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Zei I. Einfiihrung und Uberblick
eilen ¥ ~° "~ - T

2| A. Abgrenzungen und Einordnung in die Wirtschaftstheorie

Wdhrend neoklassische Statik als Synthese objektiver

| -

und subjektiver Wertlehre mikrodkonomisch angelegt
ist, und zwar einerseits seit Léon Walras als Total-
analyse, andererseits wie bei Alfred Marshall partial-
analytisch, ist die "neoklassische Wachstumstheorie”
(nWt) aggregierte, d.h. makrodkonomische Totalanalyse.

Insofern ist sie ohne das Fundament der (Keynes'schen)

[o [o | o Jo]-

10| EBEinkommens- und Kreislauftheorie schwer vorstellbar.
11| Tatsdchlich ist sie in Opposition zu der aus der Keynpes'-
12| schen Beschdftigungstheorie entstandenen postkeynesi-s
:; anischen Wachstumstheorie entwickelt worden, mit der
14| sie die Charakteristika makrodynamischer Totalanalyse
15| gemeinsam hat. Als unterscheidende Merkmale zwischen
16| diesen beiden Varianten der Wachstumstheorie werden

;7| héufig genannt (1) die Annahme kontinuierlicher Faktor-

substituierbarkeit in der nWt, gegeniber zumindest

19| 1in einem Zeitpunkt behaupteter Limitationalitdt der
,0| Produktionsfaktoren bei Postkeynesianern sowie (2)
,1| €ine stdrkere und rascher wirksam werdende Tendenz

| zum Gleichgewicht auf den wichtigsten (aggregierten)

23 Mdrkten, woraus sich (3) ein h3herer Srad an Stabili{

,4| tdt des in aller Regel im Vordergrund der Betrachtung

ﬁ| stehenden privaten Sektors der im Ubrigen meist als
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geschlossen und staatlos unterstellten Volkswirtschaft
ilen 1
= _;} ergibt. Da die drei genannten Charakteristika aufs
T engste miteinander verwoben sind und sich im Grunde
auf unterschiedliche Annahmen liber Art und Geschwindig-
keit der Reaktionen auf Ungleichgewichte in den wichtig-
sten Mdrkten und ihre gegenseitigen Riickwirkungen re-
duzieren lassen, kann man als criterium distinctionig

auch formulieren: Im Unterschied zur postkeynesianis&hen

betrachtet die neoklassische Wachstumstheorie vor-

I N O K N

wiegend so lange (Teil~) Zeitrdume, daB die Anpassungs-—
(insbesondere Multiplikator-) nrozesse auf den wichti-
gen Mdrkten der Volkswirtschaft bereits als abge-

schlossen angesehen werden kdnnen. Unterste;lt wird
;:T dabei - und das ist nicht unproblematisch - dafg

wdhrend der Anpassungsprozesse keine Einflilisse von den
jeweils ungleichgewichtigen auf die anderen Madrkte
ausgehen (spill-overs), welche den Ablauf des Gesamt-
prozesses, z.B. in Richtung auf Instabilit&t hin,

verdndern k&nnten.

20| B. Fragestellungen und Voraussetzungen

51| Die zentrale Fragestellung der nWt 148t sich folgender-
5| maBen formulieren: Sind entwickelte, im wesentlichen
,3| marktwirtschaftlich organisierte Industriewirtschaften
24| von jenem Typ, der in der zweiten H&dlfte des zwanzig-

25| sten Jahrhunderts vorherrscht, fortdauernden, einigerxr-
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maBen stetigen Wirtschaftswachstums fdhig ? Die Ant-

wort, welche die neoklassische Wachstumstheorie an-

bietet, ist im wesentlichen positiv, wobei freilich

eine Reihe von Voraussetzungen zu beriicksichtigen ist

deren Bedeutung nicht immer klar genug erkannt wurde.
Die wichtigsten dieser Voraussetzungen sind die
folgenden:

1. Wachstumshemmende Wirkungen unvermehrbarer Produk-
tionsfaktoren kdnnen durch raschere Zunahme anderer
Faktoren, insbesondere durch technischen Fortschritt),
kompensiert werden.

2. Die Substituierbarkeit zwischen rasch, langsam odﬁ
nicht wachsenden Faktoren ist genligend grof8 und genii--J
gend schnell realisierbar.

3. Auch die Umstrukturierungen infolge von Ver&nde-
rungen der Nachfrage, welche bei raschem Einkommens-—
wachstum unausweichlich sind, sind ohne grdRere
Schwierigkeiten durchfiihrbar.

4, Die vorstehend genannten Bedingungen lassen sich
auch formulieren als die Forderung nach hinreichender
Geschwindigkeit der Anpassung an das Gleichgewicht
auf den Markten der Volkswirtschaft. Eine besondere
Rolle spielt dabei die unterstellte Erfiillung der Be-

dingung geniigend rasch erreichbaren Gléichgewichts

zwischen Investieren und Sparen auf dem aggregierten
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2eilen 1 Glitermarkt. Sie wird durch Hinweis auf den Zins-

1

2| mechanismus und /oder durch Vertrauen auf die Wirksam-

keit der Globalsteuerung gerechtfertigt.

|

5. Eine weiltere Voraussetzung fiur die Glltigkeit der

Ergebnisse der neoklassischen Wachstumstheorie fiihrt

an die Grenzen der iUblicherweise als dkonomisch be-

zeichneten Analyse. In aller Regel wird ndmlich unter-

colqlo«]th]h

stellt, daB die Verdnderungen von Verhaltensweisen und
—;W Rahmenbedingungen (Wirtschaftsordnung), welche bei
j;- starkem und fortdauernden Wirtschaftswachstum kaum
;:- auszuschliefen sind, diesen ProzeB des Wachstums selbst

12| nicht qualitativ veré&ndern.

iij C. Vorgehensweisen und Darstellungsarten

141 1, Methodische Grundlagen

151 Das neoklassische Fundament und der Gleichgewichts-
charakter der nWt werden besonders deutlich, wenn man
17| sie explizit auf der Basis eines walrasianischen

18) Gleichgewichtssystems errichtet. In einem solchen

19| System werden in der Regel wollkommene, atomistische
20| Mirkte, gegebene Priferenzstrukturen der nutzen-

ELJ maximierenden Haushalte, gegebene Technologie der
22| gewinnmaximierenden Unternehmungen und vorgegebene
23| Faktormengenbestidnde unterstellt. Die frei beweglichen

24| Preise auf allen Mirkten stellen sich im stabilen

Gleichgewicht auf eine solche Hohe ein, daB die Pléne
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aller Haushalte bezliglich der angebotenen Arbeits- und
nachgefragten Konsumgiitermengen mit den Pldnen der
Unternehmungen hinsichtlich der angebotenen Konsum-
glitermengen und der nachgefragten Arbeitsmengen kompa-
tibel sind, so QaB samtliche Mdrkte gerdumt werden.

In einem solchen Gleichgewicht lassen sich die Mengen
der produzierten und ausgetauschten Giiter in Abhdngig-
keit von den Mengen der gegebenen Produktionsfaktoren
ausdriicken. Gewisse Modifizierungen, die infolge von
Abweichungen von den Marktformen vollkommener atomi-
stischer Konkurrenz notwendig werden, lassen sich be-
riicksichtigen.

Wachstum 188t sich nun darstellen als eine Abfolge der]
artiger Gleichéewichtszusténde, die sich untereinander
durch die Faktormengen unterscheiden. Die Verknipfung
der jeweiligen Gleichgewichtszustdnde untereinander
erfolgt in der Weise, daB ein Teil der produzierten
und abgesetzten Gliter nicht zum Konsum, sondern zur
Vermehrung der Faktorbestdnde verwendet wird. Auf

diese Weise wird das Faktorwachstum und damit das

weise werden neben den endogen erkldrten Faktormengen
auch gewisse Faktormengen - meistens Arbeitskraft -

exogen, d.h. hier zeitabhdngig eingefiihrt.

Gewisse Schwierigkeiten ergeben sich dabei daraus, déB

L.

Wachstum auch der Gilitermengen endogen erkldrt. Ublicher-

1

Bitte beachten: 4 Manuskriptseiten (je 25 Zeilen mit 54 Anschligen) ergeben 1 zweispaltige Druckseite. Uberschrcitur'\gcnvdcr
Markierung bitte mit anderen Zeilen ausgleichen. Zeitenabstand 2fuch, wic Zihlung am linken Rand. - Literaturverzeichnisse

werden in cinem kleineren Schriftgrad gesetzt. Divse Texte bitte mit 61 Anschldgen pro Zeile schreiben.



-

HANDWORTERBUCH DER WIRTSCHAFTSWISSENSCHAFT (HdWW)
Im gemeinsamen Verlage von Gust;av Fischer - J. C. B. Mohr (Paul Siebek) - Vandenhoeck & Ruprecht

Beitrag Wachstumstheorie II: neoklassische

Verfasser: Hans-Jlirgen Vosgerau Umfang:

Blatt: 7

Seiten:

Zeilen 1

=18 e ][~ [ fo]=[o ||

—
[ %3

13

— - —
ENEREN

Bﬂlich mehr als nur technologische Zusammenh&nge be-

in der erweiterten Modellfassung zu den Konsumgiitern
auch Kapital- ader Produktionsgliter hinzukommen, deren

Mengen und Preise im stationdren Gleichgewicht nicht

insbesondere die Preise milissen aus den in der Zukunft
erwarteten Ertrdgen abgeleitet werden. Darauf ist

spdter noch zuriickzukommen.

Praktikabel wird das Verfahren, Wachstumstheorie als
eine Abfolge stationdrer Gleichgewichtszustdnde aufzu-

bauen, erst durch Aggregation und damit rigorose Be-

in der einfachsten Version - eine funktionale Ver-
knlipfung zwischen den Faktoraggrégaten, z.B. Kapital
und Arbeit, und dem Sozialprodukt‘als Aggregat der
Produktmengen. Obwohl diese Funktion meist als
"makrodkonomische Produktionsfunktion" bezeichnet wird,

ist es nach dem Gesagten offenkundig, daB sie wesent-

schreibt. Mit der Aggregation stellt sich ein zusdtz-
liches Problem. Die notwendig unterstellte Struktur-
konstanz der Makroaggregate steht ndmlich in Wider-

spruch zu den aus frither genannten Griinden zu erwarten
den Strukturverdnderungen infolge von Wandlungen der

Nachfragestruktur, der Technologie und der Faktoren-

analog zu jenen der Konsumgiiter bestimmt werden kdnnern;

schrdnkung der Anzahl der Variablen. Damit erhdlt man |-

mengen-Proportionen. Je lédngerfristig die Analyse ist,)

54 Anschilige
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desto gravierender wird dieses Problem. Man kann ihm
Zeilen 1

_;'Rechnung tragen durch zumindest teilweises Rickgédngig- e
_;_machen der Aggregation, d.h. anschlieBende Disaggregation.

Solche Disaggregation ist mbglich in zeitlicher Hin-

sicht, indem verschiedene Jahrgdnge - insbesondere be]

[« | =

den Kapitalglitern, aber auch bei den Arbeitskrdften -

| »

unterschieden werden. Die Disaggregation ist weiterhin

m3glich nach der Anzahl der Produkte: das Grundmodell

mit einem homogen gedachten Sozialprodukt wird zum Ausg-
10 | 9angspunkt fir Zwei-Sektoren-, Drei-Sektoren- und Viel-

Sektoren~-Modelle. Schlie3lich 148t sich die Anzahl

—
[

12| dexr Faktoren, die im SGrundmodell iiblicherweise auf
13| 2zwei, ndmlich Kanital und Arbeit, beschridnkt ist, er-
14 | weitern, etwa - klassisch - um den fixen Faktor

15 Boden.

— Eine denkbare Variante zu dem iliblichen Vorgehen, ndmlich

— ausgehend vom hochaggregierten Grundmodell durch Dis-

aggregation zu differenzieren, wdre eine von dem dis-
aggregierten Gleichgewichtssystem ausgehende nur teil-
weise Aggregation derart, daB die entstehenden Makro-

“ 1grd8en in sich auch langfristig homogen bleiben, so dag

22| Strukturverdnderungen von vornherein analysierbar
23| bleiben. Gewisse Verbindungen zu den verschiedenen

24| linearen Wachstumsmodellen sind offenkundig.
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lunterstellte Kontinuitdt und Stetigkeit der zugrunde-—

| = |

2l lofade werden in der Regel als "steady states", auch

2. Verschiedene Darstellungsarten

In ihrer entwickelten Form ist die neo-klassische
wachstumstheorie durchweg mathematisch formuliert. Da
es sich um dynamische Vorgdnge handelt, in denen
StromungsgrdBen und BestandsgrdBen miteinander ver-
kniipft werden, hat man die Wahl der Darstellung mit
Hilfe von Differenzen und Differenzengleichungen oder
aber mittels Differentialen und Differentialgleichunge
Da der Unterschied zwischen den beiden Darstellungs-
arten dkonomisch keine wesentliche Bedeutung hat, be-
schrdnken wir uns hier der Einheitlichkeit wegen auf

Differentiale und Differentialgleichungen. Die damit

gelegten Funktionen "paBt" auch am besten zu den

typisch neoklassischen Annahmen.

