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ERRATA

1. S. 5: (5) muf} lauten
K/K=a(y+n)/(1-b)>~v+n
darunter

klk=K/K—(y4+n)>0

2. S. 6: in der 5. Zeile von oben muf es heiflen:

“... mit der Rate srpin — 6 > A...7

3. 8. 7: (8) muB lauten
k=sf(k)—(l—2)k, k:=K/zAL, §=0

4. S. 11: 8. Zeile von unten ist wie folgt zu erganzen:

“.firn=6=0."7

5. S.12: (19) muB lauten:
s =(®—p)/o?®



Grundlagen der “neuen” Wachstumstheorie

Prof. Dr. Hans J. Ramser

Nach mehr als zehnjihriger Unterbrechung hat mit Arbeiten von ROMER (1986) und
LUCAS (1988) cinc bis in dic Gegenwart anhaltende Renaissance wachstumstheorctischer
Forschung eingesetzt. Ausgangspunkt der neuen Ansitze ist das SOLOWsche neoklassische
Wachstumsmodell, das durch Modifikation wichtiger Grundannahmen zu einer Wachstums-
theorie weiterentwickelt wird, nach der der Wirtschaftspolitik Einflul auch auf die langfri-

stige Wachstumsrate von Pro-Kopf-Einkommen und Produktivitat zukommt.

1 Einleitung

Zu Beginn der siebziger Jahre war zweifellos ein gewisser Abschluf in der
Entwicklung der neoklassischen Wachstumstheorie erreicht - beeindruckend
prasentiert z.B. in dem vorziiglichen Text von BURMEISTER/DOBELL
(1970). Dies wie die gleichzeitig zunehmende Aktualitat kurzfristiger dkono-
mischer Fragestellungen (Arbeitslosigkeit und Inflation) war vermutlich ent-
scheidend fiir das in jener Zeit stark abflauende Interesse der Wissenschaft
an Problemen der Wachstumsforschung. Fiir seine Wiederbelebung Ende der
achtziger Jahre macht man i.a. eine im Laufe der Zeit immer deutlicher zu Tage
tretende “Schwéche” des traditionellen (neoklassischen!) Modells, die Unver-
einbarkeit nanilich seiner Aussagen mit empirischen Beobachtungen verant-
wortlich. Bezug genommen wird dabei auf das allereinfachste Lehrbuchmo-

dell und ausschlieBlich auf dessen langfristige bzw. steady state- Aussagen. Als



kritisch gilt zum einen die Behauptung langfristiger Konvergenz der Wachs-
tumsrate verschiedener Volkswirtschaften und - damit zusammenhéngend -
die These langfristiger Irrelevanz von Spar- und Investitionsquote fiir die Hohe
der Wachstumsrate von Pro-Kopf-Einkommen und Produktivitat. Tatsichlich
148t sich fiir die letzten knapp finfzig Jahre von Konvergenz allenfalls in-
nerhalb der Gruppe entwickelter Lander sprechen (s. SUMMERS/ HESTON
1988) und zudem sehr woh! auch langfristig eine positive Korrelation zwischen
Sparquote und Wachstumsrate konstatieren (s. BARRO 1991). Angesichts der
Moglichkeit, mit geringfiigigen Modifikationen des traditionellen Ansatzes (s.
SOLOW 1991) dieser “Inkonsistenz” von Theorie und Empirie gerecht werden
zu konnen, muf man wohl STERN (1991) zustimmen, der als entscheidendes
Moment fiir das wiedererwachte Interesse den in der Zwischenzeit erzielten
wissenschaftlichen Fortschritt auf dem Gebiet mikrodkonomischer bzw. indu-

striekonomischer Theorie von Innovationsprozessen verantwortlich macht.

In den folgenden Ausfithrungen soll die “Anatomie” der neuen Ansatze
der Wachstumstheorie allgemein und an ausgewdhlten Beispielen verdeutlicht
werden. Es werden also statt eines lexikalischen Uberblicks {iber samtliche ver-
schiedenen Veréistelurigen die “Grundziige” der neuen Konzeption dargelegt.
Dazu werden im folgenden zweiten Abschnitt auf dem Hintergrund des traditio-
nellen Modells die erforderlichen “technologischen” Bedingungen erlautert, die
vorliegen miissen, um das Zustandekommen einer langfristig endogenen, wirt-
schaftspolitisch beeinfluBbaren Wachstumsrate zu ermoglichen; im anschlie-
Benden dritten Abschnitt wird zundchst allgemein, im vierten Abschnitt dann
anhand von drei “prototypischen” Modellen exemplarisch besprochen, welche
Art\ von makrodkonomischen Gleichgewichtssystemen zu endogenem Wachs-
tum fiihren. Abschliefend werden im fiinften Abschnitt Wirtscha.ftspolitischeV
Implikationen diskutiertund im letzten Abschnitt ein Ausblick auf Weiterent-

wicklungen gegeben.



