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I. PROBLEMSTELLUNG

A. Ziele der Untersuchung

Im vorliegenden Beitrag wird ein Überblick über verschiedene Modelle der neoklassischen und

der neuen Wachstumstheorie gegeben. Vornehmliches Ziel ist, aus diesem Modellen mögliche

Ursachen von Wachstumsunterschieden zwischen Agglomerationen und peripheren Regionen1

abzuleiten, die dazu beitragen können, den seit einigen Dekaden beobachtbaren

raumstrukturellen Wandel zwischen großstädtischen Ballungsräumen und peripheren Regionen

in Deutschland zu erklären.

Im folgenden werden verschiedene theoretischen Ansätze der Wachstumstheorie vorgestellt

und daraufhin untersucht,

- welche Einflußgrößen das Wachstum des (Pro-Kopf-)Einkommens und der

Beschäftigung determinieren, und

- inwieweit die Modelle zur Erklärung regionaler Wachstumsunterschiede zwischen

Agglomerationen und peripheren Regionen in Deutschland herangezogen werden

können.2

Der raumstrukturelle Wandel in Westdeutschland in der jüngeren Vergangenheit scheint - auf

den ersten Blick - in vollem Einklang mit der neoklassischen Theorie zu stehen, in der

abnehmende Grenzerträge der akkumulierbaren Faktoren dafür sorgen, daß - vereinfacht

gesprochen - reiche Regionen langsamer und arme Regionen schneller wachsen: In der Tat

haben periphere Regionen gegenüber den Agglomerationen wirtschaftlich aufgeholt: Nahezu

alle Branchen und alle Funktionen innerhalb dieser Branchen^ sind von der Beschäftigung und

- soweit identifizierbar - von der Wertschöpfung her in den peripheren Regionen schneller

gewachsen als in den Agglomerationen - selbst solche, die sich bisher überwiegend auf

Agglomerationen konzentrierten, wie die industrielle Forschung und Entwicklung oder

Wie die Fokussierung des Erkennlniszicls auf Wachstumsdifferenzen zwischen Agglomerationen und
peripheren Regionen bereits andeutet, werden „Regionen" in der vorliegenden Arbeit als subnationalc
räumliche Einheiten angeschen. Differenziert werden sie in Abhängigkeit von ihrer Wirtschafts- und
Bevölkerungsdichte: Als Agglomerationen werden Regionen bezeichnet, die in ihrem Kern aus einer oder
mehreren benachbarten Großstädten und am Rand aus verdichteten Umlandgebictcn („Speckgürtcl")
bestehen. Zwischen den Kcmsiädtcn und den Umlandgebictcn bestehen in der Regel vielfältige, intensive
Verflechtungen auf Güter- und Faktormärkten, die es rechtfertigen, beide Teilregionen zu einer Einheit
zusammenzufassen (vgl. dazu Bode, Lammers [1994]).

Der Schwerpunkt der Untersuchung liegt dabei auf der Beschreibung der Kernaussagen der Modelle und
ihrer Implikationen aus regionalökonomischcr Sicht, nicht auf der möglichst vollständigen formalen
Herlcitung der Modcilaussagen. Letztere findet sich in der zitierten Literatur.
Die funktionale Struktur der Beschäftigung unterscheidet betriebliche Tätigkeitsbereiche wie Produktion,
verschiedene produktionsnahe Dienstleistungen, Forschung und Entwicklung, Management, Marketing
oder Distribution.



unternehmensorientierte Dienstleistungen. Auch das Pro-Kopf-Einkommen als gängiger

Wohlfahrtsindikator ist in den peripheren Regionen schneller gewachsen.

Auf den zweiten Blick jedoch läßt die neoklassische Wachstumstheorie eine zentrale Frage

offen: Aus welchen Gründen gibt es überhaupt Agglomerationen, und welche ökonomischen

Faktoren haben zu ihrem wirtschaftlichen „Aufstieg" relativ zu den peripheren Regionen

geführt? Damit kann sie auch keine Antwort auf die Frage geben, welche Rolle diese

ökonomischen Faktoren im gegenwärtig zu beobachtenden Prozeß des tendentiellen „Abstiegs"

der Agglomerationen relativ zu den peripheren Regionen spielen. Möglicherweise ist es gerade

der relative Bedeutungsverlust bei diesen Faktoren, der heute den raumstrukturellen Wandel

treibt. An diesem Punkt könnten die neuen Wachstumstheorien weiterhelfen, in denen

Extemalitäten wie Wissens-Spillovers oder Vorteile der Arbeitsteilung eine bedeutende Rolle

spielen.

B. Wachstumstheorien im Überblick

Wachstumstheoretische Modelle können als allgemeine Gleichgewichtsmodelle zur Erklärung

langfristiger, gleichgewichtiger Entwicklungsprozesse von Volkswirtschaften charakterisiert

werden. Die langfristig stabilen, gleichgewichtigen Entwicklungspfade werden als Steady-

State-Wachstumsgleichgewichte bezeichnet. Sie sind dadurch charakterisiert, daß alle

endogenen Variablen im Zeitablauf entweder konstant sind oder periodisch mit konstanter Rate

wachsen.

Die im folgenden dargestellten wachstumstheoretischen Modelle gehen auf eine Arbeit von

Robert Solow aus dem Jahr 1956 zurück, der die keynesanischen Wachstumsmodelle von

Harrod [1939] und Domar [1946] weiterentwickelte.4 Solow kritisierte die keynesianischen

Modelle in erster Linie wegen der Instabilität des gleichgewichtigen Wachstumspfades (vgl.

Solow [1956:65], [1994:46]: Gleichgewichtiges Wachstum mit langfristig konstanten

Wachstumsraten ist in diesen Modellen nur „auf Messers Schneide" möglich: Bereits marginale

Abweichungen von diesen Wachstumspfad, ausgelöst beispielsweise durch

Erwartungsirrtümer, destabilisieren das System, so daß es zu einer Randlösung strebt. Solow's

vorrangiges Anliegen war, das System zu stabilisieren. Er ersetzte den bei Harrod und Domar

fixen (optimalen) Kapitalkoeffizienten K/Y (K = Kapitalstock, Y = Wertschöpfung) durch eine

Produktionsfunktion Y=F(K,L) (L = Erwerbsbevölkerung) mit abnehmenden Grenzerträgen

der Faktoren. Den Ursachen des - das wirtschaftliche Wachstum treibenden - technischen

Einen aktuellen Überblick über die Modelle der Wachstumsiheoric geben Barro, Sala-i-Martin [1995a|.
Vgl. auch Sala-i-Marün [1990a], [1990b], Solow [1992], Aghion, Howiu [1993], Grossman, Helpman
[1991], [1994], Romer [1994], Pack [1994], Lessat [1994], Stolpe [19951, sowie - im regionalökonomischen
Kontext - Nijkamp, Pool [1993], Krieger-Boden [1995].



Fortschritts schenkte er dagegen wenig Aufmerksamkeit. Er nahm technischen Fortschritt

schlicht an, ohne nach dessen Determinanten zu fragen.

An diesem Punkt setzen die Modelle der neuen Wachstumstheorie an: Ihr Hauptanliegen ist die

modellendogene Erklärung des technischen Fortschritts. Sie übernehmen die Solow'sche

Modellstruktur weitgehend, erweitern sie jedoch um zusätzliche Annahmen über die Ursachen

des technischen Fortschritts. Einige dieser zum Teil restriktiven Annahmen führen dazu, daß

endogenes Wachstum mit langfristig konstanten Raten wiederum nur „auf Messers Schneide"

möglich ist. Solow [1994:49] kritisiert insbesondere die frühen Ansätze der neuen

Wachstumstheorie aus den 80er Jahren (Romer [1986], Lucas [1988], Barro [1990]), die

endogenes Wachstum schlicht dadurch erzeugen, daß sie konstante Grenzerträge der Kapitals

(bzw. der Gesamtheit der akkumulierbaren Produktionsfaktoren) annehmen und damit faktisch

wieder zu der postkeynesianischen Annahme eines konstanten Kapitalkoeffizienten (K/Y)

zurückkehren.5 Sie greifen bestehende, ältere Modelle aus den 60er Jahren auf (v.a. Arrow

[1962], Uzawa [1965]), deren Autoren sich davor „gescheut" hatten oder nicht auf die Idee

gekommen waren, konstante (statt abnehmende) Grenzerträge der akkumulierbaren Faktoren

zu unterstellen (vgl. d'Autume, Michel [1993]), modifizieren eben diese Annahme und

begründen damit die Theorie endogenen Wachstums. Diese Kritik trifft im Grundsatz auch auf

die späteren Ansätze der neuen Wachstumstheorie aus den 90er Jahren zu (v.a. Romer

[1990a], Aghion, Howitt [1992], Letzteren ist jedoch zugute zu halten, daß sie wirtschaftliches

Wachstum erstmalig wirklich modellendogen erklären: Dort fällt technischer Fortschritt als die

zentrale Triebkraft des Wachstums nicht vom Himmel, sondern wird durch das Profitstreben

privater Wirtschaftssubjekte angeregt. Diese Modelle wären auch dann noch beachtenswert,

wenn sie im Zeitablauf steigende oder sinkende Wachstumsraten prognostizierten.

