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Vorwort

In der vorliegenden Arbeit wird iiberpriift, ob die Wettbewerbsfahigkeit der Verarbei-
tenden Industrie in Entwicklungslindem durch den weltweiten technischen Fortschritt
beeintrichtigt wird. Wenn dies der Fall wiire, wiirden vor allem arbeitsintensive Bran-
chen, die sich seit den sechziger Jahren verstirkt in Entwicklungslindern angesiedeit
haben, zunehmend in die Industrielinder zuriickverlagert (Riickverlagerungshypo-
these). Ein solche Entwicklung kénnte zum einen daraus resultieren, daB Verzgerun-
gen beim intermationalen Technologietransfer zu einer wachsenden Produktivitits-
licke zwischen Industrie- und Entwicklungslindern fiihren. Zum anderen kdnnte ar-
beitssparender technischer Fortschritt den wichtigsten Standortvorteil der Entwick-
lungslinder, nimlich die relativ reichliche Ausstattung mit (gering qualifizierter) Ar-
beit, untergraben.

Den Schwerpunkt des vorliegenden Arbeit bildet eine 8konometrische Analyse der
Determinanten der Spezialisierungsmuster von 37 Industrie- und Entwicklungslindemn
im Industriegiiterhandel. Vor allem wird untersucht, ob weniger entwickelte Linder in
Branchen mit besonders raschem technischem Fortschritt oder mit einem besonders
starken Riickgang der Lohnstiickkosten an Wettbewerbsstiske eingebiift haben, Erste-
res wire ein Hinweis auf eine zunehmende Produktivitiitsliicke, wihrend letzteres da-
fiir spriche, daf8 niedrige Lohnstiickkosten als Standortvorteil an Bedentung verloren
haben. Beide Hypothesen werdenr durch die Daten nicht gestiitzt.

Als Ergebnis der Arbeit kann folglich festgehalten werden, da@ fiir die Vergangen-
heit ein wesentlicher Einfiu des technischen Fortschritts auf die Spezialisierungsmu-
ster im AuRenhandel im Sinne der Riickverlagerungshypothese nicht nachweisbar ist.
Daher kann cine breite Tendenz zur Riickverlagerung arbeitsintensiver Produktionen
aus Entwicklungsléindern in Industrielinder auch flir die Zukunft als unwahrscheinlich
gelten.

Bei der Anfertigung dieser Arbeit habe ich vielfiltige Unterstiitzung erhalten. Prof.
Dr. Friedrich L. Sell danke ich herzlich fiir zahlreiche Anregungen und ermutigende
Gespriiche. Dank schuide ich auch Prof. Dr, Hans-Rimbert Hemmer. Eine Reihe von
Kollegen am Institut fiir Weltwirtschaft haben die Arbeit mit konstuktiver Kritik be-
gleitet. Besonders danke ich Prof. Dr. Ulrich Hiemenz und Dr. Rolf J. Langhammer
fiir viele hilfreiche Hinweise. Die Durchfiihrung der hiufig miihsamen Rechenarbeiten
wiire ohne di¢ Hilfe von Martina Beck, Angela Husfeld, Michaela Rank und Christine
Schulte nicht méglich gewesen. Marlies Thiessen fertigte mit grofler Sorgfalt die ver-
schiedenen Fassungen des Manuskriptes an. Die redaktionelle Bewreuung lag bei
Bembard Klein und Ilse Biixenstein-Gaspar in sehr guten Hinden. Die Verantwortung
fiir alle verbieibenden Unvollkommenheiten liegt wie iiblich beim Autor.

Kiel, im Juli 1992 Maitthias Liicke



A. Einfilhrung

Seit den sechziger Jahren hat der weltweite wirtschaftliche Strukturwandel dazu ge-
fithrt, daB in den westlichen Industrietiindern arbeitsintensive Industrien Marktanteile
auf den Inlandsmiirkten wie auch im Export verloren haben. Demgegeniiber konnten
vor allem die heutigen siidostasiatischen Schwellenténder (Siidkorea, Taiwan, Hong-
kong, Singapur) ihren Anteil an den Weltexporten von Industriegiitern deutlich erhg-
hen. Zwar verschob sich dort in den letzten Jahren das Schwergewicht der industriel-
len Entwicklung als Folge des gestiegenen Einkommens- und Lohnniveaus wie auch
des Protektionismus in den Hauptabnehmerlindern (Vereinigte Staaten und Europii-
sche Gemeinschaft) hin zu weniger arbeitsintensiven Branchen. Jedoch nahm der An-
gebotsdruck auf die Hersteller in den westlichen Industrielindern kaum ab, da sich die
Produktion in andere Entwicklungslinder mit recht unterschiedlichen Einkommensni-
veaus verlagerte. Wihrend einige bereits als Schwellenliinder der zweiten Generation
bezeichnet werden (Malaysia, Thailand, Indonesien), konnten auch Staaten mit extrem
niedrigem Lohnniveau wie die Volksrepublik China und Bangladesch ihre Exporte ar-
beitsintensiver Industrien wie Textilien und Bekleidung ausweiten. Die Erfahrung die-
ser Entwicklungslinder zeigt, daB traditionelle arbeitsintensive Branchen trotz des
verbreiteten Protektionismus auch heute noch ein wichtiges Element einer industriel-
len Entwicklung sein kénnen.

Etwa seit Beginn der achtziger Jahre mehren sich allerdings Stimmen, die bei wei-
ter zunehmender Anwendung mikroelekironischer Fertigungstechnolegien in arbeits-
intensiven Industrien eine nachhaltige Schwichung der Wettbewerbsposition der Ent-
wicklungsliinder zugunsten der Industrielinder erwarten [z.B. Kaplinsky, 1984a, S.
157 fi.; Meyer, 1985; Castells, 1986, 5. 304 ff.; UNCTAD, 1986; UN/JECLAC, 1988,
S. 15 f.; Henke, 1990, S. 8 {f.]. Dies sei darauf zuriickzufiihren, dal die Produktions-
prozesse infolge des technischen Fortschritts sach- und méglicherweise auch human-
kapitalintensiver wiirden, Die verbleibenden Lohnkostenvorieile der Entwicklungslin-
der wiirden dann gegeniiber Standortvorteilen der Produzenten in Industrielindem —
wie z.B. riumliche Markinéhe oder zuverlissigere Infrastruktur — immer weniger ins
Gewicht fallen. Aulerdem sei denkbar, da Firmen in Entwicklungslindem bei-
spielsweise durch verstiirkien Patentschutz von der Nutzung technischer Neuerurigen
ausgeschlossen wiirden (technologischer Protektionismus [Eenst, O'Connor, 1989,
5. 124 £.]). Dies wiirde thre Wetthewerbsfihigkeit ebenfalls empfindlich weffen.

Falls die Rickverlagerungshypothese zutrifft, hitte dies weitreichende Konsequen-
zen flir Industriatisierungsstrategien in Entwicklungsliindern, deren komparativer Vor-
teil im Rahmen der internationalen Arbeitsteilung in einer relativ grofien Zahl von
wenig qualifizierten Arbeitskrifien liegt. Der technische Fortschritt wiirde tendenziell
weltweit die Nachfrage nach unqualifizierter Arbeit drosseln und damit den Reallohn-
anstieg begrenzen. Gleichzeitig wiirde das Angebot an arbeitsintensiven Produkten
tendenziell sieigen, was einen Verfall der relativen Preise dieser bisher von den Ent-
wicklungslindern exportierten Giiter und ceteris paribus  ¢inen Riickgang der Realein-
kommen in den Entwicklungsiandern zur Folge hiue. Zusitzlich ist in Betracht zu



ziehen, daB maglicherweise der internationale Technologietransfer mit zeitlichen Ver-
zogerungen erfolgt und deshalb die Produktivititsgewinne durch technischen Fort-
schritt im Stiden erst spit einkommenssteigemd wirken,

Bislang gibt es nur wenige Ansiitze zu einer empirischen Uberpriifung der Riickver-
lagerungshypothese (Kapitel B). Dabei handelt es sich durchweg um Fallstudien fiir
einzelne Produkie oder Unternehmen. Als Ergebnis Bt sich festhalten, daB erstens
dic dargestelltien Beispiele fiir Riickverlagerungen selbst fiir die jeweiligen
Sub-Sektoren hiufig nicht reprisentativ sind; es iiberwiegt noch die Produktionsverla-
gerung in Entwicklungslinder. Zweitens sind die beschriebenen Riickverlagerungen
nicht nur durch technischen Fortschritt bedingt; vielfiltige firmenspezifische und
Nachfragefaktoren spiclen eine mindestens gleichwertige Rolle.

Eine umfassende Uberpriifung der Riickverlagerungshypothese kann sich aber nicht
auf Fallstudien beschriinken, da auf diese Weise mdgliche gegenliufige Entwicklun-
gen nicht analytisch voneinander getrennt werden konnen. Deshalb untersucht die vor-
liegende Arbeit zunfichst genauver den Erkldrungsbeitrag verschiedener auBenhan-
delstheoretischer Modelle in Bezug auf den Zusammenhang zwischen technischem
Fortschritt und Anderungen in der internationalen Arbeitsteilung (Kapitel C). Aus-
gangspunkt ist ein einfaches Heckscher-Ohlin-Modell, wobei im Rahmen einer kom-
parativ-statischen Analyse technischer Fortschritt als Verschiebung der Isoquanten der
zugrundeliegenden Produktionsfunktion eingefiihrt wird. Daraus werden die Bedin-
gungen hergeleitet, unter denen technischer Fortschritt Auswirkungen auf die Arbeits-
teilung zwischen Lindern mit unterschiedlichen Faktorausstattungen hat. Anschlie-
Bend wird iiberpriift, inwieweit die SchluBfolgerungen aus den einfachen Modellen
modifiziert werden miissen, wenn fiir die empirische Analyse wesentliche Modeller-
weiterungen eingefihrt werden. Der Schwerpunkt in diesem Kapitet liegt bei Modell-
strukturen in der Heckscher-Ohlin-Tradition, weil die Riickverlagerungshypothese ex-
plizit anf die Bedeutung der Faktorproportionen fiir die imtemationale Arbeitsteilung
abstellt. Daneben werden aber auch andere auBenhandelsthecretische Modelle heran-
gezogen, die dazu beitragen konnen, die Auswirkungen des technischen Wandels auf
den interindustriellen Handel zu erkldren,

In Kapitel D wird iiberpriift, inwieweit die in Kapitel C herausgearbeiteten Voraus-
setzungen fiir eine Riickverlagerung arbeitsintensiver Produktionen in der Realitét vor-
liegen. Zunichst werden im Hinblick auf die Frage mdéglicher Barrieren fiir den inter-
nationalen Technologietransfer die Determinanten der internationalen Diffusion aus-
gewihlier Innovationen analysiert, iiber deren Verbreitung sowohl in Industrie- als
auch in Entwicklungslindem ausreichende Informationen vorliegen. Daraus lassen
sich Aufschliisse gewinnen iiber das AusmaB eines méglichen “technologischen Vor-
sprungs” der Industrieldnder bet der Anwendung von Innovationen und daraus resul-
tierender Wettbewerbsvorteile gegeniiber den Entwicklungslindem.

AnschlieBend wird der Frage nachgegangen, ob Substitutionsmoglichkeiten zwi-
schen den Produktionsfaktoren sich auf periphere Aktivititen beschrinken oder ob sie
sich auch auf Kernprozesse erstrecken. Falls die Technologie im Kembereich durch
die Notwendigkeit der Qualititssicherung usw. weitgehend vorgegeben ist, konnte ei-
ne bestimmte Industrie in Industrie- und Entwicklungslindern zwar unterschiedliche



Faktorintensitéiten aufweisen, da periphere Aktivititen (innerbetrieblicher Fransport,
Verpacken etc.) in Entwicklungstindem typischerweise arbeitsintensiver ausgestahet
sind als in Industrieliindern. Trotzdem wiirde die Rangfolge der einzelnen Industrien
in bezug auf die Faktorintensititen in den einzelnen Produzentenlindern weitgehend
ibereinstimmen. Wenn hingegen selbst in Kernprozessen verschiedene Technologien
bei verschiedenen Faktorpreisrelationen konkurrenzfihig sind, kéomen auch die
Faktorintensitiiten international voneinander abweichen. ErhShungen der Arbeitspro-
duktivitsit durch technischen Fortschritt, so die Hypothese, schwichen um so eher die
Wettbewerbsfahigkeit der Produzenten in Entwicklungslindern zugunsten ihrer Kon-
kurrenten in Industrielindem, je geringer die Substitutionalitit zwischen Kapital und
Arbeit ausgeprigt ist. '

Aufgrund der in Kapitel D dargestellten empirischen Evidenz kann zumindest nicht
ausgeschiossen werden, daB in der Realitiit die Bedingungen fiir eine Riickverlagerung
arbeitsintensiver Produktionen grundsiitzlich gegeben sind (Verztégerung bei der Inno-
vationsdiffusion in die Entwicklungslinder; begrenzte Substitutionalitéit). Deshalb
wird in Kapitel E der Zusammenhang zwischen dem technischen Fortschritt in einzel-
nen Industriezweigen und Anderungen in der internationalen Arbeitsteilung einer um-
fassenden Gkonometrischen Analyse unterzogen. Das Schiitzverfahren ist eine kompa-
rativ-statische und um technologiebezogene Variable erweiterte Version des von
Balassa und Bauwens [1988] entwickelien Modells, das in der Heckscher-Ohlin-Tradi-
tion die Spezialisierungsmuster der einzelnen Linder im Handel mit verarbeiteten Pro-
dukten durch ihre Faktorausstattung erklirt. Im Mittelpunkt stebt die Frage, ob die
technologiebezogenen Variablen im Sinne der Riickverlagerungshypothese die Ver-
schiebungen in der AuBenhandelsspezialisierung von Industrie- und Entwicklungslin-
dem beeinfluflt haben. In dicsem Fall kéinnte eine Riickverlagerung arbeitsintensiver
Produktionen fiir die Zukunft bei einer entsprechenden Konstellation der Fortschritts-
raten in den einzelnen Branchen der Verarbeitenden Industrie nicht ausgeschlossen
werden. Falls hingegen cin Zusammenhang zwischen Fortschritsraten und Verschie-
bungen der AuBenhandelsspezialisierung fiir die Vergangenheit nicht nachweisbar ist,
ist eine breite Riickverlagerungstendenz auch in Zukunft unwahrscheinlich,

Kapitel F enthiilt schlieBlich cine Zusammenfassung der Ergebnisse und erdrtert
ihre wirtschaftspolitischen Implikationen.



B. Riickverlagerung arbeitsintensiver Produktionen in
die Industrielinder? Die empirische Evidenz

L Die “Neue Internationale Arbeitsteilung”

Seit den sechziger Jahren weten im Welthandel Entwicklungsléinder zunehmend als
Anbieter von Industriegiitern in Erscheinung. Diese Entwicklung bedeutet einen Wan-
del der “klassischen” internationalen Arbeisieilung, in der die Entwicklungsldnder auf
die Ausfuhr von Rohstoffen und die Industrielinder auf Ausfuhren von Fertigwaren
spezialisiert waren. In diesem Sinne haben Frébel et al. [1977, inshesondere S. 24] den
Begriff der “Neuen Internationalen Arbeitsteilung” geprigt.

Entsprechend thren komparativen Vorteilen (relativer Arbeitskriiftereichtum) haben
di¢ Entwicklungslander sich in der neuen internationalen Arbeitsteilung zunichst auf
traditionelle arbeitsintensive Industrien spezialisiert {Bekleidung,Textilien etc.). Im
Zuge dieser Integration in die internationale Arbeitsteilung stiegen die Volksemkom-
men vor allem einiger siidostasiatischer Lander betriichtlich an. Gleichzeitig verbes-
serte sich ihre Kapitalansstattung, so dall fortgeschritiene Entwicklungslander
{Schwellenlinder der ersten Generation: Siidkorea, Taiwan, Hongkong, Singapur)
heute auch bedeutende Produzenten sachkapitalintensiver Giiter fir den Weltmarkt
sind. In den siebziger und achtziger Jahren konnten sich weitere Entwicklungslinder
mit sehr unterschiedlichem Einkommensniveau (wie etwa Thailand, Malaysia, Indo-
nesien, Volksrepublik China) als Anbieter relativ arbeitsintensiver Produkte eta-
blieren.

Eine Tendenz zur Riickverlagerung arbeitsintensiver Industrien in die Industrieldn-
der wiirde eine auf Integration in die internationale Arbeitsteilung ausgerichtete Emi-
wicklungsstrategie in der Zukunft nachhaltig erschweren. Anhand der Welthandelsan-
teile der verschiedenen Lindergruppen wird im folgenden gepriift, ob die iiber viele
Jahre hin zu beobachtende Tendenz zu einer Vertiefung der neuen intermnationalen Ar-
beitsteilung in jiingerer Zeit abbricht.

Tabelle 1 enthilt zunichst die Welthandelsanteile fiir drei grofle Giitergruppen
{mineralische Brennstoffe; tibrige Rohstoffe und Landwirtschaft; Industriegiiter), Bei
den Primérgiitern auer Brennstoffen haben vor allem die afrikanischen und amerika-
nischen Entwicklungskinder deutlich an Gewicht verloren, was sich auch in der
Summe fiir die Gruppe der Entwicklungslander insgesamt niederschldgt, Eine wichti-
ge Ursache hierfir diirfie der Preisverfall fir zahlreiche iiberwiegend von Entwick-
lungslindern exportiertc Rohstoffe seit Mitte der sicbziger Jabre sein. Die starken
Schwankungen bei den Anteilen der einzelnen Lindergruppen an der Brennstoffans-
fubr gehien wohl vor allem auf die Olpreisfluktuationen sowie auf den schrumpfenden
Weltmarktanteil der OPEC (Organization of Petroleum Exporting Countries) in den
achtziger Jahren zuriick.



Tabelle 1 — Welthandelsanieile ausgewihlter Lindergruppen 1970-1988 (vH)

Herkamfislinder Anteil am Expont in die

Welt insgesamt ' Industrielinder
1970 | 1980 | 1985 | 1988 | 1970 | 1980 | 1985 | 1988

Rohstoffe und Landwirtschaft (anfier mineralische Brennstoffe)
(SITC Rev. 2: 0+1+2+4)

Industrielinder 589 63,6 61,2 654 64,1 689 678 72,1

Zentralverwaltungs- 938 8,0 83 80 5,1 43 42 472
wirntschaften
EuropaflIdSSR 83 59 5.6 52 43 32 27 26
Asien 1,5 22 27 -28 038 1,1 1.5 1.7

Entwicklungslinder 313 284 305 26,6 308 26,8 280 237
Afrika 73 49 42 35 76 56 4.7 37
Amerika 132 11,9 131 10,2 139 11,5 12,7 9.5
Miulerer Osten 15 13 16 14 1,2 0.8 1,0 0.8

(briges Asien u. Ozeanien 93 103 11,1 11,0 8,0 89 a1 9,2
Welt insgesamt (Mrd.US-3) 743 3388 2970 4255 554 2203 1923 2943

Mineralische Brennstoffe (SITC Rev. 2: 3)

Industrielénder 263 18,3 284 269 304 208 36,3 35,8

Zentralverwaliungs- 10,2 94 15,0 216 5.5 12 10,6 12,1
wirtschaften
Europa/UdSSR 10,1 83 130 195 55 6.5 39 10
Agien 0.1 06 20 2.1 0,1 07 1.7 20

Entwicklungslinder 635 723 565 SIS 641 720 531 521
Afrika 140 14,8 11,6 10,6 17,3 16,7 14,5 13,5
Amerika 150 938 106 82 134 23 110 99
Minlerer Osten 31,0 415 254 2438 31,0 40,2 19,6 214

Dbriges Asien u. Ozeanien 35 63 88 19 23 58 3,0 72
Welt insgesamt (Mrd.US-$) 289 4817 3538 2668 212 3670 2430 1704

Industriegiiter (SITC Rev.2: 5 +6+ 7 + 8)

Industrielinder 836 825 798 773 2.2 88,7 86,1 837

Zentralverwalwngs- 9.9 79 g0 6,9 24 24 23 1,8
winschaften
Europa/UdSSR 93 70 70 57 22 1,9 17 12
Asien 0.6 09 1,0 1,2 02 05 056 07

Emwicklungslinder 6.5 97 12,3 15,8 6,4 89 ALG 14,4
Afrika 1.2 0.5 0,5 06 1,3 06 04 05
Amerika 1,7 19 23 21 17 15 22 2.1
Mittlerer Osten 02 06 09 0,7 0,1 04 05 05

Ubriges Asien u. Ozeanien 34 6,7 79 11,8 33 64 81 11,0
Welt insgesamt (Mrd. US-35) 2023 11353 11977 20411 1403 7362 8123 145546

Quelle: UN [b]; eigene Berechnungen.

Im Unterschied zu den Primérgiitern konnten bei den Industriegiitern insbesondere
die asiatischen Entwicklungsliinder ihcen Anteil an den Weltexporten wie auch an den




Importen der Industrieldnder deutlich steigem.! Dieser Trend setzt sich auch in der
zwellen Hilfte der achiziger Jahre ungebrochen fort.2 Der leichte Riickgang des An-
teils der latcinamerikanischen Encwicklungsléinder von 1985 bis 1988 diirfte auf kon-
junkturelle Faktoren zuriickzufihren sein (wirtschaftliche Erholung nach der tiefen
Rezession in der ersten Hilfte der achtziger Jahre [vgl. UN/JECLAC, 1990, Tab. IL.1}).
Von ciner Riickverlagerung der Industriegiiterproduktion in die Industrielinder kann
insgesamt geschen also keine Rede sein.

Dieses Ergebnis wird durch die Entwicklung der Welthandelsanteile fiir ausge-
withlte Kategorien von Industriegiitern weitgehend bestitigt (Tabelle 2). Nicht nur bei
vorwicgend arbeits- und sachkapitalintensiven Produkten (SITC 6+8), sondern auch
bei Chemikalien und Kapitalgiitern konnten die Entwicklungsiinder ihre Position aus-
baven. Eine Ausnahme bilden die Nichteisenmetalle (SITC 68) als relativ rohstofina-
her und sachkapitalintensiver Sekior; hier haben die afrikanischen Entwicklungslinder
Marktanteile an die Industrieliinder verloren.

Tabelle 2 — Welthandelsanteile ausgewdhlter Lindergruppen bei Industriegiitern
1970-1988 (vH)

Herkunfislinder Anteil am Export in die

Well insgesamt Industrielinder

1970 | 1980 | 1985 | 1988 | 1970 | 1980 | 1985 | 1088
Chemikalien (SITC Rev. 2: 5)

fndustrielinder 879 874 846 844 934 925 910 922

Zentralverwaltungs- 74 63 g1 6,4 30 33 4.5 3,0
wingchaften
Buropa/UdSSR 6,9 55 7.1 53 26 27 7 2,1
Asien 0,5 08 1,0 1.1 04 0,7 0.8 08

Entwicklungslinder 46 6,3 7.4 92 s 42 4.5 49
Afrika 06 06 038 1.0 05 04 05 06
Amerika 23 24 27 20 22 19 2.2 1.4
Mittlerer Osten 05 10 09 1 02 09 04 05

Ubriges Asien u. Ozeanien 1.3 23 22 47 0,6 10 1.1 2,0
Weltinsgesamt (Mrd.US-8) | 221 1413 1499 2527 145 918 992 1697

1 Die Abgrenzung der Industriegiiter in Tabelle 1 orientiert sich an der in Kapitel E verwende-
ten Definition der Verarbeitenden Industrie. Im Unterschied zu anderen Quellen [wie etwa
UNCTAD, 1990] sind daher Eisen- und Stahlerzeugnisse (SITC 67) und Nichteisenmetalle
(SITC 68) in der Kategorie der Industriegiiter enthalten.

2 Die Angaben bei Yeats [1989, Tabelle I, die fiir die Mitte der achiziger Jahre auf cine Sta-
gnation des Anieils der Entwicklungslinder an den Industriegiiterimporten der Industrielin-
der hindeuten, kéinnen also als iiberholt angesehen werden.



noch Tabelle 2

Herkunfislinder

Anteil am Export in die

Welt insgesamt Industrielinder

1970 | 1980 | 1985 | 1988 1970 l 1980 | 1985 | 1938

Industrieléinder
Zentralverwaliunps-

wirnschaften

Europa/UdSSR

Asien
Entwicklungslinder

Afrika

Amerika

Mittterer Osten

Ubriges Asien u. Ozeanien
Welt insgesamt (Mrd.US-$)

Induastrielander
Zentralverwalumgs-
winschaften
EuropafUdSSR
Asia
Enwicklungslander
Afrika
Amerika
Miulerer Osten
Ubriges Asien u. Ozeanien
Weldinsgesamt (Mrd.US-$)

Indusirietinder
Zeniralverwallungs-

winschafien

Europa/UdSSR

Asien
Enwicklongslander

Afrika

Amerika

Mittlerer Osten

Ubriges Asien u. Ozeanien
Wel insgesamt (Mrd.US-3)

Kapitalgiiter (Elektroindustrie, Maschinen-, Fahrzeughau)
(SITCRev.2: )

876 85,5 83,7 82,0 97,7 M2 91,9 89,2
10,8 9.1 83 6,8 1,1 1,2 08 06

10,7 9,0 82 6.5 1,1 12 0.3 0.5
0,1 0,1 02  -02 0,0 00 00 00
1.6 54 80 112 13 46 73 103
0l 0.l 0,1 01 00 01 0.l 0l
04 1,0 1.5 1.5 03 06 1.6 1.5
0.1 03 04 03 00 0.1 0.1 0.l
10 39 54 9,0 09 33 53 84

89,8 5131 5913 9944 594 3096 010 6994

Uberwiegend sachkapital- und arbeitsintensive Produkte
(SITC Rev. 2: 6 + 8)

7186 178 T3 692 850 826 116 48
96 70 74 13 3.4 32 35 3,

36 53 54 48 3.1 22 23 1.7
1,0 1.7 20 25 03 09 12 1.3
ng 152 195 235 116 142 189 221
26 09 08 11 26 1.1 09 10
27 26 33 30 2.8 22 29 29
03 08 1,5 12 0,1 05 09 08
62 108 130 176 60 104 137 168
90,4 4808 4564 7940 663 3348 3221 5865

Textilien {(SITC Rev. 2: 65)

776 698 662 569 860 788 760 132
69 80 104 127 2.9 43 57 5.0

36 31 35 47 1.8 20 2,1 17
26 47 6.5 8,0 10 2.8 36 33
154 220 234 304 i1 164 183 217
1,5 1,0 1.2 19 0,5 1.0 1,0 1,6
0,5 24 26 1.7 12 21 24 2,1
1,0 15 26 20 08 22 23 21
ns 167 163 242 85 111 122 154
124 561 525 933 84 361 337 560




noch Tabelle 2
Herkunfislinder Anteil am Export in die
Welt insgesamt Industrielinder
1970 | 1080 | 1985 | 1988 | 1970 | 1980 | 1985 | 1088
Stahlerzeugnisse (SITC Rev. 2: 67)
Industrielinder 825 B44 78S  T47 23 909 868 &30
Zentralverwalumgs- 142 94 11,0 10,6 53 43 45 38
wirtschaften
Enropa/UdSSR 137 89 10,5 98 53 4.1 44 34
Asien 05 05 0,5 038 0,1 02 02 04
Entwicklungslinder 33 57 10,5 14,7 23 48 86 13,2
Afrika ny nv nv nv nv nv nv nv
Amerika L1 1.8 4.5 56 07 1.8 35 4.8
Mittlerer Osten nv nv nv ny nv nv ny nv

Ubriges Asien u. Ozeanien 14 33 3.6 61 08 23 37 59
Welt insgesamt (Mrd. US-$) 17,1 757 68,2 98,5 11,2 420 36,8 599

Nichteisen-Metalle (SITC Rev. 2: §8)

Industrielinder 629 749 71,8 .4 64,6 76,5 749 76,7

Zentralverwaliungs- 75 35 5.0 4,1 48 31 4.4 3.2
winschafien
Europa/UdSSR 20 26 38 27 1,7 2.2 33 24
Asien 04 0.9 12 1.4 03 08 1,2 0.8

Entwicklungslidnder 296 216 232 235 30,7 204 20,7 20,1
Afrika - 13,5 45 34 4.6 133 5,1 39 456
Amerika 12,2 96 1.2 i0,3 134 86 9.6 10,4
Mittleger Osten nv nv nv nv nv nv nv nv
(briges Asien u. Ozeanien 38 6,1 6,0 6,1 3.8 sS4 5.4 32

Welt insgesamt (Mrd. US-5) 12,3 499 347 61,1 10,4 416 26,8 493
Bekleidung (SITC Rev. 2: 84)

Industrielinder 634 51,2 94 40,3 73,1 559 413 43,4

Zentralverwaliungs- 154 12,3 14,1 10,3 32 6,0 56 42
wirtschaften
Europa/UdSSR 134 73 54 4,1 27 3,2 22 1.4
Asien 1.8 49 4.7 6,1 0,6 28 34 27

Entwicklungslander 211 365 S04 495 26 381 531 524
Afrika nv nv nv nv nv nv nv nv
Amerika 12 2,0 2.1 21 09 1.5 2.0 22
Mittlerer Osten nv v nv nv nv nv nv nv

Ubriges Asienn. Ozeanien | 19,1 321 418 412 225 344 454 44
Welt insgesamt (Mrd. US-$) 64 399 494 84 48 315 417 705

nv = nicht verfigbar.

Quelle: UN [b]; eigene Berechnungen.

Im Zusammenhang mit der Riickverlagerungshypothese fallt eher der auf sehr ho-
hem Niveau stagnierende Anteil der Entwicklungslinder an der Bekleidungsaunsfuhr in
der zweiten Hilfte der achtziger Jahre ins Gewicht. Als sehr arbeitsintensiver Sektor



mit bedeutenden technischen Neuerungen in den letzien Jahren wiire die Bekleidungs-
industrie ein wichtiger Kandidat fiir Riickverlagerungen. Allerdings gab es in diesem
Bereich auch einen sich verschirfenden Protektionismus der Industrielinder, vor allem
gegen die siidostasiatischen Schwellenléinder [vgl. GATT, 1984, Tab. 3.14 und 3.15).
Gleichzeitig kam es bei den Produzenten in den Industrielindem zu einem umfassen-
den Swukturwandel, verbunden mit schrumpfender Produktion, verstirkter Spezialisie-
rung und zunchmendem intraindustriellen Handel. Obwohl der Ausfuhranteil der Ent-
wicklungsliinder stagniert hat, haben ihre Bekleidungsexporte insgesamt nominell von
24,9 Mrd. US-$ im Jahr 1985 auf 41,6 Mrd, US-$ im Jahr 1988 zugenommen, was
auch real eine deutiche Steigerung bedeuten dirfte. Einen dhnlichen Zuwachs gab es
bei den Exporten in die Industrielénder (von 22,2 auf 37,0 Mrd. US-$).

Die Entwicklung der Welthandelsanteile 148t .mithin keine breite Tendenz zur
Riickverlagerung arbeitsintensiver Produktionen in die Industrielinder erkennen.’
Diese SchiuBfolgerung wird bestiitigt durch die verfiigbaren Daten iiber die Marktan-
teile der Entwicklungslinder am Inlandsverbrauch der Industriclinder (*“Marktdurch-
dringungsraten”). Diese MeBgrofle stellt einen besseren Indikator fiir mdgliche Riick-
verlagerungen dar als Importanteile, weil sie nicht durch den intraindustriellen Handel
verzemt wird. Die Markidurchdringungsraten von sechs ausgewihlien Schwellenlin-
demn (Siidkorea, Taiwan, Hongkong, Singapur, Brasilien, Mexiko)} am Inlandsver-
brauch der groBen Industricléinder (Vereinigte Staaten, Kanada, Japan, Bundesrepublik
Deutschland, Vereinigtes Kanigreich, Frankreich, Italien; Australien, Schweden) stie-
gen zwischen 1970 und 1985 sowoh! fiir die gesamte Verarbeitende Industrie (ISIC 3)
als auch fiir wraditionelle arbeitsintensive Branchen (ISIC 32), die Elektroindustrie
(ISIC 383 ohne 3832) und dic Unterhaltungselektronik (ISIC 3832) sehr deutlich an
{OECD, 1988, Tab. 2.5]. Neuere Daten sind aus dieser Quelle nicht verfiigbar. Aller-
dings weist UNCTAD [1990, Tab. 7.1] im Fall von Bekleidung bis 1986/87 steigende
Markuanteile sowohl der Entwicklungstander insgesamt als auch der Schwellenlinder
in der EG, in den Vereinigten Staaten und in Japan aus. Hingegen hat laut UNCTAD
der Marktanieil der Entwicklungsidnder in der EG bei Textilien stagniert, ist in Japan
zuriickgegangen und ist in Nordamerika angestiegen. Alles in allem deuten diese Zah-

3 Dieselbe SchluBfolgerung erlaubt die Untersuchung von Barbera [1991]). Dort werden fiir
eine grofie Zahl von Industrie- und Emwicklungslindem die Spezialisierangsmuster im Au-
Benhandel mit 14 Kategorien von Industriegiitern und 3 Gruppen von Primizrgiitern im Zeit-
raum 1965-1987 beschrieben. In der hier besenders relevanten Gruppe der “reifen™, nicht
ressourcengebundenen, arbeitsintensiven Industrieprodukte mit niedrigem Technologiege-
halt weisen lediglich Mexiko und Hongkong eine abnehmende, 20 weitere Entwicklungslin-
der jedoch eine gleichbleibend positive oder zunchmende Intensitit der Spezialisierung auf.
Im Fall Mexikos diirfie dies auf die seit den siebziger Jahren stark gestiegenen Erddlexporte
(“dutch disease™-Problematik) zuniickzufiihren sein. Die Angaben fiir Hongkong werden of-
fenbar durch einen Fehler in der Datenbasis beeintrichtigt: es wird fir Hongkong im Jahr
1987 ein Handelsbilanzdefizit von 24,6 Mrd. US-$ angegeben [Barbera, 1991, Tab. 10],
wihrend der Weltentwicklungsbericht 1989 [World Bank, 1990, Tab. 14] e¢ine praktisch
ausgeglichene Handelsbilanz ausweist.
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len also auf eine Konsolidierung oder langsame Verbesserung der Wettbewerbspositi-
on der Entwicklungslinder bei diesen Produktkategorien hin,

Von einer Riickveriagerung konnen grundsétzlich sowohl einheimische Flrmen als
auch Niederlassungen muitinationaler Untemehmen in Entwicklungsiindem betroffen
sein, Daher kann die regionale Venteilung der auslindischen Dircktinvestitionen der
Industriclinder als “Frihindikator” fiir Riickverlagerungstendenzen herangezogen
werden. Entsprechende Angaben fiir die Niederlande, Japan, das Vereinigte Kdnig-
reich, die Vereinigten Staaten und die Bundesrepublik Deutschland finden sich bei
Langhammer [1991a, Tab. 1}. Der Anteil der Entwicklungslinder am jeweiligen Be-
stand an Auslandsinvestitionen in der Verarbeitenden Industrie ist im Laufe der acht-
ziger Jahre deutlich zuriickgegangen. Besonders stark ausgepriigt war die abnehmende
relative Bedeutung der Entwicklungslinder bei den japanischen Dircktinvestitionen
(38,3 vH im Jahr 1988 nach 71,9 vH im Jahr 1978). Bei den Bestandsinderungen
(entsprechend etwa den Netto-Zufliissen) stieg unter den Empfangerlandem japani-
scher Direktinvestitionen der Anteil der Vereinigten Staaten von 41,4 vH im Zeitraum
1980--1984 auf 59,8 vH im Zeitraum 1984-1988. Der Anteil der EG nahm gleichzeitig
geringfiigig von 9.4 auf 10,4 vH zn [Langhammer, 1991b, Tab. 2). Selbst in der Tex-
til-, chemischen und metallurgischen Industrie, wo wihrend der ersten Hilfte der
achtziger Jahre jeweils ein Entwicklungsland die Spitzensiellung ecinnahm
(Indonesien, Singapur bzw. Brasilien), lagen die Vereinigten Staaten 1984-1988 mit
weitem Abstand vorn. -

Die abnehmende Bedeutung der Entwickiungsléinder als Standort von Direktinvesti-
tionen diirfte auBer im Fall Japans vor allem auf die Wirtschaftskrise in den traditio-
nell wichtigsten Emptingerliindern (in Lateinamerika sowie in Afrika bei den briti-
schen Direktinvestitionen) zuriickzufithren sein [vgl. Langhammer, 1991a, Tab. 2]. Da
die auslindischen Direktinvestitionen in diesen Regionen iiberwiegend auf die ge-
schiitzten Intandsmirkte ausgerichtet sind, L8t diese Entwicklung unmittelbar keine
Riickschliisse auf Veriinderungen in den Standortvorteilen der Entwicklungslénder un-
ter Weltmarktbedingungen zu. Hingegen geht der deutliche Zuwachs der japanischen
Direktinvestitionen in den Vereinigten Staaten wohl nicht nur auf die Schwiiche des
US-Dollars in der zweiten Hilfte der achiziger Jahre und die daraus resultierenden
niedrigen Preise fiir Vermégenswerte (gemessen in auslindischer Wihrung) zuriick.
Vielmehr diirfte auch die Attraktivitat der Vereinigten Staaten als Produktionsstandort
aus japanischer Sicht zugenommen haben. Dabei hat vermutlich die Gefahr eines ver-
schirften Protektionismus gegen Importe aus Japan (oder aus asiatischen Eniwick-
lungslandem) eine duBerst wichtige Rolle gespielt [vgl. Kaplinsky, 1989, S. 24 ff.]. Ob
dancben die Bedeutung der Lohnkosten fiir die Wettbewerbsfahigkeit der einzelnen
Produktionsstandorte infolge des technischen Fortschritts abgenommen hat (zumindest
in einigen besonders betroffenen Branchen), muf wegen der hohen sektoralen Aggre-
gation der zugrundeliegenden Informationen offenbleiben.

Jedenfalls kann aufgrund der in diesem Abschnitt diskutierten Daten nicht aunsge-
schlossen werden, daB eine durch den technischen Fortschritt bedingte Riickverlage-
rung arbeitsintensiver Produktionen in die Industrieléinder in der Zukunft in nennens-
wertem Umfang wirksam wird. Um die Wahrscheinlichkeit einer soichen Entwickiung



11

einschitzen zu konnen, werden im folgenden Abschnitt B.11.1 die in der Literatur be-
schricbenen Beispiele fiir technologisch bedingte Riickverlagerungen im Hinblick auf
die Frage untersucht, ob sie als Vorboten eines allgemeinen Trends gedeutet werden
konnen. AuBerdem ist denkbar, daB die relativ hoch aggregierten Handelsdaten, die in
diesem Abschnitt diskutiert wurden, wichtige Verschiebungen der Handelsanteile in-
nerhaib der Gruppe der Entwicklungslinder verdecken. Diese Hypothese wird in Ab-
schaitt B.IL2 exemplarisch anhand der bundesdeutschen Importe von arbeitsintensiven
Produkten iiberpriift.

II. Die Riickverlagerung arbeitsintensiver Produktionen aus
Entwicklungslindern in Industriekinder

| Fallbeispiele

In der Literatur werden zur empirischen Fundierung der Riickverlagerungshypothese
hiufig Fallbeispiele beschrieben und als Hinweise auf eine kiinftige durch den techni-
schen Fortschritt bedingte Anderung der internationalen Arbeitsteilung gedeutet. Als
Bestimmungsgriinde spiclen dabei allerdings neben dem technischen Fortschritt re-
gelmilig auch andere Faktoren wie der Protektionismus der Industrielinder oder
Nachfrageverschiebungen eine Rolle. Jungnickel [1990] bietet einen umfassenden
Uberblick iiber die entsprechenden Studien, so daB hier von einer Darstellung abgese-
hen werden kann, AunBerdem fiberpriift er die Riickverlagerungshypothese exempla-
risch fiir 11 ausgewihlte “sensible” (d.h. arbeitsintensive) Industriezweige in der Bun-
desrepublik Deutschland. Als Gesamtergebnis hilt er fest, daB eine “gewisse techno-
logiebedingte Riickverlagerung ... sich theoretisch nicht ausschlieBen und praktisch
nachweisen (1a6t)”. Jedoch konate weder global noch fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land eine “nachhaltige Bestitigung™ filr eine breite Riickverlagerungsiendenz gefun-
den werden; auch “sind keine Anhaltspunkie dafiir erkennbar, daB sich dies in iiber-
schaubarer Zeit grundlegend dndert” [ibid., S. 216 £.).4

Dieses negative Ergebnis ist erstens deshalb bedeutsam, weif es auf einer umfas-
senden Auswertung der Literatur und der relevanien Daten beruht (nationale Statisti-
ken {iber Handel und Dircktinvestitionen ebenso wie Unternchmensbefragungen). Die
SchluBifolgerangen im vorangegangenen Abschnitt dieser Arbeit werden also nicht
durch den hechen Aggregationsgrad der verwendeten Statistiken verzerrt. Zweitens
diisften Riickverlagerungstendenzen — wenn iiberhaupt — in der Bundesrepublik
Deutschland frither sichtbar werden als in den anderen groBen Industrieliindern. Zum
einen liegen die Lohnsiitze hier an der Welispitze [Jungnickel, 1990, Schanbild 21], so
daB der Anreiz zur Senkung der Arbeitskosien durch arbeitssparenden technischen
Fortschrigt besonders hoch ist; zom anderen bestehen noch grofle arbeitsiniensive Sek-

4 Zu shnlichen SchluBfolgening_en kemmen auch die Uberblicksartikel von Olle [1986] und
Liitkenhorst [1989]. '
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toren, die die erforderliche technologische Kompetenz fiir die Anwendung tiefgreifen-
der ProzeBinnovationen anfweisen. Durch die Konzentration der Untersuchung auf die
Bundesrepublik Deutschland hilt Jungnickel also die Gefahr fiir gering, eine nennens-
werte Riickverlagerungstendenz zu Gbersehen.

Allerdings hebt Jungnickel [1990, inshesondere Schaubild 3.1] auch einige signifi-
kante sektorale Unterschiede hervor. So erwarten bei elektronischen Bauelementen,
Schneidwaren/Bestecke, Feinmechanik/Optik und Uhren deutlich mehr Unternehmen
zumindest eine teilweise Riickverlagerung als in den ibrigen Branchen (Haushalis-
gerite, Biiromaschinen/EDV, Musikinstrumente/Spielwaren/Sportgeridte, Schmuck,
Schuhe, sonstige Lederverarbeitung, Bekleidung, Maschenwaren, Webereien, Werk-
zeuge). Diese Diskrepanz L6t sich mit Unterschieden beim Automatisierungspotential
erkliiren, das unter anderem beim Umgang mit “biegeschlaffen™ Materialien wie in der
Bekleidungs- und Schuhindustrie besonders gering ist. Allerdings dominierten selbst
in den besonders betroffenen Branchen weiterhin Austagerungstendenzen,

In seinen theoretischen Uberlegungen weist Jungnickel [1990, S. 49 f.) darauf hin,
daB eine Rickverlagerung arbeitsintensiver Produktionen nur dann wahrscheinlich ist,
wenn neue Produktionstechniken in Emwickiungskindern nicht eingesetzt werden und
auflerdem die Arbeitskosten bzw. der AuBlenwert der Withrung in den Entwicklungs-
lindern nicht als Folge sinkender Auslandsnachfrage zuriickgehen. Jungnickel hiilt ei-
ne solche Entwicklung fiir wenig plausibel, ohne allerdings die verfiigbare empirische
Evidenz zu diskutieren, Deshalb liegt in dieser Arbeit der Schwerpunkt bei der Uber-
prifung der Wirkungsketten, die einer Riickverlagerung arbeitsintensiver Produktio-
nen zugrunde liegen miiten. Zum einen wird in Kapitel D unmittelbar gepriift, ob die
Voraussetzungen fiir ¢ine Rickverlagerung vorliegen. Da dies aufgrund des bruch-
stiickhaften empirischen Befundes nicht ausgeschlossen werden kann, wird zum ande-
ren in der Skonometrischen Analyse in Kapitel E der Zusammenhang zwischen dem
technischen Fortschritt in einzelnen Industriezweigen und der Arbeitsteilung zwischen
Industrie- und Entwicklungslindern untersucht.

2, Der AuBlenhandel der Bundesrepublik Deuntschland mit arbeitsintensiven
Produkten

Im vorangegangenen Abschnitt B.IL1 ging es iiberwiegend um Beispiele fiir eine
komplette Riickverlagerung arbeitsintensiver Produktionen in die Industrielinder. Al-
lerdings konnte technischer Fortschriwt auch zu Verschiebungen der Marktanteile in-
nerhalb der Gruppe der Entwicklungslinder oder zu neven intraindustriellen Speziali-
sierungsmustern fithren. Diese Moglichkeit wird in diesem Abschnitt exemplarisch fiir
den AuBenhandel der Bundesrepublik Deutschland mit traditionellen arbeitsintensiven
Produksen (Textlien, Bekleidung, Schuhe) untersuchi,

In Abschnitt B.I wurde gezeigt, daB Entwicklungslinder in diesen Branchen ihre
Wetthewerbsposition deutlich ausgebaut haben. Allerdings konnten auch einige Indu-
stricldnder eine wichtige Marktstellung behaupten. Die entsprechenden Firmen weisen
vielfach einen modernen Maschinenpark auf und sind auch auf zahlreichen Export-
mirkten stark vertreten. Daher diirfte der Protektionismns in den Industrieléindern



13

kaum die einzige Ursache fiir ihre bedeutende Marktstellung sein. Vielmehr konnten
sie ihre Position auch durch Spezialisierung auf bestimmte Produkie oder Produktions-
abschnitte absichern, was dadurch begiinstigt wurde, daB die genannten Industrien
dur(;hweg heterogene Produkte mit sehr erheblichen Qualititsunterschieden herstel-
len. -

In diesem Abschnitt wird beispielhaft fiir die Bundesrepublik Deutschiand unter-
sucht, inwieweit der technische Fortschriyt die Herausbildung neuer intraindustrietier
Spezialisierungsmuster gefordert hat, Neben der Wirkung des technischen Forischritts
auf die Faktorintensitiit der Produktionsprozesse kommt hier auch dic Verringerung
der Kosten der Informationsibermittlung und -verarbeitung in Betracht. Im einzelnen
wird anhand von Handelsdaten der Einflu der folgenden Entwicklungen analysiert:5

— Neue Technologien (etwa computergesteverte Strickmaschinen) erlanben die
kostengiinstige Herstellung hochwertiger Erzeugnisse, die friiher nur mit un-
verhiiltnismafig hohem Aufwand produziert werden konnten. Sollten
Produzenten in Industrielindern beim Einsatz solcher Maschinen einen zeitli-
chen Vorsprung haben, wiirde dies ihre Markistellung stirken, Produzenten in
weniger entwickelten Landern bliecben dann auf einen Restmarkt mit weniger
modischer Ware und steigendem Wettbewerbs- und Preisdruck angewiesen,

— Alle drei untersuchten Branchen erleben seit mehreren Jahren eine rasche Ver-
kiirzung sowohl der Produktzyklen als auch der Durchlaufzeiten im Produk-
tionsprozeB (“quick response”). Dazu wagen vor allem verringerte Kommuni-
kationskosten und flexiblere Maschinen bei. Kostentrichtige Liger auf der Pro-
duktions-, GroBhandels- und Einzelhandelsstufe lassen sich so verringem, Da-
mit wird riumliche Nihe zum Markt zu einem wichtigen Wettbewerbsvorteil.
Tendenziell begiinstigt dies Produzenten in den Industrielindern selbst sowie in
nahegelegenen Entwicklungslindern [vgl. Kaplinsky, 1989].

— Die zunechmende Augtomatisicrung kénnte den Marktzugang neuer Anbieter,
insbesondere drmerer (oder kleinerer) Emwicklungsldnder erschweren.