2 Das traditionelle Wachstumsmodell und

die Bedingungen endogenen Wachstums

2. 1 Standardmodell

Das Standardmodell der traditionellen neoklassischen Konzeption basiert auf
der Annahme eines Gutes Y (bzw. eines Sektors), zweier Produktionsfaktoren:
Arbeit und Kapital (L und K), einer Produktionsfunktion mit konstanten
Skalenertragen in L und K, positiven, aber gegen Null abnehmenden Grenz-
produkten in den einzelnen Faktoren (INADA-Bedingungen) und (ungebunde-
nem ) exégenem technischen Fortschritt in arbeitsvermehrender Form; letzteres

bedeutet
Y =G(K,L,A)= F(K,AL)

mit A als “Stand des technischen Wissens”. Y ist perfekt “malleabel”, d.h.
friktionsfrei als Konsum- oder Investitionsgut verwendbar. Das verfiigbare Ar-
beitskraftepotential ist exogen gegeben und wéchst exponentiell mit konstanter

Rate n (n > 0). Nimmt man als Ausdruck der Préferenzen der Individuen an,

- daB Arbeit und Kapital (L und K) unelastisch angeboten,
- stets ein konstanter Anteil s (0 < s < 1) des Pro-Kopf-Einkommens

gespart wird,

und postuliert, daff alle angebotenen Faktorbestdnde in voller Hohe in der
Produktion eingesetzt werden, dann verandert sich der Kapitalstock (bei kon-

stanter Abschreibungsrate § (0 < § < 1) gema8

K = sF(K,AL) - 6K (1)

A wachse exogen mit konstanter Rate v (v > 0). Mit f(k) :=
I(K/AL,1), k:= K/AL, lautet die Pro-Kopf-Version von (1)

k=sf(k)—(A+6)k, Ai=v+n (2)
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Langfristig konvergiert & gegen jenes k~, das die Bedingung

sFURTY = (A + 8" =0 (3)

erfiillt. Langfristig (steady state) wachsen also das Pro-Kop{-Einkommen bzw.
die Arbeitsproduktivitat I'/L = Af(k*) und die Kapitalintensitit K/L = Ak~
mit der Rate v, Kapitalbestand und Sozialprodukt mit der Rate A = 4 +n. Das
Sparverhalten und damit die Praferenzen der Individuen sind mithin fiir die
langfristige Wachstumsrate ohne Bedeutung, bestimmen allerdings die Lage
des langfristigen Wachstumspfades und damit die Hohe des langfristigen Pro-
Kopf-Konsums (1 — s)f{k*(s)]; dabei ist £7(s) die explizite Lésung von (3)
nach &*. Wie aus (2) ersichtlich, gilt die Irrelevanz des Sparverhaltens fiir
die Wachstumsrate allerdings keineswegs fiir die Ubergangsphase zum steady
state. Man kann diesen Sachverhalt auch so beschreiben, dafl man sagt, daf
die Wachstumsrate nur fiir die Anpassungsphase “endogen” ist, langfristig aber

exogen.

Nach Auffassung der Anhénger der neuen Wachstumstheorie sind die em-
pirischen Beobachtun/gen mit Blick auf die Lange der Zeitreihen, iiber die
man mittlerweile verfugt, aus der Perspektive der steady state-Resultate zu
interpretieren. Das traditionelle Modell wiirde dann zunachst implizieren, dafl
tatsachlich aligemein Konvergenz zu beobachten sein miifite, da man unterstel-
len'kann, daf der technische Fortschrittt als offentliches Gut allen Volkswirt-
schaften in gleicher Hohe zur Verfiigung steht und eben die sonstigen Unter-
schiede, insbhesondere natiirlich die Investitionsquote, keine Rolle fir die Hohe
der langfristigen Zuwachsrate des Pro-Kopf-Einkommens bzw. der Produkti-
vitdt spielen. Entsprechend diirfte dann ferner {iber einen langeren Zeitraum

hinweg keine positive Korrelation zwischen Spar- bzw. Investitionsquote und

Wachstumsrate zu beobachten sein. Auf die gegenteilige Evidenz wurde schon

einleitend hingewiesen.



2.2 Was hat man zu dndern?

Welche Bedingungen miissen erfiillt sein, damit auch langfristig die Wachs-
tumsrate des Pro-Kopf-Einkommens von den Préferenzen, d.h. auch langfri-
stig endogen bestimmt ist und damit grundsétzlich von der exogenen Rate
des technischen Fortschritts abweichen kann? Zunéchst ist hier die seit langem
bekannte Tatsache zu beachten, daf§ die Annahme zunehmender Skalenertrage

“.. by itself, is not enough to achicve the endogenization of the growth rate”

(SOLOW 1991, S. 7).

Sofern beispielsweise die Produktionsfunktion vom COBB-DOUGLAS-Typ

F(KN,AL)= K"(AL)* 0<a, b<1l, a+b>1 (4)
ist, lautet die steady state-Wachstumsrate des Kapitalbestands

0o
K/K =(y+n)/(1=b)>7+n (3)

. . (g
Folglich gilt zwar k/k = K/K —n 3.4 > 0, die Wachstumsrate ist aber

nicht von der Sparquote bzw. den Praferenzen abhéngig. SOLOW (1991, S. 7):

The growth rate still depends only on technological parameters
but not on the saving rate or (equivalently) on preference parame-

ters. Something more powerful is needed.

