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Kapitel 1: Einleitung 1

1 Einleitung
1.1 Problemstellung

Lange Zeit schien es, als sei das Interesse der 6konomischen Wissenschaft an wachstums-
theoretischen Fragestellungen fast vollstiindig verloren gegangen. Wihrend man die fiinfziger
und sechziger Jahre guten Gewissens als die Hochzeit dieses Teils der Wirtschaftswissen-
schaften bezeichnen kann, standen in den siebziger und achtziger Jahren vor allem Themen der
Konjunkturtheorie sowie, insbesondere in den USA, die Erklirung des sog. productivity
slowdowns im Mittelpunkt vieler theoretischer und empirischer Arbeiten. Das Phéinomen deut-
lich zuriickgehender Wachstumsraten der Arbeitsproduktivitit wurde mit Hilfe weitgehend
bekannter Theorien zu erkldren versucht. Eine umfassende Weiterentwicklung der neoklas-
sischen und postkeynesianischen Wachstumstheorie erfolgte in dieser Zeit jedoch nicht. Erst in
den achtziger Jahren setzte eine Welle von Publikationen ein, die schnell unter dem Sammel-
begriff Neue bzw. Endogene Wachstumstheorie zusammengefaflt wurde. Das Hauptziel der
Vertreter dieses jungen Zweigs der dkonomischen Theorie ist die Uberwindung der vermeint-
lichen Schwichen der traditionellen neoklassischen Wachstumstheorie, die sich in weiten
Teilen auf das Modell von Solow aus dem Jahre 1956 stiitzt. Sowohl die theoretischen Ergeb-
nisse als auch deren empirische Uberpriifung werden in der Neuen Wachstumstheorie als unbe-
friedigend angesehen.

Die neoklassische Wachstumstheorie Solowscher Prigung wurde als Antwort auf die
postkeynesianischen Arbeiten von Harrod (1939, 1948) und Domar (1946, 1947) seit Mitte
der fiinfziger Jahre entwickelt, wobei grundlegende Beitriige von Solow/Samuelson (1953),
Tobin (1955), Solow (1956) und Meade (1961) geleistet wurden. Wihrend die Uberlegungen
der postkeynesianischen Autoren zu langfristigen Wachstumsprozessen durch die Eindriicke
der schweren Wirtschaftskrisen der Vorkriegszeit geprigt waren und deshalb eine gleich-
gewichtige Entwicklung einer marktwirtschaftlich organisierten Volkswirtschaft als eher
unwahrscheinlich ansahen, wurde innerhalb der Modelle der Neoklassik bei Erfiillung einer
Reihe von Annahmen iiber die Produktionstechnik sowie iiber das Spar- und Investitions-
verhalten die Existenz und Stabilitit eines langfristigen, von Joan Robinson (1956) als
"goldenes" Zeitalter bezeichneten Wachstumsgleichgewichts nachgewiesen. Die Entstehung
der neoklassischen Wachstumstheorie diente jedoch nicht nur der Kritik an den postkeynesia-
nischen Ansdtzen, sondern auch der Erkldrung der sehr hohen Wachstumsraten des Sozial-
produkts vieler Volkswirtschaften in der Nachkriegszeit. Relativ schnell wurden in dieser Zeit
Weiterentwicklungen des Basismodells durchgefiihrt, die z.B. im Rahmen des sog. Vintage-
Ansatzes die Annahme eines homogenen Kapitalstocks durch die Beriicksichtigung der Alters-
struktur der Kapitalgiiter ersetzten. Hierbei sei z.B. auf die Arbeiten von Solow (1958),
Johansen (1959), Phelps (1962) und Solow/Tobin/Weizsicker/Yaari (1966) verwiesen. Jedoch
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2 Kapitel 1: Einleitung

nicht nur die Produktionsfaktoren fur sich alleine genommen standen im Zentrum der Dis-
kussion, sondern auch die Beziehungen zwischen Arbeit und Kapital. So zeigten
Arrow/Chenery/Minhas/Solow (1961) die Rolle der Substitutionselastizitit im Rahmen der
neoklassischen Theorie, indem sie das im Vergleich zur Cobb-Douglas-Produktionsfunktion
allgemeinere Konzept der Constant-Elasticity-of-Substitution-Produktionsfunktion (kurz:
CES-Produktionsfunktion) einfiihrten.

Die verschiedenen Modifikationen konnten jedoch ein zentrales Ergebnis der neoklas-
sischen Wachstumstheorie nicht verindern, so lange die Eigenschaften der neoklassischen
Produktionsfunktion nicht wesentlich veriandert wurden. Die langfristige Wachstumsrate des
Pro-Kopf-Einkommens wird durch die Hohe des exogenen technischen Fortschritts bestimmt
und kann durch Verinderungen des Spar- und Investitionsverhaltens nicht beeinflult werden.
Die Dynamik der langfristigen Entwicklung unterliegt somit nicht 6konomischen Entschei-
dungen, sondern ist das Resultat im Modell nicht-erklarter Zusammenhinge und Parameter.
Dieses unbefriedigende Ergebnis regte verschiedene Arbeiten (z.B. Arrow (1962), Sheshinski
(1967) oder Shell (1967a, b)) an, welche die Endogenisierung des technischen Fortschritts zum
Inhalt hatten. Dariiber hinaus bewirkten eine empirische Untersuchung von Solow (1957), die
einen uberwiltigenden Anteil des unerklirten technischen Fortschritts am Wachstum des Pro-
Kopf-Einkommens in den USA fiir die Zeit zwischen 1909 und 1949 ergab, und eine Studie
von Abramovitz (1956) eine zunehmende Anwendung neoklassischer Modelle auf empirische
Fragestellungen im Rahmen des sog. Growth-Accounting-Ansatzes. Vor allem die Studien von
Denison (1962, 1967, 1972, 1974, 1979, 1984, 1985), Jorgenson/Griliches (1967) oder
Jorgenson (1995) erhielten groe Beachtung.

Trotz dieser Bemithungen gelang es nicht, die exogene Bestimmung des langfristigen
Wachstumsprozesses zu durchbrechen. Es 14t sich auch spekulieren, ob die in den sechziger
Jahren ausgefochtene Cambridge-Kontroverse iiber die Definition und die Messung des
Produktionsfaktors Kapital die Krafte der neoklassischen Theorie von der Entwicklung endo-
gener Wachstumsmodelle abgehalten hat. Tatsichlich erlebte die Diskussion iiber die Endo-
genitat der Wachstumsrate erst seit Mitte der achtziger Jahre einen gewissen Aufschwung,
dessen Ausgangspunkt die Veroffentlichung eines Beitrags von P. Romer im Jahre 1986 zum
Zusammenhang zwischen Skalenertragen und wirtschaftlichem Wachstum ist. Romers erste
Publikation und die Arbeiten vieler seiner Nachfolger haben nicht nur die theoretische Kritik
am traditionellen neoklassischen Wachstumsmodell zum Inhalt, sondern befassen sich auch mit
dessen Implikationen fiir die Wachstumsraten von Volkswirtschaften. Bei Giiltigkeit der neo-
klassischen Pramissen miifiten kapitalirmere Volkswirtschaften schneller als industrialisierte
wachsen. Tatsichlich ist dem aber nicht so.

Im Rahmen der neuen Modelle wird nun versucht, diese Nachteile zu iiberwinden, indem
die Wachstumsrate und/oder der technische Fortschritt endogenisiert, d.h. von 6konomischen
Entscheidungen abhingig gemacht werden. Zu diesem Zweck fihren die Autoren diverse
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Wachstumsfaktoren, wie z.B. steigende Skalenertrige, Humankapitalakkumulation oder den
ProzeB der schopferischen Zerstorung in der Tradition Schumpeters, ein. Ein Kernelement sind
dabei mogliche externe Effekte der Investitionsentscheidung einzelner Unternehmen auf die
Situation anderer Firmen. Sehr deutlich wird dies am Beispiel von Forschungs- und Entwick-
lungsausgaben. Durch den Versuch ein neues Produkt oder ein neues Herstellungsverfahren zu
entwerfen, wird das unternehmensinterne Know-how mit Sicherheit steigen. Dariiber hinaus
konnen auch AuBenstehende von den gewonnenen Forschungsergebnissen profitieren. Kommt
z.B. ein neues Produkt auf den Markt, kénnen andere Firmen dieses analysieren und selbst ein
ahnliches oder verbessertes Gut anbieten. Die Nachahmer in Schumpeters Vorstellungen zur
Rolle des innovativen Unternehmers sind ein Beispiel fur solche externen Effekte. Die der
japanischen Industrie von westlichen Unternehmen vorgeworfene Strategie der kostengiin-
stigen Kopie erfolgreicher Produkte, die unter hohem Aufwand von Firmen der USA oder
Europa entwickelt worden sind, stellt ein empirisches Beispiel fiir diesen Zusammenhang dar.

Die Diskussion von Externalititen dieser Art wird nicht erst seit dem Aufkommen der
Neuen Wachstumstheorie gefiihrt, sondern findet sich z.B. schon bei Marshall (1920), Young
(1928) oder Arrow (1962). Vor allem die Arbeit von Arrow bildet ein Kernstiick der aktuellen
Modelle. Interessanterweise erscheinen in vielen Beitrigen zur Neuen bzw. Endogenen
Wachstumstheorie Hinweise auf die Arbeiten dieser Autoren. Sehr viel seltener wird die
Verbindung zu einem anderen Strang der 6konomischen Theorie dargestellt, die zum einen
ebenfalls auf den Uberlegungen Marshalls und Youngs basiert, zum anderen sehr eng mit
Arrows Konzept des learning by doing verwandt ist. Etwas frither als Arrow stellte Nicholas
Kaldor (1957) aufbauend auf seiner Kritik am neoklassischen Paradigma, die insbesondere die
Verwendung gesamtwirtschaftlicher Produktionsfunktionen betraf, die Idee der technical
progress function vor. Nach Kaldors Auffassung sind die Kapitalakkumulation und die Reali-
sierung des technischen Fortschritts nicht trennbar. Vielmehr wird durch die Kapitalintensi-
vierung der Produktion das vorhandene technologische Wissen ausgenutzt, und die verbesserte
Kapitalausstattung eines Arbeitnehmers erhoht dessen Produktivitit. Aus diesem Grunde ist
nicht eine sich aufgrund von exogenem technischen Fortschritt in ihrer Lage verindernde
Produktionsfunktion, sondern vielmehr ein funktionaler Zusammenhang zwischen der-Wachs-
tumsrate des Kapitals pro Arbeitsplatz und der Wachstumsrate der Produktivitit in ein
Wachstumsmodell zu integrieren. Dariiber hinaus schaffen Investitionen die Voraussetzung fiir
Lerneffekte und die Entstehung neuen Wissens. Dieses von Kaldor spiter modifizierte Konzept
ist ein erster Schritt zur Endogenisierung des technischen Fortschritts.

Neben seinen wachstumstheoretischen Arbeiten regte Kaldor Mitte der sechziger Jahre
eine Diskussion iiber den sog. Verdoorn-Zusammenhang und dessen Relevanz fiir die im inter-
nationalen Vergleich geringen Wachstumsraten der britischen Volkswirtschaft in der Zeit nach
dem Zweiten Weltkrieg an. Das zentrale Thema Kaldors in seiner Antrittsvorlesung in
Cambridge im Jahre 1966 #hnelt demjenigen der Neuen Wachstumstheorie der ausgehenden
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achtziger und frilhen neunziger Jahren. Warum realisieren einige Volkswirtschaften hohe
Wachstumsraten des Pro-Kopf-Sozialprodukts, wihrend anderen Volkswirtschaften hingegen
nur geringes oder gar kein Wachstum der Giiterversorgung pro Einwohner erreichen? Kaldor
sah eine zentrale Ursache fiir die Divergenz der Wachstumsprozesse und mégliche kumulative
Entwicklungsprozesse in den sektoralen Strukturen der jeweiligen Volkswirtschaften. Die
einzelnen Sektoren (primirer, sekundérer und tertiérer) unterscheiden sich durch ihre produk-
tionstechnischen Gegebenheiten. Innerhalb des primiren Sektors unterliegt der Einsatz der
Produktionsfaktoren abnehmenden Skalenertrigen, wodurch das Wachstum der Produktivitit
begrenzt ist. Der sekundire, d.h. industrielle Bereich dagegen weist steigende Skalenertrige
bei der Produktion auf. Die Erhdhung des Faktoreinsatzes fiihrt somit zu iiberproportionalen
Outputsteigerungen. Dies impliziert eine zunehmende Produktivitit der Produktionsfaktoren.
Diese Eigenschaft des sekundiren Sektors kommt nach Kaldor (1966) im Verdoorn-Zusam-
menhang zum Ausdruck, der eine lineare Beziehung zwischen den Wachstumsraten der
Produktion und der Arbeitsproduktivitit zum Inhalt hat.

Diese von Kaldor immer wieder betonte und fiir den Wachstumsproze einer Volks-
wirtschaft als entscheidend angesehene Beziehung wurde vielfach untersucht und diskutiert. Im
Zentrum steht vorrangig die Frage nach den zugrundeliegenden Produktionsverhiltnissen, d.h.
es soll geklirt werden, welche Produktionsfunktion den empirisch feststellbaren Zusammen-
hang bedingen kann. Nicht zwangsldufig muB8 eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion die
richtige Antwort auf diese Frage sein. Auch Lernkurven oder Kaldors fechnical progress
Jfunction bieten sich an. Steigende Skalenertrige konnen unterschiedliche Griinde haben, die
einerseits z.B. in der Massenproduktion und andererseits in externen Effekten unternehme-
rischer Entscheidungen zu finden sind. Einfache Riickschliisse auf die tatsichlich vorliegende
Produktionsstruktur sind aus dem ermittelten Verdoorn-Zusammenhang nicht eindeutig
moglich, zu groB ist die Zahl der Interpretationsmoglichkeiten. Aus diesem Grund scheint es
sinnvoller, den Verdoorn-Zusammenhang als Ausdruck der Bedingungen innerhalb einer
Volkswirtschaft zu verstehen, die einen positiven EinfluB der Produktionsentwicklung auf das
Produktivitdtswachstums bewirken. Tatséchlich ist das Vorliegen induzierter Produktivitéits-
steigerungen nicht ausreichend fiir die Existenz sich selbsttragenden Wachstums bzw. kumu-
lativer Entwicklungen, die von Kaldor als so wichtig angesehen worden sind. Die Reaktionen
der Nachfrage auf Produktivititssteigerungen sind dem Verdoorn-Zusammenhang gegeniiber-
zustellen.

Die Vorstellungen innerhalb der Neuen Wachstumstheorie und die Uberlegungen Kaldors
zu den treibenden Kriften wirtschaftlichen Wachstums im Sinne steigender Produktivitét und
Pro-Kopf-Versorgung weisen vergleichbare Strukturen auf. Dennoch liegen zwischen beiden
Sichtweisen Unterschiede vor. Insbesondere die Rolle angebots- und nachfrageseitiger
Entwicklungen wird unterschiedlich diskutiert und beurteilt, obwohl realiter fiir den Wachs-
tumsprozeB einer Volkswirtschaft beide Seiten des Marktes von Bedeutung sind. In der vorlie-
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genden Arbeit werden deshalb anhand ausgesuchter Modelle der Neuen Wachstumstheorie
sowie anhand der Beitrige von Kaldor zu wachstumsrelevanten Fragestellungen und der
Diskussion iiber die Bestimmungsgriinde des Verdoorn-Zusammenhangs die Kerninhalte beider
Sichtweisen herausgearbeitet und gegeniibergestellt. Insbesondere der Weg zu endogenem
Wachstum steht hierbei im Vordergrund. Ziel ist es, den vernachlissigten Beitrag von Nicholas
Kaldor zur Neuen Wachstumstheorie darzustellen und durch eine Kombination der Erkennt-
nisse der untersuchten Modellstrukturen wachstumspolitische Schlufifolgerungen zu ziehen.
Auch dieser Versuch einer Integration kann selbstverstindlich nur einen Ausschnitt aus der
grofen Zahl der Faktoren erfassen, die fir die Entstehung von Wachstumsprozessen und tech-
nischem Fortschritt von Bedeutung sind. Weder die Modelle der Neuen Wachstumstheorie
noch die kaldorianische Sichtweise geben ein exaktes Abbild aller in der Realitit relevanten
Strukturen. Der Vorteil eines Vergleichs bzw. einer Synopse dieser Modelle besteht primér in
der Beriicksichtigung angebots- und nachfrageseitiger Determinanten des Wachstums-
prozesses.

1.2 Aufbau der Arbeit

Zur Losung der gestellten Fragen, d.h. zur Ermittlung des Beitrags von Nicholas Kaldor zur
Neuen Wachstumstheorie, wurde folgende Vorgehensweise gewihit.

Im anschlieBenden zweiten Kapitel werden die Grundmodelle der postkeynesianischen und
der neoklassischen Wachstumstheorie erlautert und die fiir den weiteren Verlauf der Arbeit
wichtigen Ergebnisse dieser Ansétze zusammengefaft. Insbesondere die Resultate des traditio-
nellen neoklassischen Wachstumsmodells waren und sind fiir die Entwicklung der Neuen
Wachstumstheorie von besonderer Bedeutung. Diese Darstellung hat des weiteren den Zweck,
die unterschiedlichen Auffassungen iiber die Stabilitit marktwirtschaftlicher Systeme in den
jeweiligen Modellen in Erinnerung zu rufen. Der pessimistischen Sichtweise des Postkeynesia-
nismus in dieser Frage steht die Vorstellung der Neoklassik gegeniiber, daB ein flexibles Preis-
system auf allen Mirkten ein Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage bewirken kann,
solange keine exogene Schocks auftreten. Dariiber hinaus dient die Behandlung der traditio-
nellen Wachstumstheorie auch der Vollstindigkeit, da nach Auffassung des Verfassers eine
Arbeit zur Wachstumstheorie nicht ohne eine Besprechung der Modelle auskommen kann, die
das Denken von Generationen von Okonomen gepréigt haben.

Das dritte Kapitel ist der Neuen Wachstumstheorie gewidmet, die die Uberwindung der
Schwichen der traditionellen neoklassischen Wachstumstheorie zum Ziel hat. Vor allem die in
den Ansitzen der fiinfziger und sechziger Jahre vorherrschende Bestimmung der langfristigen
Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens durch exogenen technischen Fortschritt soll durch
endogene Mechanismen ersetzt werden. Aufbauend auf den Uberlegungen zur sog. Catching
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up-Hypothese, die sich mit den Bedingungen eines erfolgreichen Aufholprozesses von Volks-
wirtschaften gegeniiber dem technologisch fithrenden Land befaBt, werden anhand der zen-
tralen Modelle die Grundiiberlegungen und die Wege zu endogenem Wachstum innerhalb der
Neuen Wachstumstheorie diskutiert. Im Mittelpunkt stehen dabei insbesondere Skalenertrige
der akkumulierbaren Produktionsfaktoren. Wihrend im neoklassischen Grundmodell fiir den
Produktionsfaktor Kapital abnehmende Grenzertrige angenommen wurden, werden in den
aktuellen Ansitzen mit Hilfe von externen Effekten, die durch Investitionen entstehen, kon-
stante Skalenertrige des Kapitals bei der Herstellung des Endprodukts unterstellt. Die Neue
Wachstumstheorie beschrinkt sich nicht nur auf das Sachkapital, sondern befaft sich auch mit
den Folgen von Investitionen in das Humankapital einer Volkswirtschaft und den Konse-
quenzen von Produktinnovationen fir den WachstumsprozeB. Die Diskussion der jeweiligen
Ansitze wird die herausragende Rolle der Kapitalintensivierung der Produktion fiir die
Existenz endogenen Wachstums der Pro-Kopf-GroBen zeigen, wobei der Begriff des Kapitals
in diesem Zusammenhang sehr weit gefaBt ist. Den AbschluBl des Kapitels bildet die Bespre-
chung wichtiger Kritikpunkte an der Neuen Wachstumstheorie. Es werden dabei zum einen
theoretische Einwinde und zum anderen die mangelnde empirische Uberpriifung ange-
sprochen.

Der Beitrag von Nicholas Kaldor zur Erklirung von 6konomischen Wachstumsprozessen
ist Inhalt des vierten Kapitels. Entsprechend der chronologischen Reihenfolge seiner Ver-
offentlichungen wird zu Anfang dieses Teils der Arbeit das Konzept der technical progress
Sfunction diskutiert sowie die relative Nihe der Ergebnisse der frithen kaldorianischen Wachs-
tumsmodelle zur Neoklassik aufgezeigt. Daran anschlielend wird auf die angewandte Wachs-
tumstheorie im Werk von Kaldor eingegangen. Ausgangspunkt sind hierbei die Inhalte seiner
Antrittsvorlesung an der University of Cambridge aus dem Jahre 1966, in der er vor allem die
Rolle des Verdoorn-Zusammenhangs fiir endogene Wachstumsprozesse diskutierte. Im Gegen-
satz zu den Ansitzen der Neoklassik sah Kaldor aufgrund der Existenz von steigenden Skalen-
ertrigen in der industriellen Produktion ungleichgewichtige, divergierende Wachstumsprozesse
als sehr wahrscheinlich an. Aufgrund der herausragenden Bedeutung des Verdoorn-Zusam-
menhangs, der als Beleg fiir steigende Skalenertrige verstanden wird, wird dieser im Hinblick
auf mogliche theoretische Erklirungen hin untersucht. Wie schon oben angesprochen, sind
mehrere Interpretationsméglichkeiten fiir diese Beziehung zwischen Produktions- und Produk-
tivititswachstum denkbar. Neben einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion sind auch eine
Lernkurve oder eine technical progress function kaldorianischer Prigung als Grundlage
vorstellbar. In einem weiteren Schritt wird die Relevanz des Verdoorn-Zusammenhangs im
kaldorianischen Verstindnis des Wachstumsprozesses noch einmal aufgegriffen, das sich sehr
deutlich in einem Beitrag von ihm zu regionalen Wachstumsunterschieden zeigt. Die Dis-
kussion der verbalen Ausfiihrungen Kaldors werden durch eine von Dixon/Thirlwall (1975)
durchgefiihrte Formalisierung sowie eine Gegeniiberstellung mit einem endogenen Wachs-
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tumsmodell von Lucas (1988) erginzt. Daran anschliefend kommt ein allgemeineres Modell
der kumulativen Verursachung zur Sprache, das die fiir endogenes Wachstum erforderlichen
Feedback- und Spillover-Effekte zwischen der Nachfrage- bzw. Produktions- und der Produk-
tivitatsentwicklung zum Inhalt hat. Den AbschluB des Kapitels bildet eine Zusammenfassung
der wichtigsten Ergebnisse.

Im funften Kapitel werden die Aussagen und Ergebnisse der Neuen Wachstumstheorie
den Ansichten Kaldors gegeniibergestellt. Beide Sichtweisen unterscheiden sich vor allem bzgl.
der Behandlung produktionstechnischer und nutzentheoretischer Zusammenhinge und der
Frage nach den wirklichen Determinanten bzw. Beschrinkungen von Wachstumsprozessen
sowie der Stabilitat langfristiger Wachstumsraten. Gemeinsamkeiten finden sich zum einen in
der Rolle, die externen Effekten bzw. investitionsinduzierten Produktivititsfortschritten zuge-
wiesen wird, zum anderen in der damit eng verbundenen Relevanz von Investitionen fiir den
Wachstumsprozef3. Der zweite Schwerpunkt dieses Kapitels umfat die Diskussion méglicher
wachstumspolitischer Schlufolgerungen, die sich aus beiden Ansitzen ziehen lassen. Die
Berucksichtigung der Angebots- und der Nachfrageseite von Wachstumsprozessen bietet eine
Moglichkeit zur Uberwindung einseitiger wirtschaftspolitischer Handlungsweisen.

Den AbschluB der Arbeit bildet ein SchluBwort zum Vergleich zwischen der Neuen
Wachstumstheorie und der kaldorianischen Sichtweise von Wachstumsprozessen.
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2 Die traditionelle Wachstumstheorie

Die Anfinge der in der Zeit ihrer Entstehung als modern bezeichneten Wachstumstheorie
werden normalerweise auf die Zeit von den spiten dreiBiger bis Ende der vierziger Jahre
datiert. In dieser Zeit erschienen die vielzitierten Arbeiten von Domar (1946, 1947) und
Harrod (1939, 1948), die als Urspriinge der postkeynesianischen Wachstumstheorie angesehen
werden. Sowohl Harrods als auch Domars Beitrige waren sehr pessimistisch im Hinblick auf
die Stabilitdt des wirtschaftlichen Systems und stehen somit in der Tradition von Keynes.
Geprigt durch die schweren wirtschaftlichen Krisen in der Zeit nach dem Ersten Weltkrieg
erschien ihnen ein gleichgewichtiger WachstumsprozeB mit ausgelasteten Kapazitéiten und vor
allem Vollbeschéftigung eher ein Ergebnis des Zufalls denn des dkonomischen Prozesses.
Diese Sichtweise des wirtschaftlichen Systems spiegelt sich in den Wachstumsmodellen dieser
Zeit wider und wird wohl am besten mit Begriff des Wachstums auf des Messers Schneide
umschrieben, der insbesondere mit dem Wachstumsmodell von Harrod in Verbindung gebracht
wird.!

Im Gegensatz hierzu sind die Modelle der neoklassischen Wachstumstheorie, die haupt-
séchlich mit den Namen Solow (1956), Swan (1956) und Meade (1961) verbunden sind, durch
den Glauben an die inhirente Stabilitit eines marktwirtschaftlich organisierten Wirtschafts-
systems gekennzeichnet. Die Flexibilitit der Preise auf allen Mérkten erlaubt zu jeder Zeit die
Anpassung der Okonomie an veréinderte Parameterwerte, so daB prinzipiell immer ein Gleich-
gewicht auf den Miirkten erreicht wird und ein gleichgewichtiger Wachstumspfad moglich ist,
zu dem die Volkswirtschaft konvergiert. Die Konzentration auf Wachstumsmodelle, die stabile
Gleichgewichtspfade abbilden, ist nicht nur durch die Kritik an der postkeynesianischen
Theorie, sondern auch durch die realen Wachstumsprozesse in den flinfziger und sechziger
Jahren zu erkliren. Die hohen, teilweise sogar zweistelligen Wachstumsraten des Sozial-
produkts vieler Volkswirtschaften und das steigende Beschiiftigungsniveau in dieser Zeit ver-
langten nach einer theoretischen Begriindung.

Im weiteren Verlauf werden beide Stringe der damals modernen Wachstumstheorie
skizziert. Dies geschieht zum einen einer gewissen Vollstéindigkeit willens, zum anderen der
Vorbereitung der Diskussion neuerer Entwicklungen auf dem Gebiet der neoklassischen
Wachstumstheorie sowie des Einflusses Kaldors auf diese aktuellen Anstitze. Beide Theorie-
gebdude sind in ihren prinzipiellen Einstellungen gegeniiber langfristigen Wachstumsprozessen
in den jeweiligen urspringlichen Ansétzen verwurzelt, so daB eine kurze Riickbesinnung auf
die wichtigsten Zusammenhinge in diesen Modellen von Nutzen scheint.

1 Vgl auch Harrod (1960). Harrod selbst lehnte diesen Begriff vehement ab. Die Ldsung fir die
gleichgewichtige Situation in seinem Modell ist zwar instabil, aber nicht in dem Mafe, daB es sich um ein
Wachstum auf des Messers Schneide handelt. Dieser Begriff impliziert seiner Meinung nach, daf nur
geringe Krifte ausreichen, das System aus seinem Gleichgewicht zu bringen. Tatsichlich mifiten aber
gréBere Abweichungen von den Idealwerten vorliegen, damit dies geschieht. Vgl. Harrod (1973, Kap. 3).

Stephan Seiter - 978-3-631-75406-1
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:22:48AM
via free access



10 Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie

2.1 Postkeynesianische Wachstumstheorie
2.1.1 Die Rolle des Kaparzitiitseffekts

Die kurzfristige Analyse von John Maynard Keynes (1936) zu den Ursachen von Wirtschafts-
krisen schreibt den Investitionen eine maBigebliche Rolle zu. Verinderungen der Investitions-
tatigkeit fihren via MultiplikatorprozeB zu gleichgerichteten, wesentlich groBeren Verinde-
rungen des Gleichgewichtseinkommens der Volkswirtschaft. Investitionen werden jedoch
ausschliellich im Hinblick auf den mit ihnen verbundenen Einkommenseffekt analysiert.
Aufgrund der Orientierung der Untersuchung an der kurzen Frist wird der zweite Effekt von
Nettoinvestitionen vernachlassigt. Positive Nettoinvestitionen erhdhen die Produktionskapa-
zitaten der Volkswirtschaft. Ob diese in der Zukunft ausgelastet werden oder nicht, bleibt in
den traditionellen keynesianischen Modellen auBen vor. Im kurzfristigen Gleichgewicht
gewahrleistet die Erfiillung der IS-Bedingung zwar die Ubereinstimmung von Giiterangebot
und Giiternachfrage, die Auslastung der durch die Nettoinvestitionen entstandenen Kapazititen
ist jedoch nur bei einer stindig steigenden Nachfrage moglich, d.h. die Nettoinvestitionen
missen genauso wie das Sozialprodukt standig zunehmen. Diese Zusammenhinge wurden von
Domar (1946) sehr deutlich dargestellt 2

Die notwendigen Bedingungen fiir einen gleichgewichtigen Anstieg aller Grofen lassen
sich am einfachsten an einer dreipoligen keynesianischen Modellwirtschaft zeigen.3 Vernach-
lassigt man den autonomen Konsum, sind marginale und durchschnittliche Sparneigung
identisch.4 Das gesamtwirtschaftliche Sparen (S) stellt einen konstanten Teil (s) des Outputs
dar, d.h. S=sY. Es soll immer die IS-Bedingung erfillt sein. Bei autonomen Investitionen (I)
gilt in diesem Fall fiir den Gleichgewichtsoutput (Y):5

@.1) v=11
S

bzw. fiir die Verinderungen beider Grofen

.1 v=1i
B

2 Domars Aufsatz ist zwar mit dem Titel "Capital Expansion, Rate of Growth, and Employment”

iiberschrieben, eine explizite Modellierung des Arbeitsmarktes erfolgt aber nicht. Vielmehr wird

angenommen, daB die Beschiftigung eine Funktion des Verhiltnisses zwischen Sozialprodukt und

Produktionskapazitit, d.h. des Auslastungsgrads ist (vgl. Domar 1946, S. 139).

Vgl. zu dieser Art der Darstellung z.B. Bombach (1965), Walter (1983) oder Rose (1987).

4 Dies gilt selbstverstéindlich auch fiir die marginale und durchschnittliche Konsumneigung. Punkte auf den
Variablen kennzeichnen Verdnderungen dieser.

5 Von Abschreibungen auf den Kapitalstock wird an dieser Stelle abgeschen. Wenn von Investitionen
gesprochen wird, sind Nettoinvestitionen gemeint.

w
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Dariiber hinaus schaffen die Investitionen neue Produktionskapazititen (). Die ent-
sprechende Verinderung ergibt sich aus:

(2.2) Q=1K=u

Hierbei bezeichnet (1) die Durchschnittsproduktivitat der Investitionen, die als konstant ange-
nommen wird® Im langfristigen Gleichgewicht miissen sich die Verinderungen des
Einkommens und der Produktionskapazitat entsprechen, d.h. Y = Q. Es folgt
2.3) 1i:tl bzw. 1=st.

s I

Die Wachstumsrate der Investitionen ist somit aufgrund der Konstanz der Sparquote und der
Durchschnittsproduktivitdt ebenfalls konstant. Wenn (1) sich nicht veridndert, muBl auch der
Kapitalkoeffizient (v) konstant sein, wobei v = st Aufgrund von (2.1) und (2.1') wichst
im Gleichgewicht auch der Output mit der Wachstumsrate der Investitionen. Die Konstanz des
Kapitalkoeffizienten bedingt gleichzeitig, daB8 auch der Kapitalstock mit dieser Rate wachst.
Aufgrund der Annahmen iber die Spar- und Konsumfunktion wachsen auch Konsum und
Sparen mit derselben Wachstumsrate. Eine Situation, in der alle Variablen mit konstanten
Raten wachsen, wird als Steady State bezeichnet.

Die Identitit der Wachstumsraten aller Variablen sowie deren Konstanz sind eine Folge
der getroffenen Annahmen. Inwieweit das Domarsche System ein Abbildung realer Zusam-
menhiinge darstellt, ist fraglich. Insbesondere das Fehlen des Produktionsfaktors Arbeit sowie
die Nichtbeachtung des technischen Fortschritts lassen das Modell unvollstandig erscheinen. Im
Rahmen einer langfristigen Analyse miissen diese beiden Komponenten Eingang in die
Modellstruktur finden. Steigende Bevolkerungszahlen stellen einerseits das Potential fir mehr
Produktion dar, andererseits erfordert eine gleichgewichtige Entwicklung der Volkswirtschaft
die Auslastung des zunehmenden Arbeitsangebots. Der technische Fortschritt ist durch die-
selben Eigenschaften gekennzeichnet. Aufgrund seiner effizienzsteigernden Wirkungen kann
mit gegebenem Faktoreinsatz mehr produziert werden. Gleichzeitig jedoch setzt er Pro-

6 Domar bezeichnet (1) als "potential social average investment productivity" (Hervorhebung im Original,
Domar 1946, S. 140). Davon ist das Verhiltnis des rein technisch méglichen Kapitalkoeffizienten der
getéitigten Investitionen zu unterscheiden. Der Koeffizient (1) wird in der Realitit hiufig unter den
technischen Mdglichkeiten liegen, da jede Investition in Konkurrenz zu bestehenden Kapazititen tritt.
Werden Produktionsfaktoren und -mittel dort abgezogen, sinkt entsprechend das Produktionspotential (vgl.
Domar 1946, S. 139f.). Die Realisierung aller technisch méglichen Kapazititssteigerungen ist nur denkbar,
wenn die Nettoinvestitionen mit zusitzlichen anderen Produktionsfaktoren kombiniert werden und keine
Einschrankungen in anderen Bereichen auftreten. Eine Mdglichkeit wire die Aufldsung von versteckter
Arbeitslosigkeit im primiren Sektor der Volkswirtschaft, um den Arbeitskriftebedarf fir die Ausweitung
der industriellen Produktion zu decken. Fiir Domar trigt der Agrarbereich zwar dazu bei, die Existenz
uberschiissiger Arbeitskrifte zu verschleiern, die Chance héherer Produktionsmoéglichkeiten werden von
ihm jedoch nicht weiter diskutiert (vgl. z.B. Domar 1946, Fn 15, S. 145).
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12 Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie

duktionsfaktoren frei, so daB der Output entsprechend gesteigert werden muf3, um die Voll-
beschéftigung der Produktionsfaktoren zu gewihrleisten. Die wohl angemessenste Auslegung
der Modellergebnisse ist, sie als Bedingungen fiir einen gleichgewichtigen Wachstumsprozef
bei Giiltigkeit der getroffenen Annahmen zu sehen. Offen ist, ob die Volkswirtschaft diese
gleichgewichtige Situation erreichen kann.” Probleme konnen insbesondere durch das Ver-
halten der Investoren aufireten. Auf ihre Reaktionen bei Unterauslastung der Kapazititen
kommt es an, ob der gleichgewichtige Wachstumspfad erreicht wird. Diese Uberlegung wird
im Modell von Harrod, das im n#chsten Abschnitt im Mittelpunkt steht, wesentlich besser
abgebildet als im Ansatz von Domar.8

2.1.2  Investitionsentscheidungen und Wachstumsgleichgewicht®

Wie am Ende des letzten Abschnitts angesprochen, bleiben in Domars Modell die Entscheidun-
gen der Unternehmen auBlen vor. Dieses Manko wird durch eine andere Interpretation des
Verhiltnisses zwischen Produktionskapazititen und Output in Harrods Uberlegungen
geschlossen. Die Investitionsfunktion soll dem Akzeleratorprinzip unterliegen, d.h. die Netto-
investitionen stellen die Reaktion der Unternehmen auf erwartete Nachfragesinderungen dar:

(2.4 1=B,Y

Der Akzelerator (B;) wird hierbei als ein von den Unternehmen angestrebtes Verhiltnis
zwischen Investition und erwartetem Outputwachstum verstanden. Die Sparquote wird auch
hier als konstant angenommen, so daf gilt

(2.5) S=sY.
Durch Gleichsetzen von (2.4) mit (2.5) ergibt sich die Losung fiir die sog. gewiinschte bzw.
befriedigende Wachstumsrate (wq) des Outputs:

7 Vgl Walter (1983, S. 18).

8 Etwaige Folgen unterausgelasteter Kapazititen werden bei Domar beriicksichtigt, jedoch erfolgt deren
Ableitung nicht so klar wie bei Harrod. Zwei Zitate sollen als Beleg dieser Aussage dienen:
“Thus the failure of the economy to grow at the required rate creates unused capacity and unemployment.”
(Hervorhebung im Original), (Domar 1946, S. 143.)
"Consequently, the rate of growth may well be depressed below the required rate s, and unused capacity
will be develop. Our present model does not allow us to separate unused capacity into idle capital and idle
men, though most likely both will be present. Because of humanitarian considerations, we are more
concerned with unemployed men. But unemployed capital is extremely important, because its presence
inhibits new investment. (Hervorhebung im Original) It presents a grave danger to a full-employment
equilibrium in a capitalist society.” (Domar 1946, S. 145) Hier folgen Domars Uberlegungen vollstiindig
denen von Harrod.

9 Vgl zu der Ableitung des Gleichgewichts bei Harrod z.B. Bombach (1965), Walter (1983) oder Rose
(1987).
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Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie 13

@6)  wg= % = Bi
r

Die tatschliche Wachstumsrate (wy) ergibt sich bei Konstanz des Kapitalkoeffizienten aus der
ex post-Identitéit von Sparen und Investieren, d.h. mit

folgt:

Y
2.7 =X
2.7 W=y

< |

Die gleichgewichtige Situation ist erreicht, wenn sich ex post- und ex ante-GroBen ent-
sprechen. Harrod beschreibt diese Situation des dynamischen Gleichgewichts folgendermaBen:

"The line of output traced by the warranted rate of growth is a moving equilibrium,
in the sense that it represents the one level of output at which producers will feel in the
upshot that they have done the right thing, and which will induce them to continue in
the same line of advance."10

Die tatstichliche und die gewiinschte Wachstumsrate miissen in diesem Falle identisch sein.
Eine solches Akkumulationsgleichgewicht ist wieder entsprechend den Uberlegungen zum
Modell von Domar durch die Gleichheit der Wachstumsraten aller Variablen gekennzeichnet.
Zu fragen bleibt, welche Prozesse einsetzen, wenn Abweichungen zwischen gewiinschter
und befriedigender Wachstumsrate auftreten. Hauptakteure sind die Unternehmen, die mittels
ihrer Investitionsentscheidungen die Entwicklung der Volkswirtschaft bestimmen. Geht man
von einer konstanten Sparquote aus, konnen sich Unterschiede in den Wachstumsraten nur
durch Differenzen beim tatsichlichen Kapitalkoeffizienten und befriedigenden Akzelerator er-
geben. Wenn v<p, ist, stellen die Unternehmen fest, daB ihre Kapazititen nicht ausreichen, die
Giiternachfrage zu bedienen. Konsequenterweise werden sie versuchen, entsprechende Kapa-
zititen aufzubauen und deshalb ihre Investitionen auszudehnen. Diesem Akzeleratoreffekt
schlieBt sich die Wirkung des Investitionsmultiplikators an. Die erhohten Nettoinvestitionen
bedingen steigenden Output und somit mehr Einkommen. Dies bedeutet jedoch eine weitere
Ubernachfrage. Die Investoren werden erneut feststellen, daB sie im Vergleich zur tatsich-
lichen Nachfrage zu wenig produzieren kénnen. Die weitere Ausdehnung der Kapazitit wird

10 Harrod (1939, S. 22).
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14 Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie

erforderlich. Der Unterschied zwischen tatsichlicher und befriedigender Wachstumsrate wird
standig zunehmen. Ist die urspringliche Situation durch eine im Verhéltnis zum Gleichgewicht
zu kleine tatsichliche Wachstumsrate gekennzeichnet, wird der Proze8 in die andere Richtung
ablaufen. In beiden Fillen werden Ungleichgewichte durch die Reaktion der Unternehmen
verstirkt, d.h. die gleichgewichtige Situation wird nicht mehr selbstindig erreicht. Ent-
sprechendes gilt, wenn man einen Anstieg oder eine Senkung der Sparquote unterstellt.
Verindert sich diese, falls sich die Volkswirtschaft auf einem Gleichgewichtspfad befindet,
werden im Moment der Anderung tatsichliche und befriedigende Wachstumsrate auseinander-
fallen und den zuvor angesprochenen ProzeB anstofien. 1!

Die Folgen einer Abweichung der tatsichlichen von der befriedigenden Wachstumsrate
werden als konjunkturelles Stabilititsproblem oder Harrod-Paradoxon bezeichnet. Es entsteht
durch die inaddquate Reaktionen der Investoren. Sie schitzen permanent die Folgen ihres
Handelns falsch ein, da ihnen vollkommene Voraussicht fehlt. Gelinge es ihnen, das richtige
Investitionsniveau zu ermitteln, wiirde das Gleichgewicht wieder erreicht.12 Der Ablauf in
Harrods Modell ist ein Fall einer zirkuldren, kumulativen Verursachung. Eine kleine Abwei-
chung (wyq #w;) vom Idealzustand ruft Reaktionen (Multiplikatoreffekte) hervor, die
wiederum Rickwirkungen auf die urspriinglich abweichende Grofe haben und das System
somit weiter vom Gleichgewicht entfernen anstelle es wieder zu diesem zuriickzubringen. Eine
Riickkehr zum Gleichgewicht kann nur durch einen exogenen Impuls erfolgen. Im Falle der
konjunkturellen Instabilitat bei Harrod miiiten z.B. die Erwartungen der Investoren geéindert
oder per Fiskalpolitik eingegriffen werden.

Inwieweit eine kleine Abweichung der tatsichlichen von der befriedigenden Wachstums-
rate zu dem geschilderten Prozef fiihrt, ist fraglich. Harrod selbst ging davon aus, da solange
sich die Unterschiede zwischen beiden Raten innerhalb eines Korridors bewegen, das Instabili-
tatsproblem nicht auftaucht. Es miissen seiner Meinung nach schon sehr groBe Fehlein-
schitzungen bzw. deutliche Differenzen zu dem als optimal angesehenen Auslastungsgrad
vorliegen, damit die Unternehmen entsprechend der oben getroffenen Annahmen mit einer
Verinderung der Investitionen reagieren.!3 Eng mit dieser Uberlegung verbunden ist die Frage
nach der Ober- und Untergrenze der Entwicklung. Gibt es einen Punkt, ab dem das System in
Richtung Gleichgewicht umkehrt? Das rein formale Modell von Harrod kann eine solche
Entwicklung nicht abbilden. Tatsichlich kann man sich vorstellen, daB ein expansiver Prozef
z.B. durch Engpisse bei den Arbeitskriften oder in relevanten Industriezweigen gestoppt
werden kann. In einer Depression kann dagegen das Ausbleiben von Ersatzinvestitionen unter-
ausgelastete Kapazititen abbauen, da der Kapitalstock aufgrund von technischem Verschleif3

11 Vgl. z.B. Harrod (1939, S. 22f).
12 Vgl. z.B. Walter (1983, S. 23) bzw. Rose (1987, S. 45fT.).
13 Vgl Harrod (1973, Kap. 3).

Stephan Seiter - 978-3-631-75406-1
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:22:48AM
via free access



Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie 15

sinkt. Der ab einem gewissen Zeitpunkt notwendige Ersatzbedarf kann wiederum den Anstof3
zu einem neuen Aufschwung sein. 14

Die moglichen Schwierigkeiten, die durch eine Abweichung der tatsichlichen von der
befriedigenden Wachstumsrate entstehen konnen, sind priméir konjunktureller Art. Die lang-
fristige Stabilitit des Wachstumsprozesses erfordert aber die Beriicksichtigung des Arbeits-
einsatzes (L). Im Harrodschen Modell wird von einem mit der exogenen Rate (n) wachsendem
Arbeitsangebot ausgegangen. Hierbei wird (n) auch als natiirliche Wachstumsrate bezeichnet.
Vollbeschiftigung ist dann gegeben, wenn die angebotene Arbeitsmenge von den Unternehmen
vollstindig nachgefragt wird. Unterstellt man ein fixes Einsatzverhiltnis zwischen Arbeit und
Kapital, was nicht zwangsliufig eine linear-limitationale Produktionsfunktion bedingt, sondern
auch die Folge eines nicht ausreichend flexiblen Preissystems sein kann, ergibt sich als lang-
fristige Gleichgewichtsbedingung fiir den Arbeitsmarkt:15

(2.8) uY, = Lge™
Fiir die Wachstumsraten folgt dann durch Logarithmieren und Differenzieren nach der Zeit: 16

2.8) %: n

Die Wachstumsrate des Outputs muB8 der Wachstumsrate der Bevolkerung entsprechen. Zur

Erhaltung des Akkumulationsgleichgewichts, d.h. zur Befriedigung der Erwartungen der
Investoren zeigte sich oben, da8 der Output mit der Rate (s/v) wachsen muB}, d.h. v=, ist.

Ein langfristiges Gleichgewicht liegt somit vor, wenn gilt:17

2.9) Scn
v

Alle Variablen wachsen in dieser Situation mit derselben Rate, d.h. es liegt eine Steady State-
Situation vor. Die Hohe der natiirlichen Rate stellt dabei eine Obergrenze der langfristigen
Wachstumsmoglichkeiten dar. Da alle Variablen mit der natiirlichen Rate wachsen, liegt im

14 Vgl. Bombach (1965, S. 780fF.) und Hicks (1949).

15 Hierbei stellt (u) den Arbeitskoeffizienten dar. Vgl zur Diskussion der zugrundeliegenden
Produktionsfunktion z.B. Bombach (1965).

16 Die entsprechenden Zwischenschritte sind:

1) Inu+lnY, = lnLo +Ine™ und 2)) 9—;':—“+% =—d’::‘° +%

17 Erweitert man das Modell um den technischen Fortschritt, umfaBt die natiirliche Rate neben dem
Wachstum der Bevélkerung auch die produktivititssteigernden Effekte technischer Neuerungen. Zu einer
ausfihrlicheren Besprechung der Arten des technischen Fortschritts sei an dieser Stelle auf die
Ausfihrungen zur neoklassischen Theorie verwiesen, da die Einfithrung dieser Komponente an den
qualitativen Aussagen des Harrodschen Wachstumsmodells nichts dndert.
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16 Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie

Steady State ein Nullwachstum der Pro-Kopf-GroBen vor. Die Okonomie befindet sich damit
in einer Art stationtirem Zustand héherer Ebene. Nur technischer Fortschritt kann zu einer
steigenden Giiterversorgung fiihren. Wie sich weiter unten zeigen wird, unterscheidet sich
damit das postkeynesianische Modell nicht von den Ergebnissen der neoklassischen Wachs-
tumstheorie. Problematisch sind in diesem Modell mégliche Ungleichgewichtssituationen, die
entstehen konnen, wenn die befriedigende Wachstumsrate von der natiirlichen Rate abweicht.
Langfristige Instabilitéit erfordert deshalb nicht zwingend das Vorliegen eines konjunkturellen
Ungleichgewichts. Die tatsichliche und die befriedigende Rate kdnnen durchaus identisch sein,
und dennoch kommt es nicht zur Ubereinstimmung aller Wachstumsraten. Man ist geneigt,
entsprechend des Sprachgebrauchs in der kurzfristigen keynesianischen Analyse, von einem
Ungleichgewichtsgleichgewicht zu sprechen.

Aufgrund der notwendigen Ubereinstimmung aller drei Wachstumsraten im langfristigen
Gleichgewicht sind unterschiedliche Konstellationen denkbar, die zu einem sdkularen Instabili-
tatsproblem fithren konnen. Liegt z.B. die befriedigende Wachstumsrate der Investoren iiber
der natiirlichen Rate, die der tatsichlichen entsprechen soll, entstehen Uberkapazititen beim
Kapitalstock, wihrend das Arbeitsangebot ausgelastet ist. Diese Uberkapazititen werden bei
den Unternehmen Reaktionen erzeugen, die zu einem Riickgang der Kapazititsauslastung
filhren. Die Volkswirtschaft tendiert zu einer Stagnation bei Uberkapazittit. Dauerhaft kann
dies aber Riickwirkungen auf die Arbeitsnachfrage haben, so daB auch eine Unterbeschif-
tigungssituation auftreten kann. Ist die Volkswirtschaft nun durch die Identitit der tatstich-
lichen und der befriedigenden Wachstumsrate gekennzeichnet, besteht bei einer Abweichung
dieser von der natirlichen Rate nach unten das Problem der Unterbeschéftigung bei Akkumu-
lationsgleichgewicht. Eine mogliche Ursache hierfiir kann in einer zu geringen Investitions-
neigung der Unternehmen liegen. 18

Die Realisierung eines langfristigen Gleichgewichts kann nun aufgrund der Exogenitét der
relevanten Groflen nur ein Ergebnis des Zufalls sein. In Harrods Modell gibt es keine endo-
genen Prozesse, die langfristige Stabilitdt garantieren. M.a.W. es ist ein Steady State-Wachs-
tumspfad unter den getroffenen Annahmen zwar méglich, er ist jedoch unwahrscheinlich.
Harrods Modell zeigt wie die Ausfithrungen von Domar notwendige Bedingungen auf, die
erfiillt sein miissen, damit die Volkswirtschaft sich auf einem Steady State-Pfad befindet. Der
Vorteil der Harrodschen Uberlegungen liegt in der expliziten Beriicksichtigung des Investoren-
verhaltens. Sie sind es, die letztendlich mit ihren Entscheidungen und Reaktionen iiber die
Stabilitit des Gleichgewichts bestimmen. Ihre "Unfihigkeit", die richtigen Schliisse aus der
Nichterfiillung ihrer Vorstellungen zu ziehen, verursacht zum einen das konjunkturelle Stabili-
tatsproblem und zum anderen bewirken ihre Investitionen mégliche Abweichungen der befrie-
digenden von der natiirlichen Wachstumsrate. Wiirden die Unternehmen in der Lage sein, aus

18 Zu weiteren Kombinationsméglichkeiten der relevanten Wachstumsraten vgl. z.B. Eltis (1987), Walter
(1983) oder Rose (1987).
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Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie 17

Fehlern zu lernen oder hitten sie rationale Erwartungen, miifite es nicht zwangsliufig zu
konjunkturellen bzw. sikularen Fehlentwicklungen kommen. 19

Aus den Ergebnissen des skizzierten Modells lassen sich weitere SchluBfolgerungen
ziehen. Im Harrodschen Modell bestimmt die Sparquote zusammen mit dem befriedigenden
Kapitalkoeffizienten die befriedigende Wachstumsrate, die langfristig mogliche Wachstumsrate
ist jedoch die natiirliche. Da beide nicht zwangsliufig iibereinstimmen miissen, hat die Spar-
quote langfristige Konsequenzen fiir den WachstumsprozeB und nicht nur fiir das Niveau des
Einkommens. Wirtschaftspolitische MaBinahmen zur Erhéhung des Sparens konnen deshalb
dauerhafte Wirkungen zeigen. Dies ist ein Unterschied zu dem weiter unten zu besprechenden
traditionellen neoklassischen Wachstumsmodell.

Die Abhingigkeit der befriedigenden Wachstumsrate von der gesamtwirtschaftlichen
Sparquote sowie von dem gewiinschten Kapitalkoeffizienten wirft die Frage auf, ob das
Harrodsche Modell ein "endogenes" Wachstumsmodell darstellt. Deren Beantwortung hingt
davon ab, wie man den Begriff endogen in Verbindung mit Wachstumsmodellen definiert.
Normalerweise wird unter endogen die Bestimmung einer Variablen durch das Modell selbst
verstanden. Die Sparquote und der Kapitalkoeffizient werden jedoch beide nicht erklart,
sondern als gegeben angenommen. Die Wachstumsrate wiederum ergibt sich durch die
Erfullung der vorgegebenen Gleichgewichtsbedingungen, so da8 hier scheinbar nicht von
Endogenitit gesprochen werden kann. Eine Erhéhung der Sparquote hat dauerhafte Effekte,
da sich keine Anpassung ans Gleichgewicht ergibt. Versteht man unter endogenem Wachstum
langfristiges Pro-Kopf-Wachstum, das keine exogene Determinante wie z.B. den technischen
Fortschritt benétigt, muB die Aussage relativiert werden. Der Steady State-Pfad ist bei Harrod
durch die Identitat der Wachstumsraten aller Variablen gekennzeichnet. Damit ist Pro-Kopf-
Wachstum ohne technischen Fortschritt unmoglich. Nur wenn das System sich nicht im Steady
State befindet, d.h. die befriedigende und die tatsichliche Wachstumsrate iiber der natiirlichen
liegen, kommt es zu positivem Pro-Kopf-Wachstum, da die Wachstumsrate des Kapitalstocks
uber derjenigen der Bevélkerung liegt. Dauerhaft wird eine solche Situation nicht Bestand
haben, wenn in Harrods Modell der Kapitaleinsatz abnehmenden Grenzertréigen unterliegt, so
daB sich die Wachstumsraten aller Variablen anpassen. Bleibt der Kapitalkoeffizient konstant,
kommt es zu dauerhaftem Pro-Kopf-Wachstum. Beriicksichtigt man diese Uberlegungen, 14t
sich festhalten, daB der Ansatz von Harrod zur Gruppe endogener Wachstumsmodelle
gerechnet werden kann.

Zwar scheint das konjunkturelle Instabilititsphinomen kein Problem der wachstums-
theoretischen Analyse zu sein, da es nur kurzfristige Zusammenhiinge beleuchtet. Dennoch
sorgt das Fehlen eines endogenen Mechanismus, der bewirkt, da3 die Unternehmen sich richtig
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18 Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie

verhalten, fiir anhaltende Abweichungen vom Gleichgewichtspfad.20 Zu fragen ist deshalb, wo
endet die kurze und wo beginnt die lange Frist? Zieht man zusitzlich Hysterese-Effekte und
Pfadabhingigkeiten in die Uberlegungen mit ein, gewinnt das kurzfristige Instabilitatsproblem
eine wichtige Bedeutung fur die langfristige Entwicklung der Volkswirtschaft. Die Entschei-
dung uiber das aktuelle Investitionsniveau legt fest, welchen Kapitalstock die Volkswirtschaft in
den nachfolgenden Perioden zur Verfigung hat. Nimmt man mit Arrow (1962) und Kaldor
(1957) an, daB Investitionen nicht nur den Stand des technischen Wissens, das im Moment der
Investition verfligbar ist, beinhalten, sondern auch die Gelegenheit zu neuem Lernen und somit
weiteren Produktivitatsfortschritten bieten, determinieren die Investitionsentscheidungen der
Unternehmen die weiteren Entwicklungschancen der Volkswirtschaft.2! Die unterlassenen
Investitionen im Falle einer Abweichung der tatsachlichen von der befriedigenden Wachstums-
rate nach unten kénnen das MaB des erreichbaren technischen Fortschritts reduzieren. Diese
Konsequenzen konjunktureller Instabilitit erfordern selbstverstindlich eine Erweiterung des
urspringlichen Modells von Harrod (und auch von Domar). Sie zeigen aber, daB der katego-
rische Verweis der Folgen einer Divergenz zwischen befriedigender und tatsachlicher Wachs-
tumsrate in das Aufgabengebiet der Konjunkturtheorie nicht ohne weiteres befolgt werden
sollte.

2.1.3  Variabilitiit der Sparquote

Das sikulare Instabilititsproblem im Modell von Harrod kann ohne die Modifikation der
Annahmen nicht gelost werden. Einer der Parameter (s, v und n) miiite endogenisiert werden.
Prinzipiell kann dies bei jeder dieser Grofen erfolgen. Die Diskussion der Folgen eines
variablen und endogenen Kapitalkoeffizienten sind Inhalt der neoklassischen Wachstums-
theorie, die in Abschnitt (2.2) erlutert wird. Die von Harrod unterstellte Konstanz dieser
Grofle steht z.B. im Mittelpunkt der Kritik von Solow (1956) am Harrodschen Wachstums-
modell. Zur Endogenisierung der natirlichen Wachstumsrate 1Bt sich sagen, daB hierbei
zwischen dem Bestandteil des Bevolkerungswachstums und des technischen Fortschritts unter-
schieden werden muf3. Die Abhangigkeit beider Faktoren von 6konomischen Zusammenhingen
wurde auf unterschiedliche Art und Weise herzustellen versucht. Da in den nachfolgenden
Kapiteln der Arbeit immer wieder auf die Entstehung und die Konsequenzen des technischen
Fortschritts eingegangen wird, bleibt diese Komponente der natiirlichen Wachstumsrate im
Moment auflen vor.

20 Dieses Problem wurde in Arbeiten, die auf Harrods Uberlegungen aufbauten, zu l18sen versucht. Zu nennen
ist vor allem Hicks (1949).

21 Die Konzepte von Arrow und Kaldor zum induzierten technischen Fortschritt werden weiter unten
ausfithrlicher besprochen.
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Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie 19

Die Endogenisierung der Wachstumsrate der Bevolkerung soll nur kurz erwihnt werden,
da sie nicht Gegenstand der weiteren Untersuchungen sein wird. Die Reproduktionsrate kann
2.B. an die Entwicklung des Subsistenzlohnes oder an eine Abweichung des tatsichlichen Real-
lohnes von diesem gekoppelt werden22 Unterstellt man einen positiven Zusammenhang
zwischen Reallohnhohe und Bevélkerungsentwicklung, stehen diese Uberlegungen in der
Tradition von Malthus' Aussagen iber die "Endogenitit" der Bevolkerungsentwicklung. Ver-
andern sich die Knappheitsrelationen zwischen Arbeit und Kapital, wird es zu induzierten
Lohnreaktionen kommen, die einerseits positive, d.h. erhohende Wirkungen oder andererseits
negative, d.h. senkende Effekte auf die Reproduktionsrate haben, die sich in der Hohe der
natiirlichen Wachstumsrate niederschlagen.

Diese Art der Endogenisierung des Bevolkerungswachstums stellt eine recht einfache
Vorgehensweise dar. Fraglich ist zB., ob der klassische positive Zusammenhang zwischen
Bevolkerungszunahme und Reallohnentwicklung in modernen Industrienationen noch Giiltig-
keit hat. Alle entwickelten Volkswirtschaften weisen trotz gestiegenem Wohlstand riicklaufige
Geburtenraten mit stagnierenden bzw. sinkenden Bevélkerungszahlen auf. Dies spricht mehr
fur eine inverse Beziehung zwischen Reallohn und Reproduktionsrate. Verliait man das Bild
einer geschlossenen Volkswirtschaft, muBl diese Aussage wieder relativiert werden. Die Bevol-
kerung eines Landes wichst nicht nur durch den GeburteniiberschuB, sondern auch aufgrund
eines positiven Zuwanderungssaldos mit dem Ausland. Hier kann man argumentieren, daf3
Lohndifferenzen zwischen einzelnen Volkswirtschaften einen Anreiz fur die Arbeitskrifte
darstellen, im Hochlohnland ihre Arbeit anzubieten.23 Ein historisches Beispiel hierfiir ist ohne
Zweifel der Zustrom von Gastarbeitern nach Westdeutschland seit Anfang der sechziger Jahre.
Diese Zuwanderung war nicht allein das Ergebnis von Lohndifferenzen, sondern wurde
aufgrund des Arbeitskriftemangels in Westdeutschland durch AnwerbemafBinahmen unterstiitzt.

Eine Anmerkung zur Endogenisierung des Bevélkerungswachstums sei an dieser Stelle
noch erlaubt. In Zeiten zunehmender Umweltbelastungen, die u.a. durch die stark zunehmende
Weltbevolkerung verursacht werden, gewinnt dieser Teil der natiirlichen Rate innerhalb eines
Wachstumsmodells eine neue Qualitit. In den Modellen von Harrod und spiter in denen der
neoklassischen Wachstumstheorie stellt (n) bei Nichtexistenz von technischem Fortschritt eine

22 Vgl. z.B. zur Integration des Bevolkerungswachstums auf diese Art Niehans (1963), der weiter
unterscheidet in ein Ein- und Zwei-Klassen-Modell bei der Reproduktion. Die (neoklassische)
Untersuchung von Steinmann (1974) zur Endogenisierung des Bevdlkerungswachstums zeigt den engen
Zusammenhang zwischen der Kapitalakkumulation und dem Bevélkerungswachstum, wenn von exogenem
technischen Fortschritt abgesehen wird. Durch die Endogenisierung des Bevélkerungswachstum wird in
diesem Falle die Abhangigkeit der langfristigen Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens von der
Sparquote ermdglicht. Das Bevolkerungswachstum kann somit zum Wachstumsmotor werden. Wird
zusitzlich autonomer technischer Fortschritt unterstellt, weist das Sparen nur noch einen EinfluB auf das
Niveau des langfristigen Wachstumspfads auf. Sowohl bei Kaldor (1957), der das Wachstum der
Bevolkerung nach oben begrenzt (S. 614f.), als auch bei Solow (1956) findet sich ein kurzer Abschnitt iiber
die Folgen eines endogenen Arbeitsmengenwachstums.

23 Vgl. Rose (1987, S. 58ff). Zu Fragen des Zusammenhangs zwischen Bevdlkerungswachstum und
wirtschaftlichem Wachstum siehe z.B. Coale (1976) und die enthaltenen Beitrige sowie Pitchford (1974).

Stephan Seiter - 978-3-631-75406-1
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:22:48AM
via free access



20 Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie

Obergrenze fiir die Wachstumsmoglichkeiten der Volkswirtschaft dar. Vor dem Hintergrund
des Problems der Uberbevolkerung wird die Forderung nach der Begrenzung der Reproduk-
tionsrate immer wieder aufgestellt, d.h. (n) miiite aufgrund dessen als eine exogen festgelegte
Variable eingebaut werden, die nicht von anderen Beziehungen im Modell veréindert werden
kann und darf. Eine Endogenisierung des Bevolkerungswachstums miifite deshalb ausge-
schlossen werden, um untersuchen zu kénnen, wie sich die anderen Variablen entwickeln
miissen, um das Ziel einer begrenzten Wachstumsrate der Bevolkerung erreichen zu konnen..
Die Vorgehensweise der traditionellen Wachstumstheorie erhilt bei Beriicksichtigung &kolo-
gischer Aspekte somit wieder eine gewisse Berechtigung.

Die Auflgsung des sikularen Instabilititsproblems mit Hilfe einer verdnderlichen
natiirlichen Wachstumsrate unterliegt, wie sich aus den vorangegangenen Abschnitten ablesen
1aBt, einigen Schwierigkeiten. Als letzte Moglichkeit, zum Gleichgewicht zu kommen, bietet
sich die Sparquote an. Wire sie endogen bestimmt und wiirde sie richtig auf ungleich-
gewichtige Situationen reagieren, konnte sich auch unter Aufrechterhaltung eines konstanten
Kapitalkoeffizienten die befriedigende Wachstumsrate an den Wert der natiirlichen Rate
anpassen. Liegt die befriedigende Wachstumsrate tber der natiirlichen, miifite die gesamtwirt-
schaftliche Sparquote fallen, in der umgekehrten Konstellation steigen. Das postkeynesianische
Modell von Nicholas Kaldor (1955/56, 1957) beinhaltet einen Weg zur Generierung eines
solchen Ergebnisses.

Ausgehend von einem Vollbeschiéftigungsgleichgewicht spaltet Kaldor das gesamtwirt-
schaftliche Sparen in zwei Komponenten auf: Sparen aus Profiten und Sparen aus Lohnen. Die
Sparquote aus Lahnen soll geringer sein als die aus Profiten. Es gilt:24

Y=W+P
I=S
SESw+Sp=st+spP

Aus der IS-Identit4t folgt fiir die Investitionsquote und somit fiir die gesamtwirtschaftliche
Sparneigung:

@10 g=(sp-s)g+sw

24 Vgl. Kaldor (1955/56, S. 221). Hierbei steht (W) fir die Lohnsumme, (P) fir die Profitsumme, S; bzw. s;
fiir das Sparen aus bzw. die Sparneigung bezogen auf die Einkommensart i.
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Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie 21

Die Investitionsquote hangt von der Profitquote und den Sparquoten der jeweiligen Einkom-
mensarten ab. Setzt man (2.10) in die Gleichgewichtsbedingung im Harrodschen Modell ein,
ergibt sich:

(2.11) nv=(sp-sw)%+sw

Dieses Resultat impliziert, daB "...the 'warranted' and the ‘natural' rates of growth are not
independent of one another; if profit margins are flexible, the former will adjust itself to the
latter through a consequential change in P/Y."25 Kommt es zu Unterschieden zwischen den
beiden Raten, wird eine Verdnderung der Einkommensverteilung, d.h. sinkende oder steigende
Profitquote (Lohnquote), eine Verinderung des gesamtwirtschaftlichen Sparens induzieren.
Das System tendiert von dieser Seite aus zum Gleichgewicht, aber "this does not mean that
there will be an inherent tendency to a smooth rate of growth in a capitalist economy, only that
the causes of cyclical movements lie elsewhere - not in the lack of an adjustment mechanism
between s and Gv."26

An dieser Stelle ist anzumerken, daB3 Kaldor mit G nicht die natiirliche Wachstumsrate
meint, sondern die befriedigende, d.h. er ist primdr der Auffassung, daB die Variabilitit der
Sparquote das kurzfristige Instabilitétsproblem 16st und nicht direkt das langfristige, denn

"I/Y will therefore tend to equal Gv, not G'v."27

Die Anpassung der Sparquote durch eine sich indernde Einkommensverteilung kann jedoch
auf die sikulare Fragestellung tibertragen werden, da auch die befriedigende Wachstumsrate
mit der Sparquote variiert. Es ist somit zumindest theoretisch moglich, daB es immer eine
Einkommensverteilung gibt, die Identitit zwischen den Wachstumsraten erzeugen kann, 28

Wie kann man sich nun einen Anpassungsprozef vorstellen, der Abweichungen zwischen
den Raten, insbesondere der befriedigenden und der natiirlichen, beseitigt? Ist die Situation
durch (s/v)>n gekennzeichnet, wichst der Kapitalstock schneller als die verfiigbare Arbeits-
menge. Sind die Preise kurzfristig variabler als die Nominallshne, d.h. die Reallohne sind
flexibel, miBte der Mangel an Arbeitskriften zu einer Steigerung der Lohnquote und folglich
zu einem Riickgang der gesamtwirtschaftlichen Sparquote fiilhren. Weicht die befriedigende
Rate nach unten von der natiirlichen ab, bedingen steigende Preise (und damit verbunden

25 Kaldor (1955/56, S. 224).

26 Kaldor (1955/56, S. 224).

27 Kaldor (1955/56, S. 224, Fn 2). Hier steht G filr "...the entrepreneurs' desired growth rate..." und G’ fiir
"...the natural growth rate..." (Kaldor, 1955/56, S. 224)

28 1n Kaldors Wachstumsmodellen zeigt sich im Steady State, daB die Investitionsquote das Ergebnis der
natiirlichen Wachstumsrate und des Kapitalkoeffizienten ist. Die Einkommensverteilung und die Sparquote
ergeben sich als RestgroBe aus den exogen vorgegebenen Parameter. Vgl. Kaldor (1957, S. 611), Kurz
(1984, S. 1671T.) sowie Kapitel 4 dieser Arbeit.
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22 Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie

sinkende Reallohne) im kaldorianischen Vollbeschiftigungsmodell eine Zunahme der Profit-
quote, die Kapitalbildung nimmt zu. Die befriedigende Wachstumsrate pafit sich an die natiir-
liche an.29

2.1.4 Zusammenfassung

Die postkeynesianische Wachstumstheorie baut im wesentlichen auf den Ansitzen von Harrod
und Domar auf, in denen zum einen die notwendigen Gleichgewichtsbedingungen fiir einen
gleichgewichtigen, vollbeschiftigungskonformen Wachstumspfad abgeleitet wurden, zum
anderen Hindernisse diskutiert wurden, welche die Erreichung eines Steady States unméglich
machen konnen. Insbesondere die Erwartungen der Unternehmen kénnen ungleichgewichtige
Prozesse bedingen.

Ein gleichgewichtiger Wachstumspfad erfordert unter den getroffenen Annahmen die
Identitat der Wachstumsraten von Kapital, Output und (effizienter) Arbeitsmenge, wobei die
sog. natiirliche Wachstumsrate eine Obergrenze fir die langfristig erreichbare Verinderungs-
rate bildet. Diese Situation kann sich nur per Zufall einstellen. Jegliche Abweichungen vom
Gleichgewicht fiihren immer weiter von ihm weg. Vor allem die von Harrod getroffene Unter-
scheidung in eine tatsichliche, eine fiir die Investoren befriedigende und die natiirliche Wachs-
tumsrate hat gezeigt, wo mogliche Schwierigkeiten auf dem Weg zum Gleichgewicht liegen
konnen. Es konnen sowohl konjunkturelle als auch sikulare Instabilititen aufireten, die durch
die Inflexibilitat des Systems entstehen. So stellt die Unféhigkeit zum Lernen der Unternehmen
die zentrale Ursache fiir die persistente Ungleichheit zwischen tatsichlicher und befriedigender
Wachstumsrate dar. Im Rahmen des langfristigen Stabilitatsproblems sorgte die exogen vorge-
gebene Konstanz aller drei involvierten Parameter (Sparquote, Kapitalkoeffizient und natiir-
liche Wachstumsrate) fiir Differenzen zwischen den Wachstumsraten.

Vor allem die Arbeiten von Kaldor und Pasinetti haben einen Weg gewiesen, wie durch
die Verbindung verteilungstheoretischer Aspekte mit dem Harrodschen Wachstumsmodell eine
Anpassung der befriedigenden an die natiirliche Wachstumsrate erméglicht werden kann.30

29 Die Vollbeschiftigungsannahme ist notwendig, damit bei einem Anstieg der Nachfrage Preis- und keine
Mengenreaktionen auftreten, wie es bei unterausgelasteten Kapazititen der Fall wire. Vgl. Kurz (1984, S.
167). Im Hinblick auf die notwendigen Existenzbedingungen sei auf Kaldors eigene Ausfithrungen sowie
z.B. auf Kalmbach (1972), Walter (1983), Miiller/Strébele (1985) oder Rose (1987) verwiesen. Auch auf
die Weiterentwicklung durch Pasinetti (1962), der insbesondere die Konsequenzen einer positiven
Sparneigung aus Lohneinkommen fiir die Querverteilung problematisiert hat, soll hier nicht eingegangen
werden. Vgl. hierzu auch Kalmbach (1972). Fiir die Anwendung einer kaldorianischen Sparfunktion in
einem zweisektoralen Modell vgl. Hagemann (1991).

30 Von Meade (1962a) wurde eine kaldorianische Sparfunktion in ein neoklassisches Wachstumsmodell
integriert, d.h. es werden unterschiedliche Sparquote fiir die verschiedenen Einkommensarten unterstellt.
Die Verteilung des Einkommens auf Lohne und Profite bestimmt sich nach den Knappheitsverhiltnissen
bei den Produktionsfaktoren. Vgl. Meade (1962a, S. 31ff. und Anhang 1). Im Falle einer Cobb-Douglas-
Produktionsfunktion mit einer Substitutionselastizitit zwischen Arbeit und Kapital in Hohe von Eins wird

Stephan Seiter - 978-3-631-75406-1
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:22:48AM
via free access



Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie 23

Ungleichgewichtige Situationen, wie sie von Harrod diskutiert wurden, bedingen Verinde-
rungen der Einkommensverteilung, die wiederum die gesamtwirtschaftliche Sparquote beein-
flussen. Dieser Anpassungsprozef stellt jedoch keine Garantie fir eine gleichgewichtige Ent-
wicklung der Volkswirtschaft per se dar. Die postkeynesianischen Modelle sind vielmehr durch
den typisch keynesianischen Zweifel an der Fihigkeit marktwirtschaftlich organisierter
Systeme zur Erreichung einer Vollbeschiftigungssituation ohne staatliche EinfluBnahme
gepragt. Die angesprochenen Arbeiten von Nicholas Kaldor scheinen eine Ausnahme zu bilden,
da er in seinen Modellen zur Verteilungs- und Wachstumstheorie von einer Vollbeschifti-
gungssituation ausgeht. Das zentrale keynesianische Element in Kaldors Beitrigen ist das
Vorliegen einer eigenstindigen Investitionsfunktion, die unabhingig von den Sparentschei-
dungen ist 3!

Diese Grundeinstellung innerhalb der postkeynesianischen Wachstumstheorie unter-
scheidet die in diesem Abschnitt skizzierten Modelle von denen der Neoklassik, die im
nichsten Teilkapitel im Mittelpunkt des Interesses stehen sollen. Wie schon oben ange-
sprochen, sind letztere durch die Variabilitit des Kapitalkoeffizienten gekennzeichnet, die
mafigeblich fiir die Realisierung eines langfristigen Gleichgewichts verantwortlich ist.

2.2 Neoklassische Wachstumstheorie

In Antwort auf die wachstumstheoretischen Arbeiten von Domar (1946, 1947) und Harrod
(1939, 1948), die im vorigen Abschnitt dargestellt wurden, entstanden vor allem in den 50er
Jahren die grundlegenden Modelle der neoklassischen Wachstumstheorie von Solow (1956),
Tobin (1955), Swan (1956) und spiter Meade (1962a).32 Hierbei stand einerseits die Annahme
fixer Einsatzverhiltnisse in der Produktion im Zentrum der Kritik. Wiirde Substituierbarkeit
der Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital zugelassen, wiirde das Problem des Wachstums
auf des Messers Schneide hinfillig. Andererseits wiirde die (post)keynesianische Theorie lang-
fristige Phinomene mit Hilfe eines fiir die kurze Frist entworfenen Instrumentariums analy-
sieren. Multiplikator, Akzelerator und die Konstanz des Kapitalkoeffizienten sind zentrale
Elemente der (post)keynesianischen Untersuchung konjunktureller Erscheinungen. Die
Diskussion wachstumstheoretischer Fragestellungen mache aber Methoden notwendig, die
einer langfristigen Entwicklung angepa8t sind.33

die Einkommensverteilung durch veridnderte Knappheitsverhiltnisse nicht berithrt. Folglich bleibt auch die
gesamtwirtschaftliche Sparquote konstant. Die Annahme einer kaldorianischen Sparfunktion fithrt deshalb
nicht zu einer variablen gesamtwirtschaftlichen Sparquote.

31 Vgl. Kaldor (1955/56, S. 220). In Kapitel vier wird auf die Rolle der Investitionsfunktion in Kaldors
Wachstumsmodellen eingegangen.

32 Die erste Auflage von Meades Buch erschien im Jahre 1961. Im folgenden wird jedoch die zweite Auflage
verwendet, die 1962 verdffentlicht wurde.

33 Vgl. hierzu z.B. Solow (1956, S. 161f.).
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24 Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie

2.2.1  Erste Ansiitze: Die Uberlegungen von Jan Tinbergen

Im allgemeinen werden die Urspriinge der neoklassischen Wachstumstheorie in den oben ange-
fuhrten Arbeiten von Tobin, Solow, Swan und Meade gesehen. Tatsdchlich lassen sich aber
schon in Marshalls Principles Ansitze eines solchen Modells entdecken. Wiahrend des Zweiten
Weltkriegs entstand des weiteren ein Wachstumsmodell, das sehr groBe Ahnlichkeit mit den
Strukturen hat, die heute als neoklassisches Grundmodell firmieren. In einem in deutscher
Sprache erschienenen Aufsatz aus dem Jahre 1942 diskutiert Tinbergen einen Beitrag zur
Theorie der Trendbewegung. Wie nach ihm Solow (1956) blendet Tinbergen die kurzfristigen,
konjunkturellen Schwankungen aus, um sich ausschlieBlich auf die langfristige Analyse konzen-
trieren zu konnen.

"Das Hauptproblem der Trendbewegung, vor allem der »Realreihen« der Wirtschatt,
ist jedoch ein anderes, und zwar die Erklirung des fortwihrenden Anstiegs dieser
Reihen. Auf die Bestimmungsgriinde dieses Anstiegs und auf ihre mogliche Beein-
flussung wird sich unsere Analyse insbesondere richten." 34

Die generelle Zielsetzung seiner Untersuchung gilt dabei dem genaueren Verstindnis des lang-
fristigen Entwicklungsprozesses, um diesen moglicherweise beeinflussen, d.h. die Wachstums-
potentiale einer Volkswirtschaft besser nutzen zu konnen.35

Das zentrale Element der Analyse ist eine linear-homogene Cobb-Douglas-Produktions-
funktion (u):

(2.12) u=gla*k!*

Hierbei steht (a) fir die eingesetzte Arbeitsmenge, (K) fiir die Kapitalmenge, die auch Boden
umfaft, und (et) fiir den technischen Stand in der Volkswirtschaft zum Zeitpunkt (t). Im
heutigen Sprachgebrauch wiirde man von Hicks-neutralem technischen Fortschritt sprechen,
der sich gleichmaBig auf beide Produktionsfaktoren auswirkt.36

Die Nachfrage nach Arbeit und Kapital resultiert aus dem Gewinnmaximierungskalkiil der
Unternehmer, d.h. es werden die Mengen an Produktionsfaktoren eingesetzt, bei denen die
Grenzproduktivitit des jeweiligen Faktors genau dem Reallohn (IY) bzw. dem Realzins (if)
entspricht. Fiir die Nachfragegleichungen folgt somit:37

34 Tinbergen (1942, S. 512)

35 Vgl. Tinbergen (1942, S. 517).

36 Dieses Konzept des technischen Fortschritts wurde von Hicks 1932 in seinem Buch The Theory of Wages
entwickelt.

37 Vgl. Tinbergen (1942, S. 523f)).
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1-A A
a_, K togr Q- 1) t_.r
(2.13) P (a) e =1" und al(-—(1 X)(K € =i

Fiir das Kapitalangebot wird von einem vollkommen unelastischen Angebot ausgegangen, so
daB der Zinssatz keinen EinfluB auf die Angebotsseite hat. Beim Arbeitsangebot wird dagegen
eine Abhingigkeit vom Lohnsatz unterstellt. Dabei soll folgender Zusammenhang gelten:

In dieser Gleichung stehen (1°) fiir einen sog. Normallohn, (b) fir die Bevolkerungsmenge und
(y) fur die Lohnflexibilitit. Die Einfihrung eines Normallohns dient in diesem Zusammenhang
dazu, auch Verinderungen der Lohnanspriiche iiber die Zeit hinweg zuzulassen.38 Der
Normallohn kann sich aufgrund des technischen Fortschritts oder verinderter sozialer
Bewertungen der Arbeit verindern. Dies wird Folgen fiir die Bereitschaft zu arbeiten haben.
Die Erwerbsquote wiirde bei jedem Reallohn c.p. zuriickgehen. Tinbergen bezieht sich bei
seinen Ausfiihrungen in groem Mafe auf die Untersuchung von Douglas (The Theory of
Wages) aus dem Jahre 1934. Aufgrund der dort angefithrten Ergebnisse, die keinen eindeutigen
SchiuB auf den tatstichlichen Wert der Lohnflexibilitit des Arbeitsangebots erlauben, 1dt er
diesen offen.
Die Bevélkerung wiichst entsprechend der Gleichung:

(215)  b=bef",

d.h. die Bevolkerung wichst jedes Jahr mit einer konstanten Rate (B-1).
Die Investitionen pro Zeitraum sind durch

(2.16) K=%=I=xu

bestimmt. Es gilt immer I=S, wobei das Sparen einen konstanten Teil des Sozialprodukts (x)
darstellt.39

38 Der Normallohn entspricht somit einem von der Gesellschaft als angemessen angesehenes Lohnniveau.
Tinbergen fithrt ein konstantes Wachstum des Normallohns ein:
1°=176" mit (1°°) als Konstante und () als Steigerungsrate des Normallohns (vgl. Tinbergen 1942,
S. 525).

39 Neben diesem Modell diskutiert Tinbergen noch andere, modifizierte Modelltypen, die sich bei der
zugrundegelegten  Produktionsfunktion (Komplementaritit anstelle von Substitutionalitit), der
Wachstumsfunktion der Bevdlkerung (logistisch anstelle von exponentiell), der Verwendung des
Kapitalstocks (Voll- versus Unterauslastung) und der Frage, ob die Nachfrage- oder die Angebotsseite
beschriinkend wirkt, unterscheiden.
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26 Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie

Die Struktur des Modells von Tinbergen entspricht somit vollstindig derjenigen, welche
spiter zum Zentrum der neoklassischen Wachstumstheorie Solowscher Pragung wurde.4? Im
Unterschied zu den spiteren Arbeiten konzentriert sich Tinbergen nicht auf die Analyse eines
Steady State-Wachstumspfades, sondern ermittelt nur fiir die mittlere Periode (t = 0) die
jeweiligen Wachstumsraten der Produktion, der Kapitalmenge und der Beschiftigung bei
spezifischen Annahmen iiber die Lohnelastizitit des Arbeitsangebots. Durch diese Betrach-
tungsweise werden die Einflisse der unterschiedlichen Variablen auf den Wachstumsprozef3
wihrend einer Ungleichgewichtssituation deutlich. Tinbergen hatte also weniger die Referenz-
groBe Steady-State als vielmehr den Weg dorthin im Sinn.

Tab. 2.1: Tinbergens und Solows Modell im Vergleich

Modellelement Tinbergen (1942) Solow (1956)
Produktionsfunktion u=glatgI-* Y =F(K,L)
nicht genau spezifiziert, mub je-
doch Inada-Bedingungen er-fiillen.
Cobb-Douglas-PF somit méglich
Sparen S=xu S=sF(K,L)
Investition au a\ formal nicht spezifiziert, jedoch
—= (l—l)(—) gl =i" |auch Vorstellung der Grenzpro-
oK duktivititsentlohnung
Arbeitsangebot I (a )‘1 L =Loe™
1° \b
Arbeitsnachfrage ou K\ formal nicht spezifiziert, jedoch
== X(—) el=1If auch Vorstellung der Grenzpro-
oa a duktivititsentiohnung
Bevolkerungsentwicklung b = by L, =Lge™
I=S erflillt erfiillt
Quelle:  Eigene Darstellung auf Basis der Originalbeitrige. Die Variablen sind in den jeweiligen Abschnitten

erklart.

Der Beitrag Tinbergens zur Wachstumstheorie geriet lange Zeit in Vergessenheit. Dies hat mit
Sicherheit mit dem Erscheinungsort (Deutschland im Zweiten Weltkrieg) und der Sprache
(deutsch anstelle von englisch) zu tun. Kurz nach dem Krieg wurde Tinbergens Modell von
P.J. Verdoorn (1949) wieder aufgegriffen, um die Zusammenhinge zwischen dem langfristigen
Output- und Produktivitatswachstum zu bestimmen 4! Dariiber hinaus hat Verdoorn (1959)
gezeigt, daB die Losung des Tinbergen-Modell fiir die Steady State-Wachstumsrate des

40 Vgl. auch Tabelle 2.1.
41 Vgl. das Kapitel iiber den Verdoorn-Zusammenhang weiter unten.
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Outputs und des Kapitalstocks derjenigen des neoklassischen Modells mit einer Cobb-Douglas-
Produktionsfunktion entspricht. Diese kurzen Uberlegungen zeigen, daB Tinbergen in der
Ahnenreihe der neoklassischen Wachstumstheorie zumindest chronologisch vor den oben
genannten Protagonisten stehen sollte.42

2.2.2 Die Solowsche Tradition

Als Ausgangspunkt fur eine okonomische Analyse, welche den Anforderungen der lang-
fristigen Betrachtungsweise besser angepaft ist, dient in den neoklassischen Arbeiten der SOer
und 60er Jahre die Einfilhrung der neoklassischen Produktionsfunktion. In einer Ein-Gut-Welt
wird unter Verwendung der zueinander annahmegemif substitutionalen Produktionsfaktoren
Arbeit (L) und Kapital (K) der gesamtwirtschaftliche reale Output (Y) erzeugt.43 Es soll
gelten:

(217  Y=F(KL)

Hierbei soll die Funktion F(-) linear homogen sein, d.h. die Produktion weist konstante
Skalenertrige auf, wobei die Grenzproduktivititen positiv sind, aber mit steigendem Faktor-
einsatz abnehmen 44 In Verbindung mit der Annahme der Grenzproduktivititsentlohnung der
Produktionsfaktoren ist eine konsistente Ableitung der funktionalen Einkommensverteilung im
neoklassischen System moglich.4> Fiir Solow stellen konstante Skalenertrige "...the natural
assumption to make a theory of growth"46 dar. Wiirde ein konstanter, nicht vermehrbarer
Produktionsfaktor (z.B. Land) vorliegen, kann es zu abnehmenden Skalenertrigen kommen.
Interessanterweise diskutiert Solow an dieser Stelle nur diese Maoglichkeit, nicht jedoch die

42 Vor allem in der deutschsprachigen Literatur findet man Hinweise auf Tinbergens Papier (z.B. in Bombach
1965, S. 778, Walter 1969, S. 116; 1983, S. 11).

43 Im weiteren werden reale Situationen betrachtet. Fragen des Preisniveaus bzw. dessen Anderungen sind
nicht Inhalt der Untersuchung. Der Zeitindex wird im allgemeinen vernachlissigt und nur an Stellen
verwendet, wenn es erforderlich ist. Solow selbst diskutiert nicht nur den Fall einer substitutionalen
Produktionsfunktion, sondern geht auch auf die Implikationen fixer Produktionskoeffizienten ein (vgl.
Solow (1956, S. 1701T.).

44 Die Produktionsfunktion hat formal gesprochen folgende Eigenschaften:

aY aY
1) —>0 o Lh. positi ivi X
) K >0 und ) >0, d.h. positive Grenzproduktivititen
2) —62—‘2' <0 und 62—:( <0, d.h. sinkende Grenzproduktivitaten.
K aL
45 Vgl. z.B. Rose (1987), Kiilp (1994) oder Preiser (1970a, b)
46 Solow (1956, S. 163).
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28 Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie

Folgen steigender Skalenertrige. Insgesamt soll die Produktionsfunktion die bekannten Inada-
Bedingungen erfiillen, d.h. well-behaved sein.47

Die Bruttoinvestitionen (I'r) entsprechen zu jedem Zeitpunkt den Ersparnissen und stellen
im einfachen Grundmodell einen konstanten Teil (s) des Einkommens dar:

(218)  S=sY=sF(K,L)

Berucksichtigt man noch zusitzlich Abschreibungen auf den Kapitalstock (8K), gilt fiir die
Verinderung des Kapitalstocks:

(219)  K=I 8K =sF(K,L)-8K

Fiir die Produktionsfaktoren wird unterstellt, da sie zu jedem Zeitpunkt vollbeschftigt sind.
Die Bevolkerung soll exponentiell mit der Rate (n) wachsen, so daf die verfiigbare Arbeits-
menge zu einem bestimmten Zeitpunkt (L;) durch

(2.20) L, = Loe™ mit n>0

gegeben ist. Bei einer konstanten Erwerbsquote wichst auch der Arbeitsinput mit der gleichen
Rate (n) wie die Bevélkerung. Gleichung (2.20) kann auch direkt als Arbeitsangebotsfunktion
interpretiert werden, die ein unelastisches Arbeitsangebot bzgl. des Reallohns implizieren
wiirde. Ein nach oben und nach unten flexibler Reallohn ermdglicht in beiden Fillen den
Ausgleich zwischen Arbeitsangebot und Arbeitsnachfrage, so da3 die Volkswirtschaft sich
immer im Vollbeschiftigungsgleichgewicht befindet.43

Aus den Annahmen fiir die Entwicklung der Beschiftigung und des Kapitalstocks, folgt
fur die Bewegungsgleichung des letzteren die Abhéngigkeit von der vorhandenen Arbeits-
menge. Die Gleichung (2.19) gibt den Wert der vollbeschiiftigungskonformen Kapitalbildung
an, die aussagt, wie hoch die Nettoinvestitionen pro Periode sein miissen, damit die angebotene
Arbeit beschiftigt werden kann. In jeder Periode bestimmt die vorhandene Arbeitsmenge und
der von der Vorperiode iibernommene Kapitalstock die Produktionsmoglichkeiten. Der
Faktorpreismechanismus garantiert die Vollbeschéftigung beider Faktoren, so daB mit Hilfe der
Produktionsfunktion F(K,L) die hergestellte Giitermenge und iber die Sparfunktion die
geplanten Investitionen ermittelt werden kénnen.

47 Fiir die jeweiligen Grenzwerte muB deshalb gelten:
limﬂ_ =00 und lim ﬂ =0 miti=K,L
i»0 Oi i»w O
Vgl. Inada (1963).

48 Vgl. Solow (1956, S. 163.)
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Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie 29

Die Produktionsfaktoren beeinflussen neben der Hohe des Outputs auch dessen Wachs-
tumsrate. Differenziert man die Produktionsfunktion nach der Zeit, zeigt sich, da sich das
Wachstum des Outputs zusammensetzt aus:

(2.21)

Durch Division der Gleichung mit (Y) folgt:

dy 1 _9YdK1 aYdL1

dY KdyY ady
Mit Fg = x bzw. F = e und partiellem Erweitern mit K/K sowie mit L/L ergibt sich fir
die Wachstumsrate des Outputs:

A
222 Y=Fg S +f &2
222) KaKY LaLy

Unter Verwendung des Kapitalkoeffizienten v =% und des Pro-Kopf-Outputs y =% kann

(2.22) weiter umgeschrieben werden in:

A 1 dK1 1_ dL1
Y=—F——+-F ——
v-‘FK dt K yF"dt L

bzw. in
A A A
(223)  Y=EygK+Ey. L

wobei Eyg = FTKI und Eyy, R den partiellen Produktionselastizititen des Kapitals bzw.
v y

der Arbeit entsprechen. Die Wachstumsrate des Outputs ist somit eine gewichtete Summe der
Wachstumsraten der Inputs. Wird eine Komponente fiir den technischen Fortschritt hinzu-
gefuigt, erhoht sich die Wachstumsrate entsprechend.

