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1. Einfihrung

Ratlosigkeit der Profession und das Jubi]ﬁumsjahr 1983 haben
das Interesse an den "Visionen" SCHUMPETERs neu belebt. Die
damit einhergehendén exegetischen Bemiihungen konnten bisher
allerdings kaum zu wesentlichen neuen Einsichten fiihren.
Trotz streckenweise 1imposanter Verbalprogrammatik, etwa der
Verkiindung einer SCHUMPETERschen Ara (s. GIERSCH 1984), sind
insbesondere die konkreten wirtschaftspolitischen Folgerungen
der SCHUMPETERschen Botschaft nach wie vor reichlich diffus,
wobei sich neuerdings auch angebotsdkonomische Ankldnge fest-
stellen lassen. Solche wirtschaftspolitischen Mehrdeutigkei-
ten sind nur anderer Ausdruck der Tatsache, daB kein eigent-
liches SCHUMPETERianisches Paradigma i.S. eines allgemein
akzeptierten, einfachen, die entscheidenden gesamtwirtschaft-
lichen Variablen, wie Beschéftigungsgréd, Wachstums-, Infla-
tionsrate etc umspannenden Modells existiert.

Dieser Sachverhalt erkldart sich offenbar filir manche Ukonomen
mit dem "... selbstgefdiligen Wortschwall, der filir viele sei-
ner Schriften bezeichnend ist" (ELSTER 1983, S. 112)1) Eine
grofe Rolle diirfte spielen, daB SCHUMPETER weniger eine kom-
plette Theorie von Konjunktur und Wachstum geliefert als ei-
nige i.a. fir wichtig gehaltene Bausteine dazu beigetragen
hat - Bausteine allerdings, deren.Bedeutung sich fiir ihn auf
dem Wege von der "Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung"
(1912) bis zu "Capitalism, Socialism and Democracy" (1942)
z.T. nicht unwesentlich verdndert hat. So hat etwa die Figur
des dynamischen Unternehmers eine bemerkenswerte Metamorphose
von der begriffsangemessenen Interpretation als wagemutiger
und einzeln fir die Durchsetzung neuer Kombinationen kd@mpfender

1) Von ROBBINS stammt die Charakterisierung von "Capitalism, Socialism
and Democracy" als "supremely intelligent after-dinner talk" (ELSTER
1983, S. 112).



Pionier in eine aus einer Reihe von Managern bestehenden kol-
lektive Fihrung einer modernen GroBunternehmung mit entspre-
chend dimensionierter Forschungsabteilung erlebt.

Wenn sich die Wirtschaftstheorie im Zuge der SCHUMPETER-Re-
naissance gedrdangt sieht, "endlich" auch SCHUMPETERschen Ideen
Platz zu geben, so kann das nach allem grundsdatzlich nur be-
deuten, daf Elemente und Teilzusammenhdnge adaptiert werden.
Flir den hier zur Diskussion stehenden Innovations-Wachstums-~
Komplex (-Syndrom?) folgt daraus

- auf der Ebene der Einzelunternehmung: Ausdehnung der Menge
der traditionellen Entscheidungsvariablern i.S. der Erfassung
der verschiedenen Aspekte der Innovationsaktivitdt bzw. der
Durchsetzung "neuer Kombinationen" (s. SCHUMPETER 1926,

S. loo f.);

- auf der Ebene einzelner Mdrkte: Analyse des Prozesses schdp-
ferischer Zerstorung (s. SCHUMPETER 1942);

- auf gesamtwirtschaftlicher Ebene: Erfassung von Interdepen-
denzen zwischen Innovation und (zyklischem) Wachstum
(s, SCHUMPETER 1926, 1939).
Zu dieser Agenda kann zundchst einmal festgestellit werden, daB
die neuere industrieGkonomische Forschung ("industrial organi-
zation"), die die ersten beiden Ebenen umfaBt, kaum noch eines
auffordernden Hinweises auf SCHUMPETERsche Vorstellungen von
der herausragenden Bedeutung von Innovationen fiir die Unterneh-
menspolitik bedarf. Eine Fiille von Beitrigen beschaftigt sich
seit Jahren mit genau dieser Thematik. Allerdings wird die

Rolle von Innovationen als wirksames Instrument im Konkurrenz-
kampf, der eigentlich entscheidende Aspekt des Prozesses
schopferischer Zerstorung, erst in jingster Zeit intensiver
untersucht (s. REINGANUM 1985). Das Interesse galt bisher vor-
zugsweise welfare-theoretischer Einschdtzung innovationsallokative



Effizienz verschiedener Marktstrukturen und damit i.w. den
beiden anderen SCHUMPETERschen Hypothesen, wonach Innovations-
aktivitdt und Monopolmacht (Gewinn) positiv korreliert sind
und groBe Firmen im Verhdltnis 1nnovat1ons1ntens1ver s1nd als
-kleine (KAMIEN/SCHWARTZ 1982, S. 22 ff. )

Obwohl seit eh und je gefordert (s. NELSON/WINTER 1974),
spielt der Innovationsaspekt in der makrodkonomischen Theorie
bisher praktisch keine Rolle. Die von JAEGER (1985) referier-
ten Versuche der Endogenisierung des technischen Fortschritts
haben nichts mit einem Ansatz gemein, in dem Innovationen als
Triebfeder des Entwicklungsprozesses fungieren. Die Berick-
sichtigung SCHUMPETERscher Elemente in der Wachstumstheorie
zu verlangen bedeutet daher letzlich nicht mehr und nicht we-
niger als eine leistungsfdahige Wachstumstheorie zu reklamieren.
Ein Weg dahin kdnnte m.E. in dem Versuch bestehen, bereits
verflighare industriedkonomische Analyseresultate.fiir die ma-
krodkonomische Hypothesenbi]dung zu nutzen. Die Schwierigkei-
ten liegen dabei einmal mehr natlirlich in der Problematik mi-
kroﬁkonomiécher Begriindung der Makrodkonomik.

Das Programm der folgenden Ausfihrungen ist mit diesen Bemer-
kungen im groBen und ganzen vorgezeichnet. In den anschlieBen-
den Abschnitten II. und II1I. kann dargelegt werden, in welcher
Weise und mit welchen Resultaten implizit oder explizit SCHUM-
PETERschen Vorstellungen in den Theorien einzelwirtschaftlichen
Verhzltens und der Theorie der (Partial-)Mdrkte bisher Rech-
nung getragen wurde. Um es beziiglich makrodkonomischer Aspekte

1) Fir beide Vermutungen, gegen die grundsdtzlich aus theoretischer Siciht
nichts einzuwenden ist, konnte bisher keine liberzeugende empirische
Evidenz beigebracht werden (s. KAMIEN/SCHWARTZ 1932, Ch. 3, STONEMAN
1983, S. 46 ff.). Ein von vornherein u.U. auss1cHtsr°1cner°r Versuch, die
Konzept1on von-competition through innovation empirisch zu iiberpriifen,
steht allerdings auch noch aus.
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nicht i.w. - mit Ausnahme eines thematisch passenden Beitrags
von BAUMOL/WOLFF (1983) - bei der Auflistunc von Forschungs-
defiziten zu belassen, soll abschiieBend versucht werden,A
ein SCHUMPETERianisch inspiriertes, makrodkonomisches Modell

zZu skizzieren.l)

I1. SCHUMPETERsche Elemente in der modernen Theorie der Firma

1. Allgemeine Merkmale eines einschldgigen Firmenmodells

1.1. Das traditionelle Firmenmodell der mikrodkonomischen Theorie
(vgl. z.B. VARIAN 1979, Ch. 1) ist bekanntlich aus guten Griinden
stark stilisiert und als Erkldrungsansatz kaum ohne weiteres
verwendbar. Von der Industriedkonomik wird daher ein wesentlich
allgemeinerer Analyserahmen benutzt, wobei sich die zahlrei-
chen mittlerweile pubiizierten Modelle u.a. nach zugrundegeleg-
ter Zielsetzung (Firmenwert, Wachstumsrate etc.), betrachteten
Entscheiduncsvariablen (Preis, Qualitdt, Werbung, Kapazitdt,

R&D etc.) und relevanten Marktbedingungen (Output-, Faktor-,
Finanzmirkte) unterscheiden. Ferner wird mit z.T. betrichtlich
differierendem formaltheoretischem Anspruch (statisch vs. dy-
namisch, deterministisch vs. stochastisch etc.) argumentiert.
Als eines der ersten einschldgigen "industriedkonomischen"
Modelle kann man das i.d.R. in den neueren Ubersichten (vgl.
z.B. STOMEMAN 1983) nicht (mehr) beachtete Firmenwachstumsmo-
dell von BAUMOL (1962) bezeichnen, dessen zentrales Konzept

1) Fir das Etikett "SCHUMPETERianisch" liegt die Beweislast natiirlich in
erster Linie bei mir. Allerdings meine ich, den Rahmen der iiblichen
Interpretationen nicht zu verlassen. Geringfligige Abweichungen im
ubrigen machen mir angesichts eines wissenschaftlichen Werkes, dessen
Einsichten 1in Jahrzehnten eines Forscherlebens selbst dem ProzeB der
schopferischen Zerstorung unterlegen haben, wenig Sorge.



eine \lachstumskostenfunktion darstellt, die ohne weiteres als redu~
zierte Form eines Technologie-Forschungskomplexes neuerer
Modelle interpretiert werden kann.

Aus der Palette bereits ausformuliert vorliegender oder durch
Kombination verschiedener der o.e. Annahmen kompilierbarer
Modelle lassen sich solche Ansdtze als SCHUMPETERianisch klassi-
fizieren, die in expliziter Form erstens Innovationsaktivi-
tdten (i.S. von SCHUMPETER 1926, S. loo f.) beriicksichtigen,
wobei Innovationserfolge durch entsprechende Anstrengungen
konkurrierender Firmen gefdhrdet werden; zweitens sollte von
Bedeutung sein, daB eine Firma nicht lber unbegrenzte Verschul-
dungsmdoglichkeit verfiigt, genauer: der relevante Kapitalmarkt
unvollkommen 1st.1) Besonderheiten in der Zielsetzung und der
Einstellung zum Risiko dagegen sind nicht auszumachen. Die
SCHUMPETERsche Unternehmung ist wie i.d.R. auch die Unterneh-
mung der modernen Industriedkonomik gewinnorientiert bzw. an
einem moglichst hohen Firmenwert interessiert; sie ist auch
nicht in besonderem MaBe risikofreudig - anders als die kredit-
gewdhrenden Banken -, so daB die iibliche Annahme der Risiko-
neutralitdt gerechtfertigt ist.

1) Nur der Vollstdndigkeit halber sei bemerkt, daR selbstverstdndlich aus dem
simplen Lehrbuchmodell eines Monopols (oder auch Duopols) noch keine
SCHUMPETERianische Unternehmung wird, wenn man nur Kosten- und/oder
Nachfragefunktion mit modifizierten Eigenschaften ausstattet. Gleichwohl:
eine These kann offenbar nicht grotesk genug sein, um sie nicht zur
Grundlage eines Anwendungsfalls einer mathematischen Theorie zu machen
(s. URSPRUNG 1984).