Allgemein ist erforderlich, daf} ein oder eine Gruppe akkumulierbarer Fak-
toren existiert, die mit konstanten Skalenertragen und ohne direkten oder indi-
rekten Einsatz nicht- reproduzierbarer Faktoren produziert werden konnen (s.
REBELO 1991, S. 502). Dafiir existieren offenbar diverse Moglichkeiten, die -
mit mehr oder weniger iiberzeugenden dkonomischen Begriindungen versehen

- als “verschiedene Ansatze einer neuen Wachstumstheorie” figurieren.

Der einfachste Weg, der gleichzeitig verdeutlicht, dafl zunehmende Skalener-
trige nicht einmal notwendige Voraussetzung fiir eine langfristig beeinflulbare
und damit endogenisierbare, von der Hohe des Konsumverzichts abhangige

Zuwachsrate der Produktivitat sind, besteht in der Modifikation der bisher

~



- verlangten Ligenschaft (INADA-Bedingungen) fiir '(-) bzw. f(-). Sofern etwa
limg— oo f' (k) = Pmin > 0, konvergiert & nicht mehr gegen einen stabilen Wert
k*, wenn srypin > (A+6). Vielmehr wachst unter diesen Umstanden die Kapital-
‘intensitat & langfristig mit der Rate (k/k)" = srmm — (A +8) > 0, die Produk-
tivitat entsprechend mit der Rate: hsryin + (1 —=h)(A+8) > (A+6),0 < h < 1.
Diese Situation kann dann vorliegen, wenn die Produktionsfunktion eine kon-

stante Substitutionselastizitit ¢ > 1 aufweist; sie kann aber auch dann entste-
hen, wenn man mit JONES/MANUELLI (1990) davon ausgeht, daf

F(K,AL)JAL = Ok + g(k), ¢ = konst. >0

gilt, wobei g(k) die frither fiir f(k) postulierten Ligenschaften (INADA-

Bedingungen) erfillt. Anstelle von (2) erhielte man den Ausdruck

k= 5[0k + g(k)] — (A + )k (6)
und fiir s® > (A + 6) gilt auch hier (k/k)* = limy—oo(k/k) = s® — (X + 6), so
dafl die Bruttoproduktion langfristig mit der Rate max(s®, A + §) zunimmt.
Dasselbe Resultat kime ohne Ubergangsphase fiir g(k) = 0 zustande, eine von
REBELO (1991) diskutierte Variante der Produktionsfunktion.

Eine denkbar simple, in &hnlicher Form dem “Pionier”-Ansatz von LUCAS
(1988) zugrunde liegende weitere Moglichkeit der Endogenisierung der Wachs-
tumsrate besteht in der Annahme, daf der Effizienzparameter A (“Stand des

technischen Wissens”) sich gemaf}

AJA=¥(1—2), ¢= konst. >0,0<z<1 (7)

entwickelt, wobei (1 — z) der Anteil der mit Forschung und Entwicklung
beschaftigten bzw. z der Anteil der in der Produktion tdtigen Arbeitskrafte
ist. Wenn dann weiterhin die Produktionsfunktion linear-homogen in K und

zAL ist und L der Einfachheit halber stationar ist, erhalt man anstelle von (2)

k=szf(k)— (1 —2)k,  k:=K/zAL (8)



Offenbar konvergiert & gegen ein konstantes . das aus (8) fiir & = 0 re-
sultiert. Das bedeutet, dafl im langfristigen Gleichgewicht alle Variablen mit
der Rate _r’i/A = (1 — z) wachsen. Nimmit man an, daf} die Produktionsfunk-
tion linear-homogen bereits in A ist, i.e. Y = A- I'(K, L), so daf} insgesamt
Homogenitdt vom Grade 2 vorliegt, dann ist die langfristige Wachstumsrate
entsprechend gréfler, ndmlich (1 — 2)/h mit h als Anteil der Kapitaleinkom-

men im langfristigen Gleichgewicht.

Durch Beeinflussung des Anteils der in der Forschung tatigen Arbeitskrafte
kann auf die Hohe der langfristigen Wachstumsrate Einflul genommen werden.
Aus (8) ersieht man, dafl eine Erhéhung von z praktisch wie eine Erhéhung
der Sparquote wirkt. Line erhohte Wachstumsrate wird wie im I'alle von (6)
durch erhéhten Konsumverzicht ermdglicht.

Auf das gleiche Resultat lduft im Ergebnis die von ROMER (1990) seinem

Modell endogenen technologischen Wandels zugrundegelegte Produktionsfunk-
tion hinaus. Sie ist vom COBB-DOUGLAS-Typ und lautet

, 4 ‘
Y =HyL’Y ™" 0<a, <1, a+8=1 (9)

=1
mit L als “ungelernter”, Hy als “qualifizierter” Arbeit (“Humankapital”), z;
als Input des i-ten Kapitalgutes (: = 1,..., A). Zur Herstellung einer Einheit
dieser “spezifischen” Kapitalgiiter wird ein Konsumverzicht von 7 Einheiten

bendtigt; mit A" als Mafl des akkumulierten Konsumverzichts gilt also

A
K=n Z z;, n = konst. >1 (10)
i=1

Durch Einsatz von qualifizierter Arbeit in Héhe von H 4 fiir Forschungs- und
Entwicklungstétigkeiten kann die Anzahl der verfiigharen spezifischen Kon-

suimngliter A gemaf

A=0I4A, ©= konst. >0 (11)

erhoht werden. Nimmt man an, daf} alle A spezifischen Kapitalgiiter in gleicher

~
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Hoéhe in der Produktion eingesetzt werden. d.h. z; = Vi, i = 1,..., 4, dann
lautet (9) offenbar fiir n = 1