Aufgrund der Solow-Kritik werden die Modelle im folgenden nicht in erster Linie danach

bewertet, ob sie langfristig konstantes Wachstum erklären. Dies ist schlicht das Ergebnis einer

Annahme. Bedeutsamer erscheint die Frage, wie sie Wachstum erklären, welches die

grundlegende Idee der Autoren im Hinblick auf die Ursachen technischen Fortschritts und

seine Wirkungen auf die räumliche Struktur und die Entwicklung der Wirtschaft ist.

Eine weitere, grundsätzliche Kritik an den Modellen der neuen Wachstumstheorie kommt vor

allem aus den Reihen prominenter europäischer Regionalökonomen. Es wird behauptet, daß

die neue Wachstumstheorie „alten Wein in neuen Schläuchen" präsentiert und erfolgreich

vermarktet (vgl. bspw. Bröcker [1994:48], Cheshire, Carbonaro [1995:2]): Sie greife (verbal-

theoretisch) längst beschriebene Modelle der Ursachen technischen Fortschritts auf, beschreibe

längst beschriebene Entwicklungsprozesse und komme zudem zu längst bekannten

5 Besonders deutlich wird dies an dem simplen „AK"-Modell von Rebclo [1991]. Isl die Summe der
Produktionselaslizitülcn in diesen Modellen auch nur geringfügig größer oder kleiner als eins, so
implizieren die Modelle im Zcitablauf steigende oder sinkende Wachsiumsralcn.



Ergebnissen. Zuzustimmen ist den Kritikern insoweit, als zentrale Ideen der neuen

Wachstumstheorie bereits in polarisationstheoretischen Ansätzen wie der Theorie der

kumulativen Verursachung zu finden sind (Myrdal [1957], Hirschman [1958J, Kaldor [1970],6

ohne daß ein expliziter Bezug zu diesen älteren Arbeiten hergestellt wurde. Die Kritiker

verkennen jedoch einen bedeutenden Verdienst der neuen Wachstumstheorie: Sie hat viele der

bisher weitgehend unverbunden nebeneinanderstehenden und zum Teil partialanaJytischen

Ansätze in einem einheitlichen, formal-theoretischen Rahmen (dem Solow'sehen

Wachstumsmodell) zusammengefaßt. Damit hat sie zugleich einen Beitrag zur

Zusammenfühnmg der beiden in den vergangenen Dekaden als Gegensätze aufgefaßten

Theoirierichtungen (Neoklassik und Keynesianismus) geleistet.

Auch die Kritik von Cheshire et al. [1994:1], das Erklärungsziel der (neuen Handels- und)

neuen Wachstumstheorie, die räumliche Konzentration wirtschaftlicher Aktivitäten, sei nicht

mehr aktuell, weil es derzeit vor allem darum gehe, räumliche Dekonzentrationsprozesse zu

erklären, greift zu kurz. In den folgenden Kapiteln wird sich zeigen, daß die neue

Wachstumstheorie keineswegs ausschließlich Konzentrationsprozesse, sondern ebensogut

Dekonzentrationsprozesse erklären kann.

C. Besonderheiten der regionalen Wachstumstheorie

Die Wachstumstheorie ist traditionell eine Theorie der geschlossenen Volkswirtschaft. Von

Austauschbeziehungen zwischen Volkswirtschaften auf Faktor- und Gütermärkten sowie dem

Technologietransfer wird in einem Großteil der Wachstumsmodelle vereinfachend abstrahiert.

Alle wachstumstheoretischen Modelle abstrahieren femer von der räumliche Dimension, indem

sie sog. „Ein-Punkt-Ökonomien" ohne geographische Ausdehnung unterstellen.7 Aus

regionalökonomischer Sicht sind diese Annahmen nicht haltbar. Regionen sind - in sehr viel

größerem Maße als Nationen - offene Volkswirtschaften, die durch vielfältige

Interdependenzen mit ihrer Umwelt verflochten sind. Um wachstumstheoretische Modelle

sinnvoll auf Regionen zu übertragen, ist die Einbeziehung interregionaler

Austauschbeziehungen unddes interregionalen Wissenstransfers erforderlich.8

In der vorliegenden Arbeit wird den regionalökonomischen Besonderheiten Rechnung

getragen, indem die möglichen Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede zum einen anhand

Einen Überblick über verschiedene allere regionalökonomische Ansätze gibl Kricger-Boden [1995].
Isard (zitiert nach Siebert [1967: VII]) spricht in diesem Zusammenhang vom „Wunderland ohne räumliche
Dimension".
Im Verlaufe dieser Arbeit wird sich zeigen, daß sich die Implikationen vieler wachstumsiheorcüscher
Modelle grundlegend ändern, wenn die Annahme über die An des regionalen Wissenstransfers geändert
wird.



von Zwei-Regionen-Modellen mit interregionalen Faktorwanderungen und zum anderen

anhand von Zwei-Regionen-Modellen mit interregionalem Güterhandel identifiziert werden:

- Anhand von Zwei-Regionen-Modellen mit interregionalen Faktorwanderungen wird die

Frage untersucht, ob Faktorwanderungen zwischen Regionen, von denen sich mindestens

eine nicht im Steady State-Gleichgewicht befindet, Wachstumsunterschiede eher

verstärken oder abschwächen. Diese Modelle bestehen aus zwei Volkswirtschaften, die

ausschließlich durch Faktorwanderungen verflochten sind. Da in der Literatur nur wenige

derartige Modelle verfügbar sind, werden in der vorliegenden Arbeit die das regionale

Faktorangebot beschreibenden Gleichungen der Modelle der geschlossenen

Volkswirtschaft um Wanderungssalden (Netto-Kapitalimporte, Netto-Zuwanderungen

von Arbeitskräften) ergänzt; zusätzlich werden Annahmen über das

Wanderungsverhalten der Faktoren getroffen. Schließlich wird als zusätzliche Bedingung

für ein Steady State gefordert, daß die Wanderungssalden null sind.9

Zwei-Regionen-Modellen mit interregionalem Güterhandel werden aus der Literatur

übernommen. Sie dienen hier in erster Linie der Klärung der Frage, ob Güterhandel und

die aus Handel resultierende Spezialisierung der Regionen auf humankapital- oder

arbeits- bzw. kapitalintensiv produzierte Güter zu regionalen Wachstumsunterschieden

führt.

- Zusätzlich wird untersucht, welche Auswirkungen alternative Annahmen über die

Geschwindigkeit der interregionalen Wachstumsunterschiede haben. Sofern die jeweilige

Literatur keine anderweitigen Annahmen trifft und analysiert, werden die Modelle im

folgenden unter zwei alternativen Annahmen analysiert: (1) sofortige und vollständige

Wissensdiffusion zwischen Regionen (Wissen als globales öffentliches Gut), und (2)

keine interregionale Wissensdiffusion (Wissen als lokales öffentliches Gut).

Den regionalökonomischen Interpretationen der in den folgenden Kapiteln dargestellten

Modelle und Modellgruppen wird jeweils die Darstellung eines Modells der geschlossenen

Volkswirtschaft vorangestellt, um die Grundideen dieser Modelle zu verdeutlichen.

In Kapitel II wird zunächst ein Modell der neoklassischen Wachstumstheorie dargestellt,

welches die Basis für die Modelle der neuen Wachstumstheorie bildet. In diesem Kapitel

werden auch die zur Ableitung von Zwei-Regionen-Modellen mit Faktorwanderungen

vorgenommenen Modifikationen der Modelle der geschlossenen Volkswirtschaften

beschrieben. In Kapitel III werden verschiedene Modelle der neuen Wachstumstheorie

dargestellt, für die Regionalökonomie nutzbar gemacht (wenn nötig) und im Hinblick auf

mögliche Ursachen regionale Wachstumsunterschiede untersucht. In Kapitel IV schließlich

9 Befinden sich beide Regionen in ihrem Steady State-Gleichgewicht, so sind die Determinanten des
Wachstums und der regionalen Wachslumsuntcrschiede damit identisch mit denen der geschlossenen
Volkswirtschaft.



werden die identifizierten möglichen Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede

zusammengefaßt.

II. NEOKLASSISCHE WACHSTUMSTHEORIE

A. Modell einer geschlossenen Volkswirtschaft mit technischem
Fortschritt

Das im folgenden dargestellte Modell beschreibt eine geschlossene Volkswirtschaft, in der ein

einziges Endprodukt (Y) unter vollkommener Konkurrenz mit Hilfe der Produktionsfaktoren

Kapital (K) und Arbeit (L) hergestellt wird (vgl. Solow [1956], Sala-i-Martin [1990a:17 ff.],

Barro, Sala-i-Martin [1995a:14 ff.]). Die Produktionsmöglichkeiten eines repräsentativen

Unternehmens i in der Periode t werden durch die Produktionsfunktion

(I I I ) Y„ = F(t,K l l ,L, I)=A(t)K^L'-a

beschrieben.10 Beide Faktoren, Kapital und Arbeit, haben positive, aber abnehmende

Grenzerträge. A(t) charakterisiert das in allen Unternehmen gleiche Produktivitätsniveau,

welches durch den Stand des technischen Wissens, aber auch durch zahlreiche exogene Größen

wie natürliche (z.B. Klima), polirische (z.B. Stabilität, Rechtssicherheit) und soziale bzw.

kulturelle Gegebenheiten beeinflußt wird. Mit Ausnahme des Stands des technischen Wissens

werden alle diese Einflüsse als im Zeitablauf konstant angenommen.

