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I. EINLEITUNG

1. Makrodkonomisch orientierten wirtschaftspolitischen MaBnah-
men werden in der Gegenwart kaum noch Chancen einer spiirbaren
Einflupnahme auf das Wachstum eingerdumt. Wenn iberhaupt, dann
13apt sich das gesamtwirtschaftliche Wachstum nach verbreiteter
Auffassung allenfalls mit Hilfe gezielter "Mikro"-Politik sti-
mulieren - einem Mafnahmenbindel, das i.a. mit dem einiger- .
mafen dehnbaren Begriff der Industrie- einschl. Technologiepo-
litik umschrieben wird.t 2 Unabﬁéngig davon, daB nicht selten -
wie AARON (1989, sS. 5) fir die USA anmerkt - bei ihrer Empfeh-
lung eher internationale Wettbewerbsfiahigkeit als eine Be-
schleunigung des Produktivitdtswachstums Pate steht, ist die
Relevanz des gaAngigen industriepolitischen Arsenals flir eine
Erhéhung der gesamtwirtschaftlichen Wachstumsrate keineswegs
schon ausgemachte Sache - will sagen: sie dlirfte sich grund-
sdtzlich von Mafnahme 2zu Mafnahme unterscheiden und von den
jeweiligen "sonstigen” Umstadnden abhangig sein. Diese Vermu-
tung drangt sich schon deswegen auf, weil bereits die partial-
analytischen Aussagen nicht eindeutig sind; man denke bei-
spielsweise an die ambivalenten Wirkungen eines verstarkten

Patentschutzes.?

1 Mikro-Wachstumspolitik umfaft - laut Lehrbuch -

schemes to influence the adaption of superior tech-
niques of productiviness; measures to encourage the de-
velopment of new techniques and products through subsi-
dies for research and development expenditure; education
politics to encourage individuals to be innovative and
to make it easier for them to adjust to a changing
world... (HARTLEY/TISDELL 1981, S. 19).

2 Zur Berechtigung pauschaler Abqualifizierung der Makropolitik wird
vermutlich in anderen Beitridgen dieses Seminars Stellung genommen.
Grundsitzlich ist natiirlich jede der traditionellen Makropolitiken -
wie sollten sie auch anders wirken? - gleichzeitig Mikropolitik.

2 Khnliches gilt im dbrigen auch flir variierende Internalisierbarkeit
resp. Appropriierbarkeit von Forschungsertrdgen. Vgl. LEVIN/REISS
(1988).



Die meines Wissens bisher ausstehende "totalanalytische" Uber-
priifung kann sich sinnvollerweise nur auf ein Modell einer
Wirtschaft stiitzen, in der aufgrund allgemein von Koordinati-
onsmangeln das Wachstum in einem naher zu prazisierenden Sinn
zu winschen {brig 1laft. Ungeeignet ist in diesem Zusammenhang
natiirlich das einfache neoklassische Wachstumsmodell mit voll-
kommener Konkurrenz, perfekter Mobilitat und Malleabilitdt der
Faktoren (friktionsfreie =zeitlose Anpassung) und exogenem
technischen Fortschritt. Eine bloBe Postulierung von Inflexi-
bilitdten auf der Makroebene mit dem Hinwels auf zugrundelie-
gende, aber eben nicht naher analysierte Koordinationsdefizite
- RKennzeichen sog. keynesianische Wachstumstheorie traditio-
neller Provenienz - fihrt allerdings auch nicht weiter. Da Mi-
kro-Politik je gerade auf die Entscheidungs- und Koordinati-
onseigenheiten von Individuen und Markten abzielt, mup die Mi-
krostruktur aufgedeckt werden; market failures miissen benannt
und in ihrer Wirkung gewissermaBen durch das System hindurch
verfolgt werden. Bendtigt wird also eine mikrofundierte nicht-

~walrasianische Wachstumstheoriet!.

2. Die im folgenden intendierte wachstumstheoretische Uberpri-
fung industriepolitischer MaBnahmen ist damit auf eine theore-
tische Konzeption verwiesen, fir die vorl&ufig nur Grundlinien
bzw. Teilzusammenh@nge 2zu erkennen sind. Die derzeit vorlie-
genden Elemente - von einer "neuen" Wachstumstheorie zu spre-
chen ist m.E. reichlich behende - bestehen aus einer Reihe von
Beispielen oder auch nur Parabeln2, deren komparative Statik
fir unsere Zwecke insofern interessant ist, als sie potenti-
elle Zusammenhdnge markiert. Wir beschr&nken uns in der Haupt-

sache auf einen Modelltypus, fir den die haufiger =zitierten

1 Wenn man sich darauf einigt, Systeme mit Koordinationsméngeln als
"keynesianisch" zu apostrophieren, handelt es sich also um eine ni-
krofundierte keynesianische Konzeption. '

2 Eine Ubersicht findet sich in RAMSER (1990).



Arbeiten von AGHION/HOWITT (1989) und ROMER (1989) reprasenta-
tiv sind. Nach der Auswertung dieses Ansatzes sollen einige
aufgrund der speziellen Modellstruktur nicht oder nicht aus-
reichend diskutierten Fragen mit Hilfe eines modifizier-

ten/alternativen "Modells" erdrtert werden.

IT. INDUSTRIEPOLITIK IN EINEM MAKROOKONOMISCHEN "PATENTREN-
NEN"-MODELL

1. Die gesamtwirtschaftliche Interpretation des industriedko-—
nomischen Patentrennen-Paradigmas von AGHION/HOWITT (1989) ba-
siert auf der Vorstellung, dapP auf die Entdeckung neuer Ver-
fahren spezialisierte Firmen (oder Firmenabteilungen) Pléne
flir die Produktion kostengliinstiger bei der Herstellung eines
Endprodukts einsetzbarer (produzierter) Faktoren, Zwi-
schenprodukte oder Komponenten! entwickeln. Die tatsachliche
Herstellung dieser Zwischenprodukte wird wvon einer darauf
spezialisierten "Industrie" besorgt, nachdenm sie das
entsprechende "Patent" erworben hat. In einem dritten Sektor
wird mit ihrer Hilfe das Endprodukt erzeugt. Jede Innovation
fihrt so zu einer "neuen Linie" wvon Komponenten, die
vollstandig die bisher verwendeten Zwischenprodukte ersetzen -
insofern liegt, wie es im Titel des wiedergegebenen Aufsatzes

heift, "schopferische Zerstdrung" vor.?2

Im einzelnen wird davon ausgegangen, daf die Firmen der "For-

schungsindustrie” um die Entdeckung eines Verfahrens konkur-

1 Von "Maschinen" 14Bt sich hier nicht sprechen, da die erwdhnten Fakto-
ren voll in die laufende Produktion eingehen.

2 Die Vorstellung, dap bisherige Verfahren resp. Komponenten vollstédndig
abgeldést werden, ist zweifellos eingdngiger als die wu.a. auch von
ROMER (1989) vertretene konkurrierende Position, nach der Fortschritt
sich darin &uBert, dap neue Zwischenprodukte lediglich die Liste ver-
fligharer Faktoren verlidngert und grundsdtzlich auch bisherige Kompo-
nenten weiterhin im Einsatz bleiben - nicht alternativ, sondern ge-
meinsam mit den neuen Faktoren. Produktivitat steigt dann durch Erhé-
hung der Anzahl von Zwischenprodukten. :



rieren, das hinsichtlich des mit seiner Verwendung erzielbaren
AusmaBes der £Kostensenkung der Herstellung des Endproduktes
bekannt ist, wobei sie die Erfolgswahrscheinlichkeit ihrer
Forschungsbenmiihungen bzw. die erwartete Lange der "Suchzeit”
durch eine Steigerung des Forschungsinputs erhdohen bzw. ver-
kiirzen kdénnen. Die =zuerst erfolgreiche Firma genieft zeitlich
unbegrenzten totalen Patentschutz, der allerdings O&konomisch
nur bis zu dem Zeitpunkt relevant ist, zu dem die n&chste In-
novation die bisherige Linie von Komponenten bzw. das zu ihrer
Herstellung verwendete "Rezept" obsolet macht. Obwohl der mit
jeder Innovation verbundene Produktivitatsgewinn der HOhe nach
exogen ist, wird die faktische Wachstumsrate dadurch zu einer
endogenen Variablen, daf die "Forschungsfirmen" durch das
AusmaB ihrer Forschungsbemiihungen Einflup auf das Ein-
trittsdatum bzw. auf die Zeitspanne zwischen zwei aufeinander-
folgenden Innovationen nehmen koénnen. Da beide stochastische
Variable sind, bezieht sich dieser Einfluf auf Erwartungswert

und Varianz der Wachstumsrate.

