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Einige Bemerkungen zur Reswitching-Diskussion

von K. Jaeger, Konstanz

Ao Einführung und Zusammenfassung

1, Die in Jüngster Zeit wieder neu entflammte kapital-

theoretische Diskussion dreht sich - auf ihren

Kern reduziert - um die Frage, ob bei vollständiger

Konkurrenz die Kapitalintensität monoton mit stei-

gendem Lohn-Zins Verhältnis w/r zunimmt (wie die

neoklassische Theorie unterstellt) oder nieht. Anders

formuliert lautet das Problem; kann die Profitrate

ceteris paribus als ein Auswahlkriterium für die Kapi-

talintensität, d.h. als ein Indikator für die relative

Knappheit der "Kapitalmenge" angesehen werden?

Im folgenden wollen wir nicht die Bedingungen, unter

denen diese Frage verneint werden muß, im einzelnen

ableiten, sondern .uns damit begnügen, die grundsätz-

liche Problematik anhand eines einfachen Zwei-Sekto-

ren Modells mit fijcen̂ Kô eff.i,z.i.enten und alternativen

Techniken darzustellen. In einem weiteren Schritt

werden dann die Versuche, die zur Verteidigung des

traditionellen Ansatzes unternommen wurden, kritisch

analysiert und die Implikationen aufgezeigt, die sich

beim Auftreten eines Reswitching für die im Rahmen der

traditionellen neoklassischen Wachstumstheorie abge-

leiteten Erkenntnisse ergeben.

1)Die Analyse ist - abgesehen von einer Ausnahme -

komparativ-dynamisch; wird von "Veränderung" irgend-

welcher Größen gesprochen, so bedeutet dies foglich

nicht, daß ein zeitlicher Prozeß betrachtet wird, es

stellt vielmehr nur eine bequeme Kurzformel für die

auf zwei steady-state Pfadenrealisierten unterschied-

lichen Größenordnungen der entsprechenden Variablen dar.

Analog sind die totalen Differentiale als Unterschiede

zwischen den (entsprechend dicht beeinanderliegenden)

Gleichgewichtswerten der Jeweiligen Variablen zu inter-

pretieren.

1) Diese Ausnahme betrifft die kurzen Anmerkungen zur
Stabilität in zwei-Sektoren Modellen mit nur einer
Technik.
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Das Ergebnis der nachstehenden Überlegungen läßt

sich thesenartig etwa wie folgt zusammenfassen:

a) Selbst' in sehr einfach strukturierten Zwei-Sektoren

Wachstumsmodellen ist der Wert der Kapitalintensität

nicht notwendig eine monoton steigende Funktion der

Lohn-Zins-Relation (w/r)„

b) Weder mit Hilfe der Grenzproduktivitätstheorie,

noch, mittels des Begriffs der (sozialen) Ertragsrate

der Investition (Ersparnis) läßt sich generell die

Profitrate (Zinssatz) erklären. Die entsprechenden

Versuche von Samuelson, Champernowne und Solow gehen -

indem sie die Möglichkeit eines Reswitching (implizit)

ausschließen - von zu speziellen Annahmen aus, als

daß sie als Lösung des Problems angesehen werden

könnten.

c) Die Einkommensverteilung läßt sich im Rahinen der

neoklassischen Wachstumstheorie bei Kenntnis der

Präferenzen, der anfänglichen Ressourcenverteilung

(in physischen Einheiten) und der Technologie im all-

gemeinen, d.h. sowohl in gleichgewichtigen als auch

in ungleichgewichtigen Situationen, nicht modellendo-

gen ableiten. Versuche, dies trotzdem zu tun, abstra-

hieren entweder von dem grundlegenden Problem der Wahl

der Technik (indem unterstellt wird, es existiere nur

eine Technik) oder geben (implizit) den Wert der anfäng-

lichen Ressourcenverteilung und damit auch z.B. die

Profitrate oder den Lohnsatz exogen vor.

d) Solange die neoklassischen Wachstumsmodelle keine

konsistente Theorie der Wahl der Technik oder der Pro-

fitrate (des Lohnsatzes) enthalten, kann diese "Wachs-

tumstheorie" nur eine komparativ-dynamische Beschrei-

bung von Gleichgewichtszuständen liefern; die eigentli-^

ehe Analyse des dynamischen Wachstumsprozesses, d.h.

der Übergangs- bzw. Anpassungsprozesse an Gleichge-

wichte, kann mit dieser Theorie nicht geleistet werden.

e) Die Gleichgewichtswerte der Variablen sind im steady-

state selbst bei exogener Vorgabe der Wachstumsrate

der Arbeit im Falle eines Reswitching nicht eindeutig

determiniert.

f) Die für die "goldene Regel der Akkumulation" gültige

Bedingung g = r ist keine notwendige Bedingung für

ein langfristiges Konsumnaximum, wenn Reswitching zuge-
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lassen wird.

B. Das grundlegende Zwei-Sektoren Modell mit einer

Technik

1. Wir betrachten im folgenden eine Modellwirtschaft,

in der - unter vollständiger Konkurrenz - ein Kon-

sumgut ( C ) und ein Investitionsgut (X 1 ) mittels

der beiden Produktionsfaktoren Kapital ( K' ) und

Arbeit ( L ) produziert werden. Ein konstanter ( und

stets gleicher) Bruchteil (d) des Kapitalbestands

( K1 )werde in Jeder Produktionsperiode ersetzt.

Die (konstanten) Inputkoeffizienten von Kapital und

Arbeit seien bei der Produktion des Konsumgutes A1

und B' und bei der Produktion des Investitionsgutes

a1 und b' . Ist C nuneraire und wird der Lohn wäh-

rend der Produktionsperiode ausgezahlt, dann sind die
2)

Preisgleichungen durch y

/̂|N 1 = (r+ d) A'p1 + B'w

p'= (r+d)a'p' + b'w

gegeben, da im Gleichgewicht bei vollständiger Kon-

kurrenz die Produktpreise den Jeweiligen Stückkosten

entsprechen. In (1) bedeuten: r: Profitrate (Zinssatz);

w1: Lohnsatz (ausgedrückt in Konsumgütereinheiten);

p': Preis von X1 in Einheiten von C

Bezeichnen wir mit K'c und K'x die in den beiden

Sektoren Jeweils eingesetzten Kapitalmengen (z.B. An-

zahl an Maschinen des der betrachteten Technik ent-
. s-t - y

sprechenden Typs) und analog mit L und L die Je-

weiligen Arbeitseinsatznengen, dann läßt sich das

Verhältnis der sektoralen Kapitalintensitäten durch

(2) n s A'b'/a'B' =
KfX/X! Lc/C K'x/Lx

ausdrücken. Ist z.B. n > 1, dann ist der Konsungüter-

1) Die Matrix der Inputkoeffizienten bezeichnen wir
als Technik

2) Vgl. zun folgenden J.R. Hicks (1965), S.131 ff und
L.Spaventa (1970), S.129 ff
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sektor "kapitalintensiver" als der Investitionsgüter-

sektor und v.v. für n < 1.

Unter Verwendung von (2) folgt aus (1)

(3) w1 = w' (r) nit w^ (r) < o und wj,̂  (r) =. 0 für n =. 1

(4) p1 = p1 (r) mit pjj (r) | 0 für n J 1

Analog zu den Preisgleichungen (1) lassen sich die

Mengengleichungen (bei Vollbeschäftigung aller Fak-

toren) aufstellen:

1 = (g+d)b'Tf + B'c

T1 = (g+d)a'T' + A'c

In (5) bedeuten: T' = K'/L (gesamtwirtschaftliche

Kapitalintensität); c = C/L (Je-Kopf-Konsun);

g = X'/K'(Wachstunsrate des Kapitalbestands);

L = Anzahl der Beschäftigten. Das Arbeitsangebot

wird in folgenden - sofern keine abweichende Annahne

explizit getroffen wird - als unendlich elastisch

unterstellt.