1.2. Flir die Formulierung eines stets natlrlich nur exempla-
risch zu verstehenden Firmenmodells hat man sich also vor-
zugsweise auf die Konkretisierung des Innovationsprozesses

und seiner Finanzierung zu konzentrieren. Zundchst sollen im
folgenden aus der Liste der fiinf Innovations-"Kategorien" von

SCHUMPETER nur technologische Neuerungen betrachtet werden.D!)
Das entspricht der Vorgehensweise von SCHUMPETER (1939, Vol. 1,

S. 84 ff.) ebenso wie die weitere Beschridnkung auf eine Un-
tersuchung explizit rur von ProzeBinnovationen.z) Ferner kann
von vornherein auf eine Unterscheidung von Invention und Inno-
vation i.e.S. verzichtet und allgemein von Innovationen i.w.S.
ausgégangen werden, die durch Aufwendunqen fir R&D in irgend-
einer Weise "gefdordert" werden kbnnen.3)

Der Innovationsproze kann verschieden konkretisiert werden.
Die eher traditionelle Betrachtungsweise4)

basiert auf der Ver-
mutung, daB ein Kontinuum techno]ogischer"Verbesserungsmﬁg]ich-
keiten oder simpler: "besserer" Produktionsfunktionen existiert,
aus dem unter Einsatz von R&D ausgewdhlt werden kann; steigen-
de R&D-Aufwendungen resultieren in einer - wenn auch mit ab-
nehmender Rate - steigenden "Produktivitdt". Eine sehr einfache

1) Der Innovationstyp "ErschlieBung neuer Miarkte" ist in einem hdchst inter-
essanten Beitrag kiirzlich von SPENCE (1979) diskutiert worden.

2) I.a. wird damit die Innovationsproblematik schon deswegen nicht verfdlscht,
weil in vielen Fdllen Verfahrensinnovationen fiir den einen gleichzeitig
Produktinnovationen fiir den anderen sind (Investitionsgiiter). Auch fiir
den Konsumenten kann ein neues Gut als neues Verfahren, Konsumbediirfnisse
zu befriedigen, interpretiert werden. Vgl. auch SPENCE (1984).

3) Der Inventionsaspekt bzw. -"Anteil" kann durch Zufallseinfliisse erfaBt
werden.

4) Vgl. dazu bereits NORDHAUS (1969).



Annahme besagt, daP die Stiickkosten der Produktion negativ mit
den akkumulierten Anforderungen fiir R&D korrelijert sind

(s. SPENCE 1984); in komp]exeren Ansdtzen kann ohne weiteres
unter Beriicksichtigung bestimmter Wirkungsasymmetrien zwischen
Grundlagen- und angewandter Forschung unterschieden werden

(s. SATO/NONO 1982). Ein alternatives, von KAMIEN/SCHWARTZ
(1982) prdferiertes Paradigma unterstellt die Existenz einer
singuldren, in ihren Okonomischen Implikationen sicher abschatz-
baren Neuerung, nach deren "Rezept" mit Hilfe von Aufwendungen
fur R&D "gefahndet" wird: je grofer der Forschungsaufwand,

desto kiirzer die erwartete Suchzeit. Eine dritte Variante

Tduft auf eine noch unmittelbarere Anwedung der Suchtheorie
hinaus (s. TELSER 1982, LEE 1984):1) ein der Firma zugdngliches
technologisches Verfahren ist hier eine Stichprobe aus einer u.U.
von der Hohe der R&D-Aufwendungen bzw. der "Suchkosten" abhdn-
gigen Wahrscheinlichkeitsverteilung wiederum einer Vielzahl

von Verfahren.

Da SCHUMPETER keine Erkldrung von Innovationen, d.h. keine
Theorie endogener Innovationsaktivitdt bietet,z) ist die Wahl
zwischen den voranstehend skizzierten Varianten insofern offen.
Fur eine spdtere Integration in einen makrodkonomischen Ansatz
am ehesten geeignet diirfte die erste oder auch "kapitaltheore-
tische" Version des Innovationsprozesses sein,fUr eine theore-

tische Begriindung des auf der Ebene eines Einzelmarktes

1) Allgemein auf Investitionsprojekte bezogen ist dieser Ansatz bereits
frither von BERNINGHAUS/RAMSER (1981) vorgeschlagen worden.

2) Wie schlieBen uns damit der wohl allgemein liblichen Interpretation an.
So heift es etwa bei RUTTAN (1959, S. 599) wortlich, daB es weder in den
Business Cycles noch an irgendeiner anderen Stelle in SCHUMPETERs Schrif-
ten i1rgendetwas gibt, das als eine Theorie der Innovation verstanden
werden konnte. Trotz abschwdchender Versuche wird Tetzlich auch von.
TICHY (1985) konzediert, daB von einer "expliziten" Innovationstheorie
nicht die Rede sein kann - auch von keiner impliziten, wie wohl hinzu-
zufiigen ware.




stattfindenden Prozesses "schopferischer Zerstdrung" eher die
suchtheoretische Darstellung des Innovationsprozesses. Hier

soll zundchst die kapitaltheoretische Interpretation verwendet
werden. Schreibt man nicht von vornherein eine Kostenfunktion,
dann bedeutet dieser Ansatz, daff der Technologie/R&D-Komplex, -
bestehend aus Produktionsfunktion und R&D-Effekt, z.B. wie folgt
formalisiert wird (deterministische Variante)l)

,

Y(t) = FIK(t).N(t),A(t)]
. t
(I1.1) < A(t) = [ GLA(T),R(T)IW(t-T)dT - wA(t)
t
mit [ W(t-t)dt = 1

-

wobei die erste Beziehung eine neoklassische Produktionsfunktion
mit den lblichen Eigenschaften ist und die zweite Beziehung

mit GA, GR > 0, G: konkav, die Verdnderung des technischen
Wissens pro Periode als verzdgerte Funktion der relevanten
Inputs angibt.z) Fiir die folgenden (Oberlegungen kann - wie i.a.
iblich - W(t-t) =1 (= o) fir T = t (T#t) unterstellt werden.

1) (II.1) ist ein Spezialfall der von SATO/NONO (1982) diskutierten Idee
einer Unterscheidung von Grundlagen- und angewandter Forschung. Rhnli-
liche Vorstellungen finden sich im librigen auch bei LEE (1984). o

2) Es bedeuten Y(t), K(t) und N(t) Output, Kapitaleinsatz und in der Pro-
duktion beschaftigte Arbeitskrdfte in t; A(t) und R(t) sind Stand des
technischen Wissens und R Input im ForschungsprozeB, z.B. in der For-
schungsabteilung beschdaftigte Arbeitskrdfte in t; W(t-t) ist eine Ge-
wichtungsfunktion, die die zeitliche Verzogerung zwischen Input in die
Forschung und Forschungsoutput mift; u > o stellt den pro Periode
verloren gehenden Anteil des Wissens dar (Vergessensrate).



Als weiteres sind die Annahmen an die der Firma zur Verfiigung
stehenden Finanzierungsmoglichkeiten zu spezifizieren. I.a.

wird unterstellt, daf die Finanzierung von Innovationen auf
interne Quellen beschréankt ist; zur Begriindunc wird in diesem
Zusammenhang auf die dopﬁe]te Abneigung von Kreditgeber (moral
hazard) und Kreditnehmer (Geheimhaltung) verwiesen (s. KAMIEN/
SCHWARTZ 1982, S. 28 f.), aus der dann auch letzlich eine
gewisse Oberlegenheit monopolistischer Marktstruktur gefolgert
wird. Unter diesen Umstdnden hdatte man zu erwarten, daB Kre-
ditgewéhrdng, die sich Uber moralische Risiken hinwegsetzt

und keine umfassende Information Uber das Forschungsprojekt
verlangt, innovationsstimulierenden Einfluf hat. Dieser Zusam-
menhang entsprdche ziemlich genau der von SCHUMPETER den Ban-
ken zugewﬁesenen Rolle im EntwicklungsprozeB, kann allerdings
nicht liberzeugend empirisch gestiitzt werden (s. KAMIEN/SCHWARTZ
1982, S. 95 ff.). Alles in allem wird man keinen Fehler machen,
wenn man annimmt, daf bis zu einer bestimmten Hohe des Ver-
schu]ddngsgrads, die im Sonderfall eben Null sein kann, Kre-
dite zu einem konstanten Zinssatz erhdltlich Sind.l) Mit D(t)
als Gesamtverschuldung in t und h, h € [o,1), als zuldssige
debt-equity ratio muB also fir jeden Zeitpunkt wdhrend der

Planungsperiode

(11.2)  D(%)/py(T)K(T) < h, T = t,t+l,...

2) —

erfiillt sein.

1) Dieses Szenario entspricht neueren Ergebnissen informationstheoretischer
Analysen des Kreditmarkts, nach denen aus der Sicht der Banken Kredit-
rationierung eine sinnvolle Marktstrategie darstellt.

2) Zur Vereinfachung gelte im folgenden D(t)/pK(t)K(t) = h,
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2. Entscheidungen in einer SCHUMPETERschen Firma

2.1. Abgeleitet werden soll die optimale Beschéftigungs~, In-
vestitions- und Innovationspolitik einer Firma bei kompetitiven
Mdrkten. Angenommen, die Produktionsfunktion cei linear-homo-
gen und laute

(I1.3)  ¥(v) = F(X(x).A(T))s Fy >0, Fiu <o, i = X,A,

T = t,t+1,...

Dabei ist X als Biindel "sonstiger Faktoren" in festem Mengen-
verhdltnis zu verstehen; X sei kostenfrei variierbar, v(T)
der Preis dieses komplexen Faktors. Der Stlickerlds p(t) sei
sei eine Zufallsvariable mit grundsdtzlich in jedem Zeitpunkt
verschieden eingeschdtzter Dichtefunktion. Unsicherheit be-
ziiglich der Hohe von p(t) soll hier auf unsicherer Hirkune des
Forschungsinputs A(t) auf die Qualitat (bzw. auf die entspre-
chend in Mengeneinheiten transformierte Quantitdt) des Qut-
puts beruhen. Bei zeitkonstanten Preisen, Lohnen und Zinssatz
lautet des Planungsproblem mit Et{.} als bedingter Erwartung
auf Basis in t vorhandener Information, mit

(11.4) R(A+pA) = R e A = G(A,R) - A

und w als Lohnsatz in der Forschung beschaftigter Arbeitskrdafte
R wie fo]gtl) -
max Et{ [ [pF(X(T),A(T))-wR(A(T)+rA(T),A(T))

t

- vX(t)]e_i(T-t?dt }

A(t) = A : gegeben

1) Vgl. dazu HARTMAN (1972), ABEL (1984). Finen &hnlichen Ansatz, bei dem
von vornherein auf die Kostenfunktion abgestellt wird, diskutieren
SCHANKERMAN/NADIRI (1984).
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t,t+1,...
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Zufolge linearer Homogenitdt der Produktionsfunktion kann man
(I1.5) max[pF(.)-vX] = pAf(v/p), f' <0, f'" > 0

X
schreiben, so daB die Optimierungsaufgabe

max Ef{ f [pAf(v/p)-wR(A+uA,A)]e'i(T't)dr } , T = t,t+l,...
t

(I1.6) A(t) = A

T .
D(t) := - f [pAf(v/p)-wR(.)le (@ t)de < npa
.t

lautet. Bei nicht-bindender -Finanzierungsrestriktion ist die
folgende Forschungspolitik optimal (RA ~ 0)

