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Einige verwechseln Unsicherheit mit Arbeitslosigkeit und
befürchten, dass die technologischen Fortschritte am En-
de Arbeitsplätze vernichten. Sie erliegen damit dem glei-
chen Irrtum wie ihre maschinenstürmerischen Vorgänger,
die Ludditen, die Anfang des 19. Jahrhunderts in England
die mechanischen Webstühle zerstörten, die die Hand-
werker arbeitslos machten.

Robert B. Reich (2000), The Future of Success
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1 Einleitung und Motivation

Innerhalb der letzten Jahrzehnte hat sich die Lage auf den
internationalen Arbeitsmärkten dramatisch verändert. Wir
beobachten in den USA und Großbritannien eine zuneh-
mende Ungleichheit in der Gesellschaft, die insbesondere

an der Lohnentwicklung zwischen Hoch- und Geringqua-
lifizierten deutlich wird. In Kontinentaleuropa müssen
wir stattdessen eine hohe und persistente Arbeitslosigkeit
unter Geringqualifizierten feststellen. In den letzten Jahr-
zehnten hat das relative Angebot an Hochqualifizierten
stetig zugenommen, so dass die Vermutung nahe liegt,
dass diese beiden Entwicklungen zwei Seiten einer Me-
daille sind, die von den gleichen Nachfragefaktoren be-
stimmt wurden.1

Mögliche Ursachen dieser Tendenzen sind ein zunehmen-
der internationaler Handel und ein immer schneller wer-
dender technischer Fortschritt, der sich auch im alltäg-
lichen Leben in einer zunehmenden Verbreitung von

Beschäftigungswirkungen technisch-organisatorischen Wandels:
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Innerhalb der letzten Jahre hat sich die Lage auf den internationalen Arbeitsmärkten dramatisch verändert.
Während Länder wie etwa die USA und Großbritannien von einer zunehmenden Lohnungleichheit betrof-
fen sind, steigen in den meisten kontinental-europäischen Länder die Arbeitslosenzahlen. In diesem Zu-
sammenhang wird häufig auf einen wachsenden internationalen Handel und einen immer schneller wer-
denden technischen Fortschritt hingewiesen. Eine alternative Erklärung sind organisatorische Verände-
rungen, die innerhalb der Unternehmen stattfinden. Das Ziel dieses Beitrages ist es, die Beschäftigungs-
wirkungen von solchen technischen und organisatorischen Veränderungen auf verschiedene Qualifika-
tionsstufen zu untersuchen. Zu diesem Zweck wird auf den Linked Employer-Employee Datensatz des
IAB für Deutschland zurückgegriffen, der sowohl Informationen über die einzelnen Betriebe als auch de-
taillierte Informationen über deren Beschäftigtenstruktur enthält. Ausgehend von einer verallgemeinerten
Leontief-Kostenfunktion werden Faktornachfragefunktionen für Hoch-, Mittel- und Geringqualifizierte
abgeleitet. Da nicht angenommen werden kann, dass die betriebliche Entscheidung, Innovationen und or-
ganisatorische Veränderungen einzuführen, exogen ist, wird für die ökonometrische Spezifikation ein ge-
mischtes simultanes Mehrgleichungsmodell geschätzt, das diese Endogenität explizit modelliert. Aus den
geschätzten Parametern werden eine Reihe von Eigen- und Kreuzpreiselastizitäten zwischen den ver-
schiedenen Qualifikationsstufen berechnet. Die erhaltenen Ergebnisse bestätigen die Hypothese eines
„Skill Biased Technological Change“ nur schwach. Organisatorische Veränderungen hingegen setzen Ge-
ringqualifizierte frei, während Hochqualifizierte nicht von ihnen betroffen sind. Ein weiteres Ergebnis ist
die enge wechselseitige Beziehung zwischen Innovationen und organisatorischen Veränderungen. 

* Dr. Lutz Bellmann ist Leiter des Arbeitsbereichs „Betriebliche Ar-
beitsnachfrage und Innovationsforschung“ im IAB. Prof. Dr. Reinhard
Hujer ist Inhaber des Lehrstuhls für Statistik und Ökonometrie (Empiri-
sche Wirtschaftsforschung) an der Universität, Frankfurt/M. Marco Ca-
liendo und Dubravko Radi´c sind wissenschaftliche Mitarbeiter an die-
sem Lehrstuhl.  Der Beitrag liegt in der alleinigen Verantwortung der
Autoren. Er wurde November 2002 eingereicht und nach der Begutach-
tung im März 2003 zur Veröffentlichung angenommen. 
Wir danken Arnd Kölling und Thorsten Schank für ihre wertvolle Hilfe
bei der Datenaufbereitung sowie den Teilnehmern des Forschungstref-
fens der Projektgruppe IAB-Betriebspanel zum Thema „Innovation und
Qualifikation“ in Iphofen für ihre zahlreichen Kommentare und kriti-
schen Anmerkungen. Wir möchten ferner allen anonymen Gutachtern
für ihre wertvollen Hinweisen danken. Für verbliebene Fehler sind aus-
schließlich die Autoren verantwortlich.
1 Vgl. zu der mittlerweile berühmten ad hoc „two-sides-of-the-same-
coin“ Theorie Krugman (1994).



Computern und Maschinen sowie einem wachsenden An-
gebot an spezifischen Produkten und Dienstleistungen
bemerkbar macht. Eine weitere Erklärung, die vermutlich
unsere Art zu leben und zu arbeiten wesentlich stärker
und tiefgreifender beeinflussen wird als internationaler
Handel und technischer Wandel, sind jedoch organisatori-
sche Veränderungen innerhalb von Unternehmen.2

Immer mehr Unternehmen erkennen, dass sie in Zeiten
raschen wirtschaftlichen Wandels nur bestehen können,
wenn es ihnen gelingt, sich diesen rapiden Veränderungen
schneller als ihre Konkurrenten anzupassen. Und sie er-
kennen, dass traditionelle Organisationsstrukturen, die
insbesondere durch eine strikte Trennung verschiedener
Aufgabenbereiche und eine starke Konzentration und
Hierarchisierung von Entscheidungsbefugnissen gekenn-
zeichnet ist, dem im Wege steht. Stattdessen gehen sie da-
zu über, Organisationsformen einzuführen, in denen ein-
zelnen Beschäftigten eine größere Verantwortung über
mehrere Aufgabenbereiche zugestanden wird.

Diese Veränderungen werden Auswirkungen auf die Ar-
beitsnachfrage, insbesondere nach verschiedenen Qualifi-
kationsstufen haben. Während die vielen empirischen
Studien, die es mittlerweile zu den Beschäftigungswir-
kungen technischen Fortschritts gibt,3 den Schluss nahe
legen, dass technischer Wandel zwischen verschiedenen
Qualifikationsgruppen diskriminiert und insbesondere die
Nachfrage nach Hochqualifizierten steigert, sind die em-
pirischen Befunde zu den Beschäftigungswirkungen or-
ganisatorischen Wandels sehr viel seltener. Die wenigen
Studien, die es zu dieser Fragestellung für Deutschland
jedoch gibt (siehe etwa Bauer und Bender (2001) oder
Falk (2001)), legen die Vermutung nahe, dass organisato-
rischer genau wie technologischer Wandel „skill biased“
ist. 

Ziel dieser Arbeit ist es, einen weiteren Beitrag zu den
Beschäftigungswirkungen von technologischem und or-
ganisatorischem Wandel zu liefern. Wir nutzen dazu den
Linked Employer-Employee Datensatz des IAB für
Deutschland, der sowohl Informationen über die einzel-
nen Betriebe als auch detaillierte Informationen über de-
ren Beschäftigtenstruktur enthält und der Wissenschaft
erst seit kurzem zur Verfügung steht.4

Diese Studie ist wie folgt gegliedert: In dem nächsten Ab-
schnitt werden die theoretischen Grundlagen für die em-
pirische Implementierung gelegt. Abschnitt 3 beschreibt
die gewählte Modell-Spezifikation. In Abschnitt 4 wer-
den der zur Schätzung verwendete Datensatz und erste
deskriptive Ergebnisse vorgestellt, während der 5. Ab-
schnitt die ökonometrischen Schätzergebnisse kommen-
tiert. Schließlich beinhaltet Abschnitt 6 eine kurze Zu-
sammenfassung der gefundenen Ergebnisse. 

2 Theoretische Grundlagen

Im Folgenden werden einige theoretische Überlegungen
zur Erklärung der Nachfrage nach verschiedenen Produk-
tionsfaktoren diskutiert, die als Basis für die anschließen-
de empirische Implementierung dienen sollen. Unter der
Annahme, dass bestimmte Regularitätsbedingungen und

somit das Dualitätstheorem gelten,5 kann das Produk-
tionsverhalten eines Unternehmens entweder durch seine
Produktionsfunktion oder seine Kostenfunktion äquiva-
lent beschrieben werden. Jede Information, die in der
Produktionsfunktion enthalten ist, ist somit auch in der
Kostenfunktion enthalten und umgekehrt. Die Wahl des
Ansatzes kann dann aufgrund der verfügbaren Daten ge-
troffen werden. Da ein Querschnittsdatensatz verwendet
wird und angenommen werden kann, dass für ein gegebe-
nes Jahr die Preise für die Output- und Inputfaktoren exo-
gen gegeben sind, soll im Folgenden eine Kostenfunktion
geschätzt werden.