Eine Produktionsfunktion mit den oben dargestellten Eigenschaften kann durch Division
mit (L) in eine Pro-Kopf-Produktionsfunktion iiberfihrt werden. Der Pro-Kopf-Output (y)
wird in diesem Falle von der Kapitalintensitit (k) bestimmt:49

49 Die Moglichkeit der Uberfithrung von F(K,L) in f(k) ist eine Konsequenz der konstanten Skalenertrige der
Produktionsfunktion. Deutlich wird dies anhand einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion. Wenn
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30 Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie

(2.24) y = f(k).

Die Bewegungsgleichung des Kapitalstocks (2.19) kann nun ebenfalls in Pro-Kopf-Gréfen
dargestellt werden. Gleichung (2.19) wird zu50

(2.25) k = sf(k)- (n+8)k.

Hierbei gibt sf(k) das Sparen pro Kopf und (n+8)k die notwendige Investitionshohe pro Kopf
an, um eine konstante Kapitalintensitit aufrechtzuerhalten. Die Kapitalintensitit wirde
ansonsten aufgrund der Zunahme der Bevolkerung und/oder der technischen Abnutzung der
Anlagen sinken, d.h. die Produktionskapazitiaten der Volkswirtschaft wiirden sich reduzieren.
Man kénnte deshalb bei (n+8) von einer effektiven Abschreibungsrate des Kapitals sprechen. 5!
Erhoht sich die Kapitalintensitat im Zeitablauf wird auch von capital-deepening gesprochen.
Analog hierzu wird (n+8)k als capital widening bezeichnet.

2.2.3  Das langfristige Gleichgewicht: Steady State

Die neoklassische Wachstumstheorie konzentriert sich auf die Analyse von langfristigen
Gleichgewichtssituationen. Hierbei muf3 zwischen einem dynamischen Gleichgewicht (DG) und
einem dynamischen Steady State-Gleichgewicht (DSSG) unterschieden werden. Unter einem
dynamischen Gleichgewicht wird eine Situation verstanden, in der die Produktionskapazititen
ausgelastet sind, die Wachstumsraten der Variablen aber nicht konstant sind. In einer dyna-
mischen Steady State-Situation herrscht Vollauslastung, und die Wachstumsraten der Varia-
blen sind konstant. Innerhalb des neoklassischen Wachstumsmodells kann aufgrund der
Annahmen immer von einer DG-Situation ausgegangen werden, auch wenn die Volks-
wirtschaft sich nicht im dynamischen Steady State-Gleichgewicht befindet. Im postkeynesiani-
schen Modell dagegen konnen beide Gleichgewichte nur zusammen auftreten, da die Voll-
auslastung der Kapazititen nur im Falle der DSSG-Situation moglich ist. Im folgenden wird fur
die DSSG-Situation der Begriff des Steady States verwendet. Die Situation des Steady State
ist damit durch die Konstanz der Wachstumsraten der Modellvariablen gekennzeichnet. Dies

I-a
Y = L*K"* gegeben ist, dann gilt: y = % = fl_a =k!"®_ Y ist somit durch Ly = Lk!~ bestimmt. Auch

fiir die Pro-Kopf-Produktionsfunktion sind die Inada-Bedingungen erfiillt.
K “(%) K
50 In einem ersten Schritt wiirde sich = sf(k) -8k ergeben. Mit k = ——==—-nk ergibt sich daraus

dt L
(2.14). Vgl. hierzu z.B. Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 17).
51 Vgl. zB. Walter (1983, S. 39) und Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 18f.)
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Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie 31

impliziert jedoch nicht automatisch die Identitit aller Wachstumsraten. Vielmehr kann gezeigt
werden, daB sich bei der Forderung der Konstanz der Wachstumsraten aufgrund der An-
nahmen iiber die Produktionstechnik und die Sparfunktion die Identitit der Veranderungsraten
als Konsequenz ergibt. Da auch die Kapitalintensitit mit einer konstanten Rate wachsen muf,
lassen sich aus (2.14) weitere Bedingungen fiir den Steady State ableiten.

Teilt man Gleichung (2.14) durch (k), steht fiir die Wachstumsrate der Kapitalintensitat:

(2.26) E=¥-(n +8)

=

sf (k) )
——=—(n+8

" (n+3)
konstant ist. AnnahmegemiB sind die Sparquote und die Wachstumsrate der Bevolkerung
konstant. Deshalb muB auch f{k)/k konstant sein. Differenziert man diesen Term nach der Zeit,
folgt:

Die Kapitalintensitit verandert sich mit einer konstanten Rate, wenn (

(_[f(k)—kf’(k)]) k
k k
Der Term in der eckigen Klammer [f(k)-kf’(k)] entspricht der Grenzproduktivitit der
Arbeit, die definitionsgemafl immer groBer Null ist. Der Wert in der runden Klammer wird mit
steigender Kapitalintensitat sinken und bei einer unendlichen Kapitalintensitat Null sein. Fir
einen endlichen Wert von (k) kann der gesamte Ausdruck nur gleich Null sein, wenn die
Wachstumsrate der Kapitalintensitat Null ist. Die Forderung nach Konstanz der Wachstums-
raten im Steady State bedingt die Konstanz der Kapitalintensitit. 52

Fir den gleichgewichtigen Wachstumspfad folgt somit aufgrund dieses Ergebnisses aus
(2.25):

k =sf(k)-(n+8)k =0

bzw.

52 Schreibt man Y = Lf(k), so ist aufgrund der Produktregel % =f(k) +%L. Hierbei ergibt sich fiir

den zweiten Teil des Terms auf der rechten Seite:wL = ia%(kﬁ%

ergibt sich fiir die Grenzproduktivitit der Arbeit: f(k) - kf’ (k).
Die runde Klammer kann auch als f—(klg— f’ (k) geschrieben werden. Dies entspricht der Differenz aus der

Durchschnitts- und der Grenzproduktivitdt des Kapitals. Fiir k—co streben beide gegen null. Fiir die
Grenzproduktivitit ergibt sich dies aus den Inada-Bedingungen. Die Durchschnittsproduktivitit des
Kapitals sinkt bei steigender Kapitalintensitat aufgrund der sinkenden Grenzproduktivitit des Kapitals.

= f'(k)L—lz(L =-kf' (k). Insgesamt
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32 Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie

(227)  sf(k)=(n+8)k bzw. $=%=n+8.

Im Steady State entspricht somit der Quotient aus Sparquote (s) und Kapitalkoeffizient (v) der
Summe aus der Wachstumsrate der Bevolkerung (n) und der Abschreibungsrate (§). Dasselbe
Ergebnis hitte auf anderem Wege iiber die notwendige Gleichgewichtsbedingung I=S erreicht
werden konnen, wobei sf(k) = (n+8)k sein muB.53

Da die Wachstumsrate der Kapitalintensitit auf einem gleichgewichtigen Wachstumspfad
Null sein muf}, miissen sich die Wachstumsraten des Kapitalstocks und der Bevolkerung ent-
sprechen. Dies wird auch deutlich, wenn man Gleichung (2.19) durch den Kapitalstock
dividiert:
FKL) 5-5_5  baw (228)2=%45

K v v K

K
2.28 —==-8=
(2.28) X s

A=

Vergleicht man (2.28) mit (2.27), folgt

(2.29) =n

R|R

Wenn aber der Kapitalstock und die Bevolkerung bzw. die eingesetzte Arbeitsmenge mit der-
selben Rate wachsen, wird auch der Output nach Gleichung (2.23) im Falle einer linear-
homogenen Produktionsfunktion mit dieser Rate zunehmen. Eine Bestitigung dieser Aussage
erfolgt, wenn die Konstanz der Wachstumsrate des Outputs als Startpunkt gewihit wird. Soll
im Steady State (?) fix sein, wird der Kapitalstock aufgrund der Annahme einer konstanten
Sparfunktion ebenfalls mit dieser Rate wachsen. Nach (2.28) gilt:

-5

IS
= |

=3 5=
v

Damit (K) konstant ist, muB auch der Kapitalkoeffizient konstant bleiben, d.h. es ist
notwendig, daf3 ¥=K ist. Aufgrund der unterstellten Produktionstechnik muB3 auch hier
letztendlich gelten:

(230) Y=R=n=>-%
v

53 Vgl. Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 17f.). Walter (1983, S. 40f.) und Rose (1987, S. 92f.).
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Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie 33

Das oben abgeleitete Steady State Gleichgewicht ist als Folge der Eigenschaften der neo-
klassischen Produktionsfunktion stabil. Liegt z.B. die Kapitalintensitit unter ihrem langfristigen
Gleichgewichtswert, wird ihre Wachstumsrate positiv sein, d.h. die Kapitalausstattung pro
Arbeitseinheit wird zunehmen. Dies wird deutlich, wenn die Gleichung der Wachstumsrate in
eine Grafik umgesetzt wird (vgl. Abb. 2.1).

Abb. 2.1 Stabilitiit im neoklassischen Grundmodell

n+d

sfik)/k

> k¥ <
Quelle: Barro/Sala-i-Martin 1995, S. 23.

Der erste Term der Wachstumsratengleichung der Kapitalintensitit ist eine Funktion mit
negativer Steigung. Fiir k<k* ist sflk)’k groBer als n+3, d.h. daB die Bruttoinvestition tiber
dem effektiven "Kapitalverzehr" durch Bevolkerungswachstum und technischer Abnutzung
liegt. Der Kapitaleinsatz pro Kopf steigt. Bei einer hoheren Kapitalintensitit wird die Grenz-
produktivitit des Kapitals gesunken sein. Der Kapitalkoeffizient wird deswegen steigen, was
wiederum sf{k)/k reduziert. Im Steady State schlieBlich veréindert sich die Kapitalintensitat
nicht mehr, da die Bruttoinvestitionen genau ausreichen, den "Kapitalverzehr" zu decken. Die
Grenzproduktivitét des Kapitals bleibt in dieser Situation konstant und somit auch der Kapital-
koeffizient 54

Konsequenterweise resultiert aus der Identitit der Wachstumsraten aller Variablen im
Steady State die Konstanz der Pro-Kopf-GréBen. Sowoh! der Pro-Kopf-Output als auch der
Pro-Kopf-Konsum wachsen mit der Rate Null. Das neoklassische Grundmodell liefert aus
diesem Grunde keine Erkldrung fir die wachsende Giiterversorgung pro Kopf in der Realitit.

54 Damit dieser Anpassungsprozef mdglich ist, miissen die Faktorpreise ausreichend flexibel sein. Verindern
sich die relativen Faktorpreise aufgrund des im Vergleich zur Beschiftigung schneller gewachsenen
Kapitalangebots zuungunsten des Realzinses, kommt es zur Absorption des Kapitalmehrangebots im
Produktionsproze8. Vgl. zur Stabilitdt des Gleichgewichts Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 22ff)), Walter
(1983, S. 37f1.) und Rose (1987, S. 85fT.)
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34 Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie

Dariiber hinaus folgt aus der Gleichheit aller Wachstumsraten ein Proze3 des struktur-
konstanten Wachstums und somit ein weiteres Ergebnis, das nicht den realen Entwicklungen
entspricht.

Ein weiterer Mangel ist die Unabhingigkeit der langfristigen Wachstumsrate von den
Spar- und Investitionsentscheidungen der Wirtschaftssubjekte. Erhoht sich z.B. die Sparquote
in der Volkswirtschaft, so liegt die Wachstumsrate des Kapitalstocks uber der natiirlichen
Wachstumsrate (n). Es tritt derselbe AnpassungsprozeB ein, wie er oben bei der Abweichung
der tatsachlichen Kapitalintensitit von der gleichgewichtigen erlautert wurde. Das grofere
Kapitalangebot fiihrt zu einem Riickgang des Zinssatzes. Die Investitionen steigen. Aufgrund
der Gultigkeit der Gesetzes des abnehmenden Grenzertrags bei der partiellen Variation eines
Produktionsfaktors wird der Kapitalkoeffizient zunehmen und gleicht somit die wachstums-
beschleunigenden Effekte der hoheren Sparquote wieder aus. Die tatsichliche Wachstumsrate
(s/v) sinkt stetig auf das Niveau der natiirlichen Rate (n) ab. Die neue Gleichgewichtssituation
ist durch eine gestiegene Kapitalintensitit gekennzeichnet (vgl. Abb. 2.2).

Abb. 2.2 Veriinderung der Kapitalintensitiit bei Erhéhung der Sparquote

n+d

\S(Z)f(k)/k
s(ftk)/k

k1* = k2*
Quelle: Barro/Sala-i-Martin 1995, S. 25.

Wihrend des Anpassungsprozesses weichen die Wachstumsraten der Variablen voneinander
ab, wobei gilt:

ﬁ>§'>n
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Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie 35

Aufgrund dieser Differenzen steigt durch eine Erhohung der Spar- bzw. der Investitionsquote
neben der Kapitalintensitat auch der Pro-Kopf-Output. Der neue Gleichgewichtspfad weist ein
hoheres Niveau der Kapitalintensitit und des Outputs auf. Die gleichgewichtige Wachstums-
rate (n) verandert sich jedoch nicht, d.h. das langfristige Wachstum kann nicht beschleunigt
werden. Die Bereitschaft, dauerhaft mehr zu sparen, bietet die Moglichkeit, wihrend des
Anpassungsprozesses die tatsichliche Wachstumsrate zu steigern und das Aktivititsniveau der
Volkswirtschaft zu erhohen, aber nur eine stindige Erhohung der Sparquote kann diesen
Vorgang aufrechterhalten. Verharrt die Sparquote auf einem bestimmten Niveau, sorgt die
Erhohung des Kapitalkoeffizienten fir die Anpassung der tatsachlichen an die gleichgewichtige
Wachstumsrate. 55

Wie gezeigt, ist die Variabilitit des Kapitalkoeffizienten (v) verantwortlich fir die
Erreichung des Steady State-Pfades. Wiirde (v), d.h. wiirde die Kapitalproduktivitit bei einer
Erhohung der Sparquote konstant bleiben, kime es zu keiner Annaherung der Kapital- und der
Outputwachstumsrate an die natirliche Wachstumsrate.56 Der Riickgang der durch-
schnittlichen Kapitalproduktivitat ist nun das Ergebnis der abnehmenden Grenzproduktivitit
des Kapitals. Wiirde der Kapitaleinsatz z.B. konstante Grenzertrige aufweisen, wirde der
Output immer, d.h. auch auflerhalb des Steady States, mit derselben Rate wie der Kapitalstock
wachsen. Eine Verinderung der Sparquote hitte in diesem Falle dauerhafte Konsequenzen fiir
die tatsachliche Wachstumsrate des Systems.

Der Kapitalkoeffizient ist gegeben durch:

k

(231) V=m

Der Kapitalkoeffizient ist iiber die Zeit konstant, wenn dessen Verinderung (v) Null ist.
Differenziert man (20) nach der Zeit, folgt:

_dv _ kf(k) - kf' (k)k _ k[f(k) - kf" (k)]

2.32
32 d [ GO

55 Vgl. hierzu z.B. Solow (1956, S. 166f.), Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 24f.) und Walter (1983, S. 46fF.). In
seinem hidufig zitierten Aufsatz zu den Moglichkeiten einer Fiskalpolitik im neoklassischen
Wachstumsmodell zeigt Sato unter Verwendung einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion und Hicks-
neutralem technischen Fortschritt, wie grof der Zeitraum ist, bis eine Volkswirtschaft 90% des
Anpassungsprozesses hinter sich gebracht hat. Dieser Zeitraum wird um so gréBer, je hoher die Sparquote
in der Ausgangssituation war und ist um so kiirzer, je grofer die neue Sparquote, die Rate des technischen
Fortschritts und die Rate des Bevolkerungswachstums sind. Die Anpassungszeit wird auch durch eine hohe
Produktionselastizitit der Arbeit verkiirzt (vgl. Sato 1968, S. 180).

56 Die Situation entspricht dem Harrod-Modell.
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Damit v=0 ist, muB k[f(k) - kf’ (k)] = 0 sein. Soll dies immer, d.h. auch auBerhalb des Steady
States, der Fall sein, muB f(k)- kf’(k) =0 gelten. Hieraus ergibt sich als Bedingung fiir die
Konstanz von (v):

2.33) f—(]:‘l = £ (k)

Die Durchschnittsproduktivitit des Kapitals muB, wie oben gezeigt, der Grenzproduktivitit
entsprechen. Dieses Ergebnis hat jedoch weitere Implikationen fiir die Produktionstechnik. Die
Differenz f(k)-kf’(k) entspricht der Grenzproduktivitit der Arbeit. Die Bedingung fir die
Konstanz des Kapitalkoeffizienten erfordert somit, daB die Grenzproduktivitit der Arbeit
gleich Null ist. Dies ist aber aufgrund der Eigenschaften der zugrundegelegten Produktions-
funktion nur moglich, wenn der Arbeitseinsatz gegen unendlich geht. Fiir alle anderen Situa-
tionen (L < ), ist die Grenzproduktivitit der Arbeit grofer Null.

Eine weitere Moglichkeit zur Erfiillung von (2.33), ist die Wahl einer Produktions-
funktion, die keinen Arbeitseinsatz aufweist, d.h. als einzigen Produktionsfaktor Kapital
benotigt. Ist die mogliche Produktionsmenge unabhingig vom Arbeitseinsatz, ist

i) H_EO_,
aL

oL

Dieser Kunstgriff ermoglicht somit eine dauerhafte Differenz zwischen der Wachstumsrate des
Kapitalstocks bzw. des Outputs und der natiirlichen Wachstumsrate. Die ausschliefliche Ab-
héngigkeit des Produktionsergebnisses vom Kapitaleinsatz ist jedoch nur eine notwendige und
noch keine hinreichende Bedingung hierfiir. Die Identitit von Durchschnitts- und Grenz-
produktivitit erfordert dariiber hinaus, daf3 die Produktionsfunktion konstante Skalenertrige
aufweist. Diese Eigenschaften werden z.B. von einer limitationalen Produktionsfunktion mit
einem Kapitalkoeffizienten v=1 erfllt.:

(2.35) Y=K

Im Rahmen der Neuen Wachstumstheorie wurden entsprechende Produktionsfunktionen als
eine Méglichkeit zur Generierung endogenen, dauerhaften Pro-Kopf-Wachstums diskutiert.
Aus diesem Grund wird auf diese weiter unten noch einmal eingegangen (vgl. Abschnitt 3.3).
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2.2.4  Der Begriff der Konvergenz im neoklassischen Grundmodell

Die Annahmen iiber die neoklassische Produktionsfunktion, insbesondere die Variabilitit des
Kapitalkoeffizienten, sorgten fir die Anpassung des Wachstumspfades nach einer Parameter-
anderung an den Steady State-Pfad. Dariiber hinaus zeigte sich ein inverser Zusammenhang
zwischen der Abweichung der tatsichlichen von der gleichgewichtigen Kapitalintensitit
(Ak = kg —k *) und der Wachstumsrate des Kapitalstocks (K) bzw. derjenigen der Kapital-
intensitét (lz). Es gilt:

(236)  k=O(ky-k")=®(Ak)  mit B(0)=0und % <0

Je weiter eine Volkswirtschaft vom Steady State entfernt ist, d.h. je mehr (k.,) nach unten von
(k*) abweicht, desto hoher ist ihre tatsichliche Wachstumsrate des Kapitalstocks und folglich
auch diejenige des Outputs. Dies legt auf den ersten Blick die SchluBfolgerung nahe, daf3
kapitalarme Volkswirtschaften schneller wachsen miissen als kapitalreiche. Dieser Zusammen-
hang wird auch als absolute Konvergenz bezeichnet.57 Diese Aussage ist aber nur bedingt
richtig. Eine im internationalen Vergleich geringe Kapitalintensitat hat nicht zwangslaufig eine
hohe Wachstumsrate zur Folge. Nur wenn alle Volkswirtschaften dieselben Parameterwerte
aufweisen, d.h. Sparquoten, Produktionsfunktionen, Bevélkerungswachstum und Abschrei-
bungsrate miiiten identisch sein, gilt diese These uneingeschrinkt. Im Falle unterschiedlicher
Parameterwerte kann nicht ohne weiteres von der Hohe der Kapitalintensitit auf die Wachs-
tumsrate des Outputs und des Kapitalstocks geschlossen werden. Vielmehr entscheidet der
Abstand vom eigenen Steady State-Wert iiber die Hohe des tatsichlichen Wachstums. Je
grofer der Abstand von der spezifischen Steady State-Kapitalintensitat ist, desto hoher wird
die Wachstumsrate sein. Man spricht dann auch von bedingter Konvergenz. Eine hohe
Kapitalausstattung pro Arbeitseinheit kann deshalb mit hohen Wachstumsraten einhergehen.58
In diesem Zusammenhang kommt der Sparquote eine grofle Bedeutung zu. Weist eine
Volkswirtschaft eine hohe Kapitalintensitéit und eine hohe Sparquote auf, wird sie u.U. hohere
Wachstumsraten realisieren konnen als eine vergleichsweise kapitalarme Volkswirtscliaﬁ, die
eine geringe Sparneigung besitzt. Die obigen Aussagen zur Konvergenz an den Steady State
gelten ohne Einschrinkung fiir geschlossene Volkswirtschaften, wo die Sparquote eines
Landes durch die Priferenzen der inléindischen Bevolkerung bestimmt wird. Sie miissen jedoch
relativiert werden, wenn internationale Kapitalstrome zugelassen werden. In diesem Fall attra-
hieren kapitalarme Volkswirtschaften aufgrund ihrer im Vergleich zu anderen Okonomien

57 Ein Begriff, bei dem Sala-i-Martin fur sich in Anspruch nimmt, ihn in die wirtschafistheoretische Literatur
eingefihrt zu haben. Vgl. Sala-i-Martin (1996, S. 1020).

58 Vgl. zur Frage des Konvergenzbegriffs Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 26ff.) und Sala-i-Martin (1996,
S. 1020ff).
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38 Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie

hohen Grenzproduktivitit des Kapitals ausliandische Ersparnisse. Aufgrund dieses Zustroms an
Kapital erhoht sich die Spar- und damit die Investitionsquote des Landes bezogen auf das
eigene Sozialprodukt. Die Wachstumsrate des Kapitalstocks nimmt zu. In Abbildung (2.1)
wiirde dies einer Verschiebung der sf{k)/k-Kurve entsprechen.

Die Annahmen des neoklassischen Grundmodells bedingen somit nicht automatisch héhere
Wachstumsraten fur kapitalarme Volkswirtschaften, sondern implizieren nur eine Konvergenz
zum jeweiligen, landerspezifischen Steady State-Pfad, dessen Steigung sich nicht, dessen
Niveau sich durch Variationen der Sparquote und/oder internationale Kapitalverflechtungen
verandern kann. Dariiber hinaus bleibt festzuhalten, daB die Konvergenz an den Steady State
nicht zwangslaufig die Verringerung der Streuung der Pro-Kopf-Outputs aller Lander zur
Folge hat. Die Zunahme aller Pro-Kopf-Einkommen bedeutet nicht zwangslaufig eine Ab-
nahme der Streuung der Einkommensniveaus zwischen den Lindern. Je nach Ausgangs-
situation kann diese zu- oder abnehmen. 59

2.25 Uberwindung des Nullwachstums: Exogener technischer Fortschritt

Der Steady State-Wachstumspfad im Grundmodell der neoklassischen Wachstumstheorie ist,
wie oben gezeigt, durch die Identitat der Wachstumsraten aller Variablen gekennzeichnet. Dies
impliziert die Konstanz aller Pro-Kopf-Gréf3en, d.h. die betrachtete Volkswirtschaft wichst in
Hohe der natiirlichen Wachstumsrate (n), die Giiterversorgung der Wirtschaftssubjekte ver-
bessert sich jedoch nicht. Diese Aussage gilt allerdings nur fur die gleichgewichtige Situation.
Hat die Volkswirtschaft diesen Pfad z.B. aufgrund einer Erhchung der Sparquote verlassen,
kommt es zur Verinderung der Pro-Kopf-Groen. Dauerhaft stellt das exogen vorgegebene
Wachstum der Bevolkerung eine Schranke fiir die Entwicklung dar, so daB ohne einen
weiteren Faktor die empirisch feststellbare Entwicklung der realen Pro-Kopf-Einkommen
durch das neoklassische Modell nicht erklirt werden kann. Eine Moglichkeit hierzu ist die
Einfihrung des Stands der Technik als zusitzlicher, kostenloser Produktionsfaktor. Die
wihrend einer Periode mogliche Produktionsmenge hingt dann neben den eingesetzten
Mengen von Arbeit und Kapital auch vom erreichten Wissen der Volkswirtschaft ab.
Technischer Fortschritt, d.h. Verinderungen des Stands der Technik, kann in der Realitat in
Form von ProzeB- und Produktinnovationen auftreten bzw. in vielen Fillen eine Mischung aus
beiden sein. Die Wachstumstheorie, wie sie in diesem Kapitel vorgestellt wird, konzentriert
sich maBgeblich auf ProzeBinnovationen.

In den traditionellen neoklassischen Wachstumsmodellen wird gemeinhin die Unabhéngig-
keit des technischen Wissens von den anderen Variablen des Systems angenommen. Die

59 Vgl. fiir den formalen Nachweis Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 32f.). In Kapitel drei wird im Rahmen der
Besprechung der Catching up-Hypothese auf diese Uberlegungen noch einmal eingegangen werden.
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einzige Grofe, die EinfluB auf die absolute Hohe und die Veranderung des Wissens nimmt, ist
die Zeit. Die Effizienz der Produktionstechnik ist somit zeitabhangig. Die Erhohung des tech-
nischen Know-hows erméglicht eine Steigerung der Outputmenge, ohne die Quantitit der
anderen Produktionsfaktoren (Arbeit und Kapital) auszudehnen. Die Produktion kann nun
durch die quantitative und qualitative Veranderung des Faktoreinsatzes gesteigert werden.

Um die Zeitabhingigkeit des technischen Fortschritts abbilden zu konnen, wird im allge-
meinen von einem exponentiellen Wachstum des Wissens mit einer exogen vorgegebenen Rate
(y) ausgegangen. Mogliche Bestimmungsgriinde des technischen Fortschritts bleiben in den
einfachen Wachstumsmodellen auBBen vor, d.h. auch die Hohe von (y) wird nicht erklirt. Eine
solche von 6konomischen Zusammenhingen losgeloste Generierung von neuem Know-how
konnte in einem eigenen Forschungs- und Entwicklungssektor der Volkswirtschaft geschehen,
in dem in jeder Periode (t) Forschungsergebnisse entstehen, die zu einer Steigerung der
Produktion um y% pro Periode fiihren. Diese Art der Behandlung des technischen Fortschritts
als reine exogene Grofe fiihrte zum Bild des Manna vom Himmel. Ahnlich der Speisung der
Kinder Israels in der Wiiste Sinai fallt im einfachen neoklassischen Modell die Steigerung der
Effizienz der Produktionsfaktoren vom Himmel.50 Aber nicht nur die Determinanten des tech-
nischen Wandels werden nicht integriert, auch der Weg des technischen Wissens in den
Produktionsprozef3 wird im einfachsten Fall vernachlassigt. Trotz der Tatsache, da3 die Resul-
tate von Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen ein Vehikel benotigen, um zur Anwen-
dung zukommen, wurde anfinglich sog. ungebundener technischer Fortschritt unterstellt.
Aktuelle Forschungsergebnisse werden dabei nicht nur in den neuesten Generationen der
Produktionsfaktoren zu finden sein, sondern die Produktivitit aller im Produktionsprozef3 ein-
gesetzten Faktoren unabhingig von deren Alter verbessert sich. Diese Art von technischem
Fortschritt kann durch folgende Funktion dargestelit werden:

237 A =Age"

Die durch technischen Fortschritt méglich gewordenen Prozefiverbesserungen konnen auf drei
verschiedene Arten wirken:6!

60 Das biblische Original erinnert in manchem an den technischen Fortschritt des neoklassischen
Wachstumsmodells. Nachdem das Volk Israels auf seiner Flucht aus der 4gyptischen Gefangenschaft das
Schilfmeer durchschritten hatte, muBte es in der Wiiste von Sinai hungern: "Und es murrte die ganze
Gemeinde der Kinder Israel wider Mose und Aaron in der Wiiste. Sie sprachen: Wollte Gott, wir wéren in
Agypten gestorben durch des HERRN Hand, als wir bei den Fleischtopfen saBen und hatten Brot die Fiille
zu essen. Denn ihr habt uns dazu herausgefithrt in diese Wiiste, daB ihr diese ganze Gemeinde an Hunger
sterben laBt. Da sprach der HERR zu Mose: Siehe, ich will euch Brot vom Himmel regnen lassen, und das
Volk soll hinausgehen und t4glich sammeln, was es fiir den Tag bedarf, daB ich's priife, ob es in meinem
Gesetz wandle oder nicht." (2. Buch Mose, 16, 1-4).

Die Konzepte des technischen Fortschritts sind eng mit den Namen der Autoren verbunden, die die
jeweiligen Definitionen entwickelten. Vgl. Hicks (1932), Harrod (1948) und Solow (1959). Zur
Klassifikation der Fortschrittswirkungen siche des weiteren Walter (1969, S. 58ff. und 1977).

6

Stephan Seiter - 978-3-631-75406-1
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:22:48AM
via free access



40 Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie

1.) Hicks-neutral. Der technische Fortschritt wirkt symmetrisch auf beide Produktions-
faktoren, d.h. sowohl die Kapital- als auch die Arbeitsproduktivitit nehmen in
gleichem Mafle zu. Das Faktoreinsatzverhiltnis bleibt konstant. In die oben diskutierte
Produktionsfunktion flieft der technische Fortschritt als eigene Komponente ein:

Y=T(K,L,t)= AF(K,L)

2.) Harrod-neutral: Der technische Fortschritt erh6ht nur die Produktivitit der Arbeit,
wihrend der Kapitalkoeffizient konstant bleibt. Das Faktoreinsatzverhiltnis veréindert
sich zugunsten des Kapitals. Es wird auch vom labour-augmenting technical progress
gesprochen. Die Steigerung der Arbeitsproduktivitdt wirkt wie eine Erhohung der
Arbeitskriftezahl. Da der technische Fortschritt nur die Effizienz der Arbeit ver-
bessert, wird er in der Produktionsfunktion ausschlieBlich diesem Faktor zugeordnet:

Y =F(K,AL)

3.) Solow-neutral: Der technische Fortschritt erhoht nur die Produktivitit des Kapitals.
Das Faktoreinsatzverhéltnis verandert sich zugunsten der Arbeit. Gleichzeitig bleibt
die Arbeitsproduktivitdt konstant. Analog zum arbeitsvermehrenden technischen
Fortschritt wird hier vom capital-augmenting technical progress gesprochen. Die
Zuordnung der Fortschrittskomponente erfolgt in der Produktionsfunktion beim
Kapital:

Y=F(AK,L)

Nachdem die unterschiedlichen Arten des technischen Fortschritts angesprochen worden sind,
stellt sich die Frage nach dessen Wirkungen auf das Wachstum des Outputs, insbesondere
dessen Folgen fiir den Steady State-Pfad. Aufgrund der Exogenitit des technischen Wandels
im Modell der neoklassischen Wachstumstheorie liegt die SchluBfolgerung nahe, daB die Rate
des technischen Fortschritts zur Wachstumsrate der Bevolkerung analoge Wirkungen auf-
weist.62 Es ist zu erwarten, daB8 die Fortschrittskomponente in irgendeiner Form als additive
Komponente zu (n) in der Gleichgewichtslosung hinzukommen wird.

Geht man zB. von Hicks-neutralem technischen Fortschritt aus, kann die Produktions-
funktion geschrieben werden als:

Y' =I'(K,L,t)= AF(K,L)

62 Die Summe aus der Bevélkerungswachstumsrate und der Rate des technischen Fortschritts bildet die
natiirliche Wachstumsrate.
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Hieraus folgt fir das Wachstum des Outputs:

dY dA OF dK OF dL
aaa Ly+A| &£ &
@ e D [6K ata dt]

Geht man entsprechend dem Fall ohne technischen Fortschritt vor, ergibt sich durch Division
mit Y = AF(K,L):

dY 1 _dA 1 [aFdKl aFdLl]
—=2 A S,

Y dtA |oKdY oLdtY

Durch dieselben Umformungen wie im Falle ohne technischen Fortschritt und mit A% = %I;
und unter der Annahme exponentiellen Wachstums des technischen Wissen gilt schlieSlich fiir
die Wachstumsrate des Outputs:63

(223)  Y=y+EygK+Ey L

Wird dagegen Harrod-neutraler oder Solow-neutraler technischer Fortschritt unterstellt, wirkt
der technische Fortschritt faktorvermehrend. Arbeitsvermehrender technischer Fortschritt mit
einer Rate von 2% z.B. hat dieselbe Wirkung auf das Wachstum des Outputs wie eine Erho-
hung des Arbeitseinsatzes um 2%. Die Rate des technischen Fortschritts kann deshalb abhingig
davon, welcher Produktionsfaktor betroffen ist, zu dessen Wachstumsrate hinzugerechnet
werden. Die Wirkung des technischen Fortschritts auf den Output ergibt sich dann durch die
Gewichtung der Fortschrittsrate mit der faktorspezifischen Produktionselastizitit. Es resul-
tieren deshalb folgende tatsichlichen Wachstumsraten des Outputs:

1.) Arbeitsvermehrender technischer Fortschritt:
(238) Y =EykK+Ey (L +YHarrod)
2.) Kapitalvermehrender technischer Fortschritt:
(239) Y =Eyk(R+¥soiow)+EyLL

Die Wirkungen des technischen Fortschritts im Steady State werden durch Gleichungen (2.37)-
(2.39) nicht erfalt. Als Steady State wurde die Situation bezeichnet, in der alle Variablen mit

n
63 Hierbei gilt: %% - % = % =7. (2.23) stellt somit nur eine Erweiterung von (2.23) dar.
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einer konstanten, nicht zwangsliufig identischen Rate wachsen. Von den drei skizzierten Fort-
schrittskonzepten 4Bt sich jedoch nur der Harrod-neutrale technische Fortschritt mit dieser
Definition des gleichgewichtigen Wachstums vereinbaren. Ein Kennzeichen dieser Art des
neutralen technischen Fortschritts ist die Konstanz des Kapitalkoeffizienten, d.h. der Output
und der Kapitaleinsatz wachsen mit der gleichen Rate. Ausgehend von einer gleichgewichtigen
Situation wiirde technischer Fortschritt Hicks-neutraler Art bei konstantem Faktoreinsatz-
verhiltnis, sprich Kapitalintensitit, zum Anstieg der Produktivitit und damit der Rentabilitat
beider Produktionsfaktoren fiihren. Kénnen die Unternehmen aufgrund des technischen Fort-
schritts aus einer Investition einen hoheren Ertrag erzielen, werden die Investitionen zunehmen.
Mehr Kapitalbildung bedeutet aber aufgrund der Annahmen iiber die Produktionstechnik, da3
die Grenzproduktivitit des Kapitals mit steigendem Kapitaleinsatz abnehmen wird, die
Wachstumsrate des Outputs somit kleiner als die des Kapitals ist. Dieser Proze fiihrt zum
Riickgang der Kapitalproduktivitit und des Investitionsanreizes bis die Grenzproduktivitat
denselben Wert wie in der Anfangssituation erreicht hat. Die Okonomie ist dann auch zum
alten Kapitalkoeffizienten bei gleichzeitig gestiegener Kapitalintensitit zuriickgekehrt. Diese
Situation entspricht jedoch genau den Bedingungen des Harrod-neutralen technischen Fort-
schritts 64

Die ausschlieBliche Vereinbarkeit des Steady State-Wachstums mit Harrod-neutralem
technischen Fortschritt 148t sich auch auf anderem Wege nachweisen.65 Unterstellt man eine
Produktionsfunktion, in die sowohl kapital- als auch arbeitsvermehrender technischer Fort-
schritt einfliefit, so kann diese folgendermaflen dargestellt werden:

(240) Y =F[KS;,LH,]

Die Funktion S; erfat die Wirkungen des technischen Fortschritts Solow-neutraler Art, H,
diejenigen des Harrod-neutralen technischen Fortschritts. Es soll gelten:66

Sl = eyst

Ht = CYHt

64 Vgl. Walter (1969, S. 123f. und 1977, S. 576).

65 Vgl. im folgenden Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 54f.).

66 Hier bezeichnet (yg )die Rate des Solow-neutralen und (yy) die Rate des Harrod-neutralen technischen
Fortschritts.
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Die Kapitalproduktivitit Y/K errechnet sich durch Division von (2.29) mit K:
Y Le's! L (y.-
—_= eystF 1,———|= eyst¢|:_e(7u Ys)t
K Ke'st K

Der Kapitalstock und die Beschiftigungsmenge zum Zeitpunkt (t) sind durch K; = K(-,e'”(t und
L= Loem gegeben. Normiert man (Lg) und (Kg) gleich Eins und geht man von einer Steady
State-Situation aus, in der (f() der gleichgewichtigen, konstanten Wachstumsrate des Kapital-
stocks entspricht, folgt fiir die Kapitalproduktivitit:

(2.41) Y. evs!¢[e(n+1u -vs-l'c)t]
K

Im Steady State miissen sich nach Gleichung (2.19) die Wachstumsrate des Outputs und des
Kapitalstocks entsprechen, d.h. der Kapitalkoeffizient muB8 konstant sein. Entsprechend
Gleichung (2.30) kann dies nur der Fall sein, wenn (e”s) und (‘™74 ~Ys~K)t) konstant sind.
Hierzu muB (yg) gleich Null sein, d.h. es darf nur Harrod-neutraler technischer Fortschritt vor-
liegen. Im Steady State muB dann gelten:

(242) K=Y=n+yy

Die Kapitalproduktivitit kann auch konstant bleiben, wenn sich die Wirkungen von (e's) und
$(e) gegenseitig aufheben. Die notwendige Bedingung erhilt man aus der Differentiation von
Gleichung (2.41) nach der Zeit, die Null sein muB. Es gilt:

oy

K

—a?——yse73‘¢(co)+e75'(n+yﬂ Ys- Kyo 2222 6¢( ®)

Es steht dabei (o) fir (™74 ~Ys"®)t) Setzt man die erste Ableitung gleich Null und formt
um, kommt man zu:67

(2.43) a"(“’) L ¥s
¢(0)) n+yg-ys-K

67 Man teilt durch (e"*), das immer grofer Null ist.
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Die Funktion ¢(e) kann nach Integration geschrieben werden als:
#(0)=Co'™

Da ¢(e) die Produktion pro effizienter Kapitaleinheit angibt, kann unter Riickbesinnung auf die
Annahme konstanter Skalenertrige auf die Produktionsfunktion aus Gleichung (2.29) ge-
schlossen werden:

(244) Y =C(K'sH)*(Letnt)l-@

Die den Uberlegungen zugrundegelegte Produktionsfunktion muB somit eine Cobb-Douglas-
Funktion sein, falls es kapitalvermehrenden technischen Fortschritt gibt. Fiir Funktionen dieser
Art ist es aber moglich, die drei Fortschrittskonzepte (Harrod-, Hicks-, und Solow-neutral) zu
vereinbaren.68 Im vorliegenden Fall wire obige Cobb-Douglas-Funktion équivalent zu:

O e e R
-

Steady State-Wachstum bedingt deshalb, daB der technische Fortschritt als ausschlieBlich
arbeitsvermehrend betrachtet werden kann.

Steady State-Wachstum war gekennzeichnet durch die Konstanz der Wachstumsraten
aller Variablen. Durch die Einfilhrung von Harrod-neutralem technischen Fortschritt in die
Produktionsfunktion verandern sich die Investitionsgleichungen (2.19) und (2.25) zu:

(2.45) K = sF(K,LH,) - 8K

fiir AbsolutgréBen und fiir Pro-Kopf-GréBen zu:

(246)  k=sF(k,H;)-(n+8)k

Die Wachstumsrate der Kapitalintensitit ergibt sich nun aus:

k _ sF(k,Hy)
@47 == (rd)

Wie im Fall ohne technischen Fortschritt darf sich auch hier die Kapitalproduktivitit im Steady
State nicht &ndern, damit die Wachstumsrate der Kapitalintensitit konstant ist. Nach Gleichung
(2.41) und (2.42) muB auf dem gleichgewichtigen Wachstumspfad der Kapitalstock und der

68 Vgl. Walter (1969, S. 96fF.)
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Output mit derselben Rate wachsen, die sich aus der Summe des Bevolkerungswachstums und
der Rate des technischen Fortschritts ergibt. Dies impliziert jedoch folgende Ungleichheiten:

1.) Y>n

~

2) K>n

Kapitalstock und Output wachsen deshalb stirker als die Bevolkerung, so daB die Pro-Kopf-
GroBen eine von Null verschiedene Wachstumsrate, némlich (yy) aufweisen. Dies impliziert
eine steigende Kapitalintensitit. Konstant bleibt dagegen die in Effizienzeinheiten gemessene
Kapitalintensitit, d.h. das Verhdltnis zwischen dem Kapitalstock und der fiktiven Arbeitsmenge
L°f = Le(™Y#)! Harrod-neutraler technischer Fortschritt mit einer Rate von yy;% kann ja
mit einer Vermehrung der Arbeitsmenge um dieselbe Prozentzahl gleichgesetzt werden.
Wiichst der Kapitalstock und (L) mit derselben Rate bleibt der Quotient k°F = K/1°f
konstant. Simtliche Aussagen, die iiber das Grundmodell im Hinblick auf die Wirkungen von
Verdnderungen der Sparquote gemacht wurden, haben auch bei Erweiterung um Harrod-
neutralen technischen Fortschritt weiter Gultigkeit. Anstelle der auf die Arbeitsmenge bezo-
genen Kapitalintensitit muf nur die (kff) eingesetzt werden.69

Die Relevanz des technischen Fortschritts fiir den tatséichlichen Wachstumsproze3 wurde
von Solow (1957) fiir die Volkswirtschaft der USA gezeigt. Er konnte nachweisen, daB 7/8
des Pro-Kopf-Wachstums der US-amerikanischen Okonomie im Zeitraum 1909-1949 nicht
durch das Wachstum der Menge an Produktionsfaktoren bestimmt war, sondern durch eine
Komponente des Hicks-neutralen technischen Fortschritts erfa3t wurde. Dieses Ergebnis fiihrte
zu der Entstehung eines eigenen Forschungsgebiets: dem Growth-Accounting. Insbesondere in
Arbeiten von Denison und Jorgenson/Griliches wurde versucht, diese Residualgrofie, die von
Abramovitz auch als "measure of ignorance" bezeichnet wurde, besser erkliren zu konnen.”0
Das um den technischen Fortschritt erweiterte Grundmodell ist somit in der Lage, dauerhaftes
Pro-Kopf-Wachstum abzubilden. Die langfristige gleichgewichtige Wachstumsrate bleibt aber
weiterhin von exogenen GroBen bestimmt. Es wird weder eine 6konomische Erklirung der
Entstehung des technischen Fortschritts noch der Bevolkerungswachstumsrate gegeben. Diese
Unabhiingigkeit der entscheidenden Wachstumsdeterminanten von den 6konomischen Ent-
scheidungsprozessen kann nicht befriedigen. Mégliche Ansitze zur Endogenisierung der lang-
fristigen Wachstumsrate werden deshalb im Mittelpunkt der weiteren Untersuchungen im
Rahmen dieser Arbeit stehen. Bevor auf die neuesten Entwicklungen innerhalb der neo-
klassischen Wachstumstheorie eingegangen wird, werden im nichsten Abschnitt die Bedin-

69 Vgl. hierzu z.B. Barro/Sala-i-Martin (1995, 32ff.), Walter (1983, S.109ff.) und Solow (1971, S. 45fF.).

70 Vgl. Abramovitz (1956), Solow (1957) sowie Denison (1962, 1967, 1972, 1974, 1979, 1984, 1985),
Jorgenson (1995) und Jorgenson/Griliches (1967). Anzumerken ist, da Denison die Existenz steigender
Skalenertrige explizit zulaBt und somit von den Standardannahmen der neoklassischen Theorie abweicht.
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gungen fiir optimales Wachstum im Grundmodell diskutiert sowie die Folgen der Aufgabe
einer exogen gegebenen Sparquote erldutert.

2.2.6  Goldene Regeln gleichgewichtigen Wachstums’!

In den bisherigen Ausfihrungen wurden die zentralen Eigenschaften des neoklassischen
Grundmodells erlautert. Die sehr allgemeinen Ergebnisse lassen keine Beantwortung der Frage
nach der Optimalitit des erreichten Wachstumsgleichgewichts zu. Die Ausfiihrungen iber die
Folgen einer Veranderung der Sparquote zeigten die Existenz einer Vielzahl moglicher gleich-
gewichtiger Wachstumspfade, die zwar alle dieselbe Steigung aber unterschiedliche Niveaus
der AbsolutgroBen aufweisen. Welcher Pfad fiir eine Volkswirtschaft der beste ist, blieb bisher
offen. Da eine Nutzenfunktion ausgeschlossen wurde, kann nur der Konsum als MaB fiir die
Qualitit eines Pfades gewihlt werden. Die Bereitschaft zu sparen stellt den Verzicht auf
Konsum in der laufenden Periode dar. Eine Erhohung der Sparquote reduziert somit die
aktuellen Konsummoglichkeiten zugunsten zukiinftiger. Die fiir die Kapitalakkumulation ein-
setzbaren Ressourcen erhohen die Produktionskapazitaten nachfolgender Perioden und damit
des Konsums.

Aufgrund der Annahme einer dauerhaft konstanten Sparquote kann der Konsum pro Kopf
(c) als

(2.48) c=(1-s)f(k) = f(k)—sf(k)

geschrieben werden. Im Steady State entspricht das Sparen pro Kopf der effektiven Abschrei-
bung des Kapitals durch Bevolkerungswachstum und technischen Verzehr, so daB in diesen
Situationen fiir den Pro-Kopf-Konsum gilt:72

(249)  c=f(k)-(n+8)k

Die Konsummoglichkeiten sind in ihrer Hohe von der gleichgewichtigen Kapitalintensitit
abhingig, die wiederum selbst eine Funktion der Sparquote ist, d.h.

(249)  o(s) = f[k(s)] - (n+8)k(s)

71 Der Diskussion iiber die goldene Regel der Kapitalakkumulation verdankt die 8konomische Theorie mit
Sicherheit einen ihrer lesenswerten Beitrige. Phelps' Miirchen iiber die Einwohner im Kénigreich Solovia,
insbesondere den Held der Geschichte Oiko Nomos, gibt auf amiisante Art Einblick in die Welt optimalen
Wachstums (vgl. Phelps 1961 und 1966).

72 Vgl. z.B. Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 19).
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Maximiert man (2.49), erhilt man die Bedingung fiir den konsummaximalen Wachstumspfad:73

(2.50) f'(k8)=n+8 (Goldene Regel der Kapitalakkumulation)

Die Annahme der Grenzproduktivitatsentlohnung impliziert in Verbindung mit (2.49), daB die
Bruttorealrendite auf den Kapitaleinsatz der Summe aus Bevolkerungswachstumsrate und Ab-
schreibungsrate entsprechen muB. Es ist die Sparquote zu wihlen, bei der die Grenz-
produktivitit des Kapitals der Summe aus Wachstumsrate der Bevolkerung und Abschrei-
bungsrate entspricht. Nach Gleichung (2.16) ist im Steady State (n+8)v=s. Erweitert man
(2.50) mit dem Kapitalkoeffizienten, ergibt sich die optimale Sparquote:74

@.51) s8=(n+8)v="1f'(kB)v=Eyg

Die Goldene Regel der Kapitalakkumulation 1Bt sich auch auf eine andere Art und Weise
ermitteln. Meade (1962a) berechnet fiir eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion die Elastizitit

des Konsumniveaus bzgl. der Sparquote im Steady State, die durch Gleichung (2.52) gegeben
ist.75

sy Xs__a-s
&C (1-a)1-s)

Fir den Fall, daB die Produktionselastizitdt des Kapitals (o) groBer als (s) ist, kann durch eine

Sparquotenerhohung das Konsumniveau gesteigert werden. Im umgekehrten Fall (o <s), senkt

eine Erhohung der Sparquote das Konsumniveau.’® Das maximale Konsumniveau wird

erreicht, wenn die Sparquote so grof8 wie die Produktionselastizitit des Kapitals ist.

Da die Produktionselastizitit des Kapitals der Profitquote entspricht, muf8 die Volks-
wirtschaft zur Erreichung eines konsumoptimalen Gleichgewichts soviel sparen, wie die
Kapitaleigner verdienen. Die Goldene Regel der Kapitalakkumulation gibt Auskunft, welche
Kapitalintensitat fir die betrachtete Volkswirtschaft effizient ist. Alle Situationen, in denen (k8)
nicht erreicht worden ist, scheinen somit ineffizient zu sein. Je nachdem, ob die tatsichliche
Kapitalintensitit groBer oder kleiner als die "goldene" Kapitalintensitat ist, miiite die Volks-
wirtschaft den Kapitalstock abbauen oder vergréBern. Beide Mainahmen fiihren auf den ersten

73 Vgl. z.B. Walter (1983, S. 53f.) und Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 20).

74 Anzumerken bleibt, daB die Erweiterung des Modells um exogenen Harrod-neutralen technischen
Fortschritt nichts an den prinzipiellen Aussagen des Modells zum konsummaximalen Wachstumspfad
4ndert. Anstelle der_auf den eigentlichen Arbeitseinsatz bezogenen Kapitalintensitit tritt die effektive
Kapitalintensitat k&),

75 Vgl. Meade (1962a). Diese Gleichung gilt fir jede allgemeine neoklassische Produktionsfunktion. Zur
Herleitung dieser Gleichung fiir eine allgemeine neoklassische Produktionsfunktion siche den Anhang zu
diesem Kapitel.

76 Der Nenner der Gleichung ist immer positiv.
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48 Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie

Blick zu einer Steigerung der Effizienz. Bei genauerem Hinsehen wird deutlich, daB nur im
Falle der notwendigen Desinvestition eindeutige Riickschliisse im Hinblick auf das erreichbare
Konsumniveau gezogen werden kénnen. Legt die Goldene Regel einen Kapitalabbau nahe,
erreicht die Volkswirtschaft zum einen ein dauerhaft hoheres Konsumniveau, zum anderen
steigen die Konsummoglichkeiten im Zeitraum, in dem der Kapitalstock reduziert wird. Muf3
dagegen die Volkswirtschaft ihren Kapitaleinsatz erhohen, steht der dauerhaften Konsum-
steigerung in der Zukunft der Riickgang der Konsumméglichkeiten wihrend der Investitions-
erhohung gegeniiber. Beide Effekte miissen miteinander verglichen werden, um die Konse-
quenzen auf die Effizienz im Sinne des Konsummaximums beurteilen zu kénnen.””

Der zeitliche Unterschied in den Wirkungen einer Investitionserhdhung erfordert einen
Ma@stab, mit dem diese intertemporal vergleichbar gemacht werden konnen. Zur Beant-
wortung der Frage nach der Optimalitit eines Wachstumspfades kann auf eine intertemporale
Nutzenfunktion zuriickgegriffen werden, wobei die tiber den Betrachtungszeitraum anfallenden
Nutzen abdiskontiert werden miissen. Die Spar- und Investitionsentscheidung der Wirtschafts-
subjekte muB entsprechend den Erfordernissen der Maximierung des Gegenwartswerts der
Nutzenstrome erfolgen.’8 Die Verwendung einer gesamtwirtschaftlichen Nutzenfunktion ist
jedoch nicht unproblematisch. Falls die Wirtschaftssubjekte sich in ihren Nutzenfunktionen
unterscheiden, ist die Ermittlung einer gesamtwirtschaftlichen Nutzenfunktion nach dem
Arrowschen Unmoglichkeitstheorem unter Einhaltung gewisser Kriterien beim gesellschaft-
lichen Entscheidungsprozef8 nicht immer durchfiihrbar. Als Moglichkeit bleibt entweder die
Einfiihrung eines (hoffentlich) wohlwollenden Diktators oder die Riickbesinnung auf das repri-
sentative Individuum. Im letzteren Fall deckt sich die gesamtwirtschaftliche mit der indivi-
duellen Nutzenfunktion.”®

Geht man davon aus, daB sich der Nutzen eines reprisentativen Individuums durch den
Konsum pro Kopf bestimmt, d.h. u=u(c,), dann ist der Gegenwartswert der Nutzenstréme
zwischen t = 0 und t =  gegeben durch:

77 Vgl. Frey (1970, S. 13ff). Aufgrund dieser Asymmetric wird auch von der falschen Seite (zuviel
Investition in der Vergangenheit) und der richtigen Seite der Goldenen Regel gesprochen. Vgl. zu den
Goldenen Regeln bzw. dem Begriff des optimalen Wachstums auch Schumann (1969), der einen Uberblick
iiber verschiedene Modelle (Ramsey, von Neumann und Phelps) gibt.

78 Die Abdiskontierung zukiinftiger Nutzenstréme ist nicht unumstritten. Im Papier von Ramsey aus dem
Jahre 1928, das den Ausgangspunkt der modemen Optimierungsmodelle darstellt, wird z.B. diese
Vorgehensweise kritisch betrachtet:

"One point should perhaps be emphasised more particularly; it is assumed that we do not discount later
enjoyments in comparison with earlier ones, a practice which is ethically indefensible and arises merely
from the weakness of the imagination." (Ramsey 1928, S. 543.)

Im weiteren Verlauf seiner Untersuchung behandelt Ramsey dennoch die Konsequenzen der
Abdiskontierung (vgl. Ramsey 1928, S. 553ff). Grundlegende Beitriige zur Ableitung optimaler
Wachstumspfade unter Einbeziehung von Nutzenfunktionen wurden von Cass (1965) und Koopmans
(1970) geleistet.

79 Vgl. Arrow (1963). Die geforderten Eigenschaften des Entscheidungsmechanismus sind z.B. bei Varian
(1991, S. 506ff.) anschaulich erldutert. Die Aufgabe einer der Anforderungen an den Entscheidungsproze
macht die Aufstellung einer sozialen Wohlfahrtsfunktion méglich.
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® 2
- ou 0“u
— pt i = el
(253.1) U= Iu(c,)e dt mit >0 und 3 <0

t=0

Hierbei steht u(c,) fiir den Nutzen, der durch den Pro-Kopf-Konsum im Zeitraum (t) entsteht
und (p) gibt die Zeitpriferenzrate des reprisentativen Individuums an.80 Das Ziel ist die
Maximierung von (U) unter der Nebenbedingung der Investitionsfunktion, die sich durch

(2532) k=f(k)-(n+8)k-c

ergibt. Das sich stellende Maximierungsproblem zur Ermittlung des optimalen Wachstums-
pfades ist eine der zentralen Anwendungen des Pontryagin-Maximums-Prinzips.8! Als weitere
notwendige Nebenbedingung darf hierbei der mit dem durchschnittlichen Zinssatz abdis-
kontierte Kapitalstock am Ende des Planungshorizonts nicht negativ sein. Formal heif}t dies:

(2533)  lim (ke ") 20
t—>wo

Aus dem Optimierungsproblem ergibt sich die Hamilton-Funktion (H):

(254)  H=u(c)e P +1f(k)-(n+3)k -c]

Hierbei ist (t) der Schattenpreis fir eine Einheit Kapital. Die notwendigen Bedingungen zur
Maximierung dieser Funktion sind:

H_U o . _

(2.55.1) 0

dt__@=_ Ly
@552)  gr=-m=—tf'()-(n+3)]

(2553)  lim (k¢t)=0
t—o

80 Im weiteren wird der Index t bis auf die Fille, in denen die zeitliche Markierung unerl4Blich ist,
vernachlissigt.

81 Das Pontryagin-Maximum-Prinzip stellt eine dynamische Erweiterung des Lagrange-Ansatzes dar. Die
Entwicklung und Beweise dieses Prinzips finden sich in Pontryagin (1962) und
Pontryagin/Boltyanskii/Gamkrelidze/Mischchenko (1962). Weitere Erliuterungen, wie z.B. zum Begriff
der Hamiltonfunktion, und Anwendungsbeispiele fiir skonomische Fragestellungen, insbesondere der
Wachstumstheorie, finden sich in Frey (1969), Milller/Strobele (1985) Blanchard/Fischer (1989), Dixit
(1990), Tu (1994), Barro/Sala-i-Martin (1995) und Romer, D. (1996).
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Bedingung (2.55.3) stellt die sog. Transversalititsbedingung dar, die sich aus der Bedingung
eines nicht negativen Kapitalstocks am Ende des betrachteten Zeitraums der Optimierung
ergibt (vgl. Gleichung 2.53.3). Ist der Kapitalstock zu diesem Zeitpunkt positiv, muf3 dessen
Schattenpreis Null sein. Wird dem Kapital aber ein positiver Wert (t) pro Einheit zugeordnet,
darf kein Kapital mehr verbleiben. Fiir den Fall eines endlichen Planungshorizonts ist diese
Bedingung einfach zu interpretieren. Wiirde am Ende der letzten Planungsperiode ein Kapital-
stock mit positivem Wert, d.h. Nutzen verbleiben, der nicht dem Verbrauch zugefiihrt wiirde,
wire dies Verschwendung. Die Optimierung wire nicht gelungen, da der Konsum dieses
Kapitalstocks den Nutzen steigern wiirde. Ist dagegen der Planungshorizont unendlich, muf}
die Transversalitiatsbedingung nicht notwendigerweise immer erfiillt sein, damit die sich aus
den anderen Bedingungen ergebende Losung optimal ist. 32

Differenziert man nun (2.55.1.) nach der Zeit ergibt sich eine weitere Bedingung fur die
zeitliche Verinderung des Schattenpreises des Kapitals (1):

(2.56) 0

ZW. — =
dt oc dt dt

‘32_Ud_°e-pl_pe-pt5_u_3= baw, 30| PUde p U [t
a2 a2 dt T ac

Aus (2.55.1) folgt des weiteren eine Bedingung fur (t):

U -
2.57 =
2.57) % S T

Durch Gleichsetzen von (2.56 mit (2.55.2) unter Verwendung von (2.57) folgt fir die zeitliche
Veranderung des Pro-Kopf-Konsums:83

-1
9 e -5-n- ol 22_“
(2.58) o [f'(k)-8-n-p] [ 2)

Teilt man schlieBlich durch (c), folgt fiir die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Konsums (€ ) im
optimalen Fall:

82 Konvergiert die Zielfunktion, in unserem Falle die Nutzenfunktion, und erfolgt eine Abdiskontierung der
zeitlich unterschiedlich anfallenden Nutzen, wird im allgemeinen davon ausgegangen, daB die
Transversalititsbedingung erfiillt sein muB. Vgl. Blanchard/Fischer (1989, S. 43); Barro/Sala-i-Martin
(1995, S. 507f.) und vertiefend Michel (1982).

83 In einem ersten Schritt ergibt sich:

2
Ude U —pl=_%e‘l"[f’(k)—(n+5)]

o dt
. U —pt
Teilt man durch —Ee P! kommt man zu (2.48).
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._f'(k)-8-n-p . _ Pu [
(2.59) E=—>——"—  mit k_—cg %

Die optimale Wachstumsrate des Pro-Kopf-Konsums wird bestimmt durch die Grenzproduk-
tivitat des Kapitals, die Abschreibungsrate, die Bevilkerungswachstumsrate und die Diskont-
rate sowie durch die Grenznutzenelastizitit (A). Letztere gibt an, wie sich der Nutzen bei
steigendem Pro-Kopf-Konsum verindert. Sie steht in enger Beziehung zur intertemporalen
Substitutionselastizitat des Konsums, die allgemein durch das Verhaltnis

__d(/c) : d(u’y/u’y)
01/02 U'l/u'z

definiert ist.34 Da u’;/u’y der Steigung der Indifferenzkurve entspricht, kann sie auch als
Kehrwert der prozentualen Veranderung des Grenznutzenverhiltnisses bei einer 1%igen Ande-
rung des Verhaltnisses zwischen heutigem und morgigem Konsum interpretiert werden. Ist der
Abstand zwischen t = 1 und t = 2 gering, geht (o) tiber in

o=-u'/cu’’

Sie stellt somit den Kehrwert der Grenznutzenelastizitat dar. Je niedriger (o) ist, desto geringer
ist die Bereitschaft der Wirtschaftssubjekte heutigen Konsum durch morgigen zu ersetzen.

Um einen optimalen Steady State-Pfad mit Hilfe von Gleichung (2.59) bestimmen zu
konnen, muB die Annahme der Konstanz der intertemporalen Substitutionselastizitit getroffen
werden, da ein gleichgewichtiger Wachstumspfad durch die Konstanz der Wachstumsraten der
Variablen definiert ist. Nach Gleichung (2.59) ist die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Konsums
konstant, wenn neben den anderen annahmegemif konstanten GroBen auch die Grenzproduk-
tivitat des Kapitals konstant ist. Diese 4ndert sich nur dann nicht, wenn die Kapitalintensitit
nicht steigt oder nicht fillt.35 Folglich miissen die eingesetzte Kapital- und Arbeitsmenge mit
derselben Rate wachsen. Bei einer Produktionsfunktion mit konstanten Skalenertrigen ohne
technischen Fortschritt bedeutet dies, daB auch der Output mit dieser Rate wachsen muB. Nach
Gleichung (2.53) ist der Pro-Kopf-Konsum pro Periode gleich

84 Hierbei steht (c;) fir den Konsum im Zeitraum (i) und (u’;) fiir den Grenznutzen beim Konsums (c;). Vgl.
Barro/Sala-i-Martin (1995, S.64).
85 Die Bedingung der Konstanz der Kapitalintensit4t folgt ebenfalls, wenn man die Wachstumsrate des Pro-
Kopf-Konsums nach der Zeit differenziert und gleich Null setzt. Als notwendige Bedingung ergibt sich:
d¢ o' (k)dk, dk,
—_——e——— =f'""(k)—A'=0
dt ok dt ® dt

Da f'(k)<0 und A konstant und ungleich Null ist, darf sich im Steady State die Kapitalintensit4t nicht
verindern.
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52 Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie

(2.60)  c=f(k)-(n+8)k-k.

Ist die Kapitalintensitéit konstant und wachsen Output, Beschiftigung und Kapitalstock mit
identischen Raten, verandern sich (f(k)) und (k) nicht. Konsequenterweise ist die Differenz in
Gleichung (2.60), d.h. der Pro-Kopf-Konsum immer gleich. Dessen Wachstumsrate ist somit
im Steady State gleich Null. Hieraus folgt zwangslaufig aus Gleichung (2.59) fiir den optimalen
gleichgewichtigen Wachstumspfad:

2.61) f'(k&)=8+n+p (Goldene Nutzenregel)

Wird das Modell um Harrod-neutralen technischen Fortschritt erweitert, ergibt sich als Bedin-
gung fur die Optimalitit des Steady States36

(261  f'(kB)=8+n+p+Alyy.

Die optimale Situation ist durch die Konstanz aller in Effizienzeinheiten gemessenen Pro-Kopf-
Grofen gekennzeichnet. Die in natiirlichen Einheiten gemessenen Variablen wachsen mit der
Rate des exogenen technischen Fortschritts. Liegt eine positive Zeitpriferenz der Wirtschafts-
subjekte vor, muB die Grenzproduktivitit des Kapitals nach der Goldenen Nutzenregel im
Vergleich zur Goldenen Regel der Kapitalakkumulation auf dem optimalen Pfad hoher sein.
Dies impliziert eine niedrigere Kapitalintensitit und somit bei gegebener Ausgangssituation
eine geringere Investitionsquote. Auch der exogene technische Fortschritt fiihrt bei Gleichung
(2.61") zu einer geringeren Investitionsquote. Der heutige Konsumverzicht kann geringer aus-
fallen, wenn einerseits zukiinftiger Konsum geringer geschitzt wird und andererseits Folge-
generationen von den Segnungen des technischen Fortschritts profitieren kénnen.87

Bei endogenem technischen Fortschritt kénnen sich Verdnderungen dieser Aussagen
ergeben, da die Rate des technischen Fortschritts von der Investitionstatigkeit abhingt. Dies
legt auf den ersten Blick nahe, daB die Volkswirtschaft im Vergleich zu einer Situation ohne
technischen Fortschritt ebenfalls weniger investieren mufB, um ihren optimalen Pfad zu
erreichen. Da der technische Fortschritt positive Zuwichse bei zukiinftigem Konsum zur Folge
hat, trift diese Vermutung auch zu. Bei identischen Zeitpriferenzen mufl deshalb weniger

86 Mit k8 ist bei Vorliegen von technischem Fortschritt die auf Effizienzeinheiten bezogene Kapitalintensitit
gemeint. Vgl. hierzu auch Frey (1970, S. 16).

87 Vgl. Frey (1970, S. 18f.). Auch bei Ramsey findet sich ein Hinweis auf die Auswirkungen des technischen
Fortschritts auf die Frage der optimalen Sparquote:
"On the other hand, the probability that future inventions and improvements in organisation are likely to
make income obtainable with less sacrifice than at present is a reason for saving less. The influence of
inventions thus work in two opposite ways: they give us new needs which we can better satisfy if we have
saved up beforehand, but they also increase our productive capacity and make preliminary saving less
urgent." (Ramsey 1928, S. 549.)
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gespart werden. Vergleicht man Situationen, von denen die eine exogenen und die andere
endogenen technischen Fortschritt aufweist, fillt diese Aussage nicht mehr so eindeutig aus.
Entscheidend ist der Beitrag, den der Konsumverzicht zur Rate des technischen Fortschritts
leistet. Im Falle mit exogenem technischen Fortschritt muf3 der zusitzliche Produktionsbeitrag,
den der hohere Kapitaleinsatz und der technische Fortschritt erbringen, die negativen Effekte
des Konsumverzichts, gemessen durch die Zeitpriferenz, ausgleichen. Im Falle endogenen
technischen Fortschritts gilt dies auch. Je nachdem, wie groB die investitionsinduzierten Steige-
rungen des technischen Fortschritts sind, muf8 mehr oder weniger investiert werden als im Falle
des exogenen technischen Fortschritts. Erbringt die Investition nur sehr geringe Zuwichse
beim technischen Fortschritt, muB8 dies iiber eine hohere Grenzproduktivitit ausgeglichen
werden, die Volkswirtschaft wird weniger investieren als in der Situation mit exogenem tech-
nischen Fortschritt. Erbringt dagegen die Investition hohe Zuwichse beim technischen Fort-
schritt, wird sie tendenziell mehr investieren, damit die Wirkungen der Zeitpriferenz ausge-
glichen werden. Endogener technischer Fortschritt kann somit eine hohere oder eine geringere
Investitionsquote zur Folge haben als im Falle mit exogenem technischen Fortschritt.

Die abgeleiteten Regeln fiir die Optimalitit des Wachstumspfads lassen sich nicht nur
unter der impliziten Annahme eines allwissenden sozialen Planers, sondern auch bei rational
handelnden Wirtschaftssubjekten gewinnen. Je nach unterstellter Nutzenfunktion, die zu
maximieren ist, verindert sich die Zahl der einflieBenden Variablen in Gleichung (2.61) und
(2.61').88 Das prinzipielle Ergebnis bleibt dennoch erhalten. Die Grenzproduktivitit des
Kapitals muB3 an exogen vorgegebene Variablen angepaf3t werden, um optimales Investieren zu
erreichen. Obwohl eine Zielfunktion fiir die Wirtschaftssubjekte eingefiihrt wurde, wodurch die
Annahme einer exogenen Sparquote aufgegeben werden konnte, wird die langfristige Wachs-
tumsrate nicht modellendogen bestimmt. Die Volkswirtschaft kann aufgrund der getroffenen
Annahmen iiber die Produktionstechnik nicht iiber ihren "Schatten" springen. Daran #ndert
auch die Verfeinerung des Auswahlverfahrens fiir einen optimalen Wachstumspfad nichts.

2.2.7 Der Standardfall der Cobb-Douglas-Produktionsfunktion
Die wohl am héufigsten verwendete Spezifikation einer neoklassischen Produktionsfunktion ist
die Cobb-Douglas-Produktionsfunktion.8% Geht man von dem Fall ohne technischen Fort-

schritt aus, ergibt sich

(262)  Y=K*'*

88 Vgl. z.B. Barro/Sala-i-Martin (1995, Kap. 2) und Romer, D. (1996, Kap. 2).
89 Vgl. den Anhang zu diesem Kapitel fir den allgemeineren Fall der Constant-Elasticity-of-Substitution-
Produktionsfunktion.
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und als Pro-Kopf-Funktion mit k = K/L
(2.62") f(k)y=y=k*

Fiir die Grenzproduktivitit des Kapitals gilt:

oY

@63) o

=qrlege-l = a% bzw. f'(k) = ak®"!

Die Verianderungsgleichungen des Kapitals bzw. der Kapitalintensitit sind dann entsprechend
(264)  K=sKL'"®-8K  bzw. k=sk®-(n+8)k
Der Steady State Wert fur die Kapitalintensitit ist gegeben durch

S

1/(1-o)
n+8)

(265 k =(

Die tatsachliche Wachstumsrate ist durch
1-a
(266) = {L) = k!
\%

bestimmt. Im Steady State gilt somit

(2.67) k*1=n+5. bzw. sk*!1-§=n

Die Goldene Regel der Kapitalakkumulation verlangte, daB die Grenzproduktivitit des
Kapitals der Summe aus der Wachstumsrate der Bevolkerung und der Abschreibungsrate ent-
spricht. Im Falle der Cobb-Douglas-Produktionsfunktion bedeutet dies

(268) ak*'=n+8 bzw. ok®!'-8=n

Die Einfiihrung von Harrod-neutralem technischen Fortschritt dndert an den Ergebnissen

nichts.%0 Es steht jedoch anstelle von (k )die Kapitalintensitat bezogen auf Effizienzeinheiten
der Arbeit (keff).

V(1-a)
90 In (2.65) steht in diesem Falle: k =( § )
n+3+yy
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2.2.8 Eine Erweiterung: Gebundener technischer Fortschritt

Im oben erlduterten neoklassischen Wachstumsmodell wurde davon ausgegangen, dafl von
technischen Neuerungen alle im Produktionsprozef3 eingesetzten Kapitalgiiter und/oder
Arbeitseinheiten betroffen sind. Tatsichlich bedarf die Einfihrung technologischer Neuerungen
in die Produktion eines Mediums. Eine Moglichkeit ist die Bindung des technischen Fort-
schritts an die Kapitalgiiter, wobei die im Zeitraum (t) investierten Kapitalgiiter den aktuellen
Stand des technischen Wissens beinhalten. Aus dem urspriinglich homogenen Kapitalstock
wird eine Summe von heterogenen Anlagen, die sich entsprechend des Zeitpunkts ihrer Ferti-
gung in ihrer Effizienz unterscheiden. Aus diesem Grund werden diese Ansitze als Vintage-
Modelle bezeichnet. Die ansonsten unterstellte beliebige Verformbarkeit des Kapitals geht
somit verloren. Konsequenterweise ist hiervon auch die Produktionsfunktion betroffen, die nun
jahrgangsbezogen aufgestellt werden miifite.

Bei der Analyse der Konsequenzen der Verbindung der Wirkungen des technischen Fort-
schritts mit der Investitionsentscheidung werden im allgemeinen drei Fille bei der Variabilitat
des Faktorproportionen unterschieden:

1.) Putty-Putty: Ex ante- und ex post-Substitutionalitit zwischen Arbeit und Kapital

2.) Putty-Clay: Ex ante-Substitutionalitit und ex post-Limitationalitit zwischen Arbeit
und Kapital

3.) Clay-Clay: Ex ante- und ex post-Limitationalitat zwischen Arbeit und Kapital

Mit ex ante und ex post ist jeweils die Situation vor und nach der Einfuhrung des Kapitalgutes
in den Produktionsproze3 gemeint. Ex ante- und ex post-Substitutionalitat bedeutet z.B., daB
die Ausstattung einer Anlage mit Arbeit dauernd variiert werden kann. Die unterschiedlichen
Annahmen tiber die Substituierbarkeit der Produktionsfaktoren haben vor allem Folgen fiir die
okonomische Lebensdauer der Maschinen. Im Putty-Putty-Fall erméglichen die technischen
Gegebenheiten eine friktionslose Reaktion der Unternehmen auf Faktorpreisverinderungen,
wihrend in den beiden anderen Fillen steigende Faktorpreise den Zeitraum der effizienten
Verwendung eines Kapitalgutes beeinflussen.9!

An dieser Stelle ist eine andere Konsequenz der Vintage-Modelle von groferem Interesse.
Wenn die Einfiihrung technischer Neuerungen in den ProduktionsprozeB an die Investitionen
gebunden ist, liegt auf den ersten Blick die Abhingigkeit der Wachstumsrate des Systems von
der Investitionsentscheidung nahe. Eine hohere Sparquote wiirde eine hohere Investitionsquote
und somit eine grofere Zahl neuer Maschinen im ProduktionsprozeB implizieren. Der Anteil
moderner Anlagen wiirde steigen, das Wachstum des Pro-Kopf-Einkommens zunehmen.

91 Vgl. fiir einen Uberblick zu diesen Fragestellungen z.B. Walter (1969, S. 132ff.), Hahn/Matthews (1964, S.
836ff.) und Rose (1987, S. 184fF.).
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Besitzt die Volkswirtschaft eine Putty-Putty-Technologie, gelten diese Uberlegungen jedoch
nur fiir einen Ubergangszeitraum. Langfristig zeigt sich die Unabhingigkeit der Steady State-
Wachstumsrate von der Spar- und Investitionsquote bei exogenem technischen Fortschritt.

Ausgehend von einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion, die einerseits Hicks-neutralen
technischen Fortschritt mit der Rate (yy;) und andererseits kapitalgebundenen technischen
Fortschritt mit der Rate (£) beinhaltet, zeigt z.B. Phelps (1962), daB die langfristige gleich-
gewichtige Wachstumsrate unabhiingig von der Sparquote ist und folgendermaBen bestimmt
wird:92

@69)  w=StTHL,,
1-a

Sparquotenerhdhungen fithren wie im Grundmodell zu einem héheren Level des Wachstums-
pfades. Dessen Steigung, d.h. die langfristige Wachstumsrate, wird nicht beeinflut. Die
Ursache fiir dieses Ergebnis liegt in der Altersstruktur des Kapitalstocks, die nur von der
Abschreibungsrate und der langfristigen Wachstumsrate abhangt. Da beide Raten konstant und
unabhingig von der Spar-Investitionsquote sind, haben Anderungen der letzteren keine Konse-
quenzen. Zwar kommen direkt nach der Erh6hung der Investitionsquote iiberproportional viel
junge Kapitalgiter in den Produktionsprozel, die unverdnderliche technische Lebensdauer
sorgt dafiir, daB sich durch das Absterben der alten weniger effizienten Jahrgénge das Durch-
schnittsalter wieder auf seinen Gleichgewichtswert einpendelt.93 Nur stiindige Erhohungen der
Investitionsquote bewirken eine anhaltende Modernisierung, wobei s =1 die natiirliche Grenze
fur diese Wachstumspolitik in einer geschlossenen Volkswirtschaft bildet. Konsequenterweise
ergibt sich fiir diesen Grenzfall eine Konsumquote von Null, was fiir die Konsumenten sicher
keine optimale Situation ist.

Das Ergebnis von Phelps weist jedoch nur eingeschrinkte Relevanz auf. Innerhalb des
Putty-Putty-Falls verindert sich der Arbeitsbesatz dlterer Maschinenjahrgiéinge aufgrund der
eintretenden Reallohnsteigerungen stindig. Es wird deshalb eine Gewichtung der Jahrginge
mit der Arbeitsmenge pro Anlage vorgeschlagen. Die durchschnittliche Lebensdauer wird bei
einer Substitutionselastizit4t zwischen Arbeit und Kapital ungleich eins von der Spar-Investi-
tionsquote abhéngig. Die Annahme einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion determiniert
somit mafgeblich das Resultat einer von der Sparquote unabhéngigen langfristigen Wachs-
tumsrate.94 Wird an dieser Art der Produktionsfunktion festgehalten, bleibt das Standard-
ergebnis der neoklassischen Wachstumstheorie erhalten: die langfristige Wachstumsrate kann
durch eine Verdnderung der Sparquote nicht erhoht werden.

92 Vgl. Phelps (1962, S. 556).
93 Vgl. Phelps (1962, S. 558f.)
94 Vgl. Matthews (1964, S. 165F.)
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Auch unter den Annahmen anderer Substitutionsverhiltnisse indern sich die prinzipiellen
Aussagen iiber die Unabhingigkeit des langfristigen Wachstumspfads nicht. Nur wihrend der
Ubergangsphase von einem Gleichgewichtspfad zu einem anderen nimmt die Sparquote
EinfluB auf die Wachstumsrate. Ist ein neues Gleichgewicht erreicht, bestimmen weiterhin die
exogen vorgegebenen Parameter (technischer Fortschritt und Bevélkerungswachstum) die
gleichgewichtige Wachstumsrate.%5 Dieses Resultat ist nicht weiter verwunderlich, denn auch
im Modell mit inkorporiertem technischen Fortschritt bleiben die prinzipiellen Annahmen der
abnehmenden Grenzproduktivititen der Produktionsfaktoren sowie der Exogenitit des tech-
nischen Fortschritts erhalten. Die Verwendung eines Trigermediums fiir den technischen Fort-
schritt andert nichts an der Tatsache, daB dessen Entstehung nicht erklirt wird. Die treibende
Kraft des Pro-Kopf-Wachstums bleibt eine exogene GroBe, die nicht von modellendogenen
Variablen beeinflut wird. Aus diesem Grund konnen die Vintage-Ansitze die Konsequenzen
einer Investitionsbeschleunigung wihrend des Ubergangs zu einem neuen Gleichgewicht besser
erkliren als das Standardmodell. Eine Endogenisierung der langfristigen Wachstumsrate ist
jedoch nicht gelungen.

Neben den Kapitalgiitern kann auch der zweite Produktionsfaktor das Vehikel des tech-
nischen Fortschritts bilden. Der aktuelle Stand des Wissens kann an die Arbeit gebunden
werden. Die Vorstellung wire zB., dafl jiingere Arbeitnehmer, die in den Arbeitsprozef ein-
treten, aufgrund des technischen Fortschritts und der Ausbildung iiber mehr Wissen und Fahig-
keiten, auch Humankapital genannt, verfiigen als die bisher Erwerbstitigen. So wie die Investi-
tionen in den zuvor skizzierten Ansitzen den technischen Fortschritt transportieren und den
Kapitalstock produktiver machen, erhohen hier die Ausbildungsinvestitionen die Produktivitit
der Arbeit. Eine solche Vorgehensweise stellt aber letztendlich keinen Fortschritt gegeniiber
den Kapital-Vintage-Modellen dar. Denn weiterhin wire die Entwicklung des technischen
Fortschritts auBerhalb des 6konomischen Systems angesiedelt.

Eine Gleichbehandlung des Human- und des physischen Kapitals ist auch aufgrund eines
weiteren Sachverhalts schwierig, der sich durch den Satz: "Kapital denkt nicht" ausdricken
laBt. Der Unterschied zwischen Investitionen in die menschlichen Fahigkeiten und Sach-
kapitalinvestitionen liegt bei ihrer Beziehung zur Entstehung des technischen Fortschritts. Zur
Gewinnung neuer Erkenntnisse ist ein gewisser Bestand an Know-how vonnéten, so daf
Humankapital sowohl Voraussetzung als auch Resultat des technischen Fortschritts ist.
Investitionen in Sachkapital hingegen bedingen fiir sich genommen keine technische Neuerung.
An dieser Stelle lassen sich selbstverstindlich die Konzepte des investitionsinduzierten tech-
nischen Fortschritts anfiihren, wie sie von Kaldor und Arrow vorgestellt wurden. Doch auch
bei diesen Ansitzen kann neues Wissen und somit zukiinftige Produktivitétsfortschritte nicht
ohne den komplementiren Faktor Mensch entstehen. Eine Trennung zwischen technischem

95 Vgl. zu einem Uberblick Walter (1969, S. 142ff) sowie speziell zum Clay-Clay- bzw. Putty-Clay-Fall
Weizsicker (1966).
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Fortschritt und Humankapitalinvestitionen ist somit problematisch. Wenn davon ausgegangen
wird, dal neues technisches Wissen zu seiner Realisierung im ProduktionsprozeB die Verbes-
serung des Ausbildungsstandes der arbeitenden Menschen benétigt, missen auch die
Feedback-Effekte des erhohten Wissenstandes auf das insgesamt verfigbare Know-how
beriicksichtigt werden 96

2.2.9 Zusammenfassung der Ergebnisse des neoklassischen Grundmodells

Bevor im néchsten Kapitel auf weitere Entwicklungen innerhalb der neoklassischen Wachs-
tumstheorie eingegangen wird, werden an dieser Stelle die wesentlichen Aussagen der traditio-
nellen neoklassischen Wachstumstheorie sowie die fiir die weitere Untersuchung relevanten
Sachverhalte noch einmal zusammengefaft.

Eines der wichtigsten Resultate ist die Unabhingigkeit der langfristigen Steady State-
Wachstumsrate sowohl der Absolut- als auch der Pro-Kopf-Gréfien von den Spar-Investitions-
entscheidungen der Wirtschaftssubjekte. Verianderungen des Sparverhaltens, welche via Real-
zinsmechanismus automatisch zu dquivalenten Verinderungen der Investitioen fithren, haben
langfristig keinen EinfluB auf die gleichgewichtige Wachstumsrate, sondern bedingen nur eine
Verschiebung des Wachstumspfades. Weder die Einfihrung einer von den Wirtschafts-
subjekten zu maximierenden Nutzenfunktion noch die Beriicksichtigung der Heterogenitit des
Kapitalstocks bzw. des Arbeitseinsatzes im Vintage-Ansatz konnten dieses Ergebnis ent-
scheidend modifizieren. Diese Unabhingigkeit bedeutet jedoch nicht, da3 die Investitionsquote
ohne EinfluB auf den WachstumsprozeB bleibt. Beriicksichtigt man, daB der durch
Verianderungen des Investitionsverhaltens angeregte Anpassungsproze8 an ein neues Wachs-
tumsgleichgewicht einen unendlich langen Zeitraum benotigt, gewinnt die Kapitalbildung sehr
wohl an Bedeutung 97 Dies gilt insbesondere, wenn man die Konsequenzen eines hoheren
Konsumverzichts auf das Niveau des Wachstumspfades beriicksichtigt. Investitionen steigern
sehr wohl das Pro-Kopf-Einkommen einer Volkswirtschaft, indem sie den Gleichgewichtspfad
nach oben verschieben. Sie kénnen nur nicht auf Dauer die Dynamik des Wachstumsprozesses
erhohen. Dariiber hinaus stellt das Konzept des Steady State ein Referenzmodell dar, das zeigt,
wohin sich eine Volkswirtschaft bei vollkommener Flexibilitit der Faktorpreise und einer
Produktionstechnik mit konstanten Skalenertrigen sowie exogen gegebenem technischen Fort-

96 Vgl. zu diesen Uberlegungen auch Walter (1969, S. 156ff.), der auch auf die Probleme der Messung des
Humankapitals hinweist sowie die Tatsache betont, daB die Effizienz der Ausbildung auch von den
individuellen angeborenen Anlagen abhingt. Es unterscheiden sich deshalb nicht nur die einzelnen
Humankapital-Jahrginge in der Produktivitit voneinander, sondern auch die Jahrginge in sich selbst. Die
Rolle des Humankapitals im Wachstumsproze8 wird im Abschnitt iber die Neue Wachstumstheorie noch
einmal aufgegriffen werden.

97 Genauer gesagt, dauert eine 100%ige Anpassung unendlich lange. Vgl. hierzu den schon angesprochenen
Beitrag von Sato (1968).
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schritt und Bevolkerungswachstum bewegt, wenn sie sich selbst tberlassen bleibt. Solows
Ausgangspunkt war der Nachweis der theoretisch moglichen Stabilitit einer kapitalistisch
organisierten Volkswirtschaft und nicht die linientreue Abbildung tatsichlicher Wachstums-
prozesse.

Die Irrelevanz der Investitionsentscheidungen fiir die Dynamik des Wachstumsprozesses
hat ihren Grund in der unterstellten Produktionstechnik. Fiir beide Produktionsfaktoren wurde
eine sinkende Grenzproduktivitit bei steigendem Faktoreinsatz angenommen. Diese Eigen-
schaft impliziert eine sinkende Kapitalrendite und somit einen sinkenden Investitionsanreiz. Im
Falle konstanter Sparquoten fiihrt jede zusitzliche Kapitaleinheit zu einem unterproportionalen
Zuwachs des Outputs. Die durch den Produktionszuwachs induzierten Investitionen fallen nun
geringer aus als die vorige Investition. Im Steady State-Gleichgewicht gibt es fur die Unter-
nehmen keinen Anreiz, den Kapitaleinsatz pro Arbeitskraft weiter auszudehnen. Die tatsich-
lichen Investitionen pro Kopf entsprechen den Investitionen, die notwendig sind, die aktuelle
Kapitalausstattung pro Kopf konstant zu halten. Die gewiinschte Wachstumsrate entspricht
somit der natiirlichen Wachstumsrate.

Die Konsequenz der abnehmenden Grenzproduktivitat des Kapitals wird besonders deut-
lich, wenn man die Modelle des optimalen Wachstums betrachtet, die eine Nutzenfunktion
beinhalten. Es zeigt sich, da im Fall ohne technischen Fortschritt im Steady State die Grenz-
produktivitat des Kapitals der Summe aus Bevolkerungswachstum und Diskontrate entspricht.
Solange f'(k)>n+p+3, lohnt es sich fur die Volkswirtschaft auf Konsum zu verzichten. Mit
zunehmender Investition sinkt f'(k) ab. Auf dem Steady State-Pfad entspricht der Ertrag des
Kapitaleinsatzes genau der Summe aus dem Aufwand, der fir die Aufrechterhaltung der
Kapitalintensitit notwendig ist, und der von den Wirtschaftssubjekten geforderten Entscha-
digung fir ihren Konsumverzicht. Eine Ausdehnung des Kapitaleinsatzes iiber das gleich-
gewichtige Niveau hinaus lohnt sich nicht. Die Kosten dieses Vorgehens wiirden die Ertrige
uberwiegen. Die Volkswirtschaft verbleibt auf ihrem Steady State-Pfad. Die Kapitalakku-
mulation erfolgt in der Hohe, welche die Konstanz der Produktionsverhiltnisse sichert.

Die Einfiihrung des technischen Fortschritts wirkt den unterstellten abnehmenden Grenz-
ertrigen des Kapitals entgegen. Der Anreiz, mehr zu akkumulieren als zur Aufrechterhaltung
einer konstanten Kapitalintensitéit erforderlich ist, bleibt dauerhaft bestehen. Kapitalstock und
Output wachsen demnach schneller als der Arbeitseinsatz, das Pro-Kopf-Einkommen muf
konsequenterweise zunehmen. Der technische Fortschritt erfiillt aufgrund dieses Zusammen-
hangs die Funktion eines Wachstumsmotors. Wiirde die Rate des technischen Fortschritts auf
Null sinken, wiirde die Annahme der abnehmenden Grenzproduktivitit des Kapitals wieder zu
einem Nullwachstum der Pro-Kopf-Gréfen im Steady State fiihren. Das neoklassische Grund-
modell benétigt somit exogene Faktoren, die eine steigende Giiterversorgung pro Kopf
erklaren konnen.
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Eine weitere wichtige Implikation der traditionellen neoklassischen Wachstumstheorie
ist mit dem Begriff der Konvergenz verkniipft. Einerseits konvergiert eine Volkswirtschaft, die
den getroffenen Annahmen entspricht und keine exogene Storungen zu verzeichnen hat, gegen
ihren Steady State-Wachstumspfad, d.h. die Kapitalintensitat, gemessen in realen bzw. effi-
zienten Arbeitseinheiten, und die tatsichliche Wachstumsrate erreichen ihren Gleichgewichts-
wert. Weisen alle Volkswirtschaften identische Parameterwerte auf, miissen alle demselben
Gleichgewicht zustreben. Diejenigen Volkswirtschaften, die geringe Kapitalintensititen auf-
weisen, miiiten dann hohere tatsichliche Wachstumsraten realisieren als diejenigen mit hoher
Kapitalausstattung pro Kopf. Unterscheiden sich die Volkswirtschaften bei den Modellpara-
metern, ist die Hohe der Wachstumsrate abhingig von der relativen Position zum Steady State.
Je groBer die Abweichung zum Gleichgewicht ist, desto hoher miiite die Wachstumsrate sein.
Internationale Kapitalmobilitit und weltweite Verfiigbarkeit des technischen Fortschritts hétten
des weiteren aufgrund der Anpassung der Produktionsverhiltnisse die Konvergenz der Pro-
Kopf-Wachstumsraten sowie die Anpassung der Pro-Kopf-Einkommen zur Folge, da letzt-
endlich nur die Rate des technischen Fortschritts die langfristige Wachstumsmoglichkeiten
bestimmt. Keines dieser Phinomene konnte jedoch empirisch festgestellt werden. Nur fir
Lénder, die in enger Beziehung stehen und sich sehr dhnlich sind, konnten Konvergenzprozesse
nachgewiesen werden 98

Die traditionelle neoklassische Wachstumstheorie weist somit drei, fur die weitere Unter-
suchung entscheidende Mingel auf’

1.) Die gleichgewichtige Wachstumsrate wird nur von exogenen Faktoren bestimmt.

2.) Die Entscheidungen der Wirtschaftssubjekte iiber Sparen und Investieren konnen nur
das Niveau des Wachstumspfades verindern, nicht jedoch dessen Steigung.