2. Betrachtet wird eine geschlossene Wirtschaft (vorlaufig)
ohne Staat. Die Bevdlkerung sei stationdr und bestehe aus N
identischen und "unsterblichen" Individuen; jedes mit einer
Zeiteinheit Arbeit ausgestattet. Die Praferenzen seien inter-
temporal additiv, der Konsumgrenznutzen und die Zeitprédferenz-
rate konstant, der Arbeitseinsatz nutzenneutral.! Der Zinssatz
entspreche in jeder Periode der Zeitpraferenzrate (Ersparnis
gleich Null). Explizit betrachtet werden der (kompetitive)
Markt fiur das Endprodukt (RKonsumgut) und die (nicht-kooperati-
ven) Markte fir Zwischenprodukte und Patente. Das Konsumgut
wird unter Einsatz wvon Boden und éiner gegebenen Anzahl von
Komponenten unter konstanten Skalenertrdgen der Einfachheit

halber wvon einér Firma hergestellt. Das Angebot von Boden sei

1 Das Arbeitsangebot ist also unelastisch.



begrenzt und unelastisch, die Nutzungskosten (Pacht) 50
niedrig, dap der gesamte Bestand verwendet wird. Dann 1l&apt

sich die Produktionsfunktion wie folgt schreibent

1 ‘ !
(1) y = [ (Flx(i)1/c(di)}di, F' >0, F" <O
0

Der in der Industrie i produzierte Faktor i wird nur unter

Einsatz von Arbeit mit Hilfe der linearen Technologie

(2) x(i) = 2 (i) v i

hergestellt.2 Im Forschungssektor schlieflich fihre Arbeitsein-
satz 2zu einer stochastischen Sequenz von Innovationen. MitA
als technischem Parameter und n als (zeitkonstantem) Arbeits-

einsatz sei

(3) Pr (T £ t) =1 - exp(-Ant), A = const. > O

die Wahrscheinlichkeit dafiir, daBR die betrachtete "Forschungs-
‘firma" in T<t erfolgreich ist; bzw.: die erwartete Zeitdauer
zwischen zwei Innovationen betrage (A n)-t*. Jede Innovation
senke den Kostenparameter c(i) fir sé&mtliche Komponenten mit
der gleichen, exogen gegebenen Rate y, so daBf nach © Inno-

vationen bzw. Innovationsperioden

(4) Co{(i) = Ce = Coy®, @ =20,1,..., y = const. ¢ (0,1)

Grundsatzlich soll y so klein sein, daf jede Innovation nach

der Ublichen Definition "drastisch" ist.

1 Es bezeichnen y die Menge des produzierten Konsumgutes, x{i) den Ein-
satz (genauer: die Einsatzintensitdt) des i-ten Zwischenprodukts bzw.
produzierten Faktors; c(i) ist ein Index fir den in Faktor i inkorpo-
rierten Stand der Technik, wobei eine Verbesserung der Technik sich
als Riickgang von c(i) ausdriickt.

2 (i) ist der Arbeitseinsatz in der "Komponenten"-Industrie i.



3. Zwischen 2zwei Innovationen, z.B. zwischen © und (©+l1), sind
die gleichgewichtigen Preise und Mengen konstant. Aufgrund der
Symmetrieannahme sind ferner Arbeitseinsatz und Output aller
Hersteller von Zwischenprodukten identisch, wobei annahmegemap
in jeder Industrie jeweils nur ein Hersteller iiber das Patent
verfligt, das Zwischenprodukt mit der neuesten (0-)Technologie

herzustellen und anzubieten!.

Die resp. der kompetitive Hersteller des Endprodukts fragt bei

gegebenem Preis pe die Menge jedes Faktors nach, fir die

(5) F'(xe)/co — pe = 0

da sich die Produktionsfunktion bei identischen Inputmengen
auf yo = F(Xe)/ce reduziert. Beziehung (5) ist die Nachfrage-
funktion des flir jeden Faktor monopolistischen

Komponentenherstellers (s.o.); da die Kosten filir den Erwerb

des Patents sunk costs sind, wird er die Menge

(6) Xe = arg max [XeF'(Xe)/Co-WoXe] =: X(CoWo) mit x'<0
Xeo

produzieren und anbieten. Der zugehdérige Gewinn (vor Abzug der
sunk costs) betragt

(7) Me = ‘[;(CeWe)]zF"[;(CeWe)]/Ce := N{cows ) /co mit ﬁ'(O

Die Komponenten-Hersteller in der Industrie i konkurrieren- um
das neueste Patent derart, daBf der Patent-Anbieter resp.
Innovator die gesamte Rente des letztlich zum Zuge kommenden
Zwischenprodukte—-Herstellers abschépfen kann. Unter diesen
Umstanden beschaftigt er so viele Arbeitskrafte 2ze¢, daB der
erwartete Barwert seiner Gewinne (Firmenwert) maximiert ist,

gegeben die Gesamtbeschaftigung in HAhe ne im Forschungssektor;

1 Es bleibt ein Geheimnis der Autoren, womit sich die nicht erfolgrei-
chen Firmen in der Industrie i1 zwischenzeitlich befassen.



Zzo erfdllt bei freiem Eintritt in den Forschungssektor die

Bedingung

0 = max A zeVe+i1 — WoeZe
Zo20

mit Ves+1 als erwartetem Erldés der nadchsten Innovation, d4.h.

Vo = Mo+s1/(r + Ane+1)

Das bedeutet, dap insgesamt im Forschungssektor die Arbeits-

nachfrage so grof ist, dap bei gegebenem we

(8) Wwo =AMNe+1/(r + Noe+1)

wobei Me+1 = M(co+1We+1)/co+1 gemdp (7) - allerdings natlirlich:-

als erwarteter Gewinn zu verstehen ist.

4. Betrachtet wérden Gleichgewichte bei perfekter Voraussicht;

sie erfillen neben (6)-(8) die Bedingung

(9) Xe + ne = N (= const.), Xe, Ne 2 0
und lassen sich als Sequenz {Xelo ¢ [O,Ni angeben, die
(10) Xo = X{An[x-i (Xe+1)]/Y[r+)\(N—Xe+1)]} =3 5(Xe+1,r, A.IYIN)

geniigt. Unter den getroffenen Annahmen existiert ein Gleichge-
wicht bei perfekter Voraussicht und ist eindeutig. Langfristig
beobachtet man entweder stationdres Gleichgewicht mit positi-
ver Wachstumsrate oder einer Wachstumsrate von Null oder Zwei-
Perioden-Zyklen.! Wir beschrianken uns auf den Fall stationaren

Gleichgewichts mit positivem Wachstum, d.h. auf

Xe = Xe+41 = ... = X* ¢ N

1 Diese Aussagen sind Inhalt von Prop. 1 von AGHION/HOWITT (1989).



mit
(11) xX* = o(x*,r,A,Y,N) <=> x* = ¢o(r,A, Y, ,N)

Das AusmaPB der Forschungsaktivitat, d.h. die Beschaftigung im
Forschungssektor erreicht langfristig das Ausmap

(12) n* = N-x* = N - ¢(r, A v,N)

mit den komparativ-statischen Eigenschaftent?

