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1. Einleitung!

In diesem Papier wird der Zusammenhang zwischen dem  AuBenhandelsregime  einer
Volkswirtschaft und der Wachstumsraic ihires Bruttoinlandsprodukies auf der Basis eines
symmetrischen Zwei-Lander-Modells der Neuen Wachstumstheorie dargestellt. Die
Darstellung des Zusammenhangs zwischen dem Aufienhandelsregime und der Steady State
Wachstumsrate des Brutloinlandsproduktes kann nur in eincm Modell der Neuen
Wachstumstheorie  erfolgen, da in den Standardmodellen der necklassischen
WachfstumslhcoriC dic Steady State Wachstumsrate exogen vorgegeben ist. Sic kann deshalb
bei dicsem Modelltyp nicht vom AuBcnhan;JcIsrcgimc beeinfluBt werden, In den Modellen
der Neuen Wachstumstheorie wird das Wachstum des Bruttoinlandsproduktes: durch die
Produktion neuen technischen Wissens im Forschungs- und  Entwicklungsscktor  der
Volkswirtschaft erzeugt. Durch neues technisches Wissen steigt die Produktivitdt der in den
einzelnen Produktionssektoren der Volkswirtschaft cingesetzten Produktionsfaktoren, so dall
der Output dieser Sektoren wichst. Der F&E-Sektor ist deshalb der Wachstumsgenerator der
Volkswirtschaft. .\ Folglich kann das Auflenhandelsregime die Wachstumsrate des
Brutl()inlanl]sproduklcs nur iber scine Auswirkung auf den Output des F&E-Sektors
becinflussen. Der Output des F&E-Sektors hingt entscheidend von der Menge der dort
eingesetzten Produktionsfaktoren ab. Fithrt das Auflenhandelsregime dazu, dafl dic Menge der
im F&E-Scktor c,/i\ngcsetzlcn Produktionsfaktoren steigl, so steigt auch der Output des F&E-
Sektors und mit ihm die Wachstumsrate des Bruttoinlandsproduktes. In diesem Papier werden
zwei Mechanismen dargestellt, iiber die das Aufienhandelsregime den Faktoreinsatz des F&E-
Sektors beeinflussen kann: Der Wissenstransfereffekt und der Markiexpansionseffekt.

Der Wissenstransfereffekt bezeichnet den Einflul des internationalen Transfers technischen
Wissens auf die Steady State Wachstumsrate des Bruttdinlandsprodukles eines Landes. Der
Transfer von technischem Wissen zwischen zwei Lindern kann sich prinzipiell auf zwei
verschiedene Arten abspielen: Zum einen kann technisches Wissen in ungebundener Form
(z.B. in Form von Blaupausen, wisscnschaftlichen Fachzeitschriften, wissenschaftlicher -
Beratung, oder internationalen ‘wissenschaftlichen Konferenzen) transferiert werden. Zum
_anderen kann lgchnisches Wissen in gebundener Form als in bestimmten Produktionsgiitern
inkorporiertes  technisches  Wissen transferiert  werden. In  den hier analysierten

Modellvarianten fithrt ein durch- Freihandel erméglichter Anstieg des Transfers von

! Ich danke Oliver Lorz, Karl-Heinz Paqué und Michzel Stolpe fiir ihre Kritik und zahlrciche wertvolle
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technischem Wissen - ob in gebundener oder ungebundener Form - stets zu einem Anstieg der
Produktivitat der Produktionsfaktoren in allen Produktionssektoren. Dies bewirkt einen
Anstieg des Outputs der Produktionssektoren. Alle Produktionssekioren produzieren also bei
einem durch Freihandel ermdglichten Anstieg des Transfers von technischem Wissen auf
einem dauerhaft hoheren Niveau. Da der Anstieg des Outputs des F&E-Sektors aber die

.. Wachstumsrate des Bruttoinlandsproduktes determiniert, steigt auch die Wachstumsrate des
Bruttoinlandsproduktes auf ein dauerhaft hoheres Niveau. Der Wissenstransfereffekt des
Freihandels fiihrt also zu einer daverhaft hoheren Wachstumsrate des Bruttoinlandsproduktes.
Diese Wirkung des Wissenstransfereffektes wird nun aber in dem hier dargestellten Modell
der Neuen Wachstumstheorie durch den Marktexpansionseffekt noch verstirkt.

Der Markiexpansiousejfekl bezeichnet den Einflufl einer durch freien Auflenhandel bewirkten
Ausdehnung  der  Absatzmérkte auf die Steady State  Wachstumsrate  des
Bruttoinlandsproduktes cines Landes. Die Wirkungsweise des Marktexpansionseffektes hingt
entscheidend von der Marktstruktur des F&E-Sektors und des Produktionsgiitersektors ab. In
dem hier dargestellten Modell der Neuen Wachstumstheorie wird postuliert, daB das im F&E-
Sektor hergestellte technische Wissen aus Blaupausen zur Herstellung von bestimmten
Produktionsgiitertypen besteht. Jedes Unternchmen des F&E-Sektors, das eine solche
Blaupause héfgestell\ hat, erhilt vom Staat seines Landes ein unbefristetes Patentrecht zur
Herstellung des entsprechenden  Produktionsgiitertypes. Folglich besitzt ein  solches
Unternchmen ein uneingeschrinktes Monopol fiir seinen jeweiligen Produktionsgiitertyp.
Dieses Monopol';rméglichl dem Unternehmen einen Monopolgewinn zu erzielen, der grofier
ist als Null. Da dieser Monopolgewinn nur mit Hilfe einer Blaupause zur Produktion eines
bestimmten Produktonsgutes erziclt werden kann, ist der Wert einer Blaupause gleich dem
Monopolgewinn. Eine Verdoppelung des Absatzmarktes fiir Produktionsgiiter fiihrt deshalb
zu einer Verdoppelung des Monopolgewinnes und damit auch zur Verdoppelung des Wertes
einer Blaupause. Diese positive Korrelation zwischen der Grofie des Absatzmarktes und dem
Monaopolgewinn, existiert nur aufgrund der monopolistischen Marktstruktur. Wiirde auf dem
Markt eines jeden Produktionsgutes vollkommener Wettbewerb herrschen, wiiren bei der
gegebenen konstanten Skalentechnologic im Produktionsgiitersektor die.
Unternchmensgewinne unabhiingig von der Absatzmenge stets Null. Eine Ausdchnung der
Absaizmiirkte  durch f{reien  Auflenhandel  konnle also nicht zu cinem Anstieg der
Monopolgewinne im Produktionsgiitersektor {iihren. Die positive Korrelation zwischen der
GrolBe des Absatzmarktes und der Gewinnhdhe bzw. des Wertes einer Blaupause fiihrt dazu,
daB mit der GroBe des Absatzmarktes der Anreiz zur Herstellung von Blaupausen ceteris

paribus steigt. Dic Ausdchnung des Absatzmarktes fir Produktionsgiiter fiihrt ceteris paribus



also zu einer Erhéshung der Produktion von Blaupausen bzw. des Outputs des F&E-Scktors.
Da die Hhe des Outputs des F&E-Sektors aber die Wachsiumsrate des
Bruttoiniandsproduktes  determiniert,  nimmt  auch  dic  Wachstumsraic  des
Bruttoinlandsproduktes auf ein dauerhaft hoheres Niveau zu. Der Marktexpansionscffekt des
Freihandels fiihrt also zu einer dauerhaft hheren Wachstumsrale des Bruttoinlandsproduktes.
Der Marktexpansionscffekt verstdrkt deshalb die Wirkung des Wissenstransfereffektes.

Wie sich zeigt, hidngt die beschriebene Witkungsweise des Marktexpansionseflektes in dem
hier dargestellten Modell aber entscheidend von der Qualitiit des internationalen Schutzes von
Eigentumsrechten an Blaupausen, dem internationalen Patentschutz also, ab. Nur wenn den
Herstellern von Blaupausen cin perfekier internationaler Patentschulz gewithrt wird, kann sich
der  Marktexpansionseffckt in vollem Umfang- positliv auf dic Wachstumsrate des
Bruttoinlandsproduktes auswirken. Wird kein internationaler Patentschutz gewdhrt, kann es
sogar zu einem negativen Marktexpansionseffekt kommen, so dafl die Wachstumsrate des
Bruttoinlandsproduktes bei Freihandel unter ihr Autarkicniveau sinkt. Dies ist darauf
zuriickzufiihren, daf} dic Qualitit des internationalen Patentschutzes die Hohe des Gewinnes
eines Herstellers eines bestimmten Produktionsgiitertypes und damit die Héhe des Wertes
c&incr Blaupausc becinflufit. Je schlechter der internationale  Patentschutz, desto mchr
auslindische Anbicter kbnnen einen Produktionsgiitertyp anbicten, dessen Blaupause im
Inland hergestellt wurde. Statt eines Monopols auf dem Markt fiir jeden Produktionsgiitertyp
resultiert  bei unvollsténaigcm Patentschutz also ein Oligopol, so daB statt eines
Monopolgewinnes nur ein Oligopolgewinn realisiert werden kann. Dieser Oligopolgewinn ist
nun um so niedriger je groBer die Anzahl der Oligopolisten, d.h. je schlechter also der
internationale Patentschuiz ist. Da der Wert einer Blaupause gleich dem Gewinn eines
einzelnen Oligopolrislen im Produktionsgiitersektor ist, bedeutet dies fiir den Produzenten
eincr Blaupause, daB der Anreiz zur Herstellung von Blaupausen um so niedriger ist, je
schlechter die Qualitét des internationalen Patentschutzes ist. Der Output des F&E-Sektors
und damit die Wachstumsrate des Bruttoinlandsproduktes sinken also um so stirker, je
schlechter die Qualitit des internationalen Patentschutzes ist. Ist die Qualitit des
internationalen Patentschutzes so schlecht, daB der Wert einer Blaupause unter dem Niveau
liegt, das im Autarkiefall errcicht wird, kann die Wachstumsrate des Bruttoinlandsproduktes
bei freiem Handel mit Produktionsgiitern sogar niedriger sein als im Autarkiefall.

Zusammenfassend kann festgehalten -werden: Das hier dargestellte Modell der Neuen
Wachstumstheoric  impliziert, daB freier Transfer technischen Wissens und  {reier

Produktionsgiiterhande! notwendige aber keineswegs hinreichende Bedingungen fiir das



Erreichen des hochstmoglichen Niveaus der Steady State Wachstumsrate und des Outputs des
Bruttoinlandsproduktes sind. Notwendige und hinreichende Bedingungen fiir das Erreichen
des hdchstmoglichen Niveaus der Steady State Wachstumsrate und des Outputs des
Bruttoinlandsproduktes sind in diesem Modell freier Transfer technischen Wissens, freier
-Produktionsgiitcrhandel und international garantierter Patentschutz.

" Das Papier gliedert sich wie folgt: Kapitel 2 stellt den Bezug des Papiers zur theoretischen
Literatur dar. Kapitel 3 beschreibt das Grundmodell. Kapitel 4 analysiert die Auswirkung
verschiedener institutioneller Szenarien beziiglich des Handelsregimes bei Produktionsgiitern,
des intcrnationalen Patentschutzes und der Moglichkeiten zum Transfer ungebundenen

technischen Wissens auf dic Modcllésung dar. Kapite] 5 faBt dic Ergebnisse zusammen.
2. Bezug zur Literatur N

In der theoretischen Literatur  werden zwei  wachstumstheoretische  Modelltypen
unterschieden: die Modelle der neoklassischen Wachstumstheorie (KWT im folgenden) und
die Modelle der Neuen Wachstumstheoric (NWT im folgenden).? In den Modellen der KWT
wird die Steady State Wachstumsrate durch die exogen vorgegebene Wachstumsrate des
technischen  Fortschritts  determiniert, wihrend sic in der NWT endogen durch die
Strukllurpar::nmcter3 und die Ressourcenausstattung des Modells  determiniert  wird.4
Demzufolge kdnnen wirtschaftspolitische Instrumente die Steady State Wachstumsrate einer
Modellokonomie nur in den Modellen der NWT beceinflussen. In den Modellen der KWT
kénnen  wirtschaftspolitische  Instrumente  lediglich  das  Niveau des Steady State
Bruttoinlandsproduktes  (BIP  im  [olgenden) bzw.  das Niveau des Steady  State

Bruttosozialprodukies (BSP im folgenden) becinflussen.

w

Dicse Terminologic hat sich in der neucren Literatur eingebirgert. Sice ist insofern ungenau, als die
Annahmen, aul denen die Modelle der NWT beruhen, zu cinem groBien Teil mit denen der neoklassischen
Modelle dbercinstimmen. Wesentliche Unterschicde in den Annahmescts gibt s nur im Hinblick auf die
Spezifikation der Produktionstunktion des F&IE-Sckiors, der Beriicksichtigung externer Effekte und der
Modellicrung der Marktstruktur des Blaupausen- und Produktionsgiitcrmarktes.

Dic Strukturparameter eines Modells sind dic Parameter, die die Technologie und die Praferenzen
beschreiben.

Dic KWT Kkann deshalb als - restriktiver - Spezialfall der NWT interpretiert werden, in dem der
Forschungs- und Entwicklungssckior, in dem der technische Fortschritt produziert wird, cxogenisiert ist
(vgl. dazu Abbildungl mit Abbildung 2 in Anhang 2).



Bei den Modellen der NWT kénnen im wesentlichen vier Mechanismen unterschieden
werden, iiber die handelspolitische Instrumente die Steady State Wachstumsrate beeinflussen
konnen: Der Wissenstransfereffekt, der Marktexpansionsefickt, der Wettbewerbseffekt und
der Allokationseffekt.S Diese Mechanismen kénnen - je nach Modellicrung - simultan
auftreten oder unabhingig voncinander. Der Wissenstransfereftekt, der
Marktexpansionselfekt und der Wetthewerbseftekt knnen bei Freihandel und garantiertem
inlérnationalcn Patentschutz die Steady State Wachstumsrate des BIP positiv, aber niemals
negativ, beeinflussen. Das ist darauf zuriickzufihren, dafl diese Eflckte zu ciner Erhdhung,
aber nicht zu ciner Scnkung, des Outputs der-Produktion technischen Wissens fiibren kdnnen.
Der Allokationseifckt dagegen fiihrt immer dann zu cinem Rickgang der Steady State
Wachstumsrate, wenn sich ein Land auf Grund sciner knmp;mlivcn Vorteile auf einen
Produktionssektor  tcilweisc  oder  vollstiindig  spezialisiert,  in dem es keinens
Produktivititsfortschritt, (oder cinen geringeren Produktivititsfortschritt als in anderen
Produktionssektoren) gibt. Da ein Produktionsscktor, in dem ¢s im Steady State keinen
Produktivitdtsfortschritt gibt, im Steady Statc nicht wichst, kann dic Steady State
Wachswumsrate des BIP einer solchen Okonomic niedriger scin als im Autarkiefall (vgl.
Grossman/Helpman (1991), Chapter 7). Vorraussctzung dabei ist allerdings, daB die
Spezialisicrung auf den Produktionsscktor ohne Produktivititsfortschritt so stark ist, daB sie
die positiven Effekte; die von Marktexpansions-. Wissenstransler-, und Wettbewerbseffekt

bei Freihandel auf die Steady State Wachstumsrate ausgehen, iiberkompensiert.

Da in diesem Arbeilspapier die Analyse des Zusamnicnhangs zwischen AuBenhandel und
Wachstumsrate des BIP auf den Wissenstransfer- und den Markicxpansionseffekt beschrinkt
werden soll, erfolgt die Analyse in einem symmeltrischen Zwei-Linder-Modell (Nord-Nord-

Modell).% In einem solchen Modcll sind dic Ressourcenausstattungen beider Linder identisch,

5 Rivera-Batiz/Romer (1991a) und (1991b) nennen auBerdem noch den Intcgrationsclickt und den

Redundanzeffekt.  Dic Wirkungsweise  des  Intergrationselfektes st identisch mit  der  von
Wisscnstransfercftckt und Marktexpansionseffckt (vgl Funote 24 ). Der Redundanzeffekt ist cin
Spezialfall dcs Wisscnstransfereffcktes.

Wiihrend der Allokationseffekt nur in Zwei-Lénder-Modetlen mit unterschiedlicher Ressourcenausstattung
(dicscr Typ von Zweci-Lander-Modellen wird in der Literatur mit Blick auf den Handel zwischen den
relativ ressourcenheterogenen Liandern der ndrdiichen und stdlichen Hemisphare auch "Nord-Sid-Modell"
bezeichnet)  auftritt, kénncn  der  Wissenstransfereffekt, der  Markicxpansionseffekt  und  der
Welthewerbsctfekt auch in Zwei-Linder-Modcllen auftreten, dic cine identische Ressourcenausstatiung
besttzen (dieser Typ von Zwei-Linder-Modcellen wird in der Literatur mit Blick aut den Handel zwischen
den relativ ressourcenhomogenen Industriclindern der ndrdlichen Hemisphire auch "Nord-Nord-Modell"
bezeichnet).



so daB kein Land in cinem bestimmlien Produktionsscktor cinen komparativen Vorteil besitzt
und folglich keinc Anreize zu einer Spezialisierung auf bestimmte Produktionsscktoren
bestchen. Auf diese Weise wird der Allokationseffekt ausgeschaltet und eine Isolierung des
Wissenstransfer- und des Marktexpansionseffekies ermoglicht.

In dem hier analysicrien Grundmedell der NWT wird das Steady State Wachstum durch die
Akkumulation von technischem Wissen generiert. Das wird dadurch erreicht, dall in der
Produktionsfunktion technischen Wissens der Bestand an technischem Wissen als
Produktionsfaktor mit einem konstanten Grenzertrag eingeht: Diese Klasse von Modellen der
NWT wird deshalb im folgenden Wissenskapitalmodelle genannt. Diese Art der Modellierung
findet sich erstmals in Romer (1990a). In ciner anderen Klasse_von Modellen der NWT wird
das Steady State Wachstum durch die Akkumulation von Humankapital generiert. Das wird
‘dadurch erreicht, daB in der Produktionsfunktion des Humankapitals der Bestand an
Humankapital als Produktionsfaktor mit einem konstanten Grenzertrag eingeht. Diese Klasse
von Modellen der NWT wird deshalb im folgenden Humankapitalmodelle genannt. Diese Art
der Modellierung lindet sich erstmals in Lucas (1988). Eine Verallgemeinerung des Lucas
Modells findet sich in Mulligan/Sala-i-Martin (1992). Nach ciner Interpretation von Romer
(1990a), S. 79, kann cin Humankapitalmodell als Spezialfall cincs Wissenskapitalmodells
“aufgefaBt werden. In Humankapitalmodellen wird namlich implizit unterstellt wird, daB das
Humankapital cines Haushaltes belichig crhdoht werden kann. Geht man aber davon aus, daf3
die intellcktuelle Kapazitit eines Haushalles bzw. eines Individuums beschriinkt ist, so ist eine
solche Annahme nur dann haltbar, wenn Humankapital so weit definiert wird, daf es neben
der intellektuellen Kapazitdt eines Haushaltes bzw. eincs Individuums auch technisches
Wissen umfafit. In diesem Fall kann das Humankapital eincs Haushaltes auch dann beliebig
- crhoht werden, wenn die intellektuclle Kapazitit des Haushaltes begrenzt ist, indein namlich
das technische Wissen des Haushaltes  belichig crhdht wird. Geht man von  dieser
Romer'schen  Interpretation aus, so modellicren Wissenskapitalmodelle  die  Bezichung
zwischen der intellektuellen Kapazitit cines Haushaltes und technischem Wissen prisizer,
weil sic zwischen dicsen beiden Aggregaten explizit unterscheiden. Dabet delinicren sie
Humankapital implizit als die intellektuelle Kapazitdt cines Haushaltes, die in diesen
Modcllen fix vorgegeben ist, und technisches Wissen als dic Anzahl der Blaupausen die im
F&E-Scktor hergestellt warden. Sic enthalten deshalh Humankapitalmodelle als Spezialfall,
Eine Beschriinkung der theoretischen Analyse aul’ Wissenskapitalmodelle erscheint deshalb

sinnvoll.



Inncrhalb der Klasse der Wissenskapitalmodelle der NWT kann wiederum zwischen zwei
Modelltypen unterschieden werden: Je nach Modellierung bestcht das neue technische Wissen
entweder aus Blaupausen zur Herstellung neuer Produkie oder aus Blaupausen zur
Herstellung hoherer Qualitdtsstufen bereits bekannter Produkte. Die erste Form der
Modellierung wird im folgenden "Modell der horizontalen Produktdifferenzierung” genannt;
die zweite Form der Modellierung wird im foigenden "Qualitétsstufenmodell" genannt. Die
wachstumstheoretischen Implikationen beider Modelle sind bis auf wenige Ausnahmen
identisch.” In diesem Arbeitspapier erfolgt eine Beschrinkung aul das Modell der
horizontalen Produktditferenzierung,. -

3. Ein Grundmodell der Neuen Wachstumstheorie

Das hicr analysierte Modell der NWT im Zweilénderfall ist in Abbildung 1 in Form cines
Input-Output Schemas dargestellt.® Es basiert auf einem Modell von Rivera-Batiz/Romer
(1991a)/(1991b). Die Modellékonomie besteht aus cinem Produktionssektor und einem
Konsumsektor. Der Produktionssektor gliedert sich auf in den Forschungs- und
Enwicklungssektor (F&E-Sektor im folgenden), den Produktionsgiitersektor (P-Sektor im
folgenden) und den Konsumgiiterscktor (K-Sektor im folgenden). Im Produktionssektor
werden die Allokation der Ressourcen aul die drei Produktionssektoren und die
Produktionsmengen bestimmt. Im Konsumsektor wird durch die Entscheidung iiber Konsum
und Sparen die intertemporale Ressourcenallokation bestimmt.Die Modellskonomie ist mit
vier Produktionsfaktoren ausgestattet: Roharbeit, Humankapital, Produktionsgiiter und
technisches Wissen. Die menschliche Arbeitskraft wird also in zwei Komponenten, Roharbeit
und Humankapital, zerlegt. Roharbeit mit die physische Arbeitskraft, Humankapital mif}t die
intellektuelle Arbeitskraft. Physische Arbeitskraft wird in Energiceinheiten gemessen. Es
wird unterstellt, daf} jeder Haushalt die gleiche Menge an physischer Arbeitskraft -
vollkommen lohnunelastisch - anbictet.

7 Ein Vergleich beider Modellicrungsvarianten und ihrer Implikationen findet sich in Grossman/Helpman

(1991).
8 Abbildung 1 basiert auf Sicbert (1992), figure 1.
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Abbildung 1: Input-Output Schema eines 2-Landermodells der Neuen Wachstumstheorie.




Durch gecignete Wahl der Maficinheiten kann das gesamte Angebot an physischer
Arbeitskraft durch dic Anzahl der Haushalte (L im  folgenden) gemessen werden.®
Humankapital wird durch die bei der Bildung  von  Humankapital cnistandencn

" Opportunititskosten (in Form von verbrauchten Produktionsfaktoren) gemessen. Es wird
unterstellt, daB alle Haushalte die gleiche begrenzte Menge von Humankapital (h im
folgenden) bilden konnen, und diese vollkommen preisunelastisch anbicten. Das gesamte
Humankapitalangebot wird dann durch das Produkt der Anzahl der Haushalte mit jhrem
mdividuellen Humankapitalangebot (H im folgenden, mit H = L h) gemessen. Da die Anzahl
der Haushalte exogen vorgegeben ist und Humankapital nicht unbegrenzt akkumulicrt werden
kann, ist das Angebot von Roharbeit und Humankapital fix. Produktionsgiiter (x; im
folgenden) sind physisches Kapital. Im Rahmen diescs Modells setzt sich der Bestand an
physischem Kapital aus einem Sct von heterogenen Produktionsgiitern zusammen. Physisches
Kapital wird durch dic bei seincr Produktion entstandencn Opportunitéitskosten (in Form von
verbrauchten Produktionsfaktoren) gemessen.!® Der Bestand an Produktionsgiitern kann
belichig  erhoht werden, wenn die Haushalte sparcn.  Produktionsgiiter sind  also
akkumulierbar. Technisches Wissen besteht aus Blaupausen zur Herstellung von
Produktionsgiitern. Da aufgrund der Modellierung der Produktionsfunktion fiir technisches
Wissen zur Herstellung einer Blaupause fiir ein beliebiges Produktionsgut die gleiche Menge
Input verbrauchi wird, kann der Bestand an technischem Wissen durch die Anzahl der
vorhandenen Blaupausen (im folgenden A) gemessen werden. Der Bestand an technischem
Wissen kann beliebig erhéht werden, wenn die Haushalte sparen. Technisches Wissen ist also
ebenfalls akkumulicrbar.

3.1. Der F&E-Sektor

Der F&E-Sektor generiert das langfristige Wachstum der Okonomie. In ihm wird mit den
Produktionsfaktoren Humankapital und dem bereits vorhandenem technischen Wissen neues

Der Einfachheit halher wird dabei unterstelll, dafl dic Anzaht der Haushalte konstant ist, d.h. daB dic
Bevolkerung und damit auch das Arbcitsangebot nicht wiachst. Eine mit exogener Rate wachsende
Bevblkerung wiirde die Gleichgewichisiosung des Modells qualitativ nicht becinflussen. Dic Annahme
einer  konstanten Bevolkerungsgrofe bzw. cincs konstanien Arbeitsangebotes impliziert, daB  die
Wachstumsrate des Bruttoinlandsproduktes der Modelidkonomie gleich der Wachstumsrate des Pro-Kopf -
Bruttoinlandsproduktes (und damit gleich der Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitit ist), und daB die

Wachstumsrate des Bruttosozialproduktes gicich der Wachstumsrate des Pro-Kop{-Bruttosozialproduktes
ist,

Der Einfachheit halber wird unterstellt, daB es keinen Verschiei$ der Produktionsgiiter gibt, Durch diese
Annahme wird dic Gleichgewichtslésung des Modells nicht qualitativ beeinfluBt.
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technisches Wissen hergestellt. Im Modell der horizontalen Produktdifferenzierung wird
technisches Wissen durch die Anzahl der Blaupausen zur Herstellung neuver Produkte im P-
Sektor gemessen. Der Output des F&E-Scktors ist deshaib der Zuwachs neuer Blaupausen
pro Zciteinheit (im folgenden A =dA/dt). Dic Produktionsfunktion des i-ten Unternehmens

des F&E-Scktors wird in Rivera-Batiz/Romer (1991a) wie folgt modelliert:
(1) A =8H A

Dabei ist 6 ein Technologieparameter und Hj der Humankapitalinput des Unternchmens i.
Diese Modellicrung der Produktions{unktion . impliziert zwei Annahmen: Erstens, das
gesamte vorhandene technische Wissen A sicht jedem Unternchmen des F&E-Sektors bei der
Produktion neuen (cchnischen Wissens kostenlos zur Vcrﬁiéung. Zweitens, das gesamte
vorhandene technische Wissen A kann von jedem Unternchmen gleichzeitig genutzt werden,
ohne dabei ¢in anderes Unternchmen an der Nutzung von A zu behindern. Die erste Annahme
impliziert, dafl das vorhandene technische Wissen positive externe Effekte bei der Produktion
neucn technischen Wissens hat. Die zwcite Annahme impliziert, daB das vorhandene
technische Wissen nichirivalisierend genutzt werden kann.'' Beide Annahmen modellieren
Eigenschalien, dic technisches Wissen potenticll besitzen kann; es spricht einiges dafiir, dal3
es sich dabei um cmpirisch relevante Eigenschaften technischen Wissens handelt. Diese
Eigenschafien sind aber weder hinreichend noch notwendig dafiir, daf3 die Modellokonomie
die Eigenschaft endogenen Wachstums besitzt.,'?  Eine im Rahmen des hier dargestellten
Modells notwendige Bedingung fiir endogenes Wachstum ist dagegen die Existenz einer
Produktionsfunktion, dic cinen akkumulicrbaren Produktionsfaktor enthalt, der die

11 Der Term “nichtrivalisicrend” wird im Rahmen dicser Arbeit nach der Delinition von Romer (1990a)
verwendet. Romer definiert nichtrivalisicrende  Produktionsfaktoren in Analogic zu dcr Definition
nichirivalisicrender Konsumgiiter. Danach ist ¢in Produklionstakior nichtrivalisicrend, wenn er die
Eigenschaft besitzt, daB seine Verwendung durch ein bestimmies Unternchmen in keiner Weise scine
Verwendung durch cin anderes Uniernehmen behindert. (vgl. Romer (1990a) , S. 74).

Ein Nachweis, daBf ¢s im Rahmen diescs Modclls auch dann zu cndogenem Wachstum kommen kann,

wenn lechnisches Wissen nur rivalisierend genutzt werden kann und keine externen Effekte besitzt, findet
sich in Maurer (1993), Anhang B.1.5.
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Eigenschaft nichtabnehmender Grenzertriige besitzt.!> Nur wenn diese Annahme erfiilit ist,
kann - inutilv gesprochen - der Grenzertrag von Investitionen in technisches Wissen daucrhaft
grofer sein als die Opportunititskosten dieser Investitionen, die im Steady State dem
Nutzenentgang des investitionshedingten Konsumverzichtes catsprechen und deren Hohe von
der Zcitprifercnzratc und der interiemporalen  Substitutionsclastizitdt  des Konsumes
determiniert wird. Dicse Bedingung ist hicr crfillt, wenn y =1 gilt.” Erst durch diese
Annahme wird der F&E-Scktor zum Wachstums-Generator des Modells. Romer (1990), S.
84, bemerkt dazu:

" Linearity in A is what makes unbounded growth possible, and in this sense, unbounded

growth is more like an assumption than a result of the model.”