Y = A" HY LPRY0F (12)

Sind dann die Potentiale ungelernter Arbeit L und qualifizierter Arbeit H =
Ily + 11 4 stationar und bezeichnet 2 (0 < = < 1) den Anteil in der Produktion
eingesetzter qualifizierter Arbeit, dann wachsen alle Variablen im steady state
mit der Rate G(1 — z). Das Ergebnis entspricht also dem des LUCAS(1988)-
Modells. Auch hier liegt ein u.U. wirtschaftspolitisch ausnutzbarer Tradeoff

zwischen langfristiger Wachstumsrate und gegenwartigem Konsumverzicht vor.

Man kann sich durchaus eine Reihe weiterer Optionen einer Endogenisie-
rung der langfristigen Wachstumsrate vorstellen. So wird beispielsweise von
KING/REBELO (1990) postuliert, dafl in der ROMER (1990)-Technologie
nicht nur i, sondern - in etwas modifizierter Bedeutung - auch H akkumu-
lierbar ist, und mit Hilfe allein von A und H ein friktionsfrei in ¢, K und H
transformierbares Gut, Y produziert werden kann. Es 1aft sich dann z.B. bei
linearer Homogenitat der Produktionsfunktion in K und H leicht zeigen, dafl
die allgemeine Wachstumsrate von den Akkumulationsraten (“Sparquoten™)

beider Faktoren abhangt.
SOLOW (1991, S. 11) resumiert diesen Sachverhalt wie folgt:

All these variations on the neo-classical model work by limi-
ting the effects of diminishing returns in one way of another. That
is what frees them from the straitjacket of convergence to a given
steady state growth rate. Of course any model that endogenizes the

rate of technological progress will have this effect.

Es wird damit gleichzeitig aber auch deutlich, dafl von einer “Ecklarung”
des Wachstumsprozesses vorlaufig noch nicht oder nur sehr begrenzt die Rede
sein kann. Wie SOLOW hinzufiigt, wird damit grundsétzlich nur die eine

Menge mehr oder weniger arbitrdrer Parameter durch eine andere ersetzt.



3 Von den Bedingungen zu den Erklérungen

des Wachstumsprozesses

Nie kontrovers war, dafl das traditionelle neoklassische Wachstumsmodell ein
hervorragend geeignetes Instrument zur Analyse der langfristigen Eigenschaf-
ten eines 6konomischen Systems darstellt. wenn gesichert ist, daB bei gegebe-
nem Sparverhalten - etwa in Gestalt einer konstanten Sparquote - alle Res-
sourcen voll bzw. zu einem konstant bleibenden Prozentsatz beschaftigt sind.
Dieselbe Interpretation ist selbstverstandlich fir die im voranstehenden Ab-
schnitt erlduterten Varianten des Modells mit “neuen” Technologien moglich.
Dabei hat man zuséatzlich zu gegebenem Sparverhalten u.U. auch gegebenes
“Innovationsverhalten” in Gestalt eines gegebenen Anteils in der Forschung

und Entwicklung beschéftigter Arbeitskrifte zu unterstellen.

Die Intentionen der neuen Wachstumstheorie gehen allerdings weiter: Ak-
kumulationsverhalten und Innovationsaktivitat sollen als Resultat eines dezen-
tralen Marktmechanismus endogen erklart werden - fiir eine “Kommando”-
Wirtschaft ist trivialerweise natiirlich das bisher entwickelte Modell schon
“erklarend”. Das bedeutet letztlich - wie SOLOW (1991, S. 3) es ausdriickt -,

111

da Wachstumstheorie “... as a branch of general equilibrium theory” verstan-
den wird. Dabei ist Gleichgewichtstheorie natiirlich von vornherein nicht nur
auf kompetitive Ansitze zu beschrianken, wenn man eine “Erkldrung” unter

Einschlufl auf Firmenebene zunehmender Skalenertrigé beabsichtigt.

Fir eine Systematisierung der stindig zunehmenden Zahl von Modellen
fehlt ein iiberzeugendes Konzept. Eine Moglichkeit ware - im Anschlufl an
die Ausfithrungen von Abschnitt 2 - eine Unterscheidung nach der Form der
Produktionsfunktion (SALA-I-MARTIN 1990), eine andere die Bezugnahme
auf die Marktstruktur, d.h. Wachstum bei kompetitiven Markten resp. “mit
Marktmacht” (BARRO/ROMER 1990); eine dritte kdnnte auf die jeweiligen
Determinanten des Wachstums abstellen: Kapitalakkumulation, Humankapi-
tal (einschl. Lernen), Innovationen als Resultat von Iorschungs- und Entwick-
lungsaktivitat (STERN 1991). Dabei hatte man die Rolle der Infrastruktur
thematisierende Ansatze (z.B. BARRO 1990) als Variante der Kapitalakku-

~



mulationsmodelle einzuordnen.

