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Yorwort

Die vorliegende Arbeit, die im Institut fiir Weltwirtschaft entstand, beschiftigt
sich vornehmlich mit dem EinfluB der Entwicklung und der Diffusion neuen
technischen Wissens auf das regionale Wachstum. Die theoretisch fundierte,
aber vornehmlich empirische Analyse wurde fiir Regionen in Westdeutschland
vorgenommen. Regionen in den neuen Bundeslindern konnten leider (noch)
nicht in die Analyse einbezogen werden, weil die statistischen Daten nur
eingeschrinkt verfiigbar und der Zeitraum seit der Wiedervereinigung fiir die
vorliegende Fragestellung zu kurz waren. Da die Wachstumstheorie, auf der die
Untersuchung basiert, eine Theorie der langerfristigen Wirtschaftsentwicklung
ist, muB auch die empirische Analyse einen mdglichst langen Zeitraum um-
fassen.

Neben der dkonometrischen Analyse hatte ich im Laufe der Arbeit die Gele-
genheit, eine sehr individuelle Feldstudie iiber die Formen und Eigenarten des
Wissenstransfers vorzunehmen. Ich wihlte fiir mich die Rolle des Nachfragers
von Wissen. Die Rolle des Anbieters iibertrug ich verschiedenen Personen in
meinem Umfeld. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen eindeutig, daB die Intensitit
und die 6konomischen Vorteile des Wissenstransfers durch die 6konometrischen
Analysen bei weitem unterschitzt werden. Den Mitwirkenden an der Feldstudie,
die einen wesentlichen Beitrag zu meiner Humankapitalakkumulation geleistet
haben, sei an dieser Stelle ganz besonders gedankt, an erster Stelle natiirlich den
akademischen Lehrern Prof. Dr. Horst Siebert und Prof. Dr. Gerd Hansen, die
wertvolle Anregungen geliefert, sorgfiltig gepriift und kritisch hinterfragt haben.
Zu danken ist auch Prof, Dr. Franz-Josef Bade, der den Grundstein fiir die Arbeit
gelegt hat, sowie den — gegenwértigen und ehemaligen — Kollegen in der For-
schungsabteilung ,,Raumwirtschaft und Infrastruktur® des Instituts unter der Lei-
tung von Prof. Dr. Riidiger Soltwedel, die mir Zeit geschenkt und stets fiir kriti-
sche und konstruktive Diskussionen zur Verfiigung gestanden haben. Insbeson-
dere Frank Bickenbach und Lars Kumkar haben in diesem Zusammenhang einen
unschitzbaren Beitrag geleistet; sie standen im Zentrum der Feldstudie. Mein be-
sonderer Dank gilt auch Michael Fertig fiir zahlreiche Anregungen und Kom-
mentare. AuBerordentlicher Dank gebiihrt Andrea Schifer, die mit viel Energie
und Geduld die zeit- und nervenaufreibende Aufgabe gemeistert hat, die der
Arbeit zugrundeliegenden umfangreichen Datensitze zusammenzutragen und
aufzubereiten. Bei der Einarbeitung in das Softwarepaket SAS erfuhren sie und
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der Autor wertvolle Unterstiitzung durch Sabine Béthe und Werner Ente.
SchlieBlich danke ich Monika Kiihl, Kirsten Lade und Renate Schramm fur die
wiederholte Uberarbeitung der Manuskripte sowie Ute Heinecke, Itta Schulte
und Korinna Werner-Schwarz fiir die redaktionelle Bearbeitung.

Fiir finanzielle Unterstiitzung danke ich der Deutschen Forschungsgemein-
schaft, die die Erstellung des Kapitels C im Rahmen ihres Schwerpunktpro-
gramms ,,Technologischer Wandel und Regionalentwicklung in Europa“ for-
derte.

Kiel, im September 1998 Eckhardt Bode
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A. Problemstellung

Welche 6konomischen Krifte treiben das wirtschaftliche Wachstum der Regio-
nen in Deutschland? Dominieren unter diesen Kriiften eher solche, die dazu fiih-
ren, dafl arme Regionen immer drmer und reiche Regionen immer reicher wer-
den (Divergenz), oder dominieren Krifte, die in Richtung auf eine Angleichung
regionaler Einkommensniveaus wirken (Konvergenz)? Welchen EinfluB kénnen
und sollten wirtschaftspolitische Entscheidungstriger auf das freie Spiel der
Marktkrifte nehmen, um das Wachstum von Wirtschaft und Wohlstand zu for-
dern und eine Divergenz der regionalen Lebensverhiltnisse zu verhindern? Die
Antworten von Okonomen auf diese Fragen sind nach wie vor widerspriichlich:!
Anhinger der neoklassischen Theorie sehen gerade im freien Spiel der Markt-
krifte den Weg zu einer Angleichung der regionalen Wohlstandsniveaus, weil
sie erwarten, dal die Grenzertrige von Investitionen im Zuge des Entwicklungs-
prozesses abnehmen. Dieser Theorie zufolge sind umverteilende Eingriffe des
Staates wohlfahrtsmindernd, weil sie falsche Signale setzen und effizientes Wirt-
schaften behindern. Im Unterschied dazu vertreten Anhiinger der ,,polarisations-
theoretischen Ansitze* die Auffassung, daB ein ,laissez-faire* eine Divergenz
der regionalen Wohlstandsniveaus zur Folge hat, weil Externalititen der Ballung
zu sich im Zeitablauf selbst verstirkenden Prozessen des wirtschaftlichen Auf-
oder Abstiegs von Regionen fiihren.

Bis in die frithen achtziger Jahre hinein standen sich die neoklassische Theo-
rie und die polarisationstheoretischen Ansitze scheinbar unverséhnlich gegen-
iiber. Empirische Tests der beiden Theorien waren wohl auch deshalb selten,
weil die Theorien aufgrund ihres hohen Abstraktionsgrades (neoklassische
Theorie) bzw. ihrer zumeist unverbindlichen, verbalen Formulierung (Polarisa-
tionstheorien) wenig Ansatzpunkte fiir die Ableitung empirisch testbarer Hypo-
thesen im allgemeinen und die Formulierung diskriminierender Tests im beson-
deren zu bieten schienen.

-Neue Impulse erhielt die regionale Wachstumstheorie in den spiten achtziger
Jahren durch die Entwicklung von Modellen des ,.endogenen® Wachstums, die
unter dem Schlagwort ,,neue Wachstumstheorie” subsumiert werden. Obwohl
der Erklarungsgegenstand der iiberwiegenden Zahl dieser Modeile das national-

1 Einen Uberblick iiber regionale Wachstums- und Entwicklungstheorien geben unter

anderem Richardson (1973, 1979), Krieger-Boden (1995), Maier und Tédtling
(1996) sowie Bode (1996a).
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tkonomische Wachstum ist, erscheint vielen Autoren auch eine regionaltkono-
mische Interpretation moglich (vgl. z.B. Lucas 1988: 37 ff.; Brocker 1994;
Krieger-Boden 1995: 52 ff.; Bode 1996a). Die Theorie kann in ihrer regional-
okonomischen Interpretation sogar als eine zumindest partielle Synthese von
neoklassischer Wachstumstheorie und polarisationstheoretischen Ansitzen inter-
pretiert werden (Siebert 1991: 806; Seiter 1997): Die Modelle der neuen Wachs-
tumstheorie iibernchmen die Modellstruktur der neoklassischen Wachstumstheo-
rie und erginzen sie um Hypothesen iiber die Triebkrifte des Wachstums, wie
sie dhnlich auch in polarisatibnstheoretischen Ansitzen zu finden sind. Indem sie
die Vorteile der neoklassischen Theorie — die streng formale Darstellung der
Modellzusammenhinge — mit denen polarisationstheoretischer Ansidtze — den
Versuch, wirtschaftliches Wachstum zu erkléiren — vereinen, erleichtern sie die
Ableitung empirisch testbarer Hypothesen.

Nachdem sich die wissenschaftliche Diskussion im Rahmen der neuen
Wachstumstheorie bisher vornehmlich der theoretischen Analyse der Triebkrifte
des Wachstums widmete, muB es. nunmehr verstirkt darum gehen, den empiri-
schen Gehalt der neuen Wachstumstheorie zu itberpriifen. Dieser Aufgabe stellt
sich die vorliegende Arbeit, indem sie — erstmals fiir Deutschland — zwei zen-
trale Hypothesen der neuen Wachstumstheorie empiriéch iiberpriift:

HYPOTHESE 1: Aufgrund lokaler positiver externer Effekte der Forschung und
Entwicklung (FuE) in Form von kleinrdumig besonders intensiver Wissensdiffu-
sion? zwischen Forschern weisen Regionen mit hoher Innovationstitigkeit ce-
teris paribus eine hbhere Wachstumsdynamik auf als Regionen mit geringer In-
novationstdtigkeit.

Mit dieser direkt aus einem Modell der neuen Wachstumstheorie abgeleiteten
Hypothese wird letztlich der grundsitzlichen Frage nachgegangen, ob die neue
Wachstumstheorie iiberhaupt einen Beitrag zur Erkldrung regionalen Wachstums
in Deutschland leisten kann. Vor dem Hintergrund der Ergebnisse der empiri-
schen Untersuchung wird diskutiert, ob — wie es die Theorie nahelegt — die
Wirtschaftspolitik auf regionaler Ebene eine Internalisierung der positiven exter-
nen Effekte herbeifiihren kann und sollte, um die Anreize zur Produktion der
Externalititen zu erhShen und damit letztlich das regionale Wachstum zu
forcieren.

2 Im folgenden werden die Begriffe ,lokale”, , kleinrdumige* und ,,intraregionale Wis-
sensdiffusion” sowie ,,rdumlich begrenzte positive Externalititen von FuE“ synonym
verwandt. Im Kern geht es dabei um die Diffusion von Wissen innerhalb von Regio-
nen, nicht zwischen Regionen.
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HYPOTHESE 2: Die regionalen Pro-Kopf-Einkommen in Westdeutschland
divergieren, unter anderem aufgrund der lokalen Wissensdiffusion zwischen
Forschern.

Zwar wird in der Literatur zuweilen der Eindruck erweckt, daB die neue
Wachstumstheorie per se eine Divergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen
impliziert. Dies konnte Anlaf} fiir die SchluBfolgerung geben, daf ein positiver
Zusammenhang zwischen Wissensdiffusion und regionalem Wachstum bereits
hinreichend fiir eine Divergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen ist. Tat-
sidchlich jedoch ist dieser Zusarﬁnienhang grundsitzlich sowohl mit Konvergenz
als auch mit Divergenz vereinbar: Zum einen implizieren einige Modelle der
neuen Wachstumstheorie selbst eine Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-Ein-
kommen (Abschnitt B.I.2). Zum anderen kann der quantitative EinfluB} der Wis-
sensdiffusion auf das regionale Wachstum gering sein, verglichen mit den Ein-
flissen anderer, durch die neue Wachstumstheorie vernachléssigter Wachstums-
determinanten, die zu einer Verringerung regionaler Einkommensdifferenzen
beitragen.3 Vor dem Hintergrund des Divergenztests wird der wirtschaftspoliti-
schen Frage nachgegangen, ob es in Westdeutschland grundsitzlich einer Ein-
kommensumverteilung von reichen zu armen Regionen bedarf, deren Aufgabe
darin besteht, der Divergenz der fegionalen Pro-Kopf-Einkommen entgegenzu-
wirken.

Im folgenden werden zunichst die theoretischen Grundlagen der Arbeit dar-
gelegt. Es wird ein kurzer Uberblick (iber die verschiedenen Modelle gegeben,
die der neuen Wachstumstheorie zugerechnet werden, und es werden die beiden
empirisch zu testenden Hypothesen aus einem wachstumstheoretischen Modell
abgeleitet (Kapitel B). Anschlieffend werden beide Hypothesen anhand der Ent-
wicklungen in 75 — nach okonomischen Kriterien abgegrenzten — westdeut-
schen Regionen seit Mitte der siebziger Jahre empirisch iiberpriift. Zunichst
wird die Hypothese getestet, daf3 die Dichte an industriellen Forschern und die
Intensitit lokaler Wissensdiffusion einen positiven Einflul auf die regionale
Wachstumsdynamik haben (Hypothese 1). Anhand der Schitzergebnisse wird
auch geklart, ob und in welchem Umfang dieser Zusammenhang zu einer Ver-
groBerung der regionalen Einkommensunterschiede beigetragen hat (Kapitel C).

Beispiele fiir EinfluBgroBen, die das Einkommenswachstum in reichen Regionen
tendenziell bremsen, kdnnten — neben einer abnehmenden Grenzproduktivitit des
Kapitals — negative technologische und pekuniire Externalititen der Agglomeration
sein, darunter Stau- und Umweltkosten, Steuern und Abgaben sowie die Preise im-
mobiler Faktoren wie Boden oder Arbeit.
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Danach wird untersucht, ob die regionalen Pro-Kopf-Einkommen konvergiert
oder divergiert sind (Hypothese 2; Kapitel D). SchlieBlich werden die wirt-
schaftspolitischen Implikationen der Untersuchungsergebnisse diskutiert (Kapi-
tel E). Eine Zusammenfassung der Resultate beschlieBt die Arbeit.



B. Wachstumstheoretische Grundlagen der
empirischen Untersuchung

L. Modelle der neuen Wachstumstheorie: Ein kurzer
Uberblick

Das Hauptanliegen der Modelle der neuen Wachstumstheorie besteht darin, den
das Wachstum einer Volkswirtschaft (bzw. Region) treibenden technischen Fort-
schritt modellendogen zu erkliren.* Sie iibernehmen weitgehend die Modell-
struktur der — auf Solow (1956) zuriickgehenden — neoklassischen Wachs-
tumstheorie einschlieBlich des Konzepts des Steady-State-Wachstumsgleichge-
wichts,? erweitern diese jedoch in zweierlei Hinsicht: (i) Zum einen wird das
Modell um eine Hypothese iiber die Triebkriifte des technischen Fortschritts er-
weitert; (ii) zum anderen wird eine Annahme getroffen, die sicherstellt, da die
Wachstumsimpulse im Zeitablauf nicht abebben.

Die erste Modifikation (i) dient dazu, den technischen Fortschritt zu endoge-
nisieren.6 In Erweiterung des neoklassischen Modells, in dem die periodische
Rate des technischen Fortschritts exogen und konstant ist, wird neben Sachkapi-
tal ein zweiter akkumulierbarer Produktionsfaktor eingefiihrt, der technischen
Fortschritt verkorpert. Dieser Produktionsfaktor ist in der Regel eine gesamtwirt-
schaftliche GroBe und trigt — mittelbar oder unmittelbar — den Charakter eines
offentlichen Gutes.” Die zweite Modifikation (ii) ist notwendig, um selbsttragen-

Fiir einen Uberblick tiber verschiedene Modelle vgl. unter anderem Grossman und
Helpman (1991), Barro und Sala-i-Martin (1995), Krieger-Boden (1995), Bode
(1996a), MauBner und Klump (1996) sowie Jones und Manuelli (1997).

Als Steady-State-Gleichgewicht wird ein stabiles Gleichgewicht bezeichnet, in dem
die endogenen Variablen des Modells entweder konstant bleiben (z.B. Zinssatz, Sek-
torstruktur) oder mit konstanter Rate wachsen (z.B. Pro-Kopf-GréBen fiir das Ein-
kommen, den Konsum, den Kapitalstock).

Ansiitze fiir eine solche Endogenisierung finden sich bereits in Modellen, die der
neoklassischen Wachstumstheorie zugerechnet werden. Vgl. insbesondere Arrow
(1962a), Uzawa (1965) und Siebert (1967). Insofern ist diese Modifikation kein Spe-
zifikum der neuen Wachstumstheorie. :

Eine notwendige und hinreichende Eigenschaft eines offentlichen Gutes ist die der
Nicht-Rivalitidt im Gebrauch (Siebert 1998: 63): Die Niitzlichkeit des Gutes fiir einen
Konsumenten oder Produzenten wird in keiner Weise dadurch eingeschrinkt, daB es
zugleich von anderen Konsumenten oder Produzenten genutzt wird.
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des Steady-State-Wachstum modellieren zu konnen. Sie 1d8t sich im Fall kon-
stanter Bevolkerungs- und Beschaftigtenzahlen letztlich auf die Annahme einer
nicht abnehmenden gesamtwirtschaftlichen (sozialen) Grenzproduktivitiat der
Summe der akkumulierbaren Produktionsfaktoren zuriickfiihren: Die positive
Externalitit, die zur Akkumulation des 6ffentlichen Gutes fithrt, muB3 so stark
sein, daf die einzelwirtschaftlichen Anreize zur Fortfithrung derjenigen Aktiviti-
ten, von denen die Externalitiit ausgeht, im Zeitablauf nicht abnehmen. Im Fall
exogen wachsender Bevolkerungs- und Beschiftigtenzahlen ist ein positives
Steady-State-Wachstum bei abnehmender Grenzproduktivitit der akkumulierba-
ren Faktoren moglich. Als Wachstumsmotor fungiert in diesem Fall das Bevol-
kerungswachstum.

Um ein Steady-State-Gleichgewicht mit langfristig konstanten, positiven
Wachstumsraten des Pro-Kopf-Einkommens zu erméglichen, mufl sogar ange-
nommen werden, daB die Grenzproduktivititen der akkumulierbaren Faktoren
gerade konstant sind.® In diesem Fall werden die Steady-State-Wachstumsraten
der Modelle der nenen Wachstumstheorie durch eine nicht akkumulierbare Be-
standsgroBe determiniert — zumeist die absolute Zahl der Beschiftigten in der
Volkswirtschaft. Intuitiv ist dieses Resultat dadurch zu erkliren, daB der nicht
akkumulierbare Faktor Arbeit in diesen Modellen der einzige ,.Engpafifaktor
mit abnehmender Grenzproduktivitit ist: Je mehr Arbeitskrifte beispielsweise
Externalititen produzieren und von ihnen profitieren, desto hoher ist das Wachs-
tum der Pro-Kopf-Einkommen.

1. Modelle der geschlossenen Volkswirtschaft

Die Vielzahl der Modelle, die der neuen Wachstumstheorie zugerechnet werden,
kann in zwei Gruppen unterteilt werden (Bode 1996a: 18 ff.): Modelle mit voll-
kommenem und Modelle mit unvollkommenem Wettbewerb. In frithen Model-
len wird versucht, technischen Fortschritt modellendogen zu erkliren, ohne auf
die Annahme vollkommener Konkurrenz auf allen Giiter- und Faktormérkten zu
verzichten. Dies wird erreicht, indem angenommen wird, daB die modellendo-

8  Eine nicht abnehmende Grenzproduktivitit der akkumulierbaren Faktoren ist ledig-
lich eine notwendige Bedingung fiir ein Steady-State-Gleichgewicht mit konstanten,
positiven Wachstumsraten. Die hinreichende Bedingung fiir ein solches Steady-
State-Gleichgewicht ist, daB die akkumulierbaren Faktoren konstante Grenzprodukti-
vititen aufweisen. Denn nur dann sind auch im Zeitablauf konstante Wachstumsraten
moglich; steigende Grenzproduktivititen hingegen fithren zu im Zeitablauf steigen-
den Wachstumsraten.
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gene Ausweitung des Bestands eines akkumulierbaren Faktors (zumeist Sach-
kapital) oder des Outputs einen positiven externen Effekt auf die Gesamtwirt-
schaft ausiibt (Modifikation (i)). So nimmt beispielsweise Romer (1986) an, daf§
jede einzelwirtschaftliche, dezentral geplante Investition in Sachkapital einen
ProzeB des ,learning by doing“ bzw. des ,learning by investing* anstdBt, in des-
sen Zuge die Produktivitit aller Arbeitskrifte in der Volkswirtschaft dauerhaft
erhoht wird. Von dem positiven externen Effekt der Investition profitieren alle
Unternehmen gerade soviel, da} ihre Anreize fiir Sachkapitalinvestitionen im
Zeitablauf konstant bleiben (Modifikation (ii)).- Einzelwirtschaftlich rechnet der
einzelne Unternehmer zwar mit einem abnehmenden Grenzertrag seiner Investi-
tion. Die Produktivititssteigerung jedoch, die seine Beschiftigten infolge dieser
Investition und der Investitionen aller anderen Unternehmen erfahren, ist im
Gleichgewicht gerade ausreichend, um die Grenzproduktivitit der akkumulierba-
ren Faktoren (Sachkapital, technisches Wissen) insgesamt konstant zu halten.
Eine zentrale Schwiche dieser Modelle besteht darin, daB sie explizite, aus
dem Gewinnstreben privater Unternehmen resultierende Anreize zur Entwick-
lung neuer Produkte und Verfahren nicht abbilden kénnen. Kein Unternehmer
wird bereit sein, Ressourcen fiir Forschung und Entwicklung aufzuwenden,
wenn er erwartet, die entstandenen Kosten, die im Moment der Marktreife des
neu entwickelten Produkts oder Verfahrens versunkene Kosten (sunk costs) sind,
spdter nicht durch mindestens gleich hohe Gewinne decken zu konnen. Da bei
vollkommener Konkurrenz annahmegemiB alle Gewinne sofort durch Marktzu-
tritte oder Imitation ,,wegkonkurriert werden, mufl technischer Fortschritt letzt-
lich in solchen Modellen vom Himmel fallen, als unbeabsichtigtes Kuppelpro-
dukt einzelwirtschaftlicher Betitigungen anfallen oder von einer autoritiren
Macht angeordnet bzw. durch entsprechende staatliche Anreize angestoen wer-
den. Einzelwirtschaftliche Anreize zur Investition von Ressourcen in Produkt-
oder ProzeBinnovationen sind nur dann modellierbar, wenn die Annahme der
vollkommenen Konkurrenz zugunsten einer oligopolistischen oder monopolisti-
schen Marktstruktur aufgegeben wird. Wenn Innovatoren exklusive Rechte an
einem Produktdesign oder einem Verfahren haben, die sie vor Imitatoren schiit-
zen, so konnen sie Marktmacht erlangen und durch den Absatz ihrer Produkte
eine Rente erwirtschaften, die sie fiir ihre Entwicklungskosten kompensiert. Die
mittlerweile in zahlreichen Modellen aufgegriffene analytische Methode zur Mo-
dellierung solcher Marktstrukturen geht auf Dixit und Stiglitz (1977) sowie
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Ethier (1982) zuriick.? Romer (1987) wendet dieses Konzept erstmalig in einem
wachstumstheoretischen Modell an. .

Im Zentrum der Wachstumsmodelle mit explizit gewinnorientiertem techni-
schem Fortschritt bei unvollkommenem Wettbewerb steht die Annahme, daB In-
novatoren aus Gewinnstreben Arbeitszeit aufwenden, um neue Varianten eines
differenzierten Produkts zu entwickeln (Modifikation (i)). Mit einer neu ent-
wickelten Variante, die entweder die Vielfalt der vorhandenen Varianten erhéht
oder eine etablierte Produktvariante durch eine qualitative Weiterentwicklung
aussticht, kann der Innovator in eine neue Marktnische vorstoBen bzw. sich
einen Wettbewerbsvorsprung gegentiber seinen direkten Konkurrenten verschaf-
fen. In beiden Fillen kann er sein Produkt unter monopolistischer Konkurrenz
absetzen und eine Monopolrente einstreichen. Mit der Monopolrente wiederum
finanziert er die Entwicklungskosten. !0

Die auf der Grundlage von Innovationen unter monopolistischer Konkurrenz
hergesteliten Produktvarianten kénnen — je nach Modell — entweder Konsum-
giiter oder Vorprodukte fiir eine Konsumgiiterindustrie sein:!!

— Sind sie Komsumgiiter, so wird unterstellt, daf die Konsumenten eine Vor-
liebe fiir Produktvielfalt nach Dixit und Stiglitz (1977) haben (vgl. z.B.
Grossman und Helpman 1991: 43 ff., Barro und Sala-i-Martin 1995: 231 ff.):
Wihrend beispielsweise der Grenznutzen der Konsumenten sinkt, wenn sie
bei einem gegebenen Giiterbiindel eine groBere Stiickzahl je Produktvariante
konsumieren, bleibt er konstant, wenn die Zahl der konsumierten
Produktvarianten — bei konstanter Stiickzahl je Produktvariante — wiéchst.

9 Mit ihrem sogenannten ,love of variety“-Ansatz modellieren Dixit und Stiglitz
(1977) die Nachfrage von Konsumenten nach einer theoretisch unbegrenzten Zahl
von Varianten eines Konsumgutes. Ethier (1982) iibertrigt dieses Konzept auf Pro-
duktionsfunktionen.

10 vornehmlich aus didaktischen Griinden werden dabei die Entwicklung und die Pro-

duktion der Varianten unterschiedlichen Sektoren zugeordnet: Im FuE-Sektor wen-
den hochqualifizierte Arbeitskrifte (Forscher) Arbeitszeit auf, um eine Blaupause zu
entwickeln, die das zur Herstellung einer Zwischenproduktvariante notwendige
Know-how verkorpert und durch ein Patent oder durch einen ,natiirlichen” For-
schungsvorsprung dauerhaft oder zumindest temporir gegen Imitation geschiitzt ist.
Die Blaupause wird auf einem kompetitiven Markt an potentielle Zwischenprodukt-
hersteller verkauft. Fiir letztere stellt der Aufwand zum Kauf ,ihrer” Blaupause
Fixkosten dar; sind sie einmal im Besitz der Blaupause, so konnen sie eine beliebige
Menge ihrer Zwischenproduktvariante zu konstanten variablen Kosten herstellen.

11 pen folgenden Darstellungen liegt ein Modell mit zunehmender Produktvielfalt zu-
grunde (vgl. z.B. Romer 1990a). Sie sind auf Modelle mit zunehmender Produktqua-
litit (vgl. z.B. Aghion und Howitt 1992 oder Segerstrom et al. 1990) iibertragbar.
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Der technische Fortschritt in Form der ErhShung der Zahl der Produktvarian-
ten fiihrt also zu einer gleich starken Erhohung des Nutzenniveaus der Haus-
halte.

— Sind die Produktvarianten hingegen Vorprodukte einer Konsumgiiterindu-
strie, so wird unterstellt, daB die Grenzproduktivitit des Zwischenprodukts
bei einer Erhohung der Produktvielfalt nicht abnimmt (vgl. z.B. Romer
1990a; Grossman und Helpman 1991: 113 ff.; Barro und Sala-i-Martin
1995: 212 ff.): Die Industrie produziert aus statischer Sicht, d.h. bei konstan-
ter Zahl von Zwischenproduktvarianten, mit konstanten Skalenertrigen, aus
dynamischer Sicht jedoch, d.h. bei zunehmender Zahl von Zwischenprodukt-
varianten, mit steigenden Skalenertrdgen. Intuitiv entspricht dies den Vortei-
len der zunehmenden Arbeitsteilung: Je tiefer ein gegebener Produktionsvor-
gang in einzelne Arbeitsschritte unterteilt werden kann, die durch spezialisier-
te Arbeitskrifte und/oder Maschinen ausgefiihrt werden, desto groBer wird
der Output bei gegebenem Ressourceneinsatz sein. Wihrend eine schlichte
Erhthung der Inputmenge aufgrund abnehmender Grenzertrdge zu einer un-
terproportionalen Outputerhthung fithrt, ist die Vertiefung der Arbeitsteilung
bei konstanten Grenzertrigen moglich.

Unabhingig von der konkreten Ausformulierung wichst die Volkswirtschaft
in diesen Modellen ceteris paribus um so schneller, je mehr Innovationen statt-
finden und zur Produktion neuer bzw. besserer Zwischenproduktvarianten ge-
nutzt werden. Die Zahl der Innovationen ist — bei gegebenen Entwicklungsko-
sten — um so hoher, je hoher der Gegenwartswert der erwarteten Monopolge-
winne ist, die ein potentieller Zwischenprodukthersteller im Fall seines Markt-
eintritts realisieren kann. Dieser Gegenwartswert schlieBlich hingt von zwei
Faktoren ab: der Hohe der laufenden (bzw. periodischen) Monopolgewinne und
dem Zinssatz als Diskontierungsfaktor.!2 In Modellen mit zunehmender Pro-
duktqualitdt kommt als dritter Faktor die erwartete Dauer der Monopolstellung
hinzu, d.h. die Dauer bis zum Markteintritt eines neuen Wettbewerbers mit
einem qualitativ verbesserten Konkurrenzprodukt.13

12 Die laufenden Monopolgewinne der Zwischenprodukthersteller sind dabei um so

hoher, je groBer der Produktivititseffekt des Einsatzes neuer Zwischenprodukte in
der Endproduktindustrie ist, je weniger also die etablierten Zwischenproduktvarian-
ten durch neue Varianten substituierbar sind. Mit grundlegenden, bahnbrechenden
Innovationen sind ceteris paribus hohere Gewinne und damit ein schnelleres Wirt-
schaftswachstum zu erzielen als mit marginalen Innovationen.

13 Im allgemeinen wird im Rahmen dieser Modelle unterstellt, daB der Anbieter einer

Produktvariante nur solange im Markt verbleibt, bis es einem Konkurrenten gelungen
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Im Steady-State-Wachstumsgleichgewicht bleiben die sektorale Struktur der
Wirtschaft und der Zinssatz als Preis des akkumulierbaren Faktors Kapital kon-
stant. Damit sich die Rate des technischen Fortschritts nicht dndert, muf insbe-
sondere die Relation zwischen dem Gegenwartswert der (erwarteten) Monopol-
gewinne und den Kosten einer Innovation konstant bleiben, 14

In einem GroBteil der Wachstumsmodelle hidngt die Geschwindigkeit des
technischen Fortschritts von der Innovationsrate ab, d.h. von der Zuwachsrate
der Zahl der Zwischenproduktvarianten (Romer 1990a; Grossman und Helpman
1991; Walz 1996) bzw. der Verinderungsrate eines Qualititsindex (Aghion und
Howitt 1992; Stadler 1995). Um ein exponentielles Wachstum der Zahl der In-
novationen zu ermdglichen, diirfen die Anreize zur Entwicklung neuer bzw. bes-
serer Produktvarianten im Zeitablauf nicht abnehmen (Modifikation (ii)). Bei im
Zeitablauf annahmegemiB konstantem Einsatz von Arbeitszeit muf die Produk-
tivitit der Forscher und damit der Output (Innovationen) also fortwihrend an-
steigen. Dies wird durch die Annahme ermdglicht, daB jede Innovation als Kup-
pelprodukt neues technisches Wissen hervorbringt, das zwischen allen Forschern
innerhalb der Volkswirtschaft diffundiert und deren Produktivitit bei kiinftigen
FuE-Aktivititen erhght. Von jeder Innovation geht also eine positive technologi-
sche Externalitit aus, die vom Innovator weder beeinflufit noch internalisiert
werden kann: Das zusitzliche Wissen erhéht den gesamtwirtschaftlichen Wis-
sensstand, der den Charakter eines dffentlichen Gutes trigt und allen Forschern
gleichermaBen zur Verfiigung steht. Je hoher der gesamtwirtschaftliche Wissens-
stand ist, desto hoher ist die Arbeitsproduktivitit jedes Forschers in der Volks-
wirtschaft. Das konstante exponentielle Wachstum dieses 6ffentlichen Gutes er-
moglicht letztlich ein konstantes exponentielles Wachstum der Arbeitsprodukti-
vitit der Forscher, der Zahl der Innovationen und damit auch ein Steady-State-

ist, ein qualitativ hoherwertiges Produkt zu entwickeln und auf den Markt zu bringen
(vgl. dazu Barro und Sala-i-Martin 1995: 242 ff.). Der Newcomer wihlt seinen An-
gebotspreis so, daB er die gesamte Nachfrage auf sich zieht und damit seine Mono-
polrente maximiert. Aufgrund der explizit gewinnorientierten Anreize fiir einen an-
haltenden Qualitdtswettlauf werden diese Modelle hiufig als eine Formalisierung des
von Schumpeter (1942) beschriebenen Prozesses der schopferischen Zerstorung an-
gesehen (Aghion und Howitt 1992).

14 Nimmt man beispielsweise an, daB der Aufwand an Ressourcen (Arbeit, Kapital oder
Konsumgut) zur Entwicklung neuer Blaupausen und damit ihre Entwicklungskosten
im Zeitablauf steigen, so mu man zugleich unterstellen, daB die Monopolgewinne
der Zwischenprodukthersteller in gleichem MaBe steigen. Steigen letztere langsamer
(schneller) als erstere, so nehmen die Anreize fiir FuE und damit auch das gesamt-
wirtschaftliche Wachstum im Zeitablauf ab (zu). Haufig wird angenommen, daf die
Entwicklungskosten je Blaupausen im Zeitablauf konstant bleiben. In diesem Fall
miissen auch die Monopolrenten konstant bleiben.
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Gleichgewicht mit positiver Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens. Diese
Wachstumsrate ist um so hoher, je groBer das ,Innovationspotential” der Volks-
wirtschaft ist, je mehr Arbeitskrifte also FuE betreiben, Externalititen produzie-
ren und davon profitieren.

Aufgrund der unterstellten konstanten Grenzertrige von FuE ist das Steady-
State-Gleichgewicht, das sich aus dem freien Spiel der Marktkrifte ergibt, nicht
pareto-effizient. Eine allwissende, regelsetzende Instanz — sei es der ,,wohlwol-
lende Diktator” oder eine dem Gemeinwohl verpflichtete staatliche Planungsin-
stanz — kann ein pareto-superiores Gleichgewicht mit einer hoheren Wachs-
tumsrate des Pro-Kopf-Einkommens herbeifiihren, indem sie eine vollstindige
und verursachergerechte Internalisierung der Externalitdten herbeifiihrt. Dadurch
haben mehr Arbeitskrifte als im dezentralen Markigleichgewicht Anreize, FuE
zu betreiben; die Geschwindigkeit der Akkumulation des 6ffentlichen Gutes
Wissen und die Innovationsrate sind entsprechend hoher. Der Wirtschaftspolitik
eroffnen diese Modelle mithin umfangreiche Handlungsoptionen fiir eine
Wachstums- und Technologiepolitik, insbesondere eine aktive Forschungsforde-
rung zur Internalisierung externer Effekte und zur Erlangung eines , first-mover
advantage*.

Eine der zentralen Schwichen dieser Wachstumsmodelle mit nicht abneh-
menden Grenzertragen von FuE besteht darin, dal die — aus wirtschaftspoliti-
scher Sicht entscheidende — Frage offenbleibt, welche Faktoren dafiir verant-
wortlich sind, ob sich die endogenen Wachstumskrifte im Zeitablauf abschwi-
chen oder nicht (vgl. auch Solow 1991 und Pasinetti 1994). Das AusmaB der Ex-
ternalitdten und ihre Bestimmungsgriinde, d.h. z.B. die Intensitit der Wissensdif-
fusion und die Faktoren, die sie beschleunigen oder hemmen, sind bisher kaum
in die theoretische Analyse einbezogen worden. Auch die theoretische Analyse
staatlicher Handlungsoptionen einschlieBlich des Einflusses staatlich finanzierter
Grundlagenforschung auf die industrielle, eher anwendungsorientierte For-
schung (Park 1998) steckt im Rahmen der Wachstumstheorie noch in den Kin-
derschuhen. Damit steht auch die eingehende theoretische Analyse der Frage
noch aus, unter welchen Bedingungen die Intensitéit der Spillovers hoch genug
ist, um das Gesetz abnehmender Grenzertriige zu liberwinden, unter welchen Be-
dingungen also ein sich selbst tragender, nachhaltiger WachstumsprozeB erfolgt.

Aus der Kritik an der Annahme nicht abnehmender Grenzertrige von FuE
heraus ist in jiingerer Vergangenheit eine Gruppe von Wachstumsmodellen ent-
wickelt worden, in denen angenommen wird, da die Externalititen von FuE
eben nicht stark genug sind, um im Zeitablauf konstante (bzw. nicht abneh-
mende) Grenzertrige zu ermdglichen (Jones 1995a, 1998; Young 1998). Es wird
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der Moglichkeit Rechnung getragen, dafl der Beitrag eines jeden Forschungser-
folgs zur gesamtwirtschaftlichen Wissensakkumulation im Zeitablauf abnimmt,
beispielsweise aufgrund zunehmender Parallelforschung, zunehmenden ,,Sicker-
verlusten”, zunehmender Spezialisierung oder sinkender Absorptionsfihigkeit
der Forscher. Um dennoch ein positives Steady-State-Wachstum zu generieren,
muB nunmehr ein positives Bevolkerungswachstum unterstelit werden, das dazu
fiihrt, daB8 die Zahl der Forscher im Zeitablauf zunimmt. Die wirtschaftliche Dy-
namik einer Volkswirtschaft wird dann nicht durch das Niveau, sondern durch
die Wachstumsrate der Bevolkerungs- oder Forscherzahl determiniert. Entspre-
chend begrenzt ist diesen Modellen zufolge der Spielraum fiir nachhaltige
wachstums- und technologiepolitische Eingriffe des Staates: Sie ktnnen auf
Dauer bestenfalls das Einkommensniveau, nicht aber die Einkommensdynamik
beeinflussen.

2. Modelle offener Volkswirtschaften

Obwohl die Wachstumstheorie traditionell vornehmlich eine Theorie der ge-
schlossenen Volkswirtschaft ist,!5> wurden in jiingerer Vergangenheit zahlreiche
wachstumstheoretische Zwei-Linder-Modelle entwickelt, in denen jedes Land
durch ein Modell mit unvollkommenem Wettbewerb charakterisiert wird, wie es
soeben skizziert wurde.!® Diese Modelle kénnen auch als Zwei-Regionen-Mo-
delle interpretiert werden.

Viele dieser Modelle dienen der Analyse der Wohlfahrtswirkungen von Han-
del (vgl. vor allem Grossman und Helpman 1991, Rivera-Batiz und Romer
1991a, 1991b sowie Siebert 1991). Sie vergleichen die Steady States bei Au-
tarkie (oder bei wirksamen Handelshemmnissen) mit denén bei Freihandel
(Grossman und Helpman 1991: 153), wobei der sektoralen Spezialisierung und
der Wachstumsdynamik beider Lander besonderes Augenmerk geschenkt wird.
Ein Ergebnis der Modellanalysen ist, daB sich Lander bei der Aufnahme von
Handel gemiB ihrer komparativen Vorteile spezialisieren.1” Ein weiteres Ergeb-

15 Ausnahmen von dieser Regel bilden im Rahmen der neoklassischen Wachstumstheo-
rie allerdings Borts und Stein (1964), Romans (1965) und Siebert (1967, 1969).

Vgl. dazu vor allem Grossman und Helpman (1991), Rivera-Batiz und Romer
(1991a, 1991b), Siebert (1991), Barro und Sala-i-Martin (1995), Stadler (1995) so-
wie Walz (1996).

17 Dje komparativen Vorteile fir FUE konnen zum einen aus ciner groBeren Zahl
hochqualifizierter Arbeitskrifte, einem hoheren Stand des Wissens oder aus einer
hoheren physischen Arbeitsproduktivitit der Forscher im FuE-Sektor resultieren.

16
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nis ist, daB die Frage, ob Lander beim Ubergang von Autarkie zu Freihandel an
Wachstumsdynamik gewinnen oder verlieren, entscheidend von den konkreten
Modellannahmen abhingt. Sofern das 6ffentliche Gut Wissen nur innerhalb von
Léndern diffundiert, fiihrt beispielsweise eine zunehmende rdumliche Konzen-
tration von FuE dazu, daf} die Intensitit der Wissensdiffusion und damit die In-
novationsdynamik zunimmt. Dies kann die Wachstumsdynamik in beiden Lin-
dern gegeniiber dem Autarkiezustand erhohen (Grossman und Helpman 1990,
1991; Rivera-Batiz und Romer 1991a). Es besteht jedoch auch die Moglichkeit,
daB ein Land an Wachstumsdynamik gegeniiber dem Autarkiezustand verliert
(Grossman und Helpman 1991: 250 ff.; Rivera-Batiz und Romer 1991b) — bei-
spielsweise beim Ubergang zweier Linder mit sehr unterschiedlichen Faktoraus-
stattungen zu Freihandel.

In vielen dieser Handelsmodelle treten Wachstumsunterschiede zwischen den
Lindern bzw. Regionen nur bei Autarkie sowie im Prozel der Anpassung an ein
neues Steady-State-Gleichgewicht nach einer Handelsliberalisierung auf, nicht
jedoch im Steady-State-Gleichgewicht selbst, in dem bei Handel beide Linder
bzw. Regionen gleich schnell wachsen.18 Im AnpassungsprozeB nach einer Han-
delsliberalisierung kommt es eher zu einer Divergenz als zu einer Konvergenz
der regionalen Pro-Kopf-Einkommen, es sei denn, das — nach MaBgabe der
Pro-Kopf-Einkommen — &drmere Land ist vor der Liberalisierung schneller ge-
wachsen als das reichere.

Neben den Wachstumsmodellen mit internationalem Handel gibt es eine
zweite Gruppe von Modellen, die explizit untersuchen, unter welchen Bedingun-
gen Aufholprozesse technologisch riickstindiger Linder moglich sind (Gross-
man und Helpman 1991: 281 ff.; Barro und Sala-i-Martin 1995: 265 ff.; Bode
1996a: 61 f.). Die Aufholprozesse werden ermoglicht durch die Diffusion von
Wissen aus technologisch fithrenden Landern — sei es durch Imitation, Lizenz-
nahme, Handel mit Kapitalgiitern oder durch Direktinvestitionen. Im Fall der
Imitation beispielsweise wird angenommen, daB die Forscher im technologisch
riickstiindigen Land nicht innovieren, sondern imitieren. Sofern die Produktivitiit

18 Dag Steady-State-Gleichgewicht erfordert in diesen Modellen, daB sich die Struktur
der Austauschbeziehungen zwischen den Liandern bzw. Regionen im Zeitablauf nicht
andert. Vor allem das sektorale Spezialisierungsmuster und die Struktur der interna-
tionalen Handelsstrome miissen sich in einem stationdren Zustand befinden. Diese
Bedingungen sind nicht erfiill, wenn die Linder bzw. Regionen unterschiedlich
schnell wachsen. Derartige SchluBfolgerungen sind freilich modellspezifisch. Zu an-
deren Ergebnissen gelangen unter anderem Lucas (1988: 27 ff.), Maurer (1998) und
Siebert (1997: 100 ff.). Bei Lucas beispielsweise kommt es im Steady-State-Gleich-
gewicht zu einer vollstindigen Spezialisierung mindestens eines der Linder.
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der Imitatoren relativ zu der der Innovatoren nicht zu niedrig ist und die Zahl der
Forscher des imitierenden Landes relativ zu der des innovierenden Landes nicht
zu gering ist, kann das technologisch riickstindige Land gegeniiber dem techno-
logischen Fiihrer auftholen und schlieBlich aufschlieBen; es kommt zu einer Kon-
vergenz der Pro-Kopf-Einkommen (Brocker 1994: 44). Im Steady State freilich,
d.h. nach vollendetem Aufholproze$3, miissen die Wachstumsraten der Pro-Kopf-
Einkommen in beiden Landern wiederum gleich sein.

In einer dritten Gruppe von Modellen schlielich konnten die Auswirkungen
interregionaler Faktorwanderungen im allgemeinen und Wanderungen hochqua-
lifizierter Arbeitskrifte im besonderen auf die regionale Wachstumsdynamik un-
tersucht werden. Wird angenommen, dafl Faktorwanderungen durch Unterschie-
de in den Reallohnen hervorgerufen werden (Bode 1996a: 48), so ist zu erwar-
ten, daB Divergenzprozesse durch Wanderungen hochqualifizierter Arbeitskrafte
verschirft werden. '

II. Die Ableitung von Testhypothesen

Obwohl Modelle offener Volkswirtschaften zur Analyse regionaler Wachstums-
prozesse grundsitzlich besser geeignet sind als Modelle geschlossener Volks-
wirtschaften,! werden die in der vorliegenden Arbeit iiberpriiften Hypothesen
dennoch aus einem Modell der geschlossenen Volkswirtschaft von Romer
(1990a) abgeleitet. Die Wahl eines Modells der geschlossenen Volkswirtschaft
erscheint im vorliegenden Fall gerechtfertigt, weil es hier zunidchst einmal um
die empirische Uberpriifung des in der neuen Wachstumstheorie zentralen Wir-
kungszusammenhangs geht: den EinfluB der Innovationstiitigkeit und der positi-
ven externen Effekte von FuE auf die regionale Wachstumsdynamik. Die Ergeb-
nisse dieser Arbeit konnen die Grundlage fiir weitergehende empirische Analy-
sen riumlicher Interdependenzen bilden: Zeigt sich in der vorliegenden Arbeit

19 Da der Giiter-, Faktor- und Wissensaustausch zwischen Regionen innerhalb eines
Landes im allgemeinen intensiver ist als zwischen Nationalstaaten, ist die Annahme
einer geschlossenen Volkswirtschaft in einer regionaldkonomischen Analyse grund-
sdtzlich noch weniger gerechtfertigt als in einer nationalokonomischen. Der Giiter-
und Dienstleistungsaustausch ist zwischen Regionen zum einen deshalb intensiver
als zwischen Nationalstaaten, weil er geringeren natiirlichen und kiinstlichen Han-
delshemmnissen unterliegt. Die riumlichen Distanzen sind kiirzer und die Rechts-
und Handelsordnungen sind identisch. Zum anderen sind Regionen vielfach stirker
spezialisiert als Linder.
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kein oder ein nur schwacher Zusammenhang zwischen Innovationstitigkeit und
regionalem Wachstum, so kann dies daran liegen, daB die positiven Externali-
titen von FuE nicht rdumlich lokalisiert sind, sondern auf andere Regionen aus-
strahlen — entweder in Form der interregionalen Diffusion des offentlichen
Gutes Wissen (Wissen als globales 6ffentliches Gut), in Form von Imitation oder
in Form des interregionalen Handels mit Zwischenprodukten, der die von Inno-
vationen ausgehenden Wachstumsimpulse auf die Endproduktindustrie auch in
die Regionen trigt, in denen keine Forschung betrieben wird. Zeigt sich in der
vorliegenden Arbeit hingegen ein sehr starker Zusammenhang zwischen Innova-
tionstitigkeit und regionalem Wachstum, so kann dies ein Hinweis darauf sein,
daB regionale Wachstumsunterschiede durch interregionale Faktormobilitit und
insbesondere die interregionale Mobilitiit von hochqualifizierten Arbeitskriften
verstiarkt werden.

1. Grundziige des theoretischen Modells

Das Modell von Romer (1990a) hat gegeniiber anderen Wachstumsmodellen fiir
die geschlossene Volkswirtschaft eine Reihe von Vorziigen:

Explizit gewinnorientierte FuE: FuE wird als ein explizit durch pekuniére An-
reize getriebener Aufwand von Ressourcen zur Entwicklung neuer Produkte mo-
delliert. Hierin unterscheidet sich das Modell von frilhen Ansitzen der neuen
Wachstumstheorie wie Romer (1986) und Romer (1987), in denen technischer
Fortschritt entweder ,,automatisch® infolge von Investitionen in Sachkapital
(learning by investing) oder durch rein finanzielle Aufwendungen eines Unter-
nehmens in Form von Fixkosten entsteht.

Einfachheit: FuE wird vereinfachend als deterministisch modelliert, unterliegt
also keiner Unsicherheit im Hinblick auf den Innovationserfolg. Dies ist mog-
lich, weil FuE lediglich die Zahl der Zwischenprodukte erhoht und so eine Ver-
tiefung der Arbeitsteilung in einer Konsumgiiterindustrie ermoglicht. Hierin un-
terscheidet sich Romers Modell von anderen Modellen, die einen ProzeB der
schopferischen Zerstorung unterstellen (Aghion und Howitt 1992; Segerstrom et
al. 1990). Dort muB Forschung und Entwicklung sinnvollerweise als ein unsi-
cherer, stochastischer ProzeB modelliert werden, weil er die Qualitit von Zwi-
schenprodukten erhght und dazu fithrt, daB die bisherigen monopolistischen
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Zwischenprodukthersteller vollstindig vom Markt verdringt werden.20 Da die-
Unterschiede zwischen den beiden Ansitzen (zunehmende Arbeitsteilung, schop-
ferische Zerstorung) im Hinblick auf die Determinanten und die Geschwin-
digkeit des Wachstums sowie die Pfadabhingigkeit der wirtschaftlichen Ent-
wicklung gering sind, wird die durch die Unsicherheit hervorgerufene Kompli-
kation sowohl der Modellanalyse als auch der empirischen Schitztechnik als
nicht gerechtfertigt angesehen.2!

Sinnvolle Komplexitit: Das Modell unterscheidet zwei Formen menschlicher
Arbeit, und zwar einfache und hochqualifizierte Arbeit, wobei nur Arbeitskrifte
mit hoher Qualifikation in der Lage sind, FuE zu betreiben. Mit dieser Annahme
wird die im Rahmen der neuen Wachstumstheorie — und insbesondere eines
empirischen Tests dieser Theorie — entscheidende Differenzierung des Faktors
Arbeit vorgenommen, weil die Zahl der Arbeitskrifte, die FuE betreiben konnen,
einen entscheidenden EinfluB auf die regionale Wachstumsgeschwindigkeit hat.
Weniger geeignet erscheint dagegen die Annahme nur eines, homogenen Faktors
Arbeit (vgl. z.B. Grossman und Helpman 1990; Barro und Sala-i-Martin 1995:
212 ff.), die letztlich darauf hinauslduft, daB jeder Arbeiter in der Volkswirt-
schaft bzw. Region die Dynamik von Innovationen und Wachstum in gleichem
Mafe beeinfluBt. Als nicht notwendige Komplizierung des Modells wird demge-
geniiber eine weitergehende Differenzierung des Faktors Arbeit angesehen, etwa
in drei Qualifikationsstufen, wie sie beispielsweise Aghion und Howitt (1992)
vornehmen.

Romer (1990a) untergliedert eine Volkswirtschaft, die hier als Region inter-
pretiert wird, in drei Sektoren, fiir welche die folgenden Produktionsfunktionen
unterstellt werden (Romer 1990a: 80 ff.):22

20 Freilich ist Howitt (1996: 12) im Grundsatz zuzustimmen, wenn er Unsicherheit als
ein zentrales Element des FuE-Prozesses charakterisiert, dem bisher in der neuen
Wachstumstheorie nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt wurde. In der Tat mutet es
wie ein Widerspruch in sich an, wenn im FuE-Proze8 Erwartungssicherheit oder ra-
tionale Erwartungen unterstellt werden. Innovative Titigkeiten sind definitionsge-
miB Tatigkeiten, die bisher niemand vorgenommen hat.

21 Fir einen Vergleich der Steady-State-Wachstumsraten beider Ansiitze vgl. Barro und
Sala-i-Martin (1995: 254). Die empirischen Schitzungen werden insofern kompli-
ziert, als sie dem ZufallsprozeB Rechnung tragen miissen, dem die Innovationen un-
terliegen. Erforderlich ist eine Poisson-Regression (Kelly und Hagemann 1996) an-
statt einer einfachen KQ-Schitzung.

22 Der Zeit- und der Regionenindex (¢, r) werden im folgenden vernachlissigt. Zur Ver-
einfachung der Darstellung wird von einer diskreten Zahl von Zwischenproduktva-
rianten (V) ausgegangen. Romer (1990a: S83) definiert sie hingegen als Kontinuum.
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N
[B.1] Y =HILS gl b Endproduktsektor;
Yiti 4 | ij
i A
[B.2] g¢;=K;/n Zwischenproduktsektor;
[B.3] N=68QHy FuE-Sektor.

Ein reprisentatives Unternehmen i der Endproduktindustrie stellt gemaB [B.1]
ein homogenes, unter vollkommener Konkurrenz gehandeltes Konsumgut Y her.
Dabei setzt es die primidren Produktionsfaktoren einfache Arbeit (L) und human-
kapitalintensive Arbeit (H,) sowie eine Vielzahl von Varianten eines Zwischen-
produkts (g; j=1, ..., N)2 ein. Die Grenzproduktivitit einer Zwischenproduktva-
riante wird als unabhidngig von der Einsatzmenge jeder anderen Variante ange-
nommen: Eine neu hinzukommende Zwischenproduktvariante (N+1) schridnkt
die Nachfrage der Endproduktindustrie nach den etablierten ¥ Varianten in kei-
ner Weise ein.24 Gleichung [B.1] weist aus statischer Sicht (ohne technischen
Fortschritt) konstante Skalenertrige, aus dynamischer Sicht jedoch steigende
Skalenertriage auf. Die steigenden Skalenertrige kdnnen realisiert werden, wenn
neue Zwischenproduktvarianten eingesetzt werden. Dies wird deutlich, wenn be-
riicksichtigt wird, daB im Gleichgewicht alle Zwischenproduktvarianten unter
den gleichen Bedingungen hergestellt, zum gleichen Preis angeboten und damit
auch in gleicher Menge nachgefragt werden (g; = g;- = ¢;). Gleichung [B.1] ver-

23 Die Zwischenproduktvarianten kénnen sowohl Verbrauchs- als auch Investitionsgii-
ter sein. Sofern sie Investitionsgiiter sind, kénnen die laufenden Nutzungskosten ver-
einfachend als Zahlungen von Leasinggebiihren an die Zwischenprodukthersteller in-
terpretiert werden.

24 Alternativ kénnte angenommen werden, da8 die Zwischenproduktvarianten unvoll-

stindig gegeneinander substituierbar sind (vgl. z.B. Grossman und Helpman 1990,
1991). Die Produktionsfunktion [B.1] hitte in diesem Fall die Form

- [N (l—a-b)lv
% = Hy L[5 o] -

Durch den Faktor v (0 < v <1} wird eine Substitutionsbeziehung zwischen den ver-
schiedenen Varianten hergestellt. Je kleiner v, je gréBer also die Substitutionselasti-
zitit 1/(1 — v) ist, desto stirker verringert die Einfithrung einer neuven Variante (N +
1) die optimalen Einsatzmengen der tibrigen N Varianten. Diese Formulierung bildet
Innovationen mit vergleichsweise geringer Tragweite ab und kommt damit dem We-
sen der zunehmenden Arbeitsteilung niher als [B.1], die nur Innovationen beschreibt,
die zusitzliche Arbeitsvorginge ermdglichen, nicht aber einen gegebenen Produk-
tionsprozeB in eine groBere Zahl von Arbeitsschritten unterteilt. Gleichwohl beein-
fluBt die Annahme, daB die Zwischenprodukte nicht gegeneinander substituierbar
sind, lediglich das Niveau der Wachstumsraten im Steady-State-Gleichgewicht: Je
geringer die Substitutionalitit ist, desto hoher ist die gleichgewichtige Wachstums-
rate des Pro-Kopf-Einkommens (Bode 1996a: 53).
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einfacht sich damit zu ¥, = H{ 12 Ng}-+-* . Steigt beispielsweise die Zahl der ein-
gesetzten Varianten (N) um 1 vH, so steigt der Output (Y¥;) der Unternehmen der
Endproduktindustrie ebenfalls um 1 vH. Wird dagegen bei gegebener Zahl von
Varianten lediglich die Stiickzahl (¢;) um 1 vH erhoht, so steigt der Output um
nur (1-a-b) vH.25

In der Vor- bzw. Zwischenproduktindustrie stellt eine Vielzahl von Monopo-
listen gemdB [B.2] jeweils eine Variante j des in der Endproduktindustrie einge-
setzten Zwischenprodukts her. Jedes dieser Unternechmen muB bei seinem
Markteintritt eine Art ,,Grﬁhdungsdarlehen“ am Kapitalmarkt aufnehmen, um
die fiir sein Produkt charakteristische, patentierte Blaupause zu kaufen. Ist die
Blaupause, die das zur Produktion der Zwischenproduktvariante j notwendige
Know-how verkérpert und dem Produzenten eine Monopolstellung sichert, erst
einmal in seinem Besitz, so kann der Zwischenprodukthersteller unter Einsatz
von Kapital (K)26 eine beliebige Menge seiner Zwischenproduktvariante g; mit
konstanten Grenzkosten herstellen.?” Potentielle Zwischenprodukthersteller
haben einen Anreiz, eine Blaupause zu erwerben und die Produktion einer neuen
Zwischenproduktvariante aufzunehmen, wenn der Gegenwartswert der mit einer
Zwischenproduktvariante zu erzielenden Monopolgewinne mindestens ebenso
hoch ist wie der Marktpreis fiir die Blaupause. Da der Marktzutritt fiir potentielle

25 DaB es sich bei dem Zwischenprodukt um einen Spezialfall des Produktionsfaktors
Kapital handelt, 14Bt sich durch Einsetzen der gesamtwirtschaftlichen Produktions-
funktion fiir Zwischenprodukte (Ng;= K/7) in die gesamtwirtschaftliche Produktions-
funktion fiir das Endprodukt {B.1] zeigen: Y =(NHy)*(NLY}’(K/n)'~%~% . In dieser
Gleichung spiegelt sich auch die — fiir die neue Wachstumstheorie charakteristische
— Annahme nicht abnehmender Grenzertrige der akkumulierbaren Produktionsfak-
toren wider: Die Summe der Produktionselastizititen der akkumulierbaren Faktoren
K und N ist genau eins.

26 Die Annahme, daB Kapital der einzige Produktionsfaktor in der Zwischenproduktin-
dustrie ist, dient der Vereinfachung. Sie fiithrt dazu, daB die Produktionskosten fiir
Zwischenproduktvarianten im Gleichgewicht iiber die Zeit konstant sind, weil der
gleichgewichtige Zinssatz konstant ist. Wiirde statt dessen angenommen, daB die
Zwischenproduktindustrie einfache oder humankapitalintensive Arbeit einsetzt, so
wiirden die Unternehmen der Zwischenproduktindustrie am entsprechenden Arbeits-
markt mit anderen Sektoren konkurrieren mit der Folge, daB ihre Produktionskosten
im Zeitablauf ebenso schnell steigen wie der jeweilige Lohnsatz. Die htheren Kosten
konnten freilich teilweise auf die Unternehmen der Endproduktindustrie und damit
auf die Konsumenten iiberwilzt werden. Der wesentliche Unterschied zwischen den
beiden Annahmen besteht letztlich darin, da der Marktpreis fiir das Endprodukt im
Gleichgewicht konstant bleibt, wenn in der Zwischenproduktindustrie ausschlieBlich
Kapital eingesetzt wird, wihrend er steigt, wenn Arbeit eingesetzt wird.

27 (1/m) bezeichnet den iiber die Zeit konstanten Produktivititsparameter.
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Zwischenprodukthersteller frei ist, fiihrt die Konkurrenz zwischen ihnen zur Be-
seitigung von Renten: Im Gleichgewicht entspricht der Marktpreis genau dem
Gegenwartswert der kiinftigen Gewinne; die laufenden Monopolgewinne reichen
gerade aus, um das Griindungsdarlehen zu verzinsen.

Im FuE-Sektor schliellich entwickeln hochqualifizierte Arbeitskrifte gemaB
[B.3] neue Blaupausen ( N ) unter Einsatz humankapitalintensiver Arbeit (Hy)28
und unter Ausnutzung des gesamtwirtschaftlichen Stands des Wissens (Q). & be-
zeichnet einen konstanten Produktivititsfaktor. Es wird angenommen, daf} die
hochqualifizierten Arbeitskrifte intersektoral vollkommen mobil sind, so daB die
Lohnsitze fiir hochqualifizierte Arbeit im FuE- und im Endproduktsektor im
Gleichgewicht gleich hoch sind. Die Produktivitit jedes FuE-Beschiftigten ist
— bei gegebenem & — um so hoher, je hoher der Stand des Wissens in der Re-
gion (Q) ist. Dieses Wissen wird als 6ffentliches Gut angesehen, das als Kuppel-
produkt der privatwirtschaftlichen Forschung entsteht: Neben dem als Blaupause
patentierbaren Wissen entsteht zusitzliches Wissen, das nicht geheim gehalten
werden kann: Es diffundiert zwischen allen Forschemn in der Region und addiert
sich somit zum gesamtwirtschaftlichen Stand des Wissens (0).29 In der vorlie-
genden Arbeit wird angenommen, daB sich der gesamtwirtschaftliche Wissens-
stand in jeder Region proportional zur Zahl der dortigen Innovationen entwickelt
und keinerlei ,,Abschreibung® unterliegt:

[BA] @ =(1+WN, =(1+v) [ Nedr |

Romer (1990a) hingegen unterstellt einen Proportionalititsfaktor von eins
(y = 0). Mit dem Faktor 1+y (y = -1) wird in der vorliegenden Arbeit der empiri-
schen Beobachtung Rechnung getragen, daB die Intensitit der Wissensdiffusion
zwischen Forschern regional variieren kann (T6dtling 1993: 3). So besteht die
Moglichkeit, daB Forscher in unterschiedlichem AusmaB Wissen produzieren,
das in der jeweiligen Region allgemein verwertbar ist, oder daB Forscher das in
der jeweiligen Region verfiigbare 6ffentliche Gut Wissen nicht in gleichem Um-

28 Indem andere Inputfaktoren vernachlissigt werden, wird der Spezialfall einer extrem
hohen Humankapitalintensitit von Forschung und Entwicklung betrachtet.

29 Auf welche Weise die Wissensdiffusion erfolgt, welchen GesetzmiBigkeiten sie folgt

und ob sie durch wirtschaftspolitische Eingriffe forciert oder gebremst werden kann,
bleibt dabei offen. Der ProzeB der Wissensdiffusion ist im Modell von Romer eine
Black Box.



20 Kapitel B. Wachstumstheoretische Grundlagen der empirischen Untersuchung

fang nutzen konnen.30 Je mehr Wissen pro Innovation in einer Region tatsich-
lich zum (lokalen) offentlichen Gut wird und je mehr Forscher in der Region das
lokale offentliche Gut Wissen tatsichlich produktivititssteigernd nutzen kénnen,
desto groBer ist y. Ist y = 0, so entspricht das modifizierte Modell dem Modell
von Romer. Ist -1 £ y < 0, so ist die Wissensdiffusion unvollstindig; y > 0 ist
mdoglich, wenn neben den privatwirtschaftlichen Forschern auch Forscher auBer-
halb privater Unternehmen — etwa in Hochschulen in der Region — zur Akku-
mulation des lokal verfiigbaren Wissens beitragen.
Die modifizierte Produktionsfunktion des FuE-Sektors lautet damit

[B.3] N=6(1+y)NHy,

so daB} die Wachstumsrate der Zahl der Zwischenproduktvarianten

[B5] N _‘Z—N—L— S(1+w)Hy

bei konstanter Zahl der FuE-Beschiftigten ebenfalls konstant ist.

2, Steady-State-Gleichgewicht

Da die obige Modifikation — die Einfilhrung einer zusitzlichen Konstante
(1+y) — keinen EinfluB auf die Ableitung des Steady-State-Wachstumsgleich-
gewichts hat, wird an dieser Stelle auf eine formale Ableitung verzichtet (vgl.
dazu Romer 1990a). Das Steady-State-Gleichgewicht ist vornehmlich aus wirt-
schaftspolitischer Sicht von Interesse; es wird im Rahmen der Diskussion wirt-
schaftspolitischer Implikationen der vorliegenden Untersuchung in Kapitel E
aufgegriffen.

Das Steady-State-Gleichgewicht ist dadurch gekennzeichnet, daBl alle Mirkte
im Gleichgewicht sind und die endogenen Variablen des Modells im Zeitablauf
konstant bleiben oder mit der gleichen, konstanten Rate — der Steady-State-
Wachstumsrate — wachsen. Konstant sind im vorliegenden Modell alle Giiter-
preise einschlieBlich des Preises fiir eine Blaupause, die produzierte und nachge-
fragte Menge jeder Zwischenproduktvariante, der periodische Gewinn jedes
Zwischenproduktherstellers und der Zinssatz. Dagegen wachsen die beiden
Lohnsitze fiir gering- und hochqualifizierte Arbeit (w,, wy), das Pro-Kopf-Ein-
kommen (y), der Pro-Kopf-Konsum (c), der Pro-Kopf-Kapitalstock (), der ge-

30 Eine detaillierte Beschreibung der Determinanten von y erfolgt in Kapitel C.
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samtwirtschaftliche Wissensstand (Q) und die Zahl der Zwischenproduktva-
rianten ( ¥ ) mit der gleichen, positiven Rate.3!

Sofern alle Produktionsentscheidungen dezentral, d.h. ohne EinfluBnahme
eines zentralen Koordinators getroffen werden, ergibt sich die Steady-State-
Wachstumsrate als

c g _av _fr_ax _ s _ O(L+W)H-&p

[B.6] 3 =N"=¢"=k =wL=wH=———( 9§)+1 5 ,

wobei H=Hy+Hy die Gesamizahl der hochqualifizierten Arbeitskrifte und
E=af[(a+b)(1-a-b)] ist (Romer 1990a: $92).32 Die (regionale) Volkswirtschaft
wiichst um so schneller, je groBer die Zahl der hochqualifizierten Beschiftigten
ist, weil bei groBerer Zahl von Hochqualifizierten auch die Zahl der FuE-Be-
schiftigten ceteris paribus hoher ist mit der Folge, da mehr Forscher Externali-
titen in Form von Wissensdiffusion produzieren, produktiver sind und mehr
Blaupausen entwickeln kénnen.

Aufgrund der Marktunvollkommenheiten im Modell ist das Marktgleichge-
wicht [B.6], das sich bei dezentraler Entscheidung iiber die Produktionspline
einstellt, nicht pareto-effizient. Es beinhaltet gegeniiber einem pareto-effizienten
Gleichgewicht zwei Ineffizienzen: Zum einen sind die Anreize der Forscher im
FuE-Sektor zu gering, neues Wissen zu produzieren, von dem in Zukunft alle
anderen Forscher profitieren, weil sie fiir dieses ,,Kuppelprodukt“ nicht entlohnt
werden. Zum anderen fiihrt die monopolistische Organisation des Marktes fiir
Zwischenprodukte zu einer ineffizienten Verteuerung der Zwischenprodukte, so
daB die Endproduktindustrie von jeder Zwischenproduktvariante eine zu geringe
Menge einsetzt.

Ein ,,wohlwollender, allwissender Diktator*, der die Volkswirtschaft zentral
und altruistisch mit dem Ziel steuert, die Wohlfahrt aller Wirtschaftssubjekte zu
maximieren, kann diese Ineffizienzen beseitigen, indem er die Forscher fiir ihre
Wissensproduktion angemessen entlohnt und am Markt fiir Zwischenprodukte
eine Wettbewerbslosung etabliert, bei der die variablen Stiickkosten der Herstel-
ler gerade durch den Marktpreis gedeckt werden. In diesem Fall ergibt sich die
(pareto-effiziente) Steady-State-Wachstumsrate (Romer 1990a: S97):

ax 7% P ] A A K 61"" H-
(B7] $" =R*=¢&"=f* =it =w} = (ecui)l_gip

’

31 Da die Bevolkerungszahl als konstant angenommen wird, sind die Wachstumsraten

der Pro-Kopf-GroBen identisch mit denen der jeweiligen absoluten Niveaus.

2 pund 8 sind Parameter der intertemporalen Nutzenfunktion der Konsumenten.
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mit {=a/(a+b). Ein Vergleich mit der Steady-State-Wachstumsrate im Fall der
Marktlosung [B.6] zeigt, daf die Rate des technischen Fortschritts und damit
auch die Wachstumsraten des Pro-Kopf-Einkommens im Fall der Diktatorlésung
aus zwei Griinden hoher ist als im Fall der Marktlosung:

— Zum einen ist { um den Faktor 1/(1-a-b) > 1 kleiner als & Dieser Faktor ist der
Preisaufschlag (mark up) der monopolistischen Zwischenprodukthersteller,
der im Fall der Diktatorlésung entfallt.

— Zum zweiten wird die Konstante 1 im Nenner von [B.6] durch (1-{) in [B.7]
substituiert. Dies ist das Resultat der Internalisierung der positiven Externali-
tit der Wissensproduktion. Die Forscher werden fiir die von ihnen ausgehen-
den Spillovers kompensiert, was zur Folge hat, da mehr Hochqualifizierte
als im Marktgleichgewicht im FuE-Sektor titig sind, diese mehr Blaupausen
produzieren und eine schnellere Akkumulation des 6ffentlichen Gutes Wissen
ermoglichen.33

Aus wirtschaftspolitischer Perspektive bedeutet dies, daf3 ein wirtschaftspoliti-
scher Entscheidungstréger in einer Region die Rolle des ,,wohlwollenden Dikta-
tors* iibernehmen und das dortige Wachstum theoretisch dauerhaft dadurch er-
hohen konnte, daB er die in seiner Region auftretenden positiven Externalititen
von FuE internalisiert, indem er die Forscher fiir die von ihnen ausgehende intra-
regionalen Wissensdiffusion kompensiert.

3. Testhypothesen

Aus dem Modell von Romer werden zwei Hypothesen abgeleitet, die in den
nachfolgenden Kapiteln empirisch {iberpriift werden.

Die erste Hypothese, der sich Kapitel C widmet, besagt, da’ das Pro-Kopf-
Einkommen in einer Region um so schneller wiichst, je hoher die Zahl (bzw.
Dichte) der Forscher und je hoher die Intensitit der intraregionalen Wissensdif-
fusion ist. Zur Ableitung dieser Hypothese wird angenommen, daB sich die r re-
gionalen Volkswirtschaften (r=1, ..., R) vom Romer-Typ zumindest produktions-
seitig in einem Gleichgewicht befinden, in dem die Wachstumsrate des Pro-
Kopf-Einkommens (9,) mit der Wachstumsrate der Zahl der Innovationen (N,)

33 Die gleichgewichtige Zahl der in der Endproduktindustrie titigen Hochqualifizierten
verringert sich (bei gegebenem Zinssatz) von Hy =(a/d(a+b)1—-a-b))r im Fall
der Marktlésung auf Hy = (a/8b)r im Fall der Diktatorlsung.
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iibereinstimmt.34 Um Abweichungen von diesem Gleichgewicht in einzelnen
Regionen Rechnung tragen zu kénnen, wird ein regionenspezifischer Stérterm e,
angefiigt:

(B8] §, =N, +e,.

Wird nun die Produktionsfunktion des FuE-Sektors [B.5] in [B.8] eingesetzt,
so ergibt sich die Schitzfunktion, anhand derer die Hypothese empirisch iiber-
priift werden kann, als

[BO] 35, =0(1+w,)Hy, +e,
=8, Hy, +e,.

Dabei wird angenommen, daB der technische Parameter 9 in allen Regionen
gleich ist, wihrend die Intensitit der Wissensdiffusion zwischen Forschern re-
gional variieren kann (y = y,).3%

Die zweite Hypothese, die in Kapitel D iiberpriift wird, lautet, daBl die Pro-
Kopf-Einkommen von Regionen im Zeitablauf divergieren. Diese Hypothese ist
das Ergebnis zweier Annahmen des theoretischen Modells: zum einen der An-
nahme nicht abnehmender Grenzertriige der akkumulierbaren Faktoren und zum
anderen der Annahme, daf3 die positiven Externalititen rdumlich begrenzt wirk-
sam sind, also nicht (bzw. nicht vollstindig) auf andere Regionen ausstrahlen.
Befindet sich eine Region — aus welchem Grund auch immer — erst einmal auf
einem hoheren Wachstumspfad als eine andere Region, so gibt es im theoreti-
schen Modell keinen Mechanismus, der das Wachstum der schneller wachsen-
den Region bremst und/oder das der langsamer wachsenden Region beschleu-
nigt. Ebenso gibt es kein fiir alle Regionen gleiches (durchschnittliches) Pro-
Kopf-Einkommen, gegen das sie konvergieren. Im Gegenteil: Die Schere zwi-
schen armen und reichen Regionen vergroBert sich im Zeitablauf.

34 Dabei wird offengelassen, ob dieses Gleichgewicht das langfristig stabile Steady-

State-Gleichgewicht oder ein temporires Gleichgewicht im ProzeB der Anpassung an
einen Steady State ist.

35 Das Residuum e, kann neben der zufilligen Abweichung vom Gleichgewicht auch

systematische Einfliisse auf die Wachstumsrate des regionalen Pro-Kopf-Einkom-
mens widerspiegeln, die nicht durch das wachstumstheoretische Modell beriicksich-
tigt werden. Diese werden in Abschnitt C.IL. im einzelnen diskutiert und spezifiziert.



C. Lokale Wissensdiffusion und regionales
Wachstum

Im folgenden wird im Rahmen einer 6konometrischen Querschnittsanalyse un-
tersucht, welche Faktoren das regionale Wachstum in westdeutschen Regionen
bestimmen. Die Basis fiir die Schiitzfunktion bildet die erste aus dem Modell von
Romer (1990a) in Abschnitt B.I1.3 abgeleitete Hypothese, die besagt, daB die
Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens in einer Region um so hoher ist, je
hoher die dortige Zahl bzw. Dichte an Forschern und die Intensitit der intrare-
gionalen Wissensdiffusion sind. Zunzchst wird ein kurzer Uberblick iiber bisher
vorliegende empirische Untersuchungen gegeben. AnschlieBend wird die Schitz-
funktion abgeleitet, und die Schitzergebnisse werden dargestellt. Das Kapitel
schlieBt mit der Beantwortung der Frage, in welchem MaBe die durch die Test-
hypothese beschriebenen Zusammenhinge zu einer Divergenz der regionalen
Pro-Kopf-Einkommen beigetragen haben.