5n*/8r < 0, 5n*/8 A > O

dn* /&Y < O, 5n*/3N > 0

Die letztlich interessierende durchschnittliche Wachstumsrate
des Outputs (Konsumgut) in realer 2Zeit und deren Varianz be-

tragt unter Berilicksichtigung von (3)

(13) g* = (-1n vy ) An*, v* = (1n y)2An*

mit n* entsprechend (12). Dieses Resultat, dessen kritische
Kommentierung zunadchst zurlckgestellt werden soll, hitte fir
die Wachstumspolitik die Konsequenz eines Tradeoffs zum einen
zwischen der Hohe der durchschnittlichen Wachstumsrate und ih-
rer Varianz.? Zum anderen besteht aber auch der gewissermafen
klassische Tradeoff 2zwischen laufendem Output und Wachstums-
rate, da eine Erhdéhung von n* nur zu Lasten von x* mdglich

ist.3

1 AGHION/HOWITT interpretieren die Elastizit&t von F(x) als Ausdruck der
Monopolstdrke des - in jedem Falle natlirlich monopolistischen - Her-
stellers von Komponenten vis-a-vis der Konsumglterindustrie. Ab-
nehmende Elastizitdt entspricht einer Zunahme der Monopolstdrke. Zu-
nehmende Monopolstdrke i.d4.S. wirkt sich positiv auf den Forschungsin-

put aus.
2 Der Variationskoeffizient sinkt allerdings mit zunehmendem A n*.
3 Natilirlich bleibt dieser Tradeoff auch bei Annahme eines exogenen Be-

vélkerungswachstums erhalten.



5. Vor der industriepolitischen Nutzanwendung ist auf dié m.E.
sehr interessante M&églichkeit einer radikalen Uminterpretation
des Mddells aufmerksam zu machen, die durch die speziellen
Annahmen an die Produktionsfunktion nahegelegt wird. Danach
lieBe sich (1) ohne weiteres als Nutzenfunktion eines
reprasentativen Konsumenten verstehen, x(i) als die
konsumierte Menge des i-ten Ronsumgutes mit der durch c(i)-t
gemessenen Qualit&dt. Produktion (Konsumgiiter) findet hier nur
auf der fritheren Ebene der Hersteller von Komponenten statt;
Marktmacht vis-a-vis den Konsumenten beruht auf deren
Praferenzen (Elastizitdt der Nutzenfunktionf. Die Rolle der
Forschung, die sich hier nun auf neue Konsumgiiter bzw. deren
Herstellungsverfahren bezieht, bleibt unverandert -
insbesondere auch die freie Verfigbarkeit des Wissens. Eine
Beschreibung der diversen Tradeoffs ist nicht notwendig; sie

folgt analog den Ausfiihrungen zur Originalversion.?

6. Unabhdngig davon, ob im Einzelfall eine Erhdhung der Wachs-
tumsrate attraktiv erscheint oder nicht, stellt sich die
Frage, mittels welcher wirtschafts- resp. industriepolitischer
Intervention eine Bewegung entlang der erwdhnten Tradeoffs
ausgeldst werden kann. Erforderlich ist offenbar ein gewisser
"Strukturwandel"” i.S. einer Erhoéhung des Anteils der Beschaf-
tigten im Forschungssektor. Es liegt nahe, diesen Strukturwan-
del durch entsprechende Anreize etwa in Gestalt einer Subven-
tionierung von Arbeitsplatzen im Forschungsbereich herbeifiih-
ren zu wollen. Als "Finanzierungs"-Quelle kame im
AGHION/HOWITT-Modell ursprﬁnglicher Provenienz im Prinzip nur

eine Belastung der (Brutto-)Gewinne der Hersteller von

1 Von den grundsdtzlich &hnlichen Ansitzen von GROSSMAN/HELPMAN
(1989a,b) unterscheidet sich das hier vorgeschlagene Modell i.w. durch
seine wesentlich einfachere intertemporale Struktur der Entscheidung
der Konsumenten.
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Zwischenerzeugnissen in Betracht. Ein Zugriff auf die Gewinne
der Hersteller von Zwischenerzeugnissen vermindert allerdings
den urspriunglichen Foérderungseffekt im Forschungssektor, weil
damit der Erlds flir eine Innovation sinkt. Grundsatzlich ist
auch eine per saldo wachstumsdrosselnde Wirkung  nicht
auszuschliefen!. Cum granc salis "funktioniert" die Politik im
gewlinschten Sinn, wenn der Forschungssektor beschaftigungs-
midfig relativ "klein" ist und die Zwischenerzeugnisse produ-
zierenden Hersteller gegeniiber ihren Abnehmern (RKonsumgiiterin-

dustrie) eine relativ "starke" Marktposition aufweisen.

Durch mehr oder weniger gewaltsame Erweiterung des Modells
lieBen sich grundsdtzlich auch die Wirkung anderer, {Ublicher-
weise dem industriepolitischen Arsenal zugeordneter Instru-
mente untersuchen. Beispielsweise kdénnte komplementéare
staatliche (Grundlagen-)Forschung ebenso einfach wie arbitrar

als Determinante der Ankunftsrate von Innovationen erfaft wer-

1 Man nehme an, dap der Staat Firmen im Forschungssektor eine Primie in
Form einer negativen Lohnsummensteuer mit dem konstanten Satz s,
0<s<1, zahlt und diese Ausgaben saldoneutral durch eine proportionale
Steuer mit dem Satz z, 0<z<(l, auf den Bruttogewinn (vor Abzug der Aus-
gaben flir das Patent) der Komponenten erzeugenden Firmen finanziert.
Damit bleibt (6) unverdndert, (7) und (8) lauten
(1) fMle = (1-2)N{cewe)/cCo

(8)" (1-s)we = Afe+1/(r+Ane+1)

Anstelle von (10) erhdlt man zunichst

(10)' %o = x{OAN[x1 (Xow1)]/Y[r+A(N-x0+1)]]

mit ¢ := (1-2z)/(1-s). Aufgrund der Budgetrestriktion
SWe+1No+1 = zﬁ(Ce+1We+1)/Ce+1

folgt dann fir o

0(s,Xe+1) = {1-5;‘1(Xe+1)(N-Xe+1)/ﬂ[X‘1(Xe+1)]}(1-s)‘1

mit ox>0 und 05%0 fir N[x-1 (xe+1)] 2 Xx~1(xXe+1) (N-Xe+1). Sofern 9s>0,

gilt im steady state dn*/3s>0: die Forschungsférderungspolitik erhdsht
die durchschnittliche Wachstumsrate.
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den. Infrastrukturelle MaPnahmen zu analysieren, die auf den
Faktor Arbeit abzielen, erforderte eine grundlegendere Revi-
sion des Modellrahmens!. Das gleiche gilt fir eine Stimulierung
der Diffusion technischen Wissens, fir eine "wachstumsge-

rechte" Wettbewerbs- einschl. Patentpolitik etc.

Die unmittelbar fir unsere Thematik interessierenden Modell-
aussagen - damit letztlich natiirlich ganz allgemein die wirt-
schaftspolitische "Ausbeute" des Modells - ist einigermafen
bescheiden. Sie beschridnkt sich auf die erwahnten Aussageﬁ Zu
den verschiedenen Tradeoffs sowie den auch erst durch weiter-
gehende Interpretation erzielten Hinweis auf mdéglicherweise
adverse Effekte einer Forschungsférderungspoiitik. Das Ergeb-
nis ist aber schlieflich auch deswegen nur dirftig, weil eben
die zugrundeliegende "Theorie" aus dkonomischer Sicht eher Pa-
rabel- als auch nur Modellcharakter hat. Die Qualitidt der Re-

striktionen erlaubt schwerlich schon konkrete Empfehlungen.