3.) Die Implikationen des Modells fir den EntwicklungsprozeB real existierender
Volkswirtschaften werden in der Realitat nicht erfiillt.

In den nichsten Kapiteln werden Ansitze vorgestellt, die versuchen diese Mingel zu uber-
winden, um einerseits eine Endogenisierung der Wachstumsrate und andererseits eine bessere
Ubereinstimmung der Modellaussagen mit empirisch feststellbaren Entwicklungen zu gewihr-
leisten.

98 Vgl. z.B. Barro (1991), Barro/Sala-i-Martin (1991, 1992a, 1995), Baumol (1986), Baumol/Wolff (1988),
Chatterji (1992), DeLong (1988), Dowrick/Gemmell (1991), Dowrick/Nguyen (1989).
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Anhang zu Kapitel 2

a) Die Elastizitit des Konsums in Bezug auf die Sparquote im Steady State nach Meade
(1962a)

Die Goldene Regel der Kapitalakkumulation kann auch auf eine andere Art und Weise als im
Haupttext abgeleitet werden. Im Steady State gilt fiir die gleichgewichtige Wachstumsrate:

Y
A21) —=
(A2l =n

Lost man diese Gleichung nach (K) auf, folgt:

(A22) K= %

Setzt man (A.2.2) in eine neoklassische Produktionsfunktion ein, steht99
(A.2.3) Y= F(iY—,L)
n

Aus (A.2.4) kann die Reaktion des Steady State-Einkommens auf Verdnderungen der Spar-
quote ermittelt werden:

Der zweite Term der rechten Seite ist unter Annahme, daB die Arbeitsmenge nicht von Ver-
dnderungen der Sparquote berithrt wird, gleich Null, d.h. unter Verwendung von (A.2.2) folgt:

oY OFdK _ oF d(sY/n)

A2S' = =
( ) & &K ds dsY/n) ds
damit gilt:
oY Y dK
A2.6 — ==
A28 X K

99 Meade (1962a) verwendet eine spezifizierte Cobb-Douglas-Produktionsfunktion.
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Fiir die Lésung von Gleichung (A.2.6) muB (dK/ds) ermittelt werden. Hierbei gilt:

(A2.7)

dK _d(sY/n) =-1—(Y+sd—Y)
ds ds n ds

In Gleichung (A.2.7) muB3 aber (dY/ds) der Losung von (A.2.6) entsprechen, so daB bei
Einsetzen von (A.2.6) in (A.2.7) folgt:

(A2.8)

£=d(s\{/n)=l(YJr Ydl()

ds ds saig

Nun kann man (A.2.8) nach (dK/ds) auflésen:

bzw. mit (A.2.2) folgt

(A2.10) K Y 1 Y1
ds n; s Y nl-a
n K

Eingesetzt in (A.2.6) folgt unter Verwendung von (A.2.2)

aziy Yo YY1 _ o X
Os Knl-a l-as

Fir den Konsum gilt immer
(A2.13) C=(1-s)Y

Will man nun die Reaktion des Konsums auf die Verinderung der Sparquote darstellen, folgt:

oC oY
(A214) g—(l-s)g-Y
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Man kann aus (A.2.14) unter Verwendung des Ergebnisses von (A.2.13) nun (A.2.15) er-
mitteln.

Y

o (1-slay (1-a)sY  a-s
(A2.15) g-(l S)W:QY_ (1-a)s (1-a)s ( a)s s

Firr die Elastizitit des Konsum bzgl. der Sparquote folgt daraus:

6Cs a-s Y s _ a-s
A210) ™ oa)s s 1=9)Y  (I—a)(1-9)

Die Reaktion des Konsumniveaus im Steady State wird von der Produktionselastizitit des
Kapitals und der Sparquote beeinfluft. Dasselbe Ergebnis hitte auch iiber die Wachstums-
ratengleichung fiir die Sparquote und des Konsums im Steady State ermittelt werden kénnen.
Die hier vorgestellte Vorgehensweise folgt jedoch derjenigen von Meade (1962).

b) Die Constant-Elasticity-of-Substitution-Produktionsfunktion

Die neoklassische Produktionsfunktion kann als Spezalfall der Gruppe der Constant-
Elasticity-of-Substitution-Produktionsfunktionen (CES-Produktionsfunktion) gesehen werden,

die von Arrow/Chenery/Minhas/Solow (1961) eingefiihrt wurde. Eine mogliche allgemeine
Form der CES-Produktionsfunktion ist:100

1/
(A2.17) Y= A{a(bK)"’ +(1-a)[(1- b)L]“’} ? mit ¢ <1
und in Pro-Kopf-Schreibweise
(A218) f(k)= A{a(bk)“’ +(1-a)(l —b)"}w

Die CES-Produktionsfunktion ist linear-homogen und weist somit konstante Skalenertrige auf.
Fir die Grenzproduktivitit des Kapitals gilt:

(A219)  £'(k)=Asb®{ab® +(1-a)1-b)?k?}"*

100 Vgl. Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 43).

Stephan Seiter - 978-3-631-75406-1
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:22:48AM
via free access



64 Kapitel 2: Die traditionelle Wachstumstheorie

und fiir die Durchschnittsproduktivitat des Kapitals folgt:

(A.2.20) f—(:—) = A{ab" +(1-a)(1-b)®k™® }l/q’

Welche Form die Produktionsfunktion und welchen Verlauf die Funktionen der Durchschnitts-
und der Grenzproduktivitit annehmen, hingt vom Substitutionsparameter ab (¢). Die Cobb-
Douglas-Produktionsfunktion ergibt sich, wenn (¢) gegen Null strebt. Die Substitutions-
elastizitit ergibt sich durch [1/(1-9)], d.h. fiir die Cobb-Douglas-Produktionsfunktion folgt ein
Wert von Eins. Falls 0< ¢ <1, resultieren fiir die Durchschnitts- und die Grenzproduktivitit
folgende Grenzwerte:

=Aba® >0

. f(k)
A221 limf’' (k)= lim —=
( ) ml‘(—n(o ) k‘—wa k

(A2.22) Ilim f’(k) = llm0 f(k)

Die CES-Produktionsfunktion erfiillt damit nicht die Inada-Bedingungen, die fiir eine typische
neoklassische Produktionsfunktion unterstellt worden sind. Die Wachstumsrate der Kapital-
intensit4t konvergiert gegen einen konstanten Wert fiir (k) gegen unendlich:

(A2.23) limk=sAbal/® - (n+5)
koo

Falls sAba/® > (n+3) gilt, wichst die Kapitalintensitit auch ohne technischen Fortschritt mit
einer positiven Rate und somit auch das Pro-Kopf-Einkommen. Wenn sAba Ve . (n+39), wird
wieder eine konstante Kapitalintensit4t und folglich auch eine Steady State-Situation erreicht.
Das Ergebnis dndert sich, wenn (¢)<0 ist. Die Grenzwerte fir die Durchschnitts- und Grenz-
produktivitat ergeben sich dann nach:

(A224) llm f’(k)— hm f(k)

. . f(k) 1/
A225) limf'(k)= lim —>=Aba"'®? <o
( ) k—»‘g ) k=0 k

Auch in diesem Fall sind die Inada-Bedingungen verletzt. Jedoch konvergiert die Grenz- und
Durchschnittsproduktivitdt gegen Null, konsequenterweise ergeben sich die aus dem neo-
klassischen Modell bekannten Ergebnisse. Endogenes Wachstum ist ausgeschlossen. Falls
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sAbal/® <(n+3), sind die Wachstumsraten der Kapitalintensitit und des Pro-Kopf-Wachs-
tums negativ. Der Fall einer schrumpfenden Volkswirtschaft liegt vor, die keine gleich-
gewichtige Situation erreicht.

Unter Verwendung einer CES-Produktionsfunktion kann, wenn Arbeit und Kapital gute
Substitute sind, endogenes Wachstum erreicht werden. Dies verlangt aber die Verletzung der
Inada-Bedingung, da8 der Grenzwert des Kapitals bei steigender Kapitalintensitit gegen Null
konvergiert. Neben den Konsequenzen fir den Wachstumsproze3 hat die CES-Produktions-
funktion auch Folgen fiir die Verteilungssituation. Das Verhiltnis zwischen dem Profit- und
Lohneinkommen ist nicht konstant, sondern ist abhiangig von dem Substitutionsparameter der
CES-Produktionsfunktion, der Parameter (a) und (b) sowie der Kapitalintensitit. Im Gegensatz
zur Cobb-Douglas-Produktionsfunktion variiert die Einkommensverteilung mit der Kapital-
intensitit. 101

101 Vgl. Rose (1987, S. 104fF)).
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3 Die Neue Wachstumstheorie
3.1 Vorbemerkungen

Im vorigen Kapitel wurden die Standardmodelle der modernen Wachstumstheorie skizziert und
besprochen. Trotz der groBen Euphorie, mit der wachstumstheoretische Fragestellungen noch
in den sechziger Jahren diskutiert wurden, wendete sich die 6konomische Wissenschaft seit
Anfang der siebziger Jahre verstirkt konjunkturellen Fragestellungen zu. Nicht mehr die Erkla-
rung der langfristigen Entwicklung des Sozialprodukts war en vogue, sondern die kurzfristigen
Schwankungen waren von Interesse. Auch die signifikanten Riickginge bei der Wachstumsrate
der Arbeitsproduktivitit in vielen Volkswirtschaften ab 1973, dem sog. productivity slowdown,
wurden zumindest aus wachstumstheoretischer Sicht mehr mit vorhandenen Instrumenten zu
erkldren versucht, als daB neue Konzepte entworfen wurden.

Seit Mitte der achtziger Jahre hat jedoch das Interesse an der Wachstumstheorie wieder
zugenommen. Innerhalb der neoklassischen Wachstumstheorie wurden neue Aspekte in das
traditionelle Modell integriert, die dazu dienen sollen, die am Ende des letzten Kapitels
zusammengefaten Mingel zu beheben und eine bessere Ubereinstimmung der modell-
theoretischen Aussagen mit der Realitit zu erreichen. Diese Ansitze werden unter dem Begriff
der Neuen bzw. Endogenen Wachstumstheorie zusammengefaft.! Insbesondere die Abhingig-
keit der Steady State-Wachstumsrate von exogenen Parametern bzw. ihre Unabhangigkeit von
der Spar- und Investitionsentscheidung sollen iiberwunden werden. Dies bedeutet, daf einer-
seits Pro-Kopf-Wachstum langfristig moglich sein soll, ohne daB auf exogenen technischen
Fortschritt zuriickgegriffen werden mu8 und andererseits, da3 das langfristige Wachstum
durch okonomische Entscheidungen dauerhaft beeinflufit werden kann.

Die Zielsetzung, die sich die Vertreter der Neuen Wachstumstheorie gesetzt haben, 1Bt
sich am besten mit einer Reihe von Sachverhalten darstellen, die innerhalb eines Wachstums-
modells ihren Platz haben sollen. Ahnlich den beriihmten Stylized Facts von Kaldor (1957)
stellt Romer (1994) solche Zusammenhinge dar. Die erste Tatsache ist die Existenz vieler
Firmen innerhalb einer Marktwirtschaft, d.h. das Ergebnis eines Modells darf nicht die Konzen-
tration der gesamten Giiterproduktion auf einen einzigen Monopolisten sein. Es muf3, mit
anderen Worten, noch ein gewisses Ma3 an Wettbewerb bestehen. Zweitens sind technische
Neuerungen im Gegensatz zu anderen Produktionsfaktoren oft durch die Nichtrivalitat bei der
Nutzung gekennzeichnet. Grundlagenwissen stellt z.B. ein quasi-6ffentliches Gut dar, das von
vielen Anwendern gleichzeitig genutzt werden kann, ohne daB gegenseitige EinbuBien bestehen.
Drittens konnen alle physischen Aktivititen reproduziert werden. Fiir die Produktionstechnik

1 Zur Neuen Wachstumstheorie wurden aus unterschiedlicher Sichtweise heraus Uberblicksartikel verfadt.
Vgl. z.B. Boltho/Holtham (1992), Stolpe (1992), Verspagen (1992), Flemmig/Gttz (1993), Ramser (1993),
Schneider/Ziesemer (1995).
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68 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

bedeutet dies konstante Skalenertrige, d.h. wenn die Inputs Arbeit und Kapital verdoppelt
werden, wird sich auch der Output verdoppeln. Hierfiir miissen die nicht-rivalisierenden Inputs
nicht verdoppelt werden. Skalenertrige aufgrund von GréBenvorteilen sind hiermit ausge-
schlossen. Viertens ist technischer Fortschritt ein Ergebnis menschlichen Handelns. Dies ist
eine klare Absage gegen das Instrument des exogenen technischen Fortschritts. Nur wenn
Anstrengungen in Form von Ressourceneinsatz unternommen werden, koénnen Weiterent-
wicklungen beim technologischen Know-how entstehen. Fiinftens gibt es trotz der ersten und
zweiten Tatsache das Phinomen der Marktmacht und Monopolrenten aufgrund von Erfin-
dungen. Die Existenz dieser Abweichungen vom Modell der vollkommenen Konkurrenz ist das
Resultat der teilweisen Ausschliefbarkeit anderer Unternehmen von der Nutzung technischer
Neuerungen.2

Die beiden letzten Aspekte werden vom traditionellen neoklassischen Wachstumsmodell
nicht erklirt. Einerseits ist der technische Fortschritt exogener Art, andererseits sind monopo-
listische Strukturen annahmegemaB ausgeschlossen. Aufgrund dieser Einschrinkung auf nur
drei von funf realiter relevanten Eigenschaften des Wachstumsprozesses von Volkswirtschaften
scheint ein Scheitern der neoklassischen Wachstumstheorie der alten Prigung vorgezeichnet.
Eine Integration der beiden letzten Sachverhalte konnte hier Abhilfe schaffen.

Die Modelle der Neuen Wachstumstheorie beinhalten diverse Mechanismen, um die von
Romer aufgelisteten stilisierten Fakten aufzunehmen und die Konsequenzen daraus fiir den
langfristigen Wachstumsprozef abzuleiten. Zentrale Punkte sind dabei steigende Skalenertrige
bei der Produktion des Endprodukts aufgrund von Wissensexternalititen, die Bildung und
Verwendung von Humankapital, Forschungs- und Entwicklungsinvestitionen sowie Infra-
strukturinvestitionen im weitesten Sinne. Die Ansitze der Neuen Wachstumstheorie bringen
somit keine grundlegend neuen Aspekte in die Wirtschaftstheorie ein. Schon in der Entwick-
lungstheorie wurden viele dieser Sachverhalte diskutiert. Auch die sog. Neue Handelstheorie
bzw. die Strategische Handelspolitik zeigte z.B. die Konsequenzen steigender Skalenertrige
fiir den Aulenhandel auf. Die neuen Modelle der Wachstumstheorie integrieren vielmehr all-
gemein Bekanntes in den vorhandenen Rahmen der neoklassischen Wachstumstheorie und
gelangen teilweise zu Ergebnissen und SchluBfolgerungen, die man bei neoklassisch orien-
tierten Autoren nicht unbedingt erwarten wiirde.

Da innerhalb der Neuen Wachstumstheorie auch die Frage nach der Konvergenz bzw.
Divergenz zwischen Volkswirtschaften von Interesse ist, wird im folgenden zuerst die Catching
up-Hypothese diskutiert. Diese kann in gewissem Sinne als Vorlaufer der Neuen Wachstums-
theorie verstanden werden, obwohl sie weniger auf mathematischem Wege, sondern vielmehr
verbal die Griinde fiir erfolgreiche Entwicklungsprozesse von Volkswirtschaften analysiert. Die
sich anschlieBenden Abschnitte werden sich mit den unterschiedlichen Ansitzen zur Endo-
genisierung der Wachstumsrate beschiftigen sowie die Kritik an der Neuen Wachstumstheorie

2 Vgl. Romer (1994, S. 12f.).
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beinhalten. Mogliche wirtschaftspolitische SchluBfolgerungen werden im AnschluB an die
Gegeniiberstellung mit den kaldorianischen Uberlegungen diskutiert. Den AbschluB dieses
Kapitels bildet eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse.

3.2 Die Catching up-Hypothese
3.2.1 Inhalt der Catching up-Hypothese

Innerhalb des neoklassischen Wachstumsmodells ergab sich das Ergebnis, daf8 die Wachstums-
raten des Pro-Kopf-Outputs in den Volkswirtschaften hoher sein miissen, die eine Kapital-
intensitdt weit unterhalb ihres Steady State-Wertes aufweisen. Diese Aussage impliziert jedoch
nicht, daB sich alle Lénder in ihren Einkommensniveaus anpassen. Erst internationale Kapital-
mobilitit und die internationale Verfiigbarkeit des technologischen Wissens konnen dafiir
sorgen, daB alle Linder dieselben Steady State-Werte erreichen konnen. Bisher unter-
entwickelte Liander hitten dann die Chance, gegeniiber industrialisierten Volkswirtschaften
beim Wohlstandsniveau aufzuholen.

Eine vergleichbare Schluffolgerung 1dBt sich aus der sog. Catching up-Hypothese ge-
winnen, die maBgeblich von Abramovitz (1979, 1986, 1990, 1994) vertreten wird und zur
Erklarung divergierender und konvergierender Wachstumsprozesse von Volkswirtschaften
dienen soll. Von Interesse ist z.B., warum es nach dem Zweiten Weltkrieg einigen Lindern
gelungen ist, sich beim Niveau der Arbeitsproduktivitit an die USA anzunahern, die im inter-
nationalen Vergleich bei diesem Indikator den hochsten Wert zu verzeichnen hat, andere
Lander dagegen im wahrsten Sinne des Wortes abgehiingt worden sind.3 Entsprechend der
Catching up-Hypothese weisen Volkswirtschaften, die im Vergleich zu den fithrenden
Industrienationen ein niedriges Produktivititsniveau besitzen, ein grofes Potential fiir einen
schnellen AufholprozeB auf. Je geringer die Produktivitit in einer Volkswirtschaft ist, desto
hohere Wachstumsraten miiBiten sie deshalb verzeichnen. Die zentrale Begriindung fiir diese
Aussage liegt im Zusammenhang zwischen Forschungs- und Entwicklungsaktivititen einerseits
und dem Kapitalstock als Trigermedium des Wissensstandes einer Okonomie andererseits. Es
wird wie im Vintage-Ansatz davon ausgegangen, daB die neuesten Kapitalgiiter immer den
aktuellen Stand des technischen Know-hows beinhalten, den eine Volkswirtschaft zum Zeit-
punkt der Investition erreicht hat. Liinder, die filhrend bei der Forschung und Entwicklung
sind, wie z.B. die USA, werden deshalb auch das hochste Produktivititsniveau erreichen.

3 Vgl z.B. Abramovitz (1990). Auch im Rahmen der hier nicht im Mittelpunkt stehenden Erklirung des
sog. productivity slowdowns, worunter die seit 1973 plétzlich deutlich gesunkenen Wachstumsraten der
Arbeitsproduktivitat verstanden wird, kommt die Catching up-Hypothese zur Anwendung. Vgl. zu den
verschiedenen Erklarungsansitzen zu diesem Phanomen z.B. Giersch/Wolter (1983), Lindbeck (1983),
Bombach (1985), Gehrke/Rithl (1988).
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Wollen diese Volkswirtschaften weitere Produktivititsfortschritte realisieren, miissen sie den
Stand der Forschung erhohen, d.h. neben der Investition in das reale Kapital miissen auch
Forschungsausgaben getitigt werden. Volkswirtschaften, die dagegen beim Know-how Riick-
stinde aufweisen, werden zum einen eine geringere Produktivitit als die filhrende Volks-
wirtschaft aufweisen, zum anderen aber konnen sie grofere Produktivitatsspriinge machen,
indem sie moderne Kapitalgiiter importieren. Gelingt es gegeniiber dem fithrenden Land aufzu-
holen, verringert sich gleichzeitig das Potential fiir Produktivitatsfortschritte dieser Art. Die
Folgen dieses Vintage-Effektes werden u.U. durch weitere induzierte Prozesse verstirkt. Eine
direkte Konsequenz einer solchen Strategie ist die Erhohung der Kapitalintensitit bedingt
durch relativ sinkende Kapitalkosten aufgrund des technischen Fortschritts, die auch bei Vor-
liegen abnehmender Grenzertrige des Kapitals zu einer Erhohung des Outputs pro Kopf fiihrt,
wie es das neoklassische Grundmodell gezeigt hat. Steigendes Produktivititsniveau bedingt
Steigerungen der Realeinkommen, wodurch aufgrund einer zunehmenden Nachfrage eine
Erhohung der Absatzmengen und folglich Skaleneffekte realisiert werden konnen. Produktivi-
tatssteigerungen konnen dariber hinaus auch durch einen Abbau versteckter Arbeitslosigkeit
im priméren Sektor, insbesondere der Landwirtschaft erméglicht werden. Die entsprechenden
Arbeitskrafte konnen im wachsenden industriellen Sektor eingesetzt werden, was einen Anstieg
der gesamtwirtschaftlichen Produktivitat zur Folge hat. Letztlich schaffen Investitionen die
Moglichkeit zu weiteren technologischen Fortschritten aufgrund von Lerneffekten, wie sie von
Arrow (1961) und Kaldor (1957) diskutiert wurden.4

Die Catching up-Hypothese scheint auf den ersten Blick auf einer monokausalen Bezie-
hung zwischen dem Ruickstand beim technologischen Know-how und dem Wachstumspotential
von Volkswirtschaften aufzubauen. Jedes Land, das einen hohen Produktivititsriickstand
gegeniiber dem "Leader" besitzt, miiBte dann auch hohe Wachstumsraten bei der Produktivitit
zeigen. Das dem nicht so ist, bedarf keiner weiteren Erkldrung. Tatsachlich ist es nur wenigen
Volkswirtschaften gelungen, ihr Aufholpotential zu nutzen. Andere Faktoren spielen somit eine
Rolle, die den Entwicklungsproze hemmen konnen. Der Erfolg einer Modernisierungs-
strategie, um mit Hilfe von Investitionen Produktivititsliicken auszugleichen, setzt eine aus-
reichende Befihigung der Volkswirtschaft zur Ubernahme des technologisch neuesten Stands
voraus. Innerhalb der Diskussion iiber die Catching up-Hypothese werden die notwendigen
Bedingungen hierfiir mit dem Begriff der social capability umschrieben. Hierunter werden
neben dem Bildungsstand der Bevélkerung und der Leistungsfahigkeit des Bildungssystems
auch politische und finanzwirtschaftliche Institutionen, der sektorale Aufbau der Volks-
wirtschaft, die Struktur des Arbeitsangebots sowie kulturelle und andere gesellschaftliche
Gegebenheiten verstanden.5 Diese Aufzihlung macht deutlich, daB es sich bei diesem Begriff

4 Vgl. Abramovitz (1979, S. 199; 1986, S. 221ff.)
5 Vgl. Abramovitz (1979, S. 188; 1986, S. 222f.).
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um eine Catch-all-Variable in der Catching up-Hypothese handelt. Eine solch umfassende
Definition ist nicht operational.

Ein erfolgreicher Catching up-ProzeB hingt nicht nur von der Fahigkeit ab, eine Techno-
logie anzunehmen. Technologischer Wandel hat im allgemeinen auch sektorale und gesell-
schaftliche Umwilzungen zur Folge, d.h. die social capability muB8 auch die Bereitschaft
beinhalten, bestehende Strukturen aufzubrechen und an ihre Stelle neue zu setzen. Der Begriff
"Eurosklerose” sei hier nur als Beispiel genannt. Als Folge des technischen Fortschritts muf3
sich somit auch die social capability selbst verindern. Es ist somit durchaus moglich, dafl der
durch den technischen Fortschritt induzierte Wandel bzw. die angeregte Weiterentwicklung
eines Landes ein neues bei der Technologieentwicklung filhrendes Land entstehen lassen, das
die bisher fithrende Nation ablost.6 Die Geschichte belegt diese Uberlegung z.B. durch die
Ubernahme der Fithrungsposition GroBbritanniens durch die USA. Aufgrund des rasanten
Aufholprozesses Japans und der Bundesrepublik Deutschlands seit dem Zweiten Weltkrieg
stellt sich die Frage, wie lange die Vereinigten Staaten ihre Stellung als wirtschaftlich fiihrendes
Land behaupten kénnen.

Die social capability eines Landes muB} ein System von Institutionen und Fihigkeiten
bilden, das die Ubernahme des technologischen Know-hows der fiihrenden Volkswirtschaft
erlaubt. Notwendig ist ein Humankapitalbestand, der die Arbeitskrifte in die Lage versetzt, mit
den neuesten Kapitalgiitern umzugehen bzw. schnell ihre Bedienung zu erlernen. Erginzend
muB ein gesellschaftlicher Konsens bestehen, den notwendigen Wandel zu vollziehen. Daniiber
hinaus bedarf es eines zu den privaten Investitionen komplementiren o6ffentlichen Kapitalstocks
sowie Bedingungen, die eine rasche Diffusion von Wissen und Forschungsergebnissen ermog-
lichen und eine hohe Investitionsttigkeit anregen.”. Eine Volkswirtschaft wird erfolgreich sein,
falls fur sie folgende Aussage gilt:

"Countries that are technologically backward have a potentiality for generating
growth more rapid than that of more advanced countries, provided their social
capabilities are sufficiently developed to permit successful exploitation of technologies
already employed by the technological leaders. The pace at which potential for catch-
up is actually realized in a particular period depends on factors limiting the diffusion of
knowledge, the rate of structural change, the accumulation of capital, and the
expansion of demand. The process of catching up tends to be self-limiting, but the
strength of the tendency may be weakened or overcome, at least for limited periods,
by advantages connected with the convergence of production patterns as followers
advance towards leaders or by an endogenous enlargement of social capabilities."8

Neben den linderspezifischen Rahmenbedingungen sind fiir die Ausnutzung des Produktivi-
tatspotentials auch die Beziehungen der Volkswirtschaften untereinander wichtig. Ohne Handel

6 Vgl. Abramovitz (1986, S. 224).
7 Vgl Abramovitz (1989a, S. 2ff.).
8 Abramovitz (1986, S. 225).
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zwischen dem fiihrenden und den nachfolgenden Lindern konnen die letzteren nicht von den
Wissensvorspriingen profitieren. Dariiber hinaus miissen sich den unterentwickelten Volkswirt-
schaften Absatzchancen fiir die Produkte bieten, die sie mit der neuen Technologie herstellen
konnen. AuBlenwirtschaftliche Beziehungen mit den Verfolgern bieten der filhrenden Volks-
wirtschaft auch Vorteile. Entwickeln sich international neue Produktionsstandorte, kénnen z.B.
entsprechend der Produktlebenszyklus-Hypothese von Vernon (1966) standardisierte Produkte
nun von Lindern hergestellt werden, die geringere Kosten aufweisen. Den Kaufern der
Produkte kommt diese Entwicklung zugute und setzt andererseits in der fiihrenden Volkswirt-
schaft Ressourcen frei, die in anderen produktiveren Verwendungen beschiftigt werden
konnen. Dies setzt jedoch im fiihrenden Land die Fahigkeit zum Wandel voraus. Kénnen sich
die Unternehmen nicht an die gewandelten Erfordernisse anpassen, kann Arbeitslosigkeit in der
am weitesten fortgeschrittenen Volkswirtschaft die Folge des erfolgreichen Aufholprozesses
sein. Die Beziehung zwischen dem Fiihrenden und seinen Verfolgern beim Produktivitits-
rennen ist einer der Inhalte der durch das Aufkommen siidostasiatischer Produzenten ange-
regten Debatte iber die Wettbewerbsfahigkeit von Volkswirtschaften. Einerseits ist es
japanischen und spiter siidkoreanischen Unternehmen gelungen, Giiter, deren Herstellungs-
verfahren durch eine hohe Kapitalintensitit gekennzeichnet sind, aufgrund ihrer Lohnkosten-
vorteile konkurrenzfihig auf den Weltmirkten anzubieten, wihrend andererseits vor allem in
den Volkswirtschaften Westeuropas sich das Problem einer zu geringen Zahl an neuent-
wickelten, marktfihigen Produkten manifestiert hat. Parallel hat sich auch die social capability
in den aufholenden Lindern verbessert, so daB sich z.B. Japan in manchen Bereichen aufmacht,
selbst zur fiihrenden Volkswirtschaft aufzusteigen. 10

Ein erfolgreicher AufholprozeB eines Landes mit geringem Produktivititsniveau erfordert
im Sinne der Catching up-Hypothese das Zusammenspiel zahlreicher Faktoren, die sich nicht
ohne weiteres quantifizieren lassen und sich deswegen einer direkten 6konometrischen Uber-
prifung entziehen. Wie soll der Beitrag einer religiosen Weltanschauung, wie z.B. des
Kalvinismus, auf die Entwicklung einer Volkswirtschaft formal erfaBt und berechnet werden?1!
Der Begriff der social capability stellt deshalb gleichzeitig Vor- und Nachteil der Catching up-
Hypothese dar. Einerseits ermoglicht er die Beriicksichtigung von Faktoren, die fir einen
erfolgreichen EntwicklungsprozeB notwendig sind, andererseits aber verhindert er die Quanti-
fizierung des Beitrags dieser Faktoren zum Wirtschaftswachstum. Dariiber hinaus werden die
exakten Anforderungen an den Aufbau einer potentiell erfolgreichen Volkswirtschaft nicht
genauer spezifiziert. Wie sehen die Bedingungen aus, die eine schnelle Diffusion des Wissens

9 Vgl z.B. Abramovitz (1986, S. 233).

10 Vgl. zum japanischen Entwicklungsproze8 z.B. Ito (1992), Kosai (1988), Morishima (1982), Tsurata
(1988), Tsuru (1993) und Uekusa (1988), und zum Entwicklungsproze$ Siidkoreas z.B. Amsden (1989),
Kim (1989), Chowdhury/Islam (1993), und Weltbank (1987).

11 In diesem Zusammenhang sind selbstverstindlich die Arbeiten von Max Weber (1904, 1905) zu diesem
Thema zu nennen. Fir eine zusitzliche Beriicksichtigung asiatischer ethischer Vorstellungen vgl. z.B.
McClelland (1961).
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zulassen? Welches sind die richtigen Anforderungsprofile beim Humankapitalstock? Fir die
Beantwortung dieser Fragen bleibt die Catching up-Hypothese in zu allgemeinen Konzepten
verhaftet. Sie kann deshalb auf notwendige Rahmenbedingungen hinweisen, ihre exakte Aus-
gestaltung bedarf einer weitergehenden Untersuchung.

Die Catching up-Hypothese ist eng mit der in Kapitel 2 diskutierten Konvergenz zwischen
Volkswirtschaften verwandt. Entsprechend dem neoklassischen Grundmodell konvergieren
Volkswirtschaften zu ihrem Steady State. Weisen sie identische Parameterwerte auf, werden
sich auch die Steady State-Werte entsprechen. Stellt der technische Fortschritt ein weltweit
offentliches Gut dar, wird es zu identischen Wachstumsraten der Pro-Kopf-Grofien in allen
Okonomien kommen. Bei international mobilem Kapital, ist dariiber hinaus denkbar, daB alle
Volkswirtschaften zum gleichen Pro-Kopf-Output konvergieren. Die Catching up-Hypothese
wiederum hat die Konvergenz der Produktivititsniveaus zum Inhalt. Wenn ein Land die not-
wendige social capability besitzt, wird es ihm gelingen, zur fihrenden Volkswirtschaft aufzu-
schlieBen. Sowohl die neoklassischen Modelliiberlegungen als auch die mehr wirtschafts-
historisch orientierte Herangehensweise im Rahmen der Catching up-Hypothese kommen bei
internationaler Kapitalmobilitit zum selben Ergebnis. Wiahrend jedoch die mathematisch-
formale Methode der neoklassischen Wachstumstheorie auf starke Vereinfachungen ange-
wiesen ist, erlaubt die Catching up-Hypothese die Einbeziehung vieler Faktoren, die der
formalen Methode verschlossen bleiben. Die Existenz dieser Faktoren ist mit fiir das potentielle
Scheitern der neoklassischen Aussagen an der Realitit verantwortlich. Die Uberlegungen der
Catching up-Hypothese konnen in diesem Zusammenhang als eine Art Brainstorming und
Briefing verstanden werden, die mehr Klarheit dariiber verschaffen, welche Aspekte in die
formalen Modelle zu integrieren sind. Die spiteren Abschnitte iiber die Neue Wachstums-
theorie werden zeigen, auf welchen Wegen dies der Fall sein kann. 12

3.2.2 Empirische Ergebnisse zur Konvergenz- und Catching up-Hypothese

Die sehr weite Fassung des Begriffs der social capability macht eine umfassende Uberpriifung
der Catching up-Hypothese sehr schwierig. Die formal orientierten Ansdtze der Neoklassik
geben mehr Hinweise auf uberpriifbare Zusammenhiinge. Erste Belege auf Catching up-
Prozesse kann ein Blick auf die Wachstumsraten des Pro-Kopf-Einkommens oder der Arbeits-
produktivitit geben. Die Entwicklung beider Variablen muB nicht unbedingt gleich verlaufen.
Die Arbeitsproduktivitit kann zB. sehr stark ansteigen, wihrend das Pro-Kopf-Einkommen
beinahe stagniert. Der Grund liegt in unterschiedlichen Erwerbsquoten. Nur wenn diese iiber

12 Die Diskussion um Catching up-Phimonene hat jedoch nicht nur innerhalb der neoklassischen Theorie zur
Entwicklung neuerer Ansitze gefiihrt, sondern es wurden auch Modelle vorgestellt, die evolutionire
Vorstellungen in die Wachstumstheorie integrieren. Vgl. zB. Soete/Verspagen (1994),
Dosi/Freeman/Fabiani/Aversi (1994), Verspagen (1994), Dosi/Fabiani (1994), Nelson (1995).
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74 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

die Zeit hinweg konstant sind, laufen beide Indikatoren gleich. Fiir den Wohlstand einer Bevél-
kerung ist das Pro-Kopf-Einkommen relevant, da es Auskunft iiber die fiir den einzelnen zur
Verfiigung stehende Giitermenge gibt.!3 Betrachtet man die Daten iiber einen lingeren Zeit-
raum hinweg, zeigen sich internationale Unterschiede bei den Wachstumsraten des Pro-Kopf-
Einkommens gemessen als Bruttoinlandsprodukt pro Einwohner. Die Verteilung der Wachs-
tumsraten zeigt jedoch eher die industrialisierten als die armen Linder an der Spitze. Erstellt
man eine Rangliste fiir die Zeit zwischen 1950-1973 und 1973-1989 ergibt sich folgende
Reihenfolge.

Tab. 3.1-A  Wachstumsraten des Bruttoinlandsprodukts pro Kopf 1950-1973

Rang Land Wachstums- | Rang Land Wachstums-
rate rate
1950-1973 1950-1973
1 |Japan 8,0 18 |Dinemark 3,1
2 | Griechenland 6,2 19 |Irland 3,1
3 | Taiwan 6,2 20 | Mexiko 3,1
4 | Portugal 5,6 21 | Schweden 3,1
5 |[Korea 5,2 22 |Kanada 2,9
6 | Spanien 5,1 23 |Peru 2,5
7 | Deutschland 5,0 24 | GroBbritannien 2,5
8 |Italien 5,0 25 | Australien 2,4
9 | Osterreich 4,9 26 |USA 2,2
10 | Finnland 4,3 27 | Argentinien 2,1
11 | Frankreich 4,0 28 | Kolumbien 2,1
12 | Brasilien 3,8 29 |Indonesien 2,1
13 | China 3,7 30 | Afrika 1,9
14 |Belgien 3,5 31 [Pakistan 1,8
15 |[Niederlande 3,4 32 |Indien 1,6
16 |Norwegen 3,2 33 |[Chile 1,2
17 | Thailand 32 34 |Bangladesch -0,7
Quelle: Maddison (1994, S. 26).

Der Zeitraum 1950-1973 war fiir alle Volkswirtschaften der Stichprobe durch hohe Wachs-
tumsraten des Pro-Kopf-Einkommens gekennzeichnet. Gegeniiber den USA konnten simtliche
anderen OECD-Lander sowie einige lateinamerikanische und asiatische Linder hohere
Wachstumsraten aufweisen. Volkswirtschaften mit groBen Produktivitatsriickstinden fielen
sogar in dieser Zeit des Aufschwungs zuriick. Die vorderen Positionen innerhalb dieser Reihen-

13 Natiirlich gibt dieses MaB keinerlei Auskunft iiber die Verteilung des Wohlstands.
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Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie 75

folge fiir Lander wie Japan, Korea, Griechenland oder Portugal scheinen eine gewisse Besti-
tigung fiir Catching up-Hypothese zu liefern. In der Zeit nach 1973 bis zum Beginn der poli-
tischen Umbriiche in Osteuropa und der damit einhergehenden Verinderung der politischen
und wirtschaftlichen Weltordnung, haben sich zwar die Wachstumsraten des Pro-Kopf-
Einkommens weltweit verringert, die Zahl der Lander, die relativ zu den USA héhere Wachs-
tumsraten zu verzeichnen hatten, ist gering gestiegen. Dieses Phinomen muB jedoch nicht
zwingend einen wesentlich gestiegenen Lebensstandard fiir die Aufhollinder bedeuten.
Tatsichlich hat sich auch das Produktivititsniveau in den USA nicht sehr stark erhoht. Der auf
den ersten Blick vorliegende Catching up-Prozefl kann seine Griinde auch in der Schwiche der
fiihrenden Volkswirtschaft haben.

Tab. 3.1-B  Wachstumsraten des Bruttoinlandsprodukts pro Kopf 1973-1989

Rang Land Wachstums- | Rang Land Wachstums-
rate rate
1973-1989 1973-1989

1 Korea 6,4 18 |Deutschland 1,9
2 | Taiwan 6,1 19 | Grof3britannien 1,9
3 |China 5,7 20 [ Spanien 1,8
4 | Thailand 52 21 | Kolumbien 1,8
5 Indonesien 3,4 22 | Dénemark 1,7
6 [Norwegen 3,1 23 | Schweden 1,7
7 |Japan 3,0 24 | Australien 1,7
8 |Irland 2,9 25 [ Griechenland 1,7
9  |Finnland 2,8 26 | Portugal 1,7
10 | Pakistan 28 27 [Brasilien 1,7
11 |Indien 2,7 28 |USA 1,6
12 |{Italien 2,6 29 | Chile 1,5
13 |Kanada 2,4 30 |Niederlande 1,3
14 | Osterreich 2,3 31 [Mexiko 1,0
15 [Bangladesch 2,2 32 |Afrika -0,3
16 [Belgien 2,0 33 | Argentinien -1,2
17 | Frankreich 1,9 34 |[Peru -1,2

Quelle: Maddison (1994, S. 26).

Ein erster einfacher Test, ob ein AufholprozeB bei der Arbeitsproduktivitdt zwischen den ver-
schiedenen Landern feststellbar ist, besteht in der Ermittlung des Mittelwertes der Produktivi-
tatsniveaus bezogen auf die fiilhrende Volkswirtschaft innerhalb einer Stichprobe von Landern
zu zwei ausgesuchten Zeitpunkten. Steigt der Mittelwert an, ist dies ein erster Hinweis darauf,
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76 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

dafl die Verfolgerstaaten ihre Position verbessern konnten. Zusitzlich kann der Variations-
koeffizient als weiterer Indikator verwendet werden. Ein steigender Mittelwert bei gleich-
zeitiger Abnahme des Variationskoeffizienten deutet auf einen erfolgreichen Catching up-
ProzeB bei gleichzeitiger Anniherung der Lander beim Produktivititsniveau untereinander hin.
Fihrt man eine solche Berechnung fiir die Linder aus Tabelle (3.1) im Zeitraum 1950-1989
durch, ergibt sich ein Ansteigen des Mittelwertes, aber auch eine Zunahme der Standard-
abweichung. Der Variationskoeffizient blieb in etwa konstant. Betrachtet man nur die Volks-
wirtschaften, die 1950 ein iiberdurchschnittliches relatives Pro-Kopf-Einkommen (in Tab. 3.2-
A mit Stern) hatten, zeigt sich ein Ansteigen des Mittelwerts und der Standardabweichung,
wihrend der Variationskoeffizient sank. Nimmt man aus dieser Gruppe den "Ausreifier"
Argentinien heraus, ergibt sich genau das erwartete Resultat: Zunahme des Mittelwertes bei
StreuungsmaBe. Diese Lindergruppe realisierte einen
Catching up-ProzeB gegeniiber den USA.14

gleichzeitigem Riickgang der

Tab. 3.2-A  Relatives Pro-Kopf-Einkommen 1950 und 1989 (USA=100)
Land Relatives Relatives Land Relatives Relatives
Pro-Kopf- | Pro-Kopf- Pro-Kopf- | Pro-Kopf-
Einkommen | Einkommen Einkommen | Einkommen
1950 1989 1950 1989
USA 100,0 100,0 Kolumbien 21,8 21,8
Kanada* 71,0 94,3 Peru 21,0 14,2
Australien* 69,8 74,1 Japan 18,8 83,9
Schweden* 65,9 81,2 Portugal 18,7 40,4
GroBbritannien* 65,7 73,9 Mexiko 18,5 17,9
Dénemark* 60,7 75,6 Griechenland 16,9 41,4
Niederlande* 54,7 69,3 Brasilien 16,7 24,1
Norwegen* 52,6 83,1 Afrika 12,1 9,1
Belgien* 49,1 70,4 Thailand 10,2 21,9
Frankreich* 48,5 76,3 Korea 8,8 35,6
Finnland* 40,5 76,7 Taiwan 8,2 39,7
Deutschland* 38,3 75,2 Indonesien 7,6 9,8
Argentinien* 36,2 22,3 Pakistan 6,3 7,0
Osterreich* 33,3 68,5 Indien 5,8 6,0
Italien* 33,0 71,0 Bangladesch 5,4 3,0
Irland 30,2 453 Chile 5,3 13,9
Spanien 27,9 55,1 China 53 13,9
Quelle: Maddison (1994, S. 26), eigene Berechnungen.

14 Die Resultate zeigen, wie sehr die Aussagen der Berechnung von der Wahl der Stichprobe abhingen. Vgl.
Tabelle 3.2-B.
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Tab. 3.2-B  Mittelwert, Standardabweichung und Variationskoeffizient des
relativen Pro-Kopf-Einkommens

Jahr Mittelwert Standard- Variations-

abweichung koefTizient
1950 30,8 20,8 0,66
1989 46,4 28,6 0,62
1950 51,4 13,2 0,26
1989 72,3 15,3 0,21
1950* 52,5 13,0 0,25
1989* 76,1 6,7 0,09

Quelle: eigene Berechnungen.

Da die Catching up-Hypothese einen Zusammenhang zwischen dem anfinglichen Produktivi-
titsniveau (Po) und der potentiellen Wachstumsrate der Produktivitit (Ppot) behauptet, ist der
Rangkorrelationskoeffizient zwischen (Pg) und der tatsichlichen Wachstumsrate der Produk-
tivitdt (py) ein anderes MaB zur Uberpriifung dieser These. Ein Wert dieses Koeffizienten
nahe minus Eins legt den SchiuB nahe, daB die Aussage der Catching up-Hypothese bestitigt
werden kann. Tabelle (3.3) zeigt die Ergebnisse einer derartigen Berechnung von Abramovitz.

Tab. 3.3: Rangkorrelation zwischen anfiinglichen Produktivitiitsniveaus
und den Produktivititswachstumsraten 1950-1986

Zeitraum Rangkorrelationskoeffizient
1950-1979* -0,92
1950-1960* -0,81
1960-1973* -0,90
1973-1979* -0,13
1950-1973# -0,96
1973-1986* -0,53

Quelle:  * Abramovitz (1986, S. 227).
# Abramovitz (1994, S. 90)15

15 Die Produktivitit wurde auf Stundenbasis ermittelt. Die Ursprungsdaten stammen von Maddison (1982 und
1989), wobei die Stichprobe die Linder Australien, Belgien, Bundesrepublik Deutschland, D4nemark,
Frankreich, Finnland, GroBbritannien, Italien, Japan, Niederlande, Norwegen, Schweden, Schweiz,
Osterreich und die USA umfaBte. In den Berechnungen von Abramovitz (1994) ist die Schweiz nicht
enthalten.
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78 Kapitel 3. Die Neue Wachstumstheorie

Dieses Ergebnis weist insbesondere im Zeitraum von 1960-1973 auf die Ausnutzung der
vorhandenen Wachstumspotentiale in den ausgesuchten Volkswirtschaften hin und scheint auf
den ersten Blick die Giiltigkeit der Catching up-Hypothese zu beweisen.

Im Kapitel zur traditionellen neoklassischen Theorie wurde zwischen der sog. absoluten
und der bedingten Konvergenz unterschieden, wobei unter absoluter Konvergenz das
schnellere Wachstum des Pro-Kopf-Einkommens éarmerer gegeniiber reicheren Volkswirt-
schaften verstanden wird, wahrend der Begriff der bedingten Konvergenz fiir die Uberlegung
steht, daf3 die Wachstumsrate einer Volkswirtschaft mit dem Abstand von ihrem Steady State
korreliert ist. Das Vorliegen dieser Arten von Konvergenz bedeutet nicht die Annaherung der
Pro-Kopf-Einkommen auf absolutem Niveau, sondern sie sind dafiir nur notwendige, keine
hinreichende Bedingungen. 16

Eine Moglichkeit Konvergenz zu tberpriifen, besteht in der Durchfiihrung einer Regres-
sionsrechnung zwischen dem anfinglichen logarithmierten Pro-Kopf-Einkommen der betrach-
teten Volkswirtschaften und ihren durchschnittlichen Wachstumsraten des Pro-Kopf-
Einkommens im Betrachtungszeitraum:

Vit eT =0 —Blogy; s +uj ¢ i

Kann nachgewiesen werden, daf3 (B) statistisch signifikant von Null verschieden ist, kann auf
absolute Konvergenz geschlossen werden.

Unter Verwendung dieser Methode zeigen Untersuchungen, daB nur innerhalb einer
Gruppe von Volkswirtschaften, die annahernd identische Strukturen aufweisen, dieses
Phianomen feststellbar ist. Erste Studien von Baumol (1986) legten zwar den Schiufl nahe, daf3
Volkswirtschaften mit geringem Pro-Kopf-Output schneller wachsen. Dieses Resultat ist
jedoch in hohem Mafle von der getroffenen Stichprobe abhiingig. Baumol hatte sich nur auf
erfolgreiche Volkswirtschaften konzentriert. Daran anschlieBende Untersuchungen wiesen auf
das Vorliegen sog. Konvergenz-Clubs hin. Hierunter wird eine Gruppe von Volkswirtschaften
verstanden, innerhalb der es zu Konvergenzprozessen kommt.!7

Bedingte Konvergenz und Konvergenz-Clubs stehen in enger Beziehung zueinander.
Volkswirtschaften, die sich in vielen Variablen sehr dhnlich sind, wie z.B. dem Bildungsniveau,
dem Kapitalstock, der sektoralen Struktur oder dem technologischen Wissen, werden u.U.
auch ahnliche Steady States aufweisen. Bezieht man nur solche Linder in eine Stichprobe zur
Abschitzung von Konvergenzprozessen ein, miiiten sich statistisch signifikante Ergebnisse fiir
(B) ergeben. Untersuchungen zur Konvergenz sollten sich deshalb auf homogene Linder

16 Vgl. Sala-i-Martin (1996, S. 1020fF.).
17 Vgl. zB. Baumol/Wolff (1988), Baumol/Blackman/Wolff (1989, Kap. 5), Baumol/Nelson/Wolff (1994)
und DeLong (1988).
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Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie 79

konzentrieren und nicht versuchen, eine moglichst groe Zahl an Volkswirtschaften zu
berucksichtigen.

Beispiele fiir diese Vorgehensweise finden sich bei Barro/Sala-i-Martin (1992, 1995), die
fir 48 US-Bundesstaaten, japanische Prifekturen und europiische Regionen Regressions-
rechnungen durchfiihrten.18 Tatsichlich ergaben sich fiir den gesamten Betrachtungszeitraum
bei allen Stichproben statistisch signifikante, von Null verschiedene Werte fiir (B). Trotz der
Unterschiede zwischen den betrachteten Stichproben stellten die Autoren zwei auffillige
Ergebnisse fest. Erstens war die Geschwindigkeit der Anpassung nicht konstant. Teilt man die
Zeitraume in Zehn-Jahres-Schritten auf, schwanken die Werte fir den Regressionskoef-
fizienten. In der amerikanischen und der japanischen Stichprobe tauchen sogar Zeitraume auf,
in denen eine negative Entwicklung bei der Konvergenz auftritt. Der Anniherungsprozef der
Regionen unterliegt damit Schwankungen. Zweitens ermittelten Barro/Sala-i-Martin fiir die
drei Stichproben (B)-Werte, die fiir den kompletten Zeitraum und fiir die meisten Teilperioden
um einen Wert von ca. 2% schwanken. Dies legt den Schluf nahe, da8 dem Konvergenzprozef3
in allen Regionen dhnliche GesetzmiBigkeiten zugrunde liegen.

Sala-i-Martin (1996) referiert Resultate fiir 110 Lander.19 Hier konnte fiir den Zeitraum
1960-1990 keinerlei absolute Konvergenz festgestellt werden. Vielmehr ergab sich ein nega-
tiver Wert fiir den Regressionskoeffizienten. Wird jedoch das Konzept der bedingten Kon-
vergenz angewandt, dndert sich das Ergebnis. Da in einer Stichprobe von 110 Lindern nicht
von éhnlichen Volkswirtschaften ausgegangen werden kann, muB eine "Korrektur" der Daten
durchgefiihrt werden, die die Steady States angleicht. Aus diesem Grunde muf3 eine Reihe von
zusitzlichen Variablen eingefiihrt werden, die charakteristisch fiir eine Steady State Situation
sind. Werden diese konstant gehalten, muB sich fiir () ein positiver Wert ergeben. Bei Modi-
fizierung der Daten auf diese Art und Weise wurde wieder das erhoffte Ergebnis erreicht. Es
lag bedingte Konvergenz vor, da (B) signifikant groBer Null war.20

Die diversen empirischen Ergebnisse zur Konvergenz lassen den Schluf3 zu, da8 zumindest
innerhalb einer Gruppe von Lindern eine negative Beziehung zwischen dem anfinglichen Pro-
Kopf-Einkommen und dessen Wachstumsrate besteht. Dies bedeutet jedoch nicht zwangslaufig
die Angleichung der Pro-Kopf-Einkommen, sondern stellt nur eine notwendige Bedingung fiir
diese dar. Tatsichliches Catching up liegt jedoch nur vor, falls sich auch die Pro-Kopf-
Einkommen angleichen. Hierauf deuten die Ergebnisse von Abramovitz und Maddison hin. Die

18 Der Betrachtungszeitraum betrug fiir die US-Bundesstaaten 1880-1990, fur die japanischen Préfekturen
1930-1990 und fiir die europdischen Regionen 1950-1990. Die geschitzte Regressionsgleichung hatte
folgendes Aussehen: '
1 Yiwr _ 1-e®
T yia T
Diese Gleichung kann aus der traditionellen neoklassischen Produktionsfunktion abgeleitet werden. Vgl.
Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 80ff. und S. 383fF.).

19 Er arbeitet mit derselben Schitzgleichung wie zuvor Barro/Sala-i-Martin (1992a, 1995).

20 Vgl. Sala-i-Martin (1996, S. 1028).

Iny; s +uj 01
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Catching up- und die Konvergenzhypothese miissen somit im Hinblick auf ihre Inhalte unter-
schieden werden. Empirisch besitzen sie aber beide nur fiir Gruppen von Landemn und nicht fiir
alle Volkswirtschaften gleichzeitig Giiltigkeit. Aus diesem Grunde bleibt weiterhin die Not-
wendigkeit einer Theorie bestehen, die sowohl Aufholprozesse als auch Divergenz-
Konvergenz-Phianomene erkliren kann.

33 Der Weg zu endogenem Wachstum
3.3.1 Investitionen - Lernen - Externalitiiten

Das zweite Faktum, das nach Auffassung von P. Romer in einem wachstumstheoretischen
Modell enthalten sein soll, ist die Nichtrivalitit des technischen Know-hows.2! Der exogene
technische Fortschritt innerhalb des neoklassischen Grundmodells erfillite diese Eigenschaft
vollstindig. Das technologische Wissen der Volkswirtschaft wichst zeitabhingig mit einer
konstanten Rate und erhoht die Effizienz der Produktion ohne zusitzliche Kosten. Der tech-
nische Fortschritt ist in diesem Falle ein rein 6ffentliches Gut. Die damit verbundenen kosten-
losen Produktivititssteigerungen wirken den abnehmenden Grenzproduktivititen bei zuneh-
mender Kapitalintensivierung entgegen und halten damit den Anreiz zur Investition aufrecht.
Dauerhaftes Wachstum des Pro-Kopf-Outputs wird ermoglicht.

Neben offentlichen Giitern konnen weitere kostenlose Faktoren die Effizienz der
Produktion steigern. Wenn innerhalb einer Volkswirtschaft Externalititen auftreten, die von
der Handlung eines Wirtschaftssubjekts auf die Nutzen- oder Produktionsfunktion eines
anderen wirken, wird das Verhiltnis zwischen den Inputs und dem Output verindert. Der
bekannteste Fall sind mit Sicherheit negative Externalititen der Produktion, die bei einem
Unternehmen A entstehen (z.B. Wasserverschmutzung) und in Folge die Kosten eines anderen
Unternehmens B erhéhen. Unternehmen B muB fiir dasselbe Produktionsresultat mehr Inputs
aufwenden als ohne die Externalitit. Externe Effekte sind auf vielerlei Arten denkbar. Es wird
dariiber hinaus in pekunidre und technologische externe Effekte unterschieden. Pekuniire
Externalititen sind Preiseffekte, die sich zwischen Unternehmen ergeben, wenn ein Unter-
nehmen z.B. mehr Inputs verwendet und damit die Kosten fiir andere Unternehmen veriindert.
Technologische Externalititen werden dagegen nicht iiber das Preissystem erfaBt, d.h. sie
liegen vor, wenn sich nicht alle sozialen Grenzkosten bzw. Grenzertrige im Marktpreis
wiederfinden. Beide Arten von externen Effekten konnen Konsequenzen fir den Wachstums-

21 Vgl. oben S. 65.
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prozef3 von Volkswirtschaften haben, da sie die Kosten- und Ertragssituation von Firmen und
damit die Grenzproduktivitit des investierten Kapitals beeinflussen.22

Innerhalb der Neuen Wachstumstheorie hat im Hinblick auf die Wirkungen externer
Effekte insbesondere eine Uberlegung an EinfluB gewonnen, die mit dem Konzept des learning
by doing von Kenneth Arrow (1962) verbunden ist. Arrow wollte eine endogene Theorie des
technischen Fortschritts aufstellen, da die alleinige Abhingigkeit des Pro-Kopf-Wachstums von
diesem Faktor in der neoklassischen Wachstumstheorie der finfziger und sechziger Jahre
sowohl aus intellektuellen als auch aus empirischen Griinden unbefriedigend sei:

"Nevertheless a view of economic growth that depends so heavily on an exogenous
variable, let alone one so difficult to measure as the quantity of knowledge, is hardly
satisfactory. From a quantitative, empirical view, we are let with time as an
explanatory variable. Now trend projections, however necessary they may be in
practice, are basically a confession of ignorance, and, what is worse from a practical
viewpoint, are not policy variables.23

Den Ausgangspunkt stellten in Arrows Uberlegungen die Verinderungen des Wissens dar.
Wirtschaftssubjekte eignen sich Wissen durch Lernen an, wobei letzteres zu einem gewissen
Teil eine Folge von gesammelten Erfahrungen und erst moglich ist, wenn Probleme gelost
werden miissen. Fur Arrow kann Lemnen nur wihrend der Ausiibung von Aktivititen ge-
schehen. Aus diesem Grunde auch der Begriff learning by doing 24

Eine Moglichkeit zu Lernen tritt bei der wiederholten Durchfiihrung einer Titigkeit auf. Je
hiufiger eine bestimmte Handlung erfolgt, desto leichter fillt sie. Siauglinge und Kleinkinder
lernen auf diese Art und Weise und den Erwachsenen macht z.B. die Zeit in der Fahrschule
diesen Aspekt wieder deutlich. Bei dieser Form der Wissensaneignung zeigt sich aber auch,
daf die erzielten Fortschritte immer mehr abnehmen. Lernen unterliegt abnehmenden Grenz-
ertrigen. Will man dauerhaft Fortschritte erreichen, miissen stindig neue Situationen ge-
schaffen werden, die Lemnprozesse ermoglichen.25 Ahnlich wie der technische Fortschritt im
neoklassischen Grundmodell die abnehmende Grenzproduktivitit des Kapitals bei anhaltenden
Investitionen verhindert, muB bei der Akkumulation von Wissen stindig ein Faktor vorhanden
sein, der den Anreiz zur "Investition" aufrechterhilt. Zur Verdeutlichung der Relevanz seiner
Aussagen iiber die Zusammenhénge zwischen Lernen und Erfahrung fiihrt Arrow das Konzept
der Lernkurve an, die z.B. in der Produktion von Flugzeugen beobachtet werden konnte. Die
Zahl der zur Herstellung eines Flugzeugrahmens notwendigen Arbeitsstunden war negativ von
der Zahl der bisher produzierten Einheiten abhingig. Die Beziehung zwischen einzusetzender

22 Vgl. zur Unterscheidung in pekunire und technologische externe Effekte Viner (1932), Meade (1952) und
Scitovsky (1954). Die Differenzierung zwischen diesen beiden Arten externer Effekte spielt insbesondere
fir die Frage wirtschaftspolitischer Implikationen eine Rolle. Vgl. Kapitel 5.

23 Arrow (1962, S. 155).

24 Vgl. Armrow (1962, S. 155).

25 ebenda (S. 155f),
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82 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

Arbeit (L) und gefertigten Stiickzahlen (N) zeigte dabei einen hyperbolischen Verlauf, d.h. es
liegen abnehmende Grenzproduktivititen bei steigenden Stiickzahlen vor:

3.1 L=N"13

Einen weiteren Beleg fiir diese Uberlegungen lieferten Beobachtungen in den schwedischen
Horndahlwerken, wo wihrend eines Zeitraums von 15 Jahren die Arbeitsproduktivitit pro Jahr
um 2% zunahm, ohne daB investiert wurde. Allein aufgrund der gewonnenen Erfahrungen der
Arbeitskrifte stieg die Produktivitat an.26

Produktivititssteigerungen bedingt durch die Repetition einer Handlung sind eng mit den
potentiellen Zunahmen der Arbeitsproduktivitit durch eine sich intensivierende Arbeitsteilung
verwandt. Das bekannte Beispiel der Nadelherstellung bei A. Smith macht dies deuttich.2” Die
Unterteilung eines Produktionsprozesses in einzelne Schritte hat positive Effekte auf die Effi-
zienz, da ein und dieselbe Tatigkeit wiederholt wird und somit die Realisierung von Lern-
effekten erlaubt. Tatsichlich aber sind diese Wirkungen der Arbeitsteilung begrenzt, wie die
Diskussion tiber den Taylorismus gezeigt hat. Dariiber hinaus gewinnen Transaktionskosten
eine steigenden Bedeutung bei zunehmender Arbeitsteilung,28

Aufbauend auf diesen Uberlegungen entwickelt Arrow ein Modell, das die produktivitits-
steigernden Effekte des learning by doing abbilden und die Folgen fiir die Wachstumsrate des
Systems verdeutlichen soll. Eine zentrale Rolle spielt hierbei die Funktion, welche die Lern-
effekte abbilden soll. Entgegen der naheliegenden Wahl des Outputs, besser gesagt des kumu-
lierten Outputs, wihlt Arrow die Summe der bisher getitigten Bruttoinvestitionen als MaB fiir
die gewonnenen Erfahrungen. Unterstellt man Identitit von Investitionen und gesamt-
wirtschaftlichem Sparen, kann das Konzept des kumulierten Outputs in das der kumulierten
Bruttoinvestitionen iiberfiihrt werden. Es muBl dazu nur wie im neoklassischen Grundmodell
die Annahme einer dauerhaft konstanten Sparquote getroffen werden. Die Summe der kumu-
lierten Bruttoinvestitionen entspricht in diesem Fall einem konstanten Anteil des kumulierten
Outputs.2?

Die Verwendung der kumulierten Bruttoinvestitionen hat jedoch zwei Vorteile gegeniiber
der Outputgrofle. Zum einen enthalten die Investitionen, die zu einem bestimmten Zeitpunkt
getitigt werden, den neuesten Stand des Wissens, d.h. Arrows Modell steht in der Tradition

26 ebenda ( S. 156).

27 Vgl. Smith (Li., [1993, S. 11ff]).

28 Das Phinomen der Arbeitsteilung hat nicht nur Folgen fiir die Produktionsprozesse, sondern beriihrt auch
andere soziale Bezichungen. Nimmt aufgrund steigender Spezialisierung das Wissen des einzelnen
Individuums zu, ergeben sich Konsequenzen fir dic Kommunikation zwischen Individuen mit
unterschiedlichen Wissensstinden. Vertrauen in die Richtigkeit der Aussagen des anderen muf§ entstehen,
da es fir einen Menschen alleine nicht mehr mdglich ist, alles zu wissen. Vgl. hierzu z.B. Arrow (1979,
S. 77Mf.). Weitere interessante Aspekte bieten auch Marschak/Radner (1972).

29 Vgl. zu dieser Uberlegung z.B. Hacche (1979, S. 12 und S. 143).
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Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie 83

der Vintage-Ansitze. Zum anderen schaffen Investitionen neue Rahmenbedingungen, d.h. der
oben angesprochene notwendige Impuls, der Lernen aufrechterhilt, ist damit gesichert30
Investitionen weisen somit insgesamt drei Wirkungen auf. Erstens den aus der keynesianischen
Analyse bekannten Einkommenseffekt, zweitens den bei der traditionellen Wachstumstheorie
besprochenen Kapazititseffekt und drittens den Produktivitatseffekt im Sinne des Arrowschen
Modells. Letzterer entsteht durch das inkorporierte Wissen und durch die Schaffung neuer
Lernimpulse.

Um sich ausschlieBlich auf die Effekte des Lernens zu konzentrieren, wihlt Arrow eine
jahrgangsspezifische Produktionstechnik mit fixen Koeffizienten. Das Einsatzverhiltnis
zwischen Arbeit und Kapital ist festgelegt und kann nicht verindert werden, d.h. es liegt ein
Clay-Clay-Fall vor. Neue Maschinen benétigen jedoch fiir dieselbe Outputmenge immer
weniger, hochstens gleich viel an Arbeit, als es ltere tun. Im weiteren wird unter (G) die
Summe der kumulierten Bruttoinvestitionen der Volkswirtschaft verstanden, die bis dato
getitigt wurden. (G) steht auch fiir die Seriennummer der letzten Investitionen. Unterstellt man
technischen Verschlei, werden innerhalb der Okonomie zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht
mehr alle bisher investierten Kapitalgiiter im Produktionsprozef enthalten sein.

Der gesamtwirtschaftliche Output ergibt sich aus der Summe der mit diesen Maschinen
produzierten Mengen:

G
3.2) Y= If (G)dG waobei ein Spezialfall ist: flG)=a
Gl

Hierbei ist G-G'=T die technische Lebensdauer der Maschinen, die konstant sein soll.3!
Der gesamte Arbeitsbedarf 148t sich aus (3.3) ermitteln:

G
3.3) L= Ih(G)dG wobei ein Spezialfall ist: h(G)=bG™ mit 0<n<1
G|

Die Parameter (b) und (n) sind konstant und folgen den empirischen Ergebnissen wie in (3.1).
Verwendet man im weiteren Verlauf die jeweils bei (3.2) und (3.3) angefiihrten Spezialfille
kommt man zu:

G
(3.4) Y = [adG =aG-2G'
Gl

30 Vgl Arrow (1962, S. 157.)
31 Vgl Arrow (1962, S. 157.)
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84 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

und fiir die Arbeitsmenge
g b

(3.5) L= J’ bG'“dG=ﬁ(Gl'“—G'“‘“)),
G'

Man kann nun (G') in (Y) durch die Lésung fiir die Arbeitsmenge bestimmen.
_ Wa-n)
36  G= (G"" = “))

Eingesetzt in (3.4) folgt:32

]l/(l—n) L- n)]l/(l—n)

bGl—n

3.7 Y=aG-a[G""—M

b =aG-aG[1-—

Diese Produktionsfunktion weist steigende Skalenertrage auf. Multipliziert man die Einsatz-
mengen der Produktionsfaktoren mit (1), kommt man zu:

1/(1-n)

_ A L(1-n)
Yy, —al,G(l—[]— N bGT] )
bzw.

1/(1-n)
Y, = M(aG - aG[l _an %’l)] )

1-n

Um nun beurteilen zu konnen, ob konstante oder steigende Skalenertrige vorliegen, muf3
iiberlegt werden, wie sich der Wert des Terms in der eckigen Klammer bei einer proportionalen
Faktorvariation verindert. Ohne den Faktor (AM) wiirde der Klammerwert dem ohne Faktor-
variation entsprechen. Die Produktionsfunktion hitte konstante Skalenertrige. Da A™>1 ist,
wird der Term in der eckigen Klammer durch die proportionale Erhohung des Faktoreinsatzes
kleiner, d.h. von (aG) wird weniger abgezogen. Insgesamt ist somit der Wert in der runden
Klammer groBer als vor der Faktorerhohung. Die Produktionsfunktion unterliegt steigenden
Skalenertrigen. Diese Art der Skalenertrige sind dynamischer Art, d.h. sie entstehen durch
Verianderungen des Wissens, z.B. Lernprozesse und nicht durch die Ausnutzung von GroBen-
vorteilen, wie sie z.B. bei hohen Fixkostenanteilen in der Produktion entstehen konnen.

32 Diese Gleichung entspricht der Produktionsfunktion im Beitrag von Arrow (1962, S. 159). Die Ableitung
dieser Gleichung wurde hier etwas anders durchgefithrt. Vgl. auch Levhari (1966a, S. 31).
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Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie 85

Die produktivititssteigernden Effekte des learning by doings bedingen steigende Skalen-
ertrage. Im weiteren Verlauf seiner Uberlegungen zeigt Arrow, daf bei rationalen Erwartungen
und der Annahme von Vollbeschiftigung im Wettbewerbsgleichgewicht der Output und die
kumulierten Bruttoinvestitionen bzw. die Seriennummer der Investitionen mit der Rate33

(3.8) ¥=6=—o

wachsen, wobei (o) der Rate des Bevélkerungswachstums entspricht. Die Pro-Kopf Grofen
wachsen dann mit der Rate

(39) S}:L—o:__t.l_..
1-n 1-n

Es liegt somit ohne exogenen technischen Fortschritt positives Pro-Kopf-Wachstum vor.
Dieses Ergebnis resultiert aus den steigenden Skalenertragen.

Scheinbar ist mit Hilfe von Lemneffekten das Problem der Exogenitit der gleichge-
wichtigen Wachstumsrate des neoklassischen Grundmodells iiberwunden. Tatsachlich aber
weist das Ergebnis fiir die Wachstumsrate einen interessanten Aspekt auf. Wachstum, abso-
lutes und Pro-Kopf-Wachstum, ist nur moglich, wenn die Bevolkerung wichst, d.h. wenn 6>0
ist. Sobald die Arbeitsmenge nicht wichst, kann auch die Volkswirtschaft nicht mehr wachsen.
Der Grund hierfir liegt in der Entwicklung der Arbeitsproduktivitit, die der Kehrwert von
(3.3) ist. Fiir den hier betrachteten Spezialfall gilt fur die Arbeitsproduktivitat

(3.100  P=b"lg".

Im Steady State wachsen alle GréBen mit der durch (3.8) gegebenen Rate. Die Arbeitsproduk-
tivitat entwickelt sich somit aufgrund n<1 mit einer geringeren Rate. Die Wachstumsrate des
Outputs ist die Summe der Wachstumsraten der Arbeitsmenge und der Arbeitsproduktivitit.
Falls die Beschiftigungsmenge nicht zunimmt, wichst auch der Output nicht. Konsequenter-
weise kann auch die Produktivitit nicht steigen. In Verbindung mit Gleichung (3.10), nach der
die Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitit geringer als die des Outputwachstums sein soll, ist
dies das einzige logische Ergebnis.34 Das Bevolkerungswachstum gibt somit einen entschei-
denden Impuls fiir den Wachstumsprozef.

Das Ergebnis von Arrow entspricht in gewissem Sinne den Aussagen des neoklassischen
Wachstumsmodells. Zwar ermoglichen die durch Lernen bedingten steigenden Skalenertrige
eine Wachstumsrate des Pro-Kopf-Outputs im Steady State, die gréBer Null ist, dennoch ist

33 Vgl. Arrow (1962; S. 166fT.) und von Weizsicker (1966, S. 68f.).
34 Vgl. Scott (1991, S. 113) und Hahn/Matthews (1964, S. 846).
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86 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

weiterhin dafiir Bevolkerungswachstum notwendig. Der Grund liegt in der Abhéngigkeit der
Lerneffekte vom Investitionsproze3. Nur wenn investiert wird, kénnen auch die diskutierten
Produktivitatseffekte auftreten. Steigt die Bevolkerungszahl an, miissen die zusitzlichen
Arbeitskrifte aufgrund der Vollbeschiftigungsannahme auch Arbeit finden. Die getroffene
Annahme fixer Produktionskoeffizienten macht deshalb eine Ausdehnung der Investitionen
notwendig. Learning by doing wird moglich. Die Ausstattung der zusitzlichen Arbeitskrifte
fiihrt somit im Gegensatz zum neoklassischen Grundmodell aufgrund der steigenden Skalen-
ertrige zu steigendem Pro-Kopf-Einkommen.

Obwohl! den Investitionen also eine Beziehung zum Produktivititswachstum zugestanden
wird, ist die Sparquote weiterhin ohne Einflul auf die Wachstumsrate des Systems. Der Grund
liegt in den abnehmenden Grenzertrigen des Kapitals. Es gilt:35

A _ | (gln LA=mVED
aG—a[l (G 5 ) G

bzw.
sy (G- L(lb— n))n/(l-n) G\
5a:al—- Gn =al—(a-)
Beriicksichtigt man G'=G-T, folgt:
& a- a[l - l]n
G G

Die Grenzproduktivitat sinkt bei steigendem G, denn
az_Y = —an[——G _T]n—l l <0
aG? G G?

Die Profitabilitat des Kapitaleinsatzes nimmt standig ab. Es entsteht dieselbe Konsequenz fiir
die gleichgewichtige Wachstumsrate wie im neoklassischen Grundmodell. 36

Des weiteren tritt bei Arrows Modell das Phinomen auf, daB die heutige Investitions-
entwicklung positive Externalititen fir zukiinftige Investitionen hat. Jede Investition erhoht

35 Vgl. Levhari (19664, S. 32).
36 Vgl. zu dieser Aussage auch Romer (1986a, S. 1006), der seine Behauptung jedoch nicht belegt.
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Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie 87

bzw. erhilt den Sachkapitalbestand einerseits und fiihrt gleichzeitig tber die induzierten Lern-
effekte zu einer Erhohung der Produktivitdt der nachfolgenden Maschinen. In der Unter-
nehmensplanung werden jedoch nur die individuellen Ertrige aus der Investition beriick-
sichtigt. Externe Effekte flieBen nicht in die Kalkulation ein. Die private Ertragsrate einer
Investition ist deshalb geringer als die soziale.37

Fallen beide Ertragsraten auseinander, bedeutet dies, daB die Volkswirtschaft nicht in der
optimalen Hohe spart bzw. zu geringe Investitionen tétigt. Ein allwissender Planer wiirde alle
Effekte der Investitionstitigkeit, d.h. auch die intertemporalen Produktivitatseffekte beriick-
sichtigen und ein hoheres Investitionsniveau realisieren. An dieser Stelle kann die Frage aufge-
worfen werden, ob die dezentralisierte Entscheidung der privaten Unternehmer wirklich
suboptimal ist. Hierbei kann zwischen der mikrookonomischen und der gesamtwirtschaftlichen
Ebene unterschieden werden. Der einzelne Investor wiirde seine optimale Situation erreichen,
wenn er auch die in der Zukunft entstehenden Ertrige seiner Aktivitat erhalten wiirde, d.h. ent-
sprechend der wahren Grenzproduktivitéit entlohnt werden wiirde. Da seine Investition bis ans
Ende aller Tage (t=) in den nachfolgenden Kapitalgitern wirkt, miiiten auch die Zahlungen
an ihn bis in diese Zeit reichen. Diese nicht realisierbare SchluBfolgerung ist das Ergebnis der
Ubertragung mikrodkonomischer Resultate auf makrookonomische Zusammenhinge. Auf
gesamtwirtschaftlicher Ebene wird im Fall steigender Skalenertrige immer zu wenig investiert.
Durch Konsumverzicht kann die Volkswirtschaft immer mehr zukiinftigen Konsum erreichen.
Sinnvoll wire die komplette Ersetzung des Konsums durch Investitionen, was jedoch immer
noch nicht optimal wire 38

Dieser Ansicht ist zuzustimmen, wenn man die Ubertragung der Modellergebnisse auf
reale Situationen als Maf3stab wihlt. Ohne Zweifel ist es nicht moglich, Unternehmen dauerhaft
alle Ertrage ihrer Investitionen zukommen zu lassen. Modelltheoretisch ist diese Anforderung
jedoch kein Problem. Durch Einfilhrung eines unendlich langen Planungshorizonts fiir den
allwissenden Planer kann dies beriicksichtigt werden. Dariiber hinaus erlaubt die Einfiihrung
einer gesamtwirtschaftlichen Nutzenfunktion die Bestimmung eines optimalen Wachstums-
pfads, auf dem Zeitpriferenz und soziale Ertragsrate in Einklang gebracht sind. Das Optimie-
rungsproblem ist zumindest theoretisch losbar. Die Ermittlung der Bedingungen fiir ein unter
den jeweils getroffenen Annahmen optimales Gleichgewicht sagt jedoch nichts dariiber aus, ob

37 Der Unterschied zwischen der privaten und der sozialen Ertragsrate wurde schon immer von den
Kommentatoren des Arrow-Modells betont. Vgl. Arrow (1962, S. 159 und S. 168ff.), Hahn/Matthews
(1964, S. 846), v. Weizsacker (1966, S. 68) und Walter (1969, S. 225). Bei Levhari (1966a) findet sich der
ausfihrliche formale Nachweis, daB die von den Unternehmen bericksichtigte Grenzproduktivitit kleiner
als die soziale ist.

38 Vgl. zu dieser Sichtweise z.B. Walter (1969, S. 229f)

Stephan Seiter - 978-3-631-75406-1
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:22:48AM
via free access



88 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

den Investoren tatsichlich alle Ertriage zuflieBen oder nicht andere Gruppen von den Exter-
nalititen profitieren.39

Neben den positiven Effekten der Investitionstitigkeit auf nachfolgende Generationen
haben Investitionen zu jeder Zeit aber auch negative Wirkungen. Sie zerstoren die Rentabilitét
vorhandener Kapitalgiiter und lassen diese obsolet werden. Trotzdem ist die Investition in neue
Kapitalgiiter sinnvoll, da sie die modernste Produktionstechnologie verbessert. Der positive
Effekt auf die Produktivitatsverhiltnisse bedingt ja erst, dal die alten Kapitalgiiter nicht mehr
rentabel sind. Die spiteren Ausfiihrungen zur Neuen Wachstumstheorie werden zeigen, daB die
Mischung zwischen den schopferischen und den zerstorerischen Elementen von Investitionen in
neues Wissen fiir die Existenz dauerhaften Wachstums entscheidend sein kann.40

Zusammenfassend 1aBt sich festhalten, daBB das Konzept des learning by doing in der
Form, wie es von Arrow diskutiert wurde, es erméglichte, auch ohne technischen Fortschritt
Pro-Kopf-Wachstum im Steady State zu generieren. Aufgrund der abnehmenden Grenzertrige
des Kapitals ist aber auch in diesem Modell die langfristige Wachstumsrate unabhiingig von der
Spar- und Investitionsneigung. Fir Steady State-Wachstum ist weiterhin positives Bevol-
kerungswachstum notwendig. Die langfristige Gleichgewichtssituation ist wie zuvor durch die
Erfullung der Erwartungen der Investoren gekennzeichnet. Die Unternehmen werden in einer
Situation ohne allwissenden Planer soviel investieren, wie fiir eine konstante Ertragsrate not-
wendig ist. Berticksichtigt man den sozialen Planer, wird die soziale Ertragsrate an die Zeitpri-
ferenz angeglichen.4!

Fir die weiteren Uberlegungen ist vor allem jedoch der externe Effekt der Investitions-
tatigkeit relevant. Investitionen verandern nicht nur die Situation der Investoren, sondern
erhohen auch die Rentabilitit nachfolgender Investitionen, da sie die Voraussetzung fiir die
Schaffung neuen Wissens bilden. Die Erhohung des Know-hows ist dabei das Nebenprodukt
der Investitionstitigkeit, d.h. der technische Fortschritt ist kein Ergebnis einer gezielten
Entscheidung. Im nachsten Abschnitt wird dargestellt werden, daB die Vorstellung Arrows
uber die Wirkungen von Investitionen und deren externe Effekte ein zentraler Bestandteil in
den Modellen der Neuen Wachstumstheorie ist.

39 Vgl z.B. Levhari (1966b, S. 127). Das angedeutete Verteilungsproblem wird durch die Annahme eines
reprisentativen Individuums ausgeschlossen. Auf die Probleme zwischen dieser Annahme und der Frage
nach der Existenz von Externalitdten wird im Abschnitt zum Romer-Modell eingegangen werden.

40 Vgl. Walter (1969, S. 231).

41 Vgl. Arrow (1962, S. 168fF.) sowie Levhari (1966a, b), der in beiden Beitrigen die formalen Eigenschaften
des Modells vertiefend darstellt.
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Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie 89

3.3.2 Der erste Schritt: Steigende Skalenertriige
3.3.2.1 Wissensexternalitiiten und steigende Skalenertriige

Im vorigen Abschnitt hatte sich gezeigt, da3 die Einfiihrung steigender Skalenertrige in die
Produktionsfunktion zwar positives Pro-Kopf-Wachstum im Steady State erreichen kann, dem
Bevolkerungswachstum jedoch weiterhin eine entscheidende Bedeutung zukommt. Ohne
Bevolkerungswachstum konnte kein Wachstum stattfinden. Eine Weiterentwicklung dieser
Uberlegungen von Arrow erfolgte in den ersten Modellen der Neuen bzw. Endogenen Wachs-
tumstheorie. Insbesondere die Arbeit von P. Romer aus dem Jahre (1986) ist hierbei zu
nennen. Von Arrow wird vor allem die Annahme iibernommen, da3 unternehmerische Ent-
scheidungen uber die Kapitalakkumulation nicht nur Konsequenzen fur das jeweilige Unter-
nehmen selbst, sondern auch positive externe Effekte fiir andere Unternehmen haben.
Ausgangspunkt der Uberlegungen Romers ist das Problem der abnehmenden Grenzertrage
des Kapitals, die im neoklassischen Grundmodell dafiir verantwortlich sind, daB der Wachs-
tumsprozef der Pro-Kopf-GréBen ohne exogenen technischen Fortschritt zum Erliegen kommt
bzw. bei Arrow fiir die Abhingigkeit der langfristigen Wachstumsrate vom Bevélkerungs-
wachstum entscheidend sind. Endogenes Wachstum wird durch die Konvexitit der Produk-
tionstechnologie verhindert. Am besten wird dies deutlich, wenn man sich innerhalb der
Produktionsfunktion einen nicht vermehrbaren Produktionsfaktor vorstelit, der fiir die
Produktion notwendig ist. Ein solcher Faktor kann Land und/oder Arbeit sein. Die Kapital-
bildung einer Volkswirtschaft (K ) kann dann durch Gleichung (3.11) dargestellt werden.42

(3.11)  K=F(K,E)-C

Unter (E) wird hierbei die Menge der begrenzten Faktoren verstanden. Die maximal mogliche
Investition wird durch den maximalen Output beschrinkt, so da

(.12) K™ = F(K{"™™,E)

Dies wiirde bedeuten, daB das komplette Sozialprodukt investiert wiirde. Dies ist zwar fur die
Wirtschaftssubjekte sicher nicht optimal, da sie nur auf zukiinftigen Konsum hoffen konnen,
erlaubt aber die maximal mogliche Investitionsquote. Geht man von einer linear-homogenen
Produktionsfunktion aus, gilt fir die maximale Wachstumsrate des Kapitalstocks:

7 max

K E
t —
6B e F(l,

Kl'llZ.X

)

42 Vgl. Romer (1991a, S. 92)
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Da ohne (E) keine Produktion moglich ist, wird die Wachstumsrate des Kapitalstocks bei
steigendem Kapitaleinsatz abnehmen. Dies ist die Folge der Inada-Bedingungen. Im Extremfall
Kmax o0 stellt sich eine Wachstumsrate von Null ein. Der Kapitalstock und mit ihm der
Output bleiben konstant 43

Die Konsequenzen endlicher, aber fiir die Produktion notwendiger Produktionsfaktoren
kann z.B. im Modell von Smith die Zunahme der Arbeitsteilung zum Erliegen bringen sowie in
Ricardos Uberlegungen zur Einkommensverteilung den Wachstumsproze begrenzen.
Wihrend Smith eine positive Beziehung zwischen der Wachstumsrate der Bevélkerung und der
Rate der Kapitalakkumulation annahm und damit die Wachstumsgrenze nach auBlen verschob,
sah Ricardo einen Ausweg im exogenen Fortschritt.44 Innerhalb des neoklassischen Grund-
modells, konnte nun eingewandt werden, ist die Menge der Arbeitskrifte nicht begrenzt, da sie
mit der Rate (n) wichst. Diese Wachstumsrate der Bevolkerung ist aber exogen gegeben und
somit begrenzt. Sie paft sich nicht an die Kapitalakkumulation an, wie es bei Smith der Fall
war. Vielmehr fiihrte die steigende Kapitalintensitit zu einer Anpassung an (n). Die statische
Begrenzung (konstante Bevolkerung) wird nur durch eine "quasi-dynamische" Begrenzung
(konstante Wachstumsrate der Bevolkerung) ersetzt. Eine prinzipielle Verinderung ergibt sich
daraus nicht.

Eine Losung dieses Problems ist die Uberwindung der Konvexitit der Produktions-
technologie mit Hilfe nicht-rivalisierender Inputfaktoren, wie z.B. Wissen. Wie oben ange-
sprochen, konnen solche Produktionsfaktoren gleichzeitig in mehreren Produktionsprozessen
eingesetzt werden, ohne den jeweiligen Ertrag einzuschrianken. Die Konsequenzen solcher
nicht-rivalisierender Inputs sind bei einer Produktionsfunktion, die bzgl. der "normalen"
Produktionsfaktoren konstante Skalenertrige aufweist, steigende Skalenertrige. Wiirde man
die Einsatzmengen aller traditionellen, rivalisierenden Produktionsfaktoren (R) z.B. ver-
doppeln, wiirde sich der Output verdoppeln. Erhoht sich gleichzeitig der Einsatz der nicht-
rivalisierenden Produktionsfaktoren (N), kommt es zu steigenden Skalenertrigen. Formal stellt
sich dies folgendermafBen dar:45

(3.14)  F(AR,AN)>F(AR,N) = AF(R,N)

Steigende Skalenertrage stellen fiir die neoklassische Theorie aus verteilungstheoretischer Sicht
heraus ein Problem dar. Geht man von Grenzproduktivititsentlohnung aus, folgt bei einem
Skalenniveau der Produktionsfaktoren von groBer als Eins eine Uberausschopfung des Sozial-
produkts. Die Anspriiche an das Sozalprodukt fallen zu groB aus. Um dennoch eine
konsistente Bestimmung der Einkommensverteilung zu erreichen, wird zur Generierung

43 Vgl. Romer (1991a, S. 92).
44 Vgl. Kurz/Salvadori (1995b).
45 Vgl. Romer (19864, S. 1015 und 19904, S. 98).
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steigender Skalenertriage auf einen "Trick" zuriickgegriffen. Die Ursache steigender Skalen-
ertrige sind positive Externalititen bei der Investition. Am deutlichsten wird dies, wenn als
einziger akkumulierbarer Produktionsfaktor Wissen in die Produktion eingefithrt wird. Im
neoklassischen Grundmodell wird diese Aufgabe vom exogenen technischen Fortschritt iiber-
nommen.

In seinem ersten Modell zur Neuen Wachstumstheorie unterstelit Romer eine Produk-
tionsfunktion auf Unternehmensebene, die von drei Produktionsfaktoren bestimmt wird: dem
unternehmensspezifischen Wissen (k;), dem Vektor aller als konstant angenommenen, traditio-
nellen Produktionsfaktoren (physisches Kapital und Arbeit) (x;) und dem gesamtwirt-
schaftlichen Wissen (K). Wenn die Volkswirtschaft aus (n) Unternehmen besteht, soll
K= Zinki sein. Der gesamtwirtschaftliche Wissensstock ergibt sich somit als Summe der

unternehmensspezifischen Wissensbestinde. Fur die Produktionsfunktion des Unternehmens
folgt hieraus:46

(3.15) F(kki,kK,kxi) > F(M(i,K,XXi)= lF(ki,K,Xi)

Ein Vergleich mit (3.14) macht die Rolle des gesamtwirtschaftlichen Wissens (K) als nicht-
rivalisierender Produktionsfaktor deutlich. F(e) ist bzgl. des unternehmensspezifischen
Wissens und der traditionellen Produktionsfaktoren homogen vom Grade eins. Der Einflul von
(K) auf die Effizienz des einzelnen Unternehmens entsteht durch die Tatsache, da8 Unter-
nehmen, die neues Wissen generieren, dieses sich nicht vollstindig aneignen kénnen. Nicht
alles Know-how kann z.B. geheimgehalten werden. Andere Unternehmen kénnen von den
Anstrengungen des innovativen Unternehmens profitieren, ohne Ressourcen einsetzen zu
missen. Jede Vermehrung eines unternehmensspezifischen Wissensbestands fiihrt zu einer
Erhéhung des gesamtwirtschaftlichen Wissens.

Diese Vorgehensweise beinhaltet jedoch Inkonsistenzen. Wenn die Erhéhung des indivi-
duellen Wissensbestandes automatisch das gesamtwirtschaftliche Wissen steigert, stellt sich die
Frage, wie man sich die Vervielfachung der Produktionsfaktoren (x;) und (k;) auf Unter-
nehmensebene vorzustellen hat. Zum einem nimlich soll Wissen ein Faktor sein, der auf Unter-
nehmensebene bei einer Faktorvariation vervielfacht werden kann, ohne (K) zu steigern.
Investiert ein Unternehmen in die Wissensgenerierung, erhchen sich zum anderen sein eigenes
und das gesamtwirtschaftliche Know-how. Die Faktorvariation kann deshalb entweder nur ein
Gedankenexperiment sein oder Wissen hat in den beiden Fillen unterschiedlichen Charakter.
Interessant sind auch die Konsequenzen, die sich aus der Annahme identischer Unternehmen
fur das Modell ergeben. Wenn aufgrund der Modellannahmen (Homogenitét der Produktions-
funktion bzgl. der zu entlohnenden Faktoren) davon ausgegangen wird, daf alle Unternehmen

46 Vgl. Romer (1986a, S. 1015).
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auf demselben Aktivititsniveau titig werden, stellt sich die Frage, ob nicht alle Unternehmen
dasselbe Wissen aufweisen. Falls dem so ist, fillt das gesamtwirtschaftliche Wissen mit dem
unternehmensspezifischen Wissen zusammen. Vermehrt nun ein Unternehmen sein Know-how,
erhoht es automatisch (K). In F(e) erhoht sich bei jedem Unternehmen (x;) und (k;) ent-
sprechend. Wie kann es bei identischen Unternehmen aber externe Effekte geben? Es bleibt
unklar, wo die Ursache dieser Externalititen liegt, wenn k; =K ist. Nur falls k; #K, ist es
vorstellbar, daB Unternehmen zusitzlich von (K) profitieren konnen.47 Die Verwendung ex-
terner Effekte als Ursache steigender Skalenertrige auf Ebene der gesamtwirtschaftlichen
Produktion steht somit auf tonernen FiiBen. Ein Ausweg aus diesem Dilemma ist ein weiteres
Mal die Riickbesinnung auf Arrows Modell, in dem heutige Investitionen positive Wirkungen
auf die Effizienz zukiinftiger Investitionen haben und somit ein intertemporaler externer Effekt
vorliegt. Morgige Investitionen sind aufgrund der Handlungen der Vorginger effizienter
geworden.

LaBt man diese Uberlegungen fiir einen Moment auBen vor, kann festgehalten werden,
daB das zentrale Element in Romers Modell von 1986 die externen Effekte der Wissens-
generierung sind, die bei der gesamtwirtschaftlichen Produktion zu steigenden Skalenertragen
fithren. Dariiber hinaus nimmt Romer ein steigendes soziales Grenzprodukt fiirr das Wissen an.
Je hoher die vorhandene Menge an technologischem Wissen ist, desto hoher wird der Output-
zuwachs durch eine weitere Einheit Wissen. Die Produktionselastizitit dieses Inputfaktors ist
somit groBer als eins.4® Eine solche Annahme umgeht das Problem der Unabhingigkeit der
Wachstumsrate von der Investitionsquote, wie es sich in der traditionellen neoklassischen
Theorie bzw. in Arrows Ansatz aufgrund der abnehmenden Grenzproduktivitit des akkumu-
lierbaren Faktors Kapital ergeben hat.49

Die Existenz steigender Skalenertrige bedingt aber gleichzeitig eine groBe Schwierigkeit
fiir die Eigenschaften des Systems. Im traditionellen Modell fiihrte die Annahme sinkender
Grenzproduktivitit des Kapitals, d.h. des akkumulierbaren Produktionsfaktors zu einer Steady
State-Situation, weil wihrend des Anpassungsprozesses das Sozialprodukt unterproportional
zum Kapitalstock wuchs. Steigende Skalenertrige jedoch lassen die Wachstumsrate immer
hoher werden, je mehr von dem akkumulierbaren Produktionsfaktor eingesetzt wird. Zum
einen kann die Wachstumsrate des Kapitalstocks und damit auch des Outputs einen unendlich
hohen Wert zu einem endlichen Zeitpunkt erreichen, zum anderen kann gezeigt werden, daf3
der Bestand des akkumulierbaren Produktionsfaktors und mit ihm der Output zu einem end-

47 Dieses Problem taucht auch bei Lucas (1988) wieder auf, wobei es jedoch dort keine Rolle fir die Existenz
endogenen Wachstums spielt.