Die Zahl der Arbeitskräfte (L), die der Bevölkerungszahl entspricht, wächst periodisch mit der

konstanten, exogen gegebenen Rate n, so daß L, = Loe"'. Auf dem Arbeitsmarkt herrscht

vollkommene Konkurrenz. Unfreiwillige Arbeitslosigkeit ist ausgeschlossen, weil der flexible

Lohnsatz Markträumung garantiert.

Der Kapitalstock (K) entspricht dem Vermögen der Haushalte, d.h. der Summe der

Ersparnisse aller Haushalte in der Vergangenheit. Da auch am Kapitalmarkt vollkommene

Konkurrenz herrscht, garantiert ein gleichgewichtiger Zinnsatz Markträumung; die Ersparnisse

entsprechen dem im Unternehmenssektor eingesetzten Kapital. Das Kapitalangebot wächst

periodisch um den nicht konsumierten Teil der Hauhaltseinkommen, die Ersparnisse (S).

Vereinfachend wird in diesem und in den folgenden Kapiteln eine Produktionsfunktion vom Cobb-Douglas-
Typ umerstellt. Sie ist linear-homogen ist und erfüllt die Inada-Bedingungen. Linear-homogenitat bedeutet,
daß eine proportionale Erhöhung aller Faktorinputs um den Faktor X bei konstantem A zu einer
Outputsteigerung von ebenfalls X % führt. Die Inada-Bedingungen fordern: (1) F(0,L)=r(K,0)=F(0,0)=0,
d.h., eine positive Einsalzmenge beider Produklionsfaktoren K und L ist notwendig, um einen positiven
Output zu erstellen, und (2) lim,_,_/'(z)=0; limI-)0/(z)=~, mit z=(K,L), d.h., die Grenzproduktivitüt eines
jeden Produktionsfaktors strebt mit zunehmender Faktoreinsatzmenge gegen null und mit abnehmender
Faktoreinsatzmenge gegen unendlich.



Diesen steht die zusätzliche Kapitalnachfrage der Unternehmen gegenüber: die

Bruttoinvestitionen (I). Markträumung am Kapitalmarkt erfordert in der geschlossenen

Volkswirtschaft:

(11.2) I, = S , . U

In der Endproduktindustrie wird vereinfachend von Abschreibungen auf bestehende

Kapitalgüter abgesehen, so daß die Bruttoinvestitionen den Nettoinvestitionen entsprechen. Sie

dienen ausschließlich der Erweiterung des Kapitalstocks:12

(11.3) K , = d K , / d t = I t .

Da alle Faktoreinkommen den Haushalten zufließen, entspricht der gesamtwirtschaftliche

Output der Unternehmen (Y,) dem Volkseinkommen. Das Volkseinkommen wird von den

Haushalten zu einem Teil (C) konsumiert und zum übrigen Teil (S,) gespart, so daß

(II.4) Y

w bezeichnet den Lohn- und r den Zinssatz. Ein repräsentativer Haushalt maximiert in der

Periode t=0 den Gegenwartswert (U) des ihm und seinen Nachkommen in allen zukünftigen

Perioden t=0, ... ,°° zufließenden periodischen Nutzens aus Konsum bei vollkommener

Information über seine künftigen Lohn- und Zinseinkünfte gemäß der intertemporalen

Nutzenfunktion

(0.5) U = Ju[c(t)]e"'e"pldt.

Der Nutzen in zukünftigen Perioden wird mit der Zeitpräferenzrate (p) abdiskontiert, die für

alle Haushalte identisch ist. Um die Zahl der Haushalte im Zeitablauf konstant zu halten, wird

angenommen, daß die Zahl der Haushaltsmitglieder periodisch mit der Wachstumsrate der

Bevölkerung (n) zunimmt.

Der Nutzen eines jeden Haushaltsmitglieds in Periode t, u(c,), hat annahmegemäß einen

positiven, aber abnehmenden Grenznutzen (u'(c)>0, u"(c)<0). Um einen langfristig

konstanten, gleichgewichtigen Zinssatz und eine konstante Wachstumsrate des Konsums

ableiten zu können, muß die Elastizität des Grenznutzens in bezug auf den Konsum

Diese Annahme kann als die einfachste Form der Modellierung einer Invcstitionsgütcrindustric interpretiert
werden: Es wird angenommen, daß diese Industrie, deren Produktionsfunkuon K,=1Y, lautet und damit
konstante Skalenerträge aufweist, unier vollkommener Konkurrenz jede Einheit des Kapitalgutcs K mit
genau einer Einheit des Konsumgutes Y produziert. In jüngeren Ansätzen der neuen Wachslumstheorie
entstehen in genau dieser Industrie die Anreize für Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten und damit für
technischen Fortschritt.
Die Vernachlässigung der Abschreibungen ist zwar in hohem Maße unrealistisch, hat aber keinerlei
Auswirkungen auf die Modellergebnisse, es sei denn, die Volkswirtschaft schrumpft. Dieser Fall spielt hier
jedoch keine Rolle. Im folgenden werden über alle Unternehmen aggregierte Größen betrachtet, so daß der
Index i enlfilllt.
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[-8=-c-u"(c)/u'(c)l konstant sein (vgl. Barro, Sala-i-Martin [1995a:64). Vereinfachend wird

eine kardinale periodische CIES-Nutzenfunktion13

u[c] ^
1 — ö

unterstellt. Je höher 9 bei gegebener Zeitpräferenzrate (p) ist, d.h., je stärker der Grenznutzen

in einer Periode bei einer marginalen Erhöhung des Konsums sinkt, desto wichtiger ist den

Wirtschaftssubjekten eine gleichmäßige zeitliche Struktur des Konsums.

Im Optimum sind die marginalen Erträge des Konsumierens und des Sparens zu jedem

Zeitpunkt gleich. Die intertemporale Nutzenmaximierung der Haushalte unter den

Nebenbedingungen ihrer Budgetrestriktion und der Nicht-Negativität des (gegebenen)

Vermögens in der Anfangsperiode führt zu der Bedingung

(11.7) r = p - — -
dt u'

mit (du'/dt)/(l/u')<0 (vgl. Barro, Sala-i-Martin [1995:60 ff.], (c) ist die Wachstumsrate des

Pro-Kopf-Konsums. Die Haushalte sind grundsätzlich bestrebt, den Ertrag des Sparens in

Form des Zinssatzes (r) der Zeitpräferenzrate anzugleichen, mit der sie den Nutzen in der

Zukunft abdiskontieren. Ist r=p, so ist es für Haushalte optimal, in jeder Periode das gleiche

Konsumniveau zu realisieren; die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Konsums (c) ist null. Ein im

Zeitablauf zunehmendes Konsumniveau (c>0) werden sie nur dann anstreben, wenn sie

zusätzlich für den mit zunehmendem Konsum abnehmenden Grenznutzen kompensiert werden,

d.h., wenn der Marktzins über der Zeitpräferenzrate liegt. Je stärker der Grenznutzen mit

zunehmendem Konsum sinkt, desto höher muß der Marktzins sein, um eine gegebene

Wachstumsrate des Konsums zu realisieren.

Aus (II.7) ergibt sich durch einfache Umformung die optimale Wachstumsrate des Pro-Kopf-

Konsums

(11.8) e = ̂ I = I(r-p).l4
dt c 8

Die Sparquote der Haushalte hängt bei gegebenem Zinssatz (r) positiv von den beiden

Parametern der intertemporalen Nutzenfunktion p und 9 ab. Je stärker der Zukunftskonsum

gegenüber dem Gegenwartskonsum gewichtet wird (je kleiner p), und je bereitwilliger

CIES = Konstante intertemporale Elastizität der Substitution. Nach dessen Pionieren Ramsey [19281, Cass
[1965] und Koopmans [1965] wird dieses neoklassische Wachstumsmodell mit endogener Sparquote auch
als Ramsey-Cass-Koopmans-Modell bezeichnet.
Da die Modellierung des Konsumentenverhallens in nahezu allen in den folgenden Kapiteln dargestellten
Modellen in gleicher Weise erfolgt, wird dort lediglich auf (II.8) verwiesen, ohne näher auf den
Haushaltssektor einzugehen.



Wirtschaftssubjekte - bei positivem Wirtschaftswachstum - Konsum in die Zukunft

verschieben (je kleiner 0), desto höher ist ihre Sparwilligkeit und damit ihre Sparquote.15

Der technischer Fortschritt wirkt arbeitssparend („Harrod-neutral"), d.h., die Produktivität

eines jeden Arbeiters nimmt c.p. periodisch um eine exogene, konstante Rate des technischen

Fortschritts (g) zu. Damit lautet die Produktionsfunktion (II. l ) : 1 6

(11.9) Yl = A K ^ B W L J 1 - "

mit B(t)=e8'. Der „effektive" Arbeitseinsatz (B(t)L,) steigt folglich periodisch nicht nur um die

Rate des Bevölkerungswachstums (n), sondern zusätzlich um die Rate des technischen

Fortschritts (g):

(11.10) B(t)L, = eB 'Loem = L0e("+8>1.