Das fiir grode Teile der neoklassischen Wachstumstheori
Ubliche Vorgehen besteht darin, da’ die Differential-
gleichungen bzw. Differentialgleichungssysteme zunédchs
fir konstante Wachstumsraten gelsst werden. Die sich

derart ergebenden logarithmisch-linearen Wachstums-

"golden ages" bezeichnet. Es sind Zustidnde stetigen,
d.h.mit konstanter relativer Wachstumsrate erfolgenden

Wirtschaftswachstums. Die Analyse von derartigen

n.

steady states und der Vergleich verschiedener steady .
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states nimmt grofen Raum innerhalb der neoklassischen
Wachstumstheorie ein. Freilich darf neben der Priifung
der Existenz und Eindeutigkeit von steady states die
Untersuchung ihrer Stabilitdt bzw. Instabilitdt nicht
ibersehen werden. Sie wird hdufig mit Hilfe von

Phasendiagrammen veranschaulicht.

SchlieBlich kommt hinzu die exvplizite Beschreibung von

Anpassungsvorgédngen an den steady state. Sie ergeben
sich aus den vollstdndigen L&sungen der betreffenden
Differentialgleichungen bzw. Differentialgleichungs-
systeme, welche freilich geschlossen und explizit
nur in Grenzen m3glich sind. Dariiberhinaus sind
numerische L3sungen und Simulationen\mit Hilfe von

elektronischen Rechenmaschinen m3glich.

Zur Vermeidung von MiSBverstdndnissen soll noch ein-
mal klargestellt werden, daB auch die Prozesse der An

passung an Pfade stétigen Wachstums ("steady states™)

dem Sinne gleichgewichtig sind, als alle (aggregierten)

Markte jederzeit als gerdumt unterstellt werden. Auf
die hier liegenden Probleme ist sp&dter noch einmal

einzugehen.

D. Gliederungsmdglichkeiten

Da eine voll systematische Gliederung der Fiille neo-

klassischer Wachstumsmodelle weder besonders interes-

in

sant, noch auf dem verfigbaren Raum durchfiihrbar wdire,
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beschrdnken wir uns auf eine Auflistung der wichtigsten

denkbaren Gliederungskriterien, welche dann in einer
bestimmten Kombination Grundlage der spiteren Darstel-L
lung werden. Neoklassische Wachstumsmodelle lassen sich
nach folgenden Gesichtspunkten klassifizieren:
1. Nach der Bericksichtigung bzw. Ausklammerung von Geld
und Wertpapieren in reale, glUterwirtschaftliche Modelle
und monetdre Modelle.

2. Nach Art und Anzahl der Produktionsfaktoren, wobei
die Faktoren in sachlicher und zeitlicher Hinsicht dig-
aggregierbar sind.

3. Nach der Anzahl der Produkte in Ein~Sektor-, Zwei-
Sektoren-, Viel-Sektoren-Modelle.

4, Nach Art der vertikalen Integration in Modelle,
welche nur Faktoren und Produkte kennen, und solche, die
auch Zwischenprodukte beriicksichtigen (meist lineare
Modelle).

5. Nach der Art der unterstellten Technologie, insbescon-
dere hinsichtlich der Substitutionselastizitdt der Fak-
toren, der Skalenertragseigenschaften und hinsichtlich

der Berlicksichtigung verschiedener Arten des technischen

rortschritts.

~16. Nach den Hypothesen iiber das Wachstum der Produktions-

faktoren: exogene oder endogene Erkldrung.

el
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z.B. verschiedene Konsum-, Spar- und Investitions-

funktionen.

8. Nach der Geschwindigkeit der Anvnassung auf den ver-H

9. Nach der Beriicksichtigung regionaler Aspekte in Mo+
delle einer geschlossenen Volkswirtschaft, Zwei-L&nder
Modelle und Drei- und Mehr-~L&nder-Modelle.

10. Nach Art und Rolle der berilicksichtigten Akteure
(private, dffentliche) in Modelle mit und ohne Staat.
11. Nach der Zielsetzung in Erkldrungsmodelle und nor-
mative Modelle; zu den letzteren gehérén die Modelle d
optimalen Wachstums.

Die folgende Darstellung geht von dem einfachsten als
"neoklassisches Grundmodell” bezeichneten MModell einer
Zwei-Faktoren - Ein-Sektor-Giterwirtschaft ohne Staat
und Au3enhandel aus, welche dann sukzessiv erweitert u
modifiziert wird. Auf diese Weise lassen sich die wichl
sten Varianten der neoklassischen Wachstumstheorie dar
stellen, ohne daf alle denkbaren Kombinationsm®glich-
keiten verschiedener Annahmen und Hyvwothesen vorgestel

werden miissen.

54 Anschlige
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II. Das Grundmodell der neoklassischen Wachstumstheorie

Zeilen 1 e e e e e e e e e e
Die Kombination der einfachsten Annahmen, welche jedoc¢h
in ihrem Zusammenwirken die fundamentalen Ergebnisse
der nWt abzuleiten ermdglichen, wird als das Srundmodell
der nWt bezeichnet. Es geht im wesentlichen auf die
gleichzeitig (1956) erschienenen Arbeiten von Solow und

Swan zuriick.

Die Annahmen betreffen die Art der gesamtwirtschaftlichen

[o [o [~ o Jof=]w [~ ]

Produktionsfunktion sowie die Konstanz der exogen gege-
benen Parameter Spar- bzw. Investitionsquote, Arbeits-
bevOlkerungswachstumsrate und Rate des technischen
Fortschritts. Nach der erlduternden Einflihrung dieser
Voraussetzungen wird das Modell vorgestellt und zu-
ndchst fir den "steady state" geldst. Nach Diskussion
der Stabilititseigenschaften folgt die explizite
dynamische L&sung fiir die Anpassungspfade. Die Eigen-
schaften der steady states werden mittels komparativexn
Gleichgewichtsdynamik dargestellt, wobei auch der
optimale (konsummaximierende) steady-state-Pfad ab-

geleitet wird.

A. Voraussetzungen und Annahmen

In seiner einfachsten Version enthdlt das Srundmodell

ein einziges 3ut (reales Sozialprodukt Y), das scwchl

;; zum Konsum C, als auch zur Nettc-Investition I verwendbar J
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“'|zeitabhdngigen Niveaufaktors

ist. Das Produkt wird gemdf einer gesamtwirtschaftlich
"Produktionsfunktion” (1) funktional mit den Bestindern
Kapital K und Arbeit A verkniipft.Die unterstellten vosi
tiven, aber abnehmenden Grenzproduktivitdten imnlizier
kontinuierliche Faktorsubstituierbarkeit. Konstante
Skalenertrdge schlagen sich in der Linearhomogenitédt
Produktionsfunktion nieder. Zusammen mit gewissen For-
derungen beziiglich des Verhaltens in den Extrembereid
(Inada-Bedingungen, Inada, 1963) hat man formal daher,
wenn technischer Fortschritt zundchst unberiicksichtigt

bleibt,

(1) Y

mit

(1a) und

(1b) o} sowie

(1c) F (XK, AA)

Hierin sind alle Variablen Funktionen der Zeit. (Die

partiellen Ableitungen werden durch tiefgestellte Indi
Y

=7

%A A

aA ).

bezeichnet z.B.

Technischer Fortschritt 188t sich durch Einfiihrung ein
T(t) in einfacher Weise

berilicksichtigen; man erhdlt

-

(2) Y =F (K, A, T)

mit FT > 0

54 Anschiige
en
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en
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hen

Zes
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~"lund nachgefragt wird; und das Arbeitsvolumen A bezeich

Die Wachstumsrate des in diesem Modell wichtigsten
Indikators des realen Wachstums, des Sozialvrodukts Y
ergibt sich, wenn man (2) logarithmisch differenziert
als gewogenes Mittel der Faktorwachstumsraten, wobei
die partiellen Produktionselastizitdten als.Gewichte

der betreffenden Variablen gekennzeichnet, z.B. Y =Y

dy/dt )
v -

=
I
)
=R

(3) Y = kK + oA + T mitﬁa = F

b

Lr = FT

Im Grunde ist (3) eine "Produktionsfunktion” in Wachs+

=i

tumsratenformulierung; sie driickt den einfachen Sachvg
halt aus, daB das Wachstum des Sozialpbrodukts davon ab
hdngt, wie rasch seine Komponenten wachsen und welcheA

Beitrag sie zum Produktwachstum leisten.

Dabei ist zu beachten, welchen Inhalt und welche Dimen
sionen die Variablen haben. Nimmt man das gleichgewicq
theoretische Fundament ernst, so ist Y das reale SoziAqg
nrodukt bei Vollbeschdftigung éller Faktoren; K ist de

reale, vollausgelastete Kapitalbestand, welcher angebqg

fungieren. (Wachstumsraten werden durch ein "Dach" iliber

das voll nachgefragte Angebot aller beim geltenden Lo

54 Anschlige
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satz Arbeitswilligen. Der Niveaufaktor T fas’t alle
Einfliisse auf das Sozialprodukt zusammen, die nicht den
Faktormengen A und K zurechenbar sind. K wird iliblichern-
welse als Bestandsgrdle aufgefalt, was eine Verabredung
iiber gleichbleibenden Einsatz je Zeiteinheit voraus-
setzt. Y und A werden meist als StrSmungsgrdBen - in der
Regel je Jahr - eingefiihrt. Vor allem bei empirischer
Anwendung ist zu definieren, ob als Einheiten Stunden,
Tage oder andere Perioden je Jahr gewdhlt werden. Mittels
der Beziehung (3) lassen sich einige einfache Zusammern -
hdnge kldren, sobald Annahmen {iber das Faktorwachstum
und den technischen Fortschritt eingefiihrt werden. Diﬁ

Entwicklung des Arbeitsvolumens wird als exogen bestimmt
lichexr™” Wachstumsrate.
In dhnlicher Weise ist die einfachste Hypothese iiber den

nischen Niveaus T die eines exogenen Wachstums mit

konstanter Rate m.

(5) i = m = const. bzw. (5a) T(t) = T(0) emt

Demgegeniiber ist die Wachstumsrate des Kapitalbestandﬁs
. . : . |
die typisch endogene Variable. Bei unbegrenzter Leben%—

dauer des Kapitalbestandes spielen VerschleiB und Ab-

schreibung keine Rolle, so dal (Netto- gleich Brutto-)

Bitte beachten: 4 Manuskriptseiten tje 23 Zeilen mit 54 Anschlagen) ergeben 1 zweispaltige Druckseite. Uberschreiturllgcn.d\‘r
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Zeilen 1

— wachstumsrate ist
— Durch Einsetzen von (4), (5) und (9) erhdlt man aus (3)
——WHieraus 183t sich eine Differentialgleichung bilden,

— deren L5sungen den Wachstumspfad des Kapitalbestandes

— und damit der anderen Variablen beschreiben.

i v

— —_
— [=] Vel [~} ~ o “w H w2 [

—(10)Y=KS¥' + an + M
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Investition gleich Kapitalzuwachs ist

dK
dt

Wenn bei einfacher proportionaler Sparfunktion

54 Anschlige

(6) =K = 1.

(7) s = sY mit o<s = const. < 1
das Gltermarktgleichgewicht zwischen gepvlanter Investil-
tion und geplanter (freiwilliger) Ersparnis infolge
genligend rasch wirkender Marktkrédfte oder erfolgreicher
Wirtschaftspolitik jederzeit realisiert ist
(8) I =5,

dann wird der Kapitalzuwachs durch die HShe des Sozial-

produkts und die Sparquote bestimmt, und die Kapital-

r = K _ .Y
(9) K = X = S K

A~

K

B. Pfade mit konstanten Wachstumsraten ("steady stateg”

bzw. "golden ages")

1. Betrachtet man zundchst nur Pfade mit konstanten

wachstumsraten, so vereinfacht sich (10) erheblich.

Bei Konstanz der Spargquote ist die Kapitalwachstumsrate

in (9) dann konstant, wenn die Kapitalproduktivité&t

konstant bleibt, d.h. wenn Produkt und Kanitalbestand

Bitte beachten: 4 Manuskriptseiten (e 25 Zeilen mit 54 Anschiiigen) ergeben | zweispaltige Druckseite. Uberschreitungen der
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gleich schnell wachsen (steady-state-Pfade werden c?iurc:l'514Am‘:}llﬁge
zelen 1] einen hochgestellten Stern* kenntlich gemacht):
”i'(11) v* = k¥ <= Y/K = const.
{3 setzt man (9) und (11) in (10) ein, so ergibt sich- fiir
—1die steady-state-Wachstumsrate §* der einfache Ausdruck
5
Slo ¥ -mrmy
—: der sich filir den Fall konstanter Produktionselastizi-
7: tdten sowie konstanter exogener Wachstumsraten der Arbeit
j: und technischer Fortschrittsrate auch mittels lineare{
:;-Funktionen graphisch veranschaulichen l&d8t (Fig.1) -
| vgt. meade .
12
13
14
15 Fig. 1
—
16
17
18
19
0|
21
22
23
24
|
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— Der steady-state ist also stabil, weil sich der Kanita

—und Outputwachstumsraten jeweils annaBt. Voraussetzung
—hierfiir ist natiirlich die Substituierbarkeit der Pro-
—Jduktionsfaktoren, denn ohne sie widre bei konstanter
—Arbeitswachstumsrate eine Variation der Kapitalwachsty
—rate nicht mdglich. Es muf3 auch beachtet werden, daf
— wdhrend des Anpassungsprozesses an den steady state
—trotz sich verdndernder Wachstumsraten von Kanital und

—|Arbeit immer Vollbeschdftigungsgleichgewicht auf allen

—lder nWt in aller Regel nicht betrachtet - es werden
—so lange Fristen gewd&hlt, daB sie als abgeschlossen

—unterstellt werden kdénnen (was natiirlich nicht unprobl

— koeffizient bei und infolge von divergierenden Kapital

~|M#rkten herrscht: Ungleichgewichtsorozesse werden in

Im steady-state-Punkt A sind die Wachstumsraten von

koeffizient K/Y konstant ist. Diese Konstanz des Kapif
koeffizienten, die Ubrigens auch empirisch lber lange
Zeitrdume beobachtet wurde [Hoffmann {1965) , Kuznets

gilt nur im steady state. Wenn - etwa in Punkt B - dié
Outputwachstumsrate ilber Jjener des Kanitals liegt, so
sinkt der Kapitalkoeffizient bzw. die Kanitalprodukti-
vitdt steigt, was gemdB (9) zu steigender Kapitalwachs
tumsrate fihrt, soda3 eine Bewegung von Punkt C in Fig

nach rechts hin zum steady-state Wert k* resultiert.