48 Vgl. Romer (1986a, S. 1020).

49 Vgl. Romer (19863, S. 1006).
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lichen Zeitpunkt einen unendlich hohen Bestand aufweisen.50 Vor allem letzteres hat eine
interessante Implikation, die am besten mit einem Zitat von Solow verdeutlicht werden kann:

"It is one thing to say that a quantity will eventually exceed any bound. It is quite
another to say that it will exceed any stated bound before Christmas."5!

Die Annahme steigender Skalenertrige ohne weitere Nebenbedingungen fiihrt somit zum
".end of scarcity as we know it."52 Wird jedoch das Problem der Knappheit iiberwunden,
wire auch die Wissenschaft, die sich mit diesem Themenkomplex beschiftigt, d.h. die
Okonomie iiberfliissig. Damit die Situation unendlicher grofier Kapitalbestinde jedoch erreicht
werden kann, missen die steigenden Skalenertrige auch ausreichend lange vorliegen. Die
dauerhafte Existenz solcher Produktionsbedingungen wird mit Sicherheit nicht gegeben sein.

Um dieses Problem zu vermeiden, baut Romer eine "Bremse" ein, indem er abnehmende
Grenzprodukte bei der Wissensgenerierung unterstellt.53 Die Schaffung neuen Wissens stellt
einen eigenstindigen ProzeB dar, der von den Unternehmen angeregt wird. Dariiber hinaus
wird deutlich, daB Wissen nur durch Konsumverzicht entstehen kann, d.h. Ressourcen miissen
einer investiven Verwendung zugefiihrt werden. Im Unterschied zu den Ausfiihrungen von
Arrow ist Wissen im vorliegenden Fall ein Produktionsfaktor, dessen Herstellung immer mehr
Input pro Einheit notwendig macht. Romer selbst hat die Betonung der intendierten Wissens-
bildung spiter wieder aufgegeben und sich an Arrows Vorgehensweise orientiert, in der
Wissen ein Kuppelprodukt der Investitionstitigkeit ist. 54 Dieser Wandel erklart mit Sicherheit
die mitunter anzutreffende nicht ganz korrekte Wiedergabe des Modells von 1986 in der
Literatur.55

Im weiteren Verlauf seines Papiers zeigt Romer da eine sozial optimale Losung einer
intertemporalen Nutzenmaximierung bei Existenz von steigenden Skalenertrigen, die durch die
geschilderten Wissensexternalititen entstehen, moglich ist. Dies stellt eine Modifikation bzw.
Erweiterung der Vorgehensweise dar, wie sie bei der Ableitung der Goldenen Nutzenregel
angesprochen wurde bzw. der Beitriage Levharis (1966a, b) zu den Implikationen des learning
by doing.56 Aufgrund der Komplexitat der zugrundeliegenden Mathematik verzichtet Romer
auf die Ableitung gleichgewichtiger Wachstumsraten. Fiir den Fall einer linearen intertem-
poralen Nutzenfunktion zeigt sich die asymptotische Anniaherung der Wachstumsrate des

50 Vgl. zu den Aussagen bzgl. der Wachstumsrate des akkumulierbaren Produktionsfaktors insbesondere
Meade (1962b), zur Unendlichkeit des Kapitalstocks bzw. Outputs Solow (1994a) bzw. den Anhang zu
diesem Kapitel.

51 Solow (19944, S. 50).

52 Solow (1994a, S. 50, Fn 1 und 2).

53 Vgl. Romer (1986a, S. 1019).

54 Vgl. Romer (1991, S. 109).

55 Vgl. fir die Interpretation Romers als Learning by doing-Modell z.B. Boltho/Holtham (1992) oder Aghion
(1994).

56 Weitere Grundlagen zur Ldsung eines solchen Optimierungsproblems finden sich auch bei Cass/Shell
(19764, b).
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94 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

unternehmensspezifischen Wissens an den Wert, der als Obergrenze fiir die Wachstumsrate des
Wissens aufgrund der Annahme abnehmender Grenzproduktivititen gesetzt wurde. Die
Wachstumsraten des Konsums und des Outputs nihern sich dem Produkt aus dieser maximalen
Wachstumsrate und der Summe der Produktionselastizititen des privaten und gesamtwirt-
schaftlichen Wissens an.57 Die Wachstumsrate des Wissens und die Effizienz des Wissens
determinieren somit den Wachstumsprozef3.

Des weiteren ergeben sich durch die Existenz von Externalitiiten der Wissensbildung wie
im Modell Arrows (1962) Konsequenzen fir das Verhaltnis zwischen sozialer und privater
Ertragsrate der Investitionen. Die Unternehmen gehen von einer zu geringen Grenzprodukti-
vitat ihres Wissens aus und neigen deshalb dazu, zu wenig in die Wissensbildung zu inve-
stieren. Eine dem freien Spiel der Krifte iiberlassene Losung tendiert deshalb zu einer subop-
timalen Losung im Hinblick auf die Investitionshohe. Die Wachstumsrate der Volkswirtschaft
wird in diesem Falle im Vergleich zur Situation, in der alle Effekte beriicksichtigt werden, zu
gering ausfallen. 58 Die Frage, inwieweit dies Spielraum fiir wirtschaftspolitische MaBnahmen,
insbesondere die Einfilhrung von Subventionen, lift, wird spiter diskutiert werden. Im
Moment steht primér die Frage nach der Art und Weise, wie endogenes Wachstum generiert
wird, im Vordergrund des Interesses.

3.3.2.2 Endogenes Wachstum - nicht ohne steigende Skalenertriige?

Sehr haufig wird der Kernpunkt der Neuen Wachstumstheorie in der Existenz steigender
Skalenertrage gesehen. Sind diese tatsichlich die Voraussetzung fiir endogenes Wachstum? Im
Abschnitt zur neoklassischen Wachstumstheorie alter Prigung wurde gezeigt, da8 die Flexibi-
litat des Kapitalkoeffizienten (v) fir die Anpassung der tatsichlichen Wachstumsrate an die
natiirliche Wachstumsrate sorgt. Bleibt (v) konstant, wird die tatsichliche Wachstumsrate
dauerhaft ber der natiirlichen liegen. Kapitalstock und Output werden schneller wachsen als
die Bevolkerung bzw. die Arbeitsmenge. Das Pro-Kopf-Einkommen steigt stetig an. Eine
Produktionsfunktion, die diese Bedingung erfiillt, ist Y = K mit v=1. Es liegt somit endogenes
Wachstum vor, ohne daB steigende Skalenertriige angenommen werden miissen. Die Konstanz
der Grenzproduktivitit des akkumulierbaren Produktionsfaktors ist eine hinreichende Bedin-
gung fiir endogenes Wachstum. So verstanden ist auch das Harrod-Modell ein endogenes
Wachstumsmodell.

Eine Verbindung zwischen dieser Uberlegung und den Ausfiihrungen zu Romers Modell
von 1986 laft sich durch folgende Vorgehensweise verdeutlichen. Unterstellt man eine
Produktionsfunktion, die neben den Produktionsfaktoren Arbeit (L) und physischem Kapital

57 Vgl. Romer (1986a, S. 1027f).
58 Vgl. Romer (1986a, S. 1020f).
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(K) auf Unternehmensebene auch das unternehmensspezifische Wissen (x) enthalt und nimmt
man des weiteren einen positiven EinfluB des gesamtwirtschaftlichen Wissens auf die unter-
nehmerische Produktionsfunktion an, kann die unternehmensspezifische Produktionsfunktion
durch (3.16) dargestellt werden.59

(-16) Y; =F(K;,Li,x)P(K)

Bildet man eine Analogie zu Arrows Modell, in dem die Investitionen Trager und Ursache
neuen Wissens und die Summe der kumulierten Bruttoinvestitionen der Mafstab fir das
Wissen in einer Volkswirtschaft waren, kann man den Kapitalstock in einem Unternehmen
bzw. in der Gesamtwirtschaft als Ausdruck des Know-hows des Unternehmens bzw. der
Volkswirtschaft interpretieren. Die Produktionsfunktion der Gesamtwirtschaft, d.h. in der
Summe fiir alle Unternehmen ist dann:

(.17 Y=F(K,L)®(K)
Fiir eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion F(e) = K*L!"* und ®(K) = K® folgt dann
(3.18)  Y=K*L'°K®

Die Annahme einer solchen Produktionstechnik spiegelt die Vorstellung einer Zweiteilung des
Wissens wider. Einerseits entwickeln Unternehmen neue Produkte und Verfahren, die nur sie
selbst verwenden und sich vollstindig zu eigen machen konnen, andererseits flieBt dieses
Wissen in das aligemein verfligbare Know-how der Gesellschaft. Auf gesamtwirtschaftlicher
Ebene spielt deswegen nur das gesamtwirtschaftliche Wissen eine Rolle, in den Unternehmen
aber auch das individuelle. Problematisch bleibt weiterhin die Annahme identischer Unter-
nehmen. Selbst wenn eine Einheit mehr privates Wissen eine davon verschiedene Einheit
offentliches Wissen erzeugt, konnen externe Effekte nur bei unterschiedlichen Unternehmen
auftreten. Die fiir die Aggregation notwendige Identititsannahme steht somit im Gegensatz zur
Existenz von Externalitiiten.

Der Kapitalstock gewinnt hier auf zwei Wegen Einfluf auf die gesamtwirtschaftliche
Produktion. Zum einen als traditioneller Produktionsfaktor, zum anderen als Indikator fiir das
angesammelte produktionstechnische Wissen. Sobald der Kapitalstock insgesamt eine Produk-
tionselastizitit grofer als Eins besitzt, ist aufgrund der nicht abnehmenden Grenzproduktivi-
titen endogenes Wachstum mdglich.

Am besten wird dies an einem Spezialfall, dem sog. AK-Modell deutlich, bei dem es nur
einen Produktionsfaktor, niémlich Kapital (K) mit einer Produktionselastizitit von Eins gibt und

59 Vgl. Romer (1987b, S. 170).
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(A) fir das Niveau des technischen Wissens steht.60 Arbeit flieBt nicht in die Produktions-
funktion ein

(3.19) Y = AK
Der Kapitalstock kann hier als Summe des privaten und des 6ffentlichen Kapitals verstanden

werden. Bei Konstanz von (A) folgt fir die Durchschnitts- und die Grenzproduktivitit des
Kapitals:

Y
(20) o=

Beide GroBen sind identisch und konstant. In Pro-Kopf-GréBen ausgedriickt bedeutet dies:
(321.1)  f(k)= Ak
(3212) f'(k)=A
(3.21.3) 9 _ o
k

Die Wachstumsrate der Kapitalintensitit ist somit

k
(3.22) I:sA—(n+8)

wenn weiterhin Bevolkerungswachstum und technisch bedingte Abschreibungen auftreten.
Eine Steady State-Situation ist definiert durch die Konstanz der Wachstumsraten aller Gréf3en.
Da die Sparquote (s), der Stand des technischen Wissens (A), die Wachstumsrate der Bevol-
kerung (n) und die Abschreibungsrate (§) als konstant angenommen wurden, ist auch die
Wachstumsrate der Kapitalintensitat (f() konstant. Aufgrund dessen wichst auch der Pro-
Kopf-Output mit dieser Rate.6!

Durch die Konstanz von (3.22) ist jedoch nicht automatisch positives Pro-Kopf-
Wachstum garantiert. Die Bedingung fiir dauerhaft von Null verschiedenes Pro-Kopf-
Wachstum ist:

(3.23) sA > n+d

60 Vgl. Rebelo (1991).
61 Vgl. Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 39ff.)
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Das Sparen pro Kopf mu} iiber dem effektiven Kapitalverzehr liegen. Entsprechendes galt aber
auch schon fir Situationen auBerhalb des Steady States im neoklassischen Grundmodell. Dort
kam das Pro-Kopf-Wachstum zum Erliegen, als die Investitionen genau die Menge erreichten,
die den Kapitalverzehr ausglichen. Im vorliegenden Fall liegt die Ursache des endogenen
Wachstums in der Kapitalintensivierung der Produktion. Da die Grenzproduktivitit des
Kapitals nicht sinken kann, bleibt der Anreiz zur Investition erhalten, d.h. die Profitrate nimmt
nicht ab. Der Grund fir dieses Phinomen sind die Externalititen der Wissensbildung bzw. der
Investition.

Die Unterschiede zwischen dem traditionellen neoklassischen und dem AK-Wachstums-
modell sind sehr vage. Im letzteren bleibt die Investition pro Kopf konstant. Dies war im neo-
klassischen Wachstumsmodell auch moglich, falls man exogenen technischen Fortschritt
unterstellt. Er erfiillt dort dieselbe Funktion wie die Wissensexternalititen im AK-Modell.
Beide Erscheinungen wirken den abnehmenden Grenzertriigen des Kapitals entgegen. Es darf
nicht iibersehen werden, daB auch im neoklassischen Grundmodell im Steady State die Kapital-
intensitit gemessen in realen Arbeitseinheiten stindig zunahm. Der Unterschied zwischen den
Modellen ist somit graduell. Die Annahme der Existenz von Wissensexternalitaten ist genauso
willkiirlich wie die des exogenen technischen Fortschritts. Das AK-Modell kehrt im Gegensatz
zum traditionellen Modell die Relevanz der Investitionen fiir einen dauerhaften Wachstums-
prozef hervor, weist aber gleichzeitig dem Produktionsfaktor Arbeit eine vernachlissigbare
Rolle zu.

Die exogen gegebene Konstanz des Kapitalkoeffizienten hat eine weitere Implikation, die
einen deutlichen Unterschied zum traditionellen Modell ausmacht. Die Sparquote als Ausdruck
der Priferenzen der Wirtschaftssubjekte beeinflult die langfristige Wachstumsrate, d.h. die
Bereitschaft mehr zu sparen erhoht nicht nur das Niveau des Wachstumspfades, sondern auch
dessen Steigung, M.a.W.: Maflnahmen zur Verinderung des Sparverhaltens haben Konse-
quenzen fiir den WachstumsprozeB. Da alle Variablen mit der von den vorgegebenen Para-
metern determinierten Rate wachsen, besitzt das Modell keine inhdrente Tendenz zu Konver-
genzprozessen. Die Wachstumsraten. zweier oder mehrerer Volkswirtschaften sind entweder
identisch, falls sie dieselben Parameterwerte aufweisen, oder sie unterscheiden sich dauer-
haft.62 Eine Volkswirtschaft fiir sich genommen weist ebenfalls keine Konvergenz zu einem
spezifischen Steady State auf. Die tatsichliche und die langfristige Wachstumsrate sind zu
jedem Zeitpunkt identisch, da die Grenzproduktivitdt nicht variiert. Wiren alle Volkswirt-
schaften durch identische Produktionstechnologien gekennzeichnet, bliebe den armen
Okonomien der Weg zu schnellem Wachstum mit Hilfe von internationalem Kapital ver-
schlossen. Die Rentabilitit des Kapitaleinsatzes wire in allen Lindern gleich. Wird fiir Produk-
tionselastizitit des Kapitals ein Wert gréBer als eins zugelassen, kann es sogar zur Divergenz
kommen, da sich die Wachstumsraten immer weiter voneinander entfernen.

62 Vgl. Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 40).
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Trotz seiner Einfachheit gibt das AK-Modell einen Hinweis auf die Probleme in unter-
entwickelten Landern. Die notwendige Bedingung fiir von Null verschiedenes Pro-Kopf-
Wachstums war sA >n+38. Gelingt es einer Gesellschaft nicht, diese Voraussetzung zu
erfillen, ist z.B. das Sparen im Vergleich zum Kapitalverzehr zu gering, wird die Volks-
wirtschaft nicht wachsen konnen. Hier wird noch einmal die Rolle der Kapitalakkumulation fiir
den WachstumsprozeB deutlich.

Die Aussagen gelten auch bei Verwendung einer intertemporalen Nutzenfunktion anstelle
einer konstanten Sparquote. Die tatsichliche, langfristige Wachstumsrate ist nun abhéngig von
der Zeitpriferenz der Wirtschaftssubjekte. Da f' (k) = A ist, wird (2.48) aus Kapitel 2 zu

@24y e=ATn-0-p

A
und ist somit immer konstant. Fir A >n-§-p liegt bei A>0 positives Pro-Kopf-Wachstum
vor. Dies verlangt, da3 die Nettoertrige aus einer zusitzlichen Kapitaleinheit iiber der Zeit-
praferenzrate liegen, d.h. die Investition mehr Ertrag bringen muf, als durch den Konsum-
verzicht an Nutzen verloren geht. Auch in dieser Situation wird deutlich, da3 der Investitions-
anreiz fir endogenes Wachstum dauerhaft erhalten bleiben muB.

Die Verwendung der AK-Funktion stellt eine Verletzung der Inada-Bedingungen dar, die
abnehmende Grenzertrige der Produktionsfaktoren verlangten. MuB8 nun zur Erzelung von
dauerhaftem endogenen Wachstum mindestens eine der Inada-Bedingungen verletzt werden?
Die Antwort auf diese Frage kann auf den ersten Blick nicht mit einem klaren ja oder nein
erfolgen. Wie gezeigt, macht endogenes Wachstum die dauerhafte Existenz eines Investitions-
anreizes notwendig. Die potentiellen Ertrige aus der Investition miissen iiber den Kosten
liegen. Die Uberlegungen zum AK-Modell haben ergeben, daB dies durch die Konstanz der
Grenzproduktivitit des Kapitals gewihrleistet ist. Dauerhaftes Pro-Kopf-Wachstum kann aber
auch moglich sein, wenn die Grenzproduktivitat des Kapitals zwar fallt, die Durchschnitts-
produktivitit im Falle konstanter Sparquoten iiber [(n+8)/s], bzw. im Fall der intertem-
poralen Nutzenmaximierung die Grenzproduktivitit des Kapitals iiber (n+&+p), liegt. Eine
solche Produktionsfunktion wire z.B. durch (3.25) gegeben.63

(325  Y=AK+BK°L'™®  mita<l

(3.25)  f(k)= Ak + Bk*

63 Vgl. Jones/Manuelli (1990) und Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 41f.).
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Die Durchschnittsproduktivitit ist in diesem Fall:

(3.26) f(—:) =A+Bk*"!

Da a<l1 ist, sinkt Bk®-! mit steigender Kapitalintensitit (k), wobei fir den Grenzwert der
Durchschnittsproduktivitit gilt:

(3.27) limf(k)/k=A
k—>o

Betrachtet man die Grenzproduktivititsfunktion dieser Produktionsfunktion, steht
(3.28)  f'(k)=A+oBk*L.

Auch die Grenzproduktivitdt konvergiert gegen den konstanten Wert (A), wenn die Kapital-
intensitdt wichst. Die Inada-Bedingungen sind somit ein weiteres Mal verletzt. Zwar sinken
Durchschnitts- und Grenzproduktivitit des Kapitals ab, der Fall eines Grenzwertes von Null
fir die Grenzproduktivitit des Kapitals wird nicht erfiillt. Damit dauerhaftes Wachstum der
Pro-Kopf-GroBen moglich ist, miissen wieder die entsprechenden Bedingungen fir (A) wie im
einfachen AK-Modell erfullt sein.

Aufgrund der abnehmenden, nach unten begrenzten Grenzproduktivitit weist (3.24)
andere Konvergenzeigenschaften auf als das einfache AK-Modell. Eine Volkswirtschaft mit
einer Produktionstechnik, wie sie durch (3.24) gegeben ist, strebt einem endlichen Wert der
Kapitalintensitét zu und wird um so hohere Wachstumsraten besitzen, je stirker die tatsich-
liche Kapitalintensitéit nach unten von diesem Wert abweicht.64

3.3.2.3 Steigende Skalenertriige und Spezialisierung

Im vorigen Kapitel wurde als ein Weg, um steigende Skalenertrige in der Produktion zu
ermoglichen, auf Investitionsexternalititen zuriickgegriffen. Eine andere Ursache von stei-
genden Skalenertrigen konnen Lerneffekte sein, die durch eine zunehmende Arbeitsteilung
erzeugt werden. Bei Adam Smith findet sich das beriihmte Beispiel der Nadelherstellung, an
dem er deutlich macht, welche Folgen die wachsende Zergliederung von Produktionsprozessen
in viele einzelne Arbeitsschritte hat. Da diese Uberlegungen insbesondere in den Beitrédgen von
Kaldor eine wichtige Rolle spielen, wird in Kapitel 4 vertieft auf diese Fragestellung einge-

64 Zur Konvergenz in diesem Modell vgl. Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 42f.)
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100 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

gangen. An dieser Stelle steht die modelitheoretische Behandlung dieses Aspekts in der Neuen
Wachstumstheorie durch Romer (1986b, 1987a, b) im Mittelpunkt.

Steigende Spezialisierung fiihrt durch Ausnutzung von GréBenvorteilen und Lerneffekten
aufgrund von learning by doing zu statischen und dynamischen Skalenertrigen. Eine wichtige
Eigenschaft eines Spezialisierungsprozesses ist die zunehmende Zahl an Zwischenprodukten,
die in der Produktion Verwendung finden. Dieses Phinomen kann in einer Produktionsfunktion
vom Typ Cobb-Douglas erfalt werden, indem man an Stelle des traditionellen Faktors Kapital
die Summe der Zwischenprodukte setzt. Die Produktionstechnik hitte dann folgendes Aus-
sehen:65

(329) Y=L J’Z(i)“di mit  0<a<l

R,
Hierbei gibt Z(i) die Menge des Zwischenproduktes (i) an. Je hoher die Zahl der Zwischen-
produkte ist, desto hoher wird der Wert des Integrals. Folglich wird auch die Produktivitiit bei
jedem gegebenen Arbeitseinsatz hoher sein. Die Produktionsfunktion weist trotz dieser Modi-
fikation konstante Skalenertrige auf.56 Der endogene Wachstumseffekt, falls es denn einen
gibt, entsteht durch die zunehmende Spezialisierung in der Produktion. Anstelle des in den
vorigen Modellen notwendigen dauerhaften Investitionsanreizes tritt nun die Notwendigkeit
der fortwihrenden Erhohung des Spezialisierungsgrades.

Fir die Herstellung der Zwischenprodukte soll eine bestimmte Ressource (R) benotigt
werden. Diese kann entweder in ihrer Menge als begrenzt angesehen werden oder aber als
stetig wachsend. Im ersten Falle wird durch die vorgegebene Menge der Ressource der
WachstumsprozeB begrenzt. Sobald alle verfiigbaren Reserven fiir die Herstellung von
Zwischengiitern verbraucht sind, kann kein weiteres Zwischenprodukt hergestellt werden. Die
Volkswirtschaft verharrt in einem stationidren Gleichgewicht. Der Fall wachsender Ressourcen-
reservoirs ist fir den WachstumsprozeB der interessantere. Fiir die Produktion der Zwischen-
giiter werden fallende Durchschnittskosten angenommen, d.h. es liegt ein gewisser Fixkosten-
anteil vor.67

(3:30)  G(Z(i)) = 8o +&1Z(i)

Nimmt man dariiber hinaus an, dal die Kosten in realen Grofien, d.h. in verbrauchten Einheiten
der Ressource (R) gemessen werden kénnen, unterliegen die gesamten Kosten der Beschrin-
kung:

65 Vgl. Romer (1986b, S. 7 und 1987b, S. 172). Eine 4hnliche Vorgehensweise findet sich bei Romer (1990b,
¢) und Grossman/Helpman (1991).

66 Vgl. Romer (1987b, S. 172).

67 Vgl. Romer (1986b, S. 8, 1987a, S. 57 und 1987b, S. 173).
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(3.31) [e@in<r,
R,

Die in (3.31) enthaltene Bedingung macht noch einmal das zuvor iiber die Wirkung der
Ressourcenbeschrinkung in puncto Wachstumsmoglichkeiten gesagte deutlich. Sobald alle
Bestinde verbraucht worden sind, besteht kein Spielraum mehr fir eine weitere Expansion.
Wir sind somit zuriick bei dem schon von Smith und Ricardo erkannten Problem einer statio-
niren Volkswirtschaft aufgrund von Mengenbeschrankungen bei den Produktionsfaktoren, sei
es die Arbeitsmenge bei Smith oder sei es die Lage und Qualitit der Boden bei Ricardo.68
Romer nimmt in seinem Modell an, da8 die Ressource (R) durch Konsumverzicht vermehrt
werden kann:

(332) Ri=Y,-C,

Die Bewegungsgleichung fiir die Ressource (R) entspricht somit vollstandig derjenigen des
Produktionsfaktors Kapital im traditionellen Modell. Der Unterschied liegt in der Effizienz des
Faktoreinsatzes. Aufgrund der Spezialisierung werden neue Kapitaleinheiten immer produk-
tiveren Verwendungen zugefiihrt. Nimmt man des weiteren an, da8 Z(i) = N/M fiir alle i€[0,
M] ist, wobei N fiir die Menge der Inputs und M die Zahl der Zwischenprodukte, d.h. den
Grad der Spezialisierung angibt, kann die Produktionsfunktion als

(333)  y=MmloNopl

geschrieben werden.69

Die Modellwirtschaft hat nun i+1 Mirkte, da ein Endprodukt (Y) und (i) Zwischengiiter
hergestellt werden. Auf dem Markt fiir das Endprodukt liegt vollstindige Konkurrenz vor,
wihrend es auf den Zwischenproduktmirkten als Folge der sinkenden Durchschnittskosten nur
einen Anbieter geben wird, der den Preis fiir das Gut setzen kann. Fiir jedes Produkt ergibt sich
eine fallende Nachfragefunktion, die aus den Gewinmaximierungsbestrebungen der Produ-
zenten des Endprodukts folgt: p; = Z'i”"l. Die Nachfrager nach den Investitionsgiitern miissen
den Preis fiir die Zwischenprodukte als gegeben hinnehmen. Ohne auf den Beweis fir die
gleichgewichtige Losung eingehen zu wollen, werden im weiteren die Folgen einer solchen
Marktstruktur fiir den WachstumsprozeB kurz skizziert.”® Fir den Fall einer fixierten Menge

68 Vgl. zu diesen Aspekten in den Uberlegungen von Smith und Ricardo Kurz/Salvadori (1995b).

69 Vgl. Romer (1986b, S. 7).

70 Der ausfithrliche Beweise findet sich bei Romer (1986b, S. 6ff.) und in verkiirzter Form bei Romer (1987a,
S. 571F).
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102 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

der Ressource (R), d.h. R =0, stellt sich als Losung fiir die produzierte Menge des Zwischen-
gutes (i)
o

Zi=2=—2——
ll—(l

o« (0

ein und fiir den Spezialisierungsrad (M)

Daraus folgt N =ZM = % Die Produktionsfunktion (3.32) kann umgeschrieben werden in
1

(3.34):

(o) (o oo
(3.34) Y=|— — | RL™® =BRL
8o 81

Die Produktionsfunktion fiir das Endprodukt unterliegt damit steigenden Skalenertréigen in (R)
und (L) und erinnert deshalb sehr stark an den Fall mit Wissensexternalitdten. Die Ursache fiir
steigende Skalenertrige sind zum einen die sinkenden Durchschnittskosten bei der Herstellung
der Zwischengiiter (Z;) und zum anderen die positive Abhingigkeit des Outputs bei der
Produktion des Gutes (Y) von der Zah! der Zwischengiiter, d.h. dem Spezialisierungsgrad. Die
Ausdehnung der Zahl der Zwischengiiter durch ein Unternehmen hat deshalb mehrere Impli-
kationen. Ein potentieller Anbieter wird zwar den Monopolpreis fir sein Gut verlangen
konnen, er wird jedoch nicht fiir alle positiven Wirkungen des neuen Zwischengutes entlohnt.
Die sozialen Ertrige eines neuen Zwischengutes liegen iiber den privaten, die durch die Mono-
polpreisbildung beriicksichtigt werden. Durch die Erfindung eines neuen Zwischenprodukts
erhoht er die Produktivitit der Arbeit mit. Aufgrund der gesamtwirtschaftlich konstanten
Grenzproduktivitit des akkumulierbaren Faktors (R) kommt es in diesem Modell ebenfalls zu
positivem endogenen Wachstum.”! Eine Weiterfiihrung dieser Uberlegungen stellt das Modell
von Romer (1990b, c) zu den Wirkungen neuer Kapitalgiiter dar.

71 Zur Bestimmung der gleichgewichtigen Wachstumsrate unter Verwendung einer spezifischen
Nutzenfunktion in diesem Modell siche Romer (1986b).
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3.3.2.4 Offenticher Kapitalstock und endogenes Wachstum

In den obigen Abschnitten trug das Wissen innerhalb einer Volkswirtschaft, das als 6ffentliches
Gut angesehen werden kann, mafgeblich zum endogenen Wachstum bei. Dies wirft die Frage
auf, ob nicht auch andere offentliche Giiter diese Funktion erfiillen konnen. Staatliche Leistun-
gen konnen tatsichlich die Effizienz privater Produktionsaktivititen erhohen, wenn man z.B.
an Verkehrs- oder Kommunikationsnetze denkt.”2 Ein Weg diese Effekte abzubilden, stellt die
Integration des offentlichen Kapitalstocks in die private Produktionsfunktion dar. Ahnlich wie
das gesamtwirtschaftliche Wissen bei Romer (1986) verbessert dann die Bereitstellung eines
offentlichen Gutes die Effizienz der Produktionsfaktoren. Auf den ersten Blick scheint sich
hierdurch kein entscheidender Unterschied zu den oben getitigten Uberlegungen zu ergeben.
Tatséchlich aber sind Staatsausgaben fur eine Volkswirtschaft nicht kostenlos. Zur Finanzie-
rung miissen Steuereinnahmen getitigt werden, welche die Ertragsrate der privaten Investi-
tionen reduzieren. Dem produktivititssteigernden Effekt des offentlichen Gutes steht der
investitionshemmende Effekte der Steuerfinanzierung gegeniiber. Dieser Trade-off wirft das
Problem der optimalen Menge an 6ffentlichen Giitern auf.

Dieses Problem wird noch deutlicher, wenn die realistischere Annahme des Vorliegens
von Uberfiillungsproblemen getroffen wird. Der Nutzen, den das bereitgestellte 6ffentliche Gut
fur die privaten Unternehmen erbringt, wird dabei normalerweise durch die Zahl der Nutzer
negativ beeinfluBt. Eine andere Moglichkeit zur Erfassung dieser Effekte mittels produktions-
technischer Zusammenhiéinge besteht darin, den Nutzen des offentlichen Gutes von der
Outputmenge abhingig zu machen. Die Existenz solcher Phinomene erzeugt genau das
Gegenteil wie im Modell mit Wissensexternalititen. Die individuelle Produktions- und
Investitionstitigkeit erzeugt negative externe Effekte fiir andere Unternehmen und senkt somit
die gesamtwirtschaftliche Rendite privater Investitionen.

Barro (1990) und Barro/Sala-i-Martin (1992, 1995) haben fiir beide Fille gezeigt, daB bei
einer proportionalen Besteuerung des Einkommens zwischen der Wachstumsrate im Wett-
bewerbsgleichgewicht und dem Steuersatz keine monotone Beziehung besteht. Bei niedrigen
Steuersitzen iiberwiegen die positiven Effekte des offentlichen Gutes, wihrend bei hohen
Steuersitzen die Ertragsrate privater Investitionen durch die Steuerzahlung mehr belastet wird
als das offentliche Gut Nutzen erbringt. Fiihrt man einen allwissenden Planer ein, kann dieser
die Steuerpolitik optimal wihien. Im Uberfiillungsfall konnen somit auch die negativen
externen Effekte der steigenden Nutzung des offentlichen Gutes beriicksichtigt werden.”3

72 Schon Adam Smith betonte die Rolle einer funktionierenden offentlichen Infrastruktur fiir die Effizienz
privatwirtschaftlicher Produktionsaktivititen. (V.i., 1993, S. 393).
73 Vgl. Barro (1990), Barro/Sala-i-Martin (1992b und 1995 Kap. 4).
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104 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

3.3.2.5 Fazit

Trotz einer anderen Art der Generierung der steigenden Skalenertrige kann der zuletzt
genannte Ansatz derselben Gruppe wie das AK-Modell bzw. das zuvor vorgestellte Modell mit
Wissensexternalititen zugerechnet werden. In all diesen Ansitzen weisen die akkumulierbaren
Produktionsfaktoren zusammen eine Produktionselastizitit 21 auf, d.h. die Ertragsrate dieser
Faktoren darf nicht sinken bzw. unter einen bestimmten Wert fallen, damit endogenes
Wachstum der Pro-Kopf-GroBen stattfinden kann. Die vorgestellten Uberlegungen sind ein
erster Schritt die fiinf neuen stilisierten Fakten, wie sie oben erliutert wurden, zu erfassen.
Insbesondere die Ursache technischen Wandels im menschlichen Handeln (Fakt 4) sowie das
Problem von Marktunvollkommenheiten (Fakt 5) wurden in den Modellen von Romer erfaft.
Dennoch weisen diese Ansitze neben den schon angesprochenen Schwierigkeiten, die sich
durch die Annahme des reprasentativen Individuums und das Vorliegen steigender Skalen-
ertrige ergeben konnen, weitere kritische Eigenschaften auf. Diese werden in einem weiteren
isolierten Abschnitt besprochen werden, da auch die im folgenden darzustellenden Modell-
ansitze sich dieser Kritik ausgesetzt sehen.

3.3.3 Humankapital als Wachstumsmotor
3.3.3.1 Vorbemerkungen

In den im vorigen Abschnitt dargesteliten endogenen Wachstumsmodellen spielte der Produk-
tionsfaktor Wissen eine herausragende Rolle. Das Know-how einer Volkswirtschaft wurde als
beliebig vermehrbar angesehen und entstand entweder als Nebenprodukt der Investition in
Sachkapital oder durch gezielten Ressourceneinsatz. Der abstrakte Begriff Wissen ist eng mit
einem anderen Begriff verwandt, dem des Humankapitals, der schon kurz im Rahmen der
Besprechung des Vintage-Ansatzes und der Catching up-Hypothese auftauchte. Im allge-
meinen werden unter Humankapital die Fahigkeiten und das produktiv verwendbare Wissen
eines Menschen bzw. der Bevolkerung einer Volkswirtschaft verstanden. Humankapital steht
somit nicht nur fiir das Wissen, das an einer Bildungseinrichtung erworben wird, sondern
umfaBt auch die praktischen Kenntnisse eines Menschen. Es ist primir ein personenge-
bundenes, ein Embodiment-Konzept, wihrend das in einer Volkswirtschaft generell verfiigbare
Wissen unabhéngig von den Wirtschaftssubjekten gesehen werden kann. Die Diskussion iiber
den Themenkomplex Humankapital kann an dieser Stelle nicht angemessen wiedergegeben
werden, sondern es wird ausschlieBlich auf die Fragestellungen eingegangen, die fiir die Beur-
teilung der Verwendung dieses Konzepts in der Neuen Wachstumstheorie vorrangig sind.
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Als primire Quelle des Humankapitals werden Aus- und Weiterbildung gesehen, d.h.
Wirtschaftssubjekte investieren Zeit und Geld, um ihre Fahigkeiten zu verbessern. Dariiber
hinaus tragen auch die schon in den Ausfiihrungen zu Arrows Modell besprochenen learning
by doing-Effekte zur VergroBerung des Humankapitals bei. Die Fahigkeiten des einzelnen bzw.
aller produktiv titigen Wirtschaftssubjekte werden des weiteren von GroBen wie Gesundheit
und Ermnéhrung beeinfluBt. Fiir den gesamtwirtschaftlichen Humankapitalstock spielt auch die
Lebenserwartung eine Rolle. Je alter die Menschen werden, desto linger kénnen sie einen
aktiven Beitrag zur Produktion leisten.”# Sowohl fiir das Individuum als auch fiir die Volks-
wirtschaft insgesamt ist ein hoher Bestand an Humankapital von Vorteil.”> Prinzipiell wird von
einem positiven Zusammenhang zwischen dem personlichen Arbeitseinkommen und dem
Humankapital, das ein Mensch besitzt, ausgegangen.”® Auf gesamtwirtschaftlicher Ebene wird
ein analoge Beziehung unterstellt: Je mehr Humankapital eine Volkswirtschaft aufweisen kann,
desto produktiver ist sie, d.h. um so héher wird ihr Wohlstandsniveau sein.

Die endlose VergroBerung des individuellen bzw. des gesamtwirtschaftlichen Human-
kapitals ist jedoch nicht zwingend sinnvoll. Die Kosten und Ertriige der Investition miissen
miteinander verglichen werden. Insbesondere Becker (1964) hat auf mikrookonomischer
Ebene die Bedingungen fiir ein rationales Investitionsverhalten in diesem Bereich dargestellt.””
Auch auf makrookonomischer Ebene miissen die Kosten der Humankapitalbildung, insbe-
sondere von Aus- und Weiterbildung, den Gewinnen gegeniibergestellt werden. Ressourcen,
die in den Bildungssektor flieBen, stehen nicht der Produktion von Konsum- und physischen
Kapitalgiitern zur Verfigung. Gleichzeitig vergroBern bessere Fihigkeiten der Arbeitnehmer
das Produktionspotential in der Zukunft. Diese Uberlegungen diirfen nicht vergessen lassen,
daB Humankapital und physisches Kapital trotz dieser Ahnlichkeit bei der Wirkung auf das
Produktionspotential sich weiterhin unterscheiden. Tatsichlich konnen Eigentumsrechte am
Humankapital im Gegensatz zum physischen Kapital aufgrund der Abhingigkeit vom Indivi-
duum nicht veréuBert werden.”8 Konsequenterweise ist auch die Beleihung des Humankapitals
nicht moglich, d.h. die Finanzierung von Humankapitalinvestitionen kann nicht ohne weiteres
auf Kredit erfolgen. Im Unterschied zu einer Maschine geht das Humankapital mit seinem

74 Vgl. z.B. Schultz (1961) und Rosen (1987, S. 682f).

75 Die positiven Effekte eines hohen individuellen und gesamtwirtschaftlichen Humankapitalbestands wurden
bereits von A. Smith betont. Er forderte eine allgemeine Schulpflicht, da die zunehmende Arbeitsteilung
die Arbeitnehmer dequalifiziert und gleichzeitig die Wehrfithigkeit der jungen Minner gesenkt wird. Vgl.
Smith (V.i.2, 1993, S. 420ff.).

76 Eine der ersten Arbeiten zu diesem Themenkomplex wurde von Mincer (1958) durchgefithrt. Vgl. fir die
Zusammenhiinge zwischen Humankapital und der Verteilung des Arbeitseinkommens Wegner (1981).

77 Vgl. z.B. Becker (1964, Kap. II und III).

78 Dies gilt natiirlich nur in einer freien Gesellschaft. Die historischen Beispiele der Sklaverei, sei es im alten
Rom oder in den USA, zeigen die Moglichkeit des Ubergangs der Eigentumsrechte am individuellen
Humankapital auf ein anderes Wirtschaftssubjekt auf.
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Eigentiimer bei dessen Tod verloren. Einem Kreditgeber bleiben deshalb keine Sicherheiten,
wie es im Fall von Sachkapital der Fall ist.79

Sehr interessant ist die von Becker (1964) getroffene Unterscheidung in allgemeine und
spezifische Fihigkeiten bzw. Humankapital. Allgemeines Humankapital kann von einem Wirt-
schaftssubjekt in verschiedenen Titigkeiten eingesetzt werden und ist nicht von dem Unter-
nehmen oder der Stelle abhiingig, wo das Wissen erworben wurde. Becker fiihrt z.B. die
Ausbildung eines Maschinisten in der Armee an, der nach seiner Dienstzeit sein Know-how
auch in der privaten Wirtschaft anwenden kann 80 Spezifisches Humankapital kann nur dort
produktiv eingesetzt werden, wo es gebildet wurde. Auch hier dient das Militir als Beispiel.
Die Ausbildung zum Kanonier ist fast vollstindig ohne Wert in zivilen Verwendungen.8! Die
Trennung zwischen beiden Arten von Humankapital kann nicht vollstindig erfolgen. Jede
Ausbildung z.B. trigt spezifische und allgemeine Elemente in sich. Doch es wird der eine oder
der andere Anteil je nach Inhalt der Ausbildung iiberwiegen. Aus mikrookonomischer Sicht
beeinfluBt die Zusammensetzung des individuellen Humankapitals aus spezifischen und allge-
meinen Fihigkeiten die Produktivitit und die Beschiftigungschancen eines Wirtschaftssubjekts
und somit auch dessen zu erwartende Einkommensstrome. Gesamtwirtschaftlich wird die
Struktur des Humankapitals ebenfalls die Produktionsméglichkeiten und die Flexibilitit der
Arbeitskrafte bestimmen. Ein hoher Anteil von Arbeitnehmern mit iiberwiegend spezifischen
Humankapitalelementen wird bei schnellem Strukturwandel u.U. zu Friktionen fiihren. Ein
wachstumstheoretisches Modell miifite diese Strukturkomponente beriicksichtigen.

Im weiteren wird auf verschiedene Formen der Behandlung des Humankapitals in der
Neuen Wachstumstheorie eingegangen werden. Die oben angesprochenen Aspekte werden
dabei weitgehend von den Autoren bei der Modellierung nicht beriicksichtigt. Zumeist wird
von dem Humankapital als ganzem gesprochen, das ein Analogon zum Sachkapital darstellt.
Unterschiede ergeben sich z.B. bei der Frage, ob Externalititen der Investition vorliegen oder
bei den Annahmen iiber den Verlauf der Grenzproduktivititskurve des jeweiligen Kapitals.

3.3.3.2 Der Impuls: Das Humankapitalmodell von Lucas (1988)

Einer der zentralen Aufsitze der Neuen Wachstumstheorie, und sicher neben dem von Romer
aus dem Jahr (1986) der am hiufigsten zitierte, ist der Beitrag von Lucas aus dem Jahr 1988.
Konzentrierten sich die im vorigen Abschnitt besprochenen Modelle auf die Externalititen als
Ursache endogenen Wachstums, fiihrt Lucas neben diesen einen expliziten Wachstumsmotor

79 Vgl. zu den Unterschieden zwischen Humankapital und Sachkapital z.B. Rosen (1987, S. 682ff.) und
Walter (1969, S. 156ff.) sowie Kapitel zwei dieser Arbeit.

80 Vgl. Becker (1964, S. 11f.).

81 Vgl Becker (1964, S. 18f.).
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ein, um unterschiedliche Wachstumsraten in verschiedenen Lindern zu erkliren82 Zu den
traditionellen Produktionsfaktoren Kapital und Arbeit kommt das Humankapital hinzu, das alle
Fahigkeiten eines Individuums umfassen soll. Die Wachstumsrate des Modells wird sowohl von
der Hohe der externen Effekte als auch von der Entscheidung der Wirtschaftssubjekte Wissen
zu akkumulieren beeinfluf3t.

Durch die Einfiihrung des Humankapitals als zusitzlichen Produktionsfaktor verindert
sich auch die Rolle der Arbeit im ProduktionsprozeB. Jeder Arbeitnehmer ist mit einer
bestimmten Menge an Humankapital (h) ausgestattet, die proportional zu seiner Produktivitat
ist. Ein Individuum kann durch den Einsatz von Zeit fir Aus- und Weiterbildung sein
Humankapital erhohen. Durch die differierende Ausstattung mit Humankapital wird der
Produktionsfaktor Arbeit zu einer heterogenen GroBe.33 Um die effektive Arbeitsmenge er-
fassen zu koénnen, muBl deshalb eine Gewichtung des einzelnen Arbeitnehmers mit seinem
Humankapital erfolgen. Der Lucassche Ansatz besitzt damit Elemente eines Vintage-Modells,
in dem die unterschiedlichen Jahrginge des Sachkapitals ebenfalls entsprechend ihrer Produk-
tivitat bewertet wurden. Ein weiterer zu beriicksichtigender Faktor ist die Arbeitszeit, die Wirt-
schaftssubjekte fur die Produktion aufwenden. Geht man von einem begrenzten Zeitbudget
eines Individuums aus, das es fiir Produktions- und Bildungszwecke verwenden kann, wird
jede Stunde, die in die Produktion von Giitern flieBt, nicht der Bildung zugute kommen und
umgekehrt. 84 Der einzelne steht somit vor dem Problem der optimalen Aufteilung seiner
knappen Ressource Zeit. In der Giiterproduktion ist nun wichtig, wie lange jeweils die unter-
schiedlichen Qualitéitsstufen der Arbeit eingesetzt werden, d.h. die Arbeitnehmer miissen nicht
nur mit ihrem Humankapitalbestand, sondern zusitzlich auch mit ihrer Arbeitszeit gewichtet
werden. Aus diesen Uberlegungen heraus ergibt sich der effektive Arbeitseinsatz (L) als

@
(335)  L°=[upLyhdh,
0

wobei (up) fiir den Anteil der Nichtfreizeit steht, die von Arbeitskriften mit dem Human-
kapitalbestand (h) fiir die Produktion verwendet wird, (Ly,) der Anzahl der Arbeitskrifte mit
einer Humankapitalausstattung (h) entspricht. Leider wird diese Uberlegung zur Heterogenitit
der Arbeitnehmer von Lucas sehr schnell wieder fallengelassen, da er im weiteren Verlauf
seines Beitrags identische Individuen unterstellt 85

Die Erhohung des individuellen Humankapitals hat seiner Auffassung nach zwei Effekte.
Zum einen erhoht eine BildungsmaBnahme die Produktivitit des Wirtschaftssubjekts. Dies wird

82 Das Modell von Lucas ist dennoch das einer geschlossenen Volkswirtschaft.
83 Vgl. Lucas (1988, S. 17).

84 Lucas nennt dieses Zeitbudget Nichtfreizeit. Vgl. Lucas (1988, S. 17).

85 Vgl. Lucas (1988, S. 17f.).

Stephan Seiter - 978-3-631-75406-1
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:22:48AM
via free access



108 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

als interner Effekt der Humankapitalbildung bezeichnet. Zum anderen erhoht jede individuelle
Investition in das personliche Humankapital auch das durchschnittliche Niveau des Human-
kapitals. Bildet sich ein Wirtschaftssubjekt weiter, wihrend alle anderen auf dem individuell
gleichen Stand verharren, steigt das gesamtwirtschaftliche Ausbildungsniveau. Der durch-
schnittliche Humankapitalbestand (ha) beeinflut die Produktivitit der anderen Produktions-
faktoren, die bei der Herstellung des Endprodukts Verwendung finden, was als externer Effekt
des Humankapitals bezeichnet werden kann. Der durchschnittliche Humankapitalbestand stellt
somit ein offentliches Gut dar.86 Externalititen dieser Art konnen durch die Kommunikation
zwischen den Mitgliedern einzelner Gruppen entstehen. Erhoht z.B. in einer Arbeitsgruppe ein
Individuum sein Wissen, kann es dadurch die Produktivitit der anderen Mitglieder erhohen,
ohne daf} diese sich selbst weiterbilden miissen bzw. die gleichen Anstrengungen unternehmen
miissen, wie es das erste Individuen mufte:

"Most of what we know we learn from other people. We pay tuition to a few of
these teachers, either directly or indirectly by accepting lower pay so we can hand
around them, but most of it we get for free, and often in ways that are mutual -
without a distinction between student and teacher. Certainly in our own profession, the
benefits of colleagues from whom we hope to learn are tangible enough, to lead us to
spend a considerable fraction of our time fighting over who they shall be, and another
fraction travelling to talk with those we wish we could have as colleagues but cannot.
We know this kind of external effect is common to all the arts and sciences - the
‘creative professions'. All of the intellectual history is the history of such effects."87

In gewissen Sinne entsteht der externe Effekt des Humankapitals durch eine Art Fixkosten-
degression, da sich die einmalig anfallenden Kosten fiir die Erhohung des individuellen
Humankapitals auf mehrere Kopfe verteilen.

Ein Weg, solche Externalititen zu nutzen, besteht z.B. durch die Bildung von Techno-
logieparks oder die Durchfiihrung von Konferenzen. Lucas selbst verweist auf die Entste-
hungsgeschichte von Stidten bzw. Handelszentren. Die Ansiedlung in Ballungszentren bietet
trotz hoher Kosten fiir Grund und Boden, die Moglichkeit, mit anderen Menschen zu kommu-
nizieren und von deren Humankapital zu profitieren. Diese Argumentationsweise findet sich
schon in Marshalls Principles (1920), so daB die Uberlegungen von Lucas zu den externen
Effekten des Humankapitals nicht so neu sind, wie es auf den ersten Blick scheint. Interessant
ist, da} in Lucas' Papier kein Hinweis auf Marshall zu finden ist, obwoh! es fir die Marshall
Lectures an der University of Cambridge geschrieben wurde.88

Trotz der eingingigen Diskussion der Relevanz externer Effekte des Humankapitals stellt
sich die Frage, wie man die Existenz solcher Externalititen aufrechterhalten kann, wenn
gleichzeitig identische Individuen unterstellt werden. Eine Erhéhung des individuellen

86 Vgl. Lucas (1988, S. 18).
87 Lucas (1988, S. 38.)
88 Siehe zu den Uberlegungen Marshalls Kapitel 4 dieser Arbeit.
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Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie 109

Humankapitals kann nicht mehr losgelést von den anderen Wirtschaftssubjekten gesehen
werden. Bildet sich ein Wirtschaftssubjekt weiter, miissen entweder alle anderen den Ausbil-
dungsstand dieses Einzelnen erlangen, jeder interne Effekt des Humankapitals wire gleichzeitig
vollstandig extern, oder das sich weiterbildende Individuum erlangt ein hoheres Human-
kapitalniveau und unterscheidet sich von den anderen. Dann muB aber die Annahme identischer
Wirtschaftssubjekte aufgehoben werden. Im ersten Fall bleibt offen, weshalb man noch eine
explizit externe Komponente einfiihren soll. Eine gegebene Investition in Humankapital wire
einfach sehr produktiv in dem Sinne, daf sie bei gegebenem Ressourceneinsatz eine Einheit
individuelles Humankapital schafft plus die Erhohung des Humankapitalbestands der anderen
Wirtschaftssubjekte. Um diese Effekte zu erfassen, mufl die Produktionsfunktion jedoch nicht
zwei Variablen fir das Humankapital beinhalten, sondern es wiirde eine einzige gemeinsame
ausreichen. Zur Verteidigung der Unterscheidung zwischen externen und internen Folgen der
Humankapitalbildung kann vorgebracht werden, daB im gewissen Sinne auch bei identischen
Wirtschaftssubjekten externe Effekte vorliegen konnen, wenn der Einzelne die Folgen seiner
Investition fiir Dritte nicht beriicksichtigt. Das einzelne Wirtschaftssubjekt erhoht nicht indirekt
die Produktivitat der anderen, sondern direkt indem es die Wirtschaftssubjekte éndert.8% Wenn
dem aber so ist, schlieBt sich sofort die Frage nach den Informationen, iiber die die Wirt-
schaftssubjekte verfiigen, an.

Fir die Produktionstechnologie ergibt sich aus den Uberlegungen zur Rolle des
Humankapitals und dessen externen Effekten folgendes Aussehen:%0

(336)  Y=AK®(uhL,)" *ha!

Hierbei erfat (A) den als konstant angenommenen Stand des technischen Wissens und (K)
steht fiir die Menge des physischen Kapitals. Der externe Effekt des Humankapitals wird durch
(y) erfaBt. Die Produktionsfunktion besitzt bzgl. des effektiven Arbeitseinsatzes (u,htL,) und
dem physischen Kapital (K¢) konstante Skalenertrige. Durch die Hinzunahme des externen
Humankapitaleffekts kommt es insgesamt zu steigenden Skalenertréigen. Betrachtet man (3.36)
genauer und multipliziert man den Term fiir den effektiven Arbeitseinsatz aus, ergibt sich

(G37)  Y=AKTh!™*(uLy)'*ha!

89 Ein solches Argument kann auch das analoge Problem auf Unternechmensebene 16sen.
90 Vgl. Lucas (1988, S. 18).
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110 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

Aufgrund der Annahme identischer Wirtschaftssubjekte entsprechen sich der durchschnittliche
und der individuelle Humankapitalbestand. Damit unterliegt die Produktionsfunktion bzgl. der
akkumulierbaren Produktionsfaktoren im vorliegenden Fall steigenden Skalenertrigen. Setzt
man (y) gleich Null, liegen immer noch konstante Skalenertrige der vermehrbaren Inputs vor.
Das Modell von Lucas besitzt eine grofe Nihe zum AK-Modell, auf die weiter unten noch
einmal eingegangen wird.

Die Bildung des physischen und des Humankapitals soll wie folgt definiert sein:91

(3.38) K =AK%(uhL,)' “ha) -Lyc,
und
(339)  hy=he(1-u,)

Die Bewegungsgleichung des physischen Kapitals (3.38) entspricht der gewohnten Vorge-
hensweise. Die Investition entspricht der Differenz aus Guterproduktion und Konsum, wobei
(cy) fur den Pro-Kopf-Konsum steht. Die Verinderung des Humankapitals wird durch die
vorhandene Menge an diesem Produktionsfaktor, den fir Bildung verwendeten Anteil der
Nichtfreizeit sowie einen Effizienzparameter (€) bestimmt.92 Die unterstellte Funktion weist
konstante Skalenertriage und konstante Grenzproduktivitit bzgl. des Humankapitalstocks auf,
d.h. unabhingig von der Hohe des schon erreichten Niveaus erfordert jede zusitzliche Einheit
Humankapital dieselbe Anstrengung. Wiirde die Grenzproduktivitit abnehmen, wirde die
Humankapitalbildung irgendwann zum Erliegen kommen.93 Lucas weist somit explizit auf
diese entscheidende Bedingung hin. Endogenes Wachstum ist eine Folge der Annahmen. Die
Endogenitit des Wachstumsprozesses entsteht durch die Existenz eines weiteren Produktions-
faktors, namlich der Zeit, die fiir Bildungszwecke verwendet wird. Auch sie hat eine konstante
Grenzproduktivitit. Mehr Zeit fur Studienzwecke wiirde c.p. das Wachstum des Human-
kapitals erhohen und auf das gesamtwirtschaftliche durchschlagen. Insgesamt weist (3.39)
steigende Skalenertrige auf Die Zeitaufteilung der Wirtschaftssubjekte entsprechend ihrer
Priferenzen ist das endogene Element an dieser Stelle. %

91 Vgl. Lucas (1988, S. 18ff). Die Akkumulationsgleichung des Humankapitals geht auf Uzawa (1965)
zuriick. In einem Modell von Stokey (1991), in dem die Autorin eine Verbindung zwischen der
Humankapitalausstattung der Wirtschaftssubjekte, die eine begrenzte Lebenszeit haben, und der Qualitit
der produzierten Gilter analysiert, kommt dieselbe Funktion zur Anwendung. Dariiber hinaus liegt auch im
Ansatz von Stokey ein externer Effekt der Humankapitalbildung vor, der fir positives Steady State-
Wachstum sorgen kann.

92 Dieser Effizienzparameter gibt gleichzeitig die maximale Wachstumsrate des Humankapitals vor, die
erreicht wird, wenn alle Nichtfreizeit in die Bildung gesteckt wird.

93 Vgl. Lucas (1988, S. 19).

94 Vgl. auch Solow (1992a, S.21).
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Die Gleichungen (3.38) und (3.39) lassen erkennen, wo die Erweiterung zum traditio-
nellen Modell Solowscher Prigung liegen. Die Einfithrung eines zusitzlichen Produktions-
faktors stellt die Wirtschaftssubjekte vor eine weitere Entscheidung. Sie miissen nicht nur die
produzierte Giitermenge auf Investition und Konsum verteilen, sondern sie miissen auch
bestimmen, welchen Anteil ihrer Nichtfreizeit sie fir die Herstellung von Giitern und welchen
Anteil sie fur die Humankapitalbildung verwenden wollen. Sie haben deshalb eine zweistufige
Investitionsentscheidung zu treffen: zuerst iiber die Verteilung der produktiv verwendbaren
Zeit, dann tber die Verwendung des nach dieser Entscheidung moglichen Outputs.

Zur Bestimmung einer Steady State Wachstumsrate maximiert Lucas vergleichbar mit der
Goldenen Nutzenregel bzw. dem Vorgehen von Romer eine intertemporale Nutzenfunktion
unter Einhaltung der Nebenbedingungen fiir die Kapitalbildung (3.38) und (3.39). Aufgrund
des externen Effekts des Humankapitals mu8 zwischen der sozial optimalen und der Laisser-
faire-Wachstumsrate unterschieden werden. Die gleichgewichtige Wachstumsrate des
Konsums bzw. des Kapitalstocks pro Kopf bestimmt sich dann nach (3.40)

l-a+y

(3.40) e=12=(
1-a

)v mit v=35(1-u)

Sieht man von dem externen Effekt der Humankapitalbildung ab, d.h. y=0, entsprechen sich die
Wachstumsrate des Konsums pro Kopf und die des Humankapitals (v). Die Unterschiede
zwischen der sozial optimalen Situation und dem Laisser-faire-Gleichgewicht spiegelt sich in
(v) wider. Berucksichtigt man die Bedingungen ersten Grades fiir die Losung des zugrunde-
liegenden Optimierungsproblems ergeben sich folgende Gleichungen fiir die Wachstumsrate
des Humankapitals:93

(3.411) VP = c'[e -3 l;‘:y (p- n)] (Sozial optimales Wachstum)

Mo (1-a)e-[p-n])

3412 -
Ca o7l(1-a+y)-y

(Laisser-faire Wachstum)

Sowohl (3.41.1) als auch (3.41.2) werden von der intertemporalen Substitutionselastizitit (o),
der sozialen Diskontrate (p), dem Bevolkerungswachstum (n), der Produktionselastizitit des
physischen Kapitals (), dem externen Effekt des Humankapitals (y) sowie dem Effizienz-
parameter des Bildungssektors (€) bestimmt. Wie zu erwarten, beeinflussen (c) und (y) die
Wachstumsrate des Humankapitals positiv, wihrend (p) negativ mit der Wachstumsrate korre-
liert ist. Dies impliziert, daB "geduldige" Volkswirtschaften hohere Wachstumsraten zu

95 Vgl. Lucas (1988, S. 22f.).
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verzeichnen haben als Volkswirtschaften, deren Wirtschaftssubjekte eine sehr hohe Priferenz
fur heutigen Konsum haben. Dariiber hinaus laft sich festhalten, da3 die Wachstumsrate des
Humankapitals in beiden Fillen mit der steigender Effizienz des Bildungssystems (¢) zunimmt.
Bemerkenswert dagegen ist der positive Effekt des Bevolkerungswachstums auf die Wachs-
tumsrate. Dies 148t sich einerseits auf die Ausnutzung des externen Effekts des Humankapitals
zurickfithren, andererseits fiihrt eine Erhohung der Arbeitnehmer in der Produktionsfunktion
(3.37) ebenfalls zu steigenden Skalenertragen. Dies wird deutlich, wenn man den Term fiir den
effektiven Arbeitseinsatz ausmultipliziert.
Sieht man vom externen Effekt ab, fallen alle drei Wachstumsraten zusammen, d.h. daf

(342)  e=k=vP =Vl =ofe-(p-n)]

Damit positives Wachstum vorliegt, muB € + n > p sein. Die Effizienz des Bildungssystems und
die Wachstumsrate der Bevolkerung miissen insgesamt groBer sein als die Zeitpriferenzrate
der Wirtschaftssubjekte. Die Ertrige des Konsumverzichts miissen ausreichend groB sein, um
die Individuen zur Investition in Humankapital zu bewegen.

Anhand Gleichung (3.40) wird eine Voraussetzung fiir endogenes Wachstum deutlich. Die
Bewegungsgleichung des Humankapitals, die ja eine Produktionsfunktion fir zusitzliche
Einheiten dieses Guts darstellt, muB eine konstante Grenzproduktivitit des Humankapitals
aufweisen. In allgemeiner Form kann (3.39) als

(343) by =hPe(1-uy)

geschrieben werden. 96 Die Wachstumsrate des Humankapitals ist somit allgemein

44  hy=hPle(1-uy)

Nimmt man als Grenzfall die maximal mogliche Wachstumsrate des Humankapitals an, muf3
(up=0 sein, d.h. alle Nichtfreizeit flieBt in die Produktion von Humankapital. Gleichung (3.44)
wiirde zu

Ga4)  h=hlle

Fir den Fall <1 wird ﬁt mit steigendem Humankapital gegen Null konvergieren. Das
Wachstum des Humankapitals kommt zum Erliegen und folglich wird auch die Wachstumsrate

96 Vgl. Lucas (1988, S. 18).
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des Pro-Kopf-Konsums gegen Null gehen. Die Volkswirtschaft kann kein endogenes
Wachstum erreichen.

Bei der Besprechung des AK-Modells wurden als eine Bedingung fiir positives gleich-
gewichtiges Wachstum konstante Skalenertrige bzgl. aller akkumulierbaren Produktions-
faktoren genannt. Diese Eigenschaft erfiillt das Modell von Lucas, wie weiter oben gezeigt
wurde. Tatsichlich ist diese Bedingung nicht hinreichend, denn auch die Produktions-
funktionen der akkumulierbaren Inputs muf insgesamt konstante Skalenertrige aufweisen.

Sind diese Bedingungen erfiillt, ist im Modell von Lucas auch ohne exogenen technischen
Fortschritt dauerhaftes Pro-Kopf-Wachstum moglich. Die Entscheidungen der Wirtschafts-
subjekte tber Sparen und Investieren spiegeln sich in beiden gleichgewichtigen Wachstums-
raten, im EinfluB der intertemporalen Substitutionselastizitit und der Diskontrate wider. Treten
bei diesen Gréfen Veridnderungen ein, wird dies anhaltende Konsequenzen fir die Wachstums-
rate des Modells haben. Nimmt man z.B. den Standardfall mit (c=1) an und steigt die Bereit-
schaft zum Konsumverzicht, d.h. sinkt die Zeitpriferenzrate ab, wird c.p. (3.42) zunehmen.
Die Verbindung zwischen Sparen-Investieren und Steady State-Wachstumsrate ist hergestellt.

Welche Konsequenzen ergeben sich nun fiir die Konvergenziiberlegungen? Unterscheiden
sich Volkswirtschaften in ihren Parameterwerten, z.B. unterschiedliche Effizienz des
Bildungswesens, werden sie unterschiedliche, langfristige Wachstumsraten realisieren. Sind
aber alle Parameter identisch, kann es keinen Unterschied hierbei geben. In solch einer Situa-
tion spielt der Startpunkt, d.h. das anfiingliche Einkommen und die Faktorausstattung eine
Rolle. Aufgrund der Annahme konstanter Skalenertrige bzgl. des Humankapitals bei der
Produktion von selbigem, gibt es keinen Grund fiir schnelleres Wachstum von humankapi-
talarmen Volkswirtschaften. Das Modell kann dauerhafte Liicken zwischen den Einkommens-
niveaus erklaren, nicht jedoch Unterschiede bei den Wachstumsraten.97

Bei dem neoklassischen Grundmodell hat sich gezeigt, daB8 internationale Kapitalfliisse
Konvergenz zwischen einzelnen Volkswirtschaften erzeugen kénnen. In Gleichung (3.39) fiihrt
eine Modifikation der Humankapitalbildung zu einer Verbindung zwischen verschiedenen
Volkswirtschaften. Als weiteres Argument kann ein externer Effekt des durchschnittlichen
Humankapitalbestandes aller Volkswirtschaften der Erde oder der fiihrenden Volkswirt-
schaften eingefiihrt werden. Unterstellt man in allen Lindern die gleiche Aufteilung der Nicht-
freizeit, kann gezeigt werden, daB sich die Humankapitalbestinde der Volkswirtschaften
annihern und somit auch die Einkommensniveaus. Die Verinderung des Humankapitals eines
Landes konnte in der Form

(345)  hy=e(1-u)n!°H?

97 Vgl. Lucas (1988, S. 25ff). In einem kurzen Papier aus dem Jahre (1990) verwendet Lucas die
Grundstruktur des hier vorgestellten Modells, um zu skizzieren, warum unterschiedliche Best4inde an
Humankapital die Durchfithrung von Direktinvestitionen verhindern kann. Vgl. Lucas (1990).
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geschrieben werden, wobei (H;) den Wert des durchschnittlichen Humankapitals aller Lander
darstellt. Fiir die Wachstumsrate des linderspezifischen Humankapitals wiirde folgen:

. 0
h H
(3.46) h—' =¢(1 —ul)(—hl)

t t

Je hoher der relative individuelle Bestand des Humankapitals ist, desto geringer wird die
Wachstumsrate des Humankapitalbestandes sein. Die relative Position der Volkswirtschaften
mit unterdurchschnittlicher Ausstattung mit Humankapital verbessert sich.98

Der von Lucas gewihlte Ansatz stellt somit einen Schritt zur Endogenisierung der Steady
State-Wachstumsrate dar. Die explizite Beriicksichtigung des Humankapitals als eigen-
standigen Produktionsfaktor scheint auf den ersten Blick einen Unterschied zu den Ansitzen
auszumachen, die im vorigen Abschnitt behandelt wurden. Tatsichlich aber stellt die Vorge-
hensweise von Lucas nur eine Aufgliederung des weiten Begriffs Kapital dar. Die Trennung
zwischen Sach- und Humankapital als die beiden akkumulierbaren Inputfaktoren im Modell
verlangt weiterhin die Existenz konstanter Skalenertrige bzgl. des Aggregats beider Variablen,
d.h. die Summe der Produktionselastizititen muB Eins sein. Dariiber hinaus muB8 auch die
Herstellung dieser Inputs bzgl. der vermehrbaren Produktionsfaktoren konstanten Skalen-
ertrigen unterliegen. Der Vorteil dieser Disaggregierung, wenn man sie denn so nennen
mochte, liegt bei der Moglichkeit, den EinfluB weiterer GréBen auf die langfristige Wachs-
tumsrate zu zeigen. Der grundsitzliche Weg zu endogenem Wachstum wird hiervon nicht
beriihrt.

3.3.3.3 Weitere Anwendungen des Humankapitalkonzepts

Das Papier von Lucas (1988) hat eine wahre Flut von Veréffentlichungen ausgelost, in denen
die Rolle des Humankapitals fiir endogene Wachstumsprozesse und die Generierung des tech-
nischen Fortschritts diskutiert und untersucht werden. An dieser Stelle sollen einige wesent-
liche Aussagen verschiedener Modelle dargestellt werden, ohne im einzelnen auf die exakten
formalen Strukturen einzugehen. Im Vordergrund stehen vielmehr die jeweiligen Vorstellungen
uber die Wirkungsweise der Humankapitalakkumulation.

98 Vgl. hierzu Lucas (1993, S. 254f.).
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Humankapital und technischer Fortschritt

Die Produktionsfunktion (3.36) enthielt als Lageparameter den Stand des technischen Wissens
(A), der als konstant angenommen wurde. Eine realistischere Annahme wire jedoch, nicht nur
die Giiterproduktion, sondern auch das technologische Wissen vom Humankapitaleinsatz
abhingig zu machen. Eine Moglichkeit wire hierzu, vergleichbar mit der Akkumulations-
gleichung des Humankapitals bei Lucas (1988), eine Produktionsfunktion fir den Stand der
Technik bzw. dessen Verinderungen einzufiihren. Ein Beispiel hierfir sind die Ansitze von
Ziesemer (1987, 1991), in denen das Verhaltnis zwischen dem vorhandenen Humankapital in
einer Volkswirtschaft und dem Bestand an unqualifizierten Arbeitnehmern sowie das vorhan-
dene Wissen Inputfaktoren in der linear-homogenen Funktion zur Generierung neuen tech-
nischen Wissens sind.99 Diese Modellierung beriicksichtigt die Tatsache, daB neues Wissen nur
durch den Einsatz von Know-how und qualifiziertem Personal entstehen kann. Das
Humankapital wiederum entsteht durch den Einsatz von unqualifizierter Arbeit, dem Stand des
technischen Wissens und dem davon zu unterscheidenden Bestand an wissenschaftlichem
Know-how. Auch diese Produktionsfunktion ist linear-homogen.

Die Annahmen iiber die jeweiligen Akkumulationsgleichungen der diversen Kapitalarten
fihren zur Abhingigkeit der langfristigen Wachstumsrate des System von den Investitionen in
die Grundlagenforschung und das Humankapital. Des weiteren ist die Rate des technischen
Fortschritts abhéingig von der Verteilung der traditionellen Produktionsfaktoren (Arbeit und
Kapital) auf Produktions- und Bildungszwecke.

Humankapital und Armutsfallen

Interessante SchluBfolgerungen ergeben sich aus der Kombination der Uberlegungen von
Lucas (1988) und von Romer (1986a), d.h. der Aggregation von Humankapital und die
Existenz von Externalititen. Unterstellt man z.B., daB die Ertragsrate von Investitionen in
Humankapital mit dem schon vorhandenen Bestand an Humankapital positiv korreliert sind,
d.h. daB steigende Grenzertrige vorliegen, oder wird angenommen, daB8 externe Effekte der
Humankapitalbildung erst ab einer bestimmten Hohe des Humankapitalstocks eintreten, sind
unterschiedliche Steady State-Losungen moglich.190 M.a. W., es sind multiple Gleichgewichte
denkbar. Die Annahme steigender Ertragsraten der Investitionen in Humankapital laBt sich mit
der Uberlegung rechtfertigen, daB gute Ausbildung den Einsatz von qualifizierten Lehrkraften
erfordert bzw. fur das Erlernen komplizierter Zusammenhinge ein gewisses Basiswissen
vorliegen muB. Die Abhingigkeit der Externalititen vom Uberschreiten eines gewissen Grenz-
wertes kann z.B. durch die Notwendigkeit, einen bestimmten absoluten Wissensstand besitzen

99 Die erste Arbeit Ziesemers wurde also vor der von Lucas verdffentlicht.
100 Vgl. zur ersten Annahme Becker/Murphy/Tamura (1990), zur zweiten Azariadis/Drazen (1990).
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zu miissen, um erst von dem Humankapital anderer profitieren zu kénnen, modelliert werden.
Ursache hierfur ist die Wahlmoglichkeit der Volkswirtschaft zwischen verschiedenen Formen
der Investition. Entweder lassen die Wirtschaftssubjekte Ressourcen in die Bildung von Sach-
kapital oder von Humankapital flieBen.101 Befindet sich nun eine Volkswirtschaft in einer
Situation, in der die Ertragsrate des Sachkapitals iiber derjenigen des Humankapitals liegt,
werden die investiven Mittel in den erstgenannten Bereich flieBen. Geht man des weiteren von
der traditionellen Annahme der abnehmenden Grenzproduktivitéit des Kapitals aus, d.h. werden
die Inada-Bedingungen fiir diesen Produktionsfaktor erfiillt, schwenkt die Volkswirtschaft auf
einen Wachstumspfad ein, wie er aus dem neoklassischen Grundmodell bekannt ist. Hat die
Volkswirtschaft dagegen den entscheidenden Schwellenwert fir das Humankapital erreicht,
d.h. ist der kritische Wert uiberschritten, bei dem Externalititen des Humankapitals aufireten,
und liegt dessen Ertragsrate ber derjenigen des physischen Kapitals, konzentriert sich die
Okonomie auf die Investition in Humankapital und kann aufgrund der steigenden Grenzertrige
des Humankapitals endogenes Wachstum realisieren. Die Implikationen dieser Ansitze stehen
somit in der Tradition von Rostows "Take-off"-Hypothese. 102

Modelliiberlegungen dieser Art legen nahe, da8 der Bestand an Humankapital eine
notwendige Voraussetzung fiir erfolgreiches Wachstum ist. Azariadis/Drazen (1990) iiber-
priften ihr Modell mit Schwellenexternalititen an 32 Landern. Als Humankapitalvariable
wurde die Alphabetisierungsrate gewihlt. Es zeigte sich, da8 nur Lander mit hohen Werten bei
diesem Indikator hohe Wachstumsraten erzielen konnten. Die Aussagen dieser Ansitze
harmonieren auch mit dem Konzept der social capability, das die Erfiillung gewisser Voraus-
setzungen forderte, um vorliegende Produktivititspotentiale ausnutzen zu konnen. Ein weiteres
Anwendungsbeispiel ist die Situation der Bundesrepublik Deutschland nach dem Zweiten
Weltkrieg. Die bundesdeutsche Volkswirtschaft hatte einerseits einen hohen Humankapital-
stock und andererseits einen Sachkapitalstock zur Verfiigung, der durch geringe
(Reparatur)Investitionen zur Uberwindung von Flaschenhilsen hoch produktiv war, wodurch
weitere Investitionen in beide Kapitalarten hohe Ertragsraten brachten, so daB ein selbst-
tragender WachstumsprozeB entstehen konnte. Selbstverstindlich spielten noch eine Reihe
anderer Faktoren eine wichtige Rolle im Wirtschaftswunder, ganz von der Hand zu weisen sind
die Uberlegungen jedoch nicht. 103

Die angefiihrten Beispiele machen deutlich, wie vielfiltig die Anwendungsméglichkeiten
der Uberlegungen zum Humankapital im Rahmen eines endogenen Wachstumsmodells sind.

101 Becker/Murphy/Tamura (1990) beziehen eine dritte Moglichkeit mit ein, die insbesondere in
unterentwickelten Volkswirtschafien eine Rolle spielt: die ErhShung der Kinderzahl als Mittel zur
Alterssicherung.

102 Vgl. Rostow (1990b).

103 Vgl. zur Situation des Kapitalstocks Westdeutschlands in der Nachkriegszeit vor allem Krengel (1958,
1963). Die marginale Kapitalproduktivitit betrug 1949/50 z.B. 1, wihrend ansonsten ein Wert von 0,25
normal ist.
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Angemerkt werden muB, daB die Funktion dieses Inputfaktors auch von einer anderen Grofle
erfullt werden kann, welche die entsprechenden Eigenschaften besitzt.

3.3.3.4 Humankapital und learning by doing

In den bisherigen Modellen zum Humankapital wurde dessen beabsichtigte Akkumulation
angenommen, d.h. die Wirtschaftssubjekte standen vor der Entscheidung, ihr Zeitbudget auf
die verschiedenen Aktivitéiten aufzuteilen. Im Ansatz von Arrow spielt dagegen das learning
by doing-Konzept die entscheidende Rolle fir den Wachstumsproze. Auch "beildufiges"
Lernen erhoht die Fihigkeiten der Arbeitnehmer. Ein weiterer Schritt wire nun beide Arten der
Humankapitalgenerierung zusammen zu betrachten. Ein erster Ansatz in diese Richtung wurde
von Lucas (1988) gemacht.104

Ausgangspunkt ist die Uberlegung, daB durch die Produktionsmenge (x) eines Gutes (i)
das sektorspezifische Humankapital bestimmt wird. Das durch Lerneffekte entstandene Know-
how kann nun nur in dem Bereich eingesetzt werden, in dem es entstanden ist. Die produzierte
Menge des Gutes wiederum ist abhiingig vom vorhandenen Bestand an Humankapital (h), der
Zeit, die fur die Produktion verwendet wird, und der Menge der eingesetzten Arbeitnehmer mit
einem bestimmten Niveau an Humankapital (N). Zur Vereinfachung nimmt Lucas an, daf nur
die durchschnittlichen Bestinde des Humankapitals eine Rolle spielen. Eine Unterscheidung
zwischen internen und externen Effekten entfillt. 105 Formal kénnen diese Uberlegungen durch
folgende Gleichungen ausgedriickt werden: 106

(3.47) x; = hjuN (Produktionsmenge des Gutes i)
(3.48) f‘i = higjuy (Veranderung des Humankapitals in Sektor i)
Die Akkumulation des Humankapitals beinhaltet neben der Arbeitszeit (u;) und dem schon

vorhandenen Bestand an Humankapital (h;) auch einen sektorspezifischen Effizienzparameter
(i), der den Unterschied zwischen den Sektoren ausmacht. Er stellt das MaB fiir die Lern

104 Das zweite von Lucas (1988) behandelte Modell wird im Gegensatz zu dem zuvor diskutierten in der
Literatur vielfach ibergangen.

105 Vgl. Lucas (1988, S. 27f.). Interessant ist, daB Lucas an dieser Stelle auf die Tatsache hinweist, daB die
Beachtung des durchschnittlichen Humankapitalniveaus den Unterschied zwischen internen und externen
Effekten hinfillig macht, wihrend er ihn zuvor einfach iibergeht.

106 Die Zeitindizes wurden zwecks ibersichtlicher Darstellung weggelassen.
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effekte dar. Je hoher (g;) ist, desto schneller wichst das Humankapital in einem Sektor, um so
hohere Produktivitatswirkungen entstehen wiederum in der Herstellung des entsprechenden
Gutes. 107

Gleichung (3.48) besitzt keine abnehmenden Grenzertrige des Lernens, sondern die
Wachstumsrate des Humankapitals bleibt dauerhaft konstant. Wie zuvor gesehen, ist diese
Annahme wichtig fur die Existenz dauerhaften Wachstums. Tatsachlich aber nehmen die Lern-
effekte entsprechend dem Lernkurvenkonzept mit der Zeit ab. Ein Trick dennoch die getrof-
fene Annahme aufrechterhalten zu konnen, ist die Vorstellung stindig neu hinzu kommender
Produkte, die immer wieder neue Impulse geben. 108

Unter der Annahme der Profitmaximierung der Unternehmen und einer Nutzenfunktion
mit konstanter Substitutionselastizitit!09 ergeben sich fir das Spezialisierungsmuster der
Volkswirtschaft folgende Aussagen:

(] ¢-1
(3.49) 1mu (0"_2) [h_2)
u ) \h

G5 %2 (“—2]('(“_2)(’ - (“_Z)q’q-q»
X1 ay hl [0 3]

Gleichung (3.49) gibt die Aufteilung der Arbeitszeit auf die Produktion beider Giiter an,
Gleichung (3.50) zeigt das Verhiltnis zwischen den produzierten Mengen. Der Faktor (q) steht
fiir das Preisverhaltnis zwischen den Giitern im Gleichgewicht, das gleichzeitig durch das
umgekehrte Verhiltnis der anfinglichen Humankapitalausstattungen bestimmt ist. Mit Hilfe des
Entwicklungspfades fiir das Preisverhaltnis lassen sich nun SchluBfolgerungen fiir den weiteren
Verlauf der Entwicklung treffen. Es gilt:

® -1
~ o -
(B.51)  §=(e1+€3) 1+(ﬁ) qQ?| -

107 Das von Lucas angewandte Konzept geht auf Krugman (1987) zuriick, der mit Hilfe eines Modells der
komparativen Vorteile, zum einen die Rolle der Lernkurve fiir die Wettbewerbsfahigkeit von Industrien
zeigen wollte, zum anderen die Probleme der niederldndischen verarbeitenden Industrie untersuchen wollte
(S. 114ff), die durch die Erdélfunde aufiraten. Auch die Geldpolitik der Thatcher-Ara kommt bei ihm zur
Sprache (S. 116fF.).

108 Vgl. Lucas (1988, S. 28).

- -p1VP .
109Die Nutzenfunktion hat die Form: U(xl,x2)=[alx|" +a,x;"] , wobei bekanntermaben die

Substitutionselastizit4t (p) durch 1/(1+p) bestimmt ist. Es wurde extra eine andere Variable fiir die
Substitutionselastizitdt gewshlt, um die inhaltlichen Unterschiede zur intertemporalen
Substitutionselastizitit in Erinnerung zu rufen. Natiirlich entspricht (p) auch nicht der Diskontrate der
Wirtschaftssubjekte. Vgl. auch Lucas (1988, S. 28).
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Je nach Substitutionselastizitit ergeben sich unterschiedliche Ergebnisse. Fiir den Fall ¢=1,
bestimmen (a;) und (o) die Verteilung der Arbeitskrifte auf die einzelnen Sektoren. Das
Verhiltnis der Preise wichst mit konstanter Rate und somit auch das Verhiltnis der produ-
zierten Giiter. Fiir den Fall ¢<1, wird sich eine stabile Allokation einstellen, in der das Arbeits-
volumen entsprechend der Bedingung uj€; = (1-u,)e, aufgeteilt wird. Gilt ¢>1, wird sich die
Volkswirtschaft auf das eine oder andere Gut spezialisieren. Aufgrund von Gleichung (3.51)
1Bt sich ein "kritischer" Wert (qk"it) fiir das anfingliche Preisverhiltnis (qq) ermitteln, bei dem
die Okonomie in einer stabilen Spezialisierungssituation verharrt, da § =0 ist. Liegt (qq) tber
(qkrit), wird (q) ohne Grenze wachsen, die Volkswirtschaft spezalisiert sich auf Gut 1. Falls
(q)<(qkrit), wird Gut 2 sich durchsetzen. Entscheidend sind somit die Erstausstattungen an
sektorspezifischen Humankapital. Eine Volkswirtschaft wird sich auf das Gut konzentrieren,
bei dem es Vorteile hat.110

Gibt man die Annahme einer geschlossenen Volkswirtschaft auf und fihrt Freihandel
sowie eine Reihe kleiner Volkswirtschaften ein, iibernimmt das Verhiltnis der Weltmarktpreise
beider Giiter die Rolle von (q) im geschlossenen Modell. Wieder werden sich die Lander mit
einem anfinglichen Humankapitalverhaltnis (h1/h2)>p zugunsten des Produkts eins ent-
scheiden, die anderen fir Produkt zwei. SchlieBt man die Moglichkeit zum Wechsel der
Spezialisierung aus, d.h. sind Entscheidungen fiir ein Gut nicht mehr umkehrbar, wird unter der
Annahme ¢>1 zu dauerhaft hoheren Wachstumsraten der Volkswirtschaften fiihren, die sich
auf das Gut mit hohen Lerneffekten konzentriert haben. Die durch den komparativen Vorteil
entstandene Spezialisierung bedingt eine Verbesserung dieses Vorteils. Die Wachstumsraten
einzelner Volkswirtschaften konnen sich somit unterscheiden, wihrend sie fiir jedes einzelne
Land aufgrund der vorgegebenen Produktionstechnologien fiir das Endprodukt und die Lern-
effekte konstant sind.!11

Die Ergebnisse dieses Modells haben Konsequenzen fiir die Bedeutung des Freihandels.
Lander mit komparativen Vorteilen bei Giitern, die nur geringe Produktivitatsfortschritte
erlauben, werden dauerhaft nicht gegeniiber technologisch filhrenden Volkswirtschaften auf-
holen konnen. Das einmal festgelegte Handelsmuster determiniert die langfristige relative
Stellung einer Okonomie. Tatsichlich lassen sich aber Veranderungen im Linderranking fest-
stellen. Die siidostasiatischen Volkswirtschaften sind Beispiele fir erfolgreiche Aufholprozesse.
Um diese Entwicklungen besser erfassen zu konnen, sind Modifikationen des einfachen
Modells erforderlich. Insbesondere die Modellierung der Lerneffekte bietet sich hier an. Die
Vorteile, die aus einer stindigen Wiederholung von Produktionsprozessen moglich sind, sind
begrenzt, d.h. die Rate des Lernens nimmt ab. Wenn dem aber so ist, kann auch das Wachstum
der Volkswirtschaft gegen Null gehen. Eine Moglichkeit zur Uberwindung dieses Problems
besteht in der Einfiihrung stéindig neuer Giiter, die vergleichbar mit den Investitionen im

110 Vgl. Lucas (1988, S. 29fF.).
111 Vgl. Lucas (1988, S. 33).
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Ansatz von Arrow (1962) die Gelegenheit zum Lernen bieten.!12 In dieselbe Richtung gehen
Uberlegungen, die von einem Spektrum von Giitern ausgehen, von dem entsprechend der
Priferenzen der Wirtschaftssubjekte immer nur ein Teil produziert wird. Pro Gut sind zwar die
Lerneffekte begrenzt, jedoch entsteht aufgrund externer Effekte des Lernens innerhalb einer
Industrie auf alle anderen Industrien sowie der Verschiebung der Giiterstruktur dauerhaftes
Wachstum, 113

All diesen Ansdtzen ist gemeinsam, daB sie zum selben Ergebnis kommen wie das
Ursprungsmodell von Lucas (1988). Die Faktorausstattungen der Linder bestimmen dauerhaft
die Position der einzelnen Volkswirtschaften, wihrend Aufholprozesse nicht méglich sind und
Freihandel die Linder mit schlechten Startvoraussetzungen bei den moglichen Wachstumsraten
benachteiligt. 114 Die Modelle zeigen, daB Freihandel zwar ganz im Sinne der traditionellen
neoklassischen Handelstheorie die Wohlfahrt aller beteiligten Lénder erhoht, die relativen
Positionen beim Einkommen sich aber verschlechtern kénnen. 115

3.3.3.5 Fazit

Der Uberblick tiber die Behandlung des Produktionsfaktors Humankapital im Rahmen der
Neuen Wachstumstheorie hat gezeigt, da8 sowohl die geplante Investition in Humankapital als
auch Lerneffekte einen Beitrag zu endogenem Wachstum liefern kénnen. Eine strikte Trennung
zwischen beiden Sachverhalten kann zwar im Modell aufrechterhalten werden, realiter finden
beide Formen der Humankapitalbildung parallel statt. Auch ist eine genaue Abgrenzung von
den Ansitzen, die sich mit Wissensexternalititen befaBBt haben, nur schwer moglich, da
Analogien zwischen Sach- und Humankapital gemacht werden. Die Ansitze mit expliziter
Beriicksichtigung des Humankapitals gehen jedoch einen Schritt weiter als die hoch aggre-
gierten Modelle, da ein zweiter Sektor eingefiihrt wird, dessen Produktionsbedingungen mit
entscheidend fiir die Existenz von endogenem Wachstum sind. Sie bieten somit einen besseren
Einblick in und tiefergehende Erklirungsmoglichkeiten von Wachstumsprozessen. Dies
konnten jedoch auch Modelle mit verschiedenen Wissensarten (gebunden-ungebunden, rivali-
sierend-nicht-rivalisierend) leisten. Die Einfiihrung des zusitzlichen Inputfaktors Humankapital
verindert deshalb in einem ersten Schritt nichts an den Moglichkeiten des Modells, sondern
stellt primir eine begriffliche Verinderung dar. Der groe Vorteil gegentiber den Modellen, die
in der Tradition von Romer (1986a) stehen, ist die Behandlung des Wissens als unabhingigen

112 Vgl. z.B. Stokey (1988, 1991).

113 Vgl. hierzu Young (1991, insbesondere S. 376f.).

114 Im Modell von Young sind bei geringen Abstinden zwischen entwickelten und nicht entwickelten Lindern
mit Hilfe der Skalenertréige, die sich aus grofen Bevélkerungszahlen ergeben, theoretisch Aufholprozesse
vorstellbar. (Vgl. Young 1991, S. 396fF.)

115 Zu einer Kombination dieser Uberlegungen siehe Lucas (1993).
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Produktionsfaktor. Die Generierung und die Wirkungen des Humankapitals bzw. Wissens
werden unabhingig von Sachkapitalinvestitionen, was einen Schritt zu mehr Realititsnihe
bedeutet.

3.3.4 Produktinnovationen und endogenes Wachstum

3.3.4.1 Vorbemerkungen

In den bisher dargesteliten Modellen wurde endogenes Wachstum mafgeblich durch die
Existenz zumindest konstanter Skalenertrige der gesamtwirtschaftlichen Produktionsfunktion
bzgl. der vermehrbaren Produktionsfaktoren erreicht. Insbesondere das Vorliegen von Exter-
nalititen bei der Akkumulation dieser Inputfaktoren bildete die Ursache fir die Aufrechter-
haltung dieser Annahme. Dariiber hinaus wurde bei der Diskussion der Modelle, die neben dem
Sachkapital einen weiteren akkumulierbaren Produktionsfaktor, also Humankapital, einfiihrten,
die Notwendigkeit konstanter Skalenertrige bei der Herstellung dieses zusitzlichen Inputs
deutlich. Simtlichen Ansétzen dieser Art ist die Steigerung der Produktivitit des Faktorein-
satzes bei anhaltendem Akkumulationsproze8 gemein. Das entstehende Wachstum stellt aber
nicht zwangslaufig technischen Fortschritt dar, sondern ist das Ergebnis einer zunehmenden
Kapitalintensivierung. Nur wenn Riickwirkungen auf den Bestand des technologischen Wissens
unterstellt werden, kann von technischem Fortschritt im traditionellen Sinne gesprochen
werden. Diese Problematik wird bei der Diskussion der allgemeinen Kritik an den Ansitzen der
Neuen Wachstumstheorie noch einmal angesprochen. Im Moment bleibt festzuhalten, daB sich
die Endogenisierung des technischen Fortschritts in den bis an diese Stelle besprochenen
Modellen auf ProzeBinnovationen bezog. Tatséchlich ist die technologische Entwicklung nicht
ausschlieBlich durch die Steigerung der Produktivitit der Produktionsfaktoren gekennzeichnet,
sondern kommt auch durch das Entstehen neuer Produkte zum Ausdruck. Oft gehen beide
Prozesse Hand in Hand. Vor allem neuentwickelte Kapitalgiiter stellen Produktinnovationen
dar, die in den Sektoren, in denen sie zum Einsatz kommen, ProzeBinnovationen sind. Die
Erfindung des Rads ist zum einen eine Produktinnovation, zum anderen aber auch eine Verbes-
serung der Produktion des Gutes Transportleistung. Die Konsequenzen von Produktinno-
vationen bilden den Inhalt einer weiteren Gruppe von Modellen, die innerhalb der Neuen
Wachstumstheorie entstanden ist und im folgenden dargestellt werden soll.