Nach Einsetzen der Gleichungen (II. 1), (II.2) und (II.4) in "(II.3) ergibt sich die periodische

Veränderung des Kapitalstocks (neoklassische Bewegungsgleichung) als

(11.11) Ki = Yt - C t = A

Division durch den Kapitalstock K, führt zu der Wachstumsrate des Kapitalstocks:

bzw. in Pro-Kopf-Größen (Intensivform: k=K/L,c=C/L)

r -il—a
/TT n s i* k t r> f A B W C

(11.13) k t = — = K t - L t = A n

Die Zuwachsrate des Kapitalstocks je Beschäftigten ergibt sich aus der Bruttoinvestitionsquote

pro Kopf - wiedergegeben durch die ersten beiden Terme auf der rechten Seite in (11.13): (y-

c)/k - nach Abzug der zur Ausstattung neuer Arbeitsplätze notwendigen Teils der

Investitionen. Bei gegebener Rate für das Bevölkerungswachstum (n) hängt die Wachstumsrate

des Pro-Kopf-Kapitalstocks positiv von der Relation zwischen Arbeitsproduktivität (B) und

Pro-Kopf-Kapitalstock (k) und negativ von der Relation zwischen Pro-Kopf-Konsum (c) und

' 5 Solow [1994:49] kritisiert diese restriktive Form der Spezifikation des Konsumentcnverhallens, weil
insbesondere die dynamische Optimierung die Komplexität der Wachstumsmodelle erheblich erhöht und
zusätzliche, z.T. unplausible Annahmen erfordert, ohne grundlegend neue bzw. andere Erkenntnisse zu
liefern. Problematisch erscheint insbesondere die Transversalitiltsbedingung der dynamischen Optimierung,
derzufolge gewährleistet sein muß, daß Haushalte am Ende ihres Planungshorizonts im zeitlich
Unendlichen keine Vermögenswerte mehr halten. Der Vermögenswert muß gegen null streben, wenn die
Zeit gegen unendlich strebt. Ein weiteres, die Analyse von Anpassungsprozessen an ein Steady State-
Gleichgewicht in der neoklassischen Theorie erschwerendes Resultat ist, daß - solange p und 6 unbekannt
sind - keine eindeuüge Aussage über die Entwicklung der Sparquote in Abhängigkeit von Veränderungen
des Marktzinssatzes getroffen werden kann (vgl. Barro, Sala-i-Marün [1995a: 77 ff.].

1 6 Der allgemeine Produktivitütsparamcler A(t) in Gleichung (II. 1) wird zu A(t) = A • B(t)'~a = Ae"~° ) 8 1 .
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Pro-Kopf-Kapitalstock ab. Je höher der Stand des technischen Wissens als Komponente der

Arbeitsproduktivität und je niedriger der Konsum relativ zum Pro-Kopf-Kapitalstock sind,

desto schneller wächst der Kapitalstock.

Die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens entspricht den mit den jeweiligen

Produktionselastizitäten gewogenen Wachstumsraten des Pro-Kopf-Kapitalstocks und der

Arbeitsproduktivität:17

(11.14) y, ^ ^

Die Faktorentlohnungen ergeben sich aus den ersten partiellen Ableitungen der

Produktionsfunktion (II.5)

(11.15) w, = 3 Y 1 / 3 L , = ( 1 -

(11.16) r, = — L = aA -
3Kt ^

Der Lohnsatz (w) hängt positiv sowohl vom Produktivitätsniveau (B) als auch von der

Kapitalintensität der Arbeitsplätze (k) ab, während der Zinssatz (r) zwar mit dem

Produktivitätsniveau zu-, mit der Kapitalintensität der Arbeitsplätze aber abnimmt. Die

Wachstumsrate des Pro-Kopf-Konsums ergibt sich durch Einsetzen des Zinssatzes in

Gleichung (II. 8):

\ l - a
(11.17)

Die Wirtschaft befindet sich im Steady State-Wachstumsgleichgewicht, wenn alle endogenen

Variablen des Modells - d.h. hier: alle Pro-Kopf-Größen (k, y, c) und alle Faktorpreise (w, r) -

entweder konstant bleiben oder mit konstanter Rate wachsen. An (11.17) wird deutlich, daß die

Wachstumsrate des Pro-Kopf-Konsums nur dann konstant bleibt, wenn die Relation (B(t)/k)

konstant bleibt, wenn also der Pro-Kopf-Kapitalstock (k) genau mit der Rate des technischen

Fortschritts g wächst (k = g ) . 1 8 Damit die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Kapitalstocks

konstant bleibt, ist gemäß (II. 13) zusätzlich notwendig, daß c und k mit gleicher Rate wachsen

(c = k = g ) . Unter dieser Bedingung wachsen gemäß (11.14) und (11.15) auch das Pro-Kopf-

Einkommen (y) und der Lohnsatz (w) mit der gleichen, konstanten Rate g, während der

Zinssatz (r) konstant bleibt. Im Steady State-Wachstumsgleichgewicht muß mithin gelten:

( 1 1 . 1 8 ) c ' = k' = y = g . 1 9

Sie berechnet sich aus der Differentialion der Produktionsfunktion nach der Zeit und Division durch y.
Steady-State-Wachstumsraten werden im folgenden mit einem Stern (*) gekennzeichnet.
Die Steady-State-Wachstumsraten der absoluten Größen von Konsum, Einkommen und Kapiuilstock sind

entsprechend C =Y = K = g + n .



für Weitwirisd-.ÜL KJal
In Gleichgewichten außerhalb des Steady State-Wachstumsgleichgewichts strebt das System

stets zu seinem Steady State. Gleichgewichte außerhalb des Steady State sind gekennzeichnet

durch eine - im Vergleich zum Steady State - zu hohe oder zu geringe „effektive"

Kapitalintensität (K,/(A(t)Lt).
20 Diese Eigenschaft wird durch abnehmende Grenzerträge des

akkumulierbaren Faktors (Kapital) in der neoklassischen Produktionsfunktion gewährleistet: In

eine Wirtschaft, die - bei gegebener Ausstattung mit „effektiver" Arbeit (A(t)L,) - einen im

Vergleich zum Steady State-Gleichgewicht zu geringen Kapitalbestand hat, liegt die

Grenzproduktivität des Kapitals und damit der Marktzins über seinem Steady State-Wert. Die

daraus resultierenden starken Anreize zum Sparen ermöglichen eine beschleunigte

Kapitalakkumulation und damit eine Verringerung der Kapitalknappheit. Je weiter sich die

tatsächliche („effektive") Kapitalintensität ihrem gleichgewichtigen Wert annähert, desto

geringer wird auch die Differenz zwischen tatsächlichem und Steady State-Zinssatz. Ist das

oben beschriebene Steady State-Gleichgewicht erreicht, so reichen die (Brutto-) Investitionen

je Arbeitsplatz gerade aus, um die infolge des Bevölkerungswachstums zusätzlich benötigten

Arbeitsplätze mit Kapitalgütern auszustatten und die produktiver werdenden Arbeitsplätze

derart mit zusätzlichen Kapitalgütern auszustatten, daß der Kapitalstock je Einheit „effektiver"

Arbeit unverändert bleibt.

B. Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede

1. Wachstumsunterschiede bei interregionaler Faktormobilität

Im folgenden wird ein einfaches Zwei-Regionen-Modell betrachtet, das sich von dem obigen

Modell der geschlossenen Volkswirtschaft darin unterscheidet, daß sich die Zahl der

Arbeitskräfte und der Kapitalbestand durch interregionale Faktorwanderungen verändern

können. Nunmehr gelte (vgl. z.B. Richardson [1973:26], Nijkamp, Pool [1993:208]):

(11.19) n r = n*+m r . r ,

[
-il-a

—'-— +k r ^ r -n r .
r J

n* (n*') in (11.19) bezeichnet die natürliche Wachstumsrate der einheimischen Bevölkerung in

der Region r (bzw. r'). nvr ist die Netto-Einwanderungsquote der Region r in einer Periode,21

definiert als Zahl der Arbeitskräfte, die (nach Abzug der in die entgegengesetzte Richtung

Wandernden) von r' nach r wandern, bezogen auf die Bevölkerung von r. Analog dazu ist kr'r

in (11.20) die Netto-Kapitalimportquote der Region r, definiert als Netto-Kapitalimporte