I Zum Stand der empirischen Forschung

Die groBe Aufmerksamkeit, welche die Ansitze der neuen Wachstumstheorie in
der jiingeren Vergangenheit in der wirtschaftstheoretischen und -politischen De-
batte gefunden haben, spiegelt sich in der beachtlichen Zahl empirischer Unter-
suchungen wider, welche die aus den Modellen abgeleiteten Hypothesen einem
empirischen Test unterziehen. Dabei ist die regionale Dimension wieder stirker
in den Mittelpunkt des Interesses geriickt. Im folgenden werden einige der auf
regionaler Ebene durchgefiihrten empirischen Untersuchungen vorgestellt, um
die bisherigen empirischen Befunde zusammenzufassen und die Einordnung der
nachfolgenden eigenen Untersuchung in die aktuelle empirische Diskussion zu
ermoglichen,36

36 Auf empirische Arbeiten zum EinfluB internationaler Wissensdiffusion auf das natio-
nale Produktivitdtswachstum (vgl. z.B. Lichtenberg 1993, Coe und Helpman 1995,
Coe et al. 1997, Eaton und Kortum 1995, 1996 oder Pomfret 1995) wird dabei eben-
sowenig eingegangen wie auf Untersuchungen zum EinfluB intrasektoraler Spillovers
auf die sektorale Spezialisierung von Lindern (vgl. dazu z.B. Stolpe 1995). Einen
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In Abhingigkeit von der konkreten Fragestellung und Herangehensweise sind
die eher mikrotkonomisch orientierten Arbeiten von den eher makrodkonomisch
orientierten zu unterscheiden: Wihrend mikrotkonomisch orientierte Untersu-
chungen versuchen, durch Befragungen und detaillierte Recherchen einzelne
Pfade der Wissensdiffusion nachzuvollzichen oder einzelwirtschaftliche Strate-
gien der Informationsgewinnung zu identifizieren, zielen makrotkonomisch
orientierte Untersuchungen, zu denen auch die vorliegende Arbeit zihlt, darauf
ab, die Auswirkungen der Wissensdiffusion auf statistisch meBbare makrotko-
nomische Variable zu quantifizieren.

1. Mikrodkonomisch orientierte Untersuchungen

Drei Gruppen von mikroskonomisch orientierten Untersuchungen erscheinen im
Hinblick auf ihre Fragestellungen und Ergebnisse von besonderer Bedeutung fiir
die vorliegende Arbeit:

(a) die Analysen der riumlichen Strukturen von Patentzitaten,

(b) Untersuchungen iiber die Intensitit und riumliche Dimension von Kontak-
ten zwischen Unternehmen und Hochschulen und

(c) Unternehmensbefragungen zur Identifikation unternehmerischer Strategien
und Initiativen zur Informationsgewinnung.

a. Wissensdiffusion und ridumliche Konzentration von Patent-
anmeldungen

Einen ersten Anhaltspunkt fiir die grundsitzliche Existenz lokaler Wissensdiffu-
sion konnen Zitate im Rahmen von Patentanmeldungen liefern: Bei jeder Patent-
gewihrung sind diejenigen bereits vergebenen Patente zu zitieren, gegeniiber
denen die mit dem in Frage stehenden Patent gewdhrten Exklusivrechte abge-
grenzt werden miissen. Das in zitierten Patenten inkorporierte Wissen wird dabei
als Input oder Vorwissen fiir das neue Patent angesehen. Jaffe et al. (1993) nut-
zen diese Zitate, um zu iiberpriifen, welche Rolle die geographische Entfernung
zwischen einem Patentanmelder und den Inhabern der dabei zitierten Patente in
den Vereinigten Staaten spielt. Wenn bei Patentanmeldungen eine Konzentration
der zitierten Patente auf die Region des jeweiligen Anmelders feststellbar ist, die

Uberblick iiber die Literatur geben unter anderem Griliches (1979, 1990, 1992)
sowie Stolpe (1995).
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iiber das aufgrund der regionalen Wirtschaftsstruktur zu erwartende AusmaB
hinausgeht,37 so liegt Jaffe et al. zufolge die SchluBfolgerung nahe, daB die
raumliche Nihe der Anmelder neuer Patente zu den Inhabern verwandter, ilterer
Patente einen positiven EinfluB auf die Innovation hatte. In diesem Fall wird da-
von ausgegangen, dal Wissensdiffusion die Entwicklung des neuen Patents be-
giinstigte. Die Resultate von Jaffe et al. (1993: 589 ff.) zeigen eine deutliche
rdumliche Konzentration der Patentanmeldungen innerhalb der Vereinigten Staa-
ten, selbst wenn die auf die regionale Wirtschaftsstruktur und auf Selbstzitate
zuriickzufiihrenden Konzentrationen ausgeschlossen werden. Dieses Resultat er-
gibt sich sowohl fiir Patentanmeldungen privater Unternehmen als auch fiir sol-
che von Universitidten. Ein weiteres Resultat ist, daB die rdumliche Konzentra-
tion der Zitate im Zeitablauf, d.h. mit zunehmender zeitlicher Distanz zwischen
der Anmeldung des zitierten und des zitierenden Patents, recht langsam ab-
nimmt. ’

b. Wissensdiffusion von Hochschulen

Hochschulen betreiben im allgemeinen Grundlagenforschung, die nicht direkt in
marktfahige Produkte umzusetzen, sondern eher als Input fiir die betriebliche,
marktorientierte Forschung anzusehen ist. Die Ergebnisse dieser Forschung wer-
den zwar aufgrund des offentlichen Auftrags der Hochschulen in Deutschland in
groBerem Umfang publiziert als die Ergebnisse privatwirtschaftlicher Forschung.
Dennoch deuten mehrere empirische Untersuchungen darauf hin, daB Unterneh-
men, die in rdumlicher Nihe einer Hochschule angesiedelt sind, in gréBerem
Umfang Kenntnis von dem in den Hochschulen entwickelten Wissen erlangen
als Unternehmen in groBerer Entfernung.38

So finden Reinhard und Schmalholz (1996: 42 ff.) fiir Deutschland heraus,
daB Kontakte von Unternehmen zu Hochschulen hiufig auf personlichen Be-

37 soist beispielsweise die Wahrscheinlichkeit, daB ein Anmelder eines Patents im Be-
reich der Mikroelektronik, der im Silicon Valley ansissig ist, ein ilteres Patent zi-
tiert, dessen Inhaber ebenfalls im Silicon Valley ansissig ist, allein schon wegen der
dort hohen Konzentration von Unternehmen der Mikroelektronik hoher als die Wahr-
scheinlichkeit, daB ein Anmelder eines vergleichbaren Patents aus einer anderen Re-
gion ein in seiner Nihe entwickeltes ilteres Patent zitiert. Die Korrektur fiir Beson-
derheiten der regionalen Branchenstruktur bedeutet freilich nicht, daB Spillovers
keine Rolle spielen, wenn Branchen rdumlich stark konzentriert sind. Sie soll ledig-
lich sicherstellen, daB die beobachteten Spillovers nicht ausschlieBlich strukturelle
Ursachen haben.

38 Fiir einen Uberblick iiber #ltere Arbeiten vgl. Luger und Goldstein (1991).
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ziehungen zwischen einzelnen Personen basieren. Diese Kontakte dienen tber-
wiegend der laufenden Information tiber technologische Entwicklungen, fiihren
teilweise aber auch zu konkreten Kooperationsprojekten. Auch die Ergebnisse
einer Unternehmensumfrage von Herden und Heydebreck (1991) in Baden-
Wiirttemberg deuten darauf hin, daB immerhin ein Viertel der Unternechmen
Kontakte zu Hochschulen unterhilt, und da8 die raumliche Nihe fiir diese Kon-
takte eine wichtige Rolle spielt (Herden und Heydebreck 1991: 5).

Fiir die Vereinigten Staaten identifizieren Zucker et al. (1994a, 1994b) An-
haltspunkte dafiir, daB Unternehmen der Biotechnologie in Kalifornien, die Kon-
takte zu herausragenden (,,Star*-)Wissenschaftleri an Universitaten vor Ort un-
terhalten, in deutlich groBerem Umfang innovative Aktivititen entwickeln als
Unternehmen, die iiber solche Kontakte nicht verfiigen. Zu dhnlichen Resultaten
kommen auch Audretsch und Stephan (1996), die ausschlieBlich formelle, ver-
traglich geregelte Kontakte zwischen universitdren Forschern und den Unterneh-
men der Biotechnologie untersuchen.3® Zwar scheint die rdumliche Nihe im Fall
formeller Kontakte im allgemeinen weniger bedeutsam zu sein als im Fall infor-
meller Kontakte. Dennoch verdndern sich die Art und Intensitit der Zusammen-
arbeit mit der raumlichen Distanz: Raumliche Néhe ist vor allem bei einer inten-
siven Einbindung eines universitdren Forschers in ein Unternehmen der Biotech-
nologie vorteilhaft.40 Dagegen spielt die rdumliche Nihe offenbar eine deutlich
geringere Rolle, wenn es um formelle Kontakte zum institutionalisierten Wis-
senstransfer und zur Ubertragung von wissenschaftlicher Reputation des For-
schers auf ein Unternchmen geht.

c. Unternehmensstrategien zur Informationsgewinnung

Einen Aufschluf} iiber die Frage, aus welchen Quellen bzw. auf welchen Wegen
unternehmensexternes Wissen bezogen wird, ergeben entsprechende Unterneh-
mensbefragungen. Auch wenn sich aus den verfiigbaren Arbeiten keine verwert-
baren Resultate iiber die Bedeutung der raumlichen Entfernung ergeben, erschei-
nen die Ergebnisse dieser Umfragen dennoch hilfreich zu sein, um den Prozef
der Wissensdiffusion, der in den wachstumstheoretischen Modellen letztlich eine

39 7u beachten ist, daB diese Kontakte zur Internalisierung von Wissensdiffusion fiih-

ren: Die formellen privatwirtschaftlichen Beziehungen werden im allgemeinen mo-
netdre Kompensationen einschlieBen.

40 pie Einbindung kann darin bestehen, da der universitire Forscher (Mit-)Begriinder

des Unternehmens ist oder im wissenschaftlichen Beratungsgremium des Unterneh-
mens (scientific advisory board) eine herausgehobene Position hat.
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Black Box ist, besser zu verstehen und um zu analysieren, inwieweit der in der
Theorie als nicht internalisierter externer Effekt angenommene Diffusionsprozefl
in der Realitiit bereits internalisiert wird.

Eine Analyse unternehmerischer Strategien zur Forderung der Wissensdiffu-
sion fithrt Harabi (1995) durch. Er befragt insgesamt 358 Schweizer Unterneh-
men nach den von ihnen priferierten Wegen zur Akquisition neuen technologi-
schen Wissens, das von Wettbewerbern in Form voh Produkt- oder ProzeBinno-
vationen entwickelt wurde. Als die am hiufigsten genannte Methode erweist
sich dabei die eigene, unabﬁﬁngige Forschung und Entwicklung (Harabi 1995:
6 f.). An zweiter bis vierter Stelle stehen mit vergleichsweise geringen Unter-
schieden in den Hiufigkeiten der Nennungen das ,reverse engineering®, der
Versuch, das relevante Know-how aus Publikationen oder im Rahmen von tech-
nischen ,Meetings zu erlangen, und Gespriche mit Beschiftigten der Kon-
kurrenzunternehmen. Mit einigem Abstand schlieBlich folgen das Abwerben von
Mitarbeitern der innovierenden Unternehmen, die Lizenznahme und die Analyse
der Datenbanken des Patentamtes. Die letztgenannten Strategien werden von
vielen Unternehmen als nicht oder wenig effektiv beurteilt.

Auch in der von Levin et al. (1987) durchgefiihrten Befragung von Industrie-
unternehmen in den Vereinigten Staaten erweisen sich ,reverse engineering*
und die eigenstindige FuE als die bedeutendsten Formen der Nutzung unter-
nehmensexternen Wissens. Daneben wird — anders als bei Harabi — auch die
Lizenznahme als bedeutende Strategie zur Akquisition von Wissen genannt. Als
nur geringfiigig weniger effektiv werden Publikationen und Meetings sowie das
Abwerben von Mitarbeitern innovativer Unternehmen eingestuft. Als insgesamt
.wenig effektiv werden Gespriche mit Mitarbeitern innovationsstarker Unterneh-
men eingeschitzt.4!

Im Rahmen einer Umfrage unter deutschen Unternehmen finden Reinhard
und Schmalholz (1996: 40 ff.) heraus, daB gut 50 vH der Unternehmen ,,nicht
geschiitztes Wissen iibernehmen, vor allem durch ,reverse engineering®, der
gezielten Beobachtung von Wettbewerbern, der Beschaffung von Anlagen, die
auch von den Wettbewerbern eingesetzt werden, der Literaturanalyse, der Teil-
nahme an Vortriagen und durch informelle Kontakte innerhalb von wissenschaft-
lichen Gesellschaften und Verbinden. ,,Geschiitztes* Wissen akquirieren sie vor

41 Insgesamt ist die Streuung der den verschiedenen Methoden zugemessenen Effekti-
vitat recht gering. Auf einer den befragten Managern vorgegebenen Skala von 1
(nicht effektiv) bis 7 (sehr effektiv) liegen die Mittelwerte der Antworten zwischen
3,6 (Gespriche mit Mitarbeitern innovierender Unternehmen) und 5 (unabhingige
FuE). Vgl. dazu Levin et al. (1987: 806).
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allem durch den Kauf von Ausriistungsgiitern, die Inanspruchnahme von Bera-
tungsdienstleistungen der Industrie- und Handelskammern, der Verbande und
kommerzieller Berater, aber auch durch formelle und informelle FuE-Koopera-
tionen mit anderen Unternehmen.

Diese Untersuchungen verdeutlichen zum einen, daB Wissen auf einer Viel-
zahl von Wegen diffundieren kann. Sie verdeutlichen zum anderen aber auch,
daB die Unternehmen nur fiir einen Teil des akquirierten Wissens keine Kom-
pensation zahlen. Dies gilt insbesondere fiir das ,,reverse engineering und das
Abwerben von Mitarbeitern anderer, unter Umstidnden konkurrierender Unter-
nehmen. Die Annahme der Theorie, daB eine Internalisierung der Wissensdiffu-
sion nicht stattfindet, ist mithin eine starke Vereinfachung der Realitiit. Dies wird
auch zu beriicksichtigen sein, wenn es um die wirtschaftspolitischen Implikatio-
nen der vorliegenden Arbeit geht (Kapitel E).

2. Makroékonomisch orientierte Untersuchungen

Die makrotkonomisch orientierten Untersuchungen befassen sich vornehmlich
mit der Frage, ob interne und externe Skalenertrige im allgemeinen und dynami-
sche externe Skalenertrige der FuE im speziellen auf regionaler Ebene nachzu-
weisen sind.*2 Untersucht wird insbesondere deren EinfluB auf

_ (a) die rdumliche Konzentration von Sektoren (Kim 1995; Audretsch und

Feldman 1996),

(b) das regionale Wachstum von Sektoren (Reimers 1981; Brocker 1989;
Glaeser et al. 1992; Richardson und Smith 1995; Kelly und Hageman 1996;
Lucio et al. 1996; Biittner 1997) sowie

(c) das Wachstum der regionalen Pro-Kopf-Einkommen (Cheshire und
Carbonaro 1996).

a. Determinanten der raumlichen Konzentration von Branchen

Kim (1995: 897) testet drei Determinanten der raumlichen Konzentration von 20
Industriebranchen auf neun GroBregionen der Vereinigten Staaten: (i) die durch
das Heckscher-Ohlin-Modell beschriebenen ,traditionellen” komparativen Vor-
teile (Ressourcenausstattung), (ii) die durch die neue Handelstheorie untersteli-

42 Einen umfassenden Uberblick iiber die empirische Literatur zur Identifikation von
internen und externen Skalenertriigen bietet Junius (1997).
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ten internen Skalenertrige (Krugman 1991b) und (iii) die ebenfalls durch die
neue Handelstheorie unterstellten externen Skalenertrage (Krugman 1991a).

Die dritte Hypothese (iii) lehnt Kim (1995: 897 f.) ab, weil die von ihm als
,»High-Tech“-Industrien eingestuften Wirtschaftszweige (Maschinenbau, Elek-
trotechnik, Fahrzeugbau)#? in den Vereinigten Staaten nach dem Zweiten Welt-
krieg (bis 1987) eine deutlich abnehmende Lokalisierung** aufweisen und weil
die rdumliche Konzentration dieser High-Tech-Industrien im Jahr 1987 absolut
niedriger war als die von Low-Tech-Industrien (z.B. Tabak-, Textilindustrie).
Die beiden iibrigen Hypothesen (i) und (ii) testet Kim mit Hilfe einer linearen
Regression, in der er die industriespezifischen Gini-Koeffizienten, die das Aus-
maB der regionalen Konzentration einzelner Industrien beschreiben, durch einen
Indikator fiir interne Skalenertriige (durchschnittliche BetriebsgréBe) und einen
Indikator fiir komparative Vorteile (Ausgabenanteil der Rohstoffe, berechnet als
Kostenaufwand fiir Rohstoffe dividiert durch Wertschopfung) erklirt.45 Zusitz-
lich sollen zeit- und industriespezifische Transportkostenunterschiede mit Hilfe
von Dummies erfaflt werden. Die Indikatoren fiir interne Skalenertrige und
komparative Vorteile sowie die industriespezifischen Dummies erweisen sich als
statistisch signifikant positiv (Kim 1995: 901). Letzteres ist Kim zufolge auf den
starken EinfluB der sektorspezifischen Transportkosten auf das AusmaB der
rdumlichen Konzentration von Industrien zuriickzufithren.

Die Schitzergebnisse interpretiert Kim (1995: 902) wie folgt: In der zweiten
Hilfte des 19. Jahrhunderts stiegen bei kriftig sinkenden Transportkosten die
BetriebsgroBen aufgrund von Skalenertrdgen. Dabei konzentrierten sich die In-
dustrien auf die Regionen, in denen die von ihnen benétigten Rohstoffe ver-
gleichsweise reichlich verfiigbar waren, weil die Produktion noch vergleichswei-
se rohstoff- und energieintensiv war. Entsprechend spezialisierten sich die Re-
gionen gemiB ihrer relativen Rohstoffausstattungen. Als im Laufe des 20. Jahr-

43 Grundlage fiir diese Einstufung bildet die Technologicintensitit der Branchen in der
gesamten Nachkriegszeit. Ein Vergleich mit einer Klassifizierung auf der Grundlage
aktueller FuE-Ausgabenanteile in OECD-Léndern zeigt, da3 diese Sektoren mittler-
weile zu bedeutenden Teilen nur noch als ,Mitteltechnologiesektoren” angesehen
werden konnen (vgl. dazu Klodt, Stehn et al. 1994: 38 f.).

44 Als Indikator fiir die Lokalisierung, d.h. fiir die Konzentration von Branchen auf die
neuen GroBregionen, verwendet Kim den von Hoover (1936) vorgeschlagenen Gini-
Koeffizienten. Dieses KonzentrationsmaB kann Werte zwischen null und eins anneh-
men; es ist um so hoher, je starker eine Branche rdumlich konzentriert ist. Als Basis
zur Berechnung des Koeffizienten werden Beschiftigtendaten verwandt.

45 Der Datensatz umfaBt 100 Beobachtungen (20 Industriebranchen, gepoolt iiber fiinf
Stichjahre im Zeitraum 1880-1987; vgl. dazu Kim 1995: 900). Als Stichjahre werden
verwandt: 1880, 1914, 1947, 1967 und 1987.
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hunderts die Produktionsfaktoren mobiler wurden und im Zuge des technischen
Fortschritts zunehmend Substitute fiir Rohstoffe sowie Recyclingverfahren und
rohstoffsparende Technologien entwickelt wurden, verloren sowohl Skalener-
trige als auch ressourcenbedingte Standortvorteile an Bedeutung, was wieder zu
einer stirkeren Diversifizierung der regionalen Industriestrukturen insbesondere
nach dem Zweiten Weltkrieg fiihrte. ’

Diese Interpretation mag die Ursachen der rdumlichen Konzentration und De-
konzentration von Wirtschaftszweigen zutreffend beschreiben; aus den Schiitzer-
gebnissen von Kim aber ist sie schwerlich ableitbar. So ist zum einen grundsitz-
lich zu bezweifeln, ob die sehr grobe regionale Untergliederung der Vereinigten
Staaten in nur neun Regionen geeignet ist, die regionale Spezialisierung im all-
gemeinen und die Bedeutung von Externalitéten fiir die raumliche Struktur wirt-
schaftlicher Aktivitdten im speziellen zu untersuchen. Zum zweiten erscheint die
Hypothese, die sektoralen Dummies seien im Sinne von sektoral unterschiedli-
chen Transportkosten zu interpretieren, auBBerordentlich gewagt. Um diese Hy-
pothese zu rechtfertigen, wiren zumindest weitergehende Tests notwendig.

Anders als Kim kommen Audretsch und Feldman (1996) zu dem Ergebnis,
daB riumlich begrenzte Externalititen der Wissensproduktion durchaus einen
Beitrag zur Erklarung der rdumlichen Konzentration von Industriebranchen lei-
sten. Im Rahmen einer 6konometrischen Querschnittsanalyse tiber 163 Industrie-
branchen auf der Ebene von US-Bundesstaaten wird gezeigt, daB forschungsin-
tensive Industrien,® fiir die angenommen wird, daB Wissensdiffusion fiir sie
eine besonders groBe Bedeutung hat, rdumlich tendenziell stirker konzentriert
sind als weniger forschungsintensive Industrien (Audretsch und Feldman 1996:
637 £.).

Als erginzende Variable zur Erklirung der riumlichen Konzentration bezie-
hen Audretsch und Feldman unter anderem Indikatoren fiir die Intensitit des
Rohstoffeinsatzes, die Transportkostenintensitit und die Bedeutung interner
Skalenertriige der Branche ein. In Ubereinstimmung mit der neuen Handelstheo-
rie (Krugman 1991a, 1991b) erweisen sich interne Skalenertrige als konzentra-
tionsfordernd und die Transportkostenintensitit als konzentrationshemmend. Die
Intensitit des Rohstoffeinsatzes wirkt den Schitzergebnissen zufolge konzentra-
tionsfordernd.

46 Als Indikatoren fiir die Forschungsintensitit und damit fiir die Sensitivitit der Bran-
chen gegeniiber raumlich begrenzter Wissensdiffusion verwenden Audretsch und
Feldman zum einen den Anteil der FuE-Ausgaben am Umsatz und zum anderen den
Anteil der hochqualifizierten Beschiftigten an allen Beschiftigten der Branche in
einer Region.
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b. Determinanten des sektoralen Wachstums auf regionaler Ebene

Glaeser et al. (1992) versuchen, zwischen drei verschiedenen Formen externer
Skalenertrige und den dafiir forderlichen Marktformen empirisch zu diskrimi-
nieren:47 (1) die lokale intrasektorale Wissensdiffusion, deren Ertrige am besten
im Rahmen einer monopolistischen Marktstruktur auf regionaler Ebene internali-
sierbar sind, (2) die intrasektorale Diffusion von Wissen, das auf regionaler Ebe-
ne in um so groBerem Umfang entwickelt wird, je intensiver der Wettbewerb
zwischen den Unternehmen einer Branche ist, und (3) die intersektorale Wis-
sensdiffusion, die durch die sektorale Vielfalt in der lokalen Wirtschaftsstruktur
begiinstigt wird. Als theoretische Grundlagen fiir Hypothese (1) verweisen
Glaeser et al. auf Marshall (1890), Arrow (1962a) und Romer (1986).48 Die Hy-
pothese (2) wird durch Porter (1990) untermauert, der die Vorteile des — die in-
novativen Aktivititen stimulierenden — Wettbewerbs zwischen raumlich kon-
zentrierten Unternehmen einer Branche betont.4? Im Zusammenhang mit der Hy-
pothese (3) schlieBlich wird auf Jacobs (1969) verwiesen, die das Wachstum von
Stidten auf die positiven Externalititen der zunehmenden Diversifikation und
Spezialisierung wirtschaftlicher Titigkeiten innerhalb der Stidte zuriickfiihrt.0

47 Lucio et al. (1996) untersuchen mit Hilfe des gleichen methodischen Ansatzes die
Entwicklung der branchenspezifischen Beschiftigung in spanischen Provinzen im
Zeitraum 1978-1992.

48 In den Modellen von Arrow (1962a) und Romer (1986) wird eine (geschlossene)
Volkswirtschaft analysiert, in der das Wirtschaftswachstum durch Lerneffekte im
Zuge des Produktionsprozesses in Unternehmen getrieben wird (learning by doing).
Die individuellen Lernerfolge erhdhen — als externer Effekt — die Produktivitit
aller Arbeitskrifte in der Volkswirtschaft. Da beide Modelle nur einen einzigen Un-
ternehmenssektor kennen, der ein homogenes Gut herstellt, ist die Interpretation der
Wissensdiffusion als intrasektorale Spillovers durch Glaeser et al. fragwiirdig. Letzt-
lich bieten die Modelle keine Moglichkeit, zwischen intrasektoralen und intersekto-
ralen Spillovers zu unterscheiden (vgl. auch Brocker 1995: 120). Den einzigen An-
haltspunkt fiir eine sektorale Interpretation liefert Arrow, der zur Motivation seines
Modells beispielhaft auf Lernkurveneffekte im Luftfahrzeugbau hinweist (Arrow
1962a: 156). Marshall hingegen beschreibt in der Tat intrasektorale externe Skalen-
ertrige (Marshall 1905: 293 £.).

49 In dhnlicher Weise argumentieren die Vertreter des Konzepts der ,innovativen
Milieus” wie Piore und Sabel (1984), Aydalot und Keeble (1988) oder Camagni
(1991). Fir eine Wiirdigung des Konzepts der ,innovativen Milieus* vgl. Schlie
(1995).

50 Die Grundlage fiir Jacobs Analysen bildet ein Exportbasis-Modell. Sie betont aller-
dings sehr stark den evolutorischen Charakter der wirtschaftlichen Entwicklung: Der
AnstoB fiir zusitzliche Exporte einer Stadt, die dann iiber Multiplikator- und Akzele-
ratoreffekte einen sich selbst verstirkenden ProzeB der zunehmenden Arbeitsteilung,
weiterer Exportsteigerungen und wirtschaftlichen Wachstums hervorrufen, resultiert
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Zur theoretischen Fundierung der Okonometrischen Schitzfunktion ent-

wickeln Glaeser et al. (1992) ein einfaches Modell, das einen funktionalen Zu-
sammenhang zwischen der Wachstumsrate der Beschiftigung einer Industrie in
einer Region und den Indikatoren fiir die drei Testhypothesen herstellt.5!
Letztere sind

der Grad der Konzentration der Industrie auf eine Region (Standortquotient)’?
als Indikator fiir die Intensitdt sektorspezifischer Externalititen, denen die
beiden Testhypothesen (1) und (2) eine groBe Bedeutung beimessen,

der Monopolisierungsgrad einer Industrie auf regionaler Ebene als Indikator
fiir die Moglichkeit, Innovationsrenten zu realisieren, denen die erste Hypo-
these eine besondere Bedeutung beimifit, — approximiert durch die durch-
schnittliche (inverse) UnternehmensgroBe in der Industrie in der Region re-
lativ zur entsprechenden durchschnittlichen (inversen) Unternehmensgrofie
der Industrie in den Vereinigten Staaten insgesamt —,

der Diversifikationsgrad der regionalen Wirtschaft als Indikator fiir die Bran-
chenvielfalt, der die dritte Hypothese eine besondere Bedeutung beimifit, —
approximiert durch den Beschiftigtenanteil der iibrigen fiinf groBten Indu-
strien (neben der jeweils betrachteten) in der Region.

Der Datensatz umfafit die sechs jeweils beschiftigungsstirksten Industrie-

branchen in 170 Ballungsriumen (SMSAs) in den Vereinigten Staaten (1 016
Beobachtungen); erklirt wird die Wachstumsrate der Beschiftigung im Zeitraum
1956-1987.53 Die Ergebnisse der Schitzung (Glaeser et al. 1992: 1140 ff.)5* fa-

51

52

53

54

nicht aus einem positiven exogenen Schock, sondern aus dem ,,natiirlichen** Bestre-
ben von Menschen, die bekannten Formen von Arbeit immer wieder mit neuen zu
kombinieren, verbunden mit der Fihigkeit, Neues zu erlernen (vgl. z.B. Jacobs 1969:
49 ff.).

Im Zentrum des Modells steht die Annahme, da diejenigen Variablen, die die drei
Hypothesen charakterisieren, den regionenspezifischen Technologieparameter in
einer Produktionsfunktion determinieren.

Ein Standortquotient ist definiert als Anteil eines Sektors an der Gesamtbeschifti-
gung oder -wertschopfung in einer Region relativ zum entsprechenden Anteil auf na-
tionaler Ebene (oder auf der Ebene einer anderen iibergeordneten Gebietskorper-
schaft).

Die erkldrenden Variablen sind auf das Jahr 1956 bezogen. Als ergénzende erkliren-
de Variable werden die Wachstumsrate der Beschiftigung in der jeweiligen Industrie
auf Bundesebene mit Ausnahme der jeweiligen Region, der regionen- und branchen-
spezifische Lohnsatz, die absolute Beschiftigtenzahl der Branche in der Region und
eine Dummy fiir die Siidstaaten spezifiziert.

Lucio et al. (1996) kommen zu sehr dhnlichen Ergebnissen.
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vorisieren die dritte Hypothese (Jacobs), derzufolge Branchenvielfalt in einer
Region das sektorale Beschiftigungswachstum begiinstigt. Die hohe rdumliche
Konzentration einzelner Industrien und ein hoher Monopolisierungsgrad werden
demgegeniiber als Hemmnisse fiir ein rasches sektorales Beschiftigungswachs-
tum identifiziert. Daraus schlieBen die Autoren auf eine geringe Bedeutung sek-
torspezifischer externer Skalenertrige; die ersten beiden Hypothesen (Marshall/
Arrow/Romer und Porter) werden abgelehnt. Tendenziell fiir die zweite Hypo-
these (Porter) sprechen die Resultate lediglich insofern, als eine niedrige durch-
schnittliche Untemehmensgr_GBe als wachstumsfordernd identifiziert wird.

Die Arbeit von Glaeser et al. (1992) hat in der Literatur wohl auch deshalb
sehr viel Beachtung gefunden, weil sie verschiedene, als schwer quantifizierbar
angesehene Hypothesen auf bestechend einfache Weise gegeneinander testet und
dabei zu klaren Resultaten kommt. Einschrinkend ist gleichwohl anzumerken,
daB der theoretische Hintergrund des Schitzmodells auBerordentlich schwach
ist. Damit steht auch die Interpretation, daB interindustrielle Wissensdiffusion
ursdchlich fiir regionale Wachstumsunterschiede innerhalb von Sektoren ist
(Glaeser et al. 1992: 1151), auf tonernen FiiBen. Es kann beispielsweise nicht
ausgeschlossen werden, da8 die Ergebnisse die Folge ,traditioneller* Agglome-
rationsvorteile sind,>> beispielsweise eines groBen, diversifizierten regionalen
Arbeitsmarkts, der Suchkosten verringert und die Qualitit von Job-Matches ver-
bessert.’6 Eine weitere Schwiche der empirischen Untersuchung sind fehlende
Tests auf mogliche interregionale Interdependenzen. Zur Absicherung der An-
nahme der geschlossenen Volkswirtschaft im theoretischen Modell sind Tests
auf rdumliche Autokorrelation erforderlich. Diese fehlen sowohl bei Glaeser et
al. (1992) als auch bei Lucio et al. (1996).

Eine weitere Untersuchung stammt von Kelly und Hageman (1996), die den
EinfluB intersektoraler und intrasektoraler Wissensdiffusion auf die Zahl der Pa-
tentanmeldungen in US-Bundesstaaten untersuchen. Kelly und Hageman ver-
wenden die Hiufigkeit von Patenten anstatt der Wachstumsrate des Outputs als
relevante erklirende Variable, um der Moglichkeit Rechnung zu tragen, dal In-
novation und Produktion nicht notwendigerweise am gleichen Ort stattfinden
miissen. Die wachstumsstimulierende Wirkung von Innovationen muf also nicht
notwendigerweise in vollem Umfang in der Region auftreten, in der die Innova-
tion stattfindet bzw. das Patent angemeldet wird. Als theoretische Basis verwen-

55 Fiir einen Uberblick iiber Vor- und Nachteile der Agglomeration vgl. Abschnitt
C.I1.3.a sowie Richardson (1995).

56 Vgl. dazu Pissarides (1979), Diamond (1982), Mortensen (1982) sowie Kim (1987).
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den Kelly und Hagemann ein einfaches, regionalokonomisch interpretiertes
Wachstumsmodell, in dem technischer Fortschritt durch Qualitédtsverbesserungen
erfolgt, also einen ProzeB der schopferischen Zerstérung begriindet, wie ihn in
Anlehnung an Schumpeter (1942) beispielsweise Aghion und Howitt (1992) be-
schreiben.

Kelly und Hagemann schitzen letztlich logarithmierte, branchenspezifische
FuE-Produktionsfunktionen. Die zu erwartende Zahl der Patente einer Branche
(als OutputgroBe) héngt dabei von der Zahl der Patentanmeldungen durch die
tibrigen Industriebranchen (als Indikator fiir brancheniibergreifende Spillovers)
sowie der Zahl der Arbeitskrifte der Branche in der Region ab.37 Zusitzlich
werden drei erginzende erklirende Variable spezifiziert (Kelly und Hageman
1996: 10): ein Indikator fiir intrasektorale Wissensdiffusion (Anteil der jeweili-
gen Branche an der regionalen Industriebeschiftigung), ein Indikator fiir die
moglichen Vorteile etablierter Unternehmen bei der Weiterentwicklung von Pro-
dukten (branchen- und regionenspezifische durchschnittliche Unternehmens-
groBe) und ein Indikator fiir das regionale Potential an hochqualifizierten Be-
schiftigten (Anteil der Bevolkerung mit vier oder mehr Jahren College-Aus-
bildung).

Die Schitzergebnisse fiir insgesamt zwolf Industriebranchen (Kelly und
Hageman 1996: 10 f.) deuten darauf hin, daB lokale intersektorale Spillovers in
11 der 12 Branchen einen positiven EinfluB auf die Innovationstitigkeit haben,>®
wiahrend intrasektorale Spillovers nur in zwei Branchen einen signifikant posi-
tiven EinfluB haben. Die Zahl der Beschiiftigten der Branche schlieflich ist in
der Hilfte der Branchen signifikant positiv und das regionale Potential an hoch-
qualifizierten Beschiftigten in fiinf Branchen.

57 Die Produktionsfunktion des FuE-Sektors wird als ein Poisson-Proze8 modelliert:
Die Zahl der Patentanmeldungen pro Jahr, Sektor und Region ist eine Zufalls-
variable, die von der Menge der Inputs in FuE (Zahl der FuE-Beschiftigten) und
einer sektorspezifischen Konstante abhidngt. Der Anteil der FuE-Beschiiftigten an der
Gesamtbeschiftigung eines Sektors in einer Region wiederum wird aus dem Modell
unter der Annahme abgeleitet, daB regionenspezifische intersektorale Spillovers die
Produktivitiat von FuE erhdhen. Der Anteil der FuE-Beschiftigten in einem Sektor in
einer Region ist damit um so hoher, je hoher die Zahl der Patentanmeldungen in den
iibrigen Sektoren in der Region ist (Kelly und Hageman 1996: 9). DaB die absolute
Zahl der Gesamtbeschiftigten und nicht die Zahl der FuE-Beschiftigten in der
Schitzfunktion enthalten ist, erklirt sich dadurch, daB die Gleichung, die den Anteil
der FuE-Beschiftigten an der Gesamtzahl der Beschiftigten der Branche in Abhin-
gigkeit von der Intensitit der Wissensdiffusion bestimmt, nach der absoluten Zahl
der FuE-Beschiftigten aufgeldst und in die FuE-Produktionsfunktion eingesetzt wird.

5% Die einzige Ausnahme bildet der Maschinenbau.
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Fiir Deutschland liegen zwei jlingere Arbeiten zur Identifikation der Bestim-
mungsgriinde des sektoralen Wachstums auf regionaler Ebene vor: Brocker
(1989) und Biittner (1997).59 Brocker (1989) versucht in multiplen Querschnitts-
regressionen von iiber 87 Raumordnungsregionen die Determinanten des regio-
nalen Wachstums einzelner Sektoren und Wirtschaftszweige im Zeitraum 1970~
1982 zu identifizieren (vgl. auch Brocker und Peschel 1989). Fiir verschiedene
Aggregationsebenen (Industrie/Dienstleistungen, neun Industrie- und sechs
Dienstleistungszweige) wird jeweils eine mit dem Standortquotienten ,nor-
mierte® (multiplizierte) Wachstumsrate der Beschiftigung®?
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auf einen Satz moglicher erklirender Variablen regressiert, aus dem die jeweils
nicht signifikanten Variablen eliminiert werden. Als erkldrende Variable werden
unter anderem verschiedene Konzentrationsvariable (Standortquotient, Bevolke-
rungsdichte, durchschnittliche BetriebsgroBe), Faktorpreise, Innovations- und
Qualifikationsindikatoren (unter anderem Akademikeranteil, Innovationsforde-
rung), Klima- und Umweltindikatoren sowie Verkehrsinfrastrukturindikatoren
einbezogen.

Die wesentlichen Ergebnisse Brockers im Hinblick auf die Determinanten der
regionalen Beschiftigungsentwicklungen im Verarbeitenden Gewerbe und im
Dienstleistungsgewerbe lassen sich wie folgt zusammenfassen:

(i) Verarbeitendes Gewerbe

— Branchen wachsen in den Regionen tendenziell schneller, in denen sie sich
vornehmlich aus kleinen und mitteigroBen Betrieben zusammensetzen; struk-
turell dominierende GroBbetriebe hingegen scheinen das Wachstum eher zu
verlangsamen.

— Der Agglomerationsgrad scheint — zumindest im Teilzeitraum 1978-1982 —
einen negativen EinfluB auf die regionale Entwicklung der Industriebranchen
zu haben.

59 Auf die Arbeit von Reimers (1981), welche die Determinanten regionalen Wachs-
tums in den sechziger Jahren untersucht, wird nicht néher eingegangen.

60 L;, bezeichnet die Beschiftigten in Branche i und Region r, L, die regionale Ge-
samtbeschiftigung, L (L) die Gesamtbeschiftigung auf Bundesebene (in Branche i)
und STQ den Standortquotienten. Der hochgestellte Index (0, 1) bezeichnet den Be-
obachtungszeitpunkt.
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Brocker findet dariiber hinaus Anhaltspunkte fiir negative Lokalisationseffek-
te; positive Lokalisationseffekte kénnen hingegen nicht identifiziert werden:
Im Bundesdurchschnitt schrumpfende Industriebranchen schrumpfen in den
Regionen tendenziell besonders schnell, in denen sie liberproportional stark
vertreten sind. Wachsende Branchen dagegen zeigen kein mit dem Grad ihrer
regionalen Konzentration variierendes En’twicklungsmuster.61

Regionale Lohnniveaus und Umweltbedingungen scheinen nur in wenigen In-
dustriebranchen einen Einfluf auf die Beschiftigungsentwicklung zu haben.
Regionale Innovations- und Qualifikationsindikatoren52 sowie Indikatoren fiir
die Dichte und Qualitit der Verkehrsinfrastruktur zeigen keinerlei positiven
Einfluf} auf die Beschiftigungsentwicklung in der Industrie.

(ii) Dienstleistungsgewerbe

61

62

Brocker zufolge wird die regionale Beschiftigungsentwicklung in den Zwei-
gen des Dienstleistungsgewerbes vor allem durch die Nachfrageentwicklung
determiniert, beschrieben durch das Beschiftigungswachstum in der Industrie
und die Entwicklung des Erwerbspersonenpotentials. Daraus wird der Schluf3
gezogen, daB der tertiire Sektor nach wie vor ganz iiberwiegend ein ,,Folge-
bereich® in dem Sinne ist, daf er Entwicklungsimpulse aus der regionalen
Wirtschaft empfingt, ohne solche Impulse selbst in nennenswertem Umfang
an andere regionale Wirtschaftsbereiche auszusenden.

Fiir die Lokalisationsvariable (Standortfaktor) wird wiederum ein negativer
EinfluB auf die Beschiftigungsentwicklung in der Mehrzahl der Dienstlei-

Dieses Ergebnis sollte jedoch nicht iiberbewertet werden, weil der Parameter des
Standortquotienten durch die in Abschnitt D.II detailliert beschriebene ,regression
towards the mean* unterschitzt werden konnte: Zufallsbedingte Verzerrungen der zu
erklirenden Variablen kénnen dazu fithren, daB die Regression einen negativen
Schiitzer ergibt, obwohl tatsichlich kein oder ein positiver Einflu8 besteht. Das Phi-
nomen der ,regression towards the mean kann in Querschnittsregressionen auftre-
ten, wenn die Wachstumsrate einer Variablen auf ihr Anfangsniveau bzw. ein End-
auf ein Anfangsniveau regressiert wird. Dies ist auch bei Bricker der Fall: Wird ver-
einfachend die Einfachregression L™ =f+(,STQ;+¢, betrachtet, so ergibt sich
durch Transformation die nachfolgende Schitzgleichung, in der die Zahl der Be-
schaftigten in der Endperiode L), auf den gleichen Wert in der Anfangsperiode L2,
regressiert wird: L, = 0tg (L9, / STQR) + 1+ ) L3, + (L8, / STQY)e,, .

Die Indikatoren sind: Zahl der Studenten an ingenieur- und naturwissenschaftlichen
Fakultiten, Akademikeranteil an den sozialversicherungspflichtig Beschiftigten, Per-

sonal an Hochschulen und Innovationsfoérderung zugunsten kleiner und mittelgroBer
Unternehmen.
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stungszweige ausgewiesen, was ebenfalls auf die ,regression towards the
mean” zuriickzufiihren sein konnte.

— Der Agglomerationsgrad, die Qualifikationsindikatoren und die Verkehrsin-
frastruktur scheinen demgegeniiber kaum einen EinfluB auf die regionale Be-
schiftigungsentwicklung im tertidren Sektor zu haben.

Brockers Untersuchung beriicksichtigt zwar eine Vielzahl moglicher Determi-
nanten des regionalen Wachstums, wobei die rdumliche Dimension durch die
Spezifikation einzelner erklirender Variabler als sogenannte Potentialgrofien
(Bevolkerungs-, Technikstudenten-, Wissenschafts- und Naturflichenpotential;
vgl. dazu Brocker 1989: 36 ff.) explizit einbezogen wird. Der Verzicht auf eine
theoretische Fundierung der Schitzfunktionen birgt jedoch die Gefahr der Belie-
bigkeit und der Oberflichlichkeit der Interpretationen.

Die Ergebnisse von Biittner (1997) deuten darauf hin, da8 auch in Deutsch-
land einige Industriebranchen von positiven interindustriellen Externalititen pro-
fitieren, wihrend intraindustrielle Externalititen bedeutungslos oder sogar nega-
tiv sind. In 3 der insgesamt 10 von Biittner unterschiedenen Industriebranchen
ist die Wachstumsrate der Beschiftigung auf der Ebene westdeutscher Landkrei-
se im Zeitraum 1978-1994 tendenziell um so héher, je hther die Bedeutung des
Verarbeitenden Gewerbes in der Region ist, gemessen am Anteil der Industrie
(ohne die jeweilige Branche) an der Gesamtbeschiftigung im Landkreis. Bei den
drei Branchen handelt es sich um die Metallverarbeitung, den Maschinenbau und
die Kunststoffverarbeitung. Positive intraindustrielle Externalititen hingegen
konnen nicht identifiziert werden. In 8 der 10 Branchen wird sogar ein negativer
EinfluB der Branchengrofle, gemessen an ihrer absoluten Beschiftigtenzahl in
einer Region, auf das Beschiftigungswachstum geschitzt.53 Ob es sich bei den
positiven interindustriellen Einfliissen um statische oder dynamische und um pe-
kunidre oder technologische Externalititen handelt und welche Lokalisations-
nachteile moglicherweise eine Rolle spielen konnten, kann Biittner allerdings
nicht feststellen, weil die entsprechenden Parameter des theoretischen Modells in
der Schitzfunktion nicht identifizierbar sind.%4

63 Auch dieses Ergebnis jedoch sollte wegen der moglichen ,regression towards the
mean" nicht iiberbewertet werden.

64 Biittners Schitzansatz ist dem Ansatz von Glaeser et al. (1992) dhnlich; allerdings
werden — wie bei Brocker — branchenspezifische Querschnittsregressionen durch-
gefiihrt, anstatt das Wachstum der sechs gréBten Branchen im Rahmen einer einzigen
Schitzung zu erklidren. Auch ist der theoretische Ansatz weniger ad hoc. Die Grund-
lage bildet eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion, deren Produktivititsterm eine
steigende Funktion von Lokalisierungs- und Urbanisierungsvorteilen ist. Entspre-
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In Regressionen zur Erklarung der regionalen Beschiftigungsentwicklung im
Verarbeitenden Gewerbe insgesamt zeigt sich ebenfalls, daB8 die Industrie ten-
denziell in den Regionen schneller wichst, in denen eine hohe Branchenvielfalt
besteht. Ferner ist das regionale Beschiftigungswachstum der Industrie tenden-
ziell um so hoher, je geringer die durchschnittliche Betriebsgrofe und die Bevol-
kerungsdichte sind. Letzteres wird allerdings nicht im Sinne von Nachteilen der
Urbanisierung interpretiert — zum einen, weil die Externalititen der Urbanisie-
rung in Biittners theoretischem Modell durch die absolute Beschiftigtenzahl re-
prisentiert werden, und zum anderen, weil negative Externalititen im Modell ex-
plizit ausgeschlossen sind. Interessant erscheint weiterhin, dal der zunichst si-
gnifikant positive Einfluf} des regionalen Lohnniveaus der Industrie auf das Be-
schiftigungswachstum nahezu ausschlieBlich auf Unterschiede in der Sektor-
struktur zuriickgefiihrt wird: Nachdem der Einflu8 der regionalen Sektorstruktur
auf das Beschiftigungswachstum durch den Strukturfaktor der Shift-Share-Ana-
lyse® , herausgefiltert* wurde, hatte der Lohnsatz keine Erkldrungskraft mehr.

Zusammenfassend bleibt somit festzuhalten, daB lokale intersektorale Spill-
overs einen erheblichen EinfluB auf die regionale Innovations- und Wachstums-
dynamik von Industriebranchen zu haben scheinen, wihrend intrasektorale Spill-
overs von nur geringer Bedeutung sind. Offenbar forcieren intersektorale Spill-
overs tatsdchlich nicht nur die regionale Innovationstitigkeit, sondern auch das
regionale Wachstum von Branchen. Damit konnte die sektorale Wirtschafts-
struktur auch einen Einfluf auf die Intensitit von Wissensdiffusion innerhalb

chende externe Nachteile werden explizit ausgeschlossen (Biittner 1997: 3). Aus der
Produktionsfunktion, die als regions- und branchenspezifisch angesehen wird, leitet
Biittner eine Schitzfunktion ab, in welcher die Wachstumsrate der Beschiftigung
(bzw. Arbeitsnachfrage) in der jeweiligen Branche und Region durch verschiedene
regionenspezifische BestandsgroBen in der Anfangsperiode bestimmt wird. Die Dy-
namik der Schitzfunktion wird erzeugt, indem eine partielle Anpassung an ein
Gleichgewicht angenommen wird: Ausgehend von einem Ungleichgewicht paBt sich
die tatsichliche Arbeitsnachfrage im Verlauf einer Periode partiell an die optimale
Nachfrage an. Dabei wird zusitzlich beriicksichtigt, daB sich die optimale Arbeits-
nachfrage aufgrund der unterstellten Externalititen im Zeitablauf selbst verdndern
kann, so daf die Schitzfunktion keine identifizierbaren Hinweise mehr darauf geben
kann, ob es sich bei den Lokalisierungs- und Urbanisierungsvorteilen um statische
oder dynamische Externalitdten handelt (Biittner 1997: 8). '

65 Im Rahmen der Shift-Share-Analyse wird das Wertschopfungs- oder Beschiftigungs-

wachstum einer Region in zwei Komponenten untergliedert: einen (hypothetischen)
Strukturfaktor, der angibt, wie schnell die Region gewachsen wire, wenn alle Wirt-
schaftszweige in der Region ebenso schnell gewachsen wiren wie im Bundesdurch-
schnitt, und einen Standortfaktor, in dem sich die Differenz zwischen dem struktur-
bedingten hypothetischen und dem tatsachlichen Wachstum niederschligt (Richardson
1979: 202 ff.).



40 Kapitel C.  Lokale Wissensdiffusion und regionales Wachstum

von Regionen und damit auf die Wachstumsdynamik der Pro-Kopf-Einkommen
haben.

c. Determinanten der Wachstumsrate des regionalen Pro-Kopf-
Einkommens

Die bisher einzige empirische Arbeit, die — ebenso wie die vorliegende Unter-
suchung — das Wachstum des regionalen Pro-Kopf-Einkommens auf der
Grundlage eines Modells der neuen Wachstumstheorie zu erkliren sucht, ist
Cheshire und Carbonaro (1996). Auch sie verwenden das Modell von Romer
(1990a) explizit als theoretische Grundlage fiir die empirische Untersuchung auf
regionaler Ebene. Dabei finden sie empirische Anhaltspunkte dafiir, daB positive
Externalititen von FuE, wie sie im Modell von Romer unterstellt werden, tat-
sichlich zu hoherem Wachstum der regionalen Pro-Kopf-Einkommen in der
Européischen Union fiihren. Cheshire und Carbonaro untersuchen das Wachs-
tum des Pro-Kopf-Einkommens in 118 europiischen Agglomerationen (,,Func-
tional Urban Regions®, FURs).66 Die Grundlage der Schitzfunktion bildet —
dhnlich wie bei Kelly und Hageman (1996) — die FuE-Produktionsfunktion
N, =80,Hy, (vgl. auch Gleichung [B.3]), die leicht modifiziert und durch er-
ginzende erkldrende Variable erweitert wird.

Modifiziert wird die Annahme iiber die Intensitit der intraregionalen Wis-
sensdiffusion: Es wird unterstellt, daB sich das in einer Region verfligbare Wis-
sen (Q,) gemaB der Gleidhung 0, =y, N ergibt. Die modifizierte Produktions-
funktion des FuE-Sektors lautet entsprechend N, =68Hy, Ny, (Cheshire und
Carbonaro 1996: 1117). Fiir den Faktor y, (y, > 0), der die Intensitit der Wis-
sensdiffusion in einer Region beschreiben soll, wird angenommen, daB} er positiv
von der Konzentration des Humankapitals in der Region abhéngt (y, = Hf, ): Je
groBer die Zahl der Forscher in einer Region ist, desto hoher ist Cheshire und
Carbonaro zufolge die Intensitit der Wissensdiffusion und damit das in der
Region verfiigbare Wissen. Der Parameter ¢ (¢ > 0) beschreibt Cheshire und

66 Die Agglomerationen (FURs) bestehen jeweils aus einer GroBstadt (Kern) mit min-
destens 200 000 Einwohnern sowie den umliegenden NUTS 3-Regionen, aus denen
mehr Arbeitskrifte in diese GroBstadt pendeln als in eine benachbarte GroBstadt
(Hall und Hay 1980; Cheshire und Hay 1989). Die NUTS 3-Ebene entspricht in
Deutschland der Ebene der Regierungsbezirke. Agglomerationen in Griechenland
und Portugal werden aufgrund fehlender Daten nicht beriicksichtigt. Auf die 122 Ag-
glomerationen entfillt etwa die Hilfte der Einwohner in der Europiischen Union ins-
gesamt ohne Griechenland und Portugal (Cheshire und Carbonaro 1996: 1113,
1116).
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Carbonaro zufolge nicht nur die Elastizitit der Haufigkeit intraregionaler pro-
duktiver Kontakte zwischen Forschern in Abhingigkeit von ihrer Konzentration,
sondern auch die Elastizitit der Hiufigkeit inrerregionaler Kontakte (Cheshire
und Carbonaro 1996: 1118).57 Unter diesen Annahmen ergibt sich die — aus der
Produktionsfunktion des FuE-Sektors abgeleitete — regionale Wachstumsrate
der Zahl der Innovationen und des Wissensbestands (N,) bei Cheshire und
Carbonaro als

[C.11 N, [=N,/N|=8HY?.

Da die Wachstumsraten des Wissens N, und des Pro-Kopf-Einkommens §,
dem Modell von Romer zufolge im Gleichgewicht gleich hoch sind, substitu-
ieren Cheshire und Carbonaro N, als zu erklirende Variable durch §,. Als Indi-
kator fiir die Variable Hy, verwenden sie die Zahl von Forschungs- und Entwick-
lungsstitten der 500 groBten Unternehmen der Welt (gemall Fortune) in den je-
weiligen Agglomerationen je 1 Million Einwohner. Die Testhypothese lautet
entsprechend: Je hoher die Dichte an Forschungsstitten multinationaler Unter-
nehmen in einer Region ist, desto hoher ist die Intensitdt der intraregionalen
Wissensdiffusion und desto groBer ist entsprechend die Wachstumsrate des Pro-
Kopf-Einkommens in der Region (Cheshire und Carbonaro 1996: 1118).

Die Schitzungen ergeben einen signifikant positiven Parameter der FuE-In-
tensitit,%8 was als Indiz dafiir gewertet wird, daB dynamische Skalenertrige von
FuE auf regionaler Ebene existieren und zu einer Divergenz der regionalen Pro-
Kopf-Einkommen beitragen konnen. Allerdings wird nicht iiberpriift, ob und in

67 Wissensdiffusion wird als eine Form von Agglomerationsvorteilen interpretiert: Je

mehr Forscher in einer Region arbeiten, desto grofer sind die Moglichkeiten fiir den
einzelnen Forscher, andere Forscher aus der gleichen oder aus einer anderen Region
zu treffen, mit ihnen Erfahrungen auszutauschen und dadurch seine eigene Produkti-
vitdt zu erhohen. Die Menge des in einer Periode in der Region r entstehenden neuen
Wissens (N,) hingt folglich nach der Interpretation von Cheshire und Carbonaro so-
wohl von dem Bestand des ubiquitdren, iiberregional verfiigbaren Wissens (V) als
auch von der Intensitit der intraregionalen Wissensdiffusion ab.

68 Der Exponent (14+¢) wird durch Ausprobieren bestimmt. Die beste Schitzung (hoch-

stes Bestimmtheitsma R?) ergibt sich bei dem sehr hohen Wert von (1+¢)=4. Frei-
lich betonen Cheshire und Carbonaro (1996: 1122), da8§ die Signifikanz des Parame-
ters der Spillover-Variable weitgehend unverindert bleibt, wenn der Exponent zwi-
schen 1 und 4 variiert wird. Die Schitzfunktion enthilt neben der FuE-Intensitit
zahlreiche weitere erkliarende Variable. Um die Darstellung zu vereinfachen, werden
im folgenden die Variablen einschlieBlich der Schitzergebnisse beschrieben. Vgl.
dazu Cheshire und Carbonaro (1996: 1114 ff.). Die priiferierte Schitzung ergibt ein
korrigiertes Bestimmtheitsma8 von R2=0,60.
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welchem Umfang letzteres tatsichlich der Fall ist. Einige der erginzenden erkli-
renden Variablen, fiir die ein signifikant negativer Parameter geschitzt wird,
wirken den Autoren zufolge demgegeniiber eher in Richtung auf eine Konver-
genz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen. Diese sind insbesondere

— ein wirtschaftlich riickstindiges weiteres Umland der Agglomeration (Anteil
der Beschiftigten der Landwirtschaft in der entsprechenden NUTS 2-Re-
gion® sowie dessen Quadrat);

— die Industriedichte im weiteren Umland der Agglomeration (Anteil der Be-
schiftigten der Industrie in der entsprechenden NUTS 2-Region);

— der historische EinfluB des Kohlenbergbaus in der Agglomeration (Dummy);

— der historische EinfluB von Seehiifen und von den dort ansissigen rohstoffin-
tensiven Industrien und Werften (Dummy);

— die Nachteile der raumlichen Ballung wirtschaftlicher Aktivititen (Bevolke-
rungsdichte).

Einen (signifikant) positiven EinfluB auf das Wachstum des Pro-Kopf-Ein-
kommens haben demgegeniiber neben der FuE-Intensitit

— die absolute GroBe der Region (logarithmierte Bevolkerungszahl);

— der Wachstumsvorsprung gegeniiber‘ benachbarten Agglomerationen (mit der
Distanz gewogene Differenz der Wachstumsraten der Pro-Kopf-Einkommen
zu benachbarten Agglomerationen im Umkreis von 80 km);70

— die wirtschaftliche Dynamik der Regionen des Landes aufierhalb von Agglo-
merationen (Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens des Landes unter
Ausschluf} der Agglomerationen).

ZusammengefaBt deuten die Ergebnisse der bisherigen empirischen Untersu-
chungen darauf hin, daB lokale Wissensdiffusion durchaus existiert und daB sie
zur Erkldrung des regionalen Wachstums auf sektoraler und gesamtwirtschaftli-
cher Ebene beitragen kann. Dabei scheint die intersektorale Wissensdiffusion,
die zu einer Verkniipfung unterschiedlicher Technologien, Produkte und Verfah-

6 NUTS 2-Regionen sind in Deutschland Bundeslinder.

70 Mit Hilfe dieser Variablen sollen letztendlich regionale Wachstumsunterschiede er-
faBt werden, die sich daraus ergeben, da Arbeitskrifte ihren Arbeitsplatz von einer
langsam in eine schneller wachsende benachbarte Region verlagern. Aufgrund ihrer
Definition ¥,($, — $5)/ D,s , wobei der Index s iiber alle benachbarten Regionen im
Umkreis von 80 km lduft und D,, die Distanz zwischen den Regionen » und s be-
zeichnet, ist diese Variable jedoch nicht exogen.
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ren fithren kann, von groferer Bedeutung zu sein als die intrasektorale Wissens-
diffusion.”! Jedoch ist das Wachstum nicht allein durch solche Spillovers zu er-
kldaren: So identifiziert Brocker (1989) diverse Wachstumsdeterminanten, und
sowohl Glaeser et al. (1992) und Kelly und Hageman (1996) als auch Cheshire
und Carbonaro (1996) erginzen ihre Schidtzfunktionen um erklirende Variable,
die nicht direkt aus dem jeweiligen theoretischen Modell ableitbar sind. Grund-
sitzlich schrinken diese zusitzlichen Variablen die Aussagekraft der Schitzer-
gebnisse fiir die aus dem theoretischen Modell abgeleiteten erklidrenden Variab-
len nicht ein. Im Gegenteil: Um Fehlspezifikationen zu vermeiden, ist es sogar
notwendig, erginzende erkldrende Variable einzubeziehen.

II.  Ableitung der 6konometrischen Schatzfunktion

1. Die Schiitzfunktion im Uberblick

Im folgenden wird eine Skonometrischen Schitzfunktion hergeleitet, anhand
derer die erste der aus dem Modell von Romer (1990a) abgeleiteten Testhypo-
thesen empirisch iiberpriift wird. Bevor die einzelnen in der Schitzfunktion ent-
haltenen Variablen im Detail hergeleitet und motiviert werden, erscheint es hilf-
reich, einen kurzen Ausblick auf die letztendliche Schitzfunktion und ihre Struk-
tur zu geben.

Den Kern der Schitzfunktion, die der Identifikation der Determinanten des re-
gionalen Wachstums in Westdeutschland im Zeitraum 1976-1992 dient,’2 bildet
die Testhypothese

7l Ein beachtenswerter Unterschied zwischen den Schitzergebnissen verschiedener Un-

tersuchungen besteht darin, dafl die intrasektorale Wissensdiffusion zwar die rdum-
liche Konzentration von Branchen zu férdern scheint (Audretsch und Feldman 1996),
nicht jedoch die regionale Wachstumsdynamik der Sektoren (vgl. z.B. Glaeser et al.
1992 sowie Kelly und Hageman 1996). Dies kénnte unter anderem mit negativen Ex-
ternalititen der Agglomeration zu erkliren sein, die mit zunehmender raumlicher
Ballung einzelner Industrien stidrker zunehmen als die positiven Externalititen.

72 In regionaler Hinsicht wird Westdeutschland (ohne West-Berlin) in 75 Regionen un-

tergliedert. Die Regionen sind durch Zusammenfassung jeweils mehrerer Landkreise
bzw. kreisfreier Stidte nach 6konomischen Kriterien definiert (vgl. dazu im einzel-
nen Anhang l.a). Sie untergliedern sich in 29 Agglomerationen (GrofBstidte ein-
schlieBlich ihrer Umlandgebiete) und 46 periphere Regionen. Zur Auswahi der Un-
tersuchungsperiode (1976-1992) vgl. Anhang Lb.
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(BS] 5, =8(1+y, )Hn, +e,

(8=const,, r=1, ..., R), in der die Wachstumsrate des realen regionalen Pro-Kopf-
Einkommens ( $,) durch zwei regional variierende EinflugroBen erkldrt wird:
die Zahl (bzw. Dichte) der Forscher in der Region (#,) und die regionalen Unter-
schiede in der Intensitit der lokalen Wissensdiffusion ().

Um den durch das Modell von Romer nicht beriicksichtigten Determinanten
des regionalen Wachstums Rechnung zu tragen, wird {B.9] um drei Gruppen von
erklirenden Variablen erweitert, die in den nachfolgenden Abschnitten C.IL.2-
C.I1.4 im einzelnen abgeleitet werden: (i) Determinanten der Intensitit der Wis-
sensdiffusion (), die verschiedene Formen und Einschrinkungen von Wissens-
diffusion identifizieren sollen, (ii) ergiinzende Variable zur Erklirung regionaler
Wachstumsunterschiede, die durch das Modell von Romer (1990a) nicht beriick-
sichtigt werden oder zur Korrektur mdglicher Verzerrungen der zu erklidrenden
Variablen dienen, und (iii) Kontrollvariable, anhand derer alternative Interpreta-
tionen der Parameter der Dichte der Forscher und der in der Gruppe (i) spezifi-
zierten Variablen iiberpriift werden sollen, die letztlich also sicherstellen sollen,
daB die Variablen unter (i) tatsichlich im Sinne des theoretischen Modells inter-
pretiert werden konnen. Insgesamt lautet die Schitzfunktion

9, = By + B\, FEDICHTE,
+ B, BEVD, + [3; In(BEVD,) + B, KFMHQ, + s BRAEXT, + ¢ FERTEXT,
+ B, S(LAND), + Bg FINAUS, + By ALTIND? + B,, DUMHAFEN,
+ B PENDLER, + 3,, UNIB, +¢€,; r=1,..75.

[C.2]

Dabei ist’3

~ #, die zu erkldrende Wachstumsrate des realen regionalen Pro-Kopf-Einkom-
mens im Zeitraum 1976-1992;74

~ o ein konstantes Glied;

- B, =8(1+vy,)=8(1+0,BRANCHSPIL, + 0, BETRSPIL, + 0yUNISPIL,) die regio-
nenspezifische, durch die Intensitit der intraregionalen Wissensdiffusion be-
einfluBte Produktivitit der Forscher, die abhingt von

73 Zur detaillierten Motivation und Beschreibung der Variablen vgl. den nachfolgenden
Abschnitt C.IL2 sowie Anhang 1.d. Die Parameter ¢ und B sind Regressionspara-
meter.

74 Mit der Definition der Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens als einperiodige
Verinderungsrate wird angenommen, daB der gesamte Untersuchungszeitraum einer
Periode im Sinne der Wachstumstheorie entspricht.
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§: dem fiir alle Regionen gleich hohen (Basis-)Produktivititsfaktor des

FuE-Sektors,

e BRANCHSPIL,. der Branchenkonzentration der FuE-Beschiftigten in Re-
gion r als Korrekturfaktor fiir die branchenspezifische, intrasektorale Wis-
sensdiffusion innerhalb der Region, deren Intensitit von brancheniiber-
greifenden, intersektoralen Spilloveré abweichen kann (vgl. dazu z.B.
Glaeser et al. 1992),

e BETRSPIL,: die (inverse) durchschnittliche Zahl von Forschern je Betrieb
in Region r als Indikator fiir — in ihrer Intensitit von betriebsiibergrei-
fenden Spillovers abweichende — betriebsinterne Spillovers innerhalb der
Region und

e UNISPIL,: die Zahl von wissenschaftlichen Arbeitskriften an Hochschulen

in Region r als Indikator fiir Spillovers von rdumlich nahen Hochschulen;

FEDICHTE, die raumliche Dichte von im Verarbeitenden Gewerbe titigen
Forschern (Akademikern mit technischen oder naturwissenschaftlichen Beru-
fen) in Region r als Indikator fiir die im theoretischen Modell mit Hy bezeich-
neten Forscher im FuE-Sektor (vgl. dazu [B.9]);

BEVD, die Bevolkerungsdichte als Indikator fiir die Vielzahl der im einzelnen
nicht quantifizierbaren Vor- und Nachteile der Urbanisierung;

KFMHQ, der Anteil der hochqualifizierten Beschiftigten (zumeist Akademi-
ker) in nicht technisch-naturwissenschaftlichen, also vor allem kaufminni-
schen Berufen an der Gesamtbeschiftigung in Region r

o als Indikator firr (Agglomerations-)Vorteile eines groBen, diversifizierten
Arbeitsmarkts fiir Hochqualifizierte und
¢ als Kontrollvariable fiir Spillovers von nicht-technischem Wissen;

BRAEXT, der Anteil der drei grofiten Industriebranchen an der regionalen In-
dustriebeschiftigung als Indikator fiir ,herkdmmliche* Vor- und Nachteile
der Lokalisierung von Branchen und damit zugleich als Kontrollvariable fiir
intrasektorale Wissensdiffusion;

F(LAND), die Wachstumsrate des realen Pro-Kopf-Einkommens im Rest des
Bundeslandes, zu dem die Region r gehort, als Indikator fiir regionenexterne
Determinanten des Wachstums und interregionale Wachstumszusammen-
hédnge;

FINAUS, der Betrag je Einwohner, welcher den regionalen Gebietskorper-
schaften im Rahmen des kommunalen Finanzausgleichs zuflieft, als Indikator
fiir die regionale Inzidenz der Umverteilung von Ressourcen durch iiberge-
ordnete staatliche Instanzen;
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— ALTIND, der Anteil der Beschiftigten sogenannter ,,Altindustrien® als Indika-
tor fiir eine historisch bedingte, wachstumshemmende Wirtschaftsstruktur;

— FERTEXT, der Anteil der Beschiiftigten in der industriellen Fertigung und Di-
stribution an der Gesamtzahl der Industriebeschiftigten als Indikator fiir Lo-
kalisierungsvorteile der industriellen Produktion;

— DUMHAFEN, eine Dummy ([0,1]-Variable) fiir bedeutende Hafenstidte als In-
dikator fiir die Auswirkung des tiefgreifenden technologischen Wandels im
Bereich des seewirtigen Giiterumschlags;

— PENDLER, der Anteil der Netto-Einpendler an der Gesamtzahl der Beschiftig-
ten als Indikator fiir Veriinderungen der interregionalen Pendlerstrome, wel-
che die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens verzerren;

— UNIB, der Anteil der wissenschaftlichen Mitarbeiter von Hochschulen an der
regionalen Gesamtbeschiftigung als Indikator fiir die Bedeutung von Hoch-
schulen als ,,Wirtschaftsfaktoren und damit letztlich auch als Kontrollva-
riable fiir die Wissensdiffusion von Hochschulen,;

— & der Storterm, fiir den die {iblichen Annahmen getroffen werden.

2. Die Variablen des theoretischen Modells

Im folgenden werden die Variablen des aus dem Modell von Romer (1990a) ab-
geleiteten Teils der Schitzfunktion [C.2] einschlieBlich der Determinanten der
regionenspezifischen Intensitit der Wissensdiffusion beschrieben und erlautert.

a. Die zu erkliirende Variable: die Wachstumsrate des Pro-Kopf-
Einkommens

Die zu erklirende Variable wird als (einperiodige) Verénderungsrate der realen
Bruttowertschopfung je Einwohner berechnet ($, =y,1992 / yr1976 —1)- Da die
Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung auf der Ebene von Landkreisen in
Deutschland keine Preisindizes ermittelt, erfolgt die Deflationierung der Brutto-
wertschopfung auf der Ebene der Landkreise durch den Deflator des Bruttoin-
landsprodukts des jeweiligen Bundeslands (vgl. dazu Anhang I.d). Zur rdumli-
chen Struktur des Wachstums der Pro-Kopf-Einkommen vgl. Schaubild 1.
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Schaubild 1 — Wachstumsrate des realen Pro-Kopf-Einkommens in 75 Regio-
nen 1976-1992

<0,16

0,16 - 0,30

0,30 - 0,42

0,42 -0,54

> 0,54

Quelle: Anhang L
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b. Die Dichte an Forschern

Als erklirende Variable wird statt der absoluten Zahl der Forscher (Hy, in [B.9])
deren riumliche Dichte (Forscher je gkm, FEDICHTE, in [C.2]) verwandt, um
Verzerrungen der Schitzergebnisse zu vermeiden, die allein daraus resultieren,
daB Regionen Unterschiede in der absoluten GroBe (Bevolkerung, Fliche) auf-
weisen. Zwar impliziert das Modell von Romer ebenso wie viele andere Modelle
der neuen Wachstumstheorie, daB Regionen mit einer groBeren absoluten Zahl
von Forschern im Gleichgewicht schneller wachsen als Regionen mit einer ge-
ringeren Zahl (Bode 1996a). Diese Interpretation macht regionalokonomisch je-
doch nur dann Sinn, wenn die Regionen von ihrer Bevolkerungszahl oder zu-
mindest ihrer Fliche her gleich groB sind. Okonomisch unsinnig wire dagegen,
das Modell dahingehend zu interpretieren, dafl eine nach MafBigabe der Fliche
(und/oder der Bevélkerungszahl) sehr groBe Region allein deshalb schneller
wichst als eine — im Vergleich dazu — kleine Stadt, weil die Zahl der Forscher
in der groBen Region insgesamt hoher ist als in der Stadt. Da es auf der Grund-
lage der zur Verfiigung stehenden amtlichen Statistik nicht mdglich ist, Regio-
nen derart abzugrenzen, daB sie nach MaBgabe der Bevilkerung oder der Flache
gleich groB sind, muB eine Normierung der erklirenden Variablen erfolgen.

Die Normierung der Zahl der Forscher durch die Fliche bewirkt letztlich, daf3
von riaumlichen GréBenunterschieden zwischen Regionen abstrahiert wird: Jede
Region ist in der Schiitzung mit einem durchschnittlichen, ,,reprisentativen Qua-
dratkilometer vertreten.”> Nicht abstrahiert wird freilich von regionalen Unter-
schieden in der absoluten Bevaolkerungs- und Beschiftigtenzahl. Insofern konnte
der Parameter der Variablen FEDICHTE, — fiir sich genommen — durchaus
noch Wachstumseffekte widerspiegeln, die allein aus der reinen Groenordnung
von Bevélkerung und Beschiftigung resultieren, beispielsweise aus Agglomera-
tionsvor- und -nachteilen. Diese Einfliisse werden jedoch durch separate Varia-
ble wie die Bevolkerungsdichte aufgefangen, die auch dem zu erwartenden
nichtlinearen funktionalen Zusammenhang zwischen GroBe und Wachstum
Rechnung tragen konnen (vgl. dazu den folgenden Abschnitt C.I1.3).

Als statistischer Indikator fiir die Zahl der Forscher wird die Gesamtzahl der
im Verarbeitenden Gewerbe titigen sozialversicherungspflichtig beschiftigten
Akademiker mit technischen oder naturwissenschaftlichen Berufen verwandt.
Nicht hinzugezihlt werden kaufminnische oder soziale Berufe, weil diese im all-

75 Damit wird natiirlich zugleich auch von intraregionalen Unterschieden in der Raum-
struktur abstrahiert.
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Schaubild 2 — Dichte an Forschern in 75 Regionen — Durchschnitt der Jahre
1976 und 1985

Quelle: Anhang L.
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gemeinen fachlich nicht fiir die Art von Forschung und Entwicklung geeignet
sind, die iiblicherweise zu technischem Fortschritt fiihrt.”6 Die raumliche Struk-
tur der Dichte an Forschern wird in Schaubild 2 wiedergegeben. Fiir den Para-
meter von FEDICHTE, (§) wird ein positives Vorzeichen erwartet.

c. Die Determinanten lokaler Wissensdiffusion: die Spillover-Variablen

Die im obigen Literaturiiberblick dargestellten empirischen Untersuchungen
(vgl. vor allem Jaffe et al. 1993) legen nahe, zumindest einen Teil des im FuE-
ProzeB entstehenden neuen Wissens als lokales 6ffentliches Gut anzusehen. So
konzentriert sich die vorliegende Untersuchung auf die intraregionale Wissens-
diffusion. Im Mittelpunkt des Interesses steht das Wissen, das in rdumlicher Per-
spektive zunidchst nur — oder zumindest iiberwiegend — innerhalb einer Region
diffundiert, bevor es in spiteren Perioden sukzessive zu einem ubiquitiren 6f-
fentlichen Gut wird. Der Bestand des ubiquitiren ffentlichen Gutes Wissen, das
den Forschern in allen Regionen gleichermaBen zur Verfiigung steht, wird dem-
gegeniiber vereinfachend als konstant angenommen.”’ Abstrahiert wird ferner
von der die Grenzen der Regionen iiberschreitenden innerbetrieblichen Wissens-
diffusion.