In der Literatur wurden eine Reihe von Kostenfunktionen
vorgeschlagen.6 Eine der flexibelsten ist die von Diewert
(1971, 1987) in die Diskussion eingeführte verallgemei-
nerte Leontief-Funktion. Gegenüber der Cobb-Douglas-
oder der CES-Funktion weist sie den Vorteil auf, dass sie
die Elastizitäten zwischen verschiedenen Inputfaktoren
nicht a priori auf einen bestimmten Wert restringiert. Ein
weiterer Vorteil ist, dass in ihrer einfachsten Formulie-
rung zusätzliche erklärende Faktoren als lineare Terme
aufgenommen werden können. Es werden drei variable
Inputfaktoren unterstellt: Gering-, Mittel- und Hochquali-
fizierte. Geringqualifizierte umfassen Beschäftigte ohne
formale Ausbildung, Mittelqualifizierte beinhalten Be-
schäftigte mit einer Berufsausbildung, während die Grup-
pe von Hochqualifizierten Beschäftigte mit einem Fach-
oder Hochschulabschluss umfasst.

Wir berücksichtigen zusätzlich eine Reihe von quasi-fixen
Inputfaktoren. Im Einzelnen sind dies Kapital, Produktin-
novationen und organisatorische Veränderungen. Der Ka-
pitalstock wird durch die Summe der letztjährigen Investi-
tionen approximiert. Auf die Operationalisierung der bei-
den anderen Faktoren wird im Folgenden noch näher ein-
gegangen. Zusätzlich wird auch für die Zugehörigkeit zu
einer bestimmten Branche kontrolliert. Diese K exogenen
Variablen werden in dem Vektor Z zusammengefasst. Mit
wH, wM und wL als dem Lohnsatz für Hoch-, Mittel- und
Geringqualifizierte und C als den variablen Kosten bei ei-
nem Produktionsvolumen Y, kann für ein repräsentatives
Unternehmen folgender Ansatz formuliert werden:7
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2 Vgl. dazu insbesondere Snower (1999) und Lindbeck und Snower
(1996, 2000). 
3 Für einen Überblick siehe etwa Chennells und Reenen (1999).
4 Vgl. für eine der ersten Anwendungen Bauer und Bender (2001). Die
beiden Autoren untersuchen in dieser Arbeit den Einfluss von organisa-
torischem Wandel auf die Lohnstruktur und kommen zu dem Schluss,
dass solche Veränderungen die Lohnungleichheit erhöhen. In einer wei-
teren Arbeit (Bauer und Bender (2002)) verwenden sie als abhängige
Variable sog. Turnover-rates und finden wiederum Bestätigung für eine
sog. „Skill Biased Organizational Change“-Hypothese. Kölling und
Schank (2002) untersuchen in ihrer Arbeit neben Produktinnovationen
zusätzlich noch den Einfluss internationalen Handels auf die Nachfrage
nach heterogener Arbeit.
5 Für einen formalen Beweis des Dualitätstheorems siehe etwa Varian
(1984) oder Diewert (1971).
6 Für einen Überblick siehe z.B. Hamermesh (1986, 1993).
7 Das Produktionsvolumen wurde durch das aktuelle Geschäftsvolumen
in Millionen DM gemessen. Da in der Kostenfunktion keine anderen va-
riablen Faktoren außer Arbeit, wie z.B. Material und sonstige Vorleis-
tungen, berücksichtigt werden, ist die Verwendung des Geschäftsvolu-
mens statt des Gewinns unproblematisch.



(2.1) C = C(wH, wM, wL, Z, Y)

3 3 1 K 3

= h(Y)T���ij (wiwj)2Y+ h(Y)T���ijwiZjY,
i=1i=1 j=1i=1

für i = H, M und L.

Wir nehmen an, dass folgende Symmetriebedingungen
erfüllt sind: �ij = �ji �i,j. h(Y) ist eine monoton steigende
Funktion von Y mit h(0) = 0 und h(Y) → ∞ für Y → ∞.
Üblicherweise setzt man h(Y) = Y und nimmt somit kons-
tante Skalenerträge an. Gemäß Shephard’s Lemma ist die
erste Ableitung der Kostenfunktion nach wi gleich der op-
timalen, auf den Output bedingten Faktornachfrage nach
diesem i-ten Produktionsfaktor:

(2.2) 3 1 K
�C = Xi = YT��ij$wj%2Y+YT��ijZjY,�wi i=1 wi j=1

für i = H, M, L.

Werden die obigen Faktornachfragefunktionen durch Y
geteilt, erhält man eine äquivalente in den Parametern li-
neare Form, die leichter geschätzt werden kann: 

(2.3) 3 1 K
Xi = T��ij$wj%2Y+T��ijZjY,Y i=1 wi j=1

für i = H, M, L.

Hat man mit Hilfe geeigneter ökonometrischer Methoden
die Parameter der Faktornachfragefunktionen in (2.3) ge-
schätzt, können mit deren Hilfe verschiedene Elastizitä-
ten zwischen den betrachteten Produktionsfunktionen be-
rechnet werden.

Die Hicks-Allen-Elastizität zwischen zwei Produktions-
faktoren etwa gibt an, wie sich das Einsatzverhältnis die-
ser beiden Produktionsfaktoren verändert, wenn sich de-
ren relative Preise bei konstantem Output verändern. Man
erhält ein Maß dafür, wie einfach es für ein Unternehmen
ist, auf relative Preisveränderungen zu reagieren, wenn
als einziges Instrument eine Anpassung dieser beiden
Produktionsfaktoren zur Verfügung steht. Allgemein ist
die Hicks-Allen-Kreuzelastizität definiert als:

(2.4) �lnXi/�lnXj C · Cij
�ij = __________= _____, für i 0 j

�lnPj/�lnPi Ci · Cj

wobei mit Cij die Kreuzableitung der Kostenfunktion nach
dem i-ten und j-ten Produktionsfaktorpreis und mit Ci die
erste Ableitung nach dem i-ten Produktionsfaktorpreis be-
zeichnet sei. �ij ist nahe bei eins, wenn die beiden Produk-
tionsfaktoren „normale“ Substitute darstellen. Für die ver-
allgemeinerte Leontief-Kostenfunktion erhält man:

(2.5) r 1 – 1
u _ C�ij (wiwj) 2
u 2
u

_____________, für i 0 j

�ij =w
YXiXj

u 1
3 1 – 3

u– _ C � �ijwj
2wi

2

u 2
j=1,j0i

u_______________, für i = j.

q YXiXj

Die inhaltlich interessanteren und leichter interpretierba-
ren Eigen- und Kreuzpreiselastizitäten erhält man, indem
man die Hicks-Allen-Elastizitäten mit dem Kostenanteil
des jeweils anderen Produktionsfaktors, Sj, multipliziert:

(2.6) �lnXi/Xi
�ij = ________= �ijSj.

�lnPj/Pj

Eine Substitution zwischen dem j-ten und dem i-ten Pro-
duktionsfaktor fällt zum Beispiel schwerer, je kleiner der
Kostenanteil Sj des j-ten Produktes ist. In diesem Fall wird
eine Verringerung des Preises des j-ten Produktionsfaktors
nur einen geringen Effekt auf den ohnehin schon relativ
reichlich eingesetzten i-ten Produktionsfaktor haben. Die
Elastizität �j wird somit geringer. Unter Verwendung der
verallgemeinerten Leontief-Kostenfunktion ergibt sich:

(2.7) r – 1
u 1 wiu _ �ij $__%2

u 2 wj

u ____________, für i 0 j

u Xi

�ij = w
u – 1
u 1

3
wiu – _ ��ij $__ % 2

u 2
j=1, j0i

wj

u ________________, für i = j.

q Xi

Zwei Produktionsfaktoren i und j werden im Folgenden
als p-Substitute bezeichnet, wenn  eine relative Verteue-
rung des einen Faktors zu einer höheren Nachfrage nach
dem anderen führt, also �ij > 0. Für �ij < 0 sprechen wir
von p-Komplementen.8 Die geschätzten Parameter für die
quasi-fixen exogenen Faktoren geben direkt den Effekt
auf die Input-Output-Koeffizienten für die verschiedenen
Qualifikationsgruppen an und sollen auf diese Weise im
Folgenden interpretiert werden.

Eine naheliegende empirische Strategie besteht darin, das
obige Faktornachfragesystem mit geeigneten ökonome-
trischen Methoden, wie zum Beispiel Zellners SURE Me-
thode (1962) zu schätzen. Ein mögliches Problem dieses
Ansatzes ist jedoch die endogene Entscheidung der
Unternehmen, Innovationen und organisatorische Verän-
derungen durchzuführen. Obwohl sich diese Variablen in
der empirischen Implementierung auf Entscheidungen
beziehen, die innerhalb der beiden letzten Jahre getroffen
wurden, bleibt zu vermuten, dass sie mit den Faktornach-
fragefunktionen korreliert sind. Daher werden im Folgen-
den diese beiden Entscheidungen explizit in einem simul-
tanen Kontext modelliert. 