Auf den formalen Nachweis, daß eine geschlossene Volkswirtschaft der neoklassischen Wachstumstheorie
zufolge stets zu ihrem Steady-State-Wachstumsgleichgewicht konvergiert, wird hier verzichtet. Vgl. dazu
bspw. Sala-i-Martin [1990a], Barro, Sala-i-Martin [1995a].
Der Zeitindex wird der Übersichtlichkeit halber vernachlässigt.
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bezogen auf den Kapitalbestand in r (jeweils pro Kopf der Bevölkerung). Es wird

angenommen, daß die Anreize zu interregionalen Faktorwanderungen aus

Faktorpreisdifferenzen entstehen: Je höher die Faktorpreisdifferenz ist, desto höher sind auch

die Anreize zum Wandern. Um zu vermeiden, daß bereits geringe Faktorpreisdifferenzen zu

starken Wanderungsbewegungen führen, wird ferner angenommen, daß eine Wanderung

Kosten verursacht, die für unterschiedliche Wirtschaftssubjekte unterschiedlich hoch sind. Ist

die Faktorpreisdifferenz gering, so ist nur ein geringer Teil der Faktoren zur Wanderung bereit;

mit zunehmender Faktorpreisdifferenz steigt auch die Wanderungshäufigkeit. In allgemeiner

Form sind die faktorspezifischen Wanderungsquoten durch die Funktionen XL (Arbeit) und XK

(Kapital) determiniert:

(11.21) m r . , = \ ( w t / w r . )

(11.22) ^,-,=K(r,/T,)

mit X[ ,X]< > 0. Je höher der Faktorpreis in Regionen r relativ zu dem in r' ist, desto mehr

Faktoren wandern von r' nach r.22

Unter diesen Bedingungen soll untersucht werden, wie sich die Wachstumsraten der Regionen

verändern, wenn

(1) sie sich ausschließliche Entwicklungsniveau (Pro-Kopf-Einkommen) unterscheiden,

nicht aber in der Rate des technischen Fortschritts den Produktionsbedingungen der

Unternehmen und den Präferenzen der Haushalte, oder j

(2) sie sich ausschließlich in der Rate des technischen Fortschritts unterscheiden.

Zu (1): Es werden zwei Regionen betrachtet, die sich ausschließlich in ihrem aktuellen

Entwicklungsniveau (Pro-Kopf-Einkommen) unterscheiden. Die ärmere Region werde als

periphere Region bezeichnet; die reichere als Agglomeration. Mindestens eine der Regionen ist

nicht im Steady State-Gleichgewicht, das aufgrund identischer Verhaltensparameter für beide

Regionen gleich ist. Der Einfachheit halber werde angenommen, daß sich die Agglomeration

im Steady State-Gleichgewicht bewegt, die periphere Region aber unterhalb dieses

Gleichgewichts liegt.

Sind in einer solchen Volkswirtschaft keine interregionalen Faktorwanderungen möglich, so

bewegt sich die Agglomeration fortwährend in ihrem Steady State-Wachstumsgleichgewicht.

Alle Pro-Kopf-Größen wachsen dort gemäß (11.18) mit der Rate g. Die periphere Region

dagegen wächst vom Pro-Kopf-Einkommen, dem Pro-Kopf-Kapitalstock und dem Pro-Kopf-

Die Funküonen A.(») können neben Faktorpreisunterschieden, fixen Wanderungs- bzw. Transaktionskosten
oder Kosten aufgrund von Irreversibilitäten auch variable Mengenbeschränkungen enthalten, wie sie Barro
el al. [1995:109 ff.] unterstellen. Dort wird angenommen, daß Regionen nur in dem Umfang Sachkapital
importieren können, wie sie es durch heimisches Kapitalvermögen absichern können.
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Konsum her schneller als die Agglomeration, weil die Grenzproduktivität des Kapitals

aufgrund der Kapitalknappheit (relativ zum Steady State und damit auch relativ zur

Agglomeration) höher ist. Mithin sind der Zinssatz und die Anreize zum Sparen höher. Damit

konvergiert die periphere Region vom das Pro-Kopf-Einkommen her zugleich gegen ihr Steady

State-Gleichgewicht und gegen das Pro-Kopf-Einkommen der Agglomeration (absolute

Konvergenz).

Sind die Produktionsfaktoren gemäß der mit (11.19) bis (11.22) beschriebenen Bedingungen

interregional mobil, so wird der Begriff der Konvergenz doppeldeutig: Zwar konvergieren die

Pro-Kopf-Einkommen beider Regionen gegeneinander. Die Agglomeration jedoch verläßt

vorübergehend ihren Steady State-Wachstumspfad und divergiert damit von ihrem Steady

State-Gleichgewicht. Der Grund hierfür sind die Faktorwanderungen: Kapital wandert von der

Agglomeration in die periphere Region, wo es eine höhere Verzinsung erhält. Arbeitskräfte

dagegen wandern aus der peripheren Region in die Agglomeration, wo der Lohnsatz höher

ist.23 Aufgrund der Faktorwanderungen ist die Wachsrumsrate des Pro-Kopf-Kapitalstocks

(11.20) und damit auch die des Pro-Kopf-Einkommens (11.14) in der Agglomeration niedriger

als im Steady State, während beide Raten in der peripheren Region höher sind. Nach Abschluß

der Faktorwanderungen konvergieren beide Regionen gemeinsam gegen ihr Steady State-

Gleichgewicht.

Zu (2): Ist die Rate des technischen Fortschritts in der Agglomeration dauerhaft höher als in

der peripheren Region,24 so existiert unter Berücksichtigung von Faktormobilität eine Steady

State-Gleichgewicht nur als Randlösung, die durch eine vollständige Konzentration aller

Produktionsfaktoren auf die Agglomeration gekennzeichnet ist.25 Dort wachsen mit dem

Parameter des technischen Fortschritts (B) auch die Grenzproduktivitäten aller

Produktionsfaktoren (K,L) schneller als in der peripheren Region, so daß diese permanent

Anreize haben, in die Agglomeration abzuwandern. Im Anpassungsprozeß an die

gleichgewichüge Randlösung kommt es unter den oben getroffenen Annahmen über die

Wanderungsbereitschaft der Faktoren zu einer mit zunehmender regionaler Konzentration der

Produktionsfaktoren zunehmenden Divergenz der Wachstumsraten der Pro-Kopf-Einkommen:

Zunächst wandern die Arbeitskräfte bzw. das Kapital, welche die höchste Mobilität aufweisen,

d.h., die bereits bei geringen regionalen Faktorpreisunterschieden zu wandern bereit sind. Sie

sorgen für eine zunächst noch vergleichsweise starke Annäherung der regionalen

2 3 Je niedriger die Mobiliültsbarrieren sind, dcsio schneller nähern sich die Einkommen und die
Wachstumsraten der beiden Regionen an. Bei ganzlich fehlenden Barrieren erfolgt die Konvergenz sofort
und vollständig (vgl. Boris, Stein [1964: 4 ff.], Richardson [1979: 135 ff.], Barro, Sala-i-Martin [1995a:96
ff.). In diesem Fall sind die Regionen jedoch nicht sinnvoll voneinander zu unterscheiden.

2 4 Zu berücksichtigen ist, daß die neoklassischc Theorie technischen Fortschritt nur annimmt, nicht aber
erklärt. Daher können die folgenden Ausführungen nur deskriptiven Charakter haben; eine ücfcrgchcndc
Analyse der Ursachen regionaler Wachsiumsumcrschicde ist nicht möglich.

2 5 Dabei wird angenommen, daß alle Produktionsfaktoren interregional mobil sind.
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Faktorpreise.26 Mit zunehmender regionaler Konzentration der Produktionsfaktoren auf die

Agglomeration steigt die zur Auslösung weiterer Wanderungen notwendige interregionale

Faktorpreisdifferenz'und damit auch die interregionale Differenz in den Wachstumsraten von

Pro-Kopf-Kapitalstock, -Einkommen und -Konsum.27

Fazit: Der neoklassischen Wachstumstheorie zufolge wachsen Regionen im Steady State-

Gleichgewicht vom Pro-Kopf-Einkommen her gleich schnell, wenn die Rate des technischen

Fortschritts gleich hoch ist. Im Anpassungsprozeß an ein solches Steady State-Gleichgewicht

kommt es aufgrund der abnehmenden Grenzproduktivität des akkumulierbaren

Produktionsfaktors Kapital zu einer temporären Konvergenz der Regionalen Pro-Kopf-

Einkommen gegeneinander, wobei die Regionen mit niedrigerem Pro-Kopf-Einkommen c.p.

schneller wachsen als die mit höherem Pro-Kopf-Einkommen. Interregionale

Faktorwanderungen beschleunigen diesen Konvergenzprozeß tendenziell. Im Rahmen eines

solchen Konvergenzprozesses kann es in einigen Regionen zu einer temporären Divergenz der

Pro-Kopf-Einkommen von ihrem Steady State kommen.

Unterscheiden sich die Regionen in der Rate ihres technischen Fortschritts, so existiert ein

Steady State-Gleichgewicht unter Berücksichtigung von Faktormobilität nur als Randlösung,

die gekennzeichnet ist durch eine vollständige Konzentration aller Produktionsfaktoren in der

Region mit der höchsten Rate des technischen Fortschritts.28 Im Anpassungsprozeß an eine

solche Randlösung steigt mit zunehmender regionaler Konzentration der Produktionsfaktoren

tendenziell auch die Divergenz in den Wachstumsraten der Pro-Kopf-Einkommen. Über die

Ursachen regional unterschiedlicher Raten des technischen Fortschritts ermöglicht die

neoklassische Wachstumstheorie keine Aussagen, weil technischer Fortschritt eine exogene

Größe ist.