Die Annahme cines konstanten Grenzertrages technischen Wissens impliziert, daB cine
Verdopplung technischen Wissens ausreicht, um den Output der Produktionsfunktion
technischen Wissens zu verdoppeln, ohne dafy die Einsatzmenge anderer Produktionsfaktoren
dh. die Einsatzmenge des Humankapitals erhoht wird. Unterstellt man, daB} das gegenwiirtig
vorhandene technische Wissen x-mal groBer ist, als das technische Wissen, das vor hundert
Jahren vorhanden war, dann impliziert die Annahme eines konstanten Grenzertrages
technischen Wis'sens? daB ein Forscher gegenwirtig x-mal produktiver ist als ein Forscher vor
hundert Jahren. Romer (1990), S.84, begriindet diese Annahme mit dem Hinweis darauf, daB
die historischc Erlabrung nicht da[‘ijr( spricht, dal ncucs technisches Wissen weniger
produktiv ist als altes technisches Wissen. Er weist aber darauf hin, daB es sich bei der
Annahme eines konstanten Grenzertrages technischen Wissens letztlich um eine empirische
Hypothese handelt, deren Bewihrungsgrad nur auf der Grurdlage von empirischen Tests
bewertet werden kann. Fir den theoretischen Vergleich von NWT und KWT kann aber
festgehalten werden, daB die Annahme cines konstanten Grenzertrages lechnischen Wissens

13 Es existieren auch Modclle mit endogenem Wachstum, in denen alle akkumulierbaren Produktionstaktoren
fir sich genommen abnehmende Grenzertrige aulweisen, aber "zusammen genommen” nichtabnehmende
Grenzertrage  aufwceisen,  dh. dic Summe  der Produktionsclastizitilen  der  akkumulicrbaren
Produktionsfaktoren ist in dicsen Modellen groer oder gleich cins (vgl. Barro (1990a), Rivera-
Batiz/Romer (1991b); zu letzterem vgl. Gleichung (16)). Da dic obige Produktionsfunktion (Gleichung (1))
aber nur einen akkumulierbaren Produklionsluktor enthiilt, ist dic Summe der Produktionsclastizitaten der
akkumulierbaren Produktionsfaktoren genau dann gréBer gleich eins, wenn Y 2 1.

14 Grossman/Helpman (1991), S. 75, Appendix A.3.1., zeigen, daB dic Annahme y>1 einc Stcady State

Wachstumsrate  impliziert, die im Zcitverlauf permanent anwéchst (Das von Grossman/Helpman
verwendete Modell unterscheidet sich von dem hier analysierten Modell von Romer (1991a) nur

unwesentlich; ihr Ergebnis kann deshalb vermutlich auf das Modell von Romer (1991a) ibertragen
werden.)
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in der NWT nicht restriktiver ist als dic Annahme ciner exogenen Wachstumsrate des
technischen Fortschritts in der KWT, denn beide Annahmen basicren letztlich aul der
Hypothese, daB durch ncues technisches Wissen die Produkltivitdt unbegrenzt gesteigert
werden kann. Dicse Hypothese setzt notwendig voraus, daB das noch nicht bekannte
technische Wissen unendlich ist.

" Produktionsfunkiion (1) postulicrt  jedoch nicht  nur  konstante  Grenzertrdge  des
akkumulicrbaren  Produktionsfaktors  technisches  Wissen,  sondern  auch  konslante
Grenzertrige des Produktionsfaktors Humankapital. Da Humankapital in diesem Modell
allerdings nicht akkumulicrbar ist, hat diesc Annahme keine wesentliche Auswirkung auf die
Steady State Wachstumsrate: Wiirde man statt konstanter Grenzertrige des Humankapitals
abnehmende Grenzertriige postulicren, so wiire die resulticrende Steady State Wachstumsrate
trotzdem gréBer als Null. Romer begriindet dic Annahme konstanter Skalenertriige des
Humankapitals mit der Annahme der nichtrivalisicrenden Nutzbarkeit technischen Wissens,
Sein Argument lautet: Wenn technisches Wissen  nichtrivalisicrend  nutebar ist, dann
impliziert dies, daff eine Verdopplung aller iibrigen Produktionsfaktoren den Output
verdoppeln muB. Folglich mufl eine Produktionsfunktion, die technisches Wissen als Input
hat, konstantc Skalenertrige in allen ibrigen Produktionsfaktoren aufweisen. Da
Produktionsfunktion (1) aufier technischem Wissen nur Humankapital als Input enthilt

bedeutet dies, dall Humankapital konstante Grenzertrige haben muB.15
3.2. Der Produktionsgiitersekior

Im P-Sckior werden mit den Produktionsfaktoren Humankapital, Roharbeit, und dem Bestand
an bereits vorhandenen Produktionsgiitern unter  Verwendung  der im  F&E-Sektor
bergestellien neuen  Blaupausen, A, ncue Produktionsgiiertypen hergestellt. Die
Produktionsfunktion cines im P-Scktor titigen Unternchmens, das im Besitz ciner ncuen
Blaupausc zur Herstellung des neucn Produktionsgutes j ist, wird in Rivera-Batiz/Romer
(1991a) wic folgt modcllicrt:te

13 Eine formale Prascntation dicses Argumentes findet sich in Romer (1990), S 76. Ein Nachweis, daB die
nichtrivalisicrende Nutzbarkeit technischen Wissens nicht konstante Grenzertrage technischen Wissens
impliziery, findet sich in Maurer (1993), S. 20 4T,

16 Gleichung (2) entspricht auch der Modellicrung nach Romer (1990) und Rivera-Batiz/Romer (1991b).
Andere Varianten der Produktionstunktion des Produktionsgitersektors finden sich in Grossman/Helpman
(1991). Dic Modcllimplikationen der verschiedenen Varianten in Bezug auf den Zusammenhang von
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i

A
3] xj=H§‘L§Ux?-“-"di], mit A<j<A+A und 0<o,B<l.
¢ j

: A

Dabei st Hj der Humankapitalinput, L; der Roharbeitinput  und [Ixidi] der
0 j
Produktionsgiiterinput!?, der zur Produktion des neuen Produktionsgutes j verwendet wird.
Die Restriktion der Produktionsclastizitiiten, 0O<o,B<1, stellt sicher, daB die
Produktionsfunktion die Eigenschaft konstanter Skalenertrige in den Produktionsfakoren Hj,
L; und x; besitzt. Aggregiert man Gleichung (2) iiber alle Produktionsgiitcrunternchmen A,
so resultiert: . -

A+hA A+A -
@ [xd= [H“Lﬂ([ “““di)dj.
A 1] j

Diese Art der Modellicrung der Produktionsfunktion impliziert, dal eine gréBere
Produktviclfalt A dic Produktivitdt des Produktionsgiiterbestandes erhéht. Formal wird dies
dadurch abgebildet, dafl jeder Produktionsgiitertyp die Eigenschaft abnehmender
Grenzertrige besitzt (0 < 1-a-f < 1). Sieigt also dic Produktviclfalt, dh. steigt die Anzahl der
verfigbarcn Blaup;l\uscn A, so kann ¢in gegebener Bestand an Ressourcen (i die Produktion
von Produktionsgiitern c.p. auf mehr Produktionsgiitertypen verteilt werden, derart, daf die
Einsatzmenge eines jeden Produktionsgiitertypes sinkt und folglich der Grenzertrag aller
Produktionsgiitertypen steigt. Analytisch kann dies gezeigt werden, indem man
beriicksichtigt, daB aufgrund der additiven Aggregierbarkeit der Produktionsgiiter ein Maf K
wie folgt definiert werden kann:

A+h A
@ K= [ [xjdidj

A0

Das so definierte MaB Ky entspricht der Definition des Kapitalstocks der

volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung und gibt die Menge des Kapitalstocks an, der im
Produktionsgiitersektor eingesetzt wird. Da jeder Produktionsgiitertyp xj dic gleiche

Handelsregime und Wachstum éndern sich nicht wesentlich, wenn mindcstens ein Produktionsfaktor, der
im F&E-Sektor verwendet wird auch im HT-Sektor verwendet wird.

Y7 Da - wic aus Gleichung (2) ersichtlich - Produktionsgiiter mit der gleichen Technologic hergestelll werden,
haben sie im Rahmen dieses Modells den gleichen Preis. Deshalb kdnnen ihre Mengen durch einfache
Addition aggregiert werden.
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Produktivitit besitzt, wird im Steady State von jedem Produktionsgiitertyp i die gleiche
Menge YLK=A§“ bei der Produktion von Produktionsgiitern eingesetzt. Aufgrund der

Definition von K gilt dann:

©)] ii‘K = KK/A-

Eingesetzt in (3) resultiert:

AxA
1~a~p

©® K= [xdi= B AP K" mit He=AH, und Lg=AL;
A .

Wic die erste Ableitung nach A zeigt, impliziert Gleichung- (6), da eine Erhohung der
Produktviclfalt bei konstantem Kapitalstock K den Output des Produktionsgiitersektors
erhoht.

Dicse Art der Modcllierung der Produktivitdtswirkung der Produktionsgiitervielfalt geht
zuriick auf Ethier (1982). Sie versucht dic von Adam Smith aufgestelite Hypothese
abzubilden, daB eine durch eine grofere Anzahl von unterschiedlichen Produktionsmaschinen
ermoglichte  groBere  Arbeitsteilung  die  Produktivitdit  erhéht ("Smith'sche
Arbeitsteilungshypothese” im folgenden). Die Bedeutung dieser Modellicrung fiir die
Wachstumsrate der Modellokonomie wird im Abschnitt 3.4. diskutiert.

3.3. Der Konsumgiitersektor

Im K-Scktor werden mit den Produktionsfakioren Humankapital, Roharbeit, und dem
Bestand an bereits vorhandenen Produktionsglitern Konsumgiiter hergestellt. Rivera-
Batiz/Romer (1991a) modellieren den K-Sektor mit der gleichen Produktionstechnologie wie
den P-Scktor. Dic aggregierte Produktionsfunktion des K-Sektors lautet demzufolge:

A )
(7 C=H¢ L‘L(] x}-“-“di] mit H.=H-H,-H, und L.=L-L_.

@ [d

.

Der wesentliche Unterschicd zwischen der Produktionstechnologic des K-Scktors (Glcic‘hung
(7)) und des P-Scktors (Gleichung (2)) besteht darin, daB bhei der Produktion der
Konsumgiiter die im F&E-Sektor hergestellten neuen Blaupausen, A, nicht bendtigt werden.
Allerdings hat der Bestand an alten Blaupausen, A, wiederum den gleichen auf der

Smith'schen Arbeitsteilungshypothese beruhenden, Produktivititseffekt wie im P-Sektor.
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3.4. Die aggregierte Produktionsfunktion des Produktions-und Konsumgiitersektors

Aufgrund der Identitdt der Praduktionstechnologicn!® des P- und K-Scktors und der Annahme
konstanter Skalenertrige in H, L und K, kann der Output beider Sektoren wie folgt aggregiert

werden:
. A
®) Y=C+K=HiL| [xPdi |=H5 P AR™?
Q

Unter entsprechender Beriicksichtigung von'(S) kann {iir (8) geschrieben werden:

(9) Y =HyLP APRP, -

Die aggregierte Produktionsfunktion des P- und K-Scktors zeigt die Bedeutsamkeit der
Wirkung der Produktionsgiitervielfalt au{ dic Produktivitit der Produktionsgiiter fiir die
Wachstumsrate der Modclldkonomie: Dic Annahme cines konstanten Grenzertrages des
technischen Wissens im F&E-Sektor (Gleichung (1)) impliziert lediglich, dall der Output des
F&E-Scktors im  Steady State mit  konstanter Rate  wichst. Besidfle die
Produktionsgiitervielfalt keine positive Wirkung auf die Produkiivitit der Produktionsgiiter
im P- und K-Sektor (dh. wirc  dY/dA=0), so wiirdc der Output beider Scktoren im Sicady
State nicht wachsen: Die Wachstumsrate der Modellskonmie entspriche dann also lediglich
der Wachstumsrate des Outputs des F&E-Sckiors. Erst die cxplizite Modellicrung der
Smith'schen Arbeitsteilungshypothese fiihrt also dazu, dafl sich das endogene Wachswm des
F&E-Scktors in den P- und K-Sekior dbertrigt und diese Sektoren cbenfalls endogenes

Wachstum aufweisen.!?

18 Die Identitdt der Produktionstechnologic implizicri, daB Produktionsgiiter und Konsumgiiter den gleichen
Preis haben miissen, denn unterschiedliche Preise implizierten einc Arbitragegewinnmdglichkeit durch
Umwidmung von Ressourcen aus dem Sektor mit dem niedrigeren Preis in den Scktor mit dem héheren
Preis.

Wic aus Gleichung (9) crsichilich ist dic Summe der Produktionselastizititen der akkumulicrbaren
Produklionsfaktoren A und K in der aggregicrten Produktionsfunktion des P- und K-Scktors gicich eins.
Trotzdem kommt ¢s im Rahmen dieses Modclis nur dann zu endogencm Wachstum, wenn A in der
Produktionsfunktion technischen Wissens (Gleichung (1))  cinen nichtabnehmenden Grenzertrag besitzt
" (Der formale Nachweis, daft cin solches Modell tir y<i nicht dic- Eigenschafl endogenen Wachsiums
besitzt findet sich in Maurcr (1993)). Dics ist deshalb so, weil die durch die Arbeitsteilungshypothese
bedingte Produktivitidiswirkung der Produkiviellall, A, in dic Produktionsfunktioncn des P- und des K-
Scktors nur als externer Effckt cingeht. Infolgedessen wird dic produktivititssieigernde Wirkung von A im
P- und im K-Sektor den Produzenten von A nicht cntlohnt, so daB sic diese bei ihrer
Produkiionsentscheidung  nicht beriicksichtigen. Deshdlb lohnen sich permanente Investitionen in die
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3.5. Der Konsumsektor

Im Konsumsektor entscheidet ein reprisentativer Haushalt durch die Aufteilung seines
Einkommens auf Konsum und Sparen iiber die intertemporale Ressourcenallokation. Durch
diese Entscheidung bestimmt er, wicviele Ressourcen in jeder Periode in den F&E- und P-
Sektor zur Produktion von technischem Wissen bzw, von daucrhaften Produktionsgiitern
flicBen (=Sparcn), und wicvicle Ressourcen in den Konsumgiiterscktor (=Konsum) flicfen.
Rivera-Batiz/Romer (1991a)/(1991b) postulicren eine CES-Nutzenfunktion folgenden Typs:

C
1-c

(10) U,=fe™ dt mit 0<G <o, "
[]

Dabei ist ¢; der Konsum dcs reprisentativen Haushaltes in der Periode t, p ist die
Zeitprilerenzrate des reprisentativen Haushalles, o ist cin Préiferenzparameter, der dem
Inversen der intertemporalen Rate der Substitution entspricht und durch seinen

Definitionsbereich die Konkavitdt der Nutzenfunktion sicher stellt.2¢
3.6. Die institutionellen Rahmenbedingungen

Dic aggregicrte Produktionsfunktion (9) hat konstante Skalenertrige in H, L und K. aber
zunchmende Skalencrtrdge wenn der Bestand an technischem Wissen A als weiterer
Produktionsfaktor  beriicksichtigt  wird.  Folglich  ist  aufgrund  des  Euler'schen
Additionsthecorems  cinc  Entlohnung  aller  Produktionsfaktoren  gemiB8  ihrem
Grenzwertprodukt nicht méglich. Eine Dczentralisicrung der Modcelldkonomic unter der
Annahme  vollstindigen  Wettbewerbs  ist  also  nicht moglich.  Rivera-Batiz/Romer
(19912)/(1991b)  postulieren  deshalb  institutionelle  Rahmenbedingungen, dic  eine
Dezentralisicrung der Okonomic bei monopolistischem Wetthewerb erméglichen. Dabei
unterstelien sie, dal cin Unternchmen des F&E-Scktors, das cine neue Blaupause fir ein
Produktionsgut hergestellt hat, dafiir cin staatlich geschiitzies, zeitlich unbelristetes Patent
erhidlt, durch das s zur alleinigen Verwertung der Nutzungsrechte an der neuen Blaupause
berechtigt wird. Dic Verwertung der Nutzungsrechte an der neuen Blaupause kann entweder

durch Verpachtung oder Verkauf der ncucn Blaupause an cin Unternehmen des P-Scktors

Produktion technischen Wissens vom Standpunkt der Produzenten von A nur dann, wenn A nicht
abnehmende Grenzerurdge in der Produktionsfunktion technischen Wissens hat, dh. wenn Y 21 gilt.
¢°

20 Fir g —» 1 gehi dic Periodennutzentunkiion, [1—0), in cine logarithmische Nutzenfunktion tber.
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oder durch eigene Produktion des Produktionsgutes ausgeiibt werden. In beiden Fillen ist das
Unternchmen, das das ncue Produktionsgut herstellt, alleiniger Anbieter fir dieses Gut.
Infolgedessen steht cs einer fallenden Nachfragekurve der Unternchmen des K-Sektors

gegeniiber und kann den Monopolpreis fiir das ncue Produktionsgut realisicren.
4. Analyse des Wissenstransfer- und des Marktexpansionseficktes

Der Wissenstransfereffekt bezeichnet den Einflufl des internationalen Transfers technischen
Wissens auf die Stecady State Wachstursrate eines Landes. Der Transfer von technischem
Wissen zwischen zwei Lindern kann sich prinzipiell auf zwei verschiedene Arten abspielen:
Zum cinen kann technisches Wissen in ungebundener Form (z-B. in Form von Blaupausen,
wissenschaftlichen Fachzeitschriften, wissenschaftlicher Beratung, oder aul internationalen
wissenschaltlichen Konferenzen) transfericrt werden, Zum anderen kann technisches Wissen
in gebundener Form als in bestimmten Produktionsgiitern inkorporicrtes technisches Wissen
transfericrt  werden.  Je nachdem  wic  dic Produktionsfunktionen  der  cinzelnen
Produktionssektoren spezifiziert werden, kann der Wissenstransfereffckt zu einem Anstieg
der Produktivitit in den einzelnen  Produktionssekioren  fithren. Bei der
Wissenskapitalspezifizierung der Produktionsfunktion des F&E-Sektors gemil Gleichung (1)
steigt die Produktivitdt der in diesem Sektor cingesetzten Produktionsfaktoren beim Ubergang
von Autarkie zu Freihandel nur, wenn er mit einem Transfer ungebundenen technischen
Wissens verbunden ist. Bei der Forschungslaborspezifizicrung der Produktionsfunktion des
F&E-Sckiors gemifl Gleichung (16) steigt dic Produktivitét der in diesem Sektor cingesetzien
Produktionsfaktoren beim Ubergang von Autarkic zu Freihandel nur, wenn cr cinen Transfer
inkorporicrten technischen Wissens ermdéglicht. Ebenso steigt die Produktivitit der im P- und
K-Scktor cingesetzten Produktionsfakioren beim Ubergang von Autarkie zu Freihandel nur,
wenn ~er einen Transfer inkorporicricn  technischen  Wissens ermoglicht.  Der
Wissenstransfereffekt fiihrt nur dann zu ciner Erhéhung des Outputs des F&E-Scktors und
damit zu einer Erhdhung der Steady State Wachstumsrate, wenn er dazu fiihrt, dafl die
Produktivitét der im F&E-Scktor cingesctzten Produktionsfaktoren stirker steigt als in den -
anderen Scktoren, so daBl es beim chrgang von Autarkic zu Freihandel zu einer Reallokation
von Produktionsfaktoren aus dem P- und K-Sektor in den F&E-Sektor kommt.

Der Marktexpansionseffekt bezeichnet den EinfluB einer Expansion der Absatzmirkte auf die
Steady State Wachstumsrate cines Landes. Er resultiert in dem hier analysierten Modell aus
den unter  Abschnilt 3.6, beschrichbenen institutionellen Rahmenbedingungen.  Dicse

Rahmenbedinungen implizieren, daB dic Unternchmen des P-Sektors Monopolgewinne
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realisicren konnen, die grofier Null sind. Dies fiihrt dazu, dad sich bei einer Verdoppelung der
Produktionsgiiternachfrage auch die Monopolgewinne verdoppeln. Kommt es deshalb beim
Ubergang von Autarkie zu Freihandel zu einer Verdoppelung der Produktionsgiiternachfrage
so verdoppeln sich dic Monopolgewinne der Produktionsgiiterhersteller. Da die Unternehmen
des F&E-Sektors die Monopolgewinne der Produktionsgiiterhersteller durch den Verkauf
ihrer Blaupausen vollstandig abschopfen  konnen, steigt "dadurch der Gewinn der
Unternchmen des F&E-Sektors, so dafs also beim Ubergang von Autarkie zu Freihandel
aufgrund des Marktexpansionseffektes ein Anrciz zur Erhohung des Qutputs des F&E-
Sekiors und damit zu ciner ErhShung der Steady State Wachstumsrate resultiert.

Wie die folgende Analyse zeigt, besteht eine starke Interdependenz zwischen der Auswirkung
des Wissenstransfereffektes und des Marktexpansionseffektes auf die Steady State
Wachstumsrate.

Dic Analyse ist aul den Zwei-Linder-Fall  beschriinkt. Dabei wird  unterstellt, dafi
voltkommene Symmectrie der handeltreibenden Linder herrscht, dh. es wird postaliert, dafl
Ressourcenaustattung, Produktionstechnologicn und Priferenzen der Liander identisch sind.
Unter dicser Annahme findet bei cinem Freihandelsregime (ir Giiter nur Handel mit
unterschiedlichen Produktionsgiitertypen, x; statt, da aufgrund der Symmetric kein Anreiz zi
Konsumgiiterhandel oder intertemporalem Kredithandel zwischen beiden Lindern besteht.
“Handel mit Produktionsgiitern impliziert stets einen Transfer inkorporicrien technischen
Wissens, Es wird weiterhin unterstellt, dafl, falls internationaler Transfer ungebundenen
technischien Wissens miglich ist, das ungebundene technische Wissen beider Linder (im
folgenden A=A+ A", wobcei A® das in Land A vorhandenc technische Wissen, und AP das
in Land B vorhandcne technische Wissen bezeichnet) bei der Produktion von neuem
technischen Wissen im F&E-Scktor kostenlos verfiigbar ist. Dicse Annahme impliziert, daB
das ungebundenc technische Wissen nicht nur auf nationaler Ebene sondern - falls
internationaler Transfer ungebundenen  technischen Wissens moglich ist - auch auf

internationaler Ebene positive externe Effekte hat,2!

Die Ergebnisse der Analyse des Wissenstransfer- und  Markiexpansionselfckles hingen
entscheidend davon ab, welche Annahmen beziiglich der Produktonsfunktion des F&E-
Sckiors, des  internationalen  Transfers  ungebundenen  technischen  Wissens,  des

Handelsregimes bei Produktionsgiitern und des internationalen Patentschutzes gemacht

21 Vgl dazu dic Imerpretation von Glcichu‘ng (n.
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werden. Die Tabellen 1 und 2 zeigen die sechzehn moglichen Kombinationen dieser
Annahmen. Tabelle 1  beschreibt  die  moglichen  Kombinationen im  Fall  der
Wissenskapitalspezifizierung der Produktionsfunktion des F&E-Scktors (siche Gleichung (1)).
Tabclle 2 beschreibt  die mdoglichen Kombinationen im Fall der
Forschungslaborspezifizierung der Produktionsfunktion des F&E-Scktors (siche Gleichung

(16)).

Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, resultiert bei  Wissenskapitalspezifizierung  der
Produktionsfunktion des F&E-Sektors bei Abwesenheit freien intcrnationalen Transfers
ungebundenen technischen Wissens stets eine niedrigere Steady State Wachstumsrate als in
den Fillen mit internationalem Transfer ungebundenen technischen Wissens und Gewdhrung
internationalen Patentschutzes (vgl. Fall 2, 4, 6 und 8 mit Fall 1, und 5). Der freie
Produktionsgiiterhandel beeinflult dagegen bei Gewihrung internationalen Patentschutzes die
Steady State Wachstumsrate des BIP nicht (vgl. Fall 1 und 5).

Herrscht  jedoch bei  Wissenskapitalspezifizierug der Produktionsfunktion technischen
Wissens  kein  internationaler  Patentschutz, so  kann  freier  internationaler
Produktionsgiiterhandel zu einer niedrigeren Steady State Wachstumsrate fithren als ein
Verbot internationalen Produktionsgiiterhandels (vgl. Fall 7 mit Fall 3). In beiden Fillen ist
die Steady Stale Wachstumsrate jedoch niedriger als bei freicm Produktionsgiiterhandel und

perfekiem internationalem Patentschutz.

Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, kann bei Forschungslaborspezifikation der
Produktionsfunktion technischen Wissens die hochsimogliche Steady State Wachstumsrate
des BIP nur dann erreicht werden, wenn freier Produktionsgiitethandel herrscht (Fall 1, 2 und
4 mit Fall 5, 6, 7 und 8). Allerdings kann dic Steady State Wachstumsrate auch bei freiem
Produktionsgiiterhandcl niedriger sein  als hei vollkommener  Autarkie, wenn  kein
internationaler Patentschutz gewiahrt wird (vgl. Fall 3 mit Fall 6 und 8).
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Tabelle 1 -  Auswirkung des Wissenstransfereffektes bei Wissenskapitalspezifizierung der
Produktionsfunktion des F&E-Sektors auf Output des P- und K-Sektors und
Steady Slate Wachstumsrate
Internationaler Kein internationaler Transfer
Transfer ungebundenen ungebundenen technischen
technischen Wissens Wissens
Fall 1 Fall 2
l.nlcrna- . 28H-Ap v’_é‘H—Ap
. tionaler |8 1t Ao 1+ Ao
nleTna- patent- atp - +f
j ~a- i\ 1-a-
tionaler . Y = HyL(ZAf) K1 g Y, = H:Lﬁ(ZAf) K™ ?
schutz
Produk-
tions- : Fall 3 Fall 4
gliter- Kein
handel interna- | =25_H;f£“)_l’
a Gonaler 1+f(n)o Losung ist identisch mit Fali 2
o Ao+ f —a-
Patent- Y, =Hj Lﬂ(ZAf) Ki ?
schutz
Fall 5 Fall 6
I.mcma- . _28H-Ap . SH-Ap
) tionaler Trho g 1t Ao
Kein Patent- ay pf A iY*HE o 1-a-p = ay B( A \B 1 1-a-p
interna- i Yl = HyL (Ax) Kl Y( :HyL (A() K&
schutz
tionaler
Produk- . Fall 7 Fall 8
tionsgli- Kein
tcrhﬁ}1dcl interna- 5 :M
¢ tionaler 0,5+ A0 Losung ist identisch mit Fall 6
o NetB o iean
Patent- | Y, =HJ (240)° K!-e?
schutz
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Tabelle 2 - Auswirkung des Wissenstransferceffektes bei Forschungslaborspezifizicrung der
Produktionsfunktion des F&E-Sektors auf Output des P- und K-Scktors und
Steady State Wachstumsrate
) Kein internationaler
Internationaler ' Transfer
Transfer ungebundenen technischen Wissens ungebundenen
technischen Wissens
Falt 1 Fall 2
Interna-
.nu,ma - 28T e 1 — .
Interna- tionaler o sf Losung ist identisch
Y Paent- | Y,=Hx 1P (247 KIoP i Eall 1
tionaler i ’ mit Fa
schutz
Produk-
tons- ., |Fall3 Fall 4
N ein
giler- ) Y
H - +PBr(_g_pg-lte+h 7t m-ar
handel Inlerna ¥ 2+Pr(-a-p) Halﬁ[(/(n)va—ﬁi m(n)+ni) G . .. .
tionaler T Lsung ist identisch
Patent- ’2=”‘y’lf,](lﬂ,j)a+ﬂK;;“'” mit Fall 1
schutz
Fall 5 Fall 6
I.nlerna- L THe1f-p
Kein tionaler g ard Losung ist identisch
Patent- |y, =H= 1P (A/)\"" Ki2P .
interna- Ty ¥ mil Fall 5
schutz
tionaler
Produk- Kein Fall 7 Fall
tionsgi-
interna- | 3/ TH*P-p
terhan- &= e . Lo :
tionaler Ldsung ist identisch
del 1onaler Y =He L (ZA,")mﬁKl_a_B .
Patent- vy ! mit Fall 5
schulz
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Rivera-Batiz/Romer (1991b) analysieren Fall 1, 2 und 6 von Tabelle 1 sowie Fall 1 und 5 von
Tabelle 2. Sie kommen dabei zu dem Ergebnis, daf internationaler Produktionsgiiterhandel
nur bei Forschungslaborspezifizierung der Produktionsfunkiion des F&E-Sektors die Steady
State  Wachswumsrate beeinflufit (Tabelle 2). Wie ein Vergleich der Steady State
Wachstumsrate von Fall 3 mit der von Fall 7 bei Wissenskapitalspezifizierung der
. Produktionsfunktion des F&E-Sekiors (Tabelle 1) zeigt, gilt dieses Ergebnis nicht, wenn
internationaler Patentschutz nicht gewihrt wird. Die Analyse gliedert sich wie folgt: Zunichst
wird in  Abschnitt 4.1. der Wissenstransfer- und  der Markiexpansionseffekt  bei
Wissenskapitalspezifizierung des F&E-Sekiors analysiert. Im AnschluB erfolgt in Abschnitt
4.2. die gleiche Analyse fiir den Fall der Forschungslaborspezifizierung des F&E-Sektors.