IIT. HUMANKAPITAL UND INDUSTRIEPOLITIK

1. AGHION/HOWITT (1989) erwé@hnen abschliefend in ihrem Beitrag
einige ihres Erachtens wichtige Erweiterungen. Darunter findet
sich die Einfihrung von physischem und/oder Humankapital -
wichtig schon deswegen, well natiirlich die Annahme, dapf die
durchschnittliche Ankunftsrate von Innovationen, und damit
letztlich auch das Resultat, daf die durchschnittliche aggre-
gierte Wachstumsrate nach (13) linear mit der absoluten (!)
Anzahl in der Forschung eingesetzter "ungelernter" Arbeits-
krédfte variiert, fiur sich genommen vdllig indiskutabel er-
scheint. Eine in dieser Hinsicht im Ansatz sinnvollere Konzep-

tion mit entsprechend hoher einzuschatzenden ©politischen

1 Grundsédtzlich hédtte man zwischen verschiedenen Qualifikationen von Ar-
beit zu unterscheiden, so dap der Ubergang von der "Produktion" in die
"Forschung” nur nach entsprechenden "Investitionen" in Humankapital
erfolgen kann.
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Implikationen! schlagt in einem seiner bestiirzend eng
aufeinanderfolgenden, allerdings auch nicht immer disjunkten
Beitrdge zur Wachstumstheorie P.M. ROMER (1989) vor. Mit der
Einfidihrung von Kapital und damit auch Konsumverzicht
leistender Haushalte ist das Modell von ROMER von vornherein
"allgemeiner" und bietet daher grundsdtzlich auch mehr und
differenziertere Ansatzpunkte fir industriepolitische

Interventionen.

2. In den Grundlinien &hnelt der Ansatz von ROMER sehr stark
~der Konzeption von AGHION/HOWITT. Unterstellt wird die Exi-

stenz von drei Sektoren, dem Sektor

- der Produzenten des Endprodukts, das "malleabel" 2zu Konsum-

oder Akkumulationszwecken verwendet werden kann,

- der Produzenten von Zwischenprodukten oder kurz: Komponen-
ten, dig als producer durables bei der Fertigung des Endpro-

dukts Verwendung finden,

- der Innovatoren oder "Produzenten" von Konstruktionsplédnen

fiir neue Komponenten.

Hier wie dort besitzen die Hersteller von Komponenten Monopol-
position gegeniiber ihren Nachfragern, befinden sich ihrerseits
aber in kompetitiver Situation vis-a-vis den Innovatoren, von
denen sie die Konstruktionsplane £fiir neue Kompoﬁenten erwer-—
ben. Abgesehen von der hier erforderlichen Erfassung des Akku-
mulationsverhaltens der Individuen liegen die entscheidenden
Unterschiede im Vergleich mit dem voranstehend erdrterten Mo-

dell bei den Annahmen zur Technologie.

1 Als unfreundlicher Leser konnte man AGHION/HOWITT dahingehend inter-
pretieren, dap alle Bemihungen zur Beschrdnkung des Bevdlkerungswachs-
tums extrem wachstumsfeindlich sind. Oder man kdénnte etwa fragen,
warum denn die bevélkerungsreichsten Wirtschaften dieser Welt nicht
auch die hdéchsten Wachstumsraten aufweisen. ‘
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Das Endprodukt wird hergestellt unter Einsatz "einfacher" Ar-
beit £, "ausgebildeter" Arbeit oder Humankapital h: und poten-
tiell samtlichen vorhandenen Komponenten (types of capital

equipment) x(i), i=1,2,...; formal

(14)' y = F(h:,2,x), x := (x(1),x(2),...)

F(+) soll linear-homogen in h:i, £ und x sein, so daB bei kompe-
titiver Marktstruktur der Einfachheit halber von der Existenz
nur einer Firma ausgegangen werden kann und (14)' sofort ge—.
samtwirtschaftlich interpretierbar ist. Konkret wird von ROMER
(1989) mit einer COBB-DOUGLAS-Funktion operiert und angenom-
men, daB alle producer durables in additiv separabler Form in
die Produktionsfunktion eingehen. Das fihrt zu folgendem An-

satz

oo 1-a~-8
(14) y = hyogf J x (1) di, o,B ¢ (0,1), 1-a-g > O
0

der im Gegensatz zur Konzeption von AGHION/HOWITT nicht die
Méglichkeit einer Obsoleszenz ("schopferische Zerstdérung")
vorsieht und von ROMER selbst als not a realistic feature of

the model (S. 16) abqualifiziert wird.

Komponenten werden von Jjeweils auf die Fertigung -nur eines
Typs spezialisierten Firmen hergestellt!, die ebenfalls bei
konstanten Skalenertragen produzieren und als einzigen Input -
nach Erwerb des geeigneten Konstruktionsplanes - Kapital k
verwenden, das aus nicht konsumierten Einheiten des

Endprodukts besteht. Die Produktionsfunktion lautet

(15) x(i) = k(i) /n, i=1,2,..., n = const. > 0

Die Anzahl A der 2zu einem Zeitpunkt bekannten Komponenten

dient gleichzeitig als MaPf fiir das Niveau des technischen Wis-

1 Sie sind die jeweils in der Konkurrenz um den entsprechenden Konstruk-
tionsplan erfolgreichen Produzenten.
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sens; ihre Veradnderung ist der Output des Forschungssektors,

flir dessen Technologie postuliert wird

(16) A = 8hzA, & = const. > 0

mit h: als Input von Humankapital. (16) 1ist aggregiert ber
alle Innovatoren bzw. Forschungsfirmen, wobei unterstellt ist,
daR der Wissensstand A fiir alle Innovatoren frei zugénglich
ist.! Auch fir den Forschungssektor kann grundsatzlich von der

Existenz nur eines Akteurs ausgegangen werden.

Nach der Technologie gehdren Praferenzen und Erstausstattung
zu den Daten. Filir die Konsumenten (Individuen) wird mit dem
ublichen intertemporalen Nutzenfunktional mit konstanter

Elastizitidt des momentanen Nutzens argumentiert, i.e.

L4 -0t 1-0
(17) [ U(Cle dt, U(c) = (¢ -1)/(1-0o)
O .
o ¢ [0,), g % 1
U(C) = 1n C, =1

Auch hier kann man unterstellen, dap nur ein Haushalt exi-
stiert, der dann {iber ¢ Einheiten "einfacher" Arbeit und h
Einheiten "ausgebildeter” Arbeit (Humankapital) verfiugt, die

jeweils unelastisch angeboten werden.

3. Nach der Formulierung der wesentlichen Annahmen wird hier
zunidchst die Aktivit&t der Haushalte und Firmen in Produktion
und Forschung analysiert, im folgenden Abschnitt dann die

Gleichgewichtsldésung betrachtet.

Bei gegebenen Preisen p(i) fir die Zwischenprodukte und dem

gleich Eins gesetzten Preis fiir das Endprodukt folgen aus den

1 Der nonexcludability in der Verwendung als Input bei der Forschung
steht die excludability bei der Verwendung in Gestalt eines Konstruk-
tionsplanes durch eine Firma im Komponenten herstellenden Sektor ent-
gegen.
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Gewinnmaximierungsbedingungen des Herstellers des FEndprodukts

zundchst dessen Nachfragefunktionen fir die verschiedenen

Komponenten mit
(18) pl(i) = (1-ac-B)h1%ghx(i)-(«+8), i=1,2,...

Ferner erhalt man als Nachfrage nach Humankapital bei einem

gegebenem Marktlohnsatz wa

(19) wE = ghy2-1¢98 [ x(i)t-c-84di
0

Die Nachfrage nach "einfacher" Arbeit braucht nicht explizit
betrachtet zu werden: man kann annehmen, dap der Lohnsatz sich
derart einstellt, daf 2 in (18) und (19) stets dem unelasti- '
schen (Total-)Angebot entspricht.

Wie bei AGHION/HOWITT nutzt der Hersteller resp. Anbieter der

i-ten Komponente seine Monopolstellung gegeniiber dem Herstel-

ler des Endproduktes aus und bietet die Menge an, die - Ausga-

ben fiir den Konstruktionsplan stellen sunk costs dar! -

p(x{(i))x(i) - rnx(i)

maximiert, wobei p(x(i)) durch (18) gegeben ist und r den

Zinssatz bezeichnet. Daher wird x(i) derart gewdhlt, daP

(20) x(i)e*t = (1-a-B)2hi1*28/rn o

mit dem zugehdrigen Gewinn vor Abzug der Kosten fir den Kon-

struktionsplan in Hdéhe von

(21) Nix(i)) = x(i)rn(c+p)/(1-a-B)
mit x(i) entsprechend (20).