3 Modell-Spezifikation

Der verwendete Datensatz enthält Angaben darüber, ob
Betriebe während der Jahre 1996 und 1997 Produktinno-
vationen durchgeführt haben. Im Einzelnen wurde abge-
fragt, ob ein Betrieb ein bestehendes Produkt/Dienstleis-
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8 Vgl. für diese Definitionen Hamermesh (1991).



tung verbessert hat, ob es ein Produkt/Dienstleistung auf
den Markt gebracht hat, das neu für den eigenen Betrieb
war oder sogar eine Marktneuheit darstellte. Aufgrund
von positiven Korrelationen zwischen diesen verschiede-
nen Formen werden sie in einer Dummy-Variablen INNO
zusammengefasst, die den Wert eins annimmt, wenn zu-
mindest eine der Formen durchgeführt wurde und ansons-
ten gleich null ist. Zur ökonometrischen Modellierung
wird ein Probit-Modell verwendet:

1; wenn INNO* = �	I xI + 

IoORGA + �I > 0(3.1) INNO = 0

0; sonst.

Die latente Innovationsneigung INNO* ist dabei von ei-
ner Reihe von exogenen unternehmens- und marktspezi-
fischen Faktoren abhängig.9 Interne Faktoren, die einen
Einfluss auf das innovative Verhalten eines Unterneh-
mens haben könnten, sind zum Beispiel die Qualifika-
tionsstruktur der Beschäftigten, das Vorhandensein einer
eigenen Forschungs- und Entwicklungsabteilung oder die
Kooperation mit anderen Institutionen auf diesem Gebiet.
Marktgegebenheiten, wie etwa der Wettbewerbsdruck
oder die Ertragslage des Unternehmens werden ebenfalls
in der Schätzung berücksichtigt. Besonders bedeutsam
sind organisatorische Strukturen, die in einem Betrieb
vorherrschen. Insbesondere soll untersucht werden, ob
flexiblere und flachere Hierarchiestufen in der Lage sind,
die Innovationsneigung von Unternehmen zu erhöhen.

Im Gegensatz zu Produktinnovationen werden Prozess-
innovationen mit dem Ziel durchgeführt, die Produk-
tionskosten zu senken. Prozessinnovationen können kapi-
talgebunden sein wie etwa Investitionen in Informations-
und Kommunikationstechnologie. Im Unterschied dazu
sind organisatorische Veränderungen nicht an Investitio-
nen gebunden. Ihr Einfluss auf den Unternehmenserfolg
und auch auf die Arbeitsnachfrage ist in den letzten Jah-
ren in den Mittelpunkt wissenschaftlichen Interesses ge-
rückt.10 Es wurde deutlich, dass in Zeiten raschen wirt-
schaftlichen Wandels Unternehmen mit flexibleren Orga-
nisationsstrukturen in einer besseren Position sind, sich
gegenüber ihrer Konkurrenz zu behaupten. Als Folge ver-
ändern immer mehr Unternehmen ihre Organisationsform
und geben die klassische, zentralistische „Tayloristische“
Organisationsform auf, die vor allem durch eine klare Ab-
grenzung von Funktionen und eine Spezialisierung der
Aufgaben gekennzeichnet ist. Stattdessen kann eine Ten-
denz hin zu eher „holistischen“ Organisationsstrukturen
beobachtet werden, die zum Beispiel durch die folgenden
Merkmale gekennzeichnet sind:

– Abbau von Hierarchieebenen

– Verlagerung von Verantwortung und Entscheidungen
nach unten

– Einführung von Gruppenarbeit und eigenverantwort-
lichen Arbeitsgruppen

– Einrichtung von Einheiten mit eigener Kosten- und Er-
gebnisverantwortung.

Für das Jahr 1998 liefert das IAB-Betriebspanel Angaben
über diese organisatorischen Veränderungen, die wiede-

rum aufgrund von hohen positiven Korrelationen zu einer
Dummy-Variablen ORGA zusammengefasst werden. Sie
nimmt den Wert eins an, wenn die latente Neigung, orga-
nisatorische Veränderungen durchzuführen, einen be-
stimmten Schwellenwert überschreitet:

1; wenn ORGA* = �	oxo +

oIINNO + �o > 0(3.2) ORGA =0

0; sonst.

Als exogene Variablen unterstellen wir wiederum eine
Reihe von internen und externen Faktoren. Ein wichtiger
Faktor wird dabei die Qualifikationsstruktur der Beschäf-
tigten sein. Organisatorische Veränderungen der oben be-
schriebenen Art haben nämlich zwei gegenläufige Effek-
te. Zum einen verringern sich aufgrund von flacheren
Hierarchiestufen Kosten, die mit der Kontrolle und Koor-
dination der Beschäftigten zusammenhängen. Ein weite-
rer Vorteil liegt in möglichen Produktivitätseffekten, die
entstehen können, wenn Beschäftigte ihre größere Gestal-
tungs- und Entscheidungsbefugnis zum Wohle des Unter-
nehmens nutzen. Auf der anderen Seite sind auch einige
Nachteile mit diesen Veränderungen verbunden. Die
mangelnde Zentralisierung kann zu einer schlechteren
Koordination der einzelnen Tätigkeiten führen. Zudem
gehen Spezialisierungsvorteile verloren, die entstehen
würden, wenn Aufgabenbereiche klar getrennt und eine
stärkere Konzentration gegeben ist.11

Ein höherer Anteil an Hochqualifizierten, ebenso wie In-
vestitionen in Informations- und Kommunikationstechno-
logie, die ein besseres Monitoring zulassen, kann diesen
Trade-off verbessern und wird somit die Wahrscheinlich-
keit erhöhen, organisatorische Veränderungen durchzu-
führen. Ebenso kann vermutet werden, dass ein stärkerer
Konkurrenzdruck die Vorteile stärker zu Geltung bringt.
Von besonderem Interesse ist der Einfluss von Produktin-
novationen, der zusammen mit anderen exogenen Variab-
len (siehe Anhang) als erklärende Variable in (3.2) aufge-
nommen wird.

Unter Berücksichtigung der Faktornachfrage-Gleichun-
gen (siehe Abschnitt 2) kann das simultane Mehrglei-
chungssystem wie folgt formuliert werden:

(3.3) 1 1

XH wM

2
wL

2

___= �HH + �HM $ ___% + �HL $ ___%Y wH wH

+ �HKK + �HIINNO + �HOORGA + �H

1 1

XM wH

2
wL

2

___= �MM + �MH $ ___% + �ML $ ___%Y wM wM

+ �MKK + �MIINNO + �MOORGA + �H
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9 Eine genaue Beschreibung der zur Schätzung verwendeten Variablen
ist im Anhang enthalten.
10 Vgl. etwa Bresnahan, Brynjolfsson und Hitt (1999) oder  Lundvall
und Kristensen (1997).
11 Vgl. ausführlicher dazu Lundvall und Kristensen (1997) und Bresna-
han, Brynjolfsson und Hitt (1999).



1 1

XL wM

2
wM

2

___= �LL + �LH $ ___% + �LM $ ___%Y wL wL

+ �LKK + �LIINNO + �LOORGA + �H

1; wenn INNO* = �	IxI + 

IOORGA + �I > 0INNO = 0 0; sonst.

1; wenn ORGA* = �	OxO +

OIINNO + �O > 0ORGA =0 0; sonst.

Wir definieren:

(3.4) �	 = (�H �M �L �I �O)

und nehmen an, dass für ein betrachtetes Unternehmen
die Störterme der fünf verschiedenen Gleichungen einen
Erwartungswert von null haben und miteinander korre-
liert sein können, nicht jedoch die Störterme verschiede-
ner Unternehmen:

(3.5) E(�i) = 0; für i = H, M, L, I, O und

(3.6) �; für das gleiche Unternehmen
E(��	) = 00; sonst.

Da einige der endogenen Variablen qualitativ sind, wer-
den diese Modelle auch gemischte simultane Modelle ge-
nannt.12 Zwei grundsätzliche Formulierungen gemischter
simultaner Modelle können unterschieden werden: 

Typ I-Modelle: Latente Variablen-Formulierung 

Typ II-Modelle: Dummy Variablen-Formulierung.

Typ I-Modelle sind simultane Mehrgleichungsmodelle,
die nur in Abhängigkeit der latenten Variablen formuliert
werden, während Typ II-Modelle auch noch die qualitati-
ven Ausprägungen dieser Variablen enthalten. Im Folgen-
den soll ein kurzer Überblick über diese Modelle gegeben
werden. Zu diesem Zweck empfiehlt es sich, die endoge-
nen wie auch die exogenen Variablen sowie die entspre-
chenden Parameter in Vektoren und Matrizen zusammen-
zufassen. Es sei insbesondere:

(3.7)

XH XM XLy	 = $___ ___ ___ INNO ORGA%Y Y Y

XH XM XLy* 	 = $___ ___ ___ INNO* ORGA*%Y Y Y

B	 =   (–�H –�M –�L –�I –�O)

wobei �i ein (1�K) Vektor ist, der die Parameter der exo-
genen Variablen der i-ten Gleichung enthält.13 Definiert
man noch zusätzlich mit x einen (K�1) Vektor aller exo-
genen Variablen, kann das gemischte simultane Modell
vom Typ II in (3.3) kompakter in Matrixnotation ge-
schrieben werden als:

(3.8) �y* + Bx = �.