(I1.7)  wR'(A+uA) Et{ T of(v/ple (ToE)(mi) g }
. |

A(t) = A, T = t,t+l,...

die als Form einer "Grenzkosten=Grenzerlds"-Reg21 interpretier-_
bar ist bzw. - nach A gelost - die Forschungsinvestitionen aus
der Hohe eines entsprechenden Schattenpreises Etj.../w als

einer Form von TCBINs q erkldrt. Wenn der Stiickerlts stets

1) Da bei zeitkonstanten Faktorkosten A(t) und K(t) in eindeutiger Beziehung
zueinander entwickelt werden, kann das Kreditlimit ohne weiteres auch
auf A(t) bezogen werden.
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seinem Erwartungswert entsprechen wiirde, wdre bei insgesamt
positivem Firmenwert der PeriodeniiberschuB (cash flow) stets
positiv, so daPB die Nebenbedingung nicht zum Zuge kame. Da p
Zufallseinflissen unterliegen soll, kann dagegen (II.7) dazu
fiihren, daB bei sehr niedrigem p die Finanzierungsbedingung
verletzt wird. In diesem Falle wird A nicht von (II.7), son-
dern von der Finanzierungsgrenze bestimmt. Eine Anhebung der
Verschuldungslimite hat den Effekt, daf} weniger hdufig von
(II.7) abgewichen werden muB. Im Durchschnitt also werden

die Innovationsaktivitdten erhdoht. Die komparativen Eigenschaf-
ten von (II.7) selbst sind offensichtlich: da R' > 0, sind die
Forschungsinvestitionen eine zunehmende Funktion des Schatten-
preises, der seinerseits in lUblicher Weise von den relevanten
Marktpreisen abhdngig ist.

2.2. Bei zeitinvariant eingeschdtzter Verteilung von p, d.h.
Et{.} = E{.}, und Existenz eines endlichen Ep ist die Annahme
Rp = 0 hinreichend dafiir, daf

(11.8)  1im E{(A(T)} = o

T
- gilt, d.h. keine dauerhafte endogene Innovatfonsaktivitét er-
kldart werden kann. Dieses wilirde speziellere Annahmen an die
Funktion G(.) in (II.1) bzw. (II.4) verlangen und/oder die
Annahme, daB mit Hilfe von A auch p beeinfluBbar ist - etwa
i.S. einer Rechtsverschiebung der Verteilung. Da beides auf
dasselbe hinauslduft, soll die einfachere erstgenannte Prédmisse
verwendet werden. Sie impliziert, daPB die Forschungstechnologie
die Eigenschaft besitzt, daB

(11.8)  Gp(A,R)A/G(A,R) > 1

Fir z.B. GA(.) = G(.)/A gilt dann
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(I1.9) R =R(A/A+wm), R'>o0,R"<o
Die optimale Innovationspolitik muB infolgedessen
pf(v/p) + WR'A/A - iwR' + wR"3(A/A)/3T = o

erfiillen (EULERsche Gleichung) bzw. bei zeitinvariant einge-
schatzter Dichte fiir p durch Integration ’

(=<}

(I1.10)  wR'(A/A+n) = E{ [ pf(v/ple " (F-B)(i-A/R) 4o } , T o= t,tel,.
t

Da A/A bei optimalem Verhalten zeitkonstant ist, kann (II.lo)
vereinfacht werden zu

(I1.10)" wR'(A/A+n) = E{pf(v/p)}/(i-A/A)

Der Ausdruck E{pf(v/p)} =: U ist der erwartete Grenzerlds, fiir
den aufgrund voranstehender Annahmen an die Produktionsfunktion
3u/9p > o, aZU/ap2 > 0. Eine erwartungswertneutrale Erhdhung
der Dispersion der Verteilung von p (mean preserving spread)
wird also denerwarteten Grenzerlds erhtohen (JENSENsche Unglei-
chung) und damit die optimale Wachstumsrate steigern. Das be-
deutet also: auch eine risikoneutrale Unternehmdng wird bei

einer Zunahme des Risikos ohne gleichzeitige Verdnderung des
erwarteten Stiickerldoses mit einer Intensivierung ihrer Innova-
tionsaktivitdt reagieren. —

Mit der Eigenschaft (11.8) der Forschungstechnologie ist das
vorgetragene Modell auch einfacher zu formulieren und in die-
ser Form dann vorzugsweise Grundlage managerialistischer
Unternehmenswachstumstheorien (s. YARROW 1975). Dazu geht man
statt von der Produktions- sofort von einer Kostenfunktion aus,

die aufgrund der mit (II.8) angenohmenen Spezifizierung von
(I1.3) die Form
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(I1.11)  C(7) = C(Y(T),A(T)), C; > 0, Cpy < O

aufweist, wobei eine Wachstumsrate A/A =1 gp ermoglicht wird,
d.h. A(t) sich gemdB '

(I1.12)  A(z) = AtegA(T‘t)

entwickelt, wenn "Wachstumskosten" mit einem Kapitalwert von
(IT1.13) ZA = ZA(gA), ZA > 0, ZR»> 0

akzeptiert werden.l) Die Optimierungsaufgabe lautet daher bei
Sicherheit:

T -i(T-t)

{ [p(T)Y(T)-C(Y(T),A(T))]e d -Z,(g,)

(I1.14) ma x {
t

Y.da
A(r) = A IALTTE) s e,

Die Ahnlichkeit mit dem o.e. Modell von BAUMOL (1962) ist offen-
sichtlich.

1) Statt Wachstumskostenfunktion wird auch mit gleicher Gkonomischer Bedeu-
tung von “growth-possibility function" gesprochen (s. z.B. SEOKA 1983).
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3. Erweiterungen

Die voranstehenden (Oberlegungen zeigen exemplarisch, daB schon
mit relativ einfachen Modifikationen des klassischen Firmen-
modells Verhaltensweisen erkldrbar sind, die man liblicherweise
mit dem Begriff "dynamischer Unternehmensstil" ' verbindet. Durch
Uminterpretationen und Erweiterungen 1dBt sich die Kcnzeption
dariiber hinaus der Realitdt weiter anndhern. Naheliegend diirfte
erstens die explizite Einflihrung auch von Produktinnovationen
sein. Eine dem Charakter des Modells (II.3)-(II.6) folgende
Erweiterung schlagt u.a. STONEMAN (1983) vor. Will man aus-
schlieBlich den Effekt von Produktinnovationen diskutieren, so
geniigt bereits eine bloRe Uminterpretation unseres Modells.
Angenommen, der Fortschritt sei HICKS-neutral, so daR (II.3) die
spezielle Form

(II.3)"  Y(x) = A(x)F(X(T))

annimmt. Dann wird Y als die Quantitdt der produzierten "Dienste"
verstanden, die in den produzierten Gilitern F(X) mit einer Fre-
quenz von A pro Einheit ge]iefert werden. Der mit dem Ressour-
ceneinsatz R realisierbare produktinnovatorische Fortschritt
bezieht sich darauf, diese Frequenz A, die die Qualitdt eines
Gutes ausmacht, zu steigern (vgl. SPENCE 1984, S. lol). Damit

liegt die weitere Interpretation des Ansatzes -auf der Hand.l)

Eine zweite Erweiterung betrifft den Ersatz der Annahme kompe-
titiver Mdrkte durch irgendeine Version monopolistischer/mono-
psonistischer Konkurrenzbeziehungen. Dies fihrt unmittelbar
zur Analyse im folgenden Abschnitt erdrterter Marktprozesse
und soll daher hier nicht weiter verfolgt werden. Gleiches

1) Auch die Modellversion (II.11)-(II.14) kann unschwer erweitert werden.
Der Stiickerlds ware dazu von dieser Qualitdtskomponente B abhdngig zu
machen, p = p(B), p' > 0, p" < 0, die sich mit der Rate gg erhdhen 1dBt,

sofern entsprechende kapitalisierte Wachstumskosten, ZB = ZB(gB), Zé > 0,

Zé > 0, akzeptiert werden.
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gilt drittens filr die Beriicksichtigung der gerade im Zusammen-
hang mit der Erfassung von Innovationsaktivititen zentralen
Probleme externer Effekte bzw. beschrdankter Internalisierbar-
keit sdamtlicher von einer Innovation ausgeldsten Erldsstei-
gerungen auch bei den Konkurrenten.Als viertes Beispiel sei
auf eine Beriicksichtigung der fiskalischen Aktivitdat des Staa-
tes verwiesen, deren Einbeziehung natiirlich nicht nur den Er-
kldarungsgehalt des Modells erhdoht, sondern eben auch wirt-
schaftspolitische Ansatzpunkte‘verdeut1icht.

III. SCHUMPETERsche Elemente oder: der ProzeB der schopferi-
schen Zerstorung in der Theorie einzelner Mdrkte

1. Innovationsaktivitdt in einem statischen Modell monopoli-

stischer Konkurrenz

Es wurde schon einleitend erwdhnt, da sich die Analysen der
Innovationsaktivitdt im MarktprozeB vorzugsweise auf die Beur-
‘teiluna der Effizienz bei mehr oder weniger vollkcmmenem
Wettbewerb zustandekommender Innovationsniveaus konzentriert.
Als Beispiel seien die jlingsten Beitrdge von LEVIN/REISS (1984)
und SPENCE (1984) erwdhnt, die insofern uUber friihere Untersu-
chungen hinausgehen, als sie dem jedenfalls in dieser Litera-
tur bis dahin weitgehend unbeachteten, fiir R&D-Aktivitdten aber
essentiellen Aspekt externer Effekte besondere Bedeutung

schépken.l)

1) Die mit dem Charakter eines Gffentlichen Gutes zusammenhdangenden
"appropriability problems" werden von SPENCE (1984) als entscheiden-
der Grund dafur betrachtet, daB "... there appears to be an unpleasant
trade off between incentives on the one hand and the efficiency with
which the industry achieves the levels of cost reduction (through
R&D, e.B.) it actually does achieve, on the other" (S. 1l02).




Der von LEVIN/REISS (1984) verwendete Modeilrahmen, der aus
einer Erweiterung eines Ansatzes von DASGUPTA/STIGLITZ (1980)
entstanden ist, ist schnell skizziert. Es handelt sich um

ein symmetrisches nicht-kooperatives 0ligopol, in dem von der
Annahme sicherer-Erwartungen ausgegangen wird. In einem sta-
tischen Kontext wird die Moglichkeit kostensenkender For-
schungsaktivitidten vorgesehen (ProzeBinnovationen), die grund-
sitzlich externe Effekte i.5. von spillovers ausldsen; kon-

kret heift das: Teile der Forschungsresultate konnen verzi-
gerungsfrei, d.h. ohne zeitraubenden Diffusionsvorgang, von
den Konkurrenten genutzt (‘appropriiert”) werden. Dariber hin-
aus wird die Moglichkeit von Marketingcaktivitdten vorgesehen.
Im einzelnen wird fir die Firma i, i=1,...,n, unterstellt,
daf ihre Stlckkosten mit der HOohe der eigenen und der Summe

samtlicher Ausgaben aller Marktteilnehmer fir R&D sinken,
1}2)
d.h.