76 Damit wird der Begriff der Forschung und Entwicklung in der vorliegenden Arbeit
eng ausgelegt. In einer weiteren Auslegung wiire vorstellbar, Kaufleute als Entwick-
ler neuer Dienstleistungen einschlieBlich neuer Management-, Finanzierungs-, Orga-
nisations- oder Logistikkonzepte anzusechen. Auch solche Innovationen erméoglichen
Produktivititssteigerungen und konnen das Wirtschaftswachstum forcieren. Und
auch sie bringen neues Wissen hervor, das Dritte gewinnbringend nutzen kdnnen.
DaB in der vorliegenden Arbeit dennoch die enge Auslegung bevorzugt wird, hat
praktische Griinde: Die statistische Basis ist zu schwach, um die Zahl der potentiell
innovativen Kaufleute zu bestimmen. Viele von ihnen sind selbstindige Dienstlei-
ster, stehen also zum einen nicht in einem sozialversicherungspflichtigen Beschifti-
gungsverhiltnis und gehdren zum anderen einem Sektor an, der in Deutschland stati-
stisch auBerordentlich schlecht aufbereitet ist. Zu sektoralen Unterschieden im Erfas-
sungsgrad der Beschiftigtenstatistik vgl. Bade (1987: 186). Um sicherzustellen, daBl
sich die méglichen positiven Wachstumseffekte kaufminnischer Spillovers nicht im
Parameter §, niederschlagen, der technologische Spillovers erfassen soll, wird die
Dichte an kaufménnischen Hochqualifizierten als Kontrollvariable in die Schitzfunk-
tion aufgenommen (Abschnitt C.I11.4.b).

7T Den moglichen Auswirkungen der interregionalen Wissensdiffusion wird insofern
Rechnung getragen, als anhand der Schitzergebnisse iiberpriift wird, ob es Anhalts-
punkte fiir eine riaumliche Autokorrelation der Residuen gibt, die durch die interre-
gionale Wissensdiffusion verursacht werden konnte.
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Als Determinanten der regionenspezifischen Intensitit der Wissensdiffusion
(,) werden drei EinfluBgroBen spezifiziert, welche die Hohe der durchschnittli-
chen Produktivitit (8,) von Forschern in einer Region beeinflussen kénnen:

(i) der Grad der sektoralen Spezifitit neuen Wissens, der dessen Verwertbarkeit
durch Forscher in anderen Sektoren beeinflussen kann (BRANCHSPIL,),

(ii) der Grad der betrieblichen Spezifitit neuen Wissens, der dessen Verwertbar-
keit durch andere Unternehmen beeinflussen kann (BETRSPIL,), und

(iii) das Potential fiir Wissensdiffusion von rdumlich nahen Hochschulen
(UNISPIL,).

Mit den EinfluBgroBen unter (i) und (i) wird der Moglichkeit Rechnung ge-
tragen, daB das im Zuge des FuE-Prozesses entwickelte neue Wissen nicht
vollstindig zwischen allen Forschem in einer Region diffundiert oder nicht fiir
alle Forscher gleichermaBen verwertbar ist. Mit der EinfluBgroBe unter (iii) wird
der positive externe Effekt quantifiziert, der von nicht gewinnorientierten Insti-
tutionen, insbesondere Hochschulen, auf die privatwirtschaftliche FuE ausgeht.

@® Intrasektorale oder intersektorale Wissensdiffusion: die Variable
BRANCHSPIL,

Zwar unterscheidet das wachstumstheoretische Modell von Romer (1990a) nicht
zwischen intra- und intersektoralen Wissensdiffusion, weil es nur einen FuE-
Sektor kennt: Es unterstellt implizit, da} Wissen intrasektoral ebenso schnell dif-
fundiert wie intersektoral. Die Ergebnisse der empirischen Untersuchungen von
Glaeser et al. (1992) sowie von Kelly und Hageman (1996) und Biittner (1997)
legen gleichwohl die Vermutung nahe, daf intrasektorale im Gegensatz zu inter-
sektoraler Wissensdiffusion keinen nennenswerten Einflul auf das regionale
Wachstum hat. Sofern es tatsiichlich einen Unterschied in der Intensitit der (in-
traregionalen) Wissensdiffusion zwischen beiden Formen von Diffusion gibt,
werden die Qualitit und die Aussagekraft der Schitzergebnisse beeintrichtigt,
wenn diesem Unterschied nicht Rechnung getragen wird. Daher wird der Grad
der Spezialisierung der FuE-Aktivititen in einer Region auf einzelne Branchen
als eine Determinante des regionenspezifischen Produktivititsfaktors (y,) ange-
nommen.’8 Die entsprechende erklidrende Variable (BRANCHSPIL,), fiir die auf-

8 Gleichzeitig wird eine Kontrollvariable (BRAEXT) in die Schitzfunktion aufgenom-
men, der die Aufgabe zukommt, moégliche andere Externalititen einer hohen sektora-
len Spezialisierung von Regionen zu identifizieren. Damit wird vermieden, daB die
sonstigen Externalitdten der regionalen Branchenkonzentration als branchenspezifi-
sche Spillovers fehlinterpretiert werden. Dies wire dann der Fall, wenn die riumli-
che Struktur der FuE-Aktivititen von Branchen mit der ihrer iibrigen Aktivititen
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grund der Ergebnisse von Glaeser et al. (1992), von Kelly und Hageman (1996)
sowie Biittner (1997) ein nichtpositiver Parameter (@) zu erwarten ist, wird sta-
tistisch als Anteil der Forscher in den jeweils — nach Mafigabe der absoluten
Zahl von Forschern — zwei groBten von insgesamt 32 Industriebranchen an der
Gesamtzahl der Forscher in einer Region definiert.”?

(ii) Innerbetriebliche Wissensdiffusion: die Variable BETRSPIL,

Das AusmaB der gesamtwirtschaftlichen Externalititen der Wissensproduktion
wird ferner um Wissensdiffusion korrigiert, die ausschlieBlich oder tiberwiegend
innerhalb von Unternehmen erfolgt. Drei Griinde sind hierfiir maBgeblich: Zum
einen soll der Moglichkeit Rechnung getragen werden, daB ein Teil des Wissens,
das in einem Unternehmen entwickelt wird, in hohem MaBe betriebsspezifisch
ist und damit fiir Forscher im gleichen Unternehmen von htherem Wert ist als
fiir Forscher in anderen Unternehmen, Zum zweiten diirfte der Wissenstransfer
zwischen Forschern innerhalb von Unternehmen auch deshalb intensiver sein als
der zwischen Forschern verschiedener Unternehmen, weil ein gewinnmaximie-
rendes Unternehmen bestrebt sein muf}, die Produktivitit seines ,,Wissenskapi-
tals* zu maximieren, indem es Anreize fiir einen intensiven innerbetrieblichen
Wissensaustausch setzt und damit die Externalititen der Wissensproduktion in-
nerhalb des Unternehmens internalisiert (Mowery und Rosenberg 1989; Tadtling
1993). Zum dritten haben Unternehmen Méglichkeiten, den Umfang der nach
auBen dringenden Informationen zumindest tendenziell zu verringern — bei-
spielsweise durch Geheimhaltungsvorschriften (Todtling 1993). Diese drei
Griinde sprechen dafiir, daB die Intensitit der Wissensdiffusion zwischen allen
Forschern in einer Region nicht unabhingig von der BetriebsgroBenstruktur ist:
Sofern die innerbetriebliche Wissensdiffusion eine groBere Rolle spielt als die
zwischenbetriebliche, steigt die Intensitit der Wissensdiffusion aus gesamtwirt-
schaftlicher Sicht ceteris paribus mit zunechmender Konzentration der Forscher
auf wenige Betriebe. Spielt sie eine geringere Rolle, so sinkt die Intensitit der
Wissensdiffusion.

Die entsprechende erklirende Variable (BETRSPIL,) wird durch die Inverse
der durchschnittlichen Zahl von Forschern je Unternehmen in Region » beschrie-

(unter anderem Fertigung, Distribution, Management) korreliert ist. Vgl. auch Ab-
schnitt C.I1.4, '

9 Zur Abgrenzung der Wirtschaftszweige vgl. Anhang I.c. Diese Definition erweist
sich — nach MaBgabe der Qualitiit der Schitzergebnisse — als iiberlegen gegeniiber
anderen Definitionen wie etwa dem Anteil der groBten Branchen oder einem Gini-
Koeffizienten, wie er in dhnlicher Weise von Kim (1995) und von Kelly und
Hageman (1996) verwandt wird.
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ben.8? Sofern die innerbetriebliche Wissensdiffusion eine groBere Rolle spielt
als die zwischenbetriebliche, sofern also die gesamtwirtschaftliche Intensitit der
Wissensdiffusion mit zunehmender durchschnittlicher Betriebsgrofe (abneh-
mendem BETRSPIL,) steigt, wird das Vorzeichen des Parameters von BETRSPIL,
(o) kleiner als null sein. Ist die innerbetriebliche Wissensdiffusion hingegen re-
lativ unbedeutend, wird o, > 0 sein, weil die gesamtwirtschaftliche Intensitiit der
Wissensdiffusion in diesem Fall bei geringen Betricbsgroien (hohem
BETRSPIL,) maximal ist. Ein positiver Parameter o, deutet mithin auf eine relativ
hohe Intensitiit der zwischenbetrieblichen Wissensdiffusion hin, wihrend ein ne-
gativer Parameter o, auf eine relativ geringe Intensitit der zwischenbetrieblichen
Wissensdiffusion hindeutet.

(iii) Wissensdiffusion von riaumlich nahen Hochschulen: die Variable
UNISPIL,

Aufgrund der in Abschnitt C.I.1 referierten Untersuchungen, die darauf hindeu-
ten, daB die Intensitit der Kontakte zwischen privatwirtschaftlichen Forschungs-
einrichtungen und Hochschulen mit zunehmender raumlicher Distanz tendenziell
abnimmt, kann vermutet werden, dal auch Hochschulen einen Beitrag zur Ver-
mehrung des lokal verfiigbaren Wissens und damit zur Steigerung der Produkti-
vitit der privatwirtschaftlichen Forschung in ihrer Nihe leisten.8! Daher wird
angenommen, da die Produktivitit der privatwirtschaftlichen Forschung in
einer Region ceteris paribus um so héher ist, je grofier die Zahl der wissenschaft-
lichen Mitarbeiter an Hochschulen in dieser Region (UNISPIL,) ist.82 Fiir den Pa-
rameter o wird entsprechend ein positives Vorzeichen erwartet.

80 Da aus der Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten die Zahl der Un-

ternehmen oder Betriebe nicht verfiigbar ist, werden Daten der Industriestatistik ver-
wandt. Diese Statistik weist die Zahl der Betriebe des Bergbaus und Verarbeitenden
Gewerbes mit 20 und mehr Beschiftigten aus. Um zumindest die sektorale Abgren-
zung von Zihler und Nenner von BETRSPIL, zu harmonisieren, wird die Zahl der
Forscher im Verarbeitenden Gewerbe, die auch in die Variable FEDICHTE, eingeht,
um die Zahl der Forscher im Bergbau erginzt. Gleichwohl! sind Zihler und Nenner
von BETRSPIL, wegen der.unterschiedlichen Grundgesamtheiten der Statistiken
nicht vollstindig zu harmonisieren. Im Zihler fehlen die Kleinbetriebe mit weniger
als 20 Beschiftigten, im Nenner fehlen die nicht sozialversicherungspflichtig be-
schiftigten Forscher.

81 Diese Hypothese wird auch durch Unternechmensumfragen zu den Determinanten der

Standortwahl von High-Tech-Unternchmen gestiitzt. Fiir einen Uberblick vgl.
Nijkamp und Mouwen (1987: 256 ff.).

Zusitzlich wird eine Kontrollvariable (UNIB) in die Schitzfunktion aufgenommen,
die Wachstumseffekte einfangen soll, welche von Hochschulen als ,,Wirtschaftsfak-
toren* ausgehen konnen. Vgl. dazu Abschnitt C.IL4.

82
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3. Die erginzenden erklirenden Variablen

Als ergiinzende erkldrende Variable werden Variable bezeichnet, die regionale
Wachstumsunterschiede erkldren, welche durch das zugrundeliegende wachs-
tumstheoretische Modell vernachlissigt werden. Eine Erginzung der Schitz-
funktion um solche Variablen ist notwendig, um Fehlspezifikationen zu vermei-
den, die zu Autokorrelation der Residuen und zur Verzerrung der Schiitzer fiih-
ren konnen. In der vorliegenden empirischen Untersuchung werden mit den Va-
riablen BEVD,, KFMHQ,, BRAEXT,, ¥(LAND),, FINAUS,, ALTIND,, DUMHAFEN,
und PENDLER, acht weitere mogliche Ursachen fiir regionale Wachstumsunter-
schiede in der Schitzfunktion beriicksichtigt.

a. Agglomerationsvorteile und -nachteile

Unter Externalititen der Agglomeration83 werden allgemein die Externalititen
der Lokalisierung und die Externalititen der Urbanisierung subsumiert (Hoover
1937: 90 £.; Ohlin 1968: 140; Richardson 1995): Als Externalititen der Lokali-
sierung werden die Vorteile und Nachteile der rdumlichen Ballung von Unter-
nehmen einer Branche84 bezeichnet, die beispielsweise die Uberwindung von
Unteilbarkeiten ermoglicht oder andere Vorteile mit sich bringt, die unter-
nehmensextern, aber branchenintern sind. Typische Lokalisierungsvorteile sind
neben branchenspezifischer Wissensdiffusion ein groBer, spezialisierter Arbeits-
markt und die Verfiigbarkeit spezieller Inputs von privaten und &ffentlichen An-
bietern; Lokalisierungsnachteile konnen demgegeniiber aus hohen Faktorpreisen,
hohem Konkurrenzdruck oder aus der fehlenden Anonymitit resultieren, welche
die exklusive, gewinntrichtige Nutzung wertvoller Informationen erschwert. Als
Externalititen der Urbanisierung werden die Vorteile und Nachteile der riumli-
chen Ballung von Haushalten und Unternehmen bezeichnet, die aus dem Um-
fang und der Vielfalt der Charakteristika und Aktivititen einen Nutzen oder
Schaden ziehen. Typische Urbanisierungsvorteile sind ein vielfiltiges Informa-
tionsangebot, ein groBer, diversifizierter Arbeitsmarkt, ein breites Angebot ver-

83 Externalititen der Agglomeration kénnen als positive oder negative externe Skalen-

ertrige charakterisiert werden, die sowohl iiber Produktionskoeffizienten (bzw. Para-
meter der Nutzenfunktion) als auch iiber Preise wirken konnen (Stigler 1966: 165).
Im ersten Fall wird von technologischen, nicht internalisierten, im zweiten von peku-
nidren, internalisierten externen Effekten gesprochen.

84 Unter ~Branche” ist in diesem Fall ein Wirtschaftszweig einschlieBlich vor- und
nachgelagerter Unternehmen zu verstehen, die — statistisch gesehen — durchaus un-
terschiedlichen Wirtschaftszweigen zugeordnet sein kénnen.
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schiedenartiger privater und 6ffentlicher Giiter und ein groBer lokaler Absatz-
markt; Urbanisierungsnachteile konnen aus der Umweltverschmutzung, der
Uberlastung von Verkehrswegen und offentlichen Einrichtungen sowie hohen
Preisen fiir Giiter und Produktionsfaktoren einschlieBlich Boden resultieren.

Da die einzelnen Faktoren, die die jeweiligen Externalititen der Ballung her-
vorrufen, oftmals nicht oder nicht hinreichend verldfilich quantifiziert werden
konnen und weil es im Einzelfall schwer ist, die kausalen Zusammenhinge und
Interdependenzen zwischen den einzelnen Faktoren genau zu identifizieren
(Reimers 1981: 15; Richardson 1995; 123), werden Agglomerationsvorteile im
Rahmen empirischer Untersuchungen hdufig in einem einzigen Indikator fiir
rdumliche Ballung, der Bevolkerungs- oder Beschiftigtendichte, zusammenge-
faBt.85 In der vorliegenden Arbeit wird eine etwas weitergehende Differenzie-
rung dieser Externalititen vorgenommen.

Externalititen der Urbanisierung

Eine Form von Urbanisierungsvorteilen — die Vielfalt des Informationsangebots
— erfaBt bereits die Dichte der Forscher (FEDICHTE,). Ein weiterer Indikator fiir
Urbanisierungsvorteile ist der Anteil der hochqualifizierten kaufméinnischen Be-
schiftigten (KFMHQ,); er reflektiert die Vorteile eines groBen, vielfiltigen Ar-
beitskrifteangebots in Ballungsraumen.8¢ Die iibrigen Urbanisierungsvor- und
-nachteile werden auf herkdmmliche Weise durch die regionale Bevolkerungs-
dichte (BEVD,) beschrieben. Ublicherweise wird davon ausgegangen, da8 der ge-
meinsame Einflu von Ballungsvor- und -nachteilen auf das regionale Wachs-
tum bei geringer Ballung zunidchst positiv ist und steigt, weil die Vorteile zuneh-
men, die Nachteile jedoch unbedeutend sind, mit zunehmender Ballung aber ein
Maximum iiberschreitet, abnimmt und schlieBlich negativ wird, weil die Nach-
teile schneller zunehmen als die Vorteile. Dieser Nicht-Linearitit kann dadurch
Rechnung getragen werden, daB neben der Niveauvariablen (BEVD,) zusitzlich
deren Quadrat oder deren Logarithmus in die Schitzfunktion aufgenommen
wird. Welche Funktionsform zugrunde gelegt wird, ist letztlich eine empirische
Frage. In Testregressionen, die hier nicht im einzelnen dokumentiert sind, zeigt

85 Eine Ausnahme von dieser Regel bilden Reimers und Brocker, die eine Fiille einzel-

ner Agglomerationsvor- und -nachteile separat definieren. Viele von ihnen erweisen
sich jedoch im Rahmen der Schitzungen als nicht signifikant. Vgl. Reimers (1981:
355 ff.) und Brocker (1989: 125 ff., 178 {f.).

86  Statistisch wird die Variable KFMHQ, als Anteil der hochqualifizierten Beschiftig-
ten in nicht technisch-naturwissenschaftlichen, also vor allem kaufménnischen Beru-
fen an der regionalen Gesamtbeschiftigung definiert (vgl. dazu Anhang L.d).



56 Kapitel C.  Lokale Wissensdiffusion und regionales Wachstum

sich, daB die Verwendung des Logarithmus der Bevolkerungsdichte regelmiBig
zu besseren Schiitzergebnissen fiihrt als die Verwendung des Quadrats: Nicht
nur der Fit der Schitzfunktion (korrigiertes R%), sondern auch die Signifikanzni-
veaus der beiden Variablen der Bevolkerungsdichte (BEVD,, In[BEVD,]) sind
héher87 — bei nur marginaler Anderung der iibrigen Schitzer und deren Signifi-
kanzniveaus. Neben dem absoluten Wert der Bevolkerungsdichte (BEVD,) wird
somit zusitzlich die logarithmierte Bevolkerungsdichte (In[BEVD,]) in die
Schitzfunktion aufgenommen. Fiir den Parameter von BEVD, (8,) wird ein ne-
gatives, fiir den von In(BEVD,) (3;) ein positives Vorzeichen erwartet.

Externalitiiten der Lokalisierung

Einen moglichen Lokalisationsvorteil — die Verfiigbarkeit spezialisierter Infor-
mationen — erfalt die Variable BRANCHSPIL,, die bereits im vorangegangenen
Kapitel eingefiihrt wurde. Den iibrigen Lokalisationsvor- und -nachteilen wird
durch zwei Variable Rechnung getragen: zum einen durch eine Variable fiir die
durch Modelle der neuen Handelstheorie (Krugman 1991a, 1991b) in den Vor-
dergrund gestellten Vorteile der Spezialisierung von Regionen auf wenige
Branchen (BRAEXT,)8® und zum anderen eine Variable fiir spezifische, von der
Branchenzugehorigkeit unabhingige Vorteile der Spezialisierung auf die indu-
strielle Fertigung (FERTEXT,).89 Je nachdem, ob neben den branchenspezifischen
Spillovers positive oder negative Externalititen der Lokalisierung einzelner
Branchen oder der industriellen Fertigung tiberwiegen, ist fiir die Parameter von
BRAEXT, (f3s) und FERTEXT, (Bs) ein positives oder negatives Vorzeichen zu er-
warten.

b Regionenexterne Wachstumsdeterminanten und interregionale
Wachstumszusammenhiinge

Um die Vielzahl denkbarer rdumlich-extemer Einfliisse auf das regionale
Wachstum, die im einzelnen nicht separierbar sind, erfassen zu konnen, wird als
eine weitere erkldrende Variable die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens
in dem Bundesland (oder den Bundeslindern) hinzugenommen, dem (oder de-

87 Dies diirfte auch damit zu erkliren sein, daB die Bevolkerungsdichte weniger stark
mit ihrem Logarithmus als mit ihrem Quadrat korreliert ist.

88  BRAEXT, wird als Anteil der drei beschiftigungsstirksten Industriebranchen an der
Gesamtbeschiftigung im Verarbeitenden Gewerbe definiert.

89 FERTEXT, wird als Anteil der Beschiftigten in der Fertigung (einschlieBlich Distri-
bution) an der Gesamtzahl der Industriebeschiftigten definiert.
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nen) die jeweilige Region angehort, wobei die Region selbst ausgeschlossen
bleibt ( $(LAND), ). Ein moglicher Einflu}, der sich in dieser Variablen nieder-
schlagen soll, ist die Landespolitik, die auf alle Regionen in einem Bundesland
gleichermaBen wirkt; ein weiterer EinfluB sind positive oder negative Wachs-
tumsimpulse, die von benachbarten oder weiter entfernt liegenden Regionen in
die jeweilige Region ausstrahlen.

Das Pro-Kopf-Einkommen y(LAND),,, das die Grundlage fiir die Berechnung
der erkldrenden Variablen $(LAND), bildet, wird definiert als

Yxl - Yrt

LAND)pyy =————,
w Drt BEV,, - BEV,,

so daB $(LAND), = (y(LAND),,1 / Y(LAND),)—1. Y ist das reale Bruttoinlandspro-
dukt, BEV die Bevilkerung. s indiziert das Bundesland oder die Bundesldnder, in
dem (denen) die Region r liegt.%9 Fiir den Parameter von $(LAND), (B;) wird ein
positives Vorzeichen erwartet.

c Raumwirksame staatliche Ausgaben

Das regionale Wachstum konnte dadurch beeinfluBt werden, daB die rdumliche
Struktur des Aufkommens an staatlichen Einnahmen von der der staatlichen
Ausgaben abweicht, so daB einigen Regionen per saldo Ressourcen entzogen
werden, wihrend anderen Regionen Ressourcen zuflieBen. Diese Diskrepanz
zwischen Aufkommen und Ausgaben resultiert in Deutschland zum einen aus
dem kommunalen Finanzausgleich, in dessen Rahmen der Bund und die Lander
den kommunalen Gebietskorperschaften (Gemeinden und Landkreise) Zuwei-
sungen und Zuschiisse gewihren (vgl. beispielsweise Junkernheinrich 1991,
Eltges 1995 und Michalk et al. 1995). Zum zweiten resultiert die Diskrepanz aus
der gezielten finanziellen Foérderung kommunaler und privater Aktivititen im
Rahmen der Regional-, Struktur- und Technologiepolitik der Europdischen
Union, des Bundes und der Linder, die explizit (Regionalpolitik) oder implizit
(Struktur- und Technologiepolitik) zu einer riumlichen Differenzierung staatli-
cher Ausgaben beitragen (vgl. beispielsweise Klodt, Stehn et al. 1992 sowie

90 Sofern Landkreise aus verschiedenen Bundeslindern zu einer Region zusammenge-
faBt werden, wie es beispielsweise bei den Stadtstaaten Hamburg und Bremen sowie
beim Ballungsraum Rhein-Main der Fall ist, wird als Wert fiir $(LAND), der Durch-
schnitt der Pro-Kopf-Einkommen in allen betroffenen Bundesldndern verwandt. Eine
Ausnahme von dieser Regel bildet das Saarland, das zwar als eine Region definiert
ist, dessen Wert fiir $(LAND), jedoch das Pro-Kopf-Einkommen von Rheinland-
Pfalz einschliefit.
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Rosenschon 1994, 1997). Zum dritten schlieBlich resultiert die Diskrepanz aus
sonstigen finanzwirksamen Aktivititen libergeordneter Gebietskorperschaften,
unter anderem im Bereich der Arbeitsmarkt-, Bildungs- und Infrastrukturpolitik
(BfLR 1995: 351 ff.).%!

Um den Einflu} der staatlichen Umverteilung von Ressourcen auf die regio-
nale Wachstumsdynamik zu quantifizieren, wire es wiinschenswert, einen um-
fassenden Indikator — etwa in Gestalt eines Subventionsiquivalents — als er-
klirende Variable in die Schitzfunktion aufzunehmen, der alle relevanten- oder
zumindest alle quantitativ bedeutsamen raumwirksamen staatlichen Ausgaben
beriicksichtigt. Ein solcher Indikator ist allerdings nicht verfiigbar.”2 Diese Da-
tenrestriktion zwingt zur Beschrinkung auf verfiigbare Daten. '

In der vorliegenden Arbeit wird der Umfang des kommunalen Finanzaus-
gleichs (FINAUS,) als Indikator fiir die raumwirksamen Ausgaben iibergeord-
neter Gebietskorperschaften verwandt. Obwohl der Finanzausgleich kaum als fiir
die regionale Inzidenz staatlicher UmverteilungsmaBnahmen reprisentativ ange-
sehen werden kann, hat er gegeniiber anderen, sehr selektiv eingesetzten MaB-
nahmen der Regional- oder Strukturpolitik einige Vorteile: Zum einen nehmen
zumindest zwei der drei iibergeordneten Gebietskorperschaften (Bund und Lin-

91 Verschiedene Untersuchungen deuten darauf hin, daB der Finanzausgleich zu einer

erheblichen Nivellierung der Steuerkraftunterschiede zwischen kommunalen Ge-
bietskorperschaften fiihrt (Eltges 1995). Eine zusitzliche Nivellierung resultiert aus
regionalpolitischen MaBnahmen wie der Férderung kommunaler Infrastrukturprojek-
te im Rahmen der Bund-Linder-Gemeinschaftsaufgabe ,Forderung der regionalen

- Wirtschaftsstruktur (Lammers 1987) und im Rahmen des Europdischen Fonds fiir
regionale Entwicklung (EFRE) (Krieger 1987; Klodt, Stehn et al. 1992: 55 ff.). Die
Ausgaben im Rahmen dieser Forderprogramme flieBen gezielt in einkommens-,
wachstums- und strukturschwache Regionen. Auch die Einkommensunterschiede der
Bevilkerung zwischen Regionen werden tendenziell verringert, insbesondere durch
regionalpolitische MaBnahmen der Foérderung von privaten Investitionen (Schalk und
Untiedt 1995), deren Hauptziel die Schaffung (oder Erhaltung) von Arbeitsplitzen
ist, sowie die Arbeitsmarktpolitik, die Ressourcen von Regionen mit niedriger in sol-
che mit hoher Arbeitslosigkeit transferiert.

92 Zwar wurde durch die Bundesforschungsanstalt fiir Landeskunde und Raumordnung
kiirzlich ein neuer ,,Anlauf* zur Regionalisierung raumwirksamer Bundesmittel ge-
startet (Eltges und Gatzweiler 1995) — die vorangegangenen Regionalisierungsver-
suche datieren mit Ausnahme einiger landerspezifischer Untersuchungen (Junkern-
heinrich und Klemmer 1985; Fricke et al. 1987) auf den Anfang der siebziger Jahre.
Als kleinste regionale Einheit wurden bisher jedoch die Bundeslénder definiert. Nur
in wenigen Ausnahmen wurden auch Daten auf Kreisebene ermittelt. Doch selbst
wenn die Ausgaben des Bundes hinreichend vollstindig und rdumlich hinreichend
‘tief disaggregiert vorligen, wire es kaum moglich, sie um inhaltlich und zeitlich
kompatible Daten fiir die Ausgaben der Bundeslinder und der Europiischen Union
zu erginzen.
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der) EinfluB auf die Héhe der Zuweisungen und Zuschiisse an Kommunen. Zum
zweiten setzt sich der Finanzausgleich sowohl aus allgemeinen als auch aus
zweckgebundenen Mitteln zusammen. Zum dritten richtet sich die Hohe der Zu-
weisungen nach zahlreichen unterschiedlichen Kriterien, die auch die regionale
Inzidenz anderer staatlicher Ausgaben beeinflussen (vgl. beispielsweise
Miinstermann 1993 und Eltges 1995). So werden unter anderem zweckgebunde-
ne Zuweisungen fiir die Bereiche Bildung, Soziales und Infrastruktur gewihrt,
und die Hohe der ungebundenen Zuweisungen hingt unter anderem von der re-
gionalen Steuerkraft ab (Michalk et al. 1995: 188 ff.).

Die Variable FINAUS, wird als der den Regionen im Rahmen des kommuna-
len Finanzausgleichs zuflieBende Betrag pro Kopf der Bevolkerung definiert.
Wie Tabelle 1 verdeutlicht, fiihrt der Finanzausgleich tatsichlich zu einer deutli-
chen Nivellierung der den kommunalen Gebietskorperschaften je Einwohner zur
Verfiigung stehenden Mittel: Wihrend die regionale Steuerkraft?3 je Einwohner

Tabelle ] — Umfang und rdumliche Wirkungen des kommunalen Finanzaus-
gleichs in 75 westdeutschen Regionen 1978 und 19852
Steuerkraft? Finanzkraft nach Finanzausgleichd
Finanzausgleich®
1978 1985 1978 1985 1978 1985
Alle 75 Regionen
Mittelwert (DM/Einw.) 464,10 717,97 727,78  1222,18 263,68 504,21
Standardabweichung 91,53 141,88 76,66 122,30 123,22 112,90
Variationskoeffizient® 19,7 19,76 10,5 10,0 46,7 22,4
29 Agglomerationen
Mittelwert (DM/Einw.) 525,11 810,27 726,56  1279,28 201,45 469,00
Standardabweichung 101,20 154,34 67,56 134,49 119,08 129,30
Variationskoeffizient® 19,3 19,0 9,3 10,51 59,1 27,6
46 periphere Regionen
Mittelwert (DM/Einw.) 425,65 659,78 728,55 1186,18 302,91 526,40
Standardabweichung 59,11 96,59 82,60 99,58 109,89 96,20
Variationskoeffizient® 13,89 14,64 11,3 8.4 36,3 18,3
8Zur Abgrenzung der Regionen vgl. Anhang I — bEinnahmen aus Realsteuern und dem Gemein-
deanteil an der Einkommensteuer abziiglich Gewerbesteuerumlage. — “Origingre Steuerkraft zu-
ziiglich Zuweisungen von Bund und Land. — dFinanzkraft abztiglich Steuerkraft. — ©€Standardab-
weichung/Mittelwert - 100.

Quelle: AnhangI.

93 Die regionale Steuerkraft (je Einwohner) ergibt sich aus den origindren Einnahmen
der Kommunen aus den Realstenern (Grundsteuer A und B, Gewerbesteuer) sowie
dem von Bund und Lindern zugewiesenen Gemeindeanteil an der Einkommensteuer
abziiglich der an Bund und Linder abgefiihrten Gewerbesteuerumiage.
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iber die 75 Regionen noch einen vergleichsweise hohen Variationskoeffizien-
ten? von fast 20 vH aufweist und in Agglomerationen deutlich héher ist als in
peripheren Regionen, halbiert sich der Variationskoeffizient nach Finanzaus-
gleich auf etwa 10 vH, und auch die Unterschiede in der Finanzkraft zwischen
Agglomerationen und peripheren Regionen verringern sich deutlich. Damit er-
halten periphere Regionen im Durchschnitt deutlich hdhere Zuweisungen und
Zuschiisse je Einwohner als die relativ steuerkriftigen Agglomerationen.

Uber das Vorzeichen des Parameters von FINAUS, (Bs) konnen keine explizi-
ten Erwartungen gebildet werden. Einerseits konnte die regionale Umverteilung
positive Wachstumseffekte haben (8;>0), weil ein tiberproportionaler Zufluf§ von
Ressourcen die Erh6hung des Angebots an staatlich bereitgestellten Giitern und
Dienstleistungen durch kommunale Gebietskérperschaften erm¢glicht und die
Investitionskosten privater Unternehmen senkt. Andererseits konnten aber auch
negative Wachstumseffekte (By;<0) daraus resultieren, daB die Mittelzufliisse die
Effizienz der Mittelverwendung durch staatliche und private Empfinger vermin-
dert, Anreize fiir die Investition von Ressourcen in Lobbying-Aktivititen zur Er-
héhung der Transfers setzt (Stolpe 1995: 155 ff.) und notwendige strukturelle
und institutionelle Anpassungen an verinderte Rahmenbedingungen verzogert.

d. Wirtschaftsstrukturelle Wachstumshemmnisse

Obwohl von der sektoralen Struktur der Wirtschaft insgesamt im allgemeinen
kein erheblicher EinfluB auf die Wachstumsdynamik einer Region ausgeht,?’
gibt es dennoch einzelne Wirtschaftszweige, die das Wachstum von Regionen
spiirbar hemmen. Diese Wirtschaftszweige, die hiufig als ,,Altindustrien” be-
zeichnet werden, sind zumeist aufgrund natiirlicher oder historischer Gegeben-
heiten raumlich stark konzentriert. Zu den natiirlichen Gegebenheiten zihlen vor
allem Rohstofflagerstitten, die die riumliche Konzentration des Kohlenbergbaus
sowie der nachgelagerten Eisen- und Stahlerzeugung auf das Ruhrgebiet und das
Saarland erkliren, und topographische Gegebenheiten, die die rdumliche Kon-
zentration des Hafenumschlags?® und des Schiffbaus auf Kiistenstidte bestim-

94 Der Variationskoeffizient wird definiert als Quotient von Standardabweichung und
Mittelwert ausgedriickt in Prozent.

95 Shift-Share-Analysen ergeben regelmiBig, daB das regionale Wachstum vornehmlich
durch regionenspezifische Faktoren beeinflufit wird, nicht aber durch die Wirt-
schaftsstruktur (Bade 1987: 77 ff.; Hoffmeyer et al. 1990: 28 ff.). Zu einem gegentei-
ligen Ergebnis kommt allerdings Biittner (1997).

96 Der seewartige Giiterumschlag war in der jiingeren Vergangenheit durch die Contai-
nerisierung und den zunehmenden Einsatz von Roll-on-Roll-off-Féhren einem star-
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men. Zu den historischen Gegebenheiten zihlen (ehemalige) Lokalisationsvor-
teile, die die Konzentration der Textilindustrie auf einige siiddeutsche Regionen
erklidren (vgl. z.B. Paqué 1995b).

In dem MaBe, wie die strukturschwachen Wirtschaftszweige im Zuge des
technischen Fortschritts und der Intensivierung des internationalen Wettbewerbs
an Bedeutung verlieren, werden auch die Standorte in Mitleidenschaft gezogen,
an denen sie konzentriert sind. Zu den aus der Schrumpfung der Branche selbst
resultierenden Wachstums- und Beschiftigungsverlusten der Regionen kommen
indirekte Effekte in Form einer sinkenden Nachfrage nach Vorleistungen sowie
lokalen Giitern und Dienstleistungen. Hinzu kommen ferner die dynamischen
Folgewirkungen der wirtschaftspolitischen MaBnahmen des Staates, der ver-
sucht, die Geschwindigkeit und die Folgen der Anpassungsprozesse durch pro-
tektionistische MaBnahmen abzumildern: Die protektionierten und subventio-
nierten Wirtschaftssubjekte machen die Erfahrung, daB Investitionen in ,;rent
seeking‘ hohere Ertréige erbringen als Investitionen in die Erhaltung oder Steige-
rung der marktlichen Wettbewerbsfihigkeit. Es kann letztlich eine ,,Subven-
tionsmentalitdt sowohl in der Wirtschaft als auch in der lokalen Politik ent-
stehen, die gekennzeichnet ist durch intensive Lobbyingtitigkeit in politischen
Zirkeln, relativ zu anderen Regionen hohe (weil subventionierte) Lohne bei
hoher Arbeitslosigkeit und eine geringe Innovationsdynamik. Gerade die starke
Fokussierung der Politik auf die strukturschwachen Branchen und die relativ
hohen Faktorpreise verringern die Attraktivitit der Region fiir neue und/oder in-
novative Unternehmen (,,Samariter‘-Dilemma). Auf diese Weise werden die —
zunichst nur aus statischer Sicht — strukturschwachen Regionen schlieBlich zu
— aus dynamischer Sicht — wachstumsschwachen Regionen (Soltwedel 1987:
131 f.; Glismann 1996: 50 ff.; Krieger-Boden und Lammers 1996: 21 f.).

Um mogliche Nachteile strukturschwacher Regionen erfassen zu konnen,
werden der Kohlenbergbau, die Eisen- und Stahlerzeugung, der Schiffbau und
die Textilindustrie als ,, Altindustrien® interpretiert.’ Alle vier Wirtschaftszwei-

ken technologischen Wandel unterworfen, der zu erheblichen Beschiftigungs- und
Wertschopfungsverlusten fiihrte (Campbell 1993; Cheshire und Carbonaro 1996:
1115).

Da alle vier Branchen eine hohe staatliche Protektion in Form eines AuBenschutzes
und/oder direkter Subventionszahlungen genieBen und die Regionen, in denen diese
Branchen konzentriert sind, als Ziel 2-Regionen zudem eine gezielte staatliche For-
derung im Rahmen der Regional- und Strukturpolitik der Europiischen Union erhal-
ten (Klodt, Stehn et al. 1992: 51 ff., ), spiegelt die Variable ALTIND, auch einen Teil
der durch iibergeordnete Gebietskérperschaften vorgenommenen regionalen Umver-
teilung dffentlicher Mittel wider.

97
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ge entwickelien sich in der Vergangenheit von der Wertschdpfung her deutlich
schwiicher als andere Branchen und hatten erhebliche Beschiiftigungsverluste zu
verzeichnen.?8 Die erklirende Variable (ALTIND,) wird als Anteil der vier Wirt-
schaftszweige an der regionalen Gesamtbeschiftigung definiert. Unter den még-
lichen Funktionsformen von ALTIND,, zwischen denen es empirisch zu diskrimi-
nieren gilt, zeigt das Quadrat (ALTIND,?) die beste Anpassung an die Daten. Es
wird erwartet, daB die Wachstumsrate des regionalen Pro-Kopf-Einkommens
ceteris paribus um so niedriger ist, je hoher der (quadrierte) Anteil der Beschif-
tigten der rdumlich konzentrierten Altindustrien ist (S<0).

Die Auswirkungen des Strukturwandels im Bereich der Hafenwirtschaft wer-
den durch eine Dummyvariable (DUMHAFEN,) beriicksichtigt. Der Wert 1 wird
den vier Regionen zugewiesen, in denen Seehiifen mit einem Giiterumschlag von
mehr als 10 Mill. t im Jahr 1976 liegen;?? den iibrigen Regionen wird der Wert
null zugewiesen. Fiir den entsprechenden Parameter (B,p) wird ein negatives
Vorzeichen erwartet.100

e. Korrekturfaktor fiir interregionale Berufspendlerstrome

Obwohl durch die Zusammenfassung der 327 westdeutschen Landkreise zu 75
Regionen bereits ein GroBteil der Berufspendlerstrome zwischen Landkreisen als
intraregionale Wanderungen definiert werden (Anhang I.a), kann die zu erkli-
rende Variable, die Wachstumsrate der regionalen Pro-Kopf-Einkommen, den-
noch durch Veridnderungen der Pendlerstréme im Untersuchungszeitraum 1976-
1992 verzerrt sein. Um diesen Verzerrungen Rechnung zu tragen, konnte entwe-
der die zu erklidrende Variable selbst bereinigt werden, oder es kénnte eine erkli-

98 So betrug die Wachstumsrate der realen Bruttowertschopfung im Zeitraum 1976—
1992 im Bergbau -34,8 vH, in der eisenschaffenden Industrie 14,5 vH, im Schiffbau
—45,5 vH und im Textilgewerbe —10,5 vH. Im Vergleich dazu wuchs das warenpro-
duzierende Gewerbe um 22,7 vH und alle Wirtschaftszweige zusammengenommen
um 50 vH (Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch (1fd. Jgg.)).

99 Diese vier Regionen sind Hamburg (52 Mill. t), Bremen (14 Mill. t), Wilhelmshaven
(30 Mill. t) und Ostfriesland (Emden: 12 Mill. t) (Statistisches Bundesamt, Staristi-
sches Jahrbuch (1fd. Jgg.)).

100 Cheshire und Carbonaro (1996) verwenden zwei Dummyvariable, um die Folgen der
historisch bedingten strukturellen ,,Altlasten auf die regionale Wachstumsdynamik
zu quantifizieren: Eine Dummy fiir die negativen Wachstumswirkungen der Hafen-
wirtschaft (einschlieBlich Schiffbau) enthilt Werte von 0 bis 4 — abgestuft nach dem
Wert des seewirtigen Giiterumschlags. Eine zweite Dummy soll dem historischen
EinfluB des Kohlenbergbaus Rechnung tragen. Ihr wird der Wert 2 zugewiesen,
wenn eine Region vollstindig in einem Kohlerevier liegt; den Wert 1 erhiit jede Re-
gion, die teilweise in einem Kohlerevier liegt.
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rende Variable ,,Wachstumsrate des Einpendleriiberschusses* in die Schitzfunk-
tion aufgenommen werden, die eine dhnliche Funktion ausiibt. Beides jedoch ist
praktisch nicht moglich, weil die statistischen Daten zur Berechnung des Ein-
pendleriiberschusses in den beiden Stichjahren 1976 und 1992 nicht zur Verfii-
gung stehen. Es bleibt lediglich die Moglichkeit, den relativen Einpendleriiber-
schuB ([Netto-Einpendler/Erwerbstitige am Wohnort]+1) zum Ende des Unter-
suchungszeitraums als Hilfsvariable (PENDLER,) zu verwenden. Dies erfordert
die Annahme, daB die Wachstumsrate des Einpendleriiberschusses im Untersu-
chungszeitraum um so hoher war, je hoher der relative Einpendleriiberschuf ge-
miB der Hilfsvariablen am Ende des Zeitraums ist. Da Vollerhebungen der
Pendlerstrome nur im Rahmen von Volkszéhlungen erfolgen, wird als Variable
PENDLER, der relative EinpendleriiberschuB im Jahr der jiingsten Volkszdhlung
(1987) verwandt. Fir den Parameter dieser Variablen (f;;) wird ein positives
Vorzeichen erwartet, das besagt, da die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkom-
mens um so hoher ist, je hoher der relative Einpendleriiberschul bzw. die
Wachstumsrate des Einpendlcrﬁberschusses ist.

4. Kontrollvariable

Den Kontrollvariablen (UNIB,, KFMHQ,, BRAEXT,, FERTEXT,) ist zum einen die
Aufgabe zugedacht, Fehlinterpretationen der Schiitzergebnisse zu vermeiden. Sie
sollen Einfliisse auf das regionale Wachstum ,,herausfiltern®, die sich andernfalls
in den Parametern der zentralen erklirenden Variablen niederschlagen konnten,
insbesondere in den Parametern der Spillover-Variablen.10! Zum anderen erhoht
die Einbeziehung der Kontrollvariablen die Wahrscheinlichkeit, dafl die aus dem
Modell von Romer abgeleitete Testhypothese sowie die ergédnzenden Hypo-
thesen iiber die Intensitit der lokalen Wissensdiffusion verworfen werden, weil
die Parameter der Spillover-Variablen aufgrund von Multikollinearitit statistisch
insignifikant sind.192 In diesem Fall wird im Detail zu priifen sein, worauf die

101 Augdretsch und Feldman (1996: 634) nennen dies das Problem der ,.Endogenitit“:
Sofern beispielsweise die rdumliche Struktur innovativer Aktivitaten zum Teil durch
die rdumliche Struktur der produzierenden Aktivititen dominiert wird, konnten die
wachstumsfordernden Wirkungen der produzierenden Aktivititen den innovativen
Aktivititen zugerechnet werden, wenn nicht deren rdumliche Struktur neutralisiert
wird.

102 Formal kann diese Intention der Kontrollvariablen wie folgt charakterisiert werden:

Es sei angenommen, daB die ,,wahre* Schitzfunktion in vereinfachter Form
V= ABixi+. AB X+ tE,
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Kollinearitit beruht und welche EinfluBgroBe das regionale Wachstum tatsiich-
lich treibt.

a Hochschulen als reine ,, Wirtschaftsfaktoren*?

Ergeben die Schitzungen einen signifikant positiven EinfluB der Variablen
FEDICHTE, - UNISPIL, auf das regionale Wachstum, so soll dies als positiver
Beitrag der Hochschulen zur Akkumulation des lokalen 6ffentlichen Gutes Wis-
sen und damit zum Wachstum des Pro-Kopf-Einkommens in einer Region inter-
pretiert werden. Gegen diese Interpretation kénnte eingewandt werden, dafl
Hochschulen einschlieBlich der Angestellten, Studenten und Giste allein auf-
grund ihrer Nachfrage nach lokalen Giitern und Dienstleistungen bereits einen
positiven EinfluB auf das regionale Wachstum ausiiben (Felsenstein 1996). Um
den EinfluB der Hochschulen als ,,Wirtschaftsfaktoren“ einfangen zu konnen,
wird als Kontrollvariable der Anteil der wissenschaftlichen Arbeitskrifte an
Hochschulen an der regionalen Gesamtbeschiftigung (UNIB,) in die Schitzfunk-
tion aufgenommen. Dabei wird unterstellt, daB der Anteil des wissenschaftlichen
Personals proportional zu den von den Hochschulen auf die regionalen Giiter-
und Dienstleistungsmérkte ausgehenden wirtschaftlichen Impulse ist, die selbst
kaum quantifizierbar sind. Sofern Hochschulen die wirtschaftliche Dynamik von
Regionen tatsichlich nur durch ihre Giiter- und Dienstleistungsnachfrage beein-
flussen, ist ein signifikant positiver Parameter der Variablen UNIB, (B;,) bei in-
signifikantem Parameter der Spillover-Variablen UNISPIL, (co3) zu erwarten.
Spielen Spillovers von Hochschulen jedoch eine Rolle, so sollte der Schiitzer fiir
o5 auch in ,,Anwesenheit” von UNIB, nicht insignifikant sein.

ist, wobei x; eine der Spillover-Variablen und x;, eine der Kontrollvariablen ist. Es
sei ferner angenommen, daB x;, und x; gemiB der Funktion x;=0g+ ... +0; x;, korre-
liert sind. Fehlt die Kontrollvariable x;, in der Schiétzfunktion, so wird sich aufgrund
dieser Korrelation ein Teil ihrer Erkldrungskraft im Parameter von x;. niederschla-
gen: Der Schitzer von B; wird verzerrt sein, weil er eine Linearkombination von S;
und f; ist, und zwar (B; = B; +a,;8;) . Ist die Kontrollvariable x;r dagegen Bestandteil
der Schitzfunktion, so kann aus der Korrelation zwischen x;, und x;, Multikollineari-
tit erwachsen, die die Standardabweichungen von 8; und B, ,.inflationiert” und die

t-Werte beider Schitzer als Indikatoren fiir die statistische Signifikanz verringert
(Hansen 1993: 79). Die Wahrscheinlichkeit insignifikanter Parameter der Spillover-
Variablen ist bei Einbeziehung der Kontrollvagi‘;ab]en in die Schitzfunktion mithin
hoher als bei ihrer Vernachlissigung.
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b. »Kaufminnische‘ oder technologische Spillovers?

In vielen Unternehmen ist die Entscheidung iiber den Standort der FuE-Abtei-
lung abhéngig von der Entscheidung iiber den Standort des Managements und
anderer betrieblicher Funktionen. Daher besteht die Moglichkeit, daB eine rdum-
liche Konzentration von FuE-Aktivititen vor allem dadurch begriindet ist, daB
andere, die Standortentscheidung dominierende betriebliche Funktionen an den
entsprechenden Standorten besonders gute Voraussetzungen vorfinden.103 Wei-
sen diese Regionen zudem ein rasches Wachstum auf, so konnte dies zu dem
FehlschluB fiihren, daB die riumliche Konzentration von FuE-Aktivititen und
die damit einhergehenden technologischen Spillovers das regionale Wachstum
forcieren, obwohl die Ursache fiir das schnelle Wachstum tatsdchlich bei
anderen betrieblichen Aktivitidten zu suchen ist.

Diesem FehlschluB soll ein Indikator fiir die positiven Externalititen der
rdumlichen Ballung des Managements und anderer kaufménnisch orientierter
hochqualifizierter Beschiftigter vorbeugen: die Variable KFMHQ,, die oben be-
reits als Indikator fiir Urbanisierungsvorteile vorgestelit wurde. Sofern die regio-
nale Wachstumsdynamik durch ,kaufminnische®, nicht aber durch technologi-
sche Spillovers determiniert wird, ist ein signifikant positiver Parameter von
KFMHQ, (3,) bei insignifikantem Parameter von FEDICHTE, (&) zu erwarten. So-
fern technologische Spillovers jedoch eine Rolle spielen, sollte § auch dann si-
gnifikant sein, wenn KFMHQ, in der Schitzfunktion enthalten ist.

c. ,» Traditionelle” Lokalisierungsvorteile oder branchenspezifische
technologische Spillovers?

Aus dhnlichen Motiven sollen die Variablen BRAEXT, und FERTEXT, den Einflu8
Htraditioneller* Lokalisierungsvorteile fiir einzelne Industriebranchen oder fiir
die industrielle Fertigung auf die rdumliche Struktur der FuE-Aktivititen heraus-
filtern. 104

103 S0 konnte es einen sogenannten Hauptsitzeffekt geben, der daraus resultiert, daB in
der ganz iberwiegenden Zahl von Unternehmen die FuE-Kapazititen am Ort des
Hauptsitzes angesiedelt sind (Harhoff 1995: 95).

104 Bejde Variable wurden bereits in Abschnitt C.I1.3.a als Indikatoren fiir Lokalisie-
rungsvor- und -nachteile vorgestellt.
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III. Datengrundlage, Schiitzmethode und Tests

Datengrundlage der Schiitzung sind in geographischer Hinsicht die in Anhang
I.a beschriebenen 75 westdeutschen Regionen; der Untersuchungszeitraum, iiber
den die Wachstumsrate der Pro-Kopf-Einkommen definiert wird, ist 1976-1992
(Anhang L.b). Bei der Definition der erkldrenden Variablen, die mit einer Aus-
nahme ( 5(LAND), ) BestandsgroBen sind, wird in der Literatur hdufig der Bestand
im Anfangsjahr des Untersuchungszeitraums (hier: 1976) verwandt. Dies hat den
Nachteil, dal die Wahrscheinlichkeit einer zufallsbedingten Verzerrung der er-
kldrenden Variablen recht hoch ist. Um derartige Verzerrungen zu verringemn
und um der groBen Linge des — als eine Periode angenommenen — Untersu-
chungszeitraums Rechnung zu tragen, werden die erklidrenden Variablen als un-
gewogene Durchschnitte der Werte fiir 1976 und 1985 definiert.105 Die Schiitz-
funktion [C.2] wird in der Form

$, = Bo + 8 FEDICHTE, + 8ct, BRANCHSPIL, - FEDICHTE,
+8a, BETRSPIL, - FEDICHTE, + 8o, UNISPIL, - FEDICHTE,
[C.3] + By BEVD, + B3 In(BEVD,) + B4 KFMHQ, + Bs BRAEXT, + B¢ FERTEXT,
+ B, J(LAND), + B3 FINAUS, + B ALTIND? + 8,0 DUMHAFEN,
+ B, PENDLER, + B, UNIB, +¢,; r=1..,75

mittels der Kleinst-Quadrat-(KQ-)Methode geschiitzt.!06 Die Annahmen des
Schitzmodells werden mit Hilfe verschiedener Tests tiberpriift, die in Anhang II
ausfiihrlich beschrieben werden: Morans I-Tests auf fehlende rdumliche Auto-
korrelation sowie F-Tests auf Homoskedastizitit (FH) und Strukturkonstanz der
Parameter (FS) — jeweils unter verschiedenen Annahmen iiber die ridumliche
Struktur der interregionalen Zusammenhénge.

105 Beispielsweise berechnet sich der Anteil der hochqualifizierten Beschiftigten in
nichttechnischen oder nichtnaturwissenschaftlichen Berufen an der Gesamtbeschiifti-
gung als :

KFMHQ, =1/ 2(BKFMHQ, 197 / B1976 + BKFMHQ, 1985 / By1985),

wobei BKFMHQ die absolute Zahl der hochqualifizierten kaufménnischen Beschaf-
tigten und B die Gesamtzahl aller Beschiftigten in der jeweiligen Region bezeichnet.
Die beiden Stichjahre 1976 und 1985, die recht genau die erste Hilfte des Untersu-
chungszeitraums eingrenzen, haben den Vorteil der weitgehenden Konjunkturneutra-
litit, weil zwischen ihnen ein Konjunkturzyklus liegt.

106 pie Regressionen wurden mit Hilfe des Programmpakets SAS (PROC REG) durch-
gefiihrt.
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Die deskriptiven Statistiken und die Matrix der Korrelationskoeffizienten fiir
die Variablen finden sich in den Tabellen A4 und AS in Anhang III. Die erkla-
renden Variablen sind teilweise sehr hoch korreliert. Insbesondere die Dichte an
Forschern und die Spillover-Variablen korrelieren sehr stark miteinander — was
wegen der Multiplikation der Spillover-Variablen mit FEDICHTE kaum verwun-
derlich ist — sowie mit den Variablen der Bevdlkerungsdichte. Aufgrund der
hohen Korrelation wird in ergidnzenden Testregressionen in Anhang V gepriift,
ob ein individueller Erkldrungsbeitrag der Variablen zu identifizieren ist.

IV. Schitzergebnisse

1. Statistische Signifikanz: Kann das Wachstumsmodell Wachstum
erkléiren?

Schitzung (0) in Tabelle 2 (erste Spalte) gibt die Ergebnisse der Schitzung von
[C.3] wieder. Ein Blick auf die Teststatistiken im unteren Teil der Tabelle, die
Auskunft iiber die Qualitit und Interpretierbarkeit der Schitzergebnisse geben,
zeigt, daB anhand der beiden Autokorrelationstests die Hypothese fehlender Au-
tokorrelation nicht abgelehnt wird.197 Auch die Inspektion der graphischen Dar-
stellung der Residuen auf der Landkarte (Schaubild 3)108 148t keine auBerge-
wohnliche raumliche Konzentration positiver oder negativer Residuen erkennen,
die darauf hindeutet, daB die Residuen eine skonomisch erkldrbare riaumliche
Systematik aufweisen. Zwar findet sich eine Hiufung von Regionen, deren Pro-
Kopf-Einkommen leicht iiberschitzt wird (hellblaue Farbung), in Baden, in den
westlichen Teilen von Rheinland-Pfalz einschlieBlich der Region Kéln-Bonn so-
wie im nordstlichen Bayern. Auch werden die regionalen Pro-Kopf-Einkommen

107 Es wird nur derjenige der jeweils sechs Autokorrelationstests fiir (i) und (ii) ausge-
wiesen, der den hochsten z-Wert hat. Fiir Morans I; — Test auf Autokorrelation
zwischen allen benachbarten Regionen — und Morans Ij;, — Test auf Autokorrela-
tion mit benachbarten Agglomerationen — werden Teststatistiken von maximal 1,12
bzw. 1,04 ausgewiesen, die deutlich kleiner sind als der kritische Wert der Standard-
Normalverteilung (1,96).

108 positiven Residuen, die eine Unterschitzung der regionalen Wachstumsrate durch

die Schitzfunktion anzeigen, werden in den folgenden Schaubildern rote Farbtone,
negativen Residuen blaue Farbténe zugewiesen. Die Abgrenzung der insgesamt
sieben Klassen wird durch die Software (SAS, PROC GMAP) automatisch vorge-
nommen.
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Tabelle 2 — Ergebnisse der Schitzungen von Gleichung [C.3]2

Variable ) (D %)) 3)
Konstante S -1,65 -1,61 -1,83 -1,75
(0,62) [2,6] 0,61) [2,7] (0,50) [3,7] (0,47) [3,7]
FEDICHTE 5 0,21 0,21 0,20 0,18
(0,10) {2,2] (0,09)[2,2] (0,08) [2,6] 0,07) [2,6]
BRANCHSPILD  §a -0,25 -0,25 -0,22 -0,22
(0,10) [2,4] (0,10) [2,4] (0,08) [2,7] (0,08) [2,6]
BETRSPILb St -0,03 -0,03 -0,07 —
. (0,17) [0,2] (0,17) [0,2] (0,14) [0,5]
UNISPILD Sas 1,4E~5 1,5B-5 1,4E-5 1,6E-5
(6,9E-6) [2,1] (6,7E-6) [2,2] (5.4E-6) [2,7] (4,7E-6) [3,4]
BEVD B -8,3E4 -8,2E-4 -8,5E4 -8,4E-4
(2,9E4) [2,9] (2,8E4) [2,9] (2,3E4) [3,7] (2,3E-4) [3,7]
In(BEVD) Bs 0,12 0,11 0,13 0,12
(0,08) [1,5] (0,07) {1,5] (0,06) [2,1] (0,06) [2,0]
KFMHQ B 1,37 0,83 3,17 2,76
(3,81) [0,4] (3.58) {0,2] 2,93)[1,1] (2,83 (1,0]
BRAEXT Bs 0,06 -0,08 -0,14 -0,13
(0,14) [0,5] (0,13) {0,6] (0,11) [1,3] (0,10) (1,2
FERTEXT Bs 1,32 1,37 1,65 1,57
(0,56) (2,3} (0,55) [2,5] 0,45) [3,7] (0,42) (3,71
$(LAND) B 0,36 0,32 0,17 0,17
(0,16) [2,2] (0,13) [2,4] 0,11)[1,5] (0,11) [1,6]
FINAUS Bs 6,6E-5 — — —
(1,6E4) [0,4]
ALTIND? B -3,13 -3,09 2,76 -2,85
(1,38) [2,3] (1,33) [2,3] (1,10) [2,5] (1,08) {2,6]
DUMHAFEN By -0,01 — — —
(0,05) (0,31
PENDLER Bu 0,39 0,42 0,41 0,42
(0,26) [1,5] 0,25) [1,7] (0,20) [2,0] (0,20) {2,1]
UNIB Biz 21,63 22,88 16,42 16,92
(12,45) [1,7} (11,95 [1,9] (9,80) [1,7] 9,70) [1,7]
DUM(RE,IN,FD) (8,3) — — 0,27 0,27
(0,05) [5,7] 0,05 5,71
R?/ R¥om 0,47/0,34 0,47 /0,36 0,65/0,57 0,65/0,58
Morans I;© 0,07 0,06 0,04 0,05
a (1,12) (1,02) (0,82) (0,88)
Morans I(ii)d 0,04 0,04 -0,04 -0,04
el (1,04) (1,05) (0,45) (0,45)
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noch Tabelle 2
Variable © v | o | o
FH,)® 1,09 1,19 1,07 L15
F(30, 13)f = 2,38 F(32, 15)f =224 F@31, 14 =231 F32,15(=2,24
FHi® 1,98 2,05 1,44 1,45
F(20, 24 = 2,03 F(21,26)f = 1,98 F(20,25)f = 2,01 F(21,26)f = 1,98
FHgin® 1,93 1,36 1,09 1,07
F(24, 19 =2,11 F(26,21)f =2,03 F(25, 20)f = 2,07 F(26, 21)f = 2,03
FS(8 1,43 1,34 1,49 1,67
F(43, 16)f = 2,14 B(47, 14)f =2,25 F45, 15)f=2,19 F(47, 14){ =225
FSi8 1,04 1,32 1,11 1,16
F(44, 15)f = 2,19 F47, 14)f =2,25 F(15, 45)f = 1,90 F(14, 47)f = 1,89
FSi® 1,77 1,58 1,21 1,11
F(16, 43)f = 1,90 F(14, 47)f = 1,89 F(45, 15} =2,19 F(47, 14)f =225

3Standardabweichungen in runden, t-Werte in eckigen Klammern unter den Schitzern. Kriti-
scher Wert ist 1,96, OLS-Regressionen liber einen Querschnitt von 75 westdeutschen Regio-
nen (Anhang I). Zu erkldrende Variable: Wachstumsrate des realen regionalen Pro-Kopf-Ein-
kommens 1976-1992. Zur Definition der erklirenden Variablen vgl. Text sowie Anhang I.d.
Bei allen statistischen Tests wird eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 vH angenommen. —
bJeweils multipliziert mit FEDICHTE. —®Morans I-Test auf Autokorrelation mit unmittelbar
benachbarten Regionen (vgl. Anhang II); die Teststatistik in Klammern unter dem Autokor-
relationsparameter ist asymptotisch NV(0,1). Kritischer Wert 1,96. — dMorans I-Test auf
Autokorrelation mit unmittelbar benachbarten Agglomerationen. — ®F-Tests auf Homoske-
dastizitdt. Zu den Annahmen (i)-(iii) iiber die Struktur der méglichen Heteroskedastizitit vgl.
Anhang II. — fErster Wert: Zihlerfreiheitsgrade, zweiter Wert: Nennerfreiheitsgrade. — EF-
Tests auf Strukturkonstanz der Parameter. Zu den Annahmen (i)—(iii) iiber die Struktur der
moglichen fehlenden Strukturkonstanz vgl. Anhang 1II.

auf einer Achse von Fulda bis Miinster deutlich unterschitzt (rote bzw. dunkel-
rote Farbung). Es fillt jedoch schwer, eine ckonomisch plausible Erklirung fiir
diese Hiufungen zu finden. In Ermangelung einer geeigneten 6konomischen Hy-
pothese wird davon ausgegangen, daf diese rdumlichen Hiufungen zufdlliger
Natur sind. Auch die FS- und FH-Tests weisen die jeweiligen Nullhypothesen
der Homoskedastizitiit und der Strukturkonstanz nicht zuriick. Freilich weist die
FHg;,-Statistik, die gegen Heteroskedastizitit zwischen Nord- und Siiddeutsch-
land testet, mit 1,98 einen Wert aus, der nur knapp unter dem kritischen Wert
(2,03) liegt. Das um Freiheitsgrade bereinigte BestimmtheitsmaB (R%kom)
schlieBlich ist mit 0,34 zufriedenstellend.
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Schaubild 3 — Residuen der Regression (0)
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Die Schitzergebnisse zeigen, daB die aus dem theoretischen Modell abgeleite-
ten Variablen (einschlieBlich der Spillover-Variablen) mit einer Ausnahme signi-
fikant von null verschieden sind und die erwarteten Vorzeichen haben: Der Para-
meter der Dichte an Forschern (FEDICHTE) ist positiv und mit einem t-Wert von
2,2 signifikant.!09 Negativ und ebenfalls signifikant ist der Parameter von
BRANCHSPIL, was — in Ubereinstimmung mit Glaeser et al. (1992), Kelly und
Hageman (1996) sowie Biittner (1997) — darauf hindeutet, daB die positiven Ef-
fekte der intrasektoralen Wissensdiffusion geringer sind als die der intersektora-
len Wissensdiffusion. Auch die Variable fiir den Einflu von Hochschulen auf
die regionale Wissensakkumulation (UNISPIL) ist signifikant mit dem erwarteten,
positiven Vorzeichen.!10 Lediglich der Parameter von BETRSPIL ist nicht signifi-
kant von null verschieden. Dieses Ergebnis iiberrascht insofern, als zu erwarten
wiire, daf betriebsspezifisches Wissen noch sehr viel spezialisierter ist und leich-
ter geheim gehalten werden kann als branchenspezifisches Wissen. Eine mogli-
che Erkldrung fiir den nicht signifikanten Schitzer kénnte sein, daB die Vorteile
der relativ hohen Intensitdt innerbetrieblicher Wissensdiffusion in Betrieben mit
groBen Forschungsabteilungen durch andere, produktivititsmindernde Faktoren
konterkariert werden. Eine andere Erkldarung koénnte sein, daB die statistische
Definition der Variablen — die (inverse) durchschnittliche Zahl von Forschern
je Betrieb im Produzierenden Gewerbe — kein hinreichend guter Indikator ist.
Unter Umstianden wiirde ein Indikator wie beispielsweise der Anteil der Forscher
in den x groBten Betrieben der Region oder ein Konzentrationsmal3 wie der Gini-
Koeffizient die Aufgabe besser erfiillen. Da derartige Indikatoren aufgrund feh-
lender statistischer Informationen jedoch nicht verfiigbar sind, muB die Absicht
aufgegeben werden, die Intensitit der lokalen Wissensdiffusion um Unterschiede
in den BetriebsgroBen zu korrigieren.

Die erginzenden erklirenden Variablen sind nur zum Teil signifikant: Die
Bevolkerungsdichte (BEVD) als Indikator fiir sonstige Externalitdten der Urbani-
sierung zeigt den erwarteten signifikant negativen EinfluB, ihr Logarithmus
In(BEVD) scheint hingegen eher einen positiven EinfluB zu haben.!!! Ebenfalls

109 Der kritische Wert betrigt im vorliegenden Fall bei einer Irrtumwahrscheinlichkeit
von 5 vH 1,96.

10 In F-Tests wird die gemeinsame Signifikanz der Parameter dieser drei Variablen
(FEDICHTE, BRANCHSPIL, UNISPIL) mit der iiblichen Fehlerwahrscheinlichkeit
(5 vH) nicht abgelehnt.

U1 Zwar ist In(BEVD) aufgrund der hohen Korrelation mit der nicht logarithmierten Be-
volkerungsdichte (BEVD) und der daraus resultierenden Multikollinearitiit gemi
ihrer t-Statistik nicht signifikant. Anhand eines F-Tests wird die Hypothese der ge-
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signifikant negativ ist der Einfluf der Altindustrien (ALTIND). Einen signifikant
positiven Einflu auf das regionale Wachstum schlieBlich scheint das Wachstum
im Rest des Bundeslandes ( $(LAND) ) auszuiiben. Dagegen findet sich die Hypo-
these nicht bestitigt, daB der Strukturwandel in der Hafenwirtschaft
(DUMHAFEN) einen negativen EinfluB auf das regionale Wachstum hat,!12 und
auch von der Umverteilung staatlicher Finanzmittel (FINAUS) scheint kein signi-
fikanter EinfluB auszugehen.!13 Uberraschenderweise ist auch der Parameter der
Dichte an hochqualifizierten kaufménnischen Arbeitskriften (KFMHQ) nicht si-
gnifikant. Es ist allerdings nicht auszuschlieBen, daB die Standardabweichung
des Parameters aufgrund von Multikollinearitit inflationiert ist, weil die Variable
eine vergleichsweise hohe Korrelation mit den Spillover-Variablen und dem Lo-
garithmus der Bevolkerungsdichte (In(BEVD)) aufweist (Tabelle A5). Unter den
Kontrollvariablen schlieBlich, deren Hauptfunktion in ihrer reinen ,,Anwesen-
heit* besteht, weil sie vor einer Fehlinterpretation der Parameter der zentralen
Variablen des Modells schiitzen sollen, scheinen nur die Lokalisationsvorteile
der industriellen Fertigung (FERTEXT) einen signifikanten, positiven EinfluB auf
das Wachstum zu haben. Die Hochschulen als ,,Wirtschaftsfaktoren® (UNIB) und
die branchenspezifischen Externalititen der Lokalisierung (BRAEXT) hingegen
scheinen keinen signifikanten EinfluB zu haben.

Um das Modell auf die wesentlichen, signifikanten Variablen zu reduzieren,
werden in Schiitzung (1) (Tabelle 2 und Schaubild 4) zuniichst die beiden nicht
signifikanten sonstigen erkldrenden Variablen (FINAUS, DUMHAFEN) ausge-
schlossen, weil sie offenbar keinen Beitrag zur Erklirung der Wachstumsrate des

meinsamen Signifikanz der Parameter von BEVD und In(BEVD) jedoch nicht ver-
worfen.

12 pie Insignifikanz des Parameters von DUMHAFEN deutet darauf hin, daB der von
.Cheshire und Carbonaro (1996) geschitzte negative EinfluB der Hafenwirtschaft vor-
nehmlich auf die Werftindustrie zuriickzufiihren ist, die in der vorliegenden Arbeit in
der Variablen ALTIND beriicksichtigt wird. Die Interpretation von Campbell (1993)
sowie von Cheshire und Carbonaro (1996: 1115), denenzufolge auch der Struktur-
wandel im Hafenumschlag sowie in den Hafenindustrien, die angelandete Rohstoffe
verarbeiten, negative Wachstumseffekte hat, kann mithin nicht bestitigt werden.

113 Neben dem kommunalen Finanzausgleich wurde als ein weiterer Indikator fiir regio-
nalpolitische MaBnahmen des Staates die Variable Kapitalnutzungskosten spezifi-
ziert. Sie erwies sich ebenfalls als insignifikant. In den auf der Kreisebene ermittelten
Kapitalnutzungskosten werden neben einem bundesweit einheitlichen Zinssatz vor
allem die Investitionszulagen und Investitionszuschiisse gemiB der Bund-Linder-Ge-
meinschaftsaufgabe ,,Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur®, Sonderab-
schreibungen im Rahmen der Zonenrandforderung und die Gewerbesteuer-Hebesitze
beriicksichtigt (Deitmer 1993).
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Schaubild 4 — Residuen der Regression (1)
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regionalen Pro-Kopf-Einkommens leisten.!!4 Diese scheinbar marginale Verin-
derung der Schitzfunktion reicht bereits aus, um die zuvor in Schitzung (0) nur
knapp verfehlte Ablehnung der Annahme der Homoskedastizitit herbeizufiihren:
Da die Teststatistik fiir FHg, nunmehr mit 2,05 merklich iiber dem kritischen
Wert (1,98) liegt, ist die Annahme mit mehr als Sprozentiger Wahrscheinlichkeit
verletzt. Die Ursache fir die Heteroskedastizitit zwischen nord- und stiddeut-
schen Regionen ist anhand der Plots der quadrierten Residuen in Schaubild 5
leicht auszumachen:!!5 In Bayern werden die Pro-Kopf-Einkommen von zwei
Regionen (Regensburg, Ingolstadt) deutlich unter- und von zwei weiteren Regio-
nen (Main-Rhon, Allgiu) deutlich iiberschitzt, Fiir erstere werden sehr hohe po-
sitive, fiir letztere sehr hohe negative Residuen ausgewiesen. Dagegen findet
sich unter den norddeutschen Regionen nur eine Region (Fulda), deren Einkom-
menswachstum dhnlich schlecht erkldrt werden kann wie das von Regensburg

Schaubild 5 — Quadrierte Residuen der Regression (1)

Quadrierte Residuen
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114 BETRSPIL wird erst in einem zweiten Schritt ausgeschlossen, um die Sensitivitit der
Schitzer der iibrigen Variablen auf diesen Ausschluf3 separat priifen zu kénnen. Die
Kontrollvariablen hingegen miissen, um ihre , Kontrollfunktion* ausiiben zu kdnnen,
Bestandteile des Schitzmodells bleiben, auch wenn sie nicht signifikant sind.

115 Die Regionen in Schaubild 5 sind in etwa in Nord-Siid-Richtung nach Bundeslandern
angeordnet: Auf Schleswig-Holstein folgen Hamburg, Niedersachsen, Bremen,
Nordrhein-Westfalen, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland, Baden-Wiirttemberg und
Bayern.
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und Ingolstadt. Da die Pro-Kopf-Einkommen in Regensburg, Ingolstadt und Ful-
da mit 69, 61 bzw. 60 vH auBerordentlich schnell, in Main-Rhon und Allgédu mit
18 bzw. 19 vH aber auBerordentlich langsam gewachsen sind, kann vermutet
werden, daB in diesen Regionen Sondereinfliisse wirksam waren, die mit dem
vorliegenden Modell nicht erklédrbar sind. Zahlreiche Hypothesen zur Erkldrung
der Entwicklungen in diesen Regionen wurden empirisch verworfen. Beispiels-
weise wurde ohne Erfolg getestet, ob wirtschaftsstrukturelle Besonderheiten wie
ein hoher Beschiftigtenanteil im Fahrzeugbau, der in Regensburg und Ingolstadt
eine bedeutende Rolle spielt und der im Untersuchungszeitraum aufgrund seiner
giinstigen Entwicklung das regionale Wachstum an bedeutenden Produktions-
standorten forciert haben konnte, zur Erklirung regionalen Wachstums beigetra-
gen hat. Ohne Erfolg wurde auch tiberpriift, ob die Regionen Miinchen und
Rhein-Main als die bedeutenden ,,Wachstumszentren* in Deutschland Wachs-
tumsimpulse auf ihr weiteres Umland ausstrahlen.!16 Auch Hypothesen fiir die
Wachstumsschwiche der Regionen Main-Rhon und Allgéiu wurden ausnahmslos
verworfen. .