Kapital und Output einander gleich, sodaf8 der Kapital-

54 Anschlage
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Konjunkturphdnomene werden auf diese Weise ausgeklam-

mert, und man beschrdnkt sich auf gleichgewichtige
Wachstumspfade mit variablen und mit konstanten WachsH
tumsraten; letztere sind die steady states bzw. goldeJ
ages, so genannt, um eine gewisse Distanz zur Realit&l
zum Ausdruck 2zu bringen.

2. Die vorstehende graphische Darstellung ist vor allem
flir den Fall konstanter Produktionselastizitdten ge-
eignet. Hat man den allgemeineren Fall variabler Pro-

duktionselastizitdten, 1len-

jedoch weiterhin konstanter Ska

ertrdge, so bietet sich eine Darstellung in Je-Kopf-

GroBen an. Sie wird zundchst ohne technischen Fort-

schritt vorgestellt.

L

Die Produktivitdtsfunktion (Funktion der Produktion je
Kopf der beschdftigten Arbeiter) ergibt sich aus (1)

bei Geltung von (1c¢)
Y

A

Zu

mit % k

(1a) und (1b);

(13) y = £ = F(% , 1) = £(k)

Sie hat die gleichen Eigenschaften insH

besondere sind die Grenzproduktivitdten, ausgedriickt

in Je-Kopf-GrdBen, gegeben durch

df (k) dk

(13a) dk  ax

Fx

1

oY = ' l: '
IR A = A £'(k) x £'(k) und

oY df (k)

dk

dk

(13b) F an

f(k) + A

i

= f£(k) - k £'(k)

L
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Verwendet man die Annahmen (4) beziigl. Arbeitswachstum
Zeilen 1

Hieraus folgt nach Einsetzen von (14) die grundlegendeg

_;Tund (6), (7), (8) beziigl. Kapitalwachstum, so erhdlt man
“;mit Hilfe von (13)

R %= sf(k)

_;-Da die Investition je Kopf einmal der Vergrdl3erung den
_:-Kapitalintensitét (ﬁ) und zum anderen der Ausstattung
<?jder mit der Rate n wachsenden Bevdlkerung mit Kapital
_;—dient, hat man .

s ko= S Ky

10

1l

Differentialgleichung in der Kavitalintensitdt k
12/ (16) k = sf(k) - n k

13/ Thre explizite L&sung hdngt von der Gestalt der Produk-
14| tivitdtsfunktion £ (k) ab. Beschrdnkt man sich auf steady
15| states, so 183t sich ohne Spezifiziefung von f eine

16 |LOsung fiir konstante Wachstumsraten angeben, welche

17 |besonders anschaulich graphisch darstellbar ist (Fig.2)
18

-

19 Fig. 2

20

21 |Der Ordinatenwert der Produktivitdtsfunktion f (k) -

22 lobere Kurve - gibt den Output je Kopf an. Hiervon dient

23|der Anteil c = C/A dem Je-Koof-Konsum, wdhrend sf (k) = K/A

24|die Ersparnis (gleich Investition) je Konf ist. Diese

Blwiederum dient teils der Ausstattung der wachsenden

Bitte beachten: 4 Manuskriptseiten (je 25 Zcilen mit 54 Anschligen) ergeben 1 zweispaltige Druckseite. chrschjcitur?gcn'dcr
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erhaltung der bestehenden Kapitalintensitdt - teils
der Erhdhung der Kapitalintensitédt (k). Letztere Grof
wird Null, d.h. die Kapitalintensitét bleibt konstant
im steady-state-Punkt k*, wo Kapital und Arbeit gleich

schnell wachsen.

Da der Wachstumspfad der Modellwirtschaft der Differen
tialgleichung (16) geniigt, ist die Verknilipfung zwischq
der Kapitalintensitdt und ihrer Ver&dnderung auf der

unteren Kurve der Fig. 2 ablesbar. Liegt die Kapital-

intensitidt (k) unter (idber) k* , SO 1st ihre Verdnde-

intensitdt erh8ht (verringert) sich in Richtung auf

den steady-state-Wert kx* . Dessen Stabilitdt wird alsd

bestdtigt.

Jkonomisch bedeutet diese globale Stabilitdt des stead
state, da3 der Pfad konstanter Wachstumsraten von Kani
tal und Output, welche gleich der vorgegebenen Arbeits

wachstumsrate sind, nach jeder Stdrung (Datendnderung)

mdBiger Anpassung erreicht wird. Da dieses Ergebnis im
Vergleich zur beobachteten Realitidt wachsender Volks-
wirtschaften offensichtlich eine Idealisierung darstel

ist es wichtig, die ins Modell eingebauten Voraussetzu

Arbeitsbev3lkerung mit Kanital (nk) -d.h. der Aufrecht

be

gen deutlich zu beachten. Im Vergleich zur post-

54 Anschlige
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54 Anschiige
keynesianischen Wachstumstheorie ist dies einmal die

Annahme geniligend rasch erreichbaren Gleichgewichts auf
den wichtigen Mdrkten (insbesondere I = S) und zum

anderen die Variabilitdt des Kapitalkoeffizienten.

Letztere spielt fir die langfristige Stabilit&dt der
Gleichgewichtswachstumspfade die entscheidende Rolle bei
der Anpassung an die steady-state-Kapitalintensitdt kT.
Ist z.B. ko < k*, so bedeutet dies eine im Verhdltnis
zum Arbeitsvolumen und zum Output "zu” geringe Kapital-
menge - gemessen am steady-state-Ma3stab. Aus der Akku-
mulationsannahme (9) folgt eine "hOhere" Kapitalwachs-—
tumsrate. Diese erhdht bei gegebenem Arbeitswachstum
n die Kapitalintensitdt, jedoch verlangsamt sich die
Bewegung infolge der abnehmenden Grenzproduktivitdt

des Kapitals. Gleichzeitig sinkt die Durchschnitts-

produktivitdt des Kapitals (in Fig. 2 gemessen durch
die Steigung des Fahrstrahls an aie Produktivitdtsfunktion
f(k)), was ein Ansteigen des Kavitalkoeffizienten imgli-

ziert. Da die Anpassung des Xapitalbestandes sich nuxy
Uber Verdnderungen der Nettoinvestition vollzieht, ist
es einleuchtend, daB der Proze’ nicht gerade schnell

abldauft.
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|

23

=

24

25

_Istate-Niveau (Punkt A in Fig. 2)

C. Zeitpfade der Anpassung an den steady state

Der Zeitpfad der Kapitalintensitd@t (und damit auch dig
Zeitpfade aller anderen Grd3en in der Modellwirtschaft
ergibt sich aus der explizi£en Losung der Differential
gleichung (16), welche freilich eine Svezifizierung de
Produktivit&dtsfunktion voraussetzt. Fir den Fall der
Cobb-Douglas—-Funktion

(17) Y = F(X,A) = K a® mit a+k = 1

bzw. in Je-Kopf-Gr&len

(18) y = k*
erhdlt man aus (16)

(19) k =s k% - nk

mit der L3sung flir den Kapitalkoeffizienten

(20) v =

IR
I
e
n

1-x S r 1-x S:l 1
k == +]| k - = —_—r
n L» o n_| n(l-k)t
Liegt der Kapitalkoeffizient anfdnglich auf dem steady
(21) v_ =k 17 =8
n

sO bleibt er bei diesem Wert konstant.

Anderenfalls ndhert er sich ihm von unten bzw. oben

asymptotisch mit abnehmender Wachstumsrate. (Fig.3)

Fig. 3
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Der Zeitbedarf fiir die Anpassung hdngt von der GriSe
der anfdnglichen Abweichung bzw. Stdrung ab und davon,
welcher Grad der Anndherung erreicht werden soll; vor
allem aber wird er von den Parametern n und « beein-

fluBt. Fir plausible Werte hat R. Sato (1963) Zeitrdun
von mehreren Jahrzehnten fir Anndherungen bis auf 5 %
bzw. 10 % an die steady-state-Werte errechnet. Bei
SchluBfolgerungen aus einem Vergleich von unterschied-

’

lichen steady-states ist also Vorsicht geboten, jeden-

falls, solange im Rahmen des einfachen "Grundmodells"
argumentiert wird. Filir Modelle mit "realistischeren' An
nahmen (zus&dtzliche Anpassungsmechanismen iber variabl
Sparquote, kapitalgebundenen technischen Fortschritt,
Abschreibungen, Disaggregation, usw.) verkiirzen sich d

Anpassungszeiten betrdchtlich.

D. Eigenschaften von steady states (komparative Gleich

54 Anschlige

1]

ie

gewichtsdynamik

trdgen) der Faktoren ab.

In aller Regel wird =« 1 ge-

setzt. Bel konstanten Skalenertrégeh (a + k= 1) ver-

einfacht sich (12) dann zu

~

Y*

=K* =

(22) n +

Die steady-state-Wachstumsrate (12) hdngt von den Raten

des technischen Fortschritts und des Arbeitskrdftewachs

tums sowie den Produktionselastizitdten (relativen Bei-
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reten 1 Die Wachstumsrate ist also gleich der Summe aus der
eilen

"natlirlichen" Wachstumsrate der Arbeit und der Rate deas
arbeitsvermehrenden technischen Fortschritts. (Zu den (ver-
schiedenen Arten des technischen Fortschritts vgl. den
besonderen Artikel in diesem Handwdrterbuch.) L&8Bt man
technischen Fortschritt unberilicksichtigt (m = m' = 0),
so erhdlt man das gleiche Ergebnis wie in der Je-Kopf-

GrdB3en-Darstellung gemdB Fig. 2: Kapital und Output

wachsen mit derselben Rate wie die Arbeit; ein solches

I N S I O

Wachstum mit gleichen, konstanten Raten wird hdufig
als "balanced growth" bezeichnet - ein Sonderfall von
"steady state growth". Das Je-Kopf-Einkommen ist in diesem
—|Fall stationir (Y* - n = 0). Bei Berilicksichtigung des
arbeitsvermehrenden technischen Fortschritts wdchst das
Je-Kopf-Einkommen mit dessen Rate (Q*— n =m'). Mis3t
man Arbeit in Effizienzeinheiten, so wdchst sie mit
der Rate n + m' , und das Einkommen je Effizienz-
arbeitseinheit ist stationdr, soda3 die Ergebnisse von
Fig. 2 durch diese Umdefinition auch auf den Fall
positiven (arbeitsvermehrenden) Fortschritts anwendban

werden.

22|Da der steady state stabil ist, passen sich die WachsH
23| tumsraten von Kapital und Output jedem beliebigen

24 |Arbeitswachstum und jedem technischen Fortschritt (miy

25/ konstanten Raten) an: In Fig. 1 verschiebt sich der
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rien 1 Punkt A mit wachsenden n und m nach oben rechts, in 3 Amchiine
eiten
Fig. 2 wandert A im gleichen Fall nach links: hdhere
natiirliche Wachstumsraten implizieren im steady state
geringere Kapitalintensitdten und niedrigere Je-Kopf-
Einkommen. Denn der steady state bei konstanter Kapitﬁl—
intensitdt kann nur aufrechterhalten werden, wenn das
Kapitalwachstum sich dem h8heren Arbeitswachstum an-
paft. Diese Beschleuniqung der Akkumulation aber er-
fordert hdhere Grenz~ und Durchschnittsproduktivitét

des Kapitals - vgl. Gleichung (9) - , und diese ist

bei der unterstellten Produktionsfunktion nur durch

Y —

Reduktion der Kapitalintensitdt zu erreichen. Die
(funktionale) Einkommensverteilung Wird im einfachen
Grundmodell durchvdie Erh8hung der natilirlichen Wachs-
tumsrate nicht beeinfluBt. Wegen der unterstellten
Konstanz der Produktionselastizitdten ist die Substi-
tutionselastizitdt zwischen Kapital und Arbeit ndmlich
gleich eins, sodafl die Verringerung derlKapitalinten—
sitdt durch die Erh8hung der Zins-Lohnsatz-Relation

gerade ausgeglichen wird.