4.1. Der Wissenstransfer- und Marktexpansionseffekt bei Wissenskapitalspezifizierung des
F&E-Sekiors

Die Analyse bei Wissenskapitalspezifizierung des F&E-Sektors erfolgt der besseren
Darstellbarkeit halber in folgender Reihenfolge: Zunéchst werden die Fille mit garantiertem
internationalen Patentschutz analysiert: Fall 6, Fall 2, Fall 1 und Fall 5. Dann werden die
Fille ohne internationalen Patentschutz analysiert: Fall 3, Fall 4, und Fall 7.22 Wie sich zeigt,
miisscn in den Fillen 3 und 7 zusitzliche Annahmen beziglich der rechtlichen

Rahmenbedingungen getroffen werden, um die Steady State Losung bestimmen zu kdnnen.
4.1.1. Die Steady State Wachswumsrate in Fall 6

In Fall 6 herrscht vollstindige Autarkie. Die Steady State Losung dieses Falles dient bei der
Analyse der iibrigen Fille als Vergleichsbasis fiir dic Wirkungsweise des Wissenstransfer-
und Marktexpansionsc{fektes.

In Fall 6 ist kein freicr internationaler Transfer ungebundencen technischen Wissens und kein

Produktionsgiiterhandel méglich. Internationaler Patentschutz wird gewihrt.

Dic Gewihrung internationalen Patentschutzes hat keinerlei Auswirkung auf die Steady State
Losung, da dic Produktion redundanten Wissens, die bei Nichigewihrung von
internationalem  Patentschutz moglich ist, sich bei Abwesenheit von internationalem
Wisscenstransfer, sowieso nicht auswirken kann. Die Steady State Losung von Fall 6 ist
deshalb mit der von Fall § identisch. Sic wird in Anhang 1.1.1. hergeleitet. Wic sich zeigt,

22 Fall 8 wird unter Fall 6 analysicr.
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(Gleichungen (A.1.20) bis (A.1.22)), wachsen der aggregieric Output des P- und K- Sektors,
Y, der aggregierte Konsum, C, der aggregierte Kapitalstock, K, und das technischen Wissen,
A, mit der gleichen Steady State Wachstumsrate, g:

_ SH-A . o
g="—_2P

(1 OA+1 mt Az(l—oc—B)(a+B)

Wie aus Gleichung (11) ersichtlich, ist die Steady State Wachstumsrate um so grofer, je
groBer die Ausstattung der Volkswirlschaft mit Humankapital, H, und je "geduldiger" die
Konsumenten sind, d.h. je niedriger dic Zeitpraferenzrate, p, und je niedriger die Inverse der

intertemporalen Substitutionsrate des Konsumes, o.

Der Steady State Output wird durch dic Ausstattung des Landes mit Roharbeit, L, und dic im
Steady State Menge des im P- und K-Scktor eingesctzien Humankapitals, Hy, sowie durch
den zum jeweiligen Zeitpunkt akkummulicrien Bestand technischen Wissens, A(, und den

zum jeweiligen Zeitpunkt akkummulicrten Bestand des Kapitalstocks, K, bestimmt:
O Y=(H) P AYPKE mic j=A,B
4.1.2. Die Steady State Wachstumsrate in Fall 2

In Fall 2 ist kein freier inlernaiionaler Transfer ungebundenen technischen Wissens, aber
freier Produktionsgiiterhandel moglich. Internationaler Patentschutz wird gewéhrt. Fall 2
unterscheidet sich von Fall 6 also nur durch den freien Produktionsgiterhandel, der jetzt
zwischen Land A und Land B méglich ist.

Der international garantierte Patentschutz impliziert, da die Schnittmenge zwischen den
Produktionsgiitertypen,  die  in  beiden Léndern  hergestellt  werden, leer - ist
({xi € AA}r\{xi € AB}={O}). Die postulierte Symmetrie der beiden Linder impliziert dann,
dal die Anzahl der Produktionsgiitertypen, also das inkorporierte technische Wissen,

aufgrund des freien Produktionsgiiterhandels doppelt so grof ist wie im Fall der Autarkie
(A=A"+ A% =2A" =2A").

Dieser - Anstieg der Produktionsgiiterviclfalt bei freiem Produktionsgiiterhandel fithrt im
Vergleich zum Autarkiefall zu cinem hoheren Niveau des Outputs des P- und K-Scktors.
Denn im Vergleich zum Autarkiefall stehen jetzt doppelt soviele Produktionsgiitertypen bei
der Produktion im P- und K-Sekior zur Verfiigung. Die aggregierte Produktionsfunktion
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(Gleichung (9)) impliziert deshalb ein um den Faktor 208 hoheres Steady State Niveau des
aggregierten Outputs des P- und K-Sektors als in Fall 6 und 8:

) Y|J'=(HY)°‘ P @ ij)MB Kll—a-a mit j=A,B

Diese Wirkungsweise des Produktionsgiiterhandels basiert auf dem Wissenstransfereffekt.
Der freie Handel mit Produktionsgiitern crmdglicht den Transfer inkorporierien technischen
Wissens in Form neucr Produktionsgiiter. Dieser wicderum fiihrt aufgrund der Modellierung
der Smith'schen Arbeitsteilungshypothese in den Produktionsfunktionen des P- und K-Sektors

zu cinen Anstieg der Produktivitdt der in diesen Sektoren eingesetzten Produktionsfaktoren:2?

Die im Vergleich zur Autarkie héhere Produktionsgiitervielfalt hat dagegen keine
Auswirkung auf die Steady State Wachstumsrate, wie in Anhang 1.1.2. formal gezeigt wird.
Das ist darau{ zuriickzufiihren, da sich in Bezug auf dic Steady State Wachstumsrate
Wissenstransfercffekt  und  Marktexpansionseffekt  gegenseitig  neutralisicren:  Der
Wissenstranstereffckt fithrt aufgrund der Moglichkeit zu [reiem Produktionsgiiterhandel zu
cinen Transfer inkorporicrten technischen Wissens, so dall sich das Grenzwertprodukt des
Humankapitals im  P- und K-Sektor verdoppelt  (vgl.  Gleichung  (A.1.14°). Der
Marktexpansionseffekt fiihrt dazu, dal sich das Grenzwertprodukt des Humankapitals im
F&E-Sektor cbenfalls verdoppelt. Diese Wirkungsweise des Marktexpansionseffektes beruht
auf der folgenden Kausalkette: Dic durch den freien Produktionsgiiterhandel ermdglichte
Markiexpansion, fiihrt dazu, daB sich die Marktnachfrage bei jedem Produktionsgiitertyp
verdoppelt, so dall sich der Monopolgewinn der Produktionsgiiterhersteller verdoppelt (vgl.
Gleichung (A.1.3)). Da dicser Gewinn von den Unternchmen des F&E-Sektors durch den
Verkaul ihrer Blaupausen vollstindig abgeschoplt wird, verdoppelt sich im Vergleich zum
Autarkicfall folglich auch der Preis ciner Blaupause (vgl. Gleichung (A.1.32)). Dies fiihrt
dann dazu, dall sich das  Grenzwertprodukt  des  Humankapitals  auch  in der
Produktionsfunktion  des  F&E-Scktors  verdoppelt.  Wissenstransfercllekt  und
Marktexpansionseffekt fiihren also dazu, daBl das Grenzwertprodukt des Humankapitals im
F&E-Scktor und im P- und K-Sektor im Vergleich zum Autarkiefall um den gleichen Betrag
ansteigen. . Folglich besteht kein Anreiz zu einer Reallokation des Humankapitals im
Vergleich zum Autarkiefall, so daB der Output des F&E-Sektors sich im Vergleich zum
Autarkiefall nicht veridndert. Da der Output des F&E-Scktors aber die Steady State

23 vyl die Interprettion von Gleichung (3).
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Wachstumsrate determiniert, kommt ¢s im Vergleich zum Autarkielall nicht zu einer
Verinderung der Steady State Wachstumsrate.

4.1.3. Die Steady State Wachstumsrate in Fall 1:

In Fall 1 ist freier internationaler Transfer ungebundenen technischen Wissens und
Produktionsgiiterhandel moglich. Internationaler Patentschuiz wird gewihrt.

Der international garantierte Patenischutz implizierl, daf die Schnittmenge zwischen den
Produktionsgiitertypen, dic  in  beiden Lindern  hergestellt  werden  leer st
({x, e A*} ~{x e A”}={O}). Die postulierte Symmetric der beiden Linder impliziert, daf
die Anzah! der Produktionsgiitertypen, also das inkorporierte technische Wissen, aufgrund
des freien Produktionsgiiterhandels doppelt so grof} ist wic im Autarkiefall. Der freic Transfer
ungebundenen Wissens impliziert, daff auch das in beiden Landern bei der Produktion von
neuem technischen” Wissen im F&E-Sektor zur Verfiigung stehende technische Wissen
doppelt so grof} ist wic im Autarkiefall.

Der Wissenstransfereffekt hat die gleiche Auswirkung auf den Steady State Qutput des P- und
K-Sektors wie in Fall 2: Der Transfer inkorporicrien technischen Wissens fiihrt zu einem
Ansticg der Produktionsgiiterviclfalt, der wicderum zu cinem hoheren Niveau des Outputs des
P- und K-Scktors als im vergleichbaren Fall ohne Produktionsgiiterhandel (Fall 5y fithri?4,
Diese Wirkung der Produktionsgiitervielfalt wurde bereits im vorangegangenen Abschnitt bei
der Analyse von Fall 2 beschrieben (vgl. Gleichung (9").

Im Unterschied zu Fall 2 fiihrt der Wissenstransfereffekt aufgrund der Moglichkeit zu freiem
Transfer ungebundenen technischen Wissens jedoch auch zu einer Verdoppelung des bei der
Produktion von neuem technischen Wissen im F&E-Scktor cingesctzten technischen Wissens.
Dadurch kommt ¢s dann im Vergleich zum Autarkiclall zu einem Ansticg des physischen
Grenzproduktes des Humankapitals im F&E-Sektor auf das Doppelte (vgl. Gleichung
(A.1.12)). Wie in Fall 2 bewirkt nun der Marktexpansionseffckt im Vergleich zum -
Autarkiefall einen Anslieg des Preises ciner Blaupause auf das Doppelte (vgl. Gleichung

2+ Fin Vergleich des Steady State Outputs in Fall 1 mit dem im Autarkicfall (Fille 6 und 8) ist nicht méglich,
da dic Differenzen zwischen den Faktoreinsalzmengen der beiden Falle ohne quantitative Kenntnis der
Strukturparameter des Modells nicht bestimmt werden kénnen. Da der Steady State Output in Fall 1
schneller wachst als im Autarkicfall, existicrt aber mit Sicherheit ein Zeitpunkt, t, ab dem der Steady State
Output in Fall 1 groBer ist als im Autarkicfall.
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(A.1.33)). Beide Effckle zusammen haben zur Folge, dafl sich das Grenzwertprodukt des
Humankapitals im F&E-Scktor vervierfacht (vgl. Gleichung (A.1.13")).

Wie in Fall 2 fiihrt der Wissenstransfereffekt aufgrund des durch den freien
Produktionsgiiterhandel erméglichten Transfers inkorporierten technischen Wissens im
Vergleich  zum  Autarkiefall zu  ciner  Verdopplung  des  Grenzwerltproduktes  des
Humankapitals im P- und K-Sektor (vgl. Gleichung (A.1.14").

Im Vergleich zum Autarkiefall steigt die Grenzproduktivitat des Humankapitals im F&E-
Sektor also stirker an als im P- und K-Sckior. Folglich kommt es im Vergleich zum
Autarkiefall zu einer Reallokation von Humankapital aus dem P- und K-Sektor in den F&E-
Scktor, so dafl der Output des F&E-Scktors im Vergleich zum Autarkiefall auf mehr als das
Doppelte steigt. Dies fithrt dann dazu, dal}, wic in Anhang 1.1.3 formal dargestellt, auch die
Steady Statc Wachstumsraie im Vergleich zum Autarkiefall aul mehr als das Doppelte
steigt: ¥

. 28H-Ap_ .
12) g=—=>2
a2 g 1+0A &

4.1.4. Die Steady State Wachstumsrate in Fall 5

In Fall S ist freier internationaler Transfer ungebundenen technischen Wissens moglich, aber

kein Produkti()nsgillérhandcl. Internationaler Patentschutz wird gewihrt.28

25 Wic aus der Forme! liir dic Steady State Wachstumsrale bei freicm Transfer ungebundenen technischen
Wissens (Gleichung (12)) crsichilich, ist die Steady State Wachstumsrate bei freiem Transfer
ungebundenen technischen Wissens genau so hoch wic dic Stcady Slate Wachstumsrate in einer
geschlossenen Volkswirtschafl, dic den doppelicn Humankapitalbestand cines der hicr betrachteten Lander
besitzt. Wic aus Gleichung (9 ersichtlich, ist das Steady State Output bei freiem Produktionsgiiterhandel
genau so hoch wie das Steady State Qutput in einer geschlossenen Volkswirtschaft, die den doppelten
Roharbeit- und Humankapitalbestand cines der hier betrachteien Lénder besitzt. Da dic aggregierte
Produktionsfunkiion des P- und K-Sckiors und dic Produktionsfunktion des F&E-Sckiors konstante
Skalenertriige in den Produklionstakioren Lo H und K besit (vl dic Gleichungen (9) und (1)), hat (reier
Transfer ungebundenen technischen Wissens und [reier Produktionsgiiterhandel die gleiche Wirkung wic
die Einfiihrung vollstindiger Faktormobilitit zwischen beiden Liindern. Man kann deshall auch sagen, daf
freier Produkifonsgiterhandel bei Wissenskapitalspezifizicrung - des F&E-Scklors zu vollstiandiger
lategration der Volkswirischalten beider Litnder tihrt, Deshalb werden die bier beschricbenen Eftekte von
Rivera-Batiz/Romer (1991b) auch unter dem Begrill Integrationseftekt zusammengefaBt.

20

Dicser Fall wird von Rivera-Batiz/Romer (19914) und (1991b) nicht beriicksichtigl.
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Der international garanticrte Patentschutz impliziert, dafi die Schnittmenge zwischen den
Produklionsgiitertypen, die in  beiden Lédndern hergestellt werden leer ist
dx eA*}n{x e A“}:{O}). Die postulierte Symmetrie der beiden Linder und der freie
internationale Transfer ungebundenen technischen Wissens impliziert, dafl das in beiden
Lindern bei der Produktion von neuem technischen Wissen im F&E-Sektor zur Verliigung

stehende technische Wissen doppelt so gro wie im Fall der Autarkie ist.

Der Wissenstransfereffekt bleibt unter diescn Annahmen auf den Transfer von ungebundenem
technischen Wissen beschréinkt. Da kein Produktionsgiiterhandel zwischen beiden Léndern
moglich ist, kann es keinen Transfer inkorporierten technischen Wissens geben. Deshalb
kommt es zu einem niedrigeren Niveau des aggregierten Outputs des P- und K-Sektors als in
Fall 1.27 Jedes land produziert im P- und K-Sektor nur mit dem jewcils eigenen
Produktionsgiitcrsclt, Al mit j = A,B. Das Produktivititspotential, das bei freiem
Produktionsgiitcrhandel aufgrund der Modcllierung der Smith'schen Arbeitsteilungshypothese
im Vergleich zum Autarkiefall zu cinem Anstieg des aggregierten Qutputs des P- und K-
Scktor auf das 20+B-fache fiihren wiirde, bleibt ungenutzt.

Wie in Fall 1 fithrt der Wissenstransferefickt aufgrund der Méglichkeit zu freiem Transfer
ungebundenen techaischen Wissens jedoch zu einer Verdopplung des bei der Produktion von
neuem technischen Wissen im F&E-Scktor cingesetzten technischen Wissens. Dadurch
kommt es dann im Vergleich zum Autarkiefall zu cinem Anstieg des physischen
Grenzproduktes des Humankapitals im F&E-Sektor auf das Doppelte (vgl. Gleichung
(A.1.12"). Anders als in Fall 2 kommt es jedoch, weil kein freier Produktionsgtiterhandel
mdglich ist, nicht zu einem Marktexpansionseffekt. Deshalb ist der Preis einer Blaupause in
Fall 5 gleich dem Preis einer Blaupause im Autarkicfall. Das Grenzwertprodukt des
Humankapitals im F&E-Sckior steigt deshalb also lediglich, wegen der Verdopplung des
physischen Grenzproduktes, auf das Doppelie (vgl. Gleichung (A.1.13").

Da der Wissenstransferetfekt auf den Transfer von ungebundenem, technischen Wissen
beschrinkt bleibt, kommt es im Vergleich zum Autarkiefall nicht zu cinem Anstieg des
Grenzwertproduktes des Humankapitals im P- und K-Sektor.

27 Ein Vergleich des Steady State Outputs in Fall 5 mit dem im Autarkiefall (Félle 6 und 8) ist nicht méglich,
da dic Differenzen zwischen den Faktorcinsatzmengen der beiden Fialle ohne quantitative Kenntnis der
Strukturparameter des Modells nicht bestimmt werden kénnen. Da der Steady State Qutput in Fall §
schneller wéchst als im Aularkiefall, existicrt aber mit Sicherheit cin Zeitpunkt, t, ab dem der Steady State
Output in Fall § gréBer ist als im Autarkictall.
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Im Vergleich zum Autarkiefall steigt dic Grenzproduklivitdt des Humankapitals im F&E-
Sektor also stdrker an als tim P- und K-Sektor. Folglich kommt es im Vergleich zum
Autarkicfall zu einer Reallokation von Humankapital aus dem P- und K-Sektor in den F&E-
Sektor, so daB der Output des F&E-Sektors im Vergleich zum Autarkiefall auf mehr als das
Doppelic steigt. Dies fithrt dann dazu, daf, wic in Anhang 1.1.3 formal dargesicilt, auch die
Stcady State Wachstumsrate im Vergleich zum Autarkiefall auf mehr als das Doppelte auf
das gleiche Niveau wie in Fall 1 steigt:

Wie der Vergleich von Fall 5 mit Fall 1 zcigt, hat der Produktionsgiiterhandel bei
Wissenskapitalspezifizierung der Produktionsfunktion des F&E-Scktors und bei Gewihrung
internationalen  Patentschutzes  offensichtlich  keinen Einfluf auf die Steady State
Wachstumsrate.?8

4.1.5. Die Steady State Wachstumsrate in Fall 3

In Fall 3 ist internationaler Transfer ungebundenen technischen Wissens und freier
Produktionsgiiterhandel moglich. Es aber wird kein internationaler Patentschuiz sondern nur
nationaler Patentschutz gewihrt.?®

Dic Nichigewidhrung internationalen Patentschutzes hat zur Folge, daf3 ein Unternchmen des
F&E-Scktors des Landes A (B), das cine Blaupause crfunden hat, diese lediglich in Land A
(B) an cinen (oder mehrere) Produktionsgiiterhersteller verkaufen (oder verpachten) kann. Da

internationaler Transfer ungebundenen technischen Wissens méglich ist, kann es nichts

28 River-Batiz/Romer (1991a) zcigen allerdings, dag dieses Ergebnis nur fiir die Extremfalle "Intcrnationater
Produktionsgtitcrhandel” und "Kein internationaler Produktionsgliterhandel gilt". Sie zcigen, daB bei
Eintihrung cines in beiden Lindern identischen Importzolls {Gr Produktionsgiiter dic Steady State
Wachstumsrate ¢ine nichimonotone Funkiion der Hohe des Tmportzolls ist. Fiir relativ kleine Zolisitze
sinkt dic Steady State Wachstumsrate zundichst untee ihr Niveau in Fall 1, um dann bei cinem prohibitiven
Importzollsat, von unendlich, also im Full oline Produkiionsgiterhandel (Fall 5), wieder das Niveau von
Falt 1 zu crreichen. Dics ist cine Foige der Art und Weise, wic der Importzoll das Grenzwertprodukt des
Humankapitals im F&E-Sckior und im P- und K-Sckior beeinfluBt. Bei cinem relativ klcinen Importzoll
sinkt das Grenzprodukt des Humankapitals im F&E-Sekior im Vergleich zum Aularkiefall unter das
Niveau im P- und K-Sektor, so daB ¢s im Vergleich zum Autarkictall zu ciner Rcallokation von
Humankapital aus dem F&E-Scktor in den P- und K-Sektor kommt. Tendiert der Importzoll jedoch gegen
unendlich, so sinkt das Grenzwertprodukt des Humankapitals im P- und K-Sektor schlicBlich auf sein
Autarkicniveau, wilhrend das Grenzwertprodukt im F&E-Sekior aufgrund der Moglichkeit des Transfers
ungebundenen iechnischen Wissens gegen cin Niveau tendiert, das doppelt so hoch ist wie im Autarkiefall,
50 dafd ¢s also im Vergleich zm Autarkictall zu ciner Reatlokation von Humankapital aus dem P- und K-
Sckior i den F&E-Sckior kommt.

2 Dieser Fall wird von Rivera-Batiz/Romer (1991a) und (1991b) nicht beriicksichtigt.
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dagegen unternehmen, daf Produktionsgiilcrhersteller in Land B (A) seinc Blaupause zur
Herstellung des Produktionsgutes verwenden. Es ist jedoch noch unbestimmt, wieviele
Produktionsgiiterhersteller des Landes B (A) dicse Eiaupausc zur Herstellung  cines
Produktionsgutes verwenden konncn. Die Anzahl der Produktionsgiiterhersteller des Landes
B (A), dic eine Blaupause, die in Land A (B) hergestellt wurde, zur Produktion eines
Produktionsgutes verwenden, hingt von den eigentumsrechilichen Regelungen beziiglich
auslindischer Blaupausen in Land B (A) ab. Um die Steady State Ldsung in Fall 3 bestimmen
zu konnen missen, deshalb zuséitzliche Annahmen iiber  die  institutionellen
Rahmenbedingungen in Land B (A) beztiglich der Eigentumsrechte auslindischer Blaupausen
getroffen werden. Im im folgenden wird deshalb angenommen, dafl in Land B (A) vom Staat
fiir jede in Land A (B) hergestelltc Blaupause, n Eigentumsrechte verkauft werden, die die
Herstellung dieses Gutes in Land B (A) erlauben. Es wird dabei postuliert, daf der Staat die
Eigentumsrechte zu ihrem Marktwerl, pa, verkaufi, und die Erlése in Form von negativen
Kopfstcuern an die Konsumenten verteilt. Wie sich zeigen wird, ist es fiir das Unternchmen
des F&E-Scktors des Landcs A (B), das cinc Blaupause crlunden hat, nicht mehr
gewinnmaximierend in Land A (B) nur ein Eigentumsrecht zur Herstellung cines
Produktionsgutes zu verkaufen, sobald der Staat von Land B (A) # > 0 wiihlt. Stattdessen ist
es fiir ihn gewinnmaximicrend m > 1 Eigentumsrechte in Land A (B) zu verkaufen, sobald n
> 0 ist. Der freic Produktionsgiiterhandel zwischen Land A und Land B impliziert dann, daB
auf dem Markt jedes Produktionsgutes inspesamt n+m Anbicter prisent sind. Es wird ferner
unterstellt, daB diese n+m Anbieter sich nichtkooperativ verhalten und teilspiclperfekic Nash
Gleichgewichtsstrategien spielen.

Aus dicsem eigentumsrechtlichen Szenario resultiert ein zweistufiges Spiel. Auf der ersten
Stufe entscheiden die Unternehmen des F&E-Sektors des Landes A (B) und der Staat des
Landes B (A) tiber die Anzahl der Eigentumsrechte, die sie pro Blaupause verkaufen. Dabei
wird dic Anzahl der Produktionsgiiterhersteller pro Praduktionsgut, m+n, bestimmt. Aufl der
zweiten Stufe entscheiden die m+n Hersteller des jeweiligen Produktionsgutes iber die

Menge, die sie von diesem Produktionsgut verkaufen. Dabei wird die insgesamt angebotene

m n
Menge des Produktionsgutes, X, = 2 X+ 2 X, bestimmt,
k [
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Wie in Anhang, 1.1.5. hergeleitet ist die Steady State Wachstumsrate unter diesen Annahmen
eine negative Funktion der Anzahl der Eigentumsrechte, n, die der Staat des Landes B (A)
pro Blaupause cines F&E Unlernchmens des Landes A (B) verkauft:3

1+o+f -
"=28H—.(f(".)lm Ap . 8f(m) .
1+(t(m)™ Ao 5n

a3)

Fir n=0 resultiert fir f(n) ein Wert von 1 (vgl. Anhang 1.1.5.) so daB die Steady State
Wachstumsrate gleich der Steady State Wachstumsrate bei freiem Transfer ungebundenen
technischen Wissens und internationalem Patentschutz ist (vgl. Gleichung (12)). Fiir n — o
geht die Wachstumsrate gegen -1.3! Je schlechter also der internationale Patentschutz, d.h. je
groBer n, desto niedriger ist dic Steady State Wachstumsrate beider Lander.32

30 Dicse Steady State Wachstumsrate resultiert unler Annahme eines Stackelberg-Szenarios, in dem der Staat
des Landes A(B) der Stackelbergfihrer und die F&E-Unternchmen des Landes B (A) die Stackelbergfolger
sind. Dabei wird unterstellt, daB das n, das der Staat des Landes A (B) wahlt, Ergebnis eines
politokonomischen Rent-Sceking Prozesses ist, so daB n aus Sicht cines F&E-Uniernchmens des Landes B
(A) exogen gegeben ist. Das hat den analytischen Vorteil, dall dic Steady State Wachstumsrate als Funktion
von n hergeleitet werden kann. In Anhang 1.1.5. wird auch die Stcady Stale Wachstumsrate {iir den Fall
hergeleitet, in dem der Staat des Landes A(B) versucht scine Einnahmen aus dem Verkaul ausliindischer
Blaupausen zu maximicren. In diesem Fall resultiert in Abhédngigkeit von den Produktionsclastizitaten
und f ein Nash Gleichgewichispunkt (n*m*). Fir a=f>0.3 ist (n%m*) = (1,1), so daB aufl jedem
Produktionsgitermarkt ein Duopol herrscht, und die Steady State Wachstumsrate gleich der in Fall 7 ist
(vgl. Gleichung (14)). Dic Wachstumsrate in Fall 7 ist niedriger als bei garantiertem internationalen
Patentschutz (Fall 1) aber hoher als im Autarkiefall (vgl. Gleichung (15).

3

Wie aus Gleichung (A.1.17") ersichtlich konvergiert der Marktzins fiir n —oe gegen Null. Die Gleichung
fir die optimale Verianderungsrate des Konsumes (Gleichung (A.1.30)) impliziert bei cinem Zinsniveau
von Null c¢in permanentes Entsparen der Haushalte. Kann der bereits instatlierte Kapitalstock nicht
konsumicrt werden, und gibt ¢s, wie in dicsem Modell unterstellt, keinen KapitalverscehleiB, so konvergiert
dic Wachstumsrate gegen Null, wenn n—oe. In dem Fall, daB der bereits instalticrie Kapitalstock wicder
abgebaul und zu Konsumzwecken verwendet werden kann, konsumicren dic Haushalte bei cinem Zinssatz
von Null den gesamten Kapitalstock, so daB cine negalive Wachstumsrate resultiert. Ist der Kapitalstock
ganzlich konsumiert, resulticrt wiederum Nullwachstum.