Dennoch muB das Problem der Heteroskedastizitit gelost werden, um die Pa-
rameter der Schitzung und ihre Signifikanz interpretieren zu konnen. Zur Kor-
rektur der Heteroskedastizitit stehen grundsitzlich zwei Verfahren zu Verfii-
gung: Eine verallgemeinerte Schitzung ist vorzunehmen, wenn eine mit der Ord-
nungsnummer oder einem anderen Kriterium systematisch zunehmende Varianz
der Residuen vorliegt (vgl. dazu Abschnitt D.I1.3). Sofern aber Heteroskedastizi-
tit lediglich durch wenige Ausreifler verursacht wird, reicht es aus, die Ursache
durch eine Dummy zu beseitigen, welche die Residuen der Ausreifler auf (oder
gegen) null korrigiert und damit den EinfluB dieser Regionen auf die Schatzer-

116 Dazu wurden zwei Variable definiert, welche mit zunehmender raumlicher Distanz
einer Region r zu den Ballungsrdumen Miinchen (D,;; in km) bzw. Frankfurt (D,r)
einen abnehmenden Wert annehmen. Fir Miinchen beispielsweise lautet diese Va-
riable:

D-D2, wennD >D3,
Xir =
0 sonst

Fiir keine der plausiblen Kombinationen der maximalen Distanz zu Miinchen bzw.
Frankfurt ( D), fiir die gerade noch ein positiver okonomischer EinfluB erwartet
wird, und dem Parameter des Distanzwiderstands (d) fanden sich signifikante Ein-
fliisse. Auch andere Funktionsformen fiir die Parameter Distanz und Distanzwider-
stand fiihrten nicht zu signifikanten Schitzungen, die das schnelle Wachstum von
Regensburg, Ingolstadt und Fulda in Abhdngigkeit von ihrer Nihe zu den Ballungs-
rdumen Miinchen bzw. Rhein-Main erklidren konnten.
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gebnisse weitgehend neutralisiert. Im vorliegenden Fall wird letztere Methode
angewandt, indem fiir Ingolstadt, Regensburg und Fulda eine Dummy
DUM(RE,IN,FD) in die Schitzfunktion aufgenommen wird.117, 118

Eine erneute Schitzung von (1) unter Einschluf der Dummy DUM(RE.IN,FD)
zeigt, dall das Ziel, die Heteroskedastizitit zu beseitigen, erreicht wird (Schit-
zung (2) in Tabelle 2 und Schaubild 6).11® Das um Freiheitsgrade korrigierte Be-
stimmtheitsmaB (R?m=0,57) wird gegeniiber der Schiitzung (0) durch die Dum-
my deutlich ,,aufgebldht®; die konomisch interpretierbaren Variablen freilich
erklidren — ebenso wie in (0) und (1) — nach wie vor gut ein Drittel der Ge-
samtvarianz der Wachstumsraten der regionalen Pro-Kopf-Einkommen. Mit we-
nigen Ausnahmen #ndern sich die Parameter der erkldrenden Variablen gegen-
iiber Schitzung (0) nur unwesentlich: Die erste Ausnahme ist der Parameter des
Pro-Kopf-Einkommens im Rest des jeweiligen Bundeslandes ( $(LAND) ), der im
Niveau deutlich sinkt und seine statistische Signifikanz einbiiBt.!20 Die zweite
Ausnahme ist der Parameter von In(BEVD), der nunmehr signifikant ist.12! Die
dritte Ausnahme ‘schlieBlich ist der Parameter von PENDLER,, der ebenfalls si-
gnifikant wird.

Um die Zahl der Dummies zu begrenzen, wird darauf verzichtet, eine zweite Dummy
fiir die Regionen Allgidu und Main-Rhon zu spezifizieren. Fiir eine Rechtfertigung
dieses Vorgehens durch eine beispielhafte Schitzung unter EinschluB einer Dummy
fiir die beiden Regionen vgl. Anhang IV.

118 Fulda wird in die Dummy einbezogen, um die Aussagekraft der F-Tests (ii) und (iii)

auf Homoskedastizitit und Strukturkonstanz nicht durch eine erklirende Variable zu
belasten, die nur in einem der jeweiligen Teilsamples von null verschiedene Werte
annimmt. Im Gegensatz zu Regensburg und Ingolstadt gehort Fulda den Teilsamples
.Norddeutschland* und ,reales Pro-Kopf-Einkommen 1976 < 26 000 DM* an. Vgl.
dazu Anhang II.

Alle drei Statistiken der F-Tests auf Homoskedastizitdt weisen nunmehr Werte aus,
die deutlich kleiner sind als die kritischen Werte. Auch die beiden Autokorrelations-
tests und die drei F-Tests auf Strukturkonstanz der Parameter geben keinen AnlaB
zur Verwerfung der Annahmen des linearen Regressionsmodells.

119

120 Dieser Parameter hatte offenbar ,,versucht®, das hohe Wachstum in den drei Regio-

nen zumindest teilweise zu erkldren. Immerhin liegen die drei Regionen in den am
schnellsten wachsenden Bundeslindern (Bayern, Hessen).

121 gip mbglicher Grund dafiir, daB der Schiitzer von In(BEVD) nunmehr signifikant ist,
konnte der Ausschluf der Variablen FINAUS sein: Da beide Variablen korreliert sind
(r=-0,4; vgl. Tabelle AS5), kénnte der Schiitzer von FINAUS in Regression (0) auf-
grund von Multikollinearitit insignifikant sein. Diese Moglichkeit kann jedoch aus-
geschlossen werden: In einer Regression unter EinschluB von FINAUS, aber ohne
In(BEVD) ist der Schitzer von FINAUS mit einem t-Wert von 0,01 vollstindig insi-
gnifikant.
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Schaubild 6 — Residuen der Regression (2)
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Trotz des Ausschlusses der beiden insignifikanten Variablen (FINAUS,
DUMHAFEN) und der Einfithrung der Dummy bleibt die Variable BETRSPIL in-
signifikant. In Schitzung (3), die das endgiiltige Ergebnis der empirischen Un-
tersuchung in diesem Kapitel ist, wird nunmehr auch diese Variable aus der
Schitzfunktion ausgeschlossen (vgl. auch Schaubild 7). Der Ausschluff dndert
weder die Giite noch die Ergebnisse der Schiitzung in nennenswertem Umfang.

Die ergiinzenden Testregressionen (Anhang V) auf der Grundlage von Schiit-
zung (3) zeigen zum einen, daB die beiden Variablen FEDICHTE und
BRANCHSPIL in einer Art kohlplemént%irem Verhiltnis zueinander stehen: Es ist
notwendig, den vergleichsweise geringen Wachstumsimpulsen, die von intrasek-
toraler Wissensdiffusion auf regionaler Ebene ausgehen, explizit Rechnung zu
tragen, um im Regionenquerschnitt iiberhaupt einen EinfluB von Wissensdiffu-
sion auf die Wissensakkumulation und damit das regionale Wachstum identifi-
zieren zu konnen. Erfolgt diese Korrektur nicht, wird also eine in allen Regionen
gleich hohe Intensitdt von Wissensdiffusion unterstellt, so ist ein systematischer
Zusammenhang zwischen FuE-Aktivititen und regionalem Wachstum nicht
identifizierbar. In diesem Zusammenhang wird auch gezeigt, daB der geschitzte
Einflu von BRANCHSPIL nicht auf der Annahme einer falschen Funktionsform
fir die Dichte an Forschern beruht. Obwohl beide Variablen (FEDICHTE,
BRANCHSPIL) sehr hoch korreliert sind, leistet letztere einen eigenstiindigen,
durch Unterschiede in der Branchenstruktur der Forscher bedingten Erkldrungs-
beitrag. Zum zweiten zeigen die erginzenden Testregressionen, daB die im mo-
difizierten theoretischen Modell unterstellten konomischen Zusammenhinge
nur dann identifizierbar sind, wenn zugleich dem Einflufl von Externalititen der
Urbanisierung (BEVD, In(BEVD)) Rechnung getragen wird. Erfolgt dies nicht, so
sind die positiven Wachstumsimpulse von FuE-Aktivititen ebenfalls nicht iden-
tifizierbar.

Zusammenfassend bleibt somit festzuhalten, da die — um Unterschiede in
der rdumlichen GréBe von Regionen korrigierte — absolute Zahl der Forscher
im Verarbeitenden Gewerbe tatsiichlich einen signifikant positiven EinfluBl auf
die Wachstumsraten der realen regionalen Pro-Kopf-Einkommen auszuiiben
scheint, wie es das wachstumstheoretische Modell von Romer (1990a) nahelegt.
Die Geschwindigkeit der Akkumulation von Wissen in einer Region scheint al-
lerdings durch eine starke sektorale Spezialisierung der Forscher verringert zu
werden, 122 wihrend sie durch die Forschung an nahen Hochschulen forciert wird.

122 Diese (empirische) Regel schlieBt Ausnahmen wie etwa das Silicon Valley in Kali-
fornien, wo von einer hohen Konzentration von Unternehmen der gleichen Branche
erhebliche positive Wachstumseffekte ausgehen, in keiner Weise aus.
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Schaubild 7 — Residuen der Regression (3)
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Von einer (sektoral) vielfiltigen Forschungslandschaft in einer Region, die
durch Hochschulforschung komplementiert wird, scheinen also in gréBerem
Umfang Wissensdiffusion und damit hthere Wachstumsimpulse auszugehen als
von einer hochspezialisierten, monostrukturierten Forschungslandschaft ohne
eine universitire Ergidnzung. Dieses Ergebnis bestitigt anhand westdeutscher
Regionen grundsitzlich die Resultate, welche Cheshire und Carbonaro (1996)
fiir europiische Ballungsrdume sowie — auf sektoraler Ebene — Glaeser et al.
(1992) fiir US-Ballungsrdume, Kelly und Hageman (1996) fiir US-Bundesstaa-
ten und Biittner (1997) fiir westdeutsche Landkreise finden.

Das Ergebnis zeigt aber auch, daB die durch die neue Wachstumstheorie be-
schriebenen Wachstumsdeterminanten allein regionales Wachstum nicht er-
schopfend erkliren konnen. Weitere Variable, die den Schitzungen zufolge
einen positiven Einflufl auf die regionale Wachstumsdynamik haben, sind Loka-
lisationsvorteile der industriellen Fertigung (FERTEXT), die Hochschulen als
Wirtschaftsfaktoren (UNIB) und positive Externalititen der Urbanisierung
(In(BEVDY).

Der positive EinfluBl von FERTEXT deutet darauf hin, daB die Giiterproduktion -
externen Skalenertrigen unterliegt — unabhéngig von der Branchenstruktur.
Diese externen Skalenertriige kénnen zum einen aus regionenspezifischen Loka-
lisationsvorteilen resultieren. Sie konnen zum anderen aber auch aus den —
nicht notwendigerweise regionenspezifischen — positiven (pekunidren) Externa-
lititen resultieren, die von der Forschung und Entwicklung auf die Produktion
ausstrahlen.!23 Dies konnte ein Hinweis auf die in Kapitel B diskutierten Vor-
teile des interregionalen Zwischenprodukthandels sein, der regionale Wachs-
tumsunterschiede eher einebnet: Da die Forschung und Entwicklung in Deutsch-
land rdumlich stark auf Agglomerationen konzentriert ist, wihrend periphere Re-
gionen eher auf die industrielle Fertigung spezialisiert sind, kdnnte ein Teil der
von der Forschung und Entwicklung in Agglomerationen ausgehenden Wachs-
tumsimpulse in peripheren Regionen wirksam werden. Das Ausmafl dieses
»Technologietransfers* und des von ihm ausgehenden Wachstumsimpulses in
einer peripheren Region diirfte um so grofler sein, je hoher die Spezialisierung
der Region auf die industrielle Fertigung ist.

Wie der positive Schitzer von In(BEVD) schlieBlich zeigt, scheinen Vorteile
der Urbanisierung nicht unbedeutend zu sein. Da In(BEVD) hoch mit KFMHQ

123 Dem Modell von Romer zufolge ermoglichen diese Externalititen zunehmende Vor-
teile der Arbeitsteilung in der Giiterproduktion; in anderen Modellen (z.B. Aghion
und Howitt 1992) resultieren die Produktivititssteigerungen aus qualitativen Verbes-
serungen der eingesetzten Zwischenprodukte.
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korreliert ist (r=0,71; vgl. Tabelle A5) konnte dies zum Teil auf positive Exter-
nalititen einer Konzentration von hochqualifizierten kaufminnischen Beschif-
tigten zuriickzufiihren sein.124

Tendenziell wachstumshemmend wirken den Schitzungen zufolge Nachteile
der Urbanisierung (BEVD) und ein starker Besatz mit Altindustrien, die das ge-
samtwirtschaftliche regionale Wachstum nicht nur durch die eigene Wachstums-
schwiche bremsen, sondern zusitzlich eine Subventionsmentalitit begriinden
oder férdern konnen, in deren Sog auch andere Wirtschaftszweige an Dynamik
und die Region insgesamt an Standortattraktivitit verlieren. Keinen signifikanten
EinfluB auf das regionale Wachstum kann die vorliegende Untersuchung fiir Ex-
ternalititen der Lokalisierung von Industriebranchen (BRAEXT) und den Struk-
turwandel in der Hafenwirtschaft (DUMHAFEN) identifizieren. Interessanter-
weise kann auch ein positiver EinfluB staatlicher Finanztransfers (FINAUS) sowie
der regionalpolitisch motivierten Forderung privater Sachkapitalinvestitionen auf
das regionale Wachstum in der vorliegenden Untersuchung nicht nachgewiesen
werden.

2. Okonomische Signifikanz: Wieviel Wachstum kann das
Wachstumsmodell erkléren?

Auf der Grundlage der statistischen Signifikanz einzelner Parameter kann zwar
eine Aussage iiber den grundsitziichen Einflufl verschiedener GroBen auf das re-
gionale Wachstum getroffen werden. Es ist jedoch nicht méglich, die dkonomi-
sche Relevanz der EinfluBgroBen zu beurteilen. Es bleibt mithin zu klidren, ob
das Modell von Romer (1990a) — einschlieBlich der in der vorliegenden Arbeit
vorgenommenen Modifikationen — tatsichlich einen quantitativ bedeutsamen
Teil des regionalen Wachstums erkliren kann oder ob die — statistisch signifi-
kanten — Zusammenhinge praktisch unbedeutend sind. Die Antwort auf diese
Frage hat einen entscheidenden Einflul auf wirtschaftspolitische SchluBfolge-
rungen: Sofern das theoretische Modell generell nur einen sehr kleinen Teil des
regionalen Wachstums erkliren kann, weil beispielsweise selbst eine Verdoppe-
lung der Zahl der Forscher die Wachstumsdynamik nur marginal erhoht, er-
scheint es kaum gerechtfertigt, in gréerem Umfang Ressourcen fiir eine Tech-
nologiepolitik aufzuwenden.

124 Im Rahmen ecines F-Tests auf gemeinsame Signifikanz der beiden Variablen wird
diese Hypothese nicht abgelehnt.
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Um den Uinfang der geschitzten Einfliisse der Dichte an Forschern und der
Spillover-Variablen zu ermitteln, wird im folgenden untersucht, wie hoch die re-
gionalen Wachstumsraten gewesen wiiren, wenn sie ausschiieBlich durch die drei
Variablen FEDICHTE, BRANCHSPIL und UNISPIL beeinfluBt worden wiren. Zu-
nichst wird der gemeinsame EinfluB der drei Variablen auf das Wachstum an-
hand der im Rahmen der Schitzungen verwandten regionalen Datensitze iiber-
priift. Anschliefend werden die Auswirkungen partieller Variationen der drei
Variablen im Rahmen einer Simulation analysiert. In beiden Fillen wird die
prognostizierte Wachstumsrate des regionalen Pro-Kopf-Einkommens ($) an-
hand der Gleichung ’

[C4] 3, =|5 FEDICHTE, +(6&1)BRANaﬂPIL,.FEDICME, +(5’&3)WSPIL,.FWCME, 100

berechnet.125 Aus (tatsichlichen bzw. hypothetischen) Werten fiir die drei erkli-
renden Variablen und den in Schitzung (3) ermittelten Schatzern fiir die entspre-
chenden Parameter wird ein Schiitzwert fiir die Wachstumsrate des Pro-Kopf-
Einkommens berechnet. Dabei wird angenommen, daB alle anderen EinfluB-
groBen auf das Wachstum null sind. Grundsitzlich ist zu beriicksichtigen, da3
sich die Schitzerfehler der Regressionsparameter (3,&,~) auf die ,,prognostizier-
ten* Wachstumsraten ($) iibertragen. Letztere sind keinesfalls als exakte Punkt-
schitzungen aufzufassen, sondern lediglich als grobe Anhaltspﬁnkte fiir das
Ausmaf des Einflusses der Variablen des theoretischen Modells auf das Wachs-
tum.

Der gemeinsame EinfluB der drei Variablen auf das Wachstum in den 75 Re-
gionen ist in Schaubild 8 dargestellt, wo als ReferenzgroBe auf der Abszisse die
Dichte an Forschern (FEDICHTE) gewihit wurde. Es zeigt sich, daB die Regio-
nen mit vergleichsweise hoher Dichte bedeutende Wachstumsimpulse durch For-
schung und Entwicklung zu erfahren scheinen. Fiir Miinchen etwa wird ein
Wachstumsimpuls von knapp 50 Prozentpunkten geschitzt, was etwa zwei Drit-
teln des Wachstums der Region insgesamt (rund 70 vH) entspricht; in der Re-
gion Rhein-Main betrigt der geschitzte Wachstumsimpuls sogar drei Viertel des
tatsichlichen Wachstums.!26 Ein groBer Teil der Regionen jedoch erfihrt auf-

125 pDas zweite Dach iiber dem y zeigt an, daB es sich um einen Schitzer handelt. Zur
besseren Interpretierbarkeit werden die geschitzten Wachstumsraten in Prozent aus-
gewiesen.

126 Dag die hier vorgenommene Analyse partieller Wachstumsimpulse auf der Grundla-
ge von Schitzergebnissen nur von begrenzter Aussagekraft sein kann, wird am Bei-
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Schaubild 8 — Gemeinsamer Wachstumsimpuls der drei Variablen FEDICHTE,
BRANCHSPIL und UNISPIL in 75 Regionen 1976-19928
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aauf der Grundlage der Ergebnisse von Schatzung (3) berechnet. Zur Berechnung

des gemeinsamen Wachstumsimpulses (f’,) vgl. Gleichung [C.4] sowie die Erldu-
terungen im Text.

grund der geringen Dichte an Forschern keine nennenswerten Wachstumsim-
pulse. Fiir eine Region (Wolfsburg) prognostiziert das Modell sogar einen nega-
tiven Zusammenhang zwischen der FuE-Dichte und der Wachstumsrate des Pro-
Kopf-Einkommens. Dieses Ergebnis ist allerdings als AusreiBer zu interpretie-
ren. Die in Schaubild 8 eingefiigte Gerade kennzeichnet den Trend der progno-
stizierten Wachstumsrate in Abhingigkeit von FEDICHTE. Thre Steigung (9,6)
gibt den durchschnittlichen gemeinsamen EinfluB der Dichte an Forschern und
der Spillover-Variablen (BRANCHSPIL, UNISPIL) auf die Wachstumsdynamik
wieder. So ist eine Region beispielsweise mit zwei Forschern je gkm den Schiitz-
ergebnissen zufolge innerhalb von 16 Jahren ceteris paribus um knapp 10 Pro-
zentpunkte schneller gewachsen als eine Region mit ,,nur” einem Forscher je

spiel der Region Ruhr besonders deutlich: Obwohl fiir diese Region ein Wachstums-
impuls der FuE-Aktivititen von fast 39 vH geschitzt wird, ist das dortige Pro-Kopf-
Einkommen im Zeitraum 19761992 tatsichlich nur um 8,6 vH gewachsen. Die Dif-
ferenz resultiert zum einen aus den (negativen) Einfliissen anderer erklarender Va-
riablen sowie daraus, daf} die Schitzfunktion (3) nicht das gesamte Wachstum erkli-
ren kann. Zum anderen kann die Differenz aber auch daraus resultieren, daf§ die fiir
den Durchschnitt aller Regionen geschiitzten Zusammenhinge in einzelnen Regionen
nicht oder nur eingeschrinkt gelten.
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gkm.127 Unter Beriicksichtigung der Tatsache, da8 die Wachstumsrate der regio-
nalen Pro-Kopf-Einkommen im Querschnitt der 75 Regionen bei rund 35 vH
lag, erscheint diese Wachstumsdifferenz als nicht unerheblich. Informationen
tiber den partiellen Einflul der einzelnen Variablen des theoretischen Modelis
auf das Wachstum einer Region lassen sich im Rahmen von Simulationen mit
Hilfe der geschitzten Parameter und hypothetischer Werte fiir die drei
erklirenden Variablen gewinnen. Zu diesem Zweck werden unter Verwendung
von Gleichung [C.4] Wachstumsraten des realen regionalen Pro-Kopf-Ein-
kommens iiber einen Zeitraum von 16 Jahren fiir verschiedene hypothetische
Werte von FEDICHTE (0,5; 0,741; 1; 1,5; 3; 5), BRANCHSPIL (0,2; 0.4; 0,6; 0,8)
und UNISPIL (0; 1 000; 2 000; 5 000; 10 000) berechnet.

Die Ergebnisse der Simulationen (Tabelle 3) deuten zum einen auf einen
durchaus spiirbaren partiellen EinfluB der Wissensdiffusion von Hochschulen
auf die Geschwindigkeit der intraregionalen Wissensakkumulation und damit auf
das regionale Wachstum hin. Insbesondere bei sehr hoher Dichte und Diversifi-
kation der industriellen Forscher (FEDICHTE=S, BRANCHSPIL=0,2) fiihrt eine
Aufstockung des wissenschaftlichen Personals an Hochschulen um 1 000 Wis-
senschaftler (z.B. von 1 000 auf 2 000) den Schitzungen zufolge zu einer merkli-
chen Steigerung der Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens um rund 8 Pro-
zentpunkte in 16 Jahren (78,6 vH auf 86,5 vH); das entspricht einer durchschnitt-
lichen jahrlichen Wachstumsdifferenz von knapp 0,5 Prozentpunkten. Dagegen
scheint der EinfluB auf das Wachstum bei einer geringen Dichte an industriellen
Forschern kaum spiirbar zu sein.

Die Simulationen zeigen zum zweiten sehr deutlich, da die geschitzten
Wachstumsraten sehr sensibel auf die Variation der Branchenkonzentration der
Forscher (BRANCHSPIL) reagieren. Ist der Anteil der Forscher in den beiden
groften Branchen sehr hoch (BRANCHSPIL=0,8), so sind den Schitzungen zufol-
ge die Wachstumsimpulse, die von der Wissensdiffusion zwischen Forschern
ausgehen, nahezu unbedeutend. Als alternative Ursache fiir dieses empirische
Ergebnis konnen negative Externalititen der Lokalisierung, welche die jeweili-
gen Branchen insgesamt treffen, ausgeschlossen werden; diesen wurde im Rah-
men der Regressionen Rechnung getragen. Beriicksichtigt wurde ferner die
strukturelle Bedeutung von Altindustrien, so daB auch diese die Interpretation
nicht beeintrichtigen., Da zudem die Untersuchungen anderer Autoren wie
Glaeser et al. (1992) sowie Kelly und Hageman (1996) fiir US-Ballungsrdume

127 Die Wachstumsdifferenz von 10 Prozentpunkten tiber einen Zeitraum von 16 Jahren
entspricht einer durchschnittlichen jéhrlichen Wachstumsdifferenz von etwa 0,6 vH.
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Tabelle 3 — Geschatzte Wachstumsimpulse? der drei Variablen FEDICHTE,
BRANCHSPIL und UNISPIL bei unterschiedlichen Werten fiir die
Variablen.des theoretischen Modells 1976-1992 (Prozentpunkte)

BRANCHSPIL UNISPIL UNISPIL
0 l 1 OOOTZ 000 | 5 OOOJLO 000 O [ 1 000 T2 000 | 5000 | 10 000
' FEDICHTE=0,5 FEDICHTE=0,741
0,2 706 7,86 865 11,03 1499 | 1047 11,64 12,82 1634 2221
0,4 490 569 648 886 1282 726 843 9,60 13,13 19,00
0,6 2,73 352 431 6,69 1065 | 404 522 639 991 1579
0,8 056 135 2,14 452 848 | 083 2,00 3,18 6,70 12,57
FEDICHTE=1 - FEDICHTE=1,5
0,2 14,13 15,71 17,30 22,05 29,98 |21,19 23,57 2595 33,08 4497
0.4 9,79 11,38 1296 17,72 25,64 | 14,69 17,07 19,44 26,58 38,46
0,6 545 7,04 862 1338 21,3 8,18 10,56 12,94 20,07 31,96
0,8 1,12 2,70 429 9,04 1697 | 1,68 405 643 13,56 2545
FEDICHTE=3 FEDICHTE=5
0,2 42,39 47,14 5190 66,16 8994 | 70,64 78,57 86,49 110,27 149,89
0,4 29,38 34,13 38,89 53,15 76,93 | 48,96 56,88 64,81 88,58 128,21
0,6 16,36 21,12 25,87 40,14 6391 }27,27 3520 43,12 66,90 106,52
0,8 335 8,11 12,8 27,13 5090 | 559 13,51 2144 4521 8484
3Durch Schitzung (3) (vgl. Tabelle 2) implizierte Veranderungsraten des realen regionalen Pro-
Kopf-Einkommens im Zeitraum 1976-1992 ( §,) . Zur Berechnung der Werte vgl. Gleichung [C.4].

bzw. Bundesstaaten und Biittner (1997) fir westdeutsche Landkreise zu ver-
gleichbaren Ergebnissen kommen, liegt die SchluBfolgerung nahe, daB von intra-
sektoraler Wissensdiffusion im allgemeinen tatsichlich keine nennenswerten po-
sitiven Wachstumseffekte ausgehen. Dies schlieBt nicht aus, daB sich Unterneh-
men und Forscher in einzelnen Branchen sehr wohl gegenseitig ,,befruchten”
und damit Wachstumsimpulse aussenden konnen. Die Beantwortung der Frage,
ob und in welchen Branchen dies der Fall sein konnte, muB allerdings zukiinfti-
gen empirischen Untersuchungen iiberlassen bleiben.

Zum dritten schlielich zeigen die Simulationen, daB von interindustrieller
Wissensdiffusion erhebliche Wachstumsimpulse auszugehen scheinen, selbst
wenn keine Hochschule in der Region ansissig ist (UNISPIL=0). So erhoht sich
der diesen Spillovers zuzurechnende Wachstumsimpuls bei gleichbleibend hoher
Diversifikation der Branchenstruktur (BRANCHSPIL=0,2) um rund 14 Prozent-
punkte von 7 auf 21 vH, wenn die Dichte an Forschern um eine Einheit (hier:
0,5 auf 1,5) steigt. Dies entspricht einer Wachstumsdifferenz von einem Prozent-
punkt pro Jahr. Auch wenn die geschiitzte Differenz von 14 Prozentpunkten mit
Unsicherheit behaftet ist, die eine Interpretation als Punktschitzung verbietet, ist
dieses Ergebnis in seiner Substanz doch durch zahlreiche Kontrollen abge-
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sichert. So kann ausgeschlossen werden, dal der hier als Wissensdiffusion zwi-
schen Forschemn interpretierte Zusammenhang aus positiven Externalititen der
rdumlichen Ballung anderer betrieblicher Funktionen resultiert: Es ist weder die
Wissensdiffusion zwischen Kaufleuten oder Werbefachleuten, noch sind es Lo-
kalisationsvorteile der industriellen Produktion oder Distribution. Auch die
Wahrscheinlichkeit, daB dieser Zusammenhang tiberwiegend auf Lokalisations-
oder Urbanisierungsvorteilen beruht, die ein grofer, ergiebiger Arbeitsmarkt fiir
Forscher mit sich bringt, ist gering. In diesem Fall wiren das negative Vorzei-
chen des geschitzten Parameters von BRANCHSPIL und die Insignifikanz des Pa-
rameters von BETRSPIL unplausibel. Vielmehr wire zu erwarten, dafl die Regres-
sionen gerade fiir diec Branchenkonzentration der Forscher bzw. fiir hohe durch-
schnittliche BetriebsgroBen einen positiven Schitzer ausweisen, weil grofie
Branchen und Betriebe besonders stark von dem reichhaltigen Angebot profitie-
ren wiirden.128 Es ist mithin davon auszugehen, daB der geschiitzte positive,
sowohl statistisch als auch Skonomisch signifikante Zusammenhang zwischen
der Dichte an Forschern in einer Region und der Wachstumsrate des regionalen
Pro-Kopf-Einkommens tatsidchlich im Sinne des Modells von Romer (1990a) zu
interpretieren ist: Mit zunehmender Dichte an Forschern steigt aufgrund positi-
ver Externalititen der FuE die Geschwindigkeit der Akkumulation des lokalen
offentlichen Gutes Wissen und damit die Produktivitit der Forscher und die
Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens.

V.  Wissensdiffusion als Ursache der Divergenz der
regionalen Pro-Kopf-Einkommen

Nachdem sich die Variablen des theoretischen Modells (FEDICHTE,
BRANCHSPIL, UNISPIL) nicht nur als statistisch, sondern auch als 6konomisch
signifikant erwiesen haben, kann nunmehr der Frage nachgegangen werden, ob
Wissensdiffusion — isoliert betrachtet — in bedeutendem Umfang zu einer Di-
vergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen beitrdgt. Zu diesem Zweck wird
untersucht, in welcher Relation der diesen Variablen zurechenbare, partielle

128 Freilich ist eine scharfe Trennung zwischen der Wissensdiffusion und der Reichhal-
tigkeit des regionalen Arbeitsangebots kaum moglich, weil der Unternechmenswech-
sel hochqualifizierter Arbeitskriifte immer auch mit einem Wissenstransfer verbun-
den ist. Abwerbungen sind, wie der Literaturiiberblick in Abschnitt C.I.1 gezeigt hat,
fir Unternehmen eine Moglichkeit, externes Wissen zu akquirieren.
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Wachstumsimpuls §, zum Niveau des realen Pro-Kopf-Einkommens im An-
fangsjahr 1976 steht.129 Steigt der geschitzte Wachstumsimpuls mit zunehmen-
dem Pro-Kopf-Einkommen im Jahr 1976, so wird dies als Anhaltspunkt dafiir
gewertet, daB die Variablen zur Divergenz beigetragen haben. Besteht dagegen
ein negativer Zusammenhang zwischen dem Wachstumsimpuls und dem Pro-
Kopf-Einkommen 1976, so wirken die Variablen offenbar eher in Richtung auf
eine Konvergenz. Die den drei Variablen zurechenbaren regionenspezifischen
Wachstumsimpulse (§,) werden wiederum anhand von Gleichung [C.4] be-
rechnet; sie sind identisch mit den an der Ordinate in Schaubild 8 abgetragenen
Werten.

Die Ergebnisse zeigen (Schaubild 9), daBl der gemeinsame Wachstumsimpuls
der drei Variablen des theoretischen Modells (FEDICHTE, BRANCHSPIL,
UNISPIL) deutlich in Richtung auf eine Divergenz der regionalen Pro-Kopf-Ein-

Schaubild 9 — Wachstumsimpulse von FuE2 als Ursache fiir Divergenz der
regionalen Pro-Kopf-Einkommen in 75 Regionen 1976-1992
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3Auf der Grundlage der Ergebnisse von Regression (3) (vgl.Tabelle 2) berechneter
gemeinsamer EinfiuB der Variablen FEDICHTE, BRANCHSPIL und UNISPIL auf die
Wachstumsrate des realen regionalen Pro-Kopf-Einkommens 1976-1992. Zur Be-
rechnung vgl. Gleichung [C.4] sowie die Erfauterungen im Text.

129 Konsequenterweise miiBte den Untersuchungen in diesem Abschnitt der Durchschnitt
der regionalen Pro-Kopf-Einkommen in den Jahren 1976 und 1985 zugrunde gelegt
werden, weil auch die erklarenden Variablen als Durchschnitte dieser Jahre definiert
sind. Die Verwendung ausschlieSlich des Jahres 1976 als Basis fiir die Pro-Kopf-Ein-
kommen hat jedoch, wie Tests gezeigt haben, keinen EinfluB auf die Ergebnisse; sie
dient hier lediglich der Vereinfachung.
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kommen wirkt: Je hoher das regionale Pro-Kopf-Einkommen im Jahr 1976 war,
desto hoher wird tendenziell der von den Variablen ausgehende Wachstumsim-
puls auf das regionale Pro-Kopf-Einkommen geschitzt; der Korrelationskoeffi-
zient zwischen beiden GroBen betriagt r=0,65. Im Vergleich zu Regionen mit
einem niedrigen Pro-Kopf-Einkommen (< 30 000 DM), die aus FuE-Aktivititen
den Schitzungen zufolge kaum nennenswerte Wachstumsimpulse erfahren ha-
ben, scheinen in einigen Regionen mit hohem Pro-Kopf-Einkommen (> 30 000
DM) von der dort héheren Dichte an Forschern und der héheren Intensitit von
Wissensdiffusion erhebliche Wachstumsimpulse ausgegangen zu sein. Trotz
eines hohen Pro-Kopf-Einkommens nur geringe Wachstumsimpulse (< 20 Pro-
zentpunkte) werden lediglich fiir die Regionen Hamburg und Karlsruhe ge-
schiitzt. Insbesondere Hamburg hat eine — im Vergleich zu anderen Ballungs-
rdumen — geringe Dichte an industriellen Forschern (Bode und Lammers 1994).

VL. Fazit

Die Schitzungen zur Erklirung der Wachstumsrate des realen regionalen Pro-
Kopf-Einkommens in 75 westdeutschen Regionen im Zeitraum 1976-1992 er-
geben, daB die erste der aus dem wachstumstheoretischen Modell von Romer
(1990a) abgeleiteten Hypothesen nicht abgelehnt wird: Die Zahl bzw. die Dichte
an industriellen Forschern erweist sich als eine sowohl statistisch als auch tko-
nomisch signifikante Determinante des regionalen Wachstums, die in erhebli-
chem Umfang zu einer Divergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen beitragt.
Notwendig ist allerdings, regionalen Unterschieden in der Intensitit lokaler Wis-
sensdiffusion Rechnung zu tragen. Diese Unterschiede resultieren zum einen ins-
besondere aus einer — relativ zu intersektoraler Wissensdiffusion — geringen
Bedeutung intrasektoraler Wissensdiffusion. Je stirker sich die Forscher in einer
Region auf einzelne Industriecbranchen konzentrieren, desto schwiicher sind
tendenziell die wachstumsférdernden Auswirkungen positiver Externalititen von
FuE. Zum anderen resultieren die regionalen Unterschiede aus dem positiven
Beitrag von Hochschulen zur Wissensakkumulation und damit zur Steigerung
der Produktivitit der industriellen Forscher in der Region.

AuBerdem wird das Wachstum der regionalen Pro-Kopf-Einkommen den
Schitzungen zufolge sowohl durch positive als auch durch negative Externaliti-
ten der Urbanisierung beeinfluBt. Obwohl die einzelnen Urbanisierungsvor- und
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-nachteile nicht eindeutig zu identifizieren sind, gibt es doch Hinweise darauf,
daB die riumliche Konzentration hochqualifizierter kaufminnischer Beschiftig-
ter als Urbanisierungsvorteil bedeutsam ist. Unter den Externalititen der Lokali-
sierung erweisen sich insbesondere die Vorteile einer starken Spezialisierung
von Regionen auf die industrielle Fertigung und Distribution als wachstumsfor-
dernd. Dies konnte darauf hindeuten, dafl der — unter anderem in den theoreti-
schen Modellen von Grossman und Helpman (1991) beschriebene — Handel mit
Zwischenprodukten tatsichlich dazu beitrdgt, regionale Wachstumsunterschiede
trotz funktionaler Spezialisierung von Regionen gemiB ihrer komparativen Vor-
teile einzuebnen.

Anhaltspunkte fiir die — durch einige Modelle der neuen Handelstheorie be-
schriebenen — positiven Externalititen der Spezialisierung von Regionen auf
einzelne Industriebranchen ergeben sich nicht, obwohl die wachstumshemmende
Wirkung einer hohen Konzentration strukturschwacher Industriebranchen im
Rahmen der Schitzungen explizit ,herausgefiltert wird. Keinen identifizierba-
ren EinfluB auf die regionale Wachstumsdynamik hat schlieBlich die regionale
Umverteilung staatlicher Mittel im Rahmen des kommunalen Finanzausgleichs,
der als Indikator fiir die Vielzahl der raumwirksamen staatlichen Aktivititen ein-
schlieBlich der Regional-, Struktur-, Technologie-, Arbeitsmarkt- und Sozialpoli-
tik verwandt wird.



D. Konvergieren oder divergieren die regionalen
Pro-Kopf-Einkommen?

Im folgenden wird die zweite der aus dem Modell von Romer (1990a) in Kapitel
B abgeleiteten Hypothesen iiberpriift, derzufolge die regionalen Pro-Kopf-Ein-
kommen divergieren. Diese Hypothese ist im vorangegangenen Kapitel im Rah-
men einer Partialanalyse, in der nur die Variablen des modifizierten Romer-Mo-
dells beriicksichtigt werden, nicht verworfen worden. Offen ist jedoch die Frage,
wie sich die Pro-Kopf-Einkommen insgesamt — d.h. im Zusammenspiel aller
das regionale Wachstum beeinflussenden dkonomischen Krifte — entwickelt
haben.

In der jingeren empirischen Konvergenz/Divergenzforschung werden vor
allem zwei methodische Ansitze angewandt: (1) die Skonometrische Schitzung
von aus der neoklassischen Wachstumstheorie abgeleiteten Funktionen, die Kon-
vergenz in einem Linder- oder Regionenquerschnitt zu identifizieren suchen (so-
genannte Konvergenzregressionen), und (2) die Schitzung diskreter Markov-
Ketten, anhand derer untersucht wird, ob sich die regionalen (oder nationalen)
Pro-Kopf-Einkommen im Zeitablauf aufeinanderzubewegen oder voneinander
entfernen.130 In der vorliegenden Arbeit wird die Divergenzhypothese mit Hilfe
beider Ansiitze auf der Grundlage des bereits in Kapitel C verwandten Daten-
satzes von 75 westdeutschen Regionen fiir den Zeitraum 1976-1992 empirisch
iiberpriift. Um Fehlinterpretationen zu vermeiden, erscheint es sinnvoll, zuvor
kurz auf die verschiedenen begrifflichen Definitionen von , Konvergenz* einzu-
gehen.

130 Auf einen dritten methodischen Ansatz, mit dem die Entwicklung regionaler Ein-
kommensunterschiede im Zeitablauf durch die Analyse der Zeitreiheneigenschaften
untersucht wird, wird in der vorliegenden Arbeit nicht niher eingegangen. Zu den
verschiedenen methodischen Ansitzen vgl. Baumol (1986), Gundlach (1993),
Bernard und Durlauf (1995), Jones (1995b) sowie Funke und Strulik (1997). Empiri-
sche Untersuchungen fiir US-Bundesstaaten nehmen z.B. Carlino und Mills (1993,
1996a, 1996b) vor. Sie kommen zu dem Ergebnis, da die regionalen Einkommens-
unterschiede zwischen US-Bundesstaaten im 20. Jahrhundert eine Tendenz zur Kon-
vergenz aufweisen. Ein dhnliches Ergebnis erhalten Funke und Strulik (1997) fiir
westdeutsche Bundeslidnder in der Nachkriegszeit.
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L Zum Begriff der Konvergenz regionaler Pro-Kopf-
Einkommen

»Konvergenz* wird im Rahmen der eigenen empirischen Untersuchungen in der
vorliegenden Arbeit als Annéherung der regionalen Pro-Kopf-Einkommen an
einen gemeinsamen (nationalen) Durchschnitt definiert — unabhiingig davon, ob
dieser Durchschnitt zugleich ein gemeinsames Steady-State-Gleichgewicht ist.
In der Literatur wird diese Definition als ,,o0-Konvergenz* bezeichnet (vgl. z.B.
Barro und Sala-i-Martin 1995: 383 ff.), wobei o fiir die Varianz (bzw. Standard-
abweichung) der regionalen Pro-Kopf-Einkommen im Regionenquerschnitt
steht. ,,o-Divergenz“ beschreibt entsprechend die im Zeitablauf zunehmende
Entfernung regionaler Pro-Kopf-Einkommen von ihrem gemeinsamen Durch-
schnitt.

In Abweichung von dieser Definition wird im Rahmen der — aus der neo-
klassischen Wachstumstheorie abgeleiteten — Konvergenzregressionen zumeist
»~absolute® oder ,.bedingte (conditional) 8-Konvergenz* untersucht, wobei g fiir
die Geschwindigkeit der Konvergenz des tatsdchlichen Pro-Kopf-Einkommens
gegen sein Steady State steht (Barro und Sala-i-Martin 1995: 383 ff.). ,,Absolute
B-Konvergenz“ beschreibt die Anndherung der regionalen Pro-Kopf-Einkommen
an ein fiir alle Regionen gemeinsames Steady-State-Niveau, wie es in Schaubild
10 fiir die hypothetischen Regionen 2 und 3 dargestellt ist, die sich threm ge-
meinsamen Steady-State-Wachstumspfad (b) anndhemn. ,Bedingte SKonver-
genz" dagegen beschreibt die Anndherung der regionalen Pro-Kopf-Einkommen
an ihr individuelles Steady-State-Niveau, wie es in Schaubild 10 durch die drei
Regionen 1, 2 und 3 graphisch dargestellt wird.

Aufgrund der unterschiedlichen Definitionen von Konvergenz kann es zu
MiBverstindnissen bei der Interpretation der Ergebnisse empirischer Arbeiten
kommen:

~ Im Rahmen der empirischen Untersuchungen der absoluten fB-Konvergenz
wird im allgemeinen nicht niher untersucht, ob die regionalen Steady-State-
Wachstumspfade tats#chlich fiir alle Regionen identisch sind; es wird schlicht
angenommen. Es ist also nicht ausgeschlossen, daB eine bedingte f-Divergenz
falschlicherweise als absolute f-Konvergenz fehlinterpretiert wird, weil sich
die tatsdchlichen Pro-Kopf-Einkommen aufeinanderzu bewegen, gleichzeitig
aber von ihren individuellen Steady-State-Einkommen entfernen.
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— Im Rahmen der empirischen Untersuchungen der bedingten p-Konvergenz
wird im allgemeinen nicht niher untersucht, ob die regionalen Steady-State-
Wachstumspfade sehr nahe beieinander liegen oder ob sie sehr weit vonein-
ander entfernt sind und sich unter Umstéinden zudem voneinander entfernen,
wie in Schaubild 10 durch die Wachstumspfade (a) und (b) dargestellt. Es ist
also nicht ausgeschlossen, daB bedingte -Konvergenz zugleich eine o-Diver-
genz impliziert, d.h. eine im Zeitablauf zunehmende Ungleichverteilung der
regionalen Pro-Kopf-Einkommen.

Die beiden Formen von S-Konvergenz sind fiir die vorliegende Arbeit ledig-
lich insoweit von Bedeutung, als sie bei der Ableitung der herkémmlichen Kon-
vergenzregressionen und der Interpretation der theoretischen Grundlagen und
der Ergebnisse der bisherigen empirischen Schiitzungen (Abschnitte D.II.1 und
D.I1.2) zu beachten sind. Fiir die aus dem Modell der neuen Wachstumstheorie
abgeleitete Divergenzhypothese ist hingegen lediglich von Bedeutung, ob sich
die regionalen Pro-Kopf-Einkommen in Westdeutschland im Zeitablauf vom ge-
meinsamen Durchschnitt entfernen (o-Divergenz).

Schaubild 10 — Arten von Konvergenz
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II. Konvergenzregressionen

1. Methodik

Die theoretische Grundlage fiir die 6konometrische Schitzfunktion der Konver-
genzregressionen bilden die aus der neoklassischen Wachstumstheorie fiir eine
geschlossene Volkswirtschaft abgeleiteten Gleichungen fiir die gleichgewichti-
gen Wachstumsraten des Pro-Kopf-Konsums und des Pro-Kopf-Kapitalstocks
(Sala-i-Martin 1990: 80 ff.; Siebert 1997: 109 £.).13! Durch eine Taylor-Appro-
ximation erster Ordnung der tatsdchlichen Wachstumsraten fiir den Pro-Kopf-
Kapitalstock und den Pro-Kopf-Konsum um ihre Steady-State-Gleichgewichte
wird die Dynamik der Variablen im ProzeB der Anniherung an das Steady-State-
Wachstumsgleichgewicht modelliert. Fiir einen diskreten Zeitraum ¢ bis t+7 er-
hilt man fir die durchschnittliche jihrliche Wachstumsrate des Pro-Kopf-Ein-
kommens

1—e M

DT /Ty =tny) =+ L5ty —tny),

wobei Iny, fiir das logarithmierte Pro-Kopf-Einkommen der Region r (r=1,..., R),
Inyg* fiir das logarithmierte ,effektive” Pro-Kopf-Einkommen im Steady
State, 132 m, fiir die Rate des arbeitssparenden technischen Fortschritts und 4 fiir
den sogenannten Konvergenzparameter steht. Der Konvergenzparameter gibt an,
um wieviel Prozent sich die Liicke zwischen dem tatsdchlichen (Iny, ) und dem
Pro-Kopf-Einkommen im Steady-State (Inyg* ) pro Periode (¢ bis r+ 1) verrin-
gert. Gleichung [D.1] verdeutlicht die neoklassische Konvergenzhypothese: Gilt
0< <1, so konvergiert das Pro-Kopf-Einkommen der Region r gegen sein
Steady-State-Einkommen. Je héher das Steady-State-Einkommen (Inyg* ) relativ

131 1m Gegensatz zu Sala-i-Martin unterscheiden Mankiw et al. (1992) zwischen Sach-
und Humankapital. Diese Modellerweiterung fiihrt jedoch nicht zu fundamental an-
deren Ergebnissen. Die folgenden Darstellungen, die lediglich dazu dienen, die Her-
leitung der Konvergenzregressionen kurz zu skizzieren, beschrinken sich der Ein-
fachheit halber auf das von Sala-i-Martin zugrunde gelegte einfache neoklassische
Modell mit zwei Produktionsfaktoren, konstanter Sparquote und arbeitssparendem
technischem Fortschritt.

132 Effektiv* bedeutet in diesem Zusammenhang: unter Beriicksichtigung der Arbeits-

produktivitdt, d.h. je Arbeitsstunde statt je Arbeiter (=Einwohner). Die Arbeitspro-
duktivitat in Periode z wird vereinfachend auf 1 normiert. Sie wichst periodisch um
die Rate des technischen Fortschritts (m).
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zum Einkommen in Periode ¢ (Iny,, ) ist und je hther der Konvergenzparameter
A ist, desto schneller wichst die Region bei gegebener Rate des technischen
Fortschritts (m).133 Im Steady State entspricht die Wachstumsrate des Pro-Kopf-
Einkommens der Rate des technischen Fortschritts. Gilt hingegen A =0, so gibt
es weder Konvergenz noch Divergenz; A < 0 schlieBlich impliziert Divergenz der
regionalen Pro-Kopf-Einkommen.

Die Schitzung der Funktion [D.1] erfolgt in der Regel auf der Grundlage
eines Regionen- oder Linderquerschnitts. Weisen alle Regionen r=1,.., R das
gleiche Steady-State-Wachstumsgleichgewicht auf, gilt also Inyg* =1ny® (abso-
lute B-Konvergenz), so vereinfacht sich [D.1] zu der Schitzfunktion

[D.2] U/ T)(Inyqer —Iny,)=Bo+Bilny, + €y

mit Bo=m+({(1-eA)/T)Iny™*, B1=—(1-e*)/T und .7 als Storterm, fiir
den die iiblichen Annahmen der Kleinst-Quadrat-Methode (KQ-Methode) ge-
troffen werden.!34 Ist der Schitzer fiir B, in einer linearen KQ-Schitzung signifi-
kant kleiner als null oder der Schitzer fiir A in einer nicht-linearen KQ-Schit-
zung signifikant gréBer als null, so wird die Konvergenzhypothese nicht ver-
worfen. '

Weisen die Regionen unterschiedliche Steady-State-Gleichgewichte auf, so ist
Inyg* eine Variable (bedingte S-Konvergenz). Diese ist zwar selbst nicht beob-
achtbar, kann jedoch durch ihre Determinanten substituiert werden: die Parame-
ter der Nutzenfunktion, zusammengefaBt in der logarithmierten Sparquote (Ins,),
die Wachstumsrate der Bevolkerung (n,), die Abschreibungsrate fiir Kapital (g,)
und die Rate des technischen Fortschritts (m,). Die Schitzfunktion ergibt sich als

[D3] 1/ T)(lnyrl+T _lnyrt) = ﬂO +ﬁ1 Iny, + ﬁ2 Ins;, + ﬂ3 In(n, + g, +m.}+Epar,

133 2, die (annahmegemiif konstante) periodische Anpassungsgeschwindigkeit des Pro-
Kopf-Einkommens an das Steady-State-Einkommen, ist eine — mit der konkreten
Spezifikation des Wachstumsmodells variierende — Funktion verschiedener Modell-
parameter. Im einfachen necklassischen Wachstumsmodell mit exogener Sparquote
ist A=(1-0)(n+g+m), wobei a die Produktionselastizitit des Kapitals, n die Wachs-
tumsrate der Bevolkerung und g die Abschreibungsrate fiir Kapital bezeichnet (Barro
und Sala-i-Martin 19935: 81).

134 Die Rate des technischen Fortschritts (m) wird als in allen Regionen gleich hoch
angenommen. Dies impliziert, daB sich moglicherweise doch bestehende regionale
Unterschiede im Niveau der Arbeitsproduktivitit in der Anfangsperiode ¢ im Resi-
duum niederschlagen (Mankiw et al. 1992: 411).
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wobei fy=m ist. B, und B, sind Linearkombinationen von Parametern des theore-
tischen Modells und des Konvergenzparameters (Mankiw et al. 1992: 423).135
Anhand dieser Spezifikation wird die Hypothese der bedingten Konvergenz
nicht verworfen, wenn wiederum der Schitzer fiir §; in einer linearen KQ-Schiit-
zung signifikant kleiner als null oder der Schitzer fiir A in einer nicht-linearen
KQ-Schitzung signifikant groBer als null ist.

Ein Vorzug der Konvergenzregressionen ist, da} die Schitzfunktionen aus
einer Theorie abgeleitet werden. Die Schitzergebnisse sind damit grundsétzlich
direkt im Sinne des theoretischen Modells interpretierbar, sofern die Annahmen
der Schitztheorie erfiillt sind. Allerdings sprechen zahlreiche Griinde gegen die
Eignung von Konvergenzregressionen als empirische Tests der neoklassischen
Wachstumstheorie, von denen hier nur drei kurz angesprochen werden:136

- In bedingten Konvergenzregressionen [D.3] ist der geschitzte Konvergenzpa-
rameter A — entgegen der Annahme der KQ-Methode — nicht iiber alle Re-
gionen konstant: Wie oben erwiihnt wurde, ist A selbst eine Funktion der
Wachstumsrate der Bevilkerung (n), der Abschreibungsrate (g) und der Rate
des technischen Fortschritts (m), welche als erklirende Variable in der Schitz-
funktion enthalten sind. Die Annahme, daB diese zwischen den Regionen va-
riieren, ist unvereinbar mit der Konstanz von A, es sei denn, ithre Summe ist
zufilligerweise in allen Regionen identisch.

— Ebenfalls fiir bedingte Konvergenzregressionen zeigen Levine und Renelt
(1992) sowie Levine und Zervos (1994) im Rahmen von Sensitivititstests,
daB die Schiitzergebnisse sehr stark von der Zusémmensetzung des Vektors
der das Steady-State-Gleichgewicht erklirenden Variablen abhingen. Fiir
kaum eine der zahlreichen getesteten erkliarenden Variablen wird eine ro-
buste, von einer Variation der iibrigen erklirenden Variablen unabhingige Er-
klarungskraft identifiziert.

~ Die Schiitzungen sowohl der absoluten als auch der bedingten Konvergenz
unterliegen schlieBlich der Kritik, daB die mittels der KQ-Methode geschitz-
ten Konvergenzparameter ( 8; bzw. 1 ) die wahren Konvergenzparameter sy-

135 Schalk und Untiedt (1996) erweitern das Modell dahingehend, daB sie regionale Un-
terschiede in der technischen Effizienz der Produktion explizit beriicksichtigen, so
daB fiir €,,7 in Gleichung [D.3] gilt: &,,7 = B4TE, + £€%,r . Nunmehr werden fir
€%, die iiblichen Annahmen fiir KQ-Residuen getroffen.

136 Paqué (1995a) nimmt eine umfassende Wiirdigung dieser Methode vor. Vgl. auch
Bernard und Durlauf (1995: 97 £.), Bode (1996b: 7 ff.), De Long (1988), Friedman
(1992), Levine und Renelt (1992), Levine und Zervos (1994), Lichtenberg (1994),
Quah (1993a, 1993b, 1996) und Stolpe (1995: 47 ff.).
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stematisch unterschitzen, so daB die Schitzergebnisse auch dann auf eine
Konvergenz hindeuten konnen, wenn die Pro-Kopf-Einkommen tatsichlich
divergiert sind. Diese Unterschétzung der wahren Parameter resultiert aus der
sogenannten ,regression towards the mean®, die auch als ,,Galton’s fallacy*
bezeichnet wird (Quah 1993a: 429; Bode 1996b: 7 ff.). Der Grund fiir die Un-
terschitzung liegt darin, da die geschitzten Konvergenzparameter der empi-
rischen Modelle [D.2] oder [D.3] nicht nur durch 8konomische Faktoren be-
einflufit werden, deren EinfluBrichtung (Konvergenz, Divergenz oder Statio-
naritit) a priori unbekannt ist, sondern auch durch rein zufallsbedingte
Schwankungen der Pro-Kopf-Einkommen im Zeitablauf.

Zur Verdeutlichung der ,regression towards the mean“ sei eine einfache, aus
[D.1] ableitbare Konvergenzregression der Form Iny,,r =8¢+ Bi1lny, + €7
unterstellt, aus der sich B, = Cov(Iny,,Iny,..7)/ Var(lny,,) als der KQ-Schitzer
fiir B; errechnet. Vereinfachend sei ferner unterstellt, da8 die Varianz der Pro-
Kopf-Einkommen im Zeitablauf konstant ist ( Var(Iny,,) = Var(Iny,,,7) ). Aus die-
ser Annahme folgt wegen der Cauchy-Schwartz-Ungleichung B, <1;137 eine
Divergenz der Pro-Kopf-Einkommen ist ausgeschlossen. B, =1 ergibt sich in
diesem Fall nur dann, wenn die Kovarianz der Pro-Kopf-Einkommen zwischen
Anfangs- und Endjahr maximal ist, wenn also alle Regionen in beiden Jahren (¢
und ++7) ein identisches Pro-Kopf-Einkommen haben (Iny, =Iny,.7 Vr). Jede
Veridnderung der regionalen Einkommensstruktur (bei nach wie vor im Zeitab-
lauf konstanter Varianz) fithrt dagegen zu einer niedrigeren Kovarianz und damit
zu B <1 (Quah 1993a). Dies gilt auch dann, wenn keine Konvergenz im 6kono-
mischen Sinne vorliegt, wenn also beispielsweise zwei ,reiche* Regionen ledig-
lich ihre Plitze in der Einkommensskala getauscht haben, eine Region also
scheinbar ,.konvergiert“ und eine andere in gleichem Umfang ,divergiert ist.

Soiche Schwankungen der Pro-Kopf-Einkommen im Zeitablauf resultieren
schon allein aus unvermeidlichen, rein zufallsbedingten Prozessen: Eine Region,
die in einer Periode ein — aus dkonomischer Sicht — unerklirlich hohes Pro-
Kopf-Einkommen hat, weil sie zuvor zufilligerweise schneller gewachsen ist als
Okonomisch zu erwarten war, wird ihr (relatives) Einkommensniveau mit hoher

137 Die Cauchy-Schwartz-Ungleichung besagt, daB die Kovarianz zwischen zwei biva-
riat normalverteilten Zufallsvariablen (Iny,,) und (Iny,..7) nicht gréBer als das geome-
trische Mittel ihrer Varianzen (Cov(lny,, Iny,.p<[Var(Iny)Var(Iny,.n)]") sein
kann (Quah 1993a: 432; Maddala 1992: 104 ff.).
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Wahrscheinlichkeit nicht halten kénnen, weil sehr unwahrscheinlich ist, daf sich
dieser Zufall wiederholt.138

Ahnliches gilt fiir den Fall einer im Zeitablauf steigenden Varianz der Pro-
Kopf-Einkommen. Zwar kann der Schitzer B, in diesem Fall durchaus Werte
grofer als eins annehmen. Doch auch hier fithren Zufallsschwankungen der Pro-
Kopf-Einkommen zu einer tendenziellen Verringerung der Kovarianz und damit
zu einer Unterschitzung des wahren Konvergenzparameters.

Das Ausmal} der Unterschitzung des wahren Konvergenzparameters durch
den KQ-Schitzer ist unbekannt, weil keine Informationen liber die Grofle der
Zufallseinfliisse vorliegen. Theoretisch liBt sich das Ausmafl der Unterschitzung
bestimmen, indem unterschieden wird zwischen den beobachtbaren, durch Zu-
fallseinfliisse verzerrten Pro-Kopf-Einkommen (In y,, Iny,,r) und den unverzerr-
ten Einkommen (In¥,, In¥,.7). Die stochastischen Einfliisse, aus denen die
Unterschitzung resultiert, seien durch die Storterme &, und &, beschrieben, fiir
die angenommen wird, daB sie unabhingig voneinander sind, einen Erwartungs-
wert von null und eine zu einem gegebenen Zeitpunkt in allen Regionen gleich
hohe Varianz haben. Ferner wird unterstellt, daB sie unabhingig von den jeweili-
gen 6konomisch bedingten Pro-Kopf-Einkommen ( In¥,, und In¥,.7 ) sind. Die
beobachtbaren Pro-Kopf-Einkommen Iny, und Iny,,; ergeben sich dann als
Summe der 6konomischen und der stochastischen Einfliisse:139

Iny, =lnirt +Ep,
Iny oy =InYpir +Epar

Werden diese Gleichungen nach Iny, und In¥,,r aufgeltst und in das 6ko-
nomische Modell {D.1] eingesetzt, so ist

(DA4]  Inyger =Bo+Bi Inyy +(Exsr = B €n) s

mit Bg=Tm+(1-e4T)Inys* und By =¢*T. Da das beobachtbare Pro-Kopf-
Einkommen (Iny, ) mit dem Residuum ¢, korreliert ist, ist der KQ-Schitzer fiir
Bi ( B, ) verzerrt und inkonsistent. Er errechnet sich als (vgl. Anhang V1)

138 7Zu unterstellen ist dabei, daB die Zufallsschwankungen normalverteilt sind mit Mit-
telwert null und im Zeitablauf konstanter, fiir alle Regionen gleich hoher Varianz.

139 vereinfachend wird ein additiver Zusammenhang zwischen den logarithmierten 6ko-

nomisch bedingten Pro-Kopf-Einkommen und den Stértermen unterstellt. De Long
(1988: 1143 ff.) verwendet ein dhnliches Verfahren, um Verzerrungen der Daten
durch MeBfehler bei der Ermittlung der regionalen Bruttowertschopfung und der Be-
volkerung zu beriicksichtigen. Derartige MeBfehler sind auch in den hier verwandten
Daten enthalten. Es wird jedoch angenommen, da8 die MeBfehler im Zeitablauf nicht
korreliert sind. Zur theoretischen Ableitung vgl. Johnston und DiNardo (1997: 153 f.).
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A _ Val'(lnyrt)
[D.5] B Bl(Var(ln?ﬂ)'FV*’f(E")),

wobei B, der Parameter des Skonomischen Modells [D.4] ist. B8, ist nur dann
ein unverzerrter Schitzer fiir 8;, wenn es in der Anfangsperiode des Untersu-
chungszeitraums keine zufallsbedingten Einfliisse auf das Pro-Kopf-Einkommen
gab (Var(e,) =0). Ist jedoch Var(e,) >0, so wird das tatsiichliche AusmaB der
Konvergenz durch den KQ-Schiitzer B, systematisch iiberschitzt bzw. das Aus-
maB der Divergenz systematisch unterschitzt. Bei schwacher Divergenz kann es
sogar vorkommen, daB j3; auf eine schwache Konvergenz hindeutet.

Eine eindeutige Antwort auf die grundsitzliche Frage von Konvergenz oder
Divergenz kann mithin nur dann gegeben werden, wenn die Konvergenzregres-
sion einen Schitzer B, >1 ergibt. Bei ecinem Schiitzer B, <1 hingegen ist unge-
wiB, ob eine dkonomisch bedingte Konvergenz vorliegt oder ob eine kono-
misch bedingte Divergenz oder eine Stationaritit in der regionalen Einkommens-
struktur durch Zufallseinfliisse iiberlagert wird.

Die ,,Viter* der Konvergenzregressionen, Barro und Sala-i-Martin, scheinen
die Kritik der geringen Vertrauenswiirdigkeit der Konvergenzregressionen
durchaus anzuerkennen (Sala-i-Martin 1994: 745; Barro und Sala-i-Martin 1995:
32). Sie ziehen sich auf den — auch in der vorliegenden Arbeit im Vordergrund
stehenden — Standpunkt zuriick, daf es ihnen letztlich nur auf die grundsitzli-
che Frage ankommt, ob iiberhaupt Konvergenz im Sinne von o-Konvergenz
beobachtbar ist, ob also eine Anniherung der regionalen Pro-Kopf-Einkommen
an den gemeinsamen Durchschnitt im Zeitablauf feststellbar ist — unabhingig
von deren 6konomischen Ursachen und insbesondere unabhingig von der neo-
klassischen Annahme einer abnehmenden Grenzproduktivitit des Kapitals.

2. Ergebnisse bisheriger Untersuchungen auf regionaler Ebene

Die Ergebnisse der Vielzahl der in den vergangenen Jahren auf regionaler Ebene
vorgenommenen Konvergenzregressionen sind leicht zusammenzufassen: Die
Konvergenzgeschwindigkeit, d.h., die Geschwindigkeit, mit der sich die aktuel-
len Pro-Kopf-Einkommen von Regionen ihren jeweiligen Steady-State-Niveaus
annihern, wird zumeist auf rund 2 vH pro Jahr geschitzt (1 =0,02).140 Dieses
zeitweilig schon fast zu einem ,.empirischen Gesetz der Okonomie* hochstili-

140 Aitere Untersuchungen miit dhnlichen Ergebnissen finden sich bei Borts und Stein
(1564), Smith (1974; 1975) und Mieszkowski (1979).
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sierte Ergebnis bestitigen auf regionaler Ebene unter der Annahme absoluter
Konvergenz Barro und Sala-i-Martin (1995: 388 ff.) fiir US-Bundesstaaten, ja-
panische Prifekturen und Regionen in der EU, Neven und Gouyette (1995) so-
wie Thomas (1995, 1997) ebenfalls fiir europiische Regionen und Cashin (1995)
fiir ehemalige Kolonien GroBbritanniens im Pazifik. Eine dhnlich hohe Konver-
genzgeschwindigkeit finden unter der Annahme bedingter Konvergenz Crihfield
et al. (1995) fiir US-Bundesstaaten, Crihfield und Panggabean (1995) fiir US-
Ballungsriume und Di Liberto (1994) fiir italienische Regionen. Auch Seitz
(1995), der eine bedingte Konvergenz der Pro-Kopf-Einkommen westdeutscher
Landkreise untersucht, kommt zu einem dhnlichen Ergebnis.14! Herz und Roger
(1995) schitzen fiir Raumordnungsregionen in Deutschland eine etwas hihere
Konvergenzgeschwindigkeit von 4 vH. :

In Abweichung von diesem ,empirischen Gesetz der Okonomie® finden
Schalk und Untiedt (1996) auf der Grundlage deutscher Raumordnungsregionen
eine Konvergenzgeschwindigkeit von bis zu 12 vH pro Jahr, und Funke und
Strulik (1997), die einen Ansatz von Canova und Marcet (1995) auf die deut-
schen Bundeslinder anwenden, erhalten sogar Konvergenzgeschwindigkeiten
von bis zu 18 vH in einzelnen Bundesldndern. Beide Untersuchungen unterstel-
len — ebenso wie Seitz, Herz und Roéger — bedingte S-Konvergenz.

Auch fiir Regionen auBerhalb Deutschlands finden sich zahlreiche, vom ,.em-
pirischen Gesetz der Okonomie* abweichende Schitzergebnisse: So konnen
Glaeser et al. (1995) keinen signifikanten EinfluB des Pro-Kopf-Einkommensni-
veaus in US-Agglomerationen auf das Wachstum in nachfolgenden Perioden
identifizieren. Neven und Gouyette (1995) kommen zu dem Ergebnis, daB siid-
europidische Regionen innerhalb der EU zwar in der ersten, nicht aber in der
zweiten Halfte der achtziger Jahre gegen ihr Steady State konvergierten, wih-
rend es bei den nordeuropéischen Regionen genau umgekehrt war. Cheshire und
Carbonaro (1996) zeigen fiir europiische Verdichtungsraume (functional urban
regions — FURs), daB der Konvergenzparameter insignifikant wird, wenn die
Schitzfunktion um die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens in den gering
verdichteten Regionen (jeweiliger Staat ohne die Verdichtungsraume) als erkli-
rende Variable ergidnzt wird. Canova und Marcet (1995) schlieBlich finden fiir
144 europiische Regionen sehr stark variierende Konvergenzgeschwindigkeiten,
die von etwa —20 vH bis zu 75 vH pro Jahr reichen.

141 7y vergleichbaren Ergebnissen kommen auch Konvergenzregressionen auf interna-
tionaler Ebene. Stellvertretend fiir die zahllosen Vertffentlichungen sei hierzu auf
Barro und Sala-i-Martin (1995: 414 ff.) sowie Mankiw et al. (1992) verwiesen. Einen
Uberblick gibt de la Fuente (1997).
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Auf den von Funke und Strulik (1997) in Anlehnung an Canova und Marcet
(1995) verwendeten Ansatz wird im folgenden niher eingegangen, weil dieser
eine methodische Innovation im Rahmen der Konvergenzregressionen darstellt,
mit der den zahlreichen methodischen Einwinden gegen das Standardmodell
entgegengetreten werden soll. Canova und Marcet (1995) wenden ein kombi-
niertes Fixed- und Random-Effects-(Coefficient-)Modell!42 auf einen gepoolten
Datensatz an, um mogliche Unterschiede zwischen den regionalen Steady-State-
Wachstumsgleichgewichten zu quantifizieren, ohne die Determinanten dieser
Unterschiede explizit zu identifizieren. Dariiber hinaus versuchen sie, mogliche
Unterschiede in den regionalen Konvergenzgeschwindigkeiten zu beriicksichti-
gen.143 Hierzu miissen sie neben Querschnittsinformationen auch Zeitreihenin-
formationen nutzen: Die Schitzungen basieren auf einem gepoolten Datensatz,
wobei die Beobachtungen fiir 144 europiische Regionen (NUTS 2 Ebene)!44
iiber den Zeitraum 1980-1992 zu insgesamt 1 728 Beobachtungen zusammenge-
faBt werden. Die Integration von Zeitreiheninformationen in den Regionenquer-
schnitt bringt zunichst einmal ein zusitzliches Problem mit sich: Die Schitzer-
gebnisse konnten durch globale konjunkturelle Schwankungen oder globale
Schocks verzerrt werden. Um diese auszuschlieBen, werden — analog zu Fixed-
Effects-Modellen (Davidson und MacKinnon 1993: 322 f.; Balestra 1992) — die
regionalen Pro-Kopf-Einkommen durch Division mit dem ungewogenen Durch-
schnitt der Pro-Kopf-Einkommen tiber alle Regionen in den einzelnen Jahren
normiert. Die daraus resultierenden (logarithmierten) relativen Pro-Kopf-Ein-
kommen In§,=Iny,—(1/R)Y Iny, sind im Mittel iiber alle Regionen in jedem
Jahr null.!45 Zudem wird — analog zu Random-Effects-Modellen (Hsiao 1992)

142 7ur Methodik vgl. Mdtyas und Sevestre (1992) und dort insbesondere Hsiao (1992).

143 Wie oben gezeigt wurde, hiingt der Konvergenzparameter A in Schitzungen der be-
dingten Konvergenz selbst von einigen der Determinanten des Steady State ab, so
von der Sparquote, der Wachstumsrate der Bevolkerung, der Abschreibungsrate und
der Produktionselastizitit des Kapitals. Es ist also nur folgerichtig, regional variie-
rende Konvergenzgeschwindigkeiten zuzulassen, wenn regionale Unterschiede in
den Steady States zugelassen werden.

144 Diese regionale Untergliederung entspricht in Deutschland der Ebene der Bundes-
ldnder.

145 Die Normierung der Pro-Kopf-Einkommen ist mdglich, wenn angenommen wird,
daB der regionenspezifische Konvergenzparameter A, nicht mit einer der erklidrenden
Variablen (Iny;,Iny,), Korreliert ist. Theoretisch 148t sich diese Annahme fiir die
Grundgesamtheit rechtfertigen. Jedoch deuten die Schitzergebnisse fiir die regiona-
len Konvergenzparameter und die geschitzten regionalen Steady-State-Einkommen
bei Canova und Marcet (1995: 15 ff., Figure 2) darauf hin, daB diese Annahme fiir
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— angenommen, daf} die beiden zu schitzenden Parameter in der Regressions-
funktion [D.2] (B, B,) zwar im Zeitablauf konstant sind, zwischen Regionen aber
variieren konnen: 3, soll regionale Unterschiede in den Steady-State-Einkommen
(n¥;) und den Raten des technischen Fortschritts (7,) widerspiegeln, 8, regio-
nale Unterschiede in den Konvergenzgeschwindigkeiten. Gleichung [D.2]
schreibt sich in diesem Fall

[D6] Inypy1 = BOr +B1r ll.lj"rt TEna = [mr +(1 _e—l,) ln)‘):]+(e‘}‘r)ln7,1 tE€n+15
r=1,...R,t=0, .., T-1.146

Das Modell [D.6] erlaubt zwar die bestmogliche Anpassung der Parameter an
die Daten, hat aber mit Ausnahme der Residuen kein die Daten auf regionale Ge-
meinsamkeiten ,,disziplinierendes Element mehr, wenn die Parameter (8o, 5,)
frei bestimmbar sind. Um die Parameter zu ,,disziplinieren”, wird eine Bayes-
Schitzung unter den Restriktionen

(Bor = Bos)~ NV (0,03 ) ¥rseR,
(ﬂlr_ﬁls)"NV(O,o%l) VrseR

vorgenommen (Hsiao 1992; 80 ff.). Diese Restriktionen besagen, daB die Unter-
schiede in den Steady-State-Gleichgewichten und den Konvergenzparametern
zwischen allen (RxR) Paaren von Regionen normalverteilt sind, einen Mittelwert
von null und eine konstante, endliche Varianz haben.!47 Damit wird weder das
Niveau der Parameter f und B, restringiert, noch wird eine bindende Restriktion
fiir einzelne Regionenpaare eingefiihrt. Es ist lediglich notwendig, die beiden
Varianzen (¢%) zu bestimmen, um die Streuung der regionenspezifischen Para-
meter zu begrenzen. Da weder die Theorie noch die Intuition oder bisherige

die von ihnen verwandte Stichprobe nicht erfiillt ist. Deutlicher wird die Korrelation
bei Funke und Strulik (1997: 10): Der Korrelationskoeffizient fiir die 11 geschiitzten
Wertepaare ist -0,5.

146 B. = ¢* in [D.6] entspricht genaugenommen (1+f;) = 1—(1-¢™) in [D.2]. Zur Verein-

fachung der Darstellung wird dieser Unterschied in der Notation (nicht aber in der
Interpretation) ignoriert.

147 Sind die Varianzen null, so sind die Parameter in allen Regionen gleich; das Modell

ist identisch mit dem Standardansatz [D.2]. Sind die Varianzen unendlich, so gibt es
keine Zusammenhinge zwischen Regionen in den regionalen Steady-State-Einkom-
men und den regionalen Konvergenzparametern; die Ergebnisse der gepoolten Schiit-
zung sind in diesem Fall identisch mit den Ergebnissen von separaten Schitzungen
fiir jede einzelne Region.
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Untersuchungen verlidBliche A-priori-Informationen iiber die Hohe der Varian-
zen liefern, werden diese durch Ausprobieren bestimmt. Dabei stellt sich bei
Canova und Marcet (1995: 32) heraus, daB — gemessen am Likelihoodwert der
Schiitzung — Werte fiir die Varianzen von jeweils eins die besten Schitzergeb-
nisse erzeugen. Es werden folglich recht hohe Unterschiede zwischen den regio-
nalen Steady-State-Einkommen und zwischen den regionalen Konvergenzge-
schwindigkeiten zugelassen, gemessen daran,

— daB der Schitzer Bo, als Absolutglied die gleiche Dimension hat wie die zu
erkldrende Variable (logarithmiertes relatives reales Pro-Kopf-Einkommen),
die im Mittel iiber alle Regionen null ist, und

— daB der Schiitzer B, =e=*r den Wert eins annimmt, wenn weder Konvergenz
noch Divergenz vorliegt.