Obwohl auch das zuletzt erwdhnte Gliederungskonzept nicht durchweg
trennscharf ist, ist es doch aus 6konomischer Sicht am ehesten akzeptabel und
soll daher im folgenden benutzt werden, um der detaillierten Darstellung dreier

reprasentativer Ansitze als Rahmen zu dienen. Dabei handelt es sich um

- das JONES/MANULLLI(1990)- bzw. REBELO(1991)-Modell als Beispiel
“reiner” Kapitalakkumulation,

- das LUCAS(1988)-Modell als Beispiel fiir [lumankapitalansatze,

- ein “Innovationsmodell” im Stile von ROMER (1990) bzw. GROSS-
MAN/IELPMAN (1991) oder AGHION/ITIOWITT (1992).

Im Sinne der o.e. Marktstruktur-Systematik gehoren die ersten beiden Mo-

delle zu den kompetitiven, das dritte zu Modellen “mit Marktmacht”.

4 Reprisentative Modelle endogenen Wachs-

tums

4.1 Kapitalakkumulation als Determinante endogenen

Wachstums

Wie unter 2.2 ausgefiihrt, ist permanentes Wachstum ohne technischen Fort-
schritt einfach zufolge permanenter Vergroflerung des Kapitalstocks moglich,
wenn das Grenzprodukt des Kapitals nach unten beschrankt ist, im einfachsten—

Fall: wenn die Produktionsfunktion

F(K,AL)= 9Kk, ¢ = konst. >0 (13)
lautet (REBELO 1991), so daB sich die Kapitalintensitdt & := K/L fir A =1
wie folgt entwickelt:

h=®k—c—(n+8k  c:=C/L (14)

10



mit C als aggregiertem, ¢ als Konsum pro Kopf. Der “Beitrag” der neuen
Wachstumstheorie ist hier von vornherein denkbar bescheiden: er besteht im
Prinzip nur in einer entscheidungstheoretischen Begriindung fir das in SO-
LOWscher Vorgehensweise durch konstante Sparquote beschriebene Konsum-
verhalten. Das zugehdrige kompetitive Marktgleichgewichtsmodell entspricht
vollauf dem traditionellen Konzept, wobei allerdings wegen der Beschrankung

von O0I'/OK nach unten Ixistenzprobleme entstehen konnen.

Die Begriindung des Sparverhaltens geschieht mit Hilfe eines speziellen
Lebenszyklusmodells bzw. eines intertemporalen Nutzenmaximierungskalkiils
der Haushalte, wobei iiblicherweise von einer (momentanen) Nutzenfunktion
mit konstanter intertemporaler Substitutionselastizitit o (¢ > 0) und von
unbegrenztem Planungshorizont (“dynastisches” Konzept) ausgegangen wird.
Fiir eine gegebene Sequenz von Lohneinkommen und gegebenem Zinssatz r

folgt dann die “Sparfunktion” aus der Maximierung von

0 -0 __
U= / C gy (15)
0

1—0

mit p > 0 als Nutzendiskontrate. Aus den Lebenszyklusmodellen der ma-
krodkonomischen Lehrbuchliteratur ist bekannt, daBl ein optimaler Kon-

sumpfad

ife=(r—p)jo | (16)

erfiillen muf}. Aus (14) und (16) folgt dann zusammen mit der Gleichgewichts-

bedingung

r=2a® (17)

fiir den Kapitalmarkt, daB die Wachstumsrate des Pro-Kopf{-Konsums und der

Kapitalintensitdt langfristig

(k/k)" = (¢/e) = (B —p)/o (18)



betragt, die Wachstumsrate von K resp. [' = @K um n grofler ist als (18).
Wenn man @ als Abkiirzung fir den Arbeitsinput versteht, z.B. & = L9, 0 <
a < 1 annimmt, dann lautet bei unelastischem Arbeitsangebot der gleichge-
wichtige (reale) Lohnsatz offenbar w = aL"~'K'; er wichst langfristig mit der
Rate (w/w) = (k/k)* an. SchlieBlich ist langfristig natiirlich die Sparquote

konstant; sie betragt

sT=[(®—p)/o)+ (n+8)]/® - (19)

Grundsétzlich sind natiirlich Parameterkonstellationen denkbar, fir die
eine auch wahrend des Anpassungsprozesses konstante Sparquote (traditio-

nelle Annahme) ein intertemporal optimales Verhalten beschreibt (s. SALA-I-

MARTIN 1990).