32 Wic Helpman (1992) zeigt, ist dieses Ergebnis nicht robust hinsichtlich der Symmetrie-Annahme und der

Annahme, daB  vollstdndiger Transfer ungebundencn Wissens mdglich ist. Unterstellt man ein
asymmetrisches Nord-Siid  Modeli, in dem  awfgrund nichtidentischer Produktionsfunktionen [Die
Produktionsfunktionen sind bei Helpman (1992) deshald nicht identisch, weil nur der Norden die
Produktionstechnologic zur Herstellung von Blaupausen zur Herstellung von Produktionsgiitern besitzt.]
das Faktorpreisausgleichthcorem nicht gilt, so daB das Lohnniveau im Siiden auch im Steady State
nicdriger st als im Norden, and unterstelit man ferner, daB der Siden pro Zeitintervall nur einen
Prodeentsaiz m de der Blaupausen dic im Norden insgesamt hergestellt worden sind imiticren kann (also
vollsudndiger Transler nichtgebundencen teehnischen Wissens wie in Fall 3 nicht méglich ist), dann existiert

cin Intervall me[O,m"m], inncrhalb  dessen.ein Ansticg von m (d.h. eine "Lockerung" des
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Die okonomische Ursache fiir dicsen Zusammenhang licgt in der Beeinflussung des
Marktexpansionseffektes durch die Patentpolitik des Auslandes. Der Wissenstransfereffekt
wird dagegen in sciner Wirkung von der ausldndischen Patentpolitik nicht becinfluBt. Der
Wisscnstransfereffekt  fiihrt  aufgrund der Moglichkeit zu internationalem Transfer
technischen Wissens sowohl im F&E-Sektor (Gleichung (A.1.12) als auch im P- und K-
Sektor (Gleichung (A.1.14"} zu einer Verdopplung des Grenzwertproduktes des
Humankapitals. Er bewirkt also keine Reallokation von Humankapita! aus dem P- und K-
Sektor in den F&E-Sektor. Die Auswirkung des Marktexpansionscffektes auf den Output des
F&E-Scktors ist von n abhéngig. Der Marktexpansionseffckt kommt nur dann vollstindig zur
Wirkung, wenn der Staat des Landes B (A) n =0 wihlt, also de facto internationalen
Patentschutz gewihrleistet. In dicsem Fall verdoppelt sich, wic in Fall 1, aufgrund des freien
Produktionsgiiterhandels der Gewinn, den ecin Produktionsgiiterhersteller mit einem
Produktionsgiitertyp erzielen kann, so daf sich auch der Preis einer Blaupause verdoppelt und
damit das Grenzwertprodukt des Humankapitals im F&E-Scktor vervierfacht. Es tritt dann im
Vergleich zum Autarkiefall die gleiche Reallokation von Humankapiial aus dem P- und K-
Sektor in den F&E-Scktor ein, so dafl sich der Output des F&E-Sektors mehr als verdoppelt
und damit ebenfalls einen Anstieg der Steady State Wachstumsrate auf mehr als das Doppelte
bewirkt. Wahlt der Staat des Landes B (A) jedoch n = 1, so wird der Markiexpansionseffekt
vollsténdig climiniert. 1In diesem Fall ist f(n) = 2, d.h. auf dem Markt jedes
Produktionsgiitertyps herrscht ein Duopol, das den Gewinn der Produktionsgiterhersteller auf
das Autarkieniveau driickt, so daB der Preis ciner Blaupause gleich dem im Autarkiefall ist

(vgl. Gleichung (A.1.44)). Es kommt also im Vergleich zum Autarkiefall nicht zu einer

internationalen Patentschutzes) zu einem Anstieg der globalen Innovationsrate g= n/n fihren kann.
Dicses Ergebnis resultiert, weil aufgrund des niedrigeren Lohnniveaus imiticrte Produkte nur im Siiden
hergestellt werden. Dadurch sinkt die Faktornachfrage des Produktionsgiitersektors im Norden, so daB
relativ mehr Produktionsfaktoren im F&E-Sektor eingeselzt werden. Dadurch steigt der Qutput des F&E-
Scktors, so daB auch die Steady State Wachstumsrate steigt (Gibe es dagegen auch im Siiden einen F&E-
Sckor, so wiirde cinc Verlagerung der Produktionsgiterherstellung in den Siiden zu cinem Riickgang des
Outputs des F&E-Scktors im Siden fiihren. Die Auswirkung einer Lockerung des Patentschutzes auf die
globale Steady State Wachstumsrate kdnnle dann auch negativ sein). Es existiert jedoch in diesem Modell
auch ¢in M>m,, , so da der Gewinn der Produktionsgiiterhersteller des Nordens null ist, und folglich
der Preis ciner Blaupause cbenflalls null ist (vgl. Helpman (1992), Gleichung (21)), so daB kein Anreiz zur
Herstellung von Blaupauscn cxistiert und folglich dic Steady State Wachstumsrate chenfalls gleich null ist.
Dic Frage, ob intcrnationaler Patentschutz bei (reiem  Produktjonsgiiterhandel dic  Steady ™ State
Wachstumsrate negativ oder positiv beeinfluBt, 18t sich pur empirisch entscheiden: Falls m € [0, mm_x],

kann ¢inc Lockerung des internationalen Patentschutzes dic globale Steady State Wachstumsratc positiv
beeinflussen, falls m>m_ , kann ciner Lockerung des internationalen Patentschutzes dic globale Steady
State Wachstumsratc ncgativ becinflussen.
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Reallokation von Humankapital aus dem P- und K-Scktor in den F&E-Sektor. Da allerdings
der Transfer ungebundencn technischen Wissens moglich ist, kommt es bei n = 1 im
Vergleich zum Autarkiefall trotzde noch zu einem Anstieg des Steady State Qutputs des
F&E-Scktors. Dic Steady State Wachstumsrate steigt in der Folge im Vergleich zum
Autarkiefall auf das Niveau von Fall 7 (s. Gleichung (14)). Sie ist dann also hoher als im
Autarkiefall aber nicdriger als bei garanticrtem internationalen Patentschutz (s. Gleichung
(15)). Fiir n > 1 sinkt der Gewinn eines Produktionsgiiterherstellers und damit auch der Preis
einer Blaupause unter das Niveau im Autarkiefall. Es kommt dann also im Vergleich zum
Autarkicfall zu ciner Reallokation von Humankapital aus dem F&E-Scktor in den P- und K-
Scktor. Man kénate in dicsem Fall von eincm negativen Marktexpansionseffekt sprechen. In
der Folge sinkt die Steady State- Wachstumsrate unier das Niveau in Fall 7. Je stirker n steigt,
desto mehr Humankapital fliefit im Vergleich zum Auwtarkiefall aus dem F&E-Sektor in den
P- und K-Sektor so daf} dic Steady State Wachstumsrate immer weiter sinkt. Fiir n — oo geht
der Gewinn der Produktionsgiterhersteller gegen Null und damit auch der Preis einer
Blaupause. Dadurch konvergicrt auch die Grenzproduktivitat des Humankapitals im F&E-
Scktor gegen ecinen Grenzwert von Null, so daf8 im Limit kein Humankapital im F&E-Sektor

eingesctzt wird und kein neucs technisches Wissen mehr produziert wird.

Wic in Anhang 1.1.5 gezeigt, ist der Steady State Output des P- und K-Sektors - im
Gegensatz zur Steady State Wachstumsrate - eine positive Funktion von #.33 Dies ist, wie jm
vorangegangenen Abschnitt dargelegl, darauf zuriickzufiihren, daf3 mit steigendem n immer
mehr Humankapital aus dem F&E-Scktor in den P- und K-Scktor umgeschichiel wird.

4.1.6. Dic Steady State Wachstuumsrate in Fall 7

In Fall 7 ist internationaler Transter ungebundencen technischen Wissens moglich, aber kein
Praduktionsgiterhandel. Es wird kcin infernationaler Patentschutz sondern nur nationaler

Patentschutz gewiihrt. 3

33 Ein Vergleich des Steady Staie Outputs des P- und K-Scktors in Fall 3 mit dem Steady State Output des P-

und K-Scktors ciner der anderen Félle istnicht miglich, weil die Steady State Wachstumsrate in Fall 3.im
Gegensatz zu allen anderen Filen von »r abhingl, so dab die Faktorcinsazmengen von A und K, dic mit
der Steady State: Wichstumsrite wachsen (vgl. Gleichungen (A.4.18) und (A.4.20)) fiir ¢in bestimmten
Zeitpunkl, 1, sich stets von den Fuklorcinsatzmengen anderer Fille unterscheiden.

3.

Dicser Full wird von Rivers-Batiz/Romer (19914) und.(1991b) nicht bericksichtigt.
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Die Nichtgewahrung internationalen Patentschutzes hat - wie schon in Fall 3 - zur Folge, daB
ein Unternehmen des F&E-Sckiors des Landes A (B), das einc Blaupause erfunden hat, diese
lediglich in Land A (B) an einen (oder mehrere) Produktionsgiiterhersteller verkaufen (oder
verpachten) kann. Da internationaler Transfer ungebundenen technischen Wissens moglich
ist, kann es nichts dagegen unternchmen, dafl Produktionsgiiterhersteller in Land B (A) seine
Blaupause zur Herstellung des Produktionsgutes verwenden. Unterstellt man die gleichen
eigentumsrechtlichen Rahmenbedingungen wie in Fall 3, dann hat jetzt der Verkauf von
Eigentumsrechten eincs F&E-Unternchmens des Landes A (B) durch den Staat des Landes B
(A) an Produktionsgiiterproduzenten des Landes B (A) keinen Einllufy auf den Umsatz des
F&E-Unternehmens des Landes A (B). Dicses Ergebnis resultiert in Fall 7, weil nunmehr
kein  Produktionsgiiterhandel  mdglich  ist.  Die  Abwesenheit  internationalen
Produktionsgiiterhandels hat zur Folge, dafl ¢in F&E-Unternehmen des Landes A (B), das
eine Blaupause zur Herstellung eincs neuen Produktionsgiitertyps erfunden hat, die Anzahl
der Produktionsgiiterhersteller die diesen Produktionsgiitertyp auf dem Markt von Land A (B)
verkaulen, sclbst bestimmen kann. Der Staat des Landes B (A) hat - unabhiingig davon
wicvicke Bigentumsrechte, #, er in Land B (A) verkanft - keinen Einflufy auf dic Anzahl der
Produktionsgiitcrhersteller auf dem Markt von Land A (B). Infolgedessen kann das F&E-
Unternchmen des Landes A (B) dic Anzahl von Produktionsgiterhersteller, m, wihlen, die
seinen Umsalz maximiert. Wie in Anhang 1.1.5. gezeigt, ist dic umsalzmaximale
Anbieterzahl fiir n = 0 gleich eins. Das F&E-Unternchmen maximiert seinen Umsatz also
dadurch, dafl es - wie im Autarkiefall und bei Gewihrung inlernationalen Patentschutzes
(Fille 1, 2, 5, 6) - scinc Blaupause lcﬁiglich an cinen Produktionsgiiterhersteller verkauft
(oder verpachtet).

Wie in Anhang 1.1.6. hergeleitet, entspricht dic Steady State Wachstumsrate unter diesen
Annahmen:

a4 = 20H-2Ap

1+2A0
Wic in Anhang 1.1.8 gezcigt, bestcht zwischen dicser Steady State Wachstumsrate und den
Stcady State Wachstumsraten im Autarkicfall, g, und im Fall freien Produktionsgiiterhandels
und internationalen Transfers ungebundenen technischen Wissens bei  international
garantiertem Patentschutz (Fall 1), §, die folgende Rangfoige:

1) g%
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Dicses Ergebnis ist darauf zuriickzuflihren, dafl aufgrund der Unmoglichkeit zu
internationalem Produklfonsg[itcrhandcl kein Marktexpansionsef{fckt auftreten kann, so daf
der Preis ciner Blaupause gleich dem im Autarkictall ist (vgl. Gleichung (A.1.11)). Der
Wissenstransfereffekt bewirkt jedoch aufgrund des internationalen Transfers ungebundenen
technischen Wissens cine Verdopplung des physischen Grenzproduktes des Humankapitals
im F&E-Sektor. Damit verdoppelt sich also auch das Grenzwertprodukt des Humankapitals
im F&E-Sektor im Vergleich zum Autarkicfall. Da die Patentpolitik des Staatcs des Landes B
(A) bewirkt, dafl jeder Produktionsgiitertyp, dessen Blaupause in Land A (B) hergestellt
wurde, von cinem Produktionsgiiterhersteller in Land B (A) produziert wird, ist die
Produktionsgiiterviclfalt ~ genan  so  grof3 , wie  bei  freiem  internationalem
Produktionsgiiterhandcel. Deshalb kommit es also auch im P- und K- Sektor im Vergleich zum
Autarkicfall zu einer Verdopplung des Grenzwertproduktes des Humankapitals. Da sich die
Relation der Grenzwertprodukte des Humankapitals im F&E-Sektor und im P- und K- Sektor
nicht verdndert, resultiert im Vergleich zum Autarkiefall keine Reallokation von
Humankapital aus dem P- und K-Sektor in den F&E-Sektor. Da der Wissenstransfereffekt
aufgrund des Transfers ungebundenen technischen Wissens aber zu einer Verdoppelung des
Ouiputs des F&E-Sektors im Vergleich zum Autarkiefall fiihrt, kommt es auch ohne
Reallokation von Humankaptial zu cinem Ansticg des Outputs des F&E-Scktors, so dafl auch
die Steady Statc Wachstumsrate in Fall 7 iber ihrem Autarkieniveau liegt. Da es aufgrund des
ausbleibenden  Marktexpansionseffekies  allerdings  nicht  zu  ciner  Reallokation  von
Humankapital aus dem P- und K-Scktor in den F&E-Sektor kommt, ist die Steady State
Wachstumsrate niedriger als in Fall 1.

Im Gegensatz zu Fall 3 ist die Steady Stale Wachstumsrate des Landes A (B) unabhéingig von
der Anzahl der Eigentumsrechte, n, die der Staat des Landes B (A) pro Blaupause, die in
Land A (B) hergestellt wurde, verkauft. Wenn n also so grofy ist, daf die Steady State
Wachstumsrate bei freiem Produktionsgiiterhandel (vgl. Gleichung (13)) niedriger ist als im
Autarkicfall (vgl. Gleichung (11)), und falls cs nicht méglich ist, einen Vertrag iber die
internationale Garaatic von Patentrechten abzuschlicBen, kann sich - unter den postulicrten
modcllthcorctischen Anpahmen - cin Land A (B) gegen cinen moglichen negativen Einfluf
der Patentpolitik des Landes B (A) aul sein Wachstum schiitzen, indem es den Import von

auslindischen Produktionsgiitern verbictet.? Auf jeden Fall ist ¢s aber fiir alle Linder -

3 Wic der alichste Abschmitt zeigt, wird - unter den gemachien modelltheoretischen Annalmen - durch cin
Importverbot auslindischer Produktionsgiiier der Steady State Output des P-und K-Scktors im Vergleich zu
Fall 1 nicht negativ becintluBt.
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gemessen an ihren Steady State Wachstumsraten - vorleithafier, Vertriige ahzuschlicBen, die
.

internationalen Patentschutz gewihrleisten.

Obwoh!} in Fall 7 kein Produktionsgiiterhandel méglich ist, kommt es im Vergleich zum
Autarkiefall zu cinem Ansticg der Produktionsgiitervielfalt, der sich expansiv auf den Steady
State Output auswirkt. Das ist darauf zuriickzufithren, daf3 aufgrund des {reien internationalen
Transfers ungebundenen technischen Wissens der Staat des Landes B (A) von jeder
Blaupause, die in Land A (B) hergestellt wurde, n = 1 Eigentumsrechte, an die
Produktionsgiiterhersteller in Land B (A) verkaufen kann, so daB die Produktionsgiitervielfait

in Fall 7 genau so grof} ist wie bei frciem Produktionsgiiterhandel (Fille 1, 2, 3, und 4).3¢

4.1.7. Die Steady State Wachstumsrate in Fall 4

In Fall 4 ist freier Produktionsgiiterhandel méglich, aber kein internationaler Transfer
ungebundenen technischen Wissens. Es wird kein internaiionaler Patentschutz sondem nur

nationaler Patentschutz gewihrt.3?

Obwohl kein internationaler Patentschutz garantiert wird, ist die Schnittmenge zwischen den
Produktionsgiitertypen die in  beciden  Lindern  hergestellt  werden,  leer
({x, € A"} ~{x, € A®}={0}). Dies ist deshalb der Fall, weil aufgrund des internationalen
Produktionsgiiterhandels kein Anreiz besteht, die Blavpause cines Produktionsgutes
herzustellten, das bereits existiert. Ein Produktionsgiiterproduzent, der auf der Grundlage
ciner solchen Blaupause cin Produktionsgut herstellen wiirde, das bereits existiert, miite auf
dem Produktionsgiitermarkt ein Duopolspicl mit demjenigen auslindischen Produzenten
spiclen, der vor ihm bercits das Produktjonsgut angeboten hat. Wic aus Gleichung (A.1.37)
hervorgeht, ist dic Umsatz{unktion cincs F&E-Unternchmens cine negative Funktion der
Anzahl der Produklionsgiiterhersteller, die ein bestimmtes Produktionsgut anbicten. Der
Umsaiz eines F&E-Unternehmens, das cine Blaupause hergestellt hat, die bereits existiert, ist
deshalb niedriger als der Umsatz eines F&E-Unternchmens, das eine Blaupause hergestelit
hat, die noch nicht existiert. Da der gesamte Umsatz cines F&E-Unternchmens zur

36 Ein Vergleich des Steady State Outputs des P- und K-Sektors in Fall 7 mit dem Steady State Output des P-
und K-Scktors ciner der anderen Falle ist nicht méglich, weil die Steady State Wachstumsrate in Fall 7 sich
von allen anderen  Steady State Wachstumsrale  unterscheidet.  Das hat zur Folge, daB  die
Faktoreinsatzmengen von A, und K, die mit der Stcady Statc Wachstumsrate wachsen (vgl. Gleichungen
(A.4.18) und (A.4.20)) fir cin bestimmien Zeitpunky, 1, sich stets von den Faktoreinsatzmengen anderer
Falle unterscheiden.

37 Dieser Fall wird von Rivera-Batiz/Romer (1991a) und (J991b) nicht beriicksichtigt.



Entlohnung seines Humankapitals bendtigt wird,3® kann ein Unternehmen, das Blaupausen
herstellt, die bereits existieren, das zur Produktion notwendige Humankapital nicht zum
Markigleichgewichispreis des Humankapitals cinkaufen. Um  iberhaupt Humankapital
akquirieren zu kdnnen, mufl ¢in F&E-Unternehmen also Blaupausen herstellen, die noch
nicht existieren. Es resultiert also ein Limit-Pricing Szenario, bei dem auf jedem
Produktionsgiitermarkt der Marktzutritt teilspiclperfekt blockiert werden kann. Die postulierte
Symmetric der beiden Lénder impliziert deshalb  wiederum, dall die Anzahl der
Produktionsgiitertypen doppelt so grof ist wie im Fall der Autarkie. Aufgrund des freien
Produktionsgiiterhandels und der Unméglichkeit internationalen Transfers ungebundenen
technischen Wissens spielt dic Nichtgewihrung internationalen Patentschutzes in Fall 4 also
keinc Rolle. Wissenstranstereffckt und Marktexpansionseffekt wirken also in der gleichen
Weisc wie in Fall 2. Deshalb ist Fall 4 sowohl hinsichtlich der Steady State Wachstumsrate
als auch hinsichtlich des Steady State Outputs identisch mit Fall 2.

4.2. Der Wissenstransfereffekt bei Forschungslaborspezifizierung des F&E-Sektors

Bei der Forschungstaborspezifizierung des F&E-Sektors wird der F&E-Sektor mit der
gleichen Produktionsfunktion modelliert wice die anderen Produktionssektoren:

A
(16) A=BH L, U xime® di)
A

v

A
Dabei ist Hp der Humankapitalinput, L der Roharbeitinput und (J' X; di) der
0 A
Produktionsgiiterinput, der zur Produktion technischen Wissens verwendet wird. B ist ein
Produktivititsparameter. Diese Art der Spezifizierung der Produktionsfunktion des F&E-
Sektors impliziert, daB nun auch im F&E-Scktor diec Smith'sche Arbeitsteilungshypothese

postuliert wird. D.h. der Kapitalstock - bzw. die Forschungslaborausriistung - hat cinen um so

3% Aufgrund der Modellannahmen ist die Humankapitalnachirage cines einzeinen Unternehmens des F&E-
Scktors atomistisch. Das Humankapital wird im F&E-Sektor also gemiB scinem Wertgrenzprodukt

cntlohnt. Das  Wertgrenzprodukt  des Humankapitals  entspricht w, =mp iA_zmp §A. Die
" A SHA A

Produktions(unkiion des F&E-Sektors impliziert, daB zur Herstellung ciner Blaupause 1/0 A Einheiten
Humankapital bendtigt werden. Die Lohnsumme, die zur Herstellung ciner Blaupause gezahlt werden muB,

ist also gleich W, El( =mp,- Dic Kosten der Herstellung ciner Blaupause sind also gieich dem Erlds,
A

der mit ciner Blaupause erzicht werden kann,
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groferen  Grenzertrag, je grofer die  Produktionsgiitervielfall, A, ist. Da jeder
Produktionsgiitertyp x; dic gleiche Produkiivitdt besitzt, wird im Steady State von jedem
Produktionsgiitertyp die gleiche Menge, X, bei der Produktion von technischem Wissen
eingesetzt (vgl. Gleichung (A.1.52)). Aufgrund der additiven Aggregicrbarkeit der
Produktionsgiiter gilt:3

a7 %, =K,/A.

Unter Beriicksichtigung von Gleichung (17) kann Gleichung (16) dann wie folgt

umgeschrichen werden:
(18) A=BHILA®PK™ mit 0<a,p<l.

Die Summe der Produktionselastizitdten der akkumulierbaren Produktionsfakioren A und K
ist gleich eins. Diese Eigenschaft der Produktionsfunktion des F&E-Sektors ist im Rahmen
diescs Modeclls cine notwendige Bedingung fir endogenes Wachstum.*® Nur wenn dicse
Bedingung ecfiillt ist, kann - intuitiv gesprochen - der Grenzertrag von Investitionen in
technisches Wissen und Produktionsgliter daucrhaft groficr scin als dic Opportunitiitskosten
dicser Investitionen. Diese Bedingung fiir endogenes Wachstum ist also gleichbedeutend zu
der Bedingung konstanter Grenzertrige des technischen Wissens (y=1) bei

Wissenskapitalspezifizierung des F&E-Sektors.

Der Wissenstransfereffekt bei Forschungslaborspezifizierung des F&E-Scktors wird der
besseren Darstellbarkeit halber in folgender Reihenfolge analysiert: Zundchst werden Fille
mit garantiertem internationalen Patentschutz analysiert: Fall 6, Fall 5, Fall 2 und Fall 1.
Dann werden die Fille ohne internationalen Patentschuiz analysiert: Fall 3, Fall 7, und Fall
441 Wie sich zeigt, miissen in den Fillen 3 und 7 zusétzliche Annahmen beziiglich der
rechtlichen Rahmenbedingungen getroffen werden, um die Steady Stale Losung zu
bestimmen.

3 vgl. FuBnote (17)

40 Man kann zeigen, daB im Rahmen dieses Modcls kein endogenes Wachstum resultiert, wenn die Summe
der Produktionselasitzititen von A und K klcincr ist als eins.

41" Fall 8 wird unter Fall 6 anatysiert.



4.2.1. Die Steady State Wachstumsrate in Fall 6

In Fall 6 herrscht vollstandige Autarkie. Die Steady State Losung dieses Falles dient bei der
Analyse der ubrigen Fille als Vergleichsbasis fiir die Wirkungsweise des Wissenstransfer-
und Marktexpansionscffektes.

* In Fall 6 ist kein freier internationaler Transfer ungebundenen technischen Wissens und kein
Produktionsgiiterhandel moglich, Land A und Land B produzieren im Zustand der Autarkie.
Internationaler Patentschutz wird dagegen gewihrt.

Die Gewihrung internationalen Patentschutzes hat jedoch keinerlei Auswirkung auf die
Steady State Lasung der beiden Okonomien, da die Produktion redundanten Wissens, die bei
Nichtgewdhrung von internationalem Patentschutz mdéglich ist, sich in Abwesenheit von
freiem Produktionsgiterhandel, d.h. in Abwesenheit von freiem Transfer inkorporierten
Wissens, nicht auf dic Steady State Wachstumsrate auswirken kann. Die Steady State Lissung
von Fall 6 ist deshalh mit der von Fall 8 identisch. Sie wird in Anhang 4.2.1. hergeleitet. Wie
sich zeigt (Gleichungen (A.1.20) bis (A.1.22)), wachsen der aggregierte Output des P- und K-
Sektors, Y, der aggregierte Konsum, C, der aggregierte Kapitalstock, K, und das technische
Wissen, A, mit der gleichen Steady State Wachstumsrate, g’

(19) g mit T=B*?(o+B)*P(1-o-B)>*?

_THI®-p
==
Wic aus Gleichung (19) ersichtlich ist dic Steady State Wachstumsrate um so grofier, je
grifler dic Ausstattung der Volkswirtschaft mit Humankapital, H, und Roharbeit, L, und je
"geduldiger” die Konsumenten sind, duh. je nicdriger dic Zeitpriiferenzrate, p, und je niedriger
dic Inverse der intertemporalen Substitutionsrate des Konsumes, o. Es zeigt sich also, dal im
Gegensatz Zur Wisscnskapitalspezifizicrung des F&E-Scktors bei
Forschungslaborspezifizierung auch dic Ausstattung der Okonomic mit Roharbeit die Steady
State Wachstumsrate positiv beeinfluft.

In Fall § st internationaler Transter ungebundenen technischen Wissens maglich, aber kein

Produktionsgiiterhandel, Tnternationaler Patentschutz wird gewdihrt.

In Fall 5 kommt es weder zu ciner Auswirkung des Wissenstranstereffektes noch zu ciner

Auswirkung des MarktexpansionselTekies. Zu ciner Auswirkung des Marktexpansionselfekies
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kann cs nicht kommen, weil kein frcier Produktionsgiiterhandel moglich ist, so daB die
Marktnachirage der Produktionsgiiterherstelier des Landes A (B) wic im Autarkicfall auf die
des Landes A (B) beschriinkt bleibt. Zu ciner Auswirkung des Wissenstransfercfickies in
Form eines Transfers inkorporierten technischen Wissens kann cs ebenfalls nicht kommen,
weil kein Produktionsgiiterhandel moglich ist. Es kdnnte also lediglich zu einer Auswirkung
des Wissenstransfercffekies in Form eines Transfers ungebundenen technischen Wissens
kommen. Wie aus der Produktionsfunktion des F&E-Scktors (Gleichung (16)) aber
erkennbar, wird der Output des F&E-Sckior von der freien Verfiigharkeit internationalen
Wisscns nicht beeinfluBt. Zwar implizicrt-der international garanticrte Patentschutz, dafl dic
Schnittmenge zwischen den Produktionsgiitertypen, dic in Land A und Land B hergestellt
werden, leer ist ({xI € A"}r\{x} € A"}={()} ), so dall wegen der postulicrten Symmetrie der
beiden Linder das insgesamt verliigbare ungebundene technische Wissen, doppelt so groB ist
wie ohne freien internationalen Transfer ungebundenen technischen Wissens. Da das
ungebundene technische Wissens aber kein Input der Produktionsfunktion des F&E-Sektors
ist, kann sich seine groflere Verfiigbarkeit dort nicht auswirken. Die Faktoreinsatzmengen in
allen drei Produktionssektoren sind in Fall 5 gleich denen in Fall 6. Folglich ist auch die
Steady State Wachstumsrate in Fall 5 gleich der in Fall 6 (Gleichung (16)).

4.2.3. Die Steady State Wachstumsrate in Fall 2

In Fall 2 ist kein freier internationaler Transfer ungebundenen technischen Wissens aber

internationaler Produktionsgiiterhandel moglich. Internationaler Patentschutz wird gewihrt,

Der international garanticric Patentschutz impliziert, dall die Schnittmenge zwischen den
Produktionsgiitertypen, dic in  beiden  Lindern  hergestellt  werden,  leer st
({xi € A"}r\{xi € A“}={0} ). Die postulicric Symmetrie der beiden Linder impliziert, dal

die Anzahl der Produktionsgiitertypen doppelt so grof ist wie im Fall der Autarkie.

Dieser Ansticg der Produktionsgiiterviclfalt fiihrt zu cinem im Vergleich zum Autarkicfall
hdheren Niveau des Outputs des P- und K-Sckiors. Denn im Vergleich zum Autarkiefall
stchen jetzt doppelt sovicle Produktionsgiitertypen bei der Produktion im P- und K-Sektor zur
Verfiigung. Die aggregierte Produktionslunktion (Gleichung (9)) impliziert deshalb ein um
den Faktor 20+B hheres Steady State Niveau des aggregierten Outputs des P- und E-Sektors:

@) Y=H{IS 2AY*K/ P mit j=A,BundH,=H-H,undL,=L-L,
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Dicse Witkungsweise des Produktionsgiiterhandels basiert auf dem Wissenstransfereffekt.
Der freie Handel mit Produktionsgiitern erméglicht den Transfer inkorporierten technischen
Wissens in Form neucr Produktionsgiiter. Dieser wiederum fiihrt aufgrund der Modellicrung
der Smith'schen Arbeitsteilungshypothese in den Produktionsfunktionen des P- und K-Sektors
zu ¢incm Anstieg der Produktivitéit der in diesen Sektoren cingesctzten Produktionsfaktoren.
Die Auswirkung des freien Produktionsgiiterhandels auf Steady State Wachstumsrate und
Steady State Outputniveau des P- und K-Scktors bei Forschungslaborspezifizierung des F&E-
Sektors ist also identisch mit der Wirkung des freien Produktionsgiiterhandel im P- und K-
Sektor bei Wissenskapitalspezifizierung.*>

Aufgrund der Forschungslaborspezifizierung der Produktionsfunktion des F&E-Sektors fiihrt
der Wissenstransfereifekt in Form des Transfers inkorporicrten technischen Wissens nun
jedoch auch, wic aus Gleichung (18) folgt, im F&E-Scktor zu einem Anstieg des Outputs um
den Faktor 2045,

0) A=H1QAPPK.” mit 0<a,B<lI.

Dieser Ansticg des Outputs des F&E-Sektors bewirkt bereils einen Anstieg der Steady State
Wachstumsrate im Vergleich zum Autarkiefall. Da aber freier Produktionsgiiterhandel
moglich ist, kommi es zusétzlich zu einem Marktexpansionseffekt der dazu fithrt, daf sich der
Preis ciner Blaupause verdoppelt (vgl. Gleichung A.1.50', Anhang 1.2.2.1.). Dadurch steigt
das Wertgrenzprodukt des Humankapitals und der Roharbeit im F&E-Sektor, so daBl ein
Anreiz resultiert, Humankapital und Roharbeit aus dem P- und K-Sektor abzuzichen und im
F&E-Scktor  ecinzusetzen,  Dicse  Auswirkungen  des  Wissenstransfer-  und
Marktexpansionselfekies fiihren - wie in Anhang 1.2.2. formal hergeleitet wird - im

Vergleich zum Autarkiefall zu cinem Ansticg der Steady State Wachstumsrate auf:43

42 vyl dic Interpretataion von Gleichung (3).