3.3.4.2 Die Basisideen

Die im folgenden zu untersuchenden Ansitze versuchen den Zusammenhéngen zwischen der
Entwicklung neuer Produkte, d.h. Produktinnovationen, und der langfristigen Wachstumsrate
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einer Volkswirtschaft besser gerecht zu werden als die Modelle mit gesamtwirtschaftlichen
Produktionsfunktionen. Die zentrale Idee dabei ist, daB Forschungs- und Entwicklungs-
aktivititen zum Entstehen neuer Giiter fiihren, die als Ursache eines dauerhaften Wachstums-
prozesses zu sehen sind. Die Vertreter dieses Zweigs der Neuen Wachstumstheorie stehen
somit in der Tradition von Joseph A. Schumpeter (1934) und seinen Uberlegungen zum Prozef
der schopferischen Zerstorung.

Produktinnovationen konnen in verschiedener Form auftreten. Zum einen kann zwischen
Kapital- und Konsumgiitern unterschieden werden, d.h. die Modellierung der Effekte von
neuentwickelten Produkten kann durch Einfilhrung eines Sektors fiir Investitionsgiiter oder
durch die Aufspaltung des Outputs in viele einzelne Konsumgiiter erfolgen. Neu hinzu-
kommende Kapitalgiiter werden die Produktivititsverhiltnisse der Unternehmen verbessern,
die das Endprodukt herstellen, wihrend neue Konsumgiiter die Nutzenfunktion der Haushalte
beeinflussen. Produktinnovationen und ProzeBinnovationen lassen sich somit nicht genau
trennen. In beiden Fillen ergeben sich daraus unter der Annahme gewinn- bzw. nutzen-
maximierender Wirtschaftssubjekte Impulse fiir den WachstumsprozeB. Zum anderen schlagen
sich Forschungs- und Entwicklungstitigkeiten in der Verbesserung der Qualitét schon beste-
hender Giiter nieder, d.h. das Ergebnis von FuE-Anstrengungen sind nicht neue, sondern
bessere Produkte. Auch unter dieser Annahme lassen sich Wirkungen auf die Gewinn- bzw.
Nutzenfunktion der Wirtschaftssubjekte darstellen. Die Grenze zwischen Erhohung der Anzahl
der produzierten Giiter und der Verbesserung der Qualitat der Giiter ist dabei flieBend. Insbe-
sondere die Arbeiten von Grossman/Helpman (z.B. 1991) haben die groBe Ubereinstimmung
zwischen den Modellergebnissen bei beiden Annahmen gezeigt.

Ein gemeinsames Element aller Modelle ist die schon oben angesprochene Riickbesinnung
auf den ProzeB der schopferischen Zerstérung, der von Schumpeter als die treibende Kraft der
wirtschaftlichen Entwicklung innerhalb einer kapitalistisch organisierten Volkswirtschaft ange-
sehen wurde. Die Abbildung einer solchen Entwicklung bedingt gewisse Veréinderungen der
Annahmen gegeniiber den bisher angesprochenen Modellen. Gelingt es einem innovativen
Unternehmer, ein neues Produkt zu entwickeln und es erfolgreich auf den Markt zu bringen,
wird er zumindest temporir ein Monopol auf dieses Gut erhalten, d.h. er wird Extraprofite
realisieren kénnen. Sind keine Marktzutrittsschranken vorhanden, werden Imitatoren mit dem
anfinglichen Monopolisten in Konkurrenz treten. Dieser wird mehr und mehr seine Position
verlieren. Dies entspricht dem fiinften Faktum auf der in den Vorbemerkungen zu diesem
Kapitel vorgestellten Liste stilisierter Fakten. Aufgrund dieser Uberlegung miissen die Modelle
zumindest temporire Monopolsituationen abbilden kénnen, d.h. die Annahme der vollstin-
digen Konkurrenz kann nicht aufrechterhalten werden, zumindest nicht fiir alle Mirkte.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist das zerstorerische Element des Innovationsprozesses.
Neue Produkte, die sich durchsetzen, schrinken je nachdem, ob es sich um additive oder
substitutive Produkte handelt, die Nachfrage nach vorhandenen Produkten ein, wenn sie sie
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sogar nicht ganz verdréngen. Die Gewinnsituationen bisheriger Produzenten werden dadurch
verschlechtert. Um die Folgen von Produktinnovationen beurteilen zu konnen, darf deshalb
nicht nur der Vorteil fiir die Konsumenten und Hersteller der neuen Giiter gesehen werden,
sondern es miissen auch die Verluste der betroffenen Unternehmen aufgerechnet werden.

Als weiteres wichtiges Element ist die Tatsache zu sehen, daB Innovationen
Volkswirtschaften aus einer Ruhelage, d.h. einer gleichgewichtigen Situation bringen kénnen
und. Anpassungsprozesse entstehen lassen.!16 Trotz dieser Uberlegung konzentrieren sich die
Ansitze auf die Analyse von Steady State-Pfaden. Schwankungen im Wachstumsproze
werden auBlen vor gelassen, so daf} eine zentrale Konsequenz des FuE-Prozesses nicht beriick-
sichtigt wird, sondern vielmehr auBerhalb des Interesses der Autoren liegt.

Neben diesen direkt mit dem Untersuchungsgegenstand "Produktinnovationen" verbun-
denen Charakteristika, die in verschiedener Form und Intensitét in den Strukturen der Modelle
beriicksichtigt werden, weisen diese auch Elemente auf, die in Verbindung mit den Uberle-
gungen zum learning by doing und der Humankapitalbildung stehen. Auch in den in diesem
Abschnitt zur Sprache kommenden Ansitzen der Neuen Wachstumstheorie werden explizit
Externalititen des Investitionsprozesses, hier der FuE-Investitionen, bzw. der 6ffentliche Gut-
scharakter des technologischen Wissens beriicksichtigt. Die Existenz dieser kostenlosen
Produktivititseffekte bildet eine der zentralen Ursachen fiir dauerhaftes Wachstum. Fiihrte das
Vorliegen externer Effekte in den Modellen, fiir die stellvertretend die Namen Lucas und
Romer stehen, zum Ergebnis, daB in einem Laisser-faire-Gleichgewicht die Wachstumsrate des
Systems unterhalb der sozial optimalen Rate liegt, kann hier aufgrund der Effekte der Produkt-
innovationen auf die Ertragssituation bereits bestehender Unternehmen die umgekehrte
Situation eintreten.

Im folgenden werden drei Moglichkeiten besprochen, wie Produktinnovationen in ein
Modell endogenen Wachstums integriert werden kénnen. Der Schwerpunkt wird hierbei vor
allem auf der Frage nach den Griinden fiir endogenes Wachstum liegen, d.h. die Analyse wird
sich auf die zentralen Gleichungen der Modelle konzentrieren.

3.3.4.3 Innovationen und Humankapital: Ursachen und Folgen technischen Fortschritts

Eines der ersten Modelle, das die oben angefiihrten Uberlegungen abbilden soll, wurde von
Romer (1990b,c) vorgestellt. Unter Verwendung eines dreisektoralen Modells greift Romer
den schon haufiger diskutierten Aspekt rivalisierender und nicht-rivalisierender Inputs auf und
kombiniert dieses Element mit der Uberlegung, daB als Ergebnis von FuE-Investitionen eine

116 Die Reaktionen des okonomischen Systems auf exogene Stdrungen stehen im Mittelpunkt der
Traversenanalyse. Hier sind insbesondere die Arbeiten von Lowe (1976) und von Hicks (1973) zu nennen.
Vgl. hierzu auch Hagemann (1990c, 1992, 1996).
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124 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

steigende Zahl von Kapitalgiitern entsteht. Romers Modell stellt deswegen eine Briicke
zwischen den Arbeiten aus den Abschnitten (3.2.2) und (3.2.3) und denjenigen des folgenden
Abschnitts dar und kommt seinen eigenen Anspriichen an ein endogenes Wachstumsmodell am
nichsten.!17

Der zentrale Produktionsfaktor in diesem Ansatz ist das Wissen, das sich in zwei Kate-
gorien aufteilen 148t: Humankapital (H) und allgemeines technologisches Wissen (A). Wihrend
das erste in seiner Nutzung rivalisiert, d.h. sich wie die anderen traditionellen Produktions-
faktoren verhilt, ist das technologische Wissen ein offentliches Gut, das beliebig hiufig einge-
setzt werden kann. Das Humankapital kann dagegen als personengebunden interpretiert
werden, das nur dort zur Anwendung kommen kann, wo sein Triger t4tig wird. Die gesamte
Menge des Humankapitals entspricht immer der Summe aus den in den verschiedenen Sektoren
eingesetzten Mengen, d.h. H = Z;H;. Ein Indikator fiir (A) stellt die Zahl der verschiedenen
Kapitalgiiter dar, die eine Volkswirtschaft aufgrund ihres Wissens produzieren kann, 118

Die primdre Produktionsstufe ist ein Forschungssektor, in dem unter Einsatz des vorhan-
denen allgemeinen technischen Wissens und dem hier eingesetzten Humankapital neues Know-
how entsteht. Das Ergebnis eines erfolgreich abgeschlossenen FuE-Projekts ist ein sog.
Design, das das Wissen tiber ein Herstellungsverfahren fir ein neues Kapitalgut umfaft. Die
Zahl der moglichen neuen Herstellungsverfahren ist abhiingig von der Menge an Humankapital,
die in diesen Bereich flieit und der Hohe des schon vorhandenen Wissens. Je mehr Know-how
eine Generation der nichsten hinterlaBt, um so mehr Designs kann diese mit einer gegebenen
Menge an Produktionsfaktoren entwerfen. Heutige Forschung hat positive externe Effekte auf
morgige Forschungsprojekte. Die Arrowsche Vorstellung iiber die Externalititen bei Investi-
tionsvorhaben flieft auch hier ein. Die Produktionsfunktion fiir neues Wissen wird folgender-
maBen dargestellt, wobei (¢) ein Effizienzparameter ist:119

(3.52) A=gHpA

Diese Funktion weist konstante Skalenertrage bzgl. des Humankapitals allein und steigende
bzgl. beider Inputs auf und erfiillt damit die weiter oben angesprochene Bedingung fiir endo-
genes Wachstum, die an die Akkumulationsfunktion der vermehrbaren Produktionsfaktoren
gestellt wird. Insbesondere die Linearitit in bezug auf das Wissen ist fiir endogenes Wachstum
relevant. Abnehmende Grenzertrige von (A) wiirden zu einer stéindig sinkenden Wachstums-

117 Vgl. Romer (1994).

118 Vgl. Romer (1990b, S. S79). Diese Unterscheidung erinnert an die von Gary Becker getroffene
Differenzierung zwischen spezifischem und allgemeinem Humankapital.

119 Vgl. Romer (1990b, S. S83; 1990c, S. 345). Eine vergleichbare Darstellung findet sich bei dem schon unter
dem Aspekt der Humankapitalwirkungen angesprochenen Modell von Ziesemer (1987, 1991).
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Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie 125

rate des Wissens fithren, um im Steady State schlieBlich Null zu sein. Dies entspricht exakt den
Anforderungen an die Humankapitalbildung im Lucas-Modell (1988).120

Die zweite Produktionsstufe bildet die Herstellung der Kapitalgiiter, fir die einerseits
Konsumverzicht geiibt werden, andererseits das Know-how iiber das jeweilige Produktions-
verfahren vorhanden sein muf3. Jedes einzelne Kapitalgut soll nur von einem einzigen Unter-
nehmen produziert werden kénnen, d.h. es gibt nur einen Eigentiimer eines speziellen Designs.
Das Unternehmen erwirbt dieses aus dem ersten Sektor. Aufgrund dieser Annahme ist der
Markt fiir jedes Kapitalgut durch ein Monopol gekennzeichnet. Die Nachfragekurve fiir jedes
Gut wird sich aus der Gewinnmaximierung im Endproduktsektor ergeben. Die tatsichlich
produzierte Menge des Kapitalgutes (i) ergibt sich aus der Gewinnmaximierung des jeweiligen
Monopolisten. Fir die Akkumulationsgleichung des Kapitalstocks, d.h. das Aggregat aller
unterschiedlichen Kapitalgiiter ergibt sich somit ganz allgemein:

(353) K;=Y-C,

Der Kapitalstock (K) ergibt sich durch:

A
(3.54) K=n) x; fiir den stetigen Fall: K =1 Ixidi

i=1 i=1

wobei (x;) fiir die Menge des Kapitalgutes (i) steht und (n) den notwendigen Konsumverzicht
angibt, der fir die Herstellung eines Kapitalguts notwendig ist. Im weiteren wird die Unab-
héingigkeit von (n) von der Art des Kapitalgutes angenommen, d.h. es muB fur jede Kapital-
einheit im selben Umfang Konsumverzicht geiibt werden. Da fiir alle Kapitalgiiter dieselben
Uberlegungen bzgl. der Produktionstechnik und dem Verhalten der Produzenten gelten,
werden von jedem Kapitalgut identische Mengen (X) hergestellt. Da die Hohe des technolo-
gischen Wissens (A) durch die Zahl der Kapitalgiiter definiert ist, d.h. A=n, kann (3.54) auch in
folgender Form geschrieben werden: 12!

(3.54) K=%nA

Die Produktion des Endprodukts (Y) wiederum macht den Einsatz von Arbeit (L),
Humankapital (Hy) und aller bekannten Kapitalgiiter notwendig:

120 Vgl. Romer (1990b, S. S84; 1990c, S. 346).
121 Vgl. Romer (1990b, S. $82 und S. S86fF.; 1990c, S. 344f.).
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126 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

@
655)  y=hn3P [x* P

Die Produktionsfunktion unterliegt somit konstanten Skalenertrigen bzgl. aller Produktions-
faktoren. Die Unternehmen dieses Sektors stellen die Nachfrager der Kapitalgiiter dar, die im
zweiten Sektor produziert werden. Ihre Nachfragekurven fiir diese Giiter werden sich ent-
sprechend ihrer Zielsetzung der Gewinnmaximierung ergeben. 122

Im Gegensatz zum traditionellen neoklassischen Modell flieBt das technologische Wissen
(A) nicht direkt in die Produktion der letzten Stufe ein, sondern nur indirekt iiber seinen
Beitrag zur Entwicklung neuer Designs und zur Herstellung eines spezifischen Kapitalgutes.
An dieser Stelle kommt zur Nichtrivalitit der Anwendung von (A) noch das Phénomen der
teilweisen Nichtausschlielbarkeit hinzu. Jedes Unternehmen der zweiten Produktionsstufe
kontrolliert den Einsatz des jeweiligen Designs, d.h. niemand anderes darf mit diesem Kapital-
giiter herstellen. Die Anwendung des Wissens im Forschungssektor entzieht sich aber dem
Zugriff des Designeigentimers. Die Wirkungen des technologischen Wissens auf die Her-
stellung des Endprodukts werden deutlich, wenn (3.54") in (3.55) eingesetzt wird:123

1-a.-B
(356)  Y=H}LPAR!*P =H3IP A(nLA)

bzw.
356) Y= (HyA)“(LA)BKl‘“‘ﬂnu+B—l

Die Modellstruktur weist sowoh! Merkmale des traditionellen neoklassischen als auch des
Modells von Romer zu den Effekten der Spezialisierung auf. Es liegt Humankapital- und
arbeitsvermehrender technischer Fortschritt vor. Wire die Wachstumsrate von (A) exogen und
konstant, wiirde sich keine Verinderung zu den Modellen aus Kapitel 2 ergeben.!24 Die
Erweiterungen bestehen in der zusitzlichen Beriicksichtigung des Humankapitals und der
genaueren Spezifizierung der Entstehung neuen Wissens bzw. neuer Kapitalgiiter. Konse-
quenterweise werden sich zusitzliche EinfluBgroBen fiir die gleichgewichtige Wachstumsrate
des Outputs ergeben.

Unter Verwendung einer intertemporalen Nutzenfunktion sowie der Annahmen eines
konstanten Bestands an Humankapital und Nullwachstum der Bevolkerung ermittelt Romer
eine Steady State-Losung fir eine Laisser-faire- und eine sozial optimale Situation. Letztere

122 Vgl. Romer (1990b, S. S83 und S86). In seinem zweiten Papier zu dieser Modellstruktur wahlt Romer
keine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion, sondern eine allgemeine CES-Funktion. Vgl. (Romer, 1990c,
S. 343f).

123 Vgl. Romer (1990b, S. S85f.).

124 Vgl. Romer (1990b, S. S89).
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Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie 127

beriicksichtigt die externen Effekte im Forschungssektor sowie die Konsequenzen der mono-
polistischen Strukturen im Kapitalgiitersektor. Aufgrund der Preisstruktur in diesem Bereich
erhilt der Erfinder des Designs nicht den vollen sozialen Ertrag seiner Erfindung. Die Ent-
lohnung des fiir Forschungszwecke eingesetzten Humankapitals fillt deshalb ohne einen all-
wissenden Planer zu gering aus. Konsequenterweise wird zu wenig Humankapital fiir FuE-
Zwecke eingesetzt, die Wachstumsrate des technologischen Wissen ist niedriger als im sozialen
Optimum. Die gleichgewichtigen Wachstumsraten des Outputs, des Kapitalstocks und des
technologischen Wissens ergeben sich fiir die beiden Situationen wie folgt:

N eH-Ap . a . .
57 =gH, = tA=—— £
(3.57) y A= AT mi R (Laisser-faire)
(3.58) y=¢eHy = ﬁ%—) mit © = u.L-o-B (Soziales Optimum)

Die Hohe des Humankapitals (H), die Effizienz der Forschung (g) bzw. das fir Forschungs-
zwecke eingesetzte Humankapital (H,) beeinflussen die Wachstumsrate positiv. Volkswirt-
schaften, die im Vergleich zu anderen einen hohen Humankapitalbestand haben, konnen bei
gleicher Zeitpriferenz und intertemporaler Substitutionselastizitit ein hoheres Wachstum
erreichen. Die Allokation der gegebenen Menge an Humankapital determiniert die Wachs-
tumsmoglichkeiten. Eine wichtige Rolle spielt dabei der Zinssatz, d.h. die Ertragsrate des
Kapitals. Die Wirtschaftssubjekte werden die Ertriige des Humankapitals in der Forschung, die
durch die zukiinftigen Nettoeinkiinfte aus einem Design gegeben sind, mit den Ertragen der
Verwendung des Humankapitals in der Giiterproduktion vergleichen. Aufgrund der notwen-
digen Abzinsung der Ertrige aus der Forschung, mindert ein hoher Zinssatz deren Gegen-
wartswert und es wird lohnender mehr Humankapital in der Produktion einzusetzen.125 Diese
Uberlegung tauchte in gleicher Form schon im Modell von Becker/Murphy/Tamura (1990) auf.
Auch ein Vergleich zum Modell von Lucas (1988) bietet sich an. Hier wie dort determinieren
die Anfangsausstattungen der Okonomie mit Produktionsfaktoren die mégliche Wachstums-
rate.

Betrachtet man die Losungen fiir die gleichgewichtigen Wachstumsraten (3.57) und
(3.58), fillt des weiteren die groBe Ahnlichkeit, insbesondere beim Zihler, mit der Losung des
AK-Modells auf. Die Position von (¢) nimmt dort die Sparquote (s) ein, diejenige von (H) hat
dort der Stand des technologischen Wissens (A) inne. Trotz der anfinglichen Disaggregierung
des gesamtwirtschaftlichen Kapitalstocks in (n) verschiedene Kapitalgiiter ergibt sich inhaltlich
kein groBer Unterschied zum einfachen AK-Modell. Der Grund liegt im identischen Verhalten

125In cinem anderen Papier (1990c) ergeben sich aufgrund einer anderen gesamtwirtschaftlichen
Produktionsfunktion Einflisse der Arbeitskraftezahl und der Hohe des zur Herstellung eines Kapitalgutes
notwendigen Konsumverzichts ().
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128 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

aller Kapitalgiiterproduzenten, da durch diese Symmetrie jeder dieselbe Menge an (X) produ-
ziert. In Verbindung mit Gleichung (3.54") wird nimlich wieder eine aggregierte Kapitalgrofie
in die gesamtwirtschaftliche Produktionsfunktion aufgenommen. In beiden Modellen ist das
gleichgewichtige Wachstum um so hoher, je hoher der Bestand an Humankapital (Romer
1990b) bzw. das technologische Wissen (AK-Modell) ist. Fallen beide GréBen zu gering aus,
d.h. wird der Zahler der Wachstumsraten Null, wird auch kein positives Wachstum auftreten.
Die qualitativen Resultate scheinen somit kaum die Komplexitit des Modells zu recht-
fertigen. Tatsichlich beriicksichtigt Romers Ansatz die Entwicklung des technologischen
Wissens und geht somit einen Schritt weiter zu mehr Erklirungsgehalt. Im néchsten Abschnitt
wird auf Modelle eingegangen werden, die weitere Eigenschaften von FuE-Prozessen zu
beriicksichtigen versuchen und hierbei auf Romers Modell (1990b, ¢) aufbauen.

3.3.4.4 Wachstum als Folge neuer und besserer Giiter

Der Themenkomplex Produktinnovationen als Ursache endogenen Wachstum kann nicht nur
an der Zahl der Kapitalgiiter anknuipfen, sondern auch an deren Qualitit bzw. an der Vielzahl
und/oder Qualitit der Konsumgiiter. Wichtige Beitrdge wurden auf diesem Gebiet insbe-
sondere von Grossman/Helpman (z.B. 1991) und Aghion/Howitt (z.B. 1992a,b) geleistet.126
Wihrend sich der Ansatz von Grossman/Helpman auf die Entwicklung von neuen bzw. besse-
ren Konsumgiitern konzentriert, befassen sich Aghion/Howitt mit den Folgen der Qualitéts-
verbesserungen von Kapitalgiitern. Im folgenden wird zuerst die Basisstruktur des Modells zur
Steigerung der Produktzahl bei Grossman/Helpman skizziert, um daran anschlieBend die sich
dhnelnden Modelle zur Qualitatsverbesserung zu beleuchten.

Die Erweiterung der Produktvielfalt

Ahnlich zum oben besprochenen Modell von Romer wird im Modell von Grossman/Helpman
zur Erweiterung der Produktvielfalt das Ergebnis des Innovationsprozesses in neuen Giitern,
jedoch neuen Konsumgiitern, gesehen. Die Zahl der in einer Volkswirtschaft vorhandenen
Konsumgiiter ist dabei ein Argument in der Nutzenfunktion der Konsumenten. Mehr Giiter

126 Beide Autorenpaare haben aufbauend auf Basismodellen verschiedene Modifikationen durchgefihrt, die an
dieser Stelle nicht alle behandelt werden kénnen. Hier interessieren vor allem die Grundstrukturen der
Modelle, die fitr endogenes Wachstum verantwortlich sind. Ein kurzer Uberblick tiber die diversen Ansfitze
von Grossman/Helpman findet sich bei Helpman (1992). Der Ansatz von Aghion/Howitt (1992a, b) hitte
auch zusammen mit dem Modell von Romer (1990b,c) behandelt werden konnen. Die Ahnlichkeit der
Modellergebnisse legt aber eine Besprechung zusammen mit den Uberlegungen von Grossman/Helpman
nahe.
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Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie 129

fiihren dabei zu einem hoheren Nutzenniveau. Die Nutzenfunktion fiir einen reprisentativen
Konsumenten ist wie folgt bestimmt:

)
(3.59) U, = Ie‘p("‘) log D(t)dt
t

In Gleichung (3.59) steht D(t) fiir einen Konsumindex zum Zeitpunkt (t), die Zeitpréferenz ist
durch (p) gegeben. Fiir die ansonsten in einer intertemporalen Nutzenfunktion enthaltene inter-
temporale Substitutionselastizitit wurde der Wert eins angenommen. 127 Der Konsumindex (D)
ist dabei abhiingig von der Zahl der vorhandenen Giiter (n) und jeweiligen Menge (x;), die von
einem Gut produziert wird:128

n 1/a
(3.60) D= [ | x;‘di] mit 0<a<1
0

Die Modellwirtschaft weist einen Forschungs- und einen Produktionssektor auf. Der einzige
Input in der Forschung ist Arbeit, die konstante Skalenertrage besitzt. Ein Unternehmen wird
in die Forschung investieren, wenn der Gegenwartswert der zukiunftigen Ertrage aus einer
erfolgreichen Entwicklung zumindest die Arbeitskosten deckt. Alle Giiter, die bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt entworfen worden sind, werden im Produktionssektor der Volks-
wirtschaft ebenfalls unter Verwendung von Arbeit bei Vorliegen konstanter Skalenertrige
produziert. Das Engagement in diesem Bereich héingt vom Verhiltnis des erzielbaren Gewinns
zu den moglichen Ertrigen einer sicheren Kapitalanlage ab. Fiir den Arbeitsmarkt wird ein
stindiges Gleichgewicht angenommen, d.h. die Summe der Arbeitsmenge im Forschungs- und
Produktionssektor entspricht genau der angebotenen Menge an Arbeitskriften. Auch hier liegt
eine weitere Parallele zu Romers Ansatz vor. An die Stelle der Arbeitskrifte tritt bei ihm die
Menge des verfiigbaren Humankapitals.

Gelingt einem Unternehmen die Entwicklung eines neuen Produkts, wird es auf dieses ein
Monopol erhalten, das es bis zum Auftreten zusitzlicher Anbieter auch behilt. Die Sicherung
des Monopols kann durch einen umfassenden Patentschutz erfolgen oder durch das Vorliegen
von hohen Kosten, die bei der Nachahmung eines Gutes entstehen, gewibhrleistet sein. Durch
den erfolgreichen AbschluB eines FuE-Projekts werden jedoch nicht nur die innovierenden

127 Vgl. Grossman/Helpman (1991, S. 27 Fn 7).

128 Diese Form eines Konsumindexes geht auf Dixit/Stiglitz (1977) zuriick. Sowohl in Romers Modell zur
Spezialisierung als auch in seinem Modell zur Produktinnovation wird fiir den aggregierten Kapitalstock
dieser Index verwendet. (D) kann auch als Produktionsfunktion bzw. Teil einer solchen verstanden werden.
Vgl. auch Ethier (1982), Judd (1985) und Grossman/Helpman (1991, S. 47)
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130 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

Unternehmen beriihrt, sondern auch die Konsumenten und die Produzenten anderer Giiter sind
betroffen. Bei den Konsumenten stellt sich der sog. Konsumentenrenteneffekt ein, der durch
das hohere Nutzenniveau aufgrund der gestiegenen Produktvielfalt entsteht. Die Wohlfahrt
wird dadurch gesteigert. Auf der anderen Seite werden sich die Hersteller der bis zum Zeit-
punkt des Entstehens eines neuen Produkts vorhandenen Giiter einem zusitzlichen Konkur-
renten um die Nachfrage der Konsumenten gegeniibersehen. Bei einer als konstant ange-
nommenen nominalen Nachfrage werden sie Riickginge in der Produktion zu verzeichnen
haben. Ihre Produzentenrente wird geschmilert. Diese Wirkung wird als Profitzerstorungs-
effekt bezeichnet. Je nach untersteliter Nutzenfunktion neutralisieren sich diese Wirkungen, 129

Das Modell von Grossman/Helpman wire kein Modell der Neuen Wachstumstheorie,
wenn es nicht auch einen externen Effekt des Investierens aufweisen wiirde. Die Verwendung
von Ressourcen fiir FuE-Zwecke stellt eine Investition, d.h. Konsumverzicht, dar. Jede
Forschungsaktivitit eines Unternehmens erhoht das gesamtwirtschaftliche Know-how, das sich
aus produktspezifischem und allgemeinem Wissen zusammensetzt. Ist die Entwicklung neuer
Giiter wiederum vom bestehenden allgemeinen Know-how (A) abhingig, bedeutet mehr
Wissen eine hohere Produktivitat der in der Forschung titigen Arbeitskrifte. Dies kann durch
Gleichung (3.61) verdeutlicht werden:130

G6l)  a=IFA it A=n
a

Die Verinderung der Anzahl der verschiedenen Giter (1) ist wiederum eine lineare Funktion
von (A) bzw. (n) und weist somit konstante Skalenertrage bzgl. dieses Produktionsfaktors auf.
Mittlerweile kennen wir diese Funktion und ihre Bedeutung fir den endogenen Wachstums-
prozeB aus den Uberlegungen von Lucas (1988) und Romer (1990b,c). Morgige Forscher-
generationen profitieren somit von den Anstrengungen ihrer Vorginger. Es liegt ein learning
by doing-Effekt in der Forschung vor. Die Parallelen zur Vorgehensweise von Romer sind
gegeben. Wie dieser wihlen auch Grossman/Helpman die Zahl der schon entwickelten Giiter
als MaB fiir das vorhandene Wissen der Volkswirtschaft. 13!

Diese Uberlegung hat auch Konsequenzen fiir den Vergleich von Volkswirtschaften. Aus
einer Gruppe von Lindern wiirde dasjenige mit der hochsten Zahl an entwickelten Produkten
die hochste Produktivitat in der Forschung aufweisen. Analog zu den Konsequenzen bei Arrow
kann eine Volkswirtschaft nur durch eigene Forschungsaktivititen ein bestimmtes Effizienz-
niveau erreichen. Die einfache Einfihrung von Giitern aus anderen Volkswirtschaften wiirde

129 Vgl. Grossman/Helpman (1991, S. 70 und den Anhang zu Kapitel 3). Weist die Nutzenfunktion eine
konstante Substitutionselastizitit auf, kommt die angesprochene Neutralisierung zustande.

130 Vgl. Grossman/Helpman (1991, S. 58).

131 Vgl. Grossman/Helpman (1991, S. 57f.).
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nur das Nutzenniveau der Konsumenten vermehren, die erfahrungsabhingigen externen Effekte
in der Forschung wiirden nicht realisiert.

Das Vorliegen dieser Wissensexternalititen ist entscheidend fiir dauerhaftes Wachstum
innerhalb des Modells. Kann sich ein Unternehmen alle Ergebnisse seiner FuE-Aktivititen
aneignen, d.h. stellt Wissen ein privates Gut dar, wird die langfristige Wachstumsrate gegen
Null konvergieren. Die Begriindung fiir diese Aussage erfolgt analog zum neoklassischen
Wachstumsmodell. Die Rentabilitit der Forschung geht mit steigender Zahl an Produkten
zuriick, da die nominale Nachfrage nach jedem einzelnen Gut sinkt. Die Ertragsrate von FuE-
Investitionen nahert sich mit steigender Produktvielfalt der sozialen Diskontrate an, so daf3 der
fiir die Forschung zu leistende Konsumverzicht der Gesellschaft nicht mehr angemessen
erscheint. 132 Die unterstellten Externalititen dienen wie schon so haufig der Aufrechterhaltung
des Investitionsanreizes.

Die Externalitat im Forschungssektor hat noch weitere Konsequenzen fur die langfristige
Wachstumsrate im Laisser-faire- und im sozial optimalen Gleichgewicht. Da die Unternehmen
die positiven Konsequenzen ihrer Forschungsanstrengungen auf nachfolgende Forschergene-
rationen nicht beriicksichtigen, werden sie zu wenig Ressourcen in die Entwicklung neuer
Giiter stecken. Die Innovationsrate als MaB fiir die Veranderung der Produktvielfalt innerhalb
einer Periode wird im Wettbewerbsgleichgewicht im Vergleich zum sozialen Optimum zu
gering ausfallen. Gleichen sich der Konsumentenrenten- und der Profitzerstérungseffekt nicht
aus, wiirden sie ebenfalls eine Differenz zwischen den beiden Situationen zur Folge haben. Die
Nichtbeachtung des Nutzenzuwachses fiir die Konsumenten aufgrund eines neuen Produkts hat
zu geringe, die Vernachlissigung der Zerstorung der Produzentenrente zu hohe
Forschungsinvestitionen in einer sich selbst iiberlassenen Volkswirtschaft zur Folge.133

Fir die jeweiligen Situationen ergeben sich im Steady State folgende Innovationsraten,
d.h. Wachstumsraten fiir die Verinderung der Giiterzahl:

(3.62) e =(1-a) L ap (Laisser-faire-Situation)
a

(3.63) figp = ﬁ[(l -a) % - ap] (Soziales Optimum)

Da a<l1 ist, ist die Wachstumsrate im Optimum groBer als im Wettbewerbsgleichgewicht. Die
Verinderungsrate der Giiterzahl einer Volkswirtschaft ist somit positiv abhéngig von der
verfiigbaren Menge an Arbeitskréiften (L) und der Produktivitiat der Arbeit im Forschungs-
sektor (1/a). Das negative Vorzeichen der Diskontrate (p) spiegelt den EinfluB der Ungeduld
auf die Innovationsrate der Volkswirtschaft wider. Eine hohere Bereitschaft zum Konsum-

132 Vgl. Grossman/Helpman (1991, S. 56f.).
133 Vgl. Grossman/Helpman (1991, S. 74fF.).
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132 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

verzicht wird mehr neue Giiter ermoglichen. Interessant ist insbesondere der EinfluB von (at),
der ein MafB fur die Wertschitzung der Haushalte fiir die Zahl der verschiedenen Giiter
darstellt. Legen die Haushalte groBen Wert auf moglichst viele verschiedene Produkte bzw.
sind die Giiter schlechte Substitute, d.h. ist (o) klein, werden die Unternehmen in ihrem
Bereich mehr Monopolmacht haben. Die Profite aus der Entwicklung und Produktion eines
Gutes werden hoch sein, und der Anreiz zur Investition in FuE-Projekte damit auch, 134

Der EinfluB der angefiihrten Variablen scheint bis auf die Zahl der Arbeitskrifte plausibel.
Die positive Wirkung von (L) auf die Wachstumsmoglichkeiten der Volkswirtschaft wiirde
bedeuten, daB bevolkerungsreiche Lander innovativer sein miifiten als bevolkerungsarme. Der
Grund fiir dieses Ergebnis liegt in der Annahme der Vollbeschiftigung. Wenn der Arbeitsmarkt
immer geraumt ist, d.h. die Gleichung als Bedingung ins Modell eingefiihrt wird, miissen die
flexiblen Teile des Modells sich daran anpassen. Besitzt nun eine Volkswirtschaft eine groBe
Menge an Arbeitskriften, die auch beschaftigt werden, bedeutet dies auch mehr Ressourcen fiir
die Entwicklung neuer Giiter. In Kombination mit der konstanten Grenzproduktivitit in der
Produktionsfunktion fiir neue Produkte kann kein anderes Ergebnis als die positive Abhéingig-
keit der Innovationsrate von der Groe der Volkswirtschaft resultieren.

Die Steigerung der Produktqualitit

Neben der Entwicklung neuer Giiter kann das Ergebnis von FuE-Anstrengungen auch die
Verbesserung der Qualitit schon vorhandener Produkte sein. Das tigliche Leben zeigt hierfur
viele Beispiele. Recht anschaulich wird dieser Proze mit dem Bild der Qualititsleitern. Fiir
jedes Gut in einer Volkswirtschaft gibt es eine Leiter, deren Sprossen fiir die Qualititsstufen
des Gutes stehen. Jede Innovation bei einem Gut fiihrt zum Erklimmen einer weiteren Sprosse.
Hiervon sind nicht nur Konsumgiiter, sondern auch Kapitalgiiter betroffen. Die Konsequenz
einer Qualitatssteigerung ist die Obsoleszenz des bisherigen Standards. Im Gegensatz zum
Modell mit steigender Produktvielfalt liegen somit nur temporire Monopole vor. Der Prozef3
der schopferischen Zerstérung wird somit besser abgebildet.

Die Modelle von Aghion/Howitt (1992) und Grossman/Helpman (1991) weisen iiber
weite Strecken Gemeinsamkeiten auf. Unternehmen streben in beiden Fillen die Realisierung
von Monopolprofiten an, indem sie FuE-Ausgaben titigen, um neue Qualitdtsstandards zu
entwickeln. Bei dieser Entscheidung miissen die Unternehmen beriicksichtigen, daB ihr
Monopol nicht von Dauer ist. Die Moglichkeit sein Monopol zu verlieren, kann Ruckwir-
kungen auf die Forschungsanstrengungen haben. Erwarten die Unternehmen nicht ausreichend
hohe Profite aus ihrer Innovation, werden sie keine FuE-Investitionen titigen. Die Hohe der

134 Vgl. Grossman/Helpman (1991, S. 63). Die Autoren zeigen in ihren Ausfihrungen, da die
Wachstumsrate des realen Outputs und der Konsumindex proportional zur Innovationsrate sind, so daB die
Betrachtung dieser fiir die Darstellung der wichtigsten Zusammenhinge ausreichend ist.
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moglichen Gewinne hingt maBgeblich vom Zeitpunkt ab, wann ein neuer Qualititsstandard
auftritt. Ist die Eintrittswahrscheinlichkeit fiir dieses Ereignis von der Héhe der Ausgaben im
Forschungssektor abhingig, wird sich der Zeitraum fiir das eigene Monopol um so mehr
verkiirzen, je mehr andere in die Forschung investieren. Die Gefahr seine Monopolstellung friih
zu verlieren steigt, die erwarteten Gewinne sinken. Dies kann u.U. zur Aufgabe aller
Forschungsanstrengungen fiihren, was Nullwachstum zur Folge haben konnte. 135

Es konnte gefragt werden, warum der Monopolist nicht den Standard selbst zu erhhen
versucht. Geht man davon aus, daf3 die Erlése fiir jedes innovative Unternehmen aus einer
Erfindung fiir sich genommen gleich grof3 sind, wiren die Ertrige aus einer neuen Qualitits-
stufe fiir den aktuellen Monopolisten geringer als fir einen neuen Produzenten, da er seine
eigenen Gewinne vernichten wiirde.. Der Anreiz ist fir ihn im Vergleich zu anderen Unter-
nehmen zu gering. Das Vorantreiben des State-of-the-Arts konnte auch eine strategische
Komponente aufweisen. Zeigt der Monopolist seine Stiirke, konnte er potentielle Konkur-
renten auf Distanz halten. Dies erfordert aber ausreichend Informationen der Konkurrenten
iiber die scheinbare Aussichtslosigkeit eigener Forschungsaktivititen, 136

Der Ansatz von Grossman/Helpman (1991) zur Verbesserung der Produktqualitit ist
ahnlich wie das oben besprochene Modell zur Produktvielfalt aufgebaut. Wihrend jedoch im
letzteren ein neues Produkt das gesamtwirtschaftliche Know-how vergroBert hat, haben Quali-
tatsverbesserungen nur EinfluB auf das produktspezifische Wissen. Als Resultat weist das
Modell dieselben BestimmungsgroBen der Innovationsrate im Laisser-faire-Gleichgewicht wie
zuvor auf. Anstelle des Parameters fiir die Wertschétzung der Produktvielfalt (o) tritt hier ein
Ma8 fiir die GroBe der Qualitatsschritte. Auch hier treten externe Effekte im Forschungssektor
auf, die fiir zukiinftige Generationen die Forschung effizienter machen. Unterschiede ergeben
sich bei der Frage nach der Optimalitit des Ergebnisses, die weiter unten behandelt werden.137

Interessante Aspekte bietet dagegen die Vorgehensweise von Aghion/Howitt (1992), die
innerhalb eines Drei-Sektoren-Modells die Wirkungen von Qualitétsverbesserungen bei
Kapitalgiitern untersuchen. Im Unterschied zum Grossman/Helpman-Modell werden drei Arten
von Arbeit betrachtet. a) unqualifizierte Arbeit (Lud), die ausschlieBlich im Konsumgiitersektor
zum Einsatz kommt, b) qualifizierte Arbeit (L9), die bei der Herstellung der Kapitalgiiter und
im Forschungssektor Eingang findet und c) spezialisierte Arbeit (LS), die nur fiir Forschungs-
zwecke verwendet wird. Zur Herstellung des Konsumgutes miissen zusitzlich zur Arbeit auch
Kapitalgiiter unter der Annahme konstanter Skalenertrige eingesetzt werden. Je besser die
Qualitit dieser ist, desto produktiver wird auch die unqualifizierte Arbeit sein. Prinzipiell wird
Vollbeschiftigung aller Arten von Arbeit unterstellt. Der Kapitalgutsektor produziert
ausschlieBlich mit qualifizierter Arbeit, wobei auch hier konstante Skalenertréige vorliegen.

135 Vgl. zu diesen Oberlegungen z.B. Aghion/Howitt (1992a, S. 323f).
136 Vgl. zu solchem strategischen Verhalten Grossman/Helpman (1991, S. 93 und Fn 4 auf dieser Seite).
137 Vgl. Grossman/Helpman (1991, S. 86fF.).
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Wihrend die Produktionsergebnisse im Konsumgiiter- und Kapitalgutsektor in Abhéingig-
keit von den eingesetzten Mengen der Inputs fest determiniert sind, unterliegt der Output des
Forschungssektors einem ZufallsprozeB. Die Zahl der qualifizierten und der spezalisierten
Arbeitskrafte beeinfluBt die Eintrittswahrscheinlichkeit einer erfolgreichen Innovation, wobei
die qualifizierte Arbeit die entscheidende GroBe ist. Die Eintrittswahrscheinlichkeit geht gegen
Null, wenn (L9) gleich Null ist. Aghion/Howitt gehen von einer Poissonverteilung aus, wobei
Innovationen voneinander unabhingige Ereignisse sind. Die Wahrscheinlichkeit einer Inno-
vation wird nicht von vorigen Innovationen bestimmt. Dennoch gibt es eine Beziehung
zwischen heutigen und morgigen Erfindungen. Da jede Innovation die Produktivitit der
Kapitalgiiter im Konsumgiiterbereich dauerhaft um einen bestimmten Prozentsatz erhoht, wird
auch die Rentabilitat der nachfolgenden Innovationen erhéht. Somit hat auch der Ansatz von
Aghion/Howitt seine Verbindung mit Arrows Uberlegungen. 138

Die Volkswirtschaft steht in diesem Ansatz vor dem Problem, die verfiigbare Menge der
qualifizierten Arbeit zwischen dem Kapitalgut- und dem Forschungssektor aufzuteilen. Die
gleiche Entscheidung mufBte im Modell von Romer (1990b,c) fiir das Humankapital getroffen
werden. Mehr (L9) in der Forschung, eine hohere Wahrscheinlichkeit fur eine Innovation und
weniger Kapitalgiiter und damit weniger Konsumgiiterproduktion. Auf der Kostenseite der
Beschiftigung von (L9) stehen der Produktionsverlust in den beiden Giitersektoren sowie der
Rentenverlust des Monopolisten bei einer friiheren Innovation. Die Ertrige sind durch die
hoheren Profite der nichsten Qualititsverbesserung gegeben. Die Menge der Facharbeiter in
der Forschung wird durch vier GroBen bestimmt. Erstens hat die insgesamt verfiigbare Menge
an (L9) einen positiven EinfluB. Dies entspricht genau den Uberlegungen, die zum Modell von
Grossman/Helpman gemacht wurden. Zweitens bewirkt ein groBeres Ausmafl der Innovation
groBeren Produktivitatsfortschritt im Kapitalgiitersektor und somit eine héhere Rentabilitit
von (L) in der Forschung. Der Einsatz dieser Art von Arbeit wird attraktiver. Drittens senkt
ein hohes Zinsniveau den Gegenwartswert erwarteter Monopolrenten, weshalb der Anteil von
(L9) in der Forschung sinkt. Viertens sorgt nach Meinung der Autoren ein hoherer Parameter
der Poissonverteilung fiir einen hoheren Einsatz an qualifizierter Arbeit im Forschungsbereich,
wobei der EinfluB dieses Parameters ambivalent ist. Einerseits impliziert eine hohere Eintritts-
wahrscheinlichkeit eine effizientere Forschung, andererseits steigt jedoch die Rate der schopfe-
rischen Zerstérung mit all ihren Folgen fiir die Monopolrenten. Fir die Wachstumsrate der
Outputs ergeben sich dieselben Determinanten. Aufgrund der Zufilligkeit der Innovationen
konnen die Aussagen nur die durchschnittlichen GréBen betreffen, d.h. die Wachstumsraten
konnen iiber oder unter dem ermittelten Wert liegen. 139

138 Vgl. Aghion/Howitt (1992a, S. 330).
139 Vgl. Aghion/Howitt (1992a, S. 334f.). Leider wird das Uberwiegen des positiven Effekts von den Autoren
nur behauptet und nicht bewiesen.
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Wihrend in allen bisher besprochenen Wachstumsmodellen das Vorliegen von positiven
Externalititen zu einer Abweichung der gleichgewichtigen Laisser-faire-Wachstumsrate von
derjenigen im sozialen Optimum nach unten fiihrte, kann in den Modellen von Aghion/Howitt
und Grossman/Helpman keine eindeutige Aussage getroffen werden. Die Ursache hierfiir liegt
in den verschiedenen Formen des Marktversagens. Der Ansatz von Grossman/Helpman bein-
haltet den schon bekannten Profitzerstérungs-, den Konsumentrenten- und den Spill-over-
Effekt. Der Saldo zwischen den positiven und negativen Wirkungen héingt ab von der Hohe der
Qualitatsspriinge, die durch die Innovationen entstehen. Sehr grofe und sehr kleine Qualitits-
spriinge bedingen zu grofie Innovationsanreize im Wettbewerbsgleichgewicht.!40 Im Modell
von Aghion/Howitt sind vier Formen des Marktversagens denkbar. Die Unternehmen beriick-
sichtigen bei ihrer Entscheidung iiber die Hohe der Investitionen im Forschungsbereich nicht
die Konsequenzen eines erfolgreichen Forschungsprojekts fiir die Profite des bisherigen Mono-
polisten. Dieser Effekt wird durch die Fehleinschitzung der tatsichlichen Opportunitatskosten
- nur die unternehmensinternen und nicht die gesamtwirtschaftlichen werden ins Kalkiil
gezogen - des Einsatzes von qualifizierter Arbeit verstirkt. Die Vernachlissigung dieser
Aspekte impliziert eine zu hohe Wachstumsrate im Vergleich zum sozialen Optimum. Die
Unternehmen machen aber auch den Fehler, daB sie nicht die innovationsbedingten dauerhaften
Produktivititssteigerungen beachten, und deshalb eine zu hohe Diskontrate bei der Abzinsung
der erwarteten Profite ansetzen. Dariiber hinaus orientieren sie sich nur an den eigenen
Gewinnen und nicht am gesamtwirtschaftlichen Produktionsniveau. Beide Effekte fiihren zu
einer tendenziell zu niedrigen Wachstumsrate im Laisser-faire-Gleichgewicht. In der Summe
sind eindeutige SchluBfolgerungen fiir das Verhiltnis zwischen den Wachstumsraten in den
Situationen mit und ohne allwissenden Planer nicht moglich. 141

Erweiterungen

Die zuvor geschilderten Modelle bilden die Basis fiir mehrere Erweiterungen, insbesondere der
Ansatz von Grossman/Helpman wurde von den Autoren auf vielfache Weise ausgebaut.142 In
einem weiteren Schritt wird die Akkumulation von physischem Kapital, in einem anderen
verschiedene Qualititen des Humankapitals beriicksichtigt. Durch die Integration einer Sach-
kapitalkomponente #ndert sich an der prinzipiellen Bestimmung der gleichgewichtigen Inno-
vationsrate nichts. Weiterhin determinieren die Parameter, die Innovationen begiinstigen, den
langfristigen Wachstumsproze. Die Wachstumsrate des Outputs und des Kapitalstocks sind

140 Vgl. Grossman/Helpman (1991, S. 101ff)

141 Vgl. Aghion/Howitt (1992a, S. 338f)

142Die Erweiterungen von Aghion/Howitt befassen sich z.B. mit Patentwettbewerb unterschiedlicher
Qualitatsniveaus sowie einem Mehrgiterfall und den Konsequenzen von strategischem Verhalten des
Monopolisten. Dartiber hinaus werden auch variable Innovationssprilnge behandelt. Vgl. Aghion/Howitt
(1992a,b).
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proportional zur Innovationsrate. Durch die Endogenisierung des Humankapitals im Rahmen
eines Overlapping-Generation-Modells und die damit verbundene Aufteilung des Produktions-
faktors Arbeit in unterschiedliche Qualifizierungsstufen n#hert sich das Modell von
Grossman/Helpman an das von Aghion/Howitt an. Die Autoren kommen zu einem &hnlichen
Ergebnis wie Lucas (1988). Die Effizienz des Bildungssektors ist eine entscheidende Deter-
minante fur die Innovationsfihigkeit der Volkswirtschaft und damit ihrer langfristigen Wachs-
tumsrate. Die Ursache fiir diesen Zusammenhang liegt an dieser Stelle bei den Folgen von
AusbildungsmafBnahmen auf die relativen Preise, die fiir die unterschiedlich qualifizierten Arten
von Arbeit bezahlt werden. Wird die Investition in Aus- und Weiterbildung produktiver, wird
die Entlohnung der qualifizierten Arbeit im Vergleich zur unqualifizierten steigen, mehr Wirt-
schaftssubjekte werden ihr Humankapital verbessern wollen. Durch dieses Verhalten steigt
aber die fiur die Forschung verfiigbare Menge an Humankapital. Die Innovationsrate wird
erhoht. Die Innovationsrate der Okonomie war zuvor in allen Fillen abhingig vom Ressour-
cenbestand, d.h. der verfiigbaren Menge an Arbeit. Die Einbeziehung eines weiteren Produk-
tionsfaktors zeigt, daB GroBe nicht zwangsliufig mehr Wachstum bedeutet. Die Relation
zwischen qualifizierter und unqualifizierter Arbeit entscheidet maBgeblich iiber den Sektor, auf
den sich eine Volkswirtschaft spezialisieren wird. Zuviel unqualifizierte Arbeit wird die
Okonomie auf die Herstellung von Endprodukten festlegen, die Forschungsanstrengungen
sinken, die Innovationsrate und damit die Wachstumsrate des Outputs gehen zuriick.143 Dies
ist qualitativ kein anderes Ergebnis wie im zweiten Modell von Lucas (1988), in dem die unter-
schiedlichen Humankapitalmengen die Spezialisierung festlegten.

Weitere Modifikationen betreffen den Schritt von einer geschlossenen zu einer offenen
Volkswirtschaft. Sowohl Fragen komparativer Vorteile als auch Aspekte der Produktimitation
werden behandelt. Eng damit verbunden sind Hysterese-Effekte des AufBlenhandels. Der
Gedanke der unvollstindigen AusschlieBbarkeit anderer Wirtschaftssubjekte von der Nutzung
neu entdeckten Wissens kann auf internationale Wirtschaftsbeziehungen ausgedehnt werden.
Stehen Volkswirtschaften miteinander in Kontakt, konnen sie jeweils von den Forschungs-
ergebnissen der anderen profitieren. Dieser Gedanke stellt ja eine Grundlage der Konvergenz-
iiberlegungen im traditionellen neoklassischen Wachstumsmodell dar. Mégliche Aufholpro-
zesse setzen das Uberschwappen neuen Wissen auf andere Volkswirtschaften voraus.
Grossman/Helpman zeigen zB., daB im Falle raumlich begrenzter externer Effekte der
Wissensgenerierung das Land mit den anfinglich komparativen Vorteilen ein anderes Land aus
der Forschung verdringen kann. Einmal erreichte Vorspriinge bei der Produktivitit bieten im
technologisch fiihrenden Land hohere Investitionsanreize. Es kidme zu einem lock-in-Effekt
beim Spezialisierungsmuster, d.h. die Volkswirtschaften wiirden ohne exogene Mafnahmen

143 Vgl. Grossman/Helpman (1991, S. 112ff).
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dieses nicht éndern. Nur durch groBle Anstrengungen (big jump) wiire es einem Verfolgerstaat
dann moéglich aufzuholen, 144

3.3.4.5 Fazit

Die Modelle zur Erfassung der Wachstumswirkungen von Produktinnovationen erweitern die
bisher diskutierten Ansitze der Neuen Wachstumstheorie um einige Aspekte. Vor allem die
Einfihrung von Erwartungen sowie die Unsicherheit iiber die Ergebnisse des Forschungs-
prozesses stellen einen Fortschritt dar. Der Automatismus: Mehr Ressourcen in die Forschung
fiuhren zu technischem Fortschritt wurde zumindest relativiert. Dariiber hinaus sind neue
Produkte die Folge intentionaler Handlungen der Unternehmen. Das Streben nach Gewinnen
und neuen Absatzmirkten ist die primiire Ursache fiir Investitionen in FuE-Aktivititen. Stellt
dies einen Schritt zu mehr Realitdtsnihe dar, ist die Annahme, daB die Vermehrung des allge-
meinen Know-hows nur ein Nebenprodukt darstellt, wie sie von Grossman/Helpman z.B.
getroffen wurde, weiterhin problematisch. Ein weiterer Vorteil ist die explizite Beriicksich-
tigung von Monopolen, die der realen Situation bei entstehenden Innovationen mehr entspricht
als vollkommene Konkurrenz.

Dariiber hinaus ist vor allem im Hinblick auf die Arbeiten von Aghion/Howitt und
Grossman/Helpman die Konsistenz und Geschlossenheit des Ansatzes anzumerken, der in der
Lage ist, viele beobachtbare Phinomene zumindest der Tendenz nach abzubilden. Dies
bedeutet nicht, da8 nicht auch die Arbeiten tiber Produktinnovationen kritisch gesehen werden
miissen. Die vorzubringenden Kritikpunkte betreffen nicht nur die hier vorgestellten Modelle,
sondern konnen gegeniiber der Neuen Wachstumstheorie insgesamt vorgebracht werden.

34 Kritische Anmerkungen zur Neuen Wachstumstheorie

Die Modelle der Neuen Wachstumstheorie sind selbstversténdlich nicht ohne Kritik geblieben.
Sowohl auf modelltheoretischer als auch empirischer Ebene kénnen Einwinde gegen die Erkla-
rungsansitze dieses neuen Zweigs der Wachstumstheorie vorgebracht werden. Im Mittelpunkt
steht héufig die Frage, inwieweit iiberhaupt von einer Neuen Wachstumstheorie gesprochen
werden kann. Auch die vorliegende Arbeit hat ja das Ziel, eventuelle Parallelen zur kaldoria-

144 Vgl. Grossman/Helpman (1991, Kap. 7 und 8). Weitere Beispiele fir Lock-in-Effekte finden sich bei
Krugman (1991) sowie Arthur (1994). Ein wichtiger Grund fir dieses Phinomen sind steigende
Skalenertrdge. Die diversen Modelle zu diesem Themenkomplex zeigen u.a. auf, daB Marktergebnisse
nicht unbedingt optimal sein miissen. So kann sich z.B. eine eindeutig schlechtere Technologie am Markt
durchsetzen, weil sie bei Markteinfihrung den Anwendern im Vergleich zu einer anderen besseren
Technologic hthere Nutzen bictet. Das wohl bekannteste und haufig sehr heftig diskutierte Beispiel ist das
der Videotechnik, wo sich das technisch schlechtere System VHS gegen Betamax durchsetzte.
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nischen Vorstellung iiber Wachstumsprozesse zu zeigen. Ein interessanter Aspekt ist die
Tatsache, daB die Neue Wachstumstheorie sehr kritisch von den Vertretern der traditionellen
neoklassischen Wachstumstheorie gesehen wird, wihrend Okonomen auf der anderen Seite des
Spektrums der Wirtschaftstheorie erste Schritte zur Anniherung zwischen dem Mainstream
und dessen Kritikern sehen. 145

Im nichsten Abschnitt wird auf modelltheoretische Kritikpunkte eingegangen. Daran
anschlieBend wird die Frage nach der empirischen Uberpriifung genauer beleuchtet.

3.4.1 Theoretische Kritikpunkte

Die modelltheoretischen Kritikpunkte an der Neuen Wachstumstheorie werden hier in zwei
Bereiche aufgeteilt. Einerseits stehen die unterstellten funktionalen Zusammenhénge im
Vordergrund, andererseits wird auf wichtige nicht enthaltene Aspekte eingegangen.

3.4.1.1 Kritik an den zugrundegelegten Funktionen

Innerhalb der Neuen Wachstumstheorie wird vielfach zur Bestimmung der sozial optimalen
Situation die intertemporale Nutzenfunktion eines repriisentativen Wirtschaftssubjekts ver-
wendet.146 Die Problematik dieser Annahme vor dem Hintergrund des Arrowschen Unmoég-
lichkeitstheorems wurde in Kapitel 2 angesprochen. Diese Annahme wirft aber auch
Schwierigkeiten auf, wenn externe Effekte der Investitionen unterstellt werden. Wird die
Annahme des représentativen Individuums mit der Existenz identischer Wirtschaftssubjekte
gleichgesetzt, lassen sich Externalititen nur intertemporal verstehen, wie es im Modell von
Arrow (1962) oder Grossman/Helpman (1991) bzw. Aghion/Howitt (1992) der Fall ist. Selbst
die Existenz eines generellen Wissensstandes, der durch das nicht-aneignenbare Know-how der
Unternehmen gespeist wird, hilft nicht weiter. Im Falle eines einzigen Unternehmens ist dieser
identisch mit dem unternehmensspezifischen Wissensstock.

145 Insbesondere Solow gehdrt zu den Kritikern der Neuen Wachstumstheorie. Vgl. Solow (1991, 1992a, b,
1994a, b). Ein Beispiel fiir eine offene Einstellung gegentiber den aktuellen Entwicklungen in der
Wachstumstheorie ist Skott/Auerbach (1995).

146 Die Anwendung der Ramseyschen Optimierungsmethode anstelle einer konstanten Sparquote stéft zum

Beispiel bei Solow auf harsche Kritik:
"Maybe I reveal myself merely as old-fashioned, but I see no redeeming social value in using this
construction (the intertemporally-optimizing representative agent, der Verf.), which Ramsey intended as a
representation of the decision-making of an idealized policy-maker, as if it were a descriptive model of an
industrial capitalist economy. It adds little or nothing to the story anyway, while encumbering it with
unnecessary implausibilities and complexities." (Solow 1994a, S. 49.) Viele Studierende der
Wachstumstheorie, die sich mit den Methoden der dynamischen Optimierung auseinandersetzen miissen,
werden mit Sicherheit den letzten Halbsatz dieses Zitats unterschreiben.
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An der ublicherweise unterstellten Nutzenfunktion setzt ein weiterer Kritikpunkt an. Das
einzige Argument innerhalb dieser Funktion ist der Konsum, den ein Wirtschaftssubjekt oder
ein Haushalt pro Zeiteinheit titigen kann. Mit Sicherheit greift diese Annahme zu kurz.
Weitere Variablen miilten in die Priferenzstruktur einflieBen. Eine Moglichkeit wire die
Beachtung des Nutzens, den Freizeit bringt.147 Eine derartige Veréinderung wiirde die Ergeb-
nisse fir die Wachstumsraten verindern, da zusitzlich zur Entscheidung iiber Akkumulation
und Konsum eine weitere Wahlmoglichkeit fiir die Zeitallokation hinzukommt. Wird z.B. in
Lucas' erstem Modell die Nutzenfunktion um eine Freizeitkomponente erweitert, generiert es
dieselben Ergebnisse wie das traditionelle neoklassische Wachstumsmodell, d.h. es ergibt sich
keinerlei endogenes Wachstum. 148 Dariiber hinaus wird von einer tiber die Zeit hinweg stabilen
Priferenzfunktion ausgegangen. Der WachstumsprozeB hat keinerlei Konsequenzen auf die
Bewertung des Konsums in der Nutzenfunktion. 149

Nicht nur die Argumente, die in die Nutzenfunktion Eingang finden, konnen in Frage
gestellt werden, sondern auch die generelle Konzentration auf die Dominanz der Haushalte.
Unabhingig davon, ob ein Overlapping-Generation-Modell oder Individuen mit unendlich
langer Lebensdauer unterstellt werden, die Unternehmer erfiillen weiterhin ihre vikarische
Aufgabe, indem sie den Priferenzen der Wirtschaftssubjekte folgen. Eine eigenstindige Inve-
stitionsfunktion fehit. Die Allokation der Ressourcen bleibt den Konsumenten iiberlassen, die
entsprechend ihrer Zeitpriferenz und ihrer intertemporalen Substitutionselastizitat uber die
Struktur der Produktion entscheiden. Auch in den Modellen mit Produktinnovationen bleibt
dieses weiterhin der Fall, da die Nutzenfunktion der Haushalte das Verhalten der Unternehmen
vorherbestimmt. Ruft man sich die Uberlegungen von Harrod zur Instabilitit langfristiger
Wachstumsprozesse aufgrund unerfiiliter Erwartungen der Unternehmer in Erinnerung, stellt
diese Uberlegung mit Sicherheit einen der wichtigsten Kritikpunkte dar. Die Annahme der
problemlosen Verwendung der nicht fiir Konsum benétigten Ressourcen fiir investive Zwecke
in den Modellen der Neuen Wachstumstheorie, sei es fiir Sachkapital, sei fiir Humankapital,
148t das Saysche Theorem auch hier wie im traditionellen Modell seine Giiltigkeit haben.

Die Kritik betrifft jedoch nicht nur die Nutzen- und die nicht vorhandene Investitions-
funktion, sondern die Annahme steigendér Skalenertrige der Produktionsfunktion insgesamt
bzw. der konstanten Skalenertrige bzgl. der akkumulierbaren Produktionsfaktoren in der
Herstellung des Endprodukts und in der Akkumulationsfunktion des vermehrbaren Produk-
tionsfaktors. Steigende Skalenertrige bei der Produktion des gesamtwirtschaftlichen Outputs
sind keine hinreichende Bedingung fiir endogenes Wachstum, da weiterhin die Steady State-
Wachstumsrate nur von der Bevolkerungswachstumsrate und der Rate des exogenen tech-
nischen Fortschritts bestimmt wird. Zusitzlich hiingt die gleichgewichtige Wachstumsrate von

147 Denkbar ware auch die Beriicksichtigung von negativen Konsequenzen einer steigenden Giiterversorgung,
wie z.B. Umweltbelastungen.

148 Vgl. Solow (1992a, S. 19ff.).

149 Vgl. Skott/Auerbach (1995, S. 390fF.).
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den Produktionselastizititen, also technologischen GroBen ab. Die Wachstumsrate der Pro-
Kopf-GroBen ist zwar positiv, jedoch spielen Praferenzen keine Rolle.150

Wie zuvor gezeigt, sind die Produktionselastizititen der vermehrbaren Produktions-
faktoren fiir positives Pro-Kopf-Wachstum entscheidend. Tatsichlich ist dies die einzige
Annahme, die konstante, von Null verschiedene Pro-Kopf-Wachstumsraten zuldBt. Liegen
steigende Skalenertrige vor, nimmt der Anreiz zur Investition stindig zu. Steady State im
Sinne konstanter Wachstumsraten ist jedoch nicht mehr méglich und das Modell wiirde inner-
halb endlicher Zeit einen unendlich hohen Output erreichen.!5! Abnehmende Skalenertrige
wiederum miinden im selben Ergebnis wie das einfache Solow-Modell. Dies legt den Schlu8
nahe, daBl das Ziel in diesem Falle den Weg bestimmt, d.h. die Annahmen iiber die Produk-
tionstechnologie werden nicht entsprechend real beobachtbarer Phidnomene getroffen, sondern
unterliegen dem Diktat des Steady State-Gleichgewichts.

Die Notwendigkeit dieser Annahme wirft sofort eine weitere Frage auf. Wenn die
Konstanz der Skalenertrige bzgl. der vermehrbaren Produktionsfaktoren so entscheidend ist
und gleichzeitig externe Effekte der Investition diese Konstanz gewihrleisten sollen, muB die
Externalitat die Differenz zwischen der kapitaleigenen Produktionselastizitét und eins genau
auffiillen. Besonders deutlich wird dies an der Produktionsfunktion (3.18) dieses Kapitels:

(3.18)  Y=K*LI"*K®
Damit konstante Skalenertrige bzgl. des Kapitals vorliegen, muB gelten:
l-a+6=1 bzw. =0

Der Zufall miite beide GroBen in Ubereinstimmung bringen, damit Steady State-Wachstum
entstehen kann. 152 Wie sieht dann aber der ProzeB aus, der dieses gewihrleistet? Diese Frage
wird in den Modellen der Neuen Wachstumstheorie nicht geklart.

Selbst wenn die Erfiillung obiger Bedingung angenommen wird, steht die Erklirung posi-
tiver Pro-Kopf-Wachstumsraten auf sehr wackeligen Beinen. Die entscheidende Determinante
sind die Externalititen der Akkumulation der verschiedenen Formen von Kapital. Nur wenn
diese vorliegen, ist die Okonomie dauerhaft zum Wachstum der Pro-Kopf-GroBen fihig. Eine
solche Erklarung von Wachstumsprozessen kann nicht befriedigen. Die Entwicklung des
Wohlstands einer Nation scheint somit auf den ersten Blick ausschlieBlich das Ergebnis von
Zufilligkeiten. Dem kann aber nicht ohne weiteres zugestimmt werden, da sich die Frage nach

150 Vgl. Solow (1991, S. 7). Solow selbst hat diese Moglichkeit 1970 erwihnt, aber als unwichtig abgelehnt.

151 Im Anhang zu diesem Kapitel wird dieses Problem formal gezeigt. Vgl. Solow (1992a, S. 9 und 1994a, S.
491.)

152 Die Willkiirlichkeit der Erfillung dieser Bedingung wird in einer Aussage von Homburg (1995, S. 341) gut
dargestellt: "...wenn Gott wiirfelt, tritt «=0 mit der Wahrscheinlichkeit Null auf." Im Original steht p fir 6.
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dem Ursache-Wirkungs-Zusammenhang stellt. Die Relevanz der Existenz von externen
Effekten innerhalb der Modelle der Neuen Wachstumstheorie bedeutet nicht, daB diese die
Ursache der fir Wachstum notwendigen Investitionen sind, sondern sie sind Begleit-
erscheinungen der Akkumulation, die den Unterschied zwischen der sozialen Ertragsrate und
der von den Unternehmen erkannten Ertragsrate der Investition widerspiegeln. Dieser Unter-
schied resultiert aus einem Informationsproblem, da iiber das Preissystem nicht alle positiven
Wohlfahrtseffekte einer Handlung erfat werden. Hierin liegt mit das Verdienst der Neuen
Wachstumstheorie. Sie macht auf das Auseinanderfallen beider Ertragsraten aufmerksam. Das
Vorliegen positiver externer Effekte von Investitionsentscheidungen kann auch als anderer
Ausdruck fir die Tatsache gesehen werden, daB die tatsichliche Grenzproduktivitit des
Kapitals, unabhingig von der Art des Kapitals, hoher ist als die von den Unternehmen ins
Kalkil gezogene. Der gesamtwirtschaftliche Anreiz zur Investition bleibt dadurch erhalten, die
Akkumulation von Sach- und Humankapital sowie des generell verfiigbaren Wissens halt
dauerhaft an. Der "Kapital"-Einsatz pro Arbeitseinheit nimmt somit stindig zu. Dies war im
neoklassischen Grundmodell auch schon der Fall, denn dort sorgte der exogene technische
Fortschritt fiir die Erhaltung eines Investitionsanreizes. Die Neue Wachstumstheorie ver-
deutlicht nun die Notwendigkeit des Investitionsprozesses fiir eine steigende Pro-Kopf-
Versorgung. Die Konzentration auf externe Effekte scheint somit problematisch, die Betonung
der herausragenden Bedeutung der Kapitalakkumulation ist ein Vorteil gegeniiber dem tradi-
tionellen Modell, das zumindest im Steady State den Investitionen jeden EinfluB absprach.

Wenn Produktivititsentwicklungen innerhalb einer Volkswirtschaft das Resultat einer
Kapitalintensivierung sind und diese auch noch zur Erhohung des technologischen Wissens
fiihrt, hat die in der Neoklassik verwurzelte Neue Wachstumstheorie einen ersten Schritt zur
Uberwindung eines Kritikpunkts vollzogen, der der neoklassischen Wachstumstheorie von
postkeynesianischer Seite, insbesondere von Kaldor, vorgehalten wurde. Das Konzept der
traditionellen Produktionsfunktion und des exogenen technischen Fortschritts trennen zwischen
einer Substitutions- und einer Fortschrittskomponente bei Produktivititssteigerungen. Die
Unterscheidung von Bewegungen auf der Produktivititskurve und Bewegungen der Kurve
selbst sind jedoch nicht zu trennen.!53 Die Aufgabe der Annahme exogenen technischen Fort-
schritts und der Versuch, mittels externer Effekte positive Wachstumsraten der Pro-Kopf-
Groflen zu generieren, 1iBt die Neue Wachstumstheorie niiher an die Uberlegungen Kaldors
ricken. Seine Kritik sowie das daraus entwickelte Konzept der technical progress function
wird im vierten Kapitel diskutiert. Im fiinften Kapitel werden beide Ansitze gegeniibergestellt
werden, 154

153 Dieses Problem #uBert sich auch bei der simultanen Bestimmung der Art und der Rate des technischen
Fortschritts und der Substitutionselastizitat. Vgl. hierzu Gahlen (1972, insbes. S. 69ff. und S. 159fF.).

154 Vergleichbare Kritik wurde von Scott (1991, 1992) insbesondere am Growth-Accounting-Ansatz
vorgebracht. Das unerklirte Residuum im Rahmen dieser Studien ist fir ihn die Folge von MeBfehlern.
Der Investitionsbegriff im Rahmen dieser Studien ist zu eng. Versteht man unter Investitionen alle
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142 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

Direkt verbunden mit diesen Uberlegungen ist die prinzipielle Kritik an neoklassischen
Wachstumsmodellen, die ebenfalls von postkeynesianischer Seite vorgebracht wurde. Trotz
heftiger Debatte iiber das neoklassische Konzept eines aggregierten Kapitalstocks im Rahmen
von Wachstums- und Verteilungsmodellen, wird dieses Konzept weiterhin von den Vertretern
der Neuen Wachstumstheorie verwendet. Auch die Disaggregierung des Kapitalstocks in
einzelne Kapitalgiiter im Modell von Romer (1990b,c) iiberwindet dieses Problem nicht. Letzt-
endlich ergibt sich aufgrund der Modellannahmen wieder eine aggregierte Kapitalgroe. Durch
die explizite Einfilhrung des Humankapitalstocks als Produktionsfaktor bzw. die Zusammen-
fassung aller Kapitalarten zu einem Konzept wie im AK-Modell wird das Problem der Aggre-
gation auf weiteren Ebenen eingefiihrt. Sieht man von Ausnahmen ab, scheint die Cambridge-
Kontroverse fast spurlos an der Neuen Wachstumstheorie vorbeigegangen zu sein. Man kann
nun entweder die Modelle der Neuen Wachstumstheorie aufgrund dieses Mangels pauschal
ablehnen und eine Auseinandersetzung mit ihnen fir nicht sinnvoll betrachten oder man
betrachtet sie als eine Weiterentwicklung der traditionellen Modelle, die am Anfang steht und
weiter spezifiziert werden muB.155

3.4.1.2 Weitere Miingel

Neben den Spezifikationen der funktionalen Zusammenhéinge lassen sich weitere Kritikpunkte
vorbringen, die in den Modellen der Neuen Wachstumstheorie nicht enthaltene Aspekte be-
treffen. Die Ausfiihrungen zur Catching up-Hypothese haben die Bedeutung der sog. sozial
capability fir den Aufholprozel von Volkswirtschaften hervorgehoben. Hierunter wurden
auch institutionelle Rahmenbedingungen verstanden, die bei der Diffusion von technologischem
Wissen hilfreich sein kénnen. Die Arbeiten von North (1990) oder Olson (1965) haben die
Relevanz von Institutionen verdeutlicht. Institutionen konnen durch die Senkung von Trans-
aktionskosten produktivititssteigernde Wirkungen zeitigen, wovon positive Effekte auf das

Ausgaben, die die zukiinftigen Konsummdglichkeiten erhdhen und die bestehenden Strukturen verdndern,
darf es keine ResidualgréBe mehr geben. Scott betont vor allem die Rolle sog. materieller Investitionen, die
neben den Anlageinvestitionen auch Forschungs- und Entwicklungsausgaben umfassen. Aus- und
WeiterbildungsmaBnahmen spielen in seinem Konzept eine untergeordnete Rolle. Aufgrund der
Verdnderungen der Produktions- und Konsumstrukturen, die durch die Investitionstitigkeit entstehen,
entsteht neues Wissen. Der Ansatz von Scott folgt somit demselben Prinzip wie Teile der Neuen
Wachstumstheorie. W4hrend diese zwischen verschiedenen Kapitalformen unterscheidet, faBt Scott
verschiedene Arten der Investition zu einem Konzept zusammen. Fur eine Volkswirtschaft ist es aber nicht
nur wichtig, daB investiert wird, sondern auch in welche Kapitalform investiert wird. Das Aufkommen der
Informationsgesellschaft verlangt bspw. andere Investitionen als die Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg.

155 Lucas (1988; S. 36) erwihnt zumindest die Cambridge-Kontroverse und bestitigt, daB sie zugunsten des
englischen Cambridge ausgegangen sei. Uberblicke iiber die Inhalte und Ergebnisse dieser Debatte finden
sich z.B. in Hagemann (1977, 1990b), Harcourt (1969, 1970, 1972, 1976), Kurz (1990a), Kurz/Salvadori
(1995a). Die Vernachlissigung der Ergebnisse der Cambridge-Kontroverse wird von postkeynesianischer
Seite immer wieder betont. Vgl. z.B. McCombie/Thirlwall (1994, S. 93) oder Pasinetti (1994, S. 356f.).
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Wachstum ausgehen konnen. Eine entgegengesetzte Wirkung kann von Institutionen aufgrund
von Beharrungstendenzen und Inflexibilititen ausgehen, die Innovationsprozesse hemmen
konnen. Entsprechende Uberlegungen bleiben aber in den Modellen der Neuen Wachstums-
theorie auBlen vor. Die Einbeziehung institutioneller Sachverhalte wirft im Rahmen eines
formalen Modells gewisse Schwierigkeiten auf. Vorstellbar wire jedoch eine linderabhiingige
Funktion fiir die Erkliarung der Diffusionsgeschwindigkeit von Technologien. Zur Verteidigung
der Neuen Wachstumstheorie muB vorgebracht werden, daB zumindest implizit Institutionen
Eingang finden, wie das Beispiel von Lucas zeigt, der die Notwendigkeit ad4quater institutio-
neller Rahmenbedingungen fiir die Ausnutzung potentieller Externalititen des Humankapitals
diskutiert, 156

Des weiteren sei auf einen Kritikpunkt hingewiesen, der jedoch nicht nur die Neue
Wachstumstheorie trifft, sondern auch schon fiir das Grundmodell der neoklassischen Wachs-
tumstheorie gilt. Die Nachfrageseite der Okonomie wird vollstindig ausgeblendet. Der Absatz
der produzerten Giiter wird ebenso wie die Beschiftigung des stindig wachsenden Kapital-
stocks bzw. des zunehmenden Humankapitals vorausgesetzt. Nachfrageausfille, die Schwan-
kungen in der Auslastung der Produktionskapazititen verursachen, werden nicht diskutiert,
sondern wegdefiniert. Fir die Betrachtung langfristiger Prozesse wird die Riumung der
Faktormirkte als gegeben angenommen. Die Trennung zwischen Konjunktur und Wachstum,
wie sie von Tinbergen (1942) gefordert wurde, wird hier weiterhin aufrechterhalten. Die
Uberlegungen Harrods zu den Zusammenhiingen zwischen kurz- und langfristiger Entwicklung
bleiben unberiicksichtigt.157

Wachstumsprozesse, die vom technischen Fortschritt verursacht und begleitet werden,
finden in der Realitéit jedoch nicht ohne Friktionen statt. Jede technologische Neuentwicklung
wird, wenn sie nicht alle Bereiche einer Volkswirtschaft gleichmiBig trifft, Anpassungspro-
zesse notwendig machen. Selbst wenn in allen Sektoren die Produktivititssteigerungen gleich
hoch sind, stellt sich immer noch das Problem einer technologischen Arbeitslosigkeit fiir den
Fall nicht ausreichend hoher Nachfragezuwiichse, die notwendig sind, um die gestiegenen
Produktionsmoglichkeiten auszulasten.!58 Tatséchlich wird der technologische Wandel die
Sektoren einer Volkswirtschaft unterschiedlich stark beriihren, so daB8 es zu Verschiebungen
der strukturellen Zusammensetzung der Volkswirtschaft kommen wird. Dieser ProzeB3 kann
z.B. zum Absterben nicht mehr wettbewerbsfihiger Sektoren fiihren, wihrend neue Sektoren
entstehen. Aus dem Strukturwandel werden sich somit auch Riickwirkungen auf die Arbeits-

156 Vgl. zur mangelnden Beriicksichtigung institutioneller Aspekte z.B. Pasinetti (1994, S. 356), Solow
(1994b, S. 378f.) und Skott/Auerbach (1995, 395fF.). Ein erster Schritt in diese Richtung sind die Modelle
von Grossman/Helpman, die zwischen zwei Lindern unterscheiden. Hierbei werden unterschiedliche
AuBenhandelsregime unterstellt. Vgl. Grossman/Helpman (1991, Kap. 8 und 9).

157 Selbst Solow (1992b, S. 1 sowie 1994b, S. 379) weist auf diesen Mangel hin, der die Aussagekraft der
Modelle auch seiner Meinung nach sehr stark einschrankt.

158 Vgl. zu Fragen der technologischen Arbeitslosigkeit z.B. Hagemann (1985, 1994, 1995) und
Hagemann/Kalmbach (1983).
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kraftenachfrage ergeben. In den Modellen mit Produktinnovationen stehen die negativen
Folgen von neuentwickelten Produkten auf die Gewinnsituation der Monopolisten im Zentrum
des Interesses, die Arbeitskrifte der Modellwirtschaft konnen ohne Schwierigkeiten an einem
neuen Arbeitsplatz eingesetzt werden. Die Arbeiten zur Mismatch-Arbeitslosigkeit haben auf
die Probleme, die sich durch spezifische Qualifikationsmuster der Arbeitskrifte bei der Suche
nach einem neuen Beschiftigungsverhiltnis ergeben kénnen, hingewiesen. Wachstumsmodelle,
die die Wichtigkeit des Humankapitals und des Wissens innerhalb einer Volkswirtschaft
betonen, miissen diese Erkenntnisse beriicksichtigen. Es muf3 deshalb nicht nur die Hohe des
Humankapitals, sondern auch dessen Zusammensetzung in die Analyse einflieBen. Hoch
aggregierte Modelle konnen die Konsequenzen unterschiedlicher Qualifikationsstrukturen und
die damit verbundene Mismatch-Problematik jedoch nicht erfassen. 159

Erste Schritte zur Integration des Arbeitsmarktes wurden von Aghion/Howitt (1991,
1994) unternommen, die ihr oben skizziertes Modell zum endogenen Wachstum mit einem
Modell zur Sucharbeitslosigkeit verkniipfen. Der modellierte Wachstumsprozef hat dabei zwei
Wirkungen auf den Arbeitsmarkt. Zum einen erfordern, wie oben angesprochen, techno-
logische Neuerungen eine Reallokation von Arbeitskriften, zum anderen erhéht die technolo-
gische Entwicklung die Ertragsrate der Investitionen in neue Produkte, wodurch zusitzliche
Beschiftigungsmoglichkeiten geschaffen werden, 160

Eine weitere offene Frage ist die der richtigen Erwartungsstruktur innerhalb der Modelle
der Neuen Wachstumstheorie. Die Wirtschaftssubjekte weisen entweder vollkommene
Voraussicht auf (z.B. in den Arbeiten mit aggregierten Produktionsfunktionen) oder besitzen
zumindest rationale Erwartungen bzgl. der Technologieentwicklung (z.B. Modelle mit
Produktinnovationen) Die Unternehmen machen keine systematischen Fehler in allen Bereichen
in denen sie titig sind. Das Ergebnis der FuE-Aktivititen tritt zwar nur mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit ein und unterliegt damit einem gewissen Risiko. Die Wahrscheinlichkeits-
verteilung ist den Unternehmern aber bekannt. Kommt es dann zu einem erfolgreichen
Ausgang der Forschungsbemithungen, wissen sie sofort, wie sie sich zu verhalten haben.
Etwaige Trial-and-Error-Prozesse sind dann ausgeschlossen. Die Konsequenzen von falschen
Erwartungen der Unternehmen werden nicht modelliert. Die falsche Allokation von Res-
sourcen ist prinzipiell ausgeschlossen. Das Vorliegen vollkommener Voraussicht bzw. ratio-
naler Erwartungen tragen aber zum Gleichgewichtscharakter der Modelle bei. Ungleich-
gewichtige Entwicklungen, die das Erreichen einer Steady State Situation verhindern, sind
damit ausgeschlossen. Inwieweit die Annahmen der Neuen Wachstumstheorie Forschungs-
prozesse und ihre Ergebnisse richtig abbilden, kann nicht adhoc entschieden werden. Unstrittig

159 Diese Art der Kritik wird verstindlicherweise z.B. von Pasinetti (1994, S. 356ff.) vorgebracht, der in
seinen eigenen Arbeiten Aspekte des strukturellen Wandels analysiert hat. Vgl. Pasinetti (1981, 1993a).
Vgl. zum Verhaltnis der Neuen Wachstumstheorie zur strukturellen Komponente wirtschaftlichen
Wachstums auch Syrquin (1994).

160 Vgl. zu diesen ersten Anfingen Aghion/Howitt (1991, 1994) sowie Hahn (1994) und Ramser (1995).
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ist die Tatsache, daB8 es bei Forschungs- und Entwicklungsaktivititen immer wieder zu Fehl-
investitionen kommt und das angestrebte Ziel nicht erreicht wird.

Als Gegenargument konnte vorgebracht werden, daB es keine Fehlinvestitionen innerhalb
der Generierung neuen Wissens geben kann. Jede Forschungsanstrengung vermehrt das Know-
how einer Volkswirtschaft, und wenn es auch nur das Wissen erhéht, wie man etwas nicht
machen sollte. Das Niveau des technologischen Wissens (A) muB dann direkt von den Investi-
tionen abhingig gemacht werden, da jeder Konsumverzicht, der nicht fiir die Akkumulation
von Sachkapital verwendet wird, zu einem héheren Know-how-Bestand fiihrt. Ein Blick auf
die oben geschilderten Modelle zeigt, daB dem so ist. Ressourcen, die nicht in die Giiter-
produktion flieBen, kommen fiir investive Zwecke zum Einsatz und mehren dadurch das wie
auch immer gemessene Wissen oder Humankapital der Volkswirtschaft. Nur in den Modellen
mit Produktinnovationen wird diese Kette durch die Annahme, daB nur erfolgreiche Produkte
das Know-how erhéhen, unterbrochen. Die Neue Wachstumstheorie muB sich somit der empi-
rischen Uberpriifung ihrer Annahmen stellen, da nur auf diesem Wege entschieden werden
kann, ob diese auch sinnvoll sind.161

Die Konzentration auf gleichgewichtige Prozesse kann an sich schon kritisch betrachtet
werden. Wihrend im traditionellen neoklassischen Modell iiber die Variabilitat des Kapital-
koeffizienten der Anpassungsproze zum Gleichgewichtspfad erldutert wurde, wird in vielen
neueren Modellen die Existenz eines Steady State-Pfades belegt, der Weg dorthin jedoch
vernachlissigt. Des weiteren wurde nicht diskutiert, welche Prozesse ablaufen, wenn das
Gleichgewicht verlassen wird. Die Verwendung eines gleichgewichtigen Wachstumspfades als
Referenzpfad fiir eine kapitalistisch organisierte und sich selbst iiberlassene Volkswirtschaft
kann ihren Sinn haben, der Weg zu diesem Gleichgewicht scheint aber mindestens von
gleichem Interesse. Die reale Entwicklung einer Volkswirtschaft unterliegt einer Vielzahl von
endogenen und exogenen Einfliissen, die auch von der Neuen Wachstumstheorie nicht erfaf3t
werden. Die anfingliche Vernachlissigung des Anpassungsprozesses wurde fiir einige Ansitze
von Barro/Sala-i-Martin (1995) aufgehoben, die die Stabilitit der jeweiligen Gleichgewichte
belegen. Sie konnen somit zeigen, wohin sich die jeweiligen Volkswirtschaften ohne exogene
Einwirkungen (z.B. Schocks) entwickeln, 162

SchlieBlich und endlich muB die Frage gestellt werden, ob die Wachstumsraten, die in den
Modellen der Neuen Wachstumstheorie ermittelt werden, nun endogen sind oder nicht.
Bestimmen also die Entscheidungen iiber Sparen und Investieren bzw. Forschung und Aus-
bildung die langfristige Wachstumsrate dauerhaft? Wenn man die Sparquote und die Zeitprafe-
renzrate als Ausdruck der Priferenzen wihlt, muB die Antwort ja sein. In allen Modellen
spielten diese GroBen eine Rolle. Kommt es zu Verdnderungen beim Sparen, wird sich auch die

161 Vgl. zur Frage der Erwartungsbildung auch Verspagen (1992, S. 659) und Skott/Auerbach (1995,
S. 387ff). Die Vertreter der Neuen Wachstumstheorie sind sich der entsprechenden Einwendungen
bewuBt. Vgl. z.B. Aghion (1994, S. 35fF.).

162 Zur Kritik am Festhalten am Steady State-Konzept vgl. z.B. Tichy (1991, S. 104f.).
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146 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

gleichgewichtige Wachstumsrate anpassen. Je nach Hohe dieser Parameter wird die Volks-
wirtschaft schneller oder langsamer wachsen. Auch im neoklassischen Grundmodell hatten
beide GroBen EinfluB auf die Entwicklung der Okonomie. Dieser war jedoch auf die Lage des
Wachstumspfades beschrinkt, die Wachstumsrate der Pro-Kopf-GroBen im Fall ohne tech-
nischen Fortschritt muBte langfristig gegen Null gehen. Deutlich wird auch, daB die vorhan-
dene Menge des oder der akkumulierbaren Produktionsfaktors/en fir die Wachstumsrate
hiufig entscheidend ist. Die Anfangsausstattung mit Ressourcen bestimmt somit die Wachs-
tumsmoglichkeiten der Okonomie. Die Wirtschaftssubjekte konnen durch Priferenzinderungen
diesen Nachteil ausgleichen. 163

Der Grund fiir dieses Ergebnis liegt in den Annahmen uber die Produktionstechnologie
und iber die externen Effekte der Investitionen. Sind diese Externalititen nun exogen oder
endogen, d.h. liegen sie im EinfluBbereich der Wirtschaftssubjekte oder konnen diese nichts
daran dndern? Mit Sicherheit wird ein Grofteil der externen Effekte in der Natur der Techno-
logie liegen und sich somit dem EinfluB einer Priferenzinderung entziehen und somit exogen
sein. Natiirlich konnte in einem Analogieschluf zu den in der Umweltokonomie diskutierten
negativen externen Effekten eingewandt werden, daB die Wirtschaftssubjekte mit ihrer
Entscheidung iiber die eingesetzte Technologie auch festlegen, welche Externalititen moglich
sind. Letztendlich wird aber auch bei der unter diesen Gesichtspunkten besten Produktions-
weisen oder Bildungseinrichtungen ein letztes exogenes Element verbleiben. Sieht man von
einem solchen Grad der Perfektion ab, konnen die Modelle der Neuen Wachstumstheorie
durchaus als endogene Wachstumsmodelle bezeichnet werden, da es ihnen gelingt, ohne exo-
genen technischen Fortschritt auch in einem Steady State-Gleichgewicht positives Pro-Kopf-
Wachstum zu erzeugen.

34.2 Empirische Uberpriifung

Eines der Hauptziele der Vertreter der Neuen Wachstumstheorie war neben der endogenen
Erklarung der Steady State-Wachstumsrate die bessere Abstimmung der Modellaussagen mit
den empirisch beobachtbaren Phéinomenen. Ein solcher Anspruch 18t nun eine Vielzahl von
Studien zur empirischen Uberpriifung der aufgestellten Modelle erwarten. Tatsichlich aber
bereiten die Ansitze der Neuen Wachstumstheorie bei der Umsetzung in testbare Hypothesen
Schwierigkeiten. Die fiir endogenes Wachstum verantwortlichen Variablen wie Humankapital,
technologischer Stand des Wissens und Externalititen konnen nicht ohne weiteres statistisch
erfaBt werden, d.h. es miissen Indikatoren gefunden werden, die zumindest indirekt Riick-

163 Auch im zweiten Modell von Lucas (1988), in dem die anfinglichen komparativen Vorteile das
Spezialisierungsmuster bestimmen, kann eine Verdnderung der Substitutionselastizitit andere Ergebnisse
erzeugen.
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Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie 147

schliisse auf die in der Wirtschaftstheorie ermittelten Wachstumsdeterminanten und ihre
Effekte auf den WachstumsprozeB einer Okonomie zulassen.

Eine erste Uberpriifung der Aussagen der Neuen Wachstumstheorie stellt die Uberpriifung
von Konvergenz bzw. Divergenzphiinomenen dar. Aus der Existenz von Konvergenz zwischen
Volkswirtschaften ist selbstverstindlich keine pauschale Ablehnung endogener Wachstums-
modelle moglich, da auch diese Konvergenzprozesse zulassen. Es miiite dann gepriift werden,
welche Determinanten zur Konvergenz gefiihrt haben. Ergeben dagegen die empirischen Tests
keinen Hinweis auf die Giiltigkeit der Konvergenzhypothese (absolute oder bedingte), kann
vermutet werden, daf8 die Struktur des neoklassischen Grundmodells nicht geeignet ist, die
realen Phinomene zu erkliren. In einem zweiten Schritt ist dann zu fragen, welche GroBen die
Hohe der Wachstumsrate beeinflussen.