4.2 Humankapital und endogenes Wachstum

Line gegeniiber dem LUCAS(1988)-Modell leicht vereinfachte Technologie lau-
tet I'(N,2AL) mit z als Anteil in der Produktion beschéaftigter Arbeitskrafte
(0 < z < 1). Bei konstantem z und konstanter ‘Sparquote entwickelt sich
die Kapitalintensitat dann entsprechend (8), und die langfristige Wachstums- -
rate wird durch (7) bestimmt. Die “Endogenisierung” i.e.S. verlangt also eine
Begriindung von s bzw. ¢ und z. Unterstellt wird dazu, daB ¢ und z aus ei-
nem intertemporalen Nutzenmaximierungskalkiil folgen, dessen “Zielfunktion”
- wie bisher - Ansatz (13) entspricht, die Nebenbedingungen nun aber (7) und
(8) sind: das Individuum betreibt “Ligenproduktion”™ und “Selbststudium”

(Robinson Crusoe-Konzept). Im konkreten I'all

F(K,zAL) = K*(zAL)'"° (20)

resultiert fiir die Wachstumsrate von & und ¢ langfristig

(k/k)" = (¢/e) = (b = p)/o (21)
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Die Kapitalproduktivitdt ® im voranstehenden Modell wird hier also er-
setzt durch die Produktivitdt ¢ des “Bildungssektors™: der Bildungssektor
“treibt” das Wachstum. Anders als im REBELO ({1991)-Modell ist hier al-
lerdings nicht ersichtlich, welcher marktméflig dezentrale Allokationsmecha-
nismus das Zustandekommen einer solchen Losung stiitzen konnte. Dieses i.S.
der Intention der neuen Wachstumstheorie offenkundige Defizit liefe sich zwei-
fellos beseitigen, wenn Humankapital als spezifisches, in den Firmen generiertes
Humankapital verstanden wird und damit praktisch die Rolle von “Kapital”
tibernimmt. Line Alternative wére eine Interpretation 1.5. exogener (MAR-

SITALLianischer) externer Effekte (s. ROMER 1986).

o

4.3 Endogenes Wachstum als Ergebnis von Innovatio-

nen

Als fruchtbarste, 6konomisch iiberzeugendste Variante endogener Wachstums-
modelle ist ohne Zweifel der innovation-based approach zu bezeichnen - nicht
zuletzt deswegen, weil sich hier auf eine reiche, von der Industriedkonomik
entwickelte Mikrotheorie rekurrieren 1afit. Neben zahlreichen Einzelbeitrigen
existiert seit kurzem eine Gesamtdarstellung in Gestalt einer Monogréphie von

GROSSMAN/ITIELPMAN (1991), die den quantitativen und gualitativen Um-

fang bisheriger Forschungsergebnisse verdeutlicht.

Eines der ersten und einfachsten, am ehesten durchschaubaren Modelle des
hier relevanten Typs ist der Ansatz von ROMER (1990), auf dessen technologi-
schen Voraussagen ebenfalls bereits im Abschnitt 2.2 eingegangen wurde. Die
Beziehungen (8) bis (11) werden jetzt als Technologien verschiedener aufeinan-
derfolgender Sektoren (Stufen) verstanden. So ist (9) die Produktionsfunktion
der Endstufe, deren Produkt - wie iiblich - wahlweise konsumifert oder investiert
werden kann. Die Firmen in diesem Sektor verhalten sich auf ihrem Absatz-
markt sowie auf ihren Faktorméarkten kompetitiv. Die Herstellung spezifischer
Kapitalgiiter entsprechend (10) ist Sache der “Zwischenprodukte”-Hersteller,
die sich gegeniiber ihren Abnehmern, den “Endprodukt”-Herstellern monopo-
listisch verhalten. Sie bendtigen zur Produktion des spezifischen Kapitalgutes :

neben unspezifischem Kapital i allerdings auch eine “Produktionslizenz”, die

13



sie sich bei den Firmen der dritten Stufe, den Produzenten von “Blaupausen”
oder “Rezepten” gegen Zahlung eines fixen Betrages ps beschaffen miissen und
fiir die sie einen zeitlich unbegrenzten, Imitation ausschlieBenden Patentschutz
genieflen. Das bedeutet. dafl sie de facto mit abnehmenden Durchschnittsko-
sten (zunehmenden Skalenertragen) produzieren. Gegeniiber dem Sektor “For-
schung und Entwicklung” (F+E) verhalten sie sich kompetitiv (freier Markt-
zugang). Der I'+E-Sektor “produziert”™ gema (11) und verhalt sich auf allen
relevanten Markten kompetitiv. Fiir die tatsichlich resultierende Wachstums-

rate sind relevant erstens die Konsumentscheidungen der Haushalte, die wie-

derum auf dem bisher benutzten Nutzenmaximierungskalkiil basieren sollen.
Zweitens ist die Allokation von Humankapital resp. qualifizierter Arbeit auf
Produktion (Endprodukte) und F+E, d.h. Produktion von wissenschaftlichen
Erkenntnissen in Gestalt der Entwicklung von Rezepten zur Produktion neuer

spezifischer Kapitalgiiter (Zwischenprodukte) betimmend.

Zur Ableitung der gleichgewichtigen Allokation der qua‘liﬁzierten' Ar-
beitskrafte - die im {brigen indifferent zwischen einer Beschiftigung im
Produktions- und im ’Forschungssektor sein sollen - wird zunachst die Nach-
frage nach ihren Produktionsfaktoren ermittelt. Man erhalt fir z;,: =

1,..,A,Hy und L

pi = (L—a=pB)Hy L7+ (22)
A

wy = oy T'LPY 2l (23)
=1 :
A

wy = BHPLATYY i (24)_
=1

mit p; als Preis des i-ten spezifischen Kapitalgutes, wy und wy, als Lohnsétze

fiir ungelernte und qualifizierte Arbeit.