43 Wic aus der Formel {ir dic Stcady State Wachstumsrate bei freiem Produktionsgiiterhandel (Gleichung
(1)) ersichtlich, ist die Steady State Wachstumsrate bei [reiem Produktionsgiiterhandel genau so hoch wie
in ciner geschlossenen Volkswirtschafl, die den doppelien Humankapilalbestand und den doppelten
Roharbeitbestand eines cines der hier betrachteten Liander besitzt. Wic aus der Produktionsfunktion des P-
und K-Scktors (Gleichung (9™) ersichtlich, ist der Steady State Output des P- und K-Sektors bei freiem
Produkionsgiiterhandel genau so hoch wie das Stcady State Output des P- und K-Scktors einer
geschlossenen  Volkswirtschafl, dic  den  doppelten Humankapitalbestand  und — den  doppelten
Roharbeithestand ¢ines eines der hier betrachteten Linder besizt, Da die aggregicrie Produktionsfunktion
des P-, K- uind F&E-Scktors Konstante Skalencrtrage in den Produktionstakioren L, H und K besitzt (vgl.
dic Gleichungen (9 und (15)), hat der freie Produoklionsgiiterhandel also dic gleiche Wirkung wic dic
Einftihrung vollstindiger Fuktormobiliiie zwischen beiden Lindern, Man kann deshalb auch sagen, daB
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1) mit T=B** (o+B)*"P (1 - o - B)?™*P

4.2.4. Die Steady State Wachstumsrate in Fall 1

In Fall 1 sind internationaler Transler ungebundenen techmischen Wissens, und freier
Produktionsgiiterhande! moglich. Internationaler Patentschutz wird gewiihrt. Fall 1
unterscheidet sich von Fall 2 also nur durch den freien internationalen Transfer ‘technischen
Wissens, der jetzt zwischen beiden Lindern méglich ist. Wie bereits in Fall 5 beschrieben,
wird der Output des F&E-Sektors von der {reien Vcrfﬁgbarkgit internationalen Wissens nicht
beeinfluft. Folglich ist auch die Steady State Wachstumsrate in Fall 1 gleich der in Fall 2
(Gleichung (21)).

Dic Fille (1) und (5) zeigen also, daB sich bei Forschungslaborspezifizierung des F&E-
Sektors der freie intcrnationale Transfer ungebundenen technischen Wissens nicht auf die

Stcady State Wachstumsrate auswirkt, wenn internationaler Patentschutz gewihrleistet wird.
4.2.5. Die Steady State Wachstumsrate in Fall 3

In Fall 3 ist internationaler Transfer ungebundenen technischen Wissens moglich, aber kein

Produktionsgiiterhandel. Es wird kein internationaler Patentschutz sondern nur nationaler
Patentschutz gewihrt. 44

Wie bereits bei der Analyse in Fall 3 bei Wissenskapitalspezifizicrung des F&E-Sektors hat
das hat zur Folge, daB ein Unternehmen des F&E-Sektors des Landes A (B), das eine
Blaupausc erfunden hat, dicse lediglich in Land A (B) an einen (oder mehrere)
Produktionsgiiterhersteller verkaufen (oder verpachten) kann. Da internationaler Transfer
ungebundenen technischen Wissens moglich ist, kann es nichts dagegen unternechmen, dafy
Produktionsgiiterhersteller in Land B (A) seine Blaupause zur Herstellung des -
Produktionsgutes  verwenden. Es  ist  jedoch noch  unbestimmt,  wicvicle
Produktionsgiiterhersteller des Landes B (A) diese Blaupause zur Herstellung eines

freier  Produkiionsgiiterhandel bei  Forschungslaborspezifikation des F&E-Scktors zu  vollstiandiger
Integration der Volkswirtschallen beider Lénder fiibrt. Deshalb wird der Wissenstransfereffekt von Rivera-
Batiz/Romer (1991b) auch Integrationseffekt genannt.

4 Dieser Fall wird von Rivera-Batiz/Romer (1 991a) und-(1991b) nicht beriicksichtigt.
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Produkionsgutes verwenden werden. Die Anzahl der Produktionsgiiterhersteller des Landes B
(A), die cinc Blaupause, die in Land A (B) hergestellt wurde, zur Produktion eines
Produktionsgutes verwenden, hingt von den eigentumsrechtlichen Regelungen beziiglich
auslindischer Blaupausen in Land B (A) ab. Um die Steady State Losung in Fal] 3 bestimmen
zu konnen, wird im folgenden deshalb angenommen, daf3 in Land B (A) vom Staat fiir jede in
Land A (B) hergestellte Blaupause, n Eigentumsrechie verkauft werden, die die Herstellung
dieses Gutes in Land B (A) erlauben. Es wird dabei postuliert, daB der Staat die
Eigentumsrechie zu ihrem Marktwert, pa, verkauft, und die Erlése in Form von negativen
Kopfsteuern an dic Konsumenten verteilt._Wic sich zeigen wird, ist es fiir das Unternehmen
des F&E-Sektors des Landes A (B), das einc Blaupause crfunden hat, nicht mehr
gewinnmaximierend in Land A (B) nur ein Eigentumsrecht zur Herstellung eines
Produktionsgutes zu verkaufen, sobald der Staat von Land B (A) # > 0 wihlt. Stattdessen ist
es fiir ihn gewinnmaximicrend m > 1 Eigentumsrechte in Land A (B) zu verkaufen, sobald n
> 0 ist. Der freie Produktionsgiiterhandel zwischen Land A und B impliziert dann, da auf
dem Markt jedes Produktionsgutes r+m Anbicter prisent sind. Es wird ferner unterstellt, dafl
diesc n+m Anbicter sich nichtkooperativ - verhallen  und  teilspielperfekie  Nash

Gleichgewichtsstrategien spiclen.

Aus diesem eigentumsrechtlichen Szenario resultiert ein zweistufiges Spiel. Auf der ersten
Stufe entscheiden die Unternchmen des F&E-Sektors des Landes A (B) und der Staat des
Landes B (A) iiber die Anzahl der Eigentumsrechte, dic sic pro Blaupause verkaufen. Dabei
wird die Anzahl der Produktionsgtiterhersteller pro Produktionsgut, m+n, bestimmt. Auf der
zweiten Stule centscheiden die m+n Hersteller des jeweiligen Produktionsgutes dber die
Menge, dic sic von diesem Produktionsgut verkaufen. Dabei wird die insgesamt angebolene

m n
Menge des dieses Produktionsgutes, %,= Y. &;, + 9, %, bestimmt.
k 1

Wie in Anhang 1.2.3. hergeleitel, ist die Steady State Wachstumsrate unter diesen Annahmen
eine negative Funktion der Anzahl der Eigentumsrechte, n, dic der Staat des Landes B(A) pro

Blaupause cines F&E Unternchmens des Landes A (B) verkauft:4s

$

5 Diese Steady State Wachstumsrate resultiert unter Annahme eines Stackelberg-Szenarios, in dem der Staat
des Landes A (B) der Stackelbergtihrer und dic F&E-Unternehmen des Landes B (A) die
Stackelberglolger sind. Dabei wird unterstellt, daB das », das der Staat des Landes A (B) wallt, Ergebnis
cines politdkonomischen Rent-Sceking Prozesses ist, so daB n aus Sicht cines F&E-Unterachmens des
Landes B(A) exogen gegeben ist. Das hat den analytischen Vorteil, daB dic Steady Staie Wachstumsrate als
Funktion von # hergeleitet werden kann. In Anhang 1.1.5. wird auch dic Steady State Wachslumsrate fiir
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Fiir n = 0 resultiert fiir f(n) ein Wert von 1 (vgl. die Interpretation von Gleichung (A.1.43)),
so daB die Steady State Wachstumsrate gleich der Steady State Wachstumsrate bei freiem
Transfer ungebundenen technischen Wissens und internationalem Patentschutz ist (vgl.
Gleichung (21)). Fiir n—» cogeht dic Wachstumsrate gegen -p/a.%¢ Je schlechter also der
internationale Patentschutz, d.h. je groBer n, desto niedriger ist die Steady State
Wachstumsrate beider Lander.

Die 6konomische Ursache fiir diesen Zusammenhang liegt, wie auch im vergleichbaren Fall
bei Wissenskapitalspezifizierung der Produktionsfunktion des F&E-Sektors (Tabelle 1, Fall
3), in der Becinflussung des Marktexpansionseffekies durch die Patentpolitik des Auslandes.
Der Wissenstransfereffekt wird dagegen in seiner Wirkung von der ausldndischen
Patentpolitik nicht beeinfluit. Der Wissenstransfereffekt fiihrt aufgrund des durch den freien
Produktionsgiiterhande! ermoglichien Transfers inkorporierten technischen Wissens im F&E-
Sektor und im P- und K-Scktor zu einer Verdopplung des Grenzwerlprodukies des
Humankapitals (Gleichungen (9") und (20)). Er bewirkt also keine Reallokation von
Humankapital aus dem P- und K- Scktor in den F&E-Sektor. Die Auswirkung des
Marktexpansionseffektes auf den Output des F&E-Sektors ist von n abhingig. Der
Marktexpansionseffekt kommt nur dann vollstindig zur Wirkung, wenn der Staat des Landes
B (A) n = 0 wihlt, also de facto internationalen Patentschutz gewihrleistet. In diesem Fall
verdoppelt sich, wie in Fall 1, aufgrund des freicn Produktionsgiiterhandels der Gewinn, den
ein Produktionsgtiterhersteller mit einem Produktionsgiitertyp erzielen kann, so daf} sich auch

der Preis einer Blaupause verdoppelt (Gleichung (A.1.9"). Dadurch steigt das

den Fall hergeleitet, in dem der Staat des Landes A (B) versucht seine Einnahmen aus dem Verkauf
ausldndischer Blaupausen zu maximicren. In dicsem Fall resultiert in  Abhéngigkeit von den
Produktionsclastizitdten &t und 3 ein Nash Glcichgewichtspunkt (n*m*). Fiir a=P>0.3 ist (n%m*) = (1,1),
so daB auf jedem Produktionsgiitermarkt ein Duopol herrscht, und dic Steady State Wachstumsrate gleich
der im Autarkicfall ist (s. Glcichung (19).

46 Wic aus Gleichung (A.1.53") ersichtlich konvergiert der Marktzins fiir n —oo gegen Null. Dic Gleichung

fiir die optimale Verdnderungsrate des Konsumes (Gleichung (A.4.30)) impliziert bei cinem Zinsniveau
von Null cin permanentes Entsparen der Haushalle. Kann der bereits installieric Kapitalstock nicht
konsumicrt werden, und gibt ¢s, wic in dicsem Modell unterstellt, keinen KapitalverschleiB, so konvergiert
die Wachstumsrate gegen Nuli, wenn n—eo, In dem Fall, daB der bereits installicrte Kapitalstock wicder
abgcbaut und zu Konsumzwecken verwendet werden kann, konsumicren dic Haushalte bei cinem Zinssatz
von Null den gesamien Kapitalstock, so daf cine negative Wachstumsrate resuftiert, Ist der Kapitalstock
génzlich konsumiert, resulticrt wicderum Nullwachstum.
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Grenzwertprodukies des Humankapitals und der Roharbeit im F&E-Sektor, so daB3 cin Anreiz
resultiert, Humankapital und Roharbeit aus dem P- und K-Scktor abzuzichen und im F&E-
Scktor einzusetzen. Es tritt dadurch im Vergleich zum Autarkiefall die gleiche Reallokation
von Humankapital aus dem P- und K-Scktor in den F&E-Sektor ein wie in Fall 1, so daf der
Output des F&E-Scktors im Vergleich zum Autarkiefall steigt und damit ebenfalls einen
Ansticg der Steady State Wachstumsrate auf das Niveau von Fall 1 bewirkt. Fiir n > 1 sinkt
jedoch der Gewinn cines Produktionsgiiterherstellers und damit auch der Preis einer
Blaupause unter das Niveau im Autarkiclall (vgl. Gleichung (A.1.9"). Es kommt dann im
Vergleich zum Autarkiefall zu einer Reallokation von Humankapital aus dem F&E-Scktor in
den P- und K-Scktor. Man konnte in dicsem Fall wiederum von- einem negaliven
Marktexpansionseffekt sprechen. In der Folge sinkt die Steady State Wachstumsrate unter das
Niveau im Autarkicfall. Je stirker n steigt, desto mehr Humankapital flieBt im Vergleich zum
Autarkiefall aus dem F&E-Scktor in den P- und K-Scktor so dafl die Stcady State
Wachstumsrate  immer  weiter  sinkt.  Fiir n->e geht der Gewinn der
Produktionsgiiterhersteller gegen null und damit auch der Preis ciner Blaupausce (vgl.
Gleichung (A.1.9). Dadurch konvergiert auch die Grenzproduktivitidt des Humankapitals
und der Roharbeit im F&E-Scktor gegen cinen Grenzwert von null, so dall im Limit kein
Humankapital und keine Roharbeit im F&E-Scktor cingesctzt wird und kein  neues

technisches Wissen mehr produziert wird.

Eine alternative Interpretation fiir die Auswirkung von n auf die Steady State Wachstumsrate
kann iiber die Auswirkung von n auf den Kapitalmarktzins gefiihrt werden: Wie Gleichung
(A.1.53") zeigt fiihrt cin Ansticg von n zu einem Riickgang des Kapitalmarkizinses. Dieser
filhrt zu einem Riickgang der Ersparnisbildung (vgl. Gleichung (A.1.30), so daf} in jeder
Periode weniger Ressourcen zur Akkumulation von Produktionsgiitern und technischem

Wissen zur Verliigung stehen und dic Steady State Wachstumsrate sinkt.

Wic in Anhang 1.2.3 gezcigt, ist der Stcady State Output des P- und K-Sektors - im
Gegensatz zur Steady Stale Wachstumsrate - cine positive Funktion von n.47 Dies ist, wie im
vorangegangenen Abschnitt dargelegt, darauf zuriickzufithren, dal mit steigendem n immer

mehr Humankapital aus dem F&E-Sckior in den P- und K-Scktor umgeschichtet wird.

7 Ein Vergleich des Sieady State Oulputs des P- und K-Sektors in Fall 3 mit dem Steady State Output des P-
und K-Scktors ciner der anderen Flle ist nicht méglich, weil dic Steady Stale Wachstumsrate in Fall 3 im
Gugensatz zu allen anderen Fallen von n abhingl, so daB dic Faktoreinsatzmengen von A und K, dic mit
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4.2.6. Die Steady State Wachstumsrate in Fall 7

In Fall 7 ist internationaler Transfer ungebundenen technischen Wissens mdglich, aber kein
Produktionsgiiterhandel. Es wird kein internationaler Patentschutz sondern nur nationaler

Patentschutz gewihrt.

Dic Nichtgewihrung internationalen Patentschutzes hat - wie schon in Fall 3 - zur Folge, daf
cin Unternchmen des F&E-Scktors des Landes A (B), das cine Blaupause erfunden hat, diese
lediglich in Land A (B) an cinen (oder mehrere) Produktionsgiilerhersteller verkaufen (oder
verpachten) kann. Da internationaler Transfer ungebundenen technischen Wissens méglich
ist, kann es nichts dagegen unternehmen, daf Produktionsgiiterhersteller in Land B (A) seine
Blaupause zur Herstellung des Produktionsgutes verwenden. Unterstellt man dic gleichen
cigentumsrechtlichen Rahmenbedingungen wie in Fall 3, dann hat jetzt der Verkauf von
Eigentumsrechten eines F&E-Unternchmens des Landes A (B) durch den Staat des Landes B
(A) an Produktionsgiiterproduzenten des Landes B (A) keinen EinfluB aul den Umsatz des
F&E-Unternehmens des Landes A (B). Dicses Ergebnis resulticrt in Fall 7, weil nunmehr
kein  Produktionsgiiterhandel ~ moglich  ist.  Die  Abwesenheit  internationalen
Produktionsgiiterhandels hat zur Folge, dall cin F&E-Unternehmen des Landes A (B), das
cinc Blaupausc zur Herstellung eines neucn Produktionsgiitertyps erfunden hat, die Anzahl
der Produktionsgiiterhersteller die diesen Produktionsgiitertyp auf dem Markt von Land A (B)
verkaufen, selbst bestimmen kann. Der Staat des Landes B (A) hat - unabhiingig davon
wieviele Eigentumsrechte, n, er in Land B (A) verkauft - keinen EinfluB auf dic Anzahl der
Produktionsgiiterhersteller auf dem Markt von Land A (B). Infolgedessen kann das F&E-
Unternchmen des Landes A (B) dic Anzahl von Produklionsgiiterhersteller, m, wihlen, die
seincn Umsatz maximiert. Da dic Umsatzlunktion (A.1.37) fiir n=1 cine negative Funktion in
m ist, wihlt das F&E-Untcrnehmen m so klein wie moglich, d.h. m=1. Das F&E-
Unternehmen maximiert seinen Umsatz also dadurch, dall ¢s - wie im Autarkiefall und bel
Gewihrung internationalen Patentschutzes (Fille 1, 2, 5, 6) - scine Blaupause lediglich an
einen  Produktionsgiiterhersteller  verkauft  (oder  verpachtet).  Da  aber  kein
Produktionsgiiterhandel méglich ist, kommt es in  Fall 7 nicht zu cinem
Marktexpansionseffckt, so daff der Marktpreis einer Blaupause identisch ist mit dem im
Autarkiefall (vgl. Gleichung (A.1.50)). Das hat zur Folge, da auch der Kapitalmarktzins

der Steady Staic Wachstumsrate wachsen (vgl. Gleichungen (A.1.52) und (A.1.20)) fir cin bestimmien
Zcitpunkt, 4, sich stets von den Faktoreinsatzmengen anderer Fille unterscheiden.

* Dicser Fall wird von Rivera-Batiz/Romer (1991a) und (1991b) nicht beriicksichtigt.
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identisch ist mit dem im Autarkicfall (vgl. Gleichung (A.1.53)), so daB der gleiche Anreiz zur
Akkumulation von ncuem technischen Wissen besteht wic im Autarkiefall, und die Okonomie
mit der gleichen Steady State Wachstumsrate wic im Autarkicfall (vgl. Gleichung (19))

wiichst.

Im Gegensatz zu Fall 3 ist die Steady State Wachstumsrate des Landes A (B) also unabhingig
von der Anzahl der Eigentumsrechte, n, die der Staat des Landes B (A) pro Blaupause, die in
Land A (B) hergestellt wurde, verkauft. Wenn n also so grof ist, daf} die Steady State
Wachstumsrate bei freiem Produkitionsgiiterhandel (vgl. Gleichung (22)) niedriger ist als im
Autarkiefall (vgl. Gleichung (19)), und Ialls es nicht méglich ist, einen Vertrag iber die
internationale Garantie von Patentrechten abzuschlieBen, kann sich - unter den postulicrien
modelltheoretischen Annahmen - ein Land A (B) gegen den negativen EinfluB der
Patentpolitik des Landes B (A) auf sein Wachstum schiitzen, indem es den Import von
auslindischen Produktionsgiitern verbictet.*® Auf jeden Fall ist es aber fiir alle Linder -
gemessen an ihren Steady State Wachstumsraten - vorteilhafter, Vertrdge abzuschlicBen, die

internationalen Patentschutz gewihrleisten.

Obwohl in Fall 7 kein Produktionsgiiterhandel moglich ist, kommt es im Vergleich zum
Autarkiefall zu einem Ansticg der Produktionsgiiterviclfalt, der sich expansiv auf den Steady
State Qutput auswirkt. Das ist darauf zuriickzufiihren, da aufgrund des freien internationalen
Transfers ungebundenen technischen Wissens der Staat des Landes B (A) von jeder
Blaupause, die in Land A (B) hergestellt wurde, n = 1 Eigentumsrechte, an die
Produktionsgiiterhersteller in Land B (A) verkaufen kann, so daf3 die Produkli()nsgiilervielféll

in Fall 7 genau so grof ist wie bei freiem Produktionsgiiterhandel (Fille 1, 2, 3, und 4).50

49 Wic der nichste Abschnilt zeigt, wird - unter den gemachten modelltheoretischen Annahmen - durch ein
Importverbot auslédndischer Produktionsgiiter der Steady State Output des P- und K-Sektors im Vergleich
zu Fall 1 nicht negativ becinfluBt.

50 Ein Vergleich des Steady State Outputs des P- und K-Sektors in Fall 7 mit dem Steady State Output des P-
und K-Sektors einer der anderen Fille ist nicht mdglich, weil die Steady State Wachstumsrate in Fall 7 sich
von allen anderen Steady State Wachstumsrate unterscheidet. Das hat zur Folge, daB die
Faktoreinsazmengen von A; und K, die mit der Steady State Wachstumsrate wachsen (vgl. Gleichungen
(A.4.18) und (A.4.20)) fir ein bestimmten Zeitpunkt, t, sich stets von den Faktorcinsatzmengen anderer
Falle unterscheiden.
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4.2.7. Die Steady State Wachstumsrate in Fall 4

In Fall 4 ist freier Produktionsgiiterhandel moglich, aber kein internationaler Transfer
ungebundenen technischen Wissens. Es wird kein internationaler Patentschutz sondern nur

nationaler Patentschutz gewihrt.5!

Obwohl kein internationaler Patentschutz garantiert wird, ist die Schnittmenge zwischen den
Produktionsgiitertypen die in  beiden Lindern  hergestelh  werden  leer
(x, € A*}{x & A®}={0}). Dies ist deshalb der Fall, weil aufgrund des internationalen
Produklionsgiitcrhandcls kein Anreiz besteht, die Blaupause eines Produktionsgutes
herzustellten, das bereits existiert. Ein Produktionsgiiterproduzent, der auf der Grundlage
einer solchen Blaupause ein Produktionsgut herstellen wiirde, das bereits existiert, mijBtc auf
dem Produktionsgiitermarkt ein Duopolspiel mit dem Produzenten spielen, der vor ihm
bereits das Produktionsgut angeboten hat. Wie aus Gleichung (A.1.37) hervorgeht, ist die
Umsatzfunktion eines F&E-Untemehmens, eine negative Funktion der Anzahl der
Produktionsgiiterhersteller, die ein bestimmtes Produktiongut anbieten. Der Umsatz eines
F&E-Unternehmens, das eine Blaupause hergestellt hat, die bereits existiert, ist deshalb
niedriger als der Umsatz cines F&E-Unternchmens, das cine Blaupause hergestellt hat, die”
noch nicht existiert. Das hat dann zur Folge, dall auch die Rendite dieses Unternehmens
niedriger ist als der Marktzins (vgl. Gleichung (A.1.53")), so dal} dieses Unternchmen einen
negativen Markiwert hitic. Es besteht also kein Anrciz, cine Blaupause herzustelicn, die
bereits existiert. Es resultiert also ein Limit-Pricing Szenario, bei dem. aul jedem
Produktionsgiilermarkt der Marktzutritt teilspiclperfekt blockiert werden kann.

Aufgrund des freien Produktionsgiiterhandels und der Unmdglichkeit internationalen
Transfers ungebundenen technischen Wissens spielt die Nichtgewsdhrung internationalen
Patentschutzes in Fall 4 also keine Rolle. Wissenstransfereffekt und Marktexpansionselfekt
wirken also in der gleichen Weise wic in Fall 2. Deshalb ist Fall 4 sowohl hinsichtlich der
Steady State Wachstumsrate als auch hinsichtlich des Steady State Qutputs identisch mit Fall
2. Da das Ergebnis von Fall 2 wiederum identisch ist mit dem Ergebnis von Fall 1, ist also

auch das Ergebnis von Fall 4 identisch mit dem Ergebnis von Fall 1.

31 Dicser Fall wird von Rivera-Batiz/Romer (1991a) und (1991b) nicht beriicksichtigt.
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5. Zusammenfassung

Gegenstand  dieses  Arbeitspapiers war dic Analyse  der  Auswirkungen  des
Produktionsgiiterhandels auf die Steady State Wachstumsrate in cinem symmetrischen Zwei-
Linder-Modell  der  NWT.  Dabei  zeigle sich, daB die Auswirkung des
Produktionsgiiterhandels auf dic Steady State Wachstumsrate nicht invariant ist, hinsichtlich
der Spezifikation der Produktionsfunktion (Rivera-Batiz/Romer (1991a), (1991b)) und der
institutionellen Rahmenbedingungen beziiglich des internationalen Patentschutzes. Wird
internationaler Patentschutz nicht gewihrleistet, kann internationaler Produktionsgiiterhandel
zu einer niedrigeren Steady State Wachstumsrate fithren als ein Verbot internationalen
Produktionsgiiterhandels (vgl. Fall 3 mit Fall 7 in Tabelle 1 und 2). Das gilt unabhingig von
der Spezifikation der Produktionsfunktion des F&E-Scktors. Wird internationaler
Patentschutz dagegen gewéhrleistet, kann bei Wissenskapitalspezifikation (Gleichung (1)) der
Produktionsfunktion des F&E-Sektors auch ohne internationalen Produktionsgiiterhandel die
hochstmogliche Steady State Wachstumsrate erreicht werden (Fall 5, Tabelle 1). Allerdings
ist in diesem Fall der Steady State Output des P- und K-Sektors niedriger als bei freiem
Produktionsgiiterhandel (vgl. Fall 5 mit Fall 1, Tabelle 1) Das bedeutet, dal auch bei
Wissenskapitalspezifizierung der Produktionsfunktion des F&E-Sektors die hdchstmdgliche
Steady State Wachstumsrate und der hochstmégliche Steady State Output des P- und K-
Sektors nur dann erreicht werden konnen, wenn sowoh! freier Produktionsgiiterhandel als
auch internationaler Patentschutz gewihrleistet werden. Bei Forschungslaborspezifizierung
der Produktionsfunktion des F&E-Scktors kann dagegen die hochstmogliche Stieady State
Wachstumsrate nur dann erreicht werden, wenn internationaler Produktionsgiiterhandel
gewidhrt wird (vgl. Fall 5, 6, 7, 8 mit Fall 1, Tabelle 2). Auch hier gilt, dal die
hochstmogliche Steady State Wachstumsrate und der hochstmogliche Steady State Output des
P- und K-Sektors nur dann errcicht werden konnen, wenn sowohl freier
Produktionsgiiterhandel als auch internationaler Patentschutz gewéhrleistet werden.

Die Analyse blieb auf zwei symmetrische Linder mit vollkommen identischer
Ressourcenausstattung sowie auf dic Extremfélle Freihandel / Autarkic beschrinkt. Diese
Beschrinkung  wurde hier  nur deshalb gewibhlt, um  die Wirkungsweise  des
Wissenstransfercficktes und des Marktexpansionseffekies analytisch von der Wirkungsweise
des Allokationseffekles zu isolicren. Wird ndmlich dic Annahme zweier symmetrischer
Linder mit identischer Ressourcenausstattung aufgegeben, konnen Wissenstransiereffekt und

Marktexpansionseffekt vom Allokationseffekt iiberlagert werden. Eine getrennte Darstellung
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des Wissenstransfer- und Marktexpansionseffektes auf der einen Seite und des
Allokationseffektes auf der anderen Scite, ist dann nicht mehr méglich.

In der Realitit existieren derartige Szenarios nicht, da die meisten Linder unterschiedliche
Ressourcenausstatiungen besitzen und stalt der Extreme Freihandel / Autarkic mehr oder
weniger hohe Import- bzw. Exporizélle erheben bzw. mehr oder weniger hohe
Mengenquotierungen fiir den Importe bzw. Exporte vornehmen. Folglich gibt es keine Daten,
um die empirischen Implikationen des Modells unter den Szenarios, die in diesem
Arbeitspapier dargestellt wurden, zu testen. Um aus dem Modell der NWT, das hier
dargestellt wurde, cmpirische Implikationen ableiten zu konnen, die mit Hilfe von
existierenden Daten getestet werden kdnnen, muf} es so modifiziert werden, daf} es cinerseits
fiir Lander mit heterogenen Ressourcenausstatiungen gilt und andererseits statt der Extreme
Freihandel / Autarkie, die in der Realitét iiblichen handelspolitischen Instrumente, ndmlich
Zolle und Quoten, beriicksichtigt.
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Anhang l.: Formale Analyse des Wissenstransferelfcktes

1.1. Die Analyse "des Wissenstransfereffektes bei  Wissenskapitalspezifizierung  der
Produktionsfunkiion des F&E-Sektors

1.1.1. Die Steady State Wachstuumsrate bet Autarkie (Fall 6 und Fall 8, Tabelle 1):1

In dicsem Abschnitt wird dic Steady Statc Wachstumsrate fiir den Fall der Autarkie bei
Wissenskapitalspezifizierung des F&E-Sekiors bestimmt. Mit Autarkie werden Szenarios
bezeichnet, in denen Transfer ungebundenen technischen Wissens und Produktionsgiiterhandel
nicht méglich ist. In Tabelle 1 treten zwei derartige Fille auf, die Fille 6 und 8. Diese Fille
unterscheiden sich dadurch, dal} in Fall 6 internationaler Patentschutz gewidhrt wird und in Fall 8
nicht. Die Nichtgewihrung internationalen Patentschutzes hat in beiden Szenarios aber keinerlei
Auswirkung auf die Gleichgewichtslosung der Okonomie, weil die Produktion redundanten
Wissens, die bei Nichtgewihrung von internationalem Patentschutz moglich ist, bei der
Abwesenheit von Wissenstransfer, sich nicht auswirken kann.