2. Wachstumsunterschiede bei interregionalem Güterhandel

Stellvertretend für die teilweise sehr umfangreichen Modelle mit interregionalem Güterhandel,

die hier nicht im Detail beschrieben werden können, werden im folgenden einige der

Implikationen des der neoklassischen Wachstumstheorie zuzurechnenden Modells von Siebert

[1967:77 ff.J wiedergegeben.29 Untersucht werden (1) die Auswirkungen sinkender

interregionaler Transportkosten und (2) die Auswirkungen regional unterschiedlicher Raten

des technischen Fortschritts.

2^ Da inlerregionale Faktorwanderungen im neoklassischen Modell eine tendenzielle Annäherung der
Faktorpreise induzieren, wird die durch unterschiedliche Geschwindigkeiten des technischen Fortschritts
hervorgerufene Divergenz in den regionalen Faktorpreisen tendenziell abgeschwächt.

2 7 Vgl. (II. 13), (II. 14) und (II. 17), die alle mittelbar oder unmittelbar vom Zinssalz abhängen.
2 8 Voraussetzung ist, daß alle Produktionsfaktoren mobil sind.
2 9 Weitere Modelle mit imerregionalcm Gütcrhandel finden sich bei Borts, Stein [1964] und Romans [19651.

Einen Oberblick gibt Richardson [1973].
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(1) Wachstumsunterschiede infolge sinkender Transportkosten im interregionalen Handel

Bei positiven Transportkosten im interregionalen Handel werden nur die Güter interregional

gehandelt, für die die regionalen Produktionskostenunterschiede mindestens ebenso hoch sind

wie die Transportkosten. Gut i beispielsweise wird nur dann von der Agglomeration in die

periphere Region „exponiert", wenn (1+t)piA^Pip, wobei pi die Produktionskosten des Gutes in

der jeweiligen Region und x den für alle Güter gleichen Transportkostensatz bezeichnet.30 Es

sei angenommen, daß zu einem Ausgangszeitpunkt nur ein Teil der in beiden Regionen

hergestellten Güter interregional gehandelt wird. Die Produktionskostenunterschiede bei den

übrigen Gütern sind relativ zu den Transportkosten zu gering. Sinken nun die Transportkosten

einmalig, beispielsweise aufgrund besserer Transporttechnologien, niedrigerer Transportinputs

oder besserer Infrastruktur, so steigt zum einen die Zahl der handelbaren Güter, und zum

anderen die Kostenvorteile der Produzenten, die bereits zuvor exportiert haben. Die

Spezialisierung beider Regionen auf ihre Exportgüter nimmt gemäß die Außenhandelstheorie

zu, und beide Regionen zusammengenommen können infolge einer zunehmenden Effizienz der

Faktorallokation Wohlfahrtsgewinne realisieren. Wie sich diese Wohlfahrtsgewinne auf die

beiden Regionen verteilen, hängt von der Entwicklung der Terms of Trade ab:31

Ändern sich die Terms of Trade nicht, erfahren beiden Regionen einen einmaligen,

gleichhohen Wachstumsschub und kehren sodann auf ihren bisherigen Wachstumspfad

zurück.

- Verbessern sich jedoch die Terms of Trade aus der Sicht der Agglomeration, so ist der

einmalige Wachstumsschub in der Agglomeration kräftiger als in der peripheren Region.

Verschlechtern sie sich, so tritt der umgekehrte Effekt ein: die periphere Region erfährt

einen stärkeren Wachstumsschub.

Zu einem dauerhaften Wachstumsvorsprung einer Region kann eine einmalige Verminderung

der Transportkosten allerdings nicht führen. Um einen dauerhaften Wachstumsvorsprung zu

ermöglichen, müssen die Transportkosten in neoklassischen Modellen fortwährenden sinken.

(2) Wachstumsunterschiede infolge rascheren technischen Fortschritts in einer Region

Ist die Rate des technischen Fortschritts in der Agglomeration höher als in der peripheren

Region, so wächst das Pro-Kopf-Einkommen in der Agglomeration ebenfalls schneller, es sei

denn, es tritt der Spezialfall des „verarmenden Wachstums" ein (vgl. Siebert [1967:99]). Dieser

Spezialfall tritt sein, wenn sich die Terms of Trade der Agglomeration stark verschlechtern,

30 Von intraregionaicn Transportkosten wird abgesehen.
3 ' Die Terms of Trade sind definiert als Relation des Exportpreisindex zum Imporlpreisindcx. Je höher

(besser) die Terms of Trade sind, desto mehr Importgüter kann eine Region im Austausch für eine gegebene
Menge an ExportgUtcm erhalten. Vgl. Sieben [1994]. Die Terms of Trade der Agglomeration entsprechen
im vorliegenden Zwei-Regionen-Fall dem Kehrwert der Terms of Trade der peripheren Region.
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d.h., wenn das - im. Vergleich zur peripheren Region - schnellere Produktivitätswachstum

infolge des technischen Fortschritts durch einen noch schnelleren Verfall der Exportpreise

überkompensiert wird. Ist die Rate des technischen Fortschritts in einer Region dauerhaft

höher ist als in der anderen Region, so wächst das Pro-Kopf-Einkommen hier ebenfalls

schneller, es sei denn, es tritt der Spezialfall des „verarmenden Wachstums" ein (vgl. Siebert

[1967: 99]). Dies ist der Fall, wenn sich die Terms of Trade der schneller innovierenden

Region sehr stark verschlechtern, so daß das - im Vergleich zur Region mit langsamerem

technischen Fortschritt - raschere Produktivitätswachstum infolge technischen Fortschritts

durch einen überproportionalen Preisverfall für Exportgüter überkompensiert wird. Verbessern

sich hingegen die Terms of Trade aus der Sicht der schneller innovierenden Region, so wächst

sie schneller.

Fazit: In neoklassischen Wachstumsmodellen, die interregionalen Handel einbeziehen, führt

eine einmalige Verringerung der Transportkosten im interregionalen Handel zu dauerhaft

unterschiedlichen gleichgewichtigen Wachstumsraten regionalen der Pro-Kopf-Einkommen.

Eine dauerhaft höhere Rate des technischen Fortschritts in einer Region hingegen kann dieser

einen dauerhaften Wachstumsvorsprung verschaffen, sofern sich ihre Terms of Trade nicht sehr

stark verschlechtem.

III. NEUE WACHSTUMSTHEORIE

Die Modelle der neuen Wachstumstheorie zeichnen sich - im Gegensatz zu denen der

neoklassischen Wachstumstheorie - durch die Annahme nicht abnehmender Skalenerträge der

akkumulierbaren Faktoren in der Endproduktindustrie aus, wenn es technischen Fortschritt

gibt. Bei konstantem Stand des Wissens hat die Produktionsfunktion die gleichen

Eigenschaften wie die in neoklassischen Modellen. Die nicht abnehmenden Skalenerträge der

akkumulierbaren Faktoren resultieren dabei immer (explizit oder implizit) aus einer positiven

Externalität. Daher sind die Gleichgewichte, die sich aus dem freien Spiel der Marktkräfte

ergeben, nicht pareto-effizient. Eine allwissende übergeordnete Instanz - sei es der

„wohlwollende Diktator", sei es eine dem Gemeinwohl verpflichtete staatliche Planungsinstanz

- kann ein pareto-superiores Gleichgewicht mit einer höheren Wachstumsrate des Pro-Kopf-

Einkommens herbeiführen, in dem die Extemalität verursachergerecht internalisiert wird. Das

ihm theoretisch zur Verfügung stehende Instrumentarium reicht von steuerfinanzierten

monetären Investitionsanreizen (Subventionen) bis hin zu Planvorgaben.

Hieraus ergibt sich bereits die erste mögliche Ursache regionaler Wachstumsunterschiede: Eine

Region, in der durch staatliche Eingriffe in das Marktgeschehen eine pareto-effiziente

Gleichgewichtslösung herbeigeführt wird, wächst c.p. schneller als eine vergleichbare Region,
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in der solche Eingriffe nicht erfolgen. In einigen Modellen und unter bestimmten Annahmen

kann sich die Region, die als erste wohlfahrtsfördernd in das Marktgeschehen eingreift, einen

dauerhaften, nicht einholbaren Wachstumsvorsprung („first-mover advantage") vor anderen,

vergleichbaren Regionen sichern. Sie wächst fortan schneller als andere Regionen, unabhängig

davon, ob in diesen zu einem späteren Zeitpunkt der gleiche Markteingriff erfolgt. In anderen

Modellen oder unter anderen Annahmen führt der first-mover advantage lediglich zu einem

bleibenden Entwicklungs- statt Wachstumsvorsprung, wenn andere Regionen die Politik des

first mover imitieren und dadurch in der Wachstumsdynamik wieder aufschließen.