Der Produzent von Konstruktionspladnen resp. der Innovator be-
schidftigt bei gegebenem Preis pa fiir einen zusdtzlichen Kon-

struktionsplan, d.h. fiar A, die Menge Humankapital in seiner
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Firma, die unter Beachtung von (16) die Differenz

PaA - wah2
maximiert; d.h. es gilt

> 2
(22)  he [ ] 0  flr paSA [ } W
= <

Schlieflich wird das EKonsumverhalten der Haushalte bei Zugrun-
delegung von (17) durch die EULER-Gleichung

(23) ¢/C = (r-p)/o

beschrieben; der Zinssatz wird natiirlich - wie Ublich - wvon

den Haushalten als gegeben betrachtet.

4. Humankapital und (einfache) Arbeit sind grundsatzlich zeit-
invariant. Sie werden ebensc wie das vorhandene Realkapital

unelastisch angeboten, d.h.t

' h: + hz = h
(24)
T k{i) =K
i

Im Gleichgewicht wird von jedem Hersteller einer Komponente -
wie aus der Annahme an die Technologie folgt - die gleiche™

Menge angeboten, d4.h.

]
L

(25) x(1) = x(2) =

so daB zufolge (15)

(26) X = K/An

1 "Einfache" Arbeit wird hier von vornherein vernachléssigt (s.o.).
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Kurzfristig sind K und A gegeben, so daB x nach (25) bereits
das kurzfristige Gleichgewicht beschreibt. Fir das Sozialpro-

dukt resultiert - bei noch zu bestimmendem h;y! -

y = hi®2PA(K/An)t-o-B

Im Gleichgewicht missen natlirlich Angebots—- und Nachfrage-
preise fir Humankapital und Konstruktionspl&ne Ubereinstimmen!.
Der Gleichgewichtspreis eines Konstruktionsplans entspricht
aufgrund der Konkurrenzannahmen dem Kapitalwert des mit seiner
Hilfe erzielbaren Stroms der (Brutto-)Gewinne des Herstellers

der zugehdrigen Komponente, d.h.

(27) pa = N(X)/r = xn{a+B)/(1-a-B)

mit x nach (20). Schlieflich gilt (22) als Gleichung, i.e.
h2>0.

Beziehungen (19)-(22), (24)-(27) lassen sich reduzieren zu:

(28) r = &(h-h2)/y, y := «/ (1-a-B) (a+B)
1-a ——(a+h)
(29)  (h-hz) = y'x /3n
y' :i=g0a(l-a-B)/(a+B)
x = K/An

Der Zinssatz variiert alsc negativ mit der HShe des im For-
schungssektor eingesetzten Teils des Humankapitals, das sei-

nerseits positiv von der Kapital/Wissens-Relation (K/A) ab-

hangt.

Das (u.a.) durch (28) und (29) beschriebene temporare Gleich-

gewicht veradndert seine Lage durch Verdnderung von K und A.

1 Der Gleichgewichtspreis fir Humankapital ergibt sich - unbeschadet
dessen, dap h insgesamt unelastisch angeboten wird - aus der Konkur-
renz seiner Verwender, ndmlich der Produzenten von Endprodukten und
der Innovatoren.



Die Entwicklung des Realkapitalbestands wird wvom Akkumulati-
onsverhalten der Individuen, hier: Beziehung (23), die des
Wissensstands durch die Innovationsaktivitdt im Forschungssek-
tor, hier: Beziehung (16), bestimmt. Mit ROMER so0ll sofort das
steady state (SS-)Gleichgewicht betrachtet werden. Im SS-
Gleichgewicht sind hz, r, %, K/A und C/y konstant; d.h. C, vy, K
und A wachsen mit der gleichen Rate A/A = 8hz. Aus (23) folgt
dann mit €/C = A/A und unter Beriicksichtigung von (28) die

gleichgewichtige Wachstumsrate g*:

(30) g* = dhz = (8h -~ ypo )/ (1+yo)

5. Die wirtschafts—- resp. industriepolitischen Optionen unter-
scheiden sich cum grano salis nur insoweit vom Modell von
AGHION/HOWITT, als hier eben Realkapital als zus&tzlicher Fak-
tor auftritt. Die wvon ROMER als besonderer Erkenntnisgewinn
betrachtete Trennung von "einfacher" Arbeit und Humankapital
stellt jedenfalls keine substantielle Verbesserung der
AGHION/HOWITT-Konzeption dar: Man braucht lediglich im
AGHION/HOWITT-Modell statt wvon Arbeit wvon Humankapital =zu
sprechen und den Faktor "Boden" durch den Faktor "einfache"
Arbeit zu ersetzen. Insoférn besteht kein AhlaB, interessante
qualitative Unterschiede beziiglich der Wirkungen auf For-
schungsfdérderung gerichteter fiskalischer MaBnahmen 2zu erwar-
ten. Neue Aspekte treten dagegen auf, soweit die Akkumulation

von Realkapital tangiert wird.

Betrachten wir zunadchst wieder eine Subvention der Ar-
beitsplatze (Humankapital) in der Forschung. Ein proportiona-
ler Zuschuf zu den Lohnkosten wshz wirkt in (22) wie eine Erhd-
hung von 3, d.h. der Produktivitat der Forschung. Das bedeu-
tet, daf auch in (28) eine entsprechende Korrektur wvon & vor-
zunehmen ist. Da aber nach wie vor natlirlich (16) unverédndert
gilt, wirkt die Einfihrung resp. Erhohung der diskutierten

Arbeitsplatzsubvention ceteris paribus (d.h. z.B. bei
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Finanzierung durch eine Pauschalsteuer) in (30) wie eine
Verringerung von y und hat also den erwarteten positiven
Einflup auf die Wachstumsrate. Wenn man nun auch hier
unterstellt, dapf die Subvention durch eine proportionale
Steuer auf den Bruttogewinn der Hersteller von Komponenten
aufgebracht wird, dann tritt wiederum ein gegenlaufiger Effekt
auf: eine derartige Steuer wirde de facto wie eine Erhdhung
von Yy wirken. Es kommt also auch hier auf relative
Gréfenordnungen der verschiedenen Sektoren in Verbindung mit
dem Ausmaf der nmonopolistischen Starke der FKomponenten=

Hersteller an.

Neue Gesichtspunkte treten - wie erwahnt - im/Zusammenhang mit
der Kapitalakkumulation bzw. dem Einsatz des Faktors Realkapi-
tal auf. "Sparfdrderung"” =zundchst koénnte in Gestalt von
Zinspramien, d.h. durch einen (proportionalen) Zuschuf zu den
Zinsertridgen praktiziert werden und hitte zur Folge, dap die
Konsumenten bei ihrer intertemporalen Konsumplanung - entspre-
chend (23) - mit einem gegeniber dem Marktzins erhdéhten Zins-
ertrag rechnen kdénnen. Man kann leicht nachpriifen, daf diese
Politik so wirkt, als wenn y in (30) abnimmt bzw. o und o sin-
ken.! Die damit ausgeldste Bereitschaft, heutigen zugunsten zu-
kiinftigen Konsums zurilickzustellen, erhdht die Wachstumsrate.
Dagegen ist eine Subventionierung des Einsatzes des Faktors
Kapital - Kapital wird nur bei der Herstellung von Komponenten
bendtigt! - grundsidatzlich wachstumsneutral. Eine solche Sub-
vention wirkt sich fiir den Komponentenhersteller wie eine Ver-
minderung seines Verbrauchskoeffizienten n aus. Bei unveran-
dertem h: folgt aus (29), daP der Effekt dieser Politik nur in
einer Erhdhung der (K/A)-Relation besteht.