1.1.1.1. Der Produktionssektor

Die  aggregicrte  Produktionsgiilernachfrage  der  Endproduktproduzenten und  der
Produktionsgiiterproduzenten kann aufgrund der in beiden Sektoren identischen und durch
konstante Skalenertrige in den Produktionsfaktoren H, L und x; charakterisierten
Produktionsfunktionen (Gleichungen (2) und (7)) mit Hilfe der aggregierten Produktionsfunktion
(8) bestimmt werden.? Da die aggregierte Produktionsfunktion (8) ebenfalls durch konstante
Skalenertrige in den Produktionsfaktoren H, L und x; charakterisiert ist, kann die Anzahl der
Produzenten so grof gewihlt werden, daf} kein Produzent Nachfragemarkimacht in bezug auf die
Produktionsfaktoren H, L und x; besitzt. Folglich nehmen die Produzenten des P- und K-Sektors
die Preise dieser Produktionsfaktoren (den Humankapitallohn, wyy, den Roharbeitlohn, Wi, und
den Produktionsgiiterpreis, py i) als gegeben an. Es wird ferner postuliert, daf auch die
Humankapitalanbieter und Roharbeitanbicter keine Markimacht besitzen. Unter diesen
Annahmen herrscht auf dem Humankapitalmarkt und auf dem Roharbeitmarkt stets
Vollbeschéftigung. Folglich wird das gesamte Roharbeitangebot L in der aggregierten
Produktionsfunktion des P- und K-Sektors eingesetzt. Das Humankapitalangebot wird
vollstindig auf die aggregierte Produktionsfunktion des P- und K-Sektors und auf die

1 Dic folgende Darstellung beruht auf Romer (1990).

2 Die konstanten Skalenertrige in den Produktionsfakioren H, L und x; ermdglichen die Aufteilung des
aggregicrten Outputs auf jede beliebige Anzahl von reprasentativen Firmen.
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Produktionsfunktion des F&E-Scktors verteilt: H = Hy + Ha. Im folgenden wird zunichst
unterstellt, dafl diese Aufieilung bereits festliegt. Thre explizite Bestimmung erfolgt spéter. Unter
diesen Annahmen kann die Produktionsgiiternachirage durch dic Maximicrung des Gewinns bei

gegebenem Hy und L eines représentativen Unternehmens iiber x; bestimmt werden:

A
(AL max[H;LPx™P-pxdi VieA
X s

Aus der Bedingung erster Ordnung folgt dann bej gegebenem L und Hy die nachgefragte Menge

cines Produktionsgutes x; in Abhédngigkeit von scinem Preis:

(A12) p=(1-a-BHIx*? VieA

Da jeder Produktionsgiiterhersteller i ein gesetzlich geschiitztes Patent fiir die Produktion des -
" ten Produktionsgutes besitzt (oder gepachtet hat), besitzt er monopolistische Marktmacht fiir das
i-te¢ Produktionsgut und kann mit Hilfe der Produktionsgiiternachfragefunktion (A.1.2) den
gewinnmaximalen Monopolpreis p; setzen. Der gewinnmaximale Monopolpreis B, resultiert aus

der Maximierung der Gewinnfunktion des reprisentativen Produktionsgiiterherstellers iiber xj.

(A.l3) m=maxp,x,—-rx;, YieA

Die Koslen der Produktionsgiiterproduktion kénnen durch das Produkt des Qutputs, x;, mit dem
Marktzins, r, bestimmt werden, weil - wie aus der Gleichung fiir die aggregierte
Produktionslfunktion (8) hervorgeht - die Opportunititskosten der Produktionsgiiterproduktion
. dem Konsumverzicht entsprechen, der notwendig ist, um Ressourcen (Humankapital, Roharbeit,
und Produktionsgiiter) fiir die Produktionsgiilerproduktion zu gewinnen. Die marktbewerteten
Opportunititskosten  dieses  Konsumverzichtes entsprechen dem  Marktzins.>  Unter
Beriicksichtigung von (A.1.2) lautet die Bedingung erster Ordnung fiir ein Gewinnmaximum:

(A14) (1-a—BYHILPx*P-r=0

3 Dic Bewertung der Kosten der Produktionsgiiterproduklion mit dem Markizins kann auch aul eine andere

Weise interpretiert werden. Man kann unterstellien, dalf zuerst der aggregierte Output, Y, gemaB
Produktionsfunktion (8) hergestcllt wird und daB diescr Output dann sowohl als Konsumgut als auch als
Produktionsgut verwendet werden kann (sofern cine Blaupause fiir ein Produktionsgut existiert). In dieser
Interpretation entspricht der aggregierte Outpul also dem "neoklassischen Gummigut”. Nach der Herstellung
des aggegierten Outputs, Y, entscheiden die Konsumenten dann bei dem gegebenen Marktzins, 1, wieviel von
diesem Oultput sie fiir Konsumzwecke verwenden wollen, und wievicl sic Sparen wollen. Der Teil des
aggregierten Outputs, der gespart wird, kann von den Besitzern von Blaupausen, dann zu Produktionsgiitern
verwandelt werden. Dabei miissen sie flir jede Einhcit des aggregierten Outputs, die sic in Produktionsgiiter
umwandeln in jeder Periode den Konsumenten den Markizins, r, entrichten.
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Daraus kann unter Bericksichtigung von Gleichung (A.1.2) folgende Gleichung abgeleitet

werden:
(A1L5) p=r/(~a-P)

Eingesetzt in (A.1.2) resultiert dic bei bei dicsem Preis nachgefragic  Menge X,. Einsetzen in die
Gewinugleichung und cinige Umformungen crgeben dann den Monopolgewinn den der i-te

Produktionsgiiterproduzent pro Periode erzielen kann:

(A1.6) n =(a+P)RP

Der Besitz einer Blaupause ermdglicht es, in jeder Periode diesen Monopolgewinn zu erzielen.
Da der Produzent einer Blaupause ein unbefristetes, gesetzlich geschiitztes Patent fiir die
Blaupausc crhilt, und auf dem Markt fiir Blaupausen ein Polyopson herrscht, kann er den Preis

einer Blaupause gleich dem Gegenwartswert der Periodenmonopolgewinne .eines

Produktionsgiiterproduzenten selzten:

"

(ALT) Ppao =Ic[{ I;,dt
. [

Da im Steady State Gleichgewicht der Marktzins, r, und der Monopolgewinn eines
Produktionsgiiterherstellers, ., konstant sind kann (A.1.7) unter Verwendung der Formel fiir die

ewige Rente umgeschrieben werden:

(A18) p.,=n/r

Einsetzen von (A.1.6) in (A.1.8) crgibt:

(A19) po=((a+B)/r)pi

Aus (A.1.2) folgt:

(A1.10) piR=(1-a-ByHSLPx'*?

Einsetzen von (A.1.10) in (A.1.9) ergibt:

(AL1l)  p,={(a+P)/r)1-o-B)HSIPRP

Aus Gleichung (1), A=8AHA, resultiert das physische Grenzprodukt des Humankapitals im
F&E-Sektor als:
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8A
112) 2=
(AL12) o=8A

Die Entlohnung des Humankapitals im F&E-Sektor ist gleich dem in Qutputeinheiten des P- und
K-Sektors des HT- und E- Sektor bewerteten Grenzprodukt des Humankapitals:

(A113)  wy, =—2%p,\ =8A((a+B)/ r) (1—(1 —BYHS 1P &P
Da das Steady State Gleichgewicht definiert ist, als ein Zustand in dem alle Status- und
Kontrollvariablen mit konstanier Rate wachsen, mull im Steady State Gleichgewicht auch die
Wachstumsrate des technischen Wissens, A/A, konstant sein. Gleichung (1) impliziert, daB dies
nur dann der Fall ist, wenn die Einsatzmenge des Humankapitals in der Produktionsfunktion
technischen Wissens, Ha  konstant ist. Nol\;vendigc Bedingung dafiir ist, da} das Humankapital
im F&E-Sektor mit dem gleichen Lohn entlohnt wird wie im P- und K-Sektor. Das
Grenzprodukt des Humankapitals in der aggregierten Produktionsfunktion des P- und K-Sektors
(Gleichung (8)) cntspricht:

(A114) w, _5Y

= o Hy' P AR P
8H Y

Gleichsetzen von (A.1.13) und (A.1.14) und aufldsen nach Hy crgibt dic Stcady State
Einsatzmenge des Humankapitals im P- und K-Sektor:

(A115) HY=%Ar mit A=o/(1—c-B)(oc+B)

Einsetzen in die Ressourcenrestriktion fiir H ergibt:
1
(A116) H,=H-H,=H- g/\r

Einsctzen von Gleichung (A.1.16) in Gleichung (1), A:SAHA, ergibt die Steady State

Wachtumsrate des technischen Wissens in Abhiingigkeit vom Marktzins:
(A.1.17) g=%=8H—Ar

Gleichung (8), Y=H*T? AX'P, impliziert, daB der aggregierte Output des P- und K-Scktors,

Y, mit der gleichen Rate wie das technische Wisscn wiichst:

v HLPXPA 4
a1y Y- X A_A
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Wie bereits in Abschnitt 2.1.2. des Hauptteils dargelegl, kann aufgrund der additiven
Aggregierbarkeit der Produktionsgiiter cin Mall K definiert werden, das dem aggregicrten

Kapitalstock der volkswirtschaltlichen Gesamtrechnung entspricht, definiert werden:

(A.1.19) K:Uxidi]

Aus Gleichung (A.1.2) und (A.1.5) folgt, daB bei einem konstanten Steady State Marklzins, T,
von jedem Produktionsgut, x;, im Steady State die gleiche Menge, X, hergestellt wird. Deshalb
kann Gleichung (A.1.19) wie folgt umgeschricbcn werden:

(A1.19) K=A%

Folglich wichst der aggregierte Kapitalstock mit der gleichen Steady State Rate wie das
technische Wissen:

(a120) KA
K A

Aus der Definition des aggregicrten Outputs, Y=C+ K, folgt

C . KK

=]-—=

A.1.21
12D YK

Aus (A.1.18) (A.1.20) und (A.1.21) folgt, daB der Quotient C/Y im Steady State konstant ist.
Also ist die Stcady State Wachstumsrate des Konsumes, C, gleich der Steady State
Wachstumsrate des Outputs, wie durch Logarithmieren von (A.1.21) und Ableiten nach der Zeit
gezeigt werden kann. Folglich gilt:

Demnach wachsen technisches Wissen, A, aggregierter Kapitalstock, K. aggregierter Output, Y
und aggregicrter Konsum, K, mit der gleichen Steady State Wachstumsrate, g.

1.1.1.2. Der Konsumsektor

Der reprisentative Haushalt maximiert seine intertemporale Nutzenfunktion (Gleichung (10))
unter Beriicksichtigung seiner intertemporalen Budgetrestriktion iiber seinem Periodenkonsum,

Cy:
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(A123) maxU,=[e™ i;dt s.t. d,=rd +w,l+w, h-c,.
0

Dabei ist d; das Nettovermdgen des reprdsentativen Haushaltes, | sein Periodenangebot an
Roharbeit und h scin Periodenangebot an Humankapital. Dic Hamilton Funktion fiir dieses
dynamische Optimierungsproblem lautet:

1-0

(A.1.24) HA:-]E‘——C"‘ +A(d +w, l+w, h-c)

Da die Hamilton Funktion konkav in ¢y ist, lautet die notwendige Bedingung fiir ¢in Maximum in

Ct:

SHA 6 4_
(A1.25) o—=era —-A=0
Die erste Ablcitung nach von Gleichung (A.1.26) nach der Zeit lautet:
(A126) A=—ePcp-ePcNe
Die kanonischen Gleichungen lauten:

(A127) -A=Ar

(AJZS) -B—}ié:d—r(d(-}-wh]-l-w”lh—(;l:()
82 :

Aus den Gleichungen (A.1.26) und (A.1.27) lolgt:

(A129) S=0"(r-p)
Cc
Aggregiert iiber alle n Haushalte resultiert:

(A.1.30) %:o“‘ (r-p)

L1.1.3. Die Bestimmung der  Steady State Wachstumsrate  in - Abhdngigkeit von  den

Strukarparametern und der Ressourcenausstatiung:

Unter Verwendung von (A.1.30) kann nun bei Beriicksichtigung von Gleichung (A.1.22) der

Marktzins aus der Gleichung fiir dic Steady State Wachstumsrate climiniert werden:
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SdH-Ap

A.1.31 =
( D e 1+0A

1.1.2. Die Steady State Wachstumsrate im Fall 2

In Fall 2 ist freier Produktionsgiiterhandel aber kein internationaler Transfer ungebundener’

technischen Wissens moglich. Internationaler Patentschutz wird gewihrt.

Der international garantieric Patentschutz impliziert, daB die Schnittmenge zwischen den

Produktionsgiitertypen, diec  in  beiden  Lindern  hergestellt  werden  leer st
(x, e A A {xi € A”}:{O}). Die postulierte Symmetric der beiden Linder impliziert, daB die
Anzahl der Produktionsgiitertypen  doppelt so gro8 ist wie im Fall der Autarkic
(A=A"+A"=2A"=2A"). Zur der Bestimmung der Steady State Wachstumsrate miissen

deshalb cinige Gleichungen des vorangegangenen Abschnilts 1.1.1. wie folgt modifiziert werden.

Da freier Produktionsgiiterhandel zwischen Land A und Land B méglich ist, kann ein '
\Produklionsgﬁlcrhcrslcllcr i die doppelte Mcnge seines Produktionsgutes absetzen wie im
Autarkiefall. Wie aus Gleichung (A.1.3) folgt, ist deshalb sein Gewinn, zj, doppelt so groBl wie
im Autarkiefall. Dies wiederum impliziert gemiB Gleichung (A.1.8), da3 auch der Preis fiir eine

Blaupause, pa, doppelt so hoch ist wie im Autarkicfall:
(A132)  Pp pn2 =2 Pa, Aurkie
Demnach muf} Gleichung (A.1.11) wie folgt modifiziert werden:

(AL1T)  Da ranz = 2 D avtarkic = 2 (((1 + B)/r) {1-a~B)yHS 1P gi—P

Gleichung (A.1.11") impliziert cine Verdopplung des in Outputeinheiten des P- und K-Scklors
bewerteten Grenzproduktes des F&E-Scktors:

A .
(ALI3) wy, =§_H Paraz =20 A ((0‘ +B)/ r)('] —a-ByH P RP
Aufgrund der Verdopplung der Produktionsgiiterviclfalt ist auch das Grenzprodukt des
Humankapitals im P- und K-Scktor doppelt so hoch wie im Autarkiefall:

(A114) w, &

S 2 HE' P ARP

Gleichsetzten von (A.1.13') und (A.1.14") und aufldsen nach Hy ergibt die Steady State
Einsatzmengen des Humankapitals im P- und K-Sektor in Fall 2
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(AL15) - HY=-15Ar mit A=o/(1—c-B)(a+p)

Einsetzen in die Ressourcenrestriktion fiir H ergibt:

(A-1.16) HA=H—HY=H—18Ar

Die Steady State Einsatzmengen des Humankapitals in den verschiedenen Sektoren ist in Fall 2
ist also identisch mit der im Autarkicfall. Einsetzen von Gleichung (A.1.16) in Gleichung (1),
A=8A H,, ergibt die Steady State Wachtumsrate des technischen Wissens in Abhidngigkeit vomi

Marklzins: -

A
(A117) g=—=38H-Ar

A
Unter Verwendung von (A.1.30) kann nun bei Beriicksichtigung von Gleichung (A.1.22) der die
Sicady State Wachstumsrate in  Abhdngigkeit von den Strukturparamctern und  der
Ressourcenausstattung bestimmt werden:
SH-Ap

A131) g=
( ) & 1+0A

Die Steady State Wachstumsrate in Fall 2 entspricht also der im Autarkiefall.

1.1.3. Die Steady State Wachstumsraie im Fall 1

In Fall 1 ist freier Produktionsgiiterhandel und internationaler Transter  ungebundencn

technischen Wissens moglich, und es wird internationaler Patentschutz gewiihrt.

Der international garantierte Patentschutz impliziert, daBl die Schnittmenge zwischen den
Produktionsgiitertypen, die in  beiden  Lindern  hergestellt  werden  leer st
({xieA"}r\{xieAB}={0}). Die postulierte Symmetrie der beiden Linder impliziert, daB
sowohl dic Anzahl der Produktionsgiitertypen doppelt so grol ist wie im Fall der Autarkie
(A=A"+ AP =2A" =2AP), als auch, dall das in beiden Lindern bei der Produktion von neuem
technischen Wissen im F&E-Scktor zur Verliigung sichende technische Wissen doppelt so grof
wic im Fall der Autarkic ist. Zur der Bestimmung der Steady State Wachstumsrate missen

deshalb einige Gleichungen des vorangegangencn Abschnitts 1.1.2. wie folgt modifiziert werden.

Da freier Produktionsgiiterhandel zwischen Land A und Land B moglich ist, kann c¢in

Produktionsgiiterhersteller i die doppelte Menge seines Produktionsgutes abselzen wic im
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Autarkiefall. Wie aus Gleichung (A.1.3) folgt, ist deshalb sein Gewinn, 7i;, doppelt so grofl wie
im Autarkiefall. Dies wiederum impliziert gemiB Gleichung (A.1.8), daB auch der Preis fiir eine
Blaupause, pa. doppelt so hoch ist wic im Autarkiefall:

(A-1.33)  Parant = 2 Paavurkic

Demnach muf} Gleichung (A.1.11) wic folgt modifiziert werden:

(A111") Py =2 P, Avtarkic = 2 ((0. + B)/r) (1-o- B) Hj g

Da das bei der Produktion von neuem technischen Wissen zur Verfiigung stehende technische
Wissen in Fall 2 doppelt so graB} ist wie im Autarkiefall, mu8 Gleichung (1) wie folgt umgeformt
werden:

(19 A=28AH,

Folglich ist auch das physische Grenzprodukt des Humankapitals in der Produktionsfunktion des
F&E-Sekiors doppelt so grol wie im Autarkicfall. Gleichung (A.1.12) muf} deshalb wiedfolgt
modifiziert werden:

SA
A1.12) —=286A
( ) H

Zusammen mit Gleichung (A.1.11") impliziert dies eine Vervierfachung des in Outputeinheiten
des P- und K-Sektors bewerteten Grenzproduktes des F&E-Sektors:

(A113) wy, %‘%PAM =48A((a+p)/r)a-a-PHFLAR"

Aufgrund der Verdopplung der Produktionsgitervieffalt ist auch das Grenzprodukt des
Humankapilals in der aggregierten Produktionsfunktion des P- und K-Sektor doppelt so hoch wie
im Autarkiefall:

(A.1.14" Wy, =—58—:_;—:2()‘H$*1 1B AReB

Gleichsetzten von (A.1.13") und (A.1.14") und auflosen nach Hy ergibt die Steady Stete
Einsalzmengen des Humankapitals im P- und K-Sektor in Fall 1:

(A.1.15%) HyzzlgAr mit A=0£/(1—-0L—B)(0t+_$3)
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Die Vervierfachung der in Outputeinheiten des P- und K-Sektors bewerteten Grenzproduktivitiit
des Humankapitals im F&E-Sektor bewirkt also die Halbierung der Steady State Einsatzmenge
des Humankapitals in der aggregierten Produktionsfunktion des P- und K-Sektors. Einsetzen in
die Ressourcenrestriktion fiir H ergibt:

1
(A116) Hy=H-Hy=H-Ar

Einsetzen von Gleichung (A.1.16") in Gleichung (1), ergibt diec Steady State Wachiumsrate des
technischen Wissens in Abhéingigkeit vom Markizins:

(A117Y g=—ﬁ—=25H—Ar

Unter Verwendung von (A.1.30) kann nun bei Beriicksichtigung von Gleichung (A.1.22) der die
Steady State Wachstumsrate in Fall 1 in Abhiingigkeit von den Strukturparametern und der
Ressourcenausstattung bestimmt werden:

_ 286H-Ap

Al134) g
( ) & 1+06A

1.1.4. Die Steady State Wachstumsrate im Fall §

In Fall 5 ist internationaler Transfer ungebundenen technischen Wissens maglich, aber kein
Produktionsgiiterhandel. Internationaler Patentschutz wird gewahrt.4

Der international garantierte Patentschutz impliziert, dafi dic Schnittmenge zwischen den
Produktionsgiitertypen, die  in  beiden  Landern  hergesteilt  werden  leer st
(dxear}nix e AB}={0}). Dic postulicrtc Symmetrie der beiden Lénder impliziert, daf das
in beiden Lindern bei der Produktion von neuem technischen Wissen im F&E-Scktor zur
Verfiigung stehende technische Wissen doppelt so groB wic im Fall der Autarkic ist. Zur der
Bestimmung der Stecady State Wachstumsrate miissen  deshalb  einige  Gleichungen  des
vorangegangenen Abschnitts 1.1.3. wie folgt modifizicrt werden.

4 Dicser Fall wird von Rivera-Batiz/Romer (1991a) und (1991h) nicht berticksichtigt
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Da das bei der Produktion von neucm technischen Wissen zur Verfiigung stehende technische
Wissen in Fall Sdoppelt so grof} ist wie im Autarkiefall, muf3 Gleichung (1) wie folgt umgeformt
werden: )

(1% A=28AH,

Folglich ist auch das physische Grenzprodukt des Humankapitals in der Produktionsfunktion des
" F&E-Sekiors doppelt so grof wic im Autarkiefall. Gleichung (A.1.12) muf} deshalb wic folgt
modifiziert werden:

SA ]
A1.12) —=28A
( ) 3T

Das in Outputeinheiten des P- und K-Sektors bewertete Grenzprodukt des F&E-Sektors lautet .
deshalb:

P

5—APA.Fans =25A(((‘L+B) / r)(] - a"B)H(\I( LPgi-eP

(A113) wy, =

Da kein Produktionsgiiterhandel moglich ist, ist das Grenzprodukt des Humankapitals in der
aggregierten Produktionsfunktion des P- und K-Sektor das gleiche wie im Autarkiefall:

(A.1.14) . =§_:_= Cle" 1P Agl-e-p

Gleichsetzten von (A.1.13") und (A.1.14) und Auflésen nach Hy ergibt die Steady State
Einsatzmengen des Humankapitals im P- und K-Sektor in Fall 5:

(A.1.15) H, 5Ar mit A=o/(1-o—PB)(c+p)

Die Verdopplung der in Outputeinheiten des P- und K-Sektors bewerteten Grenzproduktivitit des
Humankapitals im F&E-Sektor bewirkt also dic Halbierung der Steady State Einsatzmenge des
Humankapitals in der aggregicrten Produktionsfunktion des P- und K-Sektors. Einsctzen in dic
Ressourcenrestriktion fiir H ergibt: '

1
A116) H,=H-H,=H- —Ar
( ) H, v 8

Einsctzen von Gleichung (A.1.16") in Gleichung (1Y), A=28 AH,, ergibt die Steady State

Wachtumsrate des technischen Wissens in Abhingigkeit vom Marktzins:
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(AL17) g=%=25H—Ar

Unter Verwendung von (A.1.30) kann nun bei Beriicksichtigung von Gleichung (A.1.22) der die
Steady Stale Wachstumsrate in Fall Sin Abhingigkeit von den Strukturparametern und der
Ressourcenausstattung bestimmt werden:

~_ 28H-A
g=_*g

A.1.35
( ) 1+Ac

L1.5. Die Steady State Wachstumsrate im Fall 3

In Fall 3 ist internationaler Transfer ungebundenen technischen Wissens moglich, aber kein
Produktionsgiiterhandel. Es wird kein infernationaler Patentschutz sondern nur nationaler

Patentschutz gewihrts.

Das hat zur Folge, dafl ein Unternehmen des F&E-Sektors des Landes A (B), das eine Blaupause
erfunden hat, diese lediglich in Land A (B) an cinen (oder mehrere) Produktionsgiilerhersteller
verkaufen (oder verpachten) kann. Da internationaler Transfer ungebundcncn technischen
Wissens moglich ist, kann es nichts dagegen unternehmen, daf Produktionsgiiterherseller in
Land B (A) seine Blaupause zur Herstellung des Produktionsgutes verwenden. Es ist jedoch noch
unbestimmt, wieviele Produktionsgiterhersteller des Landes B (A) diese Blaupause zur
Herstellung  eines  Produkionsgutes  verwenden  werden.  Die  Anzahl der
Produktionsgiiterhersteller des Landes B (A), die eine Blaupause, die in Land A (B) hergestellt
wurde, zur Produktion eines Produktionsgutes verwenden, hingt von den eigentumsrechtlichen
Regelungen beziiglich ausldndischer Blaupausen in Land B (A) ab. Um die Steady State Losung
in Fall 3 bestimmen zu kdnnen, wird im folgenden deshalb angenommen, daff in Land B (A)
vom Staat fiir jede in Land A (B) hergestellte Blaupause, n Eigentumsrechte verkauft werden, die
die Herstellung dieses Gutes in Land B (A) erlauben. Es wird dabei postuliert, dafl der Staat die
Eigentumsrechte zu ihrem Marktwert, pa, verkauft, und die Erlose in Form von negativen
Kopfstcuern an die Konsumenten verteilt. Wie sich zeigen wird, ist es fiir das Unternchmen des
F&E-Sektors des Landes A (B), das einc Blaupause erfunden hat, nicht mehr
gewinnmaximicrend in Land A (B) nwr ein Eigentumsrecht zur  Hersiellung  eines
Produktionsgutes zu verkaufen, sobald der Staat von Land B (A) n griBer Null wiihlt. Stattdessen
ist es fiir ihn gewinnmaximierend m >0 Bigentumsrechte in Land A (B) zu verkauten, sobald n >
0 ist. Der freie Produktionsgiiterhandel zwischen Land A und B impliziert dann, daB auf dem

* Dieser Fall wird von Rivera-Batiz/Romer (1991a) und (1991b) nicht beriicksichtigt.
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Markt jedes Produktionsgutes n+m Anbieter prisent sind. Es wird [erner unterstellt, daB diese
n+m Anbieter sich nichtkooperativ verhalten und teilspiclperfekte Nash Gleichgewichtssirategien

spielen.

Aus diesem eigentumsrechtlichen Szenario resultiert ein zweistufiges Spiel. Auf der ersten Stufe
entscheiden die Unternehmen des F&E-Sektors des Landes A (B) und der Staat des Landes B (A)
. dber die Anzahl der Eigentumsrechte, die sie pro Blaupause verkaufen. Dabei wird die Anzahl
der Produktionsgiterhersteller pro Produktionsgut, m+n, bestimmt. Auf der zweiten Stufe
cntscheiden dic m+n Hersteller des jeweiligen Produktionsgutes iiber dic Menge, dic sic von
diesem Produktionsgut verkaufen. Dabei wird die insgesamt_angebotene Menge des dieses

m n
Produktionsgutes, )‘(;Z)‘(iyk +2>‘ci‘, hestimmt.
K !

1.1.5.1. Der Produktionssektor

Die Produktionsgiiternachfrage der Produzenten des P- und K-Sektors (Gleichung (A.1.2) wird
von den neuen Annahmen nicht verdndert. Es muf jetzt lediglich beruckswhtlgt werden, daf} das

die insgesamt angebotene Produktionsgiitermenge gleich x—2x1k+2xl, ist. Das

Gewinnmaximierungsproblem des i-ten Produktionsgiiterherstellers wird allerdings entscheidend

von den ncuen Annahmen verindert: Gleichung (A.1.3) mufl jetzt wie folgt modifiziert werden:
m n -a-B
(A.1.3) wm=maxp,x,—rx, mit p,=(1-a-B)H} L"( Zﬁi’k+2im) VieA
% k )
Die Reaktionsfunktion des i-ten Produktionsgiiterherstellers lautet demnach:
m n -1-a-B
(A14) p+x(1-0-P) (—a—B)( > & +2i;,,] H:P-r=0 VieA
k 1

Da es sich um ein symmetrisches Oligopol handelt bietet jeder Produktionsgiiterhersteller im
Nash Gleichgewicht die gleiche Menge, X, an. Aus Gleiéhung (A.1.4") folgt deshalb unter
Beriicksichtigung von Gleichung (A.1.2) der Préis des i-ten Produktionsgutes im Nash
Gleichgewicht:

m+n

(A1.5) f)i=r/‘P mit \y;=(1_ﬁiﬁ)
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Der Preis des i-ten Produktionsgutes nihert sich also fir m+n— e dem Grenzkostenpreis,

p;=r. Eingesetzt in Gleichung (A.1.2) resultiert die Angebolsmenge des i-len

Produktionsgiiterherstellers im Nash Gleichgewicht:
7 1/ (a+8)

(A.1.36) f(i,k=ii’,=(—(l—a—B)H$ L") /(m+n)
r

Fir m+n-»e wird das Angebot des i-ten Produktionsgiiterherstellers also atomistisch. Die
insgesamt pro Land angebolene Menge des i-ten Produktionsgutes, (m+n)f(;yk, konvergiert

1/(a+p)
gegen (l(l—ot—B)Hi’, L") und ist damit um den Faktor 1/(1-0-B) groBer als im
r

Monopolfall (vgl. Gleichung (A.1.1.). Unter Beriicksichtigung der Gleichungen (A.1.5) und
A.1.36) muB die Gleichung fiir den Gewinn, den der i-te Produktionsgiiterhersteller pro Periode

auf dem Markt eines Landes erziclen kann, wie folgt umgeschrieben werden:
L

+P A GoaL_a A Al A
(Al6) n= “ Bxp mit X:=X%,, =%, und p:=p,
m+n ' ’

Der Gewinn des i-ten Produktionsgiiterherstellers auf dem Markt eines Landes geht fiir
m+n— e also gegen Null. Der Gesamtgewinn des i-ten Produktionsgiiterherstellers auf den
Mirkten beider Lénder cntspricht 2r. Der Marktwert einer Blaupausc entspricht deshalb:

o 2 1 o+B . .x
(A.L9Y PA,:-‘alnzT:_ 2x

=

rm-+n

Dic Kosten zur Herstellung ciner Blaupause sind wegen der Lincaritit der Produktionsfunktion
des F&E-Scktors (vgl. Gleichung (1)) gicich dem Umsatz, der durch den Verkauf einer
Blaupause erzielt werden kann.® Dic Unternehmen des F&E-Sektors erzielen deshalb
Nuligewinne. Trotzdem haben sie cinen Anreiz ihren Umsatz zu maximicren, denn dic Anzahl

der Unternehmen des F&E-Sektors ist hinreichend groB, um perfekten Wettbewerb dieser

6 Aulgrund der Modeltannahmen ist dic Humankapitalnachirage cines cinzelnen Unternehmens des F&E-Sektors
atamistisch, Das Humaokapital wird im F&LU-Scklor also gemi scinem Wertgrenspradukt entdohat. Das

, . 3A
Werigrenzprodukt des Humankapitals catspricht wy, - =mp, T=m Pa S A . Dic Produktionstunktion

A
des F&E-Sckiors impliziert, dafd vur Herstellung ciner Blaupause 1/0 A Einheiten Humankapital bendtigt
werden. Dic Lohnsumme, dic zur Herstellung ciner Blaupause gezahtt werden mu, ist also gleich

Wy, S—X=mp,\. Dic Kosten der Herstellung ciner Blaupause sind also gleich dem Erlés, der mit ciner

Blawpause crziclt werden kunn.
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Unternchmen auf dem Humankapitaimarkt zu gewdhrleisten. Folglich konnen nur solche
Unternehmen des F&E-Sektors, die den maximal méglichen Humankapitallohn zahlen kdnnen,
Humankapital einkaufen. Um aber den maximal mdglichen Humankapitallohn zahien zu kénnen
miissen die Unternehmen des F&E-Scklors ihren Umsatz maximieren. Der Umsatz eines
Unternehmens des F&E-Sektors, das m Eigentumsrechte fiir seine Blaupause verkauft entspricht:

1

L el 1-a— a+p

“(A.137) p(ny,m)=mp, e, ;=m(m+n) e (m+n—o—P) "o 2(——§H$ LB]M
r

Die Umsatzfunktion ist e¢ine ncgative Funktion in n. Sie ist strikt konkav in m. Die
Reaktionsfunktion cines Unternchmens des F&E-Sektors auf ein gegebnes n kann deshalb durch
Maximierung der Umsatzfunktion unter Beriicksichtigung der Nichtnegativititsbedingung fiir
(m-1), gefunden werden.” Es resultiert daraus der folgende Kuhn-Tucker Ansatz:

max p(m,n) s.t. (m-1)20 <=>

(A.1.38)
-S—ESO A (mM=1)20 A (m—-l)—S&:O
dm dm

Unterstellt man dab beide Staaten ihre Einnahmen aus dem Verkaul von Eigentumsrechten
maximieren, so berechnen sich ihre Reaktionsfunktionen aus dem gleichen Ansatz mit dem
cinzigen  Unterschied, daB diec  Staaten ilber »n  maximieren und sich die
Nichtnegativititsbedingung auf (n-1) bezieht.