Die groBe Freiheit der Parameter aufgrund der hohen Varianzen schligt sich
auch in den Schitzergebnissen nieder: Die geschitzten regionalen Konvergenz-
geschwindigkeiten in den 144 von Canova und Marcet untersuchten Regionen
reichen von etwa —20 vH bis zu 75 vH pro Jahr (Canova und Marcet 1995: Fig-
ure 2); der Mittelwert iiber alle Regionen liegt bei knapp 18 vH, also deutlich
hoher als die mit Hilfe der Standardansiitze geschitzten 2 vH. Auch die Steady
States ( Bo, ) scheinen erheblich zwischen den Regionen zu variieren: Canova
und Marcet (1995: 33) zeigen, daB die Hypothese der absoluten Konvergenz ab-
gelehnt wird; sie finden tatsdchlich signifikante Unterschiede in den Niveaus der
regionalen Steady-State-Einkommen.

Es gibt allerdings Anhaltspunkte dafiir, daB die von Canova und Marcet ver-
wandte Methode zur Schitzung regionaler Unterschiede in den Steady-State-
Einkommen und den Konvergenzgeschwindigkeiten einige schwerwiegende
Mingel aufweist, die die VerlidBlichkeit der Schitzergebnisse in Frage stellt:148

(i) Die Vernachldssigung regionaler Unterschiede in der Rate des technischen
Fortschritts, die sich nicht zuletzt in den in Kapitel C durchgefiihrten Schit-
zungen als beachtlich erwiesen haben, kann zu Verzerrungen der Schitzer
Bo, und damit der geschitzten Steady-State-Werte fiihren.

148 Dpie folgenden Ausfithrungen beziehen sich iiberwiegend auf die Untersuchung von

Funke und Strulik (1997), in der die Schiitzergebnisse weitaus detaillierter dokumen-
tiert werden als bei Canova und Marcet (1995). Da beide Arbeiten jedoch zu sehr
dhnlichen Ergebnissen kommen, diirfte die Kritik auch auf Canova und Marcet zu-
treffen.
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(ii) Die zusitzlichen Informationen iiber die Konvergenzgeschwindigkeit, die
die Verwendung von Zeitreihen mit sich bringt, kénnen vornehmlich kon-
junkturellen Utsprungs sein, so daB der Schitzer B, nicht nur die lingerfri-
stige Konvergenz gegen das Steady State infolge einer abnehmenden Grenz-
produktivitit des Kapitals widerspiegelt, sondern auch oder sogar iiberwie-
gend die regionenspezifische, kurzfristige Konvergenz der aktuellen, kon-
junkturell ,,verzerrten“ Pro-Kopf-Einkommen gegen ein konjunkturneutrales
Niveau.

(iii) Hinzu kommt, daB die Schitzergebnisse durch die ,regression towards the
mean“ verzerrt sein kénnen.

Zu (i): Die geschiitzten Steady-State-Einkommen ( ; } werden aus [D.6] unter
der Annahme (t—oo) als
F; 7, +(1-e~Ar Iny;
7] In§: =LY - ( . Jiny:
. (l_ﬁlr) 1*e_lr
berechnet (Canova und Marcet 1995: 13). Gleichung [D.7] verdeutlicht, daf8 das
geschiitzte Steady-State-Einkommen (Iny;) nur dann mit dem tatsichlichen
(In¥; ) iibereinstimmt, wenn die Rate des technischen Fortschritts in allen Regio-
nen als gleich hoch angenommen wird (#, =0). Andernfalls wird das tatsdchli-
che Steady-State-Einkommen in Regionen mit tiberdurchschnittlich hoher Rate

des technischen Fortschritts unterschitzt, wihrend es in innovationsschwachen
Regionen tiberschitzt wird.

Uberraschend ist in diesem Zusammenhang, daB das geschitzte Niveau der
regionalen Steady-State-Einkommen (Iny; ) positiv mit dem Niveau der tatsich-
lichen Pro-Kopf-Einkommen in der Anfangsperiode (Iny, ; =1980 bei Canova
und Marcet) korreliert ist.}49 Canova und Marcet ziehen daraus den SchluB, daB
reiche Regionen reich und arme Regionen arm bleiben. Eine alternative, die Ver-
LiBlichkeit der Schitzergebnisse grundsitzlich in Frage stellende SchluBfolge-
rung konnte aber auch lauten: In dem MaBe, wie sich das Pro-Kopf-Einkommen
im Zeitablauf veridndert, verindert sich auch das geschitzte Steady-State-Ein-
kommen. Wiirden beispielsweise fiir eine gegebene Stichprobe von Regionen
zwei Regressionen fiir zwei aufeinanderfolgende Zeitrdaume (z.B. 1970-1980

149 7um gleichen Resultat kommen Funke und Strulik (1997): Eine Einfachregression
der dort dokumentierten Schitzergebnisse fiir die regionalen Steady-State-Einkom-
men auf das Pro-Kopf-Einkommen in der Anfangsperiode 1970 (Iny,79) ergibt:

Iny; = 0,18 + 0,038 (In¥,7), R2=0,48.
Beide Parameter sind signifikant groBer als null.
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und 1980-1990) vorgenommen und hitten einige Regionen ihre relative Ein-
kommensposition wihrend des ersten Zeitraums deutlich verbessert, so dal sie
im zweiten Zeitraum ein deutlich hoheres relatives Anfangseinkommen
(In¥, 950 ) aufweisen als im ersten Zeitraum (In¥,1979), s0 legen die Ergebnisse
von Canova und Marcet den SchluB} nahe, da} diese Regionen im zweiten Zeit-
raum ein hoheres Steady-State-Einkommen haben als im ersten.130 Dies ist je-
doch mit der neoklassischen Wachstumstheorie unvereinbar, derzufolge das ef-
fektive Steady-State-Einkommen (Iny*) im Zeitablauf definitionsgemiB konstant
und unabhingig vom tatsichlichen Einkommen in einzelnen Perioden ist. Der
Widerspruch zwischen Theorie und Schiétzergebnissen konnte seine Ursache
unter anderem darin haben, dafl die Raten des technischen Fortschritts regional
unterschiedlich hoch sind.

Zu (ii): Erstaunlicherweise fithren Schitzungen auf der Grundlage gepoolter
Datensitze regelmiBig zu hoheren geschitzten Konvergenzgeschwindigkeiten
als Schitzungen auf der Grundlage reiner (Regionen- oder Linder-)Querschnit-
te.13! Dies konnte zum einen daran liegen, daB die reinen Querschnittsschitzun-
gen die Konvergenzgeschwindigkeit aufgrund eines Informationsmangels unter-
schitzen, der daraus resultiert, daB die Zeitreiheninformation nicht genutzt wird.
Zum anderen konnte es aber auch daran liegen, daB die Zeitreihen Informationen
enthalten, die als Konvergenz miBinterpretiert werden. So konnten Unterschiede
in den regionalen Konjunkturschwankungen oder systematische kurzfristige Ein-
kommensschwankungen anderen Ursprungs die geschitzten Konvergenzge-
schwindigkeiten verzerren. Ein Blick auf den von Funke und Strulik (1997)
geschitzten KonvergenzprozeB gegen das geschitzte Steady-State-Einkommen
zeigt, daBl ersteres wenig wahrscheinlich ist. Schaubild 11 gibt die Schitzergeb-
nisse von Funke und Strulik (1997) beispielhaft fiir Schleswig-Holstein
wieder:152 Es wird deutlich, daB die geschitzte Konvergenzgeschwindigkeit von

150 Hessen oder Bayern beispielsweise, die in den siebziger und achtziger Jahren weitaus
héhere Wachstumsraten des realen Pro-Kopf-Einkommens verzeichneten als die
tibrigen acht westdeutschen Bundeslinder und damit ihre relative Position innerhalb
Deutschlands deutlich verbessert haben (vgl. z.B. Lammers 1994: 181 ff.), konnten
den Schitzungen zufolge kein konstantes Steady-State-Pro-Kopf-Einkommen gehabt
haben; es miiite gestiegen sein. Demgegeniiber miifite das Steady-State-Einkommen
von Nordrhein-Westfalen deutlich gesunken sein.

151 pies gilt nicht nur fiir Canova und Marcet sowie Funke und Strulik, sondern auch fiir
andere Arbeiten wie Evans (1997), der durchschnittliche Konvergenzgeschwindig-
keiten fiir US-Staaten von 15;5 vH pro Jahr schiitzt.

152 Die dicke, durchgezogene Linie gibt die tatsichlichen Beobachtungen fiir die relati-

ven (logarithmierten realen) Pro-Kopf-Einkommen Schleswig-Holsteins wieder, wel-
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Schaubild 11 — Fiir Schleswig-Holstein geschitzter Konvergenzprozefl an das
geschitzte Steady-State-Einkommen und tatsichliche Entwick-
lung des relativen Pro-Kopf-Einkommens? 1970-1994

Relatives log. Pro-Kopf-Einkommen

0,20
b\ Geschatztes T
0.10 __Steady-State-Emkongn/’
0,00 + ,,"'Geschétzter Konvergenzprozef3
’ (18,2 vH p.a.)
II/

—0.107 ;" Langfristiger Durchschnitt

/’l j /\/\

=
-0,201 \

Tatsachliches relatives Pro-Kopf-Einkommen

-0,30 —+————+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+——+—————+

1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 - 1994

8) ogarithmiertes reales Pro-Kopf-Einkommen dividiert durch den Durchschnitt der lo-
garithmierten realen Pro-Kopf-Einkommen aller westdeutschen Bundeslander (ein-
schlieBlich West-Berlin).
Quelle: Funke und Strulik (1997); Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg,
Entstehung des Bruttoinlandsprodukts.

18,2 vH pro Jahr nicht aus dem AnpassungsprozeB des tatsichlichen Einkom-
mens an das geschitzte Steady-State-Einkommen resultieren kann, denn ein sol-
cher Anpassungsproze8 ist nicht einmal im Ansatz zu beobachten. Die geschiitz-
te hohe KonvergenzgeschWindigkeit diirfte vielmehr aus den eher kurzfristigen
Schwankungen des tatsdchlichen Einkommens um seinen langfristigen Durch-
schnitt resultieren. Eine Ursache fiir diese Schwankungen ist die landesspezifi-

che die Datengrundlage der Schitzung von Funke und Strulik bilden. Die etwas
schwichere durchgezogene Linie bei Iny, = 0,178 kennzeichnet das von Funke und
Strulik geschitzte Steady-State-Einkommen Schleswig-Holsteins. Die gestrichelte
Linie markiert den hypothetischen KonvergenzprozeB zwischen dem tatsichlichen
Pro-Kopf-Einkommen und dem geschitzten Steady State bei der von Funke. und
Strulik fiir Schleswig-Holstein geschitzten Konvergenzgeschwindigkeit von 18,2 vH
pro Jahr. Die horizontale Linie bei Iny, ~ -0,18 schlieBlich soll den langfristigen
Durchschnitt des tatsichlichen Pro-Kopf-Einkommens darstellen, der dem tatsichli-
chen Steady-State-Einkommen entsprechen konnte.,
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sche, vom Bundesdurchschnitt abweichende konjunkturelle Entwicklung.!53 Ob
zusiitzlich die sinkende Grenzproduktivitidt des Kapitals, deren Auswirkungen
der Konvergenzparameter in erster Linie beschreiben soll, eine Rolle spielt, ist
unbekannt, weil ihr EinfluB auf die Einkommensentwicklung nicht vom kon-
junkturellen EinfluB zu separieren ist.

Um verliBliche Schitzergebnisse zu erlangen, wire zum einen die Korrektur
der Daten um regionenspezifische Konjunkturen notwendig — sei es durch Ver-
wendung von Zeitreihen, die nicht nur um nationale, sondern auch um regionen-
spezifische konjunkturelle Einfliisse bereinigt sind, oder sei es durch Erweite-
rung des Schitzmodells um geeignete Indikatoren fiir regionenspezifische Kon-
junkturzyklen als zusitzliche erklarende Variable. Zum anderen wire notwendig,
das Modell um Indikatoren fiir regionale Unterschiede in der Geschwindigkeit
des technischen Fortschritts zu erginzen. Das in Kapitel B dargestellte Modell
von Romer konnte einen Hinweis auf die Art des zu verwendenden Indikators
(Anzahl der Forscher) liefern.

In der vorliegenden Arbeit wird allerdings davon abgesehen, einen Versuch
zu unternehmen, die Schwiichen dieses Modells zu beseitigen oder zumindest zu
verringern, weil die Zahl der verfiigbaren Beobachtungen fiir regionale Pro-
Kopf-Einkommen auf der Ebene von Landkreisen zu gering ist, um eine Zeitrei-
henanalyse zu erméglichen, 134

153 Es ist bekannt, daB sich die Bundeslinder in Deutschland im Zuge der konjunkturel-
len Entwicklungen durchaus unterschiedlich verhalten. In Schleswig-Holstein, das
einen vergleichsweise kleinen industriellen Sektor, eine starke Binnenorientierung
und eine niedrige Exportquote hat, wirken sich konjunkturelle Schwankungen zum
einen schwicher auf die wirtschaftliche Dynamik aus als in anderen Bundesldndern,
und zum anderen treten sie in der Regel mit einer zeitlichen Verzégerung auf
(Hoffmeyer et al. 1990; Lammers 1997: 8 f.). So hat Schleswig-Holstein, wie in
Schaubild 11 erkennbar ist, in den Phasen der bundesweiten Rezessionen infolge der
Olpreisschocks im Pro-Kopf-Einkommen gegeniiber dem Bundesdurchschnitt aufge-
holt (Iny, ist angestiegen), wihrend es in den Phasen der Hochkonjunktur eher zu-
riickgeblieben ist.

154 1m Rahmen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung fiir Landkreise wird die

Bruttowertschopfung nur fiir jedes zweite Jahr ermittelt. Da ein konsistenter Daten-
satz aufgrund fritherer Gebietsreformen erst ab Mitte der siebziger Jahre verfiigbar ist
(Anhang L.b), stehen pro Landkreis nur neun zeitlich aufeinanderfolgende Beobach-
tungen zur Verfiigung. Zwar konnten alternativ — wie bei Funke und Strulik — Da-
ten fiir Bundesldnder verwandt werden, die in hinreichend langer Zeitreihe zur Ver-
fiigung stehen. Dagegen spricht jedoch, daB Bundeslinder keine konomisch sinn-
vollen regionalen Einheiten darstellen. Zu eng sind, wie in Anhang La dargelegt
wird, insbesondere die Stadtstaaten Hamburg und Bremen, aber auch der Ballungs-
raum Rhein-Main um Frankfurt mit Regionen in benachbarten Bundesldndern ver-
flochten.
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3. Konvergenzregressionen fiir 75 westdeutsche Regionen 1976-1992

Im folgenden werden eigene Regressionen zur Schitzung absoluter S-Konver-
genz iiber die bereits in Kapitel C zugrunde gelegten 75 westdeutschen Regionen
im Zeitraum 1976-1992 vorgestellt. Dabei wird zunichst eine Schétzung nach
dem herkdmmlichen, in der Literatur iiblichen Verfahren vorgenommen, indem
[D.4] unter der Annahme geschitzt wird, da die Pro-Kopf-Einkommen nicht
durch Zufallseinfliisse verzerrt sind (¢,, =0): »

‘ (D.8]1 Inygir=PBo+f Iny,+ e -

Der wesentliche Unterschied zu den bisherigen Schitzungen besteht aller-
dings in der Interpretation des Schitzansatzes: Wihrend er in der bisherigen Li-
teratur wachstumstheoretisch interpretiert wurde, wird er in der vorliegenden
Untersuchung schlicht als ein Modell der partiellen Anpassung angesehen, wie
es aus der Erwartungstheorie bekannt ist (Hansen 1993: 128 ff.). Zwar besteht
auch bei dieser Interpretation die Gefahr, den tatsichlichen Konvergenzpara-
meter zu unterschitzen, wenn die Annahme €, =0 nicht erfiillt ist. Ist der
Schitzer jedoch nicht signifikant kleiner als eins (d.h. B, 1), so ist dies trotz der
Verzerrung bereits ein klarer Hinweis darauf, daf eine Konvergenz der regiona-
len Pro-Kopf-Einkommen nicht vorliegt; B; >1 wiirde sogar eindeutig eine Di-
vergenz implizieren. Ergibt sich jedoch B; <1, so ist keine eindeutige Aussage
moglich. In diesem Fall kann in einem zweiten Schritt entweder eine Instrument-
variablen-(IV-)Schitzung von [D.8] vorgenommen werden, in der eine Instru-
mentvariable fiir Iny,, verwandt wird, die zwar mit den unverzerrten Pro-Kopf-
Einkommen In¥, , nicht aber mit den Zufallskomponenten dieser Einkommen
&, korreliert ist (Johnston und DiNardo 1997: 153 f.). Oder es kann eine Schiit-
zung unter der Annahme eines stochastischen Regressors vorgenommen werden,
die allerdings A-priori-Informationen oder Annahmen iiber die Hohe des Ver-
héltnisses der Varianzen von &, und ¢€,.7 voraussetzt (Judge et al. 1988: 585
ff.; Wonnacott und Wonnacott 1979: 266 ff.).

Die Schitzungen von [D.8] basieren auf dem Regionenquerschnitt von 75
westdeutschen Regionen; der Untersuchungszeitraum umfafit die Jahre 1976—
1992 (7T=16). Die Variablen Iny, und Iny,,r werden statistisch durch die loga-
rithmierten realen Pro-Kopf-Einkommen in den Jahren 1976 und 1992 beschrie-
ben.155 Ein Blick auf die deskriptive Statistik fiir den zugrundeliegenden Daten-

155 Das Pro-Kopf-Einkomrﬁen wird — ebenso wie in Kapitel C — als reales Bruttoin-
landsprodukt (BIP) je Einwohner berechnet (vgl. dazu Anhang I.d).
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satz (Tabelle 4) zeigt, dal im Untersuchungszeitraum nicht nur das durchschnitt-
liche Niveau der regionalen Pro-Kopf-Einkommen merklich zugenommen hat,
sondern auch ihre Streuung: Der Variationskoeffizient ist um 5 vH gestiegen, die
Varianz sogar um 20 vH. Dies ist bereits ein erster Hinweis darauf, daB die re-
gionalen Pro-Kopf-Einkommen gemiB der Definition der o-Konvergenz im
Zeitraum 1976-1992 eher divergiert als konvergiert sind.

Tabelle 4 — Deskriptive Statistik fiir reale Pro-Kopf-Einkommen in 75 west-
deutschen Regionen 1976 und 1992

Variable Mittelwert | Standard- Variations- | Varianz | Minimum { Maximum
abweichung | koeffizient?

Iny, (1976) 10,19 0,162 1,593 0,026 9,91 10,59

Iny, 7 (1992) 10,49 0,176 1,675 0,031 10,17 11,04

8Variationskoeffizient = (Standardabweichung/Mittelwert) - 100,

Quelle: Anhang I.

Wird [D.8] mit Hilfe der KQ-Methode (OLS) geschiitzt, so zeigen die Teststa-
tistiken zunichst einmal eklatante Verletzungen der Annahmen der Schitzme-
thode (Tabelle 5, Spalte 1) riumliche Autokorrelation, Heteroskedastizitit und
fehlende Strukturkonstanz.!5 Morans I-Test auf riumliche Autokorrelation
zeigt an, daB die Residuen sowohl zwischen allen direkt benachbarten Regionen
{Morans I in Tabelle 5) als auch zwischen Agglomerationen und ihren direkten
Nachbarregionen (Morans l;) korreliert sind. Die F-Tests auf Homoskedastizi-
tit (FH in Tabelle 5) zeigen an, dafl die Residuenvarianzen zum einen in den 29
Agglomerationen signifikant hoher sind als in den 46 peripheren Regionen
(FHg;)) und zum anderen in reichen Regionen mit einem Pro-Kopf-Einkommen
von mehr als 26 000 DM in 1976 signifikant hoher sind als in einkommens-
schwicheren Regionen (FHg;;,).!37 Und die F-Tests auf Strukturkonstanz zeigen
ein signifikantes Siid-Nord-Gefille in der Hohe der Parameter an (FSg;)). Offen-
bar ist die Vielfalt der Triebkrifte regionalen Wachstums, die in Kapitel C iden-
tifiziert wurden, nur sehr unzureichend mit einer einzigen Variablen approxi-

156 Die Methodik der Tests sowie der Annahmen iiber die moglichen Strukturen der
rdumlichen Interdependenzen sind mit den in Kapitel C vorgenommenen Tests iden-
tisch. Eine detaillierte Beschreibung findet sich in Anhang II.

157 Die Werte der Teststatistiken (FH) sind in beiden Fillen héher als die jeweiligen kri-
tischen Werte bei 5-prozentiger Irrtumswahrscheinlichkeit.
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mierbar; das Einkommensniveau in der Anfangsperiode eines Untersuchungs-
zeitraums ist kein hinreichend vollstindiges Substitut fiir die Vielzahl der
Wachstumsdeterminanten. Das Schitzmodell der Konvergenzregressionen ist
ganz offensichtlich fehlspezifiziert.

Tabelle S — Konvergenzregressionen fiir 75 westdeutsche Regionen 1976-
19922
(1) 2 3)
Methode OLS GLS GLS
B 0,76 -0,004 0,02
(0,61) [1,3] 0,04) [0,1] (0,04) [0,4]
i) 0,95 — —
(0,06) [16,0]
B, — 1,04 0,99
(0,08) [12,4] 0,09) [11,1]
w — 0,60 0,56
(0.,16) [3.6] (0,16) [3.5]
B — — 0,02
0,007 (2.7
Rz(konv) 0,78
SSR 0,508 0,004 0,0038
Morans I,P 0,22 -0,16 -0,13
z (2,88) (1,84) (1,60)
Morans I;)° 0,26 -0,08 -0,07
2z (3.39) (1,55 (1,30
FH;;d 1,95 1,54 1,35
F(27,44)° = 1,76 F(26, 43)° = 1,74 F(25,43)°=1,75
FHgd 1,67 1,75 1,58
F(33,38)¢=1,70 F(32,37= 1,70 F(31,37%=1,76
FH(iii}d 2,24 1,85 1,68
F(38,33)°=1,77 F(37,32% = 1,79 F(36,32)¢=1,79
FSef 3,84 1,22 2,42
F(71,2)¢=19,48 F(69, 3)° = 8,57 F(68, 3)° = 8,57
FSf 4,65 2,41 1,96
F(2,71)°=3,14 F(3, 69°=2,75 F(3,68)° =275
FSainf 1,21 1,09 1,25
F(71,2)*=19,48 F(3, 69)°=2,75 F(68, 3)° = 8,57

4S1andardabweichungen (OLS) bzw. asymptotische Standardabweichungen (GLS) in runden, t-
Werte (OLS) bzw. asymptotische t-Werte (GLS) in eckigen Klammern unter den Schitzern. Kriti-
scher Wert ist etwa 1,96. Regressionen iiber einen Querschnitt von 75 westdeutschen Regionen. Zur
Definition der Variablen und zur Abgrenzung der Regionen vgl. Text sowie Anhang I. Bei allen
statistischen Tests wird eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 vH angenommen. — bMorans I-Test
auf Autokorrelation mit unmittelbar benachbarten Regionen (vgl. Anhang II); die Teststatistik in
Klammem unter dem Autokorrelationsparameter ist asymptotisch NV(0,1). Kritischer Wert = 1,96.
— ®Morans I-Test auf Autokorrelation mit unmittelbar benachbarten Agglomerationen. — dF-Tests
auf Homoskedastizitit. Zu den Annahmen (i)—(iii) tiber die Struktur der méglichen Heteroskedasti-
zitdt vgl. Anhang II. — ©Erster Wert: Zihlerfreiheitsgrade, zweiter Wert: Nennerfreiheitsgrade. —
fE-Tests auf Strukturkonstanz der Parameter. Zu den Annahmen (i)-(iii) tiber die Struktur der mog-
lichen fehlenden Strukturkonstanz vgl. Anhang II. ’
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Um dennoch interpretierbare Ergebnisse zu erhalten, mufl eine verallgemei-
nerte KQ-Schitzung (GLS) durchgefiihrt werden, welche die Symptome sowohl
der rdumlichen Autokorrelation als auch der Heteroskedastizitiit beseitigt. Dabei
werden — bildlich gesprochen — die riumliche Autokorrelation und die Hetero-
skedastizitit aus den Residuen herausgefiltert; die Schitzfunktion wird derart
transformiert, daB die Residuen die Annahmen der KQ-Methode erfiillen und die
Schitzfunktion konsistent ist.138 Die skonomischen Ursachen, die hinter den
~AnnahmenverstoBen* stehen, werden dabei freilich ignoriert. Dies jedoch liegt
in der Natur des gesamten Schitzansatzes der Konvergenzregressionen, der nicht
nach Ursachen, sondern nur nach der relativen Tendenz regionalen Wachstums
fragt.159

Fiir die rdumliche Struktur der Autokorrelation wird ein raumlicher AR(1)-
ProzeB der Form

R,
DI] e=wWe+eg bzw. g, = w( 5 o ] +en

sp=l Drs,
unterstellt, bei dem die Residuen aller unmittelbar benachbarten Regionen mit-
einander korreliert sind. € (¢,) bezeichnet den Vektor der autokorrelierten Stor-
groBen, @ den Autokorrelationsparameter, W die standardisierte rdumliche
(75x75)-Gewichtungsmatrix (vgl. Anhang II) und ey (e,9) den Vektor nicht au-
tokorrelierter Residuen.!®0 Die Gewichtungsmatrix definiert zum einen die un-
mittelbaren Nachbarregionen einer jeden Region r (s,=1, ..., R,) und zum anderen

158 Zur asymptotischen Eigenschaft der Konsistenz vgl. Hansen (1993: 121 ff)). Sie er-
fordert, daB die Schitzfunktion zumindest asymptotisch erwartungstreu ist und daf§
die Varianzen der Schitzer mit zunehmendem Stichprobenumfang gegen null gehen.
Im allgemeinen wird davon ausgegangen, dal die asymptotischen Eigenschaften bei
Stichproben von mehr als 50 Beobachtungen recht gut erfiillt sind (Hansen 1993:
121). Beim Stichprobenumfang der vorliegenden Untersuchung von 75 Beobachtun-
gen erscheint diese Schitzmethode daher grundsitzlich anwendbar: Sofern Autokor-
relation und Heteroskedastizitit tatsichlich beseitigt werden, ist die Schitzfunktion
konsistent. '

159 In diesem Zusammenhang sei an dieser Stelle nochmals darauf verwiesen, daB es bei

der Frage von Konvergenz oder Divergenz, wie sie hier verstanden wird, lediglich
um die Stirke des autoregressiven Zusammenhangs zwischen den Pro-Kopf-Einkom-
men geht. Nicht die Determinanten der Einkommensentwicklung, sondern ihre Ent-
wicklungstendenz steht im Mittelpunkt des Interesses. Daher wiire es nicht problem-
addquat, hier eine Schitzung der bedingten Konvergenz vorzunehmen, indem die in
Kapitel C identifizierten Wachstumsdeterminanten als zusatzliche erklirende Varia-
ble hingenommen werden, um die Fehlspezifikation zu beseitigen.

160 Der Index 0 der Residuen ey ist lediglich als Hinweis darauf zu verstehen, dafl diese

Residuen im Gegensatz zu den Residuen e (s.u.) nach wie vor heteroskedastisch sind.
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. die relative Intensitit der Interdependenzen zwischen den benachbarten Regio-
nen in Form der normierten inversen riumlichen Distanzen (D,.; =, D,=1).161
Auflésen von [D.9] nach € ergibt

[D.10] e=(I-0W) ey,

mit I als (RxR)-Einheitsmatrix.

Was die Heteroskedastizitiit anlangt, so legen die F-Tests einen Zusammen-
hang zwischen der Hohe der Residuenvarianzen &2 — und damit auch €2, —
und der Hohe des Pro-Kopf-Einkommens nahe. Folglich wird unterstellt, daf die
Residuenvarianzen proportional mit dem Quadrat des Pro-Kopf-Einkommens in
der Anfangsperiode (1976) ansteigen:

[D.11] €2 =(Iny;)%e? bzw. eq=(Iny,)e,.

¢, bezeichnet nunmehr Residuen, die sowohl frei von Autokorrelation als auch
homoskedastisch sind. In Matrixschreibweise lautet [D.11]:

[D.12] eo=Te,

wobei T eine (RxR)-Diagonalmatrix ist, deren Hauptdiagonalelement in der r-
ten Zeile den Wert (Iny,;) annimmt. Gleichung [D.12] in [D.10] eingesetzt er-
gibt:

[D.13]) e=(I-wW) 'Te.

Gleichung [D.13] wird nun in die Schitzfunktion [D.8] eingesetzt, um statt
des autokorrelierten und heteroskedastischen Residuums (g) ein Residuum (e) zu
erhalten, das allen Anforderungen des Schitzmodells entspricht. Nach Durch-
multiplizieren mit der Inversen des ,Filters* (I- o W)T™! ergibt sich die nicht-
lineare Schitzfunktion

[D.14] (I-oW)T-ly=(I-0oW)T-'XB+e.

Die r-te Zeile dieses Gleichungssystems lautet:

161 Moran’s I weist die hochste Autokorrelation bei Verwendung einer rdumlichen Ge-
wichtungsmatrix aus, die einen linearen Zusammenhang zwischen inverser rdumli-
cher Distanz und Intensitit der rdumlichen Autokorrelation unterstellt (vgl. Glei-
chung [AILS] in Anhang II). Diese Matrix wird auch zur Behebung der Autokorrela-
tion verwandt. Zur Berechnung der interregionalen Distanzen vgl. Anhang lLe.
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R, 1 R,
[D.15] lnly#_w( y Drs,. Il)’srt+TJ =ﬁ0( 1 —CO( 5 Drs,'l_])

ny,, 5= Iny; , Iny, sp=1 Iny;,,

. R,
+B1(1_w EDrs,J +ensrs

sp=1

mit den Parametern B, B, und .162 R, ist die Zahl der direkten Nachbarregio-
nen von r.

Die Schitzung von [D.14] bzw. [D.15] erfolgt mittels der verallgemeinerten
KQ-Methode (GLS; vgl. dazu Hansen 1993: 117 ff.), wobei hier als Iterationsal-
gorithmus das Gauss-Newton-Verfahren verwandt wird.193 Die Schitzergeb-
nisse (Tabelle 5, Spalte (2)) zeigen, daB die Heteroskedastizitit durch die Ge-
wichtung mit (Iny,)? nicht beseitigt wird. Auch mit anderen Potenzen von Iny,,
kann keine Homoskedastizitidt erzeugt werden. Dies gelingt erst, wenn die Re-
gion mit der hochsten Residuenvarianz (Miinchen) als Ausreifler interpretiert
und mit einer Dummy belegt wird. Spalte (3) in Tabelle 5 gibt die Ergebnisse
dieser Schitzung wieder: Die Schitzfunktion entspricht Gleichung [D.15], er-
ginzt um eine Dummy als zusitzliche erklirende Variable, die fiir die Region
Miinchen eine eins und fiir alle anderen Regionen Nullen enthilt. Die Teststati-
stiken geben nun keinen Hinweis mehr auf eine Verletzung der Annahmen der
fehlenden Autokorrelation, der Homoskedastizitit und der Strukturkonstanz der
Parameter. Sowohl der Schitzer fiir den Autokorrelationsparameter (w) als auch
der fiir die Dummy (f8,) sind signifikant groBer als null. Der Schitzer des Kon-

162 Da der Autokorrelationsparameter @ unbekannt ist, hat [D.14] (bzw. [D.15]) letztlich
— ebenso wie die Schitzfunktion [D.4], in der Zufallsschwankungen beriicksichtigt
werden, die zur ,regression towards the mean filhren — die gleiche Form wie eine
Schitzfunktion mit stochastischem Regressor. In allgemeiner Form lautet sie:
y*=X"B+e. Allerdings sind in Gleichung [D.14] y*=(I-oW)T-'y und
X* = (I-w W)T-'X , wihrend in [D.4] y* =y und X*=X+e gilt.

Das Schitzverfahren untergliedert sich in zwei Stufen: In einer ersten Stufe werden
anhand manuell vorgegebener Werte fiir die Parameter die giinstigsten Startwerte fiir
den iterativen SuchprozeB ausgewihlt. Dazu wird jede Kombination der vorgegebe-
nen Parameterwerte in die Schitzfunktion eingesetzt, um die Summe der quadrierten
Residuen (SSR) zu berechnen. Als Startwerte werden die Parameterwerte verwandt,
die die niedrigste SSR ergeben. Die zweite Stufe ist der iterative Suchproze nach
dem Gauss-Newton-Verfahren. Dabei wird in einem sich wiederholenden ProzeB
durch Taylor-Approximation der Funktion SSR(B) an der Stelle der jeweiligen Start-
werte (f3) das Minimum der SSR gesucht. Der Gefahr, daB der iterative SuchprozeB
nicht zum absoluten, sondern nur zu einem lokalen Minimum fiihrt, wurde dadurch
begegnet, daB in der ersten Phase ein engmaschiges Netz an Parameterwerten vorge-
geben wurde. Die Regressionen wurden mit der Prozedur PROC NLIN des Pro-
grammpakets SAS ausgefiihrt.

163
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vergenzparameters (f§,) betrigt 0,99 und ist zwar signifikant von null, nicht
aber von eins verschieden. Dies deutet darauf hin, daB es in Westdeutschland
seit Mitte der siebziger Jahre weder eine Konvergenz noch eine Divergenz der
regionalen Pro-Kopf-Einkommen gegeben hat. Allerdings markiert dieser Schit-
zer aus zwei Griinden die Untergrenze fiir den wahren Konvergenzparameter:
Zum einen wird mit der Dummy fiir Miinchen der EinfluB einer Region auf die
Schitzergebnisse neutralisiert, die zugleich zu den reichsten und am schnellsten
wachsenden Regionen gehort. Sie hitte die Schitzergebnisse in Richtung auf Di-
vergenz beeinfluft. Zum anderen wurde der ,regression towards the mean* in
keiner Weise Rechnung getragen.

Unbekannt bleibt, in welchem Umfang dieses Ergebnis tatséchlich durch die
»regression towards the mean® beeinflut wird. Wie in Abschnitt D.II.1 erldutert
wurde, konnten die zufallsbedingten Schwankungen der regionalen Pro-Kopf-
Einkommen den geschitzten Parameter B, gegen null verzerren. Eine Divergenz
der regionalen Pro-Kopf-Einkommen, d.h., ein Parameter f,, der tatsichlich
signifikant groBer als eins ist, erscheint also durchaus moglich.164 Um den Ein-
fluB der ,regression towards the mean* auf die Schitzergebnisse zu vermindern,
konnte nun eine Instrumentvariablen-(IV-)Schitzung durchgefiihrt werden. Dies
erscheint im vorliegenden Fall jedoch wenig erfolgversprechend, weil die Kon-
vergenzregressionen in Form der Schiitzmodelle [D.4] bzw. [D.8] ganz offen-
sichtlich fehlspezifiziert sind. Dies wire auch bei einer IV-Schitzung der
Fall.165 Hinzu kommt, daB eine geeignete Instrumentvariable fiir das Pro-Kopf-
Einkommen in der Anfangsperiode (1976) nicht verfiigbar ist.166

164 Eine Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen kann hingegen weitgehend
ausgeschlossen werden.

165 Beij einer IV-Schitzung bleiben Regressand und Regressoren unverindert. Die Nor-

malgleichungen werden jedoch nicht mit Hilfe der Regressormatrix X, sondern mit
einer Matrix von Instrumentvariablen Z berechnet: Der Schiitzer fiir den Parameter-
vektor der linearen Schitzfunktion y=Xp+€ errechnet sich damit als

B=@xr'zy,

wobei die Instrumentvariablen in Z annahmegemiB — im Gegensatz zu X — nicht
mit den Residuen korreliert sind (Z'e=0; Hansen 1993: 139). Im vorliegenden Fall
wiiren die Residuen € ebenfalls autokorreliert und heteroskedastisch, so daB die obi-
gen Transformationen der Schitzfunktion auch in einer IV-Schiitzungen vorgenom-
men werden miiiten.

166 Eine mogliche Instrumentvariable wire der Durchschnitt der Pro-Kopf-Einkommen
iiber einen lingeren Zeitraum, etwa von 1970 bis 1982. Diese ist jedoch nicht verfiig-
bar, weil ein konsistenter Datensatz nur fiir den Zeitraum seit 1976 vorliegt.
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Anstatt die vorhandenen wirtschaftsstatistischen Daten durch weitere metho-
dische ,,Tricks” in das offenbar allzu enge Korsett der Konvergenzregressionen
bzw. eines Modells der partiellen Anpassung zu pressen, wird im folgenden das
zweite in der Literatur angewandte Verfahren zur Uberpriifung der Konvergenz-
bzw. Divergenzhypothese bevorzugt: die Schitzung von Ubergangswahrschein-
lichkeiten und stationdren Verteilungen von diskreten Markov-Ketten.

III. Diskrete Markdv-Ketten

1. Methodik

Eine (zeit-)diskrete Markov-Kette ist allgemein definiert als ein Zufallsproze8,
bei dem die Wahrscheinlichkeit (IT), daB sich ein Merkmal X im Zeitpunkt #+1 in
einem Zustand j befindet, nur von dem Zustand abhiingt, in welchem es sich im
unmittelbar vorangegangenen Zeitpunkt ¢ befand, nicht aber davon, in welchen
Zustinden es sich in allen weiter zuriickliegenden Zeitpunkten befand:167

T{X(¢+1)=j | X(0)=i g, X(1)=i y, ..., X(t=1)=i,_y, X(1)=i}
= H(X(+ D) | X()=i) = 7.

Die Unabhingigkeit der zukiinftigen Entwicklung eines Merkmals von seiner
historischen Entwicklung wird als Markov-Eigenschaft bezeichnet; die Konstan-
te m; — die Wahrscheinlichkeit, da3 X im Zeitraum ¢ bis #+1 (und jedem anderen
Zeitraum ¢’ bis ' + 1) vom Zustand i in den Zustand j wechselt — heifit Uber-
gangswahrscheinlichkeit.

Bezeichnet das Merkmal X das Pro-Kopf-Einkommen in einer Region r
(r=1,..., R) in Relation zum bundesdurchschnittlichen Pro-Kopf-Einkommen und
sind die Zustinde i, j eine endliche Zahl von Einkommensklassen, gebildet iiber
die moglichen relativen Pro-Kopf-Einkommen, so beschreibt x; die Wahrschein-
lichkeit, mit der eine Region r im Zeitraum ¢ bis +1 von der Einkommensklasse :
in die Einkommensklasse j wechselt.

Werden alle moglichen Ubergangswahrscheinlichkeiten in einer Matrix zu-
sammengefaBt, so ergibt sich die Ubergangsmatrix IT: '

167 Eine Definition und Beschreibung von Markov-Prozessen findet sich in Lehrbiichern
der angewandten Wahrscheinlichkeitstheorie. Vgl. z.B. Blake (1987: 332 ff.) oder
Osaki (1992: 105 ff.).
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wobel N die Zahl der iiberschneidungsfrei definierten Klassen ist. Die zweite
Zeile von IT gibt beispielsweise Auskunft dariiber, mit welcher Wahrscheinlich-
keit eine Region, die sich zu einem beliebigen Zeitpunkt ¢ in Klasse 2 befindet,
innerhalb einer Periode (von ¢ bis #+1) in die unterste Klasse 1 ,,absteigt” (1), in
Klasse 2 verbleibt (m,,), in die nichsthohere Klasse 3 (153) bzw. eine der iibrigen
Klassen 4,..., N (m,..., 2xy) wWechselt.

Sofern die Ubergangswahrscheinlichkeiten im Zeitablauf konstant, fiir alle
Regionen identisch und unabhéngig von historischen und interregionalen Ein-
fliissen sind, kann die Dynamik der Einkommensverteilung iiber einen lingeren
Zeitraum ¢ bis r+m allein unter Verwendung der Ausgangsverteilung der Regio-
nen auf die N Klassen [A, = (hy; hy, ... hy,)' mit Z;h=1] und der Ubergangsmatrix IT
beschrieben werden. Unter Verwendung der Chapman-Kolmogorov-Gleichung
(T = TEOTI@-) mit I = (7741 )168 ergibt sich die Verteilung in Periode #+m
als h,,,,=hIT".

Sofern die Markov-Kette ergodisch ist (siehe dazu die Ausfithrungen weiter
unten), kann die stationire Verteilung h* der Regionen auf die Einkommensklas-
sen, gegen die das System — unabhingig von der Ausgangsverteilung — im
Zeitablauf konvergiert, als Grenzwert des — von einer beliebigen Verteilung h
ausgehenden — Markov-Prozesses bestimmt werden:

[D.17] lim hII™ =h*.
M—300

Die stationdre Verteilung h* gibt Auskunft dariiber, ob das System von Re-
gionen im Pro-Kopf-Einkommen im Zeitablauf konvergiert oder divergiert. Die
Konvergenz der Pro-Kopf-Einkommen fiihrt zu einer Konzentration von Regio-
nen in mittleren Einkommensklassen; eine Divergenz hingegen fiihrt zu einer

168 Die Chapman-Kolmogorov-Gleichung unterteilt den Zeitraum von m Perioden in
zwei Teilzeitriume von r und m—r Perioden. Diese Aufspaltung kann ebenso fiir die
Teilperioden r und m—r sowie deren Teilperioden erfolgen. Durch sukzessives Auf-
spalten des Untersuchungszeitraums erhilt man schlieBlich m Teilzeitriume mit einer
Linge von jeweils einer Periode. Da die Ubergangsmatrix IT fiir alle m Perioden
identisch ist, muf die Anfangsverteilung h, m-mal mit IT multipliziert werden, um
die Verteilung nach m Perioden (h,,,,) zu berechnen.
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Konzentration in hohen und niedrigen Einkommensklassen, wihrend die mittle-
ren Einkommensklassen ausdiinnen.

Die Eigenschaft der Ergodizitit erfordert, dal die Markov-Kette aperiodisch,
nicht reduzierbar und wiederholbar (recurrent) ist. Aperiodisch bedeutet, daB} die
Ubergangswahrscheinlichkeiten zeitunabhingig sind. Nicht reduzierbar ist eine
Markov-Kette, die nicht ohne Informationsverlust in zwei oder mehr Teilmatri-
zen aufgespalten werden kann. Beispielhaft seien die drei Ubergangsmatrizen
I1,, 1, und IT; betrachtet:

09 01 0 09 01 0 09 01 0
I, ={03 07 0|, ;=03 06 01|, M3={03 06 0,l].

0O 0 1 0 0 1 0 03 07

Die Ubergangsmatrix IT; ist reduzierbar, weil die dritte Klasse eine von den
tibrigen Klassen unabhingige Teilmatrix bildet. Die Wahrscheinlichkeit, da8
eine Region, die sich zu einem beliebigen Zeitpunkt in den Klassen 1 oder 2 be-
findet, in die Klasse 3 wechselt, ist null; ebenso ist die Wahrscheinlichkeit null,
daB eine Region von Klasse 3 in eine andere Klasse wechselt. IT; und IT; dage-
gen sind nicht reduzierbar, weil jede Klasse von allen anderen Klassen aus zu-
ginglich ist.169 Wiederholbar schlieBlich bedeutet, daB es eine positive Wahr-
scheinlichkeit dafiir gibt, daB jede Region nach einer oder mehreren Ubergangs-
perioden wieder in ihre Ausgangsklasse ,,zurlickkehren* kann. So ist der mit IT,
beschriebene Markov-ProzeB nicht wiederholbar, weil die dritte Klasse ,,absor-
bierend“ ist. Jede Region, die einmal in diese Klasse wechselt, kann in nachfol-
genden Perioden nicht wieder in andere Klassen zuriickkehren. Damit ist nur der
mit IT; beschriebene Markov-Proze8 ergodisch.

Da die Matrix der Ubergangswahrscheinlichkeiten (IT) a priori unbekannt ist,
miissen die einzelnen Ubergangswahrscheinlichkeiten geschitzt werden. Eine
konsistente Schitzung kann — bei hinreichend groBen Stichproben — durch die
Maximierung der (log-)Likelihood-Funktion der Multinomialverteilung

]nL=lnh,~0+Zv,j ]I‘lﬂ',‘j
ij

in bezug auf m; unter der Nebenbedingung Z;m;= 1 erfolgen (Basawa und Prakasa
Rao 1980: 53), wobei h;y die Wahrscheinlichkeit ist, daf3 eine Region anfinglich

169 Zwar ist Klasse 3 in IT, von Klasse 1 aus nicht direkt (innerhalb einer Ubergangspe-
riode) zugénglich. Doch schon nach zwei Perioden kann eine Region theoretisch von
Klasse 1 via Klasse 2 nach Klasse 3 gelangen.
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in die Klasse i fillt. v; bezeichnet die empirisch beobachtete absolute Hiufigkeit
der Uberginge von Regionen von Klasse i nach Klasse j innerhalb einer Periode;
m; sind die zu schitzenden Ubergangswahrscheinlichkeiten. Der Maximum-
Likelihood-Schitzer fiir m;, #;, ist dann die relative Haufigkeit der Ubergénge
von Klasse i nach Klasse j:

[DIS] ﬁlj =V,'j /Ejv,j .

Die Varianz des Schitzers, G%ij , ergibt sich unter Beriicksichtigung des Er-
wartungswerts von #; ( E(ft;)= E(v;)/ N;, mit N;=Z;vjj ) als

2
vy _Eop) T _ Elvg~ EGy)]
N, N N2 )

4

0}, = Elfty~ B[ = E{

Da der Zihler gerade der Varianz der absoluten Hiufigkeiten (Fisz 1976: 197,
Theil 1971: 65)

2
E[vy - )] = Nimy(1-75)
entspricht, kann die Varianz auch als

: my(1-7;)
D.19 2 YN Ty
[ ] Uﬁij N;
geschrieben werden. Sie konvergiert mit zunehmendem Stichprobenumfang ()
gegen null. Die Standardabweichung lautet entsprechend:

aﬁij = [7[,1(1 - 7[,1)/ N,‘]l/2 .
Allerdings ist die wahre Standardabweichung unbekannt; sie muB durch ihren
Schitzer (57?,7 ) approximiert werden:

(D201 64, =[5(1-75)/ ;).

Um zumindest einen groben Eindruck von der VerldBlichkeit der Schitzungen
zu erhalten,!’® wird bei der Interpretation der Schitzer der Ubergangswahr-

170" Anders als in der vorliegenden Arbeit werden im Rahmen empirischer Schitzungen
von Markov-Ketten iiblicherweise iiberhaupt keine Informationen iiber die VerliB-
lichkeit (Standardabweichungen) der Schiitzer gegeben (vgl. z.B. Magrini 1995,
Neven und Gouyette 1995 sowie Quah 1993a, 1993b, 1996). Insofern erscheint das
Vorgehen in der vorliegenden Arbeit durchaus als ein Fortschritt, auch wenn die zu-
grundeliegende Annahme (Normalverteilung) nicht in jedem Einzelfall erfiillt ist.
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scheinlichkeiten #; und ihrer Standardabweichungen 6;,17 (im folgenden als
»Standardfehler” bezeichnet) eine Normalverteilung unterstellt.!”! Es wird mit-
hin davon ausgegangen, daB die ,,wahre* Ubergangswahrscheinlichkeit my mit
einer Fehlerwahrscheinlichkeit von hochsten 5 vH innerhalb des Intervalls
- 1,96&;,0. SHy <Ay + 1,966;%, liegt, auch wenn nicht in jedem Fall davon aus-
gegangen werden kann, daB die Anndherung an die Normalverteilung hinrei-
chend gut ist.

Der Vorteil der Schitzung von Markov-Ketten liegt vor allem darin, daB sie
Konvergenz- bzw. Divergenzprozesse differenzierter beschreiben als herkémm-
liche Konvergenzregressionen. Statt eines einzigen Konvergenzparameters (§; in
{D.2]) werden N? Parameter m; geschatzt. Entsprechend hoher ist allerdings auch
der Verlust an Freiheitsgraden. Ein weiterer Vorteil ist, daB die Schitzung von
Markov-Ketten das Problem der ,,regression towards the mean* verringert (Quah
1993a). Diese schligt sich nur dann in den Schitzergebnissen nieder, wenn sie
zu einem Klassenwechsel fithrt. Als ein dritter Vorteil wird zuweilen betont, daf
die Schitzung von Markov-Ketten den Daten geringe Restriktionen auferlegt
(vgl. z.B. Neven und Gouyette 1995: 51). Abgesehen davon, daB die Markov-
Eigenschaft — die Unabhiéngigkeit der Zukunft von der Geschichte — an sich
eine sehr restriktive Annahme ist, bringt die ,,Freiheit” von Restriktionen auch
Kosten mit sich: Sie bedingt, daB die Analyse rein deskriptiver Natur ist.

Eine Schwiiche der Analyse von Markov-Ubergangswahrscheinlichkeiten ist
die groe Sensitivitit der Ergebnisse im Hinblick auf die Abgrenzung der Klas-
sen. Diese Sensitivitit kann beispielsweise aus rein zufallsbedingten Einfliissen
resultieren: Wird eine Grenze zwischen zwei Einkommensklassen so gewihlt,
daB sie eine grofe Gruppe von Regionen mit nahezu gleich hohen Pro-Kopf-
Einkommen ,spaltet®, so sind die zu erwartenden Ubergangswahrscheinlich-
keiten zwischen den beiden Klassen sehr hoch, verglichen mit denen zwischen
zwei Klassen, deren Grenze in einem Einkommensbereich verlauft, der nur sehr
schwach besetzt ist. Entsprechend ist die Gefahr, daB die Ubergangswahrschein-
lichkeiten durch Zufallseinfliisse determiniert werden, im ersten Fall gréBer als
im zweiten. Zwar werden in der Literatur verschiedene Verfahren vorgeschla-
gen, die Anhaltspunkte fiir die Abgrenzung der Klassen liefern sollen,!72 aber
auch diese Verfahren lassen noch einen erheblichen Spielraum fiir Manipulation,
Willkiir und Zufall.

17l GemiB dem Zentralen Grenzwertsatz konvergiert die Multinomialverteilung unter
bestimmten Regularititsbedingungen mit zunehmendem Stichprobenumfang gegen
die Normalverteilung.

172 Magrini (1995: 12 ff.) gibt einen kurzen Uberblick.
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Um die Unsicherheit iiber die VerlaBlichkeit der Schitzergebnisse in der vor-
liegenden Arbeit zu verringern, wird zum ersten die Sensitivitit der Schitzergeb-
nisse im Hinblick auf die Klassenabgrenzungen tiberpriift, indem die Ergebnisse
mehrerer Schitzungen von ‘Markov-Ketten mit unterschiedlichen Klassenabgren-
zungen miteinander verglichen werden. Kommen die verschiedenen Schitzun-
gen zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen, so kann eine Interpretation — wenn
iiberhaupt — nur mit auBerordentlicher Vorsicht erfolgen. Zum zweiten werden
Standardabweichungen der geschitzten Ubergangswahrscheinlichkeiten ausge-
wiesen, um deren individuelle VerldBlichkeit zumindest grob abzuschitzen.

2. Ergebnisse bisheriger Untersuchungen auf regionaler Ebene

Die beiden bisher vorliegenden Arbeiten (Magrini 1995; Neven und Gouyette
1995), welche die Konvergenz-Hypothese auf regionaler Ebene der EU mit Hilfe
von Markov-Ketten iiberpriifen, finden Anhaltspunkte fiir eine Divergenz der re-
gionalen Pro-Kopf-Einkommen in den achtziger Jahren.!73 In den stationiren
Verteilungen beider Schitzungen konzentriert sich ein groBerer Teil der Regio-
nen als in den Anfangsverteilungen im Bereich unterdurchschnittlich hoher rela-
tiver Pro-Kopf-Einkommen: Regionen, die anfanglich ein im europiischen MaB-
stab etwa durchschnittliches Einkommen haben, scheinen im Laufe der Zeit mit
groBerer Wahrscheinlichkeit in eine niedrigere alsin eine hthere Einkommens-
klasse zu wechseln.

Unterschiede in den Ergebnissen beider Arbeiten zeigen sich insbesondere im
Bereich der hochsten Einkommensklassen: Wahrend die hdchste Klasse bei
Neven und Gouyette (1995), die Regionen mit einem Pro-Kopf-Einkommen von
122,5 vH oder mehr des europdischen Durchschnitts umfaBt, aus darunterliegen-
den Einkommensklassen durchaus noch zuginglich!74 ist, bilden die sechs Re-

173 Sowohl Magrini (1995) als auch Neven und Gouyette (1995) schitzen die Uber-
gangswahrscheinlichkeiten und die stationdren Verteilungen anhand einer einzigen
Periode. Als Basisvariable verwenden sie regionale Pro-Kopf-Einkommen, dividiert
durch den EU-Durchschnitt. Die Regionenabgrenzungen unterscheiden sich in den
beiden Arbeiten insofern, als Neven und Gouyette (1995) 142 NUTS II-Regionen der
offiziellen Statistik der EU zugrunde legen, wihrend Magrini (1995) die auf der
Grundlage der NUTS III-Ebene abgegrenzten 122 , functional urban regions* (FURs)
verwendet. Dariiber hinaus unterscheiden sich die geschitzten Markov-Ketten bei
Magrini (1995) und Neven und Gouyette (1995) in der Zahl der Einkommensklassen:
Magrini (1995) unterscheidet elf Einkommensklassen, Neven und Gouyette (1995)
unterscheiden sieben.

174 Klasse A wird als von Klasse B zuginglich (accessible) bezeichnet, wenn die Wahr-

scheinlichkeit, von B direkt oder iiber ,,Umwege* nach A zu wechseln, nicht null ist.
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gionen mit mehr als 135 vH des durchschnittlichen Einkommens bei Magrini
eine kleine, abgeschlossene Gruppe, die sich von der Masse der Regionen abzu-
koppeln scheint. Diese sechs Regionen sind Dusseldorf Frankfurt, Hamburg,
Miinchen, Stuttgart und Paris.17>

3. Markov-Ketten fiir Westdeutschland: Konvergenz oder Divergenz?

a. Datenbasis

Als BasisgroBe fiir die eigenen Schitzungen von Markov-Ketten wird in der vor-
liegenden Arbeit — dhnlich wie bei Quah (1993a), Magrini (1995) und Neven
und Gouyette (1995) — das relative reale regionale Pro-Kopf-Einkommen
Y = ¥ | WBUND), verwandt.l76 Die Normierung auf den Bundesdurchschnitt
hat zum Ziel, die regionalen Pro-Kopf-Einkommen um den nationalen Trend
und um globale konjunkturelle Einfliisse zu bereinigen. Die Ubergangswahr-
scheinlichkeiten werden gemilB [D.18} auf der Grundlage eines gepoolten Da-
tensatzes von 150 Beobachtungen geschétzt: Fiir die 75 westdeutschen Regionen
wird der Untersuchungszeitraum in zwei Ubergangsperioden (1976-1984 und
1984-1992) unterteilt, die jeweils in etwa einem Konjunkturzyklus entsprechen.

Die deskriptive Statistik fiir die relativen realen Pro-Kopf-Einkommen in den
einzelnen Stichjahren (Tabelle 6) zeigt, daB der Mittelwert iiber alle Regionen
‘unterhalb des Bundesdurchschnitts liegt. Im Zeitablauf ist er zwar leicht von
0,90 auf 0,91 angestiegen (um 1,2 vH), was auf eine tendenzielle (o-)Konver-
genz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen in Richtung auf den Bundesdurch-
schnitt hindeuten konnte. Gleichzeitig hat aber die Standardabweichung erheb-
lich zugenommen (um 15,1 vH), und auch die Spannweite der regionalen Pro-
Kopf-Einkommen hat sich merklich erhoht: Der Wert der Region mit dem
niedrigsten relativen Pro-Kopf-Einkommen (Minimum) ist leicht von 0,67 auf
0,66 gesunken; der Wert der reichsten Region (Maximum) ist kriftig von 1,34
auf 1,57 gestiegen. Dies wiederum deutet eher auf eine Divergenz der regionalen
Pro-Kopf-Einkommen hin.

175 Dje Markov-Kette ist folglich reduzierbar,

176 1m Gegensatz zu Abschnitt D.IL2, wo Y, als — mit dem ungewogenen Durch-
schnitt der regionalen Pro-Kopf-Einkommen normiertes — relatives Pro-Kopf-Ein-
kommen definiert wird, werden die regionalen Pro-Kopf-Einkommen hier mit bun-
desdurchschnittlichen Pro-Kopf-Einkommen normiert, d.h. mit dem gewogenen
Durchschnitt der regionalen Pro-Kopf-Einkommen.
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Tabelle 6 — Deskriptive Statistik fiir relative reale Pro-Kopf-Einkommen? in
75 westdeutschen Regionen 1976, 1984 und 1992

Variable Anzahl Beob- | Mittelwert | Standard- | Minimum | Maximum
achtungen abweichung
Einzelne Stichjahre
¥r1976 75 0,903 0,152 0,673 1,339
Vr1984 75 0,909 0,160 0,673 1,382
¥r1992 75 0914 0,175 0,656 1,569
v Gepoolte Datensiitzed
¥r1976/ Yr1984 150 0,906 0,155 0,673 1,382
Y1984/ ¥r1992 150 0,911 0,167 0,656 1,569
Gepoolter Datensatz®
¥r1976/ Ir1984 / Fr1992 225 0,909 0,162 0,656 1,569

3Reales regionales Pro-Kopf-Einkommen relativ zum Bundesdurchschnitt. — bGepoc)lt iiber
zwei Jahre: 1976 und 1984 bzw. 1984 und 1992. — €Gepoolt iiber drei Jahre: 1976, 1984
und 1992; Mittelwert (1) und Standardabweichung (o) bilden die Basis fiir die Klassenab-
grenzungen bei den Schitzungen der Markov-Ketten.

Quelle: Anhang I.

Wie in Abschnitt D.III.1 bereits erwihnt wurde, hat die Definition der Ein-
kommensklassen eine moglicherweise ergebnisentscheidende Bedeutung. Aus
diesem Grund werden mehrere Schitzungen fiir jeweils unterschiedliche Klas-
senabgrenzungen vorgenommen, die zugleich als Sensitivititstests fungieren.
Die Klassengrenzen werden dabei anhand des Mittelwerts (1) und der Standard-
abweichung (o) der relativen Pro-Kopf-Einkommen!77 in allen drei Stichjahren
zusammengenommen bestimmt, d.h.

TR | TR T2
wegti olmbiow ] reanens

Variiert wird zum einen die Anzahl der Klassen. So wird das Spektrum der
relativen Pro-Kopf-Einkommen alternativ in sechs oder acht Klassen unterteilt.
Zum zweiten werden die Klassen sowohl derart definiert, daB8 der Mittelwert des
Samples () genau einer Klassengrenze entspricht, als auch derart, daB der Mit-
telwert genau in die Mitte einer Klasse fillt. Zum dritten schlieBlich wird die

177 Diese Standardabweichung der relativen Pro-Kopf-Einkommen ist nicht mit dem
Standardfehler der Schitzer von Ubergangswahrscheinlichkeiten in [D.20] zu ver-
wechseln.
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Klassenbreite, d.h. die Einkommensspanne, variiert, die jede der Klassen (mit
Ausnahme der einseitig offenen Randklassen) abdeckt.

b. Schdtzergebnisse fiir 75 westdeutsche Regionen 1976-1992

Die Ergebnisse der durchgefiithrten Schitzungen verschiedener Markov-Ketten
deuten auf eine schwache Divergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen in
Deutschland hin: Zwar scheint ein GroBteil der 75 Regionen in Westdeutschland
eine Tendenz zur Konvergenz gegen ein Pro-Kopf-Einkommensniveau aufzu-
weisen, das unterhalb des bundesdurchschnittlichen Pro-Kopf-Einkommens und
sogar leicht unterhalb des (ungewogenen) Mittelwerts der regionalen Pro-Kopf-
Einkommen (rund 0,91) liegt. Zugleich aber scheint auch die Zahl sehr reicher

Tabelle 7 — Geschitzte Markov-Kette fiir regionale Pro-Kopf-Einkommen,
acht Klassen mit einer Klassenbreite von 0,40, 1976-1992 (ge-

poolt)2
Klasse Anzahl der 1 l 2 I 3 l 4 I 5 l 6 T 7 | 8
Beobachtungen Ob ergrenzenb
Sp— | Sp— | Sp— | <p | Sp | Su+ | <u+ oo
1,261 0,80 | 0,40 0,40 | 0,80 | 1,20
1 14 0,57 0,43
0,13) (0,13) . .
2 19 0,16 -042 032 0,11
0,08 (©,11) (0,11) (007 .
3 24 . 0,17 ,042 038 0,04
. 0,08) (0,10) (0,10) (0,04) .
4 30 . . 0,30 0,53 007 0,10
. .- (0,08) (0,09) (0,05) (0,05) . .
5 24 . . . 038 042 0,13 0,04 0,04
. . . (0,10) (0,100 (0,07) (0,04) (0,04)
6 12 . . . 0,17 0,25 -0,42- 0,08 0,08
. . . 0,11) (0,13) (0,14) (‘0,08) (0,08)
7 10 . . . . 0,10 0,20 .:0,60 . 0,10
. . . . (009 (0.13) (0,15) (0,09)
8 17 . . . . . 006 0,12 .0,82
. . . . . (0,06) (0,08) (0,09)
Anfangsverteilung 009 0,13 0,16 020 0,16 008 0,07 0,11
Stationire Verteilung 0,03 0,08 020 030 0,10 0,1 0,07 0,11
375 Regionen, gepoolt iiber die Jahre 1976 und 1984 bzw. 1984 und 1992. Die Ubergangs-
wahrscheinlichkeiten wurden gemi8 [D.18] auf der Grundlage von 150 Beobachtungen fiir
einen Zeitraum von acht Jahren geschiitzt. Standardfehler gemiB [D.20] in Klammern unter
den Schitzern. — bu: Mittelwert; o Standardabweichung.
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Regionen im Zeitablauf leicht zuzunehmen. Diese beiden Entwicklungstenden-
zen zusammengenommen ergeben eine Divergenz der regionalen Pro-Kopf-Ein-
kommen in Deutschland.

Den Gesamteindruck, den die zahlreichen Schidtzungen vermitteln, gibt die in
Tabelle 7 dargestellte Markov-Kette recht gut wieder.!’® Tabelle 7 enthiilt die
geschiitzte Ubergangsmatrix sowie die Anfangs- und die stationire Verteilung
einer Schitzung, die acht Einkommensklassen unterscheidet, wobei der Mittel-
wert die Grenze zwischen der vierten und der fiinften Klasse bildet. Die An-
fangs- und die stationdre Verteilung (vgl. dazu [D.17]) sind zusétzlich in Schau-
bild 12 graphisch dargestellt.

Die Hauptdiagonalelemente der Ubergangsmatrix (zur besseren Identifikation
leicht schattiert) zeigen, daB die Wahrscheinlichkeiten des Verbleibens in den
einzelnen Klassen durchaus variieren. Die hochste Verbleibewahrscheinlichkeit
hat mit 82 vH die héchste Einkommensklasse. Entsprechend betridgt die Wahr-
scheinlichkeit des Abstiegs nur 18 vH, wenn eine Region einmal in diese Klasse
gelangt ist. Die Verbleibewahrscheinlichkeiten in den darunterliegenden Klassen
5-7 sind zum einen deutlich geringer, was auf eine recht hohe Fluktuation im
Bereich dieser Einkommensklassen hindeutet,’® und zum anderen sind die
Wahrscheinlichkeiten, aus diesen Klassen in den Bereich mittlerer Einkommen
abzusteigen, merklich hoher als die jeweiligen Aufstiegswahrscheinlichkei-
ten.!80 Dennoch ist die héchste Einkommensklasse aus all diesen Klassen noch
zuginglich.

178 Im folgenden wird nur eine kleine Auswahl der geschitzten Markov-Ketten darge-
stellt und interpretiert. Einige weitere Markov-Ketten mit unterschiedlicher Zahl von
Klassen, Klassenbreiten und Lage der Klassen relativ zum Mittelwert finden sich in
Anhang VII.

Dieser Eindruck wird dadurch verstirke, daB die zweithdchste Einkommensklasse in
einigen Schitzungen eine Verbleibewahrscheinlichkeit von null und eine vergleichs-
weise hohe Aufstiegswahrscheinlichkeit hat (vgl. dazu Anhang VIL).

179

180 Derartige klasseninterne Vergleiche von (kumulierten) Auf- und Abstiegswahrschein-

lichkeiten konnten grundsitzlich durch statistische Hypothesentests abgesichert

" werden (vgl. z.B. Basawa und Prakasa Rao 1980: 61). Hierzu wire notwendig, eine
Nullhypothese (Hy) iiber die Hohe einer jeden Ubergangswahrscheinlichkeit 7% zu
bilden und diese mit den geschitzten Werten zu vergleichen. So kénnte — in Erman-
gelung besserer Informationen — beispielsweise unter Hy angenommen werden, daB
die tatsichliche Verbleibewahrscheinlichkeit der geschitzten entspricht (9 =7;),
und daB die Wahrscheinlichkeiten des Auf- und des Abstiegs insgesamt gleich hoch
sind:
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Schaubild 12 — Geschitzte Markov-Kette fiir regionale Pro-Kopf-Einkommen,
acht Klassen mit einer Klassenbreite von 0,40, 1976-1992 (ge-
poolt)d
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2Dje an der Abszisse abgetragenen Beobachtungspunkte entsprechen den Klassen-
mittelwerten.

Etwas anders als in der hochsten Einkommensklasse stellt sich die Situation
in der niedrigsten Klasse 1 dar: Dort betrigt die Verbleibewahrscheinlichkeit nur
57 vH, verglichen mit 82 vH in Klasse 8. Die Wahrscheinlichkeit, sehr arm zu

sl =¥nl=051-79).

j<i¥ojsi¥

Die Hypothese, da8 die Abstiegswahrscheinlichkeit insgesamt hoher ist als die Auf-
stiegswahrscheinlichkeit, wiirde nicht verworfen, wenn der Test signifikante Unter-
schiede (mit entsprechenden Vorzeichen) zwischen den geschitzten und den unter H,
spezifizierten Wahrscheinlichkeiten ergibe. Problematisch ist ein solcher Test aller-
dings, weil keinerlei theoretische oder empirische Anhaltspunkte fiir die Relation
zwischen den verschiedenen Aufstiegs- bzw. Abstiegswahrscheinlichkeiten verfiig-
bar sind. Zum einen gibt es keine von der Schitzung unabhingige Information iiber
die Verbleibewahrscheinlichkeit. Zum anderen gibt es keine iiberlegene, von der
Stichprobe unabhiingige Antwort auf die Frage, um wieviel niedriger z.B. nd, ge-
geniiber 735 (oder 73, gegeniiber 7Y ) ist oder sein sollte. Solange diese Informa-
tionen nicht vorliegen, solange also auf Informationen aus der Schitzung zuriickge-
griffen werden muB, weisen die beiden Testhypothesen nicht die notwendige Unab-
hingigkeit auf. Zudem bergen die Tests Elemente von Beliebigkeit'und sind leicht
manipulierbar. Daher werden in der vorliegenen Arbeit keine solchen Tests vorge-
nommen.
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bleiben, scheint also geringer zu sein als die Wahrscheinlichkeit, sehr reich zu
bleiben. In Klasse 2 ist die Verbleibewahrscheinlichkeit dhnlich gering wie in
den Klassen 5 und 6; auch hier scheint es eine hohe Fluktuation zu geben. Und
auch hier ist die Wahrscheinlichkeit, ins Mittelfeld der Einkommensskala zu
wechseln, merklich hoher als die Wahrscheinlichkeit des Abstiegs. Regionen
schlieBlich, die in den Klassen 3 und 4 angesiedelt sind, scheinen sich in einer
vergleichsweise stabilen relativen Einkommenssituation zu befinden. Zwar sind
ihre Verbleibewahrscheinlichkeiten mit 42 vH und 53 vH ebenso hoch bzw. nur
wenig hoher als die der Regionen in den benachbarten Klassen. Wenn sie jedoch
in die Klasse 5 auf- oder in die Klasse 2 absteigen, so ist die Wahrscheinlichkeit
hoher, da8 sie in einer der nachfolgenden Perioden wieder in die Ausgangsklasse
zuriickkehren, als daB sie in die Bereiche sehr niedriger oder sehr hoher Pro-
Kopf-Einkommen gelangen. Damit deutet die Ubergangsmatrix in Tabelle 7 zu-
nichst eher auf eine Konvergenz als eine Divergenz der regionalen Pro-Kopf-
Einkommen hin.

Die stationire Verteilung (Tabelle 7, Schaubild 12) jedoch relativiert diesen
Eindruck etwas: Wiirde sich die Entwicklung der regionalen Pro-Kopf-Einkom-
men iiber eine hinreichend groBe Zahl von (Acht-Jahres-)Perioden so wiederho-
len, wie sie sich im Untersuchungszeitraum 1976-1992 darstellt, hitte schlieB-
lich die Hilfte aller Regionen ein leicht unterdurchschnittliches Pro-Kopf-Ein-
kommen (Klassen 3 und 4); in der Anfangsverteilung (den Jahren 1976 bzw.
1984) war es lediglich gut ein Drittel. Gleichzeitig wiirden die benachbarten
Klassen 1, 2 und 5 im Bereich sehr niedriger bzw. mittlerer Pro-Kopf-Einkom-
men spiirbar ausdiinnen. Dagegen wiirde die relative Haufigkeit von Regionen in
den Klassen 6-8 — und damit die Zahl vergleichsweise reicherer Regionen —
leicht ansteigen. Offenbar wird der KonvergenzprozeB gegen ein unterdurch-
schnittliches Einkommen per saldo also vornehmlich aus niedrigen und mittleren
Einkommensklassen gespeist, nicht jedoch aus den hohen Einkommensklassen
(6-8).181 Der Anteil der reichen Regionen nimmt im Zeitablauf sogar leicht zu.

Die Dynamik der Entwicklungen im Bereich hoher Pro-Kopf-Einkommen
wird etwas deutlicher, wenn der Mittelwert des Gesamtsamples in eine niedrige-
re Klasse verschoben und die Klassenbreite erhoht wird.182 Tabelle 8 gibt eine

181 Per saldo* bedeutet in diesem Zusammenhang lediglich, daB nicht mehr Regionen
aus den hohen Einkommensklassen (6-8) absteigen als in diese Klassen aufsteigen.

182 Auf diese Weise wird zum einen die Zahl der Klassen mit iiberdurchschnittlichem
Einkommen erhéht. Zum anderen wird die héchste, nach oben offene Einkommens-
klasse in mehrere Klassen unterteilt. GroBere Einkommensinderungen, die sich in
Tabelle 7 innerhalb der Klasse 8 vollziehen und daher nicht identifiziert werden kon-
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Tabelle 8 — Geschitzte Markov-Kette fiir regionale Pro-Kopf-Einkommen,
acht Klassen mit einer Klassenbreite von 0,60, 1976-1992 (ge-

poolt)d
Klasse Anzahider | 1| 2 | 3| 4] s {6 7]z
Beobachtungen Obergrenzenb
SU- | Sp— | Sp | Spt | Sp+ | Su+ | Sp oo
1,20} 0,60 0601 1,20 | 1,80 | 2,40
1 14 0,57« 0,43
©.13) (©0,13)
2 30 0,10 - 0,60 = 0,30
0,05) (0,09 (0,08 . .
3 43 . 0147072 012 002 .
. (005) (O (005 (0.02) .
4 32 . . 031 056 009 0,03
. ©.08) (0,09 (005) (0,03) .
5 14 . . 0,07 036 043 007 007
. @07 (013) (0.13) (0,07) (007 .
6 6 . . . . 050 0,33 . 0,17
. . . . 020y (0,19) T (0,15)
7 7 . . . . . 0,29 0437 0,29
. . . . . 0,17) (0,19) (0,177<)),
8 4 . . . . . . 025 0,75
. . . . . . {022 (022)
Anfangsverteilung 009 020 029 021 009 004 005 003
Stationiire Verteilung 0,04 0,19 041 0,17 0,07 0,03 0,03 0,06
475 Regionen, gepoolt iiber die Jahre 1976 und 1984 bzw. 1984 und 1992. Die Ubergangs-
wahrscheinlichkeiten wurden gemiB [D.18] auf der Grundlage von 150 Beobachtungen fiir
einen Zeitraum von acht Jahren geschitzt. Standardfehler gemiB [D.20] in Klammern unter
den Schitzern. — bu: Mittelwert; o Standardabweichung.

geschitzte Markov-Kette wieder, in der der Mittelwert die Obergrenze der
dritten (statt der vierten) Klasse bildet und in der eine Klassenbreite von 0,60
unterstellt wird. Die Ubergangsmatrix in Tabelle 8 zeigt wiederum die globale
Tendenz zur Konvergenz in Richtung auf diejenige Klasse, deren Obergrenze
der Mittelwert (1) bildet (Klasse 3): Die geschitzten Ubergangswahrscheinlich-
keiten des Klassenwechsels in Richtung auf Klasse 3 sind tendenziell hoher als
die eines Klassenwechsels in Richtung auf sehr hohe oder sehr niedrige Einkom-

nen, erscheinen nunmehr als Uberginge zwischen Klassen. Dadurch wird zwar die
Zahl der Beobachtungen in den hoheren Klassen deutlich verringert, was zu einer
groBeren Ungenauigkeit der Schitzungen fithren kann. Da jedoch zahlreiche andere
Schitzungen, die hier nicht alle dokumentiert werden kénnen (vgl. dazu Anhang VII
fiir einige weitere Schétzungen), zu sehr dhnlichen Ergebnissen fiihren, erscheint
diese Schitzung hinreichend verlidBlich, um sie als Grundlage fiir Interpretationen
und SchluBfolgerungen zu verwenden.
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Schaubild 13 — Geschitzte Markov-Kette fiir regionale Pro-Kopf-Einkommen,
acht Klassen mit einer Klassenbreite von 0,60, 1976-1992 (ge-
poolt)d
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4Die an der Abszisse abgetragenen Beobachtungspunkte entsprechen den Klassen-
mittelwerten.

mensklassen.!83 Nur in Klasse 7 sind die Auf- und Abstiegswahrscheinlichkei-
ten gleich hoch.