3.4.2.1 Konvergenz- und Divergenz-Tests

In Abschnitt zur Catching up-Hypothese wurden verschiedene Tests zur Frage vorgestellt, ob
die Konvergenzhypothese, die von der neoklassischen Wachstumstheorie nahegelegt wird, in
den realen Phinomenen Bestitigung findet oder nicht. Innerhalb relativ homogener Gruppen
von Liandern ergaben sich Konvergenzphinomene und die Anwendung des Konzepts der
bedingten Konvergenz lie auch den Schlul zu, da8 weltweit Volkswirtschaften sich an ihren
Steady State annihern. Akzeptiert man diese Resultate, die einen (B)-Wert von ca. 2% bei
allen Berechnungen ergaben, schlieBt sich sofort die Frage an, welche neoklassische Produk-
tionsfunktion hier zugrunde liegen wiirde. Barro/Sala-i-Martin selbst zeigen, dafl dies eine
Produktionselastizitit des Kapitals von 0,75 implizieren wiirde. Dies ist ein deutlich héherer
Wert, als er normalerweise in Growth-Accounting-Studien unterstelit wird. Wenn namlich das
neoklassische Wachstumsmodell Giiltigkeit haben soll, dann muB auch die neoklassische
Verteilungstheorie gelten. Bei Entlohnung der Produktionsfaktoren entsprechend der Grenz-
produktivititstheorie muften die Produktionselastizititen von Kapital und Arbeit der Profit-
bzw. der Lohnquote entsprechen. Hier 148t sich im allgemeinen feststellen, daf3 auch in Zeiten
steigender Profite und sinkender Reallohne, ein Anteil der Gewinne am Volkseinkommen bei
ca. einem Drittel liegt. Die iiber die Konvergenztests errechneten Produktionselastizitaten
weisen aber mehr als das Doppelte aus.!64 Auf die moglichen Implikationen dieses Ergebnisses
wird etwas weiter unten eingegangen werden.

Eine weitere Lanze fiir das neoklassische Wachstumsmodell und somit indirekt ein Stab
uber die Neue Wachstumstheorie wird von Mankiw/Romer/Weil (1992) gebrochen. Die
Autoren fiihren in einem ersten Schritt einen Test des "normalen" Solow-Modells durch, d.h.

164 Fiir die Autoren scheint dies kein Grund zur Sorge zu sein. Weitere Implikationen dieses Ergebnisses
werden nicht diskutiert. Vgl. z.B. Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 413).
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148 Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie

mit Hilfe einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion, die Harrod-neutralen technischen Fort-
schritt enthilt, und unter Verwendung des Steady State-Werts der Kapitalintensitit wird eine
Schitzgleichung fiir das Steady State-Pro-Kopfeinkommen ermittelt: 165

(3.64)  Iny =InAg+tyy +——In(s)—-——In(n+yg +8)
1-a 1-a

Ziel ist der Beleg der positiven Abhingigkeit des Pro-Kopf-Einkommens von der Sparquote (s)
sowie der negativen Abhingigkeit von der Summe (n+yy+3). Unter der Annahme der
Konstanz der Abschreibungsrate und der Rate des technischen Fortschritts sowie unter der
Annahme, daB der natiirliche Logarithmus des anfinglichen technologischen Stands A, in eine
fur alle in der Stichprobe enthaltenen Linder Konstante (A) und einen linderspezifischen
"Schock" (u) aufgeteilt werden kann, fiihren die Autoren die Modellgleichung in eine zusitz-
liche Schatzgleichung tiber:166

(365  Iny=A+—2—In(s)-——In(n+yg +8)+u
1-a 1-a

Es wurden fiir drei verschiedene Lindergruppen Stichproben auf Basis der Daten von
Summers/Heston (1988) fiir den Zeitraum 1960-1985 durchgefiihrt. In allen Gruppen erklarten
die Sparquote und das Bevolkerungswachstum einen erheblichen Teil der Streuung der Pro-
Kopf-Einkommen. Der EinfluB dieser Variablen war jedoch zu groB, da sich eine implizite
Schitzung der Produktionselastizitit des Kapitals von ca. 0,60 fir zwei Stichproben ergab.
Wie in den Schitzungen von Barro/Sala-i-Martin konnte also ein Solow-Modell die empirisch
beobachtbaren Phianomene abbilden, die Konsequenzen fiir die Produktionselastizitdten wider-
sprechen aber den sonstigen Annahmen iiber die Produktionselastizitit des Kapitals. 167

Um dieses Ergebnis zu korrigieren, fiihren die Autoren als weiteren Produktionsfaktor das
Humankapital ein. Die Produktionsfunktion wird dann zu:

(366) Y, =K*HP(A L) *P

Fiir beide Kapitalarten liegen somit abnehmende Grenzproduktivititen vor. Externalititen wie
bei Romer (1986) oder Lucas (1988) sind ausgeschlossen. Die Akkumulation von Human- und

165 Vgl. Mankiw/Romer/Weil (1992, S. 410).

166 Vgl. Mankiw/Romer/Weil (1992, S. 411). Es fallt auf, daB der Term (tyyy) nicht mehr enthalten ist. Aus
Einfachheitsgriinden wird von den Autoren t=0 gewihit. Es handelt sich also um keine Steady State-
Gleichung.

167 Vgl. Mankiw/Romer/Weil (1992, S. 423ff). Die L4ndergruppen waren erstens OECD Linder mit einer
Bevdlkerung iiber einer Million, zweitens nicht-erdslproduzierende Linder und drittens Lander, die
verl4Bliche Daten und eine Bevdlkerung iiber einer Million aufwiesen.
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Kapitel 3: Die Neue Wachstumstheorie 149

Sachkapital ist identisch aufgebaut. Die Produktionsfunktion weist konstante Skalenertrige auf
und ist somit typisch neoklassisch im Sinne der Solowschen Tradition. Derselben Vorgehens-
weise wie oben folgend ergibt sich als Grundlage fiir die Schitzgleichung:

a+f
1-a-B

o In(n+yy +8)+ B

3.67 | =lnA
(3.67) ny,=InAg+tyy + ~o-p ~a-p

In(sg) - In(sy)

Die Sparquoten (sg) und (sy) geben an, welcher Teil des Outputs fiir Investitionen in Sach-
kapital und welcher fir Humankapitalinvestitionen verwendet wird. Als Indikator fiir den
Humankapitalterm wird der Anteil der Bevolkerung im arbeitsfihigen Alter gewihlt, der sich in
weiterbildenden Schulen befindet. Die Einfiihrung dieses Terms fiihrt in allen Stichproben zu
einer Reduktion der Produktionselastizit4t des Kapitals. Die zuvor sehr hohen Werte teilen sich
jetzt auf beide Kapitalarten auf. Nur innerhalb der OECD-Linder ergibt sich kein signifikantes
Ergebnis.

Die Anwendung dieser beiden Modellstrukturen auf die Konvergenzhypothese liefert
wieder eine Bestitigung der Aussagen von Barro/Sala-i-Martin. Es folgt ebenfalls ein Maf fiir
die Konvergenz von 2% pro Jahr. Jedoch weist trotz der Erweiterung um Humankapital das
Sachkapital eine sehr hohe Produktionselastizitat auf von 0,4 bis 0,47. Dennoch sprechen sich
die Autoren fir das Solow-Modell und gegen die Ansitze der Neuen Wachstumstheorie
aus. 168 Die Bestitigung der erweiterten traditionellen Modellstruktur muB jedoch nicht
zwangsliufig zur Ablehnung einer anderen fiihren, die nicht direkt getestet wurde.

Eine weitere Modifikation des erweiterten Solow-Modells fiihrte Gundlach (1995) durch.
Anstelle der Sparquote fir das Humankapital wurde von ihm eine BestandsgroBe eingefiihrt,
die durch die Zahl der durchschnittlichen Schuljahre gemessen wurde. Vergleicht man seine
Schatzungen fiir beide Versionen, ergeben sich im Falle der BestandsgroBe deutlich héhere
Produktionselastizititen des Sach- und des Humankapitals. In den filhrenden Volkswirt-
schaften deuten die Resultate auf das Vorliegen steigender Skalenertrige beider Kapitalarten
insgesamt hin. Eine weitere Veréinderung der Modellstruktur, bei der nur noch Humankapital
und Sachkapital in die Produktion einflieBen und die Humankapitalbildung als Produktions-
faktoren Humankapital und Arbeit aufweist, die zusammen konstante Skalenertrige besitzen,
fuhrt bei der Schitzung zu den gewiinschten Produktionselastizititen des Sachkapitals von ca.
einem Drittel und einer sehr hohen Produktionselastizitit des Humankapitals. 169

Die exemplarisch referierten Schitzungen scheinen ein Beleg fiir die Fahigkeit des Solow-
Modells zu sein, durch einfache Modifikationen empirische Sachverhalte abbilden zu kénnen.
Tatsichlich jedoch erinnert manches an den durchgefiihrten Erweiterungen an einen Versuch,
durch die Hinzunahme mehrerer Variablen in die Schétzgleichung, den traditionell neoklas-

168 Vgl. Mankiw/Romer/Weil (1992, S. 416fT.).
169 Vgl. Gundlach (1995, insbes. S. 3851F.).
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sischen Wert fir die Produktionselastizitit des Sachkapitals zu erzeugen. Die Ergebnisse der
Autoren kénnen auch dahingehend interpretiert werden, was z.B. bei Gundlach auch geschieht,
daB das Humankapital eine sehr groBe Rolle fiir den WachstumsprozeB der Volkswirtschaft
spielt und somit auch die Modelle der Neuen Wachstumstheorie ihre Berechtigung haben.

3.4.2.2 Determinanten des Pro-Kopf-Wachstums

Eine weitere Form der empirischen Uberpriifung von Wachstumsmodellen stellt die Durch-
fiihrung von einfachen und multiplen Regressionen dar. Die abhéngige Variable Wachstumsrate
des Sozialprodukts wird einer Vielzahl von anderen als unabhingig angesehenen GréBen
gegeniibergestellt. Insbesondere der EinfluBl der Investitionsquote, des Ausbildungsstandes und
wirtschaftspolitischer MaBnahmen wird dabei untersucht. Aber auch politische, soziale und
kulturelle Aspekte werden zu erfassen versucht.170

Ohne auf die groe Menge an Ergebnissen eingehen zu wollen, werden hier nur zwei der
wichtigsten angesprochen. Die Studien belegen vielfach einen positiven EinfluB der Investi-
tionsquote auf die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens. Ein solches Ergebnis kann als
Beleg fiir die Aussagen der Neuen Wachstumstheorie interpretiert werden. Im AK-Modell z.B.
fiihrte eine hohere Sparquote und damit auch eine hohere Investitionsquote zu einer hoheren
gleichgewichtigen Wachstumsrate.17! Positive Wirkungen auf die Wachstumsmoglichkeiten
besitzen auch die Bildung bzw. das Humankapital. Interessant ist hier, da3 dieses Resultat
unabhingig von der Wahl des Indikators ist. Auch dies konnte man als Bestitigung der Neuen
Wachstumstheorie verstehen. Tatsachlich stellt sich die Erfassung des Humankapitals in empi-
rischen Studien als sehr problematisch heraus.172

Dariiber hinaus bieten die hohen Werte der Produktionselastizitit des Sachkapitals in den
Untersuchungen, die im vorigen Abschnitt angesprochen worden sind, eine mogliche fir die
Neue Wachstumstheorie positive Interpretation an. DeLong/Summers (1991, 1993) inter-
pretieren ihre Resultate als Beweis fiir das Vorliegen von externen Effekten beim Investitions-
verhalten. Selbst eine Produktionselastizitit des Kapitals von 0,6 konnte in ihrem Fall auch nur
die Hilfte der Wirkung der Investitionen auf die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens
erkliren. Die soziale Ertragsrate des Sachkapitals, die durch ihre Regressionsrechnungen erfaBit
wird, ist grofer als die private Ertragsrate, die sich in den Profiten der Unternehmen wider-

170 Beispiele finden sich in Kormendi/Meguire (1985), Barro (1991), Barro/Sala-i-Martin (1995), Barro/Lee
(1994), die vor allem die Ausbildung in den Mittelpunkt stellten, in Levine/Renelt (1992), die eine
Vielzahl von verschiedenen Variablen miteinander korrelierten, in DeLong (1993), DeLong/Summers
(1991, 1993), Summers (1990), bei denen die Investition im Vordergrund stand sowie Fisher (1993), der
die makrodkonomische Stabilit4t besonders betonte, sowie in Sala-i-Martin (1994).

171 Vgl. z.B. Delong (1993, S. 19).

172 Vgl. z.B. Barro/Lee (1993) oder Schultz (1993).
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spiegelt.173 Dieses Ergebnis ist, wie gezeigt, typisch fiir das Verstandnis der Neuen Wachs-
tumstheorie von den Konsequenzen des Investitionsverhaltens. Angemerkt werden muB, daf
hierbei nur Sachkapital und Arbeit in die Produktionsfunktion eingeflossen sind und die
Autoren zugeben miissen, die vermuteten externen Effekte nicht direkt belegen zu konnen.174

Von Jones (1995) wurde anhand von Zeitreihen ein Test des AK-Modells sowie der
Implikationen der Modelle mit Produktinnovationen durchgefiihrt. Fiir den Fall des AK-
Modells wurden die gesamtwirtschaftliche Investitionsquote und die Wachstumsrate des Pro-
Kopf-Bruttoinlandsprodukts fiir den Zeitraum 1950-1988 fiir 15 OECD-Linder im Rahmen
von Zeitreihentests gegeniibergestellt. Die Investitionsquoten sind im Betrachtungszeitraum
deutlich angestiegen, wihrend die Wachstumsraten eher riicklaufig waren. Das AK-Modell
hitte dagegen einen Anstieg des Pro-Kopf-Wachstums nahegelegt. Bei den Modellen mit
Produktinnovationen hatte die verfiigbare Menge an Arbeitskriften einen positiven Einflufl auf
die Wachstumsrate des Know-hows. Aus diesem Grund vergleicht Jones (1995) die Ent-
wicklung der totalen Faktorproduktivitit mit derjenigen der Zahl der Arbeitskrifte im
Forschungssektor. Einem Anstieg der Zahl der Wissenschaftler in Westdeutschland,
Frankreich, Japan und den USA standen in allen vier Lindern in der Zeit von 1960-1988 keine
signifikanten Zunahmen der totalen Faktorproduktivitit gegeniiber. Auch die Modelle mit
Produktinnovationen finden entsprechend diesem Verfahren keine Bestitigung in der Realitit.
Eine direkte Ablehnung der Neuen Wachstumstheorie kann aber aus dem Vergleich zweier
Zeitreihen nicht folgen, da insbesondere im Fall der totalen Faktorproduktivitat nicht nur die
Zahl der Arbeitskrifte eine Rolle spielt, sondern diese von vielen Faktoren beeinflult werden
kann. Des weiteren konnen auch MeBfehler die Daten fiir die totale Faktorproduktivitat ver-
zerren 175

Inwieweit nun aus dem Vorliegen 6konometrisch ermittelter Beziehungen zwischen der
Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens und anderen Variablen auf die Giiltigkeit des einen
oder anderen Wachstumsmodells geschlossen werden kann, bleibt fraglich. Sicher ist die Not-
wendigkeit, das einfache Solow-Modell modifizieren zu miissen, damit empirisch relevante
Beobachtungen erfait werden konnen. Der direkte empirische Beleg der Neuen Wachstums-
theorie ist bisher nicht gelungen. Dies kann nur durch den Test eines oder mehrerer Modelle
geschehen. Hier treten jedoch Probleme aufgrund der in den Modellen der Neuen Wachstums-
theorie verwendeten Variablen auf. Wie soll die Messung des Humankapitals befriedigend
erfolgen? Sind Patente der richtige Indikator fiir den Stand des technischen Wissens?

173 Vgl. z.B. DeLong/Summers (1991, S. 480fT.).

174 Vgl. z.B. DeLong/Summers (1991, S. 487). Die Ergebnisse zur Investitionsquote sind jedoch nicht sehr
stabil, da bei Einfilhrung einer Dummy-Variablen filr den jeweiligen Kontinent eines Landes der Einfluf
nicht statistisch signifikant ist. (Vgl. auch Solow 1992b, S. 80ff.). Dariiber hinaus beeinflussen auch
AusreiBier bei den Daten die Resultate. Vgl. Auerbach/Hassett/Oliner (1994) und Delong/Summers (1994).

175 Vgl. Crafts (1996, S. 40f.).
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Zusitzlich stellt sich die Frage, ob die Untersuchung langfristiger Wachstumsphanomene
nicht die Aufgabe der normalerweise durchgefiihrten Querschnittsanalysen iiber Lander hinweg
erforderlich macht. Die Neue Wachstumstheorie betont immer wieder landerspezifische Unter-
schiede in wichtigen Variablen. Querschnittsuntersuchungen "rechnen" diese jedoch heraus.
Vielfach sind diese Berechnungen sehr stark von der Gruppe der Linder abhingig, fir die sie
durchgefiihrt worden sind. Dariiber hinaus sagen Regressionsrechnungen nichts iiber Ursache-
Wirkungs-Zusammenhinge aus. Vielmehr sind nur Tendenzaussagen moglich. Aus diesen
Griinden scheint zumindest erganzend zu den bisher durchgefiihrten Studien eine Lingsschnitt-
betrachtung einzelner Linder sinnvoll. Hierbei kénnen z.B. die Einfliisse des Investitions-
verhaltens auf die Wachstumsrate eines einzelnen Landes deutlich gemacht werden. In einem
zweiten Schritt konnten dann verschiedene Volkswirtschaften miteinander verglichen werden,
um Riickschlisse auf grundlegende Zusammenhinge ziehen zu konnen. Dariiber hinaus sollten
auch Fallstudien iiber einzelne Industrien durchgefiihrt werden, um z.B. weitere Hinweise auf
die Existenz von Externalititen oder monopolistischen Strukturen bei der Entstehung von
technischem Fortschritt zu erhalten. 176

Festzuhalten bleibt, daB die bisherigen Untersuchungen zu den Determinanten des
Wachstums vielfach mehr direkte oder indirekte Tests fir das traditionelle neoklassische
Wachstumsmodell als die empirische Uberpriifung der Aussagen der Neuen Wachstumstheorie
darstellen. Zieht man die kurze Zeit in Betracht, seit der iiber die Neue Wachstumstheorie
gearbeitet wird, kann dies jedoch nicht verwundern. Einerseits bieten sich bei den modelitheo-
retischen Strukturen noch Verbesserungsmoglichkeiten an, andererseits miissen auch erst
addquate statistische Indikatoren fiir die Modellvariablen entwickelt werden. Vom empirischen
Standpunkt aus kann die Neue Wachstumstheorie deswegen genausowenig wie das traditio-
nelle neoklassische Wachstumsmodell abgelehnt werden.

3.5 Fazit

Die Modelle der Neuen Wachstumstheorie, die aus der Kritik am Solow-Modell entstanden
sind, zeigen verschiedene Wege auf, die es ermoglichen, die Abhingigkeit der langfristigen
Wachstumsrate von exogenen GroBen zu iberwinden. Die Diskussion von Marktunvoll-
kommenheiten aufgrund externer Effekte bei der Investition in die verschiedenen Formen des
Kapitals und aufgrund monopolistischer Strukturen als Folge erfolgreicher Forschungs- und
Entwicklungsaktivititen hat genauso wie die explizite Einfiilhrung des Produktionsfaktors
Humankapital das grundlegende neoklassische Wachstumsmodell weiterentwickelt.

Weiterhin jedoch weisen die Modelle Elemente auf, die kritisch zu betrachten sind. Zu
nennen sind insbesondere die Verwendung einer intertemporalen Nutzenfunktion sowie die

176 Vgl. zu dieser Uberlegung Pack (1994, insbes. S. 67ff.), Solow (1992a, b) und Maddison (1993).
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Annahme eines reprisentativen Individuums bzw. Haushalts oder Unternehmens. Auch das
Festhalten am Steady State-Konzept schrinkt die Modelle in ihren Aussagen stark ein.
Problematisch ist die starke Abhingigkeit der Endogenitit des Wachstums von Externalititen
zu sehen. Alle hier vorgestellten Ansitze benotigen externe Effekte bei der Investition bzw. die
Annahme konstanter Skalenertrige bzgl. der akkumulierbaren Produktionsfaktoren. Wie
gezeigt, stellt diese Annahme eine Gratwanderung dar. Steigende Skalenertrige des Kapitals
verhindern ohne weitere Annahmen die Existenz konstanter Wachstumsraten, d.h. eines Steady
States. Des weiteren ergibt sich das Problem eines unendlich hohen Outputs innerhalb einer
endlichen Zeitspanne. Liegen dagegen sinkende Skalenertrige vor, sind wiederum exogene
Faktoren notwendig, um positives Pro-Kopf-Wachstum auf Dauer zu erreichen.

Die Untersuchung hat auch gezeigt, da8 endogenes Wachstum in allen Modellen mit dem
Begriff Kapitalintensivierung umschrieben werden kann. In allen Ansitzen geht der Anreiz zur
Akkumulation im Steady State nicht verloren. Die (soziale) Ertragsrate einer Investition in
Sachkapital, Humankapital oder neue Produkte sinkt nicht unter die soziale Diskontrate, so
daf es immer lohnend ist, weiter auf Konsum zu verzichten, um in Zukunft mehr konsumieren
zu konnen. Die Neue Wachstumstheorie reduziert somit die Erklarung des Wachstums auf die
Investitionstitigkeit. Um so mehr muB das schon bei der Kritik angefiihrte Fehlen einer eigen-
standigen Investitionsfunktion bemdngelt werden. Wenn Investitionen die Ursache des
Wachstums sind, dann miissen die Beweggriinde fiir die Investitionstitigkeit genauer analysiert
und nicht nur als Ausdruck der Priferenzen der Konsumenten gesehen werden. Die Betonung
der Bedeutung der Investitionen fiir langfristige Wachstumsprozesse 1at die Neue Wachs-
tumstheorie in die Nihe der Uberlegungen von Kaldor zur Frage des induzierten technischen
Fortschritts riicken.

Das Vorliegen externer Effekte bzw. die Relevanz der Akkumulationsentscheidung fir
positives Pro-Kopf-Wachstum im Steady State bietet im Gegensatz zum neoklassischen
Grundmodell die Moglichkeit mittels wirtschaftspolitischer MaBnahmen dauerhaft in den
Wachstumsproze3 eingreifen zu koénnen. Welche Implikationen sich innerhalb der Neuen
Wachstumstheorie fiir eine Wachstumspolitik ergeben, soll weiter unten angesprochen werden,
nachdem eine Gegeniiberstellung mit den Ausfiihrungen von Kaldor zur fechnical progress
Junction und dem von ihm sehr stark betonten Verdoorn-Zusammenhang erfolgt ist.

Die Neue Wachstumstheorie stellt somit einen Schritt zur Integration neuer Faktoren, in
die traditionelle Produktionsfunktion der Neoklassik dar. Die Modelle ermoglichen die
Berucksichtigung typischer Elemente von Wachstumsprozessen, wie sie in den von Romer
aufgestellten stilisierten Fakten zum Ausdruck kommen. Dies bedeutet nicht, daf sie alle
Determinanten wirtschaftlichen Wachstums abbilden konnen. Eine solche Forderung wire
wohl von keiner Theorie zu erfiillen. Vielmehr hat die Neue Wachstumstheorie allgemein
akzeptierte Aspekte, (z.B. die Relevanz von Investitionen und Humankapital fir die Wachs-
tumsmoglichkeiten) mit neuen Methoden (intertemporale Optimierung) in weitgehend traditio-
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nelle Konzepte (Produktionsfunktion) integriert. Vergleicht man die Neue Wachstumstheorie
mit einem Automobil, so stellt sie einen general tiberholten (Neo)Klassiker dar, der mit ver-
feinerten technischen Details manche Situation auf der holprigen StraBe des Wachstums besser
bewiltigen kann, als es sein Vorginger konnte.

Anhang zu Kapitel 3:

Bei der Diskussion der steigenden Skalenertrige als Ursache endogenen Wachstums wurde das
Problem eines explodierenden Systems angesprochen. Innerhalb eines endlichen Zeitraums
kann der Kapitalstock und mit ihm der Output einen unendlich hohen Wert erreichen. Der
Beweis fiir diese Aussage wird im folgenden dargestellt. 177

Wenn man von einer Produktionsfunktion mit zwei Produktionsfaktoren ausgeht, z.B.
Wissen (K) und Arbeit (L) und nimmt man Konstanz von (L), kann die Produktionsfunktion im
Falle einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion vereinfacht als

(A31) Y, =F(K)=K®

schreiben. Sieht man der Einfachheit von Abschreibungen ab und unterstellt eine konstante
Sparquote (s), folgt fir die Veranderung des Kapitalstocks die Gleichung:

(A32) K, = Ez—il = F(K) = K.

Dies ist eine Differentialgleichung, die in eine lineare Differentialgleichung iiberfithrt werden
kann. Mit z= K™ kann (A.3.2) in

(A33) dz-(1-a)sdt =0

iiberfiihrt werden.!78 Durch Umformung (A.3.3) ergibt sich eine nicht-homogene Differential-
gleichung fiir (z):

dz _ .~
(A3.4) i (1-a)s

177 Die Uberlegungen basieren auf Solow (1994a, S. 50). In seinen etwas kurzen Ausfihrungen zu diesem
Problem macht er jedoch nach Auffassung des Verfassers einen kleinen Fehler bei der Ermittlung der
Losung der Differentialgleichung fiir den Kapitalstock. Dieser 4dndert aber nichts an den prinzipiellen
SchluBfolgerungen. Auch von Meade (1962b) wird dieses Phdnomen diskutiert.

178 Vgl. Chiang (1984, S. 491).
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Die Losung einer solchen Gleichung ist durch
(A35)  zg=c+(1-a)st

bestimmt, wobei (c) eine noch zu bestimmende Konstante ist, fiir die (zg) als AnfangsgroBe fiir
(z) gesetzt werden kann.!79 Kehrt man nun zuriick zur urspriinglichen Gleichung, die als
Variable das Wissen (K) enthilt, folgt

(A36)  KI*=KI®+(1-a)st.

Dieses Ergebnis kann nun verwendet werden, um zu zeigen, daB der Kapitalstock innerhalb
eines bestimmbaren, endlichen Zeitraums einen unendlich hohen Wert annehmen kann. Es gilt:

K _ K
A37) K*=—t-_—t_
S T )

Der Beweis erfolgt auf einem indirekten Weg. Mit Hilfe des Integrals

-]
(A38)  [xdx
KD

kann gezeigt werden, zu welchem Zeitpunkt der Kapitalstock einen unendlich hohen Wert
erreicht. Allgemein gilt:

K, K

- 1 1-af
(A3.9) j X "‘dx=’—1<t

K 1-a K

= LK'I—G _ _1__ Ké—a.

1-a 1-a

0 0

Geht nun K; gegen unendlich, wird (A.3.9) aufgrund dessen, daB o>1 ist, gegen den Wert

1-a

Ko
(A3.10) -
1-a

konvergieren, der erste Term der Differenz in (A.3.9) gegen Null strebt. An dieser Stelle kann
man nun wieder (A.3.6) verwenden. Fir die Differenz der Werte des Kapitalstocks zu zwei
Zeitpunkten kann man schreiben:

179 Vgl. Chiang (1984, S. 473f.).
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(A3.11)  K*-KI® =K +(1-a)st; - Ky +(1-a)st = (1- a)s{t; ~ to)

Setzt man diesen Wert gleich mit (A.3.10), folgt fir den Zeitpunkt des unendlichen Kapital-
stocks

1-o 1-a

(A3.12) (l—a)s[tl-t0]=—1° bzw. t; = ——0—+1,
—a s

Da aber auch (A.3.7) gilt, kann (A.3.12) auch folgendermaBen geschrieben werden:

l(0
A3.13 t)=- +1,
( ) 1 sF(Kg) 0

Auf den ersten Blick scheint dieses Ergebnis von der Hohe der Skalenertriige unabhingig. Es
muf} jedoch beachtet werden, da8 nur im Fall o>1 (A.3.8) gegen einen endlichen Wert
konvergiert und so die Berechnung des endlichen Zeitpunkts t; moglich ist.
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4 Nicholas Kaldors Beitrag zur Erklirung wirtschaftlichen Wachstums
4.1 Vorbemerkungen

Durch das Aufkommen der in Kapitel 3 besprochenen Neuen Wachstumstheorie seit Mitte der
achtziger Jahre hat sich das Interesse der Okonomen wieder vermehrt auf das Phinomen
steigender Skalenertrige gerichtet.! Die augenblicklich vorherrschende Behandlung dieses
Themas im Rahmen der Neuen Wachstumstheorie vernachlissigt jedoch weitgehend Beitrige,
die von postkeynesianischer Seite aus zu dieser Fragestellung gemacht wurden. Insbesondere
die Arbeiten von Nicholas Kaldor liefern einige interessante Einblicke, wie sie durch die aus-
schlieBlich angebotsseitige Untersuchung durch die aktuellen neoklassischen Wachstums-
modelle nicht méglich sind.

Kaldors Beitrige zu wachstumstheoretischen Fragestellungen begriinden sich in seiner
kritischen Einstellung gegeniiber dem neoklassischen Paradigma. Die Modelle der Allgemeinen
Gleichgewichtstheorie in der Tradition von Walras und spiter von Arrow/Debreu miissen an
der Erklirung realer Phinomene scheitern, da sie Annahmen treffen, die empirisch widerlegt
werden konnen, diese Annahmen jedoch fiir die logisch konsistente Ableitung der Modell-
ergebnisse von entscheidender Bedeutung sind. Eines der wichtigsten Beispiele in diesem
Zusammenhang ist die Einfiilhrung konstanter Skalenertrige innerhalb der gesamtwirtschaft-
lichen Produktion.2 Unterliegt der Einsatz der Produktionsfaktoren dem Gesetz abnehmender
Grenzertrige, folgt fir die Produktionsfunktion insgesamt ein Skalenniveau von Eins. Diese
Annahme ermoéglicht eine konsistente Verbindung zwischen Wachstums- und Verteilungs-
theorie. Werden die Produktionsfaktoren entsprechend ihrer Grenzproduktivitit entlohnt, wird
das erzeugte Sozialprodukt vollstindig ausgeschopft. Folgt die Produktion jedoch steigenden
Skalenertrigen, deren Ursachen bei den zu entlohnenden Produktionsfaktoren liegen, kommt
es zu einer Uberausschopfung des Sozialprodukts. Die kumulierten Anspriiche der Produk-
tionsfaktoren an das Sozialprodukt sind insgesamt zu hoch. Das neoklassische System zeigt
Briiche.3

Dariiber hinaus werden Axiome aufgestellt, die nach Kaldors Meinung falsch sind, wie
z.B. die Eigenschaft der Preise, ein Datum fiir alle Wirtschaftssubjekte und der einzige Infor-
mationstriger im wirtschaftlichen System zu sein. Tatsdchlich jedoch orientieren sich die
Akteure auch an MengengroBen. SchlieBlich werden in der neoklassischen Theorie Ziel-

1 Das von James Buchanan und Yong Yoon herausgegebene Buch, das wichtige Originalbeitrdge zu diesem

Thema enthilt, trigt nicht nur wegen sprachlicher Eleganz allein den Titel The Return to Increasing

Returns. Vgl. Buchanan/Yoon (1994).

Vgl. z.B. Kaldor (1985, S. 11).

3 Zur neoklassischen Verteilungstheorie siehe z.B. Kiillp (1994) oder Rose (1987). Eine kritische
Betrachtung, die iber die Untersuchung der Produktionsbedingungen hinausgeht, bietet Preiser (1970a,b).

~
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funktionen, wie die Gewinn- und Nutzenmaximierung, unterstellt, die sich einer empirischen
Uberpriifung entziehen.4

Diese systematisierende Vorgehensweise, die versucht, allgemein giiltige Gesetze abzu-
leiten, kann Kaldors Auffassung nach zur Erklarung realer Phidnome nur wenig beitragen. Die
6konomische Theorie sollte in ihrer Eigenschaft als Sozialwissenschaft deswegen nicht dem
Prinzip einer deduktiven, sondern vielmehr einer induktiven Forschung folgen. Die Entwick-
lung theoretischer Modelle soll der Erklirung der Fakten dienen, die sich als empirische
RegelmiBigkeiten feststellen lassen. Eine solche Vorgehensweise impliziert nicht, daB diese
Fakten als allezeit und allgemein giiltige, unveréinderbare Wahrheiten gesehen werden. Ahnlich
der Forderung nach der stindigen Uberpriifung von Hypothesen an der Wirklichkeit miissen
auch die stilisierten Fakten immer wieder kontrolliert werden.5 Kaldors Arbeiten zur Wachs-
tumstheorie sind deutlich durch diese Vorstellung geprigt. Sowohl seine theoretischen Bei-
trige zur technical progress function als auch seine Uberlegungen zur angewandten Wachs-
tumstheorie beginnen nicht mit dem Bau eines Modells, welches dann einem empirischen Test
unterworfen wird, sondern referieren reale Phinomene, die durch wirtschaftstheoretische
Thesen erklirt werden sollen. Das wohl berithmteste Beispiel sind Kaldors stylized facts, die er
in seine Arbeiten der spiaten 1950er und der frithen 1960er Jahre als typisch fiir den Wachs-
tumsprozef3 einer kapitalistischen Volkswirtschaft ansah:

1.) Konstantes, positives Wachstum der Produktion und der Arbeitsproduktivitit

2.) Konstantes Wachstum der Kapitalintensitat

3.) eine konstante Profitrate

4.) Konstanter Kapitalkoeffizient

5.) eine enge Korrelation zwischen der Investitionsquote und der Profitquote

6.) grofiere Differenzen zwischen den Wachstumsraten der Arbeitsproduktivitit in
verschiedenen Volkswirtschaften, die mit der Investitionsquote und Profitquote
zusammenhingen. 6

Die Fakten 1-4 entsprechen dabei exakt den Kennzeichen des Harrod-neutralen technischen
Fortschritts. Aufbauend auf diesen Fakten entwirft Kaldor mehrere Wachstumsmodelle, die
eine fechnical progress function als einen der wichtigsten Bausteine enthalten. Die Uberle-
gungen zu dieser Funktion sind fir die Gegeniiberstellung mit den Ansitzen der Neuen
Wachstumstheorie von besonderem Interesse. Im folgenden Abschnitt werden die zentralen
Aussagen zu diesem Konzept diskutiert. Hierbei steht weniger die komplette Modellstruktur
im Vordergrund, sondern vielmehr die Begrindung der technical progress function sowie die

4 Vgl Kaldor (1985, S. 11f. und S. 13f.).
5 Vgl Kaldor (1985, S. 8f.).
6 Vgl z.B. Kaldor (1961, S. 230f)
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Beziehung zur Investitionst4tigkeit und ihre Rolle fir die gleichgewichtige langfristige Losung
innerhalb des Wachstumsmodells von Kaldor.

In dem sich daran anschlieBenden Abschnitt wird auf den Beitrag Kaldors zur ange-
wandten Wachstumstheorie eingegangen. Hierbei wurde von Kaldor insbesondere der
Verdoorn-Zusammenhang als wichtiger Grund fiir die Erklarung divergierender Wachstums-
prozesse angesprochen, weshalb eine umfassende Diskussion dieses Zusammenhangs erfolgt.
Aufbauend auf dieser Darstellung werden mogliche Anwendungen dieser Bausteine diskutiert,
die von Kaldor selbst gemacht wurden bzw. in einem erweiterten Modell der kumulativen Ver-
ursachung erfolgten. Eventuelle Lehren fiir wachstumspolitische Fragestellungen werden in
einem gesonderten Kapitel der Arbeit diskutiert.

4.2 Das Konzept der technical progress function

Das Konzept der technical progress function wurde von Kaldor in mehreren Aufsitzen aufge-
stellt und diente der endogenen Erklirung der Verinderung der Arbeitsproduktivitat.” Schon
der erste Absatz seines ersten Beitrags zu diesem Thema liest sich wie eine Einleitung zu einem
Aufsatz der Neuen Wachstumstheorie:

"But more recently, there has been an increasing awareness of the fact that neither
the proportion of income saved nor the rate of growth of productivity per man (...) are
independent variables with respect to the rate of increase in production; and that the
actual rate of progress of a capitalist economy is the outcome of the mutual interaction
of forces which can adequately be represented only in the form of simple functional
relationships rather than by constants."8

Ein Wachstumsmodell soll somit eine endogene Erklarung des Wachstumsprozesses bieten und
sich nicht auf exogene GroBen zur Bestimmung der Arbeitsproduktivitit verlassen.

Eine Moglichkeit zur Erfiillung dieses Anspruchs wird von Kaldor in der technical
progress function gesehen, die in ihrer ersten Version eine Beziehung zwischen der Wachs-
tumsrate der Arbeitsproduktivitit und derjenigen des Kapitalstocks pro Kopf darstelit:?

@.1) p=F(k-1;) mit F(0)>0 und F'(k-1)>0 und F"'(k—1) <0

7 Vgl Kaldor (1957, 1961) sowie Kaldor/Mirrlees (1962). Einen umfassenden Uberblick iiber Kaldors
Wachstumsmodelle bietet z.B. Skott (1989).

8 Kaldor (1957, S. 591).

9  Auf eine Sache sei das Auge des Lesers an dieser Stelle gelenkt: Da in diesem Kapital in den betrachteten
formalen Zusammenhingen fast ausschlieBlich mit Wachstumsraten gearbeitet wird, werden anstelle des
im Kapitel 3 verwendeten Dachs iber den Variablen als Kennzeichen einer Wachstumsrate
Kleinbuchstaben verwendet. Dies geschieht vor allem aus Grilnden der Ubersichtlichkeit der Formeln.
Daritber hinaus entspricht es der Vorgehensweise in der zugrundegelegten Literatur.
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Eine mogliche Spezifikation ist die einer linearen technical progress function:
4.1 py=a+b(k-1)

Abbildung (4.1) zeigt die graphische Darstellung von Gleichung (4.1) und (4.1")

Abb. 4.1: Die technical progress function

(a) allgemeine technical progress function  (b) lineare technical progress function

y y
y=kil y=kd

y = a+b(k-l)
y=F(kl)

k-1 k-1
Quelle:  Die Darstellung geht auf Kaldor (1957) zuriick.

Die Begriindung flir diesen Zusammenhang sieht Kaldor in der Unmoglichkeit der Aufteilung
der Produktivitatsfortschritte in eine Substitutionskomponente und eine Fortschrittskompo-
nente. Kapitalintensivierung und die Erhohung des technischen Wissens lassen sich nicht
trennen, da zum einen jeder technische Fortschritt nach Auffassung Kaldors den Einsatz von
mehr und effizienteren Maschinen notwendig macht und zum anderen die Erhohung des
Kapitaleinsatzes pro Arbeitskraft die Fihigkeit verlangt, mit der neuen Situation umgehen zu
konnen.19 Der Kapitalstock ist somit nicht nur Tréger des technischen Wissens, sondern
Investitionen bieten auch Lernméglichkeiten. Kapitalakkumulation und technischer Fortschritt
sind unmittelbar miteinander verkniipft. Ubertragen auf eine neoklassische Produktionsfunktion
bzw. die Produktivititsfunktion bedeutet dies, da3 zwischen Bewegungen auf der Kurve
(Kapitalintensivierung) und Bewegungen der Kurve selbst (exogener technischer Fortschritt)
nicht unterschieden werden kann.!!

Das Konzept der Produktionsfunktion ist zudem angreifbar, weil es ein Instrument einer
statischen Theorie ist. Jeder Punkt auf der Produktionsfunktion steht fiir ein langfristiges
stationdres Gleichgewicht, in dem sich die Produktionsverhaltnisse genau an die im Punkt vor-
liegende Kapitalintensitit angepaf3t haben. Das System muB also ausreichend lange mit dieser

10 Vgl. zu dieser "Unméglichkeit" Gahlen (1972).
11 Vgl. Kaldor (1957, S. 595f. und 1978, S. Q.
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Kapitalintensitat produzieren. Erst dann wird sich die Volkswirtschaft auf der Produktions-
funktion befinden. Dies erfordert aber zusitzlich die Konstanz des technischen Wissens.
Verindert sich dieses, wird sich auch die Produktionsfunktion stindig verschieben, d.h. die
Volkswirtschaft wird zu keiner Zeit einen Punkt auf der Produktionsfunktion realisieren
konnen. Wenn dem so ist, kénnen aber mit dieser keine Riickschliisse auf das Preissystem und
die Verteilung des Outputs gezogen werden. 12

Kaldor sieht dariiber hinaus ein Problem zwischen der Annahme konstanter Skalenertrige
der traditionellen Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital und der Exogenitit des technischen
Fortschritts. Technischer Fortschritt im Sinne des neoklassischen Modells ist ein kostenloser
Produktionsfaktor, der kein eigenes Grenzprodukt erhilt. Hierbei ergibt sich nun ein Unter-
schied zwischen dem privaten und dem sozialen Grenzprodukt der anderen Produktions-
faktoren. Die Annahme konstanter Skalenertrige bzgl. Arbeit und Kapital kann deshalb nicht
aufrechterhalten werden. Technischer Fortschritt fithrt zum Vorliegen steigender Skalenertrige
der Produktionsfunktion. Somit ist auch aus diesem Grunde nach Auffassung Kaldors jegliche
Wachstumstheorie auf Basis einer neoklassischen Produktionsfunktion abzulehnen. 13

Der Verlauf und die Lage der Kurve werden nach Kaldor durch die Eigenschaften des
technischen Fortschritts bestimmt. Die technical progress function weist einen positiven Ordi-
natenabschnitt (a) auf, der exogene, nicht durch steigende Kapitalintensivierung entstandene
Produktivitétsfortschritte erfassen soll. Hierunter sollen neben exogen entstehendem techno-
logischen Wissen auch die Verbesserungen der Organisation innerhalb einer Produktionsstitte
fallen, die ohne Investitionen entstehen konnen. Dieses Phanomen wurde unter dem Begriff des
Horndah!-Effekts bei der Diskussion des Modells von Arrow schon angefiihrt. Kaldor schreibt
somit einen Teil der im vorigen Kapitel oft so wichtigen Lerneffekte einer exogenen Kompo-
nente zu. Insgesamt soll dieser Achsenabschnitt den sog. fechnical dynamism der jeweiligen
Volkswirtschaft beschreiben. Dieser Begriff ist sehr vage, da er nicht nur die Entstehung neuen
Know-hows, sondern auch die Bereitschaft zum Wandel bestehender Strukturen sowie die
Experimentierfreudigkeit einer Gesellschaft erfassen soll. Die Lage der Kurve ist von den
Moglichkeiten einer Volkswirtschaft abhingig, neue Ideen und Technologien zu entwickeln
und sie in den ProduktionsprozeB einzufiihren. Wenn dies auf konstantem Niveau gelingt, wird
sich der Ordinatenabschnitt nicht &ndern. Die Volkswirtschaft wird dauerhaft mit neuen Ideen
versorgt. Technologische Spriinge wiederum vergrofern die Menge an technologischen Ideen.
Die Chance, diese mittels Investitionen auszunutzen, wird der Volkswirtschaft hohere Produk-
tivitatsfortschritte bei gleichen Wachstumsraten des Kapitalstocks pro Kopf ermoglichen. 14

An dieser Stelle 148t sich erste Kritik an dem Konzept der fechnical progress function
anbringen. Sie wurde konzipiert, um das Problem der Unmoglichkeit der Trennung zwischen

12 Vgl. Kaldor (1961, S. 260f. und 19864, S. 193ff.).
13 Vgl. Kaldor (1961, S. 261f)).
14 Vgl. Thirlwall (1987, S. 175f.) und Hahn/Matthews (1964, S. 847).
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Verschiebung der Produktionsfunktion und Bewegung auf dieser zu vermeiden. Wenn nun
aber der fechnical dynamism einer Volkswirtschaft iiber die Lage der technical progress
Junction entscheidet und gleichzeitig die Rate der Kapitalakkumulation sowohl die Position auf
dieser bestimmt als auch Riickwirkungen auf den technical dynamism hat, entsteht dieselbe
Problematik nur auf einer anderen Ebene. !5

Gleichzeitig werden abnehmende Grenzertrige der Kapitalintensivierung unterstellt, d.h.
die Steigung der Kurve ist um so kleiner, je hoher die Wachstumsrate der Kapitalausstattung
pro Arbeitnehmer ist. Der Verlauf der Kurve gibt Auskunft iiber die Ausnutzung der vorhan-
denen Ideen. Wie im Falle des Kapitaleinsatzes in der Neoklassik, wo die Kapitalgiiter zuerst
auf die effizienteste Verwendung alloziiert werden, geht Kaldor davon aus, daB immer die
ertragreichsten Ideen als erstes Anwendung finden. Dabei ist es uninteressant, ob es sich um
neue oder alte Ideen handelt. Die abnehmende Steigung kann somit als abnehmende Fihigkeit
zum Einsatz produktivititssteigernder Technologien interpretiert werden. 16

Innerhalb Kaldors Modell spielt somit die Investitionstitigkeit die maBgebliche Rolle fiir
mogliche Produktivitatsfortschritte. Das Vorliegen technologischer Neuerungen reicht nicht
aus, um Produktivitatssteigerungen zu ermoglichen. Vielmehr muB3 die Technologie auch
umgesetzt werden, d.h. entsprechend wie im neoklassischen Vintage-Modell in die Produk-
tionstechnologie via Investitionen einflieBen. Um diesen Aspekt besser zu verdeutlichen, wird
in einer Modifikation der urspriinglichen fechnical progress function nur noch das Wachstum
der Arbeitsproduktivitit der Arbeitnehmer an neu errichteten Maschinen und nicht mehr das
Wachstum der Arbeitsproduktivitit insgesamt bestimmt. Die entscheidende Determinante fiir
die Entwicklung der Produktivitit der Arbeitskrifte an neu installierten Anlagen ist die
Wachstumsrate der Bruttoinvestitionen pro Arbeitnehmer, da nicht nur zusitzliche Maschinen
die Arbeitsproduktivitat erh6hen, sondern auch neue, die alte abgeschriebene ersetzen. Diese
Annahme stellt somit eine gewisse Parallelitit zu Arrows Uberlegungen dar. Eine hohe
Wachstumsrate der Investitionen pro Kopf, d.h. erhohen die Unternehmen in einem Zeitraum
die Kapitalausstattung eines Arbeitsplatzes mehr, als sie es in der Vorperiode getan haben,
wird die Arbeitsproduktivitit der Arbeitskrifte an den neuen Maschinen steigern. Die technical
progress function soll weiterhin einen positiven Ordinatenabschnitt aufweisen. 17

Diese Form der technical progress function ist somit noch mehr als die vorige ein
Vintage-Ansatz. Auch wenn vollstindig auf das neoklassische Instrumentarium verzichtet wird,
spiegelt sich doch dieselbe Grundidee wider. Im Gegensatz zur neoklassischen Uberlegung ist
der technische Fortschritt aber nicht ausschlieBlich exogener Natur. Vielmehr kann auch die
Anwendung neuer Maschinen zum Lernen an diesen Maschinen fiihren, d.h. wie im Modell von
Arrow entstehen Produktivitatsfortschritte nicht nur durch den Transport neuer Technologien

15 Vgl. Walter (1969, S. 216).
16 Vgl. Kaldor (1961, S. 265) und Walter (1969, S. 211f.).
17 Vgl. Kaldor/Mirrlees (1962, S. 176f.).
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in den ProduktionsprozeB, sondern durch die Arbeit an den neuen Anlagen selbst.
Kaldor/Mirrlees (1962) selbst sehen die Ursachen fiir den EinfluB der Wachstumsrate der
Investitionen pro Kopf auf die Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitit an den neuesten
Maschinen wohl mehr in der Ausnutzung vorhandener Technologien als in induzierten Lern-
effekten. Diese werden nur in einer FuBnote erwihnt. Sie sollen primir die sinkende technische
Effizienz von Maschinen aufgrund steigender Reparaturkosten ausgleichen. Somit scheinen die
Lerneffekte an dieser Stelle mehr ein Mittel zum Zweck die konstante Produktivitit der
Maschinen eines Jahrgangs aufrecht zu erhalten denn eine zwangsliufige Folge der Investi-
tionstatigkeit. Induzierter technischer Fortschritt aufgrund von learning by doing kann zwar
mit der fechnical progress function in Verbindung gebracht werden, in den urspriinglichen
Aufsitzen findet sich jedoch recht wenig dazu. Dies bedeutet nicht, daB Kaldor Produkti-
vitatssteigerungen aufgrund von Lerneffekten vernachléssigte. Insbesondere in seinen Vorstel-
lungen iiber die realen Wachstumsprozesse von Okonomien wird dies im Zusammenhang mit
der Besprechung des Verdoorn-Zusammenhangs deutlich. 13

Die Produktivitéitssteigerungen als Ausdruck des technischen Fortschritts setzen sich aus
autonomen und induzierten sowie korporierten und inkorporierten Elementen zusammen.
Somit stellt Kaldors technical progress function eine Kombination von Modulen dar, die in der
traditionellen neoklassischen Wachstumstheorie entscheidend waren, und Ideen, wie sie von
Arrow (1962) mit seinem Konzept des learning by doing vorgebracht wurden. Der Vorteil des
kaldorianischen Konzepts liegt in der Tatsache, daB3 keinerlei Produktionsfunktion notwendig
ist. Diese Aussage muB jedoch relativiert werden, wenn man eine lineare technical progress
function unterstellt, wie sie in Kaldors friihen Modellen (z.B. von 1957) enthalten ist. Die
Uberfiihrung einer solchen Beziehung in eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion ist prinzipiell
moglich. Bei der technical progress function handelt es sich in diesem Falle um eine Differen-
tialgleichung, deren Stammfunktion eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion ist. Die Bestim-
mung der exakten Stammfunktion verlangt nun die Festlegung des Kapitalstocks und des
Outputs zum Zeitpunkt (0). Es sind somit viele verschiedene Stammfunktionen denkbar. Fiir
eine neoklassische Produktionsfunktion darf die Erstausstattung keine Rolle spielen. Dariiber
hinaus hat Black (1962) gezeigt, daB8 bei einer konvex verlaufenden technical progress
Junction die Grenzproduktivitit des Kapitals von der Rate der Kapitalakkumulation abhingig
ist, wahrend dies bei einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion nicht der Fall ist. Eine Cobb-
Douglas-Produktionsfunktion kann somit nicht mit einer allgemeinen fechnical progress
function in Verbindung gebracht werden.19

Die Abhingigkeit sowohl der realisierten Produktivititseffekte als auch der Entstehung
neuer Ideen von der Kapitalbildung wirft die Frage nach der zugrundegelegten Investitions-

18 Vgl. auch Kaldor/Mirrlees (1962, S. 176 Fn 1), Kaldor (1959, S. 221) sowie Skott (1989, S. 31).

19 Eine lineare Form der fechnical progress function wurde von Kaldor nur aus Vereinfachungsgriinden
gewahlt. Vgl. Kaldor (1961, Fn 2, S. 272), Black (1962) sowie Oppenlinder (1963, S. 224ff). Fiir die
Anwendungen von Differentialgleichungen vgl. Chiang (1984).
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funktion bei Kaldor auf. Beide Sachverhalte stehen in enger Beziehung. Wihrend die technical
progress function die Moglichkeiten aufzeigt, durch Investitionen Produktivititssteigerungen
zu erzielen, gibt die Investitionsfunktion an, wieviel investiert wird, d.h., wie die vorhandenen
Maoglichkeiten ausgenutzt werden. Fir Kaldor waren mehrere Determinanten fir die Investi-
tionsentscheidung der Unternehmen wichtig. Ziel der Unternehmen ist die Aufrechterhaltung
eines konstanten Verhiltnisses zwischen investiertem Kapital und Giiterverkdufen, wobei
dieses Verhiltnis annahmegemaf} mit steigenden Profiterwartungen zunimmt. Dariiber hinaus
sollen die Investitionen dafiir sorgen, daB der gewiinschte Kapitalstock dem tatséchlichen ent-
spricht. Die Erwartungen iiber die Wachstumsrate der Verkiufe einer Periode entsprechen der
tatsichlichen Wachstumsrate in der Vorperiode. Wihrend er in seinem Modell von 1957 noch
die Verinderung der Profitraten zwischen zwei Perioden als eine GroBe in die Investitions-
funktion aufnimmt, betont Kaldor spiter (1962) die Bedeutung der Erwartungen iiber zukiinf-
tige Profite stirker. Im Modell von Kaldor/Mirrlees fehlt eine eigenstindige Investitions-
funktion jedoch vollstindig?® Die kaldorianischen Vorstellungen zur Investitionsfunktion
folgen somit dem Akzelerationsprinzip, wie es bei Harrod angesprochen wurde. Die Investi-
tionen werden in jeder Periode von der Entwicklung des Outputwachstums beeinflufit. An
dieser Stelle findet sich nun die Verbindung zwischen Investitionen und technical progress
Junction. Das Wachstum des Outputs wird maBgeblich uber die technical progress function
durch die Entwicklung der Bevolkerung und den technischen Fortschritt beeinflufit.

Kaldor unterstellt den Unternehmen den Wunsch nach einem konstanten Kapital-Output-
Verhiltnis, d.h. stellen die Unternehmen fest, daB sie weniger akkumuliert haben, als es die
eingetretenen Nachfragezuwichse verlangen, werden sie ihre Investitionstitigkeit ausdehnen,
bis sie die gewiinschte Situation erreicht haben. Geht man von einer konstanten Bevolkerung
aus und liegt nun bspw. die Wachstumsrate des Outputs iiber der Wachstumsrate des Kapital-
stocks, werden die Unternehmen ihre Kapitalnachfrage ausdehnen, um das von ihnen
gewunschte Kapital-Output-Verhiltnis zu erreichen. Diese Investitionsausdehnung fiihrt
wiederum aufgrund der technical progress function zu hoherem Produktivitdtswachstum und
auch weiterem Produktionswachstum. Aufgrund der untersteliten abnehmenden
"Grenzertrage" der Kapitalintensivierung bzw. der Investitionserhhung pro Arbeitsplatz
werden die Zuwichse bei der Wachstumsrate des Outputs geringer ausfallen als bei der
Wachstumsrate des Kapitals. Das System konvergiert zu einem Gleichgewichtspunkt, in dem
unabhingig von der gewihlten fechnical progress function die Forderung nach der Konstanz
des Kapitalkoeffizienten erfiillt ist und die Erwartungen der Unternehmen befriedigt sind. Eine
der stilisierten Fakten ist erfiillt.2!

20 Vgl. Kaldor (1957, S. 600f. und 1961, S. 271f. insbes. S. 272 Fn 1). Vgl. auch Skott (1989, S. Kap. 4).

21 Vgl. z.B. Kaldor (1961, S. 273f.) und Oppenl4nder (1963, S. 205f.). Zu den Stabilititsbedingungen siche
Kubota (1968) und Kaldor (1970b) sowie auch Skott (1989). Die Wirkungen des technischen Fortschritts
im langfristigen Gleichgewicht entsprechen denen des Harrod-neutralen technischen Fortschritts. Vgl.
Targetti (1992, S. 125).
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Dieses Ergebnis erinnert selbstverstindlich an das des neoklassischen Modells. Einerseits
ist auch dort die langfristige Situation durch die Konstanz des Kapitalkoeffizienten gekenn-
zeichnet, andererseits l4uft der Anpassungsproze im neoklassischen Fall iiber die abneh-
menden Grenzertrige des Kapitals bei steigender Kapitalintensivierung, wihrend im vorlie-
genden Falle die abnehmenden Produktivititseffekte der Kapitalintensivierung fir eine
Anpassung sorgen. Diese Ahnlichkeit wird noch deutlicher, wenn man z B. die Losung fiir die
Wachstumsrate des Outputs pro Kopf (y) im Steady State im ersten Modell unter Annahme
einer konstanten Bevolkerung betrachtet:22

a

42 =
42) V=158
Auch im Modell von Kaldor/Mirrlees (1962) ergibt sich diese Lésung. Im Steady State-
Gleichgewicht wachsen die Arbeitsproduktivitidt an den neuesten Maschinen (Wachstumsrate:
) und die Investitionen pro Arbeitsplatz (Wachstumsrate: 1) mit derselben Rate. Es gilt:23

4.3) =%—l—6 mit w=a+b(1) undm=1,

daraus folgt fur die gleichgewichtige Wachstumsrate

@44  m=i=—=3_1-5

Die langfristige Wachstumsrate wird in beiden Fillen durch die Parameter der technical
progress function bestimmt. Die Volkswirtschaft kann mit keiner groBeren Rate wachsen. Ein
solches Ergebnis darf jedoch nicht verwundern. Die fechnical progress function ist eine exogen
vorgegebene Beziehung, die im formalen Modell von Kaldor als nicht verédnderbar ange-
nommen wird. Wenn das Modell eine unverriickbare Beziehung enthilt, und alle anderen
Variablen im System - abgesehen vom gewiinschten Kapitalkoeffizienten - flexibel sind, darf es

22 Vgl. Kaldor (1961, S. 274). Kaldor diskutiert auch den Fall einer wachsenden Bevélkerung. Die Pro-Kopf-
Wachstumsrate wird dabei gesenkt. Wenn die Effekte des technischen Fortschritts nicht ausreichen, die
dampfenden Effekte des Bevolkerungswachstums auszugleichen, ergibt sich die Moglichkeit des
Nullwachstums. Dariiber hinaus geht Kaldor auch auf verschiedene Stadien der Entwicklung ein, die sich
bei der Leistungsfihigkeit und der Investitionsfunktion der Volkswirtschaft unterscheiden. Ahnlich dem
Modell von Azariadis/Drazen (1990) muB erst ein Schwellenwert des Kapitalstocks erreicht werden, bevor
die Volkswirtschaft iber dem Subsistenzniveau produzieren kann. Vgl. hierzu Kaldor (1957, S. 614fF.).

23 Vgl. Kaldor/Mirrlees (1962, S. 178ff). Hier steht (s) fir die Sparquote, (h) fir die gewiinschte
Amortisationsdauer einer Investition und (5) filr die Abschreibungsrate.

Stephan Seiter - 978-3-631-75406-1
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:22:48AM
via free access



166 Kapitel 4: Nicholas Kaldors Beitrag zur Erkldrung wirtschaftlichen Wachstums

nicht verwundern, wenn die exogenen GroBen die Wachstumsmoglichkeiten der Okonomie
bestimmen. 24

Wo liegen nun die Unterschiede zur neoklassischen Vorgehensweise? Der Vorteil der
technical progress function liegt in der Tatsache, daB sie zumindest in ihrer Lage von den
historischen Entwicklungen einer Gesellschaft bestimmt wird, wihrend die Neoklassik in ihrer
traditionellen Form als geschichtslos bezeichnet werden kann. Obwohl der Zusammenhang
zwischen dem InvestitionsprozeB und dem autonomen Teil der fechnical progress function
nicht spezifiziert wird, taucht er zumindest in den verbalen Ausfiihrungen Kaldors auf. In
diesem Sinne stellt die technical progress function einen Weg zu mehr Endogenitit des
Wachstumsprozesses dar. Die kaldorianischen Uberlegungen weisen des weiteren den Vorteil
auf, daf die Investoren nicht als die Erfiillungsgehilfen der Haushalte gesehen werden, sondern
eine von der Hohe der Ersparnisse unabhingige, eigenstindige Entscheidung iber die get-
tigten Investitionen fillen konnen. Prinzipiell bestimmt letztere iiber die Realisierung poten-
tieller Wachstumschancen bzw. die Ausnutzung der Produktivititseffekte. 25

Dariiber hinaus kann nicht bestritten werden, da das Konzept ein direkter Vorlaufer von
Arrows Konzept des learning by doing ist. Sowohl in Kaldors als auch in Arrows Modell kann
die Installation neuer Maschinen zu induzierten Lerneffekten filhren, die zur Effizienz-
steigerung spiterer Investitionen fithren. Wahrend in Arrows Konzept das neu erlernte Wissen
direkt in die Investitionsgiiter der nichsten Generation flieBt, wird der Ubertragungsmecha-
nismus bei Kaldors Konzept nicht so deutlich. Die Aufrechterhaltung eines gleichmiBigen
Investitionsverhaltens ermoglicht hier die Ubernahme der vorhandenen Technologien und sorgt
fur eine Aufrechterhaltung des technical dynamism, der die Lage der technical progress
Junction bestimmt. Die Investitionstitigkeit eines Unternehmens hat deshalb externe Effekte
auf nachfolgende Investitionen. Aus diesem Grunde kann Kaldors und Arrows Konzept in
dieselbe Richtung interpretiert werden. Beidemal haben Investitionen externe Effekte in der
Zukunft. Die Vergangenheit bestimmt damit die Gegenwart.

Im weiteren wird ein zweites zentrales Element in Kaldors Vorstellungen iiber Wachs-
tumsprozesse in Marktwirtschaften untersucht werden, das noch mehr an empirisch feststell-
baren Zusammenhingen orientiert ist, als es das Konzept der technical progress function war.
Es wird sich zeigen, daB zwischen den grundstzlichen Uberlegungen zur technical progress
JSunction und dem sog. Verdoorn-Zusammenhang Beziehungen bestehen. Dariiber hinaus
werden die folgenden Aussagen mit Sicherheit den Eindruck eines sehr neoklassischen
Nicholas Kaldors, dessen frithe Wachstumsmodelle nicht unbedingt postkeynesianische Resul-
tate generieren, relativieren. Insbesondere der Glaube an die Instabilitdt marktwirtschaftlicher
Systeme wird in seinen spiteren Arbeiten besser erkennbar.

24 Vgl. Rothschild (1959, S. 168), der auch sehr stark die Annahme der Vollbeschaftigung bei Kaldor
kritisiert.
25 Langfristig determinieren aber dennoch die exogenen Variablen den WachstumsprozeB.
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43 Angewandte Wachstumstheorie
43.1 Grundlagen

Seit Mitte der sechziger Jahre konzentrierte sich Kaldor zunehmend auf eine mehr angewandte
Wachstumstheorie, die Erklarungen fiir unterschiedliche Wachstumsraten von Volkswirt-
schaften geben konnte. Wihrend in seinen rein wachstumstheoretischen Beitragen immer das
Konzept eines Steady States behandelt wird, ist seine Diskussion empirisch feststellbarer
Zusammenhinge im WachstumsprozeB durch die Betonung ungleichgewichtiger Entwick-
lungen, im Sinne kumulativer Prozesse, gekennzeichnet. Kaldors Arbeiten zur angewandten
Wachstumstheorie basieren dabei im wesentlichen auf drei Elementen:26

1.) dem Prinzip der kumulativen Verursachung, wie es von Gunnar Myrdal in die
6konomische Diskussion eingebracht wurde.

2.) den Vorstellungen von Allyn Young zur Existenz und Ursache steigender Skalen-
ertrige

3.) dem Verdoorn-Zusammenhang, der eine Beziehung zwischen Produktions- und
Produktivititswachstum unterstellt.

In den folgenden Abschnitten werden in einem ersten Schritt die wichtigsten Implikationen des
Prinzips der kumulativen Verursachung in der Tradition von Gunnar Myrdal diskutiert. Daran
anschlieBend werden die Uberlegungen von Allyn Young (1928) zur Frage steigender Skalen-
ertriige vorgestellt werden: Sie bilden eines der wichtigsten Verbindungselemente zwischen den
Arbeiten Kaldors und der Neuen Wachstumstheorie. In einem weiteren Teilkapitel wird der
sog. Verdoorn-Zusammenhang einer genaueren Untersuchung unterzogen werden.

4.3.1.1 Das Prinzip der kumulativen Verursachung

Der Begriff der kumulativen Verursachung geht auf Myrdal zuriick, der in seinen Arbeiten zu
den 6konomischen Problemen unterentwickelter Regionen bzw. Lander sehr deutlich heraus-
arbeitet, wie systeminhiirente Prozesse Ungleichheiten verstirken konnen.27 Hat ein soziales
System eine gleichgewichtige Situation verlassen, werden Krifte wirksam, die eine Riickkehr

26 Vgl. zu dieser Dreiteilung auch Hodgson (1989, S. 80f.).

27 Vgl. vor allem Myrdal (1959). Myrdal selbst weist auf die Existenz dieses Prinzips im Neuen Testament
hin. Im Matthiusevangelium (25, Vers 29, einem Teil der Bergpredigt) findet sich im Gleichnis Die
anvertrauten Zentner, der Ausspruch: Denn wer da hat, dem wird gegeben werden, und er wird die Fiille
haben; wer aber nicht hat, dem wird auch, was er hat, genommen werden. Einen Uberblick gibt Ricoy
(1987) und Thirlwall (1994).
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zum Gleichgewicht verhindern. Die Interdependenz der Systemvariablen kann bewirken, daB
einmalige Veranderungen in ihren Folgen verstirkt werden, d.h. gleichgerichtete und nicht
entgegengesetzte Reaktionen erzeugen. Es kommt zu einem circulus vitiosus, der einer auto-
matischen Stabilisierung entgegensteht. Myrdal macht dies anhand der Situation der schwarzen
Bevolkerung in den USA verstiandlich. Die zentralen Variablen sind der niedrige Lebens-
standard der Farbigen und die Vorurteile der weilen Bevolkerung. Die Vorurteile bedingen
einerseits die Diskriminierung der schwarzen Minderheit und sorgen dafiir, da8 diese ihren
Lebensstandard nicht verbessern kann. Andererseits sehen sich die Weiflen in ihren Vorurteilen
bestitigt, da die soziale Situation der Farbigen genau ihren Vorstellungen entspricht. Dieses
System kann stabil sein. Kommt es jedoch zu einer Verinderung einer der beiden Variablen,
wird die andere sich auch veriandern. Hierbei ist sowohl eine Entwicklung in die positive als
auch in die negative Richtung moglich. Uberwinden die WeiBen ihre Vorurteile und diskrimi-
nieren sie die Farbigen nicht mehr, werden diese Chancen und Moglichkeiten haben, ihre
Situation zu verbessern. Unterliegen gesellschaftliche Systeme dem Phinomen der zirkuldren
Verursachung bedeutet dies nicht, daB8 sie nicht auch in einer Ruhelage, d.h. einem Gleich-
gewicht verharren konnen. Kommt es zu einer Krafteinwirkung auf das System, die es aus
dieser Ruhesituation bringt, dann bewirkt die verinderte GroBe gleichgerichtete Anderungen
weiterer Variablen, welche wiederum progressiv auf die Verinderung der anfinglich verin-
derten Grofe wirken. Die einzelnen Teile des Systems sind durch positive Feedback-Effekte
miteinander verkniipft.28

Ubertragen auf 6konomische Fragestellungen impliziert dies eine Ablehnung der neoklas-
sischen Vorstellung, daB 6konomische Systeme endogene Mechanismen aufweisen, die fiir die
erneute Realisierung von Gleichgewichten nach exogenen Schocks verantwortlich sind.29 Die
anfingliche gleichgewichtige Situation kann nicht mehr erreicht werden. Dariiber hinaus
konnen sich durch einen solchen circulus vitiosus wirtschaftliche Unterschiede zwischen
Regionen oder Lindern vergroBern, d.h. Divergenz und nicht Konvergenz der Einkommens-
entwicklungen miifiten weltweit zu erwarten sein. Wihrend die neoklassische Theorie z.B.
groBe Kapitalstrome in unterentwickelte Regionen oder Linder aufgrund der dortigen hohen
Grenzproduktivitit des Kapitals und somit hohe Wachstumsraten des Sozialprodukts erwarten
lieBe, wiirde unter Giiltigkeit des Prinzips der kumulativen Verursachung gerade die entgegen-
gesetzte Richtung eingeschlagen werden. Expandiert ein Wirtschaftsraum, wird er aufgrund
der steigenden Giiternachfrage auch attraktiv fir Investitionen sein. Mittels Multiplikator-
prozeB fihrt dies wiederum zu steigenden Einkommen und steigender Nachfrage. Die 4rmeren

28 Vgl. Myrdal (1959, S. 9ff.). Auch das Modell von Harrod ist in diesem Sinne ein Modell der kumulativen
Verursachung.

29 Die automatische Ablehnung der neoklassischen Vorstellungen zur Stabilitit von Gleichgewichten ergibt
sich aber nur, wenn man von Uberlegungen, wie sie z.B. von Harrod (1973) oder von Leijonhufvud (1973)
zur Existenz von "Stabilitits-Korridoren” gemacht wurden, absicht. Liegen nur geringe Abweichungen
vom Gleichgewicht vor, treten nach dieser Idee nicht zwangsliufig Prozesse ein, die weiter vom
Gleichgewicht wegfithren. Vgl. auch Kapitel 2 zum Harrod-Modell.
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Regionen werden vor dem Problem der Kapitalflucht stehen. Die Kapitalanleger werden ihre
Mittel in den Léndern investieren, die eine sichere Verzinsung bieten. Der auftretende Investi-
tionseinbruch wird den kontraktiven ProzeB verstirken. Vergleichbares gilt fir die Wande-
rungen von Arbeitskriften sowie den freien Giiterhandel. Prosperierende Regionen attrahieren
aufgrund des hoheren Lohnniveaus mobile Arbeitskrifte, was zu sinkenden Lohnkosten in der
Zielregion und einem Mangel an Arbeitskriften in der Abwanderungsregion fiihren kann.
AuBenhandel wiederum vergrofiert die potentiellen Mirkte, wodurch die Anbieter in den
entwickelten Regionen Wettbewerbsvorteile realisieren konnen.30

Die Existenz einer divergierenden Entwicklung hiangt mit von der Annahme iber die
zugrundegelegte Investitionsfunktion ab. Orientieren sich die Unternehmen an der Grenz-
produktivitat des Kapitals, werden sie bereit sein, unter sonst gleichen Umstinden ihre Mittel
in unterentwickelten Regionen zu investieren. Folgt das Investitionsverhalten jedoch keynesia-
nischen Vorstellungen, d.h. sind die Grenzleistungsfihigkeit und das Akzelerationsprinzip die
entscheidenden Konzepte, werden sich anfingliche Unterschiede in den Einkommen und der
Giiternachfrage zwischen Landern oder Regionen vergrofern. Somit spielen die Erwartungen
der Wirtschaftssubjekte eine wichtige Rolle. Nur falls die Investoren in den erfolgreichen
Regionen stindig steigende Nachfrage erwarten, wird der Investitionsprozef stabil sein.
Andern sich dagegen die Erwartungen, kann es zur Umkehr der Entwicklung kommen. Das
Beispiel der Erwartungen zeigt, daB der ProzeB der kumulativen Entwicklung durch einen
exogen Schock gestoppt oder umgekehrt werden, kann.

4.3.1.2 Steigende Skalenertriige in der Tradition von Allyn Young3!

Ein zentrales Element der Arbeiten von Nicholas Kaldor zur Wachstumstheorie ist die auf
Allyn Young zuriickgehende Diskussion steigender Skalenertrige.32 Young untersuchte in
seiner Presidential Address der okonomischen Sektion der British Association for the
Advancement of Science im Jahre 1928 die Zusammenhinge zwischen steigenden Skalen-
ertrigen und dkonomischem Fortschritt. Ausgangspunkt seiner Uberlegungen sind einerseits
das Prinzip der Arbeitsteilung, wie es seit Adam Smith immer wieder diskutiert wurde und
andererseits die Unterscheidung in externe, durch Reorganisation der Industrie entstandene

30 Vgl. hierzu Myrdal (1959, S. 26f.). Die Situation in der ehemaligen DDR in den Monaten nach dem Fall
der Mauer stellt ein gutes Beispiel fiir diesen Aspekt der kumulativen Verursachung dar. Es wurde
befiirchtet, da viele leistungsfihige Arbeitskrifte nach Westdeutschland iibersiedeln wiirden, um dort eine
Anstellung zu suchen. Um dies zu verhindern, wurde u.a. von den Tarifparteien eine schnelle Anpassung
der Ostlbhne an das westliche Niveau vereinbart. Die rasch steigenden Lohne haben die
Wettbewerbsfihigkeit ostdeutscher Unternehmen zusitzlich verschlechtert.

31 Die nachfolgenden Uberlegungen basieren auf dem berithmten Aufsatz von Allyn Young Increasing
Returns and Economic Progress aus dem Jahr 1928. Vgl. zur Arbeit und Person von Young auch Blitch
(1983b, 1990).

32 Vgl. z.B. Kaldor (1966, 1970a, 1972 oder 1981a).
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und interne, aus der Realisierung von Gré8envorteilen resultierende Skalenertriige, wie sie von
Alfred Marshall vorgeschlagen wurde.

Das Prinzip der Arbeitsteilung bildet in Smiths Wealth of Nations aufgrund seiner Bedeu-
tung fir die Entwicklungsmoglichkeiten von Volkswirtschaften einen der zentralen Unter-
suchungsgegenstinde. Fiir Smith sind zwei maBgebliche Sachverhalte fur die gesamtwirt-
schaftliche Produktion von Bedeutung:

“The annual labour of every nation is the fund which originally supplies it with all the
necessaries and conveniences of life which it annually consumes, and which consist
always, either in the immediate produce of that labour, or in what is purchased with
that produce from other nations.

According therefore, as this produce, or what is purchased with it, bears a greater or
smaller proportion to the number of those who are to consume it, the nation will be
better or worse supplied with all necessaries and conveniences for which it has
occasion.

But this proportion must in every nation be regulated by two different circumstances;
first, by the skill, dexterity, and judgement with which its labour is generally applied;
and, secondly, employed in useful labour, and that of those who are not so employed.
Whatever the soil, climate, or extent of territory of any particular nation, the
abundance or scantiness of its annual supply must, in that particular situation, depend
upon those two circumstances."33

Die Arbeitsproduktivitit und die Erwerbsquote (Anteil der Erwerbstitigen an der Bevol-
kerung) beeinflussen die Leistungsfihigkeit einer Volkswirtschaft. Zusétzlich wird die Effizienz
durch den Kapitaleinsatz pro beschiftigter Arbeitskraft, d.h. die Kapitalintensitit, beeinfluBit.
Kapitalintensive Produktionsweisen fordern die Produktivitit der Arbeit, deren Entwicklung
nicht getrennt von der Kapitalbildung analysiert werden kann. Arbeitsteilung wird durch die
Kapitalakkumulation, verstanden als die Lagerbildung fiir Lebensmittel, Rohstoffe und Werk-
zeuge, erst ermoglicht. Beide Phanomene bedingen sich somit gegenseitig und sind im Zusam-
menhang zu untersuchen. Arbeit und Kapital sind komplementire Produktionsfaktoren in
Smiths Vorstellung.34

Die Produktivitdt der Arbeit wird im Smithschen System maf3geblich von der Arbeits-
teilung bestimmt. Durch die zunehmende Spezialisierung der Arbeitskrifte erhoht sich deren
Geschicklichkeit, da sie dieselben Tatigkeiten mit immer mehr Routine ausfithren. Des weiteren
reduziert sich der Zeitbedarf pro Arbeitsgang, da z.B. Riistzeiten entfallen. Drittens gibt die
Arbeitsteilung die Moglichkeit zur Erfindung neuer Maschinen. Die wiederholte Durchfiihrung
von ein und derselben Tétigkeit erleichtert es den Arbeitskriften, Mittel und Wege zu finden,

33 Smith (Introduction, [1993, S. 8[).

34 Vgl. Smith (Introduction, [1993 S. 98] und II. [1993, S. 159f]). Im weiteren werden nur die fir die
Darstellung der Youngschen Uberlegungen notwendigen Ausfithrungen von Smith betrachtet. Fir eine
umfassendere Darstellung siehe z.B. Gourvitch (1940, S. 33ff), Lowe (1954b, 1984 insbes. S. 188ff.),
Groenewegen (1987), Gehrke (1990), Hagemann (1990a), Rostow (1990a) oder Kurz/Salvadori (1995a).
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die die entsprechende Arbeit schneller bzw. mit weniger Arbeitsaufwand erledigen. Zuneh-
mende Arbeitsteilung hat somit den gestiegenen Einsatz von Maschinen zur Folge, da sie
Rahmenbedingungen schafft, die zu neuen Erfindungen fiihren koénnen. Smith 148t in seinen
weiteren Ausfihrungen neben diesem endogenen technischen Fortschritt, der durch die
Arbeitsteilung induziert ist, auch Raum fiirr exogenen technischen Fortschritt, wie wissen-
schaftliche Entdeckungen der sog. makers of machines, die man nach heutigem Sprach-
gebrauch als Ingenieure bezeichnen wiirde. 35

Die Bestimmungsgriinde fiir das Phanomen der Arbeitsteilung liegen fur Smith in der
Neigung der Menschen zum Tausch. Sie ist zwangslaufiges Ergebnis des Tausches, nicht Folge
von erzielten Erkenntnissen. Sie liegt somit in der menschlichen Natur und unterscheidet den
Mensch vom Tier.36 Aufgrund der Abhiingigkeit der Arbeitsteilung von Tauschvorgingen und
damit von Mirkten, folgert Smith, daB auch "...the extent of this division (of labour der Verf.)
must always be limited by the extent of that power, or, in other words, by the extent of the
market."37 Erst groe Absatzmoglichkeiten machen arbeitsteilige Produktionsweisen sinnvoll,
da bei kleinen Mirkten Spezialisierung aufgrund der zu geringen Nachfrage nach Giitern bzw.
nach der entsprechenden Arbeitsleistung unrentabel wire. Das Theorem der Begrenztheit der
Arbeitsteilung durch die GroBe des Marktes ist fir Allyn Young "..one of the most
illuminating and fruitful generalisations which can be found anywhere in the whole literature of
economics."38

Trotz dieser Begeisterung fiir die Smithsche Argumentationsweise hat dieser den zen-
tralen Punkt der Arbeitsteilung, zumindest was modeme Industrienationen betrifft, nach
Youngs Meinung ibersehen. Die stindig zunehmende Unterteilung anfinglich komplexer
Produktionsprozesse in mehrere einfache Tatigkeiten fithre nicht nur zu einer hoheren Produk-
tivitit der Arbeitskrifte, weil diese Arbeiten besser ausfiihren konnen bzw. weil sie neue
Maschinen erfinden. Entscheidend sei vielmehr die Tatsache, daB einfache Arbeitsschritte den
Einsatz von Maschinen iberhaupt erst erméglichen. Die Verwendung kapitalintensiver
Produktionsweisen wird deshalb durch das AusmaB der Arbeitsteilung und somit indirekt
durch die GroBle des Marktes bestimmt. Nur falls ausreichend grofe Stiickzahlen von einem
Endprodukt abgesetzt werden konnen, werden Unternehmen von arbeitsintensiven auf kapital-
intensive Herstellungsmethoden wechseln. Die Kapitalintensitit ist somit eine Folge der Markt-
entwicklung und nicht irgendeines Lohn-Zins- bzw. Grenzproduktivititen-Verhiltnisses.3% Der

35 Erinnert sei an das Smithsche Beispiel eines Jungen, der die Selbstregulierung von Ventilen bei
Dampfmaschinen erfand, um mehr Zeit zum Spielen mit anderen Jungen zu haben, die mit derselben
Aufgabe in der Fabrik betraut waren. Vgl. Smith (L.i.7 [1993, S. 15ff.[).

36 Vgl. Smith (Lii [1993, S. 21ff.]). Dieser Unterschied ist jedoch auch nur ein relativer. Menschenaffen z.B.
zeigen ein Gruppenverhalten, das sehr wohl durch Arbeitsteilung gekennzeichnet ist. Vgl. auch Arrow
(1979, S. 74).

37 Smith (Liii.1 [1993, S. 2]).

38 Young (1928, S. 529).

39 Vgl. Kaldor (1985, S. 67).
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Einsatz von Maschinen macht nun einerseits die Realisierung von steigenden Skalenertrigen im
Sinne der economies of machines*0 iberhaupt erst moglich. Andererseits ermoglicht die
intensivere Verwendung von Maschinen weitere Arbeitsteilung bei deren Produktion.4! Diese
Uberlegungen werden in folgendem Zitat am deutlichsten:

"It would be wasteful to make a hammer to drive a single nail; it would be better to
use whatever awkward implement lies conveniently at hand. It would be wasteful to
furnish a factory with an elaborate equipment of specially constructed jigs, gauges,
lathes, drills, presses and conveyors to build a hundred automobiles; it would be better
to rely mostly upon tools and machines of standard types, so as to make a relatively
large use of directly-applied and a relatively smaller use of indirectly-applied labour.
Mr. Ford's methods would be absurdly uneconomical if his output were very small,
and would be unprofitable even if his output were what many other manufactures of
automobiles would call large.

Then of course, there are economies of what might be called a secondary order.
How far it pays to go in equipping factories with special appliances for making
hammers or for constructing specialised machinery for use in making different parts of
automobiles depends again upon how many nails are to be driven and how many
automobiles can be sold."42

Der Prozef der stindig steigenden Arbeitsteilung erfolgt aber nicht nur innerhalb eines Unter-
nehmens, sondern fiihrt zu einer gleichzeitigen Reorganisation der inter- und intraindustriellen
Struktur. Wird innerhalb einer Industrie die Einfithrung kapitalintensiver Produktionsprozesse
rentabel, entstehen fiir vorgelagerte Industrien ebenfalls groBere Mirkte. Interne Skalen-
ertrage, die durch die Realisierung der GroBenvorteile auf Unternehmensebene entstanden
sind, ermoglichen in einem zweiten Schritt externe Skalenertrige durch die Umstrukturierung
auf Branchen- bzw. gesamtwirtschaftlicher Ebene. Zunehmende Arbeitsteilung ist somit nicht
nur ein Phanomen innerhalb einer Branche oder einer Industrie, sondern sie findet auch
zwischen Industrien statt. Sie schafR die Voraussetzung fiir die Entstehung neuer Industrien.43

Diese Uberlegung geht auf die von Marshall ausfiihrlicher diskutierte Unterscheidung in
interne und externe Skalenertrige zuriick. Hierbei entstehen interne Skalenertrége aufgrund
von GrofBenvorteilen, die sich durch die Ausdehnung der produzierten Stiickzahlen innerhalb
eines Unternehmens ergeben. Marshall fihrt hier vor allem die produktivititssteigernden
Effekte der firmeninternen Arbeitsteilung an, wie das gestiegene Wissen der Arbeitnehmer und
den Einsatz von Maschinen sowie giinstigere Konditionen beim Bezug von Waren und Vorlei-

40 Economies of machines wurden von Marshall neben den economies of skill und den economies of
materials als die Hauptvorteile der Massenproduktion gesehen (vgl. Marshall 1920, S. 278ff.). Dies stellt
eine Weiterentwicklung der Effekte der Arbeitsteilung dar, wie sie bei Adam Smith angesprochen worden
sind.

41 Vgl Young (1928, S. 529f.).

42 Young (1928, S. 530).

43 Vgl. Young (1928, S. 528).
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stungen4 Externe Skalenertrdge, die nicht von der GroBe eines einzelnen Unternehmens
abhingen, sondern von der gesamten Branche, resultieren vor allem aus dem Zuwachs des
Wissens iiber produktionstechnische Zusammenhinge. Steigende Arbeitsteilung erhoht das
individuelle Know-how innerhalb der Unternehmen und aufgrund von verbesserten Kommuni-
kationsméglichkeiten, z.B. durch Biicher, Fachzeitschriften, aber auch durch die raumliche
Niahe zu anderen Unternehmen wird sich dieses neue Wissen verbreiten. Es wird somit kosten-
los in die Produktion anderer Firmen einflieBen 45 Erganzt wird diese Entwicklung durch das
Aufkommen von vorgelagerten Industrien und die Verbesserung von Infrastruktureinrich-
tungen, die durch eine riumliche Ballung von Industrien erst rentabel werden.

Das Marshallsche Konzept der internen und externen Skalenertrige betont deren
dynamische Komponente. Fiihren intern Lernprozesse und Investitionen in Sachkapital zu
uberproportionalen Outputzuwichsen, hat extern die zunehmende Arbeitsteilung zwischen
Firmen und Industrien eine Steigerung der Effizienz ohne externen technischen Fortschritt zur
Folge. Sie resultieren aus der stindigen Verinderung des Produktionsprozesses und sind
sowohl Ergebnis als auch Ursache des 6konomischen Wandels. Marshall selbst betonte insbe-
sondere die langfristige Bedeutung dieser Effekte.46 Zugleich sind die externen Skalenertrige

44 Vgl. hierzu insbesondere Marshall (1920, Buch IV, Kapitel 9, 11 und 13).

45 Marshall diskutiert diese Aspekte z.B. im zehnten und elften Kapitel des vierten Buches der Principles sehr
ausfihrlich. Konzentrieren sich Unternehmen, die der gleichen Branche zuzurechnen sind, an einem Ort,
entsteht zum einen die Moglichkeit zum Erfahrungsaustausch und zum anderen ein lokaler Arbeitsmarkt
mit qualifizierten Arbeitskriften, die Wissen von einem Unternehmen zum anderen mitnehmen kénnen.
Vgl. z.B. Marshall (1920, S. 271).

46 Die von Marshall getroffene Unterscheidung in externe und interne Skalenertrdge und deren Anwendung
in einem statischen Preismodell hat zu einer gréferen Debatte bzgl. der Konsequenzen fir die
Wettbewerbssituation auf den entsprechenden Mirkten und dem Verlauf der Angebotskurven der
Unternehmen gefithrt. (Marshall selbst leitete aus seinen Uberlegungen zur Produktionstechnik fallende
Angebotskurven ab.) Liegen ausschlieBlich interne steigende Skalenertrige vor, kann von der
Unvereinbarkeit dieser mit vollkommenem Wettbewerb ausgegangen werden. Sraffa (1926) betont eine
weitere Konsequenz steigender Skalenertrige, die sich auch in den Allyn Youngs Uberlegungen
wiederfindet. Die Ermittlung einer gleichgewichtigen Marktldsung fiir ein einzelnes Gut erfordert, daf
desse Produktion und die Nachfrage nach diesem unabhiingig voneinander sind. Zusitzlich miissen die
Angebots- und die Nachfragekurven auf jedem einzelnen Markt wiederum unabhingig vom Geschehen auf
allen anderen Mirkten sein. Nur unter diesen Bedingungen hat die Partialanalyse ihre Berechtigung.
Liegen nun steigende Skalenertrige vor, entscheidet ihr Charakter iiber die Vereinbarkeit mit der
partialanalytischen Untersuchungsmethode. Externe Skalenertrdge, wie sie oben angesprochen wurden,
sind aufgrund dieser Uberlegung nicht mit dem Wettbewerbsgleichgewicht kompatibel, da hier die
Kostensituationen der verschiedenen Unternehmer voneinander abhingig sind. Filr interne Skalenertrige
gilt, daB auch sie eine Abkehr von den Wettbewerbsbedingungen implizieren. In diesem Falle sind die
Nachfrage und das Angebot auf einem spezifischen Markt miteinander verbunden. Steigende Skalenertrige
dieser Art resultieren letztendlich im natiirlichen Monopol. Fiir Sraffa haben Skalenertrige, die zwar fiir
ein Unternehmen extern, fir die gesamte Branche jedoch intern sind, kaum empirische Relevanz, so daB
sich die Analyse mehr der Monopoltheorie zuwenden sollte. Chipman (1970) zeigt jedoch, daB im Fall
externer steigender Skalenertréige ein Wettbewerbsgleichgewicht méglich ist. Eine zentrale Annahme dabei
ist, daB die Unternehmen jedes fir sich genommen davon ausgehen, daB sie mit konstanten Skalenertrigen
produzieren. Vgl. zur Diskussion "Steigende Skalenertrige und Wettbewerb" z.B. Knight (1921, 1924 und
1925), Sraffa (1926), Chamberlin (1933), Robinson (1933), Stigler (1941 und 1951), Chipman (1965,
1970), Erber (1980). An dieser Stelle sollen jedoch die Implikationen der vorgestellten Konzeption fiir die
wachstumstheoretischen Uberlegungen von Young und Kaldor im Mittelpunkt stehen.
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Externalititen fechnologischer Art. Sie erzeugen nicht iiber das Marktsystem erfafite Kosten-
vorteile fir andere Unternehmen. Natiirlich beinhaltet das Marshallsche Konzept auch
pekunidre Externalititen. Wenn ein Unternehmen aufgrund zunehmender Arbeitsteilung ein
Gut giinstiger herstellen kann, wird der Preis fiir dieses Gut auf Konkurrenzmirkten sinken,
und die Kostensituation der anderen Unternehmen verbessert sich. Dadurch, da8 Marshall aber
auch die Wissensentstehung an den ProzeB der Arbeitsteilung kniipft, und dieses Wissen
kostenlos Verbreitung findet, konnen andere Unternehmen davon profitieren ohne, daB3 sich
Preise verandern. Diese Vorgehensweise findet sich spiter in den Modellen der Endogenen
Wachstumstheorie wieder. Erinnert sei z.B. an Romer (1986) oder Lucas (1988).