Nullsetzen der ersten Ableitung der Umsatzfunktion ergibt:

Su ¢

-0

Sm
(A1.39) <=>

Dt

m(n)=—%+(%+ nz—n(a+ﬁ))

bzw. fiir cinen der beiden Staaten:

7 Ich danke Oliver Lorz fir den Hinweis, daB dic Nicﬁlncgativitétsbcdingung explizit beriicksichtigt werden

muf.
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LI
on
(A140) <=>
1
n(m)=—%+(—}+ m?—m (q + B))Z

Einsetzen von Gleichung (A.1.40) in Gleichung (A.1.39) und auflésen nach n und m ergibt
negative Werte fiir n und m. Es existiert also kein Nash Gleichgewicht in reinen Strategien als
innere Losung. Wenn ein Nash Gleichgewicht in reinen Strategicn existiert, dann muf} es die
Randlgsung sein. Im folgenden wird gezeigt, dal ein Kontinuum von Werten der
Produktionselastizititen a und  existiert, bei denen nn = m = lein Nash Gleichgewichtspunkt ist.

Ein solcher Nash Gleichgewichtspunkt existiert, wenn folgende Ungleichungen erfiillt sind:

/

=2,n=1)-pu(m=1,n=1)<0
A141) wm=2,n=1)-p(m=1,n=1)
u(n=2,m=])——p(n=],m=l)<0
£

Einsetzen von Gleichung (A.1.37) in Gleichung (A.1.41) ergibt die folgenden Bedingungen fiir
einen Nash Gleichgewichtspunkt mitn=m = 1:

(1-0-B) a+p
(A142) §<[§:€g) G)

Diese Bedingung ist stets erfiilil, wenn o = 8 > 0.3. Eine numerische Analyse zeigt, daf} fiir
Produktionselastizitidten, die 0.3 > o = # > 0.2 erfiillen der Nash Gleichgewichtspunkt bei n = m
=1 liegt. Das deutet darauf hin, dafl die Anzahl der Produktionsgiiterproduzenten, die ein Nash
Gleichgewicht in reinen Strategien darstellt, steigt, wenn die Summe der Produktionselastizititen
sinkt.

Falls Bedingung (A.1.42) erfiillt ist, dann resultiert also ein Nash Gleichgewicht mit einem
Duopol auf Markt fiir jedes Produktionsgut. Der Gewinn eines Produktionsgiiterherstellers
entspricht dann dem Gewinn im Autarkiefall, so da der Wert ciner Blaupause ebenfalls dem im
Autarkictall entspricht (vgl. Gleichung (A.l. 9) mit (A.1.9)). Da aufgrund des freien
internationalen Transfers technischen Wissens und des freien Produktionsgiterhandel, das
Wertgrenzprodukt des Humankapitals sowohl im F&E-Scktor als auch im P- und K-Scktor um
den Faktor 2 steigl, kommt es im Vergleich zum Autarkiefall nicht zu ciner Reallokation des
Humankapitals zwischen dem F&E-Scktor und den beiden iibrigen Scktoren. Die Steady State
Wachstumsrate cnispricht dann also der Steady State Wachstumsrate im Autarkicfall. Die
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Nichtgewidhrung cines internationalen Patentschutzes fiihrt also zu einem Riickgang der

Wachstumsrate auf das Autarkicniveau.

Um jedoch die Auswirkung der Patentpolitik bei einem Anstieg von n auf die Steady State
Wachstumsrate funktional darzustellen, wird im folgenden cin Stackelberg Szenario modelliert.
Dabei wird angenommen, dafl dic Anzahi der Eigentumsrechie, n, die der Staat von Land B (A)
iin Land B (A) verkauft, das Ergebnis eines politSkonmischen Rent-Seeking Prozesscs in Land B
(A) ist, der niclit weiter modelliert wird, so dall n exogen vorgegeben ist.? In diesem Stackelberg-
Szenario ist der Staat des Landes B (A) also der Stackelbergfiihrer und das F&E-Unternehmen
des Landes A (B) der Stackelbergfolger. Das F&E-Unternehmen des Landes A (B) pafit die
Anzahl von Eigentumsrechten, m, die es an Produktionsgﬁtcrﬁerstel1er des Landes A (B)
verkauft, dann gemiB seiner Reaktionsfunktion (A.1.39) an. Bei der Interpretation der
Reaktionsfunktion eines F&E-Unternchmens, m(n), mufl beriicksichtigt werden, da m(n) den
numerisch optimalen Wert fiir m in Abhingigkeil von n angibt. Dieser kann sich von dem
gkonomisch optimalen Wert fiir m unterscheiden, da n aus dkonomischer Sicht nur cine ganze
Zahl groficr null sein kann. Fiir jeden numerischen Wert m(n) muf} ein Unternchmen des F&E-
Scktors also den Wert m* SO wiihlen, dafy gilt
m*{n)={m*jm* = p falls m(n) < .anderenfalls:m* = p—1 fatls p—m(n) 0.5 und m* = p falls p—m(n) > 0:5 mit p=min{qlq 2 m(n).q € Z.q = 0}]
Die Anzahl der Produktionsgiiterhersteller dic unter diesen Annahmen auf dem Markt eines

Produktionsgutes titig sind, cntspricht also:

(A.1.43) f(n):=m*(n)+n mit g—[>0
n

Fiir n = 0 resultiert demnach f(n) = 1. Eingesetzt in die Gleichung fiir den Preis einer Blaupause
(Gleichung (A.1.9") resultiert:
2n_lo+f

A.1.44 3= =
( ) Parais r ot i(n)

2%p

8 Aufgrund der Symmetrie Annahme beziiglich beider Lander ist » in beiden Landern gleich groB. Postuliert man

cin unterschiedliches n fiir beide Lander resultiert ein asymmetrisches Zweilindermodell bei dem das
Kpaitalmarkizinsniveau in dem Land mit dem héheren n héher ist, als in dem Land mit dem nicdrigeren n.
Dadurch wird ein Produktionsgiiteriransfer in das Land mit dem hoheren » induziert. Dieser Transfer kann dann
Humankapital im HT- und E-Sekior subsltituicren, so daB vermehrt Humankapital im F&E-Scktor eingesetzt
werden kann. Dadurch kann dann in dem Land mit dem héheren » einer hohere Steady State Wachstumsrate
resultieren als in dem Land mit dem niedrigeren n. Die Anzahi der verkauften Eigentumsrechte cines Landes,
n, wirkt als asymmetrisch auf dic Wachstumsrate beider Lander.
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Unter Beriicksichtigung von Gleichung (A.1.44) und dem Umstand, daf3 aufgrund der Annahme
freien internationalen Transfers ungebundenen technischen Wissens bei der Produktion
technischen Wissens die doppelte Menge technischen Wissens wie im Autarkiefall zur
Verfiigung steht muB Gleichung (A.1.13) wie folgt modifiziert werden:

(AL13")  wy, —-':‘g_gp,\,pana =(f(n))_"u_a48Aj (((1+B) / r)(l—oc -B)HY [Pxi-ep

Da freier Produktionsgiiterhandel méglich ist, entspricht das Grenzprodukt des Humankapitals
im P- und K-Sektor Gleichung (A.1.14):

(A114)  w, =%=2aH§" 1P Axle P

Gleichsetzten von (A.1.13™) und (A.1.14") und Aufldsen nach Hy ergibt die Steady State
Einsatzmengen des Humankapitals im P- und K-Sektor in Fall 1:

(A1.15") HY=E%Arf(n)'*‘““ mit A=o/(1-0—B){cc+B)

Einsetzen in die Ressourcenresiriktion fiir H ergibt:

(A116") H,=H-H,=H- ziaA T

Einsetzen von Gleichung (A.1.16") in Gleichung (1), ergibt dic Steady State Wachtumsrate des
technischen Wissens in Abhéngigkeit vom Marktzins und #:

(A117l) g:%:zSH_Arf(n)lﬂuB

1.1.5.2. Der Konsumsektor

Der reprisentative Haushalt maximiert scine intertemporale Nutzenfunktion (Gleichung (10))
unter Beriicksichtigung seiner intertemporalen Budgetrestriktion iiber scinem Periodenkonsum,
¢(. Da der Staat des Landes B (A) scine Einnahmen aus dem Verkauf von Eigenwmsrechten an
Blaupausen der Unternchmen des F&E-Scktors des Landes A (B) in Form ciner negativen
Kopfstcuér an die Haushalie des Landes B (A) verteilt mufl die Budgetrestriktion modifiziert
werden. Das Nutzenmaximierungsproblem des reprasentativen Haushaltes des Landes B (A)
lautet deshalb jetzt:
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(A.1.23) _
R - A'n P{\‘ Fatls

max U,=[ ¢ Z— dt st d,=T+rd, +w, 4w, h=c, mit T=—r-
< o 1-0 L

, bj=A,B , izjDa

bet ist T dic negative Koplsicuer, dy das Nettovermdgen des reprisentativen Haushaltes, | sein
Periodenangebot an Roharbeit und h sein Periodenangebot an Humankapital. Es wird postuliert,
daf dic Anzahl der Haushalte jedes Landes, Li, so grol3 ist, dafl der Einfluff der
_Konsumentscheidung cines cinzelnen Haushaltes auf die Hohe der Kopfsteuer, T, atomistisch.
klein ist. T ist also aus Sicht cines cinzelnen Haushaltes eine Konstante. Deshalb dndert sich das
dynamische Optimicrungsproblem eines reprisentativen Haushaltes im Vergleich zu Fall 1 nicht.
Die Hamilton Funktion fiir das dynamische Optimierungsproblem lautet deshalb wicderum:

€
1-0

(A1.24) HA= e +A(rd, +w I+w, h-c)

Dic Bedingungen erster Ordnung fiir ¢in intertemporales Nutzenmaximum des repriisentativen
Haushalies sind deshalb identisch mit denen ohne Kopfsteuer. Fiir den Zusammenhang zwischen
optimalen Verinderungsrate des Konsumes und dem Marktzins resulticert deshalb wiederum:

(A.1.30) %:o" (r-p)

1.1.5.3. Die Bestimmung der Steady Siate Wachstumsrate in Abhdngigkeit von den

Strukturparametern, der Ressourcenausstaitung und n:

Durch Einsetzen von Gleichung (A.1.30) in Gleichung (A.1.17") kann nun bei Beriicksichtigung
von Gleichung (A.1.22) die Steady State Wachstumsrate in Fall 3 in Abhéngigkeit von den
Strukturparametern, der Ressourcenausstattung und n bestimmt werden:

5o 28H-1((n)"" Ap

A1.45
¢ ) 1+1(n)*"* Ao

Die Steady State Wachstumsrate ist eine negative Funktion von f(n). f(n) ist eine positive
Funktion von n. Also ist die Steady State Wachstumsrate eine negative Funktion von n. Dieses
Ergebnis ist auf den folgenden Zusammenhang zuriickzufiihren:

Die Reaktionsfunktion (A.1.39) eines Unternchmens des F&E-Sektors ist eine positive Funktion
von n. Es ist fiir ein Unternehmen des F&E-Sektors des Landes A (B) also optimal die Anzahl
der Eigentumsrechte, m, die cs pro Blaupause an Produktionsgiiterhersteller verkauft zu erhdhen,
wenn der Staat von Land B (A) dic Anzahl der Eigentumsrechte, n, die er fiir diese Blaupause in
Land B (A) verkauft, erhoht. Setzt der Staat von Land B (A) n=0, so betréigt - wie Gleichung
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(A.1.39) impliziert - dic gewinnmaximale Anzahl von Eigentumsrechten, die ein Unternehmen
des F&E-Sektors des Landes A (B) in Land A (B) verkaufen kann, m=1. Einsetzen von
Gleichung (A.1.39) in die Gleichung fiir den Umsatz eines F&E-Unternehmens zeigt, daB der
Limes der Umsatzfunktion fiir n—»ooNull ist. Das hat zur Folge, daB die Entlohnung des
Humankapitals im F&E-Sektor immer weiter sinkt, wenn n — . Deshalb wird immer mehr
Humankapital aus dem F&E-Scktor in den P- und K-Sektor verlagert, so daB der Output des
F&E-Sektor immer weiter sinkt wenn n — es. Da der Output des F&E-Sektors aber die Steady
State Wachstumsrate determiniert, sinkt die Steady State Wachstumsrate, wenn n —» oo,

1.1.6. Die Steady State Wachstumsrate im Fall 7

In Fall 7 ist internationaler Transfer ungebundenen technischen Wissens moglich, aber kein
Produktionsgiiterhandel. Es wird kein internationaler Patentschutz sondern nur nationaler
Patentschutz gewahrt..?

Die Nichigewiihrung internationalen Patentschutzes hat - wie schon in Fall 3 - zur Folge, daB ein
Unternehmen des F&E-Sektors des Landes A (B), das einc Blaupause erfunden hat, diese
lediglich in Land A (B) an cincn (oder mchrere) Produktionsgiiterhersieller verkaufen (oder
verpachten) kann. Da internationaler Transfer ungebundenen technischen Wissens mdglich ist,
kann es nichts dagegen unternehmen, dafll Produktionsgiiterhersicller in Land B (A) seine
Blaupause zur Herstellung des Produktionsgutes verwenden. Unterstellt man die gleichen
eigentumsrechtlichen Rahmenbedingungen wie in Fall 3, dann hat jetzt der Verkauf von
Eigentumsrechten eines F&E-Unternchmens des Landes A (B) durch den Staat des Landes B (A)
an Produktionsgiiterproduzenten des Landes B (A) keinen Einflu auf den Umsatz des F&E-
Unternehmens des Landes A (B). Dieses Ergebnis resultiert in Fall 7, weil nunmehr kein
Produktionsgiiterhandel moglich ist. Die Abwesenheit internationalen Produktionsgtiterhandels
hat zur Folge, daf} ein F&E-Unternchmen des Landes A (B), das eine Blaupause zur Herstellung
eines neuen Produktionsgiitertyps erfunden hat, die Anzahl der Produktionsgiiterhersteller die
diesen Produktionsgiitertyp auf dem Markt von Land A (B) verkaufen, selbst bestimmen kann.
Der Staat des Landes B (A) hat - unabhingig davon wieviele Eigentumsrechte, n, er in Land B
(A) verkauft - keinen Einfluf auf die Anzah! der Produktionsgiiterhersteller auf dem Markt von
Land A (B). Infolgedessen kann das F&E-Unternehmen des Landes A (B) dic Anzahl von
Produktionsgiiicrhersieller, m, wihlen, dic seinen Umsatz maximiert. Da dic Umsatzlunktion
(A.1.37) fiir n=1 eine ncgative Funktion in m ist, wihlt das F&E-Unternchmen m so klein wie

moglich, d.h. m=1. Das F&E-Unternchmen maximiert seinen Umsaiz also dadurch, dafB} ¢s - wie

9 Dieser Fall wird von Rivera-Batiz/Romer (1991a) und (1991b) nicht berticksichtigt.



-70-

im Autarkiefall und bei Gewihrung internationalen Patentschutzes (Fille 1, 2, 5, 6) - seine
Blaupause lediglich an einen Produktionsgiiterhersteller verkauft (oder verpachtetet). Da aber
kein Produktionsgiiterhandel moglich ist ist der Marktpreis ciner Blaupause ist identisch mit dem
im Autarkiefall: ‘

(A.1.11) PA=(((1+B)/r)(1—a_B)H(;LD g1-o-

" Aufgrund des freien internationalen Transfers ungebundenen technischen Wissens, steht bei der
Produktion im F&E-Sektor die doppelte Menge an technischem Wissen zur Verfiigung wie in
den Fillen ohne internationalen Transfer technischen Wissens. Obwohl nimlich kein
internationaler Patentschutz gewihrt wird, besteht fiir ein F&E-Unternchmen des Landes B (A)
kein Anreiz eine Blaupause herzustellen, die bereits von einem F&E-Unternehmen des Landes A
(B) hergestellt worden ist. Folglich ist die Schnittmenge zwischen den Produktionsgiitertypen,
die in beiden Lindern hergesicllt werden leer ({x, € A%} {x, € A®}={0}). Die postulierte
Symmetrie der beiden Linder implizicrt wicderum, daB das in beiden Lindern bei der
Produktion von neuem technischen Wissen im F&E-Sektor zur Verfligung stehende technische
Wissen doppelt so groB wie im Fall der Autarkie ist. Gleichung (A.1.13) muf deshalb wie folgt
modifiziert werden:

(A113) w,, =%ﬁ-pmﬁ,,, =28A((a+B) /c)1-a-PHIIP 3P

Obwoh! kein internationaler Produktionsgiiterhandel moglich ist, ist das Grenzprodukt des
Humankapitals in der aggregierten Produktionsfunktion des P- und K-Sektor doppelt so hoch wie .
im Autarkiefall:

(A.1.14) wﬂyz-al

=20 H*' 1P Ax*P
S8H ¥

Das ist darauf zuriickzufiihren, dafl aufgrund des freien internationalen Transfers ungebundenen
technischen Wissens und der Annahme dafl der Staat des Landes B (A) n 2 1 Eigenlumsrechte
von Blaupausen, die in Land A (B) hergestellt wurden, an n Produktionsgiitcrhersteller in Land B
(A) verkauft, die Produktionsgiiterviclfalt genau so groB ist wie bei freiem
Produktionsgiiterhandel (Fille 1, 2, 3, und 4).

Gleichsetzten von (A.1.13") und (A.1.14") und Aufldsen nach Hy ergibt dic Stcady State
Einsatzmengen des Humankapitals im P- und K-Sektor in Fall 5:

(A115) HY=18Ar mit A=o/(1-0—B)(c+B)
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Die Steady State Einsatzmenge des Humankapitals im F&E-Scktor und in der aggregierten
Produktionsfunktion des P- und K-Scktors ist also identisch mit der im Autarkiefall. Einsctzen in
dic Ressourcenrestriktion fiir H crgibt:

(A.1.16) HA=H—HY=H—%Ar

Einsetzen von Gleichung (A.1.16) in Gleichung (1Y), A=28AH,, crgibt dic Stcady State

Wachtumsrate des technischen Wissens in Abhingigkeit vom Markizins:

(A.1.17") g=%=28H—2Ar

Unter Verwendung von (A.1.30) kann nun bei Beriicksichtigung von Gleichung (A.1.22) der die
Steady Stale Wachstumsrate in Fall 7 in Abhangigkeit von den Strukturparametern und der
Ressourcenausstattung bestimmt werden:

28H-2Ap

A1.46) §=
( ) & 1+2A0

1.1.8. Vergleich der Steady State Wachstumsrate des Falls 7 mit denen der Falle 1 und 5 mit
denen der Félle 2 und 6

Die Steady State Wachstumsrate im Autarkiefall (Félle 6 und 8) ist:

. OH-A
g=__P

A.1.31
( ) 1+6A

Die Steady State Wachstumsrate bei freiem Transfer ungebundenen technischen Wissens (Fille 1
und 5) ist:

_28H-Ap

Al134) B
( ) 8 1+ 0A

Dic Steady State Wachstumsrate unter dem eigentumsrechtlichen Szenario von Fall 7 ist:

28H-2Ap

A.1.46) g=
( ) & 1+2A0

Wie man durch addquate Umformung der Wachstumsrate von Fall 7 (Gleichung (A.1.46)
erkennt, gilt zwischen diesen Steady State Wachstumsraten die folgende Ranglolge:
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28H-Ap .. 28H-2Ap B8H-Ap_ §H-Ap

(A147) g=
1+ 0A 1+2A0 0.5+A0 1+ 0CA

el

=g

1.2 Die Analyse  des Wissenstransfereffektes  bei Forschungslaborspezifizierung — der
Praduktionsfunkion des F&E-Sckrors

1.2.1. Dic Steady State Wachstumsrate bei Autarkic (Fall 6 und Fall 8, Tabelle 2):%

In diesem Abschnitt wird die Steady Stale Wachsumsrate fiir den Fall der Autarkic bei
Forschungslaborspezifizierung des F&E-Sckiors bestimmt. Mit Autarkic werden Szenarios
bezeichnet, in denen Transfer ungebundenen technischen Wissens und Produktionsgiiterhandel
nicht moglich ist In Tabelie 2 treten zwei derartige Falle auf, die Fille 6 und 8. Dicse Fille
unterscheiden sich dadurch, daB in Fall 6 intcrnationaler Patentschutz gewihrt wird und in Fall 8
nicht. Die Nichtgewithrung internationalen Patenischutzes hat in Fall 8 im Vergleich zu Fall 6
aber keinerlei Auswirkung auf die Gleichgewichtsldsung, ;vcil die Produktion redundanten
Wissens, die bei Nichtgewihrung von internationalem Patentschutz méglich ist, bei Abwesenheit
von freiem Produktionsgiiterhandel, sich nicht auswirken kann. ’

1.2.1.1. Der Produktionssektor

Die Produktionsfunktionen der drei Produktionssektoren (Gleichungen (2), (7) und (14)) kénnen

wic folgt aggregiert werden:

A A A
(A.1.48) Crk+2 oy B sz“““’di
B B :

Die aggregierte Produktionsgiiternachfrage aller Sektoren kann dann aus Gleichung (A.1.48)
abgeleitet werden. Da die aggregierte Produktionsfunktion (A.1.48) durch konstante
Skalenertrige in den Produktionsfaktoren H, L und x; charakterisiert ist, kann die Anzahl _der
Produzenten so grof} gewihlt werden, daBl kein Produzent Nachfragemarktmacht in bezug auf die
Produktionsfakioren H, L und x; besitzl. Folglich nehmen die Produzenten die Preise der
Produktionsfaktoren (den Humankapitallohn, wp, den Roharbeitlohn, wp, und den
Produktionsgiiterpreis, p;i) als gegeben an. Es wird ferner postuliert, dall auch die
Humankapitalanbieter und Roharbeitanbicter keine Marktmacht  besitzen. Unter diesen
Annahmen herrscht auf dem Humankapitalmarkt und  auf dem Roharbeitmarkt stets

Vollbeschiftigung. Folglich wird das gesamte Roharbeitangebot L und das gesamie

19 Dic folgende Darstellung beruht auf Rivera-Batiz / Romer (1991b).
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Humankapitalangebot, H, in der aggregierten Produktionsfunktion eingesetzt. Unter diesen
Annahmen kann die Produktionsgiiternach{rage wicderum durch die Maximicrung des Gewinns

bei gegebenem H und L eines reprisentativen Unternehmens tiber x; bestimmt werden:

A
(A1.D) maxJ'H“LBx:‘“'a—pixidi VieA
%

Aus der Bedingung erster Ordnung folgt dann bei gegebenem L und H die nachgefragte Menge
eines Produktionsgutes x; in Abhingigkeit von seinem Preis:

(A12) p=(1-a-BHIPx*? VieA

Da jeder Produktionsgiiterhersteller i ein gesetzlich geschiitztes Patent fiir die Produktion des i-
ten Produktionsgutes besitzt (oder gepachtet hat), besitzt er monopolistische Markimacht fiir das
i-te Produktionsgut und kann mit Hilfe der Produktionsgiiternachfragefunktion (A.1.2) den
gewinnmaximalen Monopolpreis P, setzen. Der gewinnmaximale Monopolpreis p; resultiert aus

der Maximierung der Gewinnfunktion des reprisentativen Produktionsgiiterhersteliers iber x;.

(A13) m=maxpx -rx, VieA

Die Kosten der Produktionsgiiterproduktion kénnen durch das Produkt des Outpuls, xj, mit dem
Marktzins, 1, bestimmt werden, weil - wie aus der aggregierten Produktionsfunktion (A.1.48)
hervorgeht - die Opportunititskosten der Produktionsgiiterproduktion dem Konsumverzicht
entsprechen, der notwendig ist, um Ressourcen (Humankapital, Roharbeit, und Produktionsgiiter)
fir die Produktionsgiiterproduktion zu gewinnen. Die marktbewerteten Opportunitétskosten
dieses Konsumverzichtes entsprechen dem Marktzins.!! Unter Beriicksichtigung von (A.1.2)

lautet die Bedingung erster Ordnung fiir ein Gewinnmaximum:

(Al4) (1-a-BYH IPx*P-r=0

11 Die Bewertung der Kosten der Produktionsgiiterproduktion mit dem Markizins kann auch aul cine andere
Weise interpretiert werden. Man kann untersteliicn, dall zuerst der aggregieric Output, Y, gemiB
Produktionsfunkiion (A.4.37) hergestellt wird und daB dieser Quiput dann sowohl als Konsumgut als auch als
Produktionsgut als auch als Blaupause verwendet werden kann. In dieser Interpretation emtspricht der
aggregicrtie Output also dem "neoklassischen Gummigut”. Nach der Herstellung des aggegienien Outputs, Y,
entscheiden dic Konsumenten dann bei dem gegebenen Markizing, 1, wicviel von dicsem Output sie fiir
Konsumzwecke verwenden wollen, und wicviel sic Sparen wollen. Der Teil des aggregicrien Outputs, der
gespart wird, kann dann zu Blaupausen oder zu Produktionsgiitern verwandelt werden. Dabei die Produzenten
von Blaupausen oder Produktionsgiter fir jede Einheil des aggregierten Oulputs, die sic in Blaupausen oder
Produktionsgiiter umwandeln, in jeder Periode den Konsumenten den Marktzins, r, entrichten, so daB der Preis
fiir cine Einheit Produkiionsgut gleich r ist.
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Daraus kann unter Beriicksichtigung von Gleichung (A.1.2) die folgende Gleichung abgeleitet

werden:
(A1S)y p=r/(1-0-P)

Einsetzten von Gleichung (A.1.5) in Gleichung (A.1.2) ergibt:

2 1/ (a+f}
(A.1.49) §=[Q-ZELE)—H “ 1_,“]
T

Der Besitz ciner Blaupause ermdglicht es, in jeder Periode den Monopolgewinn, zij, zu erzielen.
Da der Produzent einer Blaupause ein unbefristetes, gesetzlich geschiitzies Patent fiir die
Blaupause erhilt, und auf dem Markt fiir Blaupausen ¢in Polyopson herrscht, kann er den Preis ~
einer Blaupause gleich dem Gegenwartswert der Periodenmonopolgewinne — eines
Produktionsgiiterproduzenten setzten: k

(ALT) pago :IC[{R(L‘} T, dt

¢

Da im Steady State Gleichgewicht der Marktzins, r, und der Monopolgewinn eines
Produktionsgiiterhersiclers, m;, konstant sind kann (A.1.7) unter Verwendung der Formel fiir die

ewige Rente umgeschricben werden:

(A1.8) p,=n/r

Einsetzen von (A.1.5) und (A.1.49) in (A.1.8) ergibt:

(A150) p,=((c+p)/(1-a-B))%

Die Produktionsfunktion fiir technisches Wissen, (Gleichung (16)) impliziert, daB3 eine Einheit
des Qutputs des P- und K-Sektors in B Einheiten Blaupausen umgewandelt werden kdnnen. Der
Output des P- und K-Sektors ist das numéraire Gut in diesem Modell. Der Preis einer Einheit
dieses Outputs ist folglich gleich 1. Ein Arbitragegleichgewicht zwischen den
Produktionssektoren impliziert deshalb, dafl der Preis einer Blaupause, pyp, gleich dem Inversen
von B ist:

(A151) p,=1/B

Einsetzen von (A.1.51) in (A.1.50) ergibt:
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(a152) £=((1-a-B)/B(a+p))

Eingesetzt in (A.1.4) resultiert der Marktzins in Abhéngigkeit von der Ressourcenausstattung und
den Parameltern der Produktionsfunktionen:

(A1.53) r=B"*(a+B)*P(1-a-p) P H I
Gleichung (A.1.53) impliziert, daB die Menge des i-len Produktionsgutes im Steady State
konstant ist. Folglich kann Gleichung (A.1.48) wie folgt umgeschrieben werden:

(A.1.54) c+1'<+% = Y+%= H* P AxeP -

Aufgrund der Apnahme konstanter Skalenertriige kann (A.1.54) wie folgt disaggregiert werden:
(A1.55) C+K=Y=HL, AP

(A156) A=BHSIP ARL%?
<=> g=%= BH; I, &,

Da die Ausstattung der Okonomic mit H, und L fix ist, muf} die Aufteilung dieser Ressourcen
zwischen dem F&E-Sektor (Hp, La) und den anderen beiden Sektoren (Hy, Ly) im Steady
State konstant sein. Folglich ist die Wachstumsrate des technischen Wissens, A/A im Steady

State konstant. Dividicrt man die erste Ableitung von Gleichung (A.1.55) nach der Zeit durch
(A.1.55) so resultiert:
@aisn 22X

A Y

Wie bereits in Abschnitt 2.1.2. des Hauptteils dargelegt, kann aufgrund der additiven
Aggregierbarkeit der Produktionsgiiter ein Mafl K definjert werden, das dem aggregicrten

Kapitalstock der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung entspricht, definiert werden:

(A1.19) K=U xidi)

0

Gleichung (A.1.52) impliziert, da} die Menge des i-ten Produklionsgutes im Stcady State
konstant ist. Folglich kann Gleichung (A.1.19) wie folgt umgeschrieben werden:

(A119) K=Ax
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Also wichst der aggregierte Kapitalstock mit der gleichen Steady State Rate wie das technische
Wissen:

(A.1.20)

|-
i
> |-

Aus der Definition des aggregierten Outputs des P- und K-Sektors, Y =C+K, folgt:

(a12y So1-RE
Y YK

Aus (A.1.56) (A.1.57), (A.1.20) und (A.1.21) folgt, daB der Quotient C/Y im Steady State
konstant ist. Also ist dic Stcady State Wachstumsrate des Konsumes, C, gleich der Steady State
Wachstumsrate des Outputs, wie durch Logarithmieren von (A.1.21) und Ableiten nach der Zeit
gezeigt werden kann. Folglich gilt: '

Demnach wachsen technisches Wissen, A, aggregierter Kapitalstock, K. aggregierter Output, Y
und aggregierter Konsum, K, mit der gleichen Steady State Wachstumsrate, g.

1.2.1.2. Der Konsumsektor

Da das Maximierungsproblem decs reprisentativen Haushaltes durch die Modifikation der

Spezifizicrung des F&E-Scktors nicht verdndert wird, gilt das Ergebnis von Abschnitt 1.1.1.2..

1.2.1.3. Die Bestimmung der Steady State Wachstumsrate Iin Abhdngigkeit von den

Strukturparametern und der Ressourcenausstattung:

Einsctzen von Gleichung (A.1.53) in (A.1.30) crgibt die Steady State Wachstumsrale :

., THeP-
g=——2Fr

S mit [=B""(a+B)*P-a-py=?

(A.1.58)

1.2.2. Die Steady State Wachstumsrate in Fall 2

In Fall 2 ist freicr Produktionsgiiterhandel aber kein internationaler Transfer ungebundenen
technischen Wissens moglich. Internationaler Patentschutz wird gewithrt. Zur Bestimmung der
Steady State Wachstumsrale miissen cinige Gleichungen des vorangegangenen Abschnitts 1.2.1.
modifiziert werden.



.77

1.2.2.1. Der Produktionssektor

Da freier Produktionsgiiterhandel zwischen Land A und Land B mdglich ist, kann der i-te
Produktionsgiiterhersteller die doppelte Menge seines Produktionsgutes absetzen wic im
Autarkiefall. Aufgrund der Symmetric von Land A und Land B éndert sich dic optimale
Monopolmenge, die der i-te Produktionsgiiterhersteller in jedem Land anbietet, im Vergleich
zum Autarkicfall nicht. Da sich dic insgesamt von jedem Produktionsgiiterherstcller hergestellte
Menge verdoppelt mufl Gleichung (A.1.50) wic folgt modifiziert werden:

(A1.50% p, =((a+]3)/ (1-o—P))23

Die Produktionsfunktion fiir technisches Wissen, Gleichung (14) impliziert allerdings, da88 eine
Einheit des Outputs des P- und K-Sektors in B Einheiten Blaupausen umgewandelt werden
konnen. Ein Arbitragegleichgewicht zwischen den Produktionssektoren impliziert deshalb, dal
der Preis ciner Blaupause, pa, gleich dem Inversen von B ist:

(A151) p,=1/B
Einsetzen von (A.1.51) in (A.1.50") ergibt:

(A152)  &=((1-a-p)/2B(a+p))

Eingeselzt in (A.1.4) resultiert der Marktzins in Abhéngigkeit von der Ressourcenausstattung und
den Parametern der Produktionsfunktionen:

(A1.53) r=2°"B*? (a+ PP (1 -a-p)Y PRI

Die  Arbitrageglcichgewichtsbedingung  (A.1.51) impliziert also bei freiem
Produktionsgiiterhandel eincn Anstieg des Stcady State Zinsniveaus um 2004,

1.2.2.2. Der Konsumseklor

Das Maximicrungsproblem des repriscntativen Haushaltes wird durch dic Aufnahme freien
Produktionsgiitcrhandels zwischen Land A und Land B nicht veriindert. Das Ergebnis von

Abschnitt 1.1.1.2. kann deshalb iibcrnommen werden.

1.2.2.3. Die Bestimmung der Steady State Wachswmsrate in  Abhdngigkeit von den
Strukturparametern und der Ressourcenausstattung:

Einsetzen von Gleichung (A.1.53") in (A.1.30) ergibt die Steady State Wachstumsratc:
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o 2T —p
7 c

(A.1.59) mit  T=B"(a+P)™* (1 —a~py=?

1.2.3. Die Steady State Wachstumsrate im Fall 3

In Fall 3 ist internauonaler Transfer ungebundenen technischen Wissens moglich, aber kein
Produktionsgiiterhandel. Es wird kein internationaler Patentschutz sondern nur nationaler

- Patentschutz gewihrt!2,

Wie bereits bei der Analyse in Fall 3 bei Wissenskapitalspezifizicrung des F&E-Scktors hat das
hat zur Folge, daB ein Unternchmen des F&E-Scktors des Landes A (B), das eine Blaupause
erfunden hat, diese lediglich in Land A (B) an cinen (oder mehrere) Produktionsgiiterhersteller
verkaufen (oder verpachten) kann. Da internationaler Transfer ungebundenen technischen
Wissens moglich ist, kann es nichts dagegen unternchmen, da Produktionsgiiterhersteller in
Land B (A) seine Blaupause zur Herstellung des Produktionsgutes verwenden. Es ist jedoch noch
unbestimmt, wievicle Produktionsgiiterhersteller des Landes B (A) diese Blaupause zur
Herstellung  eines Produkionsgutes ~ verwenden werden. Die Anzahl der
Produktionsgiiterhersteller des Landes B (A), die eine Blaupause, die in Land A (B) hergestellt
wurde, zur Produktion eines Produktionsgutes verwenden, hiéngt von den eigentumsrechtlichen
Regelungen beziiglich auslindischer Blaupausen in Land B (A) ab. Um die Steady State Losung
in Fall 3 bestimmen zu kdénnen, wird im foigenden deshalb angenommen, daf in Land B (A)
vom Staat fiir jede in Land A (B) hergestellie Blaupause, n Eigentumsrechte verkauft werden, die
die Herstellung dieses Gutes in Land B (A) erlauben. Es wird dabei postuliert, daB der Staat die
Eigentumsrechte zu ihrem Markiwert, pa, verkauft, und die Erlése in Form von negativen
Kopfsteuern an die Konsumenten verteilt. Wic sich zeigen wird, ist es fiir das Unternehmen des
F&E-Sckiors des Landes A (B), das eine Blaupause erfunden hat, nicht mehr
gewinnmaximierend in Land A (B) nur ein Eigentumsrecht zur Herstellung eines
Produktionsgutes zu verkaufen, sobald der Staat von Land B (A) n groBer Null wihlt. Stattdessen
ist es fiir ihn gewinnmaximierend m >0 Eigentumsrechte in Land A (B) zu verkaufen, sobald # >
0 ist. Der freie Produktionsgiiterhandel zwischen Land A und B impliziert dann, dal auf dem
Markt jedes Produktionsgutes n+m Anbieter prisent sind. Es wird ferner unterstellt, daf} diese
n+m Anbieter sich nichtkooperativ verhalten und tcils-pielpcrfcklc Nash Gleichgewichtsstrategien

spiclen.

12 Dieser Fall wird von Rivera-Batiz/Romer (19912) und (1991b) nicht beriicksichtigt.
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Aus diesem eigentumsrechtlichen Szenario resultiert ein zweistufiges Spiel. Auf der ersten Stufe
entscheiden die Unternchmen des F&E-Sektors des Landes A (B) und der Staat des Landes B (A)
iiber die Anzahl der Eigentumsrechte, die sie pro Blaupause verkaufen. Dabei wird die Anzahl
der Produktionsgiiterhersteller pro Produktionsgut, m+n, bestimmt. Auf der zweiten Stufe
entscheiden die m+n Hersteller des jeweiligen Produktionsgutes tiber die Menge, die sic von

diesem Produktionsgut verkaufen. Dabei wird die insgesamt angebotene Menge des dieses

m

Produktionsgutes, X, Z ,'k+2:xi'I bestimmt.
k |

1.2.3.1. Der Produktionssektor

Die Produktionsgiiternachfrage der Produzenten der drei Produktionssektoren (Gleichung

(A.1.2") wird von den neuen Annahmen nicht verdndert. Es muf jetzt lcdlghch bcrucksnchugl

werden, daB das die insgesamt angebotene Produktionsgiitermenge gleich %, —Zx +Zx ) ist.

Das Gewinnmaximicrungsproblem des i-ten Produktionsgiiterherstellers wird — allerdings
entscheidend von den neuen Annahmen verdndert: Gleichung (A.1.3) mufl jetzt wie folgt

modifiziert werden:
m n ~o-p
(A.1.3) m=maxpx,~rx, mit p=(0-o0-p)H; L”( Y &, +Zii_,) VieA
. : k i

Dic Reaktionsfunktion des i-ten Produktionsgiiterherstellers lautet demnach:

m n ~1-a-f
(A14) p+x(1-0—B) (—a—B)( Y % +2ﬁi,,J HeIP-r=0 VieA

k 1

Da es sich um ein symmetrisches Oligopol handelt bictet jeder Produktionsgliterhersteller im
Nash Gleichgewicht dic gleiche Menge, X, an. Aus Gleichung (A.1.4) folgt deshalb unter
Bcrﬁcksichligung von Gleichung (A.1.2) der Preis des i-ten Produklionsgutes im Nash
Gleichgewicht:

(A15.) f)i=r/‘i’ mit \{l;:(l_ﬂ‘iﬁ)

m+n

Der Preis des i-ten Produktionsgutes nihert sich also fiir m+n—> o dem Grenzkostenpreis,
p,=r. Eingesetzt in  Gleichung (A.1.2) resulticrt dic  Angebotsmenge  des  i-ten

Produktionsgiiterherstellers im Nash Gleichgewicht:
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1/ (o+)
(A.1.36) ﬁi'k=§i‘,=(w(l—a—B)H‘{, L“) / (m+n)

T

Fiir m+n — e wird das Angebot des i-ten Produktionsgiiterherstellers also atomistisch. Die
insgesamt pro Land angebotene Menge des i-ten Produktionsgutes, (m+n))’iiyk, konvergiert

1/(a+B)

gegen (l(l—u—ﬁ) HY Lﬂ) und ist damit um den Faktor 1/(1-o-B) grofer als- im
r

Monopolfall (vgl.-Gleichung (A.1.1.). Unter Beriicksichtigung der Gleichungen (A.1.5") und

A.1.36) muf} dic Gleichung fiir den Gewinn, den der. i-te Produktionsgiiterhersteller pro Periode

auf dem Markt eines Landes erzielen kann, wie folgt umgeschrieben werden:

+P .. oA A P
(A.1.6) 1!=a Bxp mil X:=X,, =X, und p:=p,
m+n ’ ’

Der Gewinn des i-ten Produktionsgiiterhersiellers auf dem Markt eines Landes geht fiir
m+n— e also gegen Null. Der Gesamtgewinn des i-ten Produktionsgiiterherstellers auf den
Mirkten beider Léinder cntspricht 2n. Der Marktwert einer Blaupause entspricht deshalb:

' 2n 1 o+f
(A.19) PA,F.—:HJ:T:' 2

An o+ -
Xp= B 2%
rm+n m+n-o-f

Da die Produktionsfunktion des F&E-Scklors, wie die der iibrigen Sckioren auch, konstante
Skalenertréige in den Produktionsfaktoren Roharbeit, Humankapital und Produktionsgiiter hat,
wird der gesamic Umsalz der mit einer Blaupause erzielt werden kann, zur Entlohnung der
Produktionsfaktoren bendtigt. Die Unternchmen des F&E-Sektors erziclen also maximal
Nullgewinne. Trotzdem haben sic einen Anreiz ihren Umsatz zu maximieren, denn die Anzahl
der Unternehmen aller Produktionsfaktoren ist hinreichend gro8, um perfekten Wettbewerb
dieser Unternehmen auf Produktionsgiitermirkten zu gewéhrleisten. Folglich kénnen nur solche
Unternchmen des F&E-Scktors, dic  den  maximal méglichen Umsatz  crzielen,
Produktionsfakioren cinkaufen. Der Umsatz cines Unlernchmens des F&E-Scklors, das m

Eigentumsrechte fiir seine Blaupause verkauft entspricht:

1

1 . 1 — —_ a+B
(A1.37) W(0,m)=mp, gy =m(m+n) "5 (m+n—c—B) @b 2(1—0‘—6}{‘;0) *
r

Die Umsatzfunktion ist cinc necgative Funktion in n. Sie ist strikt konkav in m. Die

Reaktionsfunktion eines Unternehmens des F&E-Sektors auf ein gegebnes n kann deshalb durch
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Maximicrung der Umsatzfunktion unter Beriicksichtigung der Nichinegativititsbedingung fiir
(m-1), gefunden werden.'? Es resultiert daraus der folgende Kuhn-Tucker Ansatz:

max W(m,n) s.t. (m-1)20
(A138) <=>

ELLSO A (m—=1)20 A (m—1)§£=0
dm . 8m

Unterstellt man daB beide Staaten ihre Einnahmen aus dem Verkauf von Eigentumsrechten
maximieren, so berechnen sich ihre Reaktionsfunktionen aus dem gleichen Ansatz mit dem
einzigen Unterschied, daB die Staalen liber 7 maximieren und sich die

Nichtnegalivilﬁtsbedingur;g auf (n-1) bezieht.

Nullsetzen der ersten Ableitung der Umsatzfunktion ergibt:

du ¢

fhut sl

dm
(A139) <=>

m(n):—%+(%+n2——n(o¢+[3))5

bzw. fiir einen der beiden Staaten:

Wiy
dn
(A.1.40) <=>

2

n(m)=—%+(—:—+m2-m(a+ﬁ))

Einsetzen von Gleichung (A.1.40) in Gleichung (A.1.39) und auflésen nach n und m ergibt
negative Werte fiir n und m. Es existiert also kein Nash Gleichgewicht in reinen Strategien als
innere Losung. Wenn ein Nash Gleichgewicht in reinen Strategicn existiert, dann mufl es die

Randlésung sein. Im folgenden wird gezeigt, dafl ein Kontinuum von Werten der ,
Produktionselastizititen o und f existiert, bei denen n = m = 1 ¢in Nash Gleichgewichtspunkt ist.

Ein solcher Nash Gleichgewichtspunkt existicrt, wenn folgende Ungleichungen erfiillt sind:

13 Ich danke Oliver Lorz fiir den Hinweis, daB die Nichtnegativitatsbedingung explizit beriicksichtigt werden
muf.
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i
N
3
i
=
[
E
=
u
=
3
i
A
fen

Einsetzen von Gleichung (A.1.37) in Gleichung (A.1.41) ergibt die folgenden Bedingungen fiir

einen Nash Gleichgewichtspunkt mitn =m = 1:

(1—a-B) o+f
(A.1.42) %<(k§_—ﬁj (3)

3-a—-f 4

Diese Bedingung ist stets erfiillt, wenn o = B > 0.3. Eine numerische Analyse zeigt, daB} fiir
Produktionselastizitiiten, dic 0.3 > a = § > 0.2 erfillen der Nash Gleichgewichtspunkt bei n = m
= 2 liegt. Das deutet darauf hin, da die Anzahl der Produktionsgiiterproduzenten, die ein Nash
Gleichgewicht in reinen Strategien darstellt, steigt, wenn die Summe der Produktionselastizititen

sinkt. -

Falls Bedingung (A.1.42) erfullt ist, dann resultiert also ein Nash Gleichgewicht mit einem
Duopol auf Markt fiir jedes Produktionsgut. Der Gewinn eines Produklionsgiiterherstellers
entspricht dann dem Gewinn im Autarkicfall, so daB3 der Wert ciner Blaupause ebenfalls dem im
Autarkicfall entspricht (Gleichung (A.1.8) und Gleichung (A.1.50)). Es kommt also im Vergleich
zum Autarkicfall nicht zu einer Reallokation von Humankapital aus dem P- und K-Sektor in den
F&E-Sektor. Da allerdings der Transfer ungebundenen technischen Wissens moglich ist, kommt
des im Vergleich zum Autarkiefall trotzdem zu einem Anstieg des Steady State Outputs des
F&E-Scktors. Die Steady State Wachstumsrate steigl in der Folge auf das Niveau von Fall 7 (s.
Gleichung (14)). Sie ist dann also hoher als im Autarkiefall aber niedriger als bei garantiertem

internationalen Patentschutz (s. (G]cichung (15)).

- Um jedoch die Auswirkung der Patentpolitik bei einem Anstieg von n auf die Steady State
Wachstumsrate funktional darzustellen, wird im folgenden ein Stackelberg Szenario modelliert.
Dabcei wird angenommen, dall dic Anzahl der Eigentumsrechie, #, dic der Staat von Land B (A)

in Land B (A) verkaufl, das Ergebnis cines politdkonmischen Rent-Seeking Prozesscs in Land B



(A) ist, der nicht weiter modelliert wird, so daB n exogen vorgegeben ist.!* In diesem
Stackelberg-Szenario ist der Staat des Landes B (A) also der Stackelbergfiihrer und das F&E-
Unternehmen des Landes A (B) der Stackelbergfolger. Das F&E-Unternchmen des Landes A (B)
paBt die Anzahl von Eigentumsrechten, m, die es an Produktionsgiiterhersteller des Landes A (B)
verkauft, dann gemiB sciner Reaktionsfunktion (A.1.39) an. Bei der Interpretation der
Reaktionsfunktion eines F&E-Unternehmens, m(n), muB beriicksichtigt werden, dal m(n) den
numerisch optimalen Wert fiir m in Abhingigkeit von n angibt. Dieser kann sich von dem -
Okonomisch optimalen Wert fir m unterscheiden, da n aus &konomischer Sicht nur eine ganze
Zahl grofer null scin kann. Fir jeden numerischen Wert m(n) muB cin Unternchmen des F&E-
Sektors also den Wert me wihlen, der SO daf} gilt
m*(n)= {m Hm* = p—1 falls p—m(n) £ 0.5 und m* = p falls p—m(n) > 0.5 mit p=min{qlg 2 m(n}qe Z,qg# 0}}
Dic Anzah! der Produktionsgiiterhersteller die unter diesen Annahmen auf dem Markt eines

Produktionsgutes titig sind, entspricht also: ~

(A143) f(n):=m*(n)+n mit g_f>o
n

Fiir n = 0 resultiert demnach f(n)* = 1. Eingesetzt in die Gleichung fiir den Preis einer Blaupause
(Gleichung (A.1.9") resultiert:

2n_lo+p

_2n o+p N
Pa,rans r ot fn)

f(n)-o~f

(A.1.60) ip=

Die Produktionsfunktion fiir technisches Wissen (Gleichung (14)) impliziert, daB eine Einheit
des Outputs des P- und K-Sektors in B Einheiten Blaupausen umgewandelt werden kdnnen. Der
Output des des P- und K-Sektors ist das numéraire Gut in diesem Modell. Der Preis ciner Einheit
dicses Outputs ist folglich gleich 1. Ein Arbitragegleichgewicht zwischen dem F&E-Scktor und
den tibrigen Sektoren impliziert deshalb, dall der Umsatz, der mit einer Blaupause erziclt werden
kann, p(n,m)=mp, ;. gleich dem Inversen von B ist:

(A151) p(n,m)=mp, z;=1/B

1 Aufgrund der Symmetric Annahme beziiglich beider Lander ist n in beiden Liandern gicich groB. Postuliert man
ein unterschiedliches n fir beide Lénder resultiert ein asymmetrisches Zweilindermodell bei dem das
Kpaitalmarktzinsniveau in dem Land mit dem héheren n héher ist, als in dem Land mit dem nicdrigeren a.
Dadurch wird cin Produktionsgiitertransfer in das Land mit dem hoheren n induziert. Dieser Transfer kann dann
Humankapital im HT- und E-Scktor substituicren, so da vermehrt Humankupital im F&E-Scktor eingesetzt
werden kann. Dadurch kann dann in dem Land mit dem héheren n einer hohere Steady State Wachstumsrate
resulticren als in dem Land mit dem niedrigeren n. Die Anzahl der verkauficn Eigentumsrechte cines Landes,
n, wirkt als asymmetrisch auf die Wachstumsrate beider Lander.



.84

Gleichsctzen von Gleichung (A.1.60) mit (A.1.51') und aufldsen nach % ergibt:

(A.1.61) R G o I
2m(n) B(o+B)

Einsctzen von (A1.61) in (A.1.4") resulticrt der Marktzins in Abhiingigkeit von f(n), der

Ressourcenausstattung und den Parametern der Produktionsfunktionen:

+a4p [(n)_ (},—-’3
f(n)

A.1.53")  p=potBgesd aibo o p m(n)
( ) 220 BB (g 4+ B)*P(1-a~B) H L[(f(n)—a-—ﬁ)(m(n)+n)J

Der Markizins ist also um so niedriger jc héher .
1.2.3.2. Der Konsumsektor -

Der représentative Haushalt maximicrt seine intertemporale Nutzenfunktion (Gleichung (10))
unter Beriicksichtigung sciner intertemporalen Budgetrestriktion iiber seinem Periodenkonsum,
c;. Da der Staat des Landes B (A) seine Einnahmen aus dem Verkauf von Eigentumsrechien an
Blaupausen der Unternehmen des F&E-Sektors des Landes A (B) in Form einer negaliven
Kopfsteuer an die Haushalte des Landes B (A) verteilt mufl die Budgetrestriktion modifiziert
werden. Das Nutzenmaximierungsproblem des reprisentativen Haushaltes des Landes B (A)
lautet deshalb jetzt:

(A.1.239) T o G

max U0=J. e
. AT

. Aln s
dt st d=T+od, +w, 4w h—c, mit T=-%F'l’l . Lbj=AB , i#]

Dabei ist T die negative Kopfsicuer, d; das Nettovermogen des reprisentativen Haushaltes, | sein
Periodenangebot an Roharbeit und h sein Periodenangebot an Humankapital. Es wird postuliert,
daB8 dic Anzah! der Haushalte jedes Landes, L, so groB ist, daf der EinfluB der
Konsumentscheidung eines einzelnen Haushaltes auf die Hohe der Kopfsteuer, T, atomistisch
Klcin ist. T ist also aus Sicht cines einzelnen Haushaltes eine Konstante. Deshalb andert sich das
dynamische Optimierungsproblem eines reprisentativen Haushaltes im Vergleich zu Fall 1 nicht.
Die Hamilton Funktion fiir das dynamische Optimierungsproblem lautet deshalb wiederum:

e

—eP+A(rd, 4w, I+w, h-c)

C

(A124) HA=-

Die Bedingungen erster Ordnung {ir ein inlcrlemporales Nutzenmaximum des reprisentativen
Haushaltes sind deshalb identisch mit denen chne Kopfsteuer. Fiir den Zusammenhang zwischen

optimalen Verdnderungsrate des Konsumes und dem Marktzins resultiert deshalb wiederum:
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(A.1.30) %:o“ (r-p)

1.23.3. Die Bestimmung der Steady State Wachstumsrate in Abhdngigkeit von den

Strukturparametern und der Ressourcenausstattung:

Einsetzen von Gleichung (A.1.53") in (A.1.30) ergibt die Steady State Wachstumsrale :

+atp

a1y QYO e 8 m(n) f(n)-a-B _

Fre-e-p Hr‘L((f(n)—m—ﬂ)(m(r\nn)] W
a

(AL62) .

mit T=B""? (@+B)*"*(1~a-p)>™®

Die Steady State Wachstumsrate ist also eine negative Funktion von n.
1.2.1. Die Steady State Wachstumsrate im Fall 7

In Fall 7 ist internationaler Transfer ungebundenen technischen Wissens méglich, aber kein
Produktionsgiiterhandel. Es wird kein internationaler Patentschuiz sondern nur nationaler
Patentschutz gewihrt..1$

Die Nichtgewidhrung internationalen Patentschutzes hat - wie schon in Fall 3 - zur Folge, daB ein
Unternehmen des F&E-Sektors des Landes A (B), das eine Blaupause erfunden hat, diese
lediglich in Land A (B) an einen (oder mehrere) Produktionsgiiterhersteller verkaufen (oder
verpachlen) kann. Da internationaler Transfer ungebundenen technischen Wissens mdglich ist,
kann es nichts dagegen unternechmen, dafl Produktionsgiiterhersteller in Land B (A) seine
-Blaupause zur Hersteilung des Produktionsgutes verwenden. Unterstellt man die gleichen
cigentumsrechtlichen Rahmenbedingungen wie in Fall 3, dann hat jelzt der Verkauf von
Eigentumsrechten eines F&E-Unternehmens des Landes A (B) durch den Staat des Landes B (A)
an Produkiionsgiiterproduzenten des Landes B (A) keinen Einfluf auf den Umsatz des F&E-
Unternchmens des Landes A (B). Dieses Ergebnis resultiert in Fall 7, weil nunmehr kein
Produktionsgiiterhandel moglich ist. Die Abwesenheit internationalen Produktionsgiiterhandels:
hat zur Folge, daB ein F&E-Unternehmen des Landes A (B), das cine Blaupause zur Herstcllung
eines neuen Produktionsgiitertyps erfunden hat, die Anzahl der Produktionsgiiterhersteller die
diesen Produktionsgiitertyp auf dem Markt von Land A (B) verkaufen, selbst bestimmen kann.
Der Staat des Landes B (A) hat - unabhéngig davon wieviele Eigentumsrechte, n, er in Land B
(A) verkauft - keinen EinfluB auf die Anzahl der Produktionsgiiterhersteller auf dem Markt von
Land A (B). Infolgedessen kann das F&E-Unternchmen des Landes A (B) die Anzahl von

1S Dieser Fall wird von Rivera-Batiz/Romer (1991a) und (1991b) nicht berticksichtigt.
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Produktionsgiiterhersteller, m, wihlen, die seinen Umsatz maximiert. Da die Umsatzfunktion
(A.1.37) fur n=1 eine negative Funktion in m ist, wihlt das F&E-Unternehmen m so klein wie
mbglich, d.h. m=1. Das F&E-Unternehmen maximiert seinen Umsatz also dadurch, dafl es - wie
im Autarkiefall und bei Gewidhrung internationalen Patenischutzes (Fille 1, 2, 5, 6) - seine
Blaupause lediglich an cinen Produktionsgiiterhersteller verkauft (oder verpachtetet). Da aber
kein Produktionsgiterhandel moglich ist, ist der Markipreis ciner Blaupause ist identisch mit
. dem im Autarkicfall: .

(A145) p,=((a+B)/(1-a-P))k

Es resultiert deshalb auch die gleiche Wachstumsrate wie im Autarkiefall (s. Abschnitt 1.2.1.1.,
Anhang 4).



Anhang 2

[ Ressorcenausstattung

: Wirischaftssekloren ]

Land B

Wirtschaftssekioren [ Resorcenausstattung J

L

 Technisches Wissen:

Exogener technischer Fostschritt:

v
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Abbildung 2: Input-Output Schema ¢ines 2-Landermodells der Neoklassischen Wachstumstheorie.
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