Gewisse Spekulationen sind schlieflich beziglich der Wirkung
einer Patentpolitik mdéglich. Wie erwahnt, ist mit (16) eine

vollstidndige Nicht-Ausschliefbarkeit postuliert. Man kann wohl

1 Hier wie im ndchsten Fall wird grundsdtzlich neutrale Finanzierung un-
terstellt.
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davon ausgehen, daPp ihre Beschrankung gqua Patentpolitik, so
daf dann nur ein Teil von A allgemein zuginglich ist, in der
Wirkung einer Verminderung von & gleichkommt und damit laut
(30) wachstumshemmenden Einfluf hat. Die eigentlich mit dem
Patentschutz beabsichtigten Innovationsanreize sind allerdings
in diesem Modell nicht erfaBbar.

5. Unabhdngig von seiner grundsitzlichen AkKkzeptanz 1l4Bt auch
das ROMER-Modell zwangsldufig schon deswegen eine Reihe prin-
zipiell interessanter Fragen unbeantwortet, weil der Ansatz
"zu wenig Struktur"” besitzt - deutlicher: zu rudimentdr ist.
Eine Uminterpretation zu einem Modell der Produktinnovation -
wie flr das Modell von AGHION/HOWITT (1989) in Betracht gezo-
gen - ware im vorliegenden Fall aus naheliegenden Griinden kaum
sinnvoll; dagegen 1liefe sich der Aspekt der Produktinnovation
in einfacher Weise 2zusdtzlich beriicksichtigen, wenn man an-
nimmt, dap die Rate der Produktinnovation erstens gewisser-—
mafen als Ruppelprodukt zur Rate der Verfahrensinnovation an-
f3l1lt und zweitens die Zeitpraferenzrate positiv mit der Rate
der Produktinnovation variiert. Die "Endogenisierung" der Pri-
ferenzen - inspiriert durch im Prinzip &hnliche Annahmen von
NEUMANN (1990) - impliziert, daB "Wachstum dem Wachstum scha-
det". Mit p = pl(gr), p' > 0 und gp als Rate der Produktinnova-
tion, sowie gp = gp(dhz), gp' > 0 gelten prinzipiell die glei-
chen komparativ-statischen Eigenschaften der Wachstumsrate wie

bisher.

IV. SEKTORALE ANPASSUNGSPROZESSE, MARKTSTRUKTUR UND INDU-
STRIEPOLITIK

1. Zu den wichtigsten Wachstumsbarrieren werden i.4.R. Anpas-
sungshemmnisse gerechnet, die einer "zﬁéigen" Entwicklung zu-
kunftstrichtiger Industrien entgegenstehen. Entsprechend sind

denn auch Mafnahmen zur Erleichterung des strukturellen Wan-



dels Hauptanliegen der Industriepolitik, wobei die Vorstellun-
gen {Uber das =zulAssige AusmaP geeigneter Anpassungs-"Hilfen"
bekanntlich aus verschiedenen Griinden! zwischen hiesigem und
ferndstlichem Versténdnis nicht unerheblich variieren. Struk-
turelle Anpassungsvorgidnge sind trivialerweise in einsektora-
len Modellen nicht unmittelbar darzustellen und zu analysie-
ren. Eine stellvertretende, gewissermaBen analoge und als wir-
kungsahnlich vermutete Einfiithrung durch Postulierung =zeitli-
cher Verzdgerungen? kann wegen ihres ad hoc-Charakters schwer-
lich Grundlage wirtschaftspolitischer Ré&sonnements sein. Auch
wenn auf der Ebene der Zwischenprodukte im Prinzip beliebig
viele Industrien existieren koénnen, bewirkt die grundsétzlich
verwendete Symmetrieannahme, daBf die voranstehend behandelten
Modelle 1letztlich doch wieder wie einsektorale Ansé&tze arbei-
ten. Dies gilt auch fiir die sonstigen der "neuen" Wachstums-
theorie im allgemeinen zugeordneten Beitrdge. Um Ansatzpunkte
u.a. flir strukturpolitische Kalkiile zu gewinnen, soll daher im
folgenden ein entsprechend konstruiertes Modell diskutiert
werden. Es stellt gewissermafen eine Kreuzung dar zwischen den
technologischen Annahmen wvon ROMER (1989), die ihrerseits auf
SHELL (1967) zurickgehen, und dem als Voriéufer der "neuen"
Wachstumstheorie zu bezeichnenden Modell einer COURNOT-Wirt-
schaft mit R&D von RUFF (1969).

2. Ausgegangen werde von einem Okonomischen System, in dem -

wie bisher® - als Endprodukt ein homogenes Gut hergestellt

1 In der vornehmlich wettbewerbstheoretisch resp. -politisch ("ordnungs-
politisch") gefiihrten Diskussion wird haufig tUbersehen, daf die Wirk-
samkeit gerade der sehr weitgehend staatlichen Intervention a la MITI
ganz entscheidend von den prognostischen, besser: prophetischen Fihig-
keiten von Biirokraten bestimmt ist (vgl. u.a. ARRON 1989).

2 Grundsdtzlich fihren derartige Modifikationen zu Modellen, die formal
mit Diffpsionsmodellen Ehnlichkeit haben (vgl. z.B. IOANNIDES 1989).

3 Abgesehen von der vorgeschlagenen "Umdeutung"” des AGHION/HOWITT-Mo-
dells.



wird, hier aber in 2zwei technologisch und marktstrukturell
verschiedenen Sektoren. Im Anschluf an die verwendete Techno-
logie wird - wie bei RUFF (1969) - von einem "traditionellen"
und einem "modernen" Sektor gesprochen: der entscheidende Un-
terschied besteht dabei darin, daf die Technologie des moder-
nen Sektors durch Aufwendungen £fir Forschung und Entwicklung
verbesserungsfidhig ist, die im traditionellen Sektor dagegen
nicht.! Firmen beider Sektoren verwendén als Input Arbeit
{oder: Humankapital), sollen sich aber in unterschiedlicher
Wettbewerbsposition am Arbeitsmarkt befinden. Traditionelle
Firmen verhalten sich kompetitiv - betrachten den Lohnsatz als
Datum -, moderne Firmen seien vis-a-vis dem "Rest"-Angebot
Oligopsonisten. Diese Marktstruktur soll sich zundchst auch
nicht durch Ein- und Austritte von Firmen &ndern. Schlieflich
sei das Arbeitsangebot insgesamt zeitinvariant und unela-

stisch.

Im einzelnen sollen 2zundchst fir die Produktionsfunktion einer
Firma j im traditionellen und einer Firma i im modernen Sektor

gelten

(31) yviT = F(nsT), F' >0, F" <O, F'(0) = w

yiM Aini¥M, Ay > 0

mit {(y;T, n3;T) resp. (viM, ni™) als Output, Arbeitsinput einer
Firma j resp. i im traditionellen resp. modernen Sektor. Wie
erwdhnt, kann eine Firma i im modernen Sektor verfahrensinno-
vative Forschung betreiben, um ihre Produktivitadt A; zu erhd-
hen. Allgemein lautet die Hypothese mit m als Anzahl der mo-

dernen Firmen

m
Ai = H(A1, A-i, nik), Ay = ¥ Ay
-j=1
J#i
1 Man kénnte ohne weiteres auch die schwichere Annahme relativer Unter-

schiede im Grad der Verbesserungsfdhigkeit machen.



Das bedeutet: Input in der "Forschungstechnologie" ist die ei-
gene bisherige Produktivitdt, interpretierbar als Stand des
technischen Wissens in der Firma i!, die Produktivitat bzw. das
technische Wissen der konkurrierenden Firmen sowie schlieflich
der Arbeitseinsatz der Firma i in ihrer Forschungsabteilung.
Der (positive) Einfluf von A-i1 beruht auf der Ausnutzbarkeit
fremden Wissens, das nicht-rivalisierend und zumindest teil-

weise nicht-ausschliepbar ist. Konkreter solle gelten:

(33) Ay = [A1 + B(m)A-1][h(niR) - 3]
h' > 0, h" < 0, h'(0) = e
B' < 0, B" 2 0, B(1) =1, 5> 0

Angenommen werde also, daPp der spillover-Koeffizient fremden
Wissens B zufolge unvermeidlicher Friktionsverluste und/oder
bewuBter Abschirmung praktisch stets unter Eins liegt und auch

mit zunehmender Anzahl von Ronkurrenten sinkt.