Young kombiniert in seiner Argumentation die Smithschen und Marshallschen Uberle-
gungen zu den Konsequenzen der Arbeitsteilung und erweitert sie um eine weitere Annahme,
die den Zusammenhang zwischen Marktgrofe und MaB der Arbeitsteilung betrifR. Im Modell
von Smith bestimmt die GroBe des potentiellen Marktes das MaBl der méglichen Arbeits-
teilung. Gleichzeitig wird dadurch eine Entscheidung iber die Produktivitit der jeweiligen
Industrie getroffen und implizit festgelegt, wie hoch die Einkommen in dieser Branche sein
werden. Die durch die Produktionstitigkeit entstandene Kaufkraft determiniert nun neben
anderen Variablen die Giiternachfrage der Haushalte, d.h. die GroBe des Marktes und die
Chance fiir weitere Arbeitsteilung. M.a.W.. die Arbeitsteilung wird indirekt durch die Arbeits-
teilung bestimmt Diese Argumentationsweise folgt dem Sayschen Theorem, d.h. der Determi-
nierung des volkswirtschaftlichen Outputs durch die Angebotsseite. 47

Hieraus entwickelt Young die Vorstellung, daB wirtschaftliches Wachstum einem
kumulativen ProzeB folgt.48 Verandert sich an einem Punkt der Industrie die Produktions-
organsisation, werden an anderen Stellen im System Reaktionen aufireten, die wiederum
Riickwirkungen zur Folge haben werden. Erfolgt die Produktion der Giiter unter steigenden
Skalenertragen und werden Kostensenkungen in die Preise weitergegeben, d.h. unterliegt der
Markt fir dieses Gut dem Wettbewerb, kann die Ausdehnung der Produktion in diesem
Bereich zur Ausdehnung der Produktion in anderen Sektoren fiihren. Zu diesem Zweck greift
Young auf die Marshallianischen reziproken Nachfragekurven zuriick und geht von einer
elastischen Reaktion der Nachfrage aller Giiter aus, indem eine Erhohung des Angebots eines
Produkts A eine Ausdehnung der produzierten Menge der Giiter bewirkt, die fiir A einge-
tauscht werden kann. In diesem Falle bedeutet mehr Angebot eines Gutes automatisch mehr

47 Vgl. Young (1928, S. 532ff.) sowie Kaldor (1972, S. 383).

48 Auch in Smiths System folgt der WachstumsprozeB einem zirkuldren ProzeB. Das Zusammenspiel von
Arbeitsangebot, Arbeitsteilung und Akkumulation ermdglicht daverhaftes Wachstum. Fiihrt eine steigende
Beschiftigung zu einer Ausdehnung der Mirkte, wird die Arbeitsteilung zunehmen und weitere
Produktivititssteigerungen werden méglich. Wenn in Verbindung damit die Gewinnerwartungen der
Unternehmer steigen, wird mehr investiert. Dies hat einen Anstieg der Arbeitskriftenachfrage zur Folge.
Bei tempordr begrenztem Arbeitsangebot werden die Reallshne iiber dem Existenzminimum liegen. Ist das
Arbeitsangebot endogen (vgl. Smith Lviii), d.h. fithrt der hohe Reallohn zu steigenden Geburtenzahlen, ist
zumindest langfristig mehr Beschiftigung realisierbar, wodurch wieder die Nachfrage nach Giitern steigt.
Angebots- und nachfrageseitige Prozesse bedingen sich somit gegenseitig. Vgl. Lowe (1984, S. 193fF).
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Nachfrage nach anderen Giitern. Das Wachstum eines Sektors induziert einerseits das Wachs-
tum anderer Sektoren, andererseits kann es dieses aber auch begrenzen. Fiir die Expansions-
moglichkeiten einer Volkswirtschaft sind somit die Elastizititen der Giiternachfrage von
Bedeutung. Nur wenn entsprechende Verbindungen zwischen den einzelnen Sektoren
bestehen, ist Fortschritt ohne exogene Faktoren moglich.49

Ein Weg, der den von Young diskutierten kumulativen Proze3 erméglicht, ist mit dem
Begriff der induzierten Investitionen verkniipft. Steigt die Produktion eines Gutes an, bedeutet
dies nicht automatisch eine Veranderung der Produktionsstruktur. Damit die angesprochenen
externen Skalenertrige auftreten konnen, mufl es zur Investitionsausdehnung kommen, d.h. die
Unternehmen miissen an ihrer Kapazititsgrenze produzieren und dauerhafte Nachfragestei-
gerungen erwarten. Das Akzelerationsprinzip muBl zum Tragen kommen. Kurzfristige Veran-
derungen der Absatzmoglichkeiten werden keinen anhaltenden Effekt auf die Produktions-
struktur haben. Die elastische Nachfragereaktion, wie sie von Young angefiihrt worden ist,
stellt somit eine notwendige, aber keine hinreichende Bedingung fiir einen kumulativen
Wachstumsprozef dar.50

Aus den Uberlegungen von Young lassen sich abschlieBend mehrere wichtige Aussagen
fur die weitere Diskussion festhalten:5!

1.) Steigende Skalenertriage sind kein rein firmenspezifisches Phinomen, sondern liegen
auch auf inter- und intraindustrieller Ebene vor.

2.) Steigende Skalenertrige sind das Resultat zunehmender Arbeitsteilung, die mit
kapitalintensiven Produktionsweisen verbunden sind.

3.) Das MaB der Arbeitsteilung hingt von der GroBe des Marktes ab. Gleichzeitig
bestimmt die Arbeitsteilung durch ihre Wirkungen auf die Produktivitit die Kaufkraft
und bestimmt somit die Grée des Marktes.

4.) Aufgrund steigender Skalenertrige kann es zu kumulativen Prozessen kommen.

5.) Die Tendenz zu kumulativen Prozessen erfordert, daB3 bei der Diskussion und Analyse
von 6konomischen Entwicklungsprozessen sowohl angebots- als auch nachfrage-
seitige Aspekte zu beriicksichtigen sind.

49 Vgl. Young (1928, S. 537f.); Kaldor (1972, S. 384fT.); Blitch (1983a, S. 369f.).

50 Vgl. hierzu Kaldor (1972, 386ff.) Auf diesen Zusammenhang wird weiter unten noch einmal eingegangen.

51 Die drei ersten Aussagen finden sich direkt bei Young am Ende seines Aufsatzes. Vgl. Young (1928,
S. 539).
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Kaldors Konzept der technical progress function bzw. Arrows Konzept des learning by doing
sind durch eine groBe Nihe zu den Vorstellungen von Young gekennzeichnet. In beiden
Ansitzen spielen die Kapitalintensivierung und damit verbundene steigende Skalenertrige eine
wichtige Rolle.

4.3.1.3 Der Verdoorn-Zusammenhang

Ein weiterer zentraler Baustein der Beitrige Kaldors zur Wachstumstheorie und -politik stellt
der sog. Verdoorn-Zusammenhang dar, der eine enge empirische Beziehung zwischen der
Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitiat und derjenigen der Produktion im industriellen Sektor
unterstelit. Aufgrund der vehementen Betonung der Relevanz dieser Beziehung durch Kaldor,
wird in diesem Zusammenhang auch vom zweiten Kaldorschen Gesetz gesprochen.52
Verdoorn selbst war zur Zeit der Erstellung seines viel zitierten Beitrags Fattori che regolano
lo sviluppo della produttivita del lavoro,53 der im Jahre 1949 in italienischer Sprache er-
schienen ist, Mitarbeiter der Economic Commission for Europe (ECE) der Vereinten Nationen.
Als Mitglied der Abteilung Planning and Research war er mit Fragen der langfristigen Voraus-
schatzung der 6konomischen Entwicklung Europas betraut, wobei insbesondere das Wachstum
der Arbeitsproduktivitat auf Erwerbstatigenbasis von Interesse war.

Verdoorn versuchte eine Moglichkeit zu finden, die langfristige Entwicklung der Arbeits-
produktivitit abzuschitzen. Nur falls diese bekannt sei, konnten Riickschliisse auf die
Beziehung zwischen Produktion und Beschiftigung gezogen werden. Die Uberpriifung der
Zeitreihen fur die Arbeitsproduktivitit und die industrielle Produktion in verschiedenen
Léindern veranlafte Verdoorn zur Untersuchung der Beziehung zwischen den Wachstumsraten
dieser beiden Variablen. Er fiihrt einerseits Vergleiche zwischen den industriellen Sektoren der
USA, der Schweiz, dem Vereinigten Konigreich und Deutschlands und andererseits eine Quer-
schnittsanalyse auf Linderebene durch. Der Vergleich zeigt eine relative Konstanz des
Verhiéltnisses beider Wachstumsraten, das in der Literatur als Verdoorn-Koeffizient oder
Verdoorn-Elastizitdt bezeichnet wird. Je nach Land und Zeitraum lag es zwischen 0,41 und
0,57 (vgl. Tab. 4.1). Die Regressionsrechnung, welche die Wachstumsrate der Produktion als
unabhingige und diejenige der Produktivitit als abhingige Variable enthilt, ergab fiir die Zeit
zwischen dem Ersten und Zweiten Weltkrieg auf Basis einer Stichprobe von 14 Lindern einen
Regressionskoeffizienten von 0,573 (vgl. Tab. 4.2). Dies impliziert eine Steigerung der Aus-
bringung pro Kopf von 0,57%, wenn die Produktion um ein Prozent erhoht wird.54 Leider gibt

52 Vgl. z.B. Thirlwall (1983).

53 Ins Deutsche iibersetzt: Bestimmungsgriinde des Wachstums der Arbeitsproduktivitit.

54 Vgl. Verdoorn (1949, S. 45f bzw. 1993, S. 59). Leider gibt Verdoorn keine Auskunft iiber das verwendete
Verfahren bzw. BestimmtheitsmaBe. Bei Durchfiihrung einer Kleinst-Quadrat-Schitzung ergibt sich die in
Tabelle (4.2) angefiihrte Regressionsgleichung.
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Verdoorn das von ihm verwendete Schitzverfahren nicht bekannt. Fiihrt man mit seinen Origi-
naldaten eine Kleinst-Quadrat-Schétzung durch, ergeben sich von Verdoorns Gleichung abwei-
chende Resultate. Der Regressionskoeffizient fir das Produktionswachstum (b=0,61)
entspricht in etwa dem angegebenen Wert, der Absolutterm der Regressionsgleichung weicht
jedoch deutlich ab. Wie weiter unten gezeigt werden wird, kann die Abschitzung des
Verdoorn-Zusammenhangs durch eine Regressionsrechnung zu Problemen bei der Interpre-
tation der gewonnenen Resultate fir den Verdoorn-Koeffizienten fiihren.

Tabelle 4.1: Jihrlicher Anstieg der Produktion und der Arbeitsproduktivitit in der
Industrie (Liindervergleich)

Land Zeitraum y p v=P

y

Schweiz 1913-1930 2,40 1,03 0,43
Vereinigtes Kénigreich 1841-1907 2,40 0,98 0,41
dito 1907-1930 1,28 0,605 0,47
USA 1869-1899 5,61 2,31 0,42
dito 1899-1939 3,35 1,91 0,57
Deutschland 1882-1907 4,38 2,14 0,49

Quelle:  Verdoorn (1949, S. 48 bzw. 1993, S. 60).

Unabhiingig von der Wahl der zugrundegelegten Produktionsstruktur 148t sich die Elastizitit
des Produktivititswachstums bzgl. des Produktionswachstums (V) durch 55

Y
4.5 V=—i—=1-
4.5) Y

|

1
y
bestimmen.
Fiir eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion mit den Produktionsfaktoren Arbeit (L) und
Kapital (K)

(4.6) y =1Pk®

55 Hierbei bezeichnet (P) die Arbeitsproduktivitit, (Y) die Produktion und (L) die eingesetzte Arbeitsmenge.
Kleinbuchstaben stehen fir die Wachstumsraten der jeweiligen GroSen. Punkte iiber den Variablen stehen
fiir Verinderungen der Variablen.
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ergibt sich durch Logarithmieren und Differentiation nach der Zeit fir die Wachstumsrate des
Sozialprodukts

@7  y=pl+ak bzw.—);—=B+a%

Tab. 4.2: Jihrlicher Anstieg der Produktion und der Arbeitsproduktivitit in der
Industrie (Regressionsrechnung)

Land Zeitraum y P v=P
y

Schweiz 1924-1938 5,0 5,3 1,06
Japan 1926-1938 6,7 3,4 0,51
Finnland 1924-1938 5,1 3,2 0,63
Ungarn 1927-1938 3,4 2,8 0,82
Holland 1924-1938 23 2,6 1,13
Norwegen 1924-1938 2,6 2,5 0,96
Danemark 1924-1938 3,5 1,9 0,54
Polen 1927-1938 1,6 1,9 1,18
Vereinigtes Konigreich 1924-1938 1,4 1,5 1,07
USA 1924-1939 0,6 1,0 1,67
Kanada 1924-1938 1,6 1,0 0,63
Tschechoslowakei 1927-1938 0,4 0,7 0,57*
Estland 1927-1938 0,8 0,4 0,5
Italien 1924-1938 0,8 0,2 0,25
Regressionsgleichung: p = 0,00239 + 0,573y (Verdoorn)
Regressionsgleichung: p = 0,48+ 0,61y R*=0,71 t-Wert=3,9 (eig. Berech.)

Quelle:  Verdoorn (1949, S. 48 bzw. 1993, S. 60).
*Verdoorn gibt hierfiir keinen Wert an.

Eingesetzt in die Gleichung fiir den Verdoorn-Koeffizienten (V) folgt:

1 1 k

bzw. V=1- mit { = —

B+GE B+al 1
1

(4.8) V=1-

Die Konstanz von (V) ist gewihrleistet, wenn einerseits konstante Produktionselastizititen und
andererseits der Quotient (£) konstant bleibt. Dies impliziert jedoch nicht, daB die Kapital-

Stephan Seiter - 978-3-631-75406-1
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:22:48AM
via free access



Kapitel 4: Nicholas Kaldors Beitrag zur Erklarung wirtschaftlichen Wachstums 179

intensitit konstant bleibt. Nur fiir den Wert {=1 variiert diese nicht. Die Héhe des Verdoorn-
Koeffizienten wiederum ist abhingig vom Niveau der Produktionselastizititen (o) und (B)
sowie dem Verhiltnis der Wachstumsraten des Kapital- und des Arbeitseinsatzes (£). Falls
C=1, ist fir den Wert von (V) ausschlieBlich das Niveau der Skalenertrige von Bedeutung.
Steigende Skalenertrige, d.h. oo +f > 1, bedeuten, daB V<1 ist. Bei sinkenden Skalenertrigen,
dh a+p<1, gilt V<0. Fir konstante Skalenertrige ist der Verdoorn-Koeffizient bei den
getroffenen Annahmen nicht definiert.

Eindeutige Aussagen bzgl. Konstanz und Héhe von (V) sind somit nur méglich, falls
weitere Informationen iiber die Entwicklung des Kapital- und des Arbeitseinsatzes sowie iiber
die Konstanz der Produktionsfunktion vorliegen. Festgehalten werden kann an dieser Stelle,
daB aufgrund des Vorliegens eines signifikant von Null verschiedenen Verdoorn-Koeffizienten
nicht ohne weiteres auf die Existenz steigender Skalenertrage geschlossen werden kann.
Verdoorn selbst gibt ein Beispiel dafiir, welche Variablen auf (V) EinfluB nehmen konnen,
indem er auf das zuvor vorgestellte Modell von Tinbergen (1942) zuriickgreift. Hierbei unter-
stellt er folgende Funktionen. Die Produktion bestimmt sich wie oben nach

(4.6) y =1Pk*
Fiir die Arbeitsnachfrage gilt unter Annahme der Grenzproduktivititsentlohnung: 56

4.9) w= B%

Die Lohne sind eine lineare Funktion der Durchschnittsproduktivitit und steigen somit mit
derselben Wachstumsrate wie die Arbeitsproduktivitit. Das Arbeitsangebot ist gegeben durch:

410) w= B(%)y M.

Dies bedeutet ein steigendes Arbeitsangebot bei steigenden Lohnen. In Verbindung mit der
Annahme tiber die Arbeitsnachfrage und der impliziten Vollbeschiftigungsannahme hat dies zur
Folge, daB jeder Anstieg der Arbeitsproduktivitit zu Lohnsteigerungen fiihrt, was wiederum
mehr Arbeitsanbieter anlockt.57

Das Kapitalangebot (=Sparen) bzw. die Kapitalnachfrage (=Investition) bestimmt sich
nach

4.11) K=Y

56 Hierbei steht (w) fiir den Reallohn,
57 Vgl. hierzu Rowthorn (1979).
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Die Bevolkerung (B) wichst exponentiell mit der Rate (n) und ergibt sich durch
(412)  B=e".

Durch Losung dieses Gleichungssystems ergibt sich fiir den Verdoorn-Koeffizienten folgender
Term:8

(4.13) V=

Bei unterstellter Konstanz der Produktionselastizitéiten (o und ), der Lohnflexibilitét (y)59 und
der Sparquote (%) entscheiden das Bevolkerungswachstum (n) und die Wachstumsrate der
Lohne () uber die Stabilitidt und die Hohe des Verdoorn-Koeffizienten. Verdoorn selbst war
der Uberzeugung, daB sehr groBe Verinderungen der entsprechenden Variablen vorliegen
miiften, damit (V) deutlich von dem urspriinglich gefundenen Wert abweichen wiirde.

Urspriinglich als Hilfsmittel fur die Durchfiihrung von Schitzungen gedacht, hat
Verdoorns Gesetz vor allem nach seiner Wiederentdeckung durch Kaldor zu wirtschaftstheo-
retischen Debatten und der Erstellung einer groBen Anzahl von 6konometrischen Studien
gefiihrt, die alle der Beantwortung der Frage gewidmet waren, wie die im Zeitablauf in unter-
schiedlicher Stirke zu beobachtende Beziehung zwischen Produktions- und Produktivitéts-
wachstum richtig zu interpretieren sei.50 Verdoorn selbst hat sich zu seinem Gesetz noch
einmal 1980 mit einem Beitrag im Economic Journal geduBert, in dem er deutlich macht, daf3
seine urspriinglichen Aussagen bzgl. der Konstanz von (V) auf eine Steady State-Situation
bezogen gewesen seien. Ausgehend von einer Cobb-Douglas-Funktion mit Hicks-neutralem
technischen Fortschritt

vt
@14) Y =erPk®

und unter Zuhilfenahme der typisch neoklassischen Gleichungen fiir die Arbeitsmenge (Ly) und
die Kapitalbildung (K ;)

58 Zur Ableitung dieser Ldsung bestimmt Verdoorn zuerst Gleichungen fiir die Wachstumsraten des Kapital-
und des Arbeitseinsatzes, welche wiederum zu jedem Zeitpunkt von den Absolutwerten der jeweiligen
Variable abhingig sind, d.h. es liegen Differentialgleichungen vor. Verdoorn muf somit Annahmen iiber
den Ausgangswert von (K), (B) und (L) treffen, was automatisch (Y) und (w) festlegt. Verdoorn wihit fiir
die Berechnung von (V) das Jahr t=0. Alle frei festzusetzenden Variablen sollen den Wert Eins annehmen.
Vgl. Verdoorn (1949, S. 52 bzw. 1993, S. 66).

59 Siehe hierzu auch die Ausfithrungen in Kapitel 2 zum Modell von Tinbergen.

60 Vgl. zu dieser Debatte weiter unten.

Stephan Seiter - 978-3-631-75406-1
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:22:48AM
via free access



Kapitel 4: Nicholas Kaldors Beitrag zur Erklirung wirtschaftlichen Wachstums 181

(412)  Ly=Lge™
4.11) K, =2Y,

zeigt er die Konstanz der Verdoorn-Elastizitit fiir den Steady State-Fall. Fiir die Wachstums-
rate des Sozialproduktes ergibt sich zu jedem Zeitpunkt die Gleichung:6!

_nB+vf1+ x(1-a) - vo(nB +v)

4.15 =
(4.15) Yt ]_al x(]-a)[e(“p"")'—1]+"0(“B+")

Fur t — oo folgt als Grenzwert fiir (y,):

ng+v
l1-a

(4.16) lim y, =
t—o

Daraus folgt fur die Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitit (p,) im Steady State:

nB+v_n bzw. lim pt=w
1-a t—wo 1-a

4.17) lim py =
t—owo

bzw. fiir die Verdoorn-Elastizitit (Vy)

@18)  lim v, =2@*B-D+v
t—wo nB+v

Folgt man dieser Interpretation des Verdoorn-Gesetzes, sind Prognosen auf Basis dieses

Zusammenhanges nicht sinnvoll, wenn die Rahmenbedingungen des Basiszeitraumes der

Schitzung groBen Veriinderungen unterliegen. Die Stabilitit des Zusammenhangs zwischen

dem Wachstum der Arbeitsproduktivitdt und der Produktion kann deshalb nicht ohne weiteres

erwartet werden.

61 Zur Ableitung dieser Gleichung sieche Verdoorn (1959) bzw. (1980).
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43.2 Die Renaissance des Verdoorn-Zusammenhangs: Kaldors Inaugural Lecture
4.3.2.1 Der Verdoorn-Zusammenhang im Verarbeitenden Gewerbe

Im Rahmen seiner Antrittsvorlesung an der Universitit von Cambridge im Jahre 1966 griff
Kaldor zur Erklirung der im internationalen Vergleich geringen Wachstumsraten der britischen
Volkswirtschaft in der Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg den Verdoorn-Zusammenhang wieder
auf 62 Kaldor sah die Wachstumsmoglichkeiten einer Volkswirtschaft als maBgeblich durch die
Entwicklung des zweiten Sektors bestimmt an. Hohe Wachstumsraten des industriellen
Bereichs ermoglichen auch hohes gesamtwirtschaftliches Wachstum. Als Beleg fiir diese Aus-
sage berechnet er eine Regressionsgleichung, bei der als exogene Variable die Wachstumsrate
der Produktion des Manufacturing Sectors (~ Verarbeitendes Gewerbe) dient und die Wachs-
tumsrate des Bruttoinlandsprodukts fiir den Zeitraum zwischen 1953/54 und 1963/64 in zwolf
OECD-Lindern erkliren sollte.63 Hierbei ergab sich eine sehr enge statistisch signifikante
Beziehung zwischen den beiden Wachstumsraten, die auch als erstes Wachstumsgesetz von
Kaldor bezeichnet wird. Die Elastizitat des BIP-Wachstums bezogen auf das Wachstum des
Manufacturing Sectors betrug 0,614, d.h. ein Prozent mehr Wachstum im sekundéren Sektor
induziert 0,614% Wachstum des Bruttoinlandsprodukts. In Verbindung mit dem Absolutwert
der Regressionsgleichung leitet Kaldor, ohne es in einem ersten Schritt genauer zu belegen, aus
diesem Ergebnis einen Zusammenhang zwischen der Wachstumsrate des Bruttoinlands-
produkts und der Differenz zwischen der Wachstumsrate des Manufacturing Sectors und
derjenigen der restlichen Volkswirtschaft ab. Je groBer diese Differenz sei, um so hoher sei die
gesamtwirtschaftliche Wachstumsrate.64 Dariiber hinaus wiirden Unterschiede zwischen den
Wachstumsraten nicht durch Veranderungen der Beschiftigtenzahlen, sondern durch Diffe-
renzen im Produktivititswachstum erklart, weshalb technische Zusammenhinge fiir den
EinfluB des Manufacturing Sectors verantwortlich seien. Die Ursachen fiir einen positiven
EinfluB des Wachstums des sekundiren Sektors auf die gesamtwirtschaftliche Produktivitat
sind nach Kaldors Ansicht nicht im tiberdurchschnittlich hohen Produktivititsniveau oder in der
hoheren Rate des exogenen technischen Fortschritts in diesem Sektor zu suchen, sondern viel-
mehr im Vorliegen steigender Skalenertrige.65 Dies aber sei das charakteristische Element des

62 Wihrend einer Vorlesungsreihe, die Kaldor 1967 an der Cornell University iiber strategische Faktoren
innerhalb der wirtschaftlichen Entwicklung hielt, griff er diese Vorlesung in fast identischer Form wieder
auf, so daB hier primir auf seine Antrittsvorlesung Bezug genommen wird.

63 Kaldors Stichprobe enthielt Belgien, die Bundesrepublik Deutschland, Dinemark, Frankreich, Italien,
Japan, Kanada, die Niederlande, Norwegen, Osterreich, das Vereinigte Konigreich und die USA.

64 In dieser Beziehung spiegeln sich die Produktivititseffekte des strukturellen Wandels wider, die von
Kaldor im Laufe seiner Vorlesung weiter diskutiert werden.

65 Seine Ablehnung gegenitber der ersten moglichen Ursache griindet er auf eine Untersuchung von
Beckerman aus dem Jahre 1965, die nur einen sehr geringen EinfluB der sektoral unterschiedlichen
Produktivititsniveaus auf die Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen Produktivitit ergab. Gegen das
zweite Argument wendet er ein, daB technischer Fortschritt keine typische Eigenschaft des industriellen
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verarbeitenden Bereichs. Es konnen dabei statische und dynamische Skalenertrige unter-
schieden werden. Wihrend erstere durch GroBenvorteile der Massenproduktion entstehen und
prinzipiell umkehrbar sind, resultieren die letzteren aus induziertem technischen Fortschritt,
Produktionsexternalititen und/oder learning by doing und sind irreversibel. Steigende Skalen-
ertrige sind fir Kaldor ganz im Sinne von Smith und Young das Ergebnis zunehmender
Arbeitsteilung, da sie das Ausbildungsniveau und die Fihigkeiten der Arbeitnehmer erhoht und
gleichzeitig erfahrungsinduzierte Innovationen ermoglicht. Arbeitsteilung wirkt deshalb auf
beide Produktionsfaktoren (Arbeit und Kapital). Dariiber hinaus sind die von Young (1928)
diskutierten Folgen einer sich intensivierenden Spezialisierung auf die Struktur der Volkswirt-
schaft, d.h. dem Entstehen neuer Industrien im Verarbeitenden Sektor von Bedeutung. Der
Verdoorn-Zusammenhang ist somit fiir Kaldor nicht ausschlieflich die Folge der Massen-
produktion im industriellen Sektor, sondern wird auch aufgrund des durch die Spezialisierung
induzierten technischen Fortschritts hervorgerufen.66 Obwohl Kaldor technischen Fortschritt
nicht als ein Spezifikum des sekundiren Sektors ansah, hat dieser seiner Ansicht nach im
Gegensatz zu den anderen Bereichen der Volkswirtschaft ein groferes Potential fiir induzierten
technischen Fortschritt.

Tab. 4.3: Kaldors Wachstumsgesetze

Beziehung Regressionsgleichung R? t-Wert
Gesetz1  ypundy y=1,153+0,614y,, 0,959 15,35
Gesetz 28 ypq und pag p=1,035+0,484y,, 0,826 6,91
Gesetz 2b  ypqund lyg 1=-1,028+0,516y,, 0,844 7,37
Gesetz 3a* Ly undy y =2,665+1,066l) 0,828 9,69
Gesetz 3b* gy +hund yay | ym =2,899+0,8211 ~ 1,183y | 0,842 4,86/3,22

Quellen: Kaldor (1966, S. 285 u. 289), Kaldor (1968, S. 338).

Bei einer Regression mit dem Produktionswachstum als Regressor und dem Produktivitats-
wachstum als Regressand scheint ein enger statistisch signifikanter Zusammenhang kaum
verwunderlich. Die unabhingige Variable ist gleichzeitig ein Teil der abhingigen GroBe. Fir
den Fall eines Beschiftigungswachstums von Null sind beide Wachstumsraten identisch. Der
Zusammenhang wire perfekt.67 Aus diesem Grund gibt Kaldor alternativ zur traditionellen
Darstellung des Verdoorn-Zusammenhangs, welche die Beziehung zwischen Produktivitits-
und Produktionswachstum zum Inhalt hat, eine Regression zwischen Beschiftigungs- und
Produktionswachstum an. Hier liegt ein Koeffizient vor, der sich von Eins signifikant unter-

Sektors sei. Vielmehr wiirde die Landwirtschaft sehr hohe Produktivititsfortschritte realisieren. Kaldor
bezieht sich des weiteren auf eine Untersuchung von Salter (1960). Vgl. Kaldor (1966, S. 286f.).

66 Vgl. Kaldor (1966, S. 287f.).

67 Vgl. Kaldor (1975, S. 892 und 1985, S. 63fF.).

Stephan Seiter - 978-3-631-75406-1
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 05:22:48AM
via free access



184 Kapitel 4: Nicholas Kaldors Beitrag zur Erklarung wirtschaftlichen Wachstums

scheidet. Dies bedeutet, daB 1% Produktionswachstum nur ca. 0,5% Wachstum bei der
Beschiiftigung zur Folge haben. Die Erhohung der Produktion erfordert nur ein untérpro-
portionales Wachstum des Inputfaktors Arbeit und kann als Beleg fiir das Vorliegen steigender
Skalenertrige interpretiert werden.68

Die zentrale Rolle dynamischer Skalenertrige ist mit ein Grund fir Kaldor, die Umkeh-
rung des Verdoorn-Zusammenhangs, d.h. das Produktionswachstum des Verarbeitenden
Gewerbes als Folge autonomen Produktivitatswachstum zu sehen, abzulehnen. Bei Giiltigkeit
einer solchen Kausalitit wire kein Platz fur induzierten technischen Fortschritt. Séimtliche
Produktivititssteigerungen wiren exogen, d.h. Ergebnis von Forschungs- und Entwicklungs-
anstrengungen, die auBerhalb des 6konomischen Systems stattfinden. Sowohl Kaldors eigene
Uberlegungen zur fechnical progress function als auch die damit verwandten Ergebnisse von
Arrows Modell (1962) zu den Folgen des learning by doing wiirden durch den Glauben an
einen inversen Verdoorn-Zusammenhang iibergangen. Kaldor selbst gibt ein anschauliches
Beispiel, das eine solche Vorgehensweise in Frage stellt. Wenn Produktivititssteigerungen
vollstindig autonom sind, ist z.B. fraglich, warum es zwischen den einzelnen Téchtern von
amerikanischen Automobilunternehmen deutliche Unterschiede bei der Wachstumsrate der
Arbeitsproduktivitat gibt. Zumindest innerhalb ein und desselben Konzerns miiite das vorhan-
dene technische Know-how ein 6ffentliches Gut sein.69 Dieses Beispiel 148t eine voreilige
Ablehnung der getroffenen Annahme eines exogenen Produktivititsfortschritts natiirlich nicht
zu. Es weist jedoch auf eine der zentralen Schwierigkeiten innerhalb der neoklassischen
Wachstumstheorie der sechziger Jahre hin, die sich im Modell ergebenden Konsequenzen
autonomen technischen Fortschritts fiir die Entwicklung von Volkswirtschaften mit den realen
Gegebenheiten in Einklang zu bringen.

Der Verarbeitende Sektor ist somit der Wachstumsmotor schlechthin. Wenn es gelingt,
das Wachstum im industriellen Bereich zu beschleunigen, wird auch das gesamtwirtschaftliche
Wachstum zunehmen. Die Ausbeutung der steigenden Skalenertrige in diesem Teil der
Volkswirtschaft wird einen groBeren Beitrag zum Wachstum leisten als Produktionszunahmen
im priméren und tertidren Sektor. Inwieweit diese Effekte realisiert werden konnen, wird durch
die Faktoren bestimmt, die das Wachstum des Verarbeitenden Sektors beeinflussen. Sowohl
angebots- als auch nachfrageseitige GrofBen sind hierbei von Belang. Die Entwicklung der
Nachfrage nach den Produkten des sekundiren Sektors wird in groBem Umfang von drei
Komponenten beeinflufit: Konsum, Investitionen und (Netto-)Export. Je nach Entwicklungs-
stand einer Volkswirtschaft liegt eine hohe oder niedrige Einkommenselastizitit der Nachfrage

68 Vgl. Kaldor (1966, S. 11f.) und Hahn (1989, S. 49). Diese Interpretation Kaldors wurde spéter durch eine
modifizierte Darstellung des Verdoorn-Zusammenhangs kritisiert. Vgl. den n4chsten Abschnitt.

69 Kaldor bezieht sich hier auf die Produktivititsfortschritte in der Automobilindustrie in Westdeutschland
und Grofbritannien im Zeitraum 1954-1960. Wihrend in der Bundesrepublik die Produktivitit um 7
Prozent p.a. in dieser Zeit stieg, konnten die britischen Automobilbauer nur ein Wachstum von jéhrlich 2,7
Prozent erreichen. Vgl. Kaldor (1966, S. 290f.).
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nach Giitern des Verarbeitenden Sektors vor.’0 In einer Phase starker Reaktionen der
Nachfrage in diesem Bereich auf Realeinkommensinderungen hat eine Zunahme der
Produktion und somit des Realeinkommens im Verarbeitenden Sektor eine stark steigende
Konsumgiiternachfrage zur Folge, die wiederum zur Ausdehnung der Giiterproduktion fithren
wird und die Realisierung steigender Skalenertrige mit den entsprechenden Produktivitats-
fortschritten zur Folge hat. Auch bei der Investitionsgiiternachfrage sind vergleichbare Pro-
zesse denkbar. Die Expansion des Investitionsgiitersektors wird die Nachfrage nach dessen
Produkten aufgrund der notwendigen Investitionen erhohen, wodurch ein steigendes Angebot
in diesem Sektor profitabel wird. Eine weitere Moglichkeit zur Steigerung der Produktion des
sekundiren Sektors wird im Export gesehen, da hierdurch der relevante Markt vergréBert und
somit, wie schon von Smith diskutiert, die Méglichkeit zu weiterer Arbeitsteilung bestehen
bleibt.71

Die Argumentationsweise Kaldors folgt an dieser Stelle einerseits keynesianischen Linien.
Die Erhéhung der Giiternachfrage schafft durch mehr Produktion steigende Einkommen, was
wiederum mehr Nachfrage zur Folge hat. Multiplikator- und Akzeleratoreffekte gehen Hand in
Hand. Andererseits jedoch fiihrt die Ausdehnung der Giiterproduktion zu induzierten Produk-
tivitdtssteigerungen, die in der kurzfristig orientierten, d.h. an der Behebung konjunktureller
Einbriiche ausgerichteten keynesianischen Betrachtungsweise nicht beachtet wurden. Diese
Produktivititseffekte fiihren in der kaldorianischen Sicht jedoch nicht zur Freisetzung, sondern
schaffen zum einen die Moglichkeit fir hohe Wachstumsraten der Volkswirtschaft aufgrund
der bedeutenden Rolle des Verarbeitenden Sektors insgesamt, zum anderen konnen sie durch
angebotsseitige Entwicklungen, zB. dem Mangel an Arbeitskriften, gedampft werden.72
Speziell fiir das Grofbritannien der 1950er und 1960er Jahre sah Kaldor das Problem in einer
Angebotsbeschrinkung auf dem Arbeitsmarkt. Der steigende Bedarf an Arbeitskriften in der
Industrie wurde lange Zeit durch den landwirtschaftlichen Sektor gedeckt, der durch eine Art
versteckte Arbeitslosigkeit gekennzeichnet war. Technischer Fortschritt auf dem Gebiet der
landwirtschaftlichen Produktion hat es ermoglicht, Arbeitskrifte freizusetzen, ohne Riickginge
bei der Produktion hinnehmen zu miissen. Man kann hier wirklich von Freisetzung sprechen,
da dieser Begriff nicht im Sinne einer eleganten Bezeichnung fiir den Weg in die Arbeitslosig-
keit verwendet wird, sondern die Produktivitatsfortschritte im primaren Sektor die Entwick-
lung im industriellen Sektor ermoglichen. Kommt dieser Strom an Arbeitskraften zum Erliegen,

70 Erinnert sei hier nur an die Drei-Sektoren-Hypothese von Fourastié oder das Engelsche Gesetz.

71 Vgl. Kaldor (1966, S. 295ff.).

72 Des weiteren sind Engpisse bei Ressourcen und Vorleistungen sowie Zahlungsbilanzschwierigkeiten als
Wachstumsschranken denkbar. Die Notwendigkeit einer ausgeglichenen Zahlungsbilanz kann zum
Phinomen der Listschen Arbeitslosigkeit fihren. Treten eine hohe Importelastizitit der Nachfrage und eine
geringe Wettbewerbsfihigkeit eines Landes gleichzeitig auf, bedingen die Leistungsbilanzdefizite, die in
einer Expansionsphase zwangsldufig auftreten, restriktive MaSnahmen zur Sicherung der Stabilitit der
Wahrung. Vgl. hierzu Kaldor (1980) und Hagemann (1984). Insbesondere McCombie/Thirlwall (1994)
haben sich den Konsequenzen der dritten Beschrinkung gewidmet.
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186 Kapitel 4: Nicholas Kaldors Beitrag zur Erklarung wirtschaftlichen Wachstums

werden die Wachstumspotentiale des Verarbeitenden Sektors zuriickgehen. Die Wachstums-
raten werden in diesem Bereich sinken und bei Giiltigkeit des Verdoorn-Zusammenhangs
konsequenterweise auch das Produktivititswachstum verlangsamen. Das Problem der
britischen Volkswirtschaft war nach Kaldors Ansicht das Erreichen einer Situation der Reife, in
der die sektorale Verteilung der Arbeitskrifte den Wechsel von unproduktiven im priméren
Sektor angesiedelten hin zu produktiven Arbeitsplitzen im sekundiren Sektor nicht mehr
erlaubt. Dies bedeutet nicht, da3 ein kleiner Anteil des landwirtschaftlichen Sektors an der
Gesamtzahl der Erwerbstitigen automatisch ein Indikator fir solch einen Zustand ist, sondern
daB es ein unbegrenztes Arbeitsangebot im Sinne von Arthur Lewis (1954, 1955) und den
damit verbundenen Wachstumsmoglichkeiten nicht mehr gibt.?3 Ein Anzeichen fiir das
Vorhandensein eines Arbeitskrifteiiberschusses im kaldorianischen Sinn wire der schnelle
Anstieg der Arbeitsnachfrage in hochproduktiven Teilen der Volkswirtschaft bei gleichzeitig
steigender Rate des Arbeitsplatzwechsels in diesen Bereich. Dies gelte auch fiir den Fall
sinkender Lohndifferentiale zwischen den Sektoren. Eine Angleichung der sektoralen Lohn-
niveaus kann durch die steigende Arbeitsproduktivitat im priméren Sektor erkliart werden. Die
sektorale Verteilung der Erwerbstatigen wird deshalb durch die Arbeitsnachfrage des Verarbei-
tenden Gewerbes determiniert.”4

4.3.2.2 Die Rolle des Arbeitsangebots

Die sektorale Wanderung der Arbeitskrifte kann dariiber hinaus auch bei Nichtexistenz von
steigenden Skalenertrigen im Verarbeitenden Sektor das gesamtwirtschaftliche Wachstum
erhohen. Es muB3 gewihrleistet sein, daB der Produktionsbeitrag, der von ihnen im industriellen
Sektor erbracht wird, tiber ihrem vorigen liegt. M.a.W.: sie miissen durch ihren sektoralen
Ubertritt einer effizienteren Verwendung zugefiihrt werden. Fiir den Fall sinkender Skalen-
ertrige in den Abwanderungsbereichen bzw. dem Vorliegen von versteckter Arbeitslosigkeit
ist diese Forderung erfiillt. Des weiteren hat der Verarbeitende Sektor gegeniiber anderen
Sektoren den Vorteil, da3 er notwendige Ressourcen selbst erzeugen kann und keinen direkten
natirlichen Beschrinkungen unterliegt wie z.B. die Landwirtschaft. Selbstverstandlich sind
damit eventuelle Knappheiten bei Inputfaktoren nicht ausgeschlossen. Der industrielle Produk-
tionsprozef} weist jedoch zumindest mittel- bis langfristig einen hoheren Grad an Substitutio-
nalitit beim Faktoreinsatz als andere Sektoren auf.’5 Eine positive Korrelation der gesamtwirt-

73 Lewis entwickelte seine Theorie urspriinglich fir Entwicklungsldnder. Eine gewisse Relevanz fir den
WachstumsprozeB von Industrienationen 148t sich aber nicht leugnen. Die Zahl und die Qualitit der
Arbeitskrifte kann als limitierender Faktor zumindest auf sektorale Ebene auftreten.

74 Ein Beispiel fiir eine solche Fehlinterpretation ist der kritische Beitrag von Wolfe (1968). Vgl. zur
Definition der Situation der Reife Kaldor (1966, S. 302f.) sowie Kaldor (1968, S. 385f.).

75 Vgl. Kaldor (1968, S. 386 Fn 1) und Thirlwall (1983, S. 354).
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Kapitel 4. Nicholas Kaldors Beitrag zur Erklarung wirtschaftlichen Wachstums 187

schaftlichen Wachstumsrate mit der Wachstumsrate der Beschiftigung im verarbeitenden
Bereich bei einem gleichzeitig negativen Zusammenhang mit der Wachstumsrate der Beschif-
tigung in den anderen Sektoren wire ein erster Hinweis auf diese Uberlegung. Tatsichlich
ergab sich fir die von Kaldor verwendeten Daten eine entsprechende Regressionsgerade, die in
einer Studie von Cripps/Tarling bestétigt wurden.”6

Die Relevanz des Arbeitsangebots fiir die Wachstumsmoglichkeiten kann durch eine alter-
native, in Verdoorns Original-Modell implizit enthaltene Darstellung des Verdoorn-
Zusammenhangs gezeigt werden, die speziell die Variablen des Arbeitsmarktes bericksichtigt.
Ausgangspunkt sind hierbei die Funktionen fiir die Arbeitsnachfrage (4.9) und das Arbeits-
angebot (4.10). Ohne spezielle Annahmen iiber die zugrundegelegte Produktionsfunktion zu
treffen, kann man einen Zusammenhang zwischen der Entwicklung der Giiterproduktion und
derjenigen der Arbeitsproduktivitit ableiten. Wie oben angesprochen, implizieren die unter-
stellten Beziehungen zwischen der Arbeitsproduktivitit und dem Lohnsatz sowie der Abhén-
gigkeit des Arbeitsangebots vom Lohnsatz, daf8 steigende Effizienz in der Produktion zu
steigenden Lohnen und konsequenterweise zu einem groBeren Arbeitsangebot fiihrt. Aufgrund
der angenommenen Gleichheit von Arbeitsangebot und Arbeitsnachfrage werden die zusitz-
lichen Arbeitskrifte auch beschéftigt. Durch das Gleichgewicht auf dem Arbeitsmarkt ergibt
sich:77

(4.19) B% = BLY At

bzw.

(4.20) ln%:ylnL+(7»—yn)t

Durch Differentiation nach (t) folgt:

(4.21) p=yl+A-yn
Durch Umformung nach (1) ergibt sich:

“22)  1=- "’“+$p

76 Vgl. Kaldor (1968, S. 387f.) und Cripps/Tarling, (1973, Kap 3., S. 21ff.). Kaldors Daten ergaben die
Regressionsgleichung  y =2,899+0,8211y; —1,1831y),. Diese Beziechung wird auch als drittes
Wachstumsgesetz von Kaldor bezeichnet. Vgl. Thirlwall (1983, S. 354), Targetti (1992, S. 170ff.) und
auch Tab. (4.3). Die Rolle der Arbeitskriftewanderung wurde in formalisierter Form auch in den Beitrigen
von Thirlwall (1986, 1992), Targetti (1985), Canning (1988), Dutt (1992) diskutiert.

77 Vgl. zu dieser Interpretation Rowthorn (1979), der leider nur das Endergebnis prisentiert.
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188 Kapitel 4: Nicholas Kaldors Beitrag zur Erklirung wirtschaftlichen Wachstums

Das Produktionswachstum (y) setzt sich definitionsgemiB aus dem Wachstum der Arbeits-
produktivitit (p) und demjenigen der Beschiftigung (I) zusammen. Daraus folgt fir den
Verdoorn-Zusammenhang:

423) p=rTVR, Y
1+y  1+y

bzw. fiir die von Kaldor bevorzugte Schreibweise:

A-ym 1
4.24 l=- +—y.
( ) 1+ l+yy

Durch diese Vorgehensweise wird der Verdoorn-Zusammenhang durch die Bedingungen auf
dem Arbeitsmarkt bestimmt. Insbesondere der Verdoorn-Koeffizient hingt ausschlieBlich von
der Lohnflexibilitat des Arbeitsangebotes ab. Die Interpretation des statistisch signifikanten
Regressionskoeffizienten 148t in diesem Falle keine direkten Riickschliisse auf die Produk-
tionsstruktur zu, sondern nur auf Angebotsparameter des Arbeitsmarktes. Ein Wert von 0,5
wiirde eine Lohnflexibilitat von y=1 implizieren. Dies entspricht genau dem von Tinbergen
angenommenen Wert. In diesem Falle wiirde jede Lohnsteigerung dieselbe Reaktion bei der
Erwerbsquote zur Folge haben. Je hoher der Verdoorn-Koeffizient ist, um so niedriger muf die
Lohnflexibilitat des Arbeitsangebots sein. Die Darstellung des Verdoorn-Zusammenhangs wirft
die Frage nach den theoretischen Erklirungen auf, die eine Bestimmung des Verdoomn-
Koeffizienten durch die Lohnflexibilitat erlauben. Je niedriger die Lohnflexibilitit des
Arbeitsangebots ist, desto stirker wird die Erwerbsquote bei gegebenen Lohnsteigerungen
reagieren. Dies fiihrt in einem néchsten Schritt zur Steigerung der produzierten Giitermenge,
die in ihrer Hohe von den produktionstechnischen Relationen abhingt. Die Schétzungen legen
nun einen Anstieg der Arbeitsproduktivitit nahe. Dies impliziet jedoch eine
Produktionstechnik, die durch eine steigende Durchschnittsproduktivitat der Arbeit und damit
steigende Skalenertrige gekennzeichnet ist. Welche Eigenschaften diese Produktionsfunktion
jedoch genau aufweist, 1aBt sich aus dieser Interpretation nicht erkennen. Deutlich wird
dagegen, daB die Realisierung der steigenden Skalenertrige eine stindige Zunahme des
Arbeitskrafteangebots fiir den industriellen Sektor benétigt. Eine solche Interpretation ist
schwerlich mit den Vorstellungen Kaldors zu vereinbaren, der der keynesianischer Tradition
folgend die Abhingigkeit des Arbeitsmarktes von der Giiternachfrage annahm. Dies fiihrt
direkt zu einer weiteren Frage, die im folgenden Abschnitt besprochen wird.
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Kapitel 4: Nicholas Kaldors Beitrag zur Erklidrung wirtschaftlichen Wachstums 189

4.3.2.3 Die Wabhl der richtigen exogenen Variable: Beschiiftigung oder Output?

Der Hinweis auf den Mangel an surplus labour, der eine Ursache des unbefriedigenden
Wachstums der britischen Volkswirtschaft darstellen kann, wurde teilweise als Beleg dafiir
interpretiert, dal Kaldor die Héhe der Beschaftigung als unabhingige, exogene GroBe betrach-
ten wiirde, die immer und iiberall die Grenze des Wachstums bilden wiirde.”8 Aus diesem
Grund wurde das Verdoorn-Gesetz durch die Gleichung

(4.25) p=a+bl

spezifiziert. Diese Darstellung kann durch die Verwendung der Identitit p=q-1 und Um-
formung aus der urspriinglichen Definition des Verdoorn-Zusammenhangs ermittelt werden.
Damit steigende Skalenertrige vorliegen, mu8 b>0 sein, da zunehmender Arbeitseinsatz
Produktivitatswachstum mit sich bringen mufl. Wire b<0 wiirde dies bedeuten, daB bei zuneh-
mendem Arbeitseinsatz die Arbeitsproduktivitit abnehmen, die Produktionstechnik somit
sinkenden Skalenertriagen unterliegen mufl. Unter Verwendung dieser Gleichung und Kaldors
Daten kommt es zu einem instabilen Zusammenhang zwischen Produktivitits- und Beschif-
tigungswachstum. Sobald die japanischen Daten aus der Stichprobe herausgenommen werden,
ist der Zusammenhang beider GroBen nicht mehr signifikant. Eine Aussage iiber die Existenz
steigender Skalenertriige ist dann nicht mehr moglich.”®

Spezifiziert man dagegen den Verdoorn-Zusammenhang in der Form, die Kaldor bevor-
zugte, verringert der Ausschluf3 Japans aus der Stichprobe die Giite der Korrelation, jedoch ist
der Koeffizient des Produktionswachstums signifikant von Eins verschieden, d.h. die Regres-
sionsergebnisse deuten auf das Vorliegen steigender Skalenertriage hin. In Tabelle 4.4 sind zur
Veranschaulichung Kaldors und Rowthorns Spezifikationen jeweils mit und ohne die Werte fiir
die japanische Volkswirtschaft aufgefiihrt.

78 Beispiele fiir eine solche Interpretation finden sich in Cripps/Tarling (1973), Chatterji/Wickens (1981,
1982), und Rowthorn (1975a).

79 Vgl. Rowthorn (1975a, S. 15f). Aufgrund dieses Ergebnisses wurde iiberlegt, ob der Verdoorn-
Zusammenhang nicht nur das Ergebnis des Catching up-Prozesses ist. Nimmt man an, daB das
Produktivititswachstum einer Volkswirtschaft unabhingig vom Produktionswachstum ist, kann es dennoch
bei einer internationalen Querschnittsanalyse zu einem positiven Zusammenhang zwischen beiden
Wachstumsraten kommen, wenn in den einzelnen Volkswirtschaften jeweils hohes (geringes) exogenes
Produktivititswachstum auch hohes (geringes) Produktionswachstum zur Folge hat. Die Ursachen hierfiir
konnen in der Social Capability der einzelnen Linder liegen (vgl. hierzu auch Abschnitt 3.2). Der
Verdoorn-Zusammenhang wire dann das Ergebnis des statistischen Verfahrens und nicht empirischer
Ausdruck der zugrundeliegenden Produktionstechnologie. Gegen diese Interpretation sprechen jedoch die
Resultate von Lingsschnittuntersuchungen, die filr einzelne Linder induzierte Produktivititseffekte
ergaben. Vgl. hierzu z.B. Gomulka (1971), Cornwall (1968, 1976, 1977).
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Tab. 4.4: Diverse Spezifikationen des Verdoorn-Zusammenhangs

Beziehung Regressionsgleichung R? t-Wert
pp und by incl. J Pu = 2,632 +0,626l,, 0,447 2,85
pyund by excl. J Py =3,237+0,1831,, 0,050 0,69
Inq und yp incl. J 1, =-1,028+0,516q,, 0,844 7,37
Ing und ypg excl. J l,, =-1,331+0,574q,, 0,685 4,42

Quelle: Rowthorn (1975a, S. 14), Kaldor (1975, S. 892). (M) als Index steht fiir Manufacturing Sector.

Dieses auf den ersten Blick paradox erscheinende Ergebnis hat seine Ursache in der Unge-
nauigkeit der empirischen Schatzung. Durch einfache Umformung kann die Spezifikation des
Verdoorn-Zusammenhangs, wie sie z.B. von Rowthorn (1975a) gewihlt wurde, in eine
Umkehrregression der kaldorianischen Interpretation (1=c+dq) uberfiihrt werden. Mit
p=q-1 folgt aus

(425)  p=a+bl

direkt

(4.26) q=a+(1+b)l.

Fiir die Regressionskoeffizienten beider Gleichungen gilt:
(4.27) (1+b)d=R?

Je hoher somit der Regressionskoeffizient der einen Gleichung ausfillt, um so kleiner muf3
derjenige der anderen sein. Gibt die Kaldor-Gleichung einen Hinweis auf steigende Skalen-
ertrage, kann dies dennoch von den Ergebnissen der Umkehrregression in Zweifel gezogen
werden. Nur im Falle einer perfekten Korrelation (R?=1) spielt die Spezifikation keine Rolle. Je
kleiner der Verdoorn-Koeffizient ausfillt, um so hoher ist die Wahrscheinlichkeit, daB die
Spezifikation des Verdoorn-Zusammenhangs durch die Wah! des Beschiftigungswachstums als
unabhingige Variable zu einem kontroversen Ergebnis fiihrt 80

Die Interpretation des Verdoorn-Zusammenhangs als eine Beziehung zwischen Produk-
tivitats- und Beschiftigungswachstum, in der die Beschiftigungsmenge die unabhingige
Variable darstellt, widerspricht Kaldors grundsitzlich keynesianischer Vorstellung der Endo-

80 Vgl. hierzu Kaldor (1975, S. 892f.), McCombie/Thirlwall (1994, S. 182ff.), McCombie (1983, S. 416) und
Rowthorn (1975a, S. 16ff.).
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genitit des Beschiftigungsniveaus. Die in einer Volkswirtschaft eingesetzte Arbeitsmenge wird
bestimmt durch die produzierte Giitermenge, d.h. die Unternehmen legen mit ihrer Produk-
tionsentscheidung fest, wie viele Arbeitskrifte benétigt werden. Das MaB3 der Produktion
wiederum ist eine Konsequenz der Absatzchancen, d.h. der Giiternachfrage. Die Kausalitit des
Verdoorn-Zusammenhangs muB somit vom Produktionswachstum zum Beschiftigungs-
wachstum erfolgen, "since I (Kaldor, d.Verf) regarded output as being in general the
exogenous variable (determined by demand)..."8! Volkswirtschaften sind in ihren Wachstums-
moglichkeiten dieser Uberlegung nach nicht durch die Menge an Produktionsfaktoren, sondern
durch die Nachfrage nach Giitern beschrinkt. Kaldor gab spiter seine 1966 vehement vertre-
tene These der Arbeitsangebotsbeschrinkung fiir die britische Volkswirtschaft auf. Das
Problem der geringen Wachstumsraten wiirde vielmehr in der geringen internationalen Wett-
bewerbsfihigkeit der britischen Industrie dieser Zeit zu finden sein.82

Diese Betonung der Exogenitit der Giiternachfrage kann kritisiert werden, da sie die
Unabhingigkeit der Nachfrage von anderen Variablen des Systems beinhaltet 83 Wire dies der
Fall, muB die Frage nach der Existenz eines Prozesses der kumulativen Verursachung gestellt
werden. Ohne Riickwirkungen der Beschiftigungs- und Produktivititsentwicklung auf die
Giiternachfrage ist ein zirkulirer Proze8 schwer vorstellbar. Kaldor hatte sich also selbst
widersprochen und durch eine Annahme iiber die Richtung der Kausalitit der eigenen Vorstel-
lung iiber die Zusammenhinge der 6konomischen Entwicklung den Boden entzogen. Kaldor
war sich dieser Kritik jedoch bewuBt und hat sie selbst vorweggenommen:

"In saying that growth is explained by the increase in demand which is 'exogenous' to
the growing sectors I am conscious of the fact that this statement itself is a
simplification but one which does not invalidate the statistical inferences derived from
it. The growth of industrial output for any region is governed in part by the growth in
productivity which itself influences demand through the change in competiveness
which is induced by it. It is this reverse link which accounts for the cumulative and
circular nature of growth processes. There is a two-way relationship from growth to
productivity growth and from productivity growth to demand growth; but the second
relationship is, in may view, far less regular and systematic than the first."84

Der Wahl der Wachstumsrate der Beschiftigungsmenge als exogene Variable kann zusitzlich
entgegengehalten werden, daB sich auch hier die Frage der Interdependenz der Variablen stellt.
Fithren Steigerungen der Beschiftigung zu Produktivitatswachstum, muB nach den Riick-
wirkungen auf die Produktionsmenge und damit die Beschiftigungsmenge gefragt werden.
Niveau und Wachstum der eingesetzten Arbeitsmenge werden von der Produktions- und

81 Kaldor (1975, S. 892).

82 Vgl. Kaldor (1975, S. 895).

83 Vgl. z.B. Rowthorn (1975b, S. 898fF.).
84 Kaldor (1975, S. 895 Fn 1).
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Produktivititsentwicklung bestimmt und sind wie die beiden anderen GroBen eine endogene
Variable. In Abschnitt (4.5) werden diese Zusammenhinge noch einmal aufgegriffen.

Von diesem Teil der Verdoorn-Debatte bleibt festzuhaiten, dal Kaldor den Wachstums-
prozeB kapitalistischer Volkswirtschaften mafgeblich als durch das Wachstum der "exogenen"
Giiternachfrage bestimmt sieht. Es sind in seiner Argumentationsweise aber auch Situationen
denkbar, in denen die verfiigbare Arbeitsmenge die Wachstumsmoglichkeiten zumindest zeit-
weise beschranken kann.

4.3.2.4 Fazit

Kaldors Erklirung fir die im internationalen Vergleich niedrigen Wachstumsraten des
britischen Sozialprodukts konzentriert sich in groBem Umfang auf die Existenz des Verdoorn-
Zusammenhangs im industriellen Sektor. Die obigen Ausfiihrungen haben gezeigt, dafl die
empirisch festgestellte Beziehung zwischen der Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitiat und
dem Outputwachstum auf unterschiedliche Art und Weise abgeleitet werden kann. Die
Bestimmungsgriinde der Elastizitit der Produktivitatswachstumsrate bzgl. derjenigen der
Produktion sind je nach Vorgehensweise entweder produktionstechnischer Art oder durch den
Arbeitsmarkt bestimmt. Auf den ersten Blick entsteht der Eindruck der Willkiir bei der theore-
tischen Erklarung des empirisch festgestellten Zusammenhangs. Zusammengenommen zeigen
beide Interpretationen zwei wesentliche Aspekte, die zur Existenz outputinduzierter Produk-
tivititseffekte beitragen konnen: einerseits steigende Skalenertrige, andererseits ein
ausreichend flexibles Arbeitsangebot, damit die potentiellen Skalenertrige genutzt werden
konnen.

Gelingt es einer Volkswirtschaft nicht, diese Potentiale zu realisieren, werden die Folge
niedrige Wachstumsraten sein. Eine Moglichkeit, einer solchen Wachstumsfalle zu entkommen,
sieht Kaldor in der effizienteren Verwendung des Produktionsfaktors Arbeit, was er leider
nicht genauer spezifiziert. Mit Sicherheit dachte er dabei an eine bessere Ausbildung der
Arbeitskrifte sowie an eine Steigerung der Effizienz der Allokation von Arbeitskriften, "...to
limit the absorption of labour into those sectors in which...the marginal social product is likely
to be appreciably below the marginal private product."85 Eine weitere Chance sah er in der
technologischen Entwicklung auf dem Gebiet der Mikroelektronik und Automatisierung, d.h.
das Problem der technologischen Arbeitslosigkeit hervorgerufen durch den verstirkten Einsatz
neuer Technologien schien ihm zu diesem Zeitpunkt nicht relevant. Eine dritte Moglichkeit bot
eine stirkere Integration in den Welthandel, um durch die damit verbundene steigende inter-
nationale Arbeitsteilung, sich auf die Bereiche konzentrieren zu konnen, die durch hohe

85 Kaldor (1966, S. 303).
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Skalenertrige gekennzeichnet waren. Insbesondere die letzte Strategie kann fiir ein Land auch
Nachteile bieten (vgl. Abschnitt 4.5).

4.4 Zur Erklirung des Verdoorn-Zusammenhangs

Kaldors Ausfilhrungen zum geringen Wachstum der britischen Volkswirtschaft und insbe-
sondere seine Riickbesinnung auf den Verdoorn-Zusammenhang haben eine umfangreiche
Diskussion seiner Ideen zur Folge gehabt. Vor allem die starke Betonung eines inflexiblen
Arbeitsangebots als mogliches Hemmnis fiir dauerhaftes Wachstum und die Frage nach der
richtigen Spezifikation und der Stabilitit des Verdoorn-Zusammenhangs standen im Zentrum
der Auseinandersetzungen und weiterer empirischer Untersuchungen. Da der Verdoorn-
Zusammenhang eines der zentralen Elemente in der kaldorianischen Erklirung linderspezi-
fischer Wachstumsraten und, wie spiter noch gezeigt wird, auch von Divergenzprozessen ist,
wird im folgenden die Diskussion iiber diesen Zusammenhang zusammengefafit. Schon der
Abschnitt iiber die eigentliche Vorgehensweise von Verdoorn hat gezeigt, daB der Verdoorn-
Koeffizient auf sehr unterschiedlichen Determinanten basieren kann. Da die Begriindung des
Verdoorn-Zusammenhangs durch eine neoklassische Cobb-Douglas-Produktionsfunktion nicht
den Vorstellungen Kaldors entspricht, der mit seiner technical progress function gerade dieses
Konzept iiberwinden wolite, wurde versucht, eine andere theoretische Erklirung zu finden.
Dariiber hinaus wurden Schitzungen auf Langs- und Querschnittsbasis sowie auf internatio-
naler, nationaler und sektoraler Ebene durchgefiihrt. In den folgenden Abschnitten werden
neben den Ergebnissen der theoretischen Uberlegungen auch immer Ergebnisse empirischer
Studien eingebracht.

4.4.1 Theoretische Begriindungen des Verdoorn-Zusammenhangs auf Basis der
Cobb-Douglas-Produktionsfunktion

4.4.1.1 Begriffliche Klirung: Verdoorn-Elastizitiit versus Verdoorn-Koeffizient

Wie oben gezeigt, hat Verdoorn aufgrund empirischer Beobachtungen die Konstanz der
Elastizitat des Produktivititswachstum bzgl. des Produktionswachstums mit Hilfe einer Cobb-
Douglas-Produktionsfunktion zu erkliren versucht. Kaldor wiederum griff auf diese Uber-
legungen zuriick, um Aussagen iiber den WachstumsprozeB entwickelter Industrienationen
treffen zu konnen. Von ihm wurde eine lineare Einfachregression verwendet, die das Produk-
tions- und das Produktivititswachstum in Beziehung zueinander setzt. Der Regressions-
koeffizient der Produktionswachstumsrate wurde im weiteren Verlauf der Diskussion iiber den
Verdoorn-Zusammenhang als Verdoorn-Koeffizient bezeichnet. Bevor die Frage nach der
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194 Kapitel 4: Nicholas Kaldors Beitrag zur Erklarung wirtschaftlichen Wachstums

Stabilitit und Giiltigkeit dieser Relation zu kliren versucht wird, soll der Unterschied zwischen
dem urspriinglich von Verdoorn untersuchten Koeffizienten (V) und dem im weiteren Verlauf
der Debatte so bezeichneten Verdoorn-Koeffizienten herausgearbeitet werden.

Verdoorn definierte (V) durch folgende Quotienten:

Y
4.28 V=oiz
(4.28) Y

|

Er stellte somit das gesamte Produktivitatswachstum in Verhiltnis zum Produktionswachstum.
Die Erhohung der Produktivitat muB nicht vollstindig durch die Steigerung der Produktion
erklart sein. (V) gibt vielmehr nur ein Verhaltnis zwischen den beiden Wachstumsraten wieder.
Welches die Ursachen des Produktivititsanstiegs sind, wird durch die Berechnung dieser
Elastizitat nicht erklart. Es miissen alle denkbaren EinfluBgré8en beriicksichtigt werden, d.h.
sowohl exogen als auch endogen bedingte Effizienzsteigerungen sind als Determinanten denk-
bar. Welche Faktoren letztendlich fiir die Existenz und Stabilitat von (V) verantwortlich sind,
kann nur durch eine theoretische und empirische Analyse geklart werden. Verdoorn zeigte mit
Hilfe einer statischen Cobb-Douglas-Funktion, da3 (V) durch:

1

(429 V=1-

B+(1T

bestimmt ist. Fir den Fall einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion mit technischem Fort-
schritt Y = e"'IPK® folgt:86

@30) V=l-—01

ﬁ+a—+T

Je nachdem, welche Art der Produktionsfunktion unterstellt wird, verandert sich die Zahl der
Determinanten der Verdoorn-Elastizitat. Fithrt man dagegen eine Kleinst-Quadrat-Schitzung
durch, um den Verdoorn-Zusammenhang mittels einer Einfachregression zu bestimmen, muf3
beachtet werden, daB sich die Regressionsgleichung aus zwei Teilen zusammensetzt. Allgemein
gilt fur die Schitzung des Verdoorn-Zusammenhangs:

(4.31) p=a+by

86 Vgl. Boulier (1984, S. 261).
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Kapitel 4: Nicholas Kaldors Beitrag zur Erklirung wirtschaftlichen Wachstums 195

Der Regressionskoeffizient (b) kann nicht mit der Verdoorn-Elastizitat (V) gleichgesetzt
werden. Denn es gilt:

@32) v=E
y

und somit:

@33 v=PR_3tby_, .2
y oy y

Der Regressionskoeffizient (b) stellt somit nur einen verzerrten Schitzer der eigentlichen
Verdoomn-Elastizitat dar, die sowohl die Effekte der autonomen (a/y) als auch der produk-
tionsinduzierten Produktivitatssteigerungen (b) erfaf3t.

Diese Uberlegung sei anhand eines Beispiels kurz dargestellt. Mit Hilfe der Wachstums-
ratengleichung fur die Cobb-Douglas-Produktionsfunktion und unter Verwendung der Identitat
y=p+l1 stellt sich der Zusammenhang zwischen Produktionswachstum und Produktivitits-
wachstum folgendermaBen dar:87

A IV bl
(439 p=gk+=g

Die Hohe des Verdoorn-Koeffizienten hingt bei dieser Vorgehensweise ausschlieflich von der
Produktionselastizitidt der Arbeit ab. Der autonome Teil der Regressionsgleichung wiirde die
Beitrige des Kapitals zum Produktivititswachstum erfassen, was aber die Annahme der
Konstanz der Kapitalwachstumsrate impliziert. Wiirde man aus dieser Spezifikation Riick-
schliisse auf die Parameter der Produktionsfunktion ziehen, wiirden sich u.U. sehr hohe
Skalenniveaus ergeben. Geht man z.B. von einem Wert von 0,5 fir den Regressionskoeffi-
zienten aus, folgt fir die Produktionselastizitit der Arbeit B=2, d.h. die Produktionsfunktion
miifte auf alle Fille, d.h. falls ein positiver Beitrag des Kapitals zur Produktion (o>0) vorliegt,
steigende Skalenertrige aufweisen. Die Verinderung des Arbeitseinsatzes um 1% wiirde den
Output um 2,0% steigern. Die traditionelle Annahme abnehmender Grenzproduktivititen der
Produktionsfaktoren wire dann nicht mehr haltbar. Ein Grund fiir diesen hohen Wert fir (8)
kann in der unterstellten Produktionsfunktion liegen, da technischer Fortschritt explizit nicht
beriicksichtigt wurde, d.h. die Schatzwerte fir die Produktionselastizititen beinhalten u.U.
auch die Wirkungen des technischen Fortschritts.88 Erweitert man die Produktionsfunktion um

87 Vgl. Rowthorn (1979) und Thirlwall (1980).
88 Vgl. zu diesem Argument auch Thirlwall (1980, S. 387f.).
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Hicks-neutralen technischen Fortschritt mit der Rate (v), beinhaltet der Absolutterm noch
weitere Determinanten:

435 e Y Bl b %k
@3 p=gkrgtTgy,dhasgiey

Wiirde man beide Gleichungen entsprechend der Vorgehensweise von Verdoorn umformen,
um zur Verdoorn-Elastizitit zu kommen, wiirden sich selbstverstindlich die oben angefiihrten
Definitionen von (V) ergeben. Der Verdoorn-Koeffizient ist nur fir den Fall einer homogenen
Regression ein unverzerrter Schatzer fir die Verdoorn-Elastizitit. Sobald der Test fiir das
Absolutglied der Regressionsgleichung die Ablehnung der Nullhypothese anzeigt, stellt der
Regressionskoeffizient des Regressors keine exakte Schitzung fiir (V) dar. Diese Uberle-
gungen machen deutlich, daB ein empirischer Test des Verdoorn-Zusammenhangs nicht auf
eine Einfachregression beschrankt werden kann, sondern er miifite zusitzliche exogene Varia-
blen, wie z.B. die Wachstumsrate des Kapitalstocks, beinhalten 89

Der Verdoorn-Zusammenhang kann auch als durch Parameter des Arbeitsmarkts bestimmt
angesehen werden kann. Es ergab sich hier die Gleichung:

A-yn v
423 == 4 1
( ) P 1+y 1+yy

Wird diese Struktur zugrundegelegt, sind keinerlei Riickschliisse auf das Vorliegen von
Skalenertrigen moglich, sondern nur auf die Lohnflexibilitit des Arbeitsangebots. Die
Verdoorn-Elastizitit (V) wiirde in diesem Falle durch

(4.36) Ve A—vy(n+Bl+oak)

(1+7y)(Bl +ak)
bestimmt. Neben den Parametern des Arbeitsmarktes beeinflussen die Produktionselastizitaten
und die Wachstumsraten der Beschiftigung und des Kapitalstocks die Hohe von (V).

In Abschnitt 4.3.1.3 wurde Verdoorns eigene Vorgehensweise zur Ermittlung von (V)
vorgestellt, die eine Kombination der Spezifikation des Verdoorn-Zusammenhangs auf Basis
einer statischen Cobb-Douglas-Produktionsfunktion und der Funktionen des Arbeitsmarktes
ist. Die Verwendung eines simultanen Gleichungssystems ergibt somit das Identifikations-
problem bei der Hohe der Skalenertrige. Inwieweit steigende Skalenertrige vorliegen, hiangt
mafgeblich von der Wahl der Parameter der Arbeitsnachfrage- und der Arbeitsangebots-
funktion ab. Eindeutige Riickschlisse sind nicht méglich.90

89 Auf die Konsequenzen dieser Verdnderung wird weiter unten eingegangen werden.
90 Vgl. McCombie (1980, S. 5) und Rowthorn (1979, S. 131f.).
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4.4.1.2 Der EinfluB der Kapitalbildung auf den Verdoorn-Zusammenhang

Bei den Spezifikationen des Verdoorn-Zusammenhangs, die in den vorigen Abschnitten dis-
kutiert wurden, zeigte sich, daB das Absolutglied der Einfachregression mehrere Variablen
enthilt, darunter auch die Wachstumsrate des Kapitalstocks. Welchen Beitrag die Kapital-
bildung auf die Entwicklung der Produktivitat hat, wird hierdurch nicht deutlich. Sowohl
Arrows Behandlung des learning by doing als auch Kaldors technical progress function legen
eine wichtige Rolle des Investitionsverhaltens fir die Entwicklung der Arbeitsproduktivitit
nahe. Kaldor fihrte z.B. mit Hilfe der von ihm ermittelten Schitzung fir den Verdoorn-
Zusammenhang einen Vergleich zwischen dem tatsichlichen Produktivititswachstum der
Linder in seiner Stichprobe und dem potentiellen, sich aus der Regressionsgleichung erge-
benden Produktivititsanstieg durch. Die Volkswirtschaften, die hoheres Produktivitats-
wachstum erzielen konnten als erwartet wurde, waren durch eine hohe Investitionstitigkeit
gekennzeichnet. Als Indikator verwendete Kaldor das Verhaltnis zwischen dem Anteil der
Realinvestitionen an der industriellen Produktion und der Wachstumsrate der Industrie-
produktion (ICOR=incremental capital output ratio). Je hoher diese MaBzahl war, desto besser
schnitten die Volkswirtschaften bei Kaldors Test ab.%1 Eine genauere Analyse miiBite bei empi-
rischen Untersuchungen eine weitere exogene Variable einfiihren, um die Effekte der Inve-
stitionen zu beriicksichtigen. Im folgenden soll zum einen auf die notwendigen Verinderungen
bei der Spezifikation des Verdoorn-Zusammenhangs, zum anderen auf durchgefiihrte Unter-
suchungen zu diesem Sachverhalt eingegangen werden.
Die traditionelle Schreibweise lautet dann fiir den Fall ohne technischen Fortschritt:

B-1 a
4.37 =P v 2k
4.37) P B Y+B

Fiir den Fall mit technischem Fortschritt:

(4.38) p=

Wird das Beschiftigungswachstum als Regressand gewihit, stellt sich der Zusammenhang wie
folgt dar:

91 Fiir Kaldor waren diese Ergebnisse gleichzeitig ein Beleg fiir die auBerordentliche Relevanz von steigenden
Skalenertridgen. Unterschiede im Investitionsverhalten konnten nur Liicken bei der Erklirung von
divergierendem Produktivititswachstum schlieBen. Leider bleibt er den Beweis fir diese Behauptung
schuldig. Die Berechnung einer Regression zwischen dem ICOR und der Wachstumsrate der Produktivitit
hitte u.U. AufschluB iiber die Richtigkeit dieser Aussage geben konnen. Vgl. Kaldor (1966, S. 292f.) und
Kaldor (1967, S. 20).
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1 a
439 1=—y-Zk
(4.39) ﬁy 5
bzw.
440) 1=-Yily 9y
449 57877 B

Aus dieser Spezifikation lassen sich zwei Schliisse fiir die Schitzung ziehen. Liegt kein tech-
nischer Fortschritt vor, muB8 das Absolutglied der Regressionsgleichung gegen Null gehen,
bzw. ist es signifikant von Null verschieden, kann auf autonomen technischen Fortschritt
geschlossen werden. Prinzipiell ist fraglich, welche Verianderung die Einbeziehung des Kapitals
als erklirende Variable fur die Giite und Hohe der Regressionskoeffizienten hat. Falls die
Wachstumsrate des Kapitals konstant ist, wird der Absolutterm der Regressionsgleichung die
Effekte der Kapitalbildung erfassen. Die Schitzwerte fir den Verdoorn-Koeffizienten werden
mit und ohne Beriicksichtigung von (k) identisch sein. Ist dagegen der Kapitalkoeffizient (v)
konstant, verandert sich der Informationsgehalt des Regressionskoeffizienten. Die Gleichungen

(4.37-4.40) konnen durch gleichzeitige Addition und Subtraktion von %y umgeschrieben

werden zu:92

@37 p="TE Tty s Ry wd (438) p= 2+ BBy 12 ky)
bzw.

(439) l=—1—;'3—a-y—E(k y)und (440 1= -E+1+Tay—a(k v)

Unterstellt man diese Schreibweisen, so ist der Verdoorn-Koeffizient bei Konstanz von (v),

d.h. die Produktion wichst mit der gleichen Rate wie der Kapitaleinsatz, in der Einfach-

oa+p-
B

! bzw. der Regressionskoeffizient des

regression ein unverzerrter Schitzer von

. . . . . . . 1+a
Produktionswachstums in der alternativen Schreibweise ein unverzerrter Schitzer von T

Das gleiche gilt fir den Fall der Orthogonalitit von (k) und (y). In beiden Fillen konnen keine
Riickschliisse aus dem ermittelten Koeffizienten der Einfachregression auf die Hohe der
Skalenertrige gezogen werden. Liegt dagegen Kollinearit4t zwischen (y) und (k) vor, die z.B.

92 Vgl. fiir den Fall der traditionellen Schreibweise des Verdoorn-Zusammenhanges Bairam (1987, S. 30f.).
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aufgrund des Akzeleratorprinzips erwartet werden kann®3, oder Kollinearitit zwischen (k-y)
und (y) vor, werden sich Verinderungen des Verdoorn-Koeffizienten ergeben.

Ein weiteres Problem ist die Wahl des richtigen Indikators fir den Kapitalstock. Eine
mogliche Variable, um die Effekte der Kapitalbildung zu erfassen, ist die Bruttoinvestitions-
quote (I/Y).94 Sie bildet aber nur unter der Annahme der Konstanz des Kapitalkoeffizienten
(v=K/Y) eine verlaBliche Schatzung fiir die Wachstumsrate des Kapitalstocks, denn es gilt:95

dK
(4.41) X

Kk
Y

<] =

Die Bruttoinvestitionsquote ergibt sich aus dem Produkt von Kapitalkoeffizient und der
Wachstumsrate des Kapitals. Nur fiir v=1, ist (I/Y) ein exakter Indikator fiir das prozentuale
Wachstum des Kapitalstocks. Variiert (v), kann aus der Investitionsquote nicht mehr direkt auf
(k) geschlossen werden. Im kaldorianischen Gedankengebaude stellt die Annahme der
Konstanz des Kapitalkoeffizienten kein groBes Hindernis dar, denn eine von Kaldors berithm-
ten stilisierten Fakten ist die Stabilitdt von (v). Bei internationalen Vergleichen muB3 zusitzlich
zur Konstanz von (v) auch die Identitit der nationalen Kapitalkoeffizienten angenommen
werden, da ansonsten unterschiedliche Bruttoinvestitionsquoten auf differierenden Kapital-
koeffizienten basieren und nicht auf unterschiedlichen Wachstumsraten des Kapitals.

Wie oben erwihnt wurde, war Kaldor schon in seiner Antrittsvorlesung auf die Investi-
tionsproblematik eingegangen. Aufgrund des Mangels an Daten referierte er erst 1967 iiber
Berechnungen, die explizit die Investitionsquote als erklirende Variable beriicksichtigten. Fiir
dieselbe Gruppe von Lindern, die er 1966 verwendete, berechnete er fiir die gesamte Industrie
fiir den Zeitraum 1953/54 bis 1963/64 sowohl die Einfachregressionen als auch die Mehrfach-
regressionen des Verdoorn-Zusammenhangs. Es zeigte sich, daB die Giite des Zusammenhangs
von der Beriicksichtigung Kanadas in der Stichprobe abhingt (vgl. Tab. 4.5). Leider gibt
Kaldor keine Berechnung seiner eigenen Schreibweise des Verdoorn-Zusammenhangs fiir den
erweiterten Fall an, sondern wihlt das Produktionswachstum als endogene Variable und das
Beschiftigungswachstum und die Investitionsquote als unabhéingige Variable. Dies ist eine sehr
neoklassische Vorgehensweise, denn sie impliziert die Unabhingigkeit des Kapital- und
Arbeitseinsatzes von der Nachfrage nach Giitern und widerspricht somit den sonstigen Ausfiih-
rungen von Kaldor zu dieser Fragestellung.96

93 Vgl. Kaldor (1968, S. 389).

94 Vgl. z.B. Kaldor (1967), Cripps/Tarling (1973). Fiir Lingsschnittanalysen siehe z.B. Schnur (1990).
95 Vgl. Bairam (1987, S. 31).

96 Vgl. Kaldor (1967, S. 81ff.).
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Tab. 4.5: Der einfache und der erweiterte Verdoorn-Zusammenhang im Industrie-
sektor fiir 12 OECD-Liinder (1953/54-1963/64)

Nr.| Stichprobe Regressionsgleichung R?
1 12 Lander p=0,888+0, 446y 0,847
2 | 12 Lander 1=-0,888+0, 534y 0,893
3 12 Lander p=0,527+0,356y+ 0,041 | 03880

0,079)  (0,029) Y

4 12 Lénder y=0,835+1,3671+ 0,0971 0,940
©0168) (0,037 Y

5 11 Lander* p=0,709+0,268y+ 0,073l 0,960
©0049) 001 Y

6 11 Lander* y=0,937+ 1,3201+0,1054 | 0986
0,085) (0,018 Y

Quelle:  Kaldor (1967, S. 81-83). * ohne Kanada

Interpretiert man die Regressionsgleichungen (4) und (6) als richtige Darstellung einer Cobb-
Douglas-Produktionsfunktion, wiirde diese ein Skalenniveau zwischen 1,425 und 1,464 auf-
weisen.97 Die These steigender Skalenertrige im industriellen Sektor wire bestitigt. Die
Annahme der Grenzproduktivitatsentlohnung miiite aufgegeben werden. Der Produktions-
faktor Arbeit wiirde steigende Grenzproduktivititen aufweisen, da seine Produktionselastizitit
deutlich iber Eins liegt. Die Rate des technischen Fortschritts wiirde 0,709 bzw. 0,937 be-
tragen.

Um aus den Regressionsgleichungen, die das Produktivitatswachstum als unabhingige
Variable beinhalten, auf das Niveau der Skalenertrige schliefien zu konnen, sind Annahmen
uber das Verhaltnis der Produktionselastizititen zueinander notwendig. Die Summe der
Regressionskoeffizienten des Produktions- und des Kapitalwachstums ergibt:8

(4.42) a+p-1

Fir die ermittelten Werte aus Kaldors Beispiel folgt fiir Gleichung (5) fiir diese Summe 0,341.
Der Regressionskoeffizient des Kapitalwachstums steht fir (o/f) und gibt deshalb Informa-

97 Die Regressionsgleichungen wiren mit der Darstellung der Produktionsfunktion in Wachstumsratenform
identisch:y = v+l +ok.

98 Vgl. auch die Ausfiihrungen zur Unverzerrtheit der Schitzer bei Vernachlissigung des Kapitalbeitrags
weiter oben. Die Summe der Regressionskoeffizienten der Mehrfachregression entspricht dem
Regressionskoeffizienten der Einfachregression bei Annahme der Konstanz des Kapitalkoeffizienten.
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tionen iiber das Verhiltnis dieser beiden Parameter. Im vorliegenden Fall gilt deshalb
o =0,073B. Eingesetzt in Gleichung (4.42) folgt fur (B) ein Wert von 1,366 und fiir (o) ein
Wert von 0,0997, d.h. das Skalenniveau wiirde 1,4657 betragen. Dieser nicht iiberraschende
Wert entspricht ziemlich genau dem Ergebnis der direkten Schiatzung der Cobb-Douglas-
Produktionsfunktion. Andere Autoren (z.B. McCombie 1983, oder McCombie/Thirlwall 1994)
akzeptieren zwar die Annahme tuber die Konstanz des Kapitalkoeffizienten, verwenden aber
nicht die Information iiber die Hohe des zweiten Regressionskoeffizienten fiir das Verhltnis
(a/B). Vielmehr erfolgt hierbei eine indirekte Schiatzung der Skalenertrige die, indem auf
Gleichung (4.37) und den sich daraus ergebenden Verzerrungen des Verdoorn-Koeffizienten
zuriickgegriffen wird, Informationen iiber den Kapitalkoeffizienten notwendig macht. Die
Ergebnisse fur die Hohe der Skalenertrige werden in diesem Fall vom unterstellten Verhaltnis
von (o./B) beeinfluBt.%9

Weitere Moglichkeiten zur Integration der Kapitalbildung in den Verdoorn-Zusammen-
hang ergeben sich durch die Verwendung der Verinderungsraten des Bruttoanlagevermogens
(mit und ohne Wohnungsbau) und der Kapitalintensitit sowie der logarithmischen Abweichung
der Investitionen von der Trendentwicklung.1%0 Auch diese Spezifikationen sehen sich dem
Problem der Multikollinearitat zwischen Produktions- und Kapitalvariable gegeniiber. Ein
weiteres Problem ergibt sich bei der Spezifikation des Verdoorn-Zusammenhangs, wenn als
erklarende Variable die Verianderung der Kapitalintensitat gewihlt wird. Eine solche Spezifi-
kation wiirde die Bedeutung der Substitution zwischen Produktionsfaktoren explizit beriick-
sichtigen. Steigerungen der Kapitalintensitit erhéhen die Pro-Kopf-Produktion, d.h. sie
bewirken Produktivititswachstum. Im traditionellen neoklassischen Modell unterliegt dieser
Vorgang jedoch dem Gesetz des abnehmenden Grenzertrags. Eine stetige, gleichmafige abso-
lute Erhohung der Kapitalintensitit wiirde abnehmende Wachstumsraten des Pro-Kopf-
Outputs zur Folge haben. Konstante Wachstumsraten bei der Kapitalintensitéit fiihren in einer
Cobb-Douglas-Welt zur Konstanz der Wachstumsrate des Pro-Kopf-Produkts. Dies kann
anhand einer Pro-Kopf-Produktionsfunktion gezeigt werden. Es gilt bei a+B=1 und ohne
technischen Fortschritt:

bzw. in Wachstumsraten:

(4.44) p=a(k-1)

99 Vgl. McCombie (1983, S. 418) und McCombie/Thirlwall (1994, S. 176fF.).
100 Vgl. zB. Pusse (1975, 1990), Schnur (1990), McCombie/DeRidder (1983), Michl (1985) sowie
McCombie/Thirlwall (1994).
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Ist die Produktionsfunktion durch konstante Skalenertrige gekennzeichnet, besteht eine lineare
Beziehung zwischen der prozentualen Verinderung der Kapitalintensitit und der Wachstums-
rate der Arbeitsproduktivitit. Die Einbeziehung von Hicks-neutralem technischen Fortschritt
fugt der Wachstumsratengleichung nur einen Absolutterm hinzu.

Will man an einer allgemeinen Cobb-Douglas-Produktionsfunktion als theoretischer
Grundlage festhalten, miissen die Regressionskoeffizienten reinterpretiert werden, da sich ihre
Bestimmungsgrofen verandern. Es kann gezeigt werden, dal durch diese Vorgehensweise die
Wachstumsrate der Beschiftigung auf der Seite der unabhingigen Variablen der Regressions-
gleichung hinzukommt und daraus vergleichbare Probleme wie bei der Vernachlissigung der
Kapitalwachstumsrate als exogene Variable resultieren. Die Verinderungsrate der Kapital-
intensitét entspricht der Differenz zwischen der Wachstumsrate des Kapitalstocks und der-
jenigen der Beschaftigung. Die Gleichungen fiir den Verdoorn-Zusammenhang miissen deshalb
entsprechend erweitert werden. Fir die traditionelle Schreibweise folgt:

(4.45) P B+B + B y+B( )

Der Absolutterm der Regressionsgleichung wiirde aus diesem Grund (1) enthalten. Nur wenn
(1) konstant ist, miiite sie nicht als weitere exogene Variable beriicksichtigt werden. In diesem
Fall wiirde sich die Wachstumsrate der Kapitalintensitit wie die Kapitalstockwachstumsrate
verhalten. Eine Unterscheidung zwischen den beiden Raten wire nicht notwendig, die durch-
gefiihrte Erweiterung somit iiberfliissig. Fithrt man dagegen einen weiteren Umformungsschritt
durch, verandert sich die Struktur der Regressionskoeffizienten und es sind keine Annahmen
iiber die Beschaftigungsentwicklung mehr notwendig. Es gilt dann;101

_ v o+p-1 o
(4.46) p—a+B a+P y+a+B

(k~1)

Der Verdoorn-Koeffizient bietet sich nun als Indikator fiir die Hohe der Skalenertrige direkt
an. Noch deutlicher wird dies, wenn man die entsprechenden Manipulationen fiir die kaldoria-
nische Schreibweise durchfiihrt. Analog steht nun:

(447 1= -%+Q+By-%(k-|)

a+P-1_  a .
—(k-1). Mit
B y+ﬂ( )

y+% (k1) Durch Divison mi “T*" ergibt

101 Durch die Addition von %y - %y in Gleichung (4.45) folgt p = %- %(y -+

p=y-1 steht im nichsten Schritt: (l+%)p=x+m+ﬁ_l

B B
sich Gleichung (4.46).
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Uber den Kehrwert des Regressionskoeffizienten kann nun das Skalenniveau ermittelt werden.
Ist die Schitzung des Koeffizienten signifikant kleiner als Eins, liegen steigende Skalenertrige
vor. Problematisch bei dieser Spezifikation ist jedoch die Tatsache, daB die Wachstumsrate der
Beschiftigung indirekt als erklirende Variable fir sich selbst verwendet wurde. Liegt kein
Wachstum des Kapitalstocks vor, verkiirzt sich (k-1) zu (-1). Die Schitzung der Regressions-
gleichung kann dann nicht korrekt sein, da durch (-1) die komplette Streuung der abhingigen
Variable erklirt, aber noch ein weiterer Regressor (y) vorhanden wire. Die Regressions-
gleichung wiire fehlspezifiziert. 102

Die Ausfiihrungen zur Beriicksichtigung des Beitrags des Produktionsfaktors Kapital zum
Produktivitatswachstum bzw. zur Beschiftigungsentwicklung haben gezeigt, daB je nach Wah!
der Variable, die fiir die Kapitalentwicklung stehen soll, die Regressionskoeffizienten unter-
schiedlich interpretiert werden konnen. Dariiber hinaus hat sich an dieser Stelle gezeigt, da
hinter der empirisch ermittelten Schitzgleichung unterschiedliche Annahmen uber die Verin-
derung der Variablen und ihre Beziehungen zueinander stecken konnen. Die Frage, inwieweit
sich Kaldors These steigender Skalenertrige im industriellen Sektor aufrechterhalten lift, kann
durch die Einbeziehung des Kapitals als weitere exogene Variable nicht abschliefend beant-
wortet werden. Wihrend niamlich die Spezifikation durch Gleichung (4.46) eindeutige Riick-
schliisse auf das Skalenniveau aufgrund des Regressionskoeffizienten zuldBt, miissen bei
Anwendung von Gleichung (4.45) fiir diesen Zweck Annahmen uber das Verhiltnis der
Produktionselastizititen zueinander getroffen werden.

Empirische Untersuchungen, die eine entsprechende Erweiterung des Verdoom-
Zusammenhangs um eine Kapitalvariable durchfiihren, weisen als ein Ergebnis ein negatives
Vorzeichen beim Absolutterm der Regressionsgleichung auf. 103 Ist dieser signifikant kleiner als
Null, wiirde dies bei Verwendung einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion entweder eine
negative Rate des exogenen technischen Fortschritts (v) oder eine negative Produktions-
elastizitit der Arbeit () bedeuten. Beide Interpretationen widersprechen jedoch sonstigen
Ergebnissen empirischer Analysen bzw. den Annahmen uber die Eigenschaften der Produk-
tionsfunktion. Somit stellen sich auch in diesem Zusammenhang die Fragen, inwieweit der
Verdoorn-Zusammenhang durch eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion richtig wiederge-
geben wird und welche MeBfehler bei den Variablen zu 6konomisch zweifelhaften Ergebnissen
fihren.

102 Vgl. zu diesem letzten Gedanken McCombie/Thirlwall (1994, S. 179).
103 Vgl. z.B. Hof (1994), Schnur (1990) und Pusse (1990). Leider machen die Autoren keine Angaben zu
statistischen Testgrofen.
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4.4.1.3 Statischer versus dynamischer Verdoorn-Zusammenhang

Neben dem im vorigen Abschnitt angesprochenen Identifikationsproblem, das sich aus
Verdoorns Gleichungssystem ergibt, tritt bei der Untersuchung des Verdoorn-Zusammenhangs
eine weitere Schwierigkeit auf, die eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion als Grundlage
dieser Beziehung in Frage stellt. Fir die Schitzung des Verdoorn-Koeffizienten miifite es
unerheblich sein, ob man die Beziehung zwischen der Arbeitsproduktivitatsentwicklung und
dem Produktionswachstum mit Niveaugréfen oder mit Wachstumsraten ermittelt. Geht man
wie oben von einer Standard-Cobb-Douglas-Produktionsfunktion

(448)  Y=e1Pk*

aus, ergibt sich fur die NiveaugréfBen:

- vt+aan+B-]

4.49 InP
(449)  In 5

InY

und fiir die Wachstumsraten durch Differenzierung nach der Zeit:

450 SVl P9
(4.50) pB+By

bzw. fur die von Kaldor bevorzugte Schreibweise:

@s1) mL=VtebK 1.y
B B
und
v+a 1
@52  1=Y%k4y
B B

Wenn die Beziehung zwischen den statischen und dynamischen Gleichungen eindeutig ist,
mussen sich auf den ersten Blick identische Werte fur die Regressionskoeffizienten ergeben.
Diese Aussage ist aber nur eingeschrinkt giiltig. Aufgrund des Zeitterms im Absolutglied der
Regressionsgleichung bereitet die Schiatzung des statischen Verdoorn-Zusammenhangs
Probleme, wenn mehrere Jahre in die Berechnung einflieBen bzw. Wachstumsraten fiir lingere
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Zeitrdume (z.B. zehn Jahre) zugrundegelegt werden. Der Wert des Absolutglieds wiirde sich in
Abhingigkeit von der Zeit verindern. Werden dagegen Regressionsrechnungen auf Linder-
basis durchgefiihrt, die auf ein bestimmtes Jahr bezogen sind, ist keine Korrektur notwendig.