Die (5�5) Matrix � spiegelt die Interdependenzen zwi-
schen den endogenen Variablen wider:

r1 0 0 –�HI –�HO i
u0 1 0 –�MI –�MOu

� = u0 0 1 –�LI –�LO u
u0 0 0 1 –
IO u
q0 0 0 –
OI 1 t

Die gegenseitige Abhängigkeit der beiden endogenen Va-
riablen führt jedoch zu einem Konsistenzproblem, so dass
das Modell in (3.3) nicht geschätzt werden kann. Betrach-
ten wir im Folgenden ein vereinfachtes Modell mit ledig-
lich zwei Probitgleichungen, die sich gegenseitig beein-
flussen:

(3.9) y1* = �1x1 + 
12y2 + u1

y2* = �2x2 + 
21y1 + u2

1; wenn yi* > 0
yi = 0 ; für i = 1,2.

0; sonst

Es wird angenommen, dass 
12 und 
21 positiv sind.14 Die
Relation zwischen den latenten und beobachtbaren Variab-
len kann dann mit Hilfe der Abbildung 1 dargestellt wer-
den.

Wenn zum Beispiel u1 > –�1x1 ist, wird y1 in jedem Fall,
unabhängig davon, welche Ausprägung y2 annimmt, im-
mer gleich eins sein. Die gleiche Argumentation gilt für
y2, sodass allen (u1,u2) � (–�1x1,
)�(–�2x2,
) eindeuti-
ge Werte (y1,y2) = (1,1) für die endogenen Variablen ent-
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Abbildung 1: Inkonsistentes gemischtes simultanes 
Modell

12 Vgl. für einen guten und umfassenden Überblick Wilde (1999), Blun-
dell und Smith (1993, 1994) oder Maddala (1983).
13 Aus Gründen der Identifikation müssen einige dieser Parameter
gleich null sein. Dieses Abzählkriterium ist in unserem Fall für alle
Gleichungen erfüllt.
14 Die gleiche Argumentation gilt jedoch auch für andere Vorzeichen.
Vgl. dazu auch Butler und Picone (1999).



sprechen. Die gleiche Argumentation nutzend, kann man
auch für alle anderen Felder den endogenen Variablen
eindeutige Werte zuordnen. Lediglich für den in der Ab-
bildung grau schraffierten Bereich ist dies nicht möglich.
Unter der Annahmen nämlich, dass y2 = 0 ist, muss auch
y1 = 0 sein, da alle u1 in diesem Feld kleiner als –�1x1

sind. Da die gleiche Argumentation auch für y2 gilt, ist
(0,0) somit ein mögliches Wertepaar. Unter der Annahme
jedoch, dass y2 = 1, wird auch y1 = 1 sein, da alle u1 in
diesem Feld größer als –�1x1 –
12 sind. Gleiches gilt auch
für y2, sodass (1,1) ebenfalls ein mögliches Gleichge-
wicht in diesem Feld ist. Dieses Auftreten von multiplen
Gleichgewichten führt in der Folge dazu, dass die Summe
der Wahrscheinlichkeiten der disjunkten Ereignisse (0,0),
(1,0), (0,1) und (1,1) größer als eins und das Modell somit
inkonsistent ist. 

Man kann diese Inkonsistenz vermeiden, indem zumin-
dest einer der beiden Parameter 
12 oder 
21 auf null ge-
setzt wird. Für 
21 = 0 erhält man zum Beispiel den fol-
genden Zusammenhang zwischen (u1,u2) und (y1,y2), wie
er sich in der Abbildung 2 darstellt. Inhaltlich bedeutet
dies, dass y2 auf y1 wirken kann, nicht jedoch umgekehrt
y1 auf y2.

Daher gilt, dass konsistente gemischte simultane Modelle
vom Typ II eine rekursive Beziehung zwischen den en-
dogenen Variablen aufweisen müssen. Es kann somit nur
ein Modell geschätzt werden, bei dem entweder Innova-
tionen auf die Einführung von organisatorischen Verände-
rungen oder umgekehrt organisatorische Veränderungen
auf Innovationen wirken. Die insbesondere interessieren-
den Interdependenzen zwischen diesen beiden Entschei-
dungen könnten somit nicht modelliert werden.

Eine Alternative zu dieser restriktiven Modellformulie-
rung besteht in der Anwendung von Typ I-Modellen, die
nicht die endogenen beobachtbaren Variablen, sondern
die unbeobachtbaren latenten Variablen enthalten. Inhalt-
lich bedeutet die Verwendung von Typ I-Modellen, dass
nicht nur die tatsächlich durchgeführten Innovationen
und die tatsächlich durchgeführten organisatorischen Ver-
änderungen einen Einfluss auf die Arbeitsnachfrage ha-

ben, sondern auch die entsprechende Neigung. Folgendes
Modell wird formuliert:

(3.10) �*y i* + Bxi = �i.

Die Neigung zu Innovationen und organisatorischen Ver-
änderungen während der Jahre 1996 und 1997 beeinflus-
sen sich wechselseitig und haben einen direkten Einfluss
auf die Nachfrage nach verschiedenen Qualifikationsstu-
fen der Arbeit in 1998, während diese untereinander subs-
titutiv oder komplementär sein können (siehe Abbildung
3). Alle endogenen Variablen werden dabei von einer Rei-
he von exogenen Variablen beeinflusst, wobei durch ge-
eignete Ausschlussrestriktionen sichergestellt ist, dass die
einzelnen Gleichungen identifizierbar sind.

Das Modell in (3.10) entspricht in seiner Struktur einem
klassischen simultanen Mehrgleichungsmodell. Die üb-
lichen Identifikationsprobleme, die bei solchen Modellen
auftreten, wurden durch geeignete Nullrestriktionen, die
den Parametern in der B-Matrix auferlegt wurden, gelöst.
Ein zusätzliches Identifikationsproblem entsteht dadurch,
dass die endogenen Variablen INNO* und ORGA* nicht
direkt beobachtbar sind. Durch die übliche Restringierung
der Varianzen der Probitgleichungen auf eins wird jedoch
die volle Identifizierbarkeit des Modells sichergestellt. 

Ausgehend von (3.10) kann die reduzierte Form des Mo-
dells hergeleitet werden, die auch den Ausgangspunkt für
die Schätzung des Modells bildet:

(3.11) yi* = �xi + �i

mit: � � –�*–1 B und �i � –�*–1 �i.

Nelson und Olson (1978) haben vorgeschlagen, die redu-
zierte Form in (3.11) zu nutzen, um mit Hilfe von Stan-
dardverfahren Schätzer für die Parameter der reduzierten
Form zu erhalten. Mit Hilfe dieser Schätzer können dann
Prognosewerte für y* gewonnen werden, die dann wiede-
rum in die Strukturformgleichungen in (3.10) als geeigne-
te Instrumente eingesetzt werden können. Mit diesen Ins-
trumenten wird dann in einem nächsten Schritt das Faktor-
nachfragesystem nach Hoch-, Mittel- und Geringqualifi-
zierten mit Zellners SURE-Methode geschätzt. Die so er-
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Abbildung 2: Konsistentes gemischtes simultanes
Modell

Abbildung 3: Abhängigkeitsstrukturen des Typ I-
Modells



haltenen Parameter können dann verwendet werden, um
Elastizitäten zwischen den verschiedenen Produktionsfak-
toren gemäß den in Abschnitt 2 abgeleiteten Formeln zu
berechnen. Diese Elastizitäten sind nichtlineare Funktio-
nen der geschätzten Parameter. Daher werden die Stan-
dardfehler mit Hilfe von Bootstrap-Verfahren ermittelt.

4 Datensatz und deskriptive Ergebnisse 

Die Verfügbarkeit von Linked Employer-Employee Da-
tensätzen hat in den letzten Jahren stark zugenommen.
Der große Vorteil dieser Art von Datensätzen besteht da-
rin, dass Interaktionen zwischen Individuen und Firmen
explizit modelliert werden können. In diesem Sinne kön-
nen die interessierenden Variablen, beispielsweise die
Wirkungen von technologischem Fortschritt und organi-
satorischen Änderungen auf die Arbeitsnachfrage, von
beiden Marktseiten (Arbeitsangebot und  -nachfrage)
analysiert werden.

Mit der zunehmenden Verfügbarkeit dieser Datensätze
sind auch die ökonometrischen Verfahren zu deren Hand-
habung ständig weiterentwickelt worden, so dass heute
ein vielfältiges Instrumentarium zur Analyse bereitsteht.
Abowd und Kramarz (1999) geben einen ausführlichen
Überblick über die verschiedenen Arten von gematchten
Datensätzen, über spezifische Fragestellungen, deren sta-
tistische Modellierung und mögliche Interpretationen.
Darüber hinaus geben sie auch einen Überblick über erste
Ergebnisse internationaler Studien.  