Aus (5) folgt nun analog zu (3) und (4)

(6) c = c(g) nit c^< 0 und c ^ ^ 0 für n ^ 0

(7) T' = T• (g) nit TJj |. 0 für n J i

Da die Preis- und Mengengleichungen sich änsJ. .zuein-

ander verhalten, folgen die Vorzeichen der Ableitun-

gen in (6) und (7) unmittelbar aus (3) und (4).

Das Gleichgewicht auf den Güternarkt ist bei einer

proportionalen Sparfunktion durch

p'X'/L = s(rp'T' + w1) bzw.

(8) g = s(r + w'/p'T1) mit dg/dr | 0 für n |' 11^

und bei einer "klassischen" Sparfunktion durch

(9) g = Spr (sp: Sparquote der Profitbezieher)

gegeben. Folglich ist die g-r-Beziehung nur dann von

den Produktionsbedingungen unabhängig, wenn entweder

aus Lohneinkonnen nichts gespart wird, oder wenn die

Sparquote der Lohnbezieher positiv aber kleiner als

die der "reinen" Profitbezieher ist, so daß in

1) Der angegebene Verlauf der g-r-Funktion folgt
aus (3) und (4). Vgl. hierzu auch Hicks (1965)
S.144 ff
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langfristigen Gleichgewicht - entsprechend den Pasi-

netti-Paradoxon - wiederum (8) gilt.

Das Gleichungssysten (1), (5) und (8) oder (9) nit

den Variablen p1,r,w',T',c und g ist - sofern keine

der Variablen exogen vorgegeben wird - nur nittels

einer Theorie, die eine der Variablen - also z.B. die

Profitrate oder die Wachstunsrate - erklärt, zu

schließen.

Für den Wert der Kapitalintensität erhalten wir aus

(4) und (7)

(10) p'T1 H v1 = p'(r)T'(g)

Bei gegebener Wachstunsrate g ist folglich wegen (4)

(11) dv'/dr = pjj(r) | 0 für n J 1

d.h., daß z.B. für n < 1 (die Kapitalgüterindustrie

ist kapitalintensiver) der Wert der Kapitalintensität

nit steigenden (sinkenden) r ansteigt (absinkt). Das

in Konsungütereinheiten gemessene Je-Kopf-Einkonnen

(netto) ist

(12) H = r v1 +w' = c + g v '

und daraus folgt

(13) v' = (c-w
l)/(r-g)

Nehnen wir an, es gelte: c = c, r = r , w1 = w und

g = g sowie g -̂  r und daher auch w > c.,

Da wegen (12) r = g für w' = c gilt folgt

g = f > r und c = w < w . Definieren wir

r - r = -Ar und w - w = Aw, dann erhalten wir

wegen (13)

v- = (c - w)/(r - g) = i - ^ = w ' ( ? +_^r)-w'(r)

und foglich

v1 = -dw'/dr =lim-y'(? +/r) - w'(r) = _dc . / d g

Dieses Ergebnis besagt, daß für g = r, d.h. dann,

wenn die Wachstunsrate gleich der Profitrate ist

("goldene Regel"), die Elastizität der Lohn-Profit-

Kurve (3)(der Konsun-Wachstunsraten-Kurve (6)) in

Punkte g = r die Einkommensverteilung deterniniert,

und zwar unabhängig: von Verlauf dieser Kurven« Das

System (l),(5) und (8) ist sonit unter der Zusatz-

bedingung g = r zu schließen.
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Gilt dagegen (9), dann ist für G <Sp < 1 die Bedingung

g = r nur für g = 0 = r erfüllt. Für Sp = 1 (extrem

klassische Sparfunktion ) ist das Modell Jedoch

wiederum nur durch zusätzliche Annahmen zu schließen.

3. Die vorstehenden Überlegungen sind nochmals in Fig. 1

und 2 dargestellt. In Figo 1 sind die Gleichungen (3)

und (6) für <?-.n Fall m < 1 im 1. bzw. 2. Quadranten

eingezeichnet. Wegen der Dualität der Beziehungen (3)

und (6) ist der Wert der Kapitalintensität (v1) für

r = r und g = g gleich

tg ß = tg « = (c-w)/(r-g) = AD/DB=(w-w)/(r-r)=(c-c)/

(g-g)

Das in Konsumgutereinheiten gemessene Je-Kopf-Ein-

kommen H (vgl. (12)) ist gleich. OE, denn

H = w + iÜL. . WA = OE
w A

Für g = r = g = r ist der Wert der Kapitalintensität

dann gleich der Steigung der Lohn-Profit-Kurve (der

Konsum-Wachstumsraten-Kurve-) im Punkte B (resp.G). und

das Je-Kopf-Einkommen ist gleich OF

In Fig. 2 ist das gesamte Modell dargestellt und

zwar für den Fall m > 1. Der Verlauf der im 3.Quadran-

ten eingezeichneten T-g-Kurve folgt aus (7) und der

der g-r-Beziehung (4.Quadrant) aus (8) resp. (9)-
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Führt nan die Zusatzbedingung g = r ein, dann lassen

z v

sich alle 6 endogenen Variablen unseres Modells ein-

deutig bestinnen, sofern die Beziehung (8) zugrunde

gelegt wird (vgl. Fig. 2 :

g = g = r ; T l = T ; c = c = w ; v'=wjj(r)=v und p'=v/T).

In Falle einer"klassischen "Sparfunktion (vgl.(9)),

wäre die Bedingung g = r nur in stationären Zustand

erfüllt und bei Sp = 1 nüßten zusätzliche Annahnen

getroffen werden,un eine eindeutige Lösung zu erzielen,

4. Eine Möglichkeit, dies zu erreichen, könnte darin b«fe/>™

durch die Grenzproduktivitätstheorie die Profitrate

(=Zinssatz) zu bestinnen. Wegen (12) nüßte" dann

(14) d(rv'+w')/dvt = r = d(c+v'g)dv'

gelten. Da nur eine Technik unterstellt wurde, kann

eine Veränderung von H und v' bei Konstanz von g -

wenn überhaupt - nur durch eine Veränderung der Prei-

se (Preis-Wicksell-Eff ekt)- hervorgeru.f en durch eine

Variation der Sparquote - verursacht werden. Die

Bedingung (14) ist nun, wie aus (12) unmittelbar er-

sichtlich ist, nur erfüllt, wenn

(15) v'= -dw/dr und danit (H-w')/r = -dw/dr



gilt, d.h. wenn g = r ist (vgl.oben und Fig. 1 bzw.

Fig.2). Sind die Kapitalintensitäten in den beiden

Sektoren gleich ( n = 1), dann ist die Lohn-Profit-

Earve (3) eine Gerade (vgl. (3)) und H und v' sind

snriit unabhängig von Veränderungen der Profitrate.

Folglich kann dann in den hier behandelten Ein^Technik-

Fall nittels (14) auch r nicht nehr bestinnt werden,

was unmittelbar einleuchtet, wenn nan bedenkt, daß sich

bei n = 1 die beiden Güter gar nicht nehr unterschei-

den, so daß das Zwei-Sektoren- quasi in ein Ein-Sekto-

ren-Modell überführt ist.