Eine Besonderheit des Modells ist die Unabh&dngigkeit der
22| steady-state-Wachstumsrate von der Sparquote: In Fig.]|
23| sowie in den Ausdriicken (12) und (22) taucht s nicht

24| auf. Aus Fig. 2 entnimmt man jedoch, dafB8 eine Erhdhung

25| (Verringerung) der Sparquote die steady-state-Kapital
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intensitdt k* - und damit auch die Produktion je Koof
erhSht (verringert). Das Niveau des Wachstumspfades
wird angehoben, die Wachstumsrate selbst bleibt unver-
dndert, wenn die Sparquote steigt. Lediglich wdhrend d
Anpassungsprozesses, der analog wie der friher geschil
derte verlduft, verdndert sich im Gefolge einer Spar-
quotendnderung auch die Wachstumsrate. Wachstumsbeschll
nigung durch Spar-und Investitionsfdrderung ist also
voriibergehend m&glich; wenn das hdhere steady-state-
Niveau von Kapital und Output erreicht ist, sinkt die

Wachstumsrate jedoch wieder auf ihre "natiirliche" Gros

Durch Erh&hung der Sparquote wird das Je-Kopf-Einkomme
also erhdht, sein Konsumanteil jedoch 'verringert. Der
auf Dauer -d.h.im steady state - erreichbare maximale

Konsum je Kopf ist erreicht, wenn sich beide Einflilisse

die Waage halten. Analytisch erhdlt man aus der fundi

mentalen Differentialgleichung (16) durch Einsetzen de

17
_WJe—Kopf—Konsums fiir die Differenz zwischen Einkommen

und Ersparnis (Investition) je Kopf den Ausdruck

(23)% = c=f(k) - s £(k) = £(k) - k - nk .

" Bei im steady state konstanter Wachstumsrate g der

““|Kapitalintensitit folgt

— (24) c = f(k) - (g +n) k

Das Maximum von c¢ liegt an der Stelle, wo die erste Ab

54 Anschlige
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11
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13

leitung verschwindet, dh. bei

.

~

(25) £'(k) =g +n =%k* +A =&g*

Die Grenzproduktivitdt des Kapitals (Gewinnrate = 1)

Konsummaximum erreicht werden soll.
Eine andere Formulierung dieser von Phelps (1961),
Meade (1962) und v. Weizsdcker (1962) entdeckten

"Goldenen Regel" ergibt sich durch Multiplikation von

(25) mit dem Kapitalkoeffizienten

' k _ g K _
(26) f£' (k) v - Kg=

RER .

Die linke Seite ist als Produktionselastizitdt des
Kapitals gleich der Gewinngquote, die rechte Seite ist

die Spar- bzw. Investitionsgquote. Wenn diese Bedingung

K _E _ 5 _
27y ¥ =3 Y

erfiillt ist, resultiert im steady state des Grundmodel
also optimales Wachstum in dem Sinne, daB8 der lang-
fristig maximale Konsum je Kopf realisiert wird. Untern
den Modellvoraussetzungen tritt diese Situation ein,
wenn die Kapitaleinkommen (Gewinne) vollstdndig zur

Akkumulation verwendet werden.

mufl also gleich der Kapifalwachstumsrate sein, wenn das

1s
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III. Varianten neoklassischer Wachstumstheorie:
Zeilen 1 e e T PP e P ===

Jedes der Elemente des vorgestellten Grundmodells kann

als Ansatzpunkt filir eine oder mehrere Varianten neo-

]
u:|.>|w|N|

¢ | klassischer Wachstumstheorie dienen. Dabei soll an den

7'hier flir Neoklassik als fundamental betrachteten

g |Charakteristikum geniigend rascher Erreichung des Gleich-
9 |gewichts auf den entscheidenden Mdrkten nichts gednderft

10 |werden. Von den Ubrigen Elementen sollen zundchst die

11 |[Parameter Sparquote und Arbeitskrdftewachstum sowie

iﬂanschlieﬁend die Gruppe der technologischen Eigenschaf

13 ten behandelt werden. Unter letzteren wird das Ph&nomen

14bes technischen Fortschritts und seiner Bedeutung fiir

1s wirtschaftliches Wachstum an anderer Stelle (Art. Techj

16 nischer Fortschritt) ausfihrlich und daher hier nur kur-
17 8orisch behandelt. Eingehender werden Modelle mit mehre-
T
18

ren Faktoren, insbesondere einem zusidtzlichen £fixen rFaktor,sowie

jgMehreren, insbesondere zwei Produkten (Sektoren) darge+

y5tellt. Den AbschluB bilden die Einbeziehung monet&rer

11 Aspekte und eine Diskussion normativer Wachstumstheorien.

22p. Verschiedene Sparhypothesen

EiDie Konstanz der gesamtwirtschaftlichen durchschnitt-

zilichen Svarquote ist zwar fiir lange Fristen - wie auch

25

empirisch, etwa von Kuznets (1966), nachgewiesen wurde—-
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in erster Anndherung keine unplausible Annahme. Gleich-

wohl ist eine genauere Analyse erforderlich, zumal im
neoklassischen Rahmen iber die Gleichgewichtsbedingung
I = 8 auch die Investitionsquote von der Sparquote

bestimmt wird.

Beziiglich der Endogenisierung der Sparqudte in der nWt
lassen sich mehrere Ansdtze unterscheiden.
1. Unmittelbar in das Grundmodell iibertragen l1&3t sich
die von Johnson (1966) aufgestellte Hypothese, die
Sparquote steige - von geringen Werten bei einem niedn
gen Je-Kopf-Einkommensniveau ausgehend - bei mittlere&
Einkommen stark an und sinke bei hohem Einkommen wiedg
ab. Die sf(k)-Kurve der Fig. 2 schneidet dann die nk-
Gerade moglicherweise in den drei Punkten A, B und C
(Fig. 4), von denen der mittlere einen instabilen
steady state bezeichnet, wdhrend A und B stabil sind.

Die Hypothese hat Konsegquenzen fiir die Entwicklungs-

theorie: solange es nicht gelingt, etwa durch Hilfe wvan

auBen, die Kapitalintensit&t k** zu Uberschreiten, ten-

diert eine solche Wirtschaft immer wieder zum stabilen

steady state A mit dem niedrigen Je-Kopf-Einkommen y*.

54 Auschlige
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X

2. Der zweite Ansatz differenziert die Sparer nach Alters-

gruppen, wobei die Lebenszyklushypothese (Modigliani

und Brumberg, (1955))im Hintergrund steht. Insbesondere

bei sich verdndernder Altersstruktur infolge variabler
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Bevdlkerungswachstumsraten ist diese Differenzierung

steady states gibt, die nicht alle stabil sind.

bezieher ein anderes Sparverhalten zeigen, als Lohn-

und von ihm und von Pasinetti (1962) auf die Klassen-~

theorie eingefiihrt. Sie setzt die Annahme von Produk-
tionsfunktionen voraus, die nicht durch eine Faktor-

substitutionselastizitdt von eins eine Variabilitét

der Verteilung von vornherein auschlieBien -~ also etwa
CES-, VES-Funktionen, o0.d. Es erdffnet sich die Méglid
keit, unterschiedliche Pfade der Vermdgensverteilung
abzuleiten. Entscheidende Anderungen an den neoklassi-
schen Grundaussagen scheinen infolge dieser Differen-

zierungen nicht erforderlich zu werden.

4. Eine vierte Modifizierung basiert auf einer Erwei-
terung des Einkommenskonzepts, indem auch Vermdgens-

wertidnderungen als Einkommensbestandteile betrachtet

von Bedeutung. (Cass und Yaari (1967), Jaeger (1973))}

an, und zwar meist an die funktionale, wobei das Phén$—

einkommensbezieher. Diese von Kaldor (1956) entwickelte

verteilung angewandte Sparhypothese wurde von Samuelson

und Modigliani (1966) auch in die neoklassische Wachsi

54 Anschliige

Auch dieses Sparverhalten kann dazu fihren, da3d es mehrere

3. Die dritte Variante kniipft an die Einkommensverteilung

men wichtig ist, daB Unternehmungen und Kapitaleinkommgns—

ums —

h-

werden. Voraussetzung ist die Berlicksichtigung mindesqigs

Bitte beachten: 4 Manuskriptseiten (je 25 Zcilen it 54 Anschligen) cigeben | zweispaltige Druckscite. chrschrcitur_\gcnvdcr
Markierung bitte mit anderen Zeilen ausgleichen. Zeilenabstand 2fach, wic Zdhlung am linken Rand. - Literaturverzeichnisse

werden in einem kleineren Schriftgrad gesetzt. Dicse Texte bitte mit 61 Anschldgen pro Zeile schreiben.



Zeilen

1

| =

1B, Endogenes Wachstum von Bevdlkerung und Arbeitskraft

20 lgungsgrades wiirde die Berlicksichtigung von Ungleich-

22

> |= |~ |
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einer zweiten Vermbgensart auBer Realkapital in dem
zugrundegelegten Wachstumsmodell, also etwa einer Geldart,
eines zweiten Kapitalgutes oder des Faktors Boden, weil
nur auf diese Weise nach Einflihrung relativer Preise

Verm3genswertdnderungen auftauchen kdnnen. Wie Shell,

Sidrauski und Stiglitz (1969) gezeigt haben, bleibt
die Existenz des steady state gesichert. Je nach ange-
nommener Erwartungsbildung bezliglich der kiinftigen ﬁreis—
entwicklung sind jedoch Instabilitdten mdglich

(Vgl. unten D und E).

Im Grundmodell wird explizit nur das Arbeitsvolumen bzw.
die Arbeitsbevdlkerung - etwa in Mann-Jahren gemessen |-
eingefiihrt, und zwar gleichermal3en in die Produktions-
funktion wie zur Berechnung der Je-Kopf-GrdB8en. Damit
werden nicht nur gleichbleibende Arbeitszeit und ein

konstanter Beschdftigungsgrad - bei Normal- oder Voll-
beschdftigung -, sondern auch eine konstante Erwerbs-

quote impliziert. Eine Endogenisierung des Beschdfti-

zeit ist zwar denkbar, jedoch uniiblich; wohingegen die

B Erwerbsquote entweder vom Reallohnsatz oder von der Alters-

24

25

struktur abhdngig gemacht werden kann, wobei letztere

mit der BevOlkerungswachstumsrate verknlpft ist.
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SchlieBlich kann die Bevdlkerungswachstumsrate selbst
zur endogenen, dkonomisch bestimmten Variablen ge-

macht werden. Im Grunde wird damit an die klassische,
insbesondere Malthus'sche Bevdlkerungstheorie angeknipft,
wonach das Bevdlkerungswachstum eine zunehmende Funktﬁon
des Reallohnsatzes, bzw. seiner positiven Differenz
zum - physischen oder konventionellen - Existenzminimum
ist. Derartiée Ansdtze wurden u.a. von Niehans (1963),
Krelle (1965) auch in die neoklassische Wachstumstheogie
eingefliihrt. Die Konseguenzen solcher Endogenisierung ges

Bevdlkerungs- und Arbeitswachstums hdngen entscheidend

— schen Fortschritt ab. Bei gegebener Produktionsfunktiqn -

—etwa wie im Grundmodell der Fig. 2 - und ohne Berlick-
—sichtigung von technischem Fortschritt 1l&8t sich eine

—endogene Bev8lkerungswachstumsrate beispielsweise

—wie in Fig. 5 skizziert einfilhren. Dabei ist angenommen,

—Kapitalintensitdt k abhdngt, und zwar derart, daf bei

— (n(k)> o), welches jedoch bei hohem Lebensstandard

—~néch (13b) bestimmten Reallohnsatz und damit von der

daB8 n von dem durch die Grenzproduktivitdt der Arbeit Fig.

sehr niedrigem Lohnsatz die Bevdlkerung nicht zur Selbstre-
produktion fdhig ist (n(k)< o), da3 bei steigendem Lohn-

satz ein positives Bevdlkerungswachstum mi3glich wird

— wieder abnimmt {(dn/dk< o).

25
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54 Anschlige

Man hat in diesem Falle - abgesehen vom Ursprungspunkt -
zwel steady states, von denen einer mit der relativ
niedrigen Kapitalintensitdt k* stabil ist, wihrend dex
andere mit htherem k** instabil ist. Ob sich damit die
Lage mancher Entwicklungsldnder beschreiben 1&8t, welﬁhe
ihr Je-Kopf-Einkommen nur schwer i{iber das Niveau y*
hinaus steigern k®nnen, da die Realeinkommenssteigerung
immer wieder durch Bevdlkerungsvermehrung in ihrer

Wirkung auf den Lebensstandard des Einzelnen zunichte
gemacht wird, ist umstritten (Hesse/Sautter (1977),

pp. 22 ff).

C. Varianten gesamtwirtschaftlicher Produktionsfunktidnen

und ihrer Verdnderungen; technischer Fortschritt

Es wurde einleitend bereits betont, daB gesamtwirtschaft-
liche, makrotkonomische Produktionsfunktionen, wie sie
auch in der nWt Verwendung finden, sehr viel mehr bein-
halten, als nur technologische Zusammenhdnge zwischen
Inputs und Outputs. Dariliber sollte auch die der mikro-
dkonomischen Produktionstheorie entlehnte Terminologie
nicht t&uschen. Entsprechendes gilt fir "technischen"
Fortschritt, der hier nur am Rande behandelt wird.