3. Ohne Beschradnkung der Allgemeinheit kann angenommen werden,
dap - ungeachtet der Verpflichtung auf kompetitives Verhalten
- im traditionellen Sektor nur eine Firma tatig ist. Unter Be-
ricksichtigung unelastisch angebotenen (station&ren) Arbeits-
krdftepotentials N impliziert dann Gewinnmaximierung? dieser
Firma in Verbindung mit der Gleichgewichtsbedingung fir den

Arbeitsmarkt, dap die fiir die Firmen im modernen Sektor rele-

vante Arbeitsangebotsfunktion wie folgt lautet (w - Reallohn-
satz)
1 Insofern konnte (32) als Produktionsfunktion mit zunehmenden Skalener-

tridgen in den Faktoren "technisches Wissen" A1 und "Arbeit"™ ni™ aufge-
fapt werden.

2 Gewinnmaximierung ist fir die traditionelle Firma offensichtlich iden-
tisch mit Kapitalwert- oder Firmenwert-Maximierung.



(34) w=F'[N - (nM+nR)] =: w(nM+nR)
m m
nM = I niM, nk = I niR
i=1 i=1
mit w' = =F" > 0, w(N) = F'(0) = e,

Als oligopsonistischer Arbeitsnachfrager geht eine moderne
Firma davon aus, daB eine Verdnderung ihres Arbeitseinsatzes
einen (34) entsprechenden Einflufp auf den 2zu entrichtenden
Lohnsatz hat, unterstellt dabei allerdings, dap die Verande-
rung 1ihres Arbeitsinputs keine Reaktion ihrer Konkurrenten
ausldést. Unter diesen Umstanden wird eine den Kapitalwert ih-
rer cash flows maximierende moderne Firma ihren Arbeitseinsatz

in Produktion und Forschung (ni™,ni® 2 0) so planen, dap

(35) J exp(-rt) [Aini® - w(nM+nR) (niM+ni1®)]dt
0

unter Beachtung von {(33) und gegebenem A;(0) > 0 maximiert
wird.! Aufgrund der getroffenen Annahmen existieren okonomisch

relevante optimale Pfade fir ni™ und nik.2

4. Im "allgemeinen" NASH-Gleichgewicht sind die Aktivitaten im

modernen Sektor identisch, so daf fir alle i gilt

ni™ = n"/m, ni® = nR/m .
ai = d
Ar = A

Letzteres impliziert

1 Der Abzinsungsfaktor r ist exogen gegeben und entspricht der Zeitpréa-
ferenzrate (Ersparnis gleich Null). Grundsdtzlich wird angenommen, dap
r+5 > h(N).

2 Die notwendigen Bedingungen werden hier nicht explizit angegeben, da

sie aus (36) bis (40) erkennbar sind.
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Ay + B(m)A-i1 = Ay(m)

y{m) := 1 + (m-1)B(m) ?

Gleichgewicht ist folglich beschrieben durch?

(36) A/A = y(m)[h(nk/m) - 5]

(37) g = q[(d+r) - h(nf/m)] - n"/m

(38) A = w(nM+nR) + w' (n"+n®) (n™+nk)/m

(39) q = 1/y(m)h' (nkR/m)

(40) lim q(t) 2 O, lim exp(-rt)g(t)A(t) =0
t—>eo t->e

Die Eigenschaften dieses dynamischen Gleichgewichts lassen
sich mit Hilfe eines Phasendiagramms fidr A und nR verdeutli-
chen. Die relevanten Differentialgleichungen sind fir A(A,nR)
unmittelbar (36), fiir nR(nkR,A) die entsprechende Umformulierung
von (37) unter Benutzung von (38) und (39). Der Graph von nk=0
nihert sich asymptotisch nk, d.h. jener Beschdftigung in der
Forschung, die bei gegebenem m dann resultiert, wenn sich die
Beschiftigung im traditionellen Sektor Null n#hert; d.h. nk ist

die Lésung von

(41) m{(r+3) - h(nk/m)] - y(m)h' (n®/m) (N-n®k) = 0

mit der Eigenschaft 3nR/3m < 0. Die folgende Fig. 1 stellt das

Phasendiagramm fiir den Fall dar, in dem ein stationdrer Punkt

(A* , nR*) = (A,nR)]A = nk =0

existiert, der dann - wie sich leicht zeigen 1aBt - grundsatz-

lich instabil ist (positive Realteile). Die Entwicklung der

1 Wenn man P(m) = expl-z(m-1)] annimmt, hat y(m) offenbar ein Maximum
fiir m>1.
2 Pas Symbol q bezeichnet die Kozustandsvariable filir A bzw. den Markt-

wert zusédtzlichen technischen Wissens.



Fig. 1: Forschungsaktivitidt und Produktivitdtswachstum

6konomischen Aktivitadt in beiden Sektoren und die Entwicklung
des Produktivitidtswachstums hangt ceteris paribus von der HOAhe
der Produktivitdt bzw. des Stands des technischen Wissens in
der'Ausgangslage vis-a-vis der HOhe der "kritischen" Produkti-
vitdt A* einer Firma ab. A* = A{m,r), A:>0, i=1,2, hat die-Be-
deutung eines "Schwellenwertes": fir A(0) > A* resp. A(0) < A*
nehmen Produktivitat und Beschaftigung in der Forschung ent-
lang W1 zu resp. entlang Wz ab!; fir A(0) = A* bleiben A und nR
stationdr. Eine Entwicklung entlang Wi oder Wz impliziert per-
manente Strukturwandlungen, verbunden mit entweder Wachstum
oder Schrumpfung - bis letztlich einer der Sektoren praktisch

verschwunden ist. Liegt n® = 0 im Gegensatz zu den Annahmen von

1 Wi und Wz sind die einzigen Pfade, die die Transversalitdtsbedingungen
erfillen.



Fig. 1 insgesamt unterhalb A =0 (n® < mh-1(3)), d.h. existiert
kein stationarer Punkt, dann verschwindet der moderne Sektor
in jedem Falle, d.h. flir jedes A(0).

Fir A(0) > A* betragt die langfristige Wachstumsrate

1im A/A =: g*
t-De

(42) g* =Y (m)[h(nk/m) - 3)

mit v'{(m) 2 0 und dnR/dm < 0. Fir v'(m) < O gilt &g*/&m < O,

d.h. eine Zunahme der Anzahl von Firmen senkt die langfristige
Wachstumsrate, birgt im UObrigen die Gefahr, daf sich das kri-
tische A* so stark erhdht, dap die Wirtschaft in den Schrump-
fungsbereich gerat. Beides wird um so eher eintreten, je hdher
m in der Ausgangssituation bereits ist. Sofern y'(m) > 0 -
dies wird aufgrund unserer Annahmen bei kleinem m der Fall
sein -, besteht die Méglichkeit, daP ein maximales g* fir m > 1

existiert.

5. LaBt man zundchst die Gretchenfrage der Akzeptanz des Mo-
dells selbst auBer Betracht, so bietet sich eine Reihe wvon in-
dustriepolitischen Einsichten. Die zunachst wichtigste Frage
ist die grundsatzlicher Wachstumsmdglichkeiten einer Wirt-
schaft, die sich an der Lage des optimalen stationdren Stands
des technischen Wissens A* in einer Firma im modernen Sektor im
Vergleich mit dem aktuellen Stand A(0) entscheidet. Wichtig
ist, dapf im Gegensatz zur'Reaktion von g* die Reaktion von A*
eindeutig ist und besagt, daR eine Erhdhung der Kompetitivitat
die Wachstumschancen im o.e. Sinn verschlechtert. Einsichtig
ist dabei auch, daP eine zunehmende Produktionselastizitit des
Faktors Arbeit im traditionellen Sektor das erforderliche A(0)
ebenfalls erhoht. Positiven Einflup auf A* hat schlieflich -
wie oben schon erwdhnt - der Zinssatz, so daP sich allgemein

Zinssubventionen anbieten, um die Wachstumschancen zu erhdhen.



Alternativ oder ergdnzend zu einer Reduktion von A* ist grund-
sitzlich die Mdéglichkeit einmaliger externer Erhdhung von A(0)
in Erwadgung zu ziehen - eine Politik, die im Zusammenhang mit
Entwicklungsprojekten wohlbekannt und insbesondere natirlich
flir die Wirtschaft der - ehemaligen - DDR aktuell ist.

Jede Politik, die auf eine Verdnderung von A* abzielt, hat auch
Implikationen fiir die HOhe der langfristigen Wachstumsrate g*.
So wirkt u.a. eine Lohnsubvention £fiir Arbeitskrafte, die im
Forschungssektor eingesetzt werden, zugleich im Sinne einer
Erhdhung der Wachstumschancen als auch einer Erhdéhung der
langfristigen Wachstumsrate. Gleiches gilt fiir die schon er-
wihnte Zinssubvention. Andererseits lassen sich Politiken zu-
gunsten von g* konzipieren, die A* unberihrt lassen. Dies gilt
in erster Linie fiir eine Einflufnahme auf die mit der Annahme
B(m) erfaBPten Transmissions- oder Diffusionsbedingungen tech-
nischen Wissens im System. Welche MaBnahmen im einzelnen wel-
che Wirkungen erwarten lassen, hangt von den speziellen Annah-
men ab - Uberraschungen sind nach einigen Versuchen mit plau-
sibel erscheinenden Hypothesen nicht auszuschliefen!. Wichtig
erscheint-schlieﬁlich der nochmalige Hinweis darauf, daf die
Wirkung einer Verdnderung der Marktstruktur jedenfalls fir die\
Hohe der langfristigen Wachstumsrate aufgrund der bisherigen
Annahmen ~ die bereits reichlich speziell sind - nicht eindeu-
tig ist. Dies leitet liber zu Bemerkungen i{iber systemimmanente
Mangel des Modells, die mbéglicherweise auch die bisher eindeu-

tigen Resultate relativieren koénnten.

Wenn auch - dem Zeitgeist folgend - der Bildung von Humankapi-
tal eine entscheidende Rolle im Wachstumsprozef zugewiesen
wird, so 1laBt sich als erstes wohl nicht {ibersehen, dap Kapi-
talmangel u.U. eine wirksame Wachstumsbremse darstellen kann.
Zwelitens ist die - friher flir den Faktor Kapital {bliche -

hier nun fi4r den Faktor Arbeit {dbernommene Homogenitatspra-

1 Eine in diesem Modell (!) wirksame, auch von RUFF (1969) diskutierte
Politik bestlinde in einer Kooperation der Firmen in der Forschung.



misse einschlieflich der beliebigen kosten- und zeiflosen
Transferierbarkeit zwischen den Sektoren und innerhalb des mo-'
dernen Sektors (zwischen Produktion und Forschung) fiir eine
drastische Unterschdtzung von Anpassungsproblemen verantwort-
lich - damit auf der anderen Seite aber auch dafiir, wichtige
und "ordnungspolifisch unbedenkliche" industriepolitische MaB-
nahmen wie z.B. Umschulungsprogramme nicht diskutieren zu kén-

nen.

Systemimmanénte Kritik muf sich letztlich natirlich auch auf
die Annahme exogen gegebener Marktstruktur richten. Die im
Rahmen der Industriedkonomik gangige Konzeption der Endogeni-
sierung der Marktstruktur besteht darin, die‘Nullgewinnbedin—
gung zur FErkldrung von m einzufihren bzw. anzunehmen, daBf so
lange Zu- und/oder Abgange erfolgen, bis der Gewinn auf Null
gesunken ist. Zugegebenermafen bloBe Spekulation koénnte dann
den folgenden Prozef nahelegen. Ein in der Ausgangssituation
fir A(0) > A* bei annahmegemdpf vorhandenen Gewinnen wachsender
moderner Sektor’wﬁrde neue Firmen attrahieren, d.h. m steigen
lassen. Dies fihrt nach den voranstehenden Analysen zu einer
Erhdhung von A*; irgendwann muf A* des aktuelle A erreichen. Da
aber bei positivem Gewinn m weiterhin zunimmt, ger&t das éy—
stem in den Schrumpfungsbereich mit irgendwann dann auch ab-
nehmendem A. Da A* gleichzeitig sinkt, kann das aktuelle A
durch A* jetzt gewissermaBen "von oben" iiberholt werden und da-
mit wiederum eine Wachstumsphase einleiten. Das Ergebnis waren
also Wachstumszyklen. Die wirtschaftspolitische 1Implikation
liegt auf der Hand: eine Stabilisierung der "richtigen"
Marktstruktur ist auch ein adaquates Mittel der Verhinderung

von Wachstumszyklen.!?

1 Offenbar gibt es in diesem Ablauf auch keinen Ansatzpunkt fir die Ver-
mutung von Tradeoffs zwischen HOhe der durchschnittlichen Wachstums-
rate und Schwankungen der aktuellen Rate.



V. FAZIT

‘Eine Bewertung der Resultate dieses tour d'horizon hangt i.w.
von den gestellten Anspriichen ab. Sie kénnte freundlich aus-
fallen, wenn nicht der Ehrgeiz besteht, endgiltige und er-
schopfende Antworten geben zu wollen, die diskutierten Modelle
vielmehr - i.S. etwa von ATKINSON/STIGLITZ (1980) in ihrer
Kommentierung wachstumstheoretischer Ansatze ~ ... as a source
of insights and as vehicles for illustrating mechanisms that

may not otherwise be apparent... (S. 229) verstanden werden.

Das kann natiirlich Kritik und Verbesserungsvorschlidge nicht

gegenstandslos machen, 2zumal man nach Mangeln wahrlich nicht

zu suchen braucht. Sie liegen m.E. weniger im grundsétzlich
konzeptionellen: die Modelle sind séamtlich mit dem Postulat
der Mikrofundierung auf dem Wege einer Formulierung von
Gleichgewichtssystemen mit Koordinationsmingeln kompatibel.

Gemeint sind vielmehr 2zundchst Mi3ngel in Gestalt wvon Auslas-

sungen oder Verkiirzungen, die fiir die Qualitadt von Aussagen
iiber Wirkungen von Politikmafnahmen nicht ohne Bedeutung sein
dirften. In diesem Zusammenhang ist u.a. erstens auf die ganz-—
liche Vernachlassigung des nachfrageseitigen Einflusses auf’
Innovationsentscheidungen einschlieflich externer Effekte in
der Nachfrage aufmerksam zu machen, zweiténs auf die Ausblen-
dung monetArer Aspekte.! Eine weitere Kategorie von Mangeln be-
zieht sich auf die Spezifizierung der Modellhypothesen.

Tatsdchlich sind s8mtliche Annahmen an Préaferenzen, Produkti-
onsfunktionen und Forschungstechnologie héchst speziell. Na-
tirlich sind die Grenzen fliefend: wenn aber durchweg nur mit
COBB-DOUGLAS-Funktionen argumentiert wird, ist es schwierig,

den Aussagen mehr als nur exemplarischen Charakter zuzubilli-
gen. Ganz abgesehen aber wvon der durchaus wichtigen Funktion

von Beispielen, insbesondere in der Form von Gegenbeispielen,

1 Zum ersten Problemkomplex sind u.a. die Beitrage von SHLEIFER (1986),
MURPHY/SHLEIFER/VISHNY (1989), zum zweiten vor allem der Aufsatz von
GREENWOOD/JOVANOVIC (1989) zu erwéhnen.



verschafft die unprézise Epik des Grofteils industriepoliti-
scher Einlassungen in manch einschligigem Tagungsband auch nur

vermeintlich gehaltvollere Einsichten.
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