AuBerdem ermdglichen verringerte Kommunikationskosten sowie eine verbesserte
Logistik auch die verstirkie Auslagerung von besonders arbeitsintensiven Produkuti-
onsabschnitten {etwa im Lohnveredelungsverfahren). Dementsprechend dtirfte die ver-
tikale Integration der Produktionsprozesse in rdumlicher Hinsicht abnehmen. Der Ag-
gregationsgrad der verfligbaren Handelsstatistiken 46t hieriiber allerdings keine Aus-
sagen zu. Di¢ vorhandenen Dater dber den Veredelungsverkehr wiederum erfassen
nur e¢inen kleinen und nicht reprisentantiven Teil des Handels mit Zwischenprodukten
[Jungnickel, Maenner, 1984, 8. 121 ££.].

Tabelle 3 skizziert zunéchst die Entwicklung der westdeutschen Textil-, Beklei-
dungs- und Schuhindustrie hinsichtlich des Produktionswachstums, der Beschiftigten-

5 Vgl. hierzu Park und Anderson [1991] in bezug auf die Textil- und Bekleidungsindustrie in
Japan, :

6 Eine ausfiihrliche Diskussion méglicher Auswirkungen des technischen Fortschritts auf die
Industriestruktur findet sich bei Emst [1990],
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zah! und der AuBenhandelsposition. Die Importquoten in bezug auf die inlindische
Marktversorgung sind entsprechend dem Grundmuster der neuen internationalen Ar-
beitsteilung in atlen drei Sektoren kontinuierlich gestiegen. Trotz Markinihe haben al-
so die inlindischen Produzenten Markianteile eingebiiBt, so daB von einer Riickverla-
gerung im eigentlichen Sinne nicht gesprochen werden kann. Gleichzeitig nahm der
Anteil der Exporte an der Produktion deutlich zu, was fiir eine verstéirkte Spezialisie-
rung und dementsprechend wachsenden intraindustriellen Handel spricht. Diese Um-
strukturierung war verbunden mit einem dramatischen Riickgang der Beschiftigung
und — weniger ausgeprigt — der Produktion. Der Strukturwandel hat sich bis 1988
fortgesetzt, wenn auch zuletzt moglicherweise langsamer als etwa in den siebziger
Jahren.

Tabelle 3 — Strukturwandel in traditionellen arbeitsintensiven Industrien in der
Bundesrepublik Deutschland 1970-1988

1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1988
Textilindustrie

Produktion (1980=100) 1038 970 100,0 944 924

Beschiftigte (1000) 500,9 3574 2981 2287 2137
Arbeitsproduktivitit bezogen auf

geleistete Arbeitsstunden (1980=100) 585 81,5 100,0 121,8 1287

Exportquote (vH) 20,7 287 378 508 566

Importanteil an der inlindischen Marktversorgung (vH) | 254 352 465 549 609

Bekleidungsindustrie

Produkticn (1980=100) 1173 110,3 100,0 80,0 739

Beschiiftigte (1000) 381,8 2900 2549 192,7 1742
1 Arbeiisprodukuivitit bezogen auf

geleisteie Arbeitsstunden (1980=100) 7,6 915 1000 1052 1088

Exportquote (vH) 75 130 20,2 306 318

Importanteil an der inlindischen Marktversorgung (vH) | 15,3 28,7 365 448 499

Schuhindustrie

Produktion (1980=10{) 157,2 1053 1000 nv nv

Beschiftigte (1000) 899 552 539 434 339
Arbeitsproduktivitit bezogen auf

geleistete Arbeitsstunden (1980=100) 899 100,0 1000 nv nv

Exporiquote (vH) . 85 11,0 174 310 304

Importanteil an der inlindischen Marktversorgung (vH) | 21,0 369 496 608 636

nv = nicht verfiigbar.

Quelle: IFO-Instiwt [Ifd. Jgg.); eigene Berechnungen.

Tabellen 4, 5 und 6 stellen den westdeutschen AuBenhandel mit Textilien, Beklei-
dung und Schuhen seit 1970 nach den wichtigsten Ursprungs- bzw. Bestimmungslin-
dem dar. Das Handelsvolumen und die Landerstruktur werden kurz- und mittelfristig
durch Wechselkursschwankungen, vor allem zwischen dem européischen Wahrungs-
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Tabelle 4 —  AuvBienhande! der Bundesrepublik Deutschland mit Textilien (SITC 65)
19701988 (vH)

Exparne

Importe

1970 | 1980 | 1985 | 108

1970 | 1980 | 1985 [ 1938

Welt {Mrd. US-$)
Industrielinder®
Entwicklungslinder
Zentralverwaltungswirtschaflen
Afriks
Nordafrika
Agypien
Marokko
Tunesien
Nordamerika
Ubriges Amerika
Brasilien
Asien
Tsrael
Japan
Maher Osten (ohne Israel)
Iran
Tiirkei
Ubrige asiatische
Emwick.lungslinderb
Hoengkong
Indien
Sidkorea
Pakistan
Thailand
China
Europa (IndustriclEnder)
EG(9)
Beigien-Luxemburg
Dinemark
Frankreich
halien
Niederlande
Vereinigtes Kénigreich
EFTA(T)
Osterreich
Portugal
Schweiz
Griechenland
Spanien
lugoslawien
Zemralverwaltungswirtschafen®
Tschecheslowakei
Ungam
Palen
Ruminien

1493 6352 6107 10569
88,0 843 258 864

82 82 7.1 7.4
38 74 74 6,1
a8 49 31 15
0,9 24 21 2.5
v - 0,1 02 01
03 03 05 1,0
0, 11 11 13
10,4 LY 46 34
20 06 0,5 0,7
0.7 0.t 0,1 0,1
64 56 59 55
1.3 0.4 06 06
0,8 1,2 09 1,
2.2 25 22 1.6
0,8 06 03 0,0
0.4 04 06 10
1.6 L3 1.3 2,0
0.8 0.5 06 0,7
0,1 0,0 0.l 0,1
0,0 02 0.4 04
0,1 0,1 0,1 0,1
0,1 0.0 0,1 0.t
0.4 02 03 02

749 843 833 85,3
42,3 51,8 53.8 50,8
8.0 78 62 66
2,7 2,1 2,7 23
10,1 142 11,1 tLl
19 81 9.1 105
163 13,0 10,8 106

33 61 103 91
28 192 181 16,0
63 8,1 10 63
05 0.6 12 23
47 59 52 52
1.2 2.8 23 3.1
08 07 03 1.6
40 39 51 64
3,0 52 5,0 4.8
03 0.6 05 05
04 2,6 1.8 15
0,5 13 14 1.5
0.6 05 09 09

Jugoslawien wird in der Quelle im Jahr 1988, nicht jedoch vorher der Gruppe der Enmwicklungslinder zugeordnet. Hier
wird daher einheiilich eine Zuordnung zu den Industdefindern vorgenommen. — b AuBer Zentralverwalungswintschaf-
ten. — “AuBer UdSSR. — nv = nicht verfigbar.

1428 6987 5119 8667
884 6.6 78,1 769
10,1 193 17,1 184

15 338 47 47

1,3 22 2,1 1,8

1.3 1,7 1.6 1.5

nv 05 0.7 0.5

03 1,0 0,7 0,7

0,1 02 0,1 0,1

25 23 22 26

0,1 2,7 30 1,7

0, 1,7 20 1,2
1,2 192 17,0 20,0

02 08 0,3 03

21 21 20 2,1

6,0 6,8 45 53

56 50 1,5 25

04 L7 3,1 29

217 8.0 18 95
03 04 03 04
L0 29 2.8 33
0.l 07 08 10
01 17 13 13
0,0 05 06 05
02 1.5 23 26

847 128 14 T36

698 S61 570 539

189 121 107 1,0
04 09 12 1.1

172 125 10,3 924

152 156 173 197

185 10 3.8 3.4
36 4.4 37 39

106 11,1 137 129
27 a1 50 57
03 07 12 1,3
12 52 64 62
13 24 23 1.7
07 09 14 1,1
11 04 1,1 10
11 19 2,1 18
06 09 12 1,0
02 03 03 04
02 05 02 02
02 02 03 0,1

Quelle: UN [b}; eigene Berechnungen.
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Tabelle 5— AuBenhandel der Bundesrepublik Deutschland mit Bekleidung
(SITC 84) 1970-1988 (vH)

Expone Importe
1970 [ 1980 | 1985 l 1988 1970 I 1980 | 1985 | 1988
Welt (Mnd. US-$} 0430 2882 2865 5374 1030 3326 7015 14508
Industrielinder® 940 946 94,6 959 80,2 604 56,8 51,5
Entwicktungstinder 28 37 32 36 144 31,1 340 38,7
Zentralverwaltungswirtschafiten 32 1.3 1,1 1.6 53 85 92 98"
Afrika 1,2 1,8 14 t4 0, 25 3.1 a7
Naozdafrika 02 1,6 1,1 1,2 121 21 26 30
Marckko nv 0,1 0.1 04 nv 0,2 07 1,1
Tunesien v 1.3 0.8 08 01 1,7 19 18
Mauritius ny nv nv 00 nv 02 04 06
Nordamerika 6,5 10 5,1 31 1,7 14 0.5 D4
Ubriges Amerika 07 03 0,1 0,1 0,1 14 06 0.6
Aslhen 19 2,1 27 22 164 306 34,2 40,0
Japan 03 04 0,7 08 1,7 0,7 04 035
Nahes Osten {ohne Israel) 09 14 14 0.7 0,1 1.0 59 82
Tirkei 0,1 00 0,1 0, 00 09 58 8.1
Ubrige asiztische
Entwicklungslinder” 05 02 04 05 142 263 244 263
Bangladesch nv nv v nv nv 0.0 18] 04
Hongkong 04 0,1 03 03 114 11,6 9.6 92
Indien nv nv nv 0,0 04 1.8 1.8 2.0
Stidkorea nyv 0.0 00 0,0 0.6 55 53 5.9
Macau nv nv nv v 0,9 12 13 13
Pakisian nv 00 0.0 0.0 00 03 0,7 08
Philippinen nv 0,0 00 0.0 n¥ 10 038 08
Singapur 0.0 0,0 0.1 00 00 03 03 05
Sri Lanka ny nv v 0.0 nv 03 0.5 0.6
Thailand ny nv ny 0.0 nv 05 1% 1,5
Chinz av 00 00 0.0 0, 1.6 28 45
Europa 87.8 943 859 93,0 81,7 64,1 61.6 55.3
EG(9) 597 60,3 529 534 61,2 349 384 215
Belgien-Luxemburg 95 11,7 91 9,6 58 2.1 1.6 14
Dinemark 1,3 16 25 23 04 05 0,6 07
Frankreich 11,6 7.1 6.5 19 125 60 338 3,1
halien 52 19 2,7 33 3152 21,8 21.9 17,5
Niederlande 333 33 23 214 77 20 22 26
Vereinigtes Kdnigreich 1.0 4,1 19 8.0 17 24 % 19
EFTA(T) 236 285 324 329 638 63 77 43
Osterreich 53 13,5 14,9 5.0 2,6 29 30 27
Porgal 0.1 0,1 03 0,7 03 1.0 2.9 32
Schweiz 136 13,0 12,9 13,7 1,1 1,6 1.4 1,3
Griechenland 02 1,2 in 1,1 1,8 89 64 6,0
Spanien 03 03 03 8,7 0,6 09 0.5 04
Jugoslawien 21 28 25 25 58 5.1 1.7 3,1
Zennlverwaliungswinschaften® 15 1.5 14 14 52 69 64 52
Tschechaslowakei 09 02 0,1 0.l 1.0 08 0,7 0.6
Ungam 02 0.8 03 0.7 08 27 1.7 14
Polen 02 03 04 03 09 1,7 1.6 16
Ruminien 00 0.0 04 0, 1,2 1,3 1.9 14
3Jugoslawien wird in der Quelle im Jahr 1938, nicht jedoch vorher der Gruppe der Entwicklungslinder zugeordnet. Hier
wird daher einheitlich eine Zuordnung zu den Industrielindem vorgenommen. — bsuBer Zentralverwalungswirtschaf-
ten. — “AuBler UdSSR. — nv = nicht verfligbar.

Quelle: UN [a]; eigene Berechnungen.
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Tabelle 6 — Auflenhandel der Bundesrepublik Deutschland mit Schuhen (SITC 85)

1970-1988 (vH)

Exporte

Importe

1970 | 1930 | 1985 I 1988

1970 | 1980 | 185 | 1988

Welt (Mill. US-3)
Industrielinder®
Entwicklungstiinder
Zentralverwaltungswirtschaften
Alfrika
Nordamerika
Ubriges Amerika
Brasilien
Asien
Japan
Naher Osten {ohne Israel)
Ubrige asiatische
Entwicklungslﬁnderb
Hongkong
Indien
Sodkorea
China
Europa
EG(9)
Belgien-Luzemburg
Dinernark
Frankreich
ltalien
Niederlande
Vereinigtes Koénigreich
EFTA(T)
Osterreich
Ponugal
Schweiz
Griechenland
Spanien
Jugoslawien
Zentralverwaltongswirtschaften®
Tschechoslowakei
Ungam
Polen
Ruminien

31,0
937
28
35
17
222
04
ny
23
0,5
0,6

1.0
0.4
ny
nv
ny

694

122
2.5
24

104
L9

204
1.7

257
36
ny

114
ny
0,3
0,7
ny
nvy
nv
nv
ny

4236
917
59
24
1.2
34
06
ny
5.1
07
17

26
1,1
nv
nv
nv
882
50,6
10,9
45
g3
16
230
22
354
16,6
nv
12,1
0.3
0.5
0.0
14
0,1
0,0
02
09

474 8
805
5.1
144
04
52
07
nv
45
04
12

28
08
nv
0.0
ny
750
402
69
33
74
24
15,5
38
334
16,5
0,
10,1
02
04
0.
09
0.0
07
00
00

8740
378
2,5
97
04
3,1
03
0,1
28
07
0.5

13
03
0,1
02
0,0

857

4.5
73
3.4

12,6
3.2

13.2
44

31,7

149
29

1.1
02
03
33
23
0,1
11
07
03

2451 21498 16348 32404
935 BT2 855 T2
39 91 86 162

26 37 59 56
nv 03 0.1 0,5
0,1 04 02 04
0,1 (W 03 25
nv 07 02 20
62 83 9.1 14,9
2.1 0,2 a1 0,1
nv 00 0,1 0,1

38 73 81 132
28 06 04 02
02 0. 04 2.1
nv 22 13 32
03 03 038 1,5
399 903 816
658 598 470
22 07 02 03
0.1 09 08 0,5

73 56 44
540 492 390
38 16 2,1 2.0
07 03 07 09
49 97 19 19
1.8 6.6 62 6,3
0,0 12 33 75
17 L5 20 14
0,5 14 12 08
1,5 69 7.5 74
29 25 59 65
23 34 51 40
06 05 06 03
03 07 1,5 17
03 04 12 08
10 17 17 L1

3Tugoslawien wird in der Quelle im Jahr 1988, nicht jedoch vorher der Gruppe der Entwicklungslénder zu-
geordnet. Hier wird daher cinheitlich eine Zuordnung zu den Indusirielindem vorgenommen. — bAuger
Zentralverwaltungswirtschaften. — ®AuBer UdSSR. — nv = nicht verfiigbar.

Quelle: UN [a]; eigene Berechnungen.

system und dem US-Dollar, verzerrt. So diirfte der relativ hohe AuBenwert des
US-Dollars im Jahr 1985, verglichen mit dem Jahr 1980, den Riickgang der Import-
werte und die Stagnation der Exportwerte in allen drei Branchen verursacht haben
{obwohl die deutlich gestiegenen Exportquoten und Importanteile an der inldndischen
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Marktversorgung auf einen realen Zuwachs des Handels hindeuten; vgl. Tabelle 3).
Auch der Riickgang des Entwicklungskinderanteils an den Textil- und Schuheinfuhren
zwischen 1980 und 1985 (mit einer ErhGhung bzw. drastischen Steigerung zwischen
1985 und 1988) geht vermudich auf die Wechselkursentwicklung zuriick.”

Trotz dieser Interpretationsprobleme lassen die Daten den SchluB zu, daB zwischen
1970 und 1980 in allen drei Induswrien der Anteil der Emewicklungstéinder an der Ein-
fuhr und damit auch an der Marktversorgung (vgl. Tabelle 3} deutlich angestiegen ist.
Dieser Anstieg setzte sich in den relativ arbeitsintensiven Branchen Bekleidung und
Schuhe auch nach 1980 fort. Demgegeniiber stagnierte in der eher sachkapitalintensi-
ven Textilindustrie der Einfuhranteil der Entwicklungskinder bei Werten unter 20 vH.
Dafiir diirften neben dem tiefgehenden technischen Wandel in der Texiilindustrie (vgl.
Abschnitt D.1.2.b) auch die Einfuhrbamieren im Rahmen des Weltiextilabkommens
entscheidend verantwortlich sein.® Die Ausfuhr aller drei Branchen ging iiberwiegend
in andere Industrieliinder; offenbar beinhaliete sie vor allem intraindustriellen Handel
mit relativ hochwertigen Erzengnissen.

Ein grundséizliches Problem dieser sekiorbezogenen Analyse liegt darin, daB
technotogiebedingte Anderungen in den Skonomischen Standortvorteilen (“econom-
ics of location™) tendenziell in die gleiche Richtung gewirkt haben wie Anderungen in
den durch die Handelspolitik bedingten “politischen” Standortvorteilen (“politics of
location™ mit den Worten von Kaplinsky [1989, §. 24 ff.]). Eine analytische Trennung
ist daher praktisch nicht maglich. Festzuhalten bieibt, daB technologische Faktoren
nicht allein als Determinanten der vorgefundenen Spezialisierungsmuster angesehen
werden konnen. .

Von méglichen Verschicbungen der Wettbewerbspositionen innerhalb der Gruppe
der Entwicklungslinder zugunsien geographisch naheliegender Staaten miiflten im

_Fall der ‘Bundesrepublik Deutschland vor allem die “iibrigen asiatischen Entwick-
lungslinder” negativ betroffen sein. Der Importanteil dieser Gruppe ist seit 1980 bei
Textilien fihlbar und bei Schuhen deutlich angestiegen, wihrend er im Fall von Be-
kleidung stagnierte. Wiederum sind die Einfuhren vor allem aus den asiatischen
Schwellenldndemn durch das Welttextilabkommen begrenzt. Die Volksrepublik China
konnte in allen drei Branchen ihren Marktanteil erhthen. Entwicklungslander in geo-
graphischer Niihe der Bundesrepublik konnten nur bei der Bekleidungseinfuhr
(Nordafrika, Tiirkei) ihren Anteil deutlich steigern. Unter den drmeren stideuropiii-
schen Lindem hatten Portugal in allen drei Branchen sowie Jugostawien in der
Bekleidungs- und Schuhindustrie einen nennenswerten Zuwachs zu verzeichnen,
Spanien konnte ebenfalls secinen Marktanwil bei den Schuheinfuhren ausweiten,
Insgesamt halten sich aber die Gewichtsverschiebungen innerhalb der Gruppe der
Entwicklungs- und 4rmeren sildeuropiischen Linder in recht engen Grenzen, so daf

Eine Fallstudie zur Reagibilitit der Linderstruktur der brasilianischen Schuhexporte in be-
zug auf Wechselkursschwankungen enthilt Liicke [1990, S. 99 ff.].

Der Riickgang von 19,3 vH im Jahr 1980 auf 17,1 vH im Jahr 1985 war vor allem durch ei-
nen Einbrich bei den Teppichimporten aus dem Iran verursacht.
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selbst fiir die jiingere Vergangenheit nachhaltige Auswirkungen des technischen
Wandels nicht erkennbar sind.

Diese Schlufolgerung gilt auch fiir die Hypothese eines erschwerten Marktzugangs
drmerer oder kleiner Lander. Bei der Bekleidungseinfuhr ¢twa haben so unterschiedli-
che Staaten wie die Volksrepublik China, Bangladesch, Mauritius und Marokko in den
achtziger Jahren ihre Marktanteile, ausgehend von sebr niedrigen Niveaus, deutlich
ausgebauat. Der Zugang zu modemen Produktionstechnologien war offensichtlich kein
begrenzender Fakior.

Insgesamt gesehen erbringt die Untersuchung der deutschen Textil-, Bekleidungs-
und Schuhimporte keinen Hinweis auf durchgreifende Anderungen bei der Zusam-
mensetzung nach Ursprungslindemn, die als technologiebedingt angesehen werden
knnen. Die Frage moglicher technologiebedingter Verschiebungen von Markianteilen
innerhalb der Gruppe der Entwicklungslidnder wird daher im Rahmen der Arbeit nicht
weiter verfolgt.
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C. Technischer Fortschritt und internationale Arbeits-
teilung: Der Erklarungsbeitrag der AufBlenhandels-
theorie

I Technischer Fortschritt: Grundlagen

1. Begriffshestimmung

Die Produkiion von Giitern und Dienstleistungen 4Bt sich mit Hilfe von Produktions-
funktionen beschreiben, die angeben, welche maximalen Ausbringungsmengen inner-
halb eines gegebenen Zeitraums mit bestimmten (ggf, alternativen) Faktoreinsatzmen-
gen hergestellt werden kénnen [Linde, 1981, S. 276]. Technischer Fortschritt kann
grundsiitzlich in der Entstehung neuer Produktionsfunktionen (Produktinnovationen)
bestehen oder in der Modifikation existierender Funktionen derart, dafl fiir bestimmte
Ausbringungsmengen die notwendige Einsatzmenge mindestens eines Faktors ab-
nimmt {ProzeBinnovationen; vgl. Walter [1977, 8. 565]). Insofern ist technischer Fort-
schritt das Ergebnis der Realisierung neuer Technologien, d.h. neuer “Vorschrift(en)
iiber die Bereitstellung von Mitteln, mit denen ¢ine bestimmte Wirkung erzielt werden
soll” [Brockhoff, 1987, S. 695]).

Der Begriff der Technologie in diesem Zusammenhang bedarf der genaveren Kla-
rung, da er im allgemeinen Sprachgebrauch in mehrfacher Bedeutung verwandt wird.”
Im wrspriinglichen Wortsinn gilt Technologie als die Wissenschaft von den techni-
schen Produktionsprozessen. Etwas enger gefaBt bezeichnet sie die “Menge alier be-
kannten Methoden oder Techniken zur Erreichung eines Ziels” [Brockhoff, ibid.] bzw.
als “Produktionstechnologie” die “Gesamtheit der Produktionspunkte (Kombination
von Faktoreinsatz- und Ausbringungsmengen; M.L.), iiber die eine Wirtschafseinheit
in einem bestimmten Zeitraum .. verfiigt” [Scheper, 1981, 8. 257]. In dem letzteren
Sinne wird die Menge der effizienten Kombinationen von Faktoreinsatzmengen als
Untermenge der Technologie einer Wirischafiseinheit durch die Produktionsfunktion
abgebildet [Ellinger, Haupt, 1982, §, 11].

Technischer Fortschrit als die Realisierung neuer Technologien (Produki- bzw.
ProzeBlinnovationen} steht am Ende eines Prozesses, der mit der Erfindung eines
neuen Produktes oder Produktionsverfahrens beginnt. Die Erfindung findet typischer-
weise ihren Niederschlag im Bau eines Prototyps. In einer zweiten Phase
(Entwicklungsphase) wird der Prototyp so weil verbessert, da er vorhandenen Pro-
dukten oder Verfahren zumindest in Teilbereichen wirtschaftiich iiberlegen ist. Die

9 Zum Beispiel werden die Begriffe “Technikfolgenabschitzung” und “Technologiefolgenab-
schiitzung” weithin synonym verwendet {englisch: “technology assessment™); vgl. auch die
teilweise abweichenden Definitionen bei Dahlman und Westphal [1981, S. 13].
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Verwendung des Preduktes oder Anwendung des Verfahrens (Innovation) stelit ideal-
typisch das Ende des Prozesses dar.

In der Realitiit itberlagem sich normalerweise zumindest die letzlen beiden Phasen.
Die Anwendung ciner Neuerung liefert Informationen, die in die Weiterentwicklung
einflieBen. Bei vielen Innovationen spiclt daher der Informationsaustausch zwischen
Produzenten und Benutzern eine wichtige Rolle fiir ihre Verbreitung (Diffusion; vgl.
McArthur [1990, S. 812]).

Die Unterscheidung zwischen Produkt- und ProzeBinnovationen ist kritistert wor-
den, weil sie der Komplexitit der Realitit nicht gerecht werde [Coombs, Kleinknecht;
zitiert pach McArthur, 1990, 8. 812). Die Entwicklung neuvartiger Webstiihle fiihrt
z.B. in der Textilmaschinenindustrie zu einer Produktinnovation und in der Textilin-
dustrie zu einer ProzeBinnovation. Neben eindeutigen ProzeBinnovationen (Strang-
guBverfahren in der Stablindustrie) seien daher noch weitere Kategorien von Innova-
tionen zu beriicksichtigen: Kapitalgiiter mit neuen oder verbesserten Funktionen, me-
dizinische Instrumente oder Verfahren, wissenschafiliche Instrumente, neue techni-
sche Verfahren (z.B. Laser} sowie neue Materialien.

Dieser Versuch einer erschépfenden Untergliederung verwischt aber den analyti-
schen Unterschied zwischen Produki- und ProzeBinnovatonen, ohne dies durch an-
derweitigen Erkenntniszuwachs wettmachen zu kdnnen; auch fiir den Einsatz des
Swranggulverfahrens werden etwa neuartige Kapitalgiiter bendtigt, und die Unter-
scheidung zwischen nenen Kapitalgiitern, wissenschaftlichen und medizinischen In-
strumenten, neuen Verfahren sowie neuen Materialien erscheint willkiirlich, Daher
wird im Rahmen dieser Arbeit die Unterscheidung zwischen Produkt- und ProzeBin-
novationen beibehalten. Im Einzeifall bleibt zu beriicksichtigen, daB dieselbe Erfin-
dung je nach Produktionsstufe zu einer Produkt- oder ProzeBinnovation fithren kann
und dafl zwischen Produktion und Anwendung neuartiger Produkte und Verfahren eine
enge Wechselbezichung besteht.

Innerhath der Gruppe der ProzeBinnovationen hat sich die Unterscheidung zwischen
rein organisatorischem (ungebundenem) und an neue Formen von Sach- und Hu-
mankapital gebundenem technischem Fortschritt herausgebildet [Walcer, 1977, S.
570]. Die Bedeutung des rein organisatorischen technischen Fortschritts (bei konstan-
ter Qualitit der eingesetzien Produktionsfaktoren) liegt vor allem in seiner leichten In-
tegrietbarkeit in die neoklassische Produktionstheorie (vgl. Abschnitt C.1.2.a}. In der
Reatitit diirfte ein Wandel in der Produktionstechnologie fast immer mit neuartigen
Kapitalgiitem, veriinderten Anforderungen an das Qualifikationsprofil der Arbeits-
krifte oder Anderungen bei den iibrigen Inputs verbunden sein. Unter welchen Um-
stinden es gerechifertigt ist, von diesen Faktoren im Interesse einer besseren Hand-
habbarkeit der theoretischen Moedelle und der daraus abgeleiteten MeBkonzepte zu ab-
strahieren, wird in Abschnitt C.1.2.b diskutiert.

Die Bestimmungsgriinde des technischen Fortschritts haben sich ¢iner systemati-
schen empirischen Analyse bisher weitgehend entzogen. Die Unterscheidung zwischen
“autonomem” (exogen gegebenem) und “induziertem” technischem Fortschriu

- [Walter, 1977, S. 570] ist in dieser Hinsichi wenig hilfreich [vgl. Rosenberg, 1982, S.
141 ff.), Normalerweise verursacht die Entwicklung einer Innovation bis zur Marki-
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reife Kosten, die nur auf sich nehmen wird, wer sich durch den Absatz der Innovation
entsprechende Ertriige verspricht. Diese Uberlegung liegt dem Konzept einer Produk-
tionsfunktion fir den technischen Fortschrint zugrunde {vgl, z.B. Kaiz, 1982, S, 298],
Als Inputs erscheinen insbesondere die fiir Forschung und Entwicklung aufgewendeten
Ressourcen, als Output die zur Anwendungsreife entwickelten neuen Technologien.
Das Ausmaf des technischen Fortschritts hingt neben den Parametern der Produkti-
onsfunktion von ¢iner Vielzahl von Faktoren ab, wie der Risikofreude der Produzenten
von Innovationen (bei UngewiBheit fiber die Eradge von Forschungsinvestitionen), der
(zufallsbedingten) Hiufigkeit der zugrundeliegenden Erfindungen, der Nachfrage nach
neuen Produkten, dem Grad der Kapitalgebundenheit der Innmovation etc.!0
Erklirungsansitze reichen bis hin zn Theorien tiber “jange Wellen” bei Konjunktur
und Wirischafiswachstum, die jeweils durch die Eigendynamik bestimmier
Basisinnovationen (Dampfmaschine, Mikroelektronik) und des nachfolgenden
technischen und wirtschaftlichen Wandels ausgel@st werden [vgl. etwa Scete, 1986].
Angesichts dieser komplexen Zusammenhiinge diirfie es kaum moglich sein, zwischen
autonemem und induziertem technischem Fortschritt sinnvoll zu unterscheiden.

ZweckmiBig erscheint der Begriff des “induzierten”™ technischen Fortschritts allen-
falls in der eng gefaBten Bedeutung des “richtungsinduzierten” Fortschritts [vgl.
Thirte, Ruttan, 1987]. So haben ctwa die Energiepreiserhéhungen in den sicbziger Jah-
ren nicht nur zur Substitution von Energie durch andere Produktionsfaktoren gemif
bereits bekannten Verfahren gefithrt. Auch die Forschungsanstrengungen wurden in
Richtung auf die Entwicklung energiesparender Produkte und Prozesse umgelenkt.
Die damit verbundenen Probleme der Definition von faktorsparendem technischen
Fortschritt werden in Abschnitt C.1.2.a weiter behandelt.

Angesichts der Komplexitit der Ursachen des technischen Fortschritts beschriinkt

_sich diese Arbeit auf die Analyse seiner Auswirkungen, Dies ist vor allem deshalb ge-

rechifertigt, weil hier die Wetthewerbsposition der Entwicklungsldnder im Welthandel
im Mittelpunkt steht. Die Entwicklungslinder sind bisher nur in geringem Umfang als
Produzenten von Innovationen in Erscheinung getreien [Fransman, 1986, S. 25].
Vielmehr stehen die dortigen Unternehmen vor der Frage, ob sie die in den Industrie-
liindern entwickelten neuen Produkte und Produktionsverfahren trotz unterschiedliches
Faktorpreisrelationen in ihren Lindem iibermnehmen miissen, um so eine Erosion ihrer
Wettbewerbsposition durch den weltweiten technischen Fortschritt zu verhindern, In
diesem speziellen Sinn wird technischer Fortschritt in der vorliegenden Arbeit -als
“exogen” aufgefalii. |

10 ygl. z.B. die empirischen Studien von Acs und Audretsch [1988] sowie Pavitt et al. [1987]
iiber die Determinanten der “Produkiion” von Innovationen in Abhingigkeit von der Indu-
striestruktur bzw. Firmenmerkmalen.
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2. MeBkonzepte

a. Produktionsfunktionen

Q. Neutraler und faktorsparender technischer Foruschritt

Der technische Fortschritt wurde im vorangegangenen Abschnitt als Realisation von
(effizienten) neuen Technologien definiert. Daher liegt es nahe, zu seiner Messung auf
das Konzept der Produktionsfunktion zuriickzugreifen. Empirische Analysen gehen
hiiufig von der Annahme aus, daB der in der Realitéit beobachtete technische Wandel
sich in einer Produktionsfunktion -als rein organisatorischer technischer Fortschritt ab-
bilden 148t. Dabei werden die Inputs etwa als “Arbeit” (ggf. disaggregiert nach Quali-
fikationsniveaus) und “Kapital” definiert {ggf. unterschieden nach “Gebduden” und
“Maschinen™). Es bleibt unberiicksichtigt, dal normalerweise im Laufe der Zeit neuar-
tige Maschinen cingesetzt werden und die Qualifikationsanforderungen an die Ar-
beitskréfte sich indem [vgl. Walter, 1977, S. 569 ff.]. Allenfalls schlagen sich solche
Qualitsitsverschiebungen bei den eingesetzten Produktionsfaktoren in httheren Preisen
fiir die Produktionsmittel und insofermn (bei empirischen Arbelten) in den in Geldein-
heiten gemessenen Faktoreinsatzmengen nicder.

Das Konzept des rein organisatorischen technischen Fortschritts weist aber gegen-
iiber Ansiitzen, die explizit die Alterssiruktur des Maschinenbestands und damit die
Heterogenitit des Produktuonsfaktors Sachkapital beriicksichtigen (“vintage ap-
proach™), den Vorzug einer einfachen analytischen Struktur auf, Unter anderem er-
laubt es eine Klassifikation des technischen Fortschritts im Hinblick darauf, ob er be-
stimmite, aus thecretischer Sicht wichtige Parameter unbeeinflufit lifit, Bei Schiitzun-
gen von Produktionsfunktionen fiir einzelne Wirischaftsbereiche (entsprechend der
Fragestellung dieser Arbeit) wird iiberwiegend auf das verteilungstheoretisch orien-
tierte Konzept der Hicks-Neumralitit Bezag genommen: Hicks-neutraler technischer
Fortschritt 148t (im einfachen Zwei-Faktoren-Modell) die Einkommensverteilung ge-
messen an der Lohn- und Gewinnguote unverdindert. Bei ¢iner fiir die Gesamiwirt-
schaft gegebenen Lohn-Zins-Relation bleibt also der Kapitatbestand pro Arbeitskraft
((K/A)g in Schaubild 1) konstant, obwoh! der Ressourceneinsatz pro Ausbringungs-
emheit abnimmt (Verschicbung der Isoquante @, nach @, { und des Produktionsopti-
mums von P, nach P, ). Em im Hicksschen Sinne arbeitssparender technischer Fort-
schritt fiihrt unter der Annahme eines (gesamtwirtschaftlich) konstanten Lohn-Zins-
Verhiliisses zu einer hoheren Kapitalintensitit (K/A)y (neue Isoquante Q',,1; neues
Produktionsoptimum P',, ). Bei kapitalsparendem technischem Forischritt im Sinne
von Hicks ist die Wirkung umgekehrt [vgl. Walter, 1977, S. 571 ff.].

Eine weitgehend Aquivalente Beschreibung der Fortschrittswirkungen liefert im iib-
rigen das hiufig verwendete Konzept des faktorvervielfachenden technischen Fort-
schritts, So wirkt Hicks-neutraler technischer Fortschritt wie eine proportionale Men-
genzunahme beider Produktionsfaktoren: In der Periode (r+1) kann mit den alten Fak-
toreinsatzmengen eine Ausbringungsmenge erzeugt werden, flir die in der Periode ¢
entsprechend hdhere Inputmengen erforderlich gewesen wiiren; die Durchschnitispro-
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Schaubild 1 — Hicks-neutraler und arbeitssparender technischer Forischritt
K

/[K!Ah

Quelle: Walter (1977, S, 571 ff.].

duktivititen beider Faktoren steigen gleichmiiBig. Analog steigt bei arbeitssparendem
technischem Fortschritt im Hicksschen Sinne die durchschnittliche Arbeitsproduktivi-
it stirker als die durchschnittliche Kapitalproduktivitit.

B. Die Darstellung des technischen Fortschritts in Produktionsfunktionen

Bei der empirischen Schitzung von Produktionsfunktionen muB deren Form durch die
Schatzgleichung vorgegeben werden. Die Wahi der Funktionsform impliziert zwangs-
IHufig gewisse Annabmen iiber Eigenschaften der Produktionsfunktion und die Form
des technischen Fortschritts. Die damit znsammenhéingenden Probleme werden im
folgenden beispielhaft anhand der traditionelien Cobb-Douglas-Funktion verdeutlicht.
Zum einen bleibt bei dieser einfachen Funktionsform die Darstellung recht iibersicht-
lich; zum anderen erlaubt die Cobb-Douglas-Funktion eine dkonomische Interpreta-
tion der in der dkonometrischen Analyse (Kapitel E) als MaB fiir den technischen
Fortschritt verwendeten Wachstumsrate der totalen Faktorproduktivitzt. 1!

1 Einzelheiten sowie eine aliernative Interpretation werden im folgenden Abschnit C.1.2.b
beschrieben.
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Die Cobb-Douglas-Funktion mit zwei Produktionsfaktoren unter Einbezichung des
technischen Fortschritts mit der Rate 4

[C1] @ = qA*KV"®e?T

beinhaltet zum einen konstante Skalenertriige: eine Erhhung aller Faktioreinsatzmen-
gen im gleichem Verhidinis A fithrt zu einer gleich hohen relativen Steigerung der
Ausbringungsmenge:

(C.2) gAA*(AKY g7 = AQ

mit

¢ = Ausbringungsmenge N

g = Skalierungsfaktor

A = Arbeilseinsatz

K = Kapitaleinsatz

T = Zeittrend als iibliche NiherungsgroBe fiir technischen Fortschritt

Des weiteren ist die Substitutionselastizitit ¢ zwischen Arbeit und Kapital (relative
Anderung der Kapitaliniensitiic bezogen auf die relative Anderung der Grenzrate der
Substitution) auf den Wen 1 fixiert [vgl. Henderson, Quandt, 1971, S, 2):

din(KJA)
C3
(€31 = Tn@ora/@orK)
cay A _ gadT KT e K
B tﬂf&’( qAaﬁKe‘rT ﬁ A
[C.5] s = d(K/A)I(KIA) -

d((a/ ) (K/A)/ (a/B) (K/A))

Daraus folgt, daB der technische Fortschritt in der Cobb-Douglas-Funktion als
Hicks-neuntral (in der Wirkung analog einer proportionalen Mengenzunahme beider
Faktoren) definiert ist:!2

[C6 @ = qle’TA* (" Tk)

[C.1] = gA® K" erT

12 1m dbrigen liBt sich zeigen, daB der technische Fortschritt gleichzeitig auch Harrod-neutral
(rein arbeitsvermehrend mit der Rate 9 /o, vgl. Walter (1977]) ist:

[C.?] Q = q(er Tix A)a Kl—ﬂ

[C.1] ge' T AT ke
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Dieses Ergebnis resultiert auch aus der Verteilungsneutralitiit der Cobb-Douglas-
Funktion; die Koeffizienten & und (1-a) geben die Produktionselastizitliten von Ar-
beit und Kapital und gleichzeitig bei Entlohnung nach Grenzproduktivitit die Lohn-
bzw. Gewinnguote an:

g i _ qua Kl—ae?‘]" B
€8 5 =Lt =
QK _
[C.9] K 0 1-a
[C.10] %% A+ 3_1% K = o + (1-ax)Q0 = @

Der Koeffizient o und damit die Lohnquote wird durch den technischen Fortschritt
mit der Rate 4 nicht beriihrt,

Qb diese Eigenschaften eine akzeptable Abbildung realer Produktionsprozesse zu-
fassen, 148t sich nur durch Schidtzungen migtels Funktionsformen iiberpriifen, die Al-
temativen zulassen. Deshalb beinhaltete die Weiterentwicklung empirisch schitzbarer
Produktionsfunktionen vor allem die Lockerung der restriktiven Annahmen. So erlaubt
etwa eine modifiziernte Version der Cobb-Douglas-Funktion einen von 1 verschiedenen
Homogenititsgrad (« + P):

[C11] Q@ = gA®KPe?T

Bei o + B> 1 liegen steigende, bei & + f§ < 1 fallende Skaleneruige vor. Der Fall
a + f = 1 entspricht konstanten Skalenertriigen, also der traditionellen Cobb-Douglas-
Funktion mit =1 - o.

Die explizite Schitzung der Substitutionselastizitit erfordert mindestens eine Funk-
tionsform, die auch nach logarithmischer Transformation nicht mehr linear in den Pa-
rametern ist (CES, konstante Substitutionselastizitit). Immerhin 148t sich das Faktor-
einsatzmengenverhiltnis als Funktion des Faktorpreisverhilinisses formulieren, wo-
durch die Substitutionselastizittit leicht geschitzt werden kann [Henderson, Quandt,
1971, S. 88 f.]. Allerdings ist bei dieser Funktionsform die Substitutionselastizitit wei-
terhin fiir den gesamten Definitionsbereich der Funktion konstant. Dieser Nachteil
kann auch bei neueren flexiblen Funktionsformen etwa vom Transtog-Typ nur um den
Preis anderer konzeptioneller Unklarheiten vermieden werden [vgl. Bamett et al.,
1985]. Empirische Schitzungen der Geschwindigkeit und Richtung des technischen
Fortschritts mittels flexibler Funktionsformen werden in Abschnitt E.I1.1 auf ihre Aus-
sagekraft hin tiberpriift. Da solche Funktionen im Rahmen dieser Arbeit aber nicht fiir
eigene Schitzungen verwendet werden, wird hier von einer ausfiihrlichen Diskussion
abgesehen,

Unabhiingig von der Wah! der Funktionsform besteht bei okonometrischen Schéit-
zungen von Produkionsfunktionen das Problem, daB einerseits die Skalenelastizitit
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und die Rate des technischen Fortschritts und andererseits die Substitutionselastizitiit
und die Richtung des technischen Fortschritts nicht einwandfrei unterschieden werden
konnen (“Nicht-Identifizierbarkeits-Theoreme”; Linde [1981]; vgl. auch Diamond et
al. [1978]).13 Bei empirischen Schitzungen wird dieses Problem dadurch umgangen,
daB (selbst bei flexiblen Funktionsformen) einschriinkende Annrahmen wie die der
Konstanz der Rate oder Richtung des technischen Fortschritts gewroffen werden. In je-
dem Fall hiingen die Schiitzergebnisse kritisch von den zugrunde gelegten Annahmen
ab und sind demenisprechend nur beschriinkt aussagekriiftig. Dieses grundsdtzlich
nicht 15sbare Problem begriindet Zweifel an der Eignung neoklassischer Produktions-
funktionen fiir die Analyse der realen Wandlungen in der Produktionsprozessen, die
ilberwiegend ¢ine XKombination von technischem Forschritt nnd Faktorsubstitntion
darstetlen [Nelson, 1989]. Mogliche Alternativen werden im folgenden Abschnitt
C.1.2.b diskutiert.

Ein weiteres grundsitzliches Problem bei Schiitzungen von Produktionsfunktionen
liegt in dem Grad der Aggregation von Produktionsfaktoren und Ausbringungsmenge.
Auf der einen Seite stehen Schiitzungen “durchschnittdicher” Funktionen fiir ganze In-
dustrien oder sogar Volkswirtschaften etwa mit Hilfe der oben beschriebenen Funk-
tionsformen, Dann werden zwangsifufig sehr unterschiedliche Produkte zur “Ausbrin-
gungsmenge” und verschiedene Sachanlagen zum Produktionsfaktor “Sachkapital” ag-
gregiert, Allerdings kann bei hohem Aggregationsgrad der technische Fortschritt for-
mal korrekt als rein organisatorischer Natur beschricben werden; die Ergebnisse sind
dann zwischen Industrien oder sogar Volkswirtschaften vergleichbar,

Auf der anderen Seite stchen Schiitzungen von Produktionsfunktionen, die den zu
jedem Zeitpunkt bestmoglichen Stand der Technik widerspiegein (frontier production
function) bwz. die Altersstruktur des Sachkapitals in die Analyse einbeziehen (short
run industry production function; vgl. Summa [1986]). Solche Ansitze beriicksichti-
gen v.a. explizit die “putty-clay”-Struktur der Produktionstechnologien und erfordem
eine Vielzahl einzelbetrieblicher Daten. Bisher wurden entsprechende Berechnungen
nur fiir wenige Industrien durchgefiibrt (vgl. Abschnitt E.I1.2 a), Wegen des sehr ho-
hen Arbeitsaufwandes ist fraglich, ob ihr Anwendungsfeld wesentlich ausgeweilet
wetden kann und sie neben den Schitzungen “durchschnittlicher” Funktionen an Ge-
wicht gewinnen werden.

Jedenfalls spiegelt der mittels relativ hoch aggregierter, durchschnittticher Produk-
tionsfunktionen gemessene technische Fortschritt nicht nur die Wirkung der zugrunde-
liegenden Innovationen seibst wider. Hinzu kommt eine Vielzahl ékonomischer Fak-
toren wie der Strukturwandel innerhalb ganzer Volkswirischafien, die Geschwindig-
keit der Diffusion technischer Neuerungen innerhalb einzelner Industrien, Substitu-
tionsprozesse in Verbindung mit technischem Fortschritt etc. [Eliasson, 1982, S.
80 ff.; Soete, Tumer, 1984; Nelson, 1989]. Entsprechend vorsichtig sind die Schitzer-
gebnisse zu interpretieren.

13 Dies gilt im iibrigen auch fiir den “allgemeinen™ Index des technischen Forischritts nach
Baltagi und Griffin [1988], dessen Berechnung umfangreiche einzelbetriebliche Daten er-
fordert und der deshalb filr die Verwendung in dieser Arbeit nicht in Frage kommut.
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b. Faktorproduktivitditen

Selbst die Schitzung “durchschnittlicher” Produktionsfunktionen erfordert umfangrei-
ches Datenmaterial (lange Zeitreihen fiir Ausbringungs- und Faktoreinsaizmengen,
ggf. auch fiir die Faktorpreise) und verursacht erheblichen Arbeitsaufwand. Als MaB
fiir den technischen Fortschritt werden daher hinfig leichter zu bestimmende Gréfien
verwendet. Dazu zihlt z.B. die Wachstumsrate einer durchschnittlichen Faktorproduk-
tivitiit zwischen Anfang und Ende des Beobachtungszeitranms (¢twa der Arbeitspro-
duktivitit, gemessen als Ausbringungsmenge pro Arbeitskraft bzw. Arbeitsstunde).
Der offensichtliche Nachteil dieser GroBe als Ma@ fiir den technischen Fortschritt liegt
darin, daB eine Steigerung der durchschnittlichen Arbeitsprodukdivitit auch aus der
Substitution von Arbeit durch Kapital und einer entsprechend geringeren Kapitalpro-
duktivitit herrithren kann, Insofern ist die Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitiit al-
lenfalls ein MaB fir den technischen Wandel als Konglomerat von Fortschritts- und
Substitutionseffekten, nicht aber fiir technischen Fortschritt im engeren Sinne.

Diesen Nachteil versucht das MaB der totalen Faktorproduktivitit aufzuheben. Es
kann zum einen in Anlehnung an die wraditionelle Cobb-Douglas-Produktionsfunktion
gedeutet werden:

{C.l] Q = qAa Kl—a e'y?"