(Vgl. besonderes Stichwort "Technischer Fortschritt")

lytische Trennung zwischen Faktoren und Produkten;
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—|Bei homogenen Produktionsfaktoren und ohne technischen

ENENENENEN EN ER N

18] G=dw/w>om1tk=—undm=

HANDWORTERBUCH DER WIRTSCHAFTSWISSENSCHAFT (HdWW)

Im gemeinsamen Verlage von Gustav Fischer - J. C. B. Mohr (Paul Siebek) - Vuandenhoeck & Ruprecht

Beitrag Wwachstumstheorie II: neoklassische Blar: 36

Verfasser: Hans-Jlirgen Vosgerau Umfang: Sciten:

54 Anvchlage
Zwischenprodukte, welche in derselben Periode mrodu-

ziert und als Input eingesetzt werden, tauchen explizit
nicht auf - wie etwa in linearen, insbesondere Input—!

Output-Modellen. Realkapital als Bestand (dauerhafter)
produzierter Produktionsmittel ist in diesem Sinne kein
Zwischenprodukt. Die Unterscheidung wird in Zwei- und |
Mehr-Sektoren-Modellen freilich unscharf (siehe unten}
F.) Wichtige Charakteristika von Produktionsfunktionern
sind die Faktorsubstituierbarkeit (mit Implikationen

fir Grenzproduktivitdten und Produktionselastizitdten)
und der Skalenertragscharakter. Nach deren Erdrterung

wird lber verschiedene Modellierungen des Zeitaspbekteq),

13 insbesondere betreffend Verschleif und Abschreibung sawie

betreffend die Beriicksichtigung unterschiedlicher Jahr-

|
1

gange ("vintages") von Faktoren berichtet.

1. Die Substituierbarkeit, genauer, eine wositive Sub1

dk/k K

Hi<

A

““|Fortschritt ist sie in der Tat eine der Voraussetzungen

Z’|daflir, daB die fir Gleichgewicht auf den Mérkten sowie

fir Existenz und Stabilitdt des steady state erforder-

lichen Anpassungen tatsidchlich erfolqgen kSnnen. Im
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84 Anschloge

Grundmodell bleibt dabei infolge der in der Regel voraus-
1

. gesetzten Substitutionselastizitdt von eins (Cobb-

2 |

1

~

k)
:Ejverteilung Zwischen Kapital und Arbeit konstant. Modi#

fizierungen ergeben sich flir CES=, VES= und noch all-

w

\
gemeinere Produktionsfunktionen. l

o

—WBei Annahme einer CES - (constant elasticity of subst

=L

u

folge Wachstums zunehmender Kavitalintensitdt die Loh

Le

1

=

‘Zinssatzrelation prozentual mehr (weniger) =zunehmen, \
H\sodaﬁ sich die Verteilung zugunsten des Faktors Arbei

—

120 (Kapital) verdndert. Die Produktionselastizitdt derx

itution) - Funktion mit o¢ < 1 (6>1) wird z.B. bei in—i

B

1

w

Arbeit (a = Lohnguote) steigt (sinkt) also, Jjene des

i4 {Kapitals (k) sinkt (steigt) im Verlauf der Kapital-

[

15 'intensivierung. Diese Verdnderung der (funktionalen)

l

1|Einkommensverteilung kann im steady state ohne tech-

[=a}

131

\7Inischen Fortschritt nicht erfolgen, weil dort K/A =

'const. ist. Sie wirkt sich bei k+40, d.h. wihrend der

[>-3

1
,9Pnpassungsprozesse und bei Kapitalintensivierung in-
20Folge technischen Fortschritts aus. Diese Wirkung ist

—l

21Pann gr33er, wenn die Verteilung auch die Spar- und

|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|

gghnvestitionsquote beeinfluBt (Vgl. etwa Rose (1873)).

339. Die Skalenertrdge k3nnen auch bei variierenden Pro—[

24 Auktionselastizitdten konstant bleiben, solange die )

25§kalenelastizitét als Summe der Produktionselastizitéth

o . .-

"Douglas-Produktionsfunktion) die funktionale Einkommens-

L
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54 Anschlige
gleich eins bleibt (o + 8 = 1). Zunehmende oder ab-
Zeilen 1

nehmende Skalenertrdge (Skalenelastizitdten grdSer
oder kleiner als eins), wie sie als Reflex nicht in
der Produktionsfunktion beriicksichtigter Faktoren
durchaus denkbar ~ und auch empirisch gelegentlich
ermittelt worden - sind, stellen die einfachere nWt
vor Probleme. Analytisch ist bei nicht-linear-homo-
genen Produktionsfunktionen die bequeme Formulierung
in Intensitdten (Je-Kopf-GrdB8en) nicht mehr mSglich:
einfache Phasendiagramme von der Art der Fig. 2 ent-

2
3
4
5
6
7
8
9
10
—| fallen. UJkonomisch ist die Ausschdpfung des Produkts
11
:; durch Faktorenentgelte nicht mehr sichergestellt, und

hieraus ergeben sich Konsequenzen fir Gleichgewicht,
13

Verteilung, Wachstum. Ihnen kann hier nicht im einzel-+
14

nen nachgegangen werden, zumal sie in engem Zusammen-
15

hang mit dem technischen Fortschritt stehen.

3. VerschleiB und Abschreibung der dauerhaften Kanital-

giter wurden im Grundmodell mittels der Annahme unbe-
19 grenzter (unendlicher) Lebensdauer ausgeklammert. Offen-
,0| Sichtlich ist diese Annahme realitdtsfern. Es gibt

,1 | verschiedene Methoden, sie durch befriedigendere zu
22 ersetzen. Dabei wird die in der Betriebswirtschafts-
»;| lehre vieldiskutierte und als Lohmann-Ruchti-Effekt

24 auch flir die Konjunkturtheorie beachtliche mdgliche

25/ Divergenz von vhysischem Verschleif3 und rechnerischer
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Abschreibung von der nWt in der Regel nicht beachtet.

Zeilen 1

R Unter den vielen Methoden, den VerschleiBl zu gquanti-

; fizieren, ist in der Wachstumstheorie jene {liblich ge-

4 worden, die - wie in einem radioaktiven Verfalls-
—"'prozeB ("radioactive decay") - den j&hrlichen VerschlgiSB
als konstanten Anteil A am jeweiligen Karitalbestand

ansetzt. Vollstdndige Abschreibung wird nach dieser

|~ [ ]

Hypothese nur asymptotisch erreicht. Fir die Brutto-
investition als Summe aus Nettoinvestition und Re-
investition fiir Verschleifl erhdlt man

(28) B =1V + R-ok 4k

12 |Bei konstanter Kapitalwachstumsrate g = R/K

13| (im steady state) zeigt sich, daB diese und die Ab-
14 | schreibungsrate additiv verkniipft sind

15| (29) 1 = (g + MK

16 |Auf diese Weise 148t sich das Grundmodell relativ einflach
17| exweitern, wenn man auBerdem berlicksichtigt, daB der
1 | Bruttoinvestition nun eine Bruttoersparnis entsprechen
19 |MuB.

20|An den SchluBfolgerungen der nWt hinsichtlich Existenz
o1 |und Stabilitdt des steady state &ndert sich qualitativy
23 |nichts. In komplexeren Modellen, etwa dem Jahrgangs-
)3|ansatz, spielt die Art der angenommenen Abschreibungs-

24 ' und Verschleiffunktionen eine gr&Bere Rolle.

2514. Zeitliche Disaggregierung des Kapitalbestandes be- J
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Zeilen 1 deutet eine Unterscheidung der Kapitalgliter nach dem

, | Zeitpunkt. ihrer Herstellung in Jahrgdnge ("vintages")
N und damit nach dem in ihnen verkdrperten "technischen
ﬁiveau", von dem man untefétellt, daB es .infolge
technischen Fortschritts von Jahr zu Jahr ansteigt.
im Unterschied zum faktorungebundenen technischen Fort-
schritt, der die Produktivitdt eines oder beider Fak-

toren insgesamt - also unter Einschluf8 auch alter

Kapital- und Arbeitsmengen - erhdht, wirkt der faktor-

I N N N

10| gebundene technische Fortschritt nur auf die jeweils
neuen Faktoren. Der technische Fortschritt wird damit
12| hicht mehr auf die laufende Periode t bezogen -

13 T(t) - , sondern auf den Jahrgang T, élso T(t). Im
dibrigen kann er - wie bisher - exogen oder durch

15 Skonomische Determinanten induziert sowie Hicks-,

Harrod- oder Solow-neutral eingeflihrt werden.

DF sich Kapital nach Jahrgdngen unterscheidet, hat ﬁan,
obwohl Arbeit weiterhin homogen angenommen wird, filir
20 jeden Jahrgang je eine besondere Faktorkombination.
Je nachdem, ob ex ante Limitationalitd@t oder Substi-
2 tuierbarkeit der Faktoren angenommen wird und ob man
fiir die einmal investierten Kapitalbest&nde ex post

24 Limitationalitdt oder Substituierbarkeit unterstellt,

;%lassen sich vier Kombinationen unterscheiden. Von ihne
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2
2
3
4
5
6

| -

8
9

10

11

1
12

13

ist der Fall variabler Proportionen ex ante'und fixer
Proportionen ex post ("putty-clay") sicher der reali-
tdtsnédchste - freilich auch der analytisch komnlizierteste.
Sein Gegenstick ("clay=-putty") hat wenig Bedeutung.
Von den beiden "reinen"vVarianten kommt jene der Sub- |
stituierbarkeit ex ante ﬁnd ex post ("putty-putty")
dem Grundmodell nahe, wdhrend das Modell mit Limitatio-
nalitdt ex ante und ex post ("clay-clay") zundchst mit
Neoklassik nicht viel zu tun zu haben scheint. Es 1l&8%t
sich jedoch zeigen, daB die wesentlichen neoklassischen
Ergebnisse betreffend steady sﬁates und ihre Eigen-
schaften Geltung behalten, da an die Stelle der un-
mittelbaren einerindirékte Substitution von Arbeit
und Kapital tritt.

a) Das clay-clay-Modell hat eine Jahrgangsproduktions-+

funktion 1
. 7 I(t) TK(T)
(30) Y(tr) = min 1
3 A(t) TA(r)
mit dem Kapitalkoeffizienten v = % = const. und
u = % = const. als Arbeitskoeffizient. I(tr) ist die

Menge der Maschinen vom Jahrgang t, A(r) sind die an
ihnen beschiftigten Arbeiter. TK(T) bzw. TA(T),be—
zelchnen kapital- bzw. arbeitsvermehrenden Fortschritt.

Im folgenden beschré&nken wir uns - auch um der Ver-

gleichbarkeit mit dem Grundmodell willen - auf arbeitf— I
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Zeilen 1 vermehrenden (Harrod-neutralen) Fortschritt mit exogern
—;-gegebener konstanter Rate m:
INRERS T, (1) = e und Ty (c) =
_i_&ie durch das Modell gebotene M&glichkeit, auch Untexr-
_j_bzw. Uberbeschdftigungssituationen zu analysieren, wind
blhier durch die folgende Bedingung fiir Vollauslastung
_l_von Arbeit und Maschinen ausgeschlossen (aus (30) unteqr
_E_Verwendung von (31) ):
91(32) A(r) =u e ¥(r) =g e "t I(r)

16|Tn jedem Zeitpunkt ist die wverflighare Arbeitsmenge
11 |exogen gegeben

12((33)  A(t) = A(o0) "t
13/Sie wird zundchst an den jingsten, produktivsten

14 \Maschinen beschdftigt, sodann an solchen aus friiheren
15 |Jahrgdngen. Der Lohnsatz w(t) bestimmt sich nach der
EUProduktivitét der &dltesten, ndmlich gerade 6(t) Jahre

17 |alten Maschinen, die zur Vollbeschd&ftigung noch er-

18 [forderlich sind:

plo6 v = Sty = e "F T
20

__|pie &konomische Lebensdauer der Maschinen 6 (t) ist
—im steady state konstant (wie sogleich zu zeigen ist),

—sodaf3 der Lohnsatz mit der Fortschrittsrate m steigt.