Jeder Hersteller von Zwischenprodukten stellt nur eine einzige Qualitit her
und ist Monopolist fiir dieses Kapitalgut; das erworbene “Rezept” ist annah-
megemall vor Nachahmung geschiitzt. Er praktiziert daher monopolistische

Preisfixierung vis-a-vis den Endprodukteherstellern und verwendet dabei als
Nachfragefunktion (22).
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Die Maximierung von (p;z; — rK;) beziglich (22) und R; = nz; fithrt zu

einer Produktion des i-ten Kapitalgutes in Héhe von

2P = (1 —a— BYRHEL ry (25)

1

so dafl die Gewinnfunktion der Firma ¢ im Zwischenprodukte-Sektor

rilei) = virnla+ 3)/(1 —a = ) (26)

geschrieben werden kann. Da alle Firmen identisch sind, kann man z, =z, 1 =

1,..., A annehmen.

Im F+4+E-Sektor wahlen die Firmen den Einsatz von Hun;anka,pital Hy
mit dem Ziel, durch Entwicklung von A neuen Kapitalgiitern den Gewinn
(paA — wy H ) unter Beachtung von (11), d.h. A = OH4A, zu maximieren.
Fir ps©OA > (<)wpy wird daher Hy > (= 0) gesetzt.

Die Haushalte legen ihren Konsumplan - wie bisher - aufgrund eines in-
tertemporalen Nutzenmaximierungskalkiils fest; das Ergebnis ist (16). I'erner

bieten sie Arbeitskraft (ungelernt wie qualifiziert) und Kapital unelastisch an.

Damit werden im temporéaren Gleichgewicht bei gegebenem K und A Zwi-

schenprodukte in Hohe von

i = K/An | (27)

fur alle 7 = 1,..., A Zwischenprodukte hergestellt. Weiter wird sich aufgrund
des freien Marktzugangs im Zwischenprodukte-Sektor der Preis py4 fiir ein Re-

zept so einstellen, dafl mit

m(Z)/r = pa (28)

die Kapitalwerte der Gewinne im Zwischenprodukte-Sektor auf Null sinken,
wobei 7(Z) = Trp(a + 3)/(1 — a — B) entsprechend (26) gilt. Ferner muf
im Gleichgewicht aus den gleichen Griinden der Gewinn im F+E-Sektor ver-
schwinden, d.h.
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wy = paOA (29)

Im temporaren Gleichgewicht sind alle endogenen Variablen als Funktion
der allgemein (nur) “kurzfristig” konstanten A. K. L und H(= Hy + H,)

gegeben. Man ermittelt uw.a. fiir H4 und r

(H—Hq)'"™ = ¢z /0y, 7 = K/An (30)
r = O(H - Hy) (31)
co:=Lfa(l —a— B)/(a+ )
e i= (1 - a— B)a + B)fa

Der Zinssatz variiert also negativ mit der Hohe des im Forschungssektor
eingesetzten Teils des Humankapitals, der seinerseits positiv (!) von der (K/A)-

Relation abhingt.

Fir die Dynamik des temporéren Gleichgewichts wird der Einfachheit
halber unterstellt, da I und H zeitinvariant sind, so dal die nur endogen
bestimmten Veranderungen von A und A fir das Wachstum relevant sind.
Aufgrund der fiir die Forschungs-“Technologie” entscheidenden Annahme (11)
wird das Wachstum allerdings - abgesehen von den in (16) zum Ausdruck kom-
menden Préiferenzen der aushalte, die fiir /14 verantwortlich sind (Konsum-
verzicht) - von der “Produktivitdt” © der I'orschung getragen. Dies entspricht
dem Ergebnis des voranstehend geschilderten Humankapital-Modells, in dem
die gleiche Rolle der Produktivitdt i des Bildungssektors zukam. Im langfri-
stigen Gleichgewicht wachsen dann Kapital K, Anzahl neuer Kapitalgiiter A

und Konsum C mit der gemeinsamen Rate ¢~.

g = (Ol = pler)/(L + 0/cr) (32)

Das Lrgebnis folgt aus (11), (16) und (31).

Selbstverstandlich hat man auch hier - wie in allen Modellen endogenen

Wachstums - eine hohere langfristige Wachstumsrate durch Konsumverzicht
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in der Gegenwart zu erkaufen. Im reinen Kapitalakkumulationsmodell 4.1 ge-
schieht das auf traditionelle Weise dadurch, daB eben ein mehr oder weniger
grofler Teil des Produkts in Kapital umgewandelt wird. In den Humankapital-
und Innovationsmodellen tritt zu dieser Form des Konsumverzichts ein Kon-
sumverzicht indirekter Form, der daraus resultiert, dafl ein Teil der Arbeits-
kraft gar nicht erst fiir die laufende Produktion eingesetzt, sondern sofort zur
Erhdhung des Bildungsstands oder zur Entwicklung neuer Produkte verwendet *

wird.