Anstelle einer Skonometrischen Schiitzung wird die beobachtete Lohnguote (ggf. als
Durchschnitt von Anfang und Ende des Beobachtungszeitraums) als Produktionsela-
stizitiit o aufgefat. Die Wachstumsrate der totalen Faktorproduktivitit (T#P) ent-
spricht jenem Anteil der Wachstumsrate der Ausbringungsmenge, der nicht durch die
Erhéhung des Faktoreinsatzes unter Zugrundelegung der unterstellten partiellen Pro-
duktionselastizitéiten erklirt werden kann:

[C12] dm@ = admA + (1-¢a) dnkK + TFP
bzw. in relativen Veriinderungsraten
[C13) TFP = 0 - aA - (1-¢) K

Alternativ 148t sich die Wachstumsrate der totalen Faktorpreduktivitit als Kompo-
nentenzerlegung der relativen Anderungsrate der Ausbringungsmenge herleiten
[Nelson, 1989, S. 326 f1.]:

[Cl4] Q@ = a,A = ax K
mit

a, ,a; = durchschnittliche Faktorproduktivititen

[C15] O = a(A+d) + (-a)(K+ayg)
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[C.16] = (@A+Q-a)K) + (ad,+1-)idg)

Zur Interpretation von [C.16] kann die Definitionsgleichung fiir die Stickkosten C
herangezogen werden:

[CA171 € = (wlay) + {(r/ay)
mit w = Lohnsatz
r = Zinssatz

Unter Beriicksichtigung von

[C18] w/a, = aC , ,=I.
und "
[C19] w/ay = (1-a)C

ergibt sich nach einigen Umformungen:

(€200 € = (@w+(1-a)F) — (&b, +(1—a)dy)

Der erste Term auf der rechten Seite in [C.20] gibt die Anderung der Stiickkosten als
Folge sich indemder Faktorpreise wieder, wihrend der zweite Term die Kostensen-
kung infolge steigender durchschnittlicher Faktorprodukitivititen beschreibt. Dieser
letztere Term entspricht dem zweiten Summanden in [C.16] sowie der Variablen TFP
in [C.12]). Mithin kann die Wachstumsrate der totalen Faktorproduktivitit auch ohne
Riickgriff auf die restriktiven Annahmen der neoklassischen Produktionsfunktion &ko-
nomisch sinnvoll definiert werden als prozentuale Kostensenkung durch technischen
Fortschriu unter der Annahme konstanter Faktorpreise.,

Die einzelnen Komponenten der Wachstumsrate der totalen Faktorproduktivitit
{ct 4, bzw. (1 — ) 4,) haben nach der neoklassischen Theorie keine eigenstindige Be-
deutung, da sie eine Kombination von Substitutions- und Fortschritiseffekten darstel-
len. In der “evolutiondiren” Theorie des techrischen Fortschritts [Nelson, 1989; vgl
auch Bollmann, 1990] wird auf diese Unterscheidung mit der Begriindung verzichtet,
dab sie der Komplexitit des technischen Wandels in der Realitit nicht gerecht werde.
Dann 146t sich an den mit den Kostenanteilen gewichteten Wachstumsraten der Fak-
torproduktivitsiten unmitielbar die Richtung des technischen Wandels ablesen [Nelson,
1989, 8. 229 {.]. In diesem Sinne wird in der Skonometrischen Analyse in Kapitel E
eine Variable RTF (Richtung des technischen Fortschritts) definiert als

[C21] RTF = ad&, - (-0)i.

Technischer Forischriwt wird demnach als um so “arbeitssparender” aufgefabt, je stir-
ker die Stiickkosten infolge hiherer Arbeitsproduktivitit sinken verglichen mit der
entsprechenden Wirkung hherer Kapitalproduktivitit. Alternativ hierzu wird auch die
Variable
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[C21a} RTFN = @&,

verwendet, die nur die Verringerung der Stiickkosten infolge steigender Arbeitspro-
duktivitit erfabt (zur Interpretation dieser GriBen im einzelnen vgl. die Abschnitte
C.I1.2.b und E.III),

€. Andere Mefkonzepte

Produktionsfunktionen und Wachswrnsraten der Faktorproduktivititen erfassen im
wesentlichen die Wirkung von ProzeBinnovationen. Standortvorteile in der Produktion
bestimmter Giiter, deren mdgliche Anderungen im Mittelpunkt dieser Arbeit stehen,
kénnen allerdings auch durch die “Technologieintensitit” der einzelnen Wirtschafts-
zweige bedingt sein. Unter den in der Literatur verwendeten Indikatoren fiir die Tech-
nologicintensitit lassen sich auvsgehend vom Konzept ¢iner Produktionsfunktion fiir
den technischen Fortschritt (vgl. Abschnitt C.1.1) inputhezogene (Forschung- und Ent-
wicklungsausgaben, Anzahl der Ingenieure und Techniker) sowie outputbezogene
(Patente und Innovationen) unterscheiden. Einen ausfiihrlichen Uberblick geben Pavitt
und Patel [1988, Tab. 1]. Die in dieser Arbeit verwendeten Konzepte werden bei der
Vorstellung der entsprechenden Daten in Abschnitt E.IL2.¢ genauver ecldutert.

II.  Technischer Fortschritt und internationale Arbeitsteilung im
Heckscher-Ohlin-Modell

1. Das Grundmodell

da. Modellstrukiur

Den Ausgangspunkt fiir die Analyse des Zusammenhangs zwischen technischem Fori-
schritt und Anderungen in der internationalen Arbeitsteilung bildet ein einfaches Mo-
dell in der Heckscher-Ohlin-Tradition. Die Ubersichtlichkeit der Modellstruktur er-
leichtert die Identifikation der mageblichen Wirkungsmechanismen, deren Fortgelten
unter weniger restriktiven Annahmen im Abschnitt C.11.2 gepriift wird.

Die Bezugnahme auf die Heckscher-Ohlin-Tradition mag angesichts der umfang-
reichen kontroversen Diskussion Gber die Realitéitsnihe der Grundannahmen und den
empirischen Gehalt der SchluBfolgerungen in Frage gestellt werden [vgl. z.B. Steed-
man, 1979]). Ausschlaggebend fiir das gewihlie Vorgehen war zum e¢inen, daB die
Diskussion iiber die Riickverlagerungshypothese ausdriicklich anf Faktorausstattungen
und daraus resultierende komparative Vorteile der einzelnen Lindergruppen Bezug
nimmt, Zum anderen haben neuere empirische Untersuchungen gezeigt, da die Fak-
torausstattungen der einzelnen Linder deren Spezialisierungsmuster im AuBenhandel
nachhaltig im Sinne der Heckscher-Ohlin-Theorie becinflussen (vgl. Abschnit E.I.2).
Im dbrigen werden alternative auBenhandelstheoretische Ansitze in Abschniw C.II1
auf ihren Erklirungsbeitrag hin iiberpriift.
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Heckscher-Ohlin-Modelle werden meistens rein statisch formuliert [vgl. etwa
Leamer, 1984]. Um allerdings technischen Fortschritt beriicksichtigen zu ktnnen, geht
diese Analyse von einem kleinen aligemeinen Gleichgewichtsmodell einer
Zwei-Linder-, Zwei-Giiter-, Zwei-Faktoren-Welt aus, das in Anlehnung an Jones
[1970] in prozentualen Verinderungsraten beschrieben wird. Die zwei Produktionsfak-
toren werden als “Arbeit” (4) und “Kapital” (K) bezeichnet; dabei schlieBt Kapital im
Sinne der Neofaktorproportionentheorie [vgl. Hirsch, 1974] sowohl Sachkapital als
auch Humankapital {Ausbildungsstand der Arbeitskriifte etc.) ein. Das Entwicklungs-
land (Industrieland) verfiigt iiber eine relativ grofe Ausstattung mit dem Produktions-
faktor Arbeit (Kapital). Das Gut “Bekleidung” (B) wird unabhiingig vom Faktorpreis-
verhdltnis arbeitsintensiver produziert als das Gut “Maschinen” (M); der Fall um-
schlagender Faktorintensitiiten wird also ausgeschlossen. In der Ausgangslage sind die
Produktionsfunktionen in beiden Lindern identisch. Der Stand der Technik LiBt sich
mit Hilfe der Matrix A der Inputkoeffizienien beschreiben:

— [Bap Bam
[C.22) A = (023 am)

Unter der Annahme einer substitutionalen Produktionsfunktion hingen die Input-
koeffizienten zum Zeitpunkt 7 vom Faktorpreis- (Lohn- Zins-) Verhilinis (w/r) ab:

C23] a = a;(w/riT)
Aus der Vollbeschaftigungsannahme folgt:
[C24] apB + auM = A

[C25] ayB + agp,M = K
bzw. in Matrixschreibweise
[C26) Af = [,

wobei als [ der Spaltenvektor der Produkte und als J der Spaltenvektor der Faktoraus-
stattung bezeichnet wird. Bei gegebenen Faktorpreisen sind daher die Produktions-
mengen eine lineare Funktion der Faktorausstattung:

[C27 1 = &'y

Unter der Voraussetzung vollstindiger Konkurrenz (Abwesenheit von Monopolren-
ten) summieren sich die Faktoreinkommen zum Produkpreis:

[C28] auw + aur = pg

[C2N  ayuw + ayr = py
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In einer komparativ-statischen Analyse dieses Modells werden die Auswirkungen
von Parameterinderungen (A, X, p;, f,,) auf die Modellvariablen untersucht. Die Glei-
chungen [C.24], [C.25], (C.28] und (C.29] lauten in relativen Anderungsraten (zur
Herleitung vgl. Jones [1970, S, 75, Fn. 4]):

[C30) AgpB + AgyM = A — (Aapdug+Auy dg)

[C31) ApB + Ay M = K — (g g + A dgag)s

wobei % = dx/x. A, gibt den Anteil des Faktorbestands i an, der in der Produktion des
Gutes j eingesetzt ist,

[C.32] 9}13 'I',“* + GKB F = ‘63 - (9‘43 ﬁAB +9KB aKB)
[C33] Gy W + By ? = Py — (Baas Gan + O Gicne)

8, gibt den Anteil des Faktors i am Produktionswert der Industrie j an:

[C34) 8y = ayw/p; 6y = agrip;

Die relativen Anderungen der Inputkoeffizienten a; konnen durch totale Differen-
zierung von [C.23] aufgespalten werden in Subsmuuonseffekle {Anderungen infolge
eines sich wandelnden Faktorpreisverhiltnissen unter AusschluB des technischen Fort-
schritts: &) und Fortschriuseffekte (Anderungen infoige des technischen Fortschritts

X i . s
bei konstantem Faktorpreisverhiltnis: b&-):

-~

[C35] & = & -

if btli

Durch Einsetzen in [C.30] und [C.31] ergibt sich:
ApB+ Ay M = A+(Mpbap+ Aurba) — (Map Eag+ Auag Canr)

[C36] AgyB + AgyM = A — Ry — (Aupéap+ Ay iay)
und analog

-~ »

[C37T] Ay B + Ay M = K + #g — (Mg Exp + Aiout Cion)s
wobei
[C38) & = Agby + Ay by

®; gibt die durchschnittliche relative Kestenersparnis durch technischen Forischriut
beim Einsatz des Fakiors § in der Produktion der Giiter B und M an (Freisetzungs-
effekt).
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Analog folgt durch Einsetzen von [C.35] in {C.32] und [C.33]:

0w + Ot Pg + (B4 -’-;As +8xp 5KB)_(9AB Cap +Oxa Cxp)
[C39] 8w + OpF = pgp + My — (04pCap+0xp ixp)

wobei

x; gibt die relative Kosienerspamis in der Produktion des Gutes j durch technischen
Fortschritt an.

Es laBt sich zeigen [Jones, 1965, 8. 559 £.], daB}

[C42] &y = —6g0,(0-7)

Durch Einsetzen in den letzten Term von [C.36] bzw. [C.37] ergibt sich:
[CA44)  (AupCap+ Aups Capr) = (Aup (—O8pp) O+ Ay (g ) 0 ) (W —F)

[CA5]  (Agp Cxp + Agnr Cxmp)

Es sei

(Agp 84p Op + Ay Oaps O Y (W —TF)

[C.471 ‘SK = AKB 94‘1.3 0'8 + AKM GAM O.M'
Mithin kénnen {C.30] und [C.41] geschricben werden als

(C48) ApB + AgyM = A + my + 8,(00-7)

-

[C49] AgB + AgyM = K + 7y — Sx(w—-75)

Analog L#Bt sich zeigen, daB der letzte Term auf der rechten Seite von [C.39] und
[C.40] den Wert O annimmt;

[C.SO] 9.48 EAB + BKB EKB = 9.43 (_GKB) O'B (ﬁ'—?)"'em BAB O-B (‘I‘AV—F)=0
Daher:
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[C.52) QW + Oi? = Py + =y

Die Gleichungen [C.48], (C.49], [C.51] und [C.52] beschreiben die Produktions-
seite des Modells.

Um das Modell zu schlieBen, bleibt noch die Nachfragefunktion zu spezifizieren,
Im Grundmodell werden identische Nachfragefunktionen im Industrie- und Entwick-
lungsland sowie eine Einkommenselastizitit der Nachfrage von 1 unterstelit. Im ein-
fachsten Fall einer geschlossenen Wirtschaft geniigt die Definition der Substitionsela-
stizitit der Nachfrage (oy), um die relativen Anderungen der nachgefragien
(= produzierten) Giitermengen B” und M"™ in Abhzingigkeit von der Anderung des rela-
tiven Preises darzustellen:

[C53) B — M = —oy(pp - By)

Im Zwei-Lander-Fall ist neben der Substitutionselastizitfit der Nachfrage zu beriick-
sichtigen, daB die Zahlungsbilanz eines jeden Landes ausgeglichen sein muB. Die Zah-
lungsbilanzrestriktion )8t sich so formulieren, dafl das Volkseinkommen nach Entste-
hung und Verwendung identisch sein muf} (hier gemessen in Mengeneinheiten von M):

[C54] Bpgipy + M = B pglpy + M

Es sei 6; der Anteil des Guies j an der Entstehung des Volkseinkommens und &
sein Anteil an der gesamtwirtschafitichen Nachfrage. Dann gilt fiir die relativen Ande-
Tungsraen:

[C.55]

SchlieBlich ist zu beriicksichtigen, dal weltweit Produktion und Verbrauch eines
jeden Gutes j gleich grob sind:

*(k)

[C56] ITJ® = 34 J = B M
k k

Es sei s¥der Anteil des Landes  an der Weltproduktion von Gut j und s®sein Anteil
am Wel]tvcrbrauch. Dann gilt fiir die relativen Anderungsraten:

€57 IO Tk = TP ik
k k

Ubersicht 1 bietet einen Uberblick iiber die Gieichungen des Gesamtmodells getrenni
fiir Entwicklongs- und Industricland. Um die Wirkungen des technischen Fortschritts
zu untersuchen, miiite dieses Modell in eine reduzierte Form iiberfithrt werden, so dal
die Modellvariablen (produzierte und konsumierte Mengen, Giiter- und Faktorpreise)
jeweils in Abhidngigkeit lediglich von den Modellparametern erscheinen. Dabei ent-
stiinden allerdings iiberans umfangreiche und kaum noch interpretierbare Ausdriicke.
Diese Arbeit greift daher den Hinweis von Jones [1965, S. 572] auf, daB die Wirkung
des technischen Fortschritts auf die Terms of trade (B;-5,) von der



Ubersicht 1 — Das “Weltmodell”

Entwicklungsland (E) Industrieland (1
Vollbeschiftigungsannahme
(C.48]  AE, BE + 25, ME = AE + = + 65 (WE —FF) Mg B + 2y M =A" + 7l + 8, W
(C49) A, BE 4 AE,, WA = RE 4 nE - 65 (#F — 7F) Mg BY 4 Ay B! = BT + 2l — 8L 63/ — #)
Annahme vollstindiger Konkurrenz
[C.S l] 95; ﬁE + 958 FE = 163 + ”5 9.:3 ﬁ)f +
[C.52) 05 w® + Oy 5 = Py + 7y 0w + Oy =
Definition der Substitutionselastizitit der Nachfrage
[C53)  (BE-MF) = —of (hs— pu) (B -M"y = -0k (Py—bw)
Budgetrestriktionen
[C.55] 65 (BE + py— pyy)+ 05 ME 0L (B! + pg— o)+ 04y M
=6;% (B + by~ a) + O3 M = 85" (B" + py -
[C.57) sEBE sy B =55 BE + 5, B
S M 4 5 M = 5 ME o+ gl At
Endogene Variablen: BE, M5, W% 7% B'E M'E . by, B, M W 7 B M.

Quelle: Jones [1965; 1970]; eigene Zusammenstellung.

3
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produktionsseitigen Wirkung in jedem einzelnen Land unter der Annahme konstanter
Giiterpreise abhingt. Im folgenden werden daher verschiedene Formen einer verein-
fachten Darstellung je nach den zugrunde gelegten Annahmen gewihlt,

b. Auswirkungen des technischen Fortschritts auf Spezialisierungsmuster und
Volkseinkommen

Die Wirkung des technischen Fortschritts auf die Ausbringungsmengen und damit die
Spezialisierungsmuster 146t sich auf der Basis der Gleichungen [C.48], [C.49], [C.51)
und [C.52] beschreiben. Durch Subtraktion von [C.49] von [C.48] sowie von {C.52]
von [C.51] ergibt sich:

[C.58)  (App— M) B+ (Agy — hipg) M =(A— K) + (7y — ) + (8, + B ) (0 —F)

[C59)  (O45—Opu) W+ (Bxg —Oag) F=(Pp — Pyy) + (g — By
Es gilt:

(C60] det(d) = det(}w %W)
KB AxM
= A - lxs = Ay — Aam
sowie

[C61] det(®) = del(g"‘“ gﬂ’)

OAB OKM - 9!(8 OAM

= Oap — Oy = Oy ~ Ogp
wegen

Durch Einsetzen in Gleichungen [C.58] und [C.59] folgt:

[C62) det(M)(B-M) = (A-K) + (7 —Tg) + (B,+8x)(W~F)

([C63] det(B(W—7F) = (pg—Py) + (mzg—7y)

Durch Umstelien von [C.63] nach (w — 7) und Einsetzen in [C.62] ergibt sich:
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1

_ ok = — L ARz -
[Cod] ( ) T (A +7,~ Rg)
8,+0 N s
der(@)der(y e TmtPs— D)
Dabei gibt '
[C.65] B4+ Oy > 0

det @) det(n) . O

die Substitutionselastizitit entlang der Transformationskurve der Volkswirtschaft an.

Die angebotsseitige Wirkung des technischen Fortschritts entspricht also in Bezug
auf die dadurch mégliche Kostenerspamnis bei der Produktion der einzelnen Giiter (5,
bzw. m,) derjenigen einer Anderung des Produktpreises. Seine Wirkung auf die Ko-
stenerspamis beim Einsatz der einzeinen Produktionsfaktoren (7, bzw. @) entspricht
derjenigen einer Erhéhung des jeweiligen Faktorbestandes.

Mit Hilfe von Gleichungen [C.64] und [C.53] kann die Wirkung des technischen
Fortschritts in einer geschlossenen Volkswirtschaft graphisch veranschaulicht werden
(Schaubild 2}, In der Ausgangslage bestcht eine positive lineare Bezichung zwischen
der Differenz der Anderungsraten der Angebotsmengen und den Giiterpreisen (4) und
eine entsprechende negative Beziehung auf der Nachfrageseite (V). Technischer Fori-
schritt in der Bekleidungsindustrie fiihre nun zu einer Parallelverschiebung der Ange-
botsgeraden nach oben. Da in der geschlossenen Volkswirtschaft die angebotenen und
nachgefragten Mengen iibereinstimmen, gibt B den neuen Gleichgewichispunkt an.
Die Bekleidungsproduktion steigt stirker als die Maschinenproduktion, wihrend das
Preisverhiilmis sich zugunsten des Maschinenbaus verschiebt (8, < ).

Fiir den hier relevanten Fall der offenen Volkswirtschaft soll zuniichst die Annahme
identischer Technologie im Industrie- und Entwicklungsland derart modifiziert wer-
den, daB zwar in der Ausgangslage die Produktionsfunktionen identisch sind, aber der
technische Fortschriit auf das Industrieland beschrankt bleibt. Unter dieser Vorausset-
zung L4Bt sich eine eindeutige Bezichung zwischen der Struktur des technischen Fort-
schritts und Anderungen in der internationalen Arbeitsteilung im Sinne der Riickver-
lagerungshypothesen herleiten. Da Bekleidung annahmegemiB relativ arbeitsintensiv
hergestellt wird, gilt (Fones, 1970, S, 79]:

[C66] det(®) = 845 — 84 > O

In Gleichung [C.64] kann eine Riickverlagerung so interpretiest werden, daB im In-
dustrieland bei gegebenen Fakiorbestinden (A = XK'= 0) und unter der Annahme eines
konstanten Preisverhaltnisses in der Ausgangssituation (B = p,, = 0) die Produktion
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Schaubild 2 — Mengen- und Preiswirkungen des technischen Fortschritts in der ge-
schlossenen Volkswirtschaft
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Quelle: Eigener Entwurf nach Jones [1970].

von Bekleidung infolge des technischen Fortschritis (wiedergegeben durch (7, Ay,
Rg, M) schneller wiichst als die Produktion von Maschinen:

[C68] B-M = (my—mg)/det(d) + o, (mg—7y) > O

Ein solcher AngebotsiiberschuBl an Bekleidung wiirde dazu fihren, daB der Welt-
marktpreis sinkt (9, < p,). Dies wiederum hiitte einen Riickgang der Bekleidungs-
produktion im Entwicklungsland zur Folge, da dort annahmegemaB der technische
Fortschritt nicht zum Tragen kommt. Die wegen der Preissenkung angestiegene Welt-
nachfrage nach Bekleidung wiirde durch den nach dem Prelsruckgang noch verblei-
benden Produktionszuwachs im Industrieland befriedigt.

Eine hinreichende Vorausserzung fiir die Riickverlagerung von Bekleidungsproduk-
tion bei technischem Fortschritt nur im Industrieland ist also “reguldrer” [Jones, 1970,
S. 807 technischer Fortschritt, der in der arbeitsintensiven Industrie schneller verlduft
als in der kapitalintensiven Branche:

[C691 (my, — R”g) (g — my) > 0O
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Di¢ notwendige und hinrcichende Voraussetzung fiir eine technologieinduzierte
Rilckverlagerung ist schwicher als [C.69], 1461 sich aber in empirischen Anwendungen
ohne Kenntnis der Substitutionelastizitit entlang der Transformationskurve (o,) nicht
iberpriifen. Im Fall der offenen Volkswirtschaft 148t sich die neue Gleichgewichtssi-
tuation nicht mehr graphisch gemiB Schaubild 2 bestimmen, da wegen des Aufienhan-
dels in der Ausgangslage (entsprechend dem Koordinatepursprung) die angebowenen
und nachgefragten Mengen nicht mebr in jedem einzeinen Land iibereinstimmen,

Die Annahme, daB der technologische Fortschritt auf das Induswrieland begrenzt
bleibt, stellt einen Extremfall dar. Das Gegenstiick hierzu bildet die Annahme, daf} der
technische Fortschritt gleichzeitig die Faktoreinsatzkoeffizienten im Industrie- und
Entwicklungsland verindert. In diesem Fall lassen sich notwendige und hinreichende
Bedingungen fiir eine Riickverlagerung von Bekleidungsproduktion nicht mehr ohne
weiteres formulieren. Zwar gilt wegen der Annahme gleicher Produkt- und Faktor-
preise sowie Produktionstechnologien im Industrie- und Entwicklungsland:

[cmy o = 6

y Y

Da in der Ausgangsposition das Entwicklungsland Bekleidung und das Industrie-
land Maschinen exportiert, gilt bei identischen Nachfragefunktionen und Produkiprei-
sen auBerdem: '

IC7H 2 > A

[C721 A5, > Al

Trotzdem 16t sich ohne Kenntnis der Matrix A keine Aussage iiber die Wachstums-
raten der Bekleidungs- und Maschinenproduktion im Indusrieland relativ zum Ent-
wicklungsland treffen. Die “faktorbestandserhdhende” Wirkung des technischen Fon-
schritts

[C.73) (R — )/ det(AY=(Aap Bap + Ayys Base — Ars D xs — Aus b))/
(Aap — M)

hiingt nicht mar von der Konstellation der b, ab, die als im Industrie- und Entwick-
lungsland identisch unterstellt werden, sond}em auch von der Konstellation der A4, i
Letztere aber 1468t sich nicht genauer beschreiben als in (C.71] und [C.72]. Ahnliches
gilt fir die “produktionskostenreduzierende” Wirkung des technischen Wandels
(g, (rg — 7,0). Zwar hiingt (%, — =) nur von den b und 6; ab, die als identisch im
Entwicklungs- und Industrieland unterstellt werden Uber dle Substitutionselastiziti-
ten o, entlang der Transformationskurven im Industrie- und Entwicklungsland kann
aber keine genauere Aussage getroffen werden,

Die Wirkungen des technischen Fortschritts auf die intermationale Arbeitsteilung
bei Technologietransfer iassen sich graphisch mit Hilfe der Tauschkurven aus der rei-
nen Auflenhandelstheorie verdeutlichen (Schaubild 3). Reguldrer technischer Fort-
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schritt in der Bekleidungsindustrie fiihrt zu einer Rechtsverschiebung beider Tausch-
kurven. Je nach Lage der Kurven exportiert das Entwicklungsiand anschlieBend mehr
oder weniger Bekleidung als in der Ausgangssituation.

Schaubild 3 — Tauschkurven bei technischem Fortschritt im Industrie- und Entwick-
Iungsland

M

Quelle: Opocher [1986, 8. 77].

Gleichzeitig verdeutlicht Schaubild 3, daB es in jedem Fall zu einer Verschiebung
der Terms of wade zu Lasten des Entwicklungslandes kommt, wodurch sich prinzipiell
“immiserizing growth”, d.h. eine absolute Einbule an Volkseinkommen ergeben kann
[analog zu Bhagwat, 1958). Ob es hierzu kommt, hiingt neben den Terms-of-trade-
Effekten auch von der Produktivititserth$hung durch den technischen Fortschritt ab.
Fiir die Einkommensinderung im Entwicklungsland gilt:

[C74] dy = (B—B")d(Py/Py) + Y(0p7%y+0y %)

Dabei gibt y das Realeinkommen gemessen in Einheiten von M als die preisgewich-
tete Summe der Anderungen der konsumierten Mengen an. (8 — B*) ist der Export von
Bekleidung aus dem Entwicklungsiand und ¥ das Sozialprodukt auf der Entstehungs-
seite flones, 1970, S. 77]. In [C.74] erscheint direkt zwar nur der Kostensenkungsef-
fekt des technischen Fortschritts (n, bzw. n,,). Indirckt hiingt der Einkommenseffekt
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allerdings iiber die relative Preiséinderung auch von dem Freisetzungseffekt (7, — 7;)
ab (vgl. Gleichung [C.64]). Je stirker die relative arbeitsbestandserhchende Wirkung
(a, — m,) ausfallt, desto stdrker steigt das relative Bekleidungsangebot (unter der vor-
linfigen Annahme konstanter Preise), und um so stéirker muBl der relative Preis von
Bekleidung sinken, um Angebot und Nachfrage zum Ausgleich zu bringen.

Falls der internationale Technologiemwansfer Restriktionen unterliegt und der techni-
sche Fortschritt daher auf das Industrieland beschriinkt bleibt, kann das Entwicklungs-
land keinen Nutzen aus der ProduktivititserhShung durch technischen Fortschritt zie-
hen; der zweite Summand in [C.74] ist gleich 0. Dann folgt aus [C.74] unmittelbar ei-
ne Senkung des Volkseinkommens im Emwicklungsland wegen des negativen
Terms-of-rade-Effekts.

Zusammenfassend ist festzustellen, dal technischer Fortschritt unter den strengen
Annahmen dieses einfachen Heckscher-Ohlin-Modells (v.a. international identisches
technisches Wissen, d.h. unendlich schneller Technologictransfer) keine systemati-
schen Auswirkungen auf die internationale Arbeitsteilung im Sinne der Riickverlage-
rungshypothese hat. Nur wenn die Annahme eines reibungslosen intemationalen
Technologietransfers aufgegeben wird, fiihrt regularer arbeitssparender technischer
Fortschritt in der Bekleidungsindustrie. des Industrielandes dort regelmiBig zu einem
schnelleren Wachstum der Bekleidungsproduktion als im Entwicklungslangd und damit
tendenziell zu einer Riickveriagerung. :

2. Modellerweiterungen

a. Dimensionalitdt und internationale Faktormobilitéir

Im Zwei-Linder-, Zwei-Giiter-, Zwei-Faktoren-Fall 1Bt sich die Funktionsweise des
zugrundeliegenden Modells in iibersichtlicher Form herausarbeiten. Um allerdings als
Grundlage fiir empirische Analysen dienen zu kénnen, miissen die SchluBfolgerungen
aus dem Grundmodell daraufhin iiberpriift werden, ob sie auch bei einer gréferen Zahl
von Lindern, Giitern und Produktionsfakioren zutreffen (Dimensionalitiic). Daneben
bedarf auch die Annahme der Immobilitit aller Produktionsfaktoren tiber nationale
Grenzen hinweg der Uberpriifung, da in der Realitit zumindest Sachkapital als inter-
national mobil anzusehen ist. Diese Modellerweiterungen lassen sich nicht mehr in der
Schreibweise des Grundmodells fermulieren, da normalerweise die Zusammensetzung
des gehandelten Giiterbiindels nach einzelnen Produkten nicht mehr eindeutig be-
stimmt ist. Deshalb werden in diesem Abschniut die Ergebnisse aus der Literatur ledig-
lich referiert und im Hinblick auf die in dieser Arbeit durchzufiihrende kompara-
tiv-statische empirische Analyse bewertet.

Die erste wichtige Anderung gegeniiber dem Grundmodell liegt in der Annahme,
daB die Zahl der gehandelten Giiter die der Produktionsfaktoren iibersteigt (die ihrer-
seits groBer als 2 sein kann).!4 Dann ist die Zusammensetzung des Aufenhandels fiir

14 Dey umgekehrte Fall — mehr Produktionsfaktoren als Giiter —— wird nicht behandelt, da ihm
keine empirische Bedeunung zukommt fvgl. Ethier, 1984, 5. 178 ff.].
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jedes einzelne Land nicht mehr eindeutig bestimmt. Es gilt allerdings weiterhin, daf3
jedes Land diejenigen Produktionsfaktoren in Form von Giltern exportiert {(importiert),
mit denen es relativ reichlich (knapp) ausgestattet ist, jeweils verglichen mit dem Rest
der Welt [Leamer, 1984, 3. 17 und S. 15; Helpman, Krugman, 1985, 8. 17]. AuBer-
dem gilt, daB die exportierten Giiter im Durchschniu die relativ reichlich vorhandenen
Produktionsfaktoren relativ intensiv nutzen [Deardorff, 1982, S. 691 £.).15

Zweitens liegt dem Grundmodell die Annahme zugrunde, dall zwar die Giiter, nicht
aber die Produktionsfakoren international mobil sind. Schon fiir den Produktionsfaktor
Arbeit spiegelt diese Annahme die Realitét nur unvollkommen wider, wie die umfang-
reiche Zuwanderung von Arbeitskriften in zahlreichen Liandem mit einem relativ ho-
hen Lohnniveau bezeugt. Noch weniger allerdings trifft die Unterstellung auf den Pro-
duktionsfaktor Sachkapital zu. Angesichts der umfangreichen intemationalen Kapital-
bewegungen diirfte fiir viele Linder eher die idealtypische Annahme internationaler
Kapitalmobilitiit gerechtfertigt sein. Unter dieser Voraussetzung ist der Bestand an
Sachkapital fiir die am Handel beteiligten Linder nicht mehr eine Quelle komparativer
Vorteile [Leamer, 1984, S. 22 £.]. Letztere richten sich nach den Bestinden an immo-
bilen Produkttonsfakoren,

Die Auswirkungen des technischen Fortschritts (Faktorfreisetzungs- und Kosten-
senkungseffekt) werden durch die schwicheren Annahmen in bezug auf Dimensionali-
it und Faktormoebilitit grundsitzlich nicht bertihrt, Im Hinblick auf eine mogliche
Riickverlagerung arbeitsintensiver Produkdonen (im Fall zweier immobiler Produkti-
onsfaktoren und “vieler” Giiter) ist allerdings zu beachten, daB die Handelswirkungen
des technischen Fortschritts iiber den Faktorfreisetzungseffekt n.a. von den Wachs-
tumsraten der Faktorpoduktivititen in simitlichen Sekioren abhiingen. Bereits im
Grundmodell war bei reibungslosem internationalem Technologietransfer ¢ine syste-
matische Riickverlagerungstendenz za Lasten des Entwicklungslandes unabhiingig von
der Konstellation der Wachstumsraten der Faktorproduktivitiiten ausgeschlossen wor-
den. Diese Schlu8folgerung wird durch die Lockerung der Annahmen nicht beriihrt.

Fiir den Fall, daB der technische Fortschritt auf das Industrieland beschrinkt bleibt,
war im Grundmodell eine einfache hinreichende Bedingung fiir ¢ine Riickverlagerung
der arbeitsintensiven Industrie hergeleitet worden (regulirer “arbeitssparender” techni-
scher Fortschritt). Eine solche einfache Bedingung 148t sich unter der Annahme vieler
Giter nicht mehr formulieren. Allerdings wird fiir jedes einzelne Produkt eine Rick-
verlagerung um so wahrscheinlicher, je stirker der technische Fortschritt die Stiickko-
sten in dem betreffenden Sektor verglichen mit den iibrigen Sektoren senkt {absoluter
Kostenvorteil des Industrielandes). Dieser Kostenvorteil £3llt um so grofier aus, je we-
niger die Faktorpreisrelationen im Entwickiungsland sich als Folge des Verlusies an

15 Bei mehr als 2wei (immobilen) Produktionsfaktoren 148t sich der komparative Vorteil eines
Landes in bezug auf Produkie mit einer bestimmten Faktorintenstitiit nicht mehr cindeutig
formulieren, da die Faktorintensititen jeweils paarweise aufeinander bezogen werden miis-
sen. Auch bei mur zwei (immobilen) Faktoren und vielen Giitern folgt der komparative
Vorteil nur unter speziellen Bedingungen einer Aufreihung der Giiter etwa entsprechend ih-
rer Humankapitalintensitit; eine “Keute des komparativen Vorteils” kann also im allgemei-
nen nicht untersiellt werden [Deardorff, 1979].
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Wettbewerbsfihigkeit in dem betreffenden Wirtschafisbereich verschieben und je we-
niger entsprechende Substitutionsvorgéinge ausgeldst werden. Auch bei den schwiiche-
ren Annahmen in bezug auf Dimensionaliit und Faktormobilitit kommt also der
Frage miglicher Barrieren fiir den Technologietransfer cine kritische Bedeutung fiir
die Wahrscheinlichkeit einer Riickverlagerung arbeitsintensiver Produktionen zu.

b. Lokalisierter technischer Fortschritt und Technologietransfer

Bisher wurde im Sinne der Heckscher-Ohlin-Tradition vnterstelit, daB der internatio-
nale Handel wenigstens in der Ausgangssituation zu einem Ausgleich der Faktorpreise
in Industrie- und Entwicklungsiindem fithrt und daher bei identischen Produktions-
funktionen auch identische Produktionstechniken (gemessen an der Kapitalintensitit)
angewandt werden. Andererseits gibt es in der entwicklungstkonomischen Literatur
eine umfangreiche Diskussion ber “angepate Technologien™ fiir Entwicklungslin-
der, die von der Beobachtung ausgeht, dall der internationale Ausgleich der Faktor-
preise in der Realitiit nicht erfolgt. Insbesondere der Preis fir ungelemte Arbeit liegt
in den Entwicklungslandem dentlich niedriger als in den Industrieliindem. Dies ist ab-
gesehen von “Markimnvollkommenheiten” wie Transaktionskosten, handelspolitischen
Eingriffen und Faktormarktverzerrungen vor allem auf extrem unterschiedliche Fak-
torausstattungen dieser Lindergruppen zuriickzufiihren [vgl. Helpman, Krugman,
1985, S. 13 ff.]. Unter diesen Bedingungen stell sich die Frage, ob die bei den Fak-
torpreisrelationen in den Industrielindern optimalen Techniken auch in den Entwick-
lungslindern Verwendung finden oder ob dort arbeitsintensivere (“angepate™} Tech-
niken eingesetzt werden sollten; bei letzteren kann es sich auch um frither in den Indu-
strielindern verwendete Techniken handeln.!$

Die Antwort auf diese Frage hiingt ab von den Substitutionsmdéglichkeiten in den
verschiedenen Produktionsprozessen innerhalb der einzelnen Industrien sowie von den
Produktionskosten der zur Wahl stehenden Verfahren bei den jeweiligen Faktorprei-
sen. Dieser Zusammenhang 148t sich anhand des Modells des lokalisierten technischen
Fortschritts verdeutlichen. Bisher wurde unterstellt, da der technische Fortschritt sich
als eine Verschiebung des gesamten Isoquantensystems einer Produktionsfunktion dar-
stellen 1Bt Dies entspricht den in der neoklassischen Produktonstheorie iiblichen
Annahmen. Technischer Fortschritt betrifft aber in der Realitiit normalerweise eine be-
stimmte Produktionstechnik (definiert durch ein bestimmites Verhilinis der Faktorein-
satzmengen). Es verschiebt sich also nicht die Isoquante als Ganzes nach innen, son-
dern lediglich ¢in Punkt auf dem zogehérigen ProzeBsirahl (Schaubild 4). Das Ent-
wicklungsland kann also entweder ¢ine traditionelle Technik entlang der Isoquante O

16 Zur Diskussion iiber “angepaBte Technologie” vgl. Kindleberger und Herrick [1977, S. 143
ff.], Ranis [1979] sowie Gray [1986, S. 33 ff.]; die mit dem empirischen Nachweis
“unangepaiter” Technologic verbundenen Problem beschreibt ausfiihrlich Ahiakpor
[1988/89].
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auswihlen oder die neue Technik (P} verwenden.!? Die neue Technik wird bei allen
Faktorpreisrelationen zwischen AP’ und P'B eingesetzt.

Schaunbild 4 — Lokalisierter technischer Fortschriu
K

Quelle: Lapan {1975, §. 292).

Mittels des Konzepts des lokalisierten technischen Fortschritts 148t sich die Beob-
achtung erkliren, daB verarbeitende Industrien in Industrielindern zwar durchweg ka-
pitalintensiver produzieren als in Entwicklungslindern, dafl aber die Rangfolge der
einzelnen Industrien in bezug auf die Kapitalintensitit recht hoch korreliert ist (vgl.
Abschnitt D.IL1). Offenbar weisen Innovationen in den Kemprozessen der einzelnen
Industrien einen grisieren Effizienzgewinn {(in Schaubild 4: Strecke PP'} auf als Inno-
vationen im Bereich peripherer Aktivititen wie des innerbetrieblichen Transports.
Letztere diirften eher eine Verschicbung der Faktoreinsatzrelationen als Folge verin-
derter relativer Faktorpreise beinhalten. Dementsprechend kann es fiir Betricbe in
Entwicklungslindern offenbar sinnvoll sein, Innovationen in Kernprozessen auch dann
zu iibernehmen, wenn ihre relativen Faktorpreise deutlich von denen der Industrieldn-
der abweichen. Hingegen kénnen sie bei peripheren Aktivititen weiterhin traditionelle
arbeitsintensive Techniken verwenden, ohne Effizienzverluste zu erleiden [vgl. Pack,
1979, S. 60; Bhalla, 1985, S. 389 ff.; Rosenberg, 1988, S. 29 ff.; Bhalla, James, 1991].

17 Der Einfachheit halber sei unterstellt, daB in der Ausgangslage Substitutionalitit gegeben
ist,
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Bei lokalisiertem technischem Fortschritt besteht unter bestimmten Bedingungen
ein Zusammenhang zwischen den Fortschrittsraten in den einzelnen Industrien und der
Spezialisiernngsstruktur im Handel. Der Einfachheit halber sei wieder von ecinem
Zwei-Linder-, Zwei-Giiter-, Zwei-Faktoren-Modell ausgegangen. Wenn das Entwick-
{ungsland in der Ausgangssituation vollstindig auf die Produktion des arbeitsintensi-
ven Produkts spezialisiert ist, so kann es selbst bei Hicks-neutralem technischem Fort-
schritt (in der arbeitsintensiven Industrie schneller als in der kapitalintensiven) unter
gewissen Bedingungen zu einer Riickverlagerung der arbeitsintensiven Produktion bis
hin zu einer Umkehr der Handelsstréme kommen [Lapan, 1975, S. 295 ff.].13 Dieses
Ergebnis 146t sich dadurch erkliren, daB die Annahme des lokalisierten technischen
Forschrius als mittlere Position betrachtet werden kann, die zwischen der sirengen
neoklassischen Sichtweise von technischem Fortschritt als Verschicbung des gesamten
Isoquantensysiems bei reibungslosem intemationalen Technologietransfer und der
Annahme, dal der technische Fortschritt auf das Industricland beschrankt bleibt, liegt,
Bei grofien Unterschieden in der relativen Kapitalausstattung der am Handel beteilig-
ten Lander (vollstindige Spezialisierung des Entwicklungslandes) entspricht der Fall
des lokalisierten technischen Fortschritts niherungsweise der Annahme, daB der tech-
nische Fortschritt auf das Industrieland beschriinkt bleibt (mit der Maglichkeit der
Handelsumlenkung). Bei geringeren Unterschieden in der Kapitalausstattung sind die
Folgen des lokalisierten technischen Fortschritts dhnlich wie bei Unterstellung interna-
tional identischer Technologien nicht eindeutig vorherzusagen [ibid., S. 297]. Mithin
kann Hicks-neutraler technischer Fortschritt im Industrieland, der in der arbeitsinten-
siven Industrie rascher verliuft als in der kapitalintensiven, unter den Bedingungen
begrenzter Substitutionalitit auch bei internationalem Technologietransfer zu einer
Riickverlagerung fithren,

AuBlerdem kann bei beschrinkter Substitutionalitiic und einem hdheren Lohnsatz im
Industrieland lokalisierter Hicks-nentraler technischer Fortschritt selbst dann die Wett-
bewerbsposition der Entwicklungslinder beeintriichtigen, wenn er in der arbeitsinten-
siven Industrie nicht schneller verliuft als in der kapitalintensiven. Bei gegebener Ka-
pitalintensitiit (Kapitalbestand pro Arbeitskraft) liegen der Anteil der Arbeitskosten
sowie die Stiickkosten insgesamt im Industrieland hoher als im Entwicklungsland. Die
Differenz zwischen den dortigen Siiickkosten und dem Marktpreis im Industrieland
wird typischerweise abgedeckt durch hhere Transaktionskosten (vgl. auch Abschnitt
C.I11.3; als Beispiele fiir Kostenstrukturen vgl. fiir die Weltstahlindustrie Fischer et al,
[1988, Schaubild. 2] und fiir die Textil- und Bekleidungsindustric Licke [1990,
Schaubilder 1-3]). Bei einem gegebenen prozentvalen Wachstum der Arbeitsproduk-
tivitiit sinken also die Arbeitskosten und damit die gesamten Stiickkosten im Industrie-
land stiirker als im Entwicklungsland. Der komparative Vorteil des Entwicklungslan-
des — seine reichliche Ausstattung mit Arbeitskriften -— kommt also immer weniger
zum Tragen.

18 Aus Platzgriinden wird auf die recht komplizierte Herleitung verzichtet.
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Im traditionellen Heckscher-Ohlin-Modell tritt dieser Effekt nicht auf, weil der
Riickgang der Arbeitsnachfrage zu einem Sinken des Reallohnes und damit zur Substi-
tution von Kapital durch Arbeit fiihrt. Auch ohne Faktorsubstitution kann ein Riick-
gang des Reallohns im Entwicklungsland den Verlust an Wettbewerbsfahigkeit wenig-
stens zum Teil kompensieren. Es ist allerdings vermutet worden, daf die zugrundelie-
gende Vollbeschiiftigungsannahme der Realitit in den Entwicklungslindern nicht hin-
reichend nahekommt, Soweit dort dualistische Strukturen im traditionellen Sinne
(etwa eine “modeme” Verarbeitende Industrie und ein “traditioneller” Agrarsektor mit
ArbeitskrifteiiberschuB; vgl. Lewis [1954]) oder anderweitige Faktormarktverzerrun-
gen vorliegen, kann nicht ohne weiteres unterstellt werden, daB die Lohne flexibel auf
einen Riickgang der Arbeitsnachfrage reagieren. Falls also ein Verlust an Wetctbe-
werbsfahigkeit aufgrund technischen Fortschritts zu einer Erhohung der Unterbeschaf-
tigung fiihrt und nicht durch Lohnsenkungen kompensiert wird, ist mit entsprechend
stirkeren Auswirkungen auf die internationale Arbeitsteilmg zu rechnen {(etwa eine
abnehmende Bedeutung verarbeiteter Exporte, wenn der arbeitssparende technische
Fortschritt auf die Verarbeitende Industrie beschrinkt bleibt). Selbst wenn es zu einem
Lohnriickgang kommt, verschieben sich ceteris paribus doch — bei mehr als zwei
Produkten — die Gewichte innerhalb der Gruppe der verarbeiteten Exporte hin zu sol-
chen Giitern, die einen weniger arbeitskostenreduzierenden technischen Fortschritt zu
verzeichnen haben. In der Skonometrischen Analyse in Kapitel E wird dieser Zusam-
menhang mittels der Variablen RTF und RTFN (vgl. a. Abschniat C.1.2.b) zu erfassen
versucht.

III. Der Erklirungsbeitrag anderer auBlenhandelstheoretischer
Modelle

Die empirische Relevanz der Heckscher-Ohlin-Theorie ist wegen ihrer starken Grund- -
annahmen bezweifelt worden, Zwar haben empitische Untersuchungen inzwischen be-
legt, daB ein erheblicher Teil der intemationalen Handelsstréme durch das Zusammen-
spiel der Faktorausstattungen in den einzelnen Lindemn und der Faktorintensitiiten der
jeweiligen Industrie erklirt werden kann (Abschnit E.12). Dennoch wurden Erkli-
rungsansdtze fiir bestimmie Aspekte der Entwicklung der intemationalen Handels-
strtbme entwickelt, die nicht ohne weiteres im Sinne des einfachen Heckscher-
Ohlin-Modells zu interpretieren sind (vgl. die Auflistung bei Gandolfo [1987, Kapitel
8]). Hier ist etwa der intraindustrielle Handel mit heterogenen Produkten zwischen
Lindem mit vergleichbarem Entwicklungsstand zu nennen. Fiir die Fragestellung die-
ser Arbeit sind vor allem Beitriige von Belang, die den technischen Fortschritt als Be-
stimmungsgrund der Handelsstruktur und ihrer Anderungen im Zeiablauf explizit
heranziehen. Im folgenden werden von den bei Gandolfo aufgefithrien “neuen” Han-
delstheorien drei solche Ansiitze im Hinblick auf ihren Erklirungsbeitrag zu dem Pro-
blem der technologiebedingten Riickverlagerung arbeitsintensiver Produktionen unter-
sucht.
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1 Produktzykiusmodell

Das Produkizyklusmodell des internationalen Handels'? geht von der Beobachtung
aus, daB zahlreiche neue Industriegiiter zuniichst von den technologisch filhrenden
Lindern (etwa den Vercinigten Staaten), dann von weniger fortgeschrittenen Indu-
strielindern (Europa) und schlieBlich von Entwicklungsiindem produziert und expor-
tiert wurden. Diese Abfolge kann mit einer zunehmenden Standardisierung der zuge-
horigen Produktionsprozesse erklirt werden. Wihrend anfangs die Produktemiwick-
lung sowie die Produktion selbst relativ viel Humankapital binden, sinkt im weiteren
Verlauf die “Technologicintensitiit” zumindest in der Fertigung. Mdglicherweise kann
letztere auch von der weiteren Forschung und Entwicklung abgekoppelt werden.
Dementsprechend verschieben sich die komparativen Vorteile bei der Fertigung des
Gutes hin zu den weniger entwickelten Lindern. Soweit die zunchmende Standardisie-
rung der Produktionstechnik als Abnahme der Humankapitalintensicit der Produktion
gedenter werden kann, 148t sich der Produkizyklusansaiz also in ein neoklassisches
Modell integrieren.

Empirische Untersuchungen zeigen, dal der Produktzyklusansatz — streng defi-
niert — nur einen kleinen Teil der in der Realitiit beobachteten Verschiebungen in den
AuBenhandelsstrukturen erkliiren kann [Battles, 1986; Forstner, 1984], Fiir die jiingere
Vergangenheit kommt hinzuo, dafl ¢ine Reihe von Branchen durch eine steigende Zahl
vor Produkt- und ProzeBinnovationen sowie durch eine zunehmende Globalisierung
der Produktion und des technischen Wissens gekennzeichnet sind. Unter diesen Be-
dingungen haben sich die Produktzyklen stark verkirzt, sofern sie Giberhaupt noch auf-
treten [Chen, 1991, S. 30 ff.}. Chen erkennt an ihrer Stelle “Technologiezyklen”, die
Jjeweils einen grundlegenden Strukturwandel in den bewroffenen Branchen oder auch
die Entstehung neuer Subsektoren zur Folge haben. Die Produzentenlidnder spezialisie-
ren sich in den verschiedenen Industrien bzw. den jeweiligen Subsektoren entspre-
chend ihren jeweiligen Wettbewerbsvorteilen. Im Laufe der Zeit kann es nach Chen
immer noch zu Produktionsverschiebungen im Sinne des Produkizyklusansatzes
kommen; entscheidend sei aber der technologische Wandel.

Im Sinne des Heckscher-Ohlin-Modells kénnen die von Chen beobachteten Tech-
nologiezyklen als Entstehung neuer bzw. Verschiebung bestehender Produktionsfunk-
tionen gedeutet werden. Die Veriinderungen in den Spezialisierungsmustem der ein-
zelnen Produzentenlinder erkldren sich dann aus den jeweiligen Faktorausstattungen
bzw. der jeweiligen technologischen Kompetenz. Hinsichdich der empirischen Ana-
lyse in dieser Arbeit bleibt zu beriicksichtigen, daB die Hiufigkeit von Innovationen
mdglicherweise die “Technologieintensitit” einer Industrie beeinfluflt, ohne sich in
den iiblichen Indikatoren fiir die Humankapitalintensitit oder deren Anderungen hin-
reichend niederzuschlagen. Daher wird in der skonometrischen Untersuchung in Kapi-
tel E der Erklirungsbeitrag der Innovationshiufigkeit gesondest gepriift.

19 Der Ansatz geht auf Vernon [1966] zuriick; eine formale Version findet sich in der neueren
Literatur z.B. bei Grossman und Helpman {1991).
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2, Technologielicke

Die Vorstellung einer “technologischen Liicke” zwischen Entwicklungs- und Indu-
striekindem als Determinante der internationalen Arsbeitsteilung ist von Krugman
[1985] in einem ricardianisch inspirierten Modell formalisiert worden. Es werden vie-
le Giiter mittels eines Produktionsfaktors (Arbeit) hergestellt; die einzelaen Industrien
weisen unterschiedliche Fortschrittsraien auf (gemessen an der Wachstumsrate der
Arbeitsproduktivitit). Es gibt ein technologisch fijhrendes Land (gemessen am Niveau
der Arbeitsproduktivitiit); die iibrigen Lénder folgen in der technologischen Entwick-
lung jeweils im Abstand einer bestimmten Zahl von Jahren. Das technologisch fiih-
rende Land verfilgt dann {iber einen komparativen Vorteil in den Industrien mit dem
raschesten technischen Fortschritt; die komparativen Vorteile der itbrigen Linder hin-
gen analog vom Ausmal} der jeweiligen Technologieliicke sowie den Fortschrittsraten
der einzelnen Industrien ab. Die Volkseinkommen der einzelnen Linder hiingen we-
sentlich vom AusmaB des jeweiligen technologischen Vorsprungs bzw. Riickstands ab.

In diesem Modell kann es zu einer Riickverlagerung der Produktion bisher von
Entwicklungslindem exportierter Giiter kommen, wenn der technische Fortschriut sich
in den entsprechenden Industrien beschlennigt und der Produktivigitsvorsprung der In-
dustrieldnder dementsprechend zunimmt {da die Entwicklungslinder jeweils eine be-
stimmte Anzahl von Jahren hinter dem technologischen Stand der Industrielinder
“hinterherhinken™). Diese SchluBfolgerung stimmt iberein mit dem modifizierten
Heckscher-Ohlin-Modell, in dem technischer Fortschritt ohne internationalen Techno-
logietransfer (d.h. bei zunchmendem technologischem Riickstand des Entwicklungs-
landes) ebenfalls die Wahrscheinlichkeit einer Riickverlagerung erh$ht.2? Da das Mo-
dell der Technologieliicke allerdings von nur einem Produktionsfaktor ausgeht, kann
¢s ansonsten zu der Riickverlagerungsdiskussion, die auf Substitutionsvorgiinge zwi-
schen Produktionsfaktoren abhebt, wenig beitragen. Inwieweit in der Realitit eine zu-
nehmende “Produktivititsliicke™ zwischen Industrie- und Entwicklungsiindern exi-
stiert, wird in Abschnitt D.IL2 iberpriift.

3 Transaktionskosten und heterogene Giiter

Bisher wurde unterstellt, daB die Spezialisierungsmuster im Auflenhandel nur durch
die Produktionskosten im engeren Sinne, nicht aber durch unterschiedliche Transak-
tionskosten seitens der Hersteller in Industrie- und Entwicklungslindem beeinfluBt
werden. Angesichts der umfangreichen Literatur iiber die Bedeutung der Transak-

20 Zy einem ahniichen Ergebnis kommt das “Nord-Siid”-Modell von Flam und Helpman
[1987] mit einem homogenen und einem veriikal (qualitativ) differenzierten Gut sowie ei-
nem Produktionsfaktor. Technischer Fortschritt bei der Produktion des heterogenen Guites,
der auf den Norden beschrinkt bleibt, kann unter bestimmten Annahmen iber die jeweiligen
Einkommensverteilungen dazu fiihren, daBl im Norden ein breiteres und im Siiden ein enge-
res Spektrum von Qualititen des heterogenen Gutes hergestellt wird [vgl. dazu im einzelnen
Fiam, Helpman, 1987, 8. 818 f.].



49

tionskosten fir die regionale Handelsstruktur {vgl. u.a. Amelung, 1990] bedarf diese
Annahme einer genaueren Uberpriifung. Unter die Transaktionskosten fallen die In-
formations- und Kommunikationskosten im weitesten Sinn, Kosten des Giitertransfers
und Kosten des Kapitaltransfers [ibid., S. 5 ff.]. Dabei ziihlen zu den Kommunikati-
onskosten insbesondere auch Aufwendungen fiir das Marketing, ¢inschlieBlich der
eventuell notwendigen Anpassung des Produktes an &riliche Gegebenheiten.

Viele Arten der Informations- und Kommunikationskosten sind in bezug auf den
Umfang des Handels Fixkosten oder weisen zumindest einen degressiven Verlauf auf,
Daher ist der Markizugang in Industrielindern fir Firmen aus Entwicklungslindern
typischerweise mit erheblichen Kosten verbunden. Diese Kosten nehmen mit dem
Grad der Produktdifferenzicrung in der jeweiligen Industrie zu, sind also fiir standardi-
sierte Produkte mit klar definierten und leicht iiberpriifbaren Eigenschafien am gering-
sten. Tharakan et al. [1978] haben dementsprechend gezeigt, da8 die Marktdurchdrin-
gungsraten der Entwickiungsliander in Westeuropa (Benelux-Linder, Bundesrepublik
Deutschland, Frankreich) Anfang der siebziger Jahre negativ mit der Werbungsintensi-
tit (Proxy fir Produktdifferenzierung) und positiv mit dem Standardisierungsgrad der
Produkte korreliert waren. Zu eimem ganz #hnlichen Ergebnis kommt Forstner
{1984].21 Das Argument, daB zunehmende Standardisierung die Wettbewerbsvorteile
der Entwicklungsldnder stirkt, Hiflt sich also nicht nur wie im Produktzyklusmodell
auf den Produktionsprozef beziehen, sondern gilt auch fiir das Produkt selbst.

Inzwischen hat sich gezeigt, daB auch Hersteller von Konsumgiitern in Entwick-
lungsléndern die Markteintrittsbarrieren durch gezielte Zusammenarbeit mit Vermark-
tungsorganisationen in Indusirielindem iiberwinden kénnen (Wortzel, Wortzel, 1981].
In einer ersten Phase haben Importeure (etwa Einzethandelsketten in den Vereinigien
Staaten) hiufig das Design der Produkte, dic Qualicitskontrolle sowie das gesamte
Marketing iibernommen. Aufgrund der dabei erzielten Lerneffekte konnten die Firmen
in Entwicklungsliindern schrittweise weitere Funktionen iibernehmen und dementspre-
chend ihren Wentschépfungsanteil erhhen (vgl. z.B. Liicke [1990, S. 118 ff.] bezlig-
lich der Schuhindustrie in Siid-Brasilien). Dabei kann sich auch ¢ine intraindustriclle
Spezialisierung herausbilden, bei der die Entwicklungstinder Produktvarianten von
niedriger bis mittlerer Qualitit und die Industrieldnder solche von hoher Qualitit her-
stellen [Flam, Helpman, 1987]. Angesichts des grofien Umfangs der Ausfuhren z.B,
von Textilien und Bekleidung aus Entwicklungslindemn in Industrielander (vgl. Ta-
belie 2) kann vermutet werden, daB Produktdifferenzierung und daraus resulticrende
Marktzugangskosten heute als Handelshemmnis nur noch eine untergeordnete Rolle
spielen und keinen wesentlichen Einfluf auf die Handelsstruktur mehr ausiiben.

Der technische Fortschritt diirfte im aligemeinen zu einem Riickgang der Transak-
tionskosten fiihren. Beispiele sind etwa die Senkung von Transportkosten durch zu-
nchmende Containerisierung sowie rascherer und billigerer interationaler Zahlungs-
verkehe, Inshesondere sind die Kosten der elektronischen Informationsiibermittlung

21 Umgekehrt war im gleichen Zeitraum die Intensitéit des intraindustriellen Handels zwischen
OECD-Lindem negativ mit dem Standardisierungsgrad korreliert [Loertscher, Wolter,
1980).
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deutlich gesunken, so dal die Integration geographisch getrennter Produktionsstitten
und Versorgungswege immer kostengiinstiger bewerkstelligt werden kann. Da Trans-
aktionskosten grundsitzlich ein Handelshemmnis darstellen, diirfte ihr Riickgang zu
einer Vertiefung der internationalen Arbeitsteilung — interindustriell ebenso wie in-
traindustriell — fithren. Im ilbrigen bestimme die Héhe der Transaktionskosten wohl
vor allem das Ausmafl und die Regionalstruktur des Handels. Ein EinfluB auf die Spe-
zialisierungsmuster ist nur zu erwarten, wenn die Streuung der mit dem Export der
einzelnen Giitergruppen verbundenen Transaktionskosten im Lindervergleich sehr
stark schwankt (etwa wenn die Preise fir einzelne — nicht handelbare — Dienstlei-
stungen in den verschiedenen Landern stark voneinander abweichen). Da diese Hypo-
these mangels entsprechender Daten micht {iberpriift werden kann, werden in dieser
Arbeit die moglichen Auswirkungen der Transaktionskosten auf die Handelsstruktur
nicht beriicksichtigt.

In einzelnen Industrien haben verringerte Kommunikationskosten zusammen mit
mikroelekironikinduzierten ProzeBinnovationen auch zu einem tiefgreifenden Struk-
turwandel gefihrt. Beispiele sind etwa “just in time”-Produktionssysteme in der Au-
tomobilindustrie und Organisationsformen auf der Basis von “quick response’ in mo-
deabhiéngigen Konsumgiiterbranchen. Wegen der Kopplung mit neuen Organisations-
formen kann in soichen Fillen geographische Markinihe zu einem zusitziichen Wett-
bewerbsfaktor werden (vgl. Abschnitt B.IL2). Da die wichtigsten Mérkte in den Indu-
strielindern liegen, kénnen sich Verschicbungen in der Wettbewerbsfahigkeit zugun-
sten der Hersteller in Industrielindem oder innerhalb der Gruppe der Entwicklungs-
linder zugunsten von markinahen Lindern ergeben (z.B. Miuelmeeriinder in bezug
auf Westeuropa und Mittelamerika in bezug auf die Vereinigten Staaten). Solche Aus-
wirkungen des technischen Fortschritts kénnen aber wegen ihres sekiorspezifischen
Charakters nur aaf der Ebene von sehr detaillierten Fallstudien analysiert werden und
bleiben deshalb in dieser Arbeit unberiicksichtigt.
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D. Voraussetzungen fiir eine technologisch bedingte
Riickverlagerung arbeitsintensiver Produktionen:
Eine empirische Uberpriifung

L Barrieren fiir den internationalen Technologietransfer? Die
Determinanten der internationalen Innovationsdiffusion

In Kapitel C wurde gezeigt, dab eine Riickverlagerung arbeitsintensiver Produktionen
in die Industrielinder in dem MaBe wabrscheinlicher wird, wie der Technologietrans-
fer von Industrie- zu Entwicklungstindern auf Hindemnisse stéfit und daher der Pro-
duktivititsriickstand der Entwicklungslinder zunimmt. Der Technologietransfer kann
in den verschiedensten Formen stattfinden, die sich z.B. nach dem Grad der aktiven
Beteiligung von Auskindem und der Abwicklung iiber Mirkte unterscheiden lassen
[Fransman, 1986, S. 11]. Zumindest indirekt mit Marktpreisen bewertet sind (in der
Reihenfolge abnehmender direkter Beteiligung von Auslindern} ausbindische Direkt-
investitionen, die Lieferung schliisselfertiger Anlagen, Management-Veririige, Lizen-
zen und Kéufe von Maschinen. Keinen Marktpreis weist der Wissenstransfer durch Ex-
fahrungen beim Exportieren, bei der Imitation, Zeitschrifienauswertung und beim wis-
senschaftlichen Awstausch aof (wenngleich natiirlich Kosten anfallen). Diese unter-
schiedlichen Formen des Technologietransfers sind in einer Vietzahl von Fallstudien
untersucht worden, deren Darsteilung den Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirde (vgl.
den Uberblick bei Fransman {1986, S. 11 ff.]).

Seitens des Empfingerlandes setzt effizienter Technologietransfer “technologische
Kompeienz” in dem Sinne voraus, daB die Wirtschafissubjekte iiber die Fihigkeit ver-
fiigen, unter den weltweit angebotenen Techniken die den drtlichen Bedingungen am
angemessensten auszuwiihlen, sie erfolgreich einzusetzen, eventuell notwendige An-
passungen vorzunehmen etc. fvgl. z.B, Vernon, 1989; Kakazu, 1990, S. 31]. Typische
Indikatoren fiir die technologische Kompetenz der einzelnen Linder — wie die An-
zahl der Arbeitskrifie in bestimmen Qualifikationsgruppen oder die Forschungs- und
Entwicklungsausgaben [Lall, 1990] — sind eng mit dem wirtschafdichen Emwick-
lungszustand, gemessen etwa am Pro-Kopf-Einkommen, korreliert (Tabelle A12). Da-
her ist es grundsitzlich denkbar, dall Entwicklungslinder mangels eigener technologi-
scher Kompetenz — und trotz der vielfaltigen Maglichkeiten des Technologietrans-
fers — iiber einen lingeren Zeitraum hin bestimmie neue Technologien nicht nutzen
kénnen, Diese Hypothese wird in diesem Abschnite empirisch iiberpriift.

In der Realitét sind ProzeBinnovationen typischerweise mit der Einfiihrung neuarti-
ger Kapitalgiiter verbunden. Zumindest fiir die Texcil- und Stahlindustrie existieren In-
formationen iber die Diffusion mehrerer kapitalgebundener Innovationen sowohl in
Industrie- als auch in Entwicklungsiindern [vgl. Nabseth, Ray, 1978, Ray, 1984].
Deshalb konzentriert sich die quantitative Untersuchung in Abschnitt D.1.2 auf die
Frage, ob diese ProzeBinnovationen, die auch unter den Faktorpreisrelationen der
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Entwickiungsliinder kostensenkend wirken, sich dort wesentlich langsamer oder spiter
verbreitet haben als in Industriclindern.

Solche industriespezifischen Innovationen unterscheiden sich allerdings in bezug
auf ihre Komplexitit und damit mglicherweise auch Diffusionsbedingungen von vie-
len mikroelektronikinduzierten Neuerungen, die die Diskussion iiber die Riickverlage-
rungshypothese ausgeldst haben. Die wenigen verfiigbaren Informationen iiber deren
Verbreitung in Entwicklungslindern werden in Abschnitt D.L3 diskutiert.

1. Diffusionsmodelle

Die Verbreitung einer technischen Neverung innerhalb einer Industrie (Innovationsdif-
fusion) kann als dritte Stufe des Prozesses des technologischen Wandels aufgefafi
werden, An dessen Beginn steht eine Erfindung, die sich typischerweise in einem
technisch funktionsfihigen Prototyp niederschligt. Dieser Prototyp wird in einer zwei-
ten Phase so weit verbessert, daBl er der hertkmmlichen Produktionstechnik wenig-
stens in Teilbereichen iiberlegen ist. Damit ist die wirtschaftliche Grundlage fiir die
Diffusion der Innovation geschaffen {vgl. die ausfiihrliche Literaturiibersicht bei
Stutzke [1987, §. 5-37] sowie Ray [1978, S. 4]).

Diese drei Phasen sind in der Realitiit nicht streng voneinander getrennt. Auch wiih-
rend der Diffusion einer Technologie kommt es hiufig zu inkrementalen Verbesserun-
gen, zur Ausweitung des moglichen Einsatzbereiches etc. [vgl. Davies, 1979, S. 49 ff;
Sahal, 1981, S. 79 ff.]. Gleichzeitig karnn die Konkurrenz durch die neue Technik ei-
nen Anreiz zu Verbesserungen bei der herkémmtichen Preduktionsweise schaffen. Die
relative Rentabilitit von traditioneller und never Technik variiert daher im Zeitablauf.

Bei den in der Literatur vorgefundenen Diffusionsmodellen lassen sich drei Ansitze
unterscheiden (vgl. zam Folgenden insbesondere Silberberg et al. [1988, S. 1034 £.]
sowie die dort angefilhrie Literatur). Modelle in friiheren Arbeiten [z.B, Mansfield,
1968] unterstellen eine “epidemische” Verbreitung der Neuerung in Abhiingigkeit von
der erwarteten Rentabilitdt und der zunchmenden Verfiigbarkeit von Informationen
iiber die nene Technik; im Zeitablauf ergeben sich S-férmige Diffusionskurven, wobei
der Anteil der tatsichlichen an den potentielien Anwendern der Neuerung die abhiin-
gige Variable darstellt. Der Diffusionsprozef wird also als Anpassung an ein neues
langfristiges Gleichgewicht angesehen.

Empirische Studien haben allerdings gezeigt, daB neben der relativen Rentabilitit
der zur Verfilgung stehenden Techniken die Diffusionsgeschwindigkeit auch von der
Innovationsfihigkeit der einzelnen Unternehmen sowie von Unterschieden in der Un-
ternehmensstrategie bestimmt wird [vgl. z.B, Nasbeth, Ray, 1978; Sahal, 1981; Karl-
son, 1986; Levin et al., 1987; Tsur et al., 1990]. Hinsichtlich Iinderspezifischer Unter-
schiede, die den Schwerpunkt dieser Untersuchung bilden, wurden in Fallsiudien zahl-
reiche “technologische und institutionelle” Faktoren [Davies, 1979, S. 25 ff.; vgl. auch
Ripken, 1981, insbesondere S. 296 £.] herausgearbeitet, ohne daf ailerdings grundsiitz-
liche Schluffolgerungen hinsichtlich der Bedeutung des wirtschaftlichen Entwick-
lungsstandes im allgemeinen gezogen werden konnten, die im Mittelpunkt dieses Ab-
schnitts steht.
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Diese empirischen Ergebnisse sowie die stark vereinfachenden Annahmen des epi-
demischen Diffusionsmodells fithrten zur Entwicklung von Modellen, die den Diffusi-
onsprozeB als eine Abfolge von Gleichgewichissitnationen beschreiben, die durch die
Charakueristika der technischen Neverung sowie des wirtschaftlichen Umfelds be-
stimmt sind [z.B. Davies, 1979, S. 60 ff.]. Diese Modelle beriicksichtigen Unter-
schiede zwischen den potentiellen Nutzern, die Angebotsentscheidungen der Firmen,
die die Innovationen produzieren, sowie die Bedeutung der Markistrukturen suf den
Mirkten fiir Innovationen und Enderzeugnisse. Allerdings werden die Modelle hufig
nur in bezug auf die Existenz und die Eigenschaften der Gleichgewichte analysiert,
ohne den AnpassungsprozeB als. solchen zu betrachten [Silberberg et al., 1988, S.
1035]. Informationskosten bleiben unberiicksichtigt, und die zur Auswahl stehenden
Techniken sind jeweils durch bestimmte Eigenschaften der verwendeten Inputs voll-
stindig beschrieben.

Die dritte Gruppe von Diffusionsmodellen sieht die Verbreitung einer technischen
Newerung explizit als evolutiondren Proze8 unter den Bedingungen von Unsicherheit,
begrenzter Rationalitit und Endogenitit der Marktstrukturen (so z.B. Silberberg et al.,
[1988) und — in systemanalytischer Formulierung -—— Homer {1987]).22 Bei Simulati-
onsrechnungen filhren diese recht aufwendigen Modelle allerdings vielfach ebenso
wie die Gleichgewichtsmodelle [z.B. Davies, 1979] und das epidemische Modell zu
einfachen S-formigen Diffusionskurven: Nach einer Startphase mit einem fangsamen
Wachstum des Anteils der tatsichlichen an den potentiellen Anwendern der neuen
Technik steigt dieser Anteil in der Expansionsphase rasch an, um sich gegen Ende des
Diffusionsprozesses langsam der Sittigungsgrenze zu niihemn,

Fiir die empirische Analyse in dieser Arbeit kommt es darauf an, den Diffusions-
prozeB méglichst genau zu beschreiben und Unterschiede in den relevanten Funkti-
onsparametern zwischen Entwicklungs- und Industrielindem zu identifizieren, Als
Ausgangspunkt hierfir eignen sich S-formige Diffusionskurven, da sie nicht an eine
bestimmte Modellspezifikation gebunden sind. Bei der Schitzung der Funktionspara-
meter kénnen Hypothesen iiber die Determinanten des Innovationsverhaltens der be-
trachteten Wirtschafiseinheiten in der Form eines “variable coefficient model” getestet
werden [z.B. Mansfield, 1968, S. 181}

Der Anteil der tatsfichlichen an den potentiellen Verwendem einer neven Techno-
logie (Adoptionsrate) wird hiufig auf die Gesamtkapazitiit einer Indusirie bezogen
[Sahal, 1981, S. 91 f.]. Bei einem Lindervergleich wie in dieser Arbeit stellt sich al-
lerdings das Problem, daf dieser Wert von den Bruttoinvestitionen der jeweiligen
Branche relativ zur vorhandenen Kapazitit abhlingt. Zum Beispiel wird ceteris paribus
eine schrumpfende Industric mit negativen Nétto- und geringen Ersatzinvestitionen
einen niedrigeren Anteil neuer Technik aufweisen als eine wachsende Industrie mit

22 Auf die Bedeutung der Erwartungen iiber den kiinftigen technischen Fortschritt fiir das ak-
tuelle Adoptionsverhalten weist bereits Rosenberg [1976] hin. Die Erwartung cines raschen
technischen Wandels kann z.B. zu ciner abwartenden Haltung bei der Anwendung neuer
Techniken zam gegenwintigen Zeitpunk: fithren, wm groBere Investitionen in eine vielleicht
schon in Kiirze obsolete Technik zu vermeiden.
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positiven Nettoinvestitionen zustitzlich zum Ersatzbedarf.2* Soweit Daten iiber den
Anteil der nenen Techmik an den jihrlichen Bruutoinvestitionén einer Branche
vorliegen, konnen diese zushtzlich als zu erklirende Variable in die Untersuchung
einbezogen werden [vgl. Sahal, 1981, §. 91, Falistudien 2 und 3]. Seibst wenn die
Investitionen im Verhilmis zur Kapazitit aufgrund linderspezifischer Faktoren unter-
schiedlich ausfailen, so diirfte doch der Anteil neuer Techniken an der jeweils neu
geschaffenen Produktionskapazitiit nur ven technologiebezogenen Lindermerkmalen
sowie der relativen Rentabilitéit der alternativen Techniken abhiingen [vgl. Antonelli et
al., 1989]. Hiufig fehlen allerdings Daten iiber den Anteil der verschiedenen
Techniken an den Bruttoinvestitionen, so daB auf die einfachen Bestandsdaten
zuriickgegriffen werden muB.24

Zusitzliche Probleme treten bei der Analyse der Diffusion von Basisinnovationen
auf, die nach und nach in mehreren Industrien Anwendung finden. Dazu zihlen insbe-
sondere mikroelekironikinduzierte Innovationen wie “computer-aided design™ (CAD)
und numerisch gesteuerte Maschinen (insbesondere Roboter). Die mit der interindu-
striellen Diffusion zusammenhingenden Fragen werden in Abschoitt D.13 diskutiert.

2, Industriespezifische ProzeBinnovationen

a, Schétzgleichungen

Ziel der empirischen Analyse ist die Schitzung von Diffusionskurven fiir einzelne
Lander, deren Unterschiede in einem zweiten Schritt durch Landermerkmale erklirt
werden sollen, In der Literatur besteht wenig Einigkeit tiber die Wahl der Funktions-
form fiir die Diffusionskurve. So fordert Davies [1979, S. 67 ff.] die Verwendung un-
terschiedticher Kurvenverldufe je nach Investitionstyp, wiihrend Antonelli {1986] eine
eher indifferente Position einnimmt. Deshalb werden in diesem Abschnitt die in der
Literatur gebriuchlichen Funktionsformen mit S-férmigem Kurvenverlauf auf ihre
Verwendbarkeit in di¢ser Untersuchung hin Gberpriift.

Als charakteristische Merkmale des Diffusionsprozesses einer Innovation kommen
in Frage der Zeitpunkt der erstmaligen Einfithrung, die Diffusionsgeschwindigkeit so-
wie die Sattigungsgrenze, falls diese weniger als 100 vH betrigt. Bei der allgemeinen
Form der logistischen Funktion kdnnen diese drei GréBen unmittelbar an den Parame-
tern abgelesen werden: '

fD.1] P = a/(l+exp(b-cT))

23 Denkbar ist natiirlich auch, daB in einer schrumpfenden Industric umfangreiche Er-
satzinvestitionen in neue Produktionstechnik vorgenommen werden, um die Stiickkosten zu
senken und so die Wettbewerbsposition zu stirken.

24 Ohne genaue Informationen tiber das Verhiltnis von Ersatz- zu Neuinvestitionen lassen sich
die entsprechenden Informationen im {ibrigen auch nicht aus den Bestandsdaten ableiten.
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Die abhiingige Variable P, ist der Anteil der neuen Technik an der Produktionskapazi-
tit; dies ermbglicht cinen direkien Vergleich zwischen verschiedenen Produzentenlin-
dern.? Unter den Funktionsparametern gibt a die Sittigungsgrenze an, & bestimmt
den Zeitpunket der ersten Anwendung und ¢ die Adoptionsgeschwindigkeit [Stutzke,
1987, S. 76 ff.]. Diese Funktion ist nichtlinear in Variablen und Parametern und mufl
mit einem entsprechenden Verfahren geschiitzt werden. Sie weist den Vorteil auf, daB
die Parameter unmittelbar $konomisch interpretierbar und unabhiingig von der Wahl
von T =0 sind.

Falls die Sautigungsgrenze fiir die Innovation gleich 100 vH gesetzt werden kann,
vereinfacht sich die Formel fir die logistische Funktion zu

[D.2] F = 1/{1+exp(b—cT) -
bzw. logarithmiert und dadurch linear in {transformierten) Variablen und Parametern
[D.3] m{(PR/(1-P)) = LOGIT (P) = —b + cT.

Bei der empirischen Arbeit empfiehlt sich die Festsetzung einer Sittigungsgrenze
insbesondere dann, wenn die vorhandenen Daten nur die *Stariphase” und den Beginn
der “Expansionsphase” der Innovationsdiffusion abdecken. Schiitzungen mit freier
Sauwigungsgrenze fithren dann hiufig zu unplansiblen Ergebnissen,

Eine in der Literatur verwendete Schitzgleichung ohne feste Sattigungsgrenze, die
mit einem linearen Verfahren geschiitzt werden kann, ist die reziproke Transformation
der Exponentialfunktion:

[D.4] P = expla—-b/T)
bzw, in logarithmischer Schreibweise
{D.5] InP = a-b6/T

Die Funktion ist fiir 7 = 0 nicht definiert; fiir T — 0 geht aber auch die abhiingige Va-
riable gegen 0. Daher kann gesetzt werden:

D6} £©0) = 0

Es liegt nahe, fiir T = 0 das Jahr vor der erstmaligen Anwendung der Innovation zu
wiihlen. Der Wendepunkt der Funktion liegt bei (—5/2), der S#ttigungsgrad bei exp(a)
[Johnston, 1982, 8. 53). Die Anwendung dieser Funktionsform auf die hier zu analy-
sierenden Daten (vgl. den folgenden Abschniit D.1.2.b) filhrte allerdings hiufig zu un-
plausiblen Ergebnissen (etwa Sittigungsgrenzen weit oberhalb von 100 vH).26 Als
weiterer Nachteil fillt die Abhingigkeit des Kurvenverlaufs von der Wahl des Zeit-

25 Grundsitzlich kann aber auch eine absolute Zahl (2.B. Bestand des neuen Produktes) einge-
setzt werden [vgl. Stuizke, 1987, 5. 101 ff.].

26 Die von Antonelli [1986] errechneten plausiblen Werte konnten im iibrigen nicht nachvoll-
zogen werden.
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punklts T = 0 ins Gewicht, der fiir alle Untersuchungskinder einheitlich definiert sein
muf. Daher wird diese Funktionsform im Rahmen dieser Arbeit nicht beriicksichtigt.

Neben diesen Funktionsformen sind Diffusionskurven auch auf der Grundlage der
einfachen sowie der logarithmischen Normalverteilung geschiitzt worden. Laut Davies
[1979, S, 92 ff.] folgt die Diffusion “einfacher” Innovationen der (unsymmetrischen)
Verteilungsfunktion der logarithmischen Normalverteilung, bei der zu Beginn des Dif-
fusionsprozesses der Anteil der neuen Technik relativ schnell ansteigt. Die Diffusion
“komplexer” Innovationen lidBt sich demgegeniiber besser mit Hilfe der
(symmetrischen} kumulativen Verteilungsfunktion der Normalverteilung abbilden, bei
der erst nach einer lingeren Startphase mit langsamem Wachstum des Anteils der
neuen Technik ¢ine raschere Expansion folgt [Davies, 1979, S. 105, Abb. 5.1].

Beide Funktionen sind nach Transformation linear in Parametern und Variablen
und bediirfen der Vorgabe einer Shuigungsgrenze. Anstelle des Anteils der neuen
Technik an der Gesamtkapazitdt (P,) wird als abhiingige Variable das zugehorige
Quantil der Standardnormalverteilung (PROBIT) verwendet:

[D.7} PROBIT(F) = a + b InT
fiir die lognormale Verteilungsfunktion (T = 0 mu vorgegeben werden) sowie
[D.8) PROBIT(F) = a + &T

fiir die einfache normale Verteilungsfunktion,

Als Nachteil der lognormalen Vereilungskurve Fillt wiederum ihre Bindung an die
Wahl des Zeitpunktes fiic T= 0 (fiir alle Untersuchungslinder einheitlich) ins Ge-
wicht. Damit ist sie fiir diese Untersuchung nicht gecignet. Die normale Verteilungs-
kurve unterscheidet sich in ihren Eigenschaften nicht grundlegend von der LOGIT-
Funktion, so daf sich die empirische Analyse wegen des geringeren Rechenaufwandes
auf die letztere beschrinken kann,

In dieser Untersuchung besteht der erste Analyseschritt prinzipiell darin, fiir jedes
Land aus Zeitreihendaten eine Diffusionskurve zu schitzen. Im zweilen Schritt sind
die unterschiedlichen Kurvenverliufe durch Lindermerkmale zu erkliren, die die Fi-
higkeit zur Anwendung von Innovationen widerspiegeln (etwa das reale Pro-Kopf-
Einkommen). In Gleichungsform lautet die erste Stufe des Schiitzansatzes (Mnderspe-
zifische Diffusionskurve) allgemein formuliert:

DIl X, = a + bT ko= 1,..K

Die Parameter ay und by werden in der zweiten Stufe erklért als lineare Funktion des
Lindermerkmals ¥y

(D.101 a, o + BhL

(D.A1] b,

a + Bl
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{D.9], [D.10] und [D.11] lassen sich in einer Schiitzgleichung zusammenfassen [vgl,
Balassa, Bauwens, 1988, 8. 351}

D12] X, = o + BY, + o7 + [BYT

Um den Rechenaufwand iiberschaubar zu halten, wird die nachfolgende empirische
Analyse auf der Grundiage von [D,12] vorgenommen. Bei der Wahl des Schitzverfah-
rens ist zu beriicksichtigen, dal die abhiingigen Variablen der zweiten Swufe des
Schitzverfahrens (a;, und byp) selbst Zufallsvariablen sind und daher in [D.10] und
(D.11} mit heteroskedastischen Residuen zu rechnen ist.2? Die in der Literatur vorge-
stellten “‘exakten” Schitzverfahren fiir solche “random coefficient”-Modelle basieren
typischerweise anf recht restriktiven Annahmen iiber die Verteilung der Residuen in
[D.9], {D.10] und [D.11]. So werden etwa Autokorrelation und Heteroskedastizitit der
Residuen fiir die Einzelgleichungen ausgeschlossen [vgl. Amemiya, 1978, sowie Ba-
lassa, Bauwens, 1988, S. 56 ff.]. Insbesondere die erste Annahme ist hier problema-
tisch, da die S-formige Diffusionskurve eine stark vereinfachte Modellspezifikation
mit der miglichen Konsequenz autokorrelierter Residuen darstellt. Da allerdings die
verfiigbaren Schitzverfahren die gleichzeitige Beriicksichtigung von Autokorrelation
und Heteroskedastizitit nicht ‘zulassen, wird im folgenden fiir die Schitzung von
[D.12] die Methode der kleinsten Quadrate mi¢ Korrektur der Standardabweichungen
fiir Heteroskedastizitit unbekannter Form gewdihlt.

b. Der empirische Befund

. Offenend-Spinnverfahren und schiitzenlose Webstiihle in der Textilindusirie

Hierbei handelt es sich um grundlegende technische Neuerungen in den beiden Kern-
prozessen in der Textilindustrie (Spinnen von Garnen aus natiirlichen oder kiinstichen
Fasem sowiec Weben von Stoffen; zu den technischen Einzelheiten vgl. z.B. Toyne et
al, [1984, 8, 37 ff.}). Die Anwendbarkeit sowohl des Offenend-Spinnverfahrens als
auch der schiitzenlosen Webstiihle konnte im Laufe der Jahre auf die Herstellung im-
mer weiterer Gamn- bzw. Stoffqualititen ausgedehnt werden [Ripken, 1981, S. 252 ff.].
In beiden Fillen wird die Arbeitsgeschwindigkeit der Maschinen deutlich gesteigert;
die Anwendung der Neuerungen ist weitgehend unabhiingig von den Faktorpreisrela-
tionen in den einzelnen Produzentenlindern kostenmindernd.

Heute weisen unter den neubeschaffien Webstiihlen die konventionellen Bauformen
weltweit nur noch einen sehr geringen Anteil auf {vgl. Tabelle Al). Daher wird bei
der Schiitzung der Diffusionskurve eine Sautigungsgrenze von 100 vH unterstellt, Bei
Offenend-Rotoren ist die Ausweitung des Anwendungsbereichs noch nicht abge-
schlossen; dementsprechend betrigt die Sidttigungsgrenze je nach Produktionspro-
gramm deutlich weniger als 100 vH [vgl. Ripken, 1981, S. 156 ff.]. Schiitzungen von
Funktionsformen mit flexibler Sittigungsgrenze fiir einzelne Linder fiihrten aber viel-

27 In [D.9] bis [D.12) ist fir die Skonometrische Schitzung jeweils der Residualierm zu ergin-
zen,
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fach zu unplausiblen Ergebnissen (etwa S#ttigungsgrenzen iiber 100 vH). Auflerdem
liegt zumindest in einigen Produzentenlandern der Anteil dieser neuen Technologie an
den Bruttoinvestitionen der Branche heute schon sehr hoch. Daher wird auch bei Of-
fenend-Rotoren eine Séttigungsgrenze von 100 vH unterstellt.

Die Qualitiit der vorliegenden Daten fiir die einzelnen Lénder ist unterschiedlich

und zum Teil diirftig, Die Zeieihen iiber die Zusammensetzung der Neuzuginge von
Maschinen {vgl. Tabelle Al) sind fiir Lingsschnittuntersuchungen entsprechend Glei-
chung [D.12] zu kurz. Daher beschriinkt sich die Skonemetrische Analyse auf einfache
Querschniusregressionen mit den Jahresdurchschnitten 1978/79 bzw. 1987/88 als ab-
hiingiger und dem wirtschafllichen Entwicklungsstand der Produzentenlinder
{gemessen am realen Bruitoinlandsprodukt pro Kopf in internationalen Preisen) als
unabhingiger Variabler (Tabelle 7). Demnach hat der wirtschaftliche Entwicklungs-
stand einen méBigen EinfluB auf die Anwendung der beiden Innovationen (gemessen
an den durchweg geringen korrigierten BestimmtheitsmaBen R2): Nach den einfachen
linearen Schitzungen stieg die Anwendungsrate bei einem um 1000 US-$ hoheren
Pro-Kopf-Einkommen (in internationaten Preisen von 1980} um 3 Prozentpunkte im
Fall der Offenend-Rotoren und um 4 bis 7 Prozentpunkte im Fall der schiitzenlosen
Webstithle. Die Bestimmtheitsmafle nehmen auch dann nor teilwese zu, wenn statt der
einfachen linearen Beziehung ein logistischer Zusammenhang mit der Séttigungsgren-
ze 100 vH unterstellt wurde (bei niedrigem Pro-Kopf-Einkommen ¢ine geringe An-
wengdungsrate und kleine Zuwichse; bei mittlerem Einkommen deutliche Zuwiichse;
bei hohem Einkommen wiederum geringe Zuwiichse auf hohem Nivean).
Der Vorteil der Daien iiber die Zusammensetzung neu installierter Kapazititen liegt
darin, daB sie von dem Investitionsverhalten in den einzelnen Produzentenléindem un-
abhiingig sind. Wegen der Kiirze der Zeitreihen eignen sie sich allerdings nicht fiir
Liangsschnittuntersuchungen, so da zwischen dem EinfluB des wirtschaftlichen Ent-
wicklungsniveaus auf den Zeitpunkt des Beginns und auf die Geschwindigkeit des
Diffusionsprozesses nicht unterschieden werden kann, Dies erm{glichen nur die Daten
iiber die Zusammensetzung der gesamten installierten Kapazititen (Tabellen A2 und
A3). Die Regressionsergebnisse (Tabelle 8) sprechen auch hier fiir einen Zusammen-
hang zwischen den Anwendungsraten fiir die beiden Innovaticnen und dem wirtschaft-
lichen Emwicklungsstand. Allerdings zeigt der Vergleich der Signifikanzniveaus der
Koeffizienten zu den Variablen RGDP1 (analog zu §, in Gleichung {D.12]) und
RGDP1 - T (analog zu §,), daB (in der Formulierung von Gleichung [D.2]) zwar der
Parameter b, nicht aber der Parameter ¢ einkommensabhiingig ist. Offenbar haben also
die Innovationsprozesse in reicheren Landern friiher begonnen als in &rmeren, die Dif-
fusionsgeschwindigkeit innerhalb der einzelnen Linder wird aber nicht signifikant
durch das Einkommensniveau beeinflugt. 2%

28 Die relativ niedrigen korrigierten Determinationskoeffizienten verdeutlichen, dall neben
dem wirtschaftlichen Entwicklungsstand vielfiltige landerspezifische Faktoren die Innova-
tionsdiffusion beeinflussen. Durch die Einbezichung ciner Dummy-Variable fiir jedes Un-
tersuchungsland kémnten zwar die Koeffizienten b und ¢ fiir die einzelnen Linder genauer
bestimmt werden; die Koeffizienten zu RGDP1 und RGDP1 - T whren dann aber von der
Spezifikation der Matrix der Dummy-Variablen abhiingig und daher nicht mehr aussage-



59

Tabelle 7— Determinanten der intemnationalen Innovationsdiffusion in der Textil-
industric — Regressionsergebnisse fiir die nevinstallierten Kapazititen

1978/79 und 1987/88
Abhiingige Variable Erklirende Variablen Teststatistiken
(Fun‘ktionsfonn! Reales Anzahl der
Schitzverfahren) Konstante Pro-Kopf- F Rz Beobach-
Einkommen tungen
19854
Anteil der Offenend-Rotoren
an Spimereikapazivit 1978/79
(einfach linear) 0,19+  0,000032*+ 6,324% o1 42
(Logit/gewichieie
kleinste Quadrate)® ~1,60%**  0,0001)**P 6,14+* 0,11 42
Anteil der Offenend-Rotoren
an Spinnereikapazitit 1987/88
(einfach linear} 0,29** 0,000030** 6,75%% 0,11 438
(Logit/gewichtete
Keinste Quadrate)° —175%%  0,00019%+ 2178%* 031 48
Anteil der schiitzenlosen
Webstithle an Webereikapazitit
197879
(einfach linear) 024%  DO0OOTI***D 43380 046 56
(Logivgewichtete
kleinste Quadrate)® —1,06%% 0000207 +*D 16,384+ 022 56
Anteil der schitzenlosen
Webstilthle an Webereikapazitit
1987/88
(einfach linear) 0,66%%  (3000035%** 15,61%%% 0,26 43
(Logit/gewichiete
kleinste Quadrate)® —1,26%%  0,00039%* 36,04% 0,45 43
*4x (x4 %) Signifikant von 0 verschieden (zweiseitiger -Test) aul dem Niveau = 0,01 (0,03; 0,10).
9 intemationalen Preisen von 1980 (RGDPI; vgl. Heston, Summers [1988)). — bDurchschnitt for 1978
umd 1979, — “Teststatistiken berechnet auf der Grundlage der gewichieten Residuen,

Quelle: Tabelle Al; eigene Berechnungen mit den Programmpaketen SPSS-X Release
3.1 und TSP Version 4.1B.

kriftig. Mit anderen Worten: Die Zuordnung ven (hier) n~2 Dumiy-Variablen (wegen der
Einbeziehung der Konstante und einer linderspezifischen Variable: RGDP1) auf n Untersu-
chungslinder ist zwangstiufig willkiirlich und beeinflubt die Schitzung der iibrigen Koelffi-
zienten. Dies gilt fiir “shift dummies” ebenso wie fiir “slope dummies.”



Tabelle 8 — Determinanten der internationalen Innovationsdiffusion in der Textilindustric — Regressionsergebnisse filr aus-
gewihite Linder 19741987

Erkldrende Variablen Teststatistiken
Abhingige Variable
(Funktionsform/ Reales Pro-
Schiizverfahren) Kopt-Ein- T Anzahli der
Konstante | kommen | (7=0£1970) | T*RGDPI F R Beobach-
(RGDP1 - tungen
1985
Anteil der Offenend-
Rotoren an der
Spinnereikapazitit
(Login® =596 0,00022%%%  (,16%** ~0,0000011 164,8?*** 043 655
Anteil schiitzenloser
Webstiihle an der
Webereikapazitit
(Logit)h ~4,56%%  0,00012%k*+ () 14%%* 0,0000055 153,21%** 044 594
*ak (k) Signifikant von O verschieden (zweiseitiger 1-Test) anf dem Niveau a = 0,01 (0,05; 0,10},
An internationalen Preisen von 1980 [vgl. Heston, Summers, 1988], — bKleinste Quadrate mit Korrektur der Standardab-
weichungen der Koeffizienten der Heteroskedastizitit unbekannter Form.

Quelle: Tabellen A1, A2, A3; eigene Berechnungen mit dem Programmpaket TSP Version 4.1B,
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Welche Bedeutung der Verztgerung beim Beginn der Innovationsdiffusion fiir die
Wetthewerbsposition der Entwicklungslinder zukommt, hiingt nicht zuletzt von dem
Ausmah des Riickstands ab. Aufgrund der geschiitzien Koeffizienten kann berechnet
werden, wieviele Jahre Riickstand eine bestimmte Einkommensdifferenz nach sich
zieht. Es seien X, und X, fiir zwei Linder die logistischen Diffusionskurven (vgl. Glei-
chung {D.2]), die sich nur in dem Parameter b unierscheiden (b, = b, + b°). Der hori-
zontale Abstand der Kurven ergibt sich aus

D131 X, = 1/(+expb-cL) | 1/Q+expb+b -ch)) = X,

[D14] T, = e + T,.

Land 2 erreicht jeden Went fiir die Anwendungsrate also (b'/c) Jahre spéter als Land 1.

Bei den Offenend-Rotoren betriigt die Verzdgerung 1,4 Jahre (0,22/0,16) fir je
1000 US-§ Differenz beim Pro-Kopf-Einkommen, bei den schiitzenlosen Webstiihlen
0,9 Jahre (0,12/0,14). Da die Offenend-Spinntechnologic weniger ausgereift ist als die
der schiitzenlosen Webstiihle, kann die lingere Verzégerung bei der Einfiihrung der
Rotoren zum Teil als Ergebnis eines Entscheidungskalkiils bezliglich Kosten und Nut-
zen der jeweiligen Innovation unter den Produktionsbedingungen &drmerer Linder in-
terpretiert werden, Allerdings bleibt selbst bei einem Einkommensunterschied von
z.B. 10000 US-$ (wie zwischen den Vereinigten Staaten und Agypten; vgl. Tabelle
Al) die Verzégerung beim Einsatz schiitzenloser Webstiihle rechnerisch noch kiirzer
als ein Jahrzehnt. Eine solche Einkommensdifferenz markiert ein dramatisches Ent-
wicklungsgefilie: Das reale Pro-Kopf-Einkommen liegt in di¢csem Fall im Industrie-
land etwa zehnmal so hoch wie im Entwicklungsland. Rechnerisch miiite das Pro-
Kopf-Einkommen im Entwicklungsland mehr als 47 Jahre lang mit einer Rate von
z.B. jahrlich 5 vH wachsen, um das heutige Niveau des Indusiriclandes zu ermeichen,
Wenn demgegeniiber der Riickstand bei der Anwendung von Innovationen sich in der
Grienordnung von einem Jahrzehnt bewegt, so stellt dies einen relativ iiberschauvba-
ren Zeitraurn dar, '

Hinsichtlich méglicher Barrieren fir den intemationalen Technologietransfer und
einer daraus resultierenden Produktivititsliicke bestitigen dic Regressionsergebnisse
zunfichst einmal die Beobachtung, daB die Industrielinder im Durchschnitt zu jedem
Zeitpunkt eine modernere Produktionstechnik verwenden als die Entwicklungslinder.
Fiir eine Riickverlagerung von Industrien aus Entwicklungslindern kommt es aber
nicht auf den Niveauvergleich an, sondem darauf, ob die Produktivititsliicke im Zeit-
ablauf zunimmt. Da die Diffusionsgeschwindigkeit innerhalb der Entwickiungslidnder
nicht signifikant von derjenigen in den Industrielindern abweicht, sprechen die vorlie-
genden Regressionsergebnisse gegen diese Vermutung. Inwieweit diese SchluBfolge-
rung veraligemeinert werden kann, soll zunfichst die Analyse der Innovationsdiffusion
in der Welt-Stahlindustrie im folgenden Abschnitt zeigen.

p. Sanerstoffblasverfahren und StrangguB in der Stahlindustrie

Seit dem 2. Weltkrieg haben das Sauverstoffblasverfahren und Eiektrosiahlifen zu-
sammen simtliche anderen Methoden der Stahlerzeugung — auBer in Osteuropa und
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einzelnen Emwicklungstindermn — praktisch verdriangt, Dabei komet das Elekoro-
stahlverfahren vor allem in relativ kleinen Werken zum Einsatz, die eine begrenzte
Zah! von Profitstahlerzeugnissen hersiellen; es erfordert beim Rohmaterial v.a. einen
sehr hohen Schrottanteil. Das Sauverstoffblasverfahren wird demgegeniiber ebenso wie
die traditionellen Verfahren (z.B. Siemens-Martin-Ofen) in mittleren bis groSen
Stahlwerken fir schwere Profil- sowie Flachsiihle angewandt (zu den technischen
Einzelheiten vgl. z.B. Fischer et al. [1988, 8. 213 {f.]). Da di¢ Produktionsbedingun-
gen fiir Elektrostahlwerke sich grundlegend von denen der iibrigen Verfahren unter-
scheiden, steht das Elektrostahlverfahren nicht in unmittelbarer Konkurrenz zu den
iibrigen Techniken. Seine Diffusion (gemessen am Anteil an der gesamten Stahlpro-
duktion) folgt in vielen Produzentenlindern auch nicht dem in dieser Untersuchung
zugrunde gelegten S-formigen Kurvenverlauf. Regressionen auf der Basis von Funk-
tionsformen mit flexibler S#uwigungsgrenze fijhrten zu dem Ergebnis, dal der wir-
schaftliche Entwicklungsstand auf die Anwendung des Elekwostahlverfahrens in den
einzelnen Produzentenlindem nur einen ganz untergeordneten EinfluB hatte. Dieses
Ergebnis ist durch die Sonderfaktoren wie die Rohstoffabhingigkeit hinreichend er-
klirt. Da das Sauverstoffblasverfahren unmittelbar nur in Konkurrenz zu den traditio-
nellen Techniken steht, wird auch die entsprechende Diffusionskurve in bezug auf den
Anteil an der Nicht-Elekrostahl-Produktion geschitzt {mit einer Sattigungsgrenze von
100 vH; vgl. Tabelle A4).

Wihrend das Sauerstoffblasverfahren sich auf die Stahlherstellung bezieht, modifi-
ziert das StrangguBverfahren die Form der Weiterverarbeitung des fliissigen Roh-
stahls, Friiher wurde er in Formen gegossen und nach Abkiihlen in Walzwerken zu
Halbzeug gewalzt. Das Strangguiverfahren ermdglicht es nun, den heiBen Stahl un-
mittelbar zu Halbzeug zu gieflen, mithin die erste Stufe der Weiterverarbeitung zu
iiberspringen. Wegen dieses kapitalsparenden Effektes fithrt das StrangguBverfahren in
der Sprache des Modells des lokalisierten technischen Fortschriits (vgl. Abschnitt
C.11.2.b) zu einer dewtlichen Effizienzverbesserung; sein Einsatz ist weitgehend unab-
hiingig von den trtlichen Faktorpreisrelationen kostenmindemd. Die Sittigungsgrenze
fiir das StrangguBverfahren liegt bei 100 vH (vgl. Tabelle AS).

Die Schiltzergebnisse fiir die Diffusion der beiden Innovationen sind in Tabelle ¢
zusammengefaBt. Der Zeitpunkt der Einfihrung des StrangguBverfahrens war offenbar
weniger vom Entwicklungsstand der einzelnen Linder abhingig (Verzogerung von 0.5
Jahren je 1000 US-Dollar Einkommensdifferenz) als beim Sauerstoffblasverfahren
(Verzdgerung von 0,9 Jahren). Die Diffusionsgeschwindigkeit hing jeweils nicht signi-
fikant vom Einkommensniveau ab. Diese Ergebnisse entsprechen jenen fiir die Textil-
industrie und deuten wiederum darauf hin, daB zwar zwischen Industrie- und Entwick-
lungslindern eine Produktivititsliicke besteht, diese aber im Laufe der Zeit nicht zu-
nimtnt.



Tabelle 9 — Determinanten der internationalen Innovationsdiffusion in der Stahlindustric — Regressionsergebnisse fiir ausge-

withlte Linder 1955-1988

Erklédrende Variablen Teststatistiken
Abhiingige Variable
(Funktionsform/ Reales Pro-
Schétzverfahren) Kopf-Ein- Anzahl der
Konstante | kommen T T*RGDP1 F R Beobach-
(RGDP1)? tungen
1985
Anteil des Sauerstoffblas-
verfahrens an der Nicht-
Elekrostahl-Produktion
(Logit)b —10,76%** 0,00031*** () 35%** 0,0000032  492,40%** 0,60 982
Anteil des StrangguB-
verfahrens an der
Rohstahlproduktion
(Loginb —8,85%+* (0,00017* 0,32+  _0,00000084 164,29%** 042 665
wxx(kk oy Signifikant von O verschieden (zweiseitiger i-Test) anf dem Niveau a = 0,01 (0,05; 0,10).
3 internationalen Preisen von 1980. — PKleinste Quadrate mit Korrekwr der Standardabweichungen der Koeffizienten fiir
Heteroskedastizitit unbekannter Form.

Quelle: Tabellen Al, A4, AS; eigene Berechnungen mit dem Programmpaket TSP Version 4.1B.
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3. Industrieiibergreifende ProzeBinnovationen

a. Grundlagen

Im Hinblick auf eine mégliche Riickverlagerung gegenwiirtig in Entwickiungstindern
angesiedelter Industrien stellt sich die Frage, ob die internationale Diffusion mi-
kroelektronischer Prozeflinnovationen ebenso rasch erfolgen wird wie diejenige der im
vorangegangenen Abschnitt untersuchten industriespezifischen Newerungen. Mi-
kroelektronische Neverungen sind allgemein dadurch gekennzeichnet, daB ihr Ratio-
nalisierungspotential erst durch die Verkniipfung mehrerer Innovationen (unter Um-
stinden in verschiedenen Unternehmensbereichen) voli ausgeschopft wird. Deshalb
bedingt itre effiziente Anwendung einen weitergehenden organisatorischen Wandel
als im Fall “konventioneller” ProzeBinnovationen; entsprechend héher sind die Anfor-
derungen an die technologische und organisatorische Kompetenz der Unternehmens-
leitangen [vgl. auch Bartel, Lichtenberg, 1987]. Solche Fahigkeiten stellen in Ent-
wicklungsiindern méglicherweise einen EngpaBfakior dar. Deshalb werden in diesem
Abschnin die verfiigbaren Informationen daraufhin untersucht, ob die Anwendung mi-
kroelektronischer ProzeBinnovationen in Entwicklungslindern auf bhesondere Hinder-
nisse st6ft.

Ob dariiber hinaus die Qualifikationsanforderungen an die Beschiftigten durch mi-
kroelektronische ProzeBinnovationen im Durchschnitt steigen oder ob es in wichtigen
Bereichen zu einem Qualifikationsabbau (“deskilling™) kommt, ist in der Literatur
umstritten. Laut Vickery und Campbell [1991, S. 66] sowie Brainard und Fullgrabe
[1986) sprechen die verfilgbaren empirischen Studien eher fiir wachsende Anforde-
rungen. Hingegen weisen Soete [1985, S. 417] und Schmitz [1986, S. 35 ff.]} auf die
sinkende Nachfrage nach bestimmten hochspezialisierten Facharbeiterberufen hin, die
bisher in Entwicklingslindemn cher einen EngpaBfaktor darstellen. Demgegeniiber
wiirden allerdings in den Bereichen Programmierung und Wartung der Hardware Ar-
beitsplitze mit relativ hohen Ausbildungsanforderungen geschaffen [Schmitz 1986, S.
38 ff.}. Da es sich hierbei um stark sektorspezifische Entwicklungen handelt, kénnen
allgemeine SchluBfolgerungen hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf Lander mit unter-
schiedlichem wirischaftlichen Entwicklungsstand bisher nicht gezogen werden.

Fir die Gliederung mikroelektronischer Innovationen wird die Unterscheidung
dreier “Produktionssphiiren” der Untemehmung nach Kaplinsky [1989, S. 18 £.] auf-
gegriffen: In der Design-Sphire werden die gualitativen Merkmale des Qutputs und
das Produktionsverfahren bestimmt. Der Bereich der Herstellung (bei Kaplinsky:
“machinofacture™) umfafit die physische Produktion von der Beschaffung des Rohma-
terials bis hin zur Auslieferung der fertigen Erzeugnisse. Die dritte Sphiire schlieilich
besteht in der Koordination, die das Samméln, Verarbeiten, Speichern und Ubermit-
teln von Informationen umfaBt. Dementsprechend lassen sich aktivititsspezifische,
sphiirenspezifische und sphiireniibergreifende Innovationen unterscheiden.

Die im vorangegangenen Abschniit untersuchien ProzeBinnovationen stellen nach
dieser Gliederung aktivitfitsspezifische Innovationen dar, die¢ dariiber hinaus an be-
stimmte industrielle Produktionsprozesse gebunden sind. Demgegeniiber sind viele
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mikroelektronische Neuerungen, selbst wenn sie wie Roboter oder Handhabungsgeriite
lediglich die “Herstellungs-Sphiire” betreffen, mit gewissen Modifikationen in mehre-
ren Industrien einsetzbar. In noch stirkerem MaBe gilt dies fiir Innovationen in den
Bereichen Design und Koordination. Wegen des breiten Anwendungsbereichs solcher
industrietibergreifender Innovationen kommt der Frage méglicher Hindernisse fiir ihre
Diffusion in Entwicklungslindem besondere Bedeutung zu.

b. Akivitiitsspezifische Innovationen

Aktivititsspezifische mikroelektronische Innovationen fiihren zur Herausbildung von
“Automatisierungsinseln” und stellen damit die erste Stufe eines umfassenden Prozes-
ses mikroetekuonikinduzierter Automatisierung dar. Exemplarisch wird in diesem Ab-
schnitt die Diffusion von Robotern und numerisch gestenenen (NC-YWerkzeugmaschi-
nen in Industrie- und Entwicklungslindern untersucht.

Industrierchoter kénnen definiert werden als “universell einsetzbare Bewegungsau-
tomaten mit mehreren Achsen, deren Bewegungen hinsichtlich Bewegungsfolge und
Wege bzw. Winkel frei {(d.h. ohne mechanischen Eingriff) programmierbar und gege-
benenfalls sensorgefithrt sind. Sie sind mit Greifern, Werkzeugen oder anderen Ferti-
gungsmitteln ausriistbar und kénnen Handhabungs- und/oder Fertigungsaufgaben aus-
fiihren” {Richtlinie VDI 2860; zitiert nach Revermann, Sonntag, 1987, 8. 63 .]. Robe-
ter kopieren also — auf mehr oder weniger anspruchsvolle Weise — die Bewegungen
eines menschlichen Fertigungsarbeiters und stellen daher potentiell eine besonders
wichtige Form des arbeitssparenden technischen Fortschritis dar. Sie sind dem
menschlichen Arbeiter hinsichtlich der Mustererkennung unterlegen, kénnen aber be-
stimmte Fertigungsvorginge schneller und priiziser durchfiihren und sind unempfind-
licher gegeniiber gesundheitsgefiihrdenden Arbeitsbedingungen. Diese Eigenschafien
zusammen mit den relativen Kosten bestimmen den Einsatzbereich von Robotern in
der Verarbeitenden Industrie.

Die Qualitit der Statistiken iiber den Robotercinsatz ist nach Landern sehr unger-
schiedlich; hinzu kommen unterschiedliche begriffliche Abgrenzungen. Die wichtig-
sten Einsatzbereiche sind weltweit offenbar SchweiBarbeiten und die Handhabung von
Werkstiicken, gefolgt von Oberflichenbearbeitung und Montagearbeiten [Flamm,
1986, Tabelle 2; Vickery, Campbell, 1989, Tabelle 9], Daher haben Roboter ihre wei-
teste Verbreitung in der Automobilindustrie, im Maschinenbau, in der Elekwoindustrie
und in der Metallverarbeitung gefunden [Flamm, 1986, Tabellen 3-5].

In den arbeitsintensiven Branchen, die Jungnickel [1990] als denkbare Kandidaten
fiir eine Riickverlagerung angibt {vgl. Abschnitt B.IL.1), ist der Robotereinsatz offen-
bar nur bei der Fertigung von elektronischen Bauelementen sowie Schneidwaren und
Bestecken einigermalen weil verbreitet, Unter den iibrigen Branchen kiime grundsitz-
lich fiir den Robotercinsatz am chesten die Bekleidungsindustrie in Frage, weil hier
der exwem arbeitsintensive Nihprozef cinen groSen Teil der Werischdpfung avs-
macht. Bisher allerdings entzieht sich der Nihvorgang den Versuchen zu einer durch-
greifenden Automatisierung. Als problematisch erweist sich vor allem der Umgang
mit biegeschlaffem Material bei dreidimensionalen Arbeiten. Trotz erheblicher For-
schungsanstrengungen in Japan ebenso wie in den Vereinigten Siaaten und in Europa
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gibt es fiir die auftretenden Probleme bisher offenbar noch nicht einmal funktions-
fihige technische Losungen, ganz abgeschen von der Frage der wirtschaftlichen Effi-
zienz [Disher, 19871,

Die Intensitit des Robotereinsatzes (Roboter pro Arbeitsplatz) ist in den Industrie-
Hindern recht unterschiedlich, ohne daB die Strewung auf einen unterschiedlichen Ent-
wicklungsstand cder unterschiedliche technologische Kompetenz zuriickgefiihrt wer-
den kdnnie, Spitzenreiter waren in der Mitte der achtziger Jahre Japan und Schweden;
mit deutlichem Abstand folgten Italien, Belgien, die Bundesrepublik Deutschland und
die Vereinigten Staaten. Offenbar spielen fiir den Robotereinsatz Gesichispunkte wie
enge Beziehungen zu den Produzenten (groSlenteils in Japan und Schweden) eine er-
hebliche Rolle {Flamm, 1986; Vickery, Campbell, 1989].

Die Informationen iéiber di¢ Diffusion von Robotern in Entwicklungsldndem sind
recht diirftig. In Singapur sind bei der Moniage von elekironischen Bauteilen Roboter
offensichiich Ahnlich weit verbreitet wie in Indusirielindern. In der siidkoreanischen
Automobilindustric hat der Robotereinsatz begonnen, und in Taiwan werden bereits
Montageroboter fiir die Elektronikindustrie hergestellt [Flamm, 1986, 8. 77 ff.]. Fir
diese Linder weisen auch Vickery und Campbell [1989, Tabelle 4] im Jahr 1987 einen
Gesamtbestand von mehreren hundert Stiick nach, etwa in der Gréfienordnung der
Schweiz, Osterreichs, Norwegens und Finnlands. Als Motivation fiir den Roboterein-
satz kommt in den Schwellenléindern durchaus schon die Reduzierung der Arbeitsko-
sten in Betracht. Dariiber hinaus diirfte die Gewahrleistung gleichbleibend hoher Pro-
duktqualitit eine wichtige Rolle spielen (etwa bei Schweilrobotern in der Automobil-
. industrie; vgl. Flamm [1986, Tabelle 12]). In diesem Fall konnte der Robotereinsatz
auch in solchen Entwicklungslindem notwendig werden, in denen sich bisher kein
Arbeitskriftemangel abzeichnet (vgl. Fischer et al. [1989, S. 147 ff.] hinsichtlich der
Automobilindustrie in Brasilien),

Das Beispiel solcher fortgeschrittenen Enmtwicklungslinder spricht dafiir, da der in-
ternationale Technologietransfer im Bereich des Robotercinsatzes nicht auf groflere
Hemmnisse st6ft als bei industriespezifischen Innovationen. Die Zeitspanne zwischen
der Verwendung von Robotern in Industrie- und Emtwicklungslindemn ist 8konomisch
mit unterschiedlichen Faktorpreisrelationen zu erkliren. Hinzu kommen mdglichweise
— dhnlich wie bei anderen kapitalgebundenen Innovationen — héhere Finanzierungs-
kosten in einigen Entwicklungslindem aufgrund eines erschwerten Zugangs zum in-
ternationalen Kapitalmarkt. Aus diesem Riickstand allein diirften fiir die Produzenten
in Entwicklungslindern kaum wesentliche Wettbewerbsnachteile resultiert haben,

Diese Schlufolgerung gilt auch in bezug auf die weltweite Diffusion von
NC-Werkzeugmaschinen, Die numerische Steverung erhtht die Flexibilitit und ver-
kiirzt die mit Umriistungen verbundenen Stilistandszeiten. Sie ist auch Voraussetzung
fiir die zunehmend praktizierte Verkniipfung von Handhabungsrobotern und Werk-
zeugmaschinen im Rahmen von flexiblen Fertigungssystemen (iiber deren imemnatio-
nale Diffusion allerdings keine verwertbaren Informationen vorliegen). Unier den
heute hergestellien Werkzeugmaschinen iiberwiegen zomindest in den OECD-Lindern
die numerisch gesteuerten bei weitem die konventionellen Bauformen [Jacobsson,
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1989, Tabellen 1-4]. Daher kann f{iir die Zukunft eine sechr weite Verbreitung dieser
neuen Produktionstechnik erwartet werden.

Auf der Verwendungsseite bestehen selbst innerhalb der Gruppe der Industrielinder
erhebliche Unterschiede bei der Intensitéit der Nuizung von NC-Werkzeugmaschinen.
An der Spitze lagen Mitte dey achtziger Jahre Japan und Schweden {(#hnlich wie beim
Robotereinsatz) mit jeweils ither 22000 Stiick je Million Beschiiftigie in der Kapital-
giiterindusirie (“engineering sector”), Mit deutlichem Abstand folgten die Bundesre-
publik Deutschland, das Vereinigte Konigreich und die Vereinigten Staaten (zwischen
10000 und 12000 Stiick). Die entsprechenden Werte fiir Siidkorea und Singapur lagen
bei etwa 5000, fiir Jugoslawien bei 1720, fiir Brasilien und Indien bei etwa 1000. Die
verfiigbaren Informationen iiber Argentinien deuten cbenfalls darauf hin, da NC-
Werkzeugmaschinen in nennenswertem MaBe verbreitet waren. Selbst in weniger
fortgeschrittenen Entwicklungslindern mit einer hinreichend groBlen Kapitalgiiterindu-
strie (wie Indien) hat die Diffusion demnach bereits begonnen. Auch diese ProzeBin-
novation diirfte also kaum zu einer wachsenden Produkiivititsliicke zwischen Indu-
strie- und Entwicklungslindern fihren. Die Unterschiede zwischen Japan und Schwe-
den einerseits und den iibrigen Industrielindermn andererseits waren relativ (Fakeor 2)
etwa ebenso grof} wic der Absiand zwischen dieser Lindergruppe und den siidostasia-
tischen Schwellenliindern.

c. Sphdrenspezifische Innovationen

Aus dieser Gruppe von Innovationen wird hier die Diffusion von CAD-Systemen her-
ausgegriffen, unter anderem da diese viclfach den Einstieg in eine umfassendere Au-
tomatisierung von Betriebsabliufen darstellen (computer-aided design (CAD), compu-
ter-aided manufacturing (CAM) etc.). CAD ist definiert als die Verwendung von
Computern im Bereich von Entwurf und Konstruktion, Gegeniiber dem traditionellen
Verfahren beinhaliet CAD eine bedeutende Vereinfachung beim dreidimensionalen
Arbeiten und bei der Informationsspeicherung [Kaplinsky, 1984bj. Die Beschiftigten-
zahl in den Zeichenbiiros nimmt stark ab; die Qualifikationsanforderungen gehen ten-
denzieil zuriick.

Als potentielles Hindemis beim Einsatz von CAD in Entwicklungsléindem nennt
Kaplinsky [1984b, S. 51] die Notwendigkeit einer engen Zusammenarbeit zwischen
Herstellern und Verwendemn, da individuelle Anwendungen von CAD béufig nicht auf
standardisierte Software zuriickgreifen kénnen. Auch stellt die Einfithrung von CAD
erhebliche Anforderungen an die organisatorische Kompetenz des Managements.

Bisher sind CAD-Systeme wie andere mikroelektronikinduzierte ProzeBinnovatio-
nen vor allem in der metallverarbeitenden und Kapitalgiiterindustrie verbreitet
[Vickery, Campbeil, 1989, 8. 118 £.]. In den wraditionellen arbeitsintensiven Industrien
kommen sie zunehmend in der Bekleidungs- und Schuhbranche zum Einsatz, und
zwar sowoht in der Entwurfsphase als auch bei der Erstellung von Schnittmustern fiir
die verschiedenen Konfektionsgrofien und der optimalen Ancrdnung der Schnitimuster
auf die Stoffbahnen bzw. Ledersticke [vgl. den Uberblick bei Liicke, 1990,
S, 139 ff.]. Dabei ermdglicht die Verbilligung des intemationalen elektronischen Da-
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tentransfers zunehmend die Auslagerung von arbeitsintensiven Fertigungsabschnitten
in Entwicklungsiinder; bekannt sind Fiile, wo das Design bis hin zur Erstellung der
Schnittmuster mit Hilfe von CAD in den Vereinigten Staaten erfolgt, der Zuschnitt in
Hongkong (wegen der guten Kommunikationsverbindungen) und die Naharbeiter in
der VR China (billige Arbeitskeifte).

Die Datenlage in bezug auf die internationale Diffusion von CAD-Systemen ist
eher noch dirftiger als bei Robotern und NC-Werkzeugmaschinen. Innerhalb der
Gruppe der Industrieldnder lagen Mitte der achwziger Jahre die Vereinigten Staaten
und Schweden an der Spitze, erstere vermutlich deshalb, weil anfangs viele Hersteller
von CAD-Systemen in dem in Nordamerika hochentwickelten Elektroniksektor ange-
siedelt waren. In den fortgeschrittenen Entwicklungslindem waren zu diesem Zeit-
punkt erste Ansiitze fiir ¢ine Diffusion von CAD-Systemen zu erkennen [Kaplinsky,
1984a, S. 158 ff.; Edquist, Jacobsson, 1990, S. 25].

Die Wirkungen einer méglicherweise zégerlichen Diffusion ven CAD in Entwick-
lungslindern sind unter anderem deshalb schwer einzuschiitzen, weil die Technologie
noch nicht voll ausgereift ist und im iibrigen der Rationalisierungseffekt vielfach erst
bei der Integration von CAD mit anderen mikroelekironikinduzierten Innovationen
voll zum Tragen kommt (vgl. den folgenden Abschnitt). Formen der integrierten Au-
tomatisierung stehen aber auch in den Industrieldndern erst am Beginn ihrer Verbrei-
Hng.

Grundsitzlich ist zu fragen, inwieweit die Entwicklungs- und Schwellenlinder iiber
einen komparativen Vorteil auf dem Gebiet von Design und Konstruktion — im Ge-
gensatz zur eigentlichen Fertigung — verfiligen. Nach Wortzel und Wortze! [1981] ist
die eigenstindige Produkientwicklung und -vermarktung fiir Produzenten in Entwick-
lungslindem lediglich der letzte Schritt auf dem Weg der Integration in die intematio-
nale Arbeitsteilung. Auf den vorangegangenen Stufen werden Konstruktionspline u.4.
von Kooperationspartnern aus den Industrielindermn bereitgestellt. Insofern kann zu-
mindest vermutet werden, da8 Firmen in Entwicklungslindern mit einer umfangrei-
chen eigenen Produktentwicklung auch die mit der Einfiihrung von CAD verbundenen
Schwierigkeiten meistern kénnen, zumal dadurch Arbeitskréfte mit relativ knappen
Qualifikationen eingespart werden knnen. Wichtiger als eigene CAD-Systeme sind
aber vermutlich gute Kommunikationswege zu Kooperationspartnern in I[ndustrieldn-
dem, um eine optimale Spezialisicrungsstruktur auch in bezug auf die cinzelnen Ferti-
gungsabschniite zu verwirklichen.

d. Sphdreniibergreifende Innovationen

Vielfach kann das produkiivitiitserhhende Potential mikroelekronikinduzierter Inno-
vationen erst durch die Vemnetzung cinzelner aktivitits- oder unternechmenssphéren-
spezifischer Automatisierungsinseln voll umgesetzt werden. Die beim computerge-
stiltzten Design gespeicherien Daten iassen sich z.B. unmittelbar bei der Programmie-
rung von numerisch gesteuerten Maschinen, bei der Fertigungs- und bei der Beschaf-
fungsplanung nutzen. NC-Maschinen sowie die Daten der computergestiitzien Ferti-
gungs- und Beschaffungsplanung sind wiederum wichtige Elemenie von flexiblen Fer-
tigungssystemen [Vickery, Campbell, 1989, S. 109].
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Die integrierte Steverung von Betrichsabldufen hat auch zur Herausbildung bzw.
zum verstiirkien Einsatz neuer betricblicher Organisationsformen gefiihrt, wie etwa
des “just in time”-Konzeptes, “quick response” in Verbindung mit flexiblen Produkti-
onssystemen oder von Gruppentechnologie. Gelegentlich wird die unternehmenssphi-
reniibergreifende Automatisierung sogar als Ausloser fiir eine weitere “lange Welle”
in der wirtschafdichen Entwicklung angesehen. Kaplinsky [1989] zeichnet z.B. eine
Entwicklungslinie von urspriinglich handwerklicher Produktion iiber “manufacture” zu
Beginn der Indusirialisierung und “machinofacture” {(Anwendung automatisierter Pro-
duktionsverfahren wic etwa des FlieBbandes) bis hin zur “systemofacture” als Sam-
melbegriff fiir die seit Ende der siebziger Jabre eingefiihrien integrierten Produkiions-
sysieme,

Die Literatur {iber die Auswirkungen dieser Neuerungen ist bisher stark spekulativ
geprigt. Empirische Arbeiten sind zumeist Fallstudien etwa iiber die Automobilindu-
srie, wo die Umstrukturierung am weitesten fortgeschritien ist [vgl. z.B. Hoffman,
Kaplinsky, 1988; Womack et al., 1990]. Dort kommt s durch die Einfiikrung flexibler
Fertigungssysteme zu einer Abkehr von der waditioneilen Massenfertigung (ein Mo-
dell je Fertigungsstrale). Nunmehr konnen auf jeder Fertigungsstrafe zumindest un-
terschiedliche Typen einer Modellfamilie (z.B. Steilheck/Stufenheck, drettiirig/fiinfii-
rig) in belicbiger Abfolge je nach dem aktuellen Auftragsbestand hergestellt werden.
Tendenzielt sinkt also, bezogen auf das Einzelmodell, die wegen der Stiickkostende-
gression okonomisch erforderliche Mindestausbringung (“minimum efficient scale”),
Diese Eniwicklung hat (zusammen mit dem Proickiionismus wichtiger Einfuhrlinder)
zu einer verstirkten riumlichen Ausrichtung der Montagewerke auf die Absatzmirkte
gefiihri. Dies wird besonders deutlich am Beispiel der umfangreichen japanischen Di-
rektinvestitionen in Nordamerika und Europa sowie der Inbetricbnahme eines Monta-
gewerkes in Kanada durch den siidkereamischen Hyundai-Konzem im Jahr 1989
[Womack et al., 1990, S. 263]. Gleichzeitig erfordert die Einfilhrung von “just in
time”-Organisation eine engere Zusammenarbeit und tendenziell auch gréfiere riumli-
che Nihe zwischen Zulieferern und Montagewerken.

Die Auswirkungen dieses Strukturwandels auf die Entwicklungsidnder sind schwer
abzuschétzen, da bisher nur wenige Schwellenliinder iiber eine international wetthe-
werbsfahige Automobilindusirie verfiigen. Soweit diese fiberwiegend auf den nationa-
len bzw. regionalen Markt ausgerichtet ist {etwa im Fall von Brasilien), diirfte ihre
Wettbewerbsposition durch den tendenziellen Riickgang der “minimum efficient
scale” eher gestirkt werden.?? Dies setzt allerdings die Fihigkeit der Hersteller
voraus, die neuen Produktionsiechnofogien und Organisationsformen erfolgreich
anzuwenden, da die aus einer unzureichenden Umsetzung resultiecrenden Nachteile
durch geringere Lohnkosten nicht ausgeglichen werden kdnnen {Womack et al., 1990,
S. 261 ff; 269 f.]. Betriebe in geographischer Nihe zu den groBen Verbraucherlindem
(z.B. in Mexiko) kdnnen dariiber hinaus — freien Markizugang etwa im Rahmen

29 Hoffman, Kaplinsky [1988, S. 358 .]; Womack et al. [1990, S. 269 f.]; vgl. auch Liicke
[1988].
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regionaler Wintschafisriume vorausgesetzt — auch die Miirkie der betreffenden
Industrickinder beliefern [Womack et al., 1990, §. 264 {£.].

Die zunechmend engen Bindungen zwischen Montagewerken und Zulieferfirmen im
Rahmen des “just in time”-Systems machen die Existenz einer umfangreichen indu-
striellen Infrastruktur zur unabdingbaren Voraussetzung fiir die Errichtung ven Mon-
tagewerken. Falls es in weiteren Schwellenldndemn zum Aufbau einer Automobilindu-
strie kommt, diirfte also die traditionelle Strategie, die zundchst die Errichtung von
Montagewerken und anschiieend die ErhGhung der nationalen Wertschépfungsquote
durch sukzessive Ausweitung der Srtlichen Fertigung von Komponenten vorsah, wenig
Erfolg versprechen. Hingegen deuten etwa die umfangreichen brasilianischen Exporte
von Automobilteilen in die Vereinigten Staaten darauf hin, daB bei zahlreichen Er-
zeugnissen (z.B. Motoren) die Einbeziehung von Betrieben in Entwicklungslindern in
die “just in time”-Produktion auch weiter entfernt getegener Industrielinder méglich
ist [Fischer et al., 1988, §. 28 ff.; 8. 154]. Es kann daher vermutet werden, daB eine ef-
fiziente Strategie zum Aufbau einer Automobilindustrie in weiteren Entwicklungslén-
demn von einem Netz anfinglich stark exportorientierter Zulieferfirmen ansgehen und
erst in einem zweiten Schrixt die Errichtung von Montagewerken beinhalten wird. Je-
denfalls steht kaum zu befiirchten, daB die bestehenden international wetthewerbsfihi-
gen Automobilhersteller in Entwickiungslindern durch den umfassender Struktor-
wandel in dem Sektor in ihrer Existenz bedroht sind — vorausgesetzt, sie kénnen
durch neue Produktionstechnologien und Organisationsprinzipien Produktivititsge-
winne realisieren.

Di¢ Ergebnisse solcher Fallsudien konnen wegen grundlegender Unterschiede in
den Produktionsprozessen nicht chne weiteres auf andere Sektoren iibertragen werden.
Angesichts der vielfach noch unausgerciften Technologicn (zu “computer-integrated
manufacturing” (CIM) vgl. etwa Scheer [1988]) kénnen jedenfalls aus der bisher ge-
ringen Verbreitung in Entwickiungslindern keine weitreichenden Schliisse gezogen
werden.3? Bei aller notwendigen Vorsicht 146t sich zusammenfassend fiir die mikro-
elektronikinduzierten ProzeBinnovationen festhalten, daB auch hier kein Hinweis auf
¢inen im Zeitablauf zunehmenden Produktvititsriickstand der Entwicklungslinder ge-
funden wurde, der zu ciner Riickverlagerung gegenwirtig dort angesiedelter Industrien
filhren kénnte, Befiirchtungen etwa hinsichtlich eines wachsenden “technologischen
Protektionismus” der Unternehmen in den Industrielindern [Emnst, O'Connor, 1989,
S. 124] haben sich bisher also nicht bestitigt.

30 Bher anekdotische Evidenz fiir den Einsatz mikroelektronischer Fertigungssteuerung gibt ¢s
z.B. im Fall der brasilianischen Schuhindustric [Noticias ABICALCADOS Novo Hambiirgo,
September 1991, S. 4 f]. Die Anwendungsvoraussetzungen filr CIM in der dgyptischen
Textitindustrie diskutiert Mousa [1990].
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IL  Internationale Unterschiede in der Produktionstechnik —
Produktivititsfortschritt und Grenzen der Faktorsubstitution

1L Das Wachstum der Faktorproduktivititen

Im vorangegangenen Abschnitt D.1.2 wurde ans dem Diffusionsmuster fiir ansge-
wiihlte ProzeBinnovationen die Hypothese hergeleitet, daB zwar eine Produktivitits-
liicke zwischen Industrie- und Entwicklungsliindemn besteht, diese aber im Laufe der
Zeit zamindest nicht zunimmt, Da die zugrundetiegenden Daten sich lediglich auf die
Textil- und Stahlindustrie beziehen, stellt sich die Frage nach der Reprisentativitit der
Ergebnisse. AufschluB daritber knnen mdéglicherweise Studien geben, die fiir eine
groflere Zahl von Wirtschaftszweigen die Entwicklung der Faktorproduktivitit in In-
dustrie- und Entwicklungslindern vergleichen.

Grnundsitzlich ist vermutet worden, da die internationalen Produktivititsdifferen-
zen sich mit der Zeit verringern; diec weniger entwickelten Linder kinnten durch
Technologietransfer ein hdheres Produktivititswachstum erzieien als das technolo-
gisch fihrende Land, wo Produktivitiitsfortschritt in weitaus héherem Mafe die Ent-
wicklung neuer Technologien erfordert (Konvergenzhypothese; vgl. dazu den Uber-
blick bei Williamson [1991, S. 56 ff.]). Diese Hypothese wird z.B. gestiitzt durch die
Produktivititsentwicklung in den heutigen Industrielindern seit dem 2. Weltkrieg:
Léander mit einem relativ niedrigen Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro Arbeitsstunde (als
MaB fiir die gesamtwirtschaftliche Arbeitsproduktivitat) im Jahr 1950 hatten in den
folgenden dreiBig Jahren verhiftnisméBig hohe Wachstumsraten zu verzeichnen
[Williamson, 1991, Abb. 4]. Zu einem idhnlichen Ergebnis kommt Conrad [1985] bei
seinem Produktivitdtsvergleich fiir etwa dreiig Wirtschaftsbereiche in der Bundesre-
publik Deutschiand, Japan und den Vereinigien Staaten: Wiahrend die Vereinigten
Staaten im Jahr 1960 bei der totalen Faktorproduktivitit in den meisten Sektoren an
der Spitze lagen, hatte sich diese Produktivititsliicke wenige Jahre spiter weitgehend
geschlossen.

Derartige Produktivititsvergleiche kdnnen durch unterschiedliche Faktorpreisrela-
tionen verzert werden. Dieses Problem umgeht Maskus [1990] bei seinem Effizienz-
vergleich fiir ansgewihlte Industriezweige in den Vereinigten Staaten und Japan, in-
dem er die unterschiedlichen Faklorpreise explizit in die Analyse einbezieht. Techni-
sche Ineffizienz liegt dann vor, wenn die Faktoreinsatzmengen des jeweils anderen
Landes muitipliziert mit den e¢igenen Faktorpreisen rechnerisch zu niedrigeren als den
tatsichlichen Stiickkosten fijhren. Dieser Fall kann bei international identischem tech-
nischem Wissen nicht auftreten, In den 27 von Maskus untersuchten Industriezweigen
kommt er aber im Jahr 1970 zw:6lfmal und im Jahr 1984 sogar neunzehnmal vor. Dies
spricht dafiir, daB selbst zwischen Lindern mit relativ dhnlichem wirtschaftlichem
Entwicklungsstand (die Vereinigten Staaten und Japan im Jahr 1984) erhebliche Un-
terschiede in technischem Wissen bestehen kénnen. Hinsichtich der Entwicklung der
Produktivititsdifferenzen zeigt sich, daBl im Jahr 1970 (bei verschiedenen Annahmen
hinsichtlich der Variabilitit des Faktoreinsatzes) etwa gleich viele japanische und
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amerikanische Sektoren die Effizienzbedingung verletzten, withrend im Jahr 1984 je
nach den zugrunde gelegten Annabhmen 15 bzw. 19 japanische, aber nur 4 amerikani-
sche Sektoren einen Effizienzvorsprung besafien. Dieses Ergebnis stiiizt die Konver-
genzhypothese mit der Einschriinkung, daB hier der AufholprozeB des friiher riickstin-
digen Landes offensichilich in einen Uberholvorgang itbergegangen ist.

Fraglich ist allerdings, ob die Konvergenzhypothese auch fiir Linder mit sehr un-
terschiedlichem wirtschafilichem Entwicklungsstand Giiltigkeit hat. Offenbar haben
sich historisch betrachtet zwar Produktivititsunterschiede zwischen Lindem mit ei-
nem vergleichbaren Ausbildungsstand der Bevilkerung durchweg verringert. Das
Aufholen eines technologischen Riickstandes zu Lindem mit wesentdich héherem
Ausbildungsniveau erforderte aber in den wenigen Eiillen, wo es tatsichlich zumindest
teilweise stattfand (siidostasiatische Schwellenlinder), zuniichst umfangreiche Investi-
tionen in die Bildung von Humankapital [Williamson, 1991, S. 63 {.; Rao, Magun,
1989]. Im iibrigen gibt es offenbar keine empirischen Studien, die genauere Riick-
schliisse auf die Entwicklung der Produktivititslicke zwischen Industrie- und Ent-
wicklungslindern im Zeitablaof zulassen [vgl. Pack, 1984, 8. 25; 1988, 8. 363 1.).

Daher wurden im Rahmen dieser Arbeit aus der Datenbank der UNIDO (UNIDO
Industrial Statistics Database) fiir 37 Lander mit nennenswerten Industriegiiterexpor-
ten und 22 Zweige der Verarbeitenden Indusirie (zur Auswah! vgl. Abschnig E.II)
Wachstumsraten der Arbeitsproduktivitit auf der Grundlage von Quiput-Indizes und
Beschiftigtenzahlen berechnet. Dieses MaB fiir das Produktivitiitswachstum weist
zwangstiufig mehrere Schwichen auf: die Entwicklung der Beschiftigtenzahl kann
von der Zahl der tatséichlich geleisteten Arbeitsstunden abweichen; stait der Bruito-
produktion solite die Wertschtpfung verwendet werden, um den Einflu von Ande-
rangen der vertikalen Integration der Industriezweige auszuklammern; statt der Ar-
beitsproduktivitit, die unmitelbar durch Substitutionsvorgéinge beeinfluffit wird, sollte
die totale Fakforproduktivitiit herangezogen werden (vgl. Abschnin C.1.2.b). Die ver-
figbaren Daten licBen aber ein anderes Vorgehen nicht zu.

Mit diesen Wachstumsraten der Arbeitsproduktivitit als abhingigen Variablen
wurde fiir jede Indusirie fiir die Zeitriume 1963-1978, 1978--1987 und 1963-1987 je-
weils eine Linderquerschnitts-Regression auf die durchschnitttichen realen Pro-Kopf-
Einkommen berechnet (RGDFP1 nach Heston und Summers [1988] als Proxy fiir den
wirtschaftlichen Entwicklungsstand). Eine wachsende Produktivititsliicke zwischen
Indusirie- und Entwicklungstiindern miiite sich in positiven Koeffizienten niederschia-
gen. Es zeigt sich, daB die Wachstumsraten der Arbeitsproduktivitit kaum mit dem
wirtschaftlichen Entwicklungsstand zusammenhingen. Fiir den Zeitraum bis 1978 er-
gaben sich lediglich in sieben Fillen signifikant positive Koeffizienten {mit Signifi-
kanzniveaus durchweg Gber 1 vH); fiir den Zeitraum nach 1978 waren vier negative
Koeffizienten schwach signifikant. Das korrigierte BestimmtheitsmaB (R?) lag in kei-
nem Fall hoher als 0,16, Daher lassen die Schitzergebnisse (bei aller notwendigen
Vorsicht) keinen Hinweis auf eine zunchmende Produkuvititslicke erkennen und
decken sich insoweit mit den SchluBfolgerungen, die aus den Diffusionsmustern fiir
Innovationen in der Textil- und Stahlindustrie gezogen wurden.



73

2. Grenzen der Faktorsubstitution

In dem in Abschnitt C.IT vorgestellten Modell wird in der Heckscher-Oblin-Tradition
unterstellt, dal es durch Handel zum intemnationalen Ausgleich der Faktorpreise
kommt. Unter der zusiitzlichen Annahme identischer Produktionsfunktionen fiihren
gleiche Faktorpreise zu international identischen Faktorintensititen. Wenn nun die
wenig realittsnahe Unterstellung eines intemationalen Faktorpreisausgleichs fallenge-
lassen wird, so hidngt die Handelsstruktur — bei ansonsten unverinderten Annahmen
— unter anderem von den Faktorpreisen und -intensititen in allen am Handet beteilig-
ten Lindern ab [Helpman, 1984).

Derart umfangreiche Daten stehen bei empirischen Analysen der Determinanten der
Handelsstruktur (wie auch fiir die Skonometrische Untersuchung in dieser Arbeit; vgl.
Kapitel E) nicht zur Verfilgung. Vielfach wird daher ohne genavere Priifung unter-
stellt, daBl die Faktorintensititen der ¢inzelnen Industriesektoren in den jeweiligen Un-
tersuchungslindern hoch korreliert sind [z.B. Clague, 1991a, S. 366]. Damit wird der
Fall umschlagender Faktorintensitiiten ausgeschlossen, bei dem die Rangfolge der
Faktorintensititen der einzelnen Industriezweige von den Faktorpreisrelationen in den
¢inzelnen Landern abhéngt. In diesem Fall kénnten die einzelnen Branchen nicht mehr
eindeutig als kapital- bzw. arbeitsintensiv gekennzeichnet werden.

In diesem Abschnitt wird die Annahme nicht umschlagender Faktorintensitiiten
empirisch iiberpriift, Diese Untersuchung ist nicht nur fiir die Formulierung des 8ko-
nometrischen Modells in Kapitel E von Bedeutung (vgi. Abschnitt E.I.3). Ein enger
Zusammenhang zwischen der Strevung der Faktorintensititen im internationalen Ver-
gleich spricht auch dafiir, daB die Faktorsubstition zumindest in den Kemprozessen
der einzelnen Branchen relativ begrenzt ist {etwa als Folge lokalisierten technischen
Fortschritts). Stark variierende Substitutionselastizititen miiBten demgegeniiber ange-
sichts der erheblichen weltweiten Unterschiede bet den relativen Faktorpreisen hiufig
zu umschlagenden Faktorintensitdten fiihren. Eine relativ geringe Substitutionali¢it er-
hoht wiederum die Wahrscheinlichkeit einer Riickverlagerung arbeitsintensiver Pro-
duktionen, da dic Hersteller in Entwicklungstindern bei arbeitssparendem (und damit
tendenziell lohnsatzsenkendem) technischem Fortschritt ihre Wettbewerbsposition
nicht durch die Anwendung einer arbeitsintensiveren Produktionstechnik stéirken kdn-
nen (vgl. Abschnitt C.IL2.b).

Es erscheint naheliegend, das AusmaB an Faktorsubstitutionalitit nicht durch einen
solchen indirekten Test, sondern direkt anhand von Schitzungen der Substiiutionsela-
stizitgiten zu beurteilen. Schiitzungen von Produktionsfunktionen fiir einzelne Indu-
striezweige, aus denen Substitutionselastizitiiten zu berechnen sind, haben sich aber
als insgesamt wenig zuverlissig erwiesen (vgl. Bergstrdm, Panas [1987, S. 46]; Ab-
schnitt E.I1.2.a).3! Die aufgrund von Lingsschnittanalysen mit Hilfe flexibler Funkti-

3} Stirker noch gilt dies fir makrodkonomische Produktionsfunktionen. So fithrt Kalt (1978,
Tab. 1] zehn Schitzungen von CES-Funktionen fiir die Vereinigien Staaten jeweils iiber et-
wa vier Jahrzehnte zwischen 1899 und 1966 an. Die Werte fiir dic Substitutionselastizita
zwischen Arbeit und Kapital liegen zwischen 0,08 und 0,76 (Median 0,56).
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onsformen geschitzten Elastizititen schwanken im Zeitablauf betrichtlich; auch ihre
Strenung iiber die einzelnen Branchen der Verarbeitenden Industrie ist vietfach nicht
plausibel.32 AuBerdem kénnen die Ergebnisse von Lingsschnittanalysen fiir einzelne
(Indusmrie-)Lander nicht ohne weiteres auf einen Lindervergleich mit weitaus grifie-
ren Variasionen bei den Faktorpreisrelationen iibertragen werden. Angesichts dieser
Unsicherheiten gibt der Zusammenhang zwischen den Faktorintensititen in den ein-
zelnen Untersuchungslindem zumindest ¢inen groben Hinweis auf das AusmaB der
Faktorsubstitutionalitéit bei grofien Unterschieden in den relativen Faktorpreisen.

Die folgende empirische Analyse stiitzt sich auf Daten fiir 22 Branchen der Verar-
beitenden Industrie (dreistelliges [SIC-Niveau) in 37 Industrie- und Entwicklungslin-
dern {zur Auswahl vgl. Abschniw E.IL.3). Es werden Korrelationskoeffizienten fiir die
Gesamt-, Sach- und Humankapitalintensitit der einzelnen Industriczweige ermitielt.
Da die Datenbasis keine Informationen iiber den Kapitalbestand enthilt, werden die
Kapitalintensititen als Swromgréfen in Anlehnung an Lary {1968] berechnet. Die
Wertschdpfung je Beschiiftigten gilt als Indikator fiir die Gesamtkapitalintensitit, die
Lohnsumme je Beschiftigten ist Proxy fiir die Verzinsung des Humankapitals, und die
Wertschtpfung abziiglich der Lohnsumme je Beschiftigten ergibt eine Schitzung der
Sachkapitalintensitit.3

Tabelle 10 enthiilt Korrelationskoeffizienten fiir die Streuung der verschiedenen
Kapitalintensititen in den Vereinigten Staaten verglichen mit jedem einzelnen Unter-
suchungsland. Der statistische Zusammenhang ist durchweg recht eng. Von insgesamt
192 berechneten Korrelationskoeffizienten sind nur acht nicht signifikant von 0 ver-
schieden (einseitiger Test); 152 Koeffizienten betragen mindestens 0,50. Die Koeffizi-
enten fiir dic Humankapitalintensitit liegen iberwiegend héher als die fiir die Sachka-
pitalintensitit. Dies ist vermutlich darauf zuriickzufithren, daB das Lary-MaB fiir die
Sachkapitalintensitit groBeren Zufallsschwankungen unterworfen ist als die Lohn-
summe je Beschiftigien als Indikator filr die Humankapitalintensitit.

Insgesamt kdnnen also die Faktorintensititen in den Vereinigien Staaten als interna-
tional reprisentativ angesehen werden, Umschlagende Faktorintensititen sind offenbar
schr selten. Ebenfalls deuten die hohen Korrelationskoeffizienten auf eine eher be-
grenzte Substitutionalitit zwischen Human- und Sachkapital einerseits und (unqualifi-
zierter) Arbeit andererseits hin [vgl. Hemmer, 1988, S. 121 f.]. Da eine geringe Substi-
tutionalitit der Produktionsfakioren eine Riickverlagerungstendenz begiinstigt, kann
cine solche Entwicklung bei relativ raschem technischem Fortschritt in arbeitsintensi-
ven Industrien znmindest nicht von vornherein ausgeschlossen werden (vgl. Abschnitt
CIL2.b).

32 Bergstrom, Panas {1985, Tabelle A7; 1987, Tabellen 3 und 4); Unger [1986, Tabelle 6.5).
33 Zu moglichen SchiitzgroRen fiir Faktorintensititen vgl. im einzelnen Abschnitt EIL2.b.
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Tabelle 10 -— Die Sireuung der Kapitalintensititen ilber 22 Zweige der Verarbeiten-
den Industrie in 37 Untersuchungskindern — PEARSON-Korrelations-
koeffizienten mit den Werten fiir die Vereinigten Staaten 1963/65 und

1983/835 (Jahresdurchschnitte)
Gesamikapitalintensitit | Humankapitalintensitit Sachkapitalintensitit
(Wenschopfung je {Lohnsumme je {(Wertschépfung abziigl.
Beschiftigten) Beschiftigten) Lohnsumme je
Beschiftigten)
1963/65 ! 1983185 1963/65 | 198385 1963765 1983/85
Schweiz 036> T onv nv nv nv nv
Schweden 0,93%» 0, 81%+x (,93*%+* 02w 0,91 %> 0,75%+*
Dinemark 074%+% Q0% 0829 QT0%Y  0JOYE 076
Demschland 0 37+* 0,49** (,85%** 0 87ses 0,21 0,18
Australien 0,84%%¢  063¢%%  084%C 080 (QBSHer (5T
Kanada 09144+ 0,88%s* 0,95%%+ 0,904 0,888+ 0,88%ex
Norwegen 0,78%%» 0,59+ 0,84%*+ 0,88%* 0,72%3% 0,43%%+
Frankreich 0,80%++ 0,51%%» nv nv nv nv
Belgien 0,19 046+= 045%* 0,70*+* -0,01 0,28
Niederlande 0,593+ 046%* 026 D,61%s+ 0,674+ 0,35%
Japan D,92%%* (08734 0 85%*s 0, 87#%* 0,92%»* 0,84%%*
Finnland 0,84r+* Q.71%%* 0924+ 0,89%*+ 0,80%*+ Q6445
Osterreich 0,63+ 0,65%8* 0,69%»* 0,81%* 0,494+ 045+
Vereinigles
Ksnigreich 0,90%»+ 0,82+ 081+ 0,g2%x» 0,93e* 081>
Israel 074>+ 0,71%%» 0,765+ 0,784+ 0,68%++ 0,528+
Ttalien 0,88+ 0,583+ 0,827+ 0,625 0, 80%x 0,50%+*
Ifand 0,57%»* 0,864+ 0,764+ 0, T4%= 0,48%* 0,850+
Spanien 0,75%%* 0,67%** 0,84%s 0,915+ 0,69%%* 0,52%%+
Singapur 0,34» 0,34%+* D 42%* (,854%+ 0,16 0, g3un
Griechenland 0,63+ 0,20 0,737+ 0,69% % 047+ 0,14
Argentinien 0,76%%* 0,754+ 0,704~ 0,67%** 0,F1¥* 0,65%%+
Hongkong nv 0,42%* nv 0,37%» nv 0,464%
Portgal 0,634+ 0,594+ 0,81%* 0.91%%* 0, 57%+* 0,41%*
Jugoslawien 0, 57%%x 0,51%%+ 0,42** 0,62%4* 0,378 0,438+
Mexiko nv 0,534+ nv 0,724+ nv 044**
Brasilien 0,835 0,87%%» 0,81%»* (0. 85%% 0,78%%» 0813+
Malaysia nv (,66%+* nv 0,76%%* nv 0,59%**
Tunesien (,53%4* 0,60%%+ D62%»* 0,688+ 0,49%% 05154+
Stidkorea 0,66%** 0,71%+* 0,50+++ 0,754+ 0,68+%+ 0,64+
Marokko 0, 71%+% nv 0,44%* nv (5748 nv
Tirkei 0,585+ 0,693+ 0,504 ** 0,84%x (,52%%% 0,635+
Agypten 0,50%+% 0530 Q6E*Fr 052 041+ 0,30
Thailand ny D,49%+ nv 0,56%%* nv 0,40*+
Philippinen Q.60%** 0, 7ghe= LUN Sk 065+ 0,70%*s 0.44**
Indien 0,74+ 0,724+ 0,71%** 0,68%%* 13 hid 0,69%+*
Pakistan 0,64~ 0,3§** G, 51%** 038 0,70»*~ 0,374+
*ht (b2, %) Sionifikant von O verschieden (einseitiger +Test) auf dem Nivean a = 0,01 (0,05; 0,10). —av =
nicht verflighar.

Quelle: UNIDO [1989); eigene Berechnungen mit dem Programmpaket SPSS-X Re-

lease 3.1.
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3. Das Ausmal} von Faktormarktverzerrungen in Entwicklungskindern

Die nachteiligen Auswirkungen von arbeitskostenreduzierendem technischem Fort-
schritt fiir die Wettbewerbsfihigkeit der Verarbeitenden Industrien in den Entwick-
lungsléindemn fallen um so stirker aus, je weniger die Reallhne in den Entwicklungs-
landern als Reaktion auf die verringerte Arbeitsnachfrage zuriickgehen (vgl, Abschnitt
C.IL2.b). Eine mdgliche Erklarung fiir eine solche Reallohnsiarrheit gibt das Modell
einer dualen Volkswinischaft von Lewis [1954; vgl. dazu auch Sell, 1983], In diesem
Modell wird das Einkommen im “traditionellen” Subsistenzsektor durch die durch-
schnittliche Arbeitsproduktivitit bestimmt und liegt etwa in Hohe des Existenzmini-
mums. Die marginale Arbeitsproduktivitit betréigt 0, es herrscht also chrenische Un-
terbeschiftigung. Mithin kommen ohne Produktionscinbuflen Arbeitskriifte in den
“modernen” Sektor abwandern. Der Lohnsatz im modemen Sektor wird in erster Linie
durch die Verdiensimoglichkeiten im traditionellen Sektor (Subsistenzeinkommen)
bestimsnt, eventuell erhéht um einen Betrag, der hthere Lebenshaltungskosten in stid-
tischen Gebieten, groBere perstinliche Belastungen durch die Fabrikarbeit, im Laufe
der Zeit erworbene berufliche Qualifikationen etc. widerspiegelt. Die Beschiiftigung
im modemen Sektor ergibt sich aus der Gieichsetzung von Lohnsatz und Wertgrenz-
produkt der Arbeit.

In diesem Modell fiihrt eine technologiebedingte Riickverlagerung von Industrie
aus dem Entwicklungsland zu einem Schrumpfen des modemen Sektors, ohne daf§ der
Reallohn (der vor allem durch das Einkommensniveau im traditionellen Sektor be-
stimmt wird) wegen des Riickgangs der Arbeitsnachfrage sinkt, Die Riickverlagerung
wilrde ceteris paribus also stirker ausfallen als bei flexiblen Faktorpeisen, Allerdings
sind die Annahmen, die dem Lewisschen Zwei-Sekioren-Modell zugrunde liegen, als

- wenig realititsnah kritisiert worden [vgl. insbesondere Griffin, 1969, S. 21 fI.]. So
kann die Grenzproduktivitit der Arbeit nur dann bei 0 liegen, wenn im traditionellen
Sektor das ganze Jahr iiber eine weitverbreitete Unterbeschiiftigung herrscht. Des
weiteren kann das Pro-Kopf-Einkommen im traditionellen Sektor (in Hothe des
Existenzminimums) nur dann iiber dem Grenzprodukt der Arbeit (= Q) liegen, wenn es
keine kommerziellen landwirtschaftlichen Aktivittiten gibt (z.B. Verpachtung von
Land) und der traditionelle Sektor ausschlieBlich aus Familienbetrieben besteht, Diese
weitreichenden Implikationen der Lewisschen Annahmen treffen im aligemeinen nicht
zu, so daB dieses Modell einer dualen Volkswirtschaft mit dem Ergebnis starrer
Reallhne als wenig realitiitsnah angesehen werden muf.

Diese SchluBfolgerung widerspricht nicht den Forschungsergebnissen tiber Fak-
tormarktverzerrungen in Entwicklungslindern [vgl. z.B. Agarwala, 1983; Banuri,
Amadeo, 1987; Agarwal et al., 1991, S. 54 £.]. Selbst aus der Existenz umfangreicher
Faktormarktverzerrungen kann nicht geschlossen werden, daB externe Schocks selbst
mittelfristig keine Auswirkungen auf die Reallshne haben. Dies verdeutlicht z.B. der
Riickgang der Reallbhne in vielen laieinamerikanischen Lindem im Zuge der Wirnt-
schaftskrise in den achiziger Jahren — trotz "der vielfiltigen Arbeitsmarktverzer-
rungen.
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Im iibrigen miiBte ein Riickgang der Nachfrage nach den verarbeiteten Exporten der
Enwwicklungslinder frither oder spiter zu einer realen Wihrungsabwertung fiihren,
Dies impliziert einen Riickgang der Preise nichthandetbarer Giiter (einschlieBlich Ar-
beitsleistungen) im Verhiltnis zu den Preisen handelbarer Gtiter und damit eine Sen-
kung der Lohnstiickkosten sowie eine Verbesserung der Wetthewerbsfihigkeit. So-
lange nicht die reale Abwertung ilber den Inflationsimport voli auf den zur Lohnan-
passung benuizten Preisindex durchschizigt, verbleibt ein positiver Wettbewerbseffekt
zugunsten der Produzenten in Entwicklungsliindern. Es ist also nicht zu erwarten, dag

eine technologiebedingte Riickverlagerungstendenz durch eine Starrheit der Realléhne
in Emwicklungslindem noch verstirkt wiirde.
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E. Der Einfluss des technischen Fortschritts auf die
Spezialisierungsmuster im  Aufienhandel: Eine
okonometrische Analyse

L Modellstruktur

1L Konzeption der Untersuchung

In Kapitel C wurde unter Bezugnahme auf die Auenhandelstheorie gezeigt, wie tech-
nischer Fortschritt unter bestimmten Bedingungen zu einer Riickverlagerung von ar-
beitsintensiven Industrien aus Entwicklungslindern in Industrielinder fihren kann.
Voraunssetzungen sind entweder ein zunehmender technologischer Riickstand der Ent-
wicklungskinder (etwa infolge von Barrieren fiir den internationalen Technologie-
transfer) oder eine geringe Substitutionalitit der Produktionsfaktoren (z.B. bei lokali-
siertem technischem Fortschritt). Die Wirkung dieser Faktoren hingt ab von der Rate
des technischen Fortschritts in den einzelnen Industrien sowie der resultierenden Ver-
ringerung des Anteils der Arbeitskosten an den Gesamtkosten.

Die in Abschnitt B.] wiedergegebenen Handelsdaten lassen bis in die jiingste Ver-
gangenheit keine Verringerung der Welumarktanteile der Entwicklungslinder bei In-
dustriegiitern erkennen. Dies gilt insbesondere auch fiir arbeitsintensive Produkie, bei
denen eine solche Entwicklung am ehesten zu vermuten wire. Damit ist die Rickver-
lagerungshypothese in bezug auf die zunehmende Anwendung mikroelekironischer
ProzeBinnovaticnen allerdings noch nicht widerlegt, da Riickverlagerungstendenzen
bisher durch gegenliufige Prozesse iiberkompensiert worden sein konnten. Umgekehrt
kann aus einzelnen Beispielen fiir technologisch bedingte Riickverlagerungen
{Abschnitt B.IL.1) allerdings auch nicht auf einen allgemeinen Trend geschlossen
werden,

In Kapitel D wurde gezeigt, daB die Voraussetzungen fiir Riickverlagerungen ar-
beitsintensiver Produktionen zum Teil erfiillt sind. Zwar findet sich keine empirische
Bestitigung der Hypothese einer wachsenden Produktivitatsliicke zwischen Industrie-
und Entwicklungslindern. Der relativ enge weltweite Zusammenhang zwischen der
Streuung der Kapitalintensititen deutet aber darauf hin, daB die Faktorsubstitutionali-
tit zumindest in den Kernprozessen der einzelnen Branchen verhilinismagig begrenzt
ist. Bei einer entsprechenden Konstellation. der Fortschrittsraten in den einzelnen In-
dustrien kann daher eine Riickverlagerung arbeitsintensiver Produktionen grundsitz-
lich nicht ausgeschlossen werden.

Deshaib wird in diesem Kapitel durch ¢ine Skonometrische Analyse iiberpriift, ob
die Spezialisicrungsmuster von Industrie- und Entwicklungslindem in der intematio-
nalen Arbeitsteilung durch den technischen Fortschritt in den einzelnen Branchen im
Sinne der Riickverlagerungshypothese beeinfluft wurden. Falls die Welthewerbsposi-
tion der Entwicklungslinder in Branchen mit relativ raschem oder relativ stark arbeits-
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kostenreduzierendem technischem Fortschritt sich ceteris paribus verschlechtert hat,
wiirde das fiir die Moglichkeit ciner Riickverlagerung arbeitsintensiver Produktionen
bei weiterer Verbreitung arbeitssparender mikroelektronischer Prozefinnovationen
sprechen. Andernfalls wire eine Riickverlagerung auch fiir die Zukunft als eher un-
wahrscheinlich anzusehen (zumal die Diffusionsmuster bei mikroelektronischen Neuve-
rungen offenbar nicht grundlegend von konventionellen ProzeBinnovationen abwei-
chen; vgl. Abschnitt D.1.3).

Bei der dkonometrischen Analyse kommt es darauf an, die Auswirkungen des tech-
nischen Fortschritts von anderen Bestimmungsfaktoren abzugrenzen, Dazu zahlen ins-
besondere die Faktorausstattungen der Untersuchungskinder im Zusammenwirken mit
den Faktorintensigiten der Industrien im Sinne des Heckscher-Ohlin-Modells (vgl.
Gleichung [C.64]). Deshalb greift die 6konometrische Analyse bei der Formulierung
der Schitzgleichungen aof ein empirisches Handelsmodell in der Heckscher-
Ohlin-Tradition zuriick vnd erweitert es um technologicbezogene Variable.

Bei der Auswahl dieses Modells ist zu beriicksichtigen, daB die Eignung verschie-
dener Schitzansiitze zur Bestimmung der Determinanten der AuBenhandelsstruktur
Gegenstand einer umfangreichen Diskussion ist, Im folgenden Abschnitt E.L.2 werden
die wichtigsten Ergebnisse dieser Diskussion zusammengefaft und die Entscheidung
fiir das Modell von Balassa und Bauwens [1988) als Ausgangspunkt der Skonometri-
schen Analyse begriindet. Dabei werden auch die Konsequenzen aus der Beschrin-
kung der Untersuchung auf die Spezialisierungsmaster im Bereich der Verarbeitenden
Industrie diskutiert.

Die Abgrenzung des Untersuchungszeitraums von 1965 bis 1987 ist dadurch be-
griindet, daB disaggregierte Handelsdaten fiir eine groBere Zahl von Landern erst seit
Mitte der sechziger Jahre verfiigbar sind. Diese Beschrankung ist aber wenig proble-
matisch, weil der starke Anstieg verarbeiteter Exporte aus Entwicklungslindern erst
Mitte der sechziger Jahre begonnen hat. Aus Griinden der Datenverfiigbarkeit wurde
das Jahr 1987 als Ende des Untersuchungszeitraums gewiihlt,3* Die Schitzgleichungen
werden im einzelnen in Abschnitt E.I.3 dargestellt. Abschnitt E.II dokumentiert die
Datenbasis, und Abschnitt E.III diskutiert die Schitzergebnisse.

2. Empirische Untersuchungen iiber die Determinanten der Spezialisierungs-
struktur im Auflenhandel

Die weit {iberwiegende Mehrzah! dieser Studien hat eine Uberpriifung der Aussagen
der Heckscher-Ohlin-Theorie iiber die Handelsstrukiur zum Ziel: Relativ kapitalreiche
Linder exportieren kapitalintensiv hergestellte Produkte. Dabei spielen methodische
Fragen eine wichtige Rolle, da die Ergebnisse hiiufig den Voraussagen der Theorie zu
widersprechen scheinen (vgl. etwa die Diskussion iiber das Leontief-Paradoxon). Die
Entwicklung der Literator hier auch nur anniihernd nachzuzeichnen wiirde den Rah-

34 Dic Studie von Barbera [1991] — mit einer dhnlichen Zielrichng wie diese Arbeit — legt
denselben Untersuchungszeitranum zugrunde.



80

men dieser Arbeit sprengen. Deshalb bescheinkt sich dieser Abschnitt auf eine Zu-
sammenfassung des aktuellen Diskussionsstandes.

Ein Konsens hat sich in der zweiten Hilfte der achtziger Jahre zunichst dariiber
herausgebildet, dabB eine griBere Zahl von Lindern und Produkten sowie alle relevan-
ten Produktionsfakioren in die Analyse einbezogen werden miissen. Insbesondere ist
eine Beschrinkung auf ein einzelnes Land (etwa die Vereinigten Staaten), wie sie in
vielen Studien einschiieBlich Leontief [1954] vorgenommen wurde, wegen des magli-
chen Ausnahmecharakters nicht sachgerecht. Auch die Vernachlissigung wichtiger
Produktionsfaktoren (wie natiirlicher Ressourcen und Humankapital bei Leontief
[ibid.]) fihrt zu verzerrten Ergebnissen,

Unter den jiingeren Arbeiten lassen sich drei Richtungen unterscheiden. Bowen et
al. [1987] testen eine “starke” SchluBfolgerung aus einem mehrdimensionalen
Heckscher-Ohlin-Modell: Das relative UberschuBangebot an Produktionsfaktoren in
den einzelnen Lindem relativ zum Rest der Welt ist gleich dem Netto-Faktorexport
durch den Auflenhandel. Sie kommen zu dem Ergebnis, daB eine solche exakte Bezie-
hung in der Realitit nicht vorliegt. Unklar bleibt zwangsliufig, ob dieses Resuliat bei
einer besseren Datenbasis (genauere Messung des relativen FaktoriiberschuBangebots)
fiir die Heckscher-Ohlin-Hypothese giinstiger ausfiele,

Die zweite Richtung wird durch Leamer [1984] und Sautter [1984] reprisentiert.
Dic getesteten Hypothesen beziehen sich nicht auf den Faktorgehalt des Aulenhan-
dels, sondern auf seine Zusammensetzung nach Produkten. Zugrunde gelegt werden
Heckscher-Ohlin-Modelle mit je etwa zehn Giiterkategorien und Produktionsfaktoren
(verschiedene Arten landwirtschaftlich nutzbaren Bodens, Arbeitskriifte anterschiedli-
cher Qualifikation, Sachkapital). Die Giiterkategorien sind dadurch charakierisiert,
daB sie je einen Produktionsfaktor relativ intensiv nutzen. Es werden Regressionen als
Landerquerschnitte fiir die einzeinen Produkikategorien berechnet, wobei Nettoex-
porte oder Spezialisierungsmabe als zu erklirende und simtliche Faktorausstattungen
als erkldrende Variablen verwendet werden. Die Ergebnisse dieser Regressionen be-
stitigen iiberwiegend die Voransagen der Heckscher-Ohlin-Theorie. Einschrankend
muB aber beriicksichuigt werden, daB sie zum Teil schlichte “Nicht-Verfiigbarkeiten”
als Handelsursache widerspiegein {etwa wenn gezeigt wird, daf tropische Agrarpro-
dukte iiberwiegend von Liindern mit wopischem Klima exportiert werden).

Schiielich sind Arbeiten zu nennen, die sich auf die Analyse der Spezialisierungs-
struktur innerhalb der Verarbeitenden Indusirie beschriinken und dabei nur wenige
Produktionsfaktoren, aber eine Vielzahl von Produkten beriicksichtigen {Balassa,
Bauwens, 1988; Clague, 1991a]. In diesen Untersuchungen erklirt die Ausstaitung der
Untersuchungslinder mit Sach- und Humankapital pro Arbeitskraft zusammen mit den
entsprechenden Faktorintensititen der Industriezweige einen erheblichen Teil der
Streuung in den SpezialisierungsmaBen. Der relativ hohe Erklarungsgehalt der Regres-
sionen spricht dafiir, daB die mit der Beschrinkung auf die Verarbeitende Industrie zu-
sammenhédngenden Verzerrungen sich in Grenzen halten. Solche Verzerrungen kénn-
ten insbesondere bei ressourcenreichen Landem anftreten, wenn verarbeitete Exporte
nur einen relativ kleinen Teil der Ausfuhren ausmachen [vgl. Leamer, 1987]. Je nach
den Faktorintensititen bei der Rohstoffaushentung stimmt dann der Nettoexport von
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Humankapital, Sachkapital und Arbeit durch die verarbeiteten Exporte nicht mit dem
Nettofaktorexport durch den Gesamthandel iGberein. Diesem Nachteil aus der Be-
schriinkung der Untersuchung auf die Verarbeitende Industrie steht der Vorzug einer
deutlich besseren Datenbasis gegeniiber, verglichen etwa mit den Faktorintensitiiten
und Faktorausstattungen in der Landwirtschaft {vgl. Bowen et al., 1987). Da im iibri-
gen die Zahl der Indusirien die der Produktionsfaktoren iibersteigen kann, kénnen die
Indusiriezweige stirker disaggregiert werden als etwa bei Leamer [1984].

Fir die tkonometrische Analyse in dieser Arbeit kommt es darauf an, neben den
notwendigen Konmollvariablen vor allem den EinfluBl des technischen Fortschritts in
den einzelnen Industriezweigen auf die AuBenhandelsspezialisierung der Untersu-
chungslinder in Abhingigkeit vom wirtschaftlichen Entwicklungsstand zu erfassen.
Damit die Indikatoren fiir den technischen Fortschritt tatsichlich technologische An-
derungen und nicht iiberwiegend den wirtschaftlichen Strukwrwandel widerspiegeln,
diirfen die Produktkategorien nicht zu hoch aggregiert sein. Deshatb kommt als Aus-
gangspunkt fiir die empirische Untersuchung nur ein Modell in Frage, das eine Viel-
zahl von Produkten zuli#fit. Wegen der methodisch besonders sorgfiltigen Vorgehens-
weise wird der Ansatz von Balassa und Bauwens [1988, insbesondere Kapitel 2} ge-
withlt.

3. Schiitzgleichungen

Die von Balassa und Bauwens [1988] getestete Hypothese 1Bt sich folgendermafien
zusammenfassen: Die Exportstrukiur eines Landes ist um so stirker auf kapitalintensi-
ve Giiter hin ausgerichtet, je besser das Land mit Kapital ausgestattet ist. Dementspre-
chend berechnen Balassa und Bauwens [ibid., $. 27 ff.] im ersten Schritt ihres zwei-
stufigen Schitzverfahrens fiir jedes in die Untersuchung einbezogene Land eine Re-
gression der Spezialisierungsmuster auf die Kapitalintensitiit in den ¢inzelnen Indu-
striezweigen:

[E. 1 ] ij = 4 + b.k In KI}

mit
Zj* = verschiedene Indikatoren fiir die Spezialisierung von Land & in Industrie f
KI, = Kapitalintensitdt der Industrie j

Der Regressionskoeffizient der Kapitalintensititsvariablen (b} fillt um so hoher
(geringer) aus, je stirker die Exportstruktur des Landes auf kapital-(arbeits-)intensive
Produkte ausgerichtet ist. Diese Schiitzung kann auch getrennt nach Sach- und Hu-
mankapitalintensitit vorgenommen werden. Es wird untertellt, daB die Kapitalintensi-
téten der einzelnen Industrien in den Untersuchungslindern so hoch korreliert wird,
daB ein einheitlicher Datensatz (K7,) als reprisentativ gelten kann. Im Abschnitt D.I1.2
wurde bereits gezeigt, daB diese Annahme durch die Realitit gedeckt ist.
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In der zweiten Swfe des Testverfahrens wird eine Regression der Koeffizienten b,
auf die Kapitalausstatiung (getrennt nach Human- und Sachkapital} der einzelnen
Linder durchgefiihet:

[E.2] b = oo + BKA
mit

KA = Kapitalausstattung pro Kopf (hier aus Griinden der Ubersichilichkeit aggregiert
dargestellt)

Ein positiver Koeffizient bedeutet, dafl Liinder mit relativ kapitalintensiven Exporten
auch tiber cine relativ hohe Kapitalausstattung verfiigen, und wird als Bestitigung der
Heckscher-Ohlin-Hypothese interpretiert.

Gleichungen (E.1] und [E.2] lassen sich durch einfaches Einsetzen zu einer einzi-
gen Schitzgleichung zusammenfassen:

(E.3] Zy = @ + alnkl; + ﬂKAkanlj

Die in dieser Arbeit zu testende Riickverlagerungshypothese bezieht sich im Unter-
schied zu Balassa und Bauwens [1988] nicht auf die Handelsstruktur zo eincm be-
stimmten Zeitpunkt, sondem auf Anderungen in der Handelsstrukwr infolge des tech-
nischen Fortschritts. Deshalb verwendet die vorliegende Okonomettische Analyse
Schitzungen fiir einzelne Untersuchungsjahre im wesentlichen nur zur Datenexplora-
tion, Im iibrigen stellen Anderungen in den SpezialisierungsmaBen zwischen je zwei
Untersuchungsjahren (1965, 1978, 1987) die zu erklirende Variable dar,

Das Grundmuster des Schiitzverfahrens ergibt sich durch Differentiation der Glei-
chungen [E.1] und [E.2]. In der ersten Stufe des Testverfahrens wird fiir jedes Unter-
suchungsland der Zusammenhang zwischen der Anderung der internationalen Wett-
bewerbsfihigkeit und der Kapitalintensitéit in den einzelnen Industriczweigen be-
schrieben (vgl. [E.1]):

[E4)  dZ, = da, + kbInKl, + b dinkl,

In der zweiten Stufe des Verfahrens werden wiederum die berechneten Koeffizienten
in einer Linder-Querschnittsanalyse durch Lindercharakteristika wie Faktorausstat-
tungen und deren Anderungen im Zeitablauf erklire (vgl. [E.2]):

[E.5] dh, = da + df KA, + pdKA,
Weiterhin giit:
[E.2] b = a + PKA

Die vorliegende empirische Untersuchung bezicht sich auf einen langeren Zeitraum
und arbeitet daher mit Differenzen anstelle von Differcntialen. Fir die GroBen K1, und
KA, werden die geomelrischen Mittelwerte zwischen Beginn und Ende des Untersu-
chungszeiranms verwendet. Verschiedene Indikatoren fiir Geschwindigkeit und Rich-
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tung des technischen Fortschriuts in den einzelnen Industrien (T Fj) werden in [E 4] als
erklidrende Variablen hinzugefiigt; ihre Koeffizienten werden im Landervergleich ana-
log zu [E.5] durch Indikatoren fir die “technologische Kompetenz” (7K,) erklirt. Die
Schitzgleichungen lauten dann unter Einbeziehung der Storterme:

1. Stufe:
[E.61 AZy = a + b, InDGKI; + by, WRKI, + by TF, + uy

2. Stufe;

[E.7] by = o + YDGKA, + PBAKA, + v,
[E.8] by, = a + PBDGKA, + v,

mit

DGY (DAY) = geometrisches (arithmetrisches) Mittel von ¥ zu Beginn und Ende
des Beobachtungszeitraums

WRY = prozentuale jihrliche Wachstmsrate von ¥

J = Indusirieindex

k = Léanderindex

u,v = stochastische Residuen

Zusammengefalte Schitzung:

[E.10} AZ, = a+a InDGKI; +y DGKA, InDGKI;
+ B (AKA, In DGKI; + DGKA, WRK1}) + &, WRKI . + 0t TF,
+ 8 FILTK  + (v DGKI; + vy AKT; + vy, TF; + uy)

wegen

[E.11] dInY = WRY

Diese Approximation gilt nur ndherungsweise fiir relativ kleine Anderungen (etwa
auf Jahresbasis). Allerdings kénnen bei der Skonometrischen Schitzung die Differen-
zen auf den gesamten Zeitraum bezogen werden, da eine Division durch die Anzahl
der Untersuchungsjahre die Signifikanzniveaus der geschitzten Koeffizienten nicht
beeinfluBt. Um die Sensitivitit der Schiitzergebnisse in bezug auf die Approximation
zu testen, wird alternativ ein explizit in Differenzen formuliertes Modell geschitzt.
Analog zu [E.4], [E.5] und [E.6] lassen sich Differenzengleichungen formulieren, die
das Grundmuster des Schitzverfahrens beschreiben:



[E12]  AZ,

A, + P IKIP - O mKI®

= &g, + bPDAWKI, + AbInki©®

E13] 0 = a® + pOYgAP

[E14]  Ab, = Aa + BYKAD - BOkAD
= aa + BUAKA, + AR KAD
mit

{0}, (1) Beginn bzw. Ende des Untersuchungszeitraums

Unter Einbeziehung des technischen Fortschritts lauten die Schitzgleichungen (bei
Vemachiissigung der Strterme):

1. Stufe:
[E15] AZ; = a + by AWKI; + b nKi” + b, TF,
2. Stufe:

[E16] b, = & + pEKAD

[E171 by = @, + pAKA, + KAD

[E.9] b, = a, + 8TK,

Zusammengeféﬁle Schitzung:

E18) AZ; = a, + o AlnK, + o, InKi® + o, TF,

+ B(KAP AlnKI; + AKA, InKI()
+ yKAPKI® + 8 TK, TF,

Die 8konometrische Schiitzung von [E.10] und {E.18] steht wiedernm vor dem Pro-
blem heteroskedastischer Residuen infolge der Zweistufigkeit des Schitzverfahrens
{vgl. Abschniut D.1.2.a). Balassa und Bauwens [1988) verwenden alternativ ein expli-
zit zweistufiges Verfahren mit der Methode der gewichteten kleinsten Quadrate [ibid.,
S. 30 ff.]), ein Error-Components-Modell (ibid., S. 55 ff.] und einfache kleinste Qua-
drate mit Korrektur der Standardabweichungen fiir Heteroskedastizitit unbekannter
Form [ibid., S. 35 ff.]. Da die Annahmen iiber dic Residuen vnd die daraus resultie-
rende Wahl des Schiitzverfahrens bei Balassa und Bauwens die Ergebnisse nicht we-
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sentlich beeinfluBt haben, wird in dieser Arbeit lediglich das letztere Verfahren be-
nutzt.

In diesem Modell werden die Auswirkungen des technischen Fortschritts lediglich
insoweit berticksichtigt, als sie durch die Streuung der Fortschritisraten iiber die ein-
zelnen Branchen der Verarbeitenden Industrie wirksam werden. Wiinschenswert wiire
zusitzlich eine Einbezichung des auf die gesamte Faktorausstatiung bezogenen Frei-
setzungseffekts (#, — A, vgl. Gleichung [C.64]). Dies wiirde jedoch unter anderem
Daten iiber die sektorale Verteilung des Kapitalbestandes in jedem einzelnen Unterso-
chungsland erfordem, die picht verfiigbar sind. AuBerdem sind bei der dkonometri-
schen Schiizung zwar die Kapitalintensititen (K7) und Fortschrittsindikatoren (TF))
auf die Verarbeitende Indusiric bezogen, die Kapltalausstauung pro Arbeitskraft (KAk)
aber auf den Kapitalbestand der Volkswirtschaften insgesamt {vgl. Abschnitte E.1.2
und E.I1.3). Die Schiizergebnisse von Balassa und Bauwens [1988] sprechen dafiir,
dab die daraus resultierenden Verzermungen sich in Grenzen halten. Bei einer Berech-
nung des Freisetzungseffekts miiBten aber auch die Wachstumsraten der Faktorpro-
duktivititen auflerhalb der Verarbeitenden Industrie beriicksichtigt werden, was zu un-
losbaren Datenproblemen fithren wiirde. Daher mufl in Kauf genommen werden, dafl
die Anderungen der Faktorausstattungen in [E.10] und [E.18] nicht um den Freiset-
zungseffeki bereinigt werden kdénnen.

Einen Anhaltspunkt hinsichtlich der Richtung des Freisetzungseffektes geben még-
licherweise die mit Hilfe makrodkonomischer Produktionsfunktionen geschiitzten
Richtungsparameter des technischen Fortschritts (Ubersicht 2 stellt neuere Ergebnisse
unter Verwendung flexibler Funktionsformen zusammen), Mit einer Ausnahme (Kohli
[1982] fiir die Schweiz mit Harrod-neutralem technischen Fortschritt) wird der tech-
nische Fortschritt als arbeitssparend und kapitainutzend beschrieben.33 Dies gilt auch
fiir das einzige Emwicklungsland, fiir das cine solche Schitzung vorliegt (Siidkorea).
Es kann also als plausibel angenommen werden, da8 der technische Fortschritt ge-
samtwirtschaftlich den Bestand des Faktors Arbeit {gemessen in Effizienzeinheiten)
normalerweise stirker erhiht als den Kapitalbestand, so daB fiir den Freisetzungseffekt
gilt (vgl. Gleichung [C.64]):

[E.19] r, — ® >0

Auch durch Schitzung makrodkonomischer Produktionsformen 148t sich dieser Effekt
allerdings wegen der schwerwiegenden methodischen Probleme (vgl. Abschnitt
E.I1.2.a) nicht mit hinreichender Genauigkeit im Lindervergleich quantifizieren,

35 Eine shnliche SchiuBfolgerung lassen die bei Kalt [1978, Tabelle 1) aufgefiihrten Schétzun-
gen von CES-Funktionen fiir die Vereinigten Staaten sowie die Schitzung von Kalt [1978]
selbst zu.
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Ubersicht 2 — Die Richtung des technischen Fortschritts in Schitzungen makrodko-
nomischer Produktionsfunktionen — Literaturiibersicht

Untersuchungsiand/ Funktionsform/ Richtung des Quelle
-zeitraum Produktionsfaktoren | technologischen
Fortschritts
Industrieldnder
Australien Transtog-Gewinn- arbeitssparend, Kohli {1983]
1959/60-1978/79 funktion; Arbeit, kapitalnutzend
Kapital; Importe
Schweden® Translog-Kosten- -arbeitssparend, Bergstrbm,
1963-1980 Funktion; Arbeiter, kapitainutzend Panas [1985]
Angestellte,
Sachkapitai
Schweiz Translog; arbeitssparend, Mountain
1949-1976 Arbeit, Kapital, importesparend,  [1986]
Importe kapitalnutzend
Schweiz Verallgemeinerte Harrod-neutral Kohli [1982]
1948-1976) Leontief-Funktion
Entwicklungsiinder
Siidkorea ‘Translog arbeitssparend, Kang, Kwon
1967-1981 (“beschriinkte BSP- kapitalnutzend [1988]
Funktion™);
Arbeit, Kapital
aVerarbeitende Industrie.

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

II. Datenbasis

1. Handelsdaten

Zu erklirende Variablen bei der Skonometrischen Untersuchung sind entsprechend
Gleichungen [E.3] und [E.10] bzw. (E.18] die Spezialisicrungsmuster im Auflenhandel
der 37 Untersuchungslinder in den Jahren 1965, 1978 und 1987 sowie die Anderungen
wihrend dieses Zeitranms. Die Linderauswahl und die Produktklassifikation folgen
im wesentlichen Balassa und Bauwens [1988] {(vgl. Abschniu E.IL.2 und E.IL3). Die
Handelsdaten wurden auf Magnetband direkt vom Statistischen Amt der Vereinten
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Nationen bezogen (COMTRADE-Database). Die Daten fiir Indien und die Philippinen
bezichen sich auf das Jahr 1985, da neuere Zahlen nicht zu erhalten waren,

In der Literatur werden verschiedene Indikateren zur Kennzeichnung der Speziali-
sierangsmuster im Auflenhandel verwendet, die teils von den Nettoexporten, teils von
der Gesamtausfuhr bzw. -¢infuhr ausgehen. Dariiber hinaus werden gelegentlich die
Handelssume ins Verhilmis gesetzt zu Inlandsproduktion oder -verbrauch [vgl.
Ballance et al., 1987]). Im Rahmen dieser Arbeit ist das letztere Verfahren nicht prak-
tikabel, da Produktions- und Verbrauchsdaten nicht fiir eine hinreichend groBie Zahl
von Lindern, Produktgruppen und Jahren zur Verfiigung stehen. Um die MeBgriBen
zwischen Lindem unterschiedlicher Gréfe bzw. mit unterschiedlichem Handelsbi-
lanzsaldo vergleichen zu kénnen, werden hiufig Normalisierungen durchgefiihrt, die
den Einflufl dieser Landermerkmale ausschalten. Bei der 6konometrischen Analyse im
Rahmen dieser Arbeit wird allerdings auf diese Form der Normalisierung verzichiet,
da unter den Regressoren durchweg linderspezifische Dummy-Variablen erscheinen
(vgi. [E3], [E.10], [E.18]). Verwendet werden zum einem dic Netto-Exporte
(normalisiert in bezug auf die unterschiedliche GriBe der einzelnen Industrien)

[E20] NNX; = (Xp - Mpy /(X + M)

und zum anderen die “Weltmarktanteile” bei den Brutto-Exporten

mit
X = Exportwert
M = Importwert

Als “Weltexport” (kEX ,) wird hier die Summe der Exporte der Untersuchungslinder
zugrunde gelegt, Der Wellmarktameil entspricht bis auf einen linderspezifischen Kor-
rekiurfaktor der “Export Performance Ratio™ (EPR) nach Balassa [1965]:

2. ZXp

Xy # ¥

[E.22) EPRR = L jEt __ = MA!-& !
Xp Xy ZXp
) F f

Wegen der Linder-Dummies in den Schitzgleichungen kann in dieser Arbeit auf den
Korrekturfaktor verzichtet werden.

Der Vorzug der normalisierten Nettoexporte (VNVX) gegeniiber den Marktanteilen
(MA) liegt darin, daB sie den intraindustriellen Handel zwischen Lindem mit &hnli-
cher Faktorausstattung weitgehend ausklammem [Deardortf, 1984]. Allerdings ist
denkbar, daB die Importe stirker durch handelspolitische Eingriffe verzerrt werden als
die Exporte. Daher werden in dieser Arbeit beide MeBgrifen getestet (Abschnitt
EIL1).
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2. Industriedaten

a. Schditzung von Geschwindigkeir und Richtung des technischen Fortschritts auf
der Basis von Produktionsfunktionen

In Abschnitt C.1.2.a.3 wurde gezeigt, daB bei Schitzungen von Produktionsfunktionen
die Geschwindigkeit des technischen Fortschritts nicht von der Skalenelastizitéit und
seine Richtung (bias) nicht von der Substitutionselastizitit unterschieden werden kann,
Diese grundsatzliche Einschrinkung betrifft auch Schitzungen unter Verwendung fle-
xibler Funktionsformen (etwa vom Translog-Typ). Selbst technisch sehr aufwendige
Schiitzungen liefern also nicht unbeding: zuverlissigere Informationen iiber den tech-
nischen Fortschritt als einfache MeBgrdBen z.B. auf der Basis der Wachstumsraten der
Faktorproduktivititen. Diese SchluBfolgerung wird in diesem Abschniit in bezug auf
die praktischen Probleme bestitigt, die mit der Schitzung dieser flexiblen Funktions-
formen verbunden sind. Dabei wird die Aussagekraft von Untersuchungen fiir einzelne
Industriesektoren (wie sie fiir die vorliegende Skonometrische Analyse erforderlich
sind) exemplarisch anhand der methodisch sehr sorgfiltigen Arbeiten von BergstrGm
und Panas {1985; 1987) diskutiert. AuBerdem werden dic Schiitzungen von Unger
[1986] fiir die Bundesrepublik Deutschland beschricben, die in der dkonometrischen
Analyse alternativ zu anderen MelgroBen Verwendung finden,

Die Studien von Bergstrém und Panas bezichen sich autf acht bzw. neun Subsekto-
ren der Verarbeitenden Industrie in Schweden von 1963 bis 1980, Es werden Trans-
log-Kostenfunktionen geschiitzt und zahlreiche Annahmen hinsichtlich der Modell-
struktur explizit getestet (Hicks-neutraler technischer Fortschrii; kein technischer
Fortschritt; konstante Skalenertriige; bei Bergstrém und Panas [1987) zusitzlich Ho-
mothetizitit und Homogenitit). Die Unterschiede zwischen den beiden Arbeiten lie-
gen vor allem in der Disaggregation der Produksionsfaktoren: Bergstrém und Panas
{1985] unterscheiden analog zu der bahnbrechenden Studie von Berndt und Christen-
sen [1973) zwischen Arbeit, Gebiuden sowie Maschinen und Ausriistungen. Demge-
geniiber fassen Bergstrim und Panas [1987) Gebiude und Maschinen zu einem Pro-
duktionsfaktor (Sachkapital) zusammen und disaggregicren Arbeit in unqualifizierte
(Produktionsarbeiter) und qualifizierte (Angestellie), Die gleichzeitige Disaggregation
von Arbeit und Kapital scheitert offenbar an der Kiirze der vorhandenen Zeitreihen
[ibid., S. 3].

Tabelle A6 gibt die Raten des technischen Fortschritts wieder, die aus den von
Bergstrém und Panas jeweils priferierten Modellen resultieren, Die Rate der Kosten-
senkung wird definiert als die Reduzierung der Stiickkosten bei konstanten Inputmen-
gen und spiegelt den technischen Fortschriit wider. Die Wachsiumsraie der totalen
Faktorproduktivitit schlieft zusdtzlich den EinfluB der Skalenelastizitit ein
[Bergsiréim, Panas, 1985, S. 6 f.]. Vor allem bei der Untersuchung aus dem Jahr 1985
fallen die vielen negativen Werte fiir die jihrliche Kostensenkung auf {also eine Ko-
stenerhhung infolge des Einsatzes neuer Techniken). Dieses unplausible Ergebnis
fiilhren die Autoren darauf zuriick, dafl Skalenertriige und die Rate des technischen
Fortschritts nicht deutlich unterschieden werden kiinnen [ibid., S. 16]. Die Werte aus
der Studie von 1987 sind zwar iiberwiegend plausibel, unterscheiden sich aber teil-
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weise dramatisch von den friiher ermittelten. Darauvs alierdings den SchluB zu ziehen,
das Modell mit aggregiertem Kapital und disaggregierter Arbeit (Studie von 1987) sei
dem Ansaiz mit disaggregiertem Kapital und aggregierter Arbeit (Studie von 1985)
eindeutig ilberlegen, wire unzutreffend. Die Autoren betonen, dal die Aggregation
von Maschinen und Gebduden zum Produktionsfaktor “Kapital” durch die Ergebnisse
der fritheren Untersuchung nicht gedeckt ist [Bergstrém, Panas, 1987, S. 31

Noch unklarer sind die Ergebnisse beziiglich der Richtung des technischen Fort-
schritts. In der Studie von 1985 wird er fiir alle Sektoren als kapitalnutzend (bezogen
sowohl auf Maschinen als auch auf Gebiiude) und dementsprechend arbeitssparend
ausgewiesen [Bergstrdm, Panas, 1985, S. 15]. Hingegen kommen Bergstr6m und
Panas [1987, 8. 22 f.} zu dem Ergebnis, daB nur bei Nahrungsmitteln, Holz/Papier/
Verlagswesen sowie Holz/Holzerzeugnissen die Hypothese des Hicks-neutralen tech-
nischen Fortschritts widerlegt wird. In diesen Induswtrien wird der techmische Fort-
schritt als sachkapital- sowie arbeitssparend und dementsprechend humankapitalnut-
zend beschrieben. Bergstrém und Panas [1987] iiberpriifen auch die Komplementari-
titshypothese fiir Sach- und Humankapital. Dabei wird “Komplementaritiit” dann als
gegeben angesehen, wenn die Substitutionsbezichung zwischen Sachkapital und Ar-
beit enger ist als zwischen Sach- und Humankapital. Unterschiedliche Substitutions-
mabe (Allen-Uzawa- bzw. Morishima-Elastizititen} fithren in dieser Hinsicht zu deut-
lich verschiedenen Ergebnissen, so daB allgemeine SchluBfolgerungen nicht gezogen
werden konnen. Angesichts dicser Widerspriiche leiten Bergstrém und Panas [ibid.,
S. 46) ihre SchluBfolgerungen mit den Worten ein: “Resunlts from empirical in-
vestigations of production technologies are not very trustworthy.”

Auch durch die Auswertung weiterer Studien 14aBt sich kein klareres Bild iiber Ge-
schwindigkeit und Richtung des technischen Fortschritts in einzelnen Industrien ge-
winnen (vgl. Bergstrém, Panas, 1985, S. 18; 1987, §. 42]. Als problematisch erweist
sich bei den dort zitierten sowie weiteren Studien (etwa Masih [1984] fiir Australien;
Heng [19835] fiir Singapur; Ferguson [1963] fiir die Vereinigten Staaten) die Verwen-
dung restriktiver Funktionsformen und zusitzlicher Annahmen (etwa CES-Funktionen,
Unterstellung konstanter Skalenertriige etc.). Ahnliche Probleme bestehen bei der Stu-
die von Reddy [1987; vgl. auch 1989], der eine Komponenienzerlegung der Produkti-
onszuwiichse auf der Basis von Cobb-Douglas-Funktionen fiir mehrere Teilperioden
des Beobachtungszeitraums vomimmt. Bei flexiblen Funktionsformen wird dariiber
hinaus nur selten stringent Gberprilft, ob fiir den relevanten Bereich dic Konkavitéits-
bedingungen erfiillt sind, die erst die Anwendbarkeit des Funktionstyps sicherstetlen
[vgl Bameti et al., 1985].

Die extreme Abhiingigkeit der Schitzergebnisse von der Modellspezifikation diirfie
letztlich darauf zuriickzufithren sein, da die “Produktionsfunktionen” eine Vielzahl
technologischer und Skonomischer Einfliisse widerspiegeln (vgl. Abschnit C.1.2).
Hierzu zihlen echie ProzeBinnovationen, Strukturwandel auf der Produkiseite {etwa
Spezialisierung auf bestimmte Produktgruppen unter Konkurrenzdruck), Substituti-
onsprozesse verbunden mit technologischer Modernisierung infolge von Faktorpreis-
verschiebungen etc. Deshalb ist fraglich, ob ein noch grofierer Aufwand bei Funk-
tionstyp und Schitzverfahren grundséizlich zuverldssigere Ergebnisse liefern wiirde.
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Methodisch exaktere Formulierungen wie z.B. das Modell der “frontier production
function” nach Johansen erfordern derart umfangreiches Datenmaterial auf Betriebs-
ebene, dafl bisher erst wenige Schitzungen vor allem fiir ProzeBindustrien vorliegen
(Summa [1986] fiir die Brauereiindustrie in Finnland sowie Farsund und Hjalmarsson
[1987] fir die schwedische Molkerei-, Zement-, Papier- und Eisenindustrie und die
norwegische Aluminiumindustrie).

Fiir die Skonometrische Analyse werden daher in dieser Arbeit iiberwiegend ein-
fach zn berechnende Indikatoren fiir die Geschwindigkeit und Richtung des techni-
schen Fortschritts verwendet (vgl. den folgenden Abschnint E.IL2.b). Um die Sensiti-
vitit der Ergebnisse in bezug auf dic Wahl dieser Indikatoren zu testen, werden zu-
séitzlich Schitzungen von Produktionsfunktionen sowie der Wachstumsraten der Fak-
torproduktivititen fiir 28 Wirtschaftszweige in der Bundesrepublik Deutschiand im
Zeitraum 1961 bis 1981 [Unger, 1986] herangezogen. Ungers Studie enthilt eine um-
fassende Darstellung der verwendeten Methoden, so daB hier auf eine Wiedergabe der
technischen Einzelheiten verzichtet werden kann. Die Berechnungen ¢rfolgen nach
der “Bruttomethode” mit dem realen Produktionswert als OutputgriiBe (im Gegensatz
zu der in Abschnitt EIL2.b verwendeten “Nettomethode” auf der Basis der realen
Wertschdpfung). Unger verwendet iiberwiegend Daten aus den input-Output-Tabellen
des Rheinisch-Westfilischen Instituts fiir Wirtschaftsforschung; bei den Vorleistungen
unterscheidet er zwischen Energie- und Nichienergievorleistungen, der Arbeitsinput
setzt sich zusammen aus Arbeitern, Angestellten und Selbstiindigen und der Kapital-
stock aus Bauten und Awsriistungen [Unger, 1986, S. 42 ff.).

Fiir die dkonometrische Analyse werden von Unger [ibid., Tabelle 6.1 folgende
Parameter der Translog-Stiickkostenfunktionen ibernommen:

APD = Rate des technischen Fortschritts (Kostensenkung) im Basisjahr der Unter-
suchung (1970} in vH
BPPD = Zeittrend der Rate des technischen Fortschritts (positive Werte bedeuten

eine Verlangsamung)

Bias-Parameter in Anlehnung an die Hickssche Klassifikation des techni-
schen Fortschritts (positives Vorzeichen bedeutet, daB bei konstanten Fak-
torpreisen der betreffende Kostenanieil im Laufe der Zeit wiichst)

BLPD

[t}

In den Schitzgleichungen entsprechend {E.10] bzw. [E.18] erscheinen diese Para-
meter zum einen als “konstante Glieder” und zum anderen als Produkt mit einer Proxy
filr die Fahigkeit zur Technologicabsorption — hier das reale Pro-Kopf-Einkommen
(RGDP1 nach Heston und Summers [1988]). Falls die Hypothese zutrifft, da} Ent-
wicklungslander ceteris paribus in Branchen mit raschem oder stark arbeitssparendem
technischem Fortschritt an Wetthewerbsstirke eingebiifit haben, miBte der Koeffizient
dieser Produktvariablen jeweils ein negatives Vorzeichen aufweisen.

Alternativ zu den eigenen Berechnungen der Wachstumsraten der Faktorproduktivi-
titen (Abschnitt E.I1.2.b) werden anBerdem die folgenden von Unger [1986] ermittel-
ten Fortschrittsraten herangezogen:

TFPUD = durchschnittliche Wachstumsrate der totalen Faktorproduktivitit 1961-
1981 in vH [Unger, 1986, Tabelle 4.1, Spalte TFP]
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APUD = durchschnitttiche Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitit 1961-1981 in
vH (Unger, 1986, Tabelle 4.7, Spalte BWS/STD]

Die Arbeitsproduktivitit kann als Indikator fiir das AusmaBl des technischen Wandels
unter Einschluf von Substitutionsvorgingen aufgefat werden. Fiir die zugehorige
Produktvariable ist sowohl bei TFPUD als auch bei APUD ¢in positives Vorzeichen
zu erwarten, Das MaB an statistischer Ubereinstimmung zwischen Ungers Schiitzgro-
fien und den dibrigen in dieser Arbeit verwendeten Fortschrittsraten ergibt sich aus den
Korrelationskoeffizienten in Tabelle 16 (Abschnitt E.IL.2.c).

b Fakiorintensititen und Wachsiumsraten der Fakiorproduktivititen

. Definitionen

Die dkonometrische Analyse (vgl. Gleichungen [E.3], {E.10] und (E.18)) erfordert an
industriespezifischen Daten Angaben fiir die Human- und Sachkapitalintensitiit der
einzelnen Industriezweige sowie fiir die Geschwindigkeit und Richtung des techni-
schen Fortschritts. Die Eigenschaften des technischen Fortschritts werden auBer durch
die Parameter von Produktionsfunktionen (vgl. den vorangegangenen Abschnitt
EIL2.a) sowie quantitative Indikatoren (Abschnit E.IL2.c) vor allem durch die
Wachstumsrate der totalen Faktorproduktivitit (TFP; vgl. Gleichung [C.12]) und die
GriBen RTF sowie RTFN approximiert {vgl. {C.21] und [C.21a)}; Differenz zwischen
der relativen Abnahme der Stiickkosten durch ExhShung der Arbeits- bzw. Kapitatpro-
duktivitit bzw. relative Verringerung der Stiickkosten infolge héherer Arbeitsproduk-
tivitiit). Die Kapitalintensititen und Wachstumsraten der Faktorproduktivititen kdnnen
aus denselben Datensitzen der Industriestatistik berechnet werden und werden daher
in diesem Abschnitt gemeinsam behandelt.

Kapitalintensititen k&nnen entweder unmittelbar als BestandsgréBen oder als
Stromgrien ermittelt werden. Im letzteren Fall dienen die Faktoreinkommen als
Proxies fiir die (hypothetische} Verzinsung des Kapitalbestandes. Die Humankapitalin-
tensitiit wird in der Literatur iberwiegend als Stromgrofie geschiitzt: als Differenz
zwischen der tatsiichlichen Lohnsumme pro Beschiftigten und dem Lohnsatz fiir un-
gelemte Arbeitskriifie. Dieser Einkommensstrom kann auch als Verzinsung des Hu-
mankapitaibestandes anfgefaBt und mit einem mehr oder minder willkiirlich gewihi-
ten Zinssatz aufgezinst werden [Fels, 1972]; dies erméglicht die Aggregation von
Human- und Sachkapital. Als echte BestandsgroBe wird gelegentlich der Anteil von
Ingenieuren und Technikem elc. an der Beschiftigtenzahl verwendet. Damit werden
allerdings nicht formalisierte, aber wrotzdem wichtige Qualifikationsanforderungen
vemachldssigt. MaBe wie der Anteil von Angestellien [vgl. Bergstrdm, Panas, 1987}
oder Beschiiftigten auBerhalb der Fertigung zeichnen sich ebenfalls durch erhebliche
Unschirfe aus. In dieser Arbeit wird daher als Indikator fiir die Humankapitalintensitét
das Bruttocinkommen aus unselbstindiger Arbeit pro Beschiiftigten verwendet
{einschlieBlich des Arbeitgeberanteils an den Sozialabgaben), abziiglich des hypothe-
tischen Lohnanteils fiir unqualifizierte Arbeit (zu Einzelheiten vgl. den folgenden Ab-
schnitt).
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Die Schitzung der Sachkapitalintensitit als SwomgréSe ist problematisch, da die
Gewinne als ResidualgriBe starken zyklischen Schwankungen unterworfen sind. Be-
standsgréfen wie das Anlagevermdgen unterliegen demgegeniiber Bewertungspro-
blemen aufgrund buchungsrechtlicher Vorschriften und erfassen nicht die Kapitalbin-
dung durch den lanfenden Geschiifisbeirieb. Daher werden in dieser Arbeit alternativ
eine Stromgrofle (Wertschdpfung abziiglich Bruttoeinkommen aus unselbstindiger
Arbeit je Beschiftigten) und eine Bestandsgrifle (Bruttoanlagevermdgen je Beschif-
tigten) als MaBe fiir die Sachkapitalintensitit verwendet, Erginzend wird auch die
Bruttowertschpfung je Beschiftigten als Indikator fiir die (Gesamt-)Kapitalintensitit
herangezogen [vgl. Lary, 1968].

Weitgehend unabhiingig von der Wahl der MeBgroBen wirken sich Giiter- und Fak-
tormarktverzerrungen auf die Schitzung der Faktorintensititen auvs. Zum Beispiel
kiinnen Unterschiede beim Bruttoeinkommen je Beschiftigten auch auf einen unter-
schiedlichen gewerkschaftlichen Organisationsgrad oder Schutz vor Importkonkurrenz
zuriickgehen und spiegeln dann nicht mehr lediglich unterschiedliche Qualifikations-
anforderungen an die Arbeitskriifte wider. Wie die Darstellung der verwendeten Daten
im folgenden Abschnitt zeigt, stellen aber alle Mefigréen unumgingliche Kompro-
misse dar zwischen den theoretischen Anforderungen und der Datenverfiigbarkeit.

Die Wachstumsraten der Faktorproduktivititen kdnnen mit unterschiedlichen Ma-
Ben fiir die Ausbringung ermittelt werden (sieche hierzu im einzelnen Erber [1989, S.
84 £]). Bei der “Bruttomethode” wird der Bruttoproduktionswert zugrunde gelegt;
dementsprechend erscheinen als Inputs neben den Produktionsfaktoren im engeren
Sinne (Arbeit, Sachkapital, Humankapital) auch die Vorleistungen {im wesentiichen
Material und Energie). In der vorliegenden Arbeit konnte diese Methode allerdings
nicht Verwendung finden, da fiir die Vorleistungen keine brauchbaren preisbereinigten
Zeiwreihen verfiigbar waren, Es wird auf die “Nettomethode” zuriickgegriffen, die auf
der Qutpuiseite die Bruttowernischpfung und bei den Inputs nur die Produktionsfakto-
ren im engeren Sinne erfaflt. Daravs resultierende Verzerrungen, etwa durch die
Substitutionalitit zwischen Sachkapital und Energieeinsatz, miissen in Kauf genom-
men werden. ’

Die Berechnung der GroBen TFP, RTF und RTFN ist in Ubersicht 3 zusammenge-
faBt. Der Arbeitseinsatz wird durch die Beschiiftigtenzahl approximiert, da Angaben
iber geleistete Arbeitsstunden auBerhalb der Fertigung nicht verfiigbar waren. Der
entsprechende Kostenanteil (SA) wird berechnet als Anteil der (hypothetischen) Ent-
lohnung der entsprechenden Zahl unqualifizierter Arbeitskréfte an der Wertschopfung.
Der Humankapitaleinsatz (HK) wird dementsprechend ermittelt als Differenz zwi-
schen der tatsichlichen Lohnsumme und der hypothetischen Entlohnung unqualifizier-
ter Arbeitskrafte. Der Sachkapitaleinsatz (SK) entspricht dem Brottoanlagevermdogen;
der zugehorige Kostenanteil (S8) wird als Restgréfie ermittelt (Differenz zwischen 1
und dem Anteil der Bruttoeinkommen aus unselbstéindiger Arbeit an der Wertschép-
fung). Die Wachstumsraten von TFP, RTF wnd RTFN werden auf der Grundlage von
Tomqvist-Indizes ermittelt [vgl, Unger, 1986, S. 36 ff.] Die Einzelheiten der Berech-
nung werden im folgenden Abschnitt erléucert.
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{Jbersicht 3 — Definition der Variablen im tkonometrischen Modell

Handelsdaten (vgl. Abschnitt E.IL.1)
NNX normalisierte Nettoexporte eines Landes in einer Giiterkategoric
MA “Marktanteil”: Anteil eines Landes an den Gesamtexporten der Un-
tersuchungslinder in einer Giiterkategorie
Industriedaten '
Selbst berechnete Variablen (vgl, Abschnin EI1.2.b.0)
Kurzbezeichnungen
Aunsgangsdaten:
B Beschiftigie ’
BEUA Bruttoeinkommen aus unselbstindiger Arbeit
L hypothetischer Lohnsatz fiir unqualifizierte Arbeit
W§ Wertschdpfung
SK Bruttoanlagevermégen
Berechnete Variablen:
Ly hypothetische Lohnsumme fiir unqualifizierte Arbeit
HK Humankapital
KI {Gesamt-)Kapitalintensitit
HKI " Humankapitalintensitit
SKI-8(B) Sachkapitalintensitéit-StromgriBe (BestandsgroBe)
AP Arbeitsproduktivitit
HP Humankapitalproduktivitit
SP Sachkapitalproduktivitit
SA(SH; §8) Anteil der Arbeits-(Humankapital-; Sachkapital-)kosten an den Ge-
samtkosten
TFP Wachstumsrate der totalen Faktorproduktivitit
RTF Richtung des technischen Fortschritts
Umformung von Variablen
Y’ Deflationierung
Y-AP Deflationierung von ¥ mit dem allgemeinen (sektoralen) Preisindex
(Y-SP)
DFY68 Differenz zwischen den Werten von Y in den Jahren 1986/87 und
1965
DAY68 arithmetrisches (geometrisches) Mittel von Y in den Jahren 1965 und
(DGY68)  1986/87
WYes Wachstumskoeffizient
WRY68 gesamte Wachstumsrate von ¥ 1965-1986/87
DWRY68 durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate von Y 1965 bis 1986/87
XY68 Anderung oder Durchschnitt bezogen auf den Zeitraum 1965-
(XYe7, 1986/87 (1965-1978; 1978-1986/87)
XY78)




94

noch Ubersicht 3

Berechnung von Variablen

LU =L-B

HK = BEUA' - LU'

KI = WSYB

HKI = BEUA'/B

SKI-§ = (WS- BEAU')/B

SKI-B = SK'/B

AP = WS/B

HP = WS/HK

SP = WS/SK

SA = LUWS

SH = (BEUA - LUYWS

SK =1-SA-SH

TFP = (1+WRAPYPASA | (1. WRSPYPASS . (14 WRHP)PASH
RTF = (1+WRAPYASA[ (14 WRHPYPASH (14 WRSPYDASS)
RTFN = (1+WRAP)PASA

Ubrige Variablen

Fortschriusraten

Parameter von Translog — Stiickkostenfunktionen fidr die Bundesrepublik Deutsch-
land 1961-1981 [Unger, 1986} (vgl. Abschnitt E.IL.2.a):

APD Rate des technischen Fortschritts (Kostensenkung) im Basisjahr der
Uniersuchung (1970) invH

BPPD Zeittrend dec Rate des technischen Fortschritts (positive Werte be-
deuten eine Verlangsamung)

BLPD Bias-Parameter in Anlehnung an die Hickssche Klassifikation des

technischen Fortschritts (positives Vorzeichen bedeutet, daB bei kon-
stanten Faktorpreisen der betreffende Kostenanteil im Laufe der Zeit
wiichst)

Jahresdurchschnittliche Wachstumsraten der Faktorproduktivitiiten in der Bundesre-
publik Deutschland 1961/81 [Unger, 1986] (vgl. Abschniu E.I1.2.a):

TFPUD totale Faktorproduktivitst
APUD Arbeitsproduktivitat

Jahresdurchschnittliche Wachstumsraten der totalen Faktorproduktivitét in den Ver-
einigten Staaten und Japan 1960/85 (Jorgenson, Kuroda, 1990] (vgl. Abschnit
EJlL2.b.0):

TFPIK-USA Vereinigte Staaten
TFPIK-J Japan
TFPJK-DA __arithmetischer Durchschnitt fiir die Vereinigten Staaten und Japan
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noch Ubersicht 3

FEUS

PATUS

INNUK

1988):

HKA
SKA

RGDP1

VAl
VA2
VA3
VAla
VA3b
VA4
VAda
VA4b
VAl
vay
VA3
VA4

Indikatoren fiir die Forschungs- und Innovationsintensitdt (vgl. Abschnitt E.I1.2.c)

WIFEUS

Innovationshiinfigkeit in der Bundesrepublik Deutschland 1979-1984 [Wagner,

PZINND
PDINND

Linderdaten (vgl. Abschniu E.I[.3)

Produktvariablen (vgl. Abschnitt EIV.2)

(T | T T O 1 A | I

Anteil der Forschungs- und Entwicklungsansgaben am Nettoumsatz
in den Vereinigien Staaten 1978 (vgl. auch Tabelle A8)
Wissenschaftler und Ingenieure in Forschung und Entwicklung je
1000 Beschiiftigte in den Vereinigten Staaten 1978 (vgl. auch Tabelle
AB)

Patenterteilungen je 1000 Beschiftigie in den Vereinigten Staaten
1963-1984 (vgl. auch Tabelle A9)

Innovationen je 100000 Beschiftigte im Vereinigien Konigreich
1945-1979 (vgl. auch Tabellic A10)

Anteil der Unternehmen mit ProzeBinnovationen -
Umsatzanteil von Produkten in der Markieinfiihrungsphase

Humankapitalausstattung (Harbison-Myers-Index)
Sachkapitalausstattung (Bruttoanlageinvestitionen in konstanten Prei-
sen aggregiert iiber 15 Jahre pro Kopf)

Bruttoinlandsprodukt pro Kopf in internationalen Preisen von 1980
{Heston, Summers, 1988]

HKAO) . K0

SKA©) . 1nsxs©)

AHKA - HKIO) + HKA(D . AlnHKI
AHKA - HKI(O)

HKAD . AtnHKT

ASKA - SKIO) + ska(1) . AlnSKI

ASKA - Sk1(0}

SkA(Y) . AlnSKT

DGHKA - WDGHKI

DGSKA - nDGSKI

(AHKA - nNDGHKT) + (DGHKA - DWRHKI)
(ASKA - InDGSKT) + (DGSKA - DWRSKT)

Quelle: Eigene Zusammenstellung,
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B. Daten

Bei der Datensammlung stellt sich die grundsiizliche Frage, wie tief die ¢inzelnen
Branchen innerhalb der Verarbeitenden Industrie disaggregiert sein sollten. Fiir eine
tiefe Aufgliederung spricht vor allem, dafl die Indikatoren fir den technischen Fort-
schritt auf stirker disaggregiertem Niveau weniger durch den wirtschaftlichen Struk-
turwandel verzerrt sein diirften [vgl. Eliasson, 1982, §. 80 f.). Andererseits sind die
Subsektoren innerhalb weilgefafiter Industriezweige hiufig sehr eng verflochten, so
dab Standortentscheidungen méglicherweise nur fiir die Branche insgesamt, nicht aber
fiir einzelne Subsektoren getroffen werden. Da ein optimaler Aggregationsgrad nicht a
priori festgelegt werden kann, wird die Gkonometrische Analyse alternativ fiir 159
Teilsektoren und fiir 22 Branchen innerhalb der_ Verarbeitenden Industrie durchge-
fishrt.

Die tkonometrische Analyse erfordert Indusirie- und Handelsdaten in ibereinstim-
mender Klassifikation. Fiir die tiefere Gliederung wird auf die Arbeit von Balassa und
Bauwens [1988, Tabelle 1.2] zuriickgegriffen, die fiir 167 Sektoren eine Gegeniiber-
stellung der Standard Industrial Classification der Vereinigten Staaten in der Fassung
von 1967 (USSIC 1967; Industriestatistik) und der Standard International Trade Clas-
sification Revision 1 (SITC Rev. 1; Handelsdaten) enthilt. Der Untersuchungszeit-
raum von 1965 bis 1987 erfordert die Ubertragung der USSIC 1967 in die neue Fas-
sung von 1972 (aufgrund der Synopse in US Department of Commerce [b, Vol. 1, Ap-
pendix C]). Durch die dabei erforderlichen Anpassungen reduziert sich die Zahl der
Sektoren auf 159, Die Zusammenstellung ergibt sich im einzelnen aus Tabelle A7,

Die Aufgliederung der 22 Industrien lehnt sich an die International Standard Indu-
strial Classification der Vereinten Nationen auf der dreistelligen Gliederungsebene an
(ISIC 3). Die entsprechenden Handelsdaten sowie die Industriedaten fiir die Vereinig-
ten Staaten werden durch Aggregation der 159 Sektoren entsprechend dem Schema in
Tabelle A7 berechnet. Der Sektor (45 (Plastik, Plastikerzeugnisse) wird insgesamt der
Chemieindustrie (ISIC 351} zugeordnet, weil er Teilsektoren sowohl aus dem Bereich
Chemie als auch aus dem Bereich Plastikerzeugnisse (ISIC 356) aufweist und eine
Trennung nicht méglich ist.

Zum Zeitpunkt der Durchfithrung der Untersuchung waren fiir die Vereinigten Staa-
ten nevere Industriedaten als fiir das Jahr 1986 nicht verfiigbar, wihrend in der Sko-
nometrischen Untersuchung Handelsdaten fiir das Jahr 1987 verwendet werden. Diese
Diskrepanz diicfte allerdings keinen nennenswerten EinfluB auf die Schiitzergebnisse
haben, da die f\nderungen in den Industriedaten zwischen 1986 und 1987 im Ver-
gleich zu den Anderungen withrend des gesamten Untersuchungszeitraums von 1965
bis 1986 gering bieiben diirften. Die Berechnung der Kapitalintensitéiten und Wachs-
tumsraten der Faktorproduktivitdten auf der Basis der US-Industriestatistik [US De-
partment of Commerce, a) geht von folgenden Rohdaten aus (Kurzbezeichnungen vgl.
Ubersicht 3):

B = Gesamtzahl aller Beschiftigen
BEUA = Angaben iiber Arbeitgeber-Sozialabgaben sind erst ab 1967 verfiigbar.
Die Bruttocinkommen aus unselbstandiger Arbeit fiir das Jahr 1965 wer-
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den daher berechnet als Lohn- und Gehaltsumme zuziiglich hypotheti-
scher Arbeitgeber-Sozialabgaben in Héhe ihres Anteils an der Lohn- und
Gehaltssumme 1967. Diese Anteilswerte werden nur auf der Ebene der 22
Industrien erfaBt und die Ergebnisse jeweils auf alle der einzelnen Indu-
strien zugeordneten Sektoren angewandt (vgl. Tabelle A7). Der gleiche
Berechnungsmodus wird auch fiir das Jahr 1986 angewandt.

L = hypothetischer Jahresichn (52 Wochen) berechnet aus Durchschnittsstun-
denlohn im Einzethandel und durchschnittlicher Wochenarbeitszeit in der
Verarbeitenden Industrie [US Department of Labor, a]

WS = Bruttowertschépfung in laufenden Preisen

SK = Bruttobuchwert aller abzuschreibenden Vermgenswerte jeweils zum Jah-

resende des Vorjahres

Fiir die Deflationiérung der nominalen Gréien wird in Ermangelung ausreichend lan-
ger sektorspezifischer Preisreihen der allgemeine Produzentenpreisindex (fiir alle Sek-
toren einheitlich) verwendet. Damit wird zwangstiufig der EinfluB der sektorspezifi-
schen Preisentwicklung sowohl auf der Input- als auch auf der Outputseite vernachlis-
sigt. Um die Sensitivitdt der Schitzergebnisse in bezug auf diese vereinfachende An-
nahme wenigstens ansatzweise zu dberpriifen, werden fiir den Bruttoproduktionswert
auf der héheren Gliederungsebene (22 Industrien) alternativ auch sektorale Preisindi-
zes herangezogen [US Department of Labor, b]. Dabei mufl unberiicksichtigt bleiben,
dafl die Strenung der verwendeten sektoralen Preissteigerungsraten zum groBen Teil
unterschiedliche Preissteigerungen bei den Vorleistungen widerspiegeln diirfte (die
wiederum durch die Verwendung der “Netwomethode” bei der Berechnung der Wachs-
tumsrate der totalen Fakiorprodukitivitit ansgeklammert werden). Es zeigt sich aller-
dings, daB dic Wahl des Deflators die tkonometrischen Schitzesgebnisse nicht we-
sentlich beeinflufit (Abschniw E.I1.2),

Alternativ zu den eigenen Schitzungen der Wachstumsrate der totalen Faktorpro-
duktivitit werden auch die Ergebnisse von Jorgensen und Kuroda [1990, Tabelle 5];
{abgekiirzt: TFPJK) herangezogen. Diese Studie vergleicht die Produktivitit in 28
Wirtschaftszweigen in den Vereinigten Staaten und Japan im Zeitraum von 1960 bis
1985. Ausgangspunkt sind dabei die jeweiligen Outputpreise, die um Anderungen des
Wechselkurses sowie der Inputpreise bereinigt wurden (zu den Einzelheiten vgl. ibid.
[S. 28 ff.]). Jahresdurchschnittliche Wachstumsraten der Faktorproduktivitit werden
fiir die Teilperioden 1960-1970, 1970-1980 und 1980-1985 ausgewiesen. Da die sck-
torale Gliederung bei Jorgensen und Kuroda nicht genau den in dieser Arbeit verwen-
deten 22 ISIC-3-Industrien entspricht, werden zum Teil einzelne Werte aus dieser
Quelle mehreren Industrien zugeordnet (ISIC 323/4, ISIC 361/2/9; ISIC 371/2). Dem
Fahrzeugbau (ISIC 384) wird lediglich der Wert fiir den Automobilbau zugewiesen, da
ein sinnvoll gewichteter Durchschnitt mit den iibrigen Bereichen dieser Branche nicht
berechnet werden konnte. Bei den Regressionsschitzungen werden wahlweise die Da-
ten fir Japan (TFPJK-J), fir die Vereinigten Staaten (TFPJK-USA) und der
arithmetrische Durchschnitt fiir beide Lander {TFPJK-DA) verwendet,

Eien Uberblick iiber das MaB an statistischer Ubereinstimmung zwischen den Va-
riablen geben die Korrelationskoeffizienten in den Tabellen 11, 12 und 13. Die Kapi-



Tabelle 11 — PEARSON-Korrelationskeeffizienten fiir die Kapitalintensititen in der Verarbeitenden Industrie der Vereinigten
Staaten 1965-1986

InYKI | InSKI-B | WnSKI-S | WmHXI | nSKi-B | InSKI-S | WRHKI | WRSKI-B | WRSKI-S
965y | (1965) | (1965) | (1986) | (1986) | (1986) |(1965/86) | (1965/36) | (1965/86)

Werte oberhalb der Diagonalen: 22 Industrien

InHKI (1965) - 0,80%% 0 74%¥kx (0 98+kx  (80%FE  060%* _QTI*FE 0,09 —0,46%
InSKJ-B (1965) 0,59%++ 075%*  085%*¢ 096+ 0,58 034* 0,04 _0,48%
InSKI-S (1965) 0,58%%+  (,60%% 0,75%%% 0,77  093¢** _043%* 0,15 0,26
InHK/ (1986) 0,88%*k  (,67*%%  (64%+x  _ 0,86%%%  Q62%%* 0574 0,14 0,425+
InSKI-B (1986) 0,50%*%  (85*+k  QGI¥+s  Q75%%% 0,63+%%  _0,30* 0,24 _0,42%%
InSKI-S (1986) 0,46%*+  048%%*  (84%++  (56%** 055%*  _  _030% 0,25 0,10
WRHKI (1965/86) | -0,52%%* .0,13*  _0,16** —0,13* -0,12* 0,08 - 0,09 0,42%+
WRSKI-B (1965/86) | 009  -0,12* 0,08 0,15%* 0,28+  0,14%* 0,02 - 0,26
WRSKI-S (1965/86) | 0,07 0,10  —0,11* -0,01  —002 0,42%** 0,08 0,13* -

Werte unterhalb der Diagonalen: 159 Sektoren

wokx (k¥ Signifikant von O verschieden (einseitiger - Test) auf dem Niveau o = 0,01 (0,05; 0,10).

Quelle: Kurzbezeichnungen vgl. Ubersicht 3; Daten vgl. Abschnitt E.IL2; eigene Berechnungen mit dem Programmpaket
SPSS-X Release 3.1,
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Tabelle 12 — PEARSON-Korrelationkoeffizienten fiir die Wachstumsraten der Faktorproduktivitiiten in der Verarbeitenden In-

dustrie der Vereinigten Staaten 1965-1986 (22 Industrien)

WRTFP- | WRRTF- | WRRTFN- WRAP- WRTFP- | WRRTF- | WRRTFN- | WRAP-SP | TFPIX- | TFPIK- | TFPJK-
AP AP AP AP SP SP SP J USA DA
1965/36 1960/85

IR (1965) 0,36+ 0,13 0,30+ 0,02 —0,53%%*  _(g2%¥* _) 85+ _024 0,il 0,22 0,12
InSKI-8 (1965) 0,33 -0,10 -0,68*** 0,08 ~,63% 040 0,82 _(),30%» 022 0,39 0,31+
InSKI-§ (1965) 0,35 -0,13 —0,76%%+ 0,13 -0,28 —0,68*%*  _(64%rt 0,03 046%*  0,46%*  (,49*+
tnHK! (1986) 0,38+ 0,05 0,73+ 0,11 «0,54**+  _0 56+ _(82%*+ 021 0,13 0,29* 0,21
InSKI-B (1986) -0,53%* 0,15 —0,64%%+ 0,10 -0,66%** _0,30* =078+ _026 0,29 051 D 41*¥
InSKI-S (1986) 0,17 =012 3,50+ 0,44** 0,09 =0,69%s*  _047%* 0,24 ° 0,51%* (45  9.52%
WRHKT (1965/86) 0,15 0,32% 0,73%+= 0,32* 0,35* 0,584+ 0,65%+* 032+ 0,05 0,15 0,10
WRSKI-B (1965/86) -D,65*+ Q8%+ 0,08 0,44%* -0,13 0,27 0,04 0,45¢* 0,27 043**  (,36*
WRSKI-S§ (1965/86) 0,53%% 0,01 0, 76ws* (,B1**+ 0,53%+* 0,05 0,504+ 0,55%* 0,08  -0,10 0,01
WRTFP-AP (1965/86) -
WRRTF-AP (1965/85) =0, 762%% -
WRRTFN-AP (1965/86) 0,43+ G138 -
WRAP-AP (1965/86) 0,23 0,13 0,454 -
WRTFP-SP (1965/86) 047 020 047** 021 -
WRRTF-SP (1965/86) 0,21 0,613 (554 _(,]13 -0,20 -
WRRTFN-SP {(1965/86) 0,20* 0,17* 0,74** 0,11 0,82%%* 0,382 -
WRAP-SF (1965/86) 0,02 0,28 0,33* 0,51%%% 0,78+ _020 0,635 -
TFPIK-J (1960/85) =026 0,17 -0,16 0,13 0,08 -0,28 -0,09 0,28 -
TFPIK-USA (1960/85) —0,55%%  (Q44%x 022 0,11 -0,13 0,09 0,15 0,24 0,74%* -
TFPJIK-DA (1960/85) =0, 40%* 0,30* 0,20 0,13 -0,01 =021 -0,12 0,28 0,96**  090** -
whe(xx.+) Signifikant von O verschieden (einseitiger - Test) auf dem Niveau = 0,01 {0,05; 0,10).

Quelle: Kurzbezeichnungen vgl. Ubersicht 3; Daten vgl. Abschnitt E.IL2; eigene Berechnungen mit dem Programmpaket
SPSS-X Release 3.1.
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Tabelle 13 — PEARSON-Korrelationkoeffizienten fiir die Wachstamsraten der Fak-
torproduktivitiiten in der Verarbeitenden Industrie der Vereinigten Staa-
ten 1965-1986 (159 Sektoren)

WRTFP-AP | WRRTF-AP | WRRTFN-AP | WRAP-AP
1965/86

InHKI (1965) 0,193+ 0,02 —0,33%#* 0,00
InSKI-B (1965) 0,05 —0,14%% —0,17%* 0,06
InSKI-S (1965) 0264+ 0,11 —0,28%+* 0,12+
InHKJ (1986) —0 24w % 0,16%* —0,30%** 0,19%*
InSK7-B (1986) —0,39%*x 033**  _001 0,25%+*
InSKI-S (1986) 0,07 0,09 0,00 0,57%**
WRHKI (1965/36) 0,03 0,14%* 0 A3HH* 0,20%%*
WRSKI-B (1965/86) 0 37%4* 0,91 #** 0,08 0,21%%*
WRSKI-S (1965/86) 0,58***  _0,05 0,80%** 0,88%%*
WRTFP-AP (1965/36) -
WRRTF-AP (1965/86) 0,64+ -
WRRTFN-AP (1965/86) 0,53%** 0,02 -
WRAP-AP (1965/86) 0 A2%%* 0,07 0,66%%* -

**x(k* +) Signifikant von 0 verschieden (einseitiger +Test) auf dem Niveaw o =
0,01 (0,05; 0,10).

Quelle: Kurzbezeichnungen vgl. Ubersicht 3; Daten vgl. Abschnitt E.I1.2; eigene Be-
rechnungen mit dem Programmpaket SPSS-X Release 3.1.

talintensititen sind hier entsprechend der bei den Regressionsschatzungen iiberwie-
gend verwendeten Funktionsform logarithmiert (vgl. Abschnitte E.L.3 und E.III); auch
die Auswahl der Variablen richtet sich nach der Verwendung in den Schiitzgleichun-
gen, ¥ Human- und Sachkapitalintensititen in den einzetnen Wirtschaftszweigen sind
durchweg positiv korreliert (Tabelle 11). Die Wachstumsrate der Humankapitalinten-
sitit fiel in den anfinglich weniger humankapitalintensiven Branchen offenbar héher
aus. Demgegeniiber halten sich bei den Wachstumsraten der Sachkapitalintensititen
positive und negative Komrelationskoeffizienten in etwa die Waage. Die teilweise er-
heblichen Unterschiede je nach Berechnung als Strom- oder BestandsgroBe sprechen
dafiir, da§ die Sachkapitaliniensitfiten — obgleich sowohl 1965 als auch 1986 signifi-

36 Aus Platzgrinden werden die Kormelationskoeffizienten lediglich fiir die relativen
Anderungsraten {und nicht auch fiir die Differenzen) der Kapitalintensititen wiedergegeben
(vgl. [E.10] bzw. [E.18]).
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kant positiv miteinander korreliert — vielfiiltigen und im einzelnen nicht bestimmba-
ren Einfliissen unterlagen.

Die Korrelationskoeffizienten fiir die Wachstumsraten der Faktorproduktivititen
lassen ebenfalls nur in wenigen Punkien ein kiares Muster erkennen (Tabellen 12 und
13). Ein schwacher negativer Zusammenhang bestand offenbar zwischen WRTFP und
WRRTFN einerseits und den Kapitalintensititen andererseits, d.h. relativ arbeitsinten-
sive Sektoren unterlagen einem schnelleren technischen Fortschritt. WRRTF,
WRRTFN und WRAP waren positiv mit den Wachstumsraten der Kapitalintensititen
korreliert; ein relativ rasches Wachstum der Arbeitsproduktivitit bzw. ¢ine dadusch
bewirkte Reduzierung der Stiickkosten gingen offenbar mit einer Kapitalintensivie-
rung ¢inher. Die niedrigen und teilweise sogar negativen Koeffizienten zwischen
WRTFP und den Forischrittsraten nach Jorgensen und Kuroda [1990] verdeutlichen
dic extreme Abhiéingigkeit der Schizungen von der Spezifikation der Variablen,

Alternativ zu den US-Daten werden auch Angaben fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land aus der Volkswirtschafilichen Gesamtrechnung herangezogen [Statistisches Bun-
desamt, b; c]. Diese sind nur auf der hoheren Gliederungsstofe verfiigbar (22 Indu-
strien). Von den in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen aufgefiibrien
Wirtschafiszweigen innerhalb des Verarbeitenden Gewerbes werden nicht beriicksich-
tigt die MineralSlverarbeitung, die Ziehereien/Kaltwalzwerke/Stahlverformung sowie
der Stahl- und Leichimetallbau/Schienenfahrzeugbau, da diese Wirtschafiszweige
keiner der 22 Industrien vollstindig zugeordnet werden kénnen. Die Strukturdaten fiir
das Ledergewerbe werden sowohl der Ledererzeugung und -verarbeitung (ISIC 323)
als auch der Schuhindustrie (ISIC 324) zugewiesen. Zu beachten ist ferner, daBl die
Volkswirtschafiliche Gesamtrechnung den einzelnen Wirtschafiszweigen nicht nur
Industrie-, sondem auch Handwerksbetriebe zuordnet (also etwa Kraftfahrzeug-
Reparamrwerkstitten zum StraBenfahrzeugbau). Trotzdem wird hier auf diese Daten
zuriickgegriffen, da sie die einzige Quelle fiir Angaben zum Bruttoanlagevermdégen in
industriespezifischer Gliederung wenigstens ab 1970 ist. Die Berechnung geht von
folgenden Rohdaten aus:

B = Beschiftigte Arbeitnehmer im Inland

BEUA = Bruttoeinkommen aus unselbstiindiger Arbeit in jeweiligen Preisen

L = zwolffacher Bruttomonatsverdienst weiblicher Angestellter (kaufmannisch
und technisch) im Einzelhandel, Lohngruppe V [Statistisches Bundesamt,
aj

ws = Bruttowertschtpfung in jeweiligen bzw. konstanten Preisen

5K = Bruttoanlagevermdgen am Jahresanfang in konstanten Preisen (Bauten und

Ausriistungen)

Die Korrelationskoeffizienten in Tabelle 14 geben einen Uberblick ber den Zu-
sammenhang zwischen den industriespezifischen Variablen auf der Basis der deut-
schen Statistik. Wie bei den US-Daten sind die Kapitalintensititen untereinander
durchweg positiv korreliert. Dies trifft insbesondere auch auf die Variablen SK7-B und
SKi-§ zu (Koeffizienten von 0,60 und 0,65 fiir 1970 bzw. 1987). Der technische Fort-



Tabelle 14 — PEARSON-Korrelationskoeffizienten fiir Kapitalintensitiiten und Wachstumsraten der Faktorproduktivitit in der
Verarbeitenden Industrie der Bundesrepublik Deutschland 1970-1987

HKE | 1nSKEB | skrs | InmEr | askrs | wmSKES | WRHKF | WRSKS-8 | WRSKRS | WRTEP | WRRTF | WRRTFN | WRAP
asmy | asroy | aery | cesm | aesn | qesn | avromsn | qeromsn | qeresn | asromsm | eroms | aerosT | (197087

1aHKT {1970) -

InSKi-B (19703 | 0,560 -

InSKZ-S (1970) 0,500% 05004 _

InHES (1987) 0,774 0,63%*> 0,495+ -

InSKi-B (1987) 0,45%%  0g4res  (53eer  DgTerr

InSKL-S (1987) 0,28 0,57eme  0,59er  pg2ees  (gSver

WRHK!

(1570/87) -0,02 039% 0,15 061%nr  (a9Tee  (6dver  _

WRSKI-B

(1970/37) -047*  -051%** 03¢+  -028  -018 0,01 0,09 -

WRSKI-S

(1970/87) -0,09 017 0,17 032 0334 060%% 0684+ 0204 -

WRTFP

QA9TONETY 0,07 033*  -020 036  032* 0490 Qe 016 0,815+ -

WRRTF

¢1970/87) -0,54%*  _046**  -020  -027  -0,1% -0.11 0,12 085> 0,01 -0,32% -

WRRTFN

(1970/87) -0417r 002 035t 610 0,19 039°% 080> 037 0,79%%  (,79%%*  031* -

WRAP

{1570/8T) -0,10 031 004 048% 0420 (654  094%% 015 0,86+  088%** 003 0,894+ -

TFPIK-]

{1970/85) -0,11 -0,08 -0,03 017 013 0,05 037*% 011 0,09 0.21 0,12 0,30 0.26

*#+u(ws.) Sionifikant von O verschieden {einscitiger i-Test) auf dem Nivean &t = ,01 (0,05; 0,10).

Quelle: Kurzbezeichnungen vgl, Ubersicht 3; Daten vgl. Abschnitt E.IL2; eigene Berechnungen mit dem Programmpékel
SPSS-X Release 3.1.

w1
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schritt (gemessen an WRTFP, WRRTF, WRRTFN, WRAP) war offenbar dhnlich wie in
den Vereinigten Staaten mit einer Kapitalintensivierung verbunden. Alles in ailem
lassen also die Korrelationskoeffizienten sowohl fiir die Vereinigten Staaten als auch
fir die Bundesrepublik Deutschland einige dkonomisch plausible Zusammenhinge er-
kennen, Die teilweise erheblichen Unterschiede zwischen den Koeffizienten je nach
Berechnungsmodus fiir die Sachkapitalintensitit (SKI-B bzw. SKI-S) sowie die Dis-
krepanz zwischen den deutschen und amerikanischen Daten legen aber die Vermutung
nahe, dall die Wachstumsraten der Kapitalintensitéiten und der Faktorproduktivititen
in erheblichem MaBe durch den wirtschaftlichen Strukturwandel bestimmt werden und
daher in den einzelnen Landern durchaus unterschiedlich ausfallen k&nnen. Daher ist
es sinnvoll, nicht einen einzigen Datensatz filr die dkonometrische Analyse heranzu-
ziehen, sondern die Sensitivitit der Schiitzergebnisse hinsichtlich der Auswahl der als
fiir alle Untersuchungsiinder reprisentativ unterstellten Industriedaten zu iberpriifen.
AuBerdem werden neben den Wachstumsraten der Faktorproduktivititen auch quanti-
tative Indikatoren zur Charakterisierung des technischen Fortschritts herangezogen,
die imn folgenden Abschnit vorgestellt werden.

€. Indikatoren fiir die Forschungs- und Innovationsintensitd

In den beiden vorangegangenen Abschniften wurde deutlich, dafl die Messung von
Geschwindigkeit und Richtung des technischen Fortschritts mittels Produktionsfunk-
tionen oder Wachstumsraten der Fakterproduktivititen erhebliche konzeptionelle und
prakiische Probleme aufweist. Eine mogliche Altemmative siellen quantitative Indikato-
ren dar, die die Technologieintensitit von Industrien ausgehend von der Vorstellung
einer Produktionsfunktion fiir den technischen Fortschritt zu messen versuchen (vgl.
Abschnitt C.1.1). Dabei wird entweder auf die Inputs — die fiir Forschung und Ent-
wicklung aufgewandten Ressourcen — oder auf den Output in Form von patentierten
Erfindungen oder wirtschaftlich verwerteten Innovationen Bezug genommen; maBgeb-
lich ist also der in der jeweiligen Branche “erzengte” technische Fortschrit.

Die Verwendung sclcher Indikatoren als erklirende Variablen fiir die Handelsstruk-
tur unterstellt, daB die Forschungs- und Entwicklungsaktivititen in riumlicher Nihe
zur Fertigung angesiedelt sein miissen. Dies ist nicht in allen Industrien der Fall: bei
hinreichender Standardisierung der Fertigung, etwa im Fall groBer Stiickzahlen
{Massenproduktion}, ist durchaus eine riumiiche Trennung vorstelibar. Demgegenitber
148t sich bei Einzel- oder Kleinserienferiigung die notwendige enge Abstimmung zwi-
schen Entwicklungs- und Fertigungsabteitung vermutlich nicht ohne rdumliche Nihe
gewihrleisten; Beispiele fiir solche Fertigungsformen finden sich etwa im Maschinen-
bau, wo auch Produktmodifikationen entsprechend besonderer Kundenwiinsche eine
wichtige Rolle spielen. Die Aussagekraft quantitativer Indikatoren kann also wegen
einer moglichen rdumlichen Trennung von Forschungs- und Entwicklungsaktivitiiten
cinerseits und Fertigung andererseits eingeschriinkt sein (vgl. Klodt, 1989, S. 14 ff.].
Im iibrigen stellen Forschungs- und Entwicklungsausgaben zu einem erheblichen Teil
Aufwendungen fiir relativ hochbezahlte Fachkrifte dar. Deshalb diirfte die so gemes-
sene Technologicintensitit in einem engen Zusammenhang mit der Humankapitalin-
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tensitét stehen. Alle in diesem Abschnitt aufgefiihrien MeBgrien sind nur auf der hé-
heren Klassifikationsstufe (22 Industrien) verfiigbar,

Unter den fiir Forschung und Entwicklung aufgewandien Ressourcen dienen als
MeBgroBen fiir die Technologieintensitiit zum einen die entsprechenden Ausgaben und
zum anderen der Anteil der Beschiftigten in der Forschung und Entwicklung. Tabelle
AS8 enthdlt diese Daten nach Industriezweigen fiir die Vereinigten Staaten. Die Grund-
daten beziehen sich jeweils nur auf die an der Erhebung teilnehmenden Unternehmen;
eine Umrechnung der Forschungs- und Entwicklungsausgaben auf die Beschiftigten-
zahl (Produktionsfaktor “Arbeit” als BezugsgriBe) war daher nicht méglich. Das Jahr
1978 wurde gewihlt, weil es ungefihr die Mitte des Beobachtungszeitraums markiert.
Nach 1980 wurden im fibrigen Informationen Giber die Forschungs- und Entwicklungs-
ausgaben fiir zahireiche Branchen aus Griinden dés Datenschutzes nicht mehr separat
vertffentlicht,

Indikatoren, die sich auf die Qutputseite der Produktionsfunkton fiir neues techni-
sches Wissen bezichen, gehen meist auf die Patentstatistik zurlick. Diese Verfahren
hat den Vorteil, daB die Datenbasis relativ leicht zuganglich ist und eine Fiille von De-
tailinformationen enthiilt. Auf der anderen Seite ist die Neigung, Erfindungen durch
Patente zu schiitzen, je nach Land und Wirtschaftssektor sehr unterschiedlich ausge-
prigt. AuBerdem erfassen Patente den technischen Fortschritt auf der Ebene der Erfin-
dung, unabhiingig davon, ob diese kommerziell genutzt wird [vgl, Paviy, 1985},
Hauptsichlich zum Veigleich mit den tibrigen Indikatoren sind in Tabelle A9 die ver-
fiigbaren Daten (ber Patenteneilungen in denm Vereinigten Staaten nach “Produkt-
fetdemm™ (entsprechend der Industrieklassifikation SIC) wiedergegeben. Die Zuwei-
sung einer “Patenttechnologie” (Gliederung der Patentstatistik) an eine bestimmie In-
dustrie richtet sich danach, welcher Sektor die patentierte Erfindung typischerweise
verwendet [National Science Board, 1989, §. 139]; der Inhaber des Patents brancht
also nicht diesem Sektor anzugehdren.

Von der Science Policy Research Unit der Universitit Sussex wurde auf der Basis
von Expertenbefragungen ¢ine nmfangreiche Datenbank erstellt, die samtliche bedeu-
tenden, seit 1945 im Vereinigten Kdnigreich kommerziell verwerteten Innovationen,
umfaft (vgl. Paviu et al. [1987]; Tabelle A10). Damit wird im Unterschied zu ange-
meldeten oder erteilten Patenten unmitteibar der Technologie-Output gemessen, so-
weit er Eingang in die wirtschaftliche Praxis gefunden hat, Allerdings ist die sektorale
Verteilung der Innovationen signifikant positiv mit der des Patent-Qutputs im Verei-
nigien K&nigreich korreliert, wihrend mit den Forschungs- und Entwicklungsausgaben
kein signifikanter Zusammenhang besteht [Pavitt et al., ibid., S. 299).

Fiir die Bundesrepublik Deutschland sind Daten aus dem IFO-Institut iiber die In-
novationsintensitat der einzelnen Industriczweige verfligbar, die nicht auf die
“Produktion™ des technischen Fortschritts in dem jeweiligen Sektor abstellen, sondem
auf die dort wirksam werdenden Innovationen [Wagner, 1988, Tabelle 2]. Unterschie-
den wird zwischen ProzeBinnovationen (PZINND: Anteil der Unternehmen mit Pro-
zeBinnovationen) und Produktinnovationen (PDINND: Umsatzantei! von Produkten in
der Markteinfihrungsphase). Wie fir die tibrigen in diesem Abschnitt vorgesiellten



105

Indikatoren gilt auch hier, daB sie lediglich Rickschliisse zulassen auf dag AusmaB des
technologischen Wandels, nicht aber auf seine Richtung.

Das MaB an statistischer “Ubereinstimmung” der verschiedenen Indikatoren fiir
Technologie- und Humankapitalintensitit EiBt sich an den Korrelationskoeffizienten in
den Tabellen 15 und 16 ablesen, Fiir die US-Daten (Tabelle 15) waren die Technolo-
gie-Variablen untereinander sowie mit den Kapitalintensitiiten positiv korreliert. Mit
WRTFP, WRRTF, WRAP bestand kein e¢indeutiger Zusammenhang; die ermitteiten
Koeffizienten hingen stark von der Deflationierungsmethode ab, Hingegen waren die
Technologicintensitit und die Kostensenkung durch zunehmende Arbeitsproduktivitiit

Tabelle 15 — PEARSON-Korrelationskoeffizienten fidr die Indikatoren der Technolo-
gieintensitit und die Wachsiumsraten der Faktotprodukiivititen in den
Vereinigten Staaten 1965-1986

INNUK FEUS WIFEUS PATUS
InHKT (1965) 0,44+ 0,49%* 0,56%** 0,38%*
InSKI-B (1965) 0,28 0,23 0,36* 0,20
InSKI-§ (1965) 0,57 %% (,55%%* 0,71 %rx 0,5 =
InHKI (1986) 041%* Q. 46** (53 xsx 0,35*
InSKI-B (1986) 0,38%* 0,34* 0,45+ 0,29*
InSKI-8 (1986) 0,53%* 0,50%* 0,65%%% 0,49%*
WRTFP-AP (1965/36) 0,48+ 0,504 +* —(,5] %%+ [ 40%*
WRRTF-AP (1965/86) 0,18 0,22 0,14 0,18
WRRTFN-AP (1965/86) —{),53*%* —},52%%% 0,64 %%* (42
WRAP-AP (1965/36) 0,00 -0,06 0,07 -0,01
WRTFP-SP (1965/86) 0,09 0,02 -0,13 0,03
WRRTF-SP (1965/86) —0,38%* 0 45** 0,51 ¥%* 043
WRRTFN-SP (1965/86) ~0,34% -0,26 —0,39** -0,20
WRAP-SP (1965/86) 0,22 0,29* 0,18 0,732*
TFDPJK-J (1960/85) 0,25 0484+ 0,53 %+ 0,53 %%«
TFPJK-U/SA (1960/85) 0,494+ 0,58*** (,57%+# 0,68 *+*
TFPJK-DA (1960/85) 0,37** 0,56%** 0,504+ 0,63 #+*
INNUK -
FEUS 0,79%** -
WIFEUS 0,72%** 0,94 »** -
PATUS 0,69 %+ 0,75 %* {),68%** -
wrk(k% %) Signifikant von 0 verschieden (einseitiger +-Test) auf dem Niveau ¢ =
0,01 (0,05; 0,10).

Quelle: Kurzbezeichnungen vgl. Ubersicht 3; Daten vgl. Abschnitt E.IL.2; eigene Be-
rechnungen mit dem Programmpaket SPSS-X Release 3.1.



106

{WRRTFN) negativ korreliert. Zwischen den von Jorgensen und Kuroda gemessenen
Fortschrittsraten und der Technologieintensitat bestand ein positiver Zusammenhang.

Tabelle 16 — PEARSON-Korrelationskoeftizienten fir die Indikatoren fiir techni-
schen Forschrit und Technologicintensitit in der Bundesrepublik

Deutschland 1970-1987

APD I BPPD | BLPD | Trpuol APUD | INNUK IPZINND l PDINND
WnHK (1970) 0,12  032* 003 0.43 0,08 0,25 037*+  -0,24
nSKF-B (1970) 000 052+ 004 D06 026  -002  -003 —0,60%*
nSKI-S (1970) 017 0i6 006 0,03 0,14 029* 0,19 -0,29*
InHKI (1987) 031* 05T+ 005 027 020%  032%  044%* a1t
InSKT-8 (1987) 0,07  -0ATH* (013 0,12 022 -1 -0,12 0,284
InSKI-5 (1987) 0400t 030+ 017 029%  0353% 0,06 0,11 0,520+
WRTFP (1970/87) 032*  039% 033 033 049** 008 0,03 0454+
WRRTE (197087 017 023 020 016 026 004 0,14 027
WRRTEN (1970/87) 021 021 0,03 023 032* 008 007 029
WRAP (1570/87) -028 027 0,01 0,20 043%* 0,00 004 006
TFPIK-J (1970/85) —049% 004 031*  05B*  032%  (0d3* (17 0,08
APD -
BPPD 006 _
BLPD 055***  02] -
TFPUD 093%*% 000 060 _
APUD 0800 011 D650 QB0 _
INNUK ©032*  0M 0,10 019 008 - .
PZINND —060%%* _032¢ 0,12 049%%  030*  0S1ee -
PDINND -0,12 0.09 0,09 015  -0t9 021 044%* -
san(us.») Signifikant von O verschieden (cinseitiger - Test) auf dem Nivean &= 0,01 (0,05; 0,10).

Quelle: Kurzbezeichnungen vgl. Ubersicht 3; Daten vgl. Abschnitt E.IL2; eigene Be-
rechnungen mit dem Programmpaket SPSS-X Release 3.1.

Tabelle 16 fiir die deutschen Daten bezicht auch die von Unger [1986] geschiitzten
Parameter von Produktionsfunktionen sowie Wachstumsraten der Faktorproduktivits-
tent ein (vgl. Abschnitt E.IL.2.a). Zu beachten ist, daB APD die Rate der Kostenlinde-
rung im Basisjahr 1970 und BPPD die jihrliche Anderung dieser Groe darstellen; ne-
gative Werte bedeuten also einen (BPPD: sich beschleunigenden) Produktivitiitsfor:-
schritt, Die verschiedenen Indikatoren fiir den technischen Fortschritt stehen iiberwie-
gend in keinem engen Zusammenhang mit den Kapitalintensititen; eine Ausnahme
machen di¢ Produkiinnovationen (PDINND). mit signifikant negativen Koeffizienten,
Die Korrelationskoeffizienten innerhalb der Gruppe der Fortschrittsindikatoren fallen
ebenfalls eher niedrig aus (auer fiir Ungers APD, APUD und TFPUD). Die relativ
groBe Zah! von signifikanten Koeffizienten fiir PZINND verglichen mit PDINND
spricht dafiir, daf} die von Unger [1986] ermiltelten Werte vor allem ProzeBinnnova-
tionen widerspiegeln, Alles in allem lassen die Koeffizienten in den Tabellen 15 und
16 vermuten, dal die einzelnen MeBgréBen jeweils nur Teilaspekte des technischen
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Fortschritts erfassen. Deshalb ist es sinnvoll, in die Skonometrische Untersuchung eine
relativ grole Zahl von a priori plausiblen Indikatoren einzubeziehen,

3 Linderdaten

Di¢ Auswahl der Untersuchungslinder folgt Balassa und Bauwens [1988, S. 5 £.]; aus-
schlaggebend war die jeweilige Bedeutung der Industriegiiterexporte {mindestens 300
Mill. US-$ im Jahr 1979 und 18 vH des Gesamiexports). Handelsdaten fiir Taiwan wa-
ren allerdings in der COMTRADE-Datenbank des Statistischen Amtes der Vereinten
Nationen nicht verfiigbar, so daf die Anzahl der Untersuchungslinder sich auf 37 re-
duziert, :

Auch die Indikatoren fiir die Human- und Sachkapitalansstattung der Untersu-
chungslinder crientieren sich an Balassa und Bauwens [1988, 8. 24 {.]. Als MaB fiir
die Humankapitalausstattung (HKA) wird der Harbison-Myers-Index verwendet, der
definiert ist als die Summe der Schulbesuchsrate an Sekundarschulen und des Fiinffa-
chen der Besuchsrate fiir tertidire Bildungseinrichtungen sechs Jahre vor dem eigentli-
chen Untersuchungsjahr, Die Wahl dieser Graofien enthilt offensichilich ein Element
der Willkiir, Da allerdings Humankapital als die Summe des wintschaftlich verwertba-
ren Wissens und der entsprechenden Fertigkeiten einer Bevolkerung nicht exakt meB-
bar ist, irifft dies auf jeden einfachen Indikator zu, Der Harbison-Myers-Index verbin-
det die Vorziige einer akzeptablen Datenqualitit [UNESCO, b] und der Bewihrung in
anderen Untersuchungen.

Die Sachkapitalausstattung (SKA) wird ermittelt als die Summe der Bruttoanlage-
investitionen iiber jeweils 15 Jahre gemessen in konstanten Preisen (US-$) entspre- -
chend der zugrundeliegenden Statistik der Vereinten Nationen (Tabelle A11), Fehlen-
de Werte werden durch einfache Trendschiitzungen erginzt; solche Erglinzungen sind
wegen der ihnen innewchnenden Willktir grundsitzlich problematisch; sie sind hier
durch die Annahme gerechtfertigt, daB der “Schitzfehler” relativ gering ausfillt ver-
glichen mit der Varianz der Variablen im Linderquerschnitt und daf der Informa-
tionsverlust durch Ausschluff der betreffenden Linder aus der Stichprobe schwerer
wige als die Ungenauigkeit aufgrung des willkiirlichen Schiitzverfahrens.

Die technologische Kompetenz der Untersuchungslinder wird durch den wirtschafi-
lichen Entwicklungsstand approximicrt, gemessen am realen Bruttoinlandsprodukt pro
Kopf in internationalen Preisen von 1980 (RGDP1 von Heston und Summers [1988];
vgl. Klodt [1989]). Erginzend wurde auch die Mdéglichkeit gepriift, GréBen wie den
Anteil von Forschungs- und Entwicklungsausgaben am Bruttosozialprodukt (FEBSP)
und die Anzahl von Wissenschaftlern und Ingenieuren in Forschung ungd Entwicklung
pro Million Einwohner (WIFE) heranzuziehen. Diese Zahlen sind allerdings nur fiir
etwa 30 der 37 Untersuchungskinder verfiigbar [UNESCO, aj. Daher wurde davon ab-
gesehen, sie in die dkonometrische Untersuchung einzubeziehen,37

37 Fiir die vorhandenen Daten aus der Miue der siebziger Jahre zeigt sich eine relativ hohe
Korrelation mit den Kapitalausstattungen (Tabelle A12).
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Tabelle 17 gibt die Korrelationskoeffizienten zwischen den verschiedenen linder-
spezifischen Variablen wieder. Kapitalausstattungen und Pro-Kopf-Einkommen (HKA,
SKA, RGDP1Y sind durchweg hoch komreliert. Die relativ hohen Korrelations-
koeffizienten fiir die Anderungen der Kapitalausstattungen bzw. Pro-Kopf-Einkom-
men (DFHKA, DFSKA, DFRGDP1) mit den Niveaus dieser Variablen gehen zum Teil
darauf zuriick, dal bei einem exponentiellem Wachstum mit gleicher Rate die absolu-
te Anderung bei den (kapital-)reicheren Lindern gréBer austillt. Fiir die Skonometri-
sche Untessuchung kommt es auf die absoluten Anderungen an (vgl. Gleichungen
{E.10] und (E.18]), da z.B. bei kleinen absoluten Anderungen in der Kapitalausstat-
tung — relativ zu den Anderungen in den iibrigen Untersuchungslindern — nur ein
geringer Einflu auf die Spezialisierungsmuster zu erwarten ist. Dies gilt selbst dann,
wenn diese Anderung verglichen mit dem niedrigen Ausgangsniveau grof ausfallt.

Tabelle 17 — Korrelationskoeffizienien fiir Kapitalausstatiungen 1965-1987

HEKA HKA SKA SKA RCGDPL | RGDP1 ARKA ASKA
{1965) {198T) (1963) (1987 (1965) (1985) | (1965-1937) | (1965-1987)
HEA {1965) -
HEA (1987) 0,80%4* -
KA (1965) 0,74%%+ 70> > -
SKA (1987) 0,724+ (63*ex (924 -

RGDP1 {1965y | 084+  079+#*  {9q+w+ () Bg+s» -

RGDPL (1935) | 0,78%»+  (730#x  (f3ees  (Q93%0% (% -
AHKA
(1965-198T) 05444+ Q86%%*%  Q47%%  QAGF (53340 Qg -
ASKA
(1965-1987) | 0,58+ (5444 (o8+%  (92%++  (G7¥%*F (TN 037 -
ARGDP1
(1965-1985) 0,49%+2 0 d6*ss (470 (Jases 0524%%  (B4ue 0,29+ 0,830es

wax(d*) Signifikant von 0 verschieden {cinseitiger ~Test) auf dem Niveau & = 0,01 (0,05; 0,10).

Quelle: Kurzbezeichnungen vgl. Ubersicht 3; eigene Berechnungen mit dem Pro-
grammpaket SPSS-X Release 3.1; Tabellen A1, All.

I11. Schétzergebnisse

1. Schiitzungen fiir einzelne Untersuchungsjahre

Ausgangspunkt fiir die Schiitzung des in Abschnitt E.1.3 dargestellten Skonometri-
schen Modells sind Regressionen fiir die Jahre 1965, 1978 und 1987 entsprechend
Gleichung {E.3]. Diese dienen zum einen dazu, den Erklirungsgehalt des Modells zu
testen sowie die Ergebnisse mit denen von Balassa und Bauwens [1988] und anderen
Untersuchungen zu vergleichen, Zum anderen werden alternative Modellspezifikatio-
nen getestet, die bereits bei rein statischer Betrachtungsweise zum Tragen kommen.
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Ausgangspunkt ist jeweils die Spezifikation von Balassa und Bauwens [1988,
$. 28 ff.] mit logarithmierten Kapitalintensititen,

Die Regressionsergebnisse werden in Tabellen zusammengefafit. Angegeben wer-

den fir ausgewithlte Variablen die f-Koeffizienten mit Signifikanzniveaus bei zwei-
seitigem {-Test (***(**;*) = verschieden von 0 bei Signifikanzniveau & = 0,01 (0,05;
0,10)). Schitzverfahren ist die Methode der kleinsten Quadrate mit Korrektur der
Standardabweichungen fiir Heteroskedastizitit unbekannter Ordnung. Das verwendete
Computerprogramm (TSP Version 4.1B) filhrt die Signifikanztests fiir die ¢inzelnen
Koeffizienten als t-Tests auf der Grundlage der korrigierten Standardfehler der Koef-
fizienten und fiir alle Koeffizienten gemeinsam als F-Test durch. Angesichts der ho-
hen Anzahl der Beobachtungen bedeutet diese Vorgehensweise keine Nachteile ge-
geniiber der aus theoretischer Sicht zu bevorzugenden Berechrung von y2-verteilten
Teststatistiken [vgl. Judge et al,, 1988, S. 355 £.).3% Alle Gleichungen enthalten
zusitzlich zo den aufgefilhrien Variablen eine Konstante, Liander-Dummies sowie
einzeln die in den Produktvariablen erscheinenden industriespezifischen Variablen,
Die zugehdirigen Koeffizienten werden aus Platzgriinden nicht wiedergegeben.
Die Schatzergebnisse in bezug auf das Zusammenwirken von Kapitalaustattungen und
-intensitdten entsprechen weitestgehend den Voraussagen der Heckscher-Ohlin-
Theorie (Tabellen 18, 19, Al13). Je griller die Humankapitalausstattung, desto stiirker
sind die Untersuchungsliinder auf den Export von humankapitalintensiven Produkten
spezialisiert (signifikant positive Koeffizienten der Variablen (InAKI-HKA)). In bezug
auf die Sachkapitalausstattung ist dieser Zusammenhang offenbar schwicher ausge-
prigt (teilweise insignifikante Koeffizienten bei Verwendung der dewtschen Indu-
striedaten). Dies diirfte auf die hdhere internationale Mobilitit von Sachkapital zu-
riickzufiihren sein.3° Die Einbezichung der Forschungs- und Innovationsintensititen
erhht den Erklarungsgehalt des Modells fithibar bei Verwendung der deutschen und
cher geringfiigig bei den nordamerikanischen Industriedaten. Das negative Vorzeichen
bei den Produktinnovationen ist vermutlich durch Multikollinearitdt verursache.
Mangels einer umfangreicheren Datenbasis wird hier unterstellt, daB die intersektorale
Sweuung der Forschungs- und Innovationsintensititen sich im Zeitablauf nicht
wesentlich gedndert hat und die Daten aus der zweiten Hiilfte der siebziger Jahre auch
fiir 1965 und 1987 als repriisentativ angesehen werden kénnen.

Die Regressionen mit den normalisierten Nettoexporten (WNX)} als abhiingiger Va-
riable weisen einen weitaus griBeren ckonomischen Erklirungsgehalt auf als diejeni-
gen mit den Markianteilen (MA). Die hoheren Determinationskoeffizienten R? bei
Verwendung von MA rithren daher, daB ein grofler Teil der Sireuung der Marktanteile

38 Bei den sehr umfangreichen Regressionen auf der Basis der disaggregierten sektoralen
Gliederung mit jeweils iiber 5000 Beobachtungen wurde zur Einsparung von Rechenzeit auf
die Komekwur der Standardabweichungen fiir Heteroskedastizitiit verzichtet. Einzelne Ver-
gleichsrechnungen haben gezeigt, dal die Ergebnisse dadurch nicht wesentlich verzerrt
werden.

39 Zu einem shnlichen Ergebnis kommt Richards-Loup [1984].



Tabelle 18 — Determinanten der Auflienhandelsspezialisierung — Regressionsergebnisse fiir das Jahr 1965

Abhiingige Variable/Daten Erklirende Variablen®

InRKIHKA InSKHSKA INNUK PATUS WIFEUS PZINND PDINND q?

(InKF-HKA) (InKi-SKA) -RGDPL -RGDPL RGDP1 -RGDP1 RGDP1
{1} NNX-Indusuien (W=314) (nur Konstante und Linder-Dummies) 0,352
(2) USa (Kl 1,5gw% 1,552 0,503
(3) USA (SKI-B) 1,988+ 1,694 0,525
4) USA (SKI-S) 2,06%0* 221> 0,526
(5) USA {SKI-B) 1,824 1,64%2* 0,10%+ 0,533
6) USA {SKI-B) 1,78%4* 1,68+ - 0,14%% 0,534
() USA (SKI-B) 1.56% 4+ 1,5q%%* (,234%4 0,541
8 D (Kf) 2,044 —1,56%4* . 0,485
® D {SKI-8) 6,247 0,52 0,454
(1M D (SKE-5) 61392+ 1A5%+ 0,454
Qn D (SKL8) 5,52vs> 0,31 ¢, 220% 0,485
Q2D (SKLB) 45048 1.16%* 0,74%0» 0,507
(D (5KL8) 6,34%%* 0,50 -0,01 0,454
1 D (SKEB) 4,20%%» 05,53 1,03%0» 4548 0,520
{15} MNX-Sektoren (N=5645)b (nur Konstante und Linder-Bummies) 0,336
(16) USA (KD 0,85%%* 0,73%%+ ’ 0,382
(17) USA (SKi-B} 1,75%+* 0,584+ 0,408
(18} USA (SKLS) 1,80%** 0,504+ 0,406
(19) MA-Industnen (V=%14) {nur Konswsnte und Linder-Dommies) 0,673
(20) USA (SKi-B) 1,30#+* -0.23 0,687
2D (SkeB) 3,21%%* 0,56 0.682
#ok{ha. 0y Signifikanm von 0 verschieden (zweiswfiger r-Test) guf dem Nivean & = 0,01 {0,05; 0,10). — Schizungen miuels einfacher kleinster Quadrate mit Korrektur der
Standardabweichungen fiir Heteroskedastiziti unbekannter Ordnung. — Zusiizlich wurde jeweils ein F-Test iiber alle Koeffizienten durchpefiihn; alle Schitzungen sind sigrifikarnt
auf dem Niveau = 0,01,
3Alle Regressionen enthalien zusitzlich K , Linder-Dummies sowie di¢ industriespezifischen Variablen einzeln. — bSchitzungen ohne Korrekiur fiir Heweroskedasiizitit.

Quelie: Kurzbezeichnungen vgl. Ubersicht 3; Daten vgl. Abschnitt E.II; eigene Berechnungen mit dem Programmpaket TSP
Version 4.1B.

011



Tabelle 19 — Determinanten der Aubenhandelsspezialisierung — Regresstonsergebnisse fiir das Jahr 1987

Abhiingige Variable/Daten Erklirende Variablen®
InHKLHKA InSKISKA INNUK PATUS WIFEUS PZINND PDINND R
(Inki-HEAY (InK{-SKA) RGOPL RGOP1 -RGDP1 -RGDPL -RGOPL
(1) NNX-Industrien (N=314) {nur K tte npd Linder-Du 1es) 0,19
(2 USA (Kf) 18504 2,20 0,436
(3 USA (SKIB) 3.20%> 3321 0,470
{4) USA (SKI-S) 3, Tiees 4010 0,470
{5y USA (SKFB) 2,090 2.B1%0s 0258w 0,492
{6y USA (SKI-B) 300w 2965+ 0230 0,485
Ty USa (SKI-B) 2,740+ 2,598 039" 0,501
3 D (Kl 2. 79%ar qF4re ' 0,399
9 D (SKI-B) 73540+ ~0,01 0,347
(1n D (SKF-5) 6 Bgrns 1.68% 0,341
(1) D (SKI-8) 5. 7440 137 Q45%%» 0,396
(a2 D {5Kr-8) 4,61 %+ 220> . 15%** 0.407
(13D {3K1-8) TAp*w* 047 o1 0,348
a4 D {SKI-B) 3,474 0,50 1,53%x ~0,54%%% 0419
(15) MNX-Selaaren (N-S?SS)b {nur K und Linder-In ies) . 0,175
(16) USA {Ki) 0,94mew 1, 374> 0,249
(1N USA (SKIB) 2,70n*n 1,764 0,313
(18) USA (SKLSI° 3,230 0,774 0,3m
{19y MA-Industrien (N=814) {nur Konstente und Linder- Dummies)} 0,606
{20) USA (SKI-B) 1,220%s 0,730 0,624
£213D  (5KI-B) 2,540%n 0,22 0,616
whw(hn Y Signifikant ven 0 verschieden (zweiswfiger +-Test) auf dem Mivean @ = 0,01 {0,05; 0,10. — Schiitzungen miltels einfacher kleinster Quadrate mit Korrektwr der
Standardabweichungen filr H kedastizitit unbekannter Ordnung. — Zusizlich wurde jeweils ein F-Test liber alle Koeffizienen durchgefithr; alle Schiiizungen sind signifikant
auf dem Niveau & = 0,01,
:Al.le Regressionen enthalien zusitzlich Konstante, Linder-Dummies sowie die industriespezifischen Variablen einzeln. — bSchﬁmngen ohne Korrekwr fiir Heteroskedastizitic. —
N=5T48.

Quelle: Kurzbezeichnungen vgl. Ubersicht 3; Daten vgl. Abschnitt E.II; eigene Berechnungen mit dem Programmpaket TSP
Version 4.1B,

:
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auf die GroBenunterschiede zwischen den Untersuchungsliandern zuriickgeht und
durch die Linder-Dummies erfaBt wird (vgl. Schiitzungen 19 bzw. 1 und 15). Die Ein-
beziechung der eigentlichen Modellvariablen erhéht bei den Regressionen mit MA —
im Gegensatz zu denen mit NNX — die Determinationskoeffizienten nur unwesent-
lich. Die iibrigen Schitzungen werden daher nur fiir die normalisierten Nettoexporte
vorgenommen. Auch Balassa und Bauwens [1988, S. 32; 34] stellen im itbrigen einen
hiheren Erklirungsgehalt der Regressionen mit Nettoexporten fest, Offenbar werden
Rechnungen auf der Basis der Gesamtexporte (wie im Fall von MA) durch den inira-
industriellen Handel erheblich verzerrt. AuBerdem sind Nettoexporte die aus theoreti-
scher Sicht kotrekte MeBgroe [Deardorff, 1984, S, 487].

Hinsichtlich der Wahl des Aggregationsgrades (22 Industrien (ISIC 3) bzw. 159
Scktoren) filhrt die weniger tief gegliederte Klassifikation zu deutlich besseren
Schitzergebnissen (gemessen an R?). Dies kann anf ein relativ hohes MaB an intersek-
toraler Verflechtung innerhalb der ISIC-Industrien zuriickgehen: offenbar hiingt die
Wettbewerbsfahigkeit der Teilsektoren {etwa Spinnereien und Webereien in der Tex-
tilindustrie) jeweils eng mit der Wetthewerbsfahigkeit des Gesamtsektors zusammen,.
Demnach iiberschiitzt die tiefe Gliederung von Balassa und Bauwens [1988] die Mog-
lichkeit zur riumlichen Trennung von Fentigungsabschnitten und insofern der Spezia-
lisierung in Subsektoren. Die komrigierten Determinationskoeffizienten fiir 1965 bei
sekeoraler Aufgliederung (0,38 oder 041 je nach Definition der Kapitalintensitiit;
Schitzungen (16), (17), (18)) liegen einigermaBen nahe bei den von Balassa und
Bauwens [ibid., S. 37] fiir Anfang der siebziger Jahre ermittelten Werten (etwa 0,47
unabhiingig von der Spezifikation der Kapitalintensitit).

In Anlebnung an Balassa und Bauwens [ibid., insbesondere S. 35 ff.} werden alter-
nativ die Gesamtkapitalintensitiit (Xf) sowie die Human- und Sachkapitalintensitit
(HKI bzw. SKT) getrennt verwendet. Bei den Landerdaten wird einheitlich zwischen
Human- und Sachkapitalausstattung unterschieden, Die Trennung nach Sach- und
Humankapitalintensitat erweist sich als der aggregierten Version dberlegen
(Schitzungen 4 vs. 2, 10 vs. 8, 18 vs. 16) ungd wird deshalb im folgenden durchgéingig
verwendet, Weitere Schitzungen mit dem realen Bruttoinlandsprodukt pro Kopf als
Proxy fiir die (Gesamt-)Kapitalausstattung sowie mit anderen Funktionsformen fiihrien
ebenfalls zu schlechteren Schitzergebnissen.

Erginzend wird gepriift, ob die Spezialisierungsmuster einen Einfluf des Produkti-
vitdtsfortschritts erkennen lassen (Tabellen 20 und 21). Die Ergebnisse widersprechen
zum Teil den Erwartungen: Ceteris paribus verschlechierte sich die Wettbewerbsposi-
tion kapitalreicherer Lander mit zunchmender Rate des technischen Fortschritts und
stirker arbeitskostensenkender Ausrichtung gemessen an WRTFP bzw. WRRTF und
WRRTFN. Erwartungsgemill positiv oder insignifikant fallen hingegen die entspre-
chenden Koeffizienten zu den von Jorgenson und Kuroda [1990] bzw. Unger [1986]
berechneten Fortschrittsraten aus {erwartungsgemiB negativ im Fall von APD und
BPPD). Dieses Ergebnis 14t sich moglicherweise dadurch erkliren, daf} die mit Hilfe
der “Nettomethode” ermittelten Variablen WRTFP, WRRTF und WRRTFN stirker als
die unter Einbeziehung der Vorleistungen berechneten Fortschrittsraten durch Simul-



Tabelle 20 — Determinanten der AuBenhandelsspezialisierung — Regressionsergebnisse fiir die Jahre 1965 und 1987 mit Fortschritts-
raten als erkldrenden Variablen: US-Indusiriedaten, SKi-B

Abhiingige Variablen/Daten Erklirende Varablen®
InHKA-HKA | InSKI-B.SKA ‘ WRTFP-DGRGDF l WRRTF-DGRGDPL I WRRTFN-DGRGDP1 l WRAP-DGRGDPA &

i NNX (1965) - Indusirien (N=814) 1,98 %44 1,69%4* 0.525
2) (TFPIK-USA) (1960/70) 2,02%4+ 1,50%%+ 0,08 0,528
(3) (TFPIK-0) {196070) 1,93%4+ 1,53%#+ 0,29%n* 0,544
[&)) {TFPJK-DA) {1960110) 1,99 1,5 %% B,24e+ 0,539
{5) NNX (1987) - Industrien (M=814) 3,204 3.2 e 0,479
(6) {FP-AP) 3,22%04 3,524 0,10* 0,471
€3] (FP-AP) 2Yy7aes 3.59%es =0, 342 0,483
(8) (FP-AP) 2,667 % 29244+ 034w =0, FOH e+ 0,492
()] (FP-AP) 2,46%%* 2,09%* 0,624+ 0,497
{10) (FP-AP) 2,354 2,58 he 0,229%* =0, 73en> 0.505
{11 (FP-AP) 3,204+ 3,190 0,05 0,469
{12) (FP-SP) 3,264 3,554 0,11 0472
{13) {FP-SP) 2,204+ 3,03%%w —0,4Tne> 0,515
(14} {FP-SP) 1,79%+ 2,09 -0,29%** =0,59%*+ 0,521
(15) {FP-SP) 2,530 1,86%** -0, 47nkw 0,484
(16) {FP-SP) 1,884 2,16* %+ =0, 7w —1,22%%¥ 0,521
(17  (FP-SP) 3,210 3,29%* ' 0,08 0472
(18) (TFPJK-USA) {1960/35) 3,21 %%w 3,18%%* 0,01 0,471
445 (TFPJK-N (1960/85) 3,240 3,00%»* 0.14* 0473
20) (TFPJK-DAY (1960785} 3230w 3,010 0,10 0472
20 NNX (1987) - Sekioren (W=571 l)b 2,044+ 1,76%%* 0,313
22) (FP-AP) 2,79uns 1,57%> -0,03 0,305
(23) (FP-AP) 2,79 17400+ 0,054+ 0,306
24) (FP-AP) 2,T7x4e 1,64% 2> =0, 10¥*" —0,11%* 0,307
(25) (FP-AP) 2,72%en 1,46%%* 0,184+ 0212
(26) (FP-AP) 2,710%n 1,56+ 0,06%%+ -(,224%+ 0,313
{27 (FP-AP) 2,830 1,68% %% =0,06%* 0.206
bl b Slsmfkmt von 0 verschieden (zweiseitiger #-Test) auf dem Nivean o = 0,01 (0,05; 0,10). Alle Schitzungen millels einfacher klei Quadrzte mit Korrektur der Standardabwelchungen

H 1 unbek Ordrung. — Zusiizlich wurde jeweils «in F-Tear liber alle Koeffiziemen durchgeflhn; alle Schiitzungen sind signifikant auf dem Niveau ¢ =0,01.
®Alle Regressi thalten zuzitzlich K Linder-Dummies sowie die industriespezifischen Variablen cinzeln. — bSchHr.zungm ohne Korrekmr flir Heteroskedastizitst,

Quelle: Kurzbezeichnungen vgl. Ubersicht 3; Daten vgl. Abschnitt E.IT; eigene Berechnungen mit dem Programmpaket TSP Version 4.1B.
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Tabelle 21 — Determinanten der AuBenhandelsspezialisierung — Regressionsergebnisse fiir die Jahre 19635, 1978 und 1987 mit
Fortschrittsraten als erklérenden Variablen: Deutsche Industriedaten

Abhingige Varjablen/Daten Erklirende Yariablen®

InAKA InSKI-8 WATFP WRRTF WRRTFN WRAP APD BPPD BLPD I

-HKA SKA DGRGDP1 | -DGRGDP1 | -DGRGDP1 | -DGRGDPY | -DGRGDP1 | -DGRGDP1 | -DGRGDP1

(1) NNX (1965) - Industrien (N=814) | 6,34%** 0,52 0,454
(2)  (TFPJK-Jy (1960/70) 5,690 1,06 03740 0,481
(3)  NMX (1978) - Industrien {N=814) | 9,23 002 0,450
4) PRSI -0,01 -0,06* 0,451
(5) 9,264+ 0,02 ~0,11 0,450
6) 9,230 0.03 -0,06* -0,11 0,451
N §,23%%x 0,10 0,08 0,449
{3) 523882 0,13 0,21 —0,18%* ) 0,452
18] 9,13%4x -0,06 0,01 0,450
{10) (Daten nach 96500 0,00 0,04 0,461
(11} Unger [1986]: 9,574+ 0,17 0,15 0,456
(1 N=7TD 8, 50%en -0,41 0,267 ¥ -0,16** 0.08 0,464
(13) (TFPJK-J) (1960430 8,564 %> 0,52 0,16%** 0,453
(14) NNX (1987} - Industrien (W=814) | 7.35%%» -0.01 0,347
0% T 4guws 0,16 0,06 0,355
16) 6,784+ -0,43 ~0,49%>* : 0370
an 7,044 -0,03 —0,16%** ~0,55%* 0,385
(s 758 ww+ 046 =0,35%* 0,372
(19 7,042 -0,11 B,3gune =0, 75%%2 0,385
20 7,80%0x 0,88 =0,23%%* 0363
(21) {Daten nach 6,744+ 0,59 0,26%** 0,357
(22) Unger [1986]: 707w -031 0,36+ 0,351
{23) N=TTH 5 RGwew =-0,03 0,430 =0,19*# 0,00 0,362
24y (TFPIK-N {1960/25) 6,5g%+* 024 0.21 0,351
sax(ex by Signifikant von O vemchieden (zweiseitiger r~Test) auf dem Niveau ¢ = 0,01 (0,05; 0,10). — Alle Schiitizung ittels einfacher klei Quadrate mit Komekiur der
Sundardabweichungen fiic Heteroskedastizitit unbekannter Ordnung. —-- Zusitzlich wurde jeweils ein F-Test iiber alle Koeffizienwen durchgefihry; alle Schitzungen sind signifikant anf
dem Niveau = 0,01.
3Alle Regressionen enthalten zusitzlich Konstante, Linder- Dummies sowie die industriespezifischen Varizblen einzeln,

Quelle: Kurzbezeichnung vgl. Ubersicht 3; Daten vgl. Abschnitt E.IT; eigene Berechnungen mit dem Programmpaket TSP Version
4,1B.
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taneithit zwischen der internationalen Wettbewerbsfihigkeit und dem Wachstum der
Faktorproduktivitiiten verzerrt werden. Wettbewerbsdruck durch Importe aus Ent-
wicklungstdndemn kdnnte in den betroffenen Branchen in den Industrielindern durch
Suukturwandel zu einer Verringerung der Festigungstiefe bei Konzentration auf
htherwertige Produkte gefiihrt haben; eine solche Entwicklung wiirde sich in einer
Erhthung der mittels der Nettomethode gemessenen totalen Faktorproduktivitdt
niederschiagen. Die Vermutung It sich allerdings nor durch ein simulianes
{Mehrgleichungs-YModelt iiberpriifen, wofilr diec Determinanten des technischen
Fortschritts vollstindig spezifiziert und qualifiziert werden miilten. Ein solches
Vorgehen wiirde jedoch den Rahmen dieser Arbeit sprengen.

Technologicbezogene Variablen werden etwa seit Ende der sechziger Jahre in zahl-
reichen empirischen Swudien zur Erkldrung der Auflenhandelsspezialisierung herange-
zogen. Dabei spielen vor allem MeBgroBen fiir die Technologieintensitit (Forschungs-
and Entwicklungsausgaben, Anteil der Wissenschaftler und Ingenieure an den Be-
schiftigten) eine Rolle. Diese Studien bestitigen durchweg die Schluffolgerung aus
den Regressionsergebnissen in den Tabellen 18, 19 und A13, daB die Technologiein-
tensitat der Exporte mit dem wirischaftlichen Entwicklungsstand zunimmt, 10

Zu ¢inem Fhnlichen Ergebnis kommt auch Clague [1991a], der dic Determinanten
der Giiterstruktur im Handel von Indien, Pakistan, Sri Lanka, den Philippinen, Thai-
land und Sidkorea mit den OECD-Staaten im Jahr 1973 untersucht. Dabei unterschei-
det Clague ahnlich wie die vorliegende Arbeit zwischen dem Erklirungsbeitrag der
Faktorproportionentheorie (gemessen durch die hypothetische Differenz der Produkti-
onskosten in Industrie- und Entwicklungslindern unter Einbeziehung unterschiedlicher
Skaleneffizienz) und dem EinfluB zusétzlicher Variablen, die als Determinanten von
Effizienzunterschieden zwischen Industrie- und Entwicklungslindern interpretiert
werden (zu den Einzelheiten vgl. Clague [1991a, S. 362 f.]). Ahnlich wie bei den
Schiitzergebnissen in den Tabellen 18-21 dominiert auch bei Clague {ibid., S. 374] der
Einfluf der “Heckscher-Ohlin”-Variablen; allerdings wird der Erklarungsgehalt der
Regressionen durch die Einbeziehung der technologiebezogenen Variablen merklich
erhtht (R2 steigt von 0,63 auf maximal 0,71). Die Forschungs- und Entwicklungsinten-
sitdt und der Anteil qualifizierter Arbeitskrifte weisen ebenso das erwartete (negative)
Vorzeichen auf wie die Rate des technischen Fortschritts, die als Durchschnitt der
Wachstumsraten der totalen Faktorproduktivitiit in Japan und den Vereinigten Staaten
von 1960 bis 1979 gemessen wird (Daten aus einer fritheren Fassung von Jorgensen
und Kuroda [1990]). Da Clague [1991a)] nur den Durchschnitt fiir diese beiden Linder
verwendet, bleibt offen, ob die amerikanische oder die japanische Rate die Ergebnisse
dominieren (vgl. die etheblichen Unterschiede bei den entsprechenden Variablen in
Tabelle 20).

In einer weiteren Studie analysiert Clague [1991b] direkt die Determninanten der Ef-
fizienzunterschiede zwischen Industrie- und Entwicklongsldndem in einzelnen Wirt-
schaftszweigen. Den Effizienzunterschied milt er anhand der Differenz zwischen dem

40 30 2.B. Gruber, Vernon [1970, S. 252 £f.); Hufbaner [1970, S. 158 f£); Hirsch [1974, S, 544
ff]; Soete [1981]; Callies [1989, S. 140 ff.).
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tassichlichen Preisunterschied zwischen Industrie- und Emwicklungslindern im Jahr
1975 (Daten aus dem Intemnational Comparisons Project der Weltbank: Kravis et al.
[1982]) und dem hypothetischen Preisunterschied auf der Basis der unterschiedlichen
Faktorpreise und Skaleneffizienz. Es zeigt sich, da von den technologiebezogenen
Variablen aus Clague [1991a] zwar die Forschungsintensitit und der Anteil qualifi-
zierter Arbeitskrifte, nicht aber die Fortschrittsrate signifikant zur Erkldrung der Effi-
zienzunterschiede beitragen [Clague, 1991b, S. 526). Paradoxerweise liefert jedoch
die Rate des technischen Forschritts in den Vereinigten Staaten von 1950 bis 1957 si-
gnifikante Ergebnisse {ibid., S. 525 f.}. Dieses Beispiel unterstreicht die Sensitivitit
dieser und dhnlicher Schiitzergebnisse in bezug auf die Spezifikation der Fortschritts-
variablen und damit ihre begrenzte Zuverlissigkeit. Hinsichtlich der Regressionen in
den Tabellen 20 und 21 bedeutet dies, daB die stark variierenden Ergebnisse keine de-
finitiven SchiuBfolgerungen hinsichtlich der Richtung des Einflusses der Fortschritts-
raten auf die Spezialisierungsstrukiur zulassen. Die relativ niedrigen f-Koeffizienten
der entsprechenden Regressoren verglichen wit den Heckscher-Ohlin-Variablen
sprechen allerdings dafiir, daB dieser Einflu sich in recht engen Grenzen hiilt.

2. Schitzungen fisr Anderungen der Spezialisierungsmuster

Die Regressionen fiir die Verschiebungen in der Auflenhandelsspezialisierung werden
entsprechend Gleichungen (E.10] und [E.18] altemativ auf der Basis eines in durch-
schnittlichen jihrlichen Anderungsraten und eines explizit in Differenzen formulierten
Modells geschitzt. Dabei zeigt sich, daB bei durchschnittlichen jahrlichen Anderungs-
raten Multikollinearitit zwischen den Regressoren die geschitzten Koeffizienien rela-
tiv stark beeintrichtigt; diese Ergebnisse werden daher in den Anhangtabellen Al4
und Al5 zusammengefaBt. Wie bei den Schiitzungen fiir einzelne Untersuchungsjahre
(Abschnitt E.ITL.1) wird sowohl bei den (logarithmierten) Faktorintensititen als auch
bei den Faktorausstattungen durchgingig zwischen Human- und Sachkapital unter-
schieden. Neben der Konstante, den Linder-Dummies, den industriespezifischen Va-
riablen und den verschiedenen auf den technischen Fortschritt bezogenen Regressoren
enthalten die Schiitzgleichungen den folgenden Satz von Kontrollvariablen
(Kurzbezeichnung nach Ubersicht 3 bzw. Abschnitt E.I3):

[E23] VAl = HKA® mukr©®

(E24] VA2 = SKA) 1nsks(0)
[E25] VA3 = AHKA HKIO) & HxaA(D AmHKT
[E26] VA4 = ASKA SKIO) + ska(l) AmSks

Bei dem in jihrlichen Anderungsraten formulierten Modell lanten die enisprechen-
den Terme analog:

[E27] VA" = DGHKA InDGHKI
[E28] VA2 = DGSKA InDGSK{!
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[E29] VA3 = (AHKA InDGHKI) + (DGHKA DWRHKI)
(E30] VA4' = (ASKA mDGSKI) + (DGSKA DWRSKI)

In Tabelle 22 werden Regressionsergebnisse fiir verschiedene Spezifikationen der
Kapitalintensititen sowie fiir die Forschungs- und Innovationsintensitit wiedergege-
ben. Die korrigierten Determinationskoeffizienten liegen bei den Schiitzungen fiir 22
Industrien deutlich héher als fiir 159 Sektoren. Diese Diskrepanz spiegelt allerdings
weniger einen hheren dkonomischen Erklirungsgehalt des Modells wider, sondemn
geht iiberwiegend auf die geringere Streuung der Anderungen der normalisierten Net-
toexporte innerhalb der einzelnen Untersuchungslinder zuriick (Schdtzungen (2) vs.
(1) und (18) vs. (17)). Auch ist der 6konomische ErkLirungsgehalt des Modells fiir An-
derungen in den Spezialisierungsmustern geringer als fiir die Streuung der normalisier-
ten Nettoexporte in den einzelnen Untersuchungsjahren (Abschnitt E.INL.1). Dieses Er-
gebnis enispricht der aligemeinen Erfahrung, daB Regressionen in Anderungsraten
tendenziell niedrigere Determinationskoeffizienten aufweisen als Regressionen in Ni-
veau-Variablen,

Die meisten geschidtzten Koeffizienten weisen, soweit sie signifikant von Q ver-
schieden sind, das erwartete positive Vorzeichen auf. Die Aufteilung der Kontrollva-
riablen VA3 und VA4 fithrt zu unplausiblen negativen Koeffizienten, vermutlich we-
gen Kollinearitéit der so gebildeten Regressoren (Gleichungen (4), (5), (11), (12), (20),
(21)). Die signifikant positiven Koeffizienten zu VA1 (entsprechen df in Gleichung
[E.5]) kénnen dahingehend interpretiert werden, daB die internationale Arbeitsteilung
sich wihrend des Untersuchungszeitraums vertieft hat: f als MaB fiir die Abhiingigkeit
der AuBenhandelsstruktur von der Kapitalausstattung (vgl. Gleichung [E.23}) ist of-
fenbar angestiegen. Dieses Ergebnis wird gestiitzt durch den hdheren Gkonomischen
Erklarungsgehalt der “Niveau-Schitzungen™ fiir 1987 (Tabelle 19) verglichen mit
1965 (Tabelle 18). Demgegeniiber hatten die Anderungen der Kapitalintensitdten und
Kapitalausstattungen (VA3 und VA4) nur in bezug auf Sachkapital (VA4) einen er-
kennbaren EinfluB. Dies kénnte darauf zuriickzufiihren sein, daB die Anderungen des
Harbison-Meyer-Indexes die Verbesserung des Ausbildungsniveaus in vielen Lindern
nur unvolikommen wiedergeben,

Die Regressionsergebnisse in Tabelle 22 lassen auch keinen deutlichen Zusammen-
hang zwischen Anderungen der Spezialisierungsmuster und der Forschungs- und In-
novationsintensitit der einzelnen Branchen erkennen. Vergtichen mit den eindeutigen
Ergebnissen bei den “Niveau-Schiitzungen” fiir die Jahre 1965 und 1987 kann der si-
gnifikant positive Koeffizient in Schitzung (13) nur als schwacher Hinweis auf einen
mdglichen Zusammenhang gedeutet werden, Offenbar sind also die Unterschiede zwi-
schen der technologischen Kompetenz der einzelnen Untersuchungslinder wihrend
des Beobachtungszeitraums nicht wesentlich gréBer geworden, da sich eine solche
Entwicklung in einer verstiirkten Spezialisierung reicherer Linder auf technologiein-
tensive Giiter hatte niederschlagen miissen. Insofem liegt eine Parallele zu der in Ka-
pitel D gezogenen SchluBfolgerung vor, dall zwischen Indusrie- und Entwicklungs-
landern zwar ¢ine Produktivititsliicke besteht, diese im Laufe der Zeit aber nicht ge-
wachsen ist.



Tabelle 22 — Determinanten der Verschiebungen in der AuBenhandelsspezialisierung 1965-1987 — Regressionsergebnisse:

Spezifikationstest und Forschungs- bzw. Innovationsintensitit

Abhiingige Variable/Daten Erkidrende Variablen®
VAl va2 Va3 vad INNUK paTus | wiFeys | pzinng | PDINND 2
VAla VAL VAda vadp | ‘DGRGDP | -DGRGDP1 | -DGRGDP1 | -DGRGDP1 | -DGRGDPL

(1) ANNK-Industrien r K und Linder-Dummics} 0,384
(2) USA (SKI-B) 0.82** -0,84 0233 1,70%* 0414
@) USA (SKi-$) 0,90** 056 033 2,25%% 0,415
4) USA (SKi-B) 0,05 -1,24%% 039  -03TE* 247%* 0,04 0,426
()  USA (SK-5) 0,06 2,034 042 -0,32** 4,06*** D01 0,435
®) USA (SK-B) 0,70** 0,30 035 1,550 0,08 0,414
M UsA (SK&-8) 0,82% 0385 0.33 1,710 -0,00 0,414
(8 UsA (SK1-8) 0,79+ 0,84 033 1,68%»* o0m 0,414
D SKLB) 1,96%= 0,44 -0,12 0,36 0,396
(10} D (SKLS) 1,96** 111 0,15 0,61 0393
(11} D (Ski-8) 1,46 9,17 0,63 -0,0d4 147 0,05 0,39
(12) D (SKi-8) 1,46 -1,14 0,65 -0,04  3.62%* 0,03 0396
(13) D (SKi-B) 1,40 0,66 -0,51 1,39 0,214+ 0,406
14y D (SKi-8) 1,44 0,67 4,42 .21 . 0,274+ 0,398
(15} D (SKi-8) 1,954+ 0,83 -0.06 1.06 0,13 0,396
(16) D (5K&-8) 1,46 0,70 -0,40 1,22 025 0,02 0,396
(17)  ANNX-Seloren

(N=5533)b ) (mur K. und Linder-Dummies) 0,200
(18) USA (SKI-B) 068+ (00 0,16 0,64 0,212
(19 UsA (SKI-5) 0,82%+ 021 0,21 0,608+ 0,211
raxiewdy Signifikant von O verschieden {(zweistufiger -Test) auf dem Niveau & = 0,01 (0,05; 0.10. — Alle Schiizungen mitels einfacher kleinsier Quadrate mit Kormekwr der
Standardabweichungen fiir Heteroskedastizitit unbekannier Ordnung. — Zusiitzlich wurde jeweils ein F-Test tiber alle Koeffizienten durchgefithn; alle Schitzungen sind signifikant
anf dem Niveao & =001,
2Alle Regressionen enthalien zusiitzlich Konstante, Lander- Dummies sowie die industriespezifischen Variablen einzeln, — bSchiIzungen ohne Korrekiur filr Heteroskedastiziit,

Quelle: Kurzbezeichnungen vgl. Ubersicht 3; Daten vgl. Abschnitt E.II; eigene Berechnungen mit dem Programmpaket TSP

Version 4.1B.
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Tabelle 23 — Determinanten der Verschicbungen in der AuBenhandelsspezialisierung 1965-1987 — Regressionsergebnisse:
Wachstumsraten der Faktorproduktivititen: US-Industriedaten, SKi-8

Abhingige Variable/Daten Erklirende Variablen®
val VA2 VA3 ¥A4 WRTEP WRRTF WRRTFN WRAP F o
DGRGDPL -DGRGDPL -DGRGDPI DGRGDPL
{1)  ANNX-Indusitien 0,82+ -0,84 033 1,70%4* 0,414
{2} (FP-AP) 0,800+ 0,93+ 0,36 2,11 %% g,11** 0,416
{3) (FP-AP) 0,66* =142+ 047 2,520 ={,29%2* 0,422
4)  (FP-AP) 0,44 ~1, 674 0,53 2,45%¢% -B,16 -0, 4G+w+ 0422
(5) (FP-AP) 031 ~1,36** 0.6 1,640 0330 0418
%) {FP-AM 0,20 —1,80%2* Q9,57 2404 02]%*% —0,50%e» 0426
(7) (FP-AP) 0.3]1% 0,35 0,34 1,72es , 0,01 0,414
3) (FP-SP) 0,814 -0,83 0,33 1,71%*» 0,00 0413
9) (FP-5P) 0,37 =1, 14%* 4,37 1,948 -0.20%** 0420
(e {FP-SP) -0,14 1,894 043 1,81404 0,27 -0,34%e* 0,425
(11) (EP-SP) 033 1,505+ 0,29 1,58%ns -0,30%+ 0,419
{12) (FP-SP) -0,06 —1,86%%* 0,44 1,834+ 0,36%%+ 0,690 0,424
{13) (FP-SP) 0,81 -0,99* 0,36 1,76%4» -0,06 0,413
(14) (TFPIK-J) (1960/85) 0,774+ 0,73 0,40 2,06%4w —0,17** 0419
(13) (TFPJK-USA) (1960/85) 0,30+ 0,80 0,33 1,83%4x -0,11* 0416
(16} (TFPIK-DA) (1960/85) 0,784+ 0,77 0,36 1,930%s 0,15+ 0418
(17 ANNX-Sektoren? 0,6800* 0,00 0,16 0,614+ 0,212
(18) {(FP-AP} 0,712+ -0,09 017 0,78 0,06+ 0212
{19 (FP-AP) 0,674 -0,18 0,19 0,85%*w -0,07 0,212
(20) (FP-AP) 0,694+ -0,18 0,19 088* . 0,04 -0.05 0,212
21y (FP-AP) 0,5342¢ -0,02 0,19 0,612