Da sich bisher das Problem der Wahl der Technik nicht

stellt (es existiert nur eine Technik), kann das

Modell - abgesehen von den oben behandelten Fällen -

nur durch exogene Vorgabe der Anfangskapitalintensi-

tät T', der Wachstuns^ate g (z.B. g = n = exogene

Wachstunsrate der Bevölkerung) oder einer anderen

Variablen des Gleichungssystems geschlossen werden.

Sind z.B. n und T' exogen derart fixiert, daß ihre

Werte inkonpatibel nit einen steady-state Wachstun

sind, dann erfolgt (bei Vollbeschäftigung) ein An-

passungsprozeß, der Jedoch für n < 1 nicht zu einen

steady-state Pfad nit g = n, sondern zu einen sta-

tionären Zustand nit g = 0 < n führt. Während des

Anpassungsprozesses sind natürlich in Jeden Zeitpunkt

alle Variablen des Systems bestinnt, allerdings miß

dann für den Fall, daß (9) gilt, der Wert der Kapital-

intensität nit sinkender Profitrate absinken. (Vgl.

Fig. 3 Die Pfeile deuten die Bewegungsrichtung der

Variablen während des Anpassungsprozesses an).
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C. Das Zwei-Sektoren Modell nit nehreren Techniken.

1. Nennen wir an, das gleiche Konsungut C könne auch

nittels einer anderen Technik (Technik 2, die die

Existenz eines anderen Kapitalguts X" bzw. K" im-

pliziert) produziert werden. Die technischen Koef-

fizienten seinn A", B" bzw. a" und b". Analog zu

(3)» (4), (6) und (7) lassen sich nun die dieser Tech-

nik entsprechenden Beziehungen aufstellen. Wir be-

trachten Jedoch zunächst nur die Lohn-Profit-Kurve.

(31) w" = w" (r).

Aufgrund der Konkurrenzannahne werde bei gegebener

Profitrate (oder gegebenen Lohnsatz) Jeweils die Tech-

nik gewählt, die eine kostengünstigere Produktion des

Konsungutes erlaubt (in folgenden kurz"die profitable-

re Technik" genannt). Es läßt nun zeigen (Garegnani

(197O),S°41O ff), daß bei gegebener Profitrate (gege-

benen Lohnsatz) Jeweils die Technik nit den höchsten

Lohnsatz (der höchsten Profitrate) die profitabelste

ist. In Zwei-Technik-Fall sind daher prinzipiell drei

Möglichkeiten denkbar. I.Die Kurven (3) und (3') - >'

schneiden sich nicht in positiven Quadranten. In diesei

Fall doniniert die eine Technik die andere für alle
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w-r-Kombinationen, und die Technik mit der Jeweils

höheren Profitrate (Lohnsatz) wird stets benutzt^ 2.)

Die Kurven (3) und (31) haben einen Schnittpunkt

(Switch-Punkt). Bezeichnen wir die diesem Punkt ent-

sprechende w-r-Kombination mit w*/r*, dann gilt:

w'=w"=w*, Jedoch in aller Regel p V p". Bei dieser

w*-r*-Kombination sind beide Techniken gleich profi-

tabel; bei steigendem w wird die eine, bei sinkendem

die andere Technik gewählt. 3» Schließlich können auch

zwei Schnittpunkte auftreten; bei den diesen Schnitt-

punkten entsprechenden w-r-Kombinationen sind wiederum

beide Techniken gleich profitabel. Sinkt nun die Pro-

fitrate von ihrem durch die Technologie (verstanden alt

die Gesamtheit aller existierenden Techniken) bestimm-

ten Maximalwert kontinuierlich auf Null (bei entspre-

chend steigendem Lohnsatz), dann ist z.B. zunächst

Technik 1 profitabel, dann Technik 2 und schließlich

widerum Technik 1 (Wiederkehr der Technik, Reswit-

ching). In den Fig. 4 - 6 sind die eben beschriebenen

drei Fälle dargestellt.

I-. t/i. AICC*'- l*.

Fig.4 Fig. 5 Fig.6

Die für alternative Profitraten Jeweils profitableren

Teilstrecken der Lohn-Profit-Kurven bilden die Lohn- •

Profit-Grenze (in Fig.5 und 6 gestrichelt eingezeich-

net). Im Extremfall, d.h. bei unendlich vielen Tech-

niken, schrumpfen diese Teilstrecken auf Punkte zu-

sammen. Die Lohn-Profit-Grenze ist dann die "Umhüllen-

de" aller Lohn-Profit-Kurven, d.h. Jeder Punkt auf der

Lohn-Profit-Grenze ist ein Tangentialpunkt mit einer

der Lohn-Profit-Kurven. Switch-Punkte - als entschei-

dungsrelevante Punkte - existieren nicht mehr; Jeder

w-r-Kombination, d.h. Jedem Punkt auf der "Umhüllenden"

ist eine Technik als die eindeutig profitabelste zuge-

ordnet.
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2. In Falle eines Reswitching hat eine (oder mehrere)

Lohn-Profit-Kurve(n) mehrere Tangentialpunkte nit

der Unhüllerden. Dies inpliziert, daß weder der Wert

der Kapitalintensität noch, der der Je-Kopf-Produktion

eine monoton fallende oder steigende Funktion des

Zinssatzes bzw. der Profitrate ist. Der Zinssatz kann

also hier noch viel weniger als in Fall von nur einer

Technik als Indikator für die relative Knappheit des

Kapitals angesehen werden. Darüber hinaus bedeutet

die Möglichkeit der Wiederkehr einer Technik, daß

selbst bei unendlich vielen Techniken die Differenz

zwischen den Kapitalwerten und den Werten der Je-Kopf-

Produktion von zwei benachbarten Techniken (zwei neben-

einander liegenden Punkten auf der Lohn-Profit-Grenze)

nicht notwendig infinitesinal klein ist. Mit anderen

Worten: kontinuierliche Variationen der Profitrate

können sehr große Unterschiede in den Werten der Kapi-

talintensitäten und denen der Je-Kopf-Produktion her-

vorrufen (Pasinetti(1969),S.523).

3. Kehren wir zurück zu den Zwei-Technik Fall und fragen

wiederun, unter welchen Bedingungen das Modell geschlös-

sen werden kann.

Nehmen wir an, die Ausgangskapitalintensitäten, d.h.

die Anzahl der Maschinen von Typ 1 (für Technik 1)

und die der von Typ 2 (für Technik 2) und L„ seien

gegeben. In aller Regel werden die den beiden Kapital-

intensitäten bei Vollbeschäftigung entsprechenden

w-r-Konbinationen unterschiedlich sein. Un das Pro-

blen der Wahl der Technik zu lösen, könnte aan etwa

wie folgt vorgehen: Man bestinnt die für die Jeweilige

Technik bei Vollbeschäftigung gültige w-r-Konbination

(w'/r' und w"/r")„ Dann geht nan von einer w-r-Kombi-

nation aus (z.B. w'/r1) und kalkuliert die Kosten der

Produktion von C für Technik 1 und 2. Die kostengünsti-

gere Technik wird dann gewählt. Gegen dieses Vorgehen

ist folgendes einzuwenden: Da die Kosten der Produk-

tion von C von der Technik abhängen, die zufällig

verwendet wird und als Bezugsgröße dient (in unseren

Fall Technik 1 nit w'/r1) kann, sofern zwischen der

w'-r1- und w"-r"-Konbination ein Switch-Punkt liegt,

bei einer Ausgangskonbination w"/r" genau die andere
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Technik kostengünstiger sein. Es würde sich sonit

bei den obigen Verfahren keine eindeutige Lösung

ergeben (vgl.Fig. 7>1 und 2 bezeichnen die beiden

Techniken, bzw. die ihnen entsprechenden Funktionen)

Anders als in oben besprochenen Ein-Technik Fall ist

also hier die Vorgabe von Anfangskapitalintensitäten

Fig.7

in Verbindung nit den in der Spar-Investitionsfunktion

(g-r-Beziehung) zun Ausdruck konnenden Präferenzen

und der Technologie nicht ausreichend, die Einkonnens-

verteilung zu bestinnen. Erst wenn nit der (exogenen)

Vorgabe der anfänglichen Kapitalintensitäten gleich-

zeitig auch festgelegt wird, welche Technik zu ver-

wenden ist, sind alle Variablen des Systens einschließ-

lich des Wertes der in der entsprechenden Technik ver-

wendeten Kapitalnenge endogen zu bestinnen. Diese



- 13 -

Festlegung ist aber gleichbedeutend nit der exogenen

Vorgabe der Profitrate oder des Lohnsatzes. Soll bei

der Jeweils verwendeten Technik Vollbeschäftigung

des dieser Technik entsprechenden Kapitalbestandes

herrschen, dann können in obigen Beispiel zwei ver-

schiedene w-r-Kombinationen exogen vorgegeben werden

und bei einen kontinuun an Techniken (jede Bewegung

auf der Lohn-Profit-Grenze bedeutet dann, daß eine

andere Technik nit unterschiedlichen Kapitalgütern

verwendet wird) besteht nithin eine - innerhalb der

durch die Technologie bestimmten Grenzen - völlig

freie Wahl der w-r-Konbination. In diesen Zusammenhang

erscheint es wichtig, auf einen Punkt nochmals expli-

zit hinzuweisen: Die aufgezeigte Indeterniniertheit

gilt natürlich nur für kurzfristige Gleichgewichts-

situationen, denn durch das allein in der g-r-BeZiehung

(8) bzw. (9) zun Ausdruck gebrachte Nachfrageverhal-

ten der Wirtschaftssubjekte werden bestinnte langfri-

stige Aspekte des Akkunulationsprozesses vernachlässigt.

Dies wird deutlich, wenn nan bedenkt, daß ein einmal

erreichtes (kurzfristiges) I-S-Gleichgewicht nicht

notwendig auch eine intertenporale gleichgewichtige

(oder optimale) Allokation der Ressourcen inpliziert.

Erweitert nan z.B. unser Ausgangsnodell durch die

zusätzliche Gleichgewichtsbedingung: narginale gesell-

schaftliche Ertragsrate der Investition (Ersparnis)
1)

gleich Profitrate und/oder durch eine zu naxinieren-

de (oder zu minimierende) Zielfunktion (z.B. Konsun-

oder Nutzennaxinierung bei gegebenen Zeithorizont),

dann lassen sich die Gleichgewichtswerte aller Vari-

ablen endogen bestimmen. Ein Freiheitsgrad existiert

in diesen Fall nicht nehr. Betrachten wir daraufhin

nochmals unser obiges Beispiel (Fig.7)» Führt nan inter-

tenporale Effizienzüberlegungen ein, dann ließe sich

das Problem der Wahl der Technik für Gleichgewich.ts-

situationen etwa wie folgt lösen: die Technik, die den

höchsten Je-Kopf-Konsum garantiert, wird gewählt
1) Zun Begriff der gesellschaftlichen Ertragsrate der

Investition (Ersparnis) und seiner Problenatik
vgl.weiter unten Abschn.C.8 ff
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(Technik 1). In ungleichgewichtigen (nicht optinalen)

Situationen taucht Jedoch das oben aufgezeigte Dilen-

na einer Unbestinntheit von modellendogenen Variablen

wieder auf.

4. Die vorstehenden Überlegungen nachen nochnals deutlich

wo bei der kürzlich in Kyklos ausgetragenen Kontro-

verse zwischen C.C.V.Weizsäcker((1971), S.97 ff) und

H. Riese ((1970),S.756 ff und (1971), S.102 ff) das

Kernproblem liegt. Für v. Weizsäcker ist die Ein-

konnensvert eilung eindeutig durch, die Präferenzen,die

Technologie und die anfängliche Ressourcenverteilung

determiniert. Das ist richtig, sofern V.Weizsäcker

(inplizit) von einer der beiden folgenden Vorausset-

zungen ausgeht:

a) Die gesante Anfangsausstattung ist tatsächlich

auch vollbeschäftigt; in diesen Fall läßt sich die

Profitrate und danit auch die Einkommensverteilung no-

dellendogen (analog zu den oben besprochenen Ein-Tech-

nik Fall) bestinnen. Das grundlegende Problem der

Wahl der Technik ist Jedoch dann ausgeklammert, ent-

weder dadurch, daß unterstellt wird, es existiere nur

eine Technik oder aber (in Fall nehrerer Techniken)

durch die Annahne, daß die anfängliche Verteilung

der Ressourcen ihren Wert nach, oder aber die zu ver-

wendende Technik exogen vorgegeben seien, was Jedoch

nichts anderes als die exogene Vorgabe z.B. der Pro-

fitrate bedeutet.

b) Es werden nur (kurz- und langfristige) Gleichge-

wichts- oder Optinalsituationen betrachtet. Die auf-

grund dieser einschränkenden Annahne gewonnene zu-

sätzliche Gleichgewichtsbedingung ernöglicht es dann,

die Einkonnensverteilung aus der anfänglichen Ressour-

cenverteilung, der Technologie und den Präferenzen

zu bestinnen.

Rieses Gegenthese, daß der anfängliche Kapitalwert

selbst eine endogen zu ermittelnde Größe sei, geht

dengegenüber konsequenterweise von der Überlegung aus,

daß die Wahl der Technik prinzipiell ein Problem dar-

stellt, welches nicht nur in gleichgewichtigen, sonderr

insbesondere auch in ungleichgewichtigen Situationen

(endogen) gelöst werden nuß. Genau dies leistet Jedoch,

der neoklassische Ansatz, wie oben gezeigt, bisher
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nicht.

Gibt nan die Jeweils zu verwendende Technik exogen

vor oder ernittelt sie über gewisse Gleichgewichts-

annahnen, dann verbaut nan sich natürlich den Weg

zu einer Theorie der Wahl der Technik und damit

auch, des technischen Fortschritts in allgeneinen. In

Rahnen einer auf solchen Pränissen aufbauenden Wachs-

tunstheorie können folglich nur konperativ-dynanische

Gleichgewichtsbetrachtungen durchgeführt werden; die

Analyse der eigentlich dynamischen Anpassungs- und

Übergangsprozesse bleibt danit Jedoch diesen Ansatz

verschlossen.

5. In Mehr-Technik Fall läßt sich nittels der Grenzpro-

duktivitätstheorie die Profitrate in allgeneinen

ebenfalls nicht bestinnen. Solange nan sich auf ein

und derselben Lohn-Profit-Kurve befindet, ist die

Argumentation die gleiche, wie im Ein-Technik Fall.

Liegen mehrere Techniken vor, dann kann sich v, der

Wert der Kapitalintensität, bei Konstanz von g all-

gemein aufgrund einer Änderung der Preise (w,r) bei

gegebener Technik und/oder aufgrund einer Änderung

der Technik bei gegebenen Preisen (realer Wickseil-

Effekt) verändern. In letzteren Fall befindet nan

sich an einem Switch-Punkt, Da bei der diesen Punkt

entsprechenden w-r-Konbination beide Techniken gleich,

profitabel sind, Jede der beiden Techniken Jedoch eine

unterschiedliche Pro-Kopf-Produktion aufweist, nuß

auch v unterschiedlich sein. Aus (12) erhält nan all-

gemein für die Veränderungen (oder besser: Unterschie-

de) von v

(16) dv = dH/r - ̂  (dr + dw/v)

Aus (16) folgt unmittelbar, daß

(17) dH/dv = r für ̂  (dr + dw/v) = 0 d.h.

v = -dw/dr (da v, r > 0) oder dr = dw = 0

Die Bedingung (17) ist folglich in zwei Fällen erfüllt:

a) Für g = r. Da wir mehrere Techniken unterstellen,

entspricht g = r einen Punkt auf der Lohn-Profit-Gren-

ze. Ist dieser Punkt kein Switch-Punkt (bei unendlich

vielen Techniken ist dies notwendig der Fall), dann

gilt folglich v = -dw/dr wie in Ein-Technik Fall.

Handelt es sich un einen Switch-Punkt, bedeutet eine
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Veränderung von v (bei konstanten g), daß wir auf eine

andere Technik bei gleichen r gelangen. Folglich ist

dr = dw = 0. Da aber r = konst. unterstellt wurde,

kann nan nicht sagen, daß in diesen Fall die Pro-

fitrate durch die Grenzproduktivitätstheorie erklärt

wird.

b) Ist g / r aber v = -dw/dr, dann gilt ebenfalls die

Grenzproduktivitätstheorie des Zinssatzes. Die ein-

schränkende Bedingung v = -dw/dr bedeutet Jedoch, daß

die einzelnen Lohn-Profit-Kurven linear sind, so daß

der Preis-Wicksell-Effekt ausgeschaltet ist. Jede Be-

wegung entlang der "Umhüllenden" inpliziert dann eine

Veränderung von v allein aufgrund eines realen Wick-

sell-Eff ektes, d.h.. einen Übergang zu einer anderen

Technik nit einen unterschiedlichen, .jedoch Jeweils

konstanten Wert der Kapitalintensität. Auf dieser

Annahne baut die von Sanuelson (1962) entwickelte sog.

"Surrogate production function" auf. Lineare Lohn-Pro-

fit-Kurven implizieren nun n = 1, d.h. aber, daß -

abgesehen von der willkürlichen Wahl der Kapitalgut-

einheit - die Inputkoeffizienten der beiden Sektoren

(C- und I-Gütersektor), d.h. die Kapitalintensitäten

identisch sind. Da nun aber Unterschiedlichkeiten der

Güter in den hier behandelten Zusammenhang nur sinn-

voll in Hinblick auf ihre Jeweils verschiedenartigen

Produktionsbedingungen zu definieren sind, bedeutet

eine lineare Lohn-Profit-Kurve, daß das Konsungut C

durch den Einsatz von C-Gütern und Arbeit produziert

wird. Entlang einer Surrogate production function wird

dann ganz analog das C-Gut durch den Einsatz unter-

schiedlicher Mengen von C-Gütern und Arbeit produziert.

Dies entspricht genau der der Neoklassik zugrunde

liegenden Annahne der "nalleability" des "Kapitals".

Daß - abgesehen von diesen (unrealistischen) Spezial-

fall - nittels der aus einer Surrogate production

function abgeleiteten Grenzproduktivität des "Kapi-

tals" die Höhe der Profitrate bzw. des Zinssatzes nicht

generell erklärt werden kann, läßt sich unmittelbar

einleuchtend wie folgt zeigen (Garegnani (1970), S.

414 ff.): Es seien Z die Menge an "surrogate" Kapital

und Q der unter Verwendung von Z und L erstellbare

Nettooutput. Die Surrogate production function sei
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linear homogen. Betrachten wir andererseits ein ein-

faches Mehr-Sektoren Modell nit einen Konsungut und

unendlich, vielen Techniken, dann sind das Je-Kopf-

Einkonnen und der Lohnsatz bei gegebener Wachstuns-

rate Jeweils Funktionen der Profitrate, d.h. H =H(r)

und w = w(r), wobei w(r) die Funktion der "Umhüllen-

den", d.h. der Lohn-Profit-Grenze darstellt. Wurde

nun die Surrogate production function die Produktions-

bedingungen in den Mehr-Sektoren-Modell nit unend-

lich vielen Techniken adäquat beschreiben und wäre

denentsprechend der Lohnsatz(die Profitrate) gleich

der Grenzproduktivität der Arbeit, (des Kapitals) dann

näßte

(18) Q/L = f (Z/L) - H(r) und wegen

(19) Q - Q(Z,L) auch

(20) 3QA>L = w = w(r) = wQQ/^Z)

gelten. Aufgrund des Euler-Theorens folgt nun

(21) Q/L = w(r) + rZ/L

Da Z/L eine Funktion der Profitrate is t , erhält

nan aus (21) dur< .; Differentiation nach r

(22) llffifi ^ L ) = dw/dr + Z/L + r ^(Z/L)/3r
und wegen c>(Q/L)/c)(Z/L) = r

(23) Z/L = -dw/dr

In (23) stellt dw/dr die Steigung der Lohn-Profit-

Grenze dar. Wäre folglich die Surrogate production

function eine adäquate Beschreibung der Produktions-

beziehungen in den Mehr-Sektoren-Modell, dann müßte

der absolute Wert der Steigung der "Unhüllenden" aller

Lohn-Profit-Kurven in Jeden Punkt gleich den Wert der

Kapitalintensität (Z/L) sein. Darüber hinaus müßte

wegen (18),(21) und (23) noch

(24) Q/L = w(r) + r(-dw/dr) = H(r)

gelten.

Aufgrund der Ausführungen in den Abschn.B.2,3 und 4

ist urmittelbar einsichtig, daß diese beiden Bedin-

gungen nur in Falle linearer Lohn-Profit-Kurven

(die gleichzeitig Tangenten der Lohn-Profit-Grenze

sind) und/oder g=r erfüllt sind.

Die eigenartigen Ergebnisse, die nan andernfalls er-

hält lassen sich nochnals an Beispiel einer linearen

Lohn-Profit-Grenze aufzeigen. Ein solcher Verlauf
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im Falle

der "Umhüllenden" impliziertMhehrerer oder unendlich

vieler Techniken nicht-lineare Lohn-Profit-Kurven.

Wegen (23) muß dann gelten

(25) Z/L = -dw/dr =konst.

Unterschiedliche w-r-Kombinationen wären somit mit dem

gleichen Z/L kompatibel. Der Surrogate production func-

tion entsprechend müßte sich aber wegen <S X = r das
"ÖZ~

Grenzprodukt des "Kapitals" bei Variationen von r
verändern, obwohl Z/L konstant bleibt.

7. Ein anderer Versuch, mit Hilfe der Grenzproduktivitäts-

theorie die Höhe der Profitrate zu erklären, stammt von

Champernowne ((1953-4),S.112 ff). Er konstruiert einen

sog. "Kettenindex des Kapitals", indem er alle zur

Verfügung stehenden Techniken derart in einer "Kette"

anordnet, daß Jeweils zwei benachbarte Techniken bei

einer Profitrate gleich profitabel sind und durch keine

andere dominiert werden. Er ordnet mit anderen Worten

die Techniken für alternativ vorgegebene w-r-Kombina-

tionen nach ihren Switch-Punkten derart, daß diese

Switch-Punkte auf der Lohn-Profit-Grenze liegen. Nun

gilt allgemein in Jedem Switch-Punkt, daß eine Verän-

derung von v den Wert der Je-Kopf-Produktion so verän-

dert, daß die durch den Switch-Punkt determinierte

w-r-Kombination konstant bleibt. Damit wird der Preis-

Wicksell-Effekt ausgeschaltet und man erhält aus (12)

für Jeweils zwei solcher gleich j:ofitablen Techniken

in einem Switch-Punkt

(26) dH/dv = r = r*

d.h. die entsprechende Grenzproduktivität. Wird nun

r* parametrisch variiert, dann gilt natürlich bei ent-

sprechender Anordnung der Techniken Jeweils die Bedin-

gung (26). Abgesehen davon daß bei einem Reswitching

von Techniken eine eindeutige Rangordnung der Techniken

nicht mehr aufzustellen ist, kann aus dem Champernowne-

schen Kettenindex natürlich, keine Theorie, die die

Höhe der Profitrate erklärt, abgeleitet werden, da bei

seiner Konstruktion die Profitrate Jeweils als exogen

gegeben vorausgesetzt wird.

8. Ein letzter Versuch, die Profitrate endogen zu be-

stimmen und damit unser Ausgangsmodell (mit mehreren

Techniken) zu schließen, könnte schließlich, mit Hilfe
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der von Solow (1967) verwendeten gesellschaftlichen

Ertragsrate der Ersparnis (Investition) unternommen

Werden. Diese Ertragsrate ist definiert als der Zins-

sat-z, der - unter Berücksichtigung der für den Über-

gang zu einer anderen Technik notwendigen Konsumein-

bußen - die Gegenwartswerte zweier (unendlicher) Kon-
1)sumströme ausgleicht. ySolows grundlegende Behauptung,

die er zu beweisen versucht, ist, "...that"..."however

the rate of inter.est (gleich Profitrate K.J.) is actu-

ally determined...the interest rate is an accurate mea-

sure of the social rate of return to saving"(Solow

(1967>S.30). Abgesehen davon, daß Solow hier eine exo-

gen gegebene Profitrate unterstellt und dann zu bewei-

sen versucht, daß diese exogene Profitrate im konkur-

renzwirtschaftlichen steady-state Gleichgewicht stets

gleich der sozialen Ertragsrate der Ersparnis ist (die

Höhe der Profitrate kann folglich mittels einer solchen

Gleichheit nicht erklärt werden), könnten Solows Über-

legungen zu einer Theorie der Profitrate führen, wenn

nachgewiesen vier den könnte, daß diese Ertragsrate eine

von der Höhe der Profitrate .unabhängig zu definierende

Größe und eine monoton fallende Funktion des Wertes

der Kapitalintensität wäre. Dieser Nachweis gelingt

Jedoch, wie Pasinetti ((1969),S.508 ff) für den Fall

einer stationären Wirtschaft zeigt, nicht, wenn die

Möglichkeit eines Reswitching zugelassen wird. Wir

wollen im folgenden Pasinettis Beweis nicht im einzel-

nen nachvollziehen, sondern uns darauf beschränken,

anhand eines einfachen Zwei-Sektoren Modells den

zwischen Profitrate und gesellschaftlicher Ertragsra-

te der Investition allgemein bestehenden Zusammenhang

für den Fall einer wachsenden Wirtschaft aufzuzeigen.

Die dem neoklassischen Ansatz zugrunde liegende Ver-

einfachung hinsichtlich, der Technologie sowie die gene-

relle Nichtanwendbarkeit der Grenzproduktivitätstheoriffi

1) In Solows eigenen Worten:"the ratio of the perpe-
tual consumption gain to the initial one-time sacri-
fice" (Solow (1967),S.32).
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der Profitrate werden dabei nochmals deutlich.

Die folgende Analyse ist - wie bisher - komparativ-

dynamisch. Wenn ein "Übergang" (Switch) von einer

Technik zu einer anderen Technik untersucht wird,

dann sei unterstellt, daß a) der Übergang sich in

einer Periode vollziehe und daß b) nach diesem Über-

gang wiederum ein steady-state unter Verwendung der

neuen Technik realisiert sei. In Fig. 8 ist ein Zwei-

Technik-Zwei-Güter-Fall in bekannter Weise dargestellt,

Aus Vereinfachung sind im 3« und 4. Quadranten die

T-g- und s-r-Funktionen nicht eingezeichnet. In der

Ausgangssituation

.̂ Z

Fig. 8

werde Technik 1 mit r = r*, w = w*, g = g, c = c

und einem Je-Kopf-Einkommen in Höhe von H. realisiert.

Der Zinssatz r* sei exogen vorgegeben, und wir betrach-

ten einen Übergang von Technik 1 nach Technik 2. Da

im Punkte r*/w* die beiden Techniken gleich profitabel

sind (Switch-Punkt), gilt definitionsgemäß, daß die

mit r = f* abdiskontierten zukünftigen Profitströme den

beiden Techniken gleich den Jeweiligen Werten der Ka-
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Kapitalintensitäten (v1 für Technik 1 und v'' für

Technik 2) sind. Unterstellen wir einen unendlich

langen Zeithorizont, dann erhalten wir

(27) v' = H1 " w c . v'1 = H2 " w und daraus^* sowie s,*

(28)-5(c=
 H2 " H1 mit H 2 - H^ > 0 und v

1 ' - v1 > 0

Der Zinssatz r* läßt sich als (private) Transformations-

rate zwischen Konsum und Einkommen verschiedener Zeit-

punkte interpretieren (Konsumreduktion heute in Höhe

von v1' - v' und EinkommensZuwachs morgen in Höhe von

EU - EL). Es sei hier schon angemerkt, daß für Switch-

Punkte die Beziehung (28) stets gilt, da sie eine

Definition der in Switch-Punkten herrschenden Profit-

rate (Zinssatz) darstellt. Folglich kann (28) natür-

lich niemals zur Erklärung der Höhe der Profitrate

herangezogen werden (auch dann nicht, wenn die Differen-

zen in Zähler und Nenner infinitesimal klein werden),

da mit (27) Jede Theorie der Profitrate kompitabel ist.

Um die gesellschaftliche Ertragsrate der Investition bei

einem Übergang von Technik 1 zur Technik 2 zu bestimmen,

müssen die beiden Konsumströme

(29) c(t) t - 0,1,2,... und

(30) c(o)-(v''-v'), c(t) t = 1,2,3,.»»

miteinander verglichen werden, denn um das Konsumniveau

der Technik 2 zu erreichen, muß annahmegemäß einmalig

(in der Periode t = 0) auf Konsum in Höhe v''-v'

(wobei v'' und v' durch (27) bestimmt sind) verzichtet

werden. Die gesellschaftliche Ertragsrate . der

Investition (R) ist nun der Zinssatz, der die Gegen-

wartswerte der beiden (unendlichen) Konsumströme (29)

und (30) ausgleicht. Folglich erhalten wir als Be-

stimmungsgleichung für R
co

(31) -(v"-v') + 2. — — 1 - 0 mit : Ac= c(t) -c(t) =

^ + ' konst.> 0

für t = 1,2,3...
und daraus

(32) R = ,, , = c,7_°i für r = r*

Nach (32) läßt sich die gesellschaftliche Ertragsrate

der Investition R (analog zu (28)) auch, allgemein

als eine (gesellschaftliche) Transformationsrate zwi-~.
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sehen Konsummengen verschiedener Zeitpunkte interpre-

tieren.