Die stationire Verteilung (vgl. auch Schaubild 13) deutet wiederum einerseits
auf eine Konvergenz gegen ein leicht unterdurchschnittliches Einkommensni-
veau (Klasse 3) hin, wihrend die relative Haufigkeit von Regionen in den be-
nachbarten Klassen, insbesondere den Klassen 1 und 4, gegeniiber der Anfangs-
verteilung merklich zuriickgeht. Andererseits zeigt die stationdre Verteilung aber
auch wieder die tendenziell zunehmende Héufung von Regionen am oberen
Ende der Einkommensskala.

Zu #hnlichen Resultaten fiihren auch die iibrigen Schiitzungen von Markov-
Ketten mit variierender Klassenzahl und -groe (vgl. dazu Anhang VII). Die ver-
schiedenen Schitzungen unterscheiden sich zwar durchaus in der Hohe der
Ubergangswahrscheinlichkeiten sowie in den Anfangs- und den stationiren Ver-
teilungen. So sind beispielsweise die Verbleibewahrscheinlichkeiten von Regio-

183 In Klasse 3 selbst ist zum einen die Verbleibewahrscheinlichkeit recht hoch und zum
anderen die Wahrscheinlichkeit des Aufstiegs ebenso hoch wie die des Abstiegs.
Steigt eine Region aus dieser Klasse auf oder ab, so ist die Wahrscheinlichkeit der
Riickkehr groBer als die des Wechsels in Randklassen.
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nen in der untersten Klasse zuweilen etwas hoher als die in der Klasse der
hochsten Pro-Kopf-Einkommen. Dennoch sind die zentralen Resultate der
Schitzungen in der Gesamtschau recht robust gegeniiber einer Variation der
Klassenanzahl und -abgrenzung: Neben einer Konzentration von Regionen im
Bereich unterdurchschnittlicher Pro-Kopf-Einkommen zeigen die stationiren
Verteilungen eine Konzentration von Regionen im Bereich iiberdurchschnittlich
hoher Pro-Kopf-Einkommen. Beide ,,peaks* der Verteilungsfunktion der relati-
ven Pro-Kopf-Einkommen sind in den stationdren Verteilungen stirker ausge-
prégt als in den Anfangsverteilungen, was als Indiz fiir eine Divergenz der regio-
nalen Pro-Kopf-Einkommen im Zeitablauf zu werten ist. Diese Ergebnisse
decken sich weitgehend mit denen von Magrini (1995) sowie Neven und
Gouyette (1995) fiir europiische Regionen, die ebenfalls eine deutliche Tendenz
zur zunehmenden Konzentration von Regionen sowohl im Bereich unterdurch-
schnittlicher Pro-Kopf-Einkommen als auch im Bereich sehr hoher Einkommen
identifizieren.

c. Gibt es einen geschlossenen ,,Club der Reichen*?

Offen ist nach wie vor die Frage, ob auch anhand des vorliegenden Datensatzes
ein geschlossener ,,Club der Reichen* identifizierbar ist, wie er den Ergebnissen
von Magrini (1995) zufolge besteht. Immerhin waren fiinf der sechs von Magrini
identifizierten Mitglieder dieses Clubs deutsche Agglomerationen: Diisseldorf,
Frankfurt, Hamburg, Miinchen und Stuttgart. Im folgenden wird daher der Frage
nachgegangen, ob es durch eine geeignete Wahl der Klassenabgrenzungen mog-
lich ist, eine reduzierbare Markov-Kette zu erzeugen, d.h. eine Markov-Kette, in
der die oberste Klasse eine Verbleibewahrscheinlichkeit von eins aufweist und
nicht von anderen Klassen aus zuginglich ist.!84 Dieses Ziel wird nicht erreicht.
So gelingt es nicht, eine reduzierbare Markov-Kette zu erzeugen. Es gibt bei
jeder moglichen Klassenabgrenzung mindestens eine Beobachtung (Region), die
von der hochsten Klasse in die zweithochste ,,absteigt“.185 Zu den ,,Absteigern*

184 Hierzu wird eine Markov-Kette mit acht Klassen verwandt, bei der der Mittelwert
des Gesamtsamples die Grenze zwischen der dritten und der vierten Klasse bildet.
Durch schrittweise Erhéhung der KlassengroBen wird die Zahl der in die hochste
Klasse fallenden Beobachtungen sukzessive verringert.

185 In einer fritheren Version dieser Untersuchung, die als Datenbasis nicht das reale,
sondern das nominale Pro-Kopf-Einkommen verwandte, war es dagegen gelungen,
eine reduzierbare Markov-Kette zu erzeugen (Bode 1996b: 39 ff.). In die Klasse der
héchsten Pro-Kopf-Einkommen fielen zwei Beobachtungen: die relativen (nomina-
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zihlen vor allem die Ballungsraume Hamburg und Diisseldorf (Tabelle 9). Ham-
burg ist in der Rangskala der reichsten Regionen von Platz 1 im Jahr 1976 auf
Platz 6 im Jahr 1992 zuriickgefallen; Diisseldorf von Platz 6 auf Platz 9. Aufge-
stiegen ist demgegeniiber vor allem der Ballungsraum Miinchen.

Tabelle 9 — Entwicklung der relativen Pro-Kopf-Einkommen? in Regionen
mit den im Jahr 1976 hochsten Pro-Kopf-Einkommen in West-
deutschland 1976-1992

Region ¥r1976 Vr1984 ¥r1992 Rang 19760 Rang 1992
Hamburg 1,34 1,31 1,24 1 6
Rhein-Main 1,24 1,33 1,46 2 2
Karlsruhe 1,24 1,19 1,34 3 3
Miinchen 1,23 1,38 1,57 4 1
Stuttgart 1,21 1,25 1,27 5 5
Diisseldorf 1,20 1,12 1,10 6 9

3Reales Pro-Kopf-Einkommen relativ zum Bundesdurchschnitt. — bRang 1: hochstes (relati-
ves) Pro-Kopf-Einkommen von insgesamt 75 Regionen.

Quelle: Anhangl.

IV. Fazit

Als Ergebnis ist festzuhalten, dal die regionalen Pro-Kopf-Einkommen in West-
deutschland eher eine Tendenz zur (o-)Divergenz als zur Konvergenz aufweisen.
Diese Tendenz, die sich zum einen in einer Erhthung der Standardabweichung
der Pro-Kopf-Einkommen iiber 75 Regionen zeigt und sich zum anderen bei der
Schitzung sowohl von Markov-Ketten als auch von Konvergenzregressionen an-
deutet, ist allerdings recht schwach ausgeprigt: Wihrend die iiberwiegende
Mehrzahl der westdeutschen Regionen gegen ein leicht unterdurchschnittliches
Pro-Kopf-Einkommensniveau konvergiert, gibt es immer einige vergleichsweise
reiche Regionen, die — unter anderem aufgrund ihrer hohen Innovationskraft
(vgl. dazu Kapitel C) — ihren Einkommensvorsprung ausbauen kénnen und da-
mit gegeniiber der Mehrzahl der Regionen divergieren. Dies bedeutet freilich
nicht, daB reiche Regionen notwendigerweise immer reicher und arme Regionen
relativ dazu immer drmer werden miissen. Die Beispiele der Ballungsriume

len) Pro-Kopf-Einkommen des Ballungsraums Rhein-Main sowie der Region Miin-
chen, jeweils in der zweiten Teilperiode 1984-1992.
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Hamburg und Diisseldorf zeigen, daB es fiir Regionen mit weit iiberdurchschnitt-
lichem Pro-Kopf-Einkommen keine ,,Garantie* gibt, in alle Zukunft sehr reich
zu bleiben. Ebensowenig besteht offenbar eine ,,Armutsfalle” fiir Regionen mit
niedrigem Pro-Kopf-Einkommen, aus der es kein Entrinnen gibt. '
Die Ergebnisse der bisherigen in der Literatur dokumentierten Konvergenzre-
gressionen fiir Regionen in Deutschland (vgl. dazu Abschnitt D.I1.2), die nahezu
ibereinstimmend zu dem Ergebnis einer Konvergenz kommen, stehen nicht not-
wendigerweise im Widerspruch zu den Ergebnissen der vorliegenden Untersu-
chung. Wiihrend dort bedingte S-Konvergenz unterstellt und gefunden wurde,
untersucht die vorliegende Arbeit o-Konvergenz. Einen markanten Unterschied
gibt es lediglich in der Interpretation der Ergebnisse. Wihrend die Resultate der
vorliegenden Arbeit eine Aussage {ber die — aus wirtschaftspolitischer Sicht
interessante — Frage der Entwicklung der absoluten regionalen Einkommens-
verteilung ermoglichen, zielen die iibrigen Untersuchungen implizit oder explizit
auf einen Test von aus der neoklassischen Wachstumstheorie abgeleiteten Hypo-
thesen ab. Ihr theoretisches Manko besteht vor allem darin, daf8 die geschitzten,
als konstant angenommenen Konvergenzparameter aufgrund der Annahme der
bedingten Konvergenz selbst eine Funktion der Unterschiede in den Steady-
State-Einkommen sind und damit nicht konstant sein kénnen. Und ihre mangeln-
de wirtschaftspolitische Aussagekraft resultiert daraus, daB sie lediglich Aussa-
gen iiber die Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen gegen ihre indi-
viduellen, regionenspezifischen Steady States ermoglichen. Sie geben jedoch
letztlich — anders als die vorliegende Arbeit — keine Antwort darauf, ob die re-
gionalen Einkommensdisparititen zu- oder abnehmen. '



E. Wirtschaftspolitische Implikationen

Die empirischen Untersuchungen in der vorliegenden Arbeit haben zum einen
gezeigt, daB die neue Wachstumstheorie grundsiitzlich geeignet ist, zur Erkld-
rung regionalen Wachstums in Westdeutschland beizutragen: Die Dichte an For-
schern in einer Region und die Intensitit der Wissensdiffusion zwischen ihnen
haben den Schitzungen zufolge einen positiven Einfluf auf das Wachstum der
regionalen Pro-Kopf-Einkommen. Folgt daraus, daB wirtschaftspolitische Ent-
scheidungstriger auf regionaler Ebene den Empfehlungen des theoretischen Mo-
dells folgen sollen, indem sie die Rolle von ,,wohlwollenden Diktatoren* einneh-
men und die positiven Externalititen der FuE internalisieren, um die Wachs-
tumsdynamik ihrer Region langfristig zu erhhen?

Die Untersuchungen haben zum anderen gezeigt, daB die regionalen Pro-
Kopf-Einkommen — nicht zuletzt wegen regional unterschiedlicher FuE-Inten-
sititen — divergieren. Folgt daraus, daB wirtschaftspolitische Entscheidungstri-
ger auf Bundesebene die regionale Einkommensverteilung ,.korrigieren* sollten,
die sich aus dem freien Spiel der Marktkrifte ergibt, um einer Divergenz der re-
gionalen Einkommen entgegenzuwirken?

Auf beide Fragen werden im folgenden Antworten gesucht. Nicht niher ein-
gegangen wird auf die tibrigen Handlungsoptionen zur Verfolgung von Wachs-
tums- und Ausgleichszielen, die direkt oder indirekt aus Modellen der neuen
Wachstumstheorie ableitbar sind. Die erschépfende Diskussion der Vielfalt von
Optionen wiirde den Rahmen der vorliegenden Arbeit sprengen.

L Wirtschaftspolitische MaBnahmen auf regionaler Ebene

1. Handlungsoptionen im Uberblick

In der theoretischen und wirtschaftspolitischen Literatur wird eine Fiille wirt-
schaftspolitischer Implikationen der neuen Wachstumstheorie diskutiert, die
grundsitzlich auch auf die regionale Ebene iibertragbar sind.!86 Aus dem Modell

186 vgl. unter anderem Lucas (1988: 35 ff.), Romer (1990a: $96 f.; 1990b), Grossman
und Helpman (1991: 339 ff.), Siebert (1991: 809 f.), Blanchard und Katz (1992),
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von Romer, das eine geschlossene Volkswirtschaft und ein konstantes Faktoran-
gebot unterstellt, 148t sich die Schlufifolgerung ziehen, dafl eine Internalisierung
der Externalititen von FuE innerhalb einer Region!87 die regionale Wachstums-
dynamik erhoht (Abschnitt B.I11.2). Da Forscher fiir die Externalititen in einem
marktwirtschaftlichen System nicht entlohnt werden, bietet ein rein marktwirt-
schaftlicher Ordnungsrahmen hochqualifizierten Arbeitskréften zu geringe An-
reize, im FuE-Sektor titig zu sein, Durch die Internalisierung werden diese An-
reize erhoht; es werden mehr hochqualifizierte Arbeitskriifte FuE betreiben als
bei fehlender Internalisierung (Romer 1990a: S96 £.; 1990b).

Bei einer Modifikation der Modellannahmen ist eine Fiille weiterer moglicher
wirtschaftspolitischen MaBnahmen ableitbar, die das regionale Wirtschafts-
wachstum erhéhen kodnnten: Die in der vorliegenden Untersuchung vorgenom-
menen Modifikationen deuten beispielsweise darauf hin, daf} die staatliche For-
derung der Hochschulforschung das regionale Wachstum stimulieren kann, weil
diese offenbar komplementir zur privatwirtschaftlichen FuE ist (Kapitel C). Und
auch eine Strukturpolitik, die nicht einzelne Sektoren und Industriebranchen for-
dert, sondern die sektorale Vielfalt in der regionalen Forschungslandschaft ge-
wiihrleistet, ist den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung zufolge im all-
gemeinen erfolgversprechender als eine konzentrierte Forderung von FuE in ein-
zelnen Industrien.

Werden die Annahmen eines fixen Arbeitsangebots und einer Immobilitit von
Arbeitskriften aufgegeben, so lassen sich eine Reihe weiterer Handlungsoptio-
nen ableiten:

— Bei rdumlicher Mobilitdt der Arbeitskriifte iiber regionale (bzw. nationale)
Grenzen hinweg konnte eine Region die Zuwanderung zusitzlicher Forscher
fordern, indem sie ihre Attraktivitiit fiir diese Arbeitskriifte (bzw. Unterneh-

Luger (1993), Schultz (1993), Brocker (1994), Klodt (1994: 101 ff.), Lessat (1994),
Haas (1995), Paqué (1995b), Stolpe (1995: 155 ff.) sowie Ehrig (1996).

Unter ,,Region” ist dabei im Idealfall eine Gebietskorperschaft (oder ein Zusammen-
schiuf von Gebietskorperschaften) zu verstehen, innerhalb der die Verursacher und
NutznieBer von Externalititen konzentriert sind oder zumindest 6konomisch sinnvoll
gegenuber denen in anderen Gebietskorperschaften abgegrenzt werden kénnen. Je
vollstindiger der Kreis aller NutznieBer einer gegebenen Externalitit erfafit wird,
desto vollstindiger kann die Internalisierung erfolgen. In Anlehnung an das Konzept
des Fiskalfoderalismus wire denkbar, daB jede Ebene von Gebietskorperschaften die
in threm Geltungsbereich wirksamen Mafinahmen zur Férderung des Wachstums
durchfiihrt und finanziert, sofern sie aus der Sicht der nichst unteren Ebene grenz-
iiberschreitend sind. Zur Theorie des Fiskalfoderalismus vgl. Buchanan (1950),
Oates (1972), Siebert und Koop (1990), Stehn (1993) sowie Laaser und Stehn
(1996).

187
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men) erh6ht — sei es durch eine temporire Subventionierung von FuE mit
dem Ziel, durch forcierte Wissensakkumulation einen hoheren Stand des 6f-
fentlichen Gutes Wissen als in anderen Regionen und damit — aufgrund
hoherer Produktivitit — einen hoheren Lohnsatz fiir Forscher zu erreichen
(Brocker 1994: 45; Bode 1996a), oder sei es durch die Verbesserung ,,wei-
cher” Standortfaktoren, die in besonderem Mafle hochqualifizierten Arbeits-
kriiften Nutzen stiften.

— Bei sektoraler Mobilitit der Forscher konnte eine Region gezielt diejenigen
Branchen foérdemn, in denen der Erkenntnisfortschritt aktuell besonders rasch
vonstatten geht, die in besonders groBbem Umfang positive Externalititen pro-
duzieren und einer schnell wachsenden Nachfrage nach ihren Produkten in
aller Welt gegeniiberstehen (Klodt 1994).188 Dazu zihlt auch, daB der Staat
die Anreize fiir die Berufswahl junger, talentierter Menschen positiv beein-
flussen kann (Murphy et al. 1991; Stolpe 1995: 159 ff.): Indem er die Bedin-
gungen dafiir schafft, dal moéglichst wenige hochqualifizierte Arbeitskriéfte in
Tatigkeiten benotigt werden, von denen keine positiven Externalititen ausge-
hen,189 setzt er talentierten Berufsanfingern zugleich relativ hohe Anreize,
sich auf die Berufe zu konzentrieren, in denen positive Externalititen erzeugt
werden.

— Bei qualifikatorischer Mobilitdt konnte eine Region die Zahl der Forscher
und damit letztlich auch das Wachstum erhohen, indem sie die schulische und
berufliche Ausbildung junger Menschen und die Weiterbildung gering quali-
fizierter Arbeitskriifte fordert (Schultz 1993; Nelson und Phelps 1966; Haas
1995: 77 ff.; Ehrig 1996).

Viele dieser Vorschiidge sind freilich nicht neu. Sie decken sich weitgehend
mit den wirtschaftspolitischen Mafinahmen, die bereits von dlteren Ansitzen wie

188 Diese Empfehlung konfligiert nicht notwendigerweise mit dem empirischen Ergebnis
der vorliegenden Arbeit, demzufolge in einer sektoral monostrukturierten For-
schungslandschaft Spillovers in vergleichsweise geringem Umfang erfolgen. Es ist
nicht auszuschlieBen, daB es einzelne Branchen oder Branchenkombinationen gibt,
innerhalb derer intensive Spillovers moglich sind. Die Forderung genau dieser
Branchen konnte die regionale Wachstumsdynamik erhShen. Welche Branchen dies
sein konnten, ist allerdings nicht bekannt.

189 Beispiele fiir solche Titigkeitsbereiche sind die staatliche Verwaltung, Interessenver-

tretungen oder die Auslegung und Anwendung unnétig komplizierter Gesetze und
Vorschriften durch Juristen und Steuerfachleute. Natiirlich kénnen Titigkeiten auch
in diesen Bereichen sehr hohe soziale Grenzertrige aufweisen. Ihre Grenzproduktivi-
tit nimmt jedoch — eher als die der Forscher — mit zunehmender Zahl der Beschif-
tigten ab. '
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den Polarisationstheorien bekannt sind. Sie sind in Deutschland auf nationaler
und/oder regionaler Ebene bereits seit lingerer Zeit feste Bestandteile praktizier-
ter regionaler Wirtschaftspolitik. MaBnahmen wie die gezielte oder breit ge-
facherte Subventionierung von FuE in privaten Untermehmen, die staatliche Fi-
nanzierung der schulischen, beruflichen und universitdren Ausbildung sowie der
Hochschulforschung, die staatliche Einrichtung und Unterstiitzung von Techno-
logietransfer-Institutionen, die entweder selbstindig oder den Industrie- und
Handelskammem, den Hochschulen oder sonstigen staatlichen Forschungsein-
richtungen angegliedert sind, sowie die Einrichtung von Technologieparks und
Griinderzentren sind weniger der wirtschaftspolitischen Umsetzung der Erkennt-
nisse aus der neuen Wachstumstheorie zu verdanken. Sie haben ihre Rechtferti-
gung — sofern diese im politischen Raum iiberhaupt als nétig erachtet wird —
bereits in anderen Skonomischen Theorien gefunden. Aus dieser Perspektive
sagt die neue Wachstumstheorie in der Tat nicht viel Neues (Brocker 1994: 49),
sondern liefert bestenfalls ,,Argumentationshilfen®.

Trotz dieser ,,Argumentationshilfen” durch die neue Wachstumstheorie blei-
ben einige der genannten wirtschaftspolitischen Empfehlungen umstritten. Dies
gilt in besonderem MabBe fiir eine Politik der Internalisierung der externen Effek-
te von FuE. Im folgenden wird genauer auf die Vor- und Nachteile zweier An-
sidtze zur Internalisierung auf regionaler Ebene eingegangen: zum einen der Sub-
ventionierung von FuE und zum anderen der staatlichen Forderung von Institu-
tionen, die der Internalisierung der externen Effekte von FuE dienen.

2. Zur Internalisierung lokaler Wissensdiffusion durch FuE-
Subventionen

Der Staat in einer Region kénnte dem Modell von Romer zufolge eine Internali-
sierung der externen Effekte von FuE erreichen, indem er die Forscher fiir die
ihnen zurechenbare intraregionale Wissensdiffusion subventioniert (Romer
1990a: S96 f.). Mit einer solchen Subvention, deren optimale Hohe gerade der
Differenz zwischen dem (regionenspezifischen) sozialen und dem privaten
Grenzprodukt der Forscher entspricht, konnte er die Geschwindigkeit der Akku-
mulation des lokalen 6ffentlichen Gutes Wissen und damit auch das regionale
Wirtschaftswachstum forcieren. Zur Finanzierung der Subventionen wird emp-
fohlen, von allen Einwohnern (in der Region) eine allokationsneutrale, die Spar-
und Konsumentscheidung der Steuerzahler nicht verzerrende Steuer zu erheben
(Romer 1990a: 596).
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So iiberzeugend diese Handlungsoption theoretisch sein mag, so schwerwie-
gend sind die Probleme bei ihrer praktischen Umsetzung (Henze 1992: 52 ff,;
Klodt 1994: 102 ff.; Stolpe 1995: 155 ff.). Als praktisch kaum losbar erweisen
sich die Informationsprobleme eines staatlichen Entscheidungstrigers, die aus
unvollstindiger Information sowie einer systematischen Informationsasymmetrie
zwischen ihm und dem Subventionsempfinger resultieren: Ein staatlicher Ent-
scheidungstriiger — sei es ein politisches Gremium, eine Biirokratie oder eine
Kommission aus anerkannten Fachleuten — hat keine gesicherten Informationen
iiber das nicht durch den Markt internalisierte soziale Grenzprodukt der Arbeit
der einzelnen Forscher. Dies liegt zum einen daran, daB weder bekannt ist, in
welchem Umfang die einzelnen Forscher neue Erkenntnisse gewinnen, die den
Charakter der Nicht-AusschlieBbarkeit haben, noch ist bekannt, in welchem Um-
fang andere Forscher in der Region das neue Wissen tatsdchlich gewinnbringend
nutzen kénnen. Zum anderen liegt es daran, daBl unbekannt ist, in welchem Um-
fang Spillovers bereits im Rahmen spontan entstehender oder dauerhaft be-
stehender Institutionen internalisiert werden.!90 So steht einem Forscher keine
zusitzliche Kompensation in Form einer staatlichen Subvention zu, wenn er sein
Wissen aktiv und freiwillig preisgibt — etwa in Publikationen, in Vortrigen
oder in personlichen Gespriachen mit anderen Forschern. Dies ist auch dann der
Fall, wenn er fiir seine Information keine finanzielle Kompensation von den Le-
sern, Zuhorern oder Diskussionspartnern erhilt. Die Tatsache allein, daB er sein
Wissen aktiv und freiwillig zur Verfiigung gestellt hat, rechtfertigt die Annahme,
daB eine — nach seinen Priferenzen vollkommen ausreichende — Kompensa-
tion erfolgt ist.

Aus der Informationsasymmetrie, die dadurch gekennzeichnet ist, daB der ein-
zelne Forscher (oder das einzelne Unternehmen) in aller Regel bessere Informa-
tionen iiber den Wert seines nicht internalisierten sozialen Grenzprodukts hat als
ein staatlicher Entscheidungstriiger, resultieren negative Anreize: Zum einen
haben Forscher bzw. Unternehmen Anreize, den Umfang ihrer geforderten Akti-
vititen dem staatlichen Entscheidungstriger gegeniiber zu iibertreiben und den
tatsdchlichen Wert der bereits internalisierten Externalititen zu untertreiben.

190 Eine theoretische Grundlage fiir die spontane Internalisierung der positiven Externa-
lititen von FuE bietet das Coase-Theorem: Private Wirtschaftssubjekte werden dem
Theorem zufolge auch ohne Zutun des Staates eine pareto-optimale Internalisierung
eines externen Effekts durch Verhandlungen herbeifiihren, wenn die Transaktionsko-
sten hinreichend niedrig sind (Coase 1937, 1960; Siebert 1992: 101 ff.). Unter Trans-
aktionskosten sind dabei neben Verhandlungskosten auch alle Formen von Informa-
tionskosten zu subsumieren.
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Zum zweiten haben sie Anreize, die besonders hoch subventionierie FuE zu be-
treiben, auch wenn thre komparativen Vorteile bei anderen, nicht oder weniger
hoch subventionierten Titigkeiten liegen. Zum dritten haben sie Anreize, den
Entscheidungstriager durch Lobbying-Aktivititen zu moglichst hohen Subven-
tionszahlungen zu bewegen. Weitere statische und dynamische Allokationsver-
zerrungen schlieBlich resultieren in der Praxis daraus, daf die zur Finanzierung
der Subventionen erhobene Steuer in aller Regel nicht allokationsneutral ist und
ihrerseits die Anreizstrukturen der Steuerzahler negativ beeinfluft.

Um das Informationsproblem zumindest zu verringern, wird vorgeschlagen,
die Subventionen nach dem ,,GieBkannenprinzip® zu verteilen, wobei die Grund-
lagenforschung hoher subventioniert werden sollte als die angewandte For-
schung, weil von ihr im allgemeinen groBere positive Externalititen zu erwarten
sind (vgl. beispielsweise Klodt 1994: 104 f.). Dieses Verfahren verringert zwar
theoretisch das Informationsproblem insofern, als es nicht die Bewertung der in-
dividuellen Externalititen durch einen staatlichen Entscheidungstriger erfordert.
Auch verringert dieses Verfahren Fehlanreize insofern, als keine zusitzlichen
Anreize geschaffen werden, bestimmte Forschungsfelder anderen vorzuziehen.
Das Problem des Entscheidungstrigers, die Hohe der — iiber alle Forscher, Pro-
jekte, Unternehmen oder Branchen — durchschnittlichen Differenz zwischen so-
zialem und privatem Grenzprodukt zu bestimmen, bleibt gleichwohl bestehen,
ebenso wie die Anreize zum ,rent seeking® auf kollektiver Ebene und die alloka-
tiven Verzerrungen der Besteuerung.

Ein weiteres, grundsitzliches Problem der FuE-Subventionierung kommt hin-
zu, wenn die Annahme der geschlossenen (regionalen) Volkswirtschaft aufgege-
ben wird. Sofern Forscher interregional mobil sind, werden sie in die Regionen
wandern, in denen sie das hochste Einkommen — einschlieBlich Subvention —
erzielen konnen.!®! Wiren die Informationsprobleme losbar, so wiirde (und
sollte) jede Region jedem ,ihrer Forscher die — aus regionaler Sicht wohl-
fahrtsmaximale — Subvention in Hohe des Gegenwartswerts der ihm zurechen-
baren, nicht internalisierten Spillovers zahlen. Es ergibe sich eine Konzentration
der Forscher auf die Region, welche anfinglich die hochste Dichte an Forschern
hatte und damit die hochste Subvention zu zahlen bereit und in der Lage ist.
Diese raumliche Allokation innovativer Aktivititen wire aus nationaler Sicht

191 {blicherweise wird unterstellt, daB ein nutzenmaximierendes Individuum wandert,
wenn der Gegenwartswert der (erwarteten) Einkommenszuwiichse durch die Wande-
rung mindestens ebenso hoch ist wie die Kosten der Wanderung (Richardson 1973:
26; Bode 1996a: 14).
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optimal, weil die Akkumulationsgeschwindigkeit des 6ffentlichen Gutes Wissen
maximal wire. 4

Aufgrund der Informationsprobleme ist die Héhe der optimalen Subvention
jedoch unbekannt. Damit besteht die Gefahr, daB es im Wettbewerb der Regio-
nen um mobile Forscher zu einem Subventionswettlauf kommt, bei dem zu hohe
Subventionen gezahlt werden. Dies gilt insbesondere fiir Regionen mit einer ver-
gleichsweise geringen Dichte an FuE-Aktivitidten und damit vergleichsweise ge-
ringen lokalen Spillovers, und es gilt insbesondere dann, wenn die dortigen wirt-
schaftspolitischen Entscheidungstriger unter Verweis auf den drohenden Verlust
an Wachstumsdynamik entschlossen sind, im Standortwettbewerb mit den reich-
licher mit Forschern ausgestatteten Regionen zu bestehen. Sofern die zur Finan-
zierung einer solchen exzessiven Subventionierung notwendigen Steuern in der
Region selbst erhoben oder anderen Verwendungen in der Region entzogen wer-
den, kann die Region im Bestreben, ihre Wachstumsdynamik zu erhéhen, letzt-
lich doch an Wachstumsdynamik verlieren.

3. Zur Internalisierung lokaler Wissensdiffusion durch die Forderung
von Institutionen des Wissenstransfers

Das Informationsproblem des staatlichen Entscheidungstrigers bei einer Sub-
ventionierung von FuE konnte dadurch reduziert werden, daB die Bewertung des
Wissens den dezentral agierenden Wirtschaftssubjekten iiberlassen wird. Der
Staat (in einer Region) konnte sich darauf beschrinken, die Institutionen zu for-
dern, innerhalb derer Wissensdiffusion zwischen Unternehmen bzw. Forschern
durch dezentrale Verhandlungen entsprechend dem Coase-Theorem internalisiert
wird. Anstatt die ,,Anbieter” unabhingig davon zu fordern, ob fiir ihr Wissen
iiberhaupt Nachfrage besteht und ob bereits eine Internalisierung erfolgt, kénnte
sich der Staat darauf konzentrieren, den direkten, dezentralen Wissenstransfer
und -austausch dort zu erleichtern, wo er ohne Eingriffe nicht oder in zu gerin-
gem Umfang stattfindet. '

Der Austausch bzw. Handel von Wissen unterscheidet sich freilich vom Han-
del privater Giiter durch die besondere Eigenschaft des gehandelten Gutes
(Nicht-Rivalitdt im Gebrauch) und der daraus resultierenden héheren Unsicher-
heit iiber den Wert des Gutes. Die Unsicherheit besteht vor allem auf der Nach-
frageseite: Da Nachfrager nach ,,Wissen* die Ware nicht vor dem Kauf begut-
achten konnen, unterliegt die Entscheidung {iber ihre Zahlungsbereitschaft er-
heblicher Unsicherheit, die zu einem suboptimalen, zu geringen Handelsvolu-
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men fithren kann (Arrow 1962b; Howitt 1996: 14). Trotz dieser Unsicherheiten
bestehen gerade auf regionaler Ebene zahlreiche Institutionen, in denen eine In-
ternalisierung der Externalititen von FuE durch Wissensaustausch stattfindet
(vgl. z.B. Weder und Grubel 1993; Reinhard und Schmalholz 1996): Zum einen
existieren Mirkte fiir technische und kaufménnische Beratungsdienstleistungen,
auf denen private Consulting-Unternehmen sowie Industrie- und Handelskam-
mern (IHK) als Anbieter auftreten. Zum zweiten bieten Verbinde und IHKs
ihren Mitgliedern Informations- und Diskussionsforen, etwa im Rahmen von
~stammtischen®, Vortragen, Workshops, Seminaren und Konferenzen. Zum
dritten unterhalten Hochschulen und Gebietskdrperschaften Technologietransfer-
einrichtungen sowie Technologieparks und Griinderzentren. Und schlieBlich exi-
stieren Unternehmenskooperationen sowie Clubs und lokale Netzwerke, die di-
rekt oder indirekt dem Wissensaustausch dienen.192

Grundsitzlich wird die Internalisierung der positiven Externalititen von FuE
durch die bestehenden Institutionen auf zwei Arten herbeigefiihrt:193

— Die Verringerung der Informations- und Verhandlungskosten, die eine ver-
stirkte dezentrale Internalisierung a la Coase ermoglicht;

- die Verringerung der Unsicherheit der Informationsnachfrager iiber den Wert
der angebotenen Information.

192 pie letztgenannten Institutionen stehen auch im Zentrum des Konzepts der ,.innovati-
ven Milieus“. Als ein zentrales Element, das die Aktivititen der Unternehmen, Indi-
viduen und staatlichen sowie privaten Institutionen in einem solchen Milieu prigt,
wird eine gemeinsame ,,Kultur” angesehen (vgl. z.B. Crevoisier 1993: 421), die Ver-
trauen schafft und soziale und Skonomische Interaktionen fordert. In mehreren Fall-
studien werden sowohl Regionen beschrieben, in denen die Autoren solche Milieus
zu identifizieren meinen und die eine hohe wirtschaftliche Prosperitit aufweisen, als
auch solche, in denen derartige Milieus nicht identifiziert werden und die weniger
schnell gewachsen sind. Untersucht wurden unter anderem das Silicon Valley
(Aydalot 1988; Crevoisier und Maillat 1991; Saxenian 1989), die Region Emilia-
Romagna in Norditalien (Crevoisier und Maillat 1991; Stohr 1986), Baden-Wiirttem-
berg (Quévit 1991), Hamburg (Lipple 1994a), das Ruhrgebiet (Lipple 1994b) und
verschiedene Regionen Bayerns (Maier und Rosch 1996). Die Arbeiten der ,.Milieu-
Forscher* erscheinen jedoch im vorliegenden Fall wenig hilfreich, weil sie in aller
Regel eine stringente und kritische 6konomische Analyse vermissen lassen, die sich
von Fallbeispielen 16st und konkrete Anhaltspunkte fiir Aktivitdten regionalpoliti-
scher Entscheidungstriger liefern konnte (Tédtling 1993: 7). Auch die jiingsten Kri-
senerscheinungen in einem der Musterbeispiele der ,,Milieu-Forscher*, Baden-Wiirt-
temberg, lassen Zweifel an der Eignung des Konzepts der innovativen Milieus als
Theorie aufkommen (Braczyk 1996).

193 n beiden Fillen geht es letztlich um die Verringerung von Transaktionskosten in

einer weiten Definition.
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Die Informations- und Verhandlungskosten werden beispielsweise dadurch
gesenkt, daB Technologietransfer-Stellen an Hochschulen oder ,,Kontaktborsen*
Anbieter und Nachfrager von Informationen zusammenfiihren, die ohne diese
Institutionen nicht zusammengefunden oder gemeinsame Interessen nicht identi-
fiziert hitten. In gleicher Weise konnen auch Institutionen wie IHKs oder Ver-
biande wirken, welche ihren Mitgliedern Informations- und Kommunikations-
foren bieten (Weder und Grubel 1993: 508).

Clubs und Netzwerke dagegen ermdglichen die Internalisierung eher dadurch,
daB sie die Unsicherheit der potentiellen Nachfrager {iber den Wert von Informa-
tionen durch die Reputation des Informationsanbieters oder soziale Normen und
Sanktionsmechanismen vermindern. Wo rdumliche Entfernungen und damit die
Transaktionskosten von ,,face-to-face*-Kontakten gering sind, entwickeln sich
im allgemeinen besonders enge wirtschaftliche und soziale Beziehungen mit
haufigen Interaktionen zwischen den Beteiligten.194 Es bilden und erneuern sich
immer wieder Vertrauensverhiltnisse. Unter diesen Bedingungen werden selbst
vertrauliche Informationen und wertvolles Wissen ohne eine direkte Gegenlei-
stung preisgegeben. Die der Ubermittlung vorausgehende Bewertung der Infor-
mationen kann beispielsweise durch soziale Bindungen und Sanktionsmechanis-
men ersetzt werden, welche die Unsicherheit der Nachfrager entscheidend ver-
ringern konnen (Brocker 1995: 120): So kann die Bewertung der einzelnen In-
formationen ex post durch den Nachfrager erfolgen und sich in dem Wert der In-
formationen niederschlagen, die er spiter seinerseits einbringt. Die durch die so-
zialen Beziehungen geschaffene Transparenz kann zugleich als Kontrollmecha-
nismus fungieren, der verhindert, daB ein Clubmitglied die erhaltenen Informa-
tionen systematisch unterbewertet.

Um den Grad der Internalisierung der Externalitiiten von FuE zu erhohen,
konnte der Staat in einer Region solche Institutionen férdern, die in der Lage
sind, noch vorhandene Internalisierungsdefizite zu verringern. Die Férderung
kann darin bestehen, vorhandene Institutionen finanziell zu unterstiitzen, deren
Informationsangebot oder Vermittlungstitigkeit es auszubauwen gilt. Sie kann
aber auch darin bestehen, neue Institutionen ins Leben zu rufen, die durch Pri-
vate aufgrund zu hoher Transaktionskosten nicht gegriindet werden. Ebenso wie
bei der Subventionierung von FuE steht ein staatlicher Entscheidungstriger auf

194 Entsprechend wird in der Literatur immer wieder die Bedeutung von Agglomeratio-
nen fiir die Diffusion von Innovationen und Wissen hervorgehoben. Vgl. vor allem
Higerstrand (1967), Jacobs (1969), Pred (1977), Rogers (1983), Bairoch (1991) und
Glaeser (1994). Zu den Barrieren der Interaktionen im Raum vgl. im einzelnen
Nijkamp et al. (1990).
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regionaler Ebene freilich auch bei einer Foérderung von Institutionen des Wis-
senstransfers vor erheblichen Informationsproblemen. Zum einen muB er die be-
stehenden Institutionen zum Wissenstransfer kennen und hinsichtlich der Hohe
ihrer sozialen Grenzertrige einschitzen konnen, um zu verhindern, daB wenig
produktive Institutionen zu stark gefordert werden. Zum zweiten muf} er erken-
nen, in welchen Bereichen Defizite bei der Internalisierung besonders gravierend
sind und welche Institutionen besonders geeignet sind, diese Defizite zu beseiti-
gen. Zum dritten ist sicherzustellen, daB Institutionen wie Kammern und Ver-
binde, deren Hauptziel nicht in der Foérderung von Wissensdiffusion besteht,
Fordermittel nicht zweckfremd verwenden konnen — etwa zur Finanzierung von
Lobbying-Aktivititen zur Erzielung zusitzlicher Subventionen in anderen Berei-
chen (Weder und Grubel 1993). Zum vierten schlieBlich mufl der staatliche Ent-
scheidungstriger ausschlieBen kénnen, dal die staatliche Férderung zu einem
gesamtwirtschaftlich ineffizienten ,.crowding-out* privater Institutionen fiihrt:
Zum einen konnen marktliche Institutionen wie Beratungs- und Vermittlungsun-
ternechmen durch staatliche oder staatlich geforderte Institutionen vom Markt
verdriangt werden. Zum anderen kdnnen Institutionen wie Clubs und Netzwerke,
in denen ein Wissensaustausch auf der Grundlage intrinsischer Motive stattfin-
det, geschwicht oder zerstort werden, wenn der Staat finanzielle (extrinsische)
Anreize fiir entsprechende Aktivititen setzt.

Um die Problematik des ,,crowding-out” von Institutionen zu verdeutlichen,
die auf intrinsischen Motiven basieren, erscheint es hilfreich, die moéglichen indi-
viduellen Beweggriinde, die.zu einer stabilen Wissensaustausch-Beziehung in
solchen Clubs oder Netzwerken fiihren, theoretisch auf der Grundlage des Ge-
schenke-Austausch-Modells (gift exchange) von Akerlof (1982) zu analysieren,
welches eine mogliche Form des Wissensaustauschs in Clubs oder Netzwerken
beschreibt. Das Modell beschreibt dauerhafte, stabile Austauschbeziehungen, in
denen sich Individuen wiederholt gegenseitig ,,beschenken®, scheinbar ohne eine
Gegenleistung zu erwarten. Die in diesem Modell bisher offene Frage, die zu-
gleich das zentrale Problem eines staatlichen Entscheidungstrigers im Fall der
Forderung von Wissensaustausch charakterisiert, ist: Aufgrund welcher Motive
werden die am Geschenke-Austausch Beteiligten nicht zu Trittbrettfahrern?
Welchen Anreiz haben Beschenkte, ihrerseits wiederum (einseitig) Geschenke
zu verteilen und auf diese Weise einen Zerfall des Austauschverhiltnisses zu
verhindern?

Die Motive der Beteiligten kénnen intrinsischer oder extrinsischer Natur sein.
Einige Autoren erkliren das Pflegen und Ausbauen von Geschenke-Austausch-
Bezichungen durch intrinsische Motivation: Die beteiligten Personen erwarten
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keinerlei Gegenleistung, sondern ziehen einen Nutzen aus dem Akt des Schen-
kens selbst (Brandes und Weise 1995: 237, 250 f.). Sie befriedigen damit ein so-
ziales, nicht ein 6konomisches Bediirfnis.!95 Hinter dieser Interpretation steht
die Vorstellung von einem ,.homo socio-oeconomicus” (Weise 1989) — eines
homo oeconomicus, der neben seinen ,,6konomischen Priferenzen® eingespiel-
ten sozialen Regeln zu folgen bestrebt ist, die durch seine (soziale) Umwelt ge-
pragt werden.

Andere Autoren erkliren Geschenke-Austausch-Beziehungen dagegen strikt
dkonomisch durch extrinsische Motivation. Sie interpretieren das Geschenk als
eine Investition unter Unsicherheit, letztlich also als eine marktliche Transaktion,
deren integraler Bestandteil die erwartete Gegenleistung ist (vgl. z.B. Herden
1992: 75 ff. und Franz 1996). Wenn dennoch auf eine sofortige Gegenleistung
verzichtet wird, so erkliren sie dies durch die Reputation des Beschenkten sowie
durch den Risikoabschlag, um den der Wert des Geschenks relativ zu dem der
erwarteten Gegenleistung vermindert wird.

Der zentrale Unterschied zwischen einer durch intrinsische und einer durch
extrinsische Motivation getriebenen Austauschbeziehung besteht in den Auswir-
kungen staatlicher Eingriffe (Brandes und Weise 1995; Frey 1992). Zum einen
kann die intrinsische Motivation durch das Aussetzen finanzieller (extrinsischer)
Anreize durch den Staat geschwicht werden. Zum anderen jedoch kann sich
beim Ausbleiben extrinsischer Motivation die intrinsische Motivation verstar-
ken.196 Der staatliche Entscheidungstriger kann mit einer Subventionierung also
die Clubs und Netzwerke zerstéren, deren Funktionsweise auf intrinsischer Mo-
tivation, d.h. auf einem komplexen Gefiige von sozialen Normen und Sanktions-
mechanismen beruht. Die Beteiligten verlagern ihre Aufmerksamkeit auf die Er-
zielung monetirer Einkommen aus Subventionen — die intrinsischen Motive
treten demgegeniiber in den Hintergrund.

Die Beschaffung und Bewertung der notwendigen Informationen durch den
staatlichen Entscheidungstriger wird dadurch erschwert, da} die Grenzlinie zwi-
schen den beiden Formen von Motivation flieBend ist. So kénnen sich die sozia-
len Regeln, die jedes der Individuen einzuhalten bestrebt ist, durch wiederholtes,
okonomisch strikt rationales Verhalten ,.eingeschliffen” haben; 6konomisch ra-
tionales Verhalten erscheint schlieBlich als eine soziale Norm oder wird tatséich-

195 Dies schlieBt freilich nicht aus, daB das Austauschverhiltnis auch Skonomisch vor-
teilhaft ist.

196 Diese Hypothese, die auf De Charms (1968) zuriickgeht, ist in verschiedenen psy-
chologischen Experimenten bestitigt worden. Vgl. dazu z.B. Deci und Ryan (1985:
72 ff.), Heckhausen (1980: 613 ff.) sowie Notz (1975: 885 ff.).
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lich dazu.!97 Auch wenn der staatliche Entscheidungstrager beobachten kann,
daB alle an einem Club oder einem Netzwerk beteiligten Personen eine Norm
(oder mehrere Normen) befolgen, so kann er nicht eindeutig erkennen, welche
Motive dem zugrunde liegen: die explizite Maximierung des personlichen Nut-
zens im 6konomischen Sinne (extrinsische Motivation) oder das Bediirfnis, die
Norm um ihrer selbst willen zu erfiillen (intrinsische Motivation). Selbst die em-
pirische Beobachtung, daB Trittbrettfahrer in der Institution offensichtlich gedul-
det werden,!98 deutet nicht mit Sicherheit darauf hin, daB die iibrigen Beteiligten
intrinsische Motive haben. Denn zum einen ist die empirische Beobachtung des
Trittbrettfahrens mit Unsicherheit behaftet, wenn Leistung und Gegenleistung
zeitlich auseinanderfallen. Und zum anderen wird systematisches Trittbrettfah-
ren auch im Fall intrinsischer Motive durch die tibrigen Beteiligten oftmals nur
temporir geduldet (Homann 1995: 29 £.).

Insgesamt ist damit zum einen festzuhalten, dafl die intraregionale Wissens-
diffusion, die in den Modellen der neuen Wachstumstheorie als Black Box be-
handelt wird, zumindest zum Teil bereits im Rahmen von Institutionen internali-
siert wird, die sich gemi3 dem Coase-Theorem auf dezentraler Ebene ohne staat-
liches Dazutun herausgebildet haben (z.B. Beratungsunternchmen, Verbinde,
Clubs und Netzwerke). Auch der Staat leistet auf regionaler Ebene einen Beitrag
zur Internalisierung, indem er entweder direkt als Triger von Institutionen des
Technologietransfers auftritt (z.B. Technologietransferzentralen) oder Institutio-
nen betreibt, die als Kontakt- und Informationsborsen fungieren (z.B. IHKs).199
Zwar ist unbekannt, wie hoch der Internalisierungsgrad ist, jedoch deuten theo-
retische Uberlegungen und empirische Untersuchungen (vgl. dazu Abschnitt C.I)
darauf hin, daB er nicht unterschiitzt werden sollte.2%0 So sind die Transaktions-

197 Wenn Menschen iiber Generationen hinweg immer wieder die Erfahrung machen,
daB ein bestimmtes Verhaltensmuster individuell vorteilhaft ist, so werden sie dieses
Verhaltensmuster schlieBlich wiederholen, ohne dessen Vorteile zuvor mit der glei-
chen Sorgfalt zu priifen, mit der es noch ihre Vorfahren gepriift haben. Letztlich wer-
den die Vorteile des Verhaltensmusters vollstindig internalisiert; sie werden nicht
mehr hinterfragt.

198 1n einer auf extrinsischer Motivation basierenden, stabilen Tauschbeziehung wird das

Trittbrettfahren (Moral hazard) im allgemeinen nicht zu beobachten sein, weil es zur
Zerstorung der Reputation des Trittbrettfahrers und zu seinem Ausschluf aus der
Tauschbeziehung fiihrt.

199 Diese Funktion der IHKs allein rechtfertigt freilich kaum die staatliche Vorschrift

der Zwangsmitgliedschaft von Unternehmen in IHKs bzw. Handwerkskammern.

200 Herden und Heydebreck (1991) beispielsweise kommen fiir Baden-Wiirttemberg zu

dem SchluB, daB ein akuter Handlungsbedarf staatlicher Instanzen iiber das erreichte
AusmaB hinaus nicht besteht.
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kosten fiir eine Internalisierung externer Effekte gemif dem Coase-Theorem auf
regionaler Ebene denkbar gering: Die besonders wichtigen ,.face-to-face*-Kon-
takte erfordern weder Zeit noch Reisekosten in nennenswertem Umfang. Zudem
sind die moglichen Institutionen, innerhalb derer soilche Kontakte stattfinden
konnen, reichlich.

Zum zweiten ist festzuhalten, daB ein staatlicher Entscheidungstriger auf re-
gionaler Ebene sowohl bei der Subventionierung von FuE als auch bei der For-
derung von Institutionen des Wissenstransfers grundsitzlich vor erheblichen In-
formationsproblemen steht. Abgesehen davon, daB der Staat nicht mit Sicherheit
ermitteln kann, in welchem Umfang die Externalititen von FuE bereits ohne
staatliches Zutun internalisiert werden und wie hoch das optimale Subventions-
volumen in einer Region insgesamt ist, ist im Fall der Subventionierung von FuE
unbekannt, wie hoch die individuellen sozialen Grenzertrige der einzelnen zu
subventionierenden Forscher, Unternehmen oder Projekte sind. Im Fall der For-
derung von Institutionen ist unbekannt, wie hoch die sozialen Grenzertriige der
einzelnen Institutionen sind und ob die staatliche Forderung zu einem ,crowd-
ing-out” marktlicher oder sozialer Institutionen fiihrt. Die &konomische For-
schung kann bisher sowohl auf empirischer als auch auf theoretischer Ebene we-
nig zur Losung dieser Informationsprobleme beitragen. Daher ist zum gegenwir-
tigen Zeitpunkt auf der Grundlage konomischer Kriterien nicht zu entscheiden,
in welcher Form und in welchem Umfang der Staat auf regionaler Ebene grund-
sitzlich zu einer Internalisierung der externen Effekte von FuE beitragen sollte
und wie hoch der Beitrag ist, den er gegenwirtig zur Internalisierung leistet.

II. Zur regionalen Verteilungspolitik durch iiberregionale
Gebietskorperschaften

Die empirisch beobachtete Divergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen (Ka-
pitel D) scheint eine zusitzliche, nachtrigliche Rechtfertigung fiir die auf der
Ebene der EU sowie auf Bundes- und Linderebene in Deutschland bereits seit
langem betriebene regionale Ausgleichspolitik zu liefern.20! Wenn, so konnte

201 Grundsitzlich werden drei mogliche Ziele der regionalen Wirtschaftspolitik unter-
schieden (Fiirst et al. 1976: 99 ff.): (i) wachstumspolitische Ziele, dic darin bestehen,
eine effiziente rdumliche Allokation von Ressourcen zu gewihrleisten, die die
Wachstumsdynamik aller Regionen zusammengenommen maximiert, (ii) stabilitits-
politische Ziele, die darin bestehen, konjunkturelle und strukturelle Krisen in einzel-
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argumentiert werden, das freie Spiel der Marktkrifte zu einer zunehmenden re-
gionalen Ungleichverteilung der Einkommen fiihrt, erfordert das politische Ziel
der Gleichwertigkeit der Lebensverhiltnisse eine regionale Ausgleichspolitik,
etwa in Form einer Umverteilung von Ressourcen zu Lasten der reicheren und
zugunsten der drmeren Regionen (vgl. z.B. BMBau 1993: 1; 1996: 11 ff.).202
Eine solche Argumentation vermag jedoch — zumindest fiir Westdeutschland —
aus verschiedenen Griinden nicht zu iiberzeugen:

— Zum einen zeigen die empirischen Untersuchungen in Kapitel D (Konver-
genz/Divergenz), dal die Divergenz der. regionalen Pro-Kopf-Einkommen
recht schwach ausgepragt ist. Es wird demnach langfristig zwar zu einer gra-
duellen, nicht aber zu einer grundlegenden Verschirfung regionaler Dispariti-
ten kommen. '

— Einer kollektiven ,,Verelendung® der Bevolkerung in einzelnen Regionen —
als einem zumindest theoretisch moglichen Extrem der Einkommensdiver-
genz — wird bereits mit bundesweit einheitlichen Institutionen entgegenge-
wirkt, die auf individueller Ebene greifen. Mit der progressiven Einkommens-
besteuerung sowie den MaBnahmen der Sozial- und Arbeitsmarktpolitik wird
ein Nachteilsausgleich sichergestellt; die individuellen UnterstiitzungsmaB-
nahmen definieren dabei eine Art Untergrenze fiir das ,,Mindest-Pro-Kopf-
Einkommen*“ in den Regionen.

— Die Politik in den Regionen selbst hat einen erheblichen EinfluB auf deren
wirtschaftliche Lage. Wie die Schitzungen in Kapitel D (Konvergenz/Diver-
genz) zeigen, ist die Position einer Region in der regionalen Einkommensver-
teilung nicht unverriickbar festgelegt; es gibt fiir Regionen weder eine Ar-
mutsfalle noch eine Reichtumsgarantie. Entsprechend steht die Rechtfertigung
regionaler Umverteilung mit dem Argument, systemimmanente Fehler der
marktwirtschaftlichen Ordnung fithrten systematisch zu einer ,.falschen® oder
,ungerechten* Einkommensverteilung, auf tonernen FiiBen. Zwar gibt es, wie

nen Regionen zu vermeiden bzw. ihre Folgen in Form eines sinkenden Arbeitsplatz-
angebots und zunehmender Abwanderungsanreize zu begrenzen, und (iii) ausgleichs-
politische Ziele, die darin bestehen, die Entwicklungsunterschiede zwischen Regio-
nen zu begrenzen. Zu den Zielkonflikten insbesondere zwischen den wachstums- und
den ausgleichspolitischen Ziclen, die hier nicht im einzelnen dargelegt werden
sollen, vgl. Fiirst et al. (1976: 109 ft.).

Eine weitere, mogliche MaBnahme zentralstaatlicher Regionalpolitik zur Verringe-
rung regionaler Wachstums- und Einkommensunterschiede, auf die hier nicht niher
eingegangen werden kann, ist die Férderung des interregionalen Technologie- und
Wissenstransfers, die dazu beitrdgt, regionale Unterschiede im Stand des Wissens
und der eingesetzten (Produktions-)Technologien einzuebnen.

202
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sich in Kapitel C (Determinanten des Wachstums) gezeigt hat, Krifte wie die
positiven Externalititen von FuE, die einer Divergenz der regionalen Pro-
Kopf-Einkommen Vorschub leisten. Auf der anderen Seite jedoch gibt es
auch Krifte, die eine solche Divergenz bremsen (z.B. Agglomerationsnachtei-
le) bzw. eine Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-Finkommen hervorrufen.
Die Dynamik der regionalen Einkommensverteilung ist damit in keiner Weise
vorbestimmt. Sie ergibt sich aus dem Zusammenspiel all dieser Krifte, wobei
die Gewichte der einzelnen Krifte wirtschaftspolitisch vor Ort durchaus be-
einfluBbar sind.203 -

Doch selbst wenn sich okonomisch stichhaltige Argumente fiir eine aus-
gleichsorientierte Regionalpolitik finden lieBen, wird es doch kaum moglich
sein, das Ziel der Gleichwertigkeit der Lebensverhiltnisse zu operationalisieren
und einen effizienten Mitteleinsatz zu gewihrleisten (Fiirst et al. 1976: 104 ff;
Soltwedel 1987: 143 f.). ,Lebensverhiltnisse* werden nach allgemeinem Ver-
stindnis nicht nur durch monetéire GroBen wie das Pro-Kopf-Einkommen deter-
miniert, sondern auch durch qualitative Faktoren wie die Versorgung mit staatli-
chen und privaten Giitern und Dienstleistungen, die Umweltqualitit oder den
Freizeitwert. Die relative Bewertung dieser verschiedenen Faktoren kann nur auf
der Grundlage individueller Préferenzen erfolgen, die sehr unterschiedlich sind.
Entsprechend unprizise bleibt die offizielle Auslegung des Ziels der ,,Gleich-
wertigkeit der Lebensverhiltnisse” durch die Bundesregierung (BMBau 1996:
12 £.): Einerseits wird gefordert, daBl eine Grundversorgung der Bevolkerung mit
Infrastruktureinrichtungen gewihrleistet sein sollte. Andererseits wird aber be-
tont, daB ,Gleichwertigkeit” nicht mit ,,Gleichartigkeit verwechselt werden
sollte; die ,,Vielfalt” der Lebensverhiltnisse, die Spielrdume fiir unterschiedliche
Entwicklungen und Eigeninitiative in den Regionen 1afit, wird durchaus als er-
strebenswert angesehen. Auch im Bereich der Wissenschaft gelingt eine Opera-
tionalisierung nur sehr begrenzt (Fiirst et al. 1976: 104 £.),

Ist bereits das Ziel der Gleichwertigkeit der Lebensverhiltnisse unklar, so ist
es um so schwieriger, effiziente wirtschaftspolitische Mafinahmen abzuleiten,

203 yoraussetzung hierfur ist freilich, daB die wirtschaftspolitische Handlungs- und Ge-
staltungsfreiheit regionaler Gebietskorperschaften einerseits und ihre finanzpolitische
Verantwortung andererseits nicht zu stark eingeschriinkt werden. Als Richtschnur fiir
die Zuordnung wirtschaftspolitischer Kompetenzen auf administrative Ebenen kann
die Theorie des Fiskalfoderalismus herangezogen werden.
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mit denen dieses Ziel erreicht werden kann.204 Das gegenwiirtig eingesetzte In-
strumentarium der Regionalpolitik jedenfalls scheint — den Ergebnissen der
vorliegenden Untersuchung zufolge (Kapitel C: Determinanten des Wachstums)
— trotz erheblichen finanzietlen Volumens und trotz erheblichen Verwaltungs-
aufwands keine nachhaltigen Wirkungen zu zeitigen: Weder der kommunale Fi-
nanzausgleich noch die MaBinahmen zur Investitionsforderung haben einen er-
kennbaren EinfluB auf die regionale Wachstumsdynamik.

III. Fazit

Obwohl die empirischen Implikationen des Modells von Romer in der vorliegen-
den Arbeit nicht verworfen werden, sind seine wirtschaftspolitischen Implikatio-
nen insbesondere im Hinblick auf die Internalisierung der positiven Externalita-
ten von FuE doch wenig hilfreich. Problematisch erscheint insbesondere, dal der
Proze3 der Wissensdiffusion zwischen Forschern im Modell eine Black Box ist,
die durch eine stark vereinfachende Annahme umgangen wird: Es wird ein
Marktversagen aufgrund (lokaler) positiver Externalititen von FuE unter-
stellt.205 Tatszchlich jedoch wird Wissensdiffusion auf regionaler Ebene, wo die
Transaktionskosten des Wissensaustauschs vergleichsweise gering sind, zumin-
dest zum Teil im Rahmen privater Institutionen internalisiert. Daher ist der staat-
liche Handlungsbedarf auf regionaler Ebene geringer, als es die Theorie nahe-
legt. Hinzu kommt, daB8 der Staat in der Praxis bereits einen Beitrag zur Inter-
nalisierung der Externalititen leistet, indem er Institutionen des Technologie-
transfers betreibt, Informations- und Diskussionsforen zur Verfiigung stellt und

204 S0 betont die Bundesregierung einerseits, daB die wirtschaftsstarken Regionen und
Zentren als ,riumliche Leistungstriger” maBgeblich zum Potential und zur Finanzie-
rung fiir einen raumlichen Ausgleich in Deutschland beitragen sollen. Zugleich aber
sollen sie in ihrer Funktionsfihigkeit gesichert und weiterentwickelt werden (BMBau
1993: 4).

Fiir Solow (1991) und Pasinetti (1994) ist diese Annahme nur eines von mehreren In-
dizien dafiir, daB die Modelle der neuen Wachstumstheorie bisher eine eklatante
Schwiche bei der tkonomischen Begriindung von Verhaltensannahmen aufweisen:
,Most of the time, assumptions are made for the sake of convenience: when an ana-
lytical problem appears, and one particular assumption appears convenient for solv-
ing it, that assumption is made, with no further justification® (Pasinetti 1994: 356).
Eine weitere die Modellanalyse vereinfachende, konomisch aber kaum zu rechtfer-
tigende Annahme ist, daB sich die Produktionselastizititen der akkumulierbaren Fak-
toren genau zu eins addieren.

205
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direkte FuE-Subventionen zahlt. All diese MaBnahmen werden durchgefiihrt,
obwohl staatliche Entscheidungstriger sowohl bei der Subventionierung von
FuE als auch bei der staatlichen Forderung von Institutionen vor enormen In-
formationsproblemen stehen, die keine verldfiliche Prognose dariiber erlauben,
ob die staatlichen Interventionen zu einer Erhchung oder zu einer Verringerung
der Wohlfahrt fiihren.

Um die Unsicherheit wirtschaftspolitischer Entscheidungstriger zu verrin-
gern, die das Ziel verfolgen, die Wohifahrt ihrer Regionen zu maximieren, ist die
okonomische — und hier insbesondere die institutionentkonomische — For-
schung gefordert, die Black Box der Wissensdiffusion in der neuen Wachstums-
theorie zu offnen, detaillierte Hypothesen iiber die Institutionen des Wissens-
transfers zu entwickeln und damit die Basis fiir theoretisch fundierte empirische
Analysen zu bereiten, welche zu einer Verringerung der praktischen Informa-
tionsprobleme beitragen konnen.



F. Zusammenfassung der Ergebnisse

Anhand der Wirtschaftsentwicklung in 75 westdeutschen Regionen im Zeitraum
1976-1992 wird empirisch untersucht, (i) welche 6konomischen Krifte das re-
gionale Wachstum beeinflussen und (ii) ob diese in ihrer Gesamtheit zu einer
Konvergenz oder einer Divergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen fiihren.
Ferner wird (iii) erortert, welchen Einflul wirtschaftspolitische Entscheidungs-
triger auf regionaler und nationaler Ebene auf das freie Spiel der Marktkrifte
nehmen konnen, um das Wachstum zu fordern. Als theoretische Grundlage fiir
die Beantwortung dieser drei Fragen dient das Wachstumsmodell von Romer
(1990a). Aus der Theorie werden zwei Hypothesen abgeleitet und empirisch
iiberpriift: Die erste Hypothese besagt, daB die Wachstumsrate des Pro-Kopf-
Einkommens in einer Region um so hoher ist, je groBer die Zahl bzw. Dichte an
Forschern in der Region und je héher die rdaumlich begrenzten positiven Externa-
litdten von Forschung und Entwicklung (FuE) sind (lokale Wissensdiffusion);
die zweite Hypothese besagt, dafl die regionalen Pro-Kopf-Einkommen divergie-
ren. Vor dem Hintergrund der empirischen Ergebnisse, welche beide Hypothe-
sen nicht verwerfen, werden wirtschaftspolitische Implikationen des theoreti-
schen Modells kritisch analysiert.

Die Schitzergebnisse zur Uberpriifung der ersten Hypothese deuten darauf
hin, daB die reichliche Ausstattung von Regionen mit industriellen Forschern der
regionalen Wachstumsdynamik vor allem dann zutriglich ist, wenn zwischen
den Forschern ein intensiver Wissens- und Erfahrungsaustausch stattfindet. Da-
bei erweist sich intersektorale Wissensdiffusion als besonders produktivitits-
und wachstumsfordernd: Der interdisziplinire Wissens- und Erfahrungsaus-
tausch, der zu neuartigen Kombinationen von Produktionsfaktoren, Produkten
und Verfahren fiihren kann, scheint die wirtschaftliche Dynamik stirker zu for-
cieren als der Austausch zwischen konkurrierenden Unternehmen oder For-
schern innerhalb eines Sektors. Neben den industriellen Forschern tragen auch
Forscher an nahegelegenen Hochschulen zur Akkumulation des in einer Region
verfiigbaren technischen Wissens und damit zum regionalen Wirtschaftswachs-
tum bei.

Als weitere, die regionale Wachstumsdynamik forcierende EinfluBgroe wer-
den externe Vorteile der Urbanisierung identifiziert, die unter anderem aus einer
hohen Dichte an sonstigen hochqualifizierten Beschiiftigten in der Industrie und
dem Dienstleistungsgewerbe resultieren diirften, unter anderem Kaufleuten,
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Marketing-Fachleuten, Juristen und Software-Spezialisten. Auch eine hohe Spe-
zialisierung von Regionen auf die industrielle Fertigung, die sich vergleichs-
weise stark auf periphere Regionen konzentriert, erweist sich als wachstums-
fordernd. Hierin konnten zum einen externe Vorteile der Lokalisierung der Fer-
tigung zum Ausdruck kommen. Zum anderen konnte sich hierin aber auch der
Technologietransfer von den Zentren der industriellen Forschung in einigen
GroBstiddten zu den Standorten der industriellen Produktion in peripheren Regio-
nen widerspiegeln: Die vornehmlich in den Zentren entwickelten Innovationen
koénnten auch in peripheren Regionen Produktivititssteigerungen erméglichen
oder den Unternehmen neue Absatzchancen er6ffnen.

Eher wachstumshemmend wirken dagegen negative Externalititen der Urba-
nisierung sowie eine hohe Konzentration strukturschwacher ,,Altindustrien®
(Bergbau, Stahlerzeugung, Schiffbau und Textilindustrie). Die von der neuen
Handelstheorie betonten Vorteile der Lokalisierung von Branchen spielen dage-
gen keine Rolle. Auch von der regionalen Umverteilung staatlicher Mittel im
Rahmen des kommunalen Finanzausgleichs und der staatlichen Investitionsfor-
derung geht nach den Ergebnissen dieser Untersuchung iiberraschenderweise
kein identifizierbarer EinfluB auf die regionale Wachstumsdynamik aus.

Die unter Verwendung verschiedener Methoden gewonnenen Schitzergebnis-
se zur Uberpriifung der Divergenzhypothese deuten darauf hin, daB die regiona-
len Pro-Kopf-Einkommen in Westdeutschland divergieren: Wihrend die Pro-
Kopf-Einkommen eines GroBteils der Regionen gegen ein leicht unterdurch-
schnittliches Einkommensniveau konvergieren, weisen einige reiche Regionen
eine nach wie vor hohe Wachstumsdynamik auf. Thre Pro-Kopf-Einkommen di-
vergieren gegeniiber den Pro-Kopf-Einkommen der Mehrzahl der Regionen. Die
Divergenz ist jedoch nicht so stark ausgeprigt, daB sie einkommensschwache
Regionen in eine ,,Armutsfalle” oder einkommensstarke Regionen in einen ge-
schlossenen ,,Club der Reichen* fiihrte. Arme Regionen haben gute Chancen
und nehmen diese auch immer wieder wahr, gegeniiber dem Gros der Regionen
aufzuholen. Und reiche Regionen sind immer mit der Gefahr konfrontiert, ins
~MittelmaB* zuriickzufallen. Wie die einstmals sehr reichen Ballungsriume
Ruhrgebiet, Diisseldorf und Hamburg zeigen, gibt es keine Garantie, auch in Zu-
kunft reich zu bleiben, wenn eine Region einmal an der Spitze der Einkommens-
hierarchie angelangt ist.

Auch wenn die aus dem theoretischen Modell von Romer abgeleiteten Test-
hypothesen empirisch nicht verworfen werden, so sind die wirtschaftspolitischen
Implikationen des Modells doch kritisch zu beurteilen. Insbesondere die Emp-
fehlung an regionale wirtschaftspolitische Entscheidungstriger, die rdumlich be-
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grenzten positiven Externalititen von FuE zu internalisieren, um iiber verstirkte
Anreize zur FuE das regionale Wachstum zu forcieren, erweist sich als theore-
tisch unzureichend begriindet und praktisch fragwiirdig.

Theoretisch unzureichend begriindet sind staatliche Eingriffe, weil im Modell
lediglich angenommen wird, dal die Externalitdten von FuE nicht internalisiert
werden; der ProzeB der Wissensdiffusion zwischen Forschern wird als Black
Box modelliert. Tatséchlich aber gibt es Anhaltspunkte dafiir, daf auf regionaler
Ebene — entsprechend dem Coase-Theorem — zumindest ein Teil der Wissens-
diffusion bereits im Rahmen privater Institutionen internalisiert wird. Zu diesen
Institutionen zdhlen vor allem Wirtschaftsverbinde, Industrie- und Handelskam-
mern sowie private Berater, aber auch ,,Clubs®, lokale Netzwerke und soziale In-
stitutionen. Somit ist nicht sicher, ob iiberhaupt ein dringender Handlungsbedarf
des Staates besteht.

Praktisch fragwiirdig sind staatliche Eingriffe zur Internalisierung externer
Effekte von FuE auf regionaler Ebene vor allem aufgrund der enormen Informa-
tionsprobleme staatlicher Entscheidungstriiger. Dies gilt sowohl fiir die Subven-
tionierung von FuE als auch fiir die staatliche Férderung von Institutionen, die
der dezentralen Internalisierung a la Coase dienen: Im Fall der FuE-Subventio-
nen ist unbekannt, wie hoch die zu entgeltende Differenz zwischen dem sozialen
und dem privaten Grenzertrag von FuE ist und in welchem Umfang bereits eine
Internalisierung im Rahmen privater Institutionen erfolgt; im Fall der Forderung
von Institutionen zum Wissensaustausch ist weitgehend unbekannt, welche In-
stitutionen besonders forderungswiirdig sind und in welchen Fillen die finanziel-
le Forderung zu einem ,,crowding-out” kommerzieller Anbieter oder sozialer In-
stitutionen der Wissensaustauschs fiihrt.

Die tkonomische Forschung kann derzeit weder eine verlafliche Antwort auf
die Frage geben, ob die gegenwirtig praktizierte Subventionierung von FuE so-
wie von Institutionen zur Internalisierung externer Effekte tatsichlich zu einer
hoheren Wachstumsdynamik fiihrt, noch kann sie die Frage beantworten, welche
der beiden diskutierten Formen staatlicher Eingriffe ein gegebenes Ziel mit den
geringeren Kosten erreicht bzw. bei gegebenem Ressourcenaufwand den hohe-
ren Ertrag bringt. Eine kiinftige Aufgabe der theoretischen und empirischen Re-
gionalforschung besteht darin, die Black Box der Wissensdiffusion zu 6ffnen.
Sie ist gefordert, falsifizierbare Hypothesen iiber die Institutionen und die Arten
des Wissenstransfers auf regionaler Ebene zu entwickeln und damit die Voraus-
setzungen fiir theoretisch fundierte empirische Analysen zu schaffen, welche zu
einer Verringerung der praktischen Informationsprobleme des Staates beitragen
kénnen.



Anhang

L Statistische Grundlagen der Schiitzungen

a. Zur Abgrenzung der 75 westdeutschen Regionen

Die statistische Basis der Schitzungen in den Kapiteln C (Determinanten des
Wachstums) und D (Konvergenzregressionen, Markov-Ketten) bilden in geogra-
phischer Hinsicht die zu 75 Regionen zusammengefafiten 327 westdeutschen
Landkreise und kreisfreien Stidte.206 Mit der Zusammenfassung von Landkrei-
sen und kreisfreien Stidten zu Regionen wird das Ziel verfolgt, moglichst ge-
schlossene regionale Wirtschaftsriume zu definieren, um zum einen die Verzer-
rungen der Pro-Kopf-Einkommen durch interregionale Pendlerstréme und zum
anderen die interregionalen wirtschaftlichen Verflechtungen zu minimieren.207
Die Pro-Kopf-Einkommen sind durch Pendlerstrome verzerrt, weil die Groe
im Zihler (reales Bruttoinlandsprodukt) am Arbeitsort, die Grole im Nenner
(Bevolkerung) aber am Wohnort erhoben wird. Folglich wird das tatséchliche
Pro-Kopf-Einkommen der Einwohner von Regionen iiberzeichnet, in die mehr
Erwerbstitige ein- als auspendeln.298 Die interregionalen wirtschaftlichen Ver-

206 Berlin wird von der Untersuchung ausgeschlossen, weil die Stadt bis 1989 eine Insel-
lage hatte, deren dkonomische und politische Besonderheiten die Untersuchungser-
gebnisse verzerren kdnnten.

207 Das Minimierungsproblem steht freilich unter der Restriktion, eine moglichst hohe

Zahl von Beobachtungen (Regionen) und damit von Freiheitsgraden in den Schiit-
zungen zu erhalten, die verldBliche Ergebnisse erméglichen.