A. Modelle mit vollständigem Wettbewerb

In den frühen Modellen, die der neuen Wachstumstheorie zugerechnet werden, wird versucht,

technischen Fortschritt modellendogen zu erklären, ohne auf die Annahme vollständiger

Konkurrenz auf allen Güter- und Faktormärkten zu verzichten. Dies wird erreicht, indem

angenommen wird, daß die modellendogene Ausweitung des Bestands eines akkumulierbaren

Faktors (v.a. Kapital) oder des Outputs quasi als Kuppelprodukt einen positiven externen

Effekt auf die Gesamtwirtschaft ausübt. Von diesem externen Effekt profitieren alle

Wirtschaftssubjekte gerade in dem Ausmaß, daß ihre Anreize zur weiteren Akkumulation des

jeweiligen Faktors (z.B. Kapital) bzw. zur weiteren Ausweitung des Outputs nicht abnehmen.

Die Ursachen der Kuppelproduktion können den Modellen zufolge learning-by-doing durch

Investitionen in Sachkapital oder die steuerfinanzierte Bereitstellung öffentlicher Güter durch

den Staat sein.

1. Learning-by-Doing

a. Geschlossene Volkswirtschaft

Bereits 1962 konstruierte Arrow ein Wachstumsmodell, das die Annahme einschließt, daß

Lemeffekte im Zuge des Produktionsprozesses in Unternehmen eine Ursache für technischen

Fortschritt und damit für wirtschaftliches Wachstum sein können. Als Beispiel führt er die

dynamischen Skalenerträge oder „Lernkurveneffekte" in der Luftfahrtindustrie an.32 Solange

nur der Lernende selbst von learning-by-doing profitiert, steigt zwar seine Produktivität.

Endogenes Wachstum ist dadurch jedoch nicht zu erzeugen. Dieses bedarf zweier zusätzlicher

Annahmen: Die erste, für endogenes Wachstum notwendige Annahme fordert, daß jeder

individuelle Lernerfolg auch allen anderen Wirtschaftssubjekten zugutekommt: Die

zusätzlichen Erfahrungen in jedem einzelnen Unternehmen müssen einen positiven externen

Effekt mit sich bringen. Das neue Wissen muß sofort auch allen anderen Unternehmen

kostenlos zur Verfügung stehen und von diesen produktivitätssteigernd genutzt werden

Jüngere Untersuchungen kommen zu dem Ergebnis, daß sich die Slückkosicn in der Luftfahrtindustrie bei
einer Verdoppelung der kumulierten Produküon um 20 vH ven-ingern. In der Halbleitcrindustric sollen sie
sogar um 25-30 vH sinken (Klodt, Blctschachcr [1991:89 ff.], Dick [1991:134], Irwin, Klenow [1994].
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können. Diese Annahme findet sich auch bei Arrow [1962]. Die zweite, für endogenes

Wachstum hinreichende Annahme, die Romer [1986] einführt, fordert, daß die Externalität des

Lernens so stark ist, daß die einzelwirtschaftlichen Anreize zum Investieren (und damit zur

Produktion neuer Lemeffekte) im Zeitablauf nicht abnehmen. Learning by doing ist also hier

nicht kurzfristig im Sinne von individuellem learning by doing on the Job zu interpretieren,

sondern langfristig in dem Sinne, daß der Umgang mit Produkten oder Verfahren, die im

Zeitpunkt t neu sind, bereits zu einem Zeitpunkt t+1 zum Allgemeingut gehört (Romer

[1989:99]).

Im folgenden wird das Modell mit technischem Fortschritts aufgrund von learnung by doing

von Barro, Sala-i-Martin [1995a] dargestellt. Es ist dem Modell von Romer [1986] sehr

ähnlich, vermeidet aber einen Fehler des Romer-Modells: unternehmensspezifisches Wissen

wird nicht als einen eigenständiger Inputfaktor mit positiven Grenzerträgen in die

Produktionsfunktion von Unternehmen einbezogen.33

Barro, Sala-i-Martin [1995a: 146 ff.] binden den Stand des Wissens an die Arbeitsproduktivität.

Ihre einzelwirtschaftliche Produktionsfunktion ist der des neoklassischen Modells mit

arbeitssparendem technischen Fortschritt (II.9) sehr ähnlich:34

(III. 1) X = F(Ki,BiLi) = A

Y bezeichnet wiederum den Output (=Volkseinkommen), K den Sachkapitalstock und L die

Zahl der Arbeiter, die als im Zeitablauf konstant angenommen wird (n=0). Anders als im

neoklassischen Modell wächst der Produktivitätsfaktor der Arbeit (Bj) hier nicht mit exogener

Rate, sondern proportional zum - dem Unternehmen i zugänglichen - Wissensstand. Learning

by doing erfolgt in diesem Modell in der Form des „leaming by investing" (Barro, Sala-i-

Martin [1995a:146]): Jede Sachkapitalinvestition erhöht zum einen den

unternehmensspezifischen Wissensstand und damit die Arbeitsproduktivität. Zum anderen geht

3 3 Romer [1986] spezifiziert die einzelwirtschaftliche Produktionsfunküon des Unternehmens i als
Y. = F ( X i , h i , H ) = AX"hfHY mit h; als Stand des untemehmensspezifischen Wissens, H=X;hi als
gesamtwirtschaftlichen Wissensstand und X als sonstige Produktionsfakloren. Er nimmt fälschlicherweise
an, daß unternehmensspezifisches Humankapital bzw. Wissen (hj) ein eigenständiger, ungebundener
Produküonsfaklor ist, gleichrangig mit Kapital oder Arbeit. Diese Annahme führt zu dem Fehlschluß, daß
die Produktionsfunküon abnehmende Skalenerträge in den rivalisierenden Faktoren (XJ (ct<l) und
zugleich konstante Skalenerträge in den Faktoren X, und h, hat (a+ß=l). Dieses ist nicht möglich (Romer
[1990a:S72]): Die Eigenschaft von Wissen, im Gebrauch nicht rivalisierend zu sein, impliziert, daß es
beliebig oft ohne zusätzliche Kosten eingesetzt werden kann. Ist die Funktion F(X.M linear homogen, und
ist hj ein immaterielles, nicht rivalisierendes Gut (Wissen), so muß die Funktion in Xj allein linear homogen
sein. Wenn beispielsweise in einem Unternehmen das Wissen, wie eine Fertigungsstraße optimal zu
gestalten ist, einmal vorhanden ist, so kann es aus produktionstechnischer Sicht beliebig viele zusätzliche
Fertigungsstraßen mit gleicher Leistung in Betrieb nehmen, ohne daß es einer gleichzeitigen Investition in
Wissen bedürfte. Die partielle Variation der rivalisierenden Inputs X, kann trotz konstantem hj nicht mit
sinkenden Grenzerträgen verbunden sein.

3 4 Insbesondere hat sie die neoklassischen Eigenschaften: konstante Skalenerträge bei konstantem B, Inada-
Bedingungen. Der Zeitindex wird im folgenden vernachlässigt.



21

von ihr eine positive Externalität auf alle anderen Unternehmen aus: Es wird angenommen, daß

das in Unternehmen entstehende neue Wissen nicht (vollständig) geheim gehalten werden kann,

publik wird, den Stand des gesamtwirtschaftlichen Wissens (als öffentliches Gut) erhöht und

damit auch allen anderen Unternehmen zugänglich ist. Jede privatwirtschaftliche Investition

führt dazu, daß alle Arbeitskräfte in der Gesamtwirtschaft produktiver werden, und alle

Arbeitskräfte sind um so produktiver, je größer der kumulierte gesamtwirtschaftliche

Erfahrungsschatz ist, der durch Sachkapitalinvestitionen in der Vergangenheit akkumuliert

wurde.

Vereinfachend wird der Stand des gesamtwirtschaftlichen Wissens durch den

gesamtwirtschaftlichen Sachkapitalstock approximiert (Bj=K=ZKi), so daß

(III. 1') Y; =AK°(KL i ) ' - a .

Jedes einzelne Unternehmen trifft seine Produktionsentscheidung auf der Grundlage von

(III. 1'). Es muß den gesamtwirtschaftlichen Wissensstand (K) als konstant annehmen, weil es

in Relation zur Gesamtwirtschaft so klein ist, daß seine innerbetrieblichen Lerneffekte den

gesamtwirtschaftlichen Wissensstand nicht merklich erhöhen.

Ein staatlicher Planer hingegen, die die Investitionsentscheidungen aller Unternehmen simultan

steuert, realisiert die positive Externalität des learning-by-doing sehr wohl. Die seinem

Investitionskalkül zugrundeliegende gesamtwirtschaftliche Produktionsfunktion

(111.2) Y = AK"K'"aL'-" = AKL'"°

hat steigende Skalenerträge, weil Sachkapital aus gesamtwirtschaftlicher Sicht konstante

Grenzerträge aufweist. Folglich wird er in jeder Periode höhere Investitionen tätigen als alle

Unternehmen zusammengenommen bei dezentraler Entscheidung.

Entsprechend ist der Zinssatz, der nach wie vor der Grenzproduktivität des Kapitals entspricht,

im dezentralen Marktgleichgewicht (T,) niedriger als im Gleichgewicht bei zentraler Steuerung

der Wirtschaft (r):

r)Y
(111.3) r( = — - = aAL'"0

3Ki

r = — = AL'-a.35
oK

Im Gegensatz zum Zinssatz bildet sich der Lohnsatz

Zu beachten ist die Annahme, daß die Ökonomie aus L identischen Ein-Mann-Untemehmcn besteht, so daß
KiA-i=K/L=k =kj und daher K/ki=L. Daß der Marktzinssalz in beiden Füllen ausschließlich von der Zahl der
Arbeitskräfte, nicht aber vom Volumen des Kapitalstocks abhängt, resultiert aus der Annahme einer linear-
homogenen Produktionsfunktion. Addieren sich die Produklionsclastizitätcn nicht zu eins

(Y; = A K ° ( K L ; / m i t a+ß*l ) . s o hängt die Grcnzproduktivilät des Kapitals und damit der Zinssalz sehr

wohl von der Höhe des Kapiialsiocks ab.
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W = -1LL = — = ( i - a)AKL"a = (1 - a)AkL'-a

unabhängig davon, ob die Wirtschaft dezentral oder zentral organisiert ist. k ist der Pro-Kopf-

Kapitalstock.

Die gleichgewichtigen Wachstumsraten ergeben sich durch Einsetzen der Zinssätze in die aus

der intertemporalen Nutzenmaximierung abgeleiteten Gleichung für die Wachstumsraten des

(Pro-Kopf-)Konsums, Einkommens und Kapitalstocks gemäß (II.8) als

(III.6) c" = y* = k" = ( l /e^aAL':" - p] =

im Fall des Marktgleichgewichts und

im Fall der zentraler Steuerung der Wirtschaft. Eine marktwirtschaftlich organisierte Ökonomie

wächst mithin im Steady State-Gleichgewicht um den Faktor ct<l langsamer als eine zentral

gesteuerte Wirtschaft, weil sie nicht in der Lage ist, die positive Externalität der Investition -

das learning by doing - vollständig zu internalisieren. Die Pareto-Ineffizienz der Marktlösung

wird zuweilen als Rechtfertigung für einen staatlichen Eingriff in marktwirtschaftlichen

Ökonomien angesehen: durch eine Subventionierung von Sparern oder Investoren kann die

Externalität des learning by doing intemalisiert und die Ineffizienz in diesem Modell beseitigt

werden.

Eine häufig kritisierte Implikation des Modells (mit linear-homogener Produktionsfunktion) ist,

daß eine Volkswirtschaft um so schneller wächst, je größer sie ist, gemessen an der absoluten

Zahl der Arbeitskräfte bzw. der Bevölkerung (L).36 Diese Schlußfolgerung ist in hohem Maße

unplausibel, auch wenn Barro und Sala-i-Martin [1995a:151] meinen, eine schwache

empirische Evidenz für diese Hypothese gefunden zu haben. Erzeugt auch nur ein kleiner Teil

der privatwirtschaftlichen Investitionen keine gesamtwirtschaftlichen Lerneffekte, so daß das

gesamtwirtschaftliche Wissen nicht durch den gesamten Kapitalstock (Bi=K), sondern nur

durch einen Teil dieses Kapitalstocks (Bi=K¥ mit\|/<l) approximiert werden kann, so würden -

wie bei Arrow [1962] - die Anreize zum Investieren in Zeitablauf abnehmen, weil der

Marktzinssatz c.p. mit zunehmender Kapitalakkumulation abnimmt.

Aus regionalökonomischer Sicht könnte die Schlußfolgerung des learning by doing-Modells,

daß die regionale Wachstumsrate von der Zahl der Arbeitskräfte abhängt, wohl noch am

ehesten eine Rechtfertigung erfahren, wenn man Agglomerationen mit peripheren Regionen

Diese Schlußfolgerung gilt, wie an (11.16) erkennbar ist, im Prinzip auch für das ncoklassische Modell.
Allerdings ist Arbeit dort nur eine der Determinanten des Zinssalzes (und damit der Wachstumsrate des
Konsums); eine weitere Determinante ist die Relation von Produktiviüitsniveau und Kapitalstock (B/K).
Diese isL im learning by doing-Modell eins, weil B=K angenommen wird.
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vergleicht und die Bevölkerungsgröße im Sinne von Bevölkerungsdichte interpretiert: In

diesem Fall ist das von Arrow und Romer beschriebene leaming by doing nichts anderes als ein

Urbanisationsvorteil (vgl. dazu auch Rabenau [1979], Miyao [1987]).

b. Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede

Um eine regionalökonomische Interpretation des leaming by doing-Modells zu ermöglichen,

werden zunächst zwei regionale Volkswirtschaften des obigen Typs betrachtet, zwischen denen

Faktorwanderungen zugelassen werden. Anschließend wird ein Modell von Lucas [1988] mit

interregionalem Handel betrachtet.

(1) Wachstumsunterschiede bei interregionaler Faktormobilität

Die Auswirkungen von Faktorwanderungen zwischen zwei Regionen auf das Steady State-

Wachstumsgleichgewicht und auf die Wachstumspfade von Regionen, die sich nicht in ihren

Steady State-Gleichgewichten befinden, hängt entscheidend davon ab, ob das durch leaming by

doing akkumulierte Wissen ein lokales oder ein globales öffentliches Gut ist. Sofern es ein

lokales öffentliches Gut ist, von dem nur Unternehmen in derjenigen Region profitieren, in der

die jeweilige Investition vorgenommen wurde, so ist ein Steady State-Gleichgewicht, in dem

beide Regionen mit konstanter Rate wachsen, nur unter sehr speziellen Bedingungen möglich:

beide Regionen müssen identische Faktorausstattungen haben. Ist dies nicht der Fall, so strebt

das Modell zu einer Randlösung: Ein stabiles Steady State-Gleichgewicht existiert nur, wenn

alle Produktionsfaktoren vollständig in der anfänglich von der Beschäftigtenzahl her größeren

Region konzentriert sind. Ist Wissen hingegen ein globales öffentliches Gut, so daß alle

Unternehmen in beiden Regionen in gleichem Ausmaß von jeder Investition profitieren, so

impliziert das Modell ein Steady State-Gleichgewicht, in dem beide Regionen gleichschnell

wachsen. Die Resultate des leaming by doing-Modells sind unter dieser Annahme denen des

neoklassischen Modells sehr ähnlich.

(a) Wissen als lokales öffentliches Gut: regionale Divergenz

Wird das leaming by doing-Modell für den Fall der Marktlösung in der oben dargestellten

Form auf zwei Regionen übertragen, so ist Wissen als ein lokales Gut zu interpretieren

(Bt=Kr). Die positive Extemalität des Investierens bleibt auf die Region beschränkt, in der die

Investition vorgenommen wurde. Wird vereinfachend angenommen, daß die Parameter der

Nutzen- und Produktionsfunktionen in beiden Regionen identisch sind, so ist an den

Gleichungen (III.3), (III.5) und (III.6) zu erkennen, daß ein Steady State-Gleichgewicht, in

dem es keine Faktorwanderungen zwischen beiden Regionen gibt, nur dann erreicht ist,

wenn gemäß (III.3) die Zahl der Arbeitskräfte (L) und folglich der Zinssatz (r) in beiden

Regionen identisch ist, und
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- wenn darüber hinaus gemäß (III.5) Kapitalintensität (k=K/L) und damit auch der

Lohnsatz (w) in beiden Regionen identisch ist.

Gibt es dagegen zu einem beliebigen Zeitpunkt einen Unterschied in den Faktorausstattungen

zwischen den beiden Regionen, so impliziert das leaming by doing-Modell einen sich im

Zeitablauf selbst verstärkenden Konzentrationsprozeß: Ist beispielsweise eine Region von der

Zahl der Arbeitskräfte her zu einem beliebigen Zeitpunkt größer als die andere, so hat sie

gemäß (III.3) einen höheren Zinssatz. Die Zinsdifferenz induziert Wanderungen des Faktors

Kapital von der kleineren in die größere Region - mit der Folge, daß auch der Lohnsatz gemäß

(III.5) in der größeren Region tendentiell höher ist als in der kleineren. Die Lohndifferenz

ihrerseits induziert Arbeitskräftewanderungen ebenfalls von der kleineren in die größere

Region. Durch die Faktorwanderungen wird also ein sich selbst verstärkender regionaler

Konzentrationsprozeß ausgelöst, in dem gemäß (III.6) Pro-Kopf-Einkommen, -Konsum und -

Kapitalstock in der größeren Region wegen der anhaltenden Zuwanderungen von

Arbeitskräften zunehmend schneller wachsen als in der kleineren Region. Ein Steady State-

Gleichgewicht ist in diesem Fall nur als Randlösung, d.h. bei vollständiger Konzentration aller

Produktionsfaktoren in der größeren Region, möglich.

Der zunehmende regionale Konzentrationsprozeß könnte die Regionalregierung in der

kleineren Region veranlassen, ein Investitionsförderprogramm aufzulegen, um die positiven

externen Effekte des leaming by doing zu internalisieren. Dieses Programm könnte die Region

auf einen höheren, pareto-effizienten Wachstumspfad lenken, