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ABSTRACT

This survey of recent literature on endogenous growth
highlights some of the modeling choices in endogenous growth
theory, which are constrained by certain formal regquirements
on the one hand and by the need for convincing economic
interpretations on the other. The formal reguirements are
examined in section 1. Some possible economic sources of
endogenous growth are discussed in section 2. Section 3
summarizes recent findings about endogenous innovation in
open economies. Section 4, finally, focuses on multiple
equilibria and path dependence, implications of increasing
returns and non-convexities which cannot be accommodated in
conventional growth models and which seem to call for a
fundamental rethinking of growth policies.



Ansdtze der neuen Wachstumstheorie - ein Literaturiiberblick

Michael Stolpe1

1 FORMALE MODELLBEDINGUNGEN F{JR ENDOGENES WACHSTUM

1.1 Konvexe Modelle (konstante Skalenerirége)

Die neue Wachstumstheorie bemiiht sich, endogenes Wachstum zu
erkldren: Wie kommt endogenes Wachstum zustande? Wie grof
gind die 2zu erwartenden Wachstumsraten einer endogen
wachsenden Volkswirtschaft? Mit dem Begriff “endogenes
Wachstum" ist dabei ein langfristiges Wachstum des Pro«Kopf-
Einkommens gemeint, dessen Rate nicht ausschlieflich von
exogenen Gréfen, wie beispielsweise einer exogenen Rate des
technischen Fortschritts, bestimmt ist.

Die formale Bedingung, welche die Formulierung eines Modells
endogenen Wachstums ermdéglicht, ist die Annahme nicht-abneh-
mender Grenzertrdge des akkumulierbaren Faktors. In einem
Modell mit konstanten Skalenertrdgen (und ohne technischen
Fortschritt) ist positives steady state Wachstum des Pro-
Kopf-Einkommens nur méglich, wenn die Grenzertrdge des akku-
mulierbaren Faktors konstant sind (Sala-i-Martin (1990 I),
S. 6).

Dieses erste Ergebnis lapt sich am Beispiel der Cobb-Douglas
Produkticonsfunktion verdeutlichen, die den Output Y einer

1 Fiir zahlreiche Anregungen dankt der Autor Karl-Heinz

Paqué.



Periode t zu den beiden aggregierbaren Faktoren Kapital K
und Arbeit L in Beziehung setzt:
a .

Yt = KE Lt mit a, B 20 {(1.1.1)

tblicherweise wird angehommen, dafl der Faktor Kapital akku-
muliert werden kann, wobei K’ = dK/dt die aggregierte
Netto-~Investition bezeichnet, wihrend der Faktor Arbeit
nicht akkumuliert werden kann, sondern mit der exogenen Rate
n wachst. Wird zur Vereinfachung der Analyse auf einen Nut-
2enmaximierungsansatz 4 la Ramsey (1928) verzichtet und
stattdessen eine konstante Sparquote s und eine konstante
Abschreibungsrate 5 unterstellt, s0 gilt fiir die
Netto-Investition:

K, = skP 1% _ 5K : (1.1.2)

Unter Verwendung der Kapitalintensitdt k = K/L ergibt sich
die Akkumulationsgleichung fiir den Pro-Kopf-Kapitalstock:

ki = sk?_"Lf_‘o”ﬁ"l) - (8 + n)k, (1.1.3)

Unter Verwendung der Wachstumsrate des Pro-Kopf-Kapital-
stocks (bzw. der Kapitalintensitdt) i, = k;:/kt kénnen wir

schreiben:
e -1 _atp-1
by = skE Ly B - (8 + n) - (1.1.4)

Da wir an steady states interessiert sind, in denen ﬁk defi-
nitionsgemdp konstant ist, 1l&Bt sich (1.1.4) durch Logarith-

2 o und $ sind die partiellen Produktionselastizitdten von

Arbeit und Kapital.



mieren vereinfachen. Differenzieren nach der Zeit fiihrt auf:
0= (B - 1)iik + n{a + f = 1) (1.1.5)

Bei Annahme konstanter‘ Skalenertrdge, d.h. o + f = 1,
reduziert sich diese Gleichung auf

(B - ]_)ﬁk = 0 (1.1.6)

Die Annahme abnehmender Grenzertréige des Faktors Kapital
(B < 1) impliziert, dap die steady state Wachstumsrate

ﬁk = 0 ist. Dies ist das zentrale Ergebnis der von Solow
(1956/57) entwickelten neoklassischen Wachstumstheorie, die
ein langfristiges Wachstum des Pro-Kopf-Einkommens nur mit
dem Hinweis auf exogenen technischen Fortschritt zuldpt,
aber nicht wirklich erklaren kann.

Die einzige M8glichkeit, in einem Modell mit konstanten
Skalenertrdgen (und ohne exogene Produktivitdtszuwidchse)
eine positive steady state Wachstumsrate abzuleiten, besteht
darin, keonstante Grenzertrédge des akkumulierbaren Faktors

3 Dies ist charakteristisch fiir viele

anzunehmen, also p = 1.
endogene Wachstumsmodelle. Die Produktionsfunktion hat dann

die Form
(1.1.7)
Diese von Rebelo (1991 I) eingefilhrte Produktionsfunktion

mag auf den ersten Blick unsinnig erscheinen, da sie den
Faktor Arbeit nicht beriicksichtigt. Sie ist aber nicht ohne

Fir B > 1 gdbe es endogenes Wachstum mit im Zeitablauf
zunehmenden Raten. Aber dann handelte es sich bereits um
ein nicht-konvexes Modell (it steigenden
Skalenertrédgen).



weiteres von der Hand zu weisen, wenn man K als das Aggregat
von physischem Kapital und von Humankapital auffaft. Eine
andere Interpretationsméglichkeit besteht darin, dap es
allein das Humankapital ist, auf welches es beim langfristi-
gen Wachstum ankommt. Die Anzahl der Hinde zdhlt nicht, weil
die reine Arbeitskraft sogar kurzfristig relativ leicht
durch zusétzliches physisches und Humankapital substituier-
bar ist. Auch physisches Kapital ist fiir das langfristige
Wachstum unerheblich, da es relativ schnell obsoclet wird und
erneuert werden muff., Das Jjeweils neu investierte Kapital
spiegelt stets den Stand der Technik wider und kann deshalb
letztlich als geronnenes Humankapital aufgefapt werden.

Der Unterschied zwischen exogenem und endogenem Wachstum
18t sich in einer einfachen graphischen Darstellung dex
Akkumulationsgleichung in Intensivform (1.1.3) verdeut-
lichen. Unter der konventionellen Annahme einer Cobb-Douglas
Produktionsfunktion mit konstanten Skalenertrdgen (¢ + f =1
und B < 1) kann man die zeitabhdngige Wachstumsrate
("instantaneous growth rate") wie folgt darstellen
(Schaubild 1):

?i.l

t=

= sAicE(l‘B) - (5 +n) =sakPt - (5 +ny (1.1.8)
t

_ t

In dieser graphischen Darstellung ist der Einfluf exogener
Variablen auf den Wachstumsprozef leicht nachveollziehbar.
Eine Erhdhung der als exogen angenommenen Sparquote s
impliziert eine Verschiebung der Pro-Kopf-Sparfunktion

skB"l nach coben, so dafl die Wachstumsrate zundchst ansteigt,
dann aber wieder im Zeitablauf auf Null zuriickgeht. Die neue
steady state Kapitalintensitdt ist jedoch h&her, und damit
auch das steady state Pro-Kopf-Einkommen, da die Arbeiter
nach dem Grenzprodukt entlohnt werden. Das neoklassische
Modell ist voll kompatibel mit der sogenannten Konvergenz-

hypothese, die behauptet, daf arme Linder, die sich von
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Schaubiid 1: Das neokiassische Modell

3-1 B<1
sAk |, &+n

S+n

K K Ky

Quelle: Sala-i-Martin (1990 I)

Schaubild 2: Das Rebelo-AK-Modell

sA, 5+n B=1
Growth Rate
sA 3 //
o+0n ? - - - - —
K 0 kt

Quelie: Sala-i-Martin (1890 ID



reichen Landern nur durch einen geringeren Pro-Kopf-Kapital-
stock unterscheiden, schneller wachsen als reiche Lander und
zum selben steady state Pro-Kopf-Kapitalstock konvergieren.
Im Rahmen des neoklassischen Modells ist dies offensichtlich
richtig, wenn die armen und reichen Linder iiber identische
Technologien  verfiigen™ und das gleiche Sparverhalten

aufweisen.

Im einfachen endogenen Wachstumsmodell wit linearer
Produktionsfunktion (1.1.7) & la Rebelo (1991 I) ist die
zeitabhdngige steady state Wachstumsrate (vgl. Schaubild 2):

ﬁk = 8A - (8§ + n) (1.1.9)
Diese Wachstumsrate héngt sowohl kurz- als auch langfristig
vom Sparverhalten und vom Effizienzparameter A ab. Die Kon-
vergenzhypothese 1lapt sich nicht ableiten. Auferdem fithrt im
Modell ein exogener Schock in Form einer einmaligen Verklei-
nerung des Pro-Kopf-Kapitalstocks nicht 2zu einer voriiber-
gehenden Beschleunigung des Wachstums, so dap der Pro-Kopf-
Kapitalstock schliefflich auf seinen langfristigen Wachstums-
pfad zuriickkehren wiirde. Stattdessen bleibt die Wachstums-
rate unverdndert, so daff sich exogene Schocks permanent
auswirken. Mit anderen Worten: Eine Zeitreihe, die den
Wachstumsprozef3 bei exogenen Schocks im linearen AK-Modell
abbildet, ist nicht-stationdr. Sie folgt einem stochasti-
schen Trend. )

Konvexe Modelle endogenen Wachstums kdnnen auch so
formuliert werden, dap sie eine transitorische Dynamik auf-

weisen, die derjenigen des Solow-Modells &hnelt. Dies l&Ept
sich leicht zeigen. Jones/Manuelli (1%90) unterstellen
folgende von Kurtz (1968) und Gale/Sutherland (1968) vorge-
schlagene Produktionsfunktion (vgl. Sala-i-Martin (1990 I},
S. 17):
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Y, = AK_ + BKb mit B < 1 (1.1.10)
Im Gegensatz =zur Solow’schen Produktionsfunktion erfiillt
diese Produktionsfunktion nicht die Inada—Bedingungen4, ist
aber (in Intensivform) konkav und erlaubt die Anwendung der
Kuhn-Tucker-Optimierungsmethode. Die zeitabhidngige
Wachstumsrate des Pro-Kopf-Kapitalstocks nimmt zwar bei
zunehmender Kapitalintensitdt ab, geht aber nicht auf Null
zuriick sondern ndhert sich immer mehr an die asymptotische
steady state Wachstumsrate sA ~ (8§ + n) an. Das Grenzprodukt
des Kapitals ist daher zwar monoton abnehmend, unterschrei-
tet jedoch niemals den positiven Grenzwert A. Eine lang-
fristig positive Wachstumsrate gibt es, wenn sA > § + n.

1.2 Nicht-konvexe Mcdelle (steigende Skalenertriage)

Konvexe Modelle endogenen Wachstums (konstante Skalenertra-
ge) beruhen auf der Annahme, dafi sich alle Inputs akkumu-
lieren lassen. Nicht-reproduzierbare bzw. nicht-akkumulier-
bare Inputs sind mit einer positiven und endogenen steady
state Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens nur vereinbar,
wenn die Wachstumsrate der Bevdlkerung gleich Null ist (vgl.
Gleichung 1.1.5). Da weiterhin ein nicht-abnehmendes
Grenzprodukt des akkumulierbaren  Faktors (8 = 1)
Voraussetzung fiir endogenes Wachstum ist, hat das Modell

4 Die Inada-~Bedingungen schrénken die in einem Modell

zuldssigen Produktionsfunktionen ein und garantieren die
Existenz eines steady state Gleichgewichts im Solow-Modell,
und zwar als hinreichende aber nicht notwendige Bedingung.
Fir die Intensivform einer Produkticensfunktion lauten die
Inada-Bedingungen: f{(0) = 0, f’ {0} = @ und f’(x) = 0. Die
Produktionsfunktion (1.1.10) erfiillt die ersten beiden,
nicht aber die dritte Inmada-Bedingung, denn f’ (%) = A.
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dann steigende Skalenertrige (o + $ > 1). In der Literatur
werden nicht-konvexe Wachstumsmodelle auch als "increasing

returns endogenous growth models* bezeichnet.

Die Annahme steigender Skalenertrédge ldft sich jedoch nicht
mit einem herkSmmlichen allgemeinen Gleichgewichtsmodell
vereinbaren, in dem die Produzenten Preisnehmer sind, so dap
eine der folgenden Modellvarianten als Ausweg eingeschlagen
werdén muf.

1.2.1 Externe Effekte der Produktion a la Marshall

Wéhrend die einzelne Unternehmung aus ihrer Sicht unter
konstanten Skalenertrdgen operiert und ihr Verhalten
analytisch weiterhin als eine Anwendﬁng des Kuhn-Tucker-
Theorems zur LSsung ihres (konkaven) Gewinnmaximierungsprob-
lems interpretiert werden kann, fiihren externe Ertrdge dex
Produktion dazu, daff es aus volkswirtschaftlicher Sicht
steigende Skalenertridge gibt. Im Beispiel einer Cobb-
Douglas-Produktionsfunktion 1&Bt sich dies wie folgt

formalisieren:
Y, = AKE Lil:'ﬁztf__ (1.2.1)

wobei K das private Kapital der einzelnen Firma, Z das
aggregierte Kapital der ganzen Volkswirtschaft und f dessen

5 bezeichnet. Aus Sicht der

partielle Produktionselastizitdt
einzelnen Unternehmung ist 2 exogen. Die aggregierte
Produktionsfunktion lautet dagegen unter Bericksichtigung

von K = 2Z:

> f fdngt die externen Ertrige der Kapitalakkumulation ein,

die im Kalkiil der Unternehmen nicht beriicksichtigt
werden.
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_ B+f_1-p3
Yt AKt Lt _ _ (1.2.2)

Wie Romer (1986) zeigt, gibt es in diesem Modell endogenes
steady state Wachstum, wenn B + £ = 1, d.h. wenn die aus
privater Sicht abnehmenden Grenzertrédge des Kapitals durch
die externen Ertrdge gerade in dem Mafe erhéht werden, dap
die Grenzertriage des Kapitals aus volkswirtschaftlicher
Sicht konstant sind.6 Zu beachten ist, dafl die Begriindung
steigender Skalenertrdge durch externe Effekte zwar die
Existenz eines allgemeinen Wettbewerbsgleichgewichts er-

méglicht, dap dieses jedoch gerade wegen der positiven
Externalitdten nach dem Pareto-Kriterium suboptimal ist.

1,2.2 Oligopolistisches Verhalten & la Chamberlin

Will man auf die Annahme von Externalitdten =zur Erkldrung
der steigenden Skalenertrdge auf volkswirtschaftlicher Ebene
verzichten, so maff man auch auf die Annahme des
Mengenanpasserverhaltens auf Seiten der Produzenten
verzichten, damit sich private Skalenertridge formalisieren
lassen, und zwar in oligopolistischen bzw. monopolistischen
Konkurrenzmodellen. Das Besondere an diesen Modellen sind
die Quasi-Renten, die das einzelne Unternehmen aufgrund
seiner Marktstellung abschdépfen kann, da bekanntlich in
monopolistischen Modellen die Faktorentlohnung nach dem
Grenzprodukt nicht die gesamte Produktion aufzehrt.

Kann das einzelne Unternehmen seine Marktstellung durch
Produkt- oder Prozefinnovationen verbessern und seine Ge-
winne in Form von Quasi-Renten erhBhen, so hat es einen

6 Fir B + £ > 1 gibt es endogenes Wachstum mit im

Zeitablauf zunehmenden Wachstumsraten, also kein steady
state Wachstum.
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Anreiz, in Forschung und  Entwicklung (FuE) 2zu investieren.
Wenn dieser Anreiz sich im Laufe der Zeit nicht abschwidcht,
s0 kann er den Motor fiir endogenes steady state Wachstum
darstellen. In den Modellen von Romer (1987) und Barro/Sala-
i-Martin (1990) bleibt der Anreiz zu FuE dadurch erhalten,
daff die Produktionsfunktion 'die Annahme konstanter (bzw.
nicht-abnehmender) Grenzertridge in bezug auf die Zahl neu
entwickelter Input-Varianten oder in Dbezug auf die
Verbesserung der Input-Qualitdten erfiillt (vgl. Sala-i-
Martin (1990 II), S. 29 f.).

In den Modellen von Aghion/Howitt (1989) und Grossman/Help-
man (1991) bleiben die Anreize zu FuE dadurch erhalten, dafp
die private FuE-Tdtigkeit externe Effekte erzeugt, indem sie
den allgemein verfiigbharen technischen Wissensstand erhéht.
Das reduziert erstens die Kosten weiterer FuE aller
Unternehmen und kann zweitens die industrielle Produktivi-
tdt anderer Faktoren erhShen, so dafl die Grenzertrdge von
FuE-Investitionen konstant bleiben k&nnen, auch wenn jedes
neue Produkt wegen einer stdndig zunehmenden  Zahl
konkurrierender Produkte und Technologien einen jeweils
kleineren Marktanteil oder einen jeweils kilrzeren
Produktlebenszyklus hat.

1.2.3 Unvollkommene Finanzmidrkte

Eine weitere M&glichkeit, steigende Skalenertrige auf Unter-
nehmensebene in ein Modells mit Wettbhewerbsverhalten auf dem
Giitermarkt 2zu integrieren, besteht darin, die Annahme

unvollkommener Finanzmirkte einzufiihren.7

7 Bine Formalisierung dieser Idee findet sich bei

Greenwald/Salinger/Stiglitz (1990), Imperfect Capital
Markets and Productivity Growth.
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Beispielsweise ist folgender Mechanismus denkbar: Die
Existenz einer optimalen Kapitalstruktur im Sinne von
Jensen/Meckling (1976), die sich auf Basis der Annahmen von
Produktionsrisiken und asymmetrischer Information auf den
Finanzmdrkten begriinden 1&dft, kann bei nicht 'zu stark
steigenden Skalenertrdgen dazu fithren, daff Xkeine einzelne
Firma schneller wdchst als andere, da der Unternehmer einer
erfolgreichen Firma immer sein eigenes Kapital
diversifiziert (also auch in Konkurrenzfirmen) investieren
wirde, wum nicht von seiner optimalen Kapitalstruktur
abzuweichen. 8o k&nnen auf volkswirtschaftlicher Ebene
steigende Skalenertridge realisiert werden, ohne dafi die
Marktstruktur der vollkommenen Konkurrenz auf den
Giitermé&rkten zerstdrt wird. Die Existenz  steigender
Skalenertrige macht nicht-abnehmende Grenzertrdge des

Kapitals und damit endogenes Wachstum mﬁglich.8

1.3 Exkurs: Armutsfallen als Kombination konvexer und
nicht-konvexer Modelle

Schaubild 3 zeigt, wie die Kombination konvexer und
nicht-konvexer Modelle eine stabile Armutsfalle erzeugen
kann. Unterstellt ist hier eine konstante Sparquote s.
Lidnder, die mit einem Pro-Kopf-Kapitalstock kleiner als k§
beginnen, fallen stets in die Armutsfalle bei k%, wo ihr
Pro-Kopf-Einkommen nicht wdchst. Lander, deren Wachstums-
prozef mit einem grdferen Pro-Kopf-Kapitalstock als k§ be-
ginnt, ndhern sich auf einem endogenen Wachstumspfad einem
steady state mit positiven Wachstumsraten des Pro-Kopf-Ein-

Zur Kombination wvon  Romers (1986) Annahmen mit
unvollkommenen Finanzmdrkten siehe
Greenwald/Kohn/Stiglitz (1990), Financial Market

Imperfections and Productivity Growth.
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Schaubild 3: Stabile Armutsfalle

st(k)/k, 5+n

Stable Poverty Trap Threshold Point

o

N,
)
.
\n

6+n-——~::>;Q—w~1-—~t—-q - : g ——

Ruelle: Sala-i-Martin (1990 I}
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kommens und des Pro-Kopf-Kapitalstocks.

Das erste Wachstumsmodell mit einer Armutsfalle wurde von
Nelson (1956) formuliert. In die neuere Literatur zur
Theorie endogenen Wachstums sind Armutsfallen von
Azariadis/Drazen (1990), Tamura (1989) und von Becker/Mur-
phy/Tamura (1990) eingefiihrt worden.

Bei Aziariadis/Drazen (1990) hdngt der Erfolg von Humankapi-
talinvestitionen vom Niveau des Dbereits akkumulierten
Humankapitals ab. In einer 4&dhnlichen Variation des
Lucas~Uzawa-Modells, bei dem der Motor des Wachstums die
Akkumulation wvon Humankapital mit konstanten Grenzertrdgen
ist, macht Rebelo (1991 1II}, S. 18, die M&glichkeit der
Humankapitalakkumulation davon abhidngig, daf wenigstens ein
bestimmter Humankapitalstock als Ausgangsbasis vorhanden
ist. Ohne Humankapitalakkumulation reduziert sich das Modell
auf das Solow’sche Modell ohne technischen Fortschritt. Die
langfristige Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens ist Null,
und die Volkswirtschaft Dbleibt in einer Armutsfalle
gefangen. Mit Humankapitalakkumulation dagegen ergibt sich

endogenes Wachstum des Pro-Kopf-Einkommens.

Tamura (1989) und Becker/Murphy/Tamura (1990) untersuchen
Armutsfallen, die aufgrund einer endogenisierten
Bevdlkerungsentwicklung entstehen. Arme Familien, fiir welche
die Ausbildungskosten stédrker ins Gewicht fallen, haben mehr
Kinder, die aber jeweils geringere Schulbildung erhalten.
Arme L&nder, die insgesamt ein niedrigeres Niveau von
Humankapital haben und daher - so wird angenommen - fiir
Investitionen in Humankapital ein weniger rentables Umfeld
darstellen, konnen unter Umstdnden in eine Armutsfalle
geraten, die durch ein hohes Bevdlkerungswachstum, fehlende
Humankapitalakkumulation und durch fehlendes Wachstum des
Pro-Kopf-Einkommens gekennzeichnet ist (vgl. Rebelo (1991
I1}, S. 19). Das wirtschaftliche Wachstum eines Landes ist
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dann ein pfadabhidngiger Prozess, dessen zukiinftige
Entwicklungsmiglichkeiten zum Teil durch die (manchmal

zufdlligen) Ausgangskonstelllationen bestimmt werden (vgl.
Teil 4 dieses Aufsatzes).
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2 OKONOMISCHE URSACHEN ENDOGENEN WACHSTUMS

2.1 Humankapital als privates Gut

Bei der Untersuchung der formalen Modellbedingungen fiir
endogenes Wachstum in Teil 1 wurde deutlich, daf steigende
Skalenertrige weder notwendig noch hinreichend fiir endogenes
Wachstums sind (vgl. Sala-i-Martin (1990 II), S.23). Worauf
es vielmehr ankommt, ist die Bedingung nicht-abnehmender
Grenzertrdge in bezug auf die akkumulierbaren Faktoren. Sie
sind als konstante Grenzertrige mit konstanten Skalenertri-
gen vereinbar, wenn unterstellt wird, dap alle Faktoren
akkumulierbar sind. Dabei ist es nicht erforderlich, daf
sich alle Inputs 2zu einem einzigen Input aggregieren lassen.
Im folgenden wird ein Modell betrachtet, dessen Inputs zwei
verschiedene Arten wveon Kapital sind: physisches und
Humankapital. Damit endogenes Wachstum zuétandekommt, darf
der Anreiz, in die Akkumulation wvon mehr Humankapital zu
investieren, nicht negativ vom |Niveau des bereits
akkumulierten Humankapitals abhangen. In der folgenden von
Lucas (1988), bzw. Uzawa (1965), vorgeschlagenen
Produktionsfunktion fiir Humankapital ist das Grenzprodukt
der Investition in neues Humankapital konstant:

h = ¢h(l-u) mit 0 < u £ 1 (2.1.1)
Darin bezeichnet u den Anteil der Nicht—Freizeit, den die
Leute arbeiten, widhrend sie (1 - u) studieren, h mipt die
durchschnittliche Qualitdt der Arbeiter. Die Konstante ¢ ist
ein Parameter, der die Produktivitdt des Studierens mifit.
Die Wachstumsrate des Wissens (bzw. des Humankapitals) ﬁ/h
wird hier als proportional zur Studierzeit angenommen.



19

Definiert man das Produkt von gearbeiteter Nicht-Freizeit u,
durchschnittlichem Wissensstand h und Anzahl der Arbeiter L
als das Humankapital, welches als Input in die Giiterpro-
duktion eingeht, so lautet die entsprechende Cobb-Douglas-
Produktionsfunktion (mit konstanten Skalenertrdgen):

Y = akP(unpy (1-B) | (2.1.2)

Betrachtete man dagegen das durchschnittliche Wissen h und
die Anzahl der Arbeiter als getrennte Inputs, so hdtte die
Produktionsfuntion steigende Skalenertridge.

Die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens l3aft sich in einem
Optimierungsmodell ableiten als (vgl. Sala-i-Martin (1990
I1I), S. 28):

i=(d - p)lo (2.1.3)

worin p die Diskontrate des reprédsentativen Konsumenten und
o die intertemporale Elastizitdt der Substitition im Konsum
bezeichnet. Das Pro-Kopf-Einkommen wdchst umso schneller, je
konzentrierter und effizienter die Leute lernen, Jje
geduldiger sie sind und je gréper die Neigung 2zur
intertemporalen Substitution im Konsum ist.

Lucas (1988) selbst kommt bei seiner Analyse des Modells
zu einer anderen Formulierung der Wachstumsrate, weil er
noch externe Effekte bei der Humankapitalakkumulation
beriicksichtigt, mit deren Hilfe er Hypothesen iiber
Migrationsbewegungen ableitet. Die externen Effekte sind
jedoch in diesem Modell =zur Dblofen Erklédrung der
M&8glichkeit endogenen Wachstums nicht erforderlich.
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2.2 Typen akkumulierbarer Produktionsgiiter

Aus der formalen Betrachtung der Bedingungen endogenen
Wachstums geht hexrvor, dap steigende Skalenertrige in einem
Modell, in dem alle Faktoren akkumulierbar sind, keine
notwendige, aber eine hinreichende Bedingung fiir endogenes
Wachstum sind. Will man dagegen auch nicht-akkumulierbare
Faktoren =zulassen, dann sind steigende Skalenertridge =zwar
eine notwendige, aber keine hinreichende Bedingung fiir
endogenes Wachstum. Die Skalenertrige miissen nun nimlich
mindestens so stark steigen, so dap sie die bremsende
Wirkung, welche von den nicht-akkumulierbaren Faktoren auf
den Akkumulationsprozef ausgeht, iiberkompensieren.

Um die o&konomischen Ursachen endogenen Wachstums zu
identifizieren, welche die bremsende Wirkung nicht-akkumu-
lierbarer Inputs iiberwinden k&nnen, ist es niitzlich, sich
grundsédtzlich iiber die Eigenschaften von Giitern Gedanken zu
machen, um herauszufinden, welche Eigenschaften von
akkumulierbaren Produktionsinputs zu endogenem Wachstum
beitragen. Einen Uberblick gibt Schaubild 4. Chancen fiir
endogenes Wachstum gibt es demnach nur dann, wenn Giiter
akkumuliert werden, bei denen mindestens partielle
Nicht-Rivalitdt und mindestens partielle Nicht-Ausschlief-

barkeit in der Verwendung vorliegen.10

Nicht-Rivalitdt, wie sie etwa bei Informationen als Input
gegeben ist, filihrt zu steigenden Skalenertridgen, mit anderen
Worten zu globalen Nicht-Konvexitdten. Nicht-Rivalitadt ist

10 yo11sténdige Rivalitit und Ausschlieplichkeit sind

definierende Eigenschaften privater Giiter. Vollstdndige
Nicht-Rivalitdt und Nicht-Ausschliefbarkeit dagegen sind
definierende Eigenschaften Sffentlicher Giiter.
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Typen akkumulierbarer Produktionsgiiter ﬁnd ihre Wachstumseffekte

Technologische Eigenschaft

Teils

juristische, | Rivalitidt Partielle Nicht-Rivalitit

teil techno- Rivalitdt

logische

Eigenschaft -

Ausschlief- |PRIVATE GUTER: CLUBGUTER: z.B.

barkeit GEHEIMES WISSEN:
effiziente effiziente ineffiziente
Marktallokation, Marktallokation, Marktallokation,
kein langfristiger|kein langfristiger |kein langfristiger
Wachstumseffekt Wachstumseffekt Wachstumseffekt

Partielle COMMON POOL IDEEN, DESIGNS,

Nicht- GUTER: SOFTWARE (die nur

Ausschliep- unvollstindig ge-

barkeit schitzt sind):
ineffiziente Effizienz ? Effizienz ?
Marktallckation,
kein langfrist. Wachstumseffekte ? endogene Wachs-
Wachstumseffekt tumseffekte mdgl.

(Grossman/Helpman
1991, Romer 1990)

Nicht-Aus- |UMWELT oder OFFENTLICHE GUTER |{FFENTLICHE GUTER

schliefbar- |PER ZUFALL al- MIT CROWDING, z.B. | (z.B. Grundlagen-

keit lozierte GUTER: INFRASTRUKTUR : forschung):
ineffiziente ineffiziente ineffiziente
Marktallokation, Marktallokation, Marktallokation,
kein langfrist. endogene Wachstums-| endogene Wachs-
Wachstumseffekt effekte miglich tumseffekte mégl.

(Barro/Sala~i-
Martin 19%80)

(Barro 1990,
Romer 1986)

Schaubild 4:

Typen akkumulierbarer Produktionsgiliter und ihre

Wachstumswirkungen
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daher zwar geeignet, die Abnahme der physischen Grenzertrdge
im Verlauf des Akkumulationsprozesses zu verhindern. Sie
kann aber nicht das Fallen des Wertgrenzproduktes bei der
Akkumulation rein privater Gliter verhindern, worin die
Ursache fiir das Verschwinden der Akkumulationsanreize liegt.
Das Wertgrenzprodukt mufi auch bei steigenden Skalenertragen
langfristig fallen, weil die monopclistischen Anbieter, die
sich etablieren, ihre Gewinnmtglichkeiten schlieflich durch
fallende Nachfragekurven begrenzt sehen.

Erst die Annahme partieller Nicht-Ausschliefbarkeit des
Wissens ermdglicht daher endogenes Wachstum, wobei externe
Effekte bei der akkumulation neuen Wissens eine entscheiden-
de Rolle spielen (vgl. Romer (1990). Sie sorgen dafiir, dap
die monopolistischen Konsequenzen steigender Skalenertrage
abgeschwdcht oder neutralisiert werden, und daffi die Investi-
tionen eines Unternehmens ceteris paribus die Wertgrenzpro-
dukte anderer Unternehmen erhthen, so daff sich zumindest
deren Investitionsanreize verstdrken. Bei geeigneter Grépe
und Symmetrie der externen Effekte mag der Investitions-
anreiz fiir alle Unternehmen im Verlauf des Akkumulations-
prozesses erhalten bleiben.

Die Griinde fiir die Nicht-Ausschliefbarkeit neuen Wissens
mbgen legaler oder technologischer Natur sein. So werden
beispielsweise von Computer-Software Raubkopien hergestellt,
ohne dafl die Urheber dies wirksam verhindern kodnnen, obwohl
Raubkopien in fast allen Lidndern verboten sind. Ingenieur-
Leistungen werden in vielfdltiger Weise kopiert und von
ungebetenen Dritten verwendet, so zum Beispiel beim "Reverse
engineering". Der Patentschutz, wenn er denn wirksam ist,
bleibt immer zeitlich begrenzt. Im Grunde ist aber schon das
blofe Wissen, daf eine bestimmte Erfindung irgendwo gegliickt
ist, eine grofe Hilfe fiir die Konkurrenz, diese oder eine

dhnliche Erfindung nachzuvollziehen.
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2.3 Offentliche Giiter und externe Effekte

Nicht-Rivalitdt in der Verwendung und partielle Nicht-Aus-~
schliefbarkeit sind konstitutive Merkmale externer Effekte
und Offentlicher Giiter. Externe Effekte, die von der
Akkumulationstaitigkeit -anderer Unternehmen (Arrow (1962),
Romer (1986)) oder von der Bereitstellung 6ffentlicher Giitex
ausgehen (Barro (1990), Barro/Sala-i-Martin (1990)}, kdnnen
die Annahme nicht-abnehmender Grenzertrdge der privaten
Kapitalakkumulation im Modell eines vollkommenen Wettbe-
werbsgleichgewichts begriinden.

Wenn Offentliche Giiter fiir nicht-abnehmende Grenzertrége
sorgen sollen, ist die entscheidende Annahme, dap sie als
o6ffentlicher Kapitalstock akkumulierbar sind und die Grenz-

produktivitdt des privat akkumulierten Kapital immer um
denselben Faktor erhdhen, sofern die Relation von privatem
zu Offentlichem Kapital gleich bleibt. Folgt die Regierung
dann der Regel, dafl der Staatshaushalt die Relation von
privatem und Sffentlichem Kapitalstock stets konstant hilt,
so Dbleiben die privaten Investitionsanreize auch bei
zunehmendexr privater Kapitalakkumulation erhalten. Sie sind
jedoch suboptimal nach dem Pareto-Kriterium, da jede private
Investition nun positive externe Effekte fiir andere Unter-
nehmer erzeugt, indem sie automatisch iiber die regelgebun-
dene ErhShung des Offentlichen Kapitalstocks die Produkti-
vitdt des gesamten privaten Kapital steigern hilft. Dieser
Effekt wird nicht itiber den Markt abgegolten und daher im
privaten Entscheidungskalkiil nicht beriicksichtigt (vgl.
Sala-i-Martin (1990 II), S. 12). '

In gewisser Weise ist die Mechanik dieses Wachstumsmodells
mit Sffentlichem Kapitalstock mit der des wvon Arrow (1962)
und Romer (1986) entwickelten Modells des "Learning-by-

doing” vergleichbar. Der "Learning-by-doing"-Ansatz
postuliert Lerneffekte aus der privaten Produktionstidtig-



24

keit, die den allgemein verfiigbaren technischen Wissensstand
erhdhen, so daf private Investitionen (bei bestimmten
Parameterkonstellationen) nicht mit dem Problem abnehmender
Grenzertrige des Kapitals konfrontiert werden. Der Stand des
technischen Wissens hat die Okonomische Funktion eines
Kapitalstocks mit Eigenschaften eines &ffentlichen Gutes.
Analog zum Modell von Barro und Sala-i~Martin ist auch hier
die Marktldsung nicht Pareto-effizient, da die einzelnen
Unternehmer die positiven externen (Lern-) Effekte ihrer
Investitions- und Produktionstdtigkeit unberiicksichtigt
lassen.

2.4 Endogene Innovationstatigkeit

Bei Grossman/Helpman (1991) wird endogenes Wachstum auf
einen sich selbst tragenden industriellen Innovationsprozef
zuriickgefithrt. Die M&glichkeit eines solchen Prozesses wird
mit der sowohl auf Beobachtung als auch auf Modelliiberlegun-
gen gestiitzten Annahme begriindet, daf Investitionen in FuE
nicht mit im Zeitablauf abnehmenden Grenzertridgen konfron-
tiert werden (vgl. Schumpeter (1942), 5. 118; Grossman/Help-
man (1991), S. 17). Dafiir miissen drei Voraussetzungen
erfiillt sein:

(i) Das technische Wissen kann grenzenlos wachsen.

(ii) Die Eigenschaft der Nicht-Rivalitdt (steigende
Skalenertrige) sorgt dafiir, daf der Grenzertrag neuen

Wissens nicht abzunehmen braucht.

(iii) Die Eigenschaft partieller Nicht-Ausschliefbarkeit
neuen Wissens sorgt durch Senkung der Kosten kiinftiger
Forschung (mit Wissensfortschritt gleicher Grépenord-
nung) dafiir, dap die privaten Anreize fiir Investitio-

nen in FuE nicht zu verschwinden brauchen, wenn die
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privaten Ertridge der Innovation bei einer zunehmenden
Zahl konkurrierender Technologien sinken,

Grossman/Helpman (1991) entwickeln zwei elementare Modelle
indusfrieller Innovation. In einem wird unter Innovation die
Entwicklung neuner (diﬁferenzierter)' Giiter verstanden, im
anderen die Verbesserung der Qualitdt existierender Giiter.
Im Modell der Produktdifferenzierung erzielt das
innovierende Unternehmen eine Monopolrente im Rahmen

monopolistischer Konkurrenz. Im Modell der
Qualitdtsverbesserungen sichern (voriibergehende)
Qualitdtsvorspriinge dem innovierenden Unternehmen

transitorische Monopolrenten. In beiden Modellen kd&énnen die
Innovationen entweder FKonsumgliter oder Zwischenprodukte
betreffen.

Im Falle von Konsumgiitern wird Wachstum als reales
Output-Wachstum interpretiert, wobei die Einfilhrung neuer
oder besserer Giliter einen imagindren Preisindex einer
konstanten Menge von Xonsumgiitern deflationiert, der noch
nicht existierende Giiter mit einem unendlich hohen Preis
bewertet (Grossman/Helpman (1991), S. 62). Betreffen die
Innovationen Zwischenprodukte, so kann man die beiden
Modelle auch als Modelle der Prozefinnovation
interpretieren. Wachstum kann in diesem Fall als Zuwachs der
Endprodukticn gemessen werden, das durch Zuwdchse bei der
totalen Faktorproduktivitdt hervorgerufen wird.

Im Modell monopolistischer Konkurrenz mit differenzierten
Konsumgiitern ist die Modellierung der Pr&ferenzen originell
und interessant. Die intertemporale Nutzenfunktion des
reprdsentativen Konsumenten lautet (Grossman/Helpman (1991),
S. 45):

U, = ff: e P{*"t) 109 D(1) dt (2.4.1)
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D(t) ist ein zeitabhdngiger Konsumindex, der Pr&ferenzen fiir
Diversifikation im Konsum widerspiegeln sc¢ll, damit es im
Modell eine Nachfrage nach differenzierten (Marken-)Giitern
gibt. Ein entsprechender Konsumindex ist von Dixit/Stiglitz
(1977) entwickelt worden:

D = [ng(j)“djjlla mit 0 < @ < 1 (2.4.2)

Darin ist: x(j) der Konsum der Marke j, mit 0 £ 3 < n(t);
n(t) die Anzahl der zum Zeitpunkt t erhdltlichen

Marken:;

@ ein Map der Prédferenz fiir Abwechslung im
Konsum;

€ die Substitutionslelastiziztdt, mit
€ = 1/(1-a) > 1, d.h. die Giiter sind
unvollkommmene Substitute.

Ethier (1982) hat vorgeschlagen, die Dixit/Stiglitz-Funktion
als Produktionsfunktion fiir ein einziges homogenes Konsumgut
D zu interpretieren. Formal bedeutet das keinen Unterschied.
Die Technologie hat dann konstante Skalenertrdge in jedem
Zeitpunkt und ihre totale Faktorproduktivitdt ist umso
gréper, je grdfer die Anzahl der zur Verfiigung stehenden

Inputs ist.11

Im Modell zunehmender Produktdifferenzierung 1l&apt sich gut
untersuchen, unter welchen Bedingungen sich der industrielle
Innovationsprozeff von selbst fortsetzt. Ohne die Annahme,
daf privat erworbenes neues Wissen teilweise auch anderen
innovativen Unternehmen zugute kommt, muf3 die Gewinnrate bei
FuE-Investitionen umso mehr zuriickgehen, Jje mehr das

Produktangebot bereits diversifiziert ist: Die Firmen

11 Diese Eigenschaften werden von Romer (1987) genutzt, um

die Vorteile der Arbeitsteilung & la Adam Smith als Motor
endogenen Wachstums 2zu modellieren.
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konkurrieren auf dem Arbeitsmarkt um eine begrenzte Zahl an
Arbeitskrdften, so dap fiir Lohnsenkungen kein Spielraum
besteht, widhrend gleichzeitig der Marktanteil jeder
einzelnen Unternehmung abnimmt. Wdhrend also der Markterlds
jeder neuen Innovation abnimmt, bleiben die FuE-Kosten
konstant. Die Gewinnrate geht schlieflich auf das Niveau der
Abdiskontierungsrate zuriick, so daff FuE-Investitionen sich

nicht mehr lohnen.

Wird dagegen angenommen, dap jede FuE--Investition einen
Zuwachs des allgemeinen technischen Wissens zur Folge hat,
welches wvon allen Unternehmen genutzt werden kann, so ist
ein sich selbst tragender, endogener Innovations- und
WachstumsprozeB mbglich, sofern die Wirtschaft iiber eine
ausreichende Zahl von Arbeitskrdften und tiber eine
hinreichend effiziente FuE-Technologie verfiigt, und sofern
die Konsumenten einen ausreichenden Wert auf Abwechslung
beim Konsum legen (kleines o) und die ndtige Geduld
aufbringen (kleines p) (Grossman/Helpman (1991), S.64). Nur
unter diesen Voraussetzungen sind FuE-Investitionen rentabel
und bleibken die Anreize =zur Akkumulation neuen Wissens im
Zeitablauf erhalten.

Zum besseren dkonomischen Verstindnis der Determinanten der
Innovationsrate haben Grossman/Helpman (1991, S. 65) eine
graphische Darstellung entwickelt, die hier als Schaubild 5

wiedergegeben ist., Darin wird der Zusammenhang zwischen der
aggregierten Outputmenge X und der Innovationsrate g, d.h.
der Rate, mit der neue Produkte eingefiihrt werden, im steady
state gezeigt. Die fallende Kurve RR gibt die
Ressourcenrestriktion wieder. Die Arbeitskridfte, deren
gesamte Zahl konstant bleibt, k&énnen in der Produktion oder
im FuE-Labor beschéftigt werden. Je mehr Arbeitskr&dfte in
Fuf tdtig sind, desto grtper ist die Innovationsrate.
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Schaubild 5: Produktdifferenzierung in der

geschlossenen Volkswirtschaft

- g

Quelle: Grossman/Helpman (1991)

Schaubild 6: Die kleine offene Volkswirtschaft

o ]|

Queile: Grossman/Helpman (1991)



29

Die ansteigende Kurve mnn spiegelt die Gleichgewichts-
bedingung auf dem Kapitalmarkt wieder. Verstdrkte
Innovationsanstrengungen lohnen sich fiir das einzelne
Unternehmen nur dann im selben Mafe wie die festverzinsliche
Kapitalmarktanlage, wenn es auch eine gr&pfere Menge des
neuen Produktes absetzen kann, so dap - die  h&here
Startinvestition in FuE sich auch bezahlt macht. Da im
Modell alle Unternehmen symmetrisch sind, zwar unterschied-
liche Giiter herstellen, sich aber aus &konomischer Sicht
v6llig gleich verhalten, hat die die Gleichgewichtsbedingung

darstellende mrn-Kurve einen ansteigenden Verlauf.

Schaubild 5 macht deutlich, daff die steady state
Innovationsrate g umso grdfer ist (Grossman/Helpman (1991),
S. 63), |

- je grdfer die Ressourcenausstattung der Wirtschaft ist,
was ceteris paribus eine grépfere Beschdftigung in allen
Bereichen einschlieflich von FuE bedeutet:

- je produktiver die Ressourcen in FuE eingesetzt werden
kdnnen (im Schaubild eine Drehung der Ressourcenrestrik-
tion RR um ihren Schnittpunkt mit der Ordinate nach oben);

- je geduldiger die Wirtschaftssubjekte sind, was eine
gropfere Sparneigung bedeutet, wodurch sich die
Kapitalkosten fiir FuE-Investitionen verringern (im
Schaubild eine Drehung der nw-Kurve nach rechts);

- und je grdéper die Vorliebe fiir Abwechslung im Konsum ist,
‘was eine weniger elastische Nachfrage nach jedem neuen
Produkt und damit durch die Aussicht auf grdpere
Monopolgewinne eine h8here Rentabilitdt von
FuE-Investitionen mit sich bringt (im Schaubild eine
Drehung der un-Kurve nach rechts).

Nachdem die Determinanten der langfristigen Innovations- und
Wachstumsrate gekldrt sind, stellt sich die Frage, ob diese
optimal im Sinne der Konsumentenpriédferenzen ist, mit anderen
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Worten: Liefert der Markt die korrekten Anreize fiir FuE?
Wenn es externe Effekte neuen Wissens gibt, muf diese Frage
meistens mit nein beantwortet werden. Bei erfolgreichen
Innovationen treten drei verschiedenartige externe Effekte
auf, die Ursache fiir Marktversagen sein k&nnen, indem sie
die privaten und . sozialen Anreize fiixr FuE
auseinandertreiben:

(1) Der Konsumentenrenten-Effekt (Consumer surplus
effect): die Konsumenten des neuartigen oder
héherwertigen Produktes verzeichnen einen Gewinn an

Konsumentenrente.

(ii) Der Produzentenrenten-Effekt (Profit destruction
effect): die bereits im Markt vertretenen Produzenten
andersartiger oder minderwertiger Giiter verlieren
einen Teil ihrer Produzentenrente.

(iii) Per intertemporale Wissenstranfer (Intertemporal
spillover effect): das bei der Entwicklung eines neuen
oder verbesserten Produktes gewonnene allgemeine
technische Wissen kann bei kiinftigen FuE-Anstrengungen
von jedem Unternehmer kostenlos genutzt werden.

Die Préaferenzspezifikation als CES-Funktion sorgt dafiir, dap
sich im Modell der Produktdiversifikation der Consumer
surplus effect und der Profit destruction effect gegenseitig
aufheben. Bleibt per 8aldo der Intertemporal spillover
effect, womit im Rahmen des Modells eine Unterinvestition in

FuE nachgewiesen ist.l2

12 Hadtte das Modell noch andere. unter vollkommenem

Wettbewerb operierende Sektoren, miifte noch die
Allokationsverzerrung durch das Preissetzerverhalten in
dem innovativen Sektor beriicksichtigt werden.
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Unter der Annahme vollkommener Information ist die beste
industriepolitische Intervention ist eine Subvention fiix
FuE, die bei Fehlen anderer Sektoren sogar eine erst-beste
Allckation herbeifiihren kann. In Schaubild 5 wird eine
FuE-Subvention als Drehung der wn-Kurve nach rechts
dargestellt. -

Eine Subvention fiir die Produktion der differenzierten Giliter
hdtte dagegen keine Wirkung, da sie sowohl die Rentabilitat
der FuE als auch die der Produktion erh&hen wiirde: beide
Bereiche "wollen" expandieren, brauchen dazu mehr Arbeits-
krdfte, was lediglich 2zu einem Anstieqg der L&hne fiihrt
(Grossman/Helpman (1991), S. 67).

Das alternative Modell, bei dem erfolgreiche Innovationen,
deren Eintrittswahrscheinlichkeit wvon der FuE-Intensitét
abhidngt, die Qualitadt existierender Giliter verbessern, hat
aus wohlfahrtstheoretischer Sicht ein anderes Ergebnis: die
Marktanreize fiir FuE kdnnen entweder zu klein oder zu grop
sein, je nachdem wie greoff der durch eine Innovation jeweils
erreichte Qualitdtssprung ist.

Un dies zu verstehen, miissen wieder die drei Arten von
externen Effekten einer Innovation untersucht werden. Anders
als im vorigen Modell gibt es keine einfache Annahme iiber
die Konsunmentenprédferenzen, die garantiert, daf sich der
Konsumentenrenten-Effekt (Consumer surplus effect) und der
Produzentenrenten-Effekt (Profit destruction effect)
gegenseitig gerade aufheben. Grossman/ Helpman (19%1), S.
104 f., =zeigen, daf die negative pekunidre Externalitdt
einer Innovation, die den Firmenwert konkurrierender
Unternehmen mindert, dann die positiven externen Effekte bei
der Konsumentenrente und durch neues technisches Wissen
iibersteigt, wenn der Qualitdtssprung durch die Innovation
sehr klein oder sehr groff ist. Der Marktanreiz fiir FuE ist
dann zu grofy, Wenn die OQualitdtsspriinge jeder Innovation
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jedoch eine mittlere Gr&pfe haben, gilt umgekehrt, daf die
positiven externen Effekte die negative Externalitat
iibersteigen, und dafl die Marktanreize fiir FuE zu klein sind.

Wovon hangt aber die Gropfe der Qualitdtsspriinge ab? Allein
von den Eigenschaften der FuE-Technologie: Je grdfier die
Elastizitit des Ressourceneinsatzes in bezug auf die Grdfe
des Innovationssprunges, desto kleiner sind die Qualitdts-
spriinge im steady state Gleichgewicht (Grossman/Helpman
{(1991), §. 100).

Eine industriepolitische Beeinflussung der Grdpe des
Qualitdtssprungs bei Innovation erscheint, wenn iiberhaupt,
nur mithilfe der Patentgesetzgebung méglich, nicht aber mit
Subventionen, sei es fiir FuE oder fiir die Produktion.
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3 INNOVATION UND WACHSTUM IN OFFENEN VOLKSWIRTSCHAFTEN

3.1 Weltmarkteinfliisse auf den inld&ndischen
Innovationsanreiz und Wachstumsprozef...

In diesem Abschnitt soll das Modell des kleinen Landes
betrachtet werden, in dem alle auslé&ndischen Einfliisse als
exogen angenommen  werden. Dies ist eine niitzliche
Abstraktion, da sie erlaubt, die Weltmarkteinfliisse auf den
inldndischen Innovationsanreiz 2zu analysieren, ohne auf
mégliche Riickwirkungen aus dem Inland auf das Ausland 2zu
achten. Die Innovationen betreffen im folgenden
nicht-handelbare Zwischenprodukte, so daff Wachstum duxch die
Zunahme der totalen Faktorproduktivitdt in der Endproduktion
verursacht wird. Die graphische Darstellung aus dem vorigen
Abschnitt (Schaubild 5) muf nur ein wenig verdndert werden:
In Schaubild 6 bezeichnet Q den 2zu Weltmarktpreisen
aggregierten Output der verschiedenen Sektoren des kleinen
Landes. Die Ressourcenrestriktion RR hat rechts von der
Innovationsrate gceinen nach unten gekriimmten Verlauf.

Dieser gekriimmte Verlauf riihrt dahef, dap in diesem Bereich
das gesamte verfiighare Humankapital nur noch im FuE-Sektor
und in der Herstellung von 2Zwischenprodukten beschdaftigt
ist, und daf eine Steigerung der FuE-Intensitdt dann einen
Anstieg der L8hne bewirkt (Grossman/Helpman (1991), S. 151).
Wegen des Anstiegs der Entlohnung fiir Humankapital hat die
nn-Kurve, die die Gleichgewichtsbedingung auf dem
Kapitalmarkt wiedergibt, fiir dieselben Innovationsraten
einen nach oben gekriimmten Verlauf: Damit immer teurer
werdende Steigerungen der Innovationsrate weiterhin rentabel
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bleiben, muff auch der zu erwartende Absatz jedes neuen
Produktes immmer grdpfer werden.

3.1.1 ... durch den internationalen Giiterhandel

Es sei angenommen, das kleine Land produziere (in Autarkie)
zwei handelbare Konsumgiiter unter Verwendung der beiden
primdren Inputs ungelernte Arbeit und Humankapital in
unterschiedlicher Intensitdt sowie unter Verwendung von
nicht-handelbaren 3Zwischenprodukten. Innovationen (unter
Einsatz von Humankapital) bei den 2wischenprodukten erh&hen
die totale Faktorproduktivitdt in der Konsumgiiterproduktion.
Je nach- dem ob die Zwischenprodukte in den beiden
Konsumgiiter-Sektoren mit gleicher oder mit unterschiedlicher
Intensitdt verwendet werden, lassen sich zwei Fdlle
‘unterscheiden:

(i) Die Offnung des Landes zum Welthandel kann zwei
Wirkungen haben, die dem Stolper-Samuelson-Theorem
entsprechen:

- Steigt der relative Preis fiir das arbeitsintensive
Konsumgut, so sinkt die relative Entlohnung des
Humankapitals; die Innovationstitigkeit und die
Wachstumsrate nehmen zu. In der graphischen
Darstellung entspricht dies einer Drehung der
nn-Kurve nach rechts.

- Steigt der relative Preis fiir das Humankapital-inten-
sive Konsumgut, so steigt die relative Entlohnung des
Humankapitals; die Innovationstatigkeit und die
Wachstumsrate nehmen ab. In Schaubild 6 zeigt sich
dies als eine Drehung dexr mm-Kurve nach links.

(ii) Werden auch die nicht-handelbaren Zwischenprodukte
unterschiedlich intensiv in der Produktion der beiden
handelbaren Konsumgiiter verwendet, so sind zwei
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Unterfidlle zu unterscheiden:

- Die Zwischenprodukte werden beim arbeitsintensiven
Konsumgut intensiver verwendet. Dann wird die oben
beschriebene Wirkung des internationalen Handels noch
verstirkt. -

- Die Zwischenprodukte werden beim Humankapital-inten-
siven Konsumgut intensiver verwendet. Dann wird die
oben beschriebene Wirkung des Aupenhandels
abgeschwdcht, mbglicherweise sogar umgekehrt.

3.1.2 ... durch den internaticnalen Kapitalverkehr

Je niedriger der Weltmarktzinssatz, deste grdpfer ist (bei
freiem internationalen Kapitalverkehr) die Wachstumsrate des
Sozialproduktes eines kleinen Landes (Grossman/Helpman
(1991), S. 163). Die Liberalisierung des internationalen
Kapitalverkehrs fiihrt nur dann zu schnellerem Wachstum, wenn
der inlandische Zinssatz vorher hoher war als der Weltmarkt-
zinssatz. Im umgekehrten Fall kommt es zur'Verlangsamung des
Wachstums, da die inldndischen Kapitaleigner einen Teil
ihrer Ersparnis im Ausland investieren und dieses Kapital
nicht wmehr  fiir inl8ndische Innovationstdtigkeit ZUur
Verfiigung stellen.

3.1.3 ... durch den internationalen Wissenstransfer

Hier bietet sich die Annahme an, dap die Grdpe des Wissens-
transfers aus dem Ausland von der Grodfle des Aufenhandels-
volumens abhangt (vgl. Grossman/Helpman (1991), S. 166).
Solange die Terms of Trade konstant bleiben, wiachst das
Handelsvolumen mit derselben Rate wie das Sozialprodukt des
kleinen Landes. Die BAnalyse unterscheidet drei Félle
(Grossman/Helpman (1991), S. 168 £f):



(1)

(ii)

(iii)
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Das Handelsvolumen wdchst langsamer als die Zahl der
neu entwickelten Produkte. Dann nimmt die relative
Bedeutung des Wissenstransfers vom Ausland im
Zeitablauf; er hat dann langfristig weder Einfluf auf
die Innovations- noch auf die Wachstumsrate.

Widchst das Handelsvolumen mit einer gré&fieren Rate als
der Innovationsrate, so kann sowohl die Innovations-
als auch die Wachstumsrate theoretisch unbegrenzt grof
werden, da der relative Einflup des internationalen
Wissenstransfers auf die inldndische Akkumulation
neuen Wissens immer weiter zunimmt. In der Realitédt
wdren dem natiirlich Grenzen gesetzt, weil das Land
irgendwann seine analytische Eigenschaft des "kleinen"
Landes verldre. Die Modellannahmen wiirden ihre
Giiltigkeit verlieren.

Gleicht die Wachstumsrate des Handelsvolumens der
Rate, mit der neue Produkte entwickelt werden, so
beeinflupt eine Verdnderung des Handelsvolumens die
langfristige Wachstumsrate iiber zwei Mechanismen:

- Purch die Verdnderung der Produktivitit in FuE
aufgrund der verdnderten Grope des internationalen
Wissenstransfers und

- durch die Reallokation des Humankapitals zwischen
FuE und Produktion.

Die Gesamtwirkung ist von Fall zu Fall unterschied-

lich; sie hdngt unter anderem davon ab, ob die

komparativen Vorteile des kleinen Landes im Bereich

Humankapital-intensiver Giiter liegen oder nicht. '

Eine Reduktion des Handelsvolumens, etwa durch die

Einfiihrung eines Zolls, hat nur in einem Land, welches

Humankapital-intensive Giiter importiert, eine

eindeutige Wirkung auf die Wachstumsrate, und zwar

eine negative (Grossman/Helpman (1991), S. 170).
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3.2 Annahmen und Hypothesen im 2Zwei-Linder-Modell

Im wesentlichen ist die von Grossman/Helpman (1991) entwik-

kelte Theorie des durch industrielle Innovation
angetriebenen Wachstums zweier Linder, die durch inter-
- nationalen Giiter- und Kapitalverkehr miteinander verbunden
sind, eine Anwendung des Theorems der komparativen Vorteile

in seiner Heckscher-Ohlin-Version.13

Das Modell endogener
Innovationstédtigkeit kann aber - und das ist neu - die
Evolution dynamischer komparativer Vorteile aufgrund der
lénderspezifischen technologischen Entwicklung erklédren. In
der traditionellen Aupenhandelstheorie wurde dagegen die

Technologie als gegeben und unverdnderlich betrachtet.

Die Hypothesen des Zwei-Ldnder-Modells von Grossman/Helpman
(1991) unterscheiden sich grundsdtzlich, je nachdem welche
Annahme iber die Diffusion neuen Wissens getroffen wird:
international oder nur national.

3.2.1 Internationale Diffusion neuen Wissens:
Dynamische komparative Vorteile

Um die Analyse interessant 2zu machen, sei die Existenz
verschiedener Sektoren mit unterschiedlichen technologischen
Entwicklungspotentialen angenommen, wie z.B. Elektrotechnik,
Landwirtschaft, Chemie etc.. Die Analyse unterscheidet dann
zwei Fdlle:

(i) Handelsgleichgewicht mit Faktorpreisausgleith

13 Eine vergleichbare Arbeit haben Rivera-~Batiz/Romer (1991)

vorgelegt.
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Wird von der theoretischen M8glichkeit der Faktorpreisumkehr
abgesehen, so 1ldft sich zeigen, daf es langfristig zum
Faktorpreisausgleich kommt, wenn beide Linder im steady
state Gleichgewicht unvollstdndig spezialisiert sind, d.h.
wenn beide Lander in allen Branchen und in FuE tatig sind,
wenn auch in unterschiedlichem Mafe. Voraussetzung dafiir
ist, dap die Linder in ihrer Ressourcenausstattung nicht zu
unterschiedlich sind,

Im Freihandelsgleichgewicht mit Faktorpreisausgleich
entwickeln ©beide Linder neue Produkte mit derselben
Innovationsrate. Aber das Land mit der relativ
reichhaltigeren Humankapitalausstattung spezialisiert sich
stdrker in FuE, d.h. der relative Anteil der Beschdftigung
in FuE 1ist grdpfer und es werden mehr neue Produkte
entwickelt. Eine zusitzliche Implikation des Modells der
Produktdifferenzierung ist das bekannte Phdnomen des
intra-industriellen Handels (Grossman/Helpman (1991), S.
187).

Obwohl die Innovationsraten in beiden Landern gleich sind,
ist die reale Wachstumsrate in dem Land hoher, welches sich
aufgrund seiner reichhaltigeren Humankapitalausstattung
langfristig relativ stdrker 1im Technologie-intensiven
Bereich spezialisiert. Dennoch wachsen langfristig die
realen Konsummdglichkeiten in beiden L&ndern nmit derselben
Rate, da bei freiem internationalen Kapitalverkehr der
Zinssatz und und bei freiem Handel das Produktangebot stets

gleich sind.

Das Modell liefert einen fruchtbaren Ansatz zur Erklarung
der Entwicklung der komparativen Vorteile Japans im Verlauf
der letzten 20 Jahre in Richtung Humankapital-intensiver
Produkte. Im Sinne des obigen Modells fithrt Grossman (1990)
dies auf die verdnderte relative Ressourcenausstattung
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Japans zuriick, wo es einen massiven Investitionsschub in
Humankapital gegeben habe.

{ii) Handelsgleichgewicht ohne Faktorpreisausgleich

Wenn die Ressourcenausstattung der Dbeiden Lander so
unterschiedlich ist, dap es nicht zum Faktorpreisausgleich
kommt, so verliert mindestens eines der beiden Linder seine
Wettbewerbsfdhigkeit in mindestens einem Bereich, und zwar
entweder in der Humankapital-intensivsten Tdtigkeit, was bei
Grossman/Helpman (1991, S. 189) der FuE-Sektor ist, oder in
der Humankapital-extensivsten Produktionst&tigkeit. Das
Humankapital-reiche Land kann seine Wettbewerbsfdhigkeit
aber nur im Humankapital-extensivsten Sektor, das Humankapi-
tal-arme Land seine nur im FuE-Sektor verlieren. Dies ist
eine weitere Bestdtigung des Heckscher-Ohlin Theorems.

Wenn es nicht zum Faktorpreisausgleich kommt, kann es fiir
ein innovatives Unternehmen im Humankapital-reichen Land
unter Umstdnden vorteilhaft sein, die Produktion seiner
Technologie-intensiven Giliter in das Humankapital-arme Land
zu verlegen, und zwar entweder aus Kostengriinden, oder zur
Vermeidung des grdperen Konkurrenzdrucks auf dem Giitermarkt
in Form von Qualitatsverbesserungen durch andere Innovatoren
im Humankapital-reichen Land (vgl. Grossman/Helpman (1991),
S. 197).

In einigen Fdllen, in denen ein Anreiz zum Im-~ oder Export
von FuE-Leistungen durch multinationale Unternehmen besteht,
kann dies den Ausgleich der Faktorpreise herbeifiihren. Das
Humankapital-reiche Land kann dann ein permanentes Defizit
in der Handelsbilanz aufweisen, welches duxrch einen

Uberschup in der Dienstleistungsbilanz ausgeglichen wird.

Als Alternative zu multinationalen Unternehmen, die FuE- und
Produktionsstdtten in verschiedenen Liandern unterhalten,
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kommen Lizenzvertrdge in Betracht, wenn diese international
durchsetzbar sind (vgl. Grossman/Helpman (1991), S. 200 £f.).

3.2.2 Nationale Diffusion neuen Wissens: Hysteresis

Wenn neues technisches Wissen nur innerhalb eines Landes
diffundiert, h&ngt die langfristige Entwicklung des Handels,
der Spezialisierung und der Wachstumsrate eines Landes nicht
nur von der Ressourcenausstattung sondern auch wvon den
historischen Startbedingungen ab, d.h. davon, wie grof der
anfé&ngliche Erfahrungsschatz im FuE-Bereich im Verh&ltnis
zum anderen Land ist.

Wenn ein Land in diesem Modell einmal zuriickgefallen ist,
bleibt es fiir immer =zuriick. Allerdings Xkann die Regierung
unter Umstdnden durch eine voriibergehende Subvention der FuE
den Entwicklungspfad &ndern und das ©Land auf einen
langfristig schnelleren Wachstumspfad fithren. Voriibergehende
Interventionen kénnen permanente Wirkung haben, was als

Hysteresis bezeichnet wird.l4

Wird nun aber die Wohlfahrt eines Landes erhdht, wenn es

gelingt, ein Land auf einen schnelleren Wachstumspfad zu

fiihren? In der Regel nicht, denn

- die FuE-Titigkeit wird nun zu einem grdferen Teil in einem
Land durchgefiihrt, das darin weniger effizient ist,

- die weltweite Innovationsrate kann fallen,

- das intervenierende Land muff die Kosten der Subvention
tragen (Grossman/Helpman (1991), S. 232).

14 Hysteresis ist ein Phdnomen pfadabhdngiger Prozesse, die

im néchsten aAbschnitt ausfiihrlicher diskutiert werden.
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Die Wohlfahrt eines Landes 1&Bt sich durch voriibergehende
Subventionen n&glicherweise dann erhdhen, wenn es bei Frei-
handel keinen Faktorpreisausgleich gibt, und die LShne in
dem Land héher sind, wo FuE stattfindet, oder wenn das
Kapital international nicht vollkommen mobil ist {Grossman/
Helpman (1991), S§. 232 £f.).

Wird aber eine entsprechende industriepolitische
Intervention tatsdchlich durchgefihrt, ist mit Gegenmafnah-
men des Auslandes 2zu rechnen, so daff die Subventionen fiir
heimische FuE mdglicherweise wirkungslos bleiben. Ganz zu
schweigen davon, daff das Informationsproblem, welche
FuE-Bereiche in welchem Umfang und wie lange gefdrdert
werden miiften, in der Praxis nicht zu l1l&sen ist.

Eine interessante Frage fiir die weitere Forschung konnte
sein: Wie entwickeln sich Allokation und Innovations-
tdtigkeit im 2Zwei-Linder-Modell, wenn der Wissensflup
asymmetrisch ist? Ein solches Modell kdnnte filir eine Reihe
von rasch aufholenden Lé&ndern empirisch relevant sein, die
méglicherweise einen Vorteil daraus ziehen, daf ihre inlén-
dische Innovationstatigkeit durch eine international
unbekannte Sprache und Kultur nur im eigenen Land Wachstums-
wirkungen zur Folge hat, wdhrend sie aber von der
internationalen Diffusion des in den fihrenden
Industrieldndern erzeugten neuen Wissens mit profitieren.
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4 IMPLIKATIONEN STEIGENDER SKALENERTRAGE IN RAUM UND ZEIT

Das Hysteresis-Phadnomen, bei dem voriibergehende Interventio-
nen permanente Wirkung entfalten, kann als ein Beispiel fir
eine Reihe von anderen Implikationen gelten, die sich aus
bestimmten O&konomischen Eigenschaften wvon Technologie und
Innovationstdtigkeit fir Allokationsprozesse und
Wirtschaftswachstum ergeben kdnnen, und die mit der Theorie
nicht-konvexer Wachstumsmodelle eng verkniipft sind. Das
Thema dieses Abschnitts ist die Mdglichkeit einer Vielzahl
sich entwickelnder Makrostrukturen, wobei nicht wvon
vornherein klar ist, welche sich langfristig durchsetzen
wird. Dieses Phidnomen stellt eine besondere Herausforderung
der konventionellen J4konomischen Theorie dar, die in der
Regel durch geeignete Konvexitdtsannahmen filir die Existenz
eines und nur eines Gleichgewichts gesorgt hat, in dem alle
Anpassungsprozesse enden miissen.

Mit den folgenden Modellen ist nur die positive Analyse
pfadabhdngiger Prozesse und nicht die Ableitung normativer
Theorie aus der Sicht nationaler Wirtschaftseinheiten
beabsichtigt. Stattdessen scoll versucht werden, die
Bestimmungsgriinde 2zu kliren, die zur selbstindigen und
dezentralen Durchsetzung einer der vielen m&glichen
Makrostrukturen fiihren.

4.1 Adoption von Technologien mit Netzwerk-Externalitdten

Als Beispiel kann hier die frithere Konkurrenz der Video-
Systeme Betamax und VHS dienen, die fast gleichzeitig auf
den Markt kamen (vgl. Arthur (1988), §. 10). Die
individuellen Entscheidungen der Konsumenten fiir das eine
oder andere System waren dabei interdependent, denn obwohl
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beim Einzelnen eine origindre Prdferenz fiir Betamax oder VHS
bestanden haben mag, so hing doch die Entscheidung auch
davon ab, wieviele andere Konsumenten sich bereits das eine
oder andere System angeschafft hatten. Je mehr Konsumenten
ndmlich VHS hatten, desto mehr Filme wurden auf diesem
System zum Verleih oder Kauf angeboten, und desto giinstiger
mufte es den neuen Video-Konsumenten erscheinen, selbst auch
VHS 2zu wahlen,

VHS hat sich letztlich durchgesetzt, aber dies ist kein
Beweis fiir eine technologische {Uberlegenheit gegeniiber
Betamax. Die Dominanz wvon VHS mag allein das Ergebnis
historischer Zuf&dlle beim Kampf um Marktanteile sein. Es
mégen 2zufdllig 2zuerst solche Konsumenten auf den Markt
gekommen sein, die eine leichte origindre Préferenz fiir VHS
hatten. Spdter hat sich dann der zufdllige Vorsprung von
selbst weiter vergrdpert, bis Betamax keine Chance mehr
hatte.

Der stochastische Allokationsprozeff hat in diesem Fall vier
Skonomisch interessante Eigenschaften (Arthur (1988), S. 10
£.):

(1) Es gibt mehrere langfristig stabile Gleichgewichts-
allokationen (VHS-Monopol, Betamax-Monopol).

(ii) Die Gleichgewichtsallokation ist m8glicherweise inef-
fizient. Es gibt keinen Grund anzunehmen, daff VHS,
welches sich durchgesetzt hat, aus Sicht der
Konsumenten iiberlegen ist.

(iii) Die Gleichgewichtsallokationen sind irreversibel bzw.
“locked-in". Die Anderung eines langfristig stabilen
Gleichgewichtes ist allenfalls unter sehr groper,
zentral organisierter Anstrengung méglich.,
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(iv) Die langfristige Allokation ist pfadabhéngig (Zufalls-~
ereignisse in der Friihphase des Allckationsprozesse
kénnen das langfristige Ergebnis entscheiden).

Andere  Beispiele, bei denen derartige stochastische
Allokationsprozesse eine Rolle spielen, sind die Verbreitung
von Sprachen, die Adoption von Tastatur-Systemen bei
Schreibmaschinen und Computern und die Durchsetzung von
15 schaubild 7
illustriert die dynamische Betrachtung eines stochastischen

Verkehrssystemen (Automobil versus Eisenbahn).

Allokationsprozesses mit positiven Netzwerk-Externalitdten
{vgl. Arthur (1988), S. 18).

Die Allokationsfunktion, die die Wahrscheinlichkeit dafiir
bestimmt, dag der nidchste Akteur eine bestimmte
Allokationsentscheidung trifft, ist eine Funktion der
relativen Marktanteile, die die konkurrierenden Technologien
zu einem bestimmten Zeitpunkt berxeits erreicht haben. Die
Form der Allokationsfunktion, p’ wversus p" in Schaubild 7,
hdngt dabei von den origindren Prédferenzen der Wirtschafts-
subjekte beziiglich der Technologien und von Art und Grépe
der Netzwerk-Externalit&ten ab.

15 Auch die Berufsentscheidungen hochbegabter junger

Menschen zwischen unternehmerischen, innovativen
Tatigkeiten einerseits und unproduktiven, Renten
abschépfenden Umverteilungstdtigkeiten andererseits
miissen méglicherweise als stochastischer
Allokationsprozef mit positiver Riickkoppelung aufgefafpt
werden, wenn aufergewthnliche Begabung mit steigenden
Skalenertrdgen entlohnt wird (vgl. Murphy/Shleifer/Vishny
(1990)). Weitere Beispiele sind Wachstumsmodelle mit
endogener Bevilkerungsentwicklung und Armutsfallen wie
bei Becker/Murphy/ Tamura (1990) und Modelle ungleicher
Entwicklung, bei denen 2zufdllige Spezialisierungsmuster
durch Lerneffekte wverstdrkt und schlieplich zementiert
werden (vgl. Krugman (13987})).



45

1
Probability

Next Agent
Chooses A

Schaubild 7:
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Allokations~
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X
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Quelle: Arthur (1988)

Schaubild 8: Verteilung der Ertrdge zweier Technologien mit
positiven Netzwerk-Externalitdten fiir ein

Kont inuum von Verwender-Typen.

Returns :
Technology B

Returns: Technology A
Quelle: Arthur (1988)
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p’ konvergiert eindeutig zum langfristigen Gleichgewicht x’,
welches den einzigen Fixpunkt der Funktion p’ darstellt. p"
konvergiert entweder zu 0 oder zu 1, da die Funktion p" zweil
Fixpunkte hat. Sofern p" den Allokationsprozef =zutreffend
beschreibt, mup also die Technologie A langfristig entweder
v6llig vom Markt verschwinden oder sich als alleinige
Technologie durchsetzen.

Eine interessante Frage ist nun: Unter welchen Bedingungen
kommt es 2zu einem Verdrangungswettbewerb zwischen zweil
Technologien, der aufgrund von Netzwerk-Externalitdten in
einer Monopolsituation der einen oder anderen Technologie
enden mufi?

In Schaubild 8 bilden die Blasen die Verteilung der Ertrdge
ab, die sich fiir ein Kontinuum von Agenten aus der Adoption
von Technologie A oder B ergeben.16 Die Blasen wandern im
Laufe der %eit vom Ursprung weq, da sich die Ertrédge der
Technologien aufgrund der Netzwerk-Externalitdten umso mehr
erhdhen, je mehr die jeweilige Technologie bereits von
anderen angewandt wird. Solange die Blase noch von der
45°-Linie geschnitten wird, ist noch keine der beiden
Technologien verdringt worden, d.h. Dbeide Technologien
werden noch von einer Teilmenge der Wirtschaftssubjekte
bevorzugt.

Allgemein l&aft sich die Frage mithilfe eines Theorems iiber
pfadabhidngige Prozesse beantworten (Arthur 1986): Wenn die
spezifischen Vorteile der Technoclogien aus Sicht des

16 Die Blasen. ergeben sich deshalb, weil sich der

Gesamtertrag, den der einzelne Agent bhei der Adoption
einer Technologie erzielt, additiv aus dem
Technologie-spezifischen Ertrag, dessen HShe wvon den
individuellen Eigenschaften des Anwenders abhdngt, und
aus den externen Ertrdgen, die von der Anwendung der
Technologie durch andere Agenten ausgehen, zusammensetzt.
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Einzelnen sich unbegrenzt weiter erhbhen, 3je mehr die
Technologie von anderen verwendet wird, dann mup es
zwangslidufig zum Monopol einer Technologie kommen. Wenn die
spezifischen Vorteile der Technologie jedoch begrenzt sind,
etwa durch Verstopfungseffekte, so kommt es nicht zwangsldu-
fig zum Monopol (Zpp im Schaubild).

Ob es in diesem Fall zum Monopol kommt cder ob der Markt
langfristig zwischen 2zwei Technologien aufgeteilt bleibt,
hdngt wvon den historischen Zufillen ab, welche die
Reihenfolge der zum Zuge kommenden Adoptionsarten bestimmen.

4.2 Agglomerationsphédnomene

Das in Schaubild 8 dargestellte Modell kann auch zur
Illustration wvon Agglomerationsprozessen als Ergebnis
interdependenter Standortentscheidungen dienen, wenn die
Bezeichnung der Achsen gedndert wird in "Returns to Location
A" bzw. "B". Beispielsweise mag es positive externe Effekte
fiilr Unternehmen aus einer bestimmten Brannche, etwa
Elektronik, geben, wenn sie sich am selben Ort niederlassen.
Dies kann durch neues Wissen begriindet sein, welches bei
Mitarbeiter-Austausch von einem Unternehmen 2um anderen
fliept, oder durch ein spezialisiertes, sich in Abhdngigkeit
von der Nachfrage entwickelndes Ressourcenangebot, wie
Venture-Capital, spezielle Infrastruktur etc..

In der Literatur sind drei Hypothesen {iber die Art der
externen Effekte neuen Wissens zu finden, die Agglomeration
und endogenes Wachstum bewirken kdnnen:

(i) Marshall (1920), Arrow (1962) und Romer (1986) nehmen
an, daf der Wissenstransfer zwischen verschiedenen
Unternehmen derselben Branche die gr&fte Bedeutung
habe. Aber das Wachstum werde durch lokale
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Monopolunternehmen begiinstigt, weil diese die externen
Effekte neuen Wissens internalisieren k&nnten.

(1i) Porter (1990) sieht den wichtigsten Antrieb des
Wachstums im Wissenstransfer zwischen einer Vielzahl
von konkurrierenden, geographisch konzentrierten
Unternehmen derselﬁen Branche.

(iii) Jane Jacobs (1969) behauptet, daff die entscheidenden
Wissenstransfers zwischen unterschiedlichen Branchen
stattfinden.

Glaeser/Kallal/Scheinkman/Shleifer (1991) finden in einem
empirischen Test mit Daten iiber das Nachkriegswachstum
amerikanischer Stadte, in dem sie die sektoralen
Wachstumsraten in verschiedenen Stddten mit unterschiedlich
stark diversifizierter Wirtschaftsstruktur vergleichen, die
Theorie von Jacobs am ehesten bestdtigt.

4.3 Exkurs: Ist Forschung eingebettet in ein abstraktes
Netzwerk mit positiven Feedbacks und
pfadabhédngiger Entwicklung?

Die These, daf3 die Forschung als ein Allokationsprozess mit
positiven Netzwerk-Externalitdten charakterisiert ist, wird
durch die Beobachtung gestiitzt, daf die meisten Innovations-
anstrengungen sich auf kleine Verbesserungen existierender
Technologien konzentrieren und dap revolutiondre
technologische Durchbriiche selten sind.

Ein Beispiel ist die traditionelle neoklassische Wachstums-
theorie, die jahrzehntelang verfeinert wurde, ohne daf sich
die in diesem Aufsatz dargestellten neuen Ansdtze artiku-

lieren konnten, cbwohl sie zum Teil bereits bei Adam Smith,



49

Marshall (1920), Young (1928) und den deutschen Regional-
okonomen dexr 20er Jahre verbal angelegt waren.

Ein méglicher Grund fiir positive Netzwerk-Externalitdten im
Bereich der Forschung mag darin bestehen, daf sich die
Menschen (notfalls mit offen protektionistischen Ma@nahmen)
gegen die Abwertung ihres Humankapital wehren, die ein
Paradigmen-Wechsel zur Folge haben k&nnte.

Die Pfadabhingigkeit in Forschung und Technologie ist dann
vielleicht ein wichtiger Grund fiir die ungleichmdpige wirt-
schaftliche Entwicklung mit langen Phasen allm#hlicher
evolutorischer Entwicklung oder Stagnation, die von kurzen
Revolutionen unterbrochen werden. |

4.4 Was bestimmt die Zukunft: Historische Ereignisse oder
Erwartungen, die sich selbst erfillen?

Bisher wurde in diesem Aufsatz stillschweigend angenommen,
dap allein die historischen Startbedingungen bestimmen,
welches langfristige Gleichgewicht sich ergibt, wenn
avfgrund von externen Effekten mehrere Gleichgewichte
mdglich sind. Einen entscheidenen Einfluf kdnnen aber auch
kollektive Erwartungen haben, die 2zu ‘"self-fulfilling
prophecies" fiihren,

Krugman (1991) entwickelt ein illustratives Modell, an dem
die Frage nach dem relativen Einfluf historischer
Startbedingungen und Erwartungen auf die 'langfristige
Entwicklung untersucht werden kann. Schaubild 9 zeigt die
Léhne und Beschdftigungsmdglichkeiten der Arbeiter eines
kleinen, Aufienhandel treibenden Landes. Die Arbeiter miissen
sich individuell entscheiden, in welchem Sektor sie arbeiten
wollen.



Schaubild 9

q
‘ | Schaubild 10
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Schaubild 11
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Quelle: Krugman (1991)
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Wenn die Mehrheit der Leute im modernen Sektor. X mnmit
steigenden Skalenertrdgen aufgrund von externen Effekten
arbeitet, sind dort die L&Shne héher als im konventionellen
Sektor C. Umgekehrt gilt, dap die L&hne dort niedriger sind,
wenn weniger Leute im modernen Sektor X als im
konventionellen Sektor C arbeiten. Hier sind wieder zwei
langfristige Gleichgewichtsallokationen mdglich. Wovon h3angt
nun die sich einstellende Allckation ab? Von den
historischen Startbedingungen, d.h. von der zuf&lligen
Rusgangsallokation der Arbeiter (rechts oder links von L;),
oder von den Erwartungen der Arbeiter iiber  die kiinftige
Entwicklung und die langfristige Allokation?

Mit oder ohne die Annahme von Anpassungskosten kxann im
Prinzip jedes der beiden Gleichgewichte erreicht werden,
wenn alle Arbeiter dies erwarten. Bleiben Anpassungskosten
unberiicksichtigt, so wird die langfristige Allokation sofort
realisiert. Werden dagegen Anpassungskosten angenommen, so©
lapt sich der dezentrale Entscheidungs- und Allokations-

prozef durch ein System von Differentialgleichungen
beschreiben, dessen Bewegungsgesetze unter der Annahme
gquadratischer  Anpassungskosten in dem  Schaubild 10
dargestellt sind. g bezeichnet darin den erwarteten
Gegenwartswert des abstrakten Vermdgenstitels, der darin
besteht, im modernen statt im konventionellen Sektor

beschdftigt zu sein.17

17 Wenn q positiv ist, suchen zusdtzliche Arbeiter eine

Beschdftigung im modernen Sektor. Wenn g negativ ist,
wandern Arbeiter in den konventionellen Sektor ab. Die
Diagonale, g = 0, zeigt zu Jjeder Allokation jeweils den
Gegenwartswert des Vermdgenstitels, der sich unter der
Annahme erxrrechnen liepe, daf sich die Allokation nicht mehr
dnderte und dafl die Lohndifferenz zwischen den Sektoren
konstant bliebe. Ein Wert von gq oberhalb der Diagonale ist
nur méglich, wenn ein Anstieg von g erwartet wird. Ein Wert
von q unterhalb der Diagonale setzt die Erwartung eines
fallenden q voraus.
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Es scheint auf den ersten Blick, dap weiterhin die
Startbedingungen langfristig entscheidend sind. Aber bei
einem anderen mdglichen Verlauf der Anpassungspfade, etwa
wie er in. Schaubild 11 gezeigt wird, kommt es in einem
bestimmten Bereich m&glicher Anfangsallokationen (zwischen
Lg und Li) auf die Erwartungen an. Diese bestimmen ndmlich,
auf welchen Anpassungspfad der reprédsentative Arbeiter

springt.

Der untere Abschnitt des oberen Spiralarmes ist &Gkonomisch
wie folgt zu interpretieren: Obwohl der Gegenwartswert einer
Beschdftigung im konventionellen Sektor hoéher ist, gehen
nicht alle Arbeiter dorthin, denn viele von ihnen erwarten,
dap nach einer gewissen Zeit alle Arbeiter erkennen, wo
langfristig mehr Geld zu verdienen ist, und dap alle einen
Job im modernen Sektor mit steigenden Skalenertrigen suchen
werden. Umgekehrt ist der obere Abschnitt des unteren
Spiralarmes 2zu interpretieren: Der Gegenwartswert einer
Beschdftigung im modernen Sektor ist zwar hdher, aber viele
Arbeiter glauben, dap dies nur voriibergehend so sein wird,
und daff schlieflich doch die Mehrheit der Arbeiter in den
konventionellen Sektor gehen wird.

Wovon hidngt die MSglichkeit spiralfdrmiger Anpassungspfade
und damit die Bedeutung ab, die sich selbst erfiillende
Erwartungen haben? Krugmans Antwort ist: Keine Spirale und
keinen Platz filir sich selbst erfiillende Erwartungen gibt es,

wenn

(i) der 2inssatz hoch ist, weil dann die Zukunft im
Entscheidungskalkiil der Arbeiter nur geringes Gewicht
hat,

(ii) die positiven externen Effekte und damit die
| Entscheidungsinterdependenzen schwach sind, oder
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(iii) die Anpassungskosten hoch sind und die Anpassung nur
sehr langsam passiert, so dap die Realisierung des
vorteilhaften Allokationsergebnisses in weite Ferne
riickt und deshalb im Kalkiil nur geringes Gewicht hat.

Diese drei Bedingungen‘sorgen dafiir, dap es allein auf die
historischen Startbedingungen ankommt und ein pfadabhdngiger
Allokationsprozeff zu beobachten ist. Bei niedrigem Zinssatz,
starken externen Effekten und rascher Anpassungsprozesse
mégen jedoch Erwartungen die entscheidende Rolle spielen.
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