208 pies ist einer der wesentlichen Griinde fiir die im Bundesldndervergleich als sehr

hoch angesehenen Pro-Kopf-Einkommen der Stadtstaaten Hamburg und Bremen. In
Hamburg beispielsweise betrug der relative EinpendleriiberschuB 1987 gut 25 vH
(Netto-Einpendler/Erwerbstitige am Wohnort). Wird angenommen, daB jeder Ein-
pendler im Durchschnitt einen gleich hohen Beitrag zum Sozialprodukt leistet wie
ein heimischer Erwerbstitiger, so wird ein Fiinftel des Hamburger Bruttoinlandspro-
dukts durch nicht in Hamburg wohnende Erwerbstitige erwirtschaftet. Wird ferner
angenommen, daB die Familien von Einheimischen und Einpendlern im Durchschnitt
gleich grof sind, so daBl der Quotient von einem Fiinftel als Korrekturfaktor fiir das
(reale) Pro-Kopf-Einkommen verwandt werden kann, so hatte Hamburg 1987 ein
Pro-Kopf-Einkommen von rund 46 000 DM, das sich deutlich weniger stark von
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flechtungen resultieren — neben den Pendlerstromen — aus starken Handels-
und Kapitalverflechtungen der Unternehmen. Mit diesen Verflechtungen diirfte V
auch ein Informations- und Wissensaustausch verbunden sein. Durch die Zusam-
menfassung benachbarter, stark verflochtener kreisfreier Stadte und Landkreise
zu einer Region sollen also letztlich Regionen mit méglichst einheitlichen
Wachstumsdeterminanten geschaffen, lokale Wissensdiffusion als iiberwiegend
intraregionale Phénomene definiert und die Wahrscheinlichkeit rdumlicher Au-
tokorrelation in den Residuen der Regressionen minimiert werden.

Die Abgrenzung der Regionen (Tabelle Al, Schaubild A1) erfolgt derart, daB
zunichst alle 29 kreisfreien Stadte mit 100 000 und mehr Einwohnern sowie
einer Bevolkerungsdichte von mindestens 1 000 Einwohnern je gkm im Jahr
1976 als Kerne (Agglomerationszentren) jeweils eines Wirtschaftsraums bzw.
einer Region definiert werden. Diesen Agglomerationszentren werden benach-
barte Landkreise zugeordnet, deren Auspendleriiberschu} im Jahr 1987 auf in-
tensive wirtschaftliche Verflechtungen mit dem benachbarten Zentrum hindeu-
tet.209 Das Zentrum und seine Umlandkreise zusammen werden als eine Region
definiert, die vereinfachend als Agglomeration bezeichnet wird (Schaubild Al).
Die iibrigen Landkreise werden — ebenfalls nach Maf3gabe der Pendlerverflech-
tungen im Jahr 1987 — zu 46 Regionen zusammengefalit, wobei als (Neben-)
Ziel angestrebt wird, riumlich in etwa gleich grofie Regionen wie die Agglome-
rationen zu schaffen. Diese Regionen werden vereinfachend als periphere Regio-
nen bezeichnet. Durch die Zusammenfassung der relativ eng verflochtenen
Landkreise und kreisfreien Stiadte wird die Intensitét der interregionalen Pendler-
verflechtungen sehr stark vermindert; der Variationskoeffizient (Standardabwei-
chung/Mittelwert - 100) sinkt von 31,3 auf 5,9 (vgl. auch Schaubild A2).

dem Pro-Kopf-Einkommen des reichsten Flichenlandes (Hessen: rund 40 000 DM)
unterscheidet als das tiblicherweise verwandte unkorrigierte Pro-Kopf-Einkommen
(57 000 DM).

Zwar liegen Daten fiir bilaterale Pendlerverflechtungen zwischen Landkreisen bzw.
kreisfreien Stadten nicht vor. Da jedoch die Pendelintensitit in aller Regel mit der
Distanz zwischen Wohn- und Arbeitsort abnimmt, erméglichen bereits die fiir die
einzelnen Landkreise bzw. kreisfreien Stidte vorliegenden Pendlersalden (Ein- oder
Auspendleriiberschiisse) hinreichend verldBliche Riickschliisse auf die Hauptrichtung
der Pendlerstréme. Die Datenbasis fiir die Pendlerstrome bildet die Volkszéhlung
1987.

209
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Tabelle A1 — Abgrenzung der 75 westdeutschen Regionen? (Stand 1976)
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Reg-Nr.| Art] Name der Region Landkreise/kreisfreie Stidte Einwohner| Bev.
dichte
1 3 |Schleswig Flensburg, Nordfriesland, Schleswig-Flensburg] 430068 103
2 Kiel 695621 202
1] 1 {Kiel Kiel 259403 2337
2| 2 |Kiel-Umland Rendsburg-Eckernforde, Plon, Neumiinster 436218 131
3 3 |Dithmarschen Dithmarschen, Steinburg 260050 105
4 Liibeck 417595 261
1| 1 |Libeck Liibeck 230407 1077
2| 2 |Liibeck-Umland |Ostholstein 187188 135
5 Hamburg 2809021 383
1| 1 |Hamburg Hamburg 1698 615 2249
2 | 2 [Hamburg- Pinneberg, Segeberg, Stormarn, Hzgt. 1110406 169
Umland Lauenburg, Stade, Harburg
6 3 {Liineburg Liineburg, Uelzen, Liichow-Dannenberg 275 275 74
7 3 |Unterweser Cuxhaven, Rotenburg, Wesermarsch, 562903 110
Bremerhaven
8 Bremen 1111129 228
1| 1 |Bremen Bremen. 568 217 1739
2 | 2 |Bremen-Umland |Osterholz, Verden, Diepholz, Delmenhorst, 542912 82
Oldenburg LK .
9 3 |Oldenburg Oldenburg KS, Cloppenburg 242619 160
10 3 |Wilhelmshaven |Wilhelmshaven, Friesland, Wittmund, 338244 161
Ammerland
11 3 |Ostfriesland Aurich, Emden, Leer 360 291 145
12 3 {Emsland Emsland, Grafschaft Bentheim 352702 91
13 Osnabriick 538430 176
11 1 |Osnabriick Osnabriick KS 160 242 1335
2 | 2 |Osnabriick- Vechta, Osnabriick LK 378 188 129
Umland
14 3 |Liineburger Heide | Soltau-Fallingbostel, Celle 291 360 85
15 Hannover 1347358 309
1] 1 }Hannover Hannover KS 547077 2682
2 { 2 |Hannover- Hannover LK, Nienburg, Schaumburg 800281 192
Umland
16 3 |Hildesheim Hildesheim, Goslar, Hameln-Pyrmont, 713172 195
Holzminden
17 Braunschweig 620457 371
1| 1 |Braunschweig Braunschweig 267124 1391
2 | 2 |Braunschweig-  |Peine, Wolfenbiittel, Salzgitter 353333 238
Umland
18 3 |Wolfsburg Wolfsburg, Helmstedt, Githorn 346757 142
19 3 1Géttingen Géttingen, Osterode, Northeim 505150 167
20 Miinster 1336343 225
1| 1 |Miinster Miinster 266083 879
2| 2 |Miinster-Umland |Steinfurt, Borken, Coesfeld, Warendorf 1070260 190
21 Bielefeld 1439521 353
11 1 |Biclefeld Bielefeld 314258 1220
2 | 2 |Bielefeld-Umland |Minden-Liibbeke, Herford, Lippe, Giitersloh 1125263 295
22 3 |Paderborn Paderborn, Hoxter 359565 147
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noch Tabelle Al
Reg-Nr.{ Art| Name der Region Landkreise/kreisfreie Stidte Einwohner| Bev.
dichte
23 - |Ruhr 5176 660 1016
1] 1 [Ruhr Duisburg, Essen, Oberhausen, Gelsenkirchen, | 2841 318 2704
Bochum, Dortmund
2 | 2 |Ruhr-Umland Bottrop, Herne, Miihlheim, Wesel,
Recklinghausen, Hamm, Unna, Kleve 2335342 577
24 Diisseldorf 2447512 907
1| 1 |Diisseldorf Diisseldorf, Mdnchengladbach, Krefeld 1101612 2098
2| 2 |Diisseldorf- Neuss, Mettmann, Viersen, Heinsberg
Umland - 1345900 619
25 Wuppertal-Hagen 1946 582 676
1 { 1 |Wuppertal-Hagen | Wuppertal, Remscheid, Hagen 759 438 1883
2| 2 |Wuppertal- Solingen, Ennepe-Ruhr-Kreis, Mirkischer
Hagen-Umland  [Kreis, Oberbergischer Kreis 1187144 480
26 3 |Sauerland Soest, Hochsauerlandkreis 537 476 164
27 3 |Siegen Olpe, Siegen-Wittgenstein 410621 223
28 Kéln-Bonn 2998 847 508
1] 1 |Koln-Bonn Koln, Bonn, Leverkusen 1430732 2288
2] 2 {Koln-Bonn- Rhein.-Berg.-Kreis, Rhein-Sieg-Kreis,
Umland Erftkreis, Diiren, Euskirchen, Ahrweiler 1568 115 297
29 Aachen 529467 749
1| 1 |Aachen Aachen KS 242701 1509
2| 2 |Aachen-Umland [Aachen LK 286766 525
30 Kassel 535631 221
1} 1|Kassel Kassel KS 201 705 1889
21 2 {Kassel-Umland |Kassel LK, Werra-MeiBner-Kreis 333926 144
31 3 {Nordhessen Waldeck-Frankenberg, Schwalm-Eder-Kreis,
Hersfeld-Rotenburg 464363 104
32 3 | GieBen GieBen, Marburg-Biedenkopf, Lahn-Dill-
Kreis, Limburg-Weilburg 849730 217
33 3 |Fulda Vogelsbergkreis, Fulda 300804 106
34 Rhein-Main 3406 651 500
1 { 1 |Rhein-Main Frankfurt, Darmstadt, Offenbach KS,
Wiesbaden, Mainz 1349121 1880
2 | 2 |Rhein-Main- Wetteraukreis, Main-Taunus-Kreis, Offenbach,
Umland Darmstadt-Dieburg, GroB-Gerau, Hochtaunus-
kreis, Main-Kinzig-Kreis, Rheingau-Taunus-
Kreis, Mainz-Bingen 2057530 338
35 3 |Westerwald Altenkirchen, Westerwaldkreis, Neuwied 439368 194
36 Koblenz 426 264 250
1| 1 [Koblenz Koblenz 116960 1114
2 | 2 jKoblenz-Umland {Mayen-Koblenz, Rhein-Lahn-Kreis 309 304 194
37 3 [Eifel Bitburg-Priim, Daun, Bernkastel-Wittlich,
Cochem-Zell, Rhein-Hunsriick-Kreis 406 592 75
38 3 | Trier Trier, Trier-Saarburg 220890 183
39 3 |Westpfalz Birkenfeld, Bad Kreuznach, Worms, Alzey-
Worms 406574 172
40 Saarbriicken 1088961 423
1| 1 |Saarbriicken Saarbriicken 378432 923
2 | 2 [Saarbriicken- Merzig-Wadern, Neunkirchen, Saarlouis,
Umland Saar-Pfalz-Kreis, St. Wendel 378433 329
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noch Tabelle Al
Reg-Nr.} Art| Name der Region Landkreise/kreisfreie Stidte Einwohner| Bev.
dichte
41 3 |Kaiserslautern, Kusel, Donnersbergkreis, Kaiserslautern KS,
Pirmasens Kaiserslautern LK, Zweibriicken, Pirmasens 528927 173
KS, Pirmasens LK
42 3 |Sudpfalz Landau (Pfalz), Stdliche WeinstraBe, Neustadt
(Weinstr.) . 184 446 220
43 Rhein-Neckar 1614830 521
1| 1 |Rhein-Neckar Ludwigshafen KS , Heidelberg, Mannheim 604 503 1821
2| 2 |Rhein-Neckar- Speyer, Frankenthal KS, Ludwigshafen LK,
Umland Rhein-Neckar-Kreis, Bad Diirkheim, 1060934 368
Bergstrafe
44 Karlsruhe 962 038 370
1| 1 |Karlsruhe Karlsruhe KS 276 620 1599
21 2 |Karlsruhe- Karlsruhe LK, Raststatt, Baden-Baden,
Umland Germersheim 685418 282
45 Pforzheim 389442 265
1| 1 |Pforzheim Pforzheim 107 877 1101
2 | 2 |Pforzheim-
Umland Enzkreis, Calw 126 133 205
46 3 |Nordschwarzwald |Ortenaukreis, Freudenstadt 451950 165
47 Heilbronn 345048 288
1| 1 |Heilbronn Heilbronn KS -112411 1124
2 | 2 ]Heilbronn-
Umland Heilbronn LK 232637 211
48 3 |Franken Main-Tauber-Kreis, Neckar-Odenwald-Kreis,
Hohenlohekreis, Schwibisch-Hall 487954 104
49 Stuttgart 2327 860 637
1| 1 |Stuttgart Stuttgart 590 135 2851
2 | 2 [Stuttgart-Umland |Boblingen, Esslingen, Gdppingen,
Ludwigsburg, Rems-Murr-Kreis 1737725 504
50 3 |Neckar-Alb Tiibingen, Reutlingen, Zollernalbkreis 573212 226
51 3 |Ostwiirttemberg  }Ostalbkreis, Heidenheim 395819 185
52 3 |Schwarzwald-
Baar-Heuberg Rottweil, Schwarzwald-Baar, Tuttlingen 436164 173
53 Freiburg 493760 223
1| 1 |Freiburg Freiburg/Breisgau 175044 1144
2| 2 |Freiburg-Umland [Breisgau-Hochschwarzwald, Emmendingen 318716 155
54 3 tHochrhein-
Bodensee Lorrach, Waldshut 333705 172
55 3 |Bodensee- Konstanz, Bodenseekreis, Ravensburg,
Oberschwaben Sigmaringen 728 444 169
56 3 |Donau-Iller (BW) | Alb-Donau-Kreis, Ulm, Biberach 404 426 140
57 3 jAschaffenburg  |Miltenberg, Aschaffenburg KS, LK,
Odenwaldkreis 398173 189
58 Wiirzburg 379381 160
1| 1 |Wiirzburg Wiirzburg KS 115946 1320
2| 2 |Wiirzburg-
Umland Wiirzburg LK, Main-Spessart 263435 115
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noch Tabelle Al
Reg-Nr.| Art| Name der Region Landkreise/kreisfreie Stddte Einwohner| Bev.
dichte
59 3 |Main-Rhén Rhon-Grabfeld, Bad Kissingen, Schweinfurt
KS, LK, HaBberge 415 812 104
60 3 |Oberfranken-West| Coburg KS, LK, Lichtenfels, Bamberg KS, LK,
Kronach, Forchheim 550 702 150
61 3 {Oberfranken-Ost |Hof KS, LK, Wunsiedel, Kulmbach,
Bayreuth KS, LK 508 337 143
62 3 {Oberpfalz Nord |Tirschenreuth, Neustadt/Waldnaab, Weiden, .
Amberg, Amberg-Sulzbach, Schwandorf,
Neumarkt/Opf., Cham . 701 036 85
63 Niirnberg 1148256 391
1| 1 |Niimberg Niirnberg, Erlangen, Fiirth KS 693404 2126
2| 2 [Nirnberg-Umland{Erlangen-Hochstadt, Niirnberg-Land, Fiirth
LK, Roth, Schwabach 454852 174
64 3 [Mittelfranken Neustadt/Aisch-Bad Windsheim, Ansbach KS,
LK, Weilenburg-Gunzenhausen, Kitzingen 444 482 89
65 Augsburg ' 516883 259
1| 1 }Augsburg Augsburg KS 246193 1673
2| 2 |Augsburg- Augsburg LK, Aichach-Friedberg 270690 146
Umland
66 3 |Dillingen Dillingen, Donau-Ries 195 195 94
67 3 |Ingolstadt Eichstitt, Ingolstadt, Neuburg-Schrobenhausen, 117
Pfaffenhofen 332233
68 Regensburg 353102 139
1| 1 |Regensburg Regensburg KS 130 346 1613
2| 2 |Regensburg- Regensburg LK, Kelheim 90
Umland 222756
69 3 [Donau-Wald Straubing, Straubing-Bogen, Regen, Deggen-
dorf, Freyung-Grafenau, Passau KS, LK 571754 100
70 3 |Landshut Landshut KS, LK, Dingolfing-Landau,
Rottal-Inn 331700 93
71 3 |Donau-Iller Neu-Ulm, Giinzburg, Unterallgiu, Memmingen 395910 154
72 3 |Allgdu Kempten, Oberallgiu, Kaufbeuren, Ostallgiiu,
Lindau 401268 120
73 3 [Oberland Weilheim-Schongau, Garmisch-Patenkirchen,
Bad Tolz-Wolfratshausen 275674 89
74 Miinchen 2255131 410
11 1 |Miinchen Miinchen KS 1314572 4235
2| 2 |Minchen-Umland [Miinchen LK, Fiirstenfeldbruck, Dachau,
Freising, Erding, Ebersberg, Starnberg,
Landsberg/Lech 940 559 181
75 3 |S-0O-Oberbayern [Rosenheim KS, LK, Miihldorf/Inn, Altétting,
Traunstein, Berchtesgadener Land, Miesbach 711612 117

4Dje Grundlage bilden die 327 Landkreise (LK) und kreisfreien Stidte (KS), ohne West-Berlin.
Art: 1| — Agglomerationszentrum, 2 — Agglomerationsumland, 3 — periphere Region. Agglome-
rationen sind kursiv gedruckt.

Quelle: Anhang I.d.
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Schaubild A1 — Abgrenzung der 75 Regionen — Agglomerationen und peri-
phere Regionen

Braunschweig

Agglomeration [::] periphere Region
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Schaubild A2 — Relative Einpendleriiberschiisse von 327 westdeutschen Land-
kreisen und 75 westdeutschen Regionen 1987
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Quelle: Anhang I.d.
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b. Zur Abgrenzung des Untersuchungszeitraums (1976-1992)

Da die Wachstumstheorie langfristige Entwicklungsprozesse von Volkswirt-
schaften bzw. Regionen beschreibt, sollte einer empirischen Untersuchung auf
der Grundlage der Wachstumstheorie ein moglichst langer Zeitraum zugrunde
liegen. Dieses Ziel wird allerdings restringiert durch die Verfiigbarkeit eines
konsistenten statistischen Datensatzes. Auf der Ebene der Landkreise und krets-
freien Stidte in (West-)Deutschland ist ein solcher konsistenter Datensatz ledig-
lich fiir den Zeitraum seit Mitte der siebziger Jahre verfiigbar. In den Jahren zu-
vor wurden umfangreiche Gebietsreformen durchgefiihrt, die den Zuschnitt der
Landkreise und kreisfreien Stddte zum Teil fundamental 4nderten: Es wurden
nicht nur mehrere kleine Landkreise zu groferen Einheiten zusammengefafit,
sondern auch Kreise geteilt. Zwar wire es grundsitzlich moglich, den Untersu-
chungszeitraum weiter in die Vergangenheit auszudehnen, indem diejenigen der
neuen Landkreise (nach der Gebietsreform), die Teile von alten Landkreisen
(vor der Gebietsreform) enthalten, zu jeweils einer Region zusammengefafit wer-
den. Ein solches Vorgehen erfordert jedoch die Annahme, da} die so zusammen-
gefaBten Landkreise tatsdchlich eine Region im Skonomischen Sinne bilden.
Diese Restriktion wird in der vorliegenden Untersuchung nicht akzeptiert, um
die Schitzergebnisse nicht durch eine inadiquate Definition der einzelnen Beob-
achtungen — der Regionen — zu verzerren.

Wie sensibel die zu erwartenden Schitzergebnisse auf eine Variation der re-
gionalen Abgrenzungen reagieren, wird anhand eines Vergleichs der Entwick-
lungen der Varianzen der (logarithmierten) realen Pro-Kopf-Einkommen in
Querschnitten iiber drei unterschiedlich abgegrenzte Sitze von Regionen deut-
lich: Verglichen wird die zeitliche Entwicklung der Varianz iiber die 75 Regio-
nen, wie sie in der vorliegenden Untersuchung abgegrenzt werden, mit den Ent-
wicklungen der Varianzen tiber 327 Landkreise und iiber 10 Bundeslinder, je-
weils im Zeitraum 1976-1992. Die Varianz iiber die 75 Regionen ist 1976-1992
von 0,026 auf 0,031 gestiegen (17,1 vH), wihrend die Varianz iiber 327 Land-
kreise nur um 7,2 vH (von 0,117 auf 0,126) gestiegen und die iiber 10 Bundes-
linder sogar von 0,044 auf 0,042 gesunken ist (-6,2 vH). Ein weiterer Grund fiir
die Begrenzung des Untersuchungszeitraums auf die Zeit seit 1976 ist die Ver-
fiigbarkeit von Daten der Statistik der sozialversicherungspflichtig Beschiftig-
ten. Der aktuelle Rand (1992) dagegen wird durch die Volkswirtschaftliche Ge-
samtrechnung diktiert, die bisher Wertschopfungsdaten nur bis zum Jahr 1992
zur Verfiigung stelit. '
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C. Zur sektoralen und funktionalen Wirtschaftsstruktur

Die in der vorliegenden Untersuchung vorgenommene Abgrenzung der Wirt-
schaftszweige (Tabelle A2) und Berufsgruppen (Tabelle A3) ist identisch mit der
von Bade (1987). Die sektorale Wirtschaftsstruktur entspricht weitgehend der
Systematik der Wirtschaftszweige, die der Strukturberichterstattung der Wirt-
schaftsforschungsinstitute zugrunde liegt; im Produzierenden Gewerbe ist sie
weitgehend identisch mit den Zwei-Stellern der Systematik der Wirtschaftszwei-
ge fiir das Produzierende Gewerbe des Statistischen Bundesamts (Bade 1987:
185 ff.).

Tabelle A2 — Sektorale Gliederung wirtschaftlicher Aktivititen

Nr. Kurzbezeichnung Wirtschafts-] SYPROP Name der Wirtschaftszweige
klasse?

A. Primdirer Sektor
1. Land- und Forstwirtschaft

1 Landwirtschaft 00, 01 Landwirtschaft, Tierhaltung und
-ziichtung, Garten- und Weinbau

2 Forstwirtschaft 02,03 Forst- und Jagdwirtschaft; Hoch-
see-, Kiisten-, Binnenfischerei,
Fischzucht

B. Warenproduzierendes Gewerbe

II. Energie, Wasser und Bergbau

3 Energie und Wasser 04 10 Wasser-, Gas- und Elektrizitits-
versorgung, sonstige Energie-
wirtschaft

4 Kohlenbergbau 05 2111, 2114 Stein-, Braun-, Pechkohlenberg-
bau

5 Ubriger Bergbau 06,07,08 2130-2180 Erzbergbau; Gewinnung von Erd-

ol, Erdgas; Kali- und Steinsalz-
bergbau, iibriger Bergbau
HI. Verarbeitendes Gewerbe

6 Chemie 09, 10 40, 24 Chemische Industrie, Herstellung
von Chemiefasern
7 Mineraldl 11 22 Verarbeitung von Mineral6l
8 Kunststoff 12 58 Kunststoffverarbeitung
9 Gummi 13 59 Gummi- und Asbestverarbeitung
10  Steine und Erden 14 25 Gewinnung und Verarbeitung von
Steinen und Erden
11 Feinkeramik 15 51 Feinkeramik
12 Glas 16 52 Herstellung und Verarbeitung von
Glas
13 Eisen und Stahl 17 27 Eisen- und Stahlerzeugung
14 NE-Metalle 18 28 NE-Metallerzeugung

15 GieBerei 19 29 GieBerei
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noch Tabelle A2
Nr. Kurzbezeichnung Wirtschafts-| SYPROP Name der Wirtschaftszweige
klasse?

16 Stahlverformung 20,21 30 Ziehereien und Kaltwalzwerke;
Stahlverformung, Oberfldchen-
veredelung

17 Stahlbau 22,23,24 31 Schlosserei, SchweiBerei,
Schleiferei; Stahl-, Leichtmetall-
und Behilterbau, Waggonbau

18 Maschinenbau 26,27 32 Maschinenbau; Herstellung von
Zahnridern, Getrieben

19 EDV 33 50 Herstellung und Reparatur von
Datenverarbeitungsanlagen und
Biiromaschinen

20 StraBenfahrzeugbau 28,29,30 33 Herstellung von Kraftwagen; Her-
stellung von Kraftridern; Repara-
turen von Kraftfahrzeugen und
Fahrriadern

21  Schiffbau K} 34 Schiffbau .

22 Luftfahrzeugbau 32 35 Luftfahrzeugbau

23  Elektrotechnik 34 36 Elektrotechnik

24 Feinmechanik, Optik 35,36 37 Feinmechanik und Optik; Herstel-

) lung und Reparaturen von Uhren

25 EBM-Waren 37 38 Herstellung von EBM-Waren

26 Musik — Schmuck 38,39 39 Musikinstrumente-, Spielwaren-
herstellung; Herstellung von
Schmuckwaren

27 Holzbearbeitung 40 53 Sige-, Hobel-, Furnier, Sperrholz-,
Holzfaser- und Holzspanplatten-
werke

28 Holzverarbeitung 41, 42 54 Herstellung und Reparaturen von
Mobeln aus Holz, sonstige Holz-
be- und -verarbeitung

29 Papiererzeugung 430 55 Herstellung von Zellstoff, Papier
und Pappe

30 Papierverarbeitung 431,432, S6 Papier- und Pappeverarbeitung,

433 Buchbinderei

31 Druckerei 44 57 Druckerei und Vervielfiltigung

32 Ledererzeugung 450 61 Gerberei, Veredelung von Leder

33 Lederverarbeitung 451, 46 62 Herstellung und Reparatur von
Sattler-, Tischner- und Galanterie-
waren; Herstellung von Schuhen

34 Textil 47, 48,49, 63 Verarbeitung von textilen Grund-

50, 51 stoffen; sonstige Verarbeitung so-
wie Veredelung

35 Bekleidung 52,53 64 Bekleidungsgewerbe, Nihereien;
Polsterei

36 Ernihrung 54,55,56 68 (ohne  Herstellung von Nahrungsmitteln

6871-6879) verschied. Art; Schlachterei und
Fleischverarbeitung
37 Getrinke 57 6871-6879 Getrinkeherstellung
38 Tabak 58 69 Tabakverarbeitung
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noch Tabelle A2
Nr. Kurzbezeichnung Wirtschafts-| SYPROP Name der Wirtschaftszweige
klasse?
IV. Bau
39 Bauhauptgewerbe 59, 60, 616 72-75 Bauhauptgewerbe; Geriistbau
40 Ausbaugewerbe 25, 610-615 76-77 Ausbaugewerbe ohne Geriistbau

V.
41
42

VI
43
44
45

46
VIL
47
48

49

50

51

52

IX.

33

54

55

56

57

C. Dienstleistungssektor

Handel
GroBhandel
Einzelhandel

Verkehr und Nachrichten
Eisenbahnen
Schiffahrt

Ubriger Verkehr

Nachrichtentibermittiung

Kredit und Versicherung
Kredit
Versicherung

VIIL. Andere unternechmens-

orientierte Dienstleistungen
Rechts- und Wirtschafts-
beratung

Architekten- und Ingenieurs-
biiros

Grundstiickswesen

Wirtschaftswerbung

Andere haushaltsorientierte
Dienstleistungen
Gaststitten und Beherbergung

Reinigung und Korperpflege

Bildung

Medien

Gesundheitswesen

620, 621
622-625 -

63
66

65, 67, 68

64

690
691

79
80

81

70,71

72,73, 840,
841, 844,
845

- 74,75

76,77

78

einschl. Montage von Liiftungs-
anlagen

GroBhandel; Handelsvermittlung
Warenhiuser; Lebensmittelsuper-
mirkte; Versandhandel; sonstiger
Einzelhandel

Eisenbahnen

Schiffahrt, Wasserstraen und
Hifen

StraBenverkehr; Spedition; Luft-
fahrt und Flugplitze

Deutsche Bundespost

Kredit- und Finanzierungsinstitute
Versicherungsgewerbe

Rechtsberatung, Wirtschaftsprii-
fung
Architekten- und Ingenieursbiiros

Grundstiicks- und Wohnungs-
wesen, Vermogensverwaltung
Wirtschaftswerbung und Aus-
stellungswesen

Gaststitten und Beherbergungs-
gewerbe; Kinder-, Ledigen-,
Alters- und dhnliche Heime
Waischerei und Reinigung; Fri-
seur- und sonstige Korperpflege-
gewerbe; Wannen- und Brause-
bader; Bestattungsunternehmen
Wissenschaftliche Hochschule,
allgemein- und berufsbildende
Schulen; sonstige Unterrichts-
anstalten

Kunst, Theater, Film, Rundfunk
und Fernsehen; Verlags-, Litera-
tur- und Pressewesen
Gesundheits- und Veterindrwesen
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noch Tabelle A2
Nr. Kurzbezeichnung Wirtschafts-| SYPROP Name der Wirtschaftszweige
klasse?
58 Ubrige Dienstleistungen 83, 842, 843, Photographie; StraBenreinigung;
85, 86 Leihhiuser; sonstige Dienstlei-
stungen
X. Organisationen ohne Er-
werbscharakter inkl. Staat
59 Private Organisationen ohne 87, 88, 89 Politische Parteien; Organisatio-
Erwerbscharakter nen des Wirtschaftslebens; Christ-
liche Kirchen, Orden
60 Private Haushalte 90 Private Haushalte
61 Gebietskorperschaften 91,92, 94 Allgemeine offentliche Verwal-
tung; Vertretungen fremder
Staaten; Verteidigung
62 Sozialversicherung 93 Sozialversicherung

2Verzeichnis der Wirtschaftszweige fiir die Statistik der Bundesanstalt fur Arbeit (Ausgabe 1973).
— bSystematik der Wirtschaftszweige fiir das Produzierende Gewerbe (Ausgabe 1976).

Quelle: Bade (1987: 187 ff.).

Tabelle A3 — Funktionale Gliederung wirtschaftlicher Aktivititen

Funktion

Berufsgruppen® L

Bezeichnung

A. Fertigung
Landwirte
1 Pflanzenbauer, Tierziichter

Fertigungsberufe
2 Bergleute

Steinbearbeiter
Keramiker
Chemiearbeiter
Papierhersteller
Holzbearbeiter
Metallerzeuger

0~ A W

9 Schlosser

10 Elektriker
11 Montierer
12 Textilberufe

13 Lederhersteller

01, 02, 031, 04, 05, Landwirte; Tierziichter; Verwalter in

06

07, 08, 09

10, 11

12,13

14,15

16, 17

18, 50

19, 20, 21, 22, 23,
24

25, 26, 27,29, 30

31
32
33,34,35,36

37

der Landwirtschaft und Tierzucht;
Landwirtschaftliche Arbeitskrifte;
Gartenbauer; Forst- und Jagdberufe

Bergleute; Mineral-, Erdolgewinner;
Mineralaufbereiter

Steinbearbeiter; Baustoffhersteller
Keramiker; Glasmacher
Chemiearbeiter; Kunststoffverarbeiter
Papierhersteller, Drucker
Holzaufbereiter; Tischler
Metallerzeuger; Former, Metallver-
former; Metallverbinder

Schmiede; Installateure; Schlosser;
Werkzeugmacher ohne Mechaniker
(28)b

Elektriker®

Montierer und Metallberufe
Spinnberufe; Textilherstellung,
-verarbeitung, -veredelung
Lederhersteller; Leder- und Fell-
verarbeiter
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noch Tabelle A3
Funktion Berufsgruppen® l Bezeichnung
14 Erndhrungsberufe 39, 40, 42, 43 Backwarenhersteller; Fleisch- und
Fischverarbeiter; Getriinke-, GenuB-
mittelhersteller ohne Speisenbereiter
(41)d
Bau
15 Bauberufe 44, 45, 46, 47 Maurer, Zimmerer; Straen- und
) Tiefbau; Bauhilfsarbeiter
16 Bauausstatter 48, 49 Bauausstatter; Raumausstatter,
Polsterer
17 Maler 51 Maler, Lackierer und verwandte
Berufe
Hilfsarbeiter
18 Hilfsarbeiter ohne nihere 53 Hilfsarbeiter ohne nihere Titigkeits-
Titigkeitsangabe angabe
Wartung
19 Fertigungsvorbereitung, 28, 31, 54 Mechaniker; Elektriker®; Maschinisten
Instandhaltung, Uberwachung und zugehorige Berufe
B. Dienste
B.I. Produktionsdienste
Technische Dienste
20 Forschung und Entwick- 032, 60, 61, 883 Ingenicure; Chemiker; Naturwissen-
lung schaftler
21 Techniker 62 Techniker
22 Hilfsdienste 63 Technische Sonderfachkrifte
Verwaltungsdienste
27 Leitender Bereich 751, 76, 881 Unternehmer, Geschiiftsfiihrer; Abge-
ordnete; Wirtschafts- und Sozial-
wissenschaftler
28 Sachbearbeiter 69, 771,772,781  Bank- und Versicherungskaufleute;
Kalkulatoren; Buchhalter; Biirofach-
krifte
29 Hilfsdienste 733,734, 782, 783, Funker; Telefonisten; Stenotypisten;
784 Datentypisten; Biirohilfskrifte
Andere Unternehmensdienste
30 Unternehmensberatung 752,753, 81 Wirtschaftspriifer; Unternehmens-
. berater; Rechtsberater
31 EDV 774 Datenverarbeitungsfachleute
32 Marketing 703, 82, 83 Werbefachleute; Publizisten; Kiinstler

und zugeordnete Berufe
B.Il.  Distributionsdienste

Lager und Verkehr

23 Lager 52,74 Warenpriifer, Versandfertigmacher,
Lagerverwalter

24 Verkehr 71,72,731,732 Berufe des Landverkehrs; Berufe des
Wasser- und Luftverkehrs; Posthalter;
Postverteiler

Kaufminnische Dienste
25 Waren- und anderer Handel 681, 701, 702, 704, Warenkaufleute, Speditionskaufleute;
706, 773 Fremdenverkehrsfachleute; Makler;
Geldeinnehmer; Kassierer
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Funktion

Berufsgruppen® I

Bezeichnung

26 Verkiufer

B.lll.  Personen- und
Konsumdienste

Sozialdienste

33 Gesundheit und Korperpflege

34 Erziehung und Ausbildung
Ubrige Dienste
35 Haus- und gastwirtschaftliche

Dienste

36 Sicherheit

C. Rest
37 Ubrige

682, 683, 684, 685,

686, 687, 688

84, 85, 90

86, 87, 882, 89

41, 705,91, 92, 93

79, 80

97,98, 99

3Quelle: Statistisches Bundesamt, Klassifizierung der Berufe (Ausgabe 1975). — PMechaniker
werden der Wartung zugeordnet. — €Im Stahl-, Maschinen- und Fahrzeugbau sowie in der Elektro-
technik und Feinmechanik haben Elektriker in der Hauptsache Verarbeitungs- und Fertigungsaufga-
ben. Deshalb sind sie im Funktionsbereich ,,Fertigung und Herstellung* aufgefiihrt. In den tbrigen
Sektoren erfiillen Elektriker eher Aufgaben der Fertigungsvorbereitung und -instandhaltung. —
dSpeisenbereiter sind im wesentlichen in Wirtschaftszweigen des Dienstleistungssektors titig und
werden deshalb den haus- und gastwirtschaftlichen Diensten zugeteilt.

Verkiufer; Buchhindler; Drogisten;
Apothekenhelferinnen; Tankwarte;
Handelsvertreter

Arzte, Apotheker; iibrige Gesundheits-
berufe; Korperpfleger
Sozialpflegeberufe; Lehrer; Geistes-
wissenschaftler; Seelsorger

Speisenbereiterd; Vermieter; Giste-
betreuer; Hauswirtschaftliche Berufe;
Reinigungsberufe

Dienst- und Wachberufe; Sicherheits-
wahrer

Mithelfende Familienangehorige
auBerhalb der Landwirtschaft; Ar-
beitskrifte mit noch nicht bestimmtem
Beruf; Arbeitskriifte ohne nihere
Titigkeitsangabe

Quelle: Bade (1987: 194 ff.).

d. Definitionen der Variablen und Datenquellen

3 =¥r1992 / ¥r1976 — 1 in Kapitel C: Wachstumsrate des realen Bruttoinlandspro-
dukts je Einwohner (Pro-Kopf-Einkommen) im Zeitraum 1976-1992. Das
reale Bruttoinlandsprodukt wird berechnet als nominales Bruttoinlandspro-

dukt auf Kreisebene, deflationiert mit dem Preisindex fiir das Bruttoinlands-
produkts auf Landesebene (1991=100). Analog: Definition der Variablen y,

in Abschnitt D.II und ¥,, in Abschnitt D.III.

Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Bruttoinlandsprodukt
und Bruttowertschipfung..., Bruttowertschopfung der kreisfreien Stidte und
Landkreise..., Bruttowertschpfung der kreisfreien Stidte, der Landkreise...,
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Daten zur Bevolkerung sind den einzelnen jeweiligen Statistiken der Stati-
stischen Landesimter entnommen.

FEDICHTE: Anzahl von im Verarbeitenden Gewerbe titigen sozialversiche-

rungspflichtig Beschiftigten mit technischen oder naturwissenschaftlichen
Berufen (vgl. Wirtschaftszweig Nr. III in Tabelle A2 und Funktion 20 in
Tabelle A3) je Quadratkilometer; ungewogener Durchschnitt der Jahre
1976 und 1985.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch... Aulerdem wur-
den Daten freundlicherweise von F.-D. Bade, Dortmund, zur Verfiigung ge-
stellt. Dies gilt auch fiir entsprechendé Daten bei der Berechnung von
BRANCHSPIL, BETRSPIL, KFMHQ, LOKALEXT, UNIB und FERTVG.

BRANCHSPIL: Anteil der jeweils zwei groften Wirtschaftszweige (6-38 in Ta-
belle A2) an der Gesamtzahl der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten
im Verarbeitenden Gewerbe (III in Tabelle A2) mit technischen oder natur-
wissenschaftlichen Berufen (Funktion 20 in Tabelle A3); ungewogener
Durchschnitt der Jahre 1976 und 1985.

BETRSPIL: Inverse der durchschnittlichen Zahl von sozialversicherungspflichtig
Beschiftigten mit technischen oder naturwissenschaftlichen Berufen im
Produzierenden Gewerbe (Summe der Wirtschaftszweige 4, 5 und III in Ta-
belle A2 und Funktion 20 in Tabelle A3) je Betrieb des Bergbaus und Ver-
arbeitenden Gewerbes mit 20 und mehr Beschiftigten;, ungewogener
Durchschnitt der Jahre 1976 (Betriebe 1977) und 1985.

Quelle: Daten zum Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe sind den jeweili-
gen Statistiken der Statistischen Landesidmter entnommen bzw. dem Stati-
stischen Landesamt Hamburg, Statistisches Taschenbuch.

UNISPIL: Wissenschaftliches Personal an Hochschulen (ohne Pidagogische
Hochschulen sowie Kunst- und Musikhochschulen); ungewogener Durch-
schnitt der Jahre 1975 und 198S5.

Quelle: Wissenschaftsrat (1987) (staatliche Hochschulen); Statistisches Bun-
desamt, Fachserie 11... (Universititen der Bundeswehr und private Hoch-
schulen).

BEVD: Einwohner je Quadratkilometer; ungewogener Durchschnitt der Jahre

1976 und 1985.
Quelle: Statistische Landesimter, Bruttoinlandsprodukt und Bruttowert-
schipfung..., Bruttowertschopfung der kreisfreien Stidte und Landkreise...,
Bruttowertschopfung der kreisfreien Stdadte, der Landkreise...; Statistisches
Bundesamt, Statistisches Jahrbuch...
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KFMHQ: Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten in den Wirt-
schaftszweigen I-1X (Tabelle A2) und Funktionen 27, 30, 31 und 32 (Ta-
belle A3) an der Gesamtzahl der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten;
ungewogener Durchschnitt der Jahre 1976 und 1985.

LOKALEXT: Anteil der jeweils drei groBten Wirtschaftszweige (638 in Tabelle
A2) an der Gesamtzahl der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten im
Verarbeitenden Gewerbe (III in Tabelle A2); ungewogener Durchschnitt
der Jahre 1976 und 1985.

$(LAND), = (y(LAND)41 { Y(LAND);)—1 die Wachstumsrate des realen Pro-Kopf-
Einkommens im Rest des Bundeslandes, dem die Region r zugehort;
Y(LAND),, = (Y, — Y,;)/ (BEV,, — BEV,;) , wobei Y, das reale Bruttoinlandspro-
dukt des oder der entsprechenden Bundeslander bezeichnet.

Quelle: vgl. Quellenangaben zur Variablen $,.

FINAUS: Einnahmen der regionalen Gebietskorperschaften aus dem kommunalen
Finanzausgleich je Einwohner, berechnet als Differenz aus Finanzkraft
(BfLR 1996) und Steuerkraft (Einnahmen aus Realsteuern und dem Ge-
meindeanteil an der Einkommensteuer abziiglich Gewerbesteuerumlage je
Einwohner); ungewogener Durchschnitt der Jahre 1978 und 1985.

Quelle: BfLR (1996); Statistisches Bundesamt, Fachserie 14...

ALTIND: Anteil der Wirtschaftszweige 4, 5, 13, 21, 34 (Tabelle A2) an der Ge-
samtzahl der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten; ungewogener
Durchschnitt der Jahre 1978 und 1985.

DUMHAFEN: {Hamburg, Bremen, Wilhelmshaven, Ostfriesland }=1, sonst=0.

PENDLER = [(Berufseinpendler—Berufsauspendler)/Erwerbstitige am Wohn-

ort]+1, jeweils 1987.
Quelle: Daten zu den Berufspendlern sind den jeweiligen Statistiken der
Statistischen Landesimter entnommen bzw. dem Statistischen Landesamt
Hamburg, Die Volks- und Berufszihlung..., und dem Hessischen Landes-
amt, Amtliche Beviolkerungszahl..., Berufsauspendler...

UNIB: Wissenschaftliches Personal an Hochschulen dividiert durch die Gesamt-
zahl der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten.

Quelle: Vgl. Variable UNISPIL.

FERTVG: Anteil der Beschiftigten in den Funktionen A und B.II (Tabelle A3)
im Verarbeitenden Gewerbe (III in Tabelle A2) an der Gesamtzahl der so-
zialversicherungspflichtig Beschiftigten im Verarbeitenden Gewerbe; unge-
wogener Durchschnitt der Jahre 1976 und 1985.
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e. Zur Berechnung der interregionalen Distanzen

In die Gewichtungsmatrizen der Autokorrelationstests in den Kapiteln C und D,
den Tests auf die Ausstrahlungskraft der Ballungsriaume Miinchen und Rhein-
Main auf benachbarte Regionen in Abschnitt C.IV und der verallgemeinerten
KQ-Schitzung in Abschnitt D.II gehen Distanzen zwischen Regionen als Ge-
wichtungsfaktoren ein. Im Idealfall sollten diese Distanzen als 6konomische Di-
stanzen definiert sein — berechnet etwa auf der Grundlage der durchschnittli-
chen Reisedauer zwischen den wirtschaftlichen Zentren der Regionen. Da je-
doch weder ©konomische Distanzen noch  die Linge von Verkehrswegen
(StraBen) zwischen den 5 550 Regionspaaren verfiigbar sind, werden sie durch
die Luftlinienentfernungen zwischen den jeweils groften Orten der Regionen ap-
proximiert.210

II. Methodik und Annahmen der Tests auf fehlende
riaumliche Autokorrelation, Homoskedastizitit und
Strukturkonstanz

a. Tests auf riumliche Autokorrelation

Bei Regressionen iiber Zeitreihen wird im Rahmen von Tests auf fehlende Auto-
korrelation als Alternativhypothese iiblicherweise eine zeitliche Autokorrelation
1. Ordnung der Form

E=WE_+e

mit |w|<} unterstellt (e =y—-Xp : Vektor der Regressionsresiduen, o: Autokorre-
lationsparameter, e: Vektor unabhingiger, identisch normalverteilter Stérterme).

210 gofern eine Region mehrere etwa gleich groBe Zentren hat, wird als Orientierungs-
punkt die Mitte zwischen diesen Orten gewihlt. Die geographischen Koordinaten
(Breiten- und Lingengrad) zur Berechnung der Distanzen sind dem Softwarepro-
gramm ,,Germany for Windows" der Firma think! Informationssysteme GmbH,
Schwabach, entnommen. Da das fiir 930 der 5 550 Beobachtungen gebildete Verhilt-
nis der Luftlinienentfernungen zu den StraBenentfernungen, wie sie in handelsiibli-
chen Straflenatlanten tabelliert werden, fiir geringe und hohe Distanzen kaum variiert
und da auch die Standardabweichung zwischen den beiden Distanzklassen nur wenig
variiert, erscheinen Luftlinienentfernungen als Approximationen der StraBenentfer-
nungen geeignet. Uber ihre Relation zu konomischen Distanzen freilich kann keine
Aussage getroffen werden.
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Mit Hilfe der Durbin-Watson-Teststatistik beispielsweise wird die Nullhypo-
these fehlender Autokorrelation (@ = 0) gegen die Alternativhypothese positiver
oder negativer Autokorrelation (@ = 0) getestet (Hansen 1993; 97 £.).

In #hnlicher Weise sind auch Autokorrelationstests fiir regionale Quer-
schnittsanalysen definiert. Allerdings wird hier eine Gewichtungsmatrix W be-
notigt, um eine rdumliche Struktur der moglichen Autokorrelation zu definieren:

[AIL]l] e=woWe+e.

Soll beispielsweise iiberpriift werden, ob das Residuum der Region r mit
denen ihrer Nachbarregionen s (s=1, ..., R,) korreliert ist, so muB} die r-te Zeile
von W an den Stellen (r, s) eine eins — oder einen anderen von null verschiede-
nen Wert wie die inverse rdumliche Distanz zwischen r und s als Gewichtungs-
faktor — enthalten. Fiir die Region r lautet [AIL 1] damit im Fall der Gewich-
tung mit inversen Distanzen (1/D,;)

wobei R, die Zahl aller Nachbarregionen von r ist.

Zur Uberpriifung der Hypothese fehlender riumlicher Autokorrelation wird in
der vorliegenden Untersuchung Morans I-Test verwandt (Moran 1950; Cliff und
Ord 1981).211 Sofern die Zeilensummen der riumlichen Gewichtungsmatrix W

auf eins normiert sind, errechnet sich Morans 1 als
g We |

[AIL2) 1=5 ¢,
ge

die zugehorige, standardnormalverteilte Teststatistik z; ergibt sich — unter der
Annahme fehlender Autokorrelation und normalverteilter Residuen (g) — als
standardisierte Abweichung des I von seinem Erwartungswert (Cliff und Ord
1972; 1981):212

211 Neben Morans I gibt es verschiedene auf dem Lagrange-Multiplikator-(LM-), dem
Likelihood-Ratio-(LR-) und dem Wald-Prinzip basierende Tests sowie den so-
genannten K-R-Test (Kelejian-Robinson). Vgl. dazu Anselin (1988: 100 ff.; 1992)
sowie Anselin und Florax (1995: 25 ff.). Unter allen Tests hat sich Morans I in ver-
schiedenen Simulationen als besonders verldBlicher Test erwiesen (Anselin und Rey
1991; Anselin und Florax 1995).

Dabei ist im Fall einer normierten Gewichtungsmatrix (W) der Erwartungswert
E(I)=(1/(R-k))Spur(MW) mit M=I-X(X'X)"'X' (I: (RxR)-Einheitsmatrix; X:
Matrix der erklirenden Variablen) und £ als Anzahl der Regressoren. Die Varianz
von Morans I lautet:

212
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[AIL3] g =—1=ED

= VamPS NV(0,1).

Eine entscheidende Rolle im Rahmen der Autokorrelationstests spielt die Spe-
zifikation der Gewichtungsmatrix W. In ihr wird die rdumliche Struktur der
moglichen Interdependenzen zwischen Regionen a priori festgelegt: zum einen
durch Bestimmung der von null verschiedenen Matrixelemente und zum anderen
durch die Wahl der Gewichte. Da weder eine 6konomische Theorie noch die
Empirie verldBliche Informationen iiber die ,natiirliche* Struktur der Autokorre-
lation vorgibt, muB sie auf der Basis plausibler Hypothesen festgelegt werden. In
der vorliegenden Untersuchung werden zwei Hypothesen iiber die rdumliche
Struktur der Autokorrelation getestet:

(i) Das Residuum jeder Region r ist mit den Residuen jeder ihrer Nachbarre-
gionen s korreliert.

(ii) Das Residuum jeder Region ist ausschlieBlich mit den Residuen der benach-
barten Agglomerationen korreliert, nicht aber mit denen der benachbarten
peripheren Regionen.

Ein dritter, ergéanzender Test erfolgt in Kapitel C dadurch, da3 die regionalen
Residuen graphisch in einer Landkarte dargestellt werden, die optische Hinweise
— etwa eine geographische Héufung dhnlich hoher Residuen — auf eine Auto-
korrelation geben kann, welche durch die Tests (i) und (ii) nicht identifiziert
wird.

Zum Test der Hypothese (i) wird eine (75x75)-Matrix konstruiert, in der alle
Nachbarregionen einer Region r einen positiven Eintrag (s.u.) erhalten. Der Test
der Hypothese (i) ist damit ein Test auf rdumlich begrenzte regionale Interdepen-
denzen. Damit wird auch {iberpriift, ob die Annahme der geschlossenen Volks-
wirtschaft im theoretischen Modell vertretbar ist. Zum Test der Hypothese (ii)
wird eine (75x75)-Matrix konstruiert, in der nur benachbarte Agglomerationen

Spur(MWMW' ) + Spur(MW)? +[Spur(MW)]?

(R-k)R-k+2)
Die Interpretation von Morans I wird dadurch erschwert, daB zwar die Nullhypothese
(fehlende Autokorrelation), nicht aber die Alternativhypothese prizise formuliert ist.
Die Gewichtungsmatrix W gibt lediglich Auskunft tiber die Struktur der rdumlichen
Interdependenzen, nicht aber iiber den zugrundeliegenden stochastischen ProzeB.
Zwar wird zumeist ein ridumlicher autoregressiver Prozef unterstellt, wie er in
[AIL.1] dargestellt ist. Morans I in [AlL.2] aber unterstellt die umgekehrte Kausali-
tit; I entspricht rechnerisch dem Schitzer einer Regression von We auf g,
(We=1Ig +e).

Var(I) = -[EDF.
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einer Region r einen von null verschiedenen Eintrag erhalten. Mit Hypothese (ii)
wird damit die konomische ,,Ausstrahlung® von Gro8stidten iiberpriift: Sofern
GroBstidte als ,,Wachstumsmotoren* ihrer Region fungieren, und sofern die Ag-
glomerationen, deren Kemne die GroBstiadte bilden, in der vorliegenden Unter-
suchung rdumlich zu klein bemessen sind, miiBte sich die mit den jeweiligen
Schitzfunktionen nicht erklirbare ,,Ausstrahlung der Stidte als Autokorrelation
in den Residuen niederschlagen.

Bei der Wahl der Gewichte bestehen grundsitzlich zwei Moglichkeiten: Wird
angenommen, daB die geographische Distanz zwischen benachbarten Regionen
das AusmaB der méglichen Inderdependenzen zwischen ihnen nicht beeinfluBt,
so kann jedem von null verschiedenen Element der Gewichtungsmatrix W der
Wert 1 zugeordnet werden. In diesem Fall hitte die zum Test der Hypothese (i)
zu verwendende Matrix W, (u: nicht normiert) die Form?!3

01 1 0 0 0 0 0 O
1 6 1 U 1 0 0 0 O
[AL4 W4=/1 1 0 0 L 0 0 0 0
o 0 0 0 0 - 06 1 1 0

die entsprechende standardisierte Gewichtungsmatrix (W) wiirde beispielswei-
se in der ersten Zeile jeweils die Werte 2 und in der zweiten % enthalten. Der
Nachteil dieser Spezifikation besteht darin, da kaum zu begriinden ist, warum
lediglich Autokorrelation zwischen unmittelbar benachbarten Regionen unter-
stellt wird, wenn zugleich angenommen wird, daB die Distanz zwischen diesen
Regionen keine Rolle spielt. Daher wird in der vorliegenden Untersuchung ange-
nommen, daB} die Intensitit der moglichen rdumlichen Interdependenzen mit zu-
nehmender Distanz abnimmt. Die Eintrige in der Matrix W, sind dann nicht
einsen, sondern die inversen Distanzen zwischen den jeweiligen Regionen als
Gewichte:214

213 Die erste Zeile in der (75x75)-Matrix W¢, beispielsweise bezieht sich auf Flensburg
als erste Region im Sample. Sie weist den beiden Nachbarregionen Kiel und Dith-
marschen das Gewicht 1 und allen anderen Regionen (einschlieBlich Flensburg
selbst) das Gewicht 0 zu. Die zweite Zeile, die sich auf die zweite Region Kiel be-
zieht, weist deren Nachbarregionen Flensburg, Dithmarschen, Litbeck und Hamburg
den Wert 1 zu. Die 75. Zeile schlieBlich, welche die Region Siidost-Oberbayern re-
prisentiert, weist deren Nachbarn Miinchen (Nr. 74), Oberland (Nr. 73) und Lands-
hut (Nr. 70) eine 1 zu.

Die hier verwandten Distanzen entsprechen im allgemeinen den rdumlichen Entfer-
nungen (Luftlinie) zwischen den Skonomischen Zentren der jeweiligen Regionen;

214
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0O 6T Y% o0 0 - 0 0 0 0
/67 0 V& 1/63 1/& - 0 0 0 0

[AILS] wg=1/95 10 0 0 13 - 0 0 0 0
o 0 0 0 0 - 0 13 /8 0

Die standardisierte Matrix (W) ergibt sich entsprechend durch Division
jeder Zeile von W, durch die Zeilensumme. Da a priori nicht bekannt ist, ob
die moglichen raumlichen Interdependenzen linear oder nicht-linear mit zuneh-
mender Distanz abnehmen, wird die Hypothese (i) durch sechs Tests mit jeweils
unterschiedlichen Gewichtungsmatrizen Uberprift. Die Gewichtungsmatrizen
unterscheiden sich lediglich im Exponenten (0,2 bis 4) der Distanzen im Nenner
der Gewichte.215 Je hoher der Exponent ist, desto groBer ist der Distanzwider-
stand.

Zum Test der Hypothese (ii) — dem Test auf die 6konomische ,,Ausstrah-
lung® von Gro8stadten — wird eine Gewichtungsmatrix Wy;, verwandt, die im
Gegensatz zu W;, nicht symmetrisch ist. Es wird angenommen, da8 nur Agglo-
merationen auf benachbarte Regionen (Agglomerationen und periphere Regio-
nen) ,,ausstrahlen®, nicht aber periphere Regionen. Auch die zweite Hypothese
wird durch sechs Tests iiberpriift, in denen Gewichtungsmatrizen mit unter-
schiedlichen Distanzwiderstinden unterstellt werden.

b. Tests auf Homoskedastizitit und Strukturkonstanz der Parameter

Tests auf Homoskedastizitit und Strukturkonstanz der Parameter werden mit
Hilfe der iiblichen F-Tests vorgenommen (Hansen 1993: 91 ff.). In Regressionen
iiber Zeitreihen wird der Untersuchungszeitraum iiblicherweise in zwei Teilpe-
rioden unterteilt, um die Residuenvarianzen der separat fiir die beiden Teilzeit-
raume durchgefiihrten Regressionen mittels F-Test miteinander zu vergleichen.
Unterscheiden sich die Residuenvarianzen der beiden Teilzeitrdiume hinreichend
stark, so wird die Hypothese der Homoskedastizitit bzw. Strukturkonstanz abge-
lehnt.

zur Ermittlung der interregionalen Distanzen sowie zur Verwendbarkeit von Luftli-
nienentfernungen als Approximationen der 6konomischen Distanzen vgl. Anhang Le.

215 Das zweite Element der ersten Zeile von W, ist entsprechend 1/467)"°, 1/(67)"?,
167, 1K67Y%, 1/(67)° oder 1/(67)".
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Im Regionenquerschnitt erfordert ein solches Vorgehen zuniichst Hypothesen
itber die Kriterien, anhand derer die beiden Teilsamples gegeneinander abge-
grenzt werden. Da A-priori-Informationen iiber Ursachen von Heteroskedastizi-
tit oder fehlender Strukturkonstanz nicht verfiigbar sind, miissen Hypothesen
auf der Grundlage plausibler Vermutungen iiber mogliche Ursachen gebildet
werden. In der vorliegenden Untersuchung werden drei mogliche Ursachen von
Heteroskedastizitiit und fehlender Strukturkonstanz iiberpriift:

(i) Die Residuenvarianzen und die Parameter unterscheiden sich zwischen Ag-
glomerationen und peripheren Regionen und damit zwischen Regionen mit
hoher und niedriger Bevolkerungsdichte.

(ii) Die Residuenvarianzen und die Parameter unterscheiden sich zwischen
Nord- und Siiddeutschland.

(iii) Die Residuenvarianzen und die Parameter unterscheiden sich zwischen Re-
gionen mit unter- und tiberdurchschnittlichem Pro-Kopf-Einkommen.

Im Rahmen der Tests auf Homoskedastizitit?1® wird mit der ersten Hypothese
(1) unter anderem gepriift, ob die Wachstumsraten des Pro-Kopf-Einkommens in
peripheren Regionen in stirkerem MaBe als in Agglomerationen vom Wohl und
Wehe weniger, groier Unternehmen abhiingen. So konnte vermutet werden, dafl
sich die — durch die jeweiligen Schitzfunktionen nicht erkldrbare — Entwick-
lung einzelner, groBerer Unternehmen in peripheren Regionen tendenziell stir-
ker auf die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens auswirkt als in Agglome-
rationen, wo sich positive und negative Entwicklungen einzelner Unternehmen
in stirkerem MaBe gegenseitig autheben.2!7 Mit der Hypothese (ii) wird gepriift,
ob das Siid-Nord-Gefille, das sich in den Niveaus der Wachstumsraten andeutet
(Schaubild 1; Wettmann 1986; Soltwedel 1986), auch Auswirkungen auf die Va-
rianz der Wachstumsraten hat: Sofern die Varianz der Pro-Kopf-Einkommen
proportional oder sogar iiberproportional mit dem Wachstum steigt, so miifite sie

216 Dje Teststatistik fiir den F-Test auf Homoskedastizitt ist definiert als (vgl. dazu
Hansen 1993: 95)

_E8 R-k-1

FH=+"+
£,€, Ri—-k-1

~ F(R\~k-1, Ry—k-1),

wobei é,' ¢ /(R—k-1) die um Freiheitsgrade korrigierte Residuenvarianz der Regres-

sion fiir das erste Teilsample (z.B. norddeutsche Regionen) und é;' éz H{Ry—k-1) die
entsprechende Residuenvarianz fiir das zweite Teilsample (z.B. siiddeutsche Re-
gionen) ist.

217 Beispielsweise diirfte die Region Wolfsburg von einer Krise bei Volkswagen stirker
betroffen sein als die Region Rhein-Main von einer Krise bei Hoechst.
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in Siiddeutschland hoher sein als in Norddeutschland. Mit Hypothese (iii) wird
iiberpriift, ob das Niveau der Pro-Kopf-Einkommen einen Einflu auf die Va-
rianz der Wachstumsraten hat.218

Im Rahmen der Tests auf Strukturkonstanz21? der Parameter werden als Al-
ternativhypothesen angenommen, daf

— sich die Determinanten des Wachstums (Kapitel C) bzw. die Konvergenzge-
schwindigkeiten (Kapitel D) zwischen Agglomerationen und peripheren Re-
gionen unterscheiden (Hypothese (i)),

— das rasche Wachstum siiddeutscher Regionen durch andere Faktoren zu erkli-
ren ist als das im Vergleich dazu langsamere Wachstum norddeutscher Re-
gionen (Hypothese (ii)),

— sich die Determinanten des Wachstums (Kapitel C) bzw. die Konvergenzge-

~ schwindigkeiten (Kapitel D) im EntwicklungsprozeB, d.h. mit zunehmendem
Pro-Kopf-Einkommen, veréindern (Hypothese (iii)).

Fiir die Tests auf Homoskedastizitit und Strukturkonstanz wird der Datensatz
in die folgenden Teilsamples untergliedert:

(i) 29 Agglomerationen und 46 periphere Regionen (Tabelle Al und Schaubild
Al);

(ii) 40 nord- und 35 siiddeutsche Regionen (Schaubild A3);

(iii) 40 Regionen mit einem realen Pro-Kopf-Einkommen von mehr als 26 000
DM und 35 Regionen mit einem Pro-Kopf-Einkommen von bis zu 26 000
DM, jeweils im Jahr 1976 (Schaubild A4).220

218 einigen der geschitzten Markov-Ketten (vgl. dazu Abschnitt D.III) beispielsweise
deuten die zwischen den Einkommensklassen bestehenden Unterschiede in den
Wahrscheinlichkeiten des Klassenwechsels darauf hin, daB die Verdnderungsraten
der regionalen Pro-Kopf-Einkommen im Bereich niedriger Einkommen hoher sind
als im Bereich hoher Einkommen.

219 Dje Teststatistik fiir den F-Test auf Strukturkonstanz ist definiert als (Hansen 1993:
92)

~F(R-2k-1, k+1),

wobei €' € die Residuenvarianz der Regression iiber das gesamte Sample und €, €,

sowie €,'€, die Residuenvarianzen fiir die Teilsamples sind.

220 1y den Regressionen zur Erklirung des regionalen Wachstums in Kapitel C ist bei

den F-Tests gegen die Hypothese (ii) zu beriicksichtigen, da die Variable
DUMHAFEN in nur einer der beiden Teilregionen (Norddeutschland) Werte un-
gleich null annimmt, so daB die in die Tests eingehenden Residuenvarianzen aus
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Schaubild A3 — Abgrenzung der 40 nord- und 35 siiddeutschen Regionen

Slddeutschland

Schitzungen mit einer unterschiedlichen Zahl von Regressoren resultieren. Dieser
Besonderheit wird durch eine Anpassung der Freiheitsgrade Rechnung getragen.
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Schaubild A4 — Abgrenzung der 40 Regionen mit einem héheren und 35 Re-
gionen mit einem niedrigeren realen Pro-Kopf-Einkommen als
26 000 DM im Jahr 1976

Reales Pro-Kopf-Einkommen 1976
<26 000 DM '

Quelle: Anhang l.d.
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III. Deskriptive Statistiken und Korrelationskoeffizienten
fiir die in Abschnitt C.IV verwandten Variablen

Tabelle A4 — Deskriptive Statistiken fiir die Variablen der Regressionen

Mittelwert TStandardabweichung Minimum Maximum

¥ 0,351 0,115 0,086 0,703
FEDICHTE 0,741 1,007 0,035 4,939
In(FEDICHTE) —-0,999 1,182 -3,345 1,597
BRANCHSPIL2 0,450 0,668 0,017 3,119
BETRSPIL? 0,182 0,138 0,033 0,770
UNISPIL? 1 599,194 © 3896,486 0 22229471
BEVD 238,274 184,428 73,649 989,709
In(BEVD) 5,266 0,608 4,299 6,897
KFMHQ 0,022 0,008 0,010 0,053
BRAEXT 0,443 0,102 0,275 0,893
FERTEXT 0,717 0,048 0,545 0,792
$(LAND) 0,463 0,095 0,311 0,652
FINAUS 383,942 108,560 116,892 673,324
ALTIND? 0,006 0,009 0,000 0,045
DUMHAFEN 0,053 0,226 0 1
PENDLER 0,974 0,057 0,839 1,134
UNIB 0,001 0,001 0 0,004
DUM(RE,IN,FD) 0,040 0,197 0 1
8Jeweils multipliziert mit FEDICHTE.

Quelle: AnhangId.



Tabelle A5 — Korrelationskoeffizienten zwischen den erklirenden Variablen

Aeweils multipliziert mit FEDICHTE.

FE- | In(FE- | BRANCH- | BETR-| UNI | BEVD In KFMHQ | BRAEXT| $(LAND) | FiNaus |aLrinp®| pum- | penp. | uniB| FerT-| Dum
DICHTE|DicHTE)| spi® | spi? | spi? (BEVD) HAFEN| LER EXT |(REIN.FD)

FEDICHTE | 1 0847 0968 0711 0824 082 0,798 0735 0208 0,130 0477 0,061 -0035 0469 0272 0751 -0,102
In(FE-
DICHTE) 1 0,800 0712 0653 0790 0885 0768 0259  -0,192 -0530 -0033 0024 0490 0391 0778 -0,115
BRANCH-
SPIL 1 0627 0786 0689 0695 0697 0292 0059 0492 0,094 0037 0467 0252 —0730 -0,089
BETRSPIL? 1 0402 0759 0772 0515 0022 0285 -0357 0086 -0Il11 0253 0,146 -0418 -0,128
UNISPIL? 1 0,662 0,635 0735 0107  -0026 0419 -0030 -0021 0414 0328 0742 -0,079
BEVD 1 0935 059 0002  -0328 -0294 0097 -0013 0378 0306 0583 -0,130
In(BEVD) 1 0,708 0034  -0357 -0402 0045 0035 0446 0408 0671 -0,160
KFMHQ 1 0143 0,176  -0,585 -0209 0,147 0547 0,387 0859 -0,159
BRAEXT 1 003 -0,172 0090 0037 0277 -0,008 0,045 .0,020
$(LAND) 1 0276 002 -0045 -009 -0055 0154 0273
FINAUS 1 0,164 0,043 0224 -0,139 0528 0001
ALTIND? 1 -0079 0,106 0005 0267 -0,007
DUM-
HAFEN 1 0,038 -0062 0,125 -0,048
PENDLER 1 0445 -0,516 0,035
UNIB 1 -0410 0,049
FERTEXT t 0,088
DUM
(REIN,FD) 1

Quelle: Anhang L.d.

Supyuy QL1
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IV.  Zur Vernachlissigung einer Dummy fiir die Regionen
Allgiu und Main-Rhén in Abschnitt C.IV

In Abschnitt C.IV wird behauptet, daB es zur Beseitigung der Heteroskedastizitit
infolge von Ausreiflern ausreicht, nur eine Dummy fiir die drei Regionen
Regensburg, Ingolstadt und Fulda (DUM(RE,IN,FD)) zu spezifizieren. Um die
Zahl der Dummies zu begrenzen, wird dagegen auf eine weitere Dummy fiir die

Tabelle A6 — Zum EinfluB einer Dummy fiir die Regionen Allgiu und Main-
Rhon auf die Ergebnisse der Schitzung von Gleichung {C.3]2

Variable 3) | (3a)

Konstante Bo 1,75 (047 [3,7] -1,61 (0,43) [3,7]

FEDICHTE 5 0,18 (0,07) [2,6] 0,18 (0,07) (28]

BRANCHSPILb Soy 0,22 (0,08) [26] -023  (0,08) [3,0]

UNISPILD S 1,6E-5  (4,7E—6) [3,4] 1,5E-5  (4,3E-6) [3,5)

BEVD B -8,4E4  (2,3E-4) [3,7] -7,5E-4  (2,1E-4) [3,6]

In(BEVD) B 0,12 (0,06) [2,0] 0,10 (0,05) [1,9]

KFMHQ Be 2,76 (2,83) [1,0) 2,17 (2,60) [0,8]

BRAEXT Bs 0,13 (0,10) [1,2] 0,04 (0,10) [0,4]

FERTEXT Bs 1,57 (0,42) [3,7] 1,36 (0,39) [3,5]

$(LAND) B 0,17 (0,11) {1,6] 028 (0,10) [2.6]

ALTIND? B 2,85 (1,08) [2.6] 3,18 (0,99) [3,2]

PENDLER Bu 0,42  (0,20) [2,1] 0,44 (0,18) [2,4]

UNIB B 16,92  (9,70) [1,7] 1504 (8,88) [1,7)]

DUM(RE,IN,FD) (Bis) 027 (0,05 [5.7) 0,24 (0,04) [56)

DUM(Allgiiu,Main-Rhén) (B4 — 0,19 (0,05 [3,6]

R?/ R%yom) 0,65/0,58 0,71/0,65

Morans I,° 0,05 (0,88) 0,03  (0,89)

Morans I;d -0,04 (0,45) 0,08 (1,27)

FH,;,® L1s F@32, 15(=224 1,22 F(5,3Df=2,00
FH,;,® 1,45 F(21,26){ =1,98 1,04  F(26,20)f =2,06
FHi® 1,07 F26,21)=2,03 1,06  F(25,20)f =2,07
FSu8 1,67 F 47,14 =225 1,26  F (46, 14)f =2,25
FS;)8 1,16 F(14,47)f=1,89 1,25 F(14,46)f =1,89
FSan 1,11 F@7, 14f =225 124 F45,15f=2,19

aStandardabweichungen in runden, t-Werte in eckigen Klammern neben den Schitzern. Kritischer
Wert ist 1,96 (5 vH Irrtumswahrscheinlichkeit). OLS-Regressionen {iber einen Querschnitt von 75
westdeutschen Regionen (vgl. Anhang I). Zu erklidrende Variable: Wachstumsrate des realen regio-
nalen Pro-Kopf-Einkommens 1976-1992. Zur Definition der erkldrenden Variablen vgl. Text sowie
 Anhang Ld. — bJeweils multipliziert mit FEDICHTE. — “Morans I-Test auf Autokorrelation mit
unmittelbar benachbarten Regionen (vgl. Anhang II); die Teststatistik in Klammern unter dem
Autokorrelationsparameter ist asymptotisch NV(0,1). Kritischer Wert 1,96. — dMorans I-Test auf
Autokorrelation mit unmittelbar benachbarten Agglomerationen. — SF-Tests auf Homoskedastizi-
tit. Zu den Annahmen (i) bis (iii) tiber die Struktur der moglichen Heteroskedastizitit vgl. Anhang
II. — fErster Wert: Zihlerfreiheitsgrade, zweiter Wert: Nennerfreiheitsgrade. — S8F-Tests auf
Strukturkonstanz der Parameter. Zu den Annahmen (i) bis (iii) tiber die Struktur der méglichen feh-
lenden Strukturkonstanz vgl. Anhang II.
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Regionen Allgéu und Main-Rhon (DUM(Allgdu, Main-Rhion)) verzichtet. Dieses
Vorgehen konnte zu einer erheblichen Verschiebung der Schitzfunktion fithren,
weil nur die Residuen der drei sehr schnell wachsenden Regionen durch eine
Dummy ,,neutralisiert” werden, nicht aber die der beiden sehr langsam wachsen-
den Regionen. Um zu zeigen, daB dies nicht der Fall ist, werden in Tabelle A6
beispielhaft die Ergebnisse der — auch in Tabelle 2 wiedergegebenen — Schiit-
zung (3) ohne DUM(Allgdu,Main-Rhon) mit denen einer Schitzung (3a) unter
EinschluB von DUM(Allgdu, Main-Rhon) verglichen. Es zeigt sich, daB zwar das
BestimmtheitsmaBl (R%yom)) durch die zusitzliche Dummy weiter ,,aufgebldht”
wird, die Verinderungen der Parameter jedoch geringfiigig sind. Auch veridnd-
ern sich die Signifikanzniveaus der Parameter nicht spiirbar: Insignifikante Para-
meter bleiben insignifikant, und signifikante Parameter bleiben signifikant. Da-
mit erscheint die Behauptung gerechtfertigt, der EinfluB der zusitzlichen Dum-
my sei vernachlissigbar.

V. Erginzende Testregressionen zu Abschnitt C.IV

Tabelle AS weist sehr hohe Korrelationskoeffizienten zwischen einzelnen er-
klarenden Variablen aus, die zu schwerwiegender Multikollinearitit fiithren
konnen. Dies betrifft insbesondere die drei Spillover-Variablen (FEDICHTE,
BRANCHSPIL, UNISPIL) sowie BEVD, KFMHQ und FERTVG unter den iibrigen er-
kldrenden Variablen. Um zu untersuchen,

(1) in welchen Relationen die hoch korrelierten Variablen zueinander stehen,

(2) ob eine falsche Funktionsform fiir die Dichte an hochqualifizierten Beschif-
tigten unterstellt wird und

(3) welche Rolle die Kontrollvariablen spielen,

werden im folgenden die Ergebnisse einiger Testregressionen dargestellt (Tabel-
le A7).221

Zu (1): Um zu untersuchen, in welchen Relationen die hoch korrelierten Va-
riablen zueinander stehen, werden — ausgehend von Schétzung (3) in Tabelle 2

221 Da die Ergebnisse der Vielzahl der durchgefiihrten Testregressionen hier nicht alle
im Detail dokumentiert werden konnen, enthilt Tabelle A7 nur einige ausgewihlte
Schitzergebnisse.
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— zundchst Regressionen gerechnet, in denen jeweils eine, zwei oder alle drei
der Spillover-Variablen ausgeschlossen werden.222 Dabei zeigt sich, daB
FEDICHTE und BRANCHSPIL in einer Art komplementirem Verhiltnis zueinan-
der stehen und daB ein solches Verhiltnis auch zwischen den drei Spillover-Va-
riablen einerseits und den beiden Variablen fiir die Externalititen der Urbanisie-
rung (BEVDI, In{(BEVDI)) andererseits besteht. Fehlt entweder FEDICHTE oder
BRANCHSPIL, so ist die jeweils andere Variable nicht signifikant von null ver-
schieden.223 UNISPIL dagegen reagiert kaum auf das Herausnehmen der beiden
iibrigen Spillover-Variablen; umgekehrt reagieren FEDICHTE und BRANCHSPIL
auch kaum auf das Herausnehmen von UNISPIL. In jeder der Testregressionen
ohne eine oder mehrere der Spillover-Variablen verliert die Bevolkerungsdichte
deutlich an Erklarungskraft; fehlen alle drei Spillover-Variablen, so sind die bei-
den Variablen fiir die Bevolkerungsdichte sowohl einzeln als auch gemeinsam
insignifikant (Schitzung (5) in Tabelle A7). Dagegen wird die Variable fiir die
Dichte an hochqualifizierten kaufminnischen Beschiftigten (KFMHQ) signifi-
kant positiv; sie ibernimmt offenbar einen Teil der Erkldrungskraft der Spill-
over-Variablen. In jeder der Testregressionen ist das korrigierte Bestimmtheits-
maB (R%y,y)) deutlich kleiner als in Regression (3). Dariiber hinaus weisen die F-
Tests in mehreren Regressionen fehlende Strukturkonstanz zwischen Nord- und
Stiddeutschland aus.