(ITT.1) ¢, = clz;s2), c; <0, c5y >0, 1 = 1,2
n
I = X 21
i=1
Fir die inverse Nachfrage wird unterstellt, daB
(IIT1.2) p = p(X,M}, Py < 05 Pp > 0, Py <0
n n
X 12 T X:, M := T m
i=1 i=1 ]

1) Die Symbole bedeuten: ci - Stlickkosten der Produktion von i; 25 - R&D-
Ausgaben von i, jeweils i = 1,...,n. Ferner: p - Preisniveau auf dem
Markt; xj,m; - Output, Marketingausgaben von i, i = 1,...,n.

2) SPENCE (1984) verwendet statt der laufenden die akkumulierten Ausgaben
fir R&D. Dies ist ohne Zweifel sinnvoller, vergroBert aber nicht den
Erklarungsbereich des Modells, um den es hier nur geht.
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Damit lautet das Entscheidungsproblem eines Gewinnmaximierers

yL)Ix: -z, - my

(I11.3) max m, , m, := [p(X,M) - c(z, ; ; ;

Z. X- "I.
1, 1’ i

Die Konkurrenzreaktion wird mit

(III.4)  aX/ax; = 1, aM/am, = 1, 3Z/3z, = @, > 1

erwartet, d.h. COURNOTsches Verhalten fiir Output und Marketing-
ausgaben, konjektural variiertes Verhalten in der Reaktion

auf R&D-Ausgaben unterstellt. Die Firmenstrategie ist dann

die Losung von

“(II1.5) p(l-si/s) = ¢, €:= -(p/X)/pl, s; = xi/X

(III.6) -(c1+c2®1)xi =1

(I11.7) PoX; = 1

Im Marktgleichgewicht bei weiterhin unterstelltem freien
Marktzugang gelten (III.5)-(III.7) fiir

(II1.8) Z. =2, m. =m, O

It
®
-
wn

il
—
~
o }

(IT11.9) [P(X,M) - c(z,Z)]x = z + a

Damit sind die gleichgewichtigen (x*,z*,m*,@*,n*) sowie die
entsprechenden Aggregate (X*,Z*,M*) determiniert. Der Charak-
ter der Gleichgewichtsldsung wird bei Umformulierung von
(ITI.5)-(III.9) deutlicher. Aus (III.5) unter Beachtung von
(II1.8) und der Summierung von (III.9) resultiert

(ITI.1o) 1/n* = g*(Z* + A*)/p*X*,

wobei 1/n als MaB der (Anbieter-)Konzentration auf dem Markt



(HERFINDAHL-Index) betrachtet wird. Aus (III.6) folgt ent-
sprechend

(IT1.11)  (Z%/p*X*)/[1-(Z*+A*)/p*X*]1 = a* + y*@*/n*

a 1= =(2/c)eq(2,2), v 1= =(Z/c)cy(z,2) V)

und aus (III.7)

C(I11.12)  M*/p*X* = n*/n*e*

n := (M/x)3x/aM, € := (p/X)aX/ap

wobei p = p(X,M) & X = X(p,M). In Form von (III.lo)-(II1.12)
lassen die Gleichgewichtsbedingungen relativ ilibersichtlich

die im Gleichgewicht zwischen den Anteilen von aggregierten
Forschungs- und Marketingausgaben am Gesamtumsatz des Marktes,
der Anzahl der Marktteilnehmer (Konzentrationsgrad) und den
Eigenschaften von Kosten- und Nachfragefunktion bestehenden
Beziehungen erkennen, die notabene keinerlei Kausalitdtsaus-
sagen enthalten. I.a. betrachtet man sie als geeignete Grund-
lage zur Beurteilung der Effizienz der Marktallokation bzw.

zu ihrer empirischen Abschdtzung. Welche Bedeutung solchen z.
T. duBerst anspruchsvollen Obungen zuzukommen hat, ist eini-
germaBen zweifelhaft, wenn gleichzeitig konzediert wird, daB
die realen Marktprozesse, die moglichst ziigig zu dem von vorn-
herein angenommenen Gleichgewicht fiihren sollen, nicht erkldrt
sind - d.h. wenn der eigentliche ProzeB der "competition through

innovation" nicht ins Bild kommt.z)

1) Die Kostenelastizitdt wird von den Autoren als Ma® der "Appropriierbar-
keit" interpretiert.

2) Eine gewisse "Dynamik" erhélt das Modell mit der Annahme eines zeitbean-
spruchenden Diffusionsprozesses, mit dem R&D-Ausgaben einer Firma erst
mit einer gewissen zeitlichen Verzogerung zu spilliover-Wirkungen bei den
Konkurrenten fiihren. Damit wilirde sich eine Abfolge von Gleichgewichten
ergeben (moving equilibrium), die allerdings kaum als Ausdruck einer
Innovationskonkurrenz verstanden werden kann. ‘
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2. Innovationsaktivitdten im Rahmen oligopolistischer

Marktstrategie

Einen begrenzten Fortschritt fir das Verstdndnis SCHUMPETERschen
Innovationswettbewerbs stellt ein von SPENCER/BRANDER (1983)
diskutiertes Duopolmodell dar, in dem den Anbietern als Ent-
scheidungsvariable die erzeugte (gleich angebotene) Menge
ihres Produkts und der Umfang der kostensenkend wirkenden Aus-
gaben fir R&D zur Verfigung stehen. Die gegeniiber dem voran-
stehenden Modell festzusteliende Bereicherung des dkonomischen
Szenarios ist darin zu sehen, daf der Einsatz der Forschungs-
aktivitdat unter gezielter Ausnutzung strategischer Effekte 7ge-
schieht; das bedeutet,daR die Entscheidung fiir die Hohe der
R&D-Ausgaben auch mit dem Zweck erfolgt, den Konkurrenten
glaubwiirdig iUber die beabsichtigte Mengenentscheidung zu in-
formieren.l)

Die Konkurrenzsituation wird als zweistufiges strategisches
Spiel formalisiert. Auf der ersten Stufe wird - aus der Sicht
des externen Beobachters - ein Marktgleichgewicht der R&D-Aus-
gaben hergestellt; ihnen kommt als sunk costs die erwdhnte

Funktion eines verldBlichen Signals der nachfolgenden Produk-
tions- resp. Angebotsentscheidung zu, die dann Grundlage des
auf der zweitenStufe ermittelten Gleichgewichts der Produktions-
mengen ist. Bei nicht-strategischer bzw. einstufiger R&D-Entschei-
dune - wie sie im voranstehenden Abschnitt unterstellt ist -
werden die R&D-Ausgaben dagegen allein unter der MaBgabe der
Kostenminimierung bejigegebener Outputmenge fixiert. SPENCER/
BRANDER (1983) verwenden - wie in diesem Zusammenhang i.a.

ibtich -~ als Gleichgewichtskonzept ein erwartungskonsistentes
oder perfektes nicht-kooperatives (COURNOT-)NASH-Gleichgewicht.

1) Von SPENCER/BRANDER (1983) werdén externe Effekte ausgeschlossen. Im fol-
genden wird sofort ein entsprechend allgemeineres Szenario postuliert.



- 21 -

Im einzelnen werden folgende Annahmen getroffen. Die Umsatzfunk-

tionen der beiden Firmen, deren Produkte substituierbar sein
sollen, Tauten

(II1.13) Uy = U, (x{s%,)

an/axj <0

2 _— . .

3 Ui/axiaxj < 0, i= 1,2, i # j

mit X als von Firma i produzierter (angebotener) Menge ihres
Erzeugnisses. Ausgaben fiir R&D reduzieren die eigenen Produk-
tionskosten, i.S. positiver externer Effekte (spi110vers),1n
geringerem MaBe aber auch die des Konkurrenten. Das bedeutet
bei ansonsten iiblichen Annahmen an die Kostenfunktion

(II1.14)  Cy = C.(X;,25,2,)

2 2
aCi/axi > 0, ) Ci/(axi) > 0,
aCi/azi < aci/azj < 0,
2 2 2
d Ci/(azi) > 0, 3 Ci/axiazi < 0,

i, = 1,2, i%]

Wie Investitionsausgaben in diesem Modell sollen auch Ausgaben
fir R&D im Prinzip éinma]ig "zu Beginn" des Marktprozesses
anfallen, aber mittels eines geeigneten Periodisierungsfaktors
Vi (Kalkulationszinssatz) lber die der Einfachheit halber un-
begrenzt unterstellte Planungsperiode verteilt werden. Mit

X 1= (xl,xz), z := (21,22) betrdgt dann der Periodengewinn

(III1.15) n;(x,z) = Ui(x) - C.(xi,z) - ViZsi, i=1,2

1 1

Die Ermittlung der optimalen Strategie in einer zweistufigen
Spielsituation hat gewissermaBen "riickwdrts" zu erfo]gen.l)

1) vgl. z.B. die Schilderung des Procederes bei KRUGMAN (1983, S. 345).
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Nicht-kooperatives NASH-Gleichgewicht in x, gegeben ein bestimm-
tes z, ist die simultane LOsung von

(I1II1.16) max ni(x,z), i=1,2
X
Wegen azni/(axi)2 < 0 ist notwendig und hinreichend fiir die

Existenz einer optimalen konditionalen Mengenstrategie
(I11.17) ani(x,z)/axi = 0, i=1,2

Die simultane Losung der beiden bedingten Mengen-Reaktionsfunk-
tionen (III.17) ergibt das ebenfalls bedingte NASH-Gleichge-
wicht der Mengen in Gestalt von

(111.18) X, = X.(z)

axi/azi > 0, axi/azj <0, 1=1,2, 1i+°]
Die angegebenen Eigenschaften folgen aus der iiblichen Annahme
der Dominanz direkter Effekte.l)
Mengengleichgewicht betrdagt dann

Der Gewinn im konditionalen

~

(111.19)  ®.(z) = n.(X(2),2), i = 1,2

“mit X(z) := (Yl(z),Yz(z)) gemdB (II1.18). Das definitive NASH-
Gleichgewicht. der Ausgaben fir R&D, das im MarktprozeB vor
dem definitiven Gleichgewicht der angebotenen Menge zustande
kommt, ist die simultane LGsung von

1) Das besagt formal:
(aznl/(axl)z)(aznz/(axz)z) - (aznl/axlaxz)(aznz/axlaxz) >0
Hinreichend fir das Vorzeichen ist die Annahme strikter Kcnkavitdt von
n.(x,2z). Grafisch bedeutet das, daB die die Reaktionsfunktionen in ei-

nem (X ,x2)—Diagramm negativen Anstieg aufweisen und 3n1/éx1 =0
f1ache} veériduft als anz/ax2 = 0. T
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(ITI1.20) max Ei(z), i=1,2

Z3

Wegen azﬁi/(azi)2 < 0 ist notwendig und hinreichend filir die
Existenz einer optimalen R&D-Strategie die Gliltigkeit von

(I1I.21) aﬁi(z)/azi = o, i=1,2

Diese Beziehungen stellen die endgiiitigen, im Marktprozef auf
der ersten Stufe relevanten R&D-Reaktionsfunktionen dar. Ihr
Schnittpunkt, d.h. die simultane Losung von (III.21), defi-
niert das definitive NASH-Gleichgewicht der R&D-Ausgaben
A (zl*,zz*).l) Die im MarktprozeB relevanten Reaktionen
auf der zweiten Stufe, die das definitive NASH-Gleichgewicht
der Menge x* := (Xq*,X,*) bestimmen, sind dann (III.17) in
der Form

(II1.22) ani(x,z*)/axi = 0, i=1,2

Das zweistufige erwartungskonsistente bzw.perfekte NASH-Gleich-
gewicht (x*,z*) weist eine Reihe interessanter Eigenschaften
auf (s. BRANDER/SPENCER 1983). Ohne weiteres einsichtig ist,
daB i.a. jedes X unter groferem Einsatz von R&D produziert
wird als bei kostenminimierender Allokation, die das Ergebnis
eines einstufigen oder nicht-strategischen R&D-Spiels wére.z)
Dieses Resultat kommt nicht lUberraschend, da R&D-Ausgaben in
einem zweistufigen oder strategischen R&D-Spiel eben auch
informationsiibermittelnde Funktion erfiillen.

1) Auch fiir diese Reaktionsfunktionen kann negativer Anstieq in einem entsorechenden
(z1s2p)-Diagranm, flacherer Verlaufvonmy/3z; = o als dmp/32o = 0 und
damit wiederum Dominanz der direkten Effekte unterstellt werden.

2) Aufgrund der Existenz externer Effekte heiBt kostenminimierend hier na-
tirlich nicht schon effizient. Immerhin wird das AusmaB der Ineffizienz

durch die gegenlaufige Tendenz bei strategischer R&D-Festlegung ver-
mindert.
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3. Innovationsaktivitdt und Marktdynamik

Der voransteherd erlduterte strategische Einsatz der R&D-Aus-
gaben entspricht zweifellos mehr der SCHUMPETERschen Konzep-
tion der competition through innovation als die bloBe Kosten-

rationalitdt des einstufigen Ansatzes. Gleichwohl gilt auch
hier immer noch der Einwand, daB der eigentliche MarktprozeB,
der ja schlieBlich als “"Zug um Zug" erfolgt, unerkldrt bleibt,
wenn ausschlieBlich Gleichgewichtslagen betrachtet werden.l)
Die nur arbitrdre Einflihrung von zeitlichen Verzdgerungen mit
der Wirkung einer Aufldosung der Simultanbedingungen in Ak-
tion und Reaktion ist natilirlich dkonomisch inhaltsleers; weni-
ger nichtssagend wdre schon eine entscheidungstheoretische
Begriindung solcher Verzdgerungen iiber das Argument ausgedehn-
ter "Ausreifungszeiten" fiir die Effekte von R&D-Aktivitdten,
die dann beildufig auch die COURNOTsche Hypothese starrer
Reaktionserwartungen plausibler erscheinen 1assen?)Letzt11ch
aber zielt SCHUMPETER mit seiner Idee der schiopferischen Zer-
storung doch wohl sehr viel uﬁmitte]barer auf einen ProzeB
permanenter Fluktuationen i.S. von gleichzeitigen Marktein-
und -austritten ab. Man braucht bei der Adaption dieses Kon-
zepts allerdings nicht so weit zu géhen, Ein- und Austritte

in ihrer urspriinglichen Bedeutung als Geburt und Tcd von Firmen
- verstehen zu wollen - dies wdre sicherlich auch kaum mit empi-
rischer Evidenz zu belegen. Ein- und Austritte hdtten sich
vielmehr vornehmlich auf Einfihrung und Abldsung von ProzeB-"
und Produktinnovationen zu beziehen: Produkte und Verfahren
werden "schgpferisch zerstort", d.h. durch neue ersetzt. Der

1) Die insbesondere von REINGANUM (1982) im vorliegenden Zusammenhang pri-
ferierte Formulierung der Konkurrenzsituation als "dynamisches" Spiel
entspricht nicht diesem Erfordernis. Im Unterschied zu einem statischen
spricht man von einem dynamischen Spiel bereits dann, wenn eine Strate-
gie nicht als Festlegung einer blofen Zahl (z.B. Niveau von R&D-Ausga-
ben), sondern als Festlegung einer ganz bestimmten zeitlichen Abfolge
von Zahlen (z.B. eines bestimmten Zeitpfads von R&D-Ausgaben) definiert ist,

2) Ferner kionnten auch hier natiirlich Diffusionsvorgdnge eingeschaltet werden,
die dann allerdings entscheidungstheoretisch zu beqriinden und damit wieder
auf Anpassungsfriktionen i.w.S. reduzierbar sind.
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Zusammenhang zwischen der "Umschlagfrequenz” von Innovationen
und Wachstum des Marktes wird also als entscheidend betrach-
tet.

3.1. Diesen Gesichtspunkten bzw. Winschen kommt ein duBerst
interessanter neuerer Ansatz von LEE (1984) entgecen. Betrach-
tet wird ein Duopol, dessen Konkurrenten sich durch den Stand
der von ihnen verwendeten Technologie, bezeichnet mit Y5 €
fo,1], i = 1,2, unterscheiden. Der Stand der Technologie, der
durch denKehrwert der jeweils konstant (mengenunabhdngig) an-
genommenen durchschnittlichen Produktionskosten gemessen wird,
also mit Y; zunimmt, ist bestes Resultat bis zu diesem Zeit-
punkt entwickelter Forschungsaktivitdt, die als Suche (mit
Rickgriff) in einer gegebenen Wahrscheinlichkeitsverteilung
F(.) mit fixen Kosten in HGhe von K pro Suchvorgang formali-
siert wird. Grundsdtzlich kdonnte man - was hier nicht gesche-
hen soll - annehmen, daR F(.) durch geeignete Forschungsbemii-
hungen beeinfluft werden kann.

Der Periodengewinn der Firma i 1aute1)

(III.23) Tti = TT-l(\Y), y = (,yl:.yz)s i = 1,2’ i *j

am./3y; > 0, 3“i/3yj <0
2 : 2 2
9 ni/\ayi) <0, 3 ni/aylayz <0

Zu jedem Zeitpunkt, d.h. bei jedem Zustand von y der technolo-
gischen Niveaus der Konkurrenten, hat jede Firma zwischen
zwei Optionen zu wahlen:

1) "1(y) ist zweimal differenzierbar, endlich und fiir alle y nicht-negativ.
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- Option 1: Verzicht auf R&D-Aktivitdt in der laufenden Periode
bei optimalem Verhalten in den anschlieBenden
Perioden;

- Option 2: R&D-Aktivitdt in der laufenden Periode mit der
Folge, da fixe Kosten in Hohe von K entstehen;
optimales Verhalten in den anschliefenden Perioden.

Bei unbegrenztem Planungshorizont und Risikoneutralitdt fallt
die Entscheidung ngunsten jener Option, die den hdheren Er-
wartungswert diskontierter Gewinne (cash flows) verspricht.
Dieser hdngt gemdB (III.22) auch von der vom Konkurrenten ge-
wahlten Option ab. ‘

Sei Vi(Y) der gréBtmogliche Erwartungswert diskontierter Gewinne
fir Firma i, der sich zusammensetzt aus dem von der Wahl der
0o.e. Optionen unabhdngigen Gewinn ni(y) der laufenden Periode
und dem grdBeren der bei Verwendung der beiden Optionen er-
zielbaren Erwartungshert diskontierter Gewinne, d.h.

(III.24) Vi(y) 1= ni(y) + max[Ni(y),Ri(y)], i=1,2
mit Ni(y) resp. Ri(Y) als Erwartungswerte der diskontierten
Gewinne bei Wahl von Option 1 resp. Option 2. Dann Tassen sich
(s. LEE 1984) die folgenden Eigenschaften von Vi(y) beweisen:

2
(111.25) avi/ayi > o, aVi/ayj <0, 3 vi/aylay2 > o,
i=1,2, i %]
Wie LEE (1984) demonstriert, konnen beispielhaft faktische

Abldufe dieses - wie er es nennt - "dynamic game model of R&D
rivalry" mit Hilfe eines (yl,yz)-Diagramms veranschaulicht

werden, wobei die zuldssigen y; zwischen Hull und Eins vari-
jeren (s.o0.).
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Den verschiedenen y kann man die Jjeweils von i gewdhlt
Option bei gegebener Option von j #% i zuordnen. Damit er-
reicht man eine Aufteilung des positiven Quadranten in drej
Zonen: y-Tupel, fiir die i stets Option 1, stets Option 2 und
stets dieselbe Option wie j # i wahlt. Als endgiiltige "Ruhe-
punkte" kommen natiirlich nur solche y in Betracht, fiir die
beide die Option 1 (Verzicht auf R&D) wihlen. Der Weg dahin,
wenn eine solche Zone iliberhaupt existiert, kann sehr verschie-
~den sein. Beispielsweise kann eine Auégangssituation vorlie-
gen, in der beide Firmen Forschung betreiben. Als erstem sei
Nr. 1 Erfolg beschieden, und zwar in einem Ausmaf, der die
Firma dazu veranlaBt, ceteris paribus die Forschungsaktivitdt
einzustellen. Der weitere Ablauf hdangt dann von Eintretensda-
tum und AusmaB des Forschungserfolgs von Nr. 2 ab. Denkber
ist eine Serie "kleinerer" Verbesserungen, die Nr. 1 ohne Re-
aktion hinnimmt, bis eine Grenze Uberschritten wird, bei der
entweder Nr. 2 ebenfalls die Forschung einstellt oder aber
Nr. 1 es fiir sinnvoll erachtet, seine Forschungsaktivitdten
wieder aufzunehmen etc.

Das Beispiel zeigt eine der von LEE fir charakteristisch ge-
haltenen Eigenschaften des R&D-Konkurrenzprozesses, die er mit
reswitching property bezeichnet; danach kann es sich flir eine

Firma als sinnvoll erweisen, nach einer erfolgreichen For-
schungsphase ihre Forschungsaktivitdten zu reduzieren und erst
dann wieder tdtig zu werden, wenn der Konkurrent aufgeholt
bzw. seinerseits einen Vorsprung erzielt hat, Die zweite we-
sentliche Eigenschaft, als convergence property apostrophiert,

findet ihre Begriindung in der typischen Partitionierung des
Strategienfeldes und besagt, daB dann, wenn die Technologie-
niveaus der Konkurrenten weit auseinanderklaffen, nur der
"schwdchere" Marktteilnehmer Forschung betreibt und sich auf
diese Weise zwangsldufig der Abstand zwischen beiden Firmen
verringert.



Mit der weitergehenden Annahme, daB mit volliger Einstellung
der Forschungsaktivitdt u.U. sogar ein RUckéchritt verbunden ist
bzw. eine spdtere Wiederaufnahme von Forschungsaktivitdten
drastisch erschwert wird, 1dBt sich Option 1 geeignet rela-
tivieren. Ferner kann mit der Annahme, daB R&D-Strategien
auch die Verteilung F(.) giinstig beeinflussen, verhindert
werden, daB jemals ein gustand beidseiticer Forschunasabsti-
nenz bei u.U. durchaus unterschiedlichem Marktanteil erreicht
wird. Einen weiteren Nachteil i.S. seiner empirischen Rele-
vanz weist das LEE-Modell in der dargestellten Form insofern
auf, als Imitation ausgeschlossen ist und damit auch externe
Effekte nicht beriicksichtigt sind. '

Eine in dieser Hinsicht allgemeinere Konzeption bietet ein
neuerer Ansatz von BENOIT (1985); unterstellt wird, daB der
einzelne Anbieter Adaptionsmdglichkeiten einer von ihm durch-
gefiihrten Innovation in die Wahl seiner Strategie miteinbe-
zieht. Die bemerkenswerten Ergebnisse dieser Uberlegungen
lauten, daB erstens die erwartete Rendite einer Innovation
nicht monoton mit ihrer Erfolgswahrscheinlichkeit steigt;
zweitens ist denkbar, daf eine Innovation eingefiihrt wird, ob-
wohl eine kostengiinstigere Alternative existiert,und trotz Ri-
sikoneutralitdt eine riskantere Innovation einer sichereren
vorgezogen wird.l)

Die Konzeption von LEE (1984) kiénnte ohne weiteres um Imita-
tionsmdoglichkeiten erweitert werden. Aber auch ohne diese Ver-
besserungen weist das LEE-Modell durchaus SCHUMPETERianische
Eigenschaften einer schopferischen Zerstfrung auf - nicht von
Firmen, wohl aber von Innovationen. -

1) Da keineswegs gesichert ist, daB unter diesen Umstdnden eine halbwegs ‘
zufriedenstellende Allokation resultiert, diirfte einmal mehr Regulie-
rungsbedarf angezeigt sein.
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3.2. AbschlieBend sollen aus zwei Griinden die wesentlichen
Elemente eines Beitrags von REINGANUM (1985) skizziert wer-
den. Erstens handelt es sich um einen der sehr wenigen Ver-
suche, die ausdriicklich darauf abzielen, den Prozef der

schopferischen Zerstdrung mehr oder weniger theoretisch nach-
zubilden: "... derive the equivalent of the Schumpeterian
'process of creative destruction'..." (REINGANUM 1985, S. 82);
zweitens ist es m.W. der einzige Vorschlag mit durchgehend
konsistentem entscheidungstheoretfsch begriindeten Verhalten
der Markttei]nehmer.l)

REINGANUMZ)
grundsdatzlich nur eine, die "etablierte" Firma (incumbent),

betrachtet einen Markt, auf dem in jedem Zeitpunkt

in monopolistischer Position tdtig ist. Gleichzeitig steht
eine Reihe anderer, untereinander identischer Firmen als
Herausforderer "vor der Tir", um im Falle eines iberlegenen
Forschungserfolgs die etablierte Firma als Monopolist abzu-
15sen. Eine einzelne Firma ist also stets nur tempordr Mono-
polist auf dem betrachteten Markt§) In jeder Marktphase
macht nur der Monopolist auf Basis der von ihm entdeckten
iberlegenen Innovation Gewinne. D.h. der Gewinn ist voll
"appropriierbar", und die Innovationen sind insofern "dra-=
stisch", als die R&D-Ausgaben der nicht erfolgreichen Firma
vollig wertlos sind.4)

1) Vgl. sonst u.a. FUTIA (1980), NELSON/WINTER (1982). B

2) Zitate beziehen sich in diesem Abschnitt stets auf REINGANUM (1985), ohne
daB dies noch jeweils ausdriicklich angemerkt ist.

3) Man kann unterstellen, daB jede Firma Aktivitdten auf verschiedenen
Markten entfaltet; d.h. der Verlust der Monopolposition auf dem betrach-
teten Markt bedeutet nicht Beendigung der Existenz einer Firma. Akti-
vitdten auf dritten Markten diirfen allerdings die Homogenitdtsannahme
nicht storen, wenn der benutzte theoretische Rahmen tragfdahig bleiben
soll. :

4) REINGANUM zitiert zur Begriindung dieses winner-take-all-Szemarios
SCHUMPETER (1942, S. 84).
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Der InnovationsprozeB ist i.S. der unter Teil II beschriebenen
Konzeption von KAMIEN/SCHWARTZ (1982) modelliert; das bedeutet:
es existiert flir jede Phase des eine endliche Anzahl von T Phasen
umfassenden Marktprozesses eine ganz bestimmte, durch die ihr
zugeordneten Gewinne definierte Innovation, nach der die Markt-
teilnehmer, d.h. der augenblickliche Monopolist sowie die
Herausforderer, mittels R&D-Aufwendungen "suchen". Das Datum
Tit des Erfolgs dieses von der Firma i in Phase t durchgefihr-
ten Suchprozesses ist eine stochastische Variable, deren Ver-
teilung durch R&D~Ausgaben Zig ginstig beeinfluft werden kann;
unterstellt wird, daB Tit (Zit) eine Zufallsvariable ist mit
der Verteilungsfunktion '

(I11.26)  Priz; (z;,) <7} = 1 - "t{ZIt)T £ ¢ [0,0)

Wie Uiblich soll die hazard-Funktion h(.) Togistischen Verlauf
aufweisen, d.h. die Grenzertrdge der Forschungsaktivitdt nehmen
anfinglich zu, spater dann aber ab.

In jeder Phase t findet zwischen der etablierten und folglich
in dieser Phase Einnahmen'mterzielenden Firmaund den Herausfor-
derern - und natirlich auch zwischen diesen - Wettbewerb um
die .Entdeckung der fiir (t+1) anstehenden Innovation und den
damit verbundenen Ertrdgen Ty,1 Pro Zeiteinheit dieser Phase
statt. Instrumentvariable sind die R&D-Ausgaben, deren GrioBe
jede Firma mit dem Ziel der Maximierung des erwarteten Bar-—
werts aller Einnahmen wahrend der Lange des gesamten Planungs-
zeitraums (samtliche Phesen) fixiert. Dabei besteht sowohl
technologische Unsicherheit, charakterisiert durch (III.26),
als auch Marktunsicherheit: Forschung wird eben auch von sdamt-
Tichen anderen Konkurrenten betrieben, und nur der zuerst er-
folgreiche allein "gewinnt" den Einnahmenstrom “t+1'1) Abgese-'

hen von nt+1’ der:hazard-Funktion ht(.); sonstigen fixen

1) Die erwartéte Dauer der Phase t - der Konkurrenz um die (t+l)-te Inno-
vation - betrdgt aufgrund von (III.26) 1/ i ht(zkt)’
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Kosten, z.B. der "Beteiligung"an der Konkurrenz, der Diskont-
rate und fir (t+2),...,T erwarteter Ertrdge im Falle von Sieg
oder Niederlage in der laufenden Auseinandersetzung, sind also
Daten des Planungsproblems vor allem die grundsdtzlich un-
bekannten Forschungsinvestitionen der Konkurrenz. In jeder
Phase soll NASH-Gleichgewicht vorliegen; folglich werden
allseits erwartungskonsistente Vermutungen angestellt. Unter
diesen Umstd@nden wdhlen die Herausforderer identische For-
schungsinvestitionen, die groBer sind als die der etablierten
Firma. Daher wird die etablierte Firma systematisch friiher
abgeldst als einem bloBen Zufallsmechanismus bei Chancengleich-
heit entsprache.l) '

Ohne Zweifel ist dieser Ansatz neben der LEE-Konzeption der
bisher interessanteste Versuch, den SCHUMPETERschen Vorstel-
lungen Rechnung zu tragen und gleichzeitig empirisch téstbare
HypbtheSen zu formulieren. So lassen sich die komparativ-sta-
tischen Effekte der Verdnderungen der o.e. Daten des Planungs-
problems auf die Hohe der R&D-Investitionen vorzeichenmdaBig
bestimmen, wenn man unterstellt, daB das NASH-Gleichgewicht

in den einzelnen Konkurrenzphasen stabil ist. Die entsprechen-
den Ergebnisse von REINGANUM sind in zwei Sdtzen enthalten,

deren Aussagen wie folgt lauten (Proposition 5. und 6.): R&D-
Investitionen einer Firma (etablierte Firma und Herausforderer)

steigen mit zunehmender Diskontrate, mit der Attraktivitdt,

in der Folgeperiode (t+2) etabliert zu sein, und mit der An-—

zahl der Konkurrenten am Markt; sie nehmen ab mit der HGhe des
Ertrags der in der laufenden Periode umkd@mpften Innovation und
der Attraktivitdt in der Folgeperiode (t+2) Herausforderer zu

sein.

1) Bei n_ konkurrierenden Firmen mit identischen R&D-Investitionen
betréﬁt die Wahrscheinlichkeit, auch in der Folgeperiode "etablierte"
Firma zu bleiben, offenbar 1/nt.
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IV, SCHUMPETERsche Elemente in der makrodkonomischen Theorie

In der zeitgendssischen makrodkonomischen Lehrbuchliteratur
wird SCHUMPETER i.d.R. nicht einmal zitiert. Auch die makro-
okonomische Forschung hat sich - trotz offensichtlich zuneh-
menden.Interesses an SCHUMPETER und seinen "Visionen" - bisher
auf Exegese beschrdnkt. Unklar ist allerdings auch, wie eine
sinnvol]el) "Anreicherung" gangiger makrodkonomischer Modelle
konkret zu erfolgen hdtte. Hilt man am iiblichen Aggregations-
grad fest, so diirften - wie die Ausfihrungen von JAEGER (1985)
zeigen - die Grenzen relativ eng gezogen sein. Sie sind aller-
dings dann unnotig eng, wenn man Uberdies auf den Gleichge-
wichtsansatz des neoklassischen Wachstumsmodells nicht ver-
zichten zu kdnnen meint. Es soll daher im folgenden zumindest
der Versuch gemacht werden, ein "ungleichgewichtiges" Wachs-
tumsmodell iiblichen Aggregationsgrads mit SCHUMPETERschen

Ziigen oder Ankldngen zu skizzieren. SCHUMPETER wird i.S. der
einleitend formulierten Intention hier zumindest inso-

-fern Genilige getan, als eben Interdependenzen zwischen Innova-
tion und Wachstum abgebildet werden, wobei Verhaltenshypothesen
mit industriedkonomischen Resultaten gerechtfertigt werden, die
ihrerseits der empirischen Analyse SCHUMPETERscher Spekulatio-
nen entstammen. Schon ein derart anspruchsloses Programm ist

in der Ausfihrung mihsam, wie die folgenden Oberlegungen ver-
deutlichen kdnnen. Insofern liegt einmal mehr die Versuchung
nahe, okonomisch-komplexe Zusammenhdnge in einfache Formeln zu
pressén - in der Hoffnung, daB sich alle nicht explizit ge-
machten Prozesse in passender Weise gegenseitig neutralisieren.

1) Als nicht sinnvoll etwa wire eine bloBe UOberlagasrung eines Gleichgewichts-
modells mit einem exogenen Innovationszyklus zu bezeichnen, selbst wenn
zur Rechtfertigung seiner Zeitfigur SCHUMPETER (123%) bemiiht wiirde.
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Ein solches "einfaches" Modell des Innovations-Wachstums-
Komplexes findet sich in einem neueren Beitrag von BAUMOL/
WOLFF (1983); es soll im folgenden vorab kurz dargestellt
werden, da seine zentrale Hypothese als "SCHUMPETERianischer"
Baustein des anschlieBenden Makromodells verwendet wird.

1. Interdependenzen von Innovation und Wachstum nach BAUMOL/
WOLFF (1983)

Die Absicht von BAUMOL/WOLFF (1983) ist die Formulierung eines

"... preliminary model which encompasses the feedback
pracess emerging from the two-way relationship between
productivity growth and the scale of R&D-activity. It
thereby constitutes an early attempt to provide a formal
analysis of the productivity growth process" (S. 147),

Dabei nehmen die Autoren Bezug auf das bekannte BAUMOLsche
Modell "ungleichgewichtigen Wachstums" (BAUMOL 1967), in dem
ein "progressiver” und ein “stagnierender”" Sektor unterschie-
den wird. In der Anwendung dieses Ansatzes wird davon aus-
gegangen, dafB

.. R&D Tlies in the asymptotically stagnant sector, that
most of it will eventually be vulnerable to the cost
disease, and that at 1east some of it already is" (S. 150)

Dahinter steht die Vorstellung, daf R&D-Aktivitdt bzw. ihr
Resultat i.S. potentiellen Verwendern angebotener ProzeRinno-
vationen aus den zwei primdren Komponenten "sophisticated

equipment" resp. "hardware" i.w.S. und "human labor" resp.

"software" i.w.S. besteht. Dieses Produkt-Paket kann in einer
ersten Phase zufolge rascher technischer Verbesserungen der
equipment-Komponente laufend kostengUnstiger angeboten werden
- obwohl der reale Anteil der human labor-Komponente stagniert

und die Lohnsdtze, die sich nach den Lohnen im progressiven



- 34 -

Sektor richten, zunehmen, Irgendwann und um so friiher, je
groBer die Zuwachsrate im progressiven Sektor ist, wird die
human laber-Komponente dominant, und der R&D-Sektor weist in
der Folge die fir stagnierende Bereiche typischen "cost disease"-

Eigenschaften auf: neue Technologien kdnnen dem progressiven
Sektor nur zu steigenden relativen Preisen angeboten werden,
bzw. es wird fiir den progressiven Bereich .laufend aufwendi-
gér, eine bestimmte Wachstumsrate aufrecht zu erhalten.

Eine einfache formale Darstellung dieser Zusammenhdnge und
ihrer Implikationen 1dBt sich wie folgt vornehmen.1) Sei g
die Wachstumsrate des progressiven Sektors, die mit einer
zeitlichen Verzogerung positiv auf die vom Forschungssektor
bezogene "Menge" von Innovationen A reagiert; d.h. bei einem

kontinuierlichen Lag A gelte die "stimulation function"

(IV.1) g = w(A)A/(D+r), D := d/dt

' > o, " %2 0, WY(o) =0, A€ (0,1]

Die vom progressiven Sektor entfaltete Nachfrage nach Innova-
tionen nimmt mit deren relativem Preis resp. Kosten Pa ab, d.h.

(IV.2) A =1I(py), A" <o, limA=A >0 2)

p Ao °

Der Preis Pp» ZU dem der stagnierende Sektor Innovationen an-
bietet, steigt, wenn man sich auf die o.e. "zweite" Phase be-
schrankt, aufgrund der vom progressiven Sektor diktierten Zu-
wachsrate der Lohnsdtze, die dessen Wachstumsrate g entsprechen
soll, d.h.

1) Das Modell ist mit geringfiigigen Anderungen eine in kontinuierlicher
Zeit geschriebene Version des zweiten Ansatzes von BAUMOL/WOLFF (1983,
S. 152 ff.).

2) Da man annehmen kann, daB zumindest ein Teil der Kosten weitergegeben
werden kann, kann man ausschlieBen, daB auf Innovationen vollsténdia
verzichtet wird.



- 35 -

(IV.3) bA = QPA

Nimmt man (IV.2) und (IV.3) zusammen, so impliziert dies, daB
in jedem t die Nachfrage nach Innovationen negativ mit der
eigenen Wachstumsrate des nachfragenden Sektors variiert. Bei
den angenommenen Eigenschaften von (IV.1) und (IV.2) wird die
Entwicklung von Wachstumsrate und "Wachstumskosten" (pA) durch
das folgende Phasendiagramm (Figur 1) veranschaulicht: lang-
~fristig stagniert die Wachstumsrate auf dem im Zweifel nur sehr
niedrigen Niveau g* = Q(AO).

? 4

Fig. 1: Phasendiagramm des BAUMOL/WOLFF-Modells
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BAUMOL/WOLFF selbst bezeichnen ihr Modell als extrem unreali-
stisch.Gleichwohl liefert es ihrer Meinung nach die bedeutsame
Einsicht, daB und wie gerade eine erfolgreiche Innovationstd-
tigkeit gewissermaBen ihr eigener Totengrdber sein kann - ein
unausgesprochen sehr SCHUMPETERianischer Gedanke. Konkret be-
steht der Zusammenhang darin, daB eine erfolgreiche, d.h. die
Wachstumsrate des progressiven Sektors stimulierende Innova-
tionsaktivitdt gleichzeitig auch ihre eigenen “Produktionsko-
sten" steigert:

in increasing the productivity of manufacturing, it
automatically increases its own relative cost in compa-
rison with that of manufacturers and thereby reduces its
own financial attractiveness to business. Thus the very
success of R&D activity serves to undermine its own
demand" (S. 156),

Fiir empirische Evidenz der unerfreulichen Situation, daB dsas
nachlassende Produktivitdtswachstum gerade die Konsequenz der
Innovationstdtigkeit ist, die dieses Wachstum stiitzt, zi-
tieren BAUMOL/WOLFF eine Reihe von Beispielen.

2. Innovation und Wachstum in einem kompletten makrodkonomi-

schen Modell

Der Ansatz von BAUMOL/WOLFF (1983) enthdlt ohne Zweifel einen
interessanten und i.S. des vorliegenden Beitrags durchaus

SCHUMPETERianischen Instabilitdts-, Stagnations- oder Selbst-
zerstorungsmechanismus. Wie weit dieser Mechenismus tatsdch-
lich gesamtwirtschaftlich "durchschldgt", ist angesichts der

starken Vereinfachungen des Mcdells kaum abzuschétzen.l)

1) Auch zu wirtschaftspolitischen Implikationen duBern sich die Autoren
daher mit einiger Zuriickhaltung.
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Insofern 1iegf nahe, die Wirkungen des BAUMOL/WOLFF-(BW-)Effekts
mit zunehmender Wachstumsrate zufolge steigender Kosten nach-
lassender Nachfrage nach Innovationen in ein geeignetes makro-
6konomischen Modell einzubringen. Geeignet bedeutet hier, daB

es sich grundsdtzlich um ein Modell mit unvollkommen funktio-
nierendem Preismechaniémus handeln muf3 (Transaktionen bei in
WALRASianischem .Sinn nicht gerdumten Mdrkten). Eine einfache
Version dieses Modelltyps wird im folgenden entwickelt (vgl.
auch RAMSER 1985, S. 1IV.198 ff.). Es besteht aus einem geschlos-
senen System ohne Staat mit einem aggregierten Gilitermarkt und
zwei Arbeitsmarkten (Produktion und Forschung). Auch die nur
sehr kursorische Diskussion dieses Systems zeigt bereits, dafB
i.a. der BW-Effekt weder notwendig noch hinreichend fir eine
“Selbstvernichtung" aller Forschungsaktivitdten ist.l)

2.1. Zur Technologie werden folgende Annahmen getroffen

(y = dy/dt, t-Zeit)?)

(1v.4) Y = min(AaN,bK), a,b = const., A >1
(IV.5) K=1- 6KK, 6 = const. > o
(IV.6) A = Z(A,K,R) - 6,A, 6, = const. > o

Z(A,K,R) = z(x,R)K, x A/K, z, >0, 2.,. < 0, i

1) Aus nur formaltheoretischer Sicht ist natiirlich auch nicht einzusehen,
warum die Entwicklung einer GrdRe nur deswegen schon unterbunden werden
soll, weil sie Gegenkrdfte ausldst. Abgesehen von schlichter Dominanz
besteht immerhin noch die Mdglichkeit zyklischer Gleichgewichte, wie sie
etwa das LOTKA/VOLTERRA-System aufweist.

2) Die Symbole bedueten: Y - Output, N - Arbeitseinsatz in der Produktion,
K - in der Produktion verwendeter Kapitalbestand, I - Bruttoinvestition,
A - Effizienzparameter ("Stand des technischen Wissens"), R - Arbeits-

einsatz in der Forschung, 8 SA - Abschreibungsraten, x - Forschungs-
koeffizient. .

X,R
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Mit (IV.4) ist der Einfachheit halber unterstellt, daB Effi-
zienzverbesserungen HARROD-neutral sind; HICKS-Neutralitdt
wiirde keine im Ergebnis wesentlichen Anderungen implizieren.l)
Die Prdsenz von A und K in der "Forschungstechnologie" Z(.)
trigt der Existenz von Lerneffekten Rechnung; es wird sich
herausstel]en; daB ihrem EinfluR eine eher hohere Bedeutung
fiir den EntwicklungsprozeB zukommt als dem BW-Effekt. Statt
der verzidgerungsfreien Version hatte fir (IV.6) auch ein all-
gemeinerer verzidgerter Ansatz i.S. von (II.1) benutzt und auf
diese Weise die Prdsenz von Diffusionsprozessen beriicksich-
tiqt werden kdnnen. Zu bemerken ist schlieBlich, daB (IV.6)
grundsdtzlich als Beschreibung des erwarteten Effizienzeffekts
eines (A,K,R)-Inputs in den ForschungsprozeB zu verstehen ist;
der tatsdchliche Effekt ist eine stochastische Variable. Wenn
im folgenden mit (IV.6) argumentiert wird, dann bedeutet das
also nur, daB iiber Entwicklungspfade gesprochen wird, die re-
sultieren, wenn die tatsdchliche Effizienzsteigerung stets
ihrer erwarteten ErhGhung entspricht.

Der Giitermarkt ist durch folgende Annahmen an Nachfrage, Ange-
bot und Hohe der Transaktionen charakterisiertz)

(1v.7)  ¢9 =11 - s(x)1v, s' >0, s"<o0, s € (0,1)
(IV.8) 19 - H(A,K,q) + N

H(A,K,g) = h(x,g)K,hi > 0, hii <0, 1= X,q9 —
(Iv.9) Y% = maN: > cd (Annahme)

1) Es lduft letztlich auf dasselbe hinaus, ob ein stabiler Steady state mit
einer Wachstumsrate Null existiert oder ob kein steady state existiert
und die Wachstumsrate langfristig sinkt.

2)'Y, I und N sind realisierte Outnut, Investition und Bescnéftiqung. Die
zusdtzlichen Symbole bedeuten: cd - Konsuanachfrage, I* - Investitions-
nachfrage, YS - Gluterangebot, g - (langfristig) erwartete Zuwachsrate
der Produktion, s - Sparquote.
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(IV.lo) Y = Y3

d

min(1d, y-cd

(IV.11) I

)

Die Abhdrgigkeit derVSparquote vom Forschungskoeffizienten be-
ricksichtigt, daB Effizienzverbesserungen z.T. auch den Cha-
rakter von Verbesserungen von Konsummdglichkeiten (gleich
Produktinnovationen) aufweisen; die auch entscheidungstheo-
retisch begriindbaren Annahmen an die Investitionsnachfrage
tragen dem Umstand Rechnung, daB die Durchsetzung von Prozef-
innovationen i.d.R. mit erheblichen und meist unterschdatzten
Investitionen verbunden ist (s. SCHMALHOLZ 1985). Problema-
tisch ist natiirlich die Annahme der Investitionsrationierung
mit (IV.11), zumal im Zweifel die Systemstabilitdt berilihrt ist
(vgl. RAMSER 1985).

Unterschieden werden zwei Arbeitsmiarkte: Arbeitsmarkt 1 fiir in
der Produktion tdtige, Arbeitsmarkt 2 fiir in der Forschung
tatige Arbeitskrdfte. Fiir den Arbeitsmarkt 1 soll ge]tenl)

(IV.12) w < aA/(1 + QR/N)

d

(1v.13) N9 = minr(c9+19)/aA,bk/an]

=
1

N - R

(IV.15) N = min(N9,N®)

(Iv.14) NS

Flir den Arbeitsmarkt 2 wird die Arbeitsnachfrage mit

(1v.16) RY = F(a,q)N, Fo< o0, Fy> 0, 7 € (0,1

1) Die zusdtzlichen Symbole bedeuten: Nd, NS - Arbeitsnachfrage, -angebot
auf Arbeitsmarkt 1, Rd, RS - Arbeitsnachfrage, -angebot auf Arbeitsmarkt 2,
N = N5+RS - unelastisches Gesamtangebot an Arbeit, w,% - Lohnsatz (real)
auf Arbeitsmarkt 1,2, Qu:= 2/w - relativer Lohnsatz in der Forschung.
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unterste]]t.l) Ferner sei angenommen, daf

(1v.17) RS = RY = 3

und der relative Loﬁnsatz gemdf dem BW-Effekt positiv mit der
(erwarteten) Wachstumsrate variiert, d.h.

(IvV.18) Q= 0qg), g >0

Damit betrdgt die Beschdaftigung im Forschungssektor

S (IV.19) R = rla(g),gIN =: r(g)N

} o fir ¢ { } gO
Der Arbeitsinput in die Forséhungsaktivitét ist also grund-

satzlich nicht rationiert, so daf (IV.19) bereits das tempo-
rdre Gleichgewicht auf Arbeitsmarkt 2 beschreibt. Das tempo-

A ItV

ri(g) = Foe'(e) + Py {

vV LA

rdre Gleichgewicht auf Arbeitsmarkt 1 - hier nun bei Mengen-
rationierung - Tautet '
(IV.20) N = min{(Cd+Id)/aA, bK/aA, N[l-r(g)]}

und kann (von links nach rechts) im Regime "KEYNESianischer
Arbeitslosigkeit" (RK), "klassischer Arbeitslosigkeit™ (RCL)
oder "zuriickgestauter Inflation" (RI) liegen. Beziehung (IV.20),
aus der sich durch Multiplikation mit (aA) der tempordr
gleichgewichtige Qutput ergibt, kann unter Benutzung von

(IV.7) und (IV.8) mit x := A/K als Funktion von (x,g) ausge-
drickt werden; man erhdlt

(IV.21) N(x,g) = min{[6K+h(x,9)]/s(x)ax, b/ax, N[l-r(g)]}

1) Die in (IV.16) nostulierten Eigenschaften sind ohne weiteres ent-
scheidungstheoretisch begriindbar.
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Die folgende Fig. 2 ist die Ubliche graphische Auswertung
in Gestalt von Linien-gleichen Beschdftigungsniveaus (Ar-
beitsmarkt 1).1)

§$ / | ; ~. ‘N=NC"-*(3)]

Vonede S G-~

g, S

xy

Fig. 2: Tempordres Gleichgewicht

1) In R; sowie auf den Regimegrenzen Ry n ReL und Ry n Ry herrscht Vollbe-
sché%tigung,i.e. N = N[1-r(g)1; LinTen geringeren Beschdftigungsgrads,
z.B. fir N' < N[1l-r(g)], 1iegen siidgstlich (parallelverschoben) der
Vollbeschdftigungsgrenze. Ein abrupter oder durch einen Diffusionspro-
zep "gebremster" (autonomer) Technologie-"Sprung" (z.B. durch ErhGhung
von a) fiihrt offenkundig zu einer Verschiebung von R n Ry und R n ReL
in norddstlicher Richtung, und zwar entlang Rep 0 Rg. Das Eedeutet, dafB
eine (x,g)-Kombination, bei der vorher Vollbeschaftigung herrschte,
nunmehr (u.U. nur tempordr) mit Unterbeschdftigung (KEYNESianisch oder

- klassisch) verbunden sein kann. In diesem Sinne kann von technologischer
Arbeitslosigkeit gesprochen werden, obwohl es sich nach der Regime-
klassifikation natlirlich stets nur um Rg- oder RgL-Arbeitslosigkeit
handeln kann.
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Das tempordre Gleichgewicht (IV.21) unterliegt im Zejtablauf
Verdnderungen durch Bewegung von (x,g); diese Bewegungen sind
regimespezifisch. Angenommen, das Arbéitskrdftepotential sei
stationdr. Aus der Definition des Forschungskoeffizienten

x := A/K resp. X = x(ﬂ-ﬁ)3 B = A/A, K = K/K, folgt unter Ver-
wendung von (IV.6) fiir A und (IV.5) fiir K, wobei I gemiB
(Iv.11), (IV.7) und (IV.8) regimespezifisch anzusetzen ist

(1V.22)  x = z0x,r(@)N1 - [6; + K(x,9)1x

R(x,g) = min{h(x,g),bs(x)-éK,as(x)xN[l-r(g)]-6K}

Fir die langfristig erwartete Zuwachsrate wird eine Orientie-
rung an der (regimespezifisch definierten) Wachstumsrate des
Kapitalbestands angenommen, die aus informationstheoretischen
Griinden verzogert erfolgt, d.h. \

(IV.23) g = AlK(x,g) - gl, A = const. > o

wobei K(x,g) in (IV.22) definiert ist.

Es 1dBt sich zeigen, daB ein eindeutiger steady state

SS :=.{(x*,g*)|x = g = o} existiert, der je nach Eigenschaften
- von Technologie, Investitions-, Sparfunktion und Forschungsak-
tivitdt in jedem der drei Regime liegen kann.l) Die Bedingun-
gen flir die eine oder andere Lage sind unter wirtschaftspoli-
tischen Aspekten von erheblichem Interesse. Im vorliegenden
Zusammenhang ist eher die Frage der Stabilitdt des steady
states von Bedeutung. Ohne an dieser Stelle éine in die Ein-
zelheiten fiihrende Analyse vorzunehmen, ist aus (IV.22) und

1) Der Beweis 1aRt sich prinzipiell in gleicher Form fiihren wie mutatis
mutandis in RAMSER (1985, S. IV.213 ff.).
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(IV.23) bereits zu ersehen, daB erstens zufolge z, >0 (Iv.22)
partiell instabil sein, d.h. 3x/3x > o gelten kann - und zwar
in jedem Regime; daB .zweitens wegen des BW-Effekts (r'(g) < o)
auch (IV.23) - aber dies ausschlieBlich fiir einen SS in RI -
partiell instabil, d.h. 33/%3g > o, sein kann. Wenn fur die
Realitdt i.a. SS-Konstellationen in RK oder RCL von groBerer
Relevanz sind, so kann - zumindest auf gesamtwirtschaftlicher
Ebene - die SCHUMPETERsche "Dramatik" des BW-Effekts vernach-
1dssigt werden. Stabilitdt oder Instabilitdt entscheiden sich
dann i.w. an der Stdrke der auf Lerneffekten beruhenden “"Ei-
gendynamik" des Forschungsprozesses, wie sie in z, zum Ausdruck
kommt. Je bedeutender diese Eigendynamik ist, desto instabiler
ist die gesamtwirtschaftliche Entwicklung. Dabei ist Instabili-
tat hier natiirlich stets nur als lokale Aussage zu verstehen.
So kdnnte man etwa davon ausgehen, daB z(.) beziliglich x logi-
stischen Verlauf hat und daB sich die die Instabilitdt verur-
sachende GrbBenordnung von z, auf die ndhere Umgebung des SS
beschrankt. Das wiirde bedeuten, daB aus globaler Sicht der
EntwicklungsprozeB durch einen Grenzzyklus charakterisiert ist.
Dabei ist allerdings noch einmal darauf hinzuweisen, daB die-
ser EntwicklungsprozeB wegen des grundsdtzlich stochastischen
Charakters der Forschungsresultate nur als hypothetische Ent-
wicklung fir den Fall zu verstehen ist, daf in jedem Zeitpunkt
die erwarteten Forschungserfolge eintreten.
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V. Fazit

Wie bereits einleitend angedeutet, hat die Exploration der zeit-
gendssischen mikrodokonomischen Theorie einschlieBlich insbeson-
dere der Industriedkonomik ergeben, daB das SCHUMPETERsché

Credo der zentralen Rolle der Innovation fiir den Gkonomischen
ProzeR nicht nur gehdrt, sondern mit offenbar zunehmender Re-
levanz auch modelltheoretisch beachtet wird. Auf dem Weg zu
einer vollauf befriedigenden Behandiung allerdings trifft man
auf Hindernisse, die weniger spezifischen als grundsdtzlichen
Charakters sind. Sie bestehen darin, daB es bis heute nicht
gelungen 1st; allgemein Konkurrenzprozesse theoretisch in den
Griff zu bekommen; die Beliebtheit der COURNOT-NASH-Gleich-
gewichtskonzeption ist unmiBverstandlich Ausdruck dieses Mankos.

Fir die gdngige ("mainstream") makrodkonomische Theorie ist

SCHUMPETERs Werk bisher ohne nachhaltige Wirkung geb]ieben.l)
Der in diesem Beitra§ referierte Ansatz von BAUMOL/WOLFF (1983)
kann - ohne da die Autoren im ilbrigen SCHUMPETER auch nur zi-

tieren - als sehr einfache makrookonomische Interpretation des
SCHUMPETERschen Systempessimismus verstanden werden. Ein an-
schlieBend skizziertes eigenes Modell, das die BAUMOL/WOLFF-
Hypothese im weiteren Rahmen eines einfachen makrodkonomischen
"Ungleichgewichtsmodells" diskutiert, 148t allerdings an der
gesamtwirtschaftlichen Relevanz dieses Mechanismus zweifeln.
Auch diesem Modell kann selbstverstdndlich kaum schon eine
befriedigende Verarbeitung industriedkonomischer Einsichten be-
scheinigt werden. Im Prinzip ist dies bisher ansatzweise nur im
Rahmen von Simulationsmodellen gelungen (s. NELSON/WINTER 1982),
die nach persodnlicher Einschdatzung mehr Fragen aufwerfen als
sie beantworten, vor allem keinerlei wirtschaftspolﬁtisch
verwertbare Aussagen enthalten.

1) Lediglich im Rahmen der Diskussion langer Wellen wird SCHUMPETER stérker
beachtet (s. ROSENBERG/FRISCHTAK 1984).
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