24 Die gesamte Produktion ergibt sich als Summe bzw.

25| Integral der Produktionen auf allen bemannten Maschinen J ’
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54 Anschlige

Zeilen 1 ‘ t t
2 § 1
—1 (35) Y(t) = Y(t)dr =3 I(t)dr ,
3
] t - 8 (t) t - 8(t)
4
| wobeli die L&sung flir den steady state mit der Wachs-
:L tumsrate g
6
;) (36) I(zr) = I(o) eJ7t
7; gegeben wird durch
9| (37) Y(t) = 4= 1(o) &9F [1 - 79 0 (8
— vg —
El Entsprechend erhdlt man fir die Gesamtbeschdftigung
11 t t .
12| (38) A(t) = A(r)dr = %f e ™ 1(1) art
13 t-06(t) t-0rt
1 1 (g-m) t ~ (g-m) 6 (£)
— =2 1(0) e 97T 1-g” 970
s v g-m

I

16| Bei Vollbeschdftigung sind (33) und (38) gleich,
17| woraus man bel einer steady-state-Wachstumsrate von

18/ § = n + m den Ausdruck

N e

21| erhdlt, welcher eine konstante Lebensdauer 9 (t) ergibt,
EiJ da 6(t) in (39) nur durch konstante GrHB8en bestimmt
23| wird. Sie h&ngt invers von der Spar- und Investitiong-

24| quote ab, wie man aus (37) und (39) zusammen mit der

25| Definition I(t) = I(o) egt‘ ableitet:
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T §4 Anschlige =
I(t) vg
Zeilen 1 (40) s = = =
.l Y (t) T
5 .
| bzw.
3
-, ,
4| (. = < 1n S
4lan e = o ( 5295
_i_Je hSher die Sparquote, desto rascher werden die
_f_Maschinen Okonomisch veralten; eine technisch bestimmﬁe
7| Lebensdauer gibt es nicht. Ihre Begrenzung beruht allein
8
9

Lohnsatzes wirtschaftlich nur noch an den neuen

10 [ produktiveren Maschinen beschdftigt werden. Es erfolgt

:jeine dauernde Umschichtung des Kanitalbestandes: alte
—

12/ Maschinen werden ausgesondert, neue in Betrieb ge-

13 nommen. Dabei bleiben im steady state die relativen

14 |Anteile der einzelnen Jahrgédnge infolge der konstante

15 Lebensdauer gleich und damit die Altersstruktur des
16 Kapitalbestandes konstant, soda?’ die Aggregation zu
17 \leinem Gesamtkapitalbestand im Sinne der nWt problemlos

18 lerfolgen kann.

5 DY Zinssatz 143t sich aus der Bedingung errechnen, da
21die diskontierten Ertrdge der Maschinen gleich den auf

22eins normierten Anschaffungskosten sind. Man kann nach

W

—

23Meisen, dafs er im steady state konstant ist und daB er

24hit zunehmender Lebensdauer der Maschinen steigt (Solo

;set-al., 1966). Die Goldene Regel der Kapitalakkumulation
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54 Anschlige
' gilt auch in diesem Modell.
Zeilen 1

5 b) Trotz der einfachen Prdmissen bringt das clay-clay

Modell eine Fiille von Einsichten in die kavitaltheo-

|

retischen, intertemporalen Phdnomene einer wachsenden
Wirtschaft, welche im ganzen den Grundansatz der nWt

4
5
7: bestdtigen. Prinzipiell Gleiches gilt von den beiden

iU

anderen Varianten der Jahrgangsmodelle, deren rigoros:
Analyse freilich wesentlich komplexer ist. (Vgl. etwa

Wwan (1971) und die dort angegebene Literatur),

10| Im putty-clay-Modell mit variablen Proportionen ex

1| ante und fixen Proportionen ex nost, dessen Urspriinge
12| auf Johansen (1959) zurilickgehen, werden viele Ergeb-
13| nisse des einfachen clay-clay-Modells bestdtiqgt.

14| Freilich gibt es infolge der ex—-ante-Substituierbar-
15| keit keine M3glichkeit der Unter-bzw. Uberbeschdfti-
16 gung eines Faktors. Jedoch taucht das Problem der EinT
17| fihrung von Erwartungen Uber die zuklinftige Entwicklung
18| wichtiger Schlisselvariablen - insbesondere Lohn- und
19| Zinssatz - 1in typischer Weise explizit auf. Da die
20| Faktorproportion nach der Investitionsentscheidung

71| nicht mehr gedndert werden kann, ist flir die heutige

22| Wahl der Kapitalintensitdt die fir die gesamte Lebens-
23| dauer der Maschinen erwartete Entwicklung des Lohn-
24| Zinssatz-Verhdltnisses ausschlaggebend. Die in der

25| Regel getroffene Annahme vollkommener Voraussicht
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54 Anschlage

erlaubt zwar, das auBerordentlich kompnlexe Modell zu
Zeilen 1

l5sen, ist jedoch offensichtlich problematisch.

D. Unvermehrbare Produktionsfaktoren

die makroidkonomische nWt unterscheidet sich von der

klassischen Wachstums~ und Verteilungstheorie -

o [ & | |~ |

etwa Ricardos (1817) - nicht nur durch die Exogenitét
des Faktors Arbeit, sondern fast durchweg auch durch
die Abwesenheit eines fixen Faktors, etwa des Bodens.

Von wenigen Ausnahmen abgesehen, war sie lange Zwei-

ENENENE

10| Faktoren-Theorie. Erst in den 70er Jahren wurde ein

unvermehrbarer Faktor - B filir Boden, Rohstoffe,

[= |

12| Ressourcen - eingefilhrt. An die Stelle der Produktionsg-
13| funktion (1) bzw. (2) des SGrundmodells tritt

(42) Y = F(TAA ’ TBB, TKK)

mit faktorvermehrendem technischen Fortschritt TA' TBJ

TK und der Annahme linearer Homogenitédt

('E43) o + B+ =1,

worin die Produktionselastizitdten von Arbeit, Boden
und Kapital nicht notwendig konstant sein milssen.

In Wachstumsraten hat man, da laut Voraussetzung

B =0 gilt und A = n

il

const.,

-~ A

(44) Y = o(n + TA) +8 TB + k(K + TK)

(3] — — — — -
|8 |8 [2[8]s |5 |3 |5 ]5 |5 |

24

25
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Hieraus folgt die steady-state-Wachstumsrate

* _ a(n+TA) +BTB+KTK

- u* _ 5
(45) g = Y = K T =%

Diese existiert als Konstante, wenn bei exogen vorge-
gebenen Fortschrittsraten entweder alle Produktions-
elastizitdten konstant sind, was eine Substitutions-

~

oder wenn die Bedingungen n + T, = T, = g und T

A B =0

K

ist also auch bei Vorhandensein eines begrenzenden

Wachstumsraten gerade durch kompensierenden faktorver-
raten in Effizienzeinheiten gebracht werden. Der am

steigerung erfahren - was mdglicherweise durch Stei-

gerung seines Preises induziert wird (Kennedy (1964)).

Zur Ableitung der Entwicklung des (relativen) Boden-
breises geht man davon aus, daf es in diesem Modell
puBer dem Vermdgensobjekt Kapital; welches durch In-
vestition aus dem auch fiir Konsumzwecke verwendbaren

einzigen Produkt akkumuliert wird, nun auch das Anlage-

elastizitdt von eins zwischen allen Faktoren erfordert),

mehrenden technischen Fortschritt auf'gleiche Wachstums-

langsamsten wachsende Faktor muR die stdrkste Effizienz-

54 Anschlige

erfillt sind. Fortdauerndes Wachstum mit konstanter Rafte

Faktors mdglich, wenn dieser geniigend leicht substituier-

bar ist oder aber wenn die unterschiedlichen natiirlichen

-
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54 Aunschige
seiten 1 Der Wert des Gesamtvermdgens W = K + PB (mit ? als
cien
relativem Bodenpreis) verdndert sich im Umfang von
Realinvestition und Bodenwertzuwachs

(46) W =K + PB

Kreislaufgleichgewicht erfordert, daB diese Vermigens-
dnderung der Ersparnis entspricht, welche aus Faktor-
leistungseinkommen und Wertsteigerung gespeist wird,

wenn man das generelle Fisher'sche Einkommenskonzept

ENEN NS O N ENEN

zugrundelegt (Vgl. auch oben C.4). Besonders einfach
10 |wird die LOsung, wenn man unterstellt, das8 aus Boden-
11| wertsteigerung nichts konsumiert wird:

(47) S = sY + PB

weil in diesem Fall aus S = ﬁ die bekannte Akkumu-
lationsfunktion des Grundmodells (S = sY = k ) folgt.

12

13

14

15

] . . . . .
EﬂDer Bodenpreis bestimmt sich derart, daB8 im Gleich-
17| gewicht der Ertrag aus einer Investition in Realkapital -
18

jenem aus einer Investition in Boden zuzliglich der Boden-

19 p;eisverénderung gleich wird. Setzt man die jeweiligen

20 |Ertrdge mit den Grenzproduktivitdten an, so hat man

¥ .
21 _ B P

Z1(48) YK =5 *t3

22

~lund wegen Y =»<X und Y =f3z folgt
23 K K B B

#1(49) P =i -8

] PB
25
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54 Anschlige

Im steady state ist es wegen Y/K = const. und B = const.
Zeilen 1

notwendig, damit P = const., daSB

(50) P =7%

Der Bodenpreis wdchst also mit der steady-state-Rate
von Einkommen und Kapital - ein nicht unplausibles
Ergebnis, welches iber lange Fristen eine gewisse Ent-+

sprechung in der Realitdt findet.

Freilich ist die Bodenpreisentwicklung instabil: Wenn

N S N S E

die Preissteigerungsrate des Bodens gr®3er ist als den}
steady state entspricht, so mu3 bei gegebener Kapital-
rendite, damit (48) erfiillt bleibt, die Realrendite ddgs
Bodens geringer werden. Dies erfordert'aber bei gege-
bener Grenzproduktivitidt des Bodens eigg-ggéénpreis— ;
steigerung: die Erwartung steigender Bodenpreise fdrdert
die Bodennachfrage und induziert damit weitere Boden-
preissteigerungen. Wenn an die Stelle der aus vergan-
genen Erfahrungen gebildeten Erwartungen andere, etwa

an der langfristigen steady-state-Entwicklung orientigrte

treten, 188t sich die Instabilitdt vermeiden.

21  Der der Goldenen Regel der Kapitalakkumulation ent-
sprechende konsummaximierende Pfad ist bei Bertlick-
23 |sichtigung von unvermehrbarem Boden nicht erreichbar.

24 | Es 148t sich nachweisen, daB der Zinssatz iiber der

2SJWachstumsrate bleibt, weil ja ein Teil der Ersnarnis
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Zeilen 1

2

10

22

23Miarkten ausgeklammert. Die Analyse ist also langfristig
24 Auch wird nur eine Geldart, die als Sffentliche Schuldj

Byerschreibung (Schatzanweisung o.4.) auch verzinslich

o [= [~ Jo [o [= |

11
12
13
EHE. Monetdre Wachstumsmodelle
15
Eﬂ

lunWt ein Stilick wirklichkeitsndher. Freilich werden in
18
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statt in Kapitalbildung in Bodenwertsteigerungen

flieflt.

Die Konsequenzen einer Berlicksichtigung fixer Faktoren

bzw. knapper Ressourcen fiir den Verlauf und die Stabi-

wirtschaftlich unter dem Aspekt optimaler Abbauraten

von Ressourcen bzw. deren Regeneration oder Wieder-

Modelle, welche die "Grenzen des Wachstums" aufzeigen
sollen. Auch 8kologische Aspekte spielen hier eine
Rolle -, ob dies noch nWt ist, ist freilich nicht ein-

deutig.

Durch Beriicksichtigung von Geld werden die gliterwirt-

schaftlichen, auf Tausch basierenden Realmodelle der

den typisch neoklassischen monetdren Wachstumsmodellen

in der Regel nicht alle Geldphdnomene erfast;

19
0die Ubergdnge etwa zur (post-)keynesianischen Sichtweise
21

sind flieBend. Insbesondere werden hier im folgenden -

ie bisher - Ungleichgewichtssituationen auf den (Makrq

litdt von Wachstumsprozessen sind in jlingster Zeit auch

in anderen Zusammenhdngen analysiert worden: eher einzel-

verwendung; gesamtwirtschaftlich mittels systemdynamischer

—

D)

g .
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sein kann, nicht hingegen werden weitere finanzielle
Zeilen 1
Anlagem&glichkeiten betrachtet. SchlieBlich beschréan-
ken wir uns auf sogenanntes "outside-money®, das durch

den Staat geschaffen wird, ohne da’ ihm innerhalb des

privaten Sektors eine Verschuldung entspricht.

o [ o |w |o |

Die wesentliche Frage, welche in diesem Rahmen von dern
monetdren nWt gestellt und beantwortet werden kann,
lautet dann: Wie wirkt Geld, konkret also: eine Er-

hdhung der Wachstumsrate der Geldmenge auf Niveau und

[o [= [~ ]=

10 |Wachstumsrate des steady-state-Pfades, und wird dessen
Stabilitdt ver&dndert?
12 |Auf dem Fundament des Grundmodells soll eine auf Tobin
13| (1965) =zurlickgehende einfache Variante eines monetdren
14 |Wachstumsmodells skizziert werden, deren Ergebnisse

15 sodann durch jene weiterer Arbeiten modifiziert werden.

Wenn M die nominale Geldmenge und P das Preisniveau igt,
so 148t sich der Anteil der Realkasse M/P am Gesamt-
vermdgen als Bruchteil p schreiben. Er sei eine zu-
nehmende Funktion der Differenz x zwischen dem realen
Ertrag aus Geldhaltung und aus Sachkapitalinvestitionen.
Letzterer ist die Grenzproduktivitdt des Kapitals,
ersterer die Differenz zwischen der Nominalverzinsung
n des monetdren Vermdgensteils (bei "gewShnlichem"

Geld ist n = 0) und der Preissteigerungsrate.
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seen 1| OV B wmyp - P(¥) = p[(n - p) - f'(k)}
2 mit p'(x)> o

| «

22

23

24

23

[o | | =

(52) 3t = (M - P) K

12|Die Ersparnis aus verfiigbarem Einkommen wird auf Sach-

EﬂDie Investition je Kopf ist - wie im Grundmodell -

2"|Aus letzterer Gleichung erhdlt man durch sukzessives

_°Einsetzen aus den jeweils vorangehenden Gleichungen di

““die sich von jener des Grundmodells durch den mittleren
““Ausdruck unterscheidet, was die Vergleichbarkeit beider

“*Modelle erleichtert.