Von McCombie (1982) wurden fiir die von Kaldor (1966) verwendete Landergruppe
Schitzungen fir eine statische und eine dynamische Version des Verdoorn-Zusammenhangs
fir die Zeit von 1950 bis 1973 durchgefithrt. Hierbei wurden einerseits Regressionsgleichungen
fiir einzelne Jahre und andererseits fiir den kompletten Zeitraum ermittelt. Um im letzteren Fall
das Problem des Zeitterms im Absolutglied der Regression zu beriicksichtigen, wurden
Dummies in die Regression mit aufgenommen. Als Ausgangspunkt seiner Schitzungen wihlt
McCombie in Anlehnung an Black (1962) eine Produktionsfunktion, die nur die Beschifti-
gungsmenge als Produktionsfaktor enthilt: 104

-b
L
(453) Y= (A w)

e
Durch Umformung folgt fiir die Hohe der Beschiftigung:
(454)  L=AeyY?

Aus dieser Gleichung 148t sich durch Logarithmieren die statische Version und durch anschlie-
Bende Differenzierung nach der Zeit die dynamische Form der von Kaldor bevorzugten
Schreibweise des Verdoorn-Zusammenhangs einfach gewinnen:

(4.55) InL=InA+vt+blnY
(4.56) I=v+by

Die Ergebnisse der Schatzungen fiir den statischen Verdoorn-Zusammenhang legen konstante
bzw. nur sehr geringe steigende Skalenertrige nahe (vgl. Tab. 4.6) Die Regressionskoeffi-
zienten waren dabei fiir einzelne Jahre nicht signifikant von Eins verschieden, jedoch fiir den
Gesamtzeitraum. Berechnungen fiir den gleichen Zeitraum unter Verwendung von Wachstums-
raten ergaben dagegen Hinweise auf deutlich iiber Eins liegende Skalenniveaus. McCombie
bezieht sich in diesem Zusammenhang, ohne es besonders deutlich zu machen, auf die Studie
von Cripps/Tarling (1973). Die Entscheidung, den Verdoorn-Zusammenhang mittels Niveau-
groBen oder mittels Wachstumsraten zu schitzen, beeinfluft somit den Interpretations-
spielraum der sich ergebenden Regressionskoeffizienten.

104 Vgl. McCombie (1982, S. 285fF.).
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Tab. 4.6: Schiitzungen fiir den statischen Verdoorn-Zusammenhang

N Jahr Regressionskoeffizient R? t-Wert SEE

r.

1 1951 0,806 0,876 1,92*0 0,10111
2 1956 0,861 0,875 1,35 0,1029

3 1960 1,027 0,934 0,26 0,1033

4 1965 0,886 0,904 1,240 0,0914

5 1970 0,925 0,946 1,07 0,0698

6 | Alle Jahre (1-5) 0,898 0,913 2,85* 0,0357

Quelle: McCombie (1982, S. 287).
*Der Koeffizient ist bei einem Konfidenzlevel von 0,95 signifikant von Eins verschieden.

Diese t-Werte weichen von denen im Beitrag von McCombie ab. Die dort angegebenen Werte sind
nicht aus den anderen Angaben ermittelbar.

Deutlicher werden die Unterschiede zwischen der statischen und der dynamischen Gleichung,
wenn explizit die Kapitalmenge als erklirende Variable in die Regressionsgleichung aufge-
nommen wird. Die entsprechenden Gleichungen dndemn sich in:

457) lnL=—lnAB+Vt+%lnY-%an
bzw.

458) 1=-Yaly_ %y

(4.58) |3+By 5

Eine Untersuchung von McCombie/DeRidder fiir die US-amerikanischen Bundesstaaten (ohne
Alaska und Hawaii) ergaben bei dieser Spezifikation des Verdoorn-Zusammenhangs markante
Differenzen zwischen den beiden Versionen. Fiir die Schitzung des dynamischen Zusammen-
hangs wurde als abhingige Variable die Wachstumsrate der Beschiftigung (prozentuale
Verianderung der Beschiftigtenzahl) und als unabhingige Variablen die Wachstumsraten der
realen Bruttowertschopfung und des Kapitalstocks, der durch eine Kombination aus der
Perpetual-Inventory-Methode und den kumulierten Bruttoinvestitionen ermittelt wurde,
gewihlt. Der Berechnungszeitraum erstreckte sich von 1963-1973. Um regionale Unterschiede
zu beriicksichtigen, wurden Dummy-Variablen fiir die einzelnen Regionen (Nord-Ost, Nord-
Zentral, Siiden und AuBerer Westen) eingefiihrt. Die statische Version wurde auf Basis der
gepoolten Daten der Jahre 1963 und 1973 geschétzt. Das oben angesprochene Problem der
zeitlichen Abhéngigkeit des Absolutglieds der Regressionsgleichung wurde wiederum mit Hilfe
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von Dummy-Variablen beachtet.!05 Wihrend sich im dynamischen Fall ein Skalenniveau in
Hohe von 1,45 ergab, das bei einem Konfidenzniveau von 0,99 signifikant groBer als Eins ist,
wies die statische Regressionsgleichung nur einen Wert von 1,02 auf, der denselben Test nicht
bestand. 106 Parallel hierzu fiihrten die Autoren auch Berechnungen fiir den Fall durch, daB die
Produktionswachstumsrate die endogene und die Beschiftigungswachstumsrate die exogene
Variable ist. Sowohl fiir die statische als auch die dynamische Schreibweise wurden die zuvor
genannten Ergebnisse bestitigt. Nur das Skalenniveau betrug im letzteren Fall nicht 1,45,
sondern 1,33 (vgl. Tab. 4.7).107

Tab. 4.7: Schiitzungen des dynamischen und statischen Verdoorn-Zusammenhangs
(US-amerikanische Bundesstaaten 1963-1973 bzw. 1963 und 1973)

Version Regressionsgleichung SKE | R? | SEE

Dynamisch:

1= ag +ald1 +ayd, +83d3 +b1y+b2k

Yy=ag +a;d; +a;d, +a3d; +byl +byk

Statisch:

InL=a+t+dy+dy +d3+b;InY+byInK
InY=a+t+d;+dy +d3+b;InL+byInK

ppiea |~ 5 02 e o1

= =3,179-1,212d,-0,466d, - 1,653d3+1,0201- 0,305k
=49 Y™ Gay (G314 (197 (607} (2.56) (a4 | L33 [ 08760746

Statisch InL=a+t+d;+d, +d3+1,087InY-0,109InK

Allgemein

1,45 (0,887 0,649

1,02* | 0,991 | 0,136

(16,78) (-1,65)
- InY=a+t+d, +d, +d3+0,695InL+0,319InK
(n=98) 1302+t e ) 1,01* | 0,995 | 0,108

Quelle: McCombie/DeRidder (1984, S. 274 und 276), (SKE=Skalenelastizitiit).
* Statistisch signifikant bei Konfidenzniveau 0,99; Werte in Klammer sind t-Werte.

Diese gravierenden Unterschiede lassen sich auf verschiedene Ursachen zuriickfiihren. Eine
Maglichkeit besteht in Meffehlern bei den verwendeten Zahlenreihen. Bei Kleinst-Quadrat-
Schitzern fihren Fehler bei der Ermittlung der unabhingigen Variablen zu einer nach unten
verzerrten Schitzung der Regressionskoeffizienten.108 So sind einerseits aufgrund unteraus-
gelasteter Kapazititen in den Anfangs- und Endjahren des betrachteten Zeitraums grofere

105Die Autoren geben leider nur einen Teil ihrer Vorgehensweise bzw. durchgefiihrten Berechnungen
bekannt. Vgl. McCombie/DeRidder (1984, S. 273fF.).

106 Das Skalenniveau ergibt sich mit b, =% und b, = -% aus 1202

b

=a+f.
107 Vgl. McCombie/DeRidder (1984, S. 274 und 278).
108 Vgl. zu diesen dkonometrischen Schwierigkeiten z.B. Kennedy (1992, S. 911f.).
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Fehler bei der dynamischen Abschitzung méglich. Andererseits beeinflussen dauerhafte Fehler
bei der Ermittlung der Variablen die Ergebnisse fiir die statische Version mehr. Welche der
beiden Regressionsgleichungen einem groBeren Fehlerrisiko unterliegt, a8t sich nicht ohne
weiteres bestimmen, 109

Des weiteren konnen verzerrte Schitzungen durch die Nichtberiicksichtigung relevanter
Variablen entstehen. Dieser Einwand ist vor allem bei der Einfachregression zu machen, die im
Falle des Verdoorn-Zusammenhangs den Beitrag des Kapitals zum Produktivititswachstum
vollstandig auflen vor laBt. Jedoch auch bei einer Mehrfachregression besteht die Moglichkeit,
Determinanten zu vergessen. Sind die vernachlissigten Variablen orthogonal zu den beriick-
sichtigten, entstehen bei der Abschitzung der Regressionskoeffizienten der letzteren keine
Verzerrungen. Dariiber hinaus trifft der Vorwurf einer falschen Wahl der unabhingigen Varia-
blen beide Arten des Verdoorn-Zusammenhangs. Die Differenzen zwischen den sich erge-
benden Skalenniveaus lassen sich somit nicht unbedingt auf das "Vergessen" wichtiger er-
klarender GroBen zuriickfiihren. 110

Verzerrte Schitzungen konnen auch durch die falsche Spezifikation des Zusammenhanges
zwischen unabhingigen und abhingigen Variablen entstehen. Lineare Mehrfachregressionen
gehen von einem eindeutigen Ursache-Wirkungs-Zusammenhang aus. Vor allem fir die
Entwicklung der Beschiftigung und der Produktion sowie der Produktivitit wird man von
einer gegenseitigen Beeinflussung ausgehen konnen. Wie beim vorigen Argument kénnen die
Folgen eines solchen Fehlers fiir die Ermittlung der dynamischen und statischen Regressionen
nicht eindeutig bestimmt werden. 111

Neben MeB- und Verfahrensproblemen bietet sich eine andere Erklirung fiir das
Phinomen des Auseinanderfallens von statischer und dynamischer Losung an. Identische
Ergebnisse miissen sich nur ergeben, falls die Beziehung fiir die Wachstumsraten und fiir die
Niveaugrofen eindeutig ineinander iiberfiihrt werden kénnen. Parallel zur Diskussion iiber den
Zusammenhang zwischen der technical progress function von Kaldor und einer Cobb-Douglas
Produktionsfunktion kann die Frage aufgeworfen werden, ob der Verdoorn-Zusammenhang
iiberhaupt durch eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion erklirt wird. Durch Logarithmieren
und Differenzierung nach der Zeit ergibt sich die lineare Gleichung fir den Verdoorn-
Zusammenhang. Bei der Integration dieser Gleichung ergeben sich aber Identifikationspro-
bleme. Die Ermittlung der Stammfunktion ist abhingig von der gewihiten Integrationskon-
stanten. Dies kann zum einen als Beleg fiir die Relevanz der Ausgangsbedingungen, d.h. der
Anfangsausstattungen der Volkswirtschaft mit Produktionsfaktoren interpretiert werden, oder

109 Vgl. McCombie (1982, S. 288).
110 Vgl. auch hier Kennedy (1992, S. 91ff.) sowie McCombie (1982, S. 288f).
111 Vgl. auch hier Kennedy (1992, S. 91ff.) sowie McCombie (1982, S. 288f.).
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zum anderen als Indiz dafiir, daB8 auch andere funktionale Zusammenhinge die lineare Bezie-
hung zwischen Produktivitits- bzw. Beschaftigungs- und Produktionswachstum begriinden. 112
Denkbar ist zB. eine Lemnkurve, wie sie von Arrow (1962) und Verdoormn (1956)
diskutiert wurde. 113 Die Hohe der Arbeitsproduktivitit (P) ist positiv bzw. der Arbeitseinsatz
(L) negativ abhingig von der Hohe des kumulierten Outputs. Eine mogliche Funktion ist:114

b
(4.59) Pt=aU(;Y‘dt) mit b<1

Fir langfristige Betrachtungen kann eine konstante Wachstumsrate des Sozialprodukts (i)
unterstellt werden, so daB die Hohe des Sozialprodukts zu einem bestimmten Zeitpunkt (Y,)
gegeben ist durch:

(460) Y, =Ype'

Setzt man (4.60) in (4.59) ein, folgt:
t b
(461) P = a(jovoe"‘dt)

Nach Auflosung des Integrals ergibt sich fir das Produktivititsniveau (P):115

b
462) P = a(%)

Durch Logarithmieren folgt:
(463)  InP =Ina+bin(Y,-Yp)-binp

Bei ausreichend groBem (t) kann (Yy) vernachléssigt werden und es kann dadurch eine lineare
Gleichung fiir den statischen Verdoorn-Zusammenhang bestimmt werden:

112 Vgl. zur Beziehung zwischen technical progress function und Cobb-Douglas-Produktionsfunktion Black
(1962) sowie zur Anwendung dieser I'Jberlegungen auf den Verdoorn-Zusammenhang McCombie (1982, S.
2891f.), McCombie/DeRidder (1984, S. 277) und McCombie/Thirlwall (1994, S. 2091fF.).

113 Vgl. Arrow (1962, S. 156) und Verdoorn (1956, S. 434).

114 Vgl. Verdoorn (1956, S. 434).

t

1y 0_Yi-Y

t
11sEsgit: Y.w"‘dt:'%Yoe’“ =%Yoe"——Yoe -
m

[]
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(4.64) InP, =lna-blnp+binY,
sowie fiir den dynamischen Fall:116
(4.65) p=by

Der Vollstindigkeit halber seien an dieser Stelle auch noch die Gleichungen fiir die kaldoria-
nische Schreibweise aufgefiihrt:

(4.66) InL; =-Ina+blnp+(1-b)InY,
und:
(4.67) 1=(1-b)y

Bei dieser Vorgehensweise stellt sich der dynamische Verdoomn-Zusammenhang als eine
homogene Funktion dar. Der Koeffizient (b) entspricht genau der Verdoorn-Elastizitit, wie sie
von Verdoorn (1949) definiert wurde. Da Gleichung (4.65) aufgrund sehr einschrinkender
Steady State-Annahmen ermittelt wurde, kann nicht automatisch geschlossen werden, daB eine
Lernkurve die Basis des Verdoorn-Zusammenhangs bildet. Verdoorn selbst sah sowohl in
seinem AufSatz aus dem Jahre 1949 als auch spiter (z.B. 1956) Lerneffekte als eine Moglich-
keit an, eine Beziehung zwischen dem Produktivitits- und dem Produktionswachstum zu er-
klaren. Eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion mit steigenden Skalenertrigen als Begriin-
dung fiir das nach ihm benannte Gesetz lehnte er ebenfalls nicht vollstandig ab.117

Diese Vorgehensweise weist aber dieselben Probleme auf wie bei der Verwendung einer
Cobb-Douglas-Produktionsfunktion. Auch hier werden z.B. Variablen bei der Schitzung der
statischen Gleichungen auflen vor gelassen, d.h. es konnen dieselben 6konometrischen
Einwinde gemacht werden wie zuvor. Dariiber hinaus muf3 bei Regressionen gepriift werden,
ob das Absolutglied der Regressionsgleichung von Null verschieden ist, da die Lernkurve eine
Beziehung zwischen den Wachstumsraten nahelegt, die kein autonomes Produktivitits-
wachstum beinhaltet. Viele empirische Untersuchungen weisen aber auf einen nicht-homo-
genen Verdoorn-Zusammenhang hin. Viele Regressionsgleichungen weisen einen Absolutterm
ungleich Null auf, wobei einschrinkend angemerkt werden muB, daB hiufig keine Angaben zu
den statistischen TestgroBen gemacht werden. Positive Ordinatenabschnitte ergaben z.B. die
Untersuchungen von Boyer/Petit (1991b) und Michl (1985). In allen Fillen waren sowohl das

116 Der Term, der die Wachstumsrate des Outputs enth4lt, wird bei der Differenzierung nach der Zeit Null, da
die Annahme der Konstanz dieser Gré8e getroffen wurde.
117 Vgl. Verdoorn (1980).
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Absolutglied als auch der Verdoorn-Koeffizient statistisch signifikant von Null verschieden. 118
Auch in der Untersuchung von Erber (1994), in der der Verdoorn-Zusammenhang fiir alle
OECD-Linder auf gesamtwirtschaftlicher Ebene fiir den Zeitraum 1960-1993 geschitzt wurde,
ergaben sich mehrfach von Null verschiedene Absolutglieder des Verdoorn-Zusammenhangs.
Aufgrund dieses Ergebnisses kann nicht generell ein homogener Zusammenhang zwischen
Produktions- und Produktivitatswachstum erwartet werden. Auch diese Fundierung kann
damit nicht vollstindig iiberzeugen. 119

4.4.2 Eine kaldorianische Begriindung des Verdoorn-Zusammenhangs

Die bisherigen Ausfithrungen iiber den Verdoorn-Zusammenhang basierten weitgehend auf der
Annahme, daB sich die Beziehung zwischen Produktions- und Produktivititswachstum aus
einer Cobb-Douglas-Funktion ableiten 148t. Obwohl Verdoorn selbst diese Vorgehensweise in
seinen Beitragen zu diesem Themenkomplex gewihit hat, ist fraglich, inwieweit sie mit den
Vorstellungen Kaldors iiber die Funktionsweisen einer kapitalistisch organisierten Volkswirt-
schaft vereinbar sind. Wie oben ausgefiihrt, entwickelte Kaldor als Alternative zum neoklas-
sischen Konzept einer gesamtwirtschaftlichen Produktionsfunktion seine technical progress
Junction. Dariiber hinaus sah er in Phinomenen wie Lernen und Ausbildung sowie externen
Effekten, wie sie von Young diskutiet worden sind, die Ursachen fir den Verdoorn-
Zusammenhang. Aus diesem Grund bietet es sich an, den Verdoorn-Zusammenhang als alter-
native Schreibweise einer solchen Fortschrittsfunktion zu sehen.

4.4.2.1 Der Verdoorn-Zusammenhang und die technical progress function
Geht man von einer linearen technical progress function aus, bei der die Wachstumsrate der
Arbeitsproduktivitit linear von der Veranderungsrate der Kapitalausstattung pro Arbeitseinheit

abhingt:120

(4.68) p=0+mx

118 Vgl. Abschnitt (4.4.8).

119 Vgl. Erber (1994, S. 28ff).

120 Hier steht () fir die Rate des unverkérperten technischen Fortschritts, (x) fiir die Wachstumsrate der
Kapitalausstattung pro Arbeitnehmer bzw. pro Arbeitseinheit, d.h. der Verdnderung der Kapitalintensitt.
Es gilt: x=k-1. Vgl. fiir die Ableitung des Verdoorn-Zusammenhangs aus der fechnical progress function
Dixon/Thirlwall (1975, S. 208ff.) und McCombie/Thirlwall (1994).
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und macht man (x) und (0) abhingig von der Wachstumsrate des Outputs, steht fiir die Rate
des unverkdrperten technischen Fortschritts:

(4.69) 6=¢)+11y

und fiir die Wachstumsrate des Kapitaleinsatzes pro Arbeitseinheit:

(4.70) K =€) +T3y.

Setzt man beide Gleichungen in (4.68) ein, ergibt sich der Verdoorn-Zusammenhang als
4.71) p=(e; +mey) + (7 +1Ty)y

Der Verdoorn-Koeffizient wird somit durch die Rate des induzierten unverkorperten tech-
nischen Fortschritts, die Rate der induzierten Kapitalbildung und das AusmaB des unverkor-
perten technischen Fortschritts bei der Kapitalbildung bestimmt. Die Schitzung des Verdoorn-
Zusammenhangs und einer der beiden Bestimmungsgleichungen fiir die Wachstumsrate der
Kapitalintensitit bzw. die Rate des unverkorperten technischen Fortschritts lieBe Riickschliisse
auf die Parameter der technical progress function zu. Tatsichlich ist die Ermittlung einer
Regressionsschitzung fir den Zusammenhang zwischen der Wachstumsrate der Kapital-
intensitit und derjenigen des Outputs naheliegender, da ansonsten ein Indikator fiir den
unverkorperten technischen Fortschritt gefunden werden miifite.

Die Interpretation des Verdoorn-Zusammenhangs als eine mogliche Schreibweise einer
linearen fechnical progress function trifft die Vorstellungen Kaldors mit Sicherheit besser als
die einer Cobb-Douglas-Funktion, jedoch besteht bei jeder linearen technical progress function
die Moglichkeit sie durch Integration in eine Cobb-Douglas Produktionsfunktion zu tiber-
fiihren. Der Verdoorn-Zusammenhang kann somit ohne weiteres rein formal sowohl als
Ausdruck einer Produktionsfunktion mit neoklassischen Eigenschaften als auch einer kaldoria-
nischen technical progress function gesehen werden.

4.4.2.2 Die technical progress function versus die Cobb-Douglas-Produktionsfunktion

Wie nahe beide Moglichkeiten einander sind, zeigt ein Vergleich zwischen dem erweiterten
Verdoorn-Zusammenhang, bei dem sowohl die Kapital- als auch die Produktionswachstums-
rate beriicksichtigt wurden, und der urspriinglichen technical progress function, die den
EinfluB der Kapitalintensivierung auf das Produktivititswachstum zum Inhalt hat!2! Aus-

121 Also einer technical progress function, wie sie urspriinglich von Kaldor (1957) vorgeschlagen wurde.
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gehend von der traditionellen Schreibweise des Verdoorn-Zusammenhangs, die anstelle der
Kapitalwachstumsrate diejenige der Kapitalintensitit beinhaltet:

v +a+B—l a

(4.72) p= Y+0t+B

Ta+p a+P

(k-1)

1aBt sich zeigen, daB bei konstanten Skalenertrigen (ot +p = 1) sich die Gleichung einer tradi-
tionellen fechnical progress function ergibt, namlich:

@41)  p=v+ak-1).

Liegen dagegen steigende Skalenertrige vor (o.+f >1), konnte man von einer erweiterten
technical progress function sprechen, die zu den Effekten der Kapitalintensivierung auch noch
produktionsinduzierten technischen Fortschritt beinhaltet. Der Funktionsterm wire allgemein
durch

(4.74) p=a+by+c(k-1)

gegeben. 122 Dieser Vergleich l4Bt noch eine weitergehende Aussage zu. Eine lineare fechnical
progress function kann, wie von Black (1962) gezeigt, in eine Cobb-Douglas-Produktions-
funktion uiberfiihrt werden. Andererseits kann aber letztere nur dann in eine fechnical progress
Junction in der Form von Gleichung (4.73) iiberfiihrt werden, wenn sie konstante Skalen-
ertrige aufweist oder das Beschiftigungswachstum Null ist. Ausgehend von der Wachstums-
ratengleichung der Cobb-Douglas-Funktion

4.75) y =v+ak+pl

entsteht durch die Subtraktion der Wachstumsrate der Beschiftigung (I) auf beiden Seiten der
Gleichung:

(4.76) p=y-l=v+(B-Dl+ok.
Fiir den Fall konstanter Skalenertrige gilt §— 1= —a., so da8

4.77) p=y-l=v-(1-B)l+ok=v+alk-1).

122 Vgl. hierzu Michl (1985, S. 476f,) der - sehr bildlich - von einer Heirat zwischen der technical progress
Junction und dem Verdoorn-Zusammenhang spricht.
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Liegen dagegen andere Skalenertrige vor, z.B. steigende, konnen die Wachstumsraten der
beiden Produktionsfaktoren zwar zusammengefaflt werden, jedoch verbleibt immer ein nega-
tiver oder ein positiver Beitrag des Beschaftigungswachstums zur Produktivititsentwicklung,
Gleichung (4.77) kann durch Umformung in

(4.78) p=v+@B-Dl+al+ak-al=v+(@+B-Dl+a(k-1)

uberfihrt werden. Bei steigenden Skalenertrigen ist aa+8>1, so daB das Beschiftigungs-
wachstum die Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitit beeinflut. Im Falle sinkender Skalen-
ertrige ist oo +P <1. Die Beschiftigungszunahme erbringt negative Produktivititseffekte.
Diese Wirkungen sind zu erwarten, da sie genau die Eigenschaften der jeweiligen Skalen-
ertrige widerspiegeln. Konstante Skalenertriage bedeuten bei der Durchfithrung einer propor-
tionalen Faktorvariation, d.h. k=I, daB8 die Arbeitsproduktivitit nur im MaBe des exogenen
technischen Fortschritt steigt. Liegen dagegen sinkende (steigende) Skalenertrige vor, fiihrt
die proportionale Faktorvariation zu einer abnehmenden (zunehmenden) Arbeitsproduktivitit.

Die Hohe des Skalenniveaus spielt keine Rolle, wenn die Beschiftigung mit der Rate Null
wichst. In diesem Fall verkiirzt sich die Gleichung (4.78) zu

4.79) p=v+ok.

Das Produktivitdtswachstum wird ausschlieBlich von der Wachstumsrate des Kapitals und dem
ungebundenen exogenen technischen Fortschritt bestimmt.

Ist die technical progress function dagegen nicht linear, kann sie nicht generell in eine
Cobb-Douglas-Produktionsfunktion iiberfiihrt werden. Entsprechende Uberlegungen bzgl. der
Rolle der Skalenertrige sind deshalb nicht von Interesse. Dariiber hinaus kann ein linearer
Verdoorn-Zusammenhang aus einer solchen technical progress function nur abgeleitet werden,
wenn die Bestimmungsfunktionen fiir die Wachstumsrate der Kapitalintensitit und fir die Rate
des unverkorperten technischen Fortschritts entsprechende Bedingungen erfiillen. Die
urspriinglich von Kaldor vorgeschlagene fechnical progress function weist abnehmende
Steigungen bei zunehmender Wachstumsrate der Kapitalintensitat auf. Eine mogliche Form
einer solchen Funktionsgleichung ist:

(480) p=0+m® mit0<9<I

Um einen linearen Verdoorn-Zusammenhang zu erhalten, muf die Gleichung fiir die Wachs-
tumsrate der Kapitalintensitit durch
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@81)  x=(ep+12y)¥"
gegeben sein. Einsetzen von (4.81) in (4.80) ergibt wieder:
(4.82) p=(g; +mey)+(7 +mTp)y

Prinzipiell ist es moglich, aus einer nicht-linearen technical progress function einen Verdoorn-
Zusammenhang abzuleiten. Es sind aber sehr spezifische Annahmen fiir die Bestimmungs-
gleichung der Wachstumsrate der Kapitalintensitit notwendig. Wenn nun der Verdoorn-
Zusammenhang als Ausdruck einer solchen technical progress function verstanden werden
kann und gleichzeitig aber auch fiir eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion stehen kann, ist
eine Verbindung zwischen beiden Konzepten vorhanden. Die Diskussion iiber die wahren
Determinanten der positiven Relation zwischen Produktions- und Produktivititswachstum
wurde durch die technical progress function um einen weiteren Aspekt bereichert. Eindeutige
Riickschliisse auf die Ursachen des Verdoorn-Zusammenhangs sind weiterhin nicht moglich.

443 Der Verdoorn-Zusammenhang und Zeitreihenuntersuchungen

Zur 6konometrischen Ermittlung des Verdoorn-Zusammenhangs stehen zwei Moglichkeiten
zur Verfiigung. Zum einen kann mit Querschnittsanalysen auf Linder- oder Industriebasis die
Beziehung zwischen den Wachstumsraten der Arbeitsproduktivitit und des Outputs bzw. der
Beschiftigung und des Outputs bestimmt werden. Zum anderen ist es méglich, mit Hilfe von
Zeitreihenuntersuchungen fir ein Land oder fir eine Industrie spezifisch die jeweiligen
Regressionsgleichungen zu berechnen. Der Grofteil der empirischen Untersuchungen zum
Verdoorn-Zusammenhang konzentriert sich auf die erste Vorgehensweise. Fiir einen bestimm-
ten Zeitraum werden z.B. fur jedes in der Stichprobe enthaltene Land die durchschnittlichen
Wachstumsraten der jeweiligen Variablen ermittelt und die Regressionsrechnung durchgefiihrt.
Wihit man bei dieser Methode fiir den Anfang und das Ende des Untersuchungszeitraums
jeweils Jahre, in denen gleiche konjunkturelle Situationen vorliegen, also z.B. Hochpunkte des
Konjunkturzyklusses, dann werden durch die Durchschnittsbildung Effekte, die durch die
unterschiedliche Auslastung der Kapazititen aufireten, herausgerechnet.

Zeitreihenanalysen dagegen miissen dieses Problem beriicksichtigen. Unabhingig von der
Wahl des betrachteten Zeitraums kann das Ergebnis fir den Verdoorn-Zusammenhang durch
kurzfristige Phinomene verzerrt werden. Das Hineinwachsen in die Vollauslastung der
vorhandenen Kapazititen kann ein Wachstum der Arbeitsproduktivitit erzeugen, das kurz-
fristiger Natur ist, jedoch keine Riickschliisse auf Skaleneffekte erlaubt. Vor allem wenn die
Arbeitsproduktivitdt durch den Output pro Erwerbstitigen oder pro Beschiftigten gemessen
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wird, kommt es zu diesen Wirkungen. Reagieren Unternehmen bei sinkendem Output nicht
sofort mit der Freisetzung von Arbeitskriften bzw. stellen sie bei steigender Produktion nicht
sofort mehr Arbeitnehmer ein, d.h. kann von der Giiltigkeit des Okunschen Gesetzes aus-
gegangen werden, entwickeln sich Arbeitsproduktivitit und Produktion in dieselbe Richtung.
Die Entwicklung der Produktivitit hat in diesem Falle nichts mit den technischen Gegeben-
heiten, d.h. mit der Existenz von steigenden Skalenertrigen und/oder technischem Fortschritt,
zu tun, sondern ist vielmehr eine statistische Schimire, die durch das Verhalten der Unter-
nehmen erzeugt wird.123

Konsequenterweise miissen die Variablen fiir die Beschaftigung und, wenn es beriick-
sichtigt wird, fur das Kapital zur Vermeidung dieser Effekte korrigiert bzw. Indikatoren
gewihlt werden, die gegen konjunkturelle Einfliisse dieser Art immun sind. Aus diesem Grunde
empfiehlt es sich, die Arbeitsproduktivitit als Stunden- und nicht als Personenproduktivitit zu
messen. Hieriiber werden auch die Effekte von Arbeitszeitverkiirzungen auf die Produktivitit
beriicksichtigt. Sinkt die Arbeitszeit pro Kopf ab, ist der betroffene Arbeitnehmer c.p. weniger
produktiv, wenn dieser pro Zeiteinheit die gleiche Outputmenge erzeugt. Die Stundenproduk-
tivitat bleibt somit konstant, die Erwerbstitigenproduktivitat entwickelt sich negativ. Soll
dennoch das personenbezogene Konzept der Produktivitidtsmessung Verwendung finden, kann
die Arbeitszeitentwicklung als zusitzliche Variable in eine erweiterte Verdoorn-Gleichung
iibernommen werden, 124

Popularitit hat der auf Zeitreihen basierende Verdoorn-Zusammenhang im Rahmen der
Diskussion iber die massiven Beschaftigungsprobleme der neunziger Jahre erhalten. Die
Wachstumsrate der Beschiftigung ergibt sich, unabhingig davon, ob sie in Stunden oder
Erwerbstitigenzahl gemessen wird, aus der Differenz zwischen der Wachstumsrate der
Arbeitsproduktivitat und des Outputs:

(4.83) I=y-p

Fiir den Fall, daB y=p verindert sich die Beschaftigungsmenge innerhalb der Volkswirtschaft
nicht. Der einfache Verdoorn-Zusammenhang bietet die Moglichkeit, eine Aussage iiber die
Wachstumsrate des Outputs zu treffen, die notwendig ist, um zumindest ein konstantes
Beschiftigungsvolumen zu erreichen. Gemeinhin wird diese Wachstumsrate als Beschdfti-
gungsschwelle bezeichnet.!25 Sie bestimmt sich durch das Einsetzen von y=p in die Gleichung
des Verdoorn-Zusammenhangs:

123Vgl. zum Zusammenhang zwischen dem Verdoorn-Zusammenhang und Okuns Gesetz Erber (1994).

124 Vgl. hierzu z.B. Chatterji/Wickens (1981, 1982 und 1983), Kaldor (1981b), Pusse (1990), Schnur (1990)
und Hof (1994).

125 Vgl. z.B. Buttler/Hof (1977), Klauder (1990), Hof (1991,1994), Erber (1994).
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a

(484)  y=a+by<>yBS s

Je hoher der autonome Produktivititsfortschritt und der Verdoorn-Koeffizient sind, desto
hoher wird die Beschiftigungsschwelle sein. Die Beschiftigung kann nur steigen, wenn die
Volkswirtschaft ein Wachstum realisiert, das iiber dem kritischen Wert (yBS) liegt. Geringere
Wachstumsraten fiihren aufgrund der stiarker steigenden Produktivitit zur Freisetzung von
Arbeitskriften.

Abb. 4.2: Die Bestimmung der Beschiiftigungsschwelle

p< p=a+by

P>y

VBS y

Quelle: eigene Darstellung.

Das rechnerische Ergebnis fir den Wert der Beschiftigungsschwelle zeigt den EinfluB des
Absolutwertes der Regressionsgleichung und des Verdoorn-Koeffizienten. Je hoher diese sind,
desto hoher ist die Wachstumsrate, die fir die Konstanz der Beschiftigung erreicht werden
muB. Empirische Untersuchungen fiir die Bundesrepublik Deutschland zeigen einen Riickgang
der Beschiftigungsschwelle in der Zeit zwischen 1960 bis 1992.126 Verantwortlich waren hier-
fur der zuriickgehende Absolutterm der Regressionsgleichung und je nach Teilperiode auch ein
sinkender Verdoorn-Koeffizient. Abnehmende Werte fiir (a) werden gemeinhin als Riickgang
des exogenen technischen Fortschritts interpretiert.!27 Die Uberlegungen zur theoretischen
Begriindung des Verdoorn-Zusammenhangs durch eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion
haben gezeigt, daB3 dieser Teil des einfachen Verdoorn-Zusammenhangs sowohl von der Rate
des technischen Fortschritts als auch von der Wachstumsrate des Kapitalstocks beeinflufit
wird. Aus der Verianderung des sich aus der Regressionsrechnung ergebenden Absinkens des
nicht durch das Produktionswachstum induzierten Produktivititswachstums lassen sich keine

126 Vgl. z.B. Hof (1994) und fiir den Zeitraum 1960-1989 Klauder (1990).
127 Vgl. z.B. Hof (1994, S. 132) und Tab. (4.8).
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eindeutigen Riickschliisse auf die Rate des exogenen technischen Fortschritts in den jeweiligen
Zeitabschnitten ziehen.

Tab. 4.8: Die Entwicklung der Beschiftigungsschwelle in der Bundesrepublik

Deutschland

Zeitraum Regressionsgleichung yBS R?

1960-1973 p=1,86+0,50y 3.7 0.78
1973-1980 p=0,89+0,60y 22 0.75
1980-1989 p=0,27+0,62y 0.7 071
1980-1992 p=0,40+0,41y 07 0,70
1973-1992 p=0,69+0,51y 1,4 0,70
1960-1992 p=0,78+0,62y 21 0.79

Quelle:  Hof (1994, S. 135). Die Produktivitit wurde auf Erwerbstitigenbasis gemessen. Als OutputmaB
wurde die Bruttowertschdpfung gewihit. Weitere Informationen iiber die Giite des statistischen
Zusammenhangs werden leider nicht gemacht.

Erfolgt die Erweiterung durch eine Kapitalstockvariable ergeben sich vielfach negative Werte
fiir den Absolutterm. 128 Dies wiirde, wie oben gezeigt, aber bei Annahme einer Cobb-Douglas-
Produktionsfunktion entweder eine negative Produktionselastizitit der Arbeit oder eine nega-
tive Rate des technischen Fortschritts bedeuten. Dieses Problem bleibt hiaufig unbeachtet, d.h.
es wird zwar einerseits mit einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion als Basis fir den
Verdoorn-Zusammenhang gearbeitet, die Konsequenzen aus den Schitzungen fiir die Para-
meter der Produktionsfunktion bleiben jedoch auBen vor.

Die Verwendung des einfachen bzw. erweiterten Verdoorn-Zusammenhangs im Rahmen
der Diskussion um die Beschiftigungsschwelle dient hauptsichlich als Hilfsmittel zur Ermitt-
lung wichtiger EinfluBgroBen auf die Entwicklung der Arbeitsproduktivitat. Die theoretische
Begriindung des Zusammenhanges wird zwar jeweils kurz angesprochen, von vorrangigem
Interesse scheint jedoch die Giite der ermittelten Regression zu sein. Die Wirtschaftstheorie
liefert hierbei Hinweise auf mogliche Variablen, die bei der empirischen Analyse der Produk-
tivitatsentwicklung zu beriicksichtigen sind, wie z.B. die zunehmende Substitution von Arbeit
durch Kapital, die Investitionsquote, Produktionswachstum, autonomer technischer Fortschritt
etc. Wie diese Faktoren letztendlich produktionstechnisch miteinander verbunden sind, scheint
zweitrangig und wird nicht immer erlautert. Es kann jede lineare Multiple-Regressions-
gleichung in diesem Zusammenhang als Ausdruck einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion

128 Vgl. z.B. Hof (1994, S. 138fF.), Pusse (1990, S. 102f.).
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verstanden werden.129 Inwieweit sich hieraus zwingend nachvollziehbare 6konomische
Zusammenhinge ergeben, bleibt offen. Da die Untersuchungen zur Beschiftigungsschwelle
primér der Ermittlung der Hohe und der Bestimmung ihrer Determinanten sowie der Prognose
der Entwicklung der Arbeitsproduktivitit dienen, stehen solche Aspekte nicht zwangslaufig im
Vordergrund des Interesses.

Die Renaissance des Verdoorn-Zusammenhangs als Prognoseinstrument stellt in gewissem
Sinne eine Riickkehr zum Ausgangspunkt der Debatte um diese Beziehung zwischen dem
Wachstum der Produktion und der Produktivitat dar. Hatte Verdoorn (1949) noch die Losung
der Frage nach der Begrenzung der Produktionsmoglichkeiten durch das Arbeitsangebot im
Sinn, hat sich in den neunziger Jahren gerade die umgekehrte Fragestellung ergeben. Wieviel
Wachstum ist notwendig, damit die Beschiftigung zumindest konstant bleiben kann? Die
Diskussion um die Beschaftigungsschwelle kann aus diesem Grunde als die Konsequenz der
Debatten iiber die Freisetzungs- und Einsparungsberechnungen in den sechziger und siebziger
Jahren verstanden werden. Mit Hilfe von Prognosen fiir das Produktivitits- und das Produk-
tionsniveau wurde ermittelt, wie groB das hypothetische Freisetzungs- und Einsparungs-
potential an Arbeitsplitzen durch die gestiegene Effizienz der Volkswirtschaft ist. Die Ergeb-
nisse solcher Berechnungen lassen jedoch keine Aussage iiber die tatsichliche Entwicklung auf
dem Arbeitsmarkt zu, sondern stellen nur denkbare Szenarien dar. Einer der Hauptkritikpunkte
an diesen Kalkulationen richtet sich gegen die Annahme der Unabhangigkeit des Produktivi-
tatswachstums vom Produktionswachstum. Liegt ein Zusammenhang dieser beiden Grofen
vor, muf} dies bei der Prognose beriicksichtigt werden. Falls der Verdoorn-Zusammenhang
Giiltigkeit hat, mu8 das Produktivitidtswachstum um so hoher angenommen werden, je hoher
das Produktionswachstum geschitzt wird. Wird Nullwachstum bei der Produktion unterstellt,
kann auch nur der Produktivitatsfortschritt in Hohe des produktionsunabhangigen, autonomen
Wachstums der Arbeitsproduktivitit, d.h. des Werts des Achsenabschnitts der Gleichung fir
den Verdoorn-Zusammenhang, angesetzt werden.130 Die Bestimmung der Beschiftigungs-
schwelle beriicksichtigt nun die Interdependenzen zwischen der Entwicklung der Arbeits-
produktivitat und des Produktionswachstums. Prognosen, die auf der Basis dieses Konzepts
erstellt werden, ermoglichen bessere Vorhersagen als die traditionellen Freisetzungs- und
Einsparungsberechnungen tber die kiinftige Beschaftigungsentwicklung. Dies gilt jedoch nur
bei Abwesenheit von Strukturbriichen, d.h. 16st sich der Verdoorn-Zusammenhang auf bzw.

129 Genauer gesagt kann die Regressionsgleichung als Ausdruck einer Pro-Kopf-(oder Pro-Stunde)Cobb-
Douglas-Produktionsfunktion interpretiert werden, wobei die Regressionskoeffizienten nicht zwangsl4ufig
den Produktionselastizititen entsprechen miissen.

130 Hohen Bekanntheitsgrad erzielten die Berechnungen des ifo-Instituts Ende der sechziger Jahre, die zum
einen Freisetzungs- und Einsparungspotentiale riickwirkend fiir die Zeit von 1950 bis 1968 ermittelten,
zum anderen Prognosen fiir die den Zeitraum 1968-1980 versuchten [vgl. Uhlmann/Huber (1971) sowie
grundlegend Kuhlo (1965)). Die Vertffentlichung der Ergebnisse fithrte zu kontroversen Diskussionen und
Fehlinterpretationen der hypothetischen Werte [vgl. hierzu z.B. Kluge (1968), Kiihlewind/Schnur (1970),
Klauder (1971) und Uhlmann (1978)]. Zur Notwendigkeit der Beriicksichtigung des Verdoorn-
Zusammenhangs bei diesen Berechnungen siehe z.B. Kalmbach (1983) und Uhimann (1987).
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verindern sich die Regressionskoeffizienten, werden auf Vergangenheitswerten basierende
Prognosen nicht erfolgreich sein.

4.4.4 Weitere Ergebnisse fiir den Verdoorn-Zusammenhang

Im Laufe der Diskussion wurden verschiedene Beispiele fiir die empirische Ermittlung des
Verdoorn-Zusammenhangs vorgestellt. An dieser Stelle werden die Ergebnisse zwei weiterer
Berechnungen vorgestellt werden, die beide eine Auflésung des Verdoorn-Zusammenhangs in
der Zeit nach 1973 attestieren.

Boyer/Petit (1991b) ermittelten eine Regression zwischen den Wachstumsraten der
Arbeitsproduktivitit und des Produktionswachstums im Verarbeitenden Gewerbe von zwolf
OECD-Lindern. 131 Die Untersuchung erstreckte sich auf den Zeitraum 1950 bis 1988. Fiir das
gesamte Intervall konnte die Giiltigkeit des Verdoorn-Zusammenhangs nachgewiesen werden.
Die Autoren verwendeten dabei die Daten fir acht Konjunkturzyklen in den betrachteten
Landern. Dariiber hinaus wurden drei Intervalle gebildet: 1950-1973, 1973-1988 und 1979-
1988. Der Verdoorn-Zusammenhang scheint sich in diesem Zeitraum aufzulésen. Sowohl der
Verdoorn-Koeffizient als auch das Bestimmtheitsmaf3 waren riicklaufig (vgl. Tabelle 4.9).

Tab. 4.9: Der Verdoorn-Zusammenhang im Verarbeitenden Gewerbe in zwdlf
OECD-Lindern 1950-1988

Zeitraum | Absolutterm | Verdoorn- R? Beobachtungen SER
KoefTizient

1950-1988 2,4 0,5 0,59 9 1,5
9.7 (11,8)

1950-1973 21 0,54 0,61 60 1,5
6.1) _96)

1973-1988 28 0,35 0,16 36 1,5
(1,7 (2,8)

1979-1988 2,7 0,29 0,10 24 1,5
(5,9 (1,9)

Quelle:  Boyer/Petit (1991b, S. 51). Die Werte in der Klammer sind t-Werte.

Von Michl (1985) wurden ebenfalls fiir das Verarbeitende Gewerbe der gleichen zwolf Lénder
Berechnungen durchgefiihrt. Hier wurden der Zeitraum 1950-1980 in sechs Konjunkturzyklen

131Die zwdlf Linder waren Belgien, Dinemark, Frankreich, GroBbritannien, Italien, Japan, Kanada,
Niederlande, Norwegen, Schweden, USA und Westdeutschland.
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unterteilt. Der Verdoorn-Zusammenhang ist in allen Phasen nachweisbar. Der Verdoorn-
Koeffizient ist immer statistisch signifikant von Null verschieden.

Tab. 4.10: Der Verdoorn-Zusammenhang im Verarbeitenden Gewerbe in zwdlf
OECD-Liindern 1950-1980

Zeitraum | Absolutterm | Verdoorn- R? Beobachtungen SER
Koeffizient

1951-1956/57| %9734 0,490 0,897 11 0,699
@,501) (8,880)

1955-1961/62| 688 0,513 0,923 10 0,637
(4,621) (9,799)

1950-1965/66 | 1228 0,626 0,574 12 1,058
(1,095) (3,674)

1965-1970 2,171 0,680 0,713 12 1,207
(2,499) 4,993)

1970-197374| 322 0,578 0,406 12 1375
(2,787) (2,616)

1973-1979/80| 274 0,579 0,336 14 1,557
(4,782) (2,465)

1951-1980 2,568 0,479 0,528 71 1,448
(8,012) (8,796)

Quelle:  Michl (1985, S. 483). Werte in der Klammer sind t-Werte.

Die Ergebnisse dieser Studie legen den SchluB nahe, daB sich der Verdoorn-Zusammenhang im
betrachteten Zeitraum nicht aufgelost hat. Stellt man beide Studien gegeniiber, scheint sich
insbesondere in der Zeit nach 1980 der Verdoorn-Zusammenhang abzuschwichen. Eindeutige
Aussagen uber die Entwicklung der Beziehung zwischen Produktivitits- und Produktions-
wachstum sind jedoch nicht moglich. Es kann nur festgestellt werden, daB sich bei Quer-
schnittsanalysen im allgemeinen eine Zunahme des Absolutterms und ein mehr oder minder
starker Riickgang des Verdoorn-Koeffizienten zeigt. Aus diesem Ergebnis kann auf eine
gestiegene Bedeutung der autonomen Fortschrittskomponente gegeniiber der induzierten
Komponente geschlossen werden. Gegen eine solche Interpretation sprechen aber die Resultate
der Lingsschnittanalyse fiir die Bundesrepublik Deutschland von Hof (1994). Man kann somit
von einem Verdoorn-Puzzle sprechen.132

132 In Untersuchungen von Vacagio (1975), der eine Querschnittsanalyse fir den Zeitraum 1950-1969 fiir eine
Stichprobe aus 18 Industrieldndern durchfithrte, und von Rayment (1981), der sich bei Lings- und
Querschnittsanalysen fir neun Industrieldnder filr den Zeitraum 1950-1970 auf den industriellen Sektor
konzentrierte, ergab sich eine Bestitigung des Verdoorn-Zusammenhangs. Gegen Ende der
Betrachtungszeitrdume schwichte sich der Zusammenhang jedoch etwas ab.
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Insgesamt 1Bt sich festhalten, daB die Frage nach der Auflosung des Verdoorn-
Zusammenhangs nicht ohne weiteres geklart werden kann. Nur fiir die Zeit nach 1980 kann
von einer Abschwichung bei internationalen Vergleichen ausgegangen werden. Die Resultate
solcher Berechnungen sind jedoch auch das Ergebnis der Entwicklung einzelner Volkswirt-
schaften. So kann sich bei Querschnittsanalysen eine Auflgsung des Zusammenhangs anbieten,
wihrend innerhalb eines Landes genau die umgekehrte Entwicklung stattfindet. Welche
Vorgehensweise gewihit wird, hingt vom Untersuchungszweck ab. Die Suche nach generell
giltigen Zusammenhingen legt die Querschnittsanalyse nahe, die Untersuchung einer einzelnen
Volkswirtschaft dagegen die Langsschnittuntersuchung.

44.5 Verdoorn-Zusammenhang - was bleibt?

Die Ausfiihrungen zum Verdoorn-Zusammenhang haben gezeigt, daB zwar im allgemeinen eine
Beziehung zwischen dem Produktions- und dem Produktivititswachstum bestehen kann, diese
aber nicht in dem Sinne stabil ist, daf3 sie immer in gleicher Hohe vorliegt. Riickschliisse auf die
zugrundeliegende Produktionsverhiltnisse sind nicht méglich. Nimmt man z B. an, daf} eine
Cobb-Douglas-Produktionsfunktion die richtige Spezifikation des Verdoorn-Zusammenhangs
darstellt, kann nicht eindeutig auf das Niveau der Skalenertrige dieser Produktionsfunktion
geschlossen werden. Je nachdem, welche Gleichung zum Test des Verdoorn-Zusammenhangs
verwendet wird, gibt der Regressionskoeffizient fir das Outputwachstum nur bedingt Auskunft
uber die Art der Skalenertriige. Auch die Erweiterung um eine Komponente des Kapitalstock-
wachstums kann hier nicht weiterhelfen. Dartiber hinaus entstehen zusitzliche Probleme bei der
Wahl des richtigen Indikators fiir diese Kapitalkomponente. Die Untersuchung der in Frage
kommenden Variablen ergab, daB in Abhingigkeit von den gewihlten Variablen einschrin-
kende Annahmen getroffen werden missen. Prinzipiell sprechen gegen diese Art der Fundie-
rung des Verdoorn-Zusammenhangs der Hin- und Beweis von Verdoorn (1980) selbst, daf3 die
Stabilitat der Beziehung zwischen Produktions- und Produktivititswachstum fir den Fall einer
Cobb-Douglas-Produktionsfunktion nur im Steady State moglich ist. In allen anderen Situa-
tionen kann kein stabiler Zusammenhang erwartet werden. Der zweite prinzipielle Einwand
gegen eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion ergibt sich aus dem Unterschied zwischen der
statischen und der dynamischen Version des Verdoorn-Zusammenhangs. Die Ergebnisse fielen
fir beide Fille sehr unterschiedlich aus. Ein Hauptgrund fiir dieses Resultat kann in der Fehl-
spezifikation des Verdoorn-Zusammenhangs durch eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion
liegen. Vergleichbar mit der Uberlegung, inwieweit aus einer technical progress function auf
eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion geschlossen werden kann, ist auch hier notwendig,
Annahmen iiber die Integrationskonstante zu treffen. Die Anfangsausstattungen der Okonomie
mit Produktionsfaktoren spielen deshalb eine entscheidende Rolle.
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Aufgrund dieser Uberlegungen wurde die mogliche Begrindung des Verdoorn-
Zusammenhangs durch andere Produktionsstrukturen wie z.B. einer Lernkurve oder einer
technical progress function diskutiert. Relativierend muB8 angemerkt werden, daB eine Lern-
kurve die Probleme zwischen statischer und dynamischer Schitzung nicht l6sen kann und
zusitzlich Steady State-Annahmen zur Ableitung einer dynamischen Verdoorn-Gleichung
benotigt. Die Verwendung einer technical progress function wird mit Sicherheit den Vorstel-
lungen von Kaldor uber die Ursachen des Verdoorn-Zusammenhangs gerecht. Um einen
Verdoorn-Zusammenhang eindeutig aus der fechnical progress function ableiten zu konnen,
muf diese jedoch linear sein. Ansonsten sind sehr einschrinkende Annahmen tber die technical
progress function selbst und die Funktion der Wachstumsrate der Kapitalintensitit notwendig,
damit beide Konzepte zusammenpassen.

Eine Anwendung des Verdoorn-Zusammenhangs in Langsschnittanalysen kann zwar
Auskunft iber die langerfristige Beziehung zwischen Produktions- und Produktivitits-
wachstum geben, jedoch sieht sich diese Form der Uberpriifung dem Problem konjunktureller
Uberlagerungen gegeniiber. Zyklische Schwankungen der Arbeitsproduktivitat, die das Er-
gebnis der Reaktionen der Unternehmen auf die kurzfristige Nachfrageentwicklung sind,
konnen die Resultate fiir den Verdoorn-Zusammenhang verzerren. Ein Ausweg aus diesem
Dilemma besteht in der Betrachtung nur kompletter Konjunkturzyklen, so da die kurzfristigen
Schwankungen sich gegenseitig aufheben. Dies erfordert die Annahme gleichen Verhaltens der
Unternehmen in Auf- und in Abschwungsphasen bzgl. der Beschiftigung. Die Forderung nach
Langsschnittanalysen, die bei der Kritik zur Neuen Wachstumstheorie am Ende von Kapitel
drei angesprochen wurde, steht vor demselben Problem. Schitzungen tber einen lingeren
Zeitraum sind nicht nur Ausdruck des langfristigen Trends der Entwicklung, sondern konnen
auch das Ergebnis konjunktureller Schwankungen sein. Sowohl die Berechnungen zum
Verdoorn-Zusammenhang als auch andere langfristige empirische Untersuchungen miissen dies
beriicksichtigen. Dariiber hinaus stellt sich bei solchen Schitzungen, die vielfach zu Prognose-
zwecken verwendet werden, das Problem von Strukturbriichen.

Der von Kaldor so stark betonte Verdoorn-Zusammenhang ist somit weder ein eindeu-
tiger Indikator fiir das Vorliegen steigender Skalenertrige innerhalb einer Cobb-Douglas-
Produktionsfunktion noch 4Bt er Riickschliisse darauf zu, ob iiberhaupt etwas fiir das Vor-
liegen einer Produktionsstruktur im Sinne einer Cobb-Douglas-Funktion spricht. Auch eindeu-
tige Riickschliisse auf die Existenz einer kaldorianischen technical progress function bzw.
einer Lernkurve sind nicht méglich. Dariiber hinaus ergeben sich bei der empirischen Uber-
priifung sehr verschiedene Resultate, so daB8 auch nicht eindeutig auf die Existenz des Zusam-
menhangs geschlossen werden kann. Dies impliziert jedoch nicht die Ablehnung des Verdoorn-
Zusammenhangs per se. Wenn innerhalb einer Volkswirtschaft bzw. eines Sektors eine solche
Beziehung zwischen Produktions- und Produktivitatswachstum nachgewiesen wird, kann die
Frage gestellt werden, welche moglichen Konsequenzen sich fir die Volkswirtschaft daraus
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ergeben. Ein solches Beispiel wurde verbal von Kaldor selbst in einem Aufsatz von (1970a)
gegeben und spiter von Dixon/Thirlwall (1975) und McCombie/Thirlwall (1994) sowie von
Boyer/Petit (1989, 1991a, b) wieder aufgegriffen. Die sich anschlieBenden Ausfiihrungen
werden weitere Hinweise auf mogliche Griinde fiir die uneinheitlichen Ergebnisse fiir den
Verdoorn-Zusammenhang geben.

4.5 Kumulative Verursachung und Wachstum
4.5.1 Grundiiberiegungen

Bei der Besprechung der Ideen von Kaldor zur Erklirung der im internationalen Vergleich
niedrigen Wachstumsraten Grofbritanniens nach dem Zweiten Weltkrieg wurden mehrere
Elemente des kumulativen Prozesses deutlich. Eine zentrale Rolle spielte der Verdoomn-
Zusammenhang. Wenn dieser innerhalb einer Volkswirtschaft vorliegt, und dies unabhingig
von der Produktionsstruktur darauf hindeutet, daB steigende Skalenertrige existieren, wird
diese Volkswirtschaft durch die Konzentration auf diesen Sektor dauerhaftes Produktivitéts-
wachstum erreichen. Kann dagegen eine Volkswirtschaft einen solchen Sektor nicht aufweisen
bzw. unterliegen die Produktionstitigkeiten konstanten bzw. abnehmenden Skalenertrigen, ist
ihr dieser Weg zu mehr Wohlstand verschlossen.

Ein zweites Element stellte ein ausreichend grofes Arbeitsangebot dar, das die Arbeits-
kraftenachfrage des industriellen Sektors bedienen kann. Verringert sich der Strom der
Arbeitskrifte aus unproduktiven Verwendungen, d.h. aus dem primiren Sektor, wird die
Realisierung der Produktivitatsfortschritte nicht mehr gewahrleistet sein. Obwohl Kaldor die
Bedeutung des Arbeitsangebots relativierte, kann nicht bestritten werden, daB solche
Beschriankungen aufireten konnen. Die Anwerbung von auslindischen Arbeitnehmern Anfang
der sechziger Jahre durch Westdeutschland ist ein historisches Beispiel fiir diese Uberlegungen.
Die Schliefung der Zonengrenze durch die DDR verringerte den Zustrom an Arbeitskriften,
der bis zu diesem Zeitpunkt die westdeutschen Unternehmen vor allzu stark steigenden
Arbeitskosten verschont hatte. In den neunziger Jahren unseres Jahrhunderts ist jedoch die
Annahme einer Beschrinkung der Produktionsméglichkeiten durch ein zu geringes Arbeits-
krafteangebot allenfalls auf sektoraler Ebene aufgrund von Mismatch-Phinomenen vorstellbar.

Ein dritter Faktor, der in Kaldors Antrittsvorlesung nicht explizit angesprochen wird,
jedoch fiir den ProzeB der kumulativen Verursachung relevant ist, ist die Riickwirkung der
Produktivititseffekte auf die Nachfrageseite. Young (1928) sah eine Moglichkeit in Marshalls
reziproken Nachfragekurven, d.h. die Erhohung des Angebots eines Gutes erhoht auch die
Nachfrage nach anderen Giitern. Diese Uberlegung sichert jedoch nicht automatisch einen
kumulativen ProzeB. Die Ausdehnung der Nachfrage nach einem Gut, bedeutet nimlich u.U.
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auch die Reduzierung der Nachfrage nach einem anderen, so daB nur in Abhingigkeit der
jeweiligen Nachfrageelastizititen auf einen Anstieg der Gesamtnachfrage geschlossen werden
kann. Fir einen kumulativen ProzeB ist aber eine Steigerung der Gesamtnachfrage not-
wendig, 133

Eine Moglichkeit besteht in induzierten Investitionen. Hierbei sind zwei Formen denkbar.
Zum einen kann eine Verénderung der Nachfragebedingungen zu Reaktionen bei den Lager-
bestinden filhren. Wihrend in einer Welt Walrasscher Prigung keinerlei Unterschiede
zwischen Produktion und Nachfrage auftreten konnen, ist realiter ein solcher Ausgleich nie zu
erwarten. Vielmehr sind Pufferbestinde notwendig, um die entsprechenden Ungleichgewichte
auf den Giiterméirkten auszugleichen. Moglicher Erfiillungsgehilfe kann hier der Handel sein.
Steigt z.B. die Produktion von Giitern an, und der Handel hat die Erwartung stabiler Preise, so
wird dieser den entsprechenden Produktionszuwachs aufkaufen. Diese Investition in Lager-
bestéinde wiederum schafft Einkommen, das weitere Nachfrage induziert. Auf diese Art und
Weise konnen nachfrageinduzierte Produktivititseffekte wiederum zu steigender Nachfrage
fuhren. Zum anderen konnen Investitionen in Form von Erweiterungsinvestitionen in den
Sektoren auftreten, in denen nach der Auffassung von Young aufgrund steigender Arbeits-
teilung die Giiternachfrage zunimmt. Stellen die Unternehmen fest, daB ihre Guterproduktion
nicht ausreicht, die Nachfrage zu decken, und erwarten sie gleichzeitig ein Anhalten der Nach-
frage, werden sie entsprechend dem Akzelerationsprinzip ihre Produktionskapazititen aus-
dehnen und somit weitere Nachfrage schaffen. Die Schaffung einer Verbindung zwischen
Produktivitats- und Produktionswachstum ist deshalb von den Erwartungen der Akteure
abhingig. Die Héndler miissen stabile Preise erwarten, die Produzenten wiederum miissen sich
an die Nachfrageentwicklungen anpassen und ihre Erwartungen verandern, d.h. dauerhaft mehr
Nachfrage erwarten, wenn die Nachfrage sich erhoht hat.134

Das Verhalten der Unternehmen beinhaltet zusitzlich eine Losung des zuvor ange-
sprochenen Problems denkbarer Angebotsbeschrinkungen aufgrund eines Arbeitskrifte-
mangels. Erweiterungsinvestitionen zur Bedienung der erwarteten Nachfragesteigerungen
implizieren auch eine Steigerung der Arbeitsproduktivitit, wenn man das Konzept der
technical progress function beriicksichtigt. Durch diesen Prozefl sind Freisetzungen von
Arbeitskriften moglich, die fiir andere Produktionszwecke eingesetzt werden konnen. Interes-
sant ist, daB von Kaldor die Auflosung versteckter Arbeitslosigkeit im primiren Sektor als
Lieferant von Arbeitskriften gesehen wird, er die Wirkungen des technischen Fortschritts
innerhalb des industriellen Sektors jedoch vernachlissigt.

133 Vgl. Young (1928, S. 537f.) und Kaldor (1972, S. 386ff.). Der Zusammenhang zwischen der Steigerung
der Arbeitsproduktivitit und Zunahmen der Giiternachfrage wurde von Pasinetti (1981) als eine
notwendige Bedingung fiir die Aufrechterhaltung der Vollbeschiftigung bei technischem Fortschritt
angesehen. Neben seinen Freisetzungswirkungen kann technischer Fortschritt in Form von
Produktinnovationen zu einer Erh6hung der Giiternachfrage fithren.

134 Vgl. Kaldor (1972, S. 387f.) und speziell zu den Erwartungen im Handel Kaldor (1939) sowie Hahn (1989,
S. 50ff.).
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Die Rolle des Handels und der produzierenden Unternehmen zeigt die Relevanz der Nach-
frageentwicklung auf induzierte Produktivititseffekte fiir das Vorliegen eines kumulativen
Prozesses, der auch als selbsttragendes Wachstum bezeichnet werden kann. Die Aufgabe der
Schaffung von ausreichend Nachfrage durch Unternehmer, wenn man Produzenten und
Handler zu einer Gruppe zusammenfafit, ist hier genauso entscheidend wie das Verhalten der
Unternehmer im Modell von Harrod. Die Erwartungsstruktur dieser Wirtschaftssubjekte
determiniert den Weg der Volkswirtschaft. BeeinfluBten bei Harrod die Erwartungen der
Unternehmer die Stabilitit des Systems, legen sie im vorliegenden Fall fest, ob es zu einem
kumulativen Prozef3 kommen kann oder nicht.

Nur am Rande taucht eine weitere Bedingung auf, die fir kumulative Prozesse relevant
ist. Die Finanzierung der relevanten Investitionen macht ein akkommodierendes Geldangebot
notwendig. Das Bankensystem muf3 die Unternehmen mit ausreichenden Krediten versorgen,
da ansonsten eine Kreditrationierung die Verbindung zwischen Produktivitits- und Nachfrage-
entwicklung durchtrennen wiirde. Inwieweit die Ausdehnung und Reduzierung von Krediten
den Investitionsprozef3 anregen oder dampfen kann, wurde schon von Wicksell (1898) in
seinem Werk Geldzins und Giiterpreise veranschaulicht, weshalb diese Bedingung von Kaldor
wohl nur beilaufig erwahnt wurde. 135

Wendet man die Ideen des kumulativen Prozesses auf offene Volkswirtschaften an, kann
die Einfiihrung von internationalem Giiterhandel bzw. die sich daraus ergebende Speziali-
sierung zu divergierenden Entwicklungen in den Lindern fiihren. Stellt man sich zwei Volks-
wirtschaften vor, die beide im landwirtschaftlichen und im industriellen Sektor titig sind,
konnen die Folgen von Handelsbeziehungen unterschiedlich ausgerichtete Wachstumsprozesse
sein. Weist ein Land komparative Kostenvorteile im industriellen Sektor auf, wird es die
entsprechenden Giiter kostengiinstiger anbieten konnen als das andere Land. Die Nachfrage
nach und die Produktion der Industriegiiter wird sich entsprechend der klassischen Handels-
theorie auf das Land konzentrieren, das billiger produzieren kann. Wenn nun die Herstellung
im industriellen Sektor steigenden Skalenertrigen unterliegt, wird die Industrienation ihre
Kostenvorteile weiter ausbauen konnen, wihrend das Agrarland in den Bereich der sinkenden
Skalenertrige gedrangt wird. Die Wachstumsraten der beiden Linder werden sich dauerhaft
unterscheiden. Es kommt zur Divergenz der Entwicklung. Man konnte nun argumentieren, da3
durch den AuBenhandel der Bezug der Industriegiiter fiir die Agrarnation giinstiger wird und
somit Ressourcen fiir die Produktion der landwirtschaftlichen Giiter freigesetzt werden,
wodurch sich der Wohlstand des Landes erhohen wiirde. Dem ist zwar zuzustimmen, die rela-
tive Position des Agrarlandes wird sich jedoch verschlechtern. Dariiber hinaus ist eine voll-
standige Verdrangung der Agrarnation aus dem industriellen Bereich vorstellbar.136

135 Vgl. Kaldor (1972, S. 390).
136 Vgl. Kaldor (1970a, S. 340f.).
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Die Produktivitatsfortschritte, die sich aus der Realisierung von Skalenertrigen ergeben,
reichen fiir sich genommen noch nicht aus, um dauerhafte Unterschiede bei den Wachstums-
raten zu erzeugen. Die tatsichlichen Kosten der Produktion von Giitern und damit ihre inter-
nationale Wettbewerbsfahigkeit werden mafgeblich davon bestimmt, wie sich die Lohnstruktur
eines Landes entwickelt. Fithrt nun das Wachstum der Produktivitat zu tberproportionalen
Lohnsteigerungen, werden sich die Lohnstiickkosten, die efficiency wages im keynesianischen
Sinne erh6hen. Nur wenn es gelingt, diese konstant zu halten bzw. zu senken, wird der Vorteil
der steigenden Skalenertrage sich vollstindig in der relativen Position des Landes nieder-
schlagen. Diese Lohnkomponente bei der Wirkung ist ein Grund fir die Konzentration von
Kaldor auf regionale Entwicklungen, um die Wirkungen des Verdoorn-Zusammenhangs zu
zeigen. In den Regionen eines Landes werden sich die Léhne in etwa konform entwickeln, was
im internationalen Vergleich nicht der Fall ist. Innerhalb eines Landes kann auch die rdumliche
Mobilitat der Arbeit den Lohndruck reduzieren, um steigenden Lohnstiickkosten entgegen-
zuwirken. Volkswirtschaften wiederum haben die Moglichkeit der Protektion bzw. der Ab-
wertung. 137 Ein Blick auf die Situation der neuen Bundeslinder macht diese Uberlegungen
recht anschaulich. Durch die Investitionen entstehen zwar zumindest lokal groBe Produktivi-
tatsfortschritte, die jedoch durch die steigenden Lohne aufgefressen werden. Die Preiswett-
bewerbsfihigkeit der ostdeutschen Industrie ist aus diesem Grunde niedrig. Die Abwertungs-
strategie, wie sie z.B. von anderen Lindern des ehemaligen Comecon-Blocks angewandt
worden ist, blieb den neuen Bundesldndern verschlossen.

Die skizzierte Entwicklung bei der Spezialisierung ist abhingig von der Existenz des
Verdoorn-Zusammenhangs. Lost sich dieser auf, werden sich auch mogliche Produktivitits-
vorspriinge nicht mehr einstellen. Recht deutlich wird dies in einer formalen Behandlung des
Modells von Kaldor durch Dixon/Thirlwall (1975), die im néchsten Abschnitt zur Sprache
kommt.

4.5.2 Formalisierung

Die oben skizzierten Uberlegungen treten in einer formalen Struktur mehr hervor, in der die
zentralen Elemente abgebildet werden. Dixon/Thirlwall haben in einem Aufsatz von 1975 den
Fall regionaler Entwicklungen zu erfassen versucht. Durch die Konzentration auf Regionen
werden Probleme wie Zahlungsbilanzungleichgewichte, die fir ganze Volkswirtschaften be-
stehen, ausgeblendet. Zusitzlich kann die Nachfrage bei einer regionalen Betrachtung mehr als
auf Landerebene als autonom angenommen werden. Aufgrund der Uberlegungen zu Hicks'
Supermultiplikator wird davon ausgegangen, daB nur Exportnachfrage vorliegt, die das

137 Vgl. Kaldor (19704, S. 343f).
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Wachstum der Investitionen und des Konsums bestimmt. 138 Folgt man diesem Gedanken, kann
das Wachstum des Outputs zu jedem Zeitpunkt als durch (4.85) bestimmt angesehen werden.

@85  y =1

Hierbei steht (y,) fir die Wachstumsrate des Outputs, (x,) fiir die Wachstumsrate der Exporte
und (y) fur eine (konstante) Elastizitit des Outputwachstums bzgl. der Wachstumsrate der
Exporte. Die ausschlieBliche Abhingigkeit des Outputwachstums von der Entwicklung der
Exporte macht es notwendig, die Exportnachfrage zu erkliren. Hierfiir wird angenommen, daf3
sich diese multiplikativ nach folgender Formel ergibt:

—1nn 7¢
(486) X =MJMyZ;

wobei (X,) die Exportmenge in (t), (n) die Preiselastizitit der Exportnachfrage, (ITy;) den
Inlandspreis in (t), () die Kreuzpreiselastizitit der Exportnachfrage, (Ilg ) den Weltmarktpreis
in (t), (e) die Einkommenselastizitit der Exportnachfrage und (Z;) das Einkommensniveau
weltweit in (t) angibt. In Wachstumsraten ausgedriickt folgt dann:

(4.87) Xy = Mgy +0my +€24

Fir eine einzelne Region wird dabei die Entwicklung aller GréBen bis auf die von (ITg,) als
gegeben angenommen. Der Inlandspreis unterliegt einer Aufschlagskalkulation. Das Preis-
niveau der im Inland produzierten Giiter verindert sich folglich mit den Lohnstickkosten.
Hiermit wird die oben angesprochene Rolle der Lohne fir den Entwicklungsproze in das
Modell integriert. Die Preisgleichung bestimmt sich nach

(488) ndt = &Tl
P

wobei (Wy) fiir das Niveau der Geldlohne in (t), (P, fiir die Arbeitsproduktivitit im Export-
sektor in (t) und (T,) fiir den Aufschlag auf die Stiickkosten in (t) steht. Auch hier kann eine

Wachstumsratengleichung abgeleitet werden:

(4.89) Tg = Wy =Py + Ty

138 Vgl. Kaldor (1970, S. 342), Dixon/Thirlwall (1975, S. 203) sowie Hicks (1950).
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Vervollstindigt wird dieses Modell durch die Gleichung fiir den Verdoorn-Zusammenhang:

(4.90) Pt = Pa +Ay,

Dabei steht (p,) fiir das autonome Produktivititswachstum und (A) fiir den Verdoorn-Koeffi-
zienten. Kombiniert man alle Wachstumsratengleichungen, ergibt sich als Losung fur die
Wachstumsrate des Outputs folgende Gleichung:!39

N(Wy — Py +7) +6mq +e(2¢)
1+mA

@9y =y

Die Wirkung des Verdoorn-Koeffizienten ist trotz des positiven Vorzeichens im Nenner dieser
Gleichung positiv, da die Preiselastizitit der Exportnachfrage (n) kleiner Null ist. Gleichung
(4.91) relativiert die Relevanz des Verdoorn-Zusammenhangs fir die Erklarung regionaler
Wachstumsdifferenzen. Unterschiede bei den Wachstumsraten zwischen Regionen sind nur
moglich, falls sich der Verdoorn-Koeffizient regional unterscheidet oder anfingliche Unter-
schiede bei anderen Variablen bestehen, die durch die induzierten Produktivititseffekte
aufgrund von Nachfragesteigerungen verstirkt werden. Trotzdem zeigt das Vorliegen des
Verdoorn-Zusammenhangs die von Kaldor diskutierten Wirkungen. Steigende Skalenertrige
filhren zu kumulativ zirkuldren Prozessen, die das Auseinanderklaffen von Wachstumsraten
bestimmen. Die Startvoraussetzungen einer Region oder, wenn fiir einen Moment von
Zahlungsbilanzfragen abgesehen wird, eines Landes bestimmen in diesem Modell den Entwick-
lungsprozeB der jeweiligen Volkswirtschaft.140

An dieser Stelle werden die oben ausgefiihrten Uberlegungen zum Verdoorn-Zusammen-
hang wieder interessant. Der Verdoorn-Koeffizient konnte als Ergebnis sehr unterschiedlicher
Annahmen tiber die Produktionsstruktur interpretiert werden. Abgesehen von den Einwinden,
die in Abschnitt (4.4) zu den jeweiligen Spezifikationen vorgebracht wurden, wiirden in die
Bestimmungsgleichung der Wachstumsrate (4.91) mehrere zusitzliche Parameter einfliefen.
Bei Verwendung einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion war der Verdoorn-Koeffizient
durch die Produktionselastizitdt der Arbeit bestimmt, wihrend der autonome Produktivitits-
fortschritt durch das Kapitalwachstum und den exogenen technischen Fortschritt festgelegt
waren. Die Substitution des Verdoorn-Koeffizienten und des autonomen Produktivitatsfort-

139 Vgl. Dixon/Thirlwall (1975, S. 205).

140 Dixon/Thirlwall (1975, S. 207f.) zeigen anhand einer Modifikation der Gleichung fir die Exportnachfrage,
in die ein Zeitlag von einer Periode eingefihrt wird, welche Bedingungen fir die Divergenz bei den
Wachstumsraten erfillt sein missen. Unter Annahme einer konstanten Exportquote und einer
Preiselastizitit der Exportnachfrage kleiner Zwei sowie einem Verdoorn-Koeffizienten von ca. 0,5 deutet
das Modell auf konstante Abstinde zwischen den Wachstumsraten verschiedener Volkswirtschafien hin.
Die Einbeziehung einer beschrinkenden Wirkung der Zahlungsbilanz 4ndert an den prinzipiellen
Ergebnissen zur Rolle des Verdoorn-Zusammenhangs nichts entscheidendes. Vgl. McCombie/Thirlwall
(1994, insbes. Kap. 7) sowie die dort angegebene Literatur.
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schritts impliziert, daB mehr Kapitalwachstum und/oder technischer Fortschritt sowie eine hohe
Produktionselastizitit der Arbeit zu hoheren Produktivititsfortschritten fiihren. Alle drei
GroBen sind in diesem Modell jedoch exogener Natur. Die Berucksichtigung des Kapital-
stockwachstums konnte im gewissen Sinne als endogener Faktor verstanden werden. Je mehr
die Wirtschaftssubjekte bereit sind zu investieren, um so mehr Wachstum wird die Volks-
wirtschaft erzielen. Das Modell 143t somit Einfliisse der Investitionsquote auf die Wachstums-
rate auch fiir den Fall einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion mit konstanten Skalenertragen
zu. Problematisch ist jedoch, daB die Rate der Kapitalbildung nicht erklirt wird.

Sieht man wiederum die fechnical progress function als Basis des Verdoorn-Zusammen-
hangs an, kommen endogene Elemente des technischen Fortschritts in Gleichung (4.91) zum
Tragen.14! Der Verdoorn-Koeffizient wird unter den oben gemachten Annahmen durch die
Rate des nicht-gebundenen induzierten technischen Fortschritts, der Rate der wachstums-
induzierten Kapitalakkumulation und der Rate des kapitalgebundenen technischen Fortschritts
bestimmt. In die autonome Komponente des Produktivitatswachstums flieBen die autonome
Rate des nicht-gebundenen technischen Fortschritts, die autonome Rate der Kapitalbildung und
die Rate des kapitalgebundenen technischen Fortschritts ein. Im Unterschied zur Verwendung
der Cobb-Douglas-Produktionsfunktion bestimmen hier zusitzlich induzierte GréBen das
Produktionswachstum. Erklarungsbediirftig bleiben aber auch bei dieser Vorgehensweise die
exogenen Komponenten des technischen Fortschritts bzw. der Kapitalbildung. Festgehalten
werden kann, da3 sowoh! die Verkniipfung des Verdoorn-Zusammenhangs mit einer Cobb-
Douglas-Produktionsfunktion als auch mit einer technical progress function die Rolle des
technischen Wissens und der Kapitalbildung fiir das Wachstum einer Region oder eines Landes
verdeutlichen.

Das Ergebnis der Uberlegungen von Kaldor entspricht dem des zweiten Modells von
Lucas (1988), in dem die Anfangsausstattungen mit Humankapital festlegten, auf welche
Giiterproduktion sich eine Volkswirtschaft konzentriert. Ein anfinglicher Vorteil bei den
Produktionsfaktoren determinierte die weitere Entwicklung. Auch im formalisierten Kaldor-
Modell werden Unterschiede bei der Startsituation verstirkt. Hat z.B. ein Land einen
Vorsprung bei der Herstellung von Giitern mit hoher Preiselastizitit, wird sich seine Wachs-
tumsrate erhohen, da produktivititsinduzierte Preissenkungen Nachfragesteigerungen zur
Folge haben werden. Der Verdoorn-Zusammenhang wird diese noch verstirken. Fur andere
Volkswirtschaften wird es immer schwieriger diesen Vorteil auszugleichen. Wihrend im
Modell von Lucas die Annahme iiber die Entwicklung des produktspezifischen Humankapitals
fir den Ausbau des Vorsprungs sorgte, erfiillt in Kaldors Uberlegungen der Verdoorn-
Zusammenhang diese Aufgabe. Sowohl die Humankapitalbildung im Lucas-Modell als auch die
nicht-spezifizierten steigenden Skalenertrage im Kaldor-Verdoorn-Fall sorgen fiir induzierte
Produktivititseffekte, die weitere Kostenvorteile bewirken.

141 Vgl. Dixon/Thirlwall (1975, S. 20f.).
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Trotz unterschiedlicher Spezifikation dieser Verstirkerfunktionen ist beiden Modellen die
Erhohung der Produktivitit der Produktionsfaktoren gemein. Die Ausfihrungen von Lucas
setzen dabei an den Produktionsfaktoren direkt an. Mehr Produktion eines Gutes fiihrt iber
Lemneffekte zu einem hoheren Bestand an Humankapital, das wiederum die Effizienz des
Einsatzes der anderen Produktionsfaktoren verbessert. Weshalb die fiir die Lerneffekte
notwendige Giiterproduktion stattfindet, wird hierbei nicht spezifiziert. Im kaldorianischen Fall
wird ebenfalls implizit eine Funktion unterstellt, die bei steigender Produktion zu einer hoheren
Produktivitit des Faktoreinsatzes fiihrt. Im Gegensatz zum Modell von Lucas wird hier die Art
und Weise, wie es zu den Produktivititssteigerungen kommt, nicht genau spezifiziert. Wie
oben gezeigt, spielen auch in den Vorstellungen von Kaldor Lerneffekte eine zentrale Rolle.
Der Schwerpunkt des Kaldor-Modells liegt bei der Frage, wie es dazu kommt, da3 potentielle
Skalenertrige ausgenutzt werden konnen. Die von Lucas als selbstverstandlich angenommene
Giiterproduktion bzw. deren Steigerung im Laufe der Zeit wird von Kaldor als durch die Nach-
frage bestimmt angesehen. M.a.W.: es muB ausreichend Giiternachfrage vorliegen, damit Lern-
effekte iiberhaupt moglich sind.

Beide Modelle generieren somit qualitativ dieselben Resultate. Der Weg dorthin ist bei
beiden Autoren durch ihre prinzipielle Einstellung gegeniiber den Determinanten des
Wachstums bestimmt. So bietet jedes Modell allein nur einen begrenzten Ausschnitt der
wachstumsrelevanten Variablen. Zusammengesehen zeigen sie, wie wichtig nachfrage- und
angebotsseitige Rahmenbedingungen fiir endogene Wachstumsprozesse sind.

453  Weitere Uberlegungen zu den Bedingungen der kumulativen Verursachung
4.5.3.1 Grundsiitzliches

Die Ausfiihrungen Myrdals iiber die Situation der farbigen Bevolkerung in den USA, die der
Veranschaulichung des Prinzips der kumulativen, genauer gesagt der zirkuliren kumulativen,
Verursachung dienten, machten deutlich, daB8 bei kumulativen Prozessen auf einen Impuls
immer eine Reaktion einer anderen Variablen erfolgen mufl, die den urspriinglichen Anstof3
verstirkt. Ubertragen auf 6konomische Modelle bedeutet dies, daB der ProzeB der kumulativen
Verursachung sowohl die Abhingigkeit der Produktivitdtsentwicklung von der Nachfrage-
entwicklung als auch eine umgekehrte Ursache-Wirkungs-Kette beinhalten muB. Innerhalb der
Uberlegungen von Kaldor erfiillte der Verdoorn-Zusammenhang die erste Aufgabe, wihrend
die Reaktionen der Handler und der Unternehmen bzw. die Reaktionen der Auslandsnachfrage
aufgrund komparativer Kostenvorteile die zweite Beziehung darstellte. Fillt eine der beiden
Wirkungsketten aus, ist das Prinzip der kumulativen Verursachung hinfillig. Gemeinhin wird in
diesem Zusammenhang auch von Produktivitits- und Nachfrageregimen gesprochen, die die
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wechselseitigen Beziehungen erfassen. Das Modell der kumulativen Verursachung konnte auf
zwei Gleichungen reduziert werden, die diese Bedingungen erfassen. 142

(4.92) p=1f(y) mit f'>0  Spezialfall. p=a+by
(4.93) y =g(p) mit g'>0  Spezialfall:. y=c+dp

Die Gleichung (4.92) steht fir das Produktivitits-, Gleichung (4.93) fiir das Nachfrageregime.
Abbildung (4.3) zeigt die graphische Umsetzung dieser Gleichungen.

Abb. 4.3: Produktivitiits- und Nachfragegleichung im Modell der kumulativen

Verursachung
a) Stabiles Gleichgewicht
=c+
p y =ctdp
_)
y
b) Instabiles Gleichgewicht
p p=atby

Quelle: Boyer/Petit (1989, S. 26).

142 Vgl. z.B. Boyer/Petit (1991, S. 490).
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Das Produktivititsregime erfaft die Wirkungen des Produktions- bzw. Nachfragewachstums
auf das Produktivititswachstum, wiahrend das Nachfrageregime die Effekte steigender
Produktivitit auf die Nachfrageentwicklung widerspiegelt. Der Verlauf beider Funktion
determiniert den WachstumsprozeB der Volkswirtschaft. Es sind sowohl Situationen mit
konstanten als auch mit variablen Wachstumsraten des Outputs und der Produktivitit moglich.
In Schaubild (4.3a) wird sich z.B. unabhingig vom Startpunkt eine stabile Wachstumsrate ein-
stellen, die sich im Schnittpunkt von (4.92) und (4.93) ergibt. Die Konstellation in Schaubild
(4.3b) ist ein System mit stindig steigenden Wachstumsraten, wenn die Startsituation rechts
vom Schnittpunkt der Geraden liegt, und fallenden Wachstumsraten, wenn die Startsituation
links vom Schnittpunkt liegt. Diese Grafik verdeutlicht, daB das Vorliegen des Verdoorn-
Zusammenhangs nicht ausreicht fiir die Erklirung eines Wachstumsprozesses mit zunehmenden
oder fallenden Wachstumsraten, sondern durchaus auch mit konstanten Wachstumsraten des
Outputs einhergehen kann. Die Ausfihrungen Kaldors bediirfen deshalb einer genaueren
Spezifikation, unter welchen Bedingungen es zu einem kumulativen Proze8 kommen kann, der
steigende Wachstumsraten bedingt.

Die graphische Darstellung 148t noch einen weiteren SchluBl zu. Instabile Situationen, d.h.
dauerhaft zunehmende bzw. dauerhaft sinkende Wachstumsraten werden vorliegen, wenn die
Steigung der Nachfragekurve grofer als die des Verdoorn-Zusammenhangs ist, wenn man die
Steigungen beider Kurven von der Abszisse aus betrachtet. Exakt ausgedriickt bedeutet dies,
daB die Steigung der Umkehrfunktion der Nachfragekurve groBer als diejenige des Verdoorn-
Zusammenhangs sein muB. Fiir stabile Gleichgewichtssituationen muB somit gelten: g'<f".

4.5.3.2 Nachfrageinduziertes Produktivititswachstum

Der Verdoorn-Zusammenhang stellt bei dieser Uberlegung das Kondensat aller relevanten
Beziehungen dar, die eine positive Relation zwischen dem Wachstum der aggregierten Nach-
frage und der Produktivitatsentwicklung bewirken konnen. Hierbei kann an verschiedene
Aspekte gedacht werden, die zusammengenommen die empirisch ermittelte lineare Regres-
sionsgleichung ergeben. Die von Kaldor angesprochene Tatsache, dal bei Existenz eines
statistisch signifikant von Null verschiedenen Verdoorn-Koeffizienten jedes Prozent Produk-
tionswachstum zu einem Anstieg der Wachstumsrate der Produktivitat fiihrt, muB dann nicht
mehr automatisch ein Indiz fir das Vorliegen einer Produktionsfunktion mit steigenden
Skalenertrigen sein. Tatsachlich ist das nachfrageinduzierte Produktivititswachstum u.U. auf
andere Variablen zuriickzufiihren, 143

143 Vgl. fiir die moglichen Bestimmungsgriinde Boyer/Petit (1989, S. 28ff. und 1991a, S. 493ff.) und Targetti
(1992, S. 185fF.).
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Selbstverstandlich werden auch statische steigende Skalenertrige aufgrund von Grofen-
vorteilen eine Rolle spielen. Aber schon die Hinweise von Young (1928), Kaldor (1966) oder
Arrow (1962) auf dynamische Skalenertrige, die durch Lerneffekte oder steigende Arbeits-
teilung entstehen, erweitern das Bild. Auch das Konzept der technical progress function sowie
Vintage-Uberlegungen insgesamt konnen hier angefiihrt werden. Da Bruttoinvestitionen einen
Teil der gesamtwirtschaftlichen Giiternachfrage darstellen, werden stindig neue Technologien
in den ProduktionsprozeB eingebracht. Die Produktivitit der Arbeitskrifte wird entsprechend
steigen. Nachfrageinduziertes Produktivitatswachstum wird somit von der Diffusion des tech-
nischen Fortschritts in der Volkswirtschaft abhingen, d.h. Investitions- und Abschreibungs-
quote entscheiden mit tiber die Giiltigkeit des Verdoorn-Zusammenhangs. Die Ausfiihrungen in
Abschnitt (4.4.1.2) haben die méglichen Probleme der Beriicksichtigung einer Kapitalvariablen
am Beispiel der Cobb-Douglas-Produktionsfunktion als Basis des Verdoorn-Zusammenhangs
gezeigt. Daruber hinaus kann auch nachfrageinduzierter technischer Fortschritt, wie er z.B.
von Schmookler (1966) diskutiert wurde, den Verdoorn-Zusammenhang bewirken. Nachfrage-
ausdehnungen driangen die Unternehmen zur Forschung und Entwicklung, um die Bediirfnisse
der Kunden befriedigen zu konnen. Tatsichlich wird es auch in Zeiten sinkender Nachfrage zu
technischem Fortschritt kommen, wenn die Unternehmen ihre Kunden durch neue Produkte zu
halten versuchen. Produktivitatssteigerungen treten dann bei negativen Wachstumsraten der
Nachfrage auf.

Das Zusammenspiel dieser Punkte 148t den technischen Fortschritt, verstanden als
Produktivititswachstum, zu einer zumindest teilweise endogenen Variablen werden. Die Erho-
hung der Nachfrage regt die Entstehung neuen technologischen Wissens an, indem einerseits
Innovationen induziert werden und andererseits Lerneffekte und Externalititen im Sinne von
Young aufireten konnen. Der Verdoorn-Zusammenhang kann somit als ein Ausdruck der
Endogenitat des technischen Fortschritts interpretiert werden. Die Aufzihlung moglicher
versteckter Determinanten der positiven Relation zwischen Produktions- und Produktivitits-
wachstum veranschaulicht des weiteren mogliche Ursachen fir das Aufbrechen des Verdoorn-
Zusammenhangs iiber die Zeit. Verdoorn sah die Existenz einer Steady State-Situation als
notwendige Voraussetzung fiir die Stabilitit des nach ihm benannten Zusammenhangs an,
wenn ihm eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion zugrundegelegt wird. Diese Uberlegung
kann auf die hier vorgestellte Interpretation tibertragen werden. Samtliche Komponenten des
Produktivititsregimes mussen zueinander in stabilen Beziehungen stehen. Verandert sich z.B.
die Rate des gebundenen technischen Fortschritts oder reagieren Unternehmen auf Nachfrage-
steigerungen in ihren Forschungs- und Entwicklungsentscheidungen anders, d.h. ist die Rate
des nachfrageinduzierten technischen Fortschritts nicht stabil, kann auch kein stabiler
Verdoorn-Zusammenhang erwartet werden, da dieser die reduzierte Form der skizzierten Ein-
fluBgroBen auf die Produktivititsentwicklung darstellt.
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Die Ermittlung des Verdoorn-Zusammenhangs steht aus diesem Grund bei internationalen
Vergleichen vor demselben Problem wie die Versuche, die Konvergenz-Hypothese nachzu-
weisen. Innerhalb der Konvergenz-Diskussion wurde deutlich, da sich nur fir Volkswirt-
schaften mit identischen Parameterwerten identische Steady State-Situationen ergeben. Abso-
lute Konvergenz ist in der Realitit nicht zu erwarten. Entsprechendes gilt fur die Best