Um die (bisher exogen vorgegebene) Profitrate modell-

endogen zu bestimmen, könnte man nun versuchen, eine

zusätzliche Gleichung mittels einer bisher noch nicht

verwendeten Gleichgewichtsbedingung aufzustellen. Es

wäre denkbar, daß hierbei wie folgt vorgegangen wird:

Aus der Theorie des allgemeinen Gleichgewichts ist

bekannt, daß im Gleichgewicht die gesellschaftlichen

gleich den privaten Transformationsraten von Konsum-

niengen verschiedener Zeitpunkte sein müssen. Diese

private Transformationsrate läßt sich nun aus (28)

und (12) leicht ermitteln, denn definitionsgemäß gilt

für den hier behandelten Übergang von Technik 1 nach

Technik 2

(33) H 2 - ̂  = 5 - 5 + g(v" - v')

Setzt man (33) in (28) ein, folgt

(34) r* - c - c
v " - v1

d.h. die private Transformationsrate zwischen Konsun-

mengen verschiedener Zeitpunkte ist gleich der Diffe-

renz zwischen Profit- und Wachstumsrate. (Für g = o

wäre sie dann gleich der Profitrate). Im Gleichgewicht,

so könnte man nun aufgrund der obigen Überlegung fol-

gern, muß dann

(35) r* - g = R

gelten. Aus (35) ist sofort ersichtlich, daß

(36) R % 0 für r* j g 1^

d.h. die gesellschaftliche Ertragsrate ist z.B. auf dem

konsummaximalen steady-state Pfad gleich Null und ne-

gativ in dem - im Phelpsschen Sinne - ineffizienten
2)

Bereich, von g-r—Kombinationen.

1) Zu diesem Ergebnis vgl. auch Neil (1970), S.43 ff,

2) Eine im Phelpsschen Sinne ineffiziente Situation
liegt in Fig.8 z.B. bei r = r*, w = w* und g = g
vor wie leicht nachzuprüfen ist.
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Lassen sich nun mit Hilfe der Preis- und Mengenglei-

chungen, der I-S-Bedingung, einer Bestimmungsgleichung

für' die Jetzt variable Sparquote sowie der Beziehungen

(32) und (35) alle relevanten Variablen (p,w,r,c,g,T,

R,s) unseres Ausgangsmodells (nit mehreren Techniken)

endogen bestimmen ? Die Antwort auf diese entscheiden-

de Frage kann offensichtlich, nur negativ ausfallen,

denn (35) stellt - wie aus den obigen Überlegungen

unmittelbar ersichtlich ist - keine Gleichgewichtsbe-

dingung, sondern eine in Switch-Punkten stets erfüllte

Identität dar, weil die (gesellschaftliche) Ertrags-

rate der Investition R (vgl. (32)) nicht unabhängig

von der Profitrate r definiert ist. Jede Theorie zur

Bestimmung der Profitrate ist folglich, nit (32) und

(35) kompatibel, sofern nur bei dieser (nach, wie vor

exogen bestimmten) Profitrate ein Switch-Punkt existiert.

Der Freiheitsgrad in unserem Ausgangsmodell läßt sich

somit auf diesem Weg nicht eliminieren.

Im traditionellen neoklassischen Ansatz wird die

Profitrate' endogen bestimmt. Dies ist aufgrund der

beiden folgenden Annahmen, von denen meist nur die

erste explizit formuliert wird, möglich:

a) Es existieren unendlich, viele Techniken

b) Ein Reswitching von Techniken tritt nicht auf.

Diese beiden Annahmen haben weitreichende Konsequen-

zen, die sich, anhand der vorstehenden Überlegungen

leicht aufzeigen lassen. Die Annahme b) gewährlei-

stet, daß der Wert der Kapitalintensität und das

Je-Kopf- Einkommen (bei gegebener Wachstumsrate g)

monotone Funktionen der Lohn-Zins-Relation bzw. des

Wertes der Kapitalintensität sind. In Fig.9 ist diese

Situation für den Fall monoton steigender Funktionen
-SS- 1")dargtellt. Drei Techniken (1,2,3) seien gegeben.

Das Jeweilige Je-Kopf-Einkommen bei Verwendung der

verschiedenen Techniken sei H.,Hp bzw. H-, und die

entsprechenden Werte der KapitalIntensitäten seien

v',v'' resp. v'''. Die Profitrate in dem Switch-Punkt

1) Vgl. Hierzu auch Pasinetti (1969),S.518
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Fig.9

zwischen Technik 1 und Technik 2 ist (vgl.(28)) gleich.

der Steigung der zwischen 1 und 2 eingezeichneten Ge-

raden (analog bei den Techniken 2 und 3)» Steigt nun

die Zahl der zur Verfügung stehenden Techniken, dann

erhöht sich, auch die Zahl der Switch-Punkte. Aufgrund

des monotonen Verlaufs der beiden oben erwähnten

Funktionen verringert sich dann aber auch die Diffe-

renz zwischen den Je-Kopf-Einkommen und den Werten

der Kapitalintensität von Jeweils zwei benachbarten

Techniken. In Fig. 9 ist eine solche zusätzliche

Technik (4) eingezeichnet. Eine Verwendung dieser

Technik ist natürlich, prinzipiell nur dann diskutabel,

wenn

(37) H2 ' H4 < H2 - H1 < H4 " H1
v''-v1''' - v1'-v' - v"1'-v1

gilt, denn andernfalls würde sie durch, die Techniken

1 und 2 stets dominiert. Gelten nun in (37) die •JT.lc-'\~

nerzeichen, dann ist eine Kombination der Techniken 1

und 2 nicht mehr entscheidungsrelevant, d.h.. der

Switch-Punkt zwischen diesen beiden Techniken liegt

nicht mehr auf der Lohn-Profit-Grenze der Techniken

1,2,3 und 4.

Im Extremfall, d.h. bei unendlich, vielen Techniken

(vgl. oben Annahne a)) können sonit keine Switch-Punk-

te zwischen Techniken nehr existieren, denn andernfalls

gäbe es immer noch, eine weitere Technik, die (bei glei-

chen Zinssatz) profitabler wäre, als die beiden

Techniken in den Switch-Punkt. Jeder Profitrate (je-

dem Lohnsatz) ist dann Jeweils nur eine, nicht mehr
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^wiederkehrende Technik als die eindeutig profitabelste

zugeordnet und als Konsequenz dieser Grenzbetrachtung

folgt offenkundig, daJ3 die Beziehung (28) zu einer

Ableitung wird, da Zähler und Nenner infinitesimal

klein werden. Der Übergang zu unendlich, vielen Tech-

niken impliziert gleichzeitig, daß sich, die Größen in

Zähler und Nenner nicht mehr auf gleich profitable,

sondern auf eng benachbarte - Jedoch, nicht gleich

profitable - Techniken beziehen; das Je-Kopf-Einkon-

men H und der Zinssatz r sind somit differenzierbare

monotone Funktionen von v (dem Wert der Kapitalinten-

sität) und folglich, erhält nan als allgemeine Bestiri-
1 )

nungsgleichung für r

(38) r . §
1) Im Vergleich zu den in Abschnitt B abgeleiteten Er-

gebnissen, scheint hier eine gewisse Inkonsistenz
vorzuliegen, da (38) - wie gezeigt - unmittelbar
aus den beiden Annahmen a) und bj folgt, während in
Abschn.B gezeigt wurde, daß die Grenzproduktivitäts-
theorie des Zinssatzes nur unter sehr viel restrik-
tiven Annahmen,nämlich nur in Ein-Sektoren-Modellen
(surrogate production function) mit beliebiger
Verformbarkeit ("inalleability") des "Kapitals"
(lineare Lohn-Profit-Kurven) oder - für g > 0 -
bei g = r, gilt. Dieser scheinbare Widerspruch löst
sich, auf, wenn man bedenkt, daß die im Abschn. B
getroffenen Annahmen eine konsistente Bewertung
des Kapitalbestands implizieren, während dies allein
aufgrund der Annahmen a) und b) noch nicht gewähr-
leistet ist; wie die Ableitung von (38) zeigt, ist
eine solche Bewertung des Kapitalbestands zur Er-
mittlung des Zinssatzes auch gar nicht notwendig, da
hierbei nur (infinitesimal kleine) Veränderungen
des Wertes des Kapitalbestand.s betrachtet werden
müssen (vgl.hierzu auch Solow (1967)).
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Analog zu (38) läßt sich nun zeigen, daß unter den