In einer weiteren Regressibn werden die beiden Variablen fiir die Bevolke-
rungsdichte aus der Schitzfunktion eliminiert (Schitzung (6) in Tabelle A7).
Dies fiihrt dazu, daB FEDICHTE und BRANCHSPIL sowohl einzeln als auch ge-
meinsam insignifikant werden, UNISPIL aber signifikant bleibt. KFMHQ wird
wiederum signifikant positiv, das RZ%y.y sinkt kriftig und die Annahme der
Strukturkonstanz wird verletzt. SchlieBlich wird die Variable KFMHQ aus der
Schatzfunktion ausgeschlossen mit dem Ergebnis, daB der Parameter von
FEDICHTE leicht ansteigt, die Giite der Schitzung insgesamt nach MaBigabe der
verschiedenen Teststatistiken und des BestimmtheitsmaBes aber nahezu unver-
andert bleibt.

Aus all diesen Tests ist der Schluff zu ziehen, daB der positive EinfluB der
Spillover-Variablen auf die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens nur dann
identifizierbar ist, wenn zugleich die Einfliisse anderer Externalititen der Urba-
nisierung ,.herausgefiltert* werden.

222 Zum direkten Vergleich wird Schitzung (3) auch in Tabelle A7 wiedergegeben.

223 1n Tabelle A7 wird beispielhaft dic Regression ohne FEDICHTE als Schitzung (4)
wiedergegeben.
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Tabelle A7 — Ergebnisse erginzender Testregressionen?

Variable @) (5) (6) M (8)
Konstante Bo -1,64 -0,99 -1,25 -1,64 -0,49
051321 (049200 (043001 ©5DB2 02718
FEDICHTE é — — -0,05 0,01 0,15
(0,05 [1,01  (0,03)[0,3] (0,07) [2.1]
\n(FEDICHTE) — — — -0,002 —
0,03) [0,1]
BRANCHSPILD  §o; -0,02 — 0,01 — -0,22
(0,03) (0,6} (0,07){0,2] (0,08) [2,7]
UNISPILb S0t 1,7E-5 — .. 1,4E-5 1,6E-S 1,2E-5
(4,9E-6) [3.6] (4,9E-6) {291 (5,3E-6) [3,0] (4,4E-6) [2.8]
BEVD B -4,5E4 -1,4E-4 — —4,8E-4 -6,8E4
(1,7E-4) [2.6] (1,6E—4)[0,9] (2.0E-4) [2,5] (2,1E-4) [3,3]
In(BEVD) Bs 0,08 0,01 — 0,07 0,09
(0,06)[1,3]  (0.06) [0,1] 0,08){1,01 (0,05 [1,9]
KFMHQ B 4,83 8,61 6,26 5,02 —
QH[1,7] (2836)[3,00  (2,73)[23] (2,85) [1,81
BRAEXT Bs 0,15 -0,14 -0,08 -0,19 —
©ID[14]  ©OID[13]  ©11)[07] (0,13) [1,5]
FERTEXT 1,55 1,13 1,43 1,64 —
(04491351 (0431261  (0.46)[3,1] (0,50 [3,3]
P(LAND) 0,18 0,27 0,27 0,16 0,24
©OID[L6]  012)[231  ©,11)[2:4] (0,12) [1,3] (0,12) [2,1]
ALTIND? -2,94 2,22 -3,45 -2,79 -1,86
(LIHR6 (L1991  (1,16)[3,0] (LIH[24] (1,08 [1.7]
PENDLER Bu 041 0,34 0,36 0,40 0,38
02020  ©23)[1,5]  (0.22)[1,6] (021)[1,9]  (0,19)[2,0]
UNIB B2 14,23 18,75 15,40 15,87 —
(10,06) [1.4]  (10,70)[1,8]  (10,18) [1,5]  (10,22) [1,6]
DUM Bis) 0.27 0,27 0,27 0,27 0,26
(RE,IN,FD) (0,05) [5,6) (0,05) [5,0] (0,05) [5,1] 0,05) [5,5} (0,05) [5.2)
R?2/ R%yom 0,62/054 0,53/046 0,56/0,48 0,61/0,53 0,56/0,50
Morans I;)¢ 0,03 0,11 0,07 0,08 0,04
Fd (0,66) (1,37) (1,03) (1,10) (0,90)
Morans I;;,d -0,10 -0,001 -0,00 -0,10 -0,05
zZ 0,89) 0,39 (0,43) (0,92) (0,73)
FH;® 1,00 1,43 1,06 1,05 1,26
F(16, 33)f=1,96 F(18, 35)f=1,91 F(17, 34)f=1,93 F(15, 32)f=1,99 F(19, 36)=1,86
FH;;)® 1,55 1,66 1,43 1,54 1,18
F(22, 27)f=1,95 F(24,29)f=1,90 F(23,28)f=1,92 F(21, 26)f=1,98 F(25, 30)f=1,88
FH(m)e 1,36 1,85 1,57 1,38 1,23
F(27, 22)f=2,00 F(29, 24)f=1,93 F(28, 23)f=1,98 F(26, 21){=2,03 F(30, 25){=1,92
FS,8 1,14 1,31 1,58 1,28 2,60
F(49, 13)f=2,32 F(11, 53)f=1,99 F(12, 51)f=1,96 F(47, 14){=2,25 F(55, 10){=2,63
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noch Tabelle A7
Variable @ | o | © | o | ®
FSi8 1,62 2,89 2,74 1,49 1,29
F(13, 49)f=1,94 F(11, 53)f=1,99 F(12, 51)f=1,96 F(14, 47)f=1,89 F(10, 55){=1,93
FSqin® 1,41 1,11 1,03 1,56 1,05
F(49, 13)f=2,32 F(11, 53)f=1,99 F(12, 51)f=1,96 F(47, 14)f=2,25 F(10, 55)f=1,93

8Standardabweichungen in runden, t-Werte in eckigen Klammern unter den Schitzern. Kriti-
scher Wert ist 1,96 (5 vH Irrtumswahrscheinlichkeit). OLS-Regressionen iiber einen Quer-
schnitt von 75 westdeutschen Regionen (vgl. Anhang I). Zu erklirende Variable: Wachstums-
rate des realen regionalen Pro-Kopf-Einkommens 1976-1992. Zur Definition der erklirenden
Variablen vgl. Text sowie Anhang L.d. — bJeweils multipliziert mit FEDICHTE. — “Morans
I-Test auf Autokorrelation mit unmittelbar benachbarten Regionen (vgl. Anhang II); die
Teststatistik in Klammern unter dem Autokorrelationsparameter ist asymptotisch NV(0,1).
Kritischer Wert 1,96. — dMorans I-Test auf Autokorrelation mit unmittelbar benachbarten
Agglomerationen. — ®F-Tests auf Homoskedastizitit. Zu den Annahmen (i) bis (iii) iiber die
Struktur der moglichen Heteroskedastizitit vgl. Anhang II. — fErster Wert: Zihlerfreiheits-
grade, zweiter Wert: Nennerfreiheitsgrade. — 8F-Tests auf Strukturkonstanz der Parameter.
Zu den Annahmen (i) bis (iii) iiber die Struktur der moglichen fehlenden Strukturkonstanz
vgl. Anhang II.

Zu (2): Mit der zweiten Gruppe von Testregressionen soll diberpriift werden,
ob die Signifikanz von BRANCHSPIL allein daraus resultiert, daB fiir FEDICHTE
eine falsche Funktionsform angenommen wird. Zu diesem Zweck werden Re-
gressionen ohne BRANCHSPIL durchgefiihrt, in denen verschiedene nicht-lineare
Funktionsformen fiir FEDICHTE angenommen werden.224 Schitzung (7) in Ta-
belle A7 gibt die Ergebnisse einer Schitzung wieder, in der FEDICHTE und ihr
Logarithmus enthalten sind. Beide Variable sind weder einzeln noch gemeinsam
signifikant, und auch andere Variable, darunter die Bevélkerungsdichte, verlie-
ren gegeniiber Schitzung (3) an Erkldrungskraft. Das R%y,y sinkt merklich. Da
auch keine der Schitzungen mit einer anderen Funktionsform von FEDICHTE zu
Ergebnissen fithrt, die denen von Schitzung (3) vorzuziehen wiren, wird die
SchluBfolgerung gezogen, daB die Variable BRANCHSPIL trotz ihrer hohen Kor-
relation mit FEDICHTE und anderen erklirenden Variablen einen eigenen Er-
kldrungsbeitrag leistet, der nicht auf eine falsche Funktionsform von FEDICHTE
zuriickzufiihren ist.

Zu (3): Werden die vier Kontrollvariablen aus der Schitzfunktion ausge-
schlossen, so sinken die Parameter von FEDICHTE und UNISPIL leicht, ohne je-
doch merklich an Erkldrungskraft zu gewinnen oder einzubiiBen. Ahnliches gilt

224 Darunter sind eine log-lineare und eine quadratische Funktionsform sowie Kombina-
tionen von FEDICHTE und ihrem Logarithmus bzw. Quadrat.
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fiir den GroBteil der iibrigen Variablen. Nur ALTIND wird insignifikant. Das Be-
stimmtheitsmaB sinkt erheblich, und die F-Tests zeigen fehlende Strukturkon-
stanz zwischen Agglomerationen und peripheren Regionen an. Hieraus ist der
SchluB zu ziehen, daB die Kontrollvariablen einen eigenen, von den Spillover-
Variablen unabhéngigen Erkldrungsbeitrag leisten. Dagegen sind die Befiirch-
tungen, die zur Einbeziehung der Spillovef—Variablen in die Schiatzfunktion
fithrten (Abschnitt C.I1.4), weitgehend unbegriindet.

Zusammenfassend sind die Testergebnisse dahingehend zu beurteilen, da8 die
erkldrenden Variablen trotz hoher Korrelationen jeweils eigene Erkldrungsbei-
trige leisten. Es stellt sich heraus, daB die Korrelationen eher Ausdruck einer
Komplementaritiit als einer Substitutionalitit zwischen einigen Variablen sind.

VI.  Herleitung des Schiitzers B, in Gleichung [D.5]

Um das AusmaB der Unterschitzung des wahren Konvergenzparameters durch
den KQ-Schiitzer in Konvergenzregressionen abschitzen zu kénnen, wird ange-
nommen, daB} die beobachtbaren Pro-Kopf-Einkommen (In y,;, In y,,.7) in der An-
fangs- und der Endperiode der Untersuchung aufgrund zufallsbedingter Ein-
flisse (€, , €,+7) von ihren nicht beobachtbaren, unverzerrten (Erwartungs-)
Werten (In¥,, In¥,,r) abweichen (Johnston und DiNardo 1997: 153 {.; Judge
et al. 1988: 583 ff.). Vereinfachend wird ein additiver Zusammenhang unter-
stellt:
Iny,, =Iny,, +&,, ’

Iny o7 =In¥ner + Eper.

Fiir die Storterme ¢,, und €,.7 wird angenommen, daB} sie unabhingig von-
einander sind, einen Erwartungswert von null und eine zu einem gegebenen Zeit-
punkt in allen Regionen gleich hohe Varianz haben. Ferner wird unterstellt, dafl
sie unabhingig von den jeweiligen konomisch bedingten Pro-Kopf-Einkommen
( Iny,, und Iny,.7) sind. Werden diese Gleichungen nach Iny,,und In¥y,.r
aufgeldst und in das dkonomische Modell [D.1] eingesetzt, so ergibt sich

[D.4]  Iny,r=Bo+Bi Iny, +(&pir—BiEn)-
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Wird [D.4] unter Vernachldssigung der zufallsbedingten Verzerrungen der
Pro-Kopf-Einkommen (g,, =0) mittels der Methode der Kleinsten Quadrate
(KQ) geschiitzt, so errechnet sich der Schiitzer B, als

5 Cov(inyy,Iny,,r)
AVI.1 S e—
[ 1A Var(Iny,)

Wird fir Iny,,r in [AVLI1] das wahre, 8konomische Modell [D.4] einge-
setzt, so ergibt sich

A _ Cov(ln))rt’(ﬁo + B Inyy +&per -Bi En))
Bi=
Var(lny,,)

- COV(IIly,.,,ﬁo) + ﬁl Var(]nyrt) +Cov(1ny,,,£,1+r) — Bl Cov(lny,,,sr,)
Var(iny,)

- Cov(Iny,,,€,)
AVI.2 =f,-p——=p"rt’
[ 1 Bi=81-B Var(iny,)

Fiir den Zahler des Bruchs in [AVL.2] gilt wegen der unterstellten Unabhin-
gigkeit von Iny,, und ¢,

Cov[lny;, &, ]=Cov[(In¥,; +£,), €, ]= Cov[InFy,, €]+ Var(e, ) = Var(e ) -
Der Nenner hingegen ist
Var(Ilny, )= Var(In¥,, + €,,) = Var(Iny,,) + Var(g,;) .

Durch Einsetzen beider Ausdriicke in [AVL.2] und Ausklammern von f; er-
hilt man schlieBlich

-~ Var(Iny,)
[D.5]1 B —ﬂl(Var(lnyﬂ)+VaI(5rr)) .
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VII. Weitere Schiitzungen diskreter Markov-Ketten

Tabelle A8 — Geschitzte Markov-Kette fiir regionale Pro-Kopf-Einkommen,
acht Klassen mit einer Klassenbreite von 0,40, 1976-1992 (ge-

poolt)d
Klasse anzahider | 1| 2 |3 [ 4| s 6| 7]s
Beobachtungen Obergrenzenb
SU~ | Sp-|osp | Sp | Sp | Sps | <Su+ oo
0,80 040 0,40 | 0,80 | 1,20 | 1,80
1 33 0,76. 0,18 0,06
0,07 (007 004 .
2 24 0,17 042 038 0,04
(0,08) (0,10) (0,10) (0,04) .
3 30 . 030 0,53 0,07 0,10
. (0,08) (0,09) (0,05). (0,05) . . .
4 24 ) ) 038 042 013 004 . 0,04
. . (0,10)  (0,10) " (0,07) (0,04) . (0,04)
5 12 . . 0,17 025 042: 008 008
. . ©,11) (0,13) (0,14) - (0,08) (0,08) .
6 10 . . . 0,10 0,20 " 0,60 . 0,10
. . . 0,09) (0,13) (0,15) .- (0,09)
7 5 . . . . 0,20 040 040
. . . . (0,18) (0,22) (0,22) .
8 12 . . . . . . 0,08 0,92
. . . . . ) (0,08) (0,08
Anfangsverteilung 022 0,16 020 0,16 0,08 007 003 0,08
Stationire Verteilung 0,13 0,18 0,28 0,10 0,10 0,06 0,03 0,12

875 Regionen, gepoolt iiber die Jahre 1976 und 1984 bzw. 1984 und 1992. Die Ubergangs-
wahrscheinlichkeiten wurden auf der Grundlage von 150 Beobachtungen fiir einen Zeitraum
von acht Jahren geschitzt. Die Markov-Kette unterscheidet sich von der in Tabelle 8 darge-
stellten nur in der Klassenbreite. — bu: Mittelwert; o: Standardabweichung.
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Tabelle A9 — Geschiitzte Markov-Kette fiir regionale Pro-Kopf-Einkommen,
acht Klassen mit einer Klassenbreite von 0,40, 1976-1992 (ge-

poolt)d
Klasse Anzahl der 1 l 2 , 3 | 4 l 5 | 6 { 7 l 8
Beobachtungen Obergrenzenb
Su— | Sp— | Sp- | Sp+ | Spt | Spr | sus o
1.0 | 0,60 0,20 020 0,60 | 1,00 | 1,40
1 22 0,77 - 0,18 0,05
©09) (008 . (0,04)
2 22 0,18 045 032 005
(0,08) (011) (0,10) (0,04) .
3 29 021 : 045{ 0,31 0,03
(0,08) (0,09) (0.09) (0,03) .
4 25 0,32 040 020 0,04 0,04
0.09) (0,10) (0,08) (0,04) (0,04)
5 21 0,14 033 038! 0,14
0,08) (0,10) (0,11) (0,08) .
6 9 0,11 044 . 1022 022
0,100 (©,17) 0,14) (0,14)
7 7 0,14 043 ' 043
©13) (019 ©119 .
8 15 0,07 0,13 . 0,80
. . . . . (0,06) (0,09) (0,10
Anfangsverteilung 015 0,415 0,19 0,17 0,14 0,06 0,04 0,10
Stationire Verteilung 0,10 0,12 023 022 0,13 005 004 0,10
875 Regionen, gepoolt iiber die Jahre 1976 und 1984 bzw. 1984 und 1992. Die Ubergangs-
wahrscheinlichkeiten wurden auf der Grundlage von 150 Beobachtungen fiir einen Zeitraum
von acht Jahren geschiitzt. — by: Mittelwert; o: Standardabweichung.
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Tabelle A10 — Geschitzte Markov-Kette fiir regionale Pro-Kopf-Einkommen,
sechs Klassen mit einer Klassenbreite von 0,60, 1976-1992 (ge-

poolt)?
Klasse Anzahl der TR RN
Beobachtungen Obergrenzenb
5;1—0,90' $u—0,301 5u+0,3al 5u+0,9ol $y+1,50'| oo
1 30 0,80 0,17 0,03
0,07) (0,07)_ . (0,03)
2 37 0,14 0,57 ~. 0,30
(0,06) (0,08) (0,08) . . .
3 38 0,18 061 . 0,18 0,03
(0,06) (0,08) (0,06) ) (0,03)
4 20 0,05 0,35 0,50 0,05 0,05
(0,05) (0,11) 0,11) (0,05) (0,09)
5 11 0,36 10,45 0,18
©,15) (0,15) 0,12)
6 14 0,07 0,14 0,79
. . . 0,07) (0,09) (0,11)
Anfangsverteilung 0,20 0,25 0,25 0,13 0,07 0,09

Stationdre Verteilung

0,14 0,21 0,32 0,17 0,04 0,12

275 Regionen, gepoolt iiber die Jahre 1976 und 1984 bzw. 1984 und 1992. Die Ubergangswahr-
scheinlichkeiten wurden auf der Grundlage von 150 Beobachtungen fiir einen Zeitraum von acht
Jahren geschiitzt. — by: Mittelwert; ¢ Standardabweichung.

Tabelle A11 — Geschitzte Markov-Kette fiir regionale Pro-Kopf-Einkommen,
sechs Klassen mit einer Klassenbreite von 0,46, 1976-1992 (ge-

poolt)d
Klasse Anzahl der 1 |2 [ s | 4 ] s | s
Beobachtungen Obergrenzenb
Su-O,Sal Su—0.40| <u I Su+0,40| Su+0,80| oo
1 13 ‘0,76 0,18 0,06
©on  ©07) (004
2 24 0,17 042°. 0,38 0,04
008  (010)  (010) (004
3 30 030 0,53 0,07 0,10
©08) (0,09 (005 (005 :
4 24 0,38 042-. 0,13 0,08
0,10 (0,10 0,07) (0,06
5 12 0,17 025 042 017
(0,11) (0,13) (0,14) 0,11)
6 27 0,04 0,11 0,85 ¢
0,04) (0,06) 0,07)
Anfangsverteilung 1 022 0,16 0,20 0,16 0,08 0,18

Stationire Verteilung

0,13 0,19 0,29 0,10 0,11 0,18

375 Regionen, gepoolt iiber die Jahre 1976 und 1984 bzw. 1984 und 1992. Die Ubergangswahr-
scheinlichkeiten wurden auf der Grundlage von 150 Beobachtungen fiir einen Zeitraum von acht
Jahren geschiitzt. — by: Mittelwert; o: Standardabweichung.




Literaturverzeichnis

1. Monographien und Aufsitze

Aghion, P., und P. Howitt (1992). A Model of Growth through Creative Destruction. Eco-
nometrica 60 (2): 323-351.

Akerlof, G. (1982). Labor Contracts as Partial Gift Exchange. Quarterly Journal of Eco-
nomics 97: 543-569.

Anselin, L. (1988). Spatial Econometrics: Methods and Models. Dordrecht. _

— (Hrsg.) (1992). Space and Applied Econometrics. Regional Science and Urban Eco-
nomics 22 (Special Issue).

Anselin, L., und R.J. Florax (Hrsg.) (1995). New Directions in Spatial Econometrics.
Berlin.

Anselin, L., und S. Rey (1991). Properties of Tests for Spatial Dependence in Linear Re-
gression Models. Geographical Analysis 23 (2): 110-131.

Arrow, K.J. (1962a). The Economic Implications of Learning by Doing. Review of Eco-
nomic Studies 29 (3): 155-173.

— (1962b). Economic Welfare and the Allocation of Ressources for Invention. In R.R.
Nelson (Hrsg.), The Rate and Direction of Inventive Activity. Princeton.

Audretsch, D.B.; und M.P. Feldman (1996). R&D Spillovers and the Geography of Inno-
vation and Production. American Economic Review 86 (3): 630-640.

Audretsch, D.B., und P.E. Stephan (1996). Company-Scientist Locational Links: The
Case of Biotechnology. American Economic Review 86 (3): 641-652.

Aydalot, P., und D. Keeble (Hrsg.) (1988). High Technology Industry and Innovative En-
vironments: The European Experience. London.

Bade, F.-J. (1987). Regionale Beschdftigungsentwicklung und produktionsorientierte
Dienstleistungen. Sonderheft 143. Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Ber-
lin.

Bairoch, P. (1991). The City and Technological Innovation. In P. Higonnet, D.S. Landes
und H. Rosovsky (Hrsg.), Favorites of Fortune. Cambridge, Mass.

Balestra, P. (1992). Fixed Effect Models and Fixed Coefficient Models. In L. Méaty4s und
P. Sevestre (Hrsg.), The Econometrics of Panel Data. Handbook of Theory and Ap-
plications. Dordrecht.

Barro, R.J., und X. Sala-i-Martin (1995). I;:conomic Growth. New York.

Basawa, 1.Y., und B.L. Prakasa Rao (1980). Statistical Inference for Stochastic Pro-
cesses. London.

Baumol, W.J. (1986). Productivity Growth, Convergence, and Welfare: What the Long-
run Data Show. American Economic Review 76 (5): 1072-1085.



190  Literaturverzeichnis

Bernard, A.B., und S.N. Durlauf (1995). Convergence in International Qutput. Journal of
Applied Econometrics 10 (2): 97-108.

BfLR (Bundesforschungsanstalt fiir Landeskunde und Raumordnung) (1995). Ausgewihl-
te raumwirksame Bundesmittel. Informationen zur Raumentwicklung (4/5): 351-
385.

— (1996). Regionale Steuerkraft. Datenlieferung. Bonn.

Blake, LF. (1987). An Introduction to Applied Probability. Malabar, Fla.

Blanchard, O.J., und L.F. Katz (1992). Regional Evolutions. Brookings Papers on Eco-
nomic Activity (1): 1-75.

BMBau (Bundesministerium fiir Raumordnung, Bauwesen und Stidtebau) (1993). Raum-
ordnungspolitischer Qrientierungsrahmen. Bonn.

— (1996). Raumordnung in Deutschland. Bonn.

Bode, E. (1996a). Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede: Wachstumstheoretische
Erkldrungsansiitze. Kieler Arbeitspapiere 740. Institut fiir Weltwirtschaft, Kiel.

— (1996b). Konvergieren oder divergieren die regionalen Pro-Kopf-Einkommen in West-

deutschland? Eine empirische Untersuchung anhand von Markov-Ketten. Kieler Ar-
beitspapiere 776. Institut fiir Weltwirtschaft, Kiel.

Bode, E., und K. Lammers (1994). Die Wirtschaft im nérdlichen Hamburger Umland:
Wirtschaftsstruktur, Wirtschaftsentwicklung und Verflechtungen mit Hamburg.
Gutachten fiir die Freie und Hansestadt Hamburg. Institut fiir Weltwirtschaft, Kiel.

Borts, G.H., und J.L. Stein (1964). Economic Growth in a Free Market. New York.

Braczyk, H.-J. (Hrsg.) (1996). Kurswechsel in der Industrie: Lean Production in Baden-
Wiirttemberg. Stuttgart.

Brandes, W., und P. Weise (1995). Motivation, Moral und Arbeitsleistung. In K. Gerlach
(Hrsg.), Determinanten der Lohnbildung. Berlin.

Brocker, J. (1989). Determinanten des regionalen Wachstums im sekunddren und tertid-
ren Sektor der Bundesrepublik Deutschland 1970-1982. Miinchen.

— (1994). Die Lehren der neuen Wachstumstheorie fiir die Raumentwicklung und die
Regionalpolitik. In U. Blien, H. Herrmann und M. Koller (Hrsg.), Regionalentwick-
lung und regionale Arbeitsmarkipolitik. Niirnberg.

— (1995). Koreferat zum Referat Dietmar Harhoff. In B. Gahlen, H. Hesse, H.J. Ramser
(Hrsg.), Standort und Region: Neue Ansdtze zur Regionaldkonomik. Tiibingen.

Brocker, J., und K. Peschel (1989). Bestimmungsgriinde regionaler Entwicklungsunter-
schiede der Beschiftigung in der Bundesrepublik Deutschland 1970-1982. In E.
von Boventer (Hrsg.), Regionale Beschdfiigung und Technologieentwicklung.
Schriften des Vereins fiir Socialpolitik, N.F., 189. Berlin.

Buchanan, J.M. (1950). Federalism and Fiscal Equity. American Economic Review 40 (4):
583-599.

Biittner, T. (1997). Externalities, Location, and Regional Development: Evidence from
German District Data. Diskussionspapier 43. Fakultdt fiir Wirtschaftswissenschaften
und Statistik, Universitit Konstanz.



1. Monographien und Aufsitze 191

Camagni, R. (Hrsg.) (1991). Innovation Networks: Spatial Perspectives. London.

Campbell, S. (1993). Increasing Trade, Declining Port Cities: Port Containerization and
the Regional Diffusion of Economic Benefits. In H. Noponen, J. Graham und A.R.
Markusen (Hrsg.), Trading Industries, Trading Regions. New York.

Canova, F., und A. Marcet (1995). The Poor Stay Poor: Non-Convergence across Coun-
tries and Regions. CEPR Discussion Paper 1265. London.

Carlino, G.A., und L.O. Mills (1993). Are U.S. Regional Incomes Converging? A Time
Series Analysis. Journal of Monetary Economics 32 (2): 335-346.

— (1996a). Convergence and the U.S. States: A Time-Series Analysis. Journal of Re-
gional Science 36 (4): 597-616.

— (1996b). Testing Neoclassical Convergence in Regional Incomes and Earnings. Re-
gional Science and Urban Economics 26 (6): 565-590.

Cashin, P. (1995). Economic Growth and Convergence across the Seven Colonies of
Australasia: 1861-1991. Economic Record 71 (213): 132-144.

Cheshire, P.C., und G. Carbonaro (1996). Urban Economic Growth in Europe: Testing
Theory and Policy Prescriptions. Urban Studies 33 (7): 1111-1128.

Cheshire, P.C., und D.G. Hay (1989). Urban Problems in Western Europe. An Economic
Analysis. London.

Cliff, A., und JK. Ord (1972). Testing for Spatial Autocorrelation among Regression
Residuals. Geographical Analysis 4: 267-284.

— (1981). Spatial Processes: Models and Applications. London.

Coase, R.H. (1937). The Nature of the Firm. Economica 4: 386-405.

— (1960). The Problem of Social Cost. Journal of Law and Economics 3: 1-44.

Coe, D.T., und E. Helpman (1995). International R&D Spillovers. European Economic
Review 39 (5): 859-887.

Coe, D.T., E. Helpman und A.W. Hoffmaister (1997). North- South R&D Spillovers. Eco-
nomic Journal 107 (January): 134-149.

Crevoisier, O. (1993). Spatial Shifts and the Emergence of Innovative Milieux: The Case
of the Jura Reglon between 1960 and 1990. Government and Policy 11 (4): 419-
430.

Crevoisier, O., und D. Maillat (1991). Milieu, Industrial Organization and Territorial Pro-
duction Systems: Towards a New Theory of Spatial Development. In R. Camagni
(Hrsg.), Innovation Networks: Spatial Perspectives. London,

Crihfield, J.B., und P.H. Panggabean (1995). Growth and Convergence in U.S. Cities.
Journal of Urban Economics 38: 138-165.

Crihfield, J.B., I.LF. Giertz und S. Metha (1995). Economic Growth in the American
States: The End of Convergence? Quarterly Review of Economics and Finance 35
(Special 1995): 551-577.

Davidson, R., und J.K. MacKinnon (1993). Estimation and Inference in Econometrics.
New York.

De Charms, R. (1968). Personal Causation. The Internal Affective Determinants of Be-
haviour. New York.



192 Literaturverzeichnis

Deci, E.L., und R.M. Ryan (1985). Intrinsic Motivation and Self-determination in Human
Behaviour. New York.

Deitmer, 1. (1993). Effekte der regionalen Strukturpolitik auf Investitionen, Beschifti-
gung und Wachstum. Miinster.

De la Fuente, A. (1997). The Empirics of Growth and Convergence: A Selective Review.
Journal of Economic Dynamics and Control 21 (1): 23-73.

De Long, J.B. (1988). Productivity Growth, Convergence, and Welfare: Comment.
American Economic Review 78 (5): 1138-1154.

Diamond, P.A. (1982). Wage Determination and Efficiency in Search Equilibrium. Re-
view of Economic Studies 49: 217-227.

Di Liberto, A. (1994). Convergence across Italian Regions. Nota di Lavoro 94.68.
Fondazione ENI Enrico Mattei, Milano.

Dixit, A.K., und J.E. Stiglitz (1977). Monopolistic Competition and Optimum Product Di-
versity. American Economic Review 67 (3): 297-308.

Eaton, J., und S. Kortum (1995). Engines of Growth: Domestic and Foreign Sources of
Innovation. NBER Working Paper 5207. Cambridge, Mass.

— (1996). Trade in Ideas — Patenting and Productivity in the OECD. Journal of Interna-
tional Economics 40 (3/4): 251-278.

Ehrig, D. (1996). Endogene Wirtschaftskraft und wirtschaftliches Wachstum. Theoreti-
sche Anniherungen und wirtschaftspolitische Folgerungen. IKSF-Discussion Paper
7. Institut fiir Konjunktur- und Strukturforschung, Universitit Bremen.

Eltges, M. (1995). Raumordnungspolitische Bewertung des kommunalen Finanzaus-
gleichs. Informationen zur Raumentwicklung (8/9): 627-638.

Eltges, M., und H.-P. Gatzweiler (1995). Einfithrung. Informationen zur Raumentwick-
lung (4/5): I-1V.

Ethier, W.J. (1982). National and International Returns to Scale in the Modern Theory of
International Trade. American Economic Review 72 (3): 389—405.

Evans, P. (1997). How Fast Do Economies Converge? Review of Economics and Sta-
tistics 79 (2): 219-225.

Felsenstein, D. (1996). The University in the Metropolitan Arena: Impacts and Public
Policy Implications. Urban Studies 33 (9): 1565-1580.

Fisz, M. (1976). Wahrscheinlichkeitsrechnung und mathematische Statistik. Berlin.
Franz, W. (1996). Arbeitsmarktikonomik. Berlin,

Frey, B.S. (1992). Tertium Datur: Pricing, Regulating, and Intrinsic Motivation. Kyklos
45 (2): 161-184.

Fricke, D., M. Kops und W. Strau (1987). Die regionale Inzidenz des Landeshaushalts
von Nordrhein-Westfalen. Opladen.

Friedman, M. (1992). Do Old Fallacies Ever Die? Journal of Economic Literature 30 (4):
2129-2132.

Fiirst, D., P. Klemmer und K. Zimmermann (1976). Regionale Wirtschaftspolitik.
Tiibingen.



1. Monographien und Aufsiitze 193

Funke, M., und H. Strulik (1997). Regiona! Growth in West Germany: Convergence or
Divergence? Unverdffentlichtes Manuskript. Hamburg.

Glaeser, E.L. (1994). Cities, Information and Economic Growth. Discussion Paper 1681.
Harvard Institute of Economic Research. Harvard University, Cambridge, Mass.

Glaeser, E.L., J.A. Sheinkman und A. Shleifer (1995). Economic Growth in a Cross-sec-
tion of Cities. Journal of Monetary Economics 36 (1): 117-143.

Glaeser, E.L., H.D. Kallal, J.A. Sheinkman und A. Shleifer (1992). Growth in Cities.
Journal of Political Economy 100 (6): 1126-1152.

Glismann, H.H. (1996). Wirtschaftliche Auswirkungen mengenmdfiger Importbeschrin-
kungen. Kieler Studien 279. Tiibingen.

Griliches, Z. (1979). Issues in Assessing the Contribution of Research and Development
to Productivity Growth. Bell Journal of Economics 10 (1): 92-116.

— (1990). Patent Statistics as Economic Indicators: A Survey. Journal of Economic
Literature 28 (4): 1661-1707.

— (1992). The Search for R&D Spillovers. Scandinavian Journal of Economics 94
(Suppl.): 29-47.

Grossman, G.M., und E. Helpman (1990). Comparative Advantage and Long-run Growth.
American Economic Review 80 (4). 796-815.
— (1991). Innovation and Growth in the Global Economy. Cambridge, Mass.

Gundlach, E. (1993). Empirical Evidence for Alternative Growth Models: Time Series
Results. Weltwirtschaftliches Archiv 129 (1): 103-119.

Haas, B. (1995). Die wirtschaftspolitische Umsetzung der neuen Wachstumstheorie. In H.
Hanusch und W. Gick (Hrsg.), Ansditze fiir ein neues Denken in der Wirtschaftspo-
litik. Miinchen.

Hall, P.G., und D.G. Hay (1980). Growth Centres in the European Urban System.
London.

Higerstrand, T. (1967). Innovation Diffusion as a Spatial Process. Chicago.
Hansen, G. (1993). Quantitative Wirtschaftsforschung. Miinchen.

Harabi, N. (1995). Channels of R&D Spillovers: An Empirical Investigation. Arbeitspa-
pier 37. Wirtschaftswissenschaftliches Institut der Universitit Ziirich.

Harhoff, D. (1995). Agglomerationen und regionale Spillovereffekte. In B. Gahlen, H.
Hesse und H.J. Ramser (Hrsg.), Standort und Region: Neue Ansditze zur Regional-
dkonomik. Tiibingen.

Heckhausen, H. (1980). Motivation und Handeln. Berlin.
Henze, M. (1992). Innovationspolitik und Rent Seeking. Koln.

Herden, R. (1992). Technologieorientierte Auflenbeziehungen im betrieblichen Innova-
tionsmanagement. Heidelberg.

Herden, R., und P. Heydebreck (1991). Analyse und Unterstiitzung innovationsorien-
tierter Dienstleistungen. Forschungsprojekt im Auftrag des Ministeriums fiir Wirt-
schaft, Mittelstand und Technologie Baden-Wiirttemberg. Zusammenfassende Dar-
stellung der wichtigsten Ergebnisse. Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik und In-
novationsforschung, Karlsruhe.



194  Literaturverzeichnis

Herz, B., und W. Réger (1995). Economic Growth and Convergence in Germany. Welt-
wirtschaftliches Archiv 135 (1): 132-143.

Hoffmeyer, M., et al. (1990). Struktur und Perspektiven der Wirtschaft Schleswig-
Holsteins. Kiel.

Homann, K. (1995). Gewinnmaximierung und Kooperation — Eine ordnungsethische Re-
flexion. Kieler Arbeitspapiere 691. Institut fiir Weltwirtschaft, Kiel.

Hoover, E.M. (1936). The Measurement of Industrial Localization. Review of Economic
Statistics 18 (4): 157-171.

— (1937). Location Theory and the Shoe and Leather Industries. Cambridge, Mass.

Howitt, P. (1996). On Some Problems in Measuring Knowledge-Based Growth. In P.
Howitt (Hrsg.), The Implications of Knowledge-Based Growth for Micro-Economic
Policies. Calgary.

Hsiao, C. (1992). Random Coefficient Models. In L. Maty4s und P. Sevestre (Hrsg.), The
Econometrics of Panel Data. Handbook of Theory and Applications. Dordrecht.

Jacobs, 1. (1969). The Economy of Cities. New York.

Jaffe, A.B., M. Trajtenberg und R. Henderson (1993). Geographic Localization of Knowl-
edge Spillovers as Evidenced by Patent Citations. Quarterly Journal of Economics
108 (3): 577-598.

Johnston, J., und J. DiNardo (1997). Econometric Methods. New York.

Jones, C.I. (1995a). R&D-Based Models of Economic Growth. Journal of Political Econ-
omy 103 (4): 759-784.

— (1995b). Time Series Tests of Endogenous Growth Models. Quarterly Journal of Eco-
nomics 110 (2): 495-525.

— (1998). Population and Ideas: A Theory of Endogenous Growth. NBER Working
Paper 6285. Cambridge, Mass. November 1997. Revised, March 27, 1998:
http://www-leland.stanford.edu/~chadj/pop.html

Jones, L.E., und R.E. Manuelli (1997). The Sources of Growth, Journal of Economic Dy-
namics and Control 21 (1): 75-114.

Judge, G.G., R.C. Hill, W.E. Griffiths, H. Liitkepohl und T.-C. Lee (1988). Introduction
to the Theory and Practice of Econometrics. New York.

Junkernheinrich, M. (1991). Gemeindefinanzen. Berlin.

Junkernheinrich, M., und P. Klemmer (1985). Regionalisierung iffentlicher Finanzstro-
me: Eine Analyse zur Zahlungsinzidenz raumwirksamer Mittel in Nordrhein-West-
Jfalen. Hannover.

Junius, K. (1997). Economies of Scale: A Survey of the Empirical Literature. Kieler Ar-
beitspapiere 813. Institut fiir Weltwirtschaft, Kiel.

Kelly, M., und A. Hageman (1996). Marshallian Externalities in Innovation and Growth.
Working Paper 96/8. Centre for Economic Research, Department of Economics,
University College Dublin.

Kim, Sukko (1995). Expansion of Markets and the Geographic Distribution of Economic
Activities: The Trends in U.S. Regional Manufacturing Structure, 1860-1987.
Quarterly Journal of Economics 110 (4): 881-908.



1. Monographien und Aufsitze 195

Kim, Sunwoong (1987). Diversity in Urban Labor Markets and Agglomeration Econ-
omies. Papers of the Regional Science Association 62: 57-70.,

Klodt, H. (1994). Grundlagen der Forschungs- und Technologiepolitik. Kieler Arbeits-
papiere 664. Institut fiir Weltwirtschaft, Kiel.

Klodt, H., J. Stehn et al. (1992). Die Strukturpolitik der EG. Kieler Studien 249. Tii-
bingen.

— (1994). Standort Deutschland: Strukturelle Herausforderungen im neuen Europa. Xie-
ler Studien 265. Tiibingen.

Krieger, C. (1987). Zur Regionalpolitik der Europiischen Gemeinschaft. Die Weltwirt-
schaft (1): 82-96.

Krieger-Boden, C. (1995). Die rdumliche Dimension in der Wirtschaftstheorie: Altere
und neuere Erkldrungsansdtze. Kiel.

Krieger-Boden, C., und K. Lammers (1996). Subventionsabbau in rdaumlicher Perspek-
tive: Wirkungszusammenhinge und SchluBfolgerungen. Kieler Diskussionsbeitrige
280. Kiel.

Krugman, P.R. (1991a). Geography and Trade. Cambridge, Mass.

— (1991b). Increasing Returns and Economic Geography. Journal of Political Economy
99 (3): 483-499.

Laaser, C.-F., und J. Stehn (1996). Marktwirtschaft und Subsidiaritit: Die forderative Ar-
beitsteilung auf dem Priifstand. Zeitschrift fiir Wirtschaftspolitik 45 (1). 58-91.

Lépple, D. (1994a). Die Teilokonomien einer Grofistadt in einer neuen Phase strukturel-
len Umbruchs: Das Beispiel Hamburg. In U. Blien, H. Herrmann und M. Koller
(Hrsg.), Regionalentwicklung und regionale Arbeitsmarkipolitik. Beitrige zur Ar-
beitsmarkt- und Berufsforschung 184. Niirnberg.

— (1994b). Zwischen Gestern und Ubermorgen: Das Ruhrgebiet — eine Industrieregion
im Umbruch. In R. Kreibich et al. (Hrsg.), Bauplatz Zukunft, Dispute iiber die Ent-
wicklung von Industrieregionen. Essen.

Lammers, K. (1987). Die Bund-Lénder-Regionalforderung — Ziele, Ansatzpunkte, éko-
nomische Problematik, Die Weltwirtschaft (1): 61-81.

— (1994). Regionale Struktur- und Wachstumsunterschiede in der Bundesrepublik: wo
steht Ostdeutschland? Die Weltwirtschaft (2): 177-193.

— (1997). Nordwestdeutschland und seine Regionen im Standortwettbewerb. HWWA-
Report 170. HWWA-Institut fiir Wirtschaftsforschung, Hamburg.

Lessat, V. (1994). Endogenes Wirtschaftswachstum: Theoretische Modelle und wirt-
schaftspolitische Implikationen. Frankfurt am Main.

Levin, R.C., AK. Klevorick, R.R. Nelson und S.G. Winter (1987). Appropriating the
Returns from Industrial Research and Development. Brookings Papers on Eco-
nomic Activity (2): 783-831.

Levine, R., und D. Renelt (1992). A Sensitivity Analysis of Cross-Country Growth Re-
gressions. American Economic Review 82 (4): 942-963.

Levine, R., und S. Zervos (1994). What We Know about Policy and Growth from Cross-

Country Analysis. In L.L. Pasinetti und R.M. Solow (Hrsg.) (1994), Economic
Growth and the Structure of Long-term Development. Basingstoke.



196  Literaturverzeichnis

Lichtenberg, F.R., und Z. Griliches (1993). R&D Investment and International Produc-
tivity Differences. In H. Siebert (Hrsg.), Economic Growth in the World Economy.
Tiibingen.

— (1994). Testing the Convergence Hypothesis. The Review of Economics and Statistics
76 (3): 576-579.

Lucas, R.E. (1988). On the Mechanics of Economic Development. Journal of Monetary
Economics 22 (1): 3-42.

Lucio, J.J. de, J.A. Herce und A. Goicolea (1996). Externalities and Industrial Growth:
Spain 1978-1992. Papier vorgestellt auf dem ,JEuropean Congress of the European
Regional Science Association* 26.-30. August, Ziirich.

Luger, M.I. (1993). Technology Development Programs, Intergovernmental Relations,
and Balanced Regional Growth. In A.A. Summers, P.C. Cheshire und L. Senn
(Hrsg.), Urban Change in the United States and Western Europe. Comparative
Analysis and Policy. Washington, D.C.

Luger, ML, und H.A. Goldstein (1991). Technology in the Garden: Research Parks and
Regional Economic Development. Chapel Hill.

Maddala, G.S. (1992). Introduction to Econometrics. New York.

Magrini, S. (1995). Economic Convergence in the European Union: A Markov Chain Ap-
proach. Department of Economics. Discussion Papers in Urban and Regional Eco-
nomics 111, Series C, University of Reading.

Maier, G., und F. Todtling (1996). Regional- und Stadtokonomik 2: Regionalentwicklung
und Regionalpolitik. Wien.

Maier, J., und A. Rasch (1996). Chancen und Miglichkeiten eines kreativen Milieus fiir
die Stadt- und Regionalentwicklung. Gutachterliche Stellungnahme im Auftrag des
Bayerischen Staatsministeriums fiir Landesentwicklung und Umweltfragen. RRV-
Forschungsstelle fiir Raumanalysen, Regionalpolitik und Verwaltungspraxis an der
Universitit Bayreuth.

Mankiw, N.G., D. Romer und D.N. Weil (1992). A Contribution to the Empirics of Eco-
nomic Growth. Quarterly Journal of Economics 107 (2): 407-437. .

Marshall, A. (1890). Principles of Economics. London.
— (1905). Handbuch der Volkswirtschafislehre. Stuttgart.

Maty4s, L., und P. Sevestre (Hrsg.) (1992). The Econometrics of Panel Data. Handbook
of Theory and Applications. Dordrecht.

MauBner, A., und R. Klump (1996). Wachstur.nstheorie. Berlin.

Michalk, J., C.-P. Schmid und D. Diedrichs (1995). Finanzausgleich — Grundstrukturen
und riumliche Aspekte. In M. Holthus (Hrsg.), Elemente regionaler Wirtschaftspo-
litik in Deutschland. Baden-Baden.

Mieszkowski, P. (1979). Recent Trends in Urban and Regional Development. In P.
Mieszkowski und M. Straszheim (Hrsg.), Current Issues in Urban Economics.
Baltimore.

Moran, P.A. (1950). Notes on Continuous Stochastic Phenomena. Biometrica 37 (1/2):
17-23.



1. Monographien und Aufsitze 197

Mortensen, D.T. (1982). Property Rights and Efficiency in Mating, Racing, and Related
Games. American Economic Review 72 (5): 968-979.

Mowery, D.C., und N. Rosenberg (1989). Technology and the Pursuit of Economic
Growth. Cambridge, Mass.

Miinstermann, E. (1993). Kommunaler Finanzausgleich in den alten Bundeslindern
1992/1993. Zeitschrift fiir Kommunalfinanzen 43 (5): 122-126.

Murphy, K.M., A. Shleifer und R.-W. Vishny (1991). The Allocation of Talent. Implica-
tions for Growth. Quarterly Journal of Economics 106 (2): 503-530.

Nelson, A.R., und E.S. Phelps (1966). Investment in Humans, Technological Diffusion,
and Economic Growth. American Economic Review, Papers and Proceedings 56
(2): 69-75.

Neven, D., und C. Gouyette (1995). Regional Convergence in the European Community.
Journal of Common Market Studies 33 (1): 47-65.

Nijkamp, P., und A. Mouwen (1987). Knowledge Centres, Information Diffusion and Re-
gional Development. In J.F. Brotchie, P. Hall und P.W. Newton (Hrsg.), The Spatial
Impact of Technological Change. London.

Nijkamp, P., P. Rietveld und I. Salomon (1990). Barriers in Spatial Interaction and Com-
munication — A Conceptual Exploration. Annals of Regional Science 24 (4): 237-
252.

Notz, W.W. (1975). Work Motivation and Negative Effects of Extrinsic Rewards. A Re-
view with Implications for Theory and Practice. American Psychologist 30: 884—
891.

Oates, W.E. (1972). Fiscal Federalism. New York.
Ohlin, B. (1968). Interregional and International Trade. London.
Osaki, S. (1992). Applied Stochastic System Modeling. New York.

Paqué, K.-H. (1995a). Gibt es auf lange Sicht eine internationale Konvergenz der Pro-
Kopf-Einkommen? Kieler Arbeitspapiere 700. Institut fiir Weltwirtschaft, Kiel.

— (1995b). Technologie, Wissen und Wirtschaftspolitik: Zur Rolle des Staates in Theo-
rien des endogenen Wachstums. Die Weltwirtschaft (3): 237-253.

Pasinetti, L.L. (1994). The Structure of Long-term Development: Concluding Comments.
In L.L. Pasinetti und R.M. Solow (Hrsg.), Economic Growth and the Structure of
Long-term Development. Basingstoke.

Piore, M.J., und C.F. Sabel (1984). The Second Industrial Divide. London.

Pissarides, C. (1979). Job Matchings with State Employment Agencies and Random
Search. Economic Journal 89: 818-833.

Pomfret, R. (1995). Strategic Trade and Industrial Policy as an Approach to Locational
Competitiveness: What Lessons from Asia? In H. Siebert (Hrsg.), Locational Com-
petition in the World Economy. Tiibingen.

Porter, M.E. (1990). The Competitive Advantage of Nations. London.
Pred, A.R. (1977). City-Systems in Advanced Economies. London.



198  Literaturverzeichnis

Quah, D.T. (1993a). Galton’s Fallacy and Tests of the Convergence Hypothesis. The
Scandinavian Journal of Economics 95 (4). 427-443.

— (1993b). Empirical Cross-Section Dynamics in Economic Growth. European Eco-
nomic Review 37 (2/3): 426-434.

-— (1996). Empirics for Economic Growth and Convergence. European Economic Review
40 (6): 1353-1375.

Quévit, M. (1991). The Impact of Completion of the Internal Market on the Dynamics of
Development of the European Regions: An Approach in Terms of Innovative
»Milieux*. In M. Quévit (Hrsg.), Regional Development Trajecturies and the
Antainment of the European Internal Market. Louvain-la-Neuve.

Reimers, W. (1981). Determinanten regionalen Wachstums. Miinchen.

Reinhard, M., und H. Schmalholz (1996). Technologietransfer in Deutschland: Stand und
Reformbedarf. Berlin,

Richardson, H.W. (1973). Regional Growth Theory. London.
— (1979). Regional Economics. Urbana.

— (1995). Economies and Diseconomies of Agglomeration. In H. Giersch (Hrsg.), Urban
Agglomeration and Economic Growth. Berlin.

Richardson, J.D., und P.J. Smith (1995). Sectoral Growth across U.S. States: Factor Con-
tent, Linkages, and Trade. NBER Working Paper 5094. Cambridge, Mass.

Rivera-Batiz, L.A., und P.M. Romer (1991a). Economic Integration and Endogenous
Growth, Quarterly Journal of Economics 106 (2): 531-555.

— (1991b). International Trade with Endogenous Technological Change. European Eco-
nomic Review 35 (4): 971-1004.

Rogers, E.M. (1983). Diffusion of Innovations. New York.
Romans, 1.T. (1965). Capital Exports and Growth among U.S. Regions. Middletown.

Romer, P.M. (1986). Increasing Returns and Long-Run Growth. Journal of Political
Economy 94 (5): 1002-1037.

— (1987). Growth Based on Increasing Returns Due to Specialization. American Eco-
nomic Review 77 (2). 56-62.

— (1990a). Endogenous Technological Change. Journal of Political Economy 98 (5):
S71-S102.

— (1990b). Human Capital and Growth: Theory and Evidence. Carnegie-Rochester
Conference Series on Public Policy (Spring): 251-286.

Rosenschon, A. (1994). Subventionen in der Bundesrepublik Deutschland. Kicler Arbeits-
papiere 617. Institut fiir Weltwirtschaft, Kiel.

— (1997), Finanzhilfen der Bundeslinder. Kieler Diskussionsbeitrige 293. Institut fiir
Weltwirtschaft, Kiel. )

Sala-i-Martin, X. (1990). On Growth and States. Cambridge, Mass.

— (1994). Cross-Sectional Regressions and the Empirics of Economic Growth. European
Economic Review 38 (3/4). 739-747.



1. Monographien und Aufsdtze 199

Saxenian, A. (1989). Regional Networks and the Resurgence of Silicon Valley IURD
Working Paper 508. Berkeley.

Schalk, H.J., und G. Untiedt (1995). Kapitalnutzungskosten in den Kreisen der wiederver-
einigten Bundesrepublik Deutschland. Informationen zur Raumentwicklung (4/5):
283-293.

— (1996). Technologie im neoklassischen Wachstumsmodell: Effekte auf Wachstum und
Konvergenz. Jahrbiicher fiir Nationalokonomie und Statistik 215 (5): 562-583.

Schiie, M. (1995). Darstellung und Kritik des Konzepts innovativer Milieus als Determi-
nante regionaler Entwicklung. Diplomarbeit. Wirtschafts- und Sozialwissenschaftli-
che Fakultit der Universitit Kiel.

Schultz, T.P. (1993). The Role of Education and Human Capital in Economic Develop-
ment: An Empirical Assessment. In H. Siebert (Hrsg.), Economic Growth in the
World Economy. Tiibingen.

Schumpeter, A. (1942). Capitalism, Socialism and Democracy. New York.

Segerstrom, P.S., T.C. Anant und E. Dinopoulos (1990). A Schumpeterian Model of the
Product Life Cycle. American Economic Review 80 (5): 1077-1091.

Seiter, S. (1997). Der Beitrag Nicholas Kaldors zur Neuen Wachstumstheorie. Frankfurt
am Main.

Seitz, H. (1995). Regional Convergence and Spatial Effects. Unver6ffentlichtes Manu-
skript. Universitit Mannheim.

Siebert, H. (1967). Zur Theorie des regionalen Wirtschaftswachstums. Tiibingen.
—(1969). Regional Economic Growth, Theory and Policy. Scranton. ,

— (1991). A Schumpeterian Model of Growth in the World Economy: Some Notes on a
New Paradigm in International Economics. Welrwirtschaftliches Archiv 127 (4):
800-812.

— (1994). Aufenwirtschaft. Stuttgart.
— (1997). Weltwirtschaft. Stuttgart.
— (1998). Economics of the Environment — Theory and Policy. Berlin.

Siebert, H., und M. Koop (1990). Institutional Competition. A Concept for Europe?
Auflenwirtschaft 45 (4): 439-462.

Solow, R.M. (1956). A Contribution to the Theory of Economic Growth. Quarterly
Journal of Economics 70 (1): 65-94,

— (1991). Growth Theory. In D. Greenaway, M. Bleaney und I. Stewart (Hrsg.), Com-
panion to Contemporary Economic Thought. London.

Soltwedel, R. (1986). Siid-Nord-Gefille — Signal fiir politischen Handlungsbedarf? In R.
von Voss und K. Friedrich (Hrsg.), Das Siid-Nord-Gefille. Stuttgart.

— (1987). Wettbewerb zwischen Regionen statt zentral koordinierter Regionalpolitik.
Die Weltwirtschaft (1): 129-145.

Stadler, M. (1995). Geographical Spillovers and Regional Quality Ladders. Journal of
Institutional and Theoretical Economics 151 (3): 490-504.



200 Literaturverzeichnis

Stehn, J. (1993). Theorie des fiskalen Foderalismus: Ein ReferenzmaBstab zur Beurtei-
lung der Beschliisse von Maastricht. In H. Siebert (Hrsg.), Die zweifache Inte-
gration: Deutschland und Europa. Tiibingen.

Stigler, G.J. (1966). The Theory of Price. New York.

Stohr, W.B. (1986). Regional Innovation Complexes. Papers of the Regional Science As-
sociation 59: 29-44.

Stolpe, M. (1995). Technology and the Dynamics of Specialization in Open Economies.
Kieler Studien 271. Tiibingen.

Theil, H. (1971). Principles of Econometrics. Amsterdam.

Thomas, LP. (1995). Konvergenz und Divergenz in der Europiischen Union: Theoreti-
scher Uberblick, empirische Evidenz und wirtschaftspolitische Implikationen. Kie-
ler Arbeitspapiere 682. Institut fiir Weltwirtschaft, Kiel.

— (1997). Ein Finanzausgleich fiir die Europdische Union? Eine allokationstheoretische
und fiskalféderalistische Analyse. Kieler Studien 285. Tiibingen.

Todtling, F. (1993). Regional Networks of High-Technology Firms. The Case of the
Greater Boston Region. IIR-Discussion 49. Institut fiir Raumplanung und Regional-
entwicklung, Wirtschaftsuniversitiat Wien.

Uzawa, H. (1965). Optimum Technical Change in an Aggregative Model of Economic
Growth, International Economic Review 6 (1): 18-31.

Walz, U. (1996). Transport Costs, Intermediate Goods, and Localized Growth. Regional
Science & Urban Economics 26: 671-695.

Weder, R., und H.G. Grubel (1993). The New Growth Theory and Coasean Economics:
Institutions to Capture Externalities. Welrwirtschaftliches Archiv 129 (3): 488-513.

Weise, P. (1989). Homo oeconomicus und homo sociologicus: Die Schreckensminner der
Sozialwissenschaften. Zeitschrift fiir Soziologie 18 (2): 148-161.

Wettmann, R.W. (1986). Das Siid-Nord-Gefille — Realitit und Perspektiven. In R. von
Voss und K. Friedrich (Hrsg.), Das Siid-Nord-Gefalle. Stuttgart.

Wissenschaftsrat (1987). Erhebung der Personalstellen der staatlichen Hochschulen.
Koln. :

Wonnacott, R.J., und T.H.Wonnacott (1979). Econometrics. New York.

Young, A. (1998). Growth without Scale Effect. Journal of Political Economy 106 (1):
41-63.

Zucker, L.G., M.R. Darby und M.B. Brewer (1994a). Intellectual Capital and the Birth of
U.S. Biotechnology Enterprises. NBER Working Paper 4653. Cambridge, Mass.

Zucker, L.G., M.R. Darby und J. Armstrong (1994b). Intellectual Capital and the Firm:
The Technology of Geographically Localized Knowledge Spillovers. NBER Work-
ing Paper 4946. Cambridge, Mass.



2. Quellen des Statistischen Bundesamtes und der Statistischen Landesimter 201

2. Quellen des Statistischen Bundesamtes und der
Statistischen Landesimter

Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung. Altersstruktur der Bevilke-
rung Bayerns 1976 und 1992. Statistischer Bericht A I 3. Miinchen.

— Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe in Bayern nach kreisfreien Stddten und Land-
kreisen 1977 und 1985. Statistischer Bericht E I 1/S2. Miinchen.

— Strukturdaten iiber die Pendelwanderung in Bayern. Ergebnisse der Volkszdahlung am
25. Mai 1987. Beitrige zur Statistik Bayerns, Heft 455, Bayerische Kreisstatistik
1987 Band 3. Miinchen.

Hessisches Statistisches Landesamt. Bevilkerung, Deutsche und Nichtdeutsche der hessi-
schen kreisfreien Stddte und Landkreise am 31.12. nach Alter und Geschlecht 1976,
1984 und 1992. Statistischer Bericht A 13/ A 1 4. Wiesbaden.

— Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe in Hessen 1977 (1985; 1992). Statistischer
Bericht E1 1. Wiesbaden.

— Amtliche Bevilkerungszahl des Landes Hessen und ausgewdhlte Strukturdaten der
kreisfreien Stddte und Landkreise. Ergebnisse der Volkszdhlung 1987. Statistische
Berichte AO/VZ 1987/S-4. Wiesbaden.

— Berufsauspendler am 25. Mai 1987 nach Wohnsitz und ausgewdhiten Zielgemeinden.
Ergebnisse der Volkszihlung 1987. Heft 1 Regierungsbezirk Darmstadt; Heft 2 Re-
gierungsbezirk GieBen; Heft 3 Regierungsbezirk Kassel. Statistische Berichte
AO/VZ 1987/5-5. Wiesbaden.

Landesamt fiir Datenverarbeitung und Statistik Nordrhein-Westfalen. Die Bevilkerung in
Nordrhein-Westfalen: Bevélkerungsstand, Bevilkerungsbewegung 1976 (1984;
1992), Beitrige zur Statistik des Landes Nordrhein-Westfalen. Diisseldorf.

— Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe in Nordrhein-Westfalen 1977 (1985). Statisti-
scher Bericht E I 1/4. Diisseldorf.

— Berufs- und Ausbildungspendler. Sonderreihe zur Volkszihlung 1987 in Nordrhein-
Westfalen, Band Nr. 3.4. Diisseldorf.

Niedersichsisches Landesamt fiir Statistik. Bevidlkerung nach Alter, Geschlecht und Fa-
milienstand 1976 (1984, 1992). Statistischer Bericht A I 3. Hannover.

— Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe 1977 (1985). Statistischer Bericht E 1 1.
Hannover.

— Bevolkerung und Erwerbstdtigkeit, Pendlerdaten. Statistik Niedersachsen, Band 528,
Volks- und Arbeitsstittenzihlung 1987, Kreisstatistik Niedersachsen 1987, Teil 1.
Hannover.

Statistisches Bundesamt. Statistisches Jahrbuch fiir die Bundesrepublik Deutschland.
Stuttgart. Lfd. Jgg.

— Fachserie 11: Bildung und Kultur. Reihe 4.4: Personal an Hochschulen 1976 (1985).
Stuttgart.

— Fachserie 14: Finanzen und Steuern. Reihe iO.I: Realsteuervergleich 1978 (1985).
Stuttgart. :

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg. Statistik von Baden-Wiirttemberg. Die Be-
volkerung 1977 (1985; 1993). Stuttgart.



202  Literaturverzeichnis

— Verarbeitendes Gewerbe in Baden-Wiirttemberg 1977 (1985). Statistischer Bericht E T
1. Stuttgart,

— Regionalergebnisse der Volks- und Berufszéhlung: Strukturdaten zur Pendelwande-
rung. Statistik von Baden-Wiirttemberg. Band 402: Volks-, Berufs-, Gebiude-,
Wohnungs- und Arbeitsstittenzihlung 1987. Heft 8. Stuttgart.

— Bruttoinlandsprodukt und Bruttowertschdpfung der kreisfreien Stidte und Landkreise
in der Bundesrepublik Deutschland 1976. Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen
der Lénder. Heft 10. Stuttgart.

— Bruttowertschépfung der kreisfreien Stidte und Landkreise in der Bundesrepublik
Deutschland 1980, 1982 und 1984. Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der
Ldnder. Heft 16. Stuttgart.

— Bruttowertschopfung der kreisfreien Stidte, der Landkreise und der Arbeitsmarktre-
gionen in der Bundesrepublik Deutschland 1980, 1990 und 1992. Volkswirt-
schaftliche Gesamtrechnungen der Léiinder. Heft 26. Stuttgart.

— Entstehung des Bruttoinlandsprodukt in den Lindern der Bundesrepublik Deutschland
1970 bis 1995. Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Linder. Heft 27.
Stuttgart 1996,

Statistisches Landesamt Bremen. Die Bevélkerung nach Altersjiahren, Altersgruppen und
Geschlecht 1976 (1984, 1992). Statistischer Bericht A I 3. Bremen.

— Verarbeitendes Gewerbe im Lande Bremen 1977 (1983/85). Statistischer Bericht E [
1/2/3/5/6. Bremen.

— Statistische Mitteilungen, Heft 79, Teil 1. Volks- und Berufszihlung im Lande Bremen
am 25. Mai 1987, Heft 1.3 Pendier. Bremen.

Statistisches Landesamt Hamburg. Statistisches Taschenbuch. Hamburg. Versch. Jgg.

— Die Volks- und Berufszihlung in Hamburg am 25. Mai 1987. Statistik des Hamburgi-
schen Staates, Heft 155. Hamburg.

Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz. Bevolkerungsvorgdnge im Jahre 1976 (1984;
1992). Statistischer Bericht A11,3,4/A Il 1/ AIII 1. Bad Ems.

— Verarbeitendes Gewerbe und Bergbau im Jahre 1977 (1985). Statistischer Bericht E 1
1/3/4/9. Bad Ems.

— Volks- und Berufszihlung 1987, Pendelwanderung. Kreisstatistik Rheinland-Pfalz,
Band 334. Bad Ems.

Statistisches Landesamt Saarland. Bevilkerung nach Alter, Geschlecht und Familienstand
1976(1984; 1992). Statistischer Bericht A I 3. Saarbriicken.

— Produzierendes Gewerbe 1977 (1985). Saarbriicken.

— Ergebnisse der Volks- und Berufszihlung am 25. Mai 1987. Einzelschriften zur Stati-
stik des Saarlandes, Nr. 82, Kreisstatistik 1987. Saarbiicken.

Statistisches Landesamt Schleswig-Holstein. Die Bevdlkerung in Schleswig-Holstein nach
Alter und Geschlecht 1976 (1984; 1992). Statistischer Bericht A 1 3. Kiel.

~— Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes in Schleswig-Holstein im Jahre 1977 (1985).
Statistischer Bericht E1 1. Kiel.

— Kreisstatistik Schleswig-Holstein 1987, Teil 2 Pendler. Statistischer Bericht A/VZ 87-
10. Kiel.



Schlagwortregister

Abschreibung 19; 94 f.; 100
Agglomeration 33 f; 44 ff.; 54 ff.; 67
S 75; 80; 84, 99; 108; 128 f.; 152;

157; 168; 170 ff.; 184
Agglomerationsgrad 36; 38
Altindustrien 60f.; 72; 81; 84, 149
Arbeit

geringqualifiziert 17; 66; 168
hochqualifiziert 8; 12; 17 ff.; 43 ff.;
132f; 139
Arbeitsproduktivitit 94
Armutsfalle 130; 149
Aufholproze8 13
Ausgangsverteilung 115
Ausgleichspolitik 144
Berufswahl 133
Beschiftigung 7; 19 ff.; 45 f.; 56; 65 f;
166 f.; 181
hochqualifiziert 21 f; 31; 45; 50;
66
Bestimmtheitsma 68; 109; 179 ff.
BetriebsgroBe 30; 36; 52 f.
Bevolkerung 35; 48; 57; 59; 94 1.;

144 f; 166
Bevolkerungsdichte 45; 48; 56, 72;

173; 181; 184
Bevolkerungswachstum 12; 94 f.
Biotechnologie 27
Blaupause 8&; 10; 18f.; 22
Branchenkonzentration 45; 51; 84; 86
Branchenvielfalt 34; 39
Club der Reichen 128; 149

Clubs (Wissenstransfer) 728; 138 ff.;
150

Distanz, raumliche 25 ff.; 42; 53; 75;
111; 169; 171 f.

Distribution 52; 86; 89

Divergenz 1;3;13f; 23;41; 86 ff.;
90ff.; 131; 143 ff.; 149

Dummyvariable 30f.; 33; 42; 46; 62;
75f,78; 112; 179f.

Effizienz (Pareto) 11;21;71;95; 143;
145

Endproduktindustrie 17 f.; 22

Ergodizitat 115; 116

Externalititen 6, 10f; 22 f.; 28; 31 ff:
38f.; 51ff.; 65, 80ff; 89; 131; 150;
181; 183

der Lokalisierung 44 ff.; 56; 65;
72; 84; 149
der Urbanisierung 38; 44 ff.; 54 f.;
65, 80; 148

Fahrzeugbau 30; 165

Faktormobilitit 14 f, 132

Fertigung 44 ff.; 56, 65 f.; 72; 80; 86;
89, 95; 149; 163; 165

Finanzausgleich, kommunaler 45;57
I, 68; 72; 76; 78; 81; 89; 167, 177;
202

Finanzkraft 59f., 167

Fiskalfoderalismus 132; 145

Forschung und Entwicklung 2; 7 ff.;
28ff; 44 f; 48f; 68 ff.; 78; 81 ff.;
88; 131 ff.; 145 f.; 148; 150

Freiheitsgrade 69; 76, 173

FuE-Dichte 44 f; 48; 50; 53; 55; 64 f.;
88

Gewerbesteuer 59; 72

Gewichtungsmatrix, riumliche 110;
169 f1.

GieBkannenprinzip 136

Grenzertrige
abnehmende 11;18; 23
konstante 9; 1]

Grundlagenforschung 26



204  Schlagwortregister

Hafenstidte 44 ff.; 68; 72; 78, 81;
167; 174; 177; 202

Handelstheorie, neue 29; 56; 89

Haushalte, private 163

Hochschulen 20; 25 ff; 37,45 f; 51;
53, 64; 71 f; 80; 84; 88; 138f.; 148;
166

Hochschulforschung 80; 132

Homoskedastizitit 69; 74 ff.; 108 ff.;
168; 172 ff.; 183

Humankapital 79; 93

Industrie- und Handelskammer 738 ff.

Information, asymmetrische 135

Informationsgewinnung 25; 27

Informationsproblem 136 f.,; 143; 150

Innovation 2; 8ff.; 34 f.; 41; 139; 149

Institutionen des Wissenstransfers 137;

143
Internalisierung externer Effekte 10f.,
22; 27 ff; 52; 131 ff.; 150
Kapitalnutzungskosten 72
Kohlenbergbau 42; 60; 62; 160
Komparativer Vorteil 12; 30; 136
Konjunktur  100; 106; 143
Konsum 5; 9; 20; 93
Konsumgut 10; 15 ff.
Konvergenz 1; 3; 13;23; 87; 90 ff.;
145; 149
Konvergenzhypothese 93 f.
Konvergenzparameter 93; 95; 97; 99
1 106, 113; 118; 130; 184

Konvergenzregressionen 90 ff.; 129;
151; 184

Korrelation 64; 67; 71 f.; 101; 180;
202

learning by doing 7; 32

learning by investing 7; 15
Lebensverhiltnisse, regionale 1; 144 f.
Lernkurveneffekte 32

Lobbying 60f.; 136; 140

Lohnsatz 18; 33; 39; 133

love of variety 8
Marktunvollkommenheit 27
Medium-Tech-Industrien 30
Mobilitit

qualifikatorische 133

raumliche 132

sektorale 133

Monopol 9; 18; 33 f.

Monopolrente 8

Motivation, extrinsische 140 ff.

Motivation, intrinsische 740 ff.

Multikollinearitdt 63 f.; 71 f.; 76, 180

Multinomialverteilung 116, 118

Netzwerk 139 ff.; 150

Normalverteilung 117 f

Nutzenfunktion 21; 54; 94

offentliches Gut 5 f.; 10 ff.; 50; 64;
134

Output 9f; 18

Patent 8;25f; 34f

Patentanmeldung 25; 35

Pendler 46, 62; 151; 158

periphere Regionen 43; 59 f.; 149;
172; 174

Polarisationstheorien 2; /34

Produktionsfunktion 17; 20; 23; 33;
35; 38, 40

Produktqualitat 10

Produktvielfalt 8 f.

ProzeBinnovation 7

Querschnittsregression 24, 31

Regionalpolitik 57; 144 ff.

Regionenabgrenzung 59; 109; 152

regression towards the mean 37 f.; 96;
103; 112f.; 118

rent seeking 61, 136

Reputation 27; 141 f

Residuum 23; 46, 50; 54; 67; 70; 73
M 94, 97; 101; 108 ff.; 152; 169; 170
179

reverse engineering 28 f.



Sachkapital 7; 15

SAS 67

Schétzfunktion 43 ff.; 93 f,; 110 ff.;
179; 183 f. .

Schiffbau 60 ff; 149; 161

schopferische Zerstrung 10; 15

Seehidfen 42; 62

Skalenertrige
dynamische 41
externe 29 f.; 34
interne 29 f
konstante 17
steigende 9

soziale Normen 139

sozialversicherungspflichtig
Beschiftigte 37; 53; 166 f.

Sparquote 93 f.; 100
Spezialisierung, sektoral 13, 24; 78
Standortquotient 33; 36
Standortvorteil 31
Standortwettbewerb 137

stationdre Verteilung 115; 123, 125;
127; 187

Steady State 12, 14, 23, 91, 93, 99 f.;
102 ff.; 130

Steuerkraft 59

Strukturkonstanz 66; 69; 76; 108;
112; 168; 172 ff.; 180 ff.

Strukturpolitik 58; 61, 132

Subventionsdquivalent 58

Subventionsmentalitit 87

Subventionswettlauf 137

technischer Fortschritt 5 ff.; 22, 93 ff.;
103 ff-

Technologieintensitit 30

Technologieparks 134, 138

Technologiepolitik 11f.; 57

Technologietransfer 149

Testhypothese 14; 22; 33, 43; 63; 124

Schlagwortregister 205

Textilindustrie 61; 149
Transaktionskosten 138 f.
Transportkosten 30 f.
Trittbrettfahrer 142
Ubergangsmatrix 114 ff.; 123 ff.
Ubergangswahrscheinlichkeit 114 ff
Variationskoeffizient 59; 60; 108; 152
Verhandlungskosten 135; 138 f.
Volkswirtschaft, geschlossene 6; 14;
34; 132
Wachstum, regionales 2, 14, 24; 42
Jfs 67; 75, 80f; 89; 108; 110;.133;
146; 148 f.; 174
Wachstumspfad 23; 91
Wachstumstheorie, neoklassische 93;
95, 104; 130
Wachstumstheorie, neve 1 ff.; 14 ff.;
24; 40; 48; 80; 92; 131; 134; 142;
146
Wirtschaftsverbinde 29; 138; 150
wissenschaftliches Personal 68; 71; 82
M 166, 177; 180 ff.
Wissensdiffusion,
innerbetriebliche 45; 52 f; 71
interregionale 50
intersektorale 34; 42; 51; 88; 148
intrasektorale 32; 34; 43; 45; 71;
80
lokale 41 ff.; 148, 152

Wissensstand 19; 21; 144

Wissenstransfer, Institutionen 137;
143

wohlwollender Diktator 21 f.; 131

Zinssatz 5; 9f; 18; 20; 72

Zwischenprodukt 9; 16 ff.

Zwischenproduktindustrie 9 f; 10; 17
f

Zwischenproduktvariante 8 ff.; 17 ff.