In dieser Portfolio-Gleichung kann n als Politik-Para-
meter verwendet werden.

Die zeitliche Verdnderung der Realkasse 1ist gegeben

durch
d(M/P) P .

T-p

Das flir Sparzwecke verfiigbare Einkommen Yy (in Je=Kopnf
GrdBen) ist die Summe aus Faktoreinkommen und Real-

kassenzuwachs

d (M/P)

(53) yVA = fA + 3t

kapitalinvestition und Realkassenzuwachs verteilt:

d (M/P)

(54) s y,A = K + 3

(55) K/A =k + n k

[¢2)

fundamentale Differentialgleichung flir dieses monetdre

Modell

(56) k = sf(k) - 2 - Pk -0k,
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. 54 Anschlige

Im steady state gilt wie dblich k = o i zusdtzlich
Zeilen 1

liegt es flir den monetdren Bereich nahe, Konstanz der
Realkasse je Kopf T%f zu postulieren, woraus sich die
Bedingung ergibt

(57) M-P =A =n

EEN

¢ |Im steady state sind also auch die Wachstumsraten der

nominalen Geldmenge (von der Regierung exogen fixiert)

| <

und des Preisniveaus konstant.

Setzt man vorstehende Bedingungen in (56) ein, so er-

—
== =] oo

hidlt man fiir den steady state

- n 1-sp
11 (58) £ (k) =35 T k

12 lwobei fiir p gemdB8 (51) und (57) gilt

131(59) p = p(n + n - M ~f')< 1

In der graphischen Darstellung der Fig. 6 wird deutlich,

worin sich das steady-state-Wachstum der monetdren

Okonomie von jener ohne explizite Berilicksichtigung Fig. 6
des Geldes unterscheidet. Da der Ausdruck (1 - sp)/

19|(1 =p)> 1 ist (und mit zwischen O und 1 steigendem p

jsowWdchst), verlduft die entsprechende Kurve steiler als

s |{n/s)k. Der steady state mit Geld liegt also auf einem

22 hiedrigeren Niveau als jener ohne Geld: Kapitalintensi

,3tdt und Je-Kopf-Einkommen sind geringer. Die Begriindun

4flautet dhnlich wie im Modell mit Boden: da ein Teil de

5sErsparnis in die Kassenhaltung geht, verringert sich | _ . TR
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Zeilen 1

20| (vgl. etwa die Ubersicht bei Wan (1971)).

22

—{Durch Desaggregation nach Sektoren, welche untérschied-

23

—{liche Produkte herstellen, wird es m&glich, Verdnderunr~

24

—_gen der Faktorallokation, der Produktions- und Nach-
25

4| Verringert sie n bzw. steigert sie M, so wird sich

5 der Anteil der Realkassenhaltung p verringern, denn

6

7

8

9

:;-von (1) nach (2) in Richtung auf (n/s)k. Man erhdlt
il :

T |F. Zwei-Sektoren-Wachstumsmodelle und Erweiterungen
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n und das nominale Geldmengenwachstum M kontrolliereni

Nominalzinssenkung bzw. die Inflation infolge rasche-

rer Geldvermehrung erhdhen die Opportunit&tskosten
durch die rechte Seite von (58) bezeichneten Kurve

das gelegentlich als varadox bezeichnete Ergebnis,
daB8 durch expansive Geldpolitik der Wachstumspfad auf

das Niveau der geldlosen Wirtschaft angehoben werden

kann.

Bei der Beurteilung ist freilich einmal zu beachten,
da8 dieses Resultat nur sehr langfristig unter den

Gleichgewichtsbedingungen des steady state gilt. Zum
anderen hat das Mddell eine Reihe von Eigenarten, derq

Modifizierung sich deutlich auf die Ergebnisse auswirH

die Realkapitalbildung und damit die Kavitalintensitig.

Die Regierung kann die Verzinsung der Schatzanweisungen

der Geldhaltung. Dies fihrt zu einer Rechtsdrehung der

fragestruktur zu analysieren, wie sie in Prozessen
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des Wirtschaftswachstums typischerweise auftreten. Die
Zeilen 1

Gliederung in zwel Sektoren ist der einfachste Fall;

| ]

er wurde besonders eingehénd behandelt. Flir die Wachs-
tumstheorie liegt es nahe, zwischen einem Konsumgiter-

und einem Kapitalglitersektor zu unterscheiden, wie das

o | =

schon Marx getan hat. Damit wird die unrealistische
Annahme iiberfliissig, das eine Gut "Sozialorodukt" sei
sowohl konsumierbar, als auch investierbar. Das in den

60er Jahren entwickelte neoklassische Zwei-Sektoren-

[o [= [~ |-

Wachstumsmodell wird zundchst in seinen Grundziigen
vorgestellt. Es folgt eine Diskussion seiner Modifi-

zierungen, Erweiterungen und Verallgemeinerungen.

13|1. Der Investitions- bzw. Kapitalgutsektor 1 und der
14 |[Konsumgutsektor 2 unterscheiden sich durch ihre Pro-
15 |[duktionsfunktionen, welche im lbrigen die vom Ein-

16 |[Sektor-Modell her bekannten "neoklassischen®" Eigen-
17 |schaften haben. Analog zu (1) bzw. (13) hat man daher
18| (in Je-Kopf-GrdBen bzw. Intensiv-Form, mit

19Yi/Ai = y; und Ki/Ai = ki)

(60) y; = £; (k4

l) , i = 1,2 fiir die beiden Sektoren

22 mit f‘i(k)> 0 und fi"(ki)< 0 fir 0O-< ki < o

2 /Im statischen Gleichgewicht gelten die grenzprodukti-

vitidtstheoretischen Beziehungen fir den Kaovnitalertrags

5 , ,
satz und den Lohnsatz in beiden Sektoren_(analog .zu. .
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1 (13a), (13b))
= ' = '
2 (61a) r Py f1 P, £,
3
= - s - - \
4| (61b) W = (f1 k1 £, ) nz(f2 k2 f2 ).
5| Die raktorpreisrelation lautet daher
= _VZ = ' - . T
_l_Die Vollbeschidftigungsbedingungen fiir beide Faktoren
8
9 (63a) K1 + K2 = K {63b) A, + A, =A
10 | lassen sich zusammenfassen zu
11| (64) ak1 + (1—a)k2 = k
2 wobei (65) o = A1/A der Anteil des Investitionsgliter-
Eisektors am Arbeitsvolumen ist.
M |Die gesamte Bruttoerspvarnis (einschlieBlich Abschrei-
Elbungen) wird bei gegebenen Sparquoten s aus Lohn-
fleinkommen und S, aus Kapitaleinkommen gegeben durch
17 - :
211(66) S = srr K + swwA
18 |yobei in der Regel O<s_ < s_ < 1 mit O < s_ und
— Twoo T o i
Eisw <1 angenommen wird.
20
;:Im Gleichgewicht ist diese Gr58e gleich der Brutto-
;;investition, dh. gleich dem Wert der Investitionsgiiterr
;;produktion < Y1 , soda’ man - unter Verwendung von
Eﬂ(61a), (62) und (65) - die folgende Beziehung in
25Je—Kopf-GrEjBen erhdlt
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2

o Jo [ fofw]= |

10

Yy

(67) = = af1 (k1) = f1' (k1) (sr k + sww)

Durch die sechs Gleichungen (60), (62), (64) und (67)
ist ein quasi-stationdres statisches Gleichgewicht des
Zwei~Faktoren-2wei~Produkt- (Miniatur-Walras-) Modells
beschrieben: fiir eine historisch vorgegebene gesamt-
wirtschaftliche Kavitalintensitd&t k lassen sich unter
bestimmten Voraussetzungen die sechs Schliissel-
variablen ki’ Yir © und w bestimmen - und aus ihnen
werden mittels der iibrigen Gleichungen die Ursnrungs-

variablen abgeleitet. Ein Gewinn des Zwei~Sektoren-

—
—

19

21
22

23

24

25

11 Modells gegeniiber dem Ein-Sektor-Modell besteht gerade

,0Das System ist, soweit bisher beschrieben, quasi-

darin, da3 die filir das Funktionieren der Marktaus-
Jleichsmechanismen erforderlichen Annahmen exwnlizit
gemacht werden: Vollkommene atomistische Markte und
die MOglichkeit jederzeitigen Transfers der jeweils
homogen gedachten Faktoren Arbeit und Kapital zwischen
den Sektoren garantieren den Ausgleich von Sliter- und

Faktorpreisen bei Vollbeschidftigung.

stationdr, da die Investitionsgliter zwar nachgefragt

werden, jedoch keinen Kapazitdtseffekt haben. Dieser

wird eingefiihrt durch
¢

(68) K =Y, - 8K

4

wonach die Nettokapitalbildung gleich dem Output des

54 Anschlige
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ENEN NN EN RN

Investitionsglitersektors abziiglich der Reinvestition
ist. Unter Verwendung der oben abgeleiteten Relation
(15) erhdlt man aus (67) und (68) die fundamentale

Differentialgleichung fir dieses Zwei-Sektoren-Wachs-

tumsmodell

(69) k = f1'(k1) (s.. k + sww) - (n+6) k

r
Sie entspricht der Differentialgleichung (16) des
Grundmodells, enthdlt aber im Unterschied zu dieser

auBer k noch die Argumente k1 und o auf der rechten

Seite. Hinter diesem formalen Aspekt der zusdtzlichen

11 |Komplikation verbirgt sich 6konomisch das Problem der

Eindeutigkeit des momentanen Gleichgewichts bzw. der
kausalen Determiniertheit des Wachstuﬁspfades. Dies
und die Frage seiner Stabilitdt sind die grundlegen-
den Inhalte der theoretischen Arbeiten Uber Zwei-
Sektoren-Modelle (Vgl. Burmeister-Dobell (1970),

Wan (1971) sowie die dort angegebene Literatur). Wenn
die beiden sektoralen Produktionsfunktionen die sog.
Inada-Bedingungen erfilillen (auBer den bereits unter
(60) genannten: fi'(o) =0, f£f,'(x) = o0, f,(0) = o,
fi(w) =®) , und wenn entweder die Kavitalintensitdts-

bedingung (der Konsumglitersektor w»nroduziert bei

grblerer Kapitalintensitdt als der Kapitalgitersektor,

substituierbarkeit in Verbindung mit bestimmten

dh. k1 < k2) oder aber eine Bedingung fiir die Faktor-

54 Anschlige
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Sparhypothesen erfillt ist, erhdlt man bei gegebener
?mm—i'Kapitalintensitat ein solches Gleichgewicht, dafi die
_;'aus der Einkommensverteilung resultierende Brutto-
_:'Ersparnis gleich dem Wert der Kapitalproduktion wird.
';"Dann ist beili der gegebenen Kapitalintensitdt deren
';_weitere‘Entwicklung kausal bestimmt und der resultie-
f:rende Wachstumspfad ist global stabil. Diese Situation
';'ist in Fig. 7 graphisch skizziert: ein steady state
”;'existiert, wenn in der Differentialgleichung (69) i = Fig. 7
" |ist, d.h. wenn die beiden Kurven einander schneiden.

U

10

Falls aber die Kurve f1' (sww + srk) andere Verldufe
11

_jhat (etwa die gestrichelt gezeichneten), ist es mdg-
12

13

lich, daB entweder kein eindeutiger steady state exi-

stiert oder daB er instabil ist.

s |Wenn ein eindeutiger, stabiler steady state existiert,
16|Wwird sich die gesamtwirtschaftliche Kapitalintensitat
k kontinuierlich ihrem steady-state-Wert x* ndhern,

wobel sich die Lohn-Zinssatz-Relation w in der gleiche

o]

19 Richtung verdndert. Wenn also die (Modell-)Wirtschaft
20dem steady state k* von unten (in Fig. 7 von links)
zustrebt, wird der Lohnsatz steigen, der Kapital-

5, lertragssatz fallen. Des weiteren werden beide sektoralen
,;/Kapitalintensitdten steigen, und das arbeitsintensivere

: ,4 |[Produkt wird relativ teurer werden (Wan (1971), p.128) |

— 4

E4

Bitte beachten: 4 Manuskriptseiten (je 25 Zeilen mit 54 Anschliigen) ergeben | zweispaltige Druckscite. [.Jberschreitur.\gcn'dcl
Markierung bitte mit anderen Zeilen ausgleichen. Zeilenabstand 2fach, wic Zihlung am linken Rand. - Literaturverzeichnisse
werden in einem kleineren Schriftgrad gesetzt. Diese Texte bitte mit 61 Anschlagen pro Zeile schreiben.



