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Zusammenfassung

Für den Erklärungsgehalt der traditionellen Wachstumstheorie sind

in besonderer Weise die Annahmen exogenen technischen Fortschritts

und gegebenen "Regimes", in dem sich das ökonomische System be-

wegt, restriktiv. Im folgenden Beitrag wird anhand eines sehr ein-

fachen Modells exemplarisch gezeigt, welche Interdependenzen zwi-

schen technischem Fortschritt, Wachstumsrate und Beschäftigung

und welche wirtschaftspolitischen Implikationen resultieren, wenn

diese Annahmen relativiert werden.
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1. Einführung

Die Schumpeter-Renaissance der jüngeren Vergangenheit erklärt sich

zu einem guten Teil aus dem seit geraumer Zeit als unbefriedigend

empfundenen Stand der Wachstumstheorie. Einsektorale Modelle gleich-

gewichtigen Wachstums keynesianischer oder neoklassischer Orientie-

rung, in denen Interdependenzen zwischen Innovation, Wachstum und

Beschäftigung nicht erfaßt sind, tragen wenig zum Verständnis

realer Entwicklungsprozesse bei und liefern daher auch keine An-

satzpunkte für eine wirtschaftspolitische Einflußnahme. Die durch-

aus unternommenen verschiedenen Versuche einer Endogenisierung des

technischen Fortschritts haben nach einhelliger Meinung nicht wei-

tergeführt (vgl. [1]). Zu hoffen ist, daß das neuerliche Interesse

an Schumpeter'sehen Intentionen Anstöße auch zu neuen wachstums-

theoretischen Forschungen liefert.

In Fortsetzung früherer Überlegungen des Verfassers (s. [2]) soll

im folgenden der Versuch gemacht werden, anhand eines einfachen

Modells beispielhaft zu zeigen, wie sich die Relativierung zweier

besonders restriktiver Annahmen der traditionellen Theorie auf

die Struktur und die Aussagen eines Wachstumsmodells auswirken.>

Dabei handelt es sich erstens um die erwähnte Endogenisierung

des technischen Fortschritts, zweitens um eine ebenfalls modell-

endogene Erklärung des jeweils im Entwicklungsprozeß relevanten

Regimes, das je nach Umständen keynesianisch oder neoklassisch

sein kann. Im Anschluß an die Darstellung des Modells sollen die

entsprechenden wirtschaftspolitischen Implikationen angedeutet

werden.

2. Modell

2.1 Betrachtet wird ein geschlossenes System mit einem aggregier-

ten Gütermarkt und zwei unterschiedlichen und unterschiedlich funk-

tionierenden Arbeitsmärkten. Finanzmärkte sollen durch die zinssta-

bilisierende Geldpolitik der Zentralbank "dichotomisiert", d.h.

alle Interdependenzen mit Güter- und Faktormärkten faktisch elimi-
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niert sein. Zur Technologie werden die folgenden Annahmen getrof-

fen

Y = min (AaN,bK) (1)

a,b = const. > o , A > 1

K = I - 6RK (2)

6 = const. > o

A = Z (A,K,R) - 6AA (3) '

6 = const. > o , Z. < o V i

Die Symbole bedeuten Y - Output, N .- Arbeitseinsatz in der Produk-

tion, K - in der Produktion verwendeter Kapitalbestand, I - Brutto-

investition, A - Effizienzparameter als Ausdruck des Niveaus des

technischen und organisatorischen Wissens, R - Arbeitseinsatz in

der Forschung und Entwicklung, 6 bzw. 6 - Abschreibungs- bzw.
JA A

Verfallsrate; ein Punkt über einem Symbol zeigt die entsprechende

Ableitung nach der Zeit t an. Ohne die uns wichtig erscheinenden

Resultate zu ändern, ließe sich die mit (1) getroffene Annahme li-

near- limitationaler Technologie zugunsten etwa eines putty clay-

Konzepts verallgemeinern; dasselbe gilt für die unterstellte Harrod-

Neutralität zugunsten z.B. Hicks-neutralen Fortschritts. Bekannt-

lich existiert bei Vorliegen eines Tradeoff, d.h. einer Auswahlmög-

lichkeit zwischen beiden Varianten entlang, einer innovation possi-

bility frontier, eine inhärente Tendenz eines kompetitive Elemente

aufweisenden Systems zu Harrod-neutraler Form des Fortschritts. Mit

(3) sind die Annahmen an die Forschungstechnologie spezifiziert;

die Präsenz von A und K unter den Argumenten von Z(.) ist mit ent-

sprechenden Lerneffekten zu begründen. Die Wirkung der durch R re-

präsentierten Forschungsaktivität zur Erhöhung des Stands techni-

schen Wissens wird in der Realität i.a. zufolge zeitbeanspruchender

Diffusionsprozesse zusätzlich verzögert; auch auf diese Komplizie-

rung soll im folgenden verzichtet werden. Schließlich ist natürlich

unstrittig, daß im Gegensatz zu (3) der Innovationsprozeß in der

Realität durch ein Höchstmaß an Ungewißheit gekennzeichnet ist. Zur

Rechtfertigung von (3)' kann angeführt werden, daß i.S. des pooling-
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Arguments Unsicherheit um so weniger eine Rolle spielt, je höher

die Aggregationsstufe, ist. Besser noch kann aber (3)' von vorn-

herein nur als Beschreibung des erwarteten Effizienzeffekts ver-

standen werden, so daß die im folgenden deduzierten Wachstumspfa-

de nur dann "korrekt" sind, wenn die tatsächliche Effizienzstei-

gung stets ihrer erwarteten Erhöhung entspricht. Zur Vereinfachung

gelte schließlich für (3)' linear-homogener Einfluß der "Lernkom-

ponenten" , d.h.

Ä/A = z(x,R)/x - 6 A (3)

x : = A/K , z. > o , z.. < o , i = x , R

Für den Gütermarkt wird von den folgenden Annahmen ausgegangen:

C D = [1-s(x)]Y (4)s1 < o , s e (0,1)

I D = h(x,g)K +. 6 K K (5)

h ± > o , h ± i < o , i = x,g

Y S = AaN > C D (6)

Y = Y S

I = min (ID,Y-CD) (7)

Hochgestellte D bzw. S zeigen Nachfrage- bzw. Angebotsvariable an.

Gemäß (4) variiert die Konsumnachfrage C positiv mit der durch x

gemessenen Forschungsintensität, da deren Erhöhung i.a. auch pro-

duktinnovativen Effekt hat. Für die Investitionsnachfrage I ist

neben dem politischen Einfluß der langfristig erwarteten Wachstums-

rate g mit der ebenfalls positiven Wirkung von x berücksichtigt,

daß.die Durchsetzung von Prozeßinnovationen i.d.R. mit erheblichen

Investitionsausgaben verbunden ist. Schließlich ist mit (7) vorge-

sehen, daß die Konsumnachfrage vorrangig bedient wird, wenn die ge-

samte Nachfrage die zur Verfügung stehende Produktion übersteigt.
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Als letztes sind dann noch Annahmen an die Art und Weise der Allo-

kation des Faktors Arbeit zu formulieren. Es wurde bereits von der

Existenz zweier Arbeitsmärkte für in der Produktion und für in der

Forschung tätige Arbeitskräfte gesprochen.. Die Annahme ist, daß

das Arbeitsangebot insgesamt unelastisch ist und zur Vereinfachung

dem Arbeitskräftepotential N entspricht. Ferner sollen die Arbei-

ter indifferent gegenüber einer Tätigkeit in der Produktion und

in der Forschung sein. Diese Annahme wird erleichtert durch die

weitere Annahme, daß der Lohnsatz W (real) in beiden Sektoren

identisch ist. Der Einsatz eines Arbeiters in der Forschung koste

allerdings ein Vielfaches Q , fi > 1, des gezahlten Lohnsatzes, d.h.

Qw. Bei diesen Kosten handelt es sich üblicherweise um (periodi-

sierte) Ausbildungsaufwendungen. Unter Vernachlässigung von Kapi-

talkosten wird daher nur dann produziert, wenn

w < aA/(1+ßR/N) (8)

Das besagt, daß die durchschnittlichen Arbeitskosten die" Arbeits-

produktivität nicht überschreiten. Der Arbeitsmarkt für Beschäftig-

te in der Produktion soll auf die nicht in der Forschung absorbier-

ten Arbeitskräfte beschränkt sein und kann daher wie folgt gewis-

sermaßen, residual formuliert werden:

ND = min [(CD+ID)/aA , bK/aA] (9)

N S = N - R (1o)

N = min (ND,NS) (11)

Die Arbeitsnachfrage auf dem Arbeitsmarkt für Beschäftigte in der

Forschung laute

RD = r(ß,g)N (12)

r1 < o , r2 > o , f € (o,1)

Diese Hypothese ist ebenso wie die Investitionshypothese grundsätz-

lich auch entscheidungstheoretisch begründbar. Wegen der o.e. In-
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differenzannähme kann dann für das Angebot und die tatsächliche

Beschäftigung im Forschungssektor

RS = R = RD (13)

geschrieben werden. Ferner hat man davon auszugehen - und hier

liegt eine sehr wesentliche "Wachstumsbremse" -, daß die Ausbil-

dungskosten mit zunehmendem Anteil der in der Forschung beschäf-

tigten. Personen steigen, da auf laufend weniger geeignete Arbeits-

kräfte zurückgegriffen werden muß. Das bedeutet formal

Q = Q(R/N) (14)

Q(o) = 1 , Q1 > o , Q"~ > o

Damit beläuft sich die Beschäftigung im Forschungssektor auf

R/N = r[Q(R/N),g]

R/N = r(g) (15)

r1(g) = r2/(1-?1Q') > o

Den Verlauf des Graphen von (15) hat man sich etwa entsprechend

Fig. 1 vorzustellen.*)

Damit ist das Modell komplett beschrieben, so daß anschließend die

Bedingungen temporären Gleichgewichts (Mengenrationierung) formu-

liert und die Veränderung des Gleichgewichts im Zeitablauf unter-

sucht werden können.

2.2 Da der Arbeitseinsatz im Forschungssektor grundsätzlich nicht

rationiert ist, beschreibt (15) resp. Fig. 1 bereits das temporäre

Gleichgewicht auf dem Arbeitsmarkt für "Forscher" in Abhängigkeit

von der erwarteten Wachstumsrate. Das temporäre Gleichgewicht auf

dem Arbeitsmarkt für in der Produktion tätige Arbeitskräfte folgt

aus (8) - (11) unter Beachtung von (15) und lautet

*) Sämtliche Figuren im Anhang.
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N = min j(CD+ID)/aA , bK/aA , [1-r(g)]Sf| (16)

wobei - wie üblich - von links nach rechts von Regimen keynesiani-

scher, neoklassischer Arbeitslosigkeit und zurückgedrängter Infla-

tion zu.sprechen ist. Mit Hilfe von (4) und (5) kann man-die tem-

porär : gleichgewichtige Beschäftigung als Funktion von x und g aus-

drücken; man erhält:

N(x,g) = min |[h(x,g) + 6R]/s(x)ax , b/ax,[1-r(g)]Nj (17)

Das temporäre Gleichgewicht unterliegt im Zeitablauf Veränderungen,

da sich x und g ändern.. Zunächst gilt für x definitorisch x/x =

A/Ä - K/K- Die Zuwachsrate des technischen Wissens A folgt aus (3)

unter Berücksichtigung von (.15) mit

Ä/A = z[x,r(g)N]/x - 6 A (18)

Die K/K = I/K - 6„ betragende Zuwachsrate des Kapitalbestands ist

regimespezifisch unterschiedlich definiert, nämlich

K/K = min jh(x,g),bs(x) - 6K,as(x)x[1-r(g) ]N - 6 K |

= : K(x,g) (19)

Daher entwickelt sich die Forschungsintensität x im Zeitablauf ge-

mäß

x = z [x,r(g)N] - [6A + K(x,g)]x (2o)

Schließlich werde die Wachstumsrate "myopisch" korrekt prognosti-

ziert, d.h.

g = g(x) <-• g - K(x,g) = o (21)

Folglich läßt sich die Systemdynamik allgemein durch die Differen-

tialgleichung



„ 7 —

x = z[x,r(g(x))N] - [6A + g(x)]x (22)

beschreiben.

Da (22) aus stückweise verschiedenen Funktionen zusammengesetzt ist,

soll für eine Diskussion der qualitativen Eigenschaften auf grafi-

sche Darstellungen zurückgegriffen werden. Das bedeutet, daß in

einem (x,g)-Diagramm der Graph von (2o) für x=o und der Graph von

(21) unter. Verwendung von (19) abgebildet werden. Das System ent-

wickelt sich dann entlang von (21), wobei (2o) die Richtungsände-

rung von x signalisiert.

Zur Vereinfachung sei angenommen, daß z(x,R) additiv separabel ist,

d.h.

z(x,R) = zQ + z1 (x) + z2(R)

z ! > o , z ' . ' < o , i = 1 , 2

so daß für (2o) mit g = K(x,g)

x = (x) + z2.[r(g)N] - (5A+g)x (2o) '

zu schreiben ist. Allgemein kann x=o in einem (g,x)-Diagramm ein

Minimum aufweisen. Da sich keine qualitativen Abweichungen der Re-

sultate ergeben, soll weiterhin vereinfacht und die lineare Version

von z(x,R) benutzt, d.h. z. . = o, i = 1,2, unterstellt werden.- Für

(z.-6A) > o ("produktiver" Forschungsprozeß) hat dann der Graph von

x=o im positiven Quadranten den in Fig. 2 dargestellten Verlauf; da

in diesem Bereich auch 3x/8x < o gilt, resultieren bei Auslenkungen von

x bei gegebenem g Bewegungen, die zu x=o zurückführen (s. Pfeil-

richtungen) .

Als nächstes ist der Graph von (21) unter Beachtung von (19) zu

diskutieren. Bezeichnet man mit g„, g C L und g_ die Wachstumsrate

in den entsprechenden Regimen, dann läßt sich dafür einschließlich
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der aus den früheren Annahmen folgenden Eigenschaften schreiben:

g = min [gR(x), g C L(x), gI(x)] (21)'

gR(x) - g = o *=> g - h(x,g) = o

gR(o) > o , gK' > o , gK" < o

gCL(x) - g = o •*=> g - bs(x) + 6K = o

9CL
(o) = bs(o) - ÖK > o , gCL' < o , gCL" > o

gI(x) - g = o •*=» g - as(x)x [1-r(g)]N - 6R = o

gi(o) = -6 R < O , qT' > O , qx" < O

Um den stilisierten Fakten zu genügen, soll angenommen werden, daß

ein keynesianisches Regime existiert, d.h. daß g_ (o) > gr,(o) und

g-j.1 (x) > gK' (x) (hinreichend) . Man erhält dann für den Graphen von

(21)' den in Fig. 3 dargestellten Verlauf. Da unabhängig vom Re-

gime die Beschäftigung stets

N = (g+6R)/as(x)x (23)

geschrieben werden kann, erhält man für den Beschäftigungsgrad

n := (N+R)/N

n = r(g) + (g+6R)/Nas(x)x (24)

Für g = g resultiert korrekterweise n=1, d.h. der Graph von gT(x)

ist. gleichzeitig die Vollbeschäftigungslinie. Für n = n = const. < 1

liegen die (24) erfüllenden (g,x)-Kombinationen auf Graphen, die

bei Rechtsdrehung von g im Punkt -6„ resultieren. Sie sind exempla-

risch auch in Fig. 3 dargestellt. Bemerkenswert ist, daß die Arbeits-

losigkeit in R stets größer ist als die Arbeitslosigkeit in R^.

Jedes langfristige Gleichgewicht, sofern existent, muß natürlich

gleichzeitig auch temporäres Gleichgewicht sein, d.h. muß
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auf dem Graphen von min(gI/gK,gCL) liegen. Insofern beschreibt der

Graph des temporären Gleichgewichts auch die langfristig nur in

Frage kommenden Tradeoffs, sofern tatsächlich jeder Punkt auch er-

reichbar ist (s.u.). Wichtig ist in diesem Zusammenhang insbeson-

dere, daß Wachstumsrate (von Kapazität und Produktivität) und Be-

schäftigungsgrad im Unterbeschäftigungsbereich negativ und posi-

tiv korreliert sein können. So gilt, daß bei keynesianischer (neo-

klassischer) Arbeitslosigkeit eine Stimulierung des Wachstums ne-

gative (positive) Beschäftigungseffekte zeitigt. Die Gründe für

die entlang g = min(.) wechselnden Beziehungen zwischen g, x und

n lassen sich ohne weiteres im Detail aus (21)' herauslesen. Die

Annahme, daß bei Angebotsknappheit grundsätzlich zunächst die Kon-

sumwünsche erfüllt werden, führt dazu, daß in Rj eine unbefriedi-

gende Investitionsnachfrage besteht, obwohl alle Arbeitskräfte be-

schäftigt sind: aufgrund des niedrigen Forschungsstandes reicht

die Produktion nicht aus. Durch Umschichtung der Arbeitskräfte von

der Produktion in die Forschung lassen sich daher hier ohne wei-

teres auch bei stationärem Arbeitskräftepotentials Wachstumsge-

winne erzielen. Wachstums gewinne sind auch noch in R_. möglich,

aber eben nur zu Lasten des Beschäftigungsgrads. Hier beschränkt

die Investitionsnachfrage die Produktion, ohne daß die durch stei^

genden technischen Fortschritt freigesetzten Arbeitskräfte in der

Forschung benötigt würden. Bei einem Eintritt in R_,T schließlich

geht die Forschung dann auch zu Lasten der Kapazitätswachstumsrate,

Ob und welches temporäre Gleichgewicht SS-Eigenschaft und welche

Stabilitätseigenschaften es besitzt, ist mit Hilfe von (2o)' un-

ter Berücksichtigung von (21)' resp. der Verbindung von Fig. 3

und Fig. 2 zu ersehen. Fig. 4 bildet einen möglich Fall ab, in

dem zwei SS im Unterbeschäftigungsbereich existieren. Der SS in

Rj. ist offensichtlich stabil, der in RCL instabil. Es wurde schon

erwähnt, daß ein SS in R^ in diesem Modell grundsätzlich mit ge-

ringerer Arbeitslosigkeit verbunden ist als ein SS in RCL» Eine

weitere Möglichkeit für eine gleichzeitige Existenz von zwei lang-

fristigen Gleichgewichten ist die Kombination eines SS in R und
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eines SS in R „ . Auch hier ist der SS in ROT instabil und das M O -
L L <~1J

dell entspricht mit seiner "selbstheilenden" Rückkehr zu einem sta-

bilen Vollbeschäftigurigsgleichgewicht in R_ den optimistischen

Konzeptionen naiver Marktgläubigkeit. Singuläre steady states, die

dann auch sämtlich (lokal) stabil sind, sind darüber hinaus in

jedem Regime möglich.

3. Stellenwert und wirtschaftspolitische Aussagen

3.1 Es besteht kein Zweifel daran, daß das voranstehend skizzier-

te Modell in hohem Maße spekulativ ist. Es ist darüber hinaus

- horribile dictu! - weitgehend mikrotheoretisch "nur" plausibel,

also nicht entscheidungstheoretisch begründet. Auch wenn sich die-

ser methodische Mangel heilen läßt, bleibt die Multiplizität denk-

barer konkreter Szenarien unangenehm. Dabei ist mit Szenario auch

nur der deterministische bzw. systematische Kern des Ansatzes ge-

meint. Der in Fig. 4 beispielhaft abgebildete Prozeß kommt ja nur

dann tatsächlich zustande, wenn angesichts der zugrundegelegten

Parameterkonstellation die faktische Ausbeute der Forschungs-

aktivität stets der erwarteten entspricht.

Die gewisse Beliebigkeit der Resultate ist sehr typisch für. die

moderne Theorie, und sie ist auch durch "mehr MikroÖkonomik"

- seien es entscheidungstheoretische Elemente oder Desaggrega-

tion - allenfalls marginal zu verringern, keinesfalls aber gänz-

lich vermeidbar. Die Wirtschaftspolitik 'hat sich darauf einzustel-

len und Steuerungsverfahren zu konzipieren, die ein möglichst brei-

tes Spektrum von Ursachen und Erscheinungsformen von Fehlentwick-

lungen konterkarieren. Eine bloße Manipulation der Staatsausgaben

i.S. des hydraulischen Keynesianismus ist in diesem Zusammenhang

sicher die einfältigste Antwort.

3.2 Wir wollen uns für eine etwas detailliertere Diskussion

exemplarisch auf zwei alternative Szenarien beschränken. Zunächst
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sei angenommen, daß ein stabiler SS in R-j. existiert.

Beschäftigungsprobleme sind dann zwar nicht von der Wirtschaftspo-

litik zu lösen. Denkbar ist allerdings, daß die Wachstumsrate als

zu niedrig empfunden wird - mit der Folge entsprechender Vertei-

lungskonflikte. Es liegt nahe, unter diesen Umständen den Versuch

zu machen, durch eine Forschungsförderungspolitik das Wachstum zu

stimulieren. Angenommen, es gelingt - als conditio sine qua non -

mit Hilfe geeigneter Anreize zu erreichen, daß die durch (15) be-

schriebene Nachfrage nach Arbeitskräften für die Forschung ceteris

paribus zunimmt, d.h. r(g) in Fig. 1 insgesamt steigt bzw. näher

an Eins heranrückt. Der Anteil in der Forschung beschäftigter Ar-

beiter beeinflußt das gT(x)-Segment von g = min{...} und damit

auch die Vollbeschäftigungsgrenze sowie den Forschungsprozeß.

Konkret bedeutet das eine Rechtsverschiebung sowohl des (x=o)-

Graphen als auch des Graphen temporären Gleichgewichts im R -Re-

gime. Fig. 5 verdeutlicht den Ablauf und zeigt, daß zwar grund-

sätzlich mit einer Erhöhung des relativen Forschungsstandes bzw.

der Forschungsintensität zu rechnen ist, daß aber der Effekt für

die Wachstumsrate nicht eindeutig ist: im Zweifel sind die Wachs-

tumserfolge nur gering oder gar negativ. Die gleiche Politik führt

bei dem alternativ betrachteten Szenario eines eindeutigen und sta-

bilen SS in R^ auf jeden Fall zu einer Erhöhung der Wachstumsrate

und natürlich auch der Forschungsintensität; zufolge der gleichzei-

tigen Rechtsverschiebung der Vollbeschäftigungs- und sämtlicher

anderen Linien gleichen Beschäftigungsgrads ist nicht eindeutig,

wie der Beschäftigungsgrad reagiert. In Fig. 6 führen die unter-

stellten Kurvenverläufe zu einer Erhöhung der Arbeitslosenquote.

Grundsätzlich läßt sich aus diesen Überlegungen damit lernen, daß

eine als Beschäftigungs- und/oder Wachstumspolitik intendierte For-

schungsförderung nicht nur wirkungslos, sondern sogar schädlich

sein kann.

Weniger mehrdeutig sind die Wirkungen von Investitionsförderungs-

maßnahmen, die - sofern überhaupt effektiv - ausschließlich das

g„(x)-Segment von g = min{...} berühren. Im Falle wiederum eines
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eindeutigen und stabilen SS in R ergeben sich keine Veränderungen

des SS. Bei langfristig keynesianischer Arbeitslosigkeit (SS in R^

können durch Stimulierung der Investitionsaktivität gleichzeitig

Beschäftigungs- und Wachstumserfolge erzielt werden. Demgegenüber

wird eine Erhöhung lediglich der Konsumausgaben des Staates Wachs-

tumsrate und Forschungsintensität unbeeinflußt lassen. Da aber das

g,. (x) -Segment von g = min{ . . .} und damit sämtliche Linien konstan-

ten Beschäftigungsgrads nach rechts verschoben werden, wird ent-

sprechend dem einfachen Multiplikator ein Anstieg des Beschäfti-

gungsgrads bewirkt.

4. Fazit

Wie bereits einleitend ausgeführt, bestand die Absicht, anhand

eines sehr einfachen Wachstumsmodells, die Wirkung der Einführung

einiger für eine leistungsfähige Wachstumstheorie unverzichtbarer

"essentials" zu diskutieren. Mit der Endogenisierung der Wachstums-

rate und des Regimes, in dem sich das System bewegt, lassen sich

von vornherein ebenso anhaltende Unterbeschäftigung (Depression)

als auch stagnierendes Wachstum erklären und wirtschaftspolitischer

Diskussion zugänglich machen. Die an vielen Stellen drastischen Ver-

einfachungen dieser Analyse weisen auf Ansatzpunkte für eine Wei-

terentwicklung hin. Dazu gehören notabene auch die generell für

Wachstumsmodelle typischen Beschränkungen auf einsektorale und ge-

schlossene Systeme. Immerhin ist bemerkenswert, daß schon der hier

diskutierte einfache Ansatz erheblich über die traditionelle Wachs-

tumstheorie hinausgehende Einsichten vermittelt.
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