Die empirischen Studien behandeln zum Beispiel die Zu-
sammenhänge zwischen Computernutzung und Lohn-
struktur, den Einsatz und die Bedeutung von Fort- und
Weiterbildungsmaßnahmen, Fragen der Produktivität so-
wie den Einfluss von technologischem Fortschritt und or-
ganisatorischen Änderungen auf die Lohn- und Qualifi-
kationsstruktur im Unternehmen. Von entscheidender Be-
deutung ist dabei die Frage, welcher Anteil der Entwick-
lung auf die Heterogenität der Beschäftigten und welcher
Anteil auf die Heterogenität der Firmen zurückzuführen
ist.15 Zur Beantwortung dieser Frage liegt dabei idealer-
weise ein repräsentativer Linked Employer-Employee-
Datensatz im Längsschnitt vor. Die Panel-Dimension ist
wichtig, um Veränderungen, zum Beispiel in organisatori-
scher Hinsicht oder in Bezug auf Fortbildungs- oder Ent-
lohnungsstrategien, zunächst beobachten und dann be-
stimmen zu können, welche individuellen Charakteristika
der Beschäftigten und welche firmenspezifischen Cha-
rakteristika (zum Beispiel Management-Strategie, Situa-
tion auf dem Absatzmarkt) dafür verantwortlich sind.16

Der für die vorliegende Analyse verwendete Datensatz
basiert auf einer Kombination des IAB-Betriebspanels
mit der Beschäftigtenstatistik. Das IAB-Betriebspanel ist
ein repräsentativer jährlicher Befragungsdatensatz, der
im Jahr 1993 mit 4.200 Firmen aus West-Deutschland ge-
startet wurde. Unternehmen aus Ost-Deutschland sind
seit 1996 im Datensatz, der im Jahr 1998 über 10.000
Unternehmen enthielt. Das IAB-Betriebspanel ist in mo-
dularer Form aufgebaut, das heißt, es gibt einige Fragen,
die jährlich gestellt werden, während andere nur alle zwei
bis drei Jahre abgefragt werden. Fragen zum innovativen

Verhalten und zu organisatorischen Veränderungen wur-
den in den Jahren 1993, 1994 und 1998 bzw. 1995, 1998
und 2000 jeweils retrospektiv für die letzten beiden Jahre
gestellt.17 Informationen zur Geschäftspolitik und allge-
meine Angaben zu dem Betrieb, zum Beispiel Investitio-
nen, sind hingegen für jedes Jahr vorhanden. 

Bei der zweiten Datenquelle handelt es sich um die Histo-
rikdatei der Beschäftigtenstatistik, einem administrativem
Datensatz, der Individualangaben zum sozialversiche-
rungspflichtigen Entgelt der sozialversicherungspflichti-
gen Beschäftigten enthält.18 Beide Datensätze können über
die (durch die Arbeitsämter vergebene) identische Be-
triebsnummer zusammengeführt werden, sodass für
Deutschland ein Linked Employer-Employee Datensatz
verfügbar ist, der es erlaubt, die Angaben über Lohnhöhe
und Beschäftigtenanteilen für verschiedene Qualifikations-
gruppen auf Betriebsebene in die Analyse einzubeziehen.

Eine Besonderheit des Datensatzes besteht darin, dass
sich ab dem Jahr 1999 das Meldeverfahren zur Sozialver-
sicherung geändert hat.19 Diese Änderung der Datener-
fassungs- und Datenübermittlungsverordnung (DEÜV)
wirkt sich auf die Angaben aus der Historikdatei für das
Jahr 1998 dahingehend aus, dass in der Übergangszeit
vom alten zum neuen Meldeverfahren ein Teil der Betrie-
be nach dem neuen und der andere nach dem alten Mel-
deverfahren Veränderungen in ihrer Beschäftigtenstruktur
angezeigt haben, so dass für ein Beschäftigungsverhältnis
Mehrfachnennungen möglich sind. Für das Jahr 1998
werden daher nur die eindeutigen Jahresendmeldungen
berücksichtigt und damit nur Beschäftigungsverhältnisse
erfasst, die für mindestens ein Jahr Bestand hatten.20

Da in dem IAB-Betriebspanel lediglich für das Jahr 1998
sowohl Informationen über Innovationen als auch organi-
satorische Veränderungen vorhanden sind und sich diese
Informationen auf die vergangenen zwei Jahre 1996 und
1997 beziehen, werden beim Zusammenspielen von Fir-
men und Individualdaten zunächst diejenigen Betriebe
selektiert, die 1996 und 1998 an dem Betriebspanel teil-
genommen haben. Für diese Firmen werden dann jeweils
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15 Haltiwanger et. al  (1998) haben die Ergebnisse einer Konferenz zum
Thema „Linked Employer-Employee Data“ zusammengefasst und dabei
u.a. mögliche Forschungsfelder und Fragestellungen identifiziert. 
16 Lynch (1998) beschreibt den idealen Datensatz ausführlich. 
17 Siehe Bellmann (1997), Bellmann und Kölling (2000) oder Bellmann
(2002) für einen ausführliche Beschreibung des IAB Betriebspanels. 
18 Siehe Bellmann, Bender und Kölling (2002), Bender et.al. (1996)
oder Bender, Haas und Klose (2000) für Details. Ein Problem dieser Art
von administrativen Daten liegt darin, dass die Angaben zu den Brutto-
löhnen nach oben zensiert sind durch die Beitragsbemessungsgrenze,
die im Jahr 1998 bei einem Jahresbruttogehalt von 100.800,- DM lag.
19 Vgl. dazu Neidert (1998).
20 Obwohl die absolute Anzahl an Meldungen somit deutlich sinkt, sind
die relativen Veränderungen in den verschiedenen Qualifikationsgrup-
pen gering. Ein weiteres Problem besteht jedoch darin, dass das Gene-
rierungsdatum der Historikdatei für das Jahr 1998 zu früh war, so dass
bei dem uns vorliegenden Datensatz ca. 20% aller Meldungen fehlen.
Wir hoffen zu einem späteren Zeitpunkt, wenn der vollständige Daten-
satz vorliegt, die Auswirkungen dieser Datenselektion auf die inhalt-
lichen Ergebnisse überprüfen zu können und weisen darauf hin, dass die
empirischen Ergebnisse im Lichte dieser restriktiven Datenlage zu se-
hen sind. 



die aggregierten durchschnittlichen Tageslöhne und Be-
schäftigtenanteile für drei Qualifikationsgruppen gebildet
und aus der Historikdatei zugespielt: Hoch-, Mittel- und
Geringqualifizierte. Hochqualifizierte, wie bereits er-
wähnt, umfassen dabei Beschäftigte mit einem Fach- oder
Hochschulabschluss, Mittelqualifizierte solche mit einer
abgeschlossenen Berufsausbildung und Geringqualifi-
zierte Beschäftigte ohne eine formale Ausbildung. 

Im Folgenden werden ausgewählte deskriptive Ergeb-
nisse für diese rund 5.600 Betriebe getrennt nach West-
und Ostdeutschland für 1998 vorgestellt. Aus Tabelle 1
wird zum Beispiel ersichtlich, dass der Anteil an hoch-
qualifizierten Beschäftigten in Ost-Deutschland höher ist,

die durchschnittliche Gesamtzahl an Beschäftigten je-
doch geringer.21
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West-Deutschland Ost-Deutschland
Beschäftigtengruppe Mittelwert SA Mittelwert SA

Hochqualifizierte 39,67 148,79 23,11 81,76

Anteil 7,06% 13,36% 11,98% 19,89%

Mittelqualifizierte 246,64 699,36 96,70 232,39

Anteil 66,15% 26,03% 69,94% 29,04%

Geringqualifizierte 85,32 249,22 19,18 68,29

Anteil 26,79% 25,79% 18,07% 26,59%

Summe 371,63 1.024,08 138,99 325,73

Tabelle 1: Durchschnittliche Beschäftigtenzahlen und Standardabweichungen verschiedener Qualifikationsgruppen

Abbildung 4: Beschäftigungsentwicklung nach Qualifikation in West-Deutschland

21 Die Anteile in der Tabelle 1 wurden dabei durch Mittelwertbildung
der Anteile innerhalb der einzelnen Betriebe ermittelt. Aus diesem
Grund weichen sie auch von den Anteilen ab, die man erhält, wenn man
die durchschnittliche Anzahl an Beschäftigten innerhalb der verschiede-
nen Qualifikationsgruppen zu der durchschnittlichen Gesamtzahl in Be-
ziehung setzt. Formal ist nämlich:

1/N�xk
i � xk

i�1/N�(xH
i + xM

i + xL
i ) 

� 1/N�$ (xH
i + xM

i + xL
i &

mit xk
i als Anzahl an Beschäftigen der k-ten Qualifikationsgruppe inner-

halb des i-ten Betriebes.



Abbildung 4 gibt die Entwicklung der Anteile in den ver-
schiedenen Qualifikationsgruppen zwischen 1993 und
1998 in West-Deutschland wieder. Selbst für diesen kur-
zen Zeitraum kann ein Trend zu einer Höherqualifizie-
rung in den Betrieben festgestellt werden. Der Anteil an
Hochqualifizierten stieg beispielsweise in dieser Zeit um
1,93% von 9,51% auf 11,44%.22

Im Folgenden wird eine Shift-Share-Analyse durchge-
führt, mit der die totale Zunahme Höherqualifizierter, H,
in einen Teil zerlegt wird, der innerhalb der Wirtschafts-
sektoren zu beobachten war, die so genannte „Within“-
Komponente, und eine zweite Komponente, die auf Be-
wegungen zwischen verschiedenen Industriezweigen zu-
rückzuführen ist, die so genannte „Between“-Komponen-
te. Wir nutzen dazu folgende Formel:23

_ _
(4.1) �H = � wi�Hi + � �wi Hi

i i

mit:

H = Anteil Hochqualifizierter

Hi = Anteil hochqualifizierter Beschäftigter
innerhalb des i-ten Wirtschaftssektors

wi = Anteil an Beschäftigten innerhalb des i-ten
Wirtschaftssektors

_
wi = Durchschnittlicher Anteil an Beschäftigten

innerhalb des i-ten Wirtschaftssektors
_
Hi = Durchschnittlicher Anteil an Hochqualifi-

zierten innerhalb des i-ten Sektors

Aus Tabelle 2 kann man erkennen, dass die Höherqualifi-
zierung jeden Sektor erfasst hat und somit die Globalisie-

rungshypothese als mögliche Erklärung ausscheidet.
Wenn nämlich ein zunehmender internationaler Handel
mit Niedriglohnländern für eine Verschlechterung der Ar-
beitsmarktsituation von Geringqualifizierten verantwort-
lich wäre, müsste das Phänomen der Höherqualifizierung
insbesondere auf Bewegungen zwischen den Sektoren
zurückzuführen sein. Gemäß des Stolper-Samuelson-
Theorems bewirkt nämlich ein zunehmender Handel mit
Ländern, die reichlich mit geringqualifizierter Arbeits-
kraft ausgestattet sind, dass der Import von Gütern steigt,
die insbesondere diesen Produktionsfaktor einsetzen, und
gleichzeitig auch der Export an wissensintensiven Pro-
dukten zunehmen wird.

Diese Veränderung in den Handelsströmen beeinflusst
auch die Nachfrage nach Arbeit und bewirkt, dass Höher-
qualifizierte aus den Sektoren wandern, die im internatio-
nalen Wettbewerb nicht mehr bestehen können. Als Folge
müsste sich in der empirischen Analyse eine starke Be-
deutung der „Between“-Komponente zeigen. Es ist je-
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Beschäftigtengruppe 1993 1998 Total Within Between Within (%)

Hochqualifizierte 9,51% 11,44% 1,93% 1,77% 0,16% 91,88%

Hoch- und Mittelqualifizierte 72,73% 76,67% 3,94% 3,39% 0,55% 85,99%

Tabelle 2: Ergebnisse der Shift-Share-Analyse

Beschäftigtengruppe Alle INNO = 0 INNO = 1 INNO = 0 INNO = 1
Betriebe ORGA = 0 ORGA = 0 ORGA = 1 ORGA = 1

Hochqualifizierte 9,57% 7,76% 8,52% 10,44% 11,34%

(SA) (17,18%) (17,82%) (17,03%) (16,06%) (16,43%)

Mittelqualifizierte 68,09% 69,53% 66,31% 69,70% 66,41%

(SA) (27,67%) (31,26%) (29,47%) (24,62%) (23,75%)

Geringqualifizierte 22,34% 22,72% 25,17% 19,86% 22,25%

(SA) (26,56%) (30,08%) (28,55%) (23,43%) (22,84%)

Tabelle 3: Mittelwerte und Standardabweichungen verschiedener Betriebe

22 Unterschiede zu den Angaben in der Tabelle 1 ergeben sich dadurch,
dass in Tabelle 1 nur Betriebe einbezogen werden, die sowohl 1998 als
auch 1996 an dem IAB-Betriebspanel teilgenommen haben. Die Anzahl
an Betrieben, die in beiden Jahren an der Befragung teilgenommen ha-
ben, sinkt dadurch deutlich von über 10.000 im Jahr 1998 auf rund
5.600.
23 Die folgenden 16 verschiedenen Wirtschaftssektoren werden unter-
schieden: Land- und Forstwirtschaft, Bergbau, Energiewirtschaft und
Wasserversorgung, Grundstoffverarbeitung, Investitionsgüter, Ver-
brauchsgüter, Baugewerbe, Handel, Verkehr und Nachrichtenübermitt-
lung, Kreditinstitute und Versicherungsgewerbe, Dienstleistungen, Bil-
dung, gesundheitsbezogene Dienstleistungen, andere Dienstleistungen,
Organisationen ohne Erwerbscharakter und Gebietskörperschaften/So-
zialversicherung.



doch festzustellen, dass die „Within“-Komponente eine
dominierende Bedeutung hat.24

Um die Beschäftigungswirkungen von Innovationen und
organisatorischen Veränderungen abschätzen zu können,
werden zunächst die Anteile der verschiedenen Qualifika-
tionsgruppen für verschiedene Subgruppen von Betrieben
untersucht. Dabei wird zwischen Unternehmen unter-
schieden, die keine Produktinnovationen oder organisato-
rischen Veränderungen durchgeführt haben und solchen,
die mindestens eine der beiden Veränderungen aufweisen.

Man erkennt, dass Unternehmen, die Innovationen oder
organisatorische Veränderungen durchgeführt haben, ten-
denziell auch über einen höheren Anteil an Hochqualifi-
zierten verfügen.25 Dies scheint einen ersten Hinweis
über das Vorhandensein eines „Skill Biased Technologi-
cal and Organizational Change“ zu liefern. Im nächsten
Abschnitt wird untersucht, ob diese empirischen Ergeb-
nisse auch durch die ökonometrischen Schätzergebnisse
bestätigt werden.

5 Ökonometrische Analyse

Im Gegensatz zu den deskriptiven Ergebnissen werden
bei der ökonometrischen Schätzung Betriebe aus dem
landwirtschaftlichen und öffentlichen Sektor ausge-
schlossen, da angenommen werden kann, dass sich das
innovative und organisatorische Verhalten in diesen bei-
den Gruppen deutlich von dem innerhalb anderer Sekto-
ren unterscheidet. Ferner werden nur solche Betriebe be-
rücksichtigt, die in jeder Qualifikationsgruppe mindes-
tens zwei Personen beschäftigen.26 Die detaillierten Re-
sultate finden sich im Anhang, während die Abbildung 5
die wichtigsten stilisierten Fakten enthält. 

Ein erstes Ergebnis ist die enge wechselseitige Beziehung
zwischen Innovationen und organisatorischen Verände-
rungen (siehe Tabelle A5 und A6 im Anhang). Organisa-
torische Veränderungen, wie etwa flachere Hierarchiestu-
fen oder die Einführung von flexibleren Gruppenarbeits-
plätzen mit einer größeren Eigenverantwortung, sind för-
derlich im Hinblick auf Produktinnovationen, während
diese ihrerseits eher „holistische“ Organisationsstruktu-
ren erfordern.27 Lediglich für Betriebe aus West-Deutsch-
land haben Produktinnovationen keinen statistisch signifi-
kanten Einfluss auf organisatorische Veränderungen.
Weitere Einflussfaktoren dieser beiden Entscheidungen
sind insbesondere der Stand der technischen Anlagen,
Wettbewerbsdruck und  Investitionen in Informations-
und Kommunikationstechnologie, die einen positiven
Einfluss auf die beiden Entscheidungen haben.
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24 Vgl. für eine dezidiertere Analyse etwa Berman und Griliches (1994),
Berman, Bound und Machin (1998) oder für Deutschland etwa Falk und
Seim (1999).
25 Die Unterschiede zwischen den Zahlen in Tabelle 3 und denen in Ta-
belle 2 lassen sich dadurch erklären, dass wir zur Bestimmung der
Mittelwerte in Tabelle 3 auch noch Informationen über das innovative
und organisatorische Verhalten der Betriebe benötigen. Die vielen feh-
lenden Werte für diese Variablen führen schließlich zu den abweichen-
den Ergebnissen.
26 Vgl. für eine ähnliche Vorgehensweise etwa Bellmann und Schank
(2000). Als Begründung kann angeführt werden, dass kleinere Betriebe
mit z.B. nur einem Beschäftigten pro Qualifikationsgruppe über keine
Substitutionsmöglichkeiten zwischen diesen Gruppen verfügen und so-
mit die Schätzergebnisse verzerren könnten.
27 Dieses Ergebnis wird auch durch eine Reihe von anderen Studien be-
stätigt, die den Einfluss von solchen organisatorischen Veränderungen
auf die Arbeitsproduktivität und Innovationsbereitschaft von Unterneh-
men untersuchen. Vgl. dazu etwa Wolf und Zwick (2002) oder Hujer
und Radic´ (2003) sowie die dort angegebene Literatur.

Abbildung 5: Stilisierte Schätzergebnisse



Ein weiteres Ergebnis, das sich sowohl für West- als auch
für Ostdeutschland wiederfindet, ist das substitutive Ver-
hältnis zwischen Hoch- und Mittelqualifizierten und das
komplementäre zwischen Hoch- und Geringqualifizierten
(siehe die Tabellen A3 und A4 im Anhang). Hinsichtlich
des Verhältnisses zwischen Mittel- und Geringqualifizier-
ten unterscheiden sich die Ergebnisse: In Westdeutsch-
land ist das Faktorverhältnis komplementär, während in
Ostdeutschland die beiden Produktionsfaktoren in einem
substitutiven Verhältnis zueinander stehen. 

Die Eigenpreiselastizitäten sind – mit Ausnahme für Ge-
ringqualifizierte in Westdeutschland –  erwartungsgemäß
negativ. Für Westdeutschland sind alle Elastizitäten bis
auf die zwischen Hoch- und Geringqualifizierten signifi-
kant, während in Ostdeutschland die Elastizitäten deut-
lich geringere Signifikanzen aufweisen. Aus diesen Er-
gebnissen kann man beispielsweise ablesen (siehe die Ta-
bellen A3 und A4 im Anhang), dass in Westdeutschland
eine Erhöhung der Löhne von Beschäftigten mit einer Be-
rufsausbildung um 10% zu einem Rückgang der Nachfra-
ge in Höhe von 2,8% führen würde, während bei einer
gleich hohen Steigerung der Löhne von Geringqualifi-
zierten in Ostdeutschland ein Rückgang von 3,9% zu er-
warten ist.

Ein stilisiertes Faktum, das sich in anderen Studien fin-
det, ist die mit steigender Qualifikation sinkende Eigen-
preiselastizität. Die empirischen Befunde zeigen, dass die
Eigenpreiselastizitäten von Mittelqualifizierten im Ver-
gleich zu Geringqualifizierten sowohl in West- als auch in
Ost-Deutschland geringer sind (–0,28 versus 0,45 in
West- und –0,19 versus –0,39 in Ost-Deutschland), je-
doch steigen in West-Deutschland diese Elastizitäten
beim Übergang von Mittel- zu Hochqualifizierten wieder
an (von –0,28 auf –1,70), während die Eigenpreiselasti-
zität Hochqualifizierter in Ost-Deutschland nicht signifi-
kant ist. Insbesondere die hohe Eigenpreiselastizität von
Beschäftigten mit Fach- oder Hochschulabschluss in
West-Deutschland steht somit im Widerspruch zu bisheri-
gen empirischen Ergebnissen.

Ein Vergleich der von uns geschätzten Elastizitäten mit
den Ergebnissen anderer Studien, die auf dem gleichen
Datensatz basieren, fällt dadurch schwer, dass diese Stu-
dien zum Teil andere Zeiträume und andere Wirtschafts-
zweige untersucht haben. Bellmann, Bender und Schank
(1999) berücksichtigen Betriebe aus West-Deutschland
im Jahr 1995 und unterstellen eine Translog-Funktion.
Sie unterscheiden ferner noch zwischen Arbeitern und
Angestellten und finden für die erste (zweite) Gruppe fol-
gende Eigenpreiselastizitäten: für Hochqualifizierte –0,1
(–0,3), für Mittelqualifizierte –0,7 (–0,9) und für Gering-
qualifizierte –0,7 (0,8). 

Eine weitere vergleichbare Studie ist die von Kölling und
Schank (2002), die unter Verwendung des LIAB für
West-Deutschland eine Generalized Leontief-Kosten-
funktion für die Jahre 1994–1997 schätzen und dabei
zwischen dem verarbeitenden Gewerbe und dem Dienst-
leistungssektor unterscheiden. Sie erhalten für den ersten
(zweiten) Sektor folgende Eigenpreiselastizitäten: Für
Hochqualifizierte –0,36 (1,06), für Mittelqualifizierte

–0,5 (–1,06) und für Geringqualifizierte –0,57 (–2,68).
Unterschiede in den Schätzungen der Elastizitäten kön-
nen somit zum einen durch unterschiedliche Abgrenzun-
gen der Betriebe und Beschäftigten, verschiedene Zeit-
räume, verschiedene Kostenfunktionen und unterschied-
liche ökonometrische Schätzmethoden erklärt werden.

Für die Hypothese eines „Skill Biased Technological
Change“ ist nur eine schwache Evidenz zu finden. In
Westdeutschland erhöhen Produktinnovationen die Ar-
beitsnachfrage sowohl nach Hoch- als auch nach Gering-
qualifizierten, während sie in Ostdeutschland überhaupt
keinen signifikanten Effekt haben. Organisatorische Ver-
änderungen hingegen setzten sowohl in West- als auch in
Ostdeutschland geringqualifizierte Arbeitskräfte frei,
während Hochqualifizierte nicht von ihnen beeinflusst
werden. Dieses Ergebnis steht in Einklang mit bisherigen
Studien. Bauer und Bender (2002) zeigen, dass organisa-
torische Veränderungen qualifikatorisch verzerrend wir-
ken, da sie die Wachstumsraten der Nettobeschäftigung
für Geringqualifizierte reduzieren, während Hochqualifi-
zierte von ihnen nicht betroffen sind. Zu einem ähnlichen
Ergebnis kommt auch Falk (2001), der in seiner Studie
Daten des Mannheimer Innovationspanels nutzt. 

Ein weiteres interessantes Problem ist die Endogenität
der Entscheidung, Innovationen und organisatorische
Veränderungen durchzuführen, und damit die Notwen-
digkeit einer Modellierung in einem simultanen Kontext.
Zu diesem Zweck haben wir die Kovarianzen zwischen
den Faktornachfragegleichungen und den beiden Probit-
Gleichungen geschätzt. Das Problem, das sich bei der Be-
rechnung der Kovarianzen zwischen einer Regressions-
und einer Probit-Gleichung ergibt, besteht darin, dass die
übliche Formel zur Berechnung von Kovarianzen nicht
angewendet werden kann, weil eine der beiden Variablen
latent und somit nicht beobachtbar ist. 

Daher wird ein von Olsson (1979) vorgeschlagenes zwei-
stufiges Verfahren zur Berechnung der Kovarianzen be-
nutzt. In einem ersten Schritt werden mit zweistufigen
Schätzverfahren die Parameter der Strukturform ge-
schätzt. Diese geschätzten Parameter werden dann in eine
bivariate Likelihood-Funktion, die die gemeinsame
Wahrscheinlichkeit der Regressions- und Probit-Glei-
chung modelliert, eingesetzt, so dass diese nur noch eine
Funktion der Kovarianz zwischen diesen beiden Glei-
chungen ist. Maximierung der Funktion über diese Variab-
le ergibt dann einen Schätzer für die Kovarianz.

Die so geschätzten Kovarianzen zeigen (siehe Tabelle A8
und A9 im Anhang), dass sowohl für West- als auch für
Ost-Deutschland in jeder geschätzten Nachfrageglei-
chung mindestens eine der beiden aufgenommenen Variab-
len für Innovationen und organisatorische Veränderungen
endogen ist.28 Eine Modellierung im Rahmen von ge-
mischten simultanen Modellen ist somit angemessen. 
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28 Bei einigen Schätzungen nahm die Log-Likelihoodfunktion ihr Maxi-
mum bei dem Wert null an. Da es sich dabei um ein Randextremum han-
delt, konnte in diesem Fall kein Standardfehler berechnet werden.



6 Zusammenfassung und Ausblick

Das Ziel dieser Arbeit bestand darin, die Beschäftigungs-
wirkungen von Innovationen und organisatorischen Ver-
änderungen zu quantifizieren und zu untersuchen, ob die-
se beiden Ansätze eine Erklärung für die steigende Nach-
frage nach höher qualifizierten Beschäftigten sein kön-
nen. Wir konnten dabei auf einen Linked Employer-Em-
ployee-Datensatz des IAB (LIAB) zurückgreifen, der be-
triebliche Informationen mit detaillierten Angaben über
die Beschäftigtenstruktur verbindet.

Es wurden drei formale Qualifikationsgruppen unter-
schieden und eine verallgemeinerte Leontief-Kostenfunk-
tion benutzt, um Faktornachfragefunktionen abzuleiten.
Ein Problem besteht dabei in der endogenen Entschei-
dung der Betriebe, Innovationen und organisatorische
Veränderungen durchzuführen. Zu diesem Zweck wird
ein gemischtes simultanes Modell geschätzt, das heißt,
neben den Nachfragefunktionen für die Qualifikations-
gruppen werden Gleichungen für die betriebliche Innova-
tionsneigung und die Neigung, organisatorische Verände-
rungen durchzuführen, berücksichtigt. 

Die erhaltenen Ergebnisse bestätigen die Hypothese eines
„Skill Biased Technological Change“ nur schwach. In
West-Deutschland erhöhen Produktinnovationen die Ar-
beitsnachfrage sowohl nach Hoch- als auch nach Gering-
qualifizierten, während sie in Ost-Deutschland überhaupt
keinen signifikanten Effekt haben. Organisatorische Ver-
änderungen setzen Geringqualifizierte frei, während
Hochqualifizierte nicht von ihnen betroffen sind. Wir
konnten somit zeigen, dass organisatorische Veränderun-
gen einen bedeutsamen Anteil an der Erklärung der Hö-
herqualifizierung leisten können.

Weitere Ergebnisse zeigen die enge wechselseitige Bezie-
hung zwischen Innovationen und organisatorischen Ver-
änderungen. Letztere sind förderlich im Hinblick auf Pro-
duktinnovationen, während diese ihrerseits eher „holisti-
sche“ Organisationsstrukturen erfordern. Sowohl für
West- als auch für Ostdeutschland wird ein substitutives
Verhältnis zwischen Hoch- und Mittelqualifizierten und
ein komplementäres zwischen Hoch- und Geringqualifi-
zierten ermittelt. Hinsichtlich des Verhältnisses zwischen
Mittel- und Geringqualifizierten unterscheiden sich die
Ergebnisse: In Westdeutschland ist das Faktorverhältnis
komplementär, während in Ostdeutschland die beiden
Produktionsfaktoren in einem substitutiven Verhältnis zu-
einander stehen. Die Eigenpreiselastizitäten sind – mit
Ausnahme für Geringqualifizierte in Westdeutschland –
erwartungsgemäß negativ. Für Westdeutschland sind alle
Elastizitäten bis auf die zwischen Hoch- und Geringquali-
fizierten signifikant, während in Ostdeutschland die Elas-
tizitäten deutlich geringere Signifikanzen aufweisen.

Schließlich besteht ein interessantes Problem in der En-
dogenität der Entscheidung, Innovationen und organisa-
torische Veränderungen durchzuführen und damit in der
Notwendigkeit, diese in einem simultanen Gleichungs-
system zu berücksichtigen. Es zeigt sich, dass sowohl für
West- als auch für Ostdeutschland in jeder geschätzten
Nachfragegleichung mindestens eine der beiden aufge-

nommenen Variablen für Innovationen und organisatori-
sche Veränderungen endogen ist.
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Tabelle A2: Ergebnisse der SURE-Schätzung für Ost-Deutschland 
(Anmerkung: Mit LR wird der Likelihood Ratio-Test bezeichnet)

Tabelle A1: Ergebnisse der SURE-Schätzung für West-Deutschland 
(Anmerkung: Mit LR wird der Likelihood Ratio-Test bezeichnet)

Hochqualifizierte Mittelqualifizierte Geringqualifizierte
Parameter Standardfehler Parameter Standardfehler Parameter Standardfehler

Konstante 0,4990 0,5390 0,8390 0,9050 –0,7990 0,3740

wM/wH 0,3860 0,5840 0,3860 0,5840 –0,4590 0,2250

wL/wH –0,4590 0,2250 1,2400 0,2950 1,2400 0,2950
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LR-Wert LR-Wert LR-Wert

Branchen 95,05 85,09 198,57

LR-Test 133,41 108,93 297,14

8 Anhang

Hochqualifizierte Mittelqualifizierte Geringqualifizierte
Parameter Standardfehler Parameter Standardfehler Parameter Standardfehler
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Hoch- Mittel Gering-
quali- quali- quali-
fizierte fizierte fizierte

Hochqualifizierte –1.70 1.83 –0.13

(0,46) (0,47) (0,19)

Mittelqualifizierte 0,41 –0,28 –0,13

(0,10) (0,12) (0,07)

Geringqualifizierte –0,08 –0,36 0,45

(0,12) (0,21) (0,17)

Tabelle A3: Eigen- und Kreuzpreiselastizitäten für
West-Deutschland 
(Standardfehler in Klammern) 

Hoch- Mittel Gering-
quali- quali- quali-
fizierte fizierte fizierte

Hochqualifizierte –0,02 0,18 –0,16

(0,32) (0,30) (0,10)

Mittelqualifizierte 0,06 –0,19 0,13

(0,10) (0,12) (0,05)

Geringqualifizierte –0,30 0,69 –0,39

(0,21) (0,31) (0,21)

Tabelle A4: Eigen- und Kreuzpreiselastizitäten für
Ost-Deutschland 
(Standardfehler in Klammern)

Variable West-Deutschland Ost-Deutschland
Parameter Standardfehler Parameter Standardfehler

Konstante –1,2956 0,9700 2,5444 1,0417

HIGH96 –0,0022 0,0038 –0,0035 0,0049

F&E 0,7027 0,5435 7,2354 9631,206

KOOP –0,2519 0,6203 –6,7240 9631,206

MF –0,0290 0,2556 –0,5718 0,3037

STAND96 –0,2126 0,1164 –0,3545 0,1238

WBDRUCK 0,1787 0,1363 –0,0608 0,1542

GEWINN –0,2244 0,3001 –0,2760 0,3790

EINZEL 5,2694 10611,47 0,7230 1,2341

PERSON 1,0705 0,5299 –0,5138 0,6674

GmbH 0,8225 0,4423 0,0304 0,4181

KG 0,6959 0,5036 –0,7434 0,5792

PUBLIC –0,0037 0,4875 –0,5207 0,7955

BR 0,0194 0,3406 –0,3129 0,3002

INV97 0,0000 0,0000 –0,0000 0,0000

ICT96 0,1513 0,2272 –0,6361 0,2481

PROFIT 0,0287 0,0992 –0,0613 0,1032

ORGA 0,6562 0,4060 1,1990 0,4354

SIZE50 –0,1790 0,5683 –0,1855 0,5460

SIZE500 0,1408 0,3021 0,0428 0,3880

LR-Wert LR-Wert

Branchen 46,14 37,28

LR-Test 191,51 124,60

Tabelle A5: Schätzergebnisse: Innovationen 
(Anmerkung: Mit LR wird der Likelihood Ratio-Test bezeichnet)
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Variable West-Deutschland Ost-Deutschland
Parameter Standardfehler Parameter Standardfehler

Konstante –2,4812 0,8418 0,5447 1,0268

HIGH96 0,0106 0,0034 –0,0007 0,0049

WBDRUCK 0,2347 0,1273 –0,3139 0,1791

EINZEL –7,6161 10611,46 0,5582 1,1870

PERSON –0,0151 0,4896 0,2126 0,6936

GmbH –0,0158 0,4374 0,3910 0,5037

KG 0,1031 0,4462 0,9289 0,6089

PUBLIC 0,0249 0,4720 7,1612 15012,68

BR 0,5452 0,2635 0,1040 0,2535

INV97 0,0000 0,0000 –0,0000 0,0000

ICT96 0,1202 0,1749 0,2199 0,1975

ICT97 0,5451 0,2210 0,1205 0,2339

PROFIT96 –0,0446 0,0819 0,2565 0,1012

INNO 0,2133 0,1736 0,9125 0,2192

SIZE50 –0,2861 0,5205 –0,0876 0,5223

SIZE500 –0,4886 0,1990 –0,0901 0,3128

LR-Wert LR-Wert

Branchen 12,05 16,20

LR-Test 146,88 88,27

Tabelle A6: Schätzergebnisse; Organisatorische Veränderungen 
(Anmerkung: Mit LR wird der Likelihood Ratio-Test bezeichnet)

Variable Operationalisierung

HIGH96 Anteil an Hochqualifizierten 1996

F&E Forschungs- und Entwicklungsabteilung

KOOP F&E Kooperation mit anderen Institutionen

MF Marktforschungsabteilung

STAND96 Stand der Technologie 1996 

(1: auf dem neuesten Stand, ..., 5: veraltet)

WBDRUCK Wettbewerbsdruck (1: gering, ..., 4: hoch) 

GEWINN Pläne für Gewinnbeteilung vorhanden

EINZEL Einzelunternehmen

PERSON Personengesellschaft

GmbH Gesellschaft mit beschränkter Haftung

KG Kapitalgesellschaft (AG, KGaA)

PUBLIC Körperschaft des öffentlichen Rechts

BR Betriebs/Personalrat

INV97/ INV96 Summe der Investitionen 1997/1996

ICT97/ICT96 Investitionen in IKT 1997/1996

PROFIT Profitabilität 1997 

(1: sehr gut, ..., 5: ungenügend)

ORGA Organisatorische Veränderungen

SIZE50 Betriebe mit weniger als 50 Beschäftigten

SIZE500 Betriebe mit weniger als 500 Beschäftigten

Tabelle A7: Bezeichnung und Operationalisierung der Variablen
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Hoch- Mittel- Gering-
quali- quali- quali-
fizierte fizierte fizierte

Produkt-
innovationen 0 0,038 0,014

(.) (0,004) (0,006)

Organisatorische
Veränderungen 0,42 0,006 0

(0,08) (0,03) (.)

Tabelle A8: Geschätzte Kovarianzen und Standard-
fehler zwischen Faktor- und Probit-Gleichungen für
West-Deutschland 

Hoch- Mittel- Gering-
quali- quali- quali-
fizierte fizierte fizierte

Produkt-
innovationen 0,032 0 0,015

(0,008) (.) (0,007)

Organisatorische
Veränderungen 0 0,013 0

(.) (0,018) (.)

Tabelle A9: Geschätzte Kovarianzen und Standard-
fehler zwischen Faktor- und Probit-Gleichungen für
Ost-Deutschland