Annahmen a) und b) die von Zinssatz unabhängige Be-

^ stimmungsgleichung für die marginale (gesellschaft-

liche) Ertragsrate der Investition bei unendlich vie-

len Techniken durch

(39) R = dc/dv

gegeben ist. Somit haben wir mit (38) und (39) zwei

voneinander unabhängige Gleichungen, mit denen die

beiden Variablen r und R modellendogen (für den Fall

unendlich, vieler Techniken) zu bestimmen sind. Alter-

antiv könnte man natürlich auch die nun richtiger-

weise als Gleichgewichtsbedingung zu interpretierende

Beziehung

(40) r - g = R

und eine der Gleichungen (38) oder (39) verwenden,

um alle relevanten Variablen endogen zu bestimmen.

11.Wird die Möglichkeit der Wiederkehr einer Technik nicht

von vornherein per Annahme ausgeschlossen, dann

führen die obigen Überlegungen offenkundig nicht zu

dem gewünschten Ziel. Der-tiefere Grund dafür liegt

natürlich in folgender Tatsache: Selbst wenn von dem

Extremfall unendlich, vieler Techniken ausgegangen wird,

so daß keine Switch-Punkte mehr existieren und Jeder

Profitrate nur eine Technik als die eindeutig pro-

fitabelste zugeordnet ist, impliziert eine noch, so

kleine Variation von r entlang der "Umhüllenden" (Lohn-

Pro fit- Grenze) in Falle eines Reswitchings nicht,daß

die Differenz zwischen den Werten der Je-Kopf-Produk-

tion und den Kapitalwerten von zwei dicht beeinander-

liegenden Techniken infinitesimal klein sind. Dies

bedeutet nit anderen V/orten, daß bei einem Grenzüber-

gang von endlich zu unendlich, vielen Techniken die

Beziehungen (28) und (32) im Falle eines Reswitching

nicht zu Ableitungen von Funktionen werden, sondern

Relationen von endlichen Größen bleiben, da die ent-

scheidende. Funktionalbeziehunge zwischen Profitrate

und Wert des Kapitalbestands nicht monoton ist (Pasi-

netti (1969), S.522 ff).
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Für ein vorgegebenes r läßt sich natürlich, stets eine

Ertragsrate der Investition anaolg zu (32) berechnen,

es ist Jedoch im Falle eines Reswitching von Techniken

unmöglich, nit Hilfe dieses Begriffs eine generelle

Theorie, die die Höhe der Profitrate erklärt, zu kon-

struieren.

Die Konsequenzen der vorstehenden Überlegungen sind

weitreichend. Nehmen wir an, es existiere ein steady-

state Gleichgewicht bei E = r sowie g = o und die

Sparquote erhöhe sich plötzlich, bleibe dann Jedoch

auf dem erhöhten Niveau konstant. Sinkt nun r, dann

wird in Falle eines Reswitchings eine weniger kapital-

intensivere Technik profitabel. Welche Technik dies

ist, läßt sich Jedoch erst dann entscheiden, wenn r

(oder eine andere Variable des Systems) bekannt, d.h.

exogen vorgegeben ist. Gleichgültig, ob ein neuer

gleichgewichtiger steady-state Pfad (mit R = r) er-

reicht wird oder nicht: während des Anpassungsprozes-

ses lassen sich nicht alle Variablen des Modells endo-

gen bestimmen. Erst wenn z.B. die Profitrate oder die

Jeweils zu wählende Technik exogen vorgegeben ist, ist

die Einkommensverteilung auch, während solcher Anpas-

sungsprozesse determiniert. Da Anpassungspfade an neue

Wachstumsgleichgewichte in Falle mehrerer Techniken

oder bei technischem Fortschritt stets Änderungen der

verwendeten Technik zur Folge haben, impliziert dies,

daß mittels der traditionellen neoklassischen Wachs-

tumsmodelle nur langfristige Gleichgewichtszustände,

d.h.. steady-state Situationen im Rahmen komperativ-

dynamischer Analysen konsistent beschrieben werden

können.

12. Zum Schluß sollen noch kurz zwei weitere Konsquenzen

aufgezeigt werden, die sich, bei Berücksichtigung eines

Reswitching für die in Rahmen der neoklassischen
1)

Wachstumstheorie abgeleiteten Resultate ergeben. J

Die erste betrifft die Möglichkeit einer Indeterni-

niertheit der steady-state Lösung in einfachen zwei-

sektoralen Wachstunsnodellen. Geht nan von der Spar-

Investitionsfunktion (8) aus und berücksichtigt die

Möglichkeit eines Reswitching , dann können in ein-
1) Vgl. zun folgenden Spaventa (1970),S.141 ff.



- 26 -

fachsten Fall im steady-state zwei Werte der Profit-

rate (und entsprechend für den Lohnsatz) mit einer

exogen vorgegebenen Wachstumsrate g = n kompatibel

sein. Dies liegt einfach daran, daß im Falle eines

Reswitching die Funktion (8) keine monoton fallende

oder steigende Funktion der Profitrate ist. In Fig.

10. ist eine solche Situation für zwei Techniken

dargestellt. Bei gegebener Sparquote kann in steady-

state nit g = n (n : exogen) entweder r = r', c = c

und w = w' oder r = r1 ' , c = c und w - w1 ' reali-

siert werden» Wird Jedoch unter den gegebenen Bedin-

gungen Konsummaximierung angestrebt, dann fällt die

Wahl eindeutig auf Technik 1, bei Lohnsatzmaxinierung

dagegen auf Technik 2. Bei einen anderen Verlauf der

Techniken könnte dann auch ganz analog der Fall auf-

treten, daß das Ziel der Konsummaximierung zur Ver-

wendung einer anderen Technik führt, als das der

Profitratenmaximierung.
C \vj

Fig

Die zweite Folgerung bezieht sich, auf die "goldene

Regel der Kapitalakkumulation". Da bei einen Res-

witching die Technik, die bei g = r den Konsum Je

Kopf naxiniert auch bei g < r gewählt werden kann.
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stellt g = r keine no_t_wend.ig_e Bedingung für die Kon-

summaximierung dar. Diese Aussage gilt Jedoch, nur,

wenn die Wachstumsraten-Sparquotenfunktion (vgl.(8)

und (9)) nicht unabhängig von den Produktionsbedin-

gungen ist, da andernfalls für g / r die I-S-Bedinguv...-j

nicht mehr erfüllt ist. In Fig. 11 ist eine solche

Situation für zwei Techniken und unter Verwendung der

Funktion (8) dargestellt. Bei g = r = r wird Technik 1

mit dem Konsuninaxinun c = c gewählt. Bei gleicher

,-h *. 2-

Fig.ll

Wachstunsrate wird die gleiche Technik Jedoch auch

z.B. bei r = r* < r = g gewählt. Das Konsumniveau

bleibt in beiden Fällen (bei konstanter, optimaler

Sparquote) gleich ( c = c)#
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