5 Lehren fir die Wirtschaftspolitik?

Grundsétzlich bietet die Wachstumstheorie auf dem Wege nelier Erklérungen
fiir die Wachstumsrate auch neue (oder vielleicht auch nur neue alte) Ansatz-
punkte fiir wachstumspolitische Malnahmen. Die neuen Erklarungen beziehen
sich in erster Linie natiirlich auf die Abhangigkeit der langfristigen Wachstums-
rate von den Praferenzen, die aufgrund geeigneter Annahmen an die Technolo-
gie (Produktion und Torschung) zustande kommt. Offensichtlich konnen damit
dann auch ohne weiteres neue Erklarungen fiir die mangelnde Konvergenz in
der Entwicklung verschiedener Lander gefunden werden, wobei - und das leitet
zur Frage wirtschaftspolitischer Bedeutung {iber - bei Einfithrung des Staates
natiirlich der letztlich relevante faktische Konsumverzicht zusétzlich auch von
der Wirtschaftspolitik bestimmt wird. Mangelnde Konvergenz kann so auch

einfach der Ausdruck mangelnder wirtschaftspolitischer Kompetenz sein.

BARRO/ROMER (1990, S. 5) resumieren

Together, the empirical work and the theoretical work have out-
lined the set of policies that are most likely to foster growth: sup-
port for education; incentives for investment in physical capital;
protection of intellectual property rights; support for R and D; in-
ternational trade policies that encourage the production and world-
wide transmission of ideas; and the avoidance of large government-

induced distorsion in the market.
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Die Frage der empirischen Absicherung wird allerdings auch innerhalb des
Lagers der neuen Wachstumstheoretiker offensichtlich unterschiedlich beur-
teilt. So liest man z.B. bei HELPMAN (1991)

Although there exists a fair number of empirical studies, some
supporting SOLOW and others supporting the new theory, it is fair
to say that at this stage the data do not distinguish sharply enough
between the alternatives. This has partly to do with the fact that the
neoclassical theory and the new one are complements rather than
substitutes, and partly because the existing tests are not powerful
enough. (S. 41)

Gliicklicherweise hat auch die kontroverse Deutung der realen Wachstums-
und Entwicklungsprozesse keinen Einflufl auf die Beurteilung der Nutzlichkeit
der von BARRO/ROMER (1990) empfohlenen Therapien. Auch im SOLOW-
Modell wirken sie wachstumserhdhend - zwar nur “vor” dem steady statc, aber

damit wohl immer noch im Rahmen eines Menschen Zeit.

6 Ausblick und Weiterentwicklung

Unser Uberblick iiber Modelle der neuen Wachstumstheorie war von vorn-
herein nicht auf Vollstandigkeit angelegt. Das Ziel war, die “Anatomie” des
Ansatzes zu verdeutlichen: zu diesem Zweck waren erstens die grundsatzlichen
Voraussetzungen fiir das Zustandekommen einer permanent positiven, von den
Préferenzen und der Wirtschaftspolitik abhéngigen Wachstumsrate zu klaren_.
und zweitens zu iberlegen, im Rahmen welcher Marktorganisation sich diese
Wachstumsraten einstellen konnen. Fir eine ausfiihrlichere Behandlung der,
bisherigen Forschungsaktivitdten hatte man inhaltlich vor allem die verschie-
denen Alternativen und Weiterentwicklungen des unter 4.3 behandelten Inno-
vationsmodells zu beriicksichtigen; der Leser sei in diesem Zusammenhang auf
die bereits erwahnte Monographie von GROSSMAN/IIELPMAN (1991) ver-
wiesen. Ferner wire aus wirtschaftpolitischer Sicht natiirlich von Interesse, Mo-
delle mit staatlicher Aktivitat zu diskutieren (vgl. dazu u.a. KING/REBELO
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1990, BARRO/SALA-I-MARTIN 1990, REBELO 1991). SchlieBlich sind wich-
tige Untersuchungsobjekte ohne Zweifel auch Wachstumsprozesse in offenen
Volkswirtschaften (vgl. w.a. GROSSMAN/HELPMAN 1991) und Integrati-
onsprozesse (RIVERA-BATIZ/ROMER 1991). Urter methodischen Aspek-
ten diirften unsere Ausfithrungen vornehmlich durch Behandlung von Uber-
gangsprozessen und Welfare-Uberlegungen zu ergénzen sein. Zu den wichtigen
Aussagen z&hlt hier u.a., dafl im ROMER(1990)-Modell grundsétzlich “zu we-
nig” F+E-Aktivitat entfaltet wird und damit die Wachstumsrate zu gering ist,

da A ein nicht-rivalisierender Faktor bel der Produktion neuen Wissens ist.

Zahlreiche Ansatzpunkte fiir eine fruchtbare Weiterentwicklung der neuen
Wachstumstheorie werden in Verbindung mit der auch langfristig hohen wirt-
schaftspolitischen Aktualitdt im Rahmen europédischer Verringerungs- und
Transformationsprozesse dafiir sorgen, dafi das wissenschaftliche Interesse an
diesem Forschungsgebiet anhalt. Wichtig diirfte zum einen sein, eine Briicke
zu mittel- und kurzfristigen Ansatzen zu schlagen, um eine Integration auch
konjunktureller und beschéftigungspolitischer Fragestellungen zu ermdglichen.
Zum anderen ist zu hoffen, dafl die mit der Beachtung von Innovationsprozes-
sen begonnene Verarbeitung industrie6konomischer Forschungsresultate weiter

vertieft wird.,
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