HANDWORTERBUCH DER WIRTSCHAFTSWISSENSCHAFT (HdWW)
Im gemeinsamen Verlage von Gustav Fischer - J. C. B. Mohr (Paul Siebek) - Vandenhoeck & Ruprecht

. 60
Beitrag Wachstumstheorie II: neoklassische Blatt:
Verfasser: Hans-Jlirgen Vosgerau Umfang: Seiten:
54 Anschlige 2

2. Das Zwei-Sektoren-Modell ist die einfachste Vari-
Zeilen 1 .
" _lante der groB8en Familie von allgemeineren n-Gliter-

Modellen (n > 2), die vor allem in linearer Form auch

als Wachstumsmodelle ausgearbeitet sind (vgl. den beson-

deren Artikel). Die Verbindungslinien zwischen neo-

klassischen und linearen Wachstumsmodellen und damit

auch zur Marx'schen Akkumulationstheorie werden deut-

[~ [ o= e |~ |

lich in der auf Jones (1965) zurlickgehenden aktivitits
analytiséhen Formulierung eines Zwei-Sektoren-Wachstums-
modells, in dem auch technischer Fortschritt faktor-

_“|spezifisch und sektorspezifisch berilicksichtigt werden

_“lkann (Vosgerau (1972)).

Naheliegende Erweiterungen bestehen in einer Beriicksichti-
gung von 2wei oder mehr Konsumgiitern und entsprechend
vielen Sektoren unter Beibehaltung eines einzigen Kapifr
talgutes einerseits und in der Einflihrung mehrerer Ka-

pitalgliter andererseits.

18 Modelle der ersteren Variante (z.B. Dhrymes—{1962)

19 |Scheper und Henrichsmeyer (1970)), die der Verfolgung von
o Wirkungen sich dndernder Struktur der Konsumnachfrage
21 dienen kdnnen, haben bis heute wenig Bedeutung erlangt|
22 [In Modellen mit mehreren Kavitalgilitern (Hahn (1966))

nMesgeraun—(1967) ), tritt als analytisch zus&tzliches

24 Problem die endogene Bestimmung der Kanitalgliterpreise

slauf (vgl. Kapitaltheorie).
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Zeilen 1

2
3
4
R
6

| <

8
9

10

" Die neoklassische Theorie des optimalen Wachstums geht

G. Normative Wachstumsmodelle
durch die intertemporale Allokation der Ressourcen be-
spiel aller Wirtschaftssubjekte dariiber, in welchem Um-
fang die natiirlichen und produzierten Ressourcen in jg-
dem Zeitpunkt entweder gegenwdrtig verbraucht oder abér
zitdtserhdhung Produktion und Konsum in der Zukunft zy

Wirtschaftssubjekte - im intertemporalen Zusammenhang

entscheidungen - von deren Standpunkt aus hinsichtlich

mal bezeichnen. Man verzichtete damit freilich auf einb
Beurteilung der Art des Zusammenwirkens der Einzelent-

scheidungen.

im Unterschied hierzu iiblicherweise von einer gesamt-

wirtschaftlichen Produktionsfunktion und einer fiir die

ralen Allokation nicht mikro-, sondern makrodkonomisch

Die Geschwindigkeit des wirtschaftlichen Wachstums winxd

investiert werden und damit iiber die resultierende Kaga-

in erster Linie die Verbrauchs-, Spar- und Investitions-

mal sind, kdnnte man von optimaler intertemporaler Allp-

aus und formuliert das Problem der optimalen intertempP—

stimmt. In einer Marktwirtschaft entscheidet das Zusammen-

steigern erlauben. Soweit die Entscheidungen der einzelnen

ihrer individuellen Zielsetzungen und Restriktionen opjti-

kation reden und auch das resultierende Wachstum als opti-

gesamte Gesellschaft als giiltig unterstellten zielfunktion
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seiten 1 in gesamtwirtschaftlichen GrdBen. Die Darstellung knipft
eilen

) daher zweckmidfigerweise an das oben (II.B und D) vorge-

stellte Grundmodell der nWt an. Modifizierungen, Erweite-

| o

4|¥ungen und Varianten des Standardmodells werden danach
—;-gesondert erwdhnt.
6/1. Im Zentrum - des auf Ramsey (1928) zuriickgehenden Standard-
7|modells der optimalen nWt steht der Je-Kopf-Konsum gemdf

Gleichung (23) oben:

8
5 (70) c = f(k) - (kK + nk

Der Je-Kopf-Konsum als Kontrollvariable ist die Diffe-

—Jrenz von Je-Kopf-Produktion und Je-Kopf-Investition,

welche ihrerseits durch die Zustandsvariable Kapital-

13|intensitdt bestimmt sind. Gesucht ist jener "optimale"
14 |Zeitpfad des Konsums, der zu einem maximalen gesellschaft-
15|1lichen Nutzen (Welfare) flihrt; dieser wird als Summe,

16 |\beziehungsweise Integral der voneinander unabhéngigeﬂ
17 |Periodennutzen u(c) eingefiilhrt, wobei weiter in der Zu-
18 |kunft liegende Periodennutzen mittels einer exponentiﬁl-

19|len Nutzendiskontfunktion e_‘St jeweils geringeres Gewicht

20| erhalten: t1

N -8t )
2 (71) W = / e u [c(t)jldt .
22 to

Der Periodennutzen ist eine mit abnehmendem, aber stets
positivem Grenznutzen stetig wachsende Funktion des Je-

,s|Kopf~Konsums als MaB des Lebensstandards - seltener des
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Gesamt-Konsums,wenn auch die BevSlkerungsgrdBe positiwves

Zeilen 1

Gewicht erhalten soll. Hiufig wird vereinfachend eine

konstante Elastizitit des Grenznutzens eingefiihrt

4 1
(72) v = - du’ ¢ =const. mit du du

] —
dc u’ ac_ <° und u' = §z >0

Als Sonderfall fiir v = 1 erhdlt man die logarithmische

Nutzenfunktion u(c) = log c

ie mathematische Aufgabe besteht in der Maximierung Vg

(71) unter der Nebenbedingung (70), wobei gewdhrleiste
ein muB, daB der Konsumpfad zuldssig ist

(73) o 2 ¢ < f£(k)

I
aB c(t) stetig, und die Anfangskapitalintensitét k(tO

ekannt ist. Im allgemeineren Fall wird ein unendliche

eithorizont (t1 = ®) angenommen.

Die LOsung erfolgt traditionell mittels der Variations

echnung oder neuerdings auch mittels der von Pontryagin
ntwickelten optimalen Kontrolltheorie (Vgl. z.B. Intri-
igator). Beide mathematischen Verfahren fiihren natiirlich
ur gleichen LOsung - letzteres gestattet die Ableitun

—__ewisser Schattenpreise, die freilich flir das einfache

tandardmodell wenig zus&dtzliche Einsicht bringen, wes
egen wir uns hier auf die Variationsrechnung beschrénken,

ie iber die sog.Euler-Gleichung als Optimum-Bedingung
rgibt:

(74) £'(k*) =n+s -/

-— ——

—dt -
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GemdB dieser, fir den Fall stationdrer Bevdlkerung

abgeleiteten Bedingung ist das Wachstum optimal, wenn
der Je-Kopf-Konsum derart steigt, daB die Abnahmerate

~ 1

]
des Grenznutzens -u = - %%—//u' gleich der Grenz-

*

das Maximum des gesellschaftlichen Nutzens iliber alle
Perioden erreicht ist, wenn der gegenwdrtige Nutzen-

entgang aus einer marginalen Konsumverringerung —u'[;

infolge der gegenwdrtigen Zusatz-Investition kilinftig

] *

r t

*¥
Grenznutzen hat also die Hbhe u'[%(t{]er t . Aus der

%
Gleichsetzung beider GrdSen folgt u'(t) = u'(o)e T F:

regel".

(75) ¥ = n + 6 + ve mit o = dc/dt

— ’ C

- wie oben (25) -

(n = 0) und ohne Nutzendiskont (§ = o) schon von Ramséy

satz r = f'(k*) ist.Dahinter steht das Argument, daB

vitdt von ¥ = f'(k*) gerade gleich e i der kiinftige

der Grenznutzen muB mit der Rate r* sinken. Fliihrt man

Sie erlaubt filir steady states mit konstanten Wachstumﬁ-

raten und konstantem Zinssatz einen unmittelbaren Ver-

gleich mit der "Goldenen Regel" der Kapitalakkumulatign

produktivitdt des Kapitals bzw. gleich dem optimalen Zins-

o

gerade gleich ist der kiinftigen Nutzensteigerung aus dem

mdglichen Mehrkonsum. Dieser ist bei einer Grenzprodukti-

die (konstante) Grenznutzenelastizitidt (72) ein, so wird

aus Ramseys Regel die spdter so genannte "Goldene Nut%en—

I
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(76) r*

= f'(k*) n + g, welche ja die Bedingung fii

das Maximum des Je-Kopf-Konsums auf die Dauwer (d.h. im

steady state) angibt: Wenn die Diskontrate verschwinde

und die Nutzenfunktion logarithmisch ist (v fall

1),

beide Pfade im steady state (g
Regel-Pfad ist die Obergrenze aller Ramsey-Regel-Pfade

(Vgl. etwa Vosgerau 1966, Frey 1970).

Das Ergebnis hat vor allem deswegen Bedeutung, weil di
Annahmen ilber Grenznutzenelastizitdten und Nutzendisko
raten problematisch sind. So 1l&Bt sich jedenfalls fest
halten, daB der optimale Zinssatz r* gemdB (76) eine

Untergrenze hat, die durch die steady-state Wachstums-
rate (n + g)gege_ben ist. Das bedeutet zugleich eine Obe
grenze fir den Je-Kopf-Kapitalbestand: "hShere" Wachst
pfade sind intertemporal ineffizient. Niedrigere Kapit
pfade mit h&heren Zinssidtzen kdnnen optimal sein, wenn
die Grenznutzenelastizitdt v < 1 ist und/oder wenn ein

positive Nutzendiskontrate § > o anzeigt, da8 Gegenwar

konsum hdoher bewertet wird als Zukunftskonsum.

Die Euler-Gleichung (74) bzw.(75) ist die eine Bedingu

Zeithorizont sichergestellt sein, daB der Integrand vo

Z1(71) mit (70) konvergiert, damit ein Maximum existiert

Dies ist gewdhrleistet, wenn entweder die Nutzenfunkti

fiir das Welfare~Maximum. AuBerdem muB bei unendlichem -
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funktion ("glut") - beide Fdlle wurden von Ramsey dist
Zellen 1

kutiert, werden heute jedoch meist ausgeschlossen. Alter-
2

nativen sind eine Mindesthdhe der Nutzendiskontrate oder
3

) aber die Einfiihrung einer modifizierten Zielfunktion

(v.Weizsédcker, 1965). Fiir praktische Zwecke ziehen manche

| »

Autoren einen endlichen Zeithorizont t1 vor., Damit wird
zwar das Konvergenzproblem geldst, dafiir taucht als
neues Problem die Bestimmung des Endkapitalbestandes

je Kopf k(t1) auf, welche nur exogen erfolgen kann und

[e |= |~ |=

damit einige Willkiir impliziert (vgl. hierzu Inagaki) .
10

Wichtig ist die Bestimmung der Endkapitalintensitét, weil
sie entscheidend filir die weitere Entwicklung jenseits

des Zeithorizontes ist.

14 |Vorstehendes gilt filir steady states. Es 1ld8t sich aber
15 |nachweisen, daB die optimalen Wachstumspfade stabil
16/ 8ind, d.h. sich auch von anderen als den optimalen
17 | steady-state-Anfangspunkten ausgehend asymptotisch den
18 Ramsey-Pfaden mit konstanten Wachstumsraten ndhern

19| (Vosgerau, 1966).

2012, Das skizzierte neoklassische Standardmodell des opti-
21 |malen Wachstums 1ld8t sich modifizieren, erweitern und
2|vielfdltig anwenden. So wurden die Annahmen iiber die

23|Z2ielfunktion ebenso variiert, wie jene iUber die Produktions-

24 | funktion. Disaggregation in zwei und mehr Sektoren und

25|Berlicksichtigung monetdrer Aspekte wurden geleistet,
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auch die Einbeziehung des Staates und der AuBenwirtschaft.
Zeilen 1

Von Phelps (1966) und anderen wurde die Methode der inter-

2
" | temporalen Optimierung von der Konsum~Investitions-En

| w

scheidung ausgedehnt auf andere endogene Variable, ing-
besondere die Produktion von Innovationen, die Investil-
tion iﬁ Ausbildung und die Bevdlkerungswachstumsrate.
Das Verfahren ist natlirlich besonders interessant fiir
Entwicklungsplanung - wie denn iliberhaupt die Adressaten
der Optimal-Empfehlungen in erster Linie zentrale

Regierungs- und Planungsstellen sind. Problematisch igt

in eher dezentral gesteuerten Wirtschaften der Grad aA

=15 e |=f=fo =]

Verbindlichkeit von Ziel- bzw. Nutzenfunktionen der
Zentralinstanzen, soweit diese nicht individuell fun-

diert sind. Die Problematik wurde jilingst von Koopmans,

— — — —
19, B w (54

einem der Pioniere der Theorie des optimalen Wachstums

in seiner Nobelpreis-Ansprache diskutiert.

—
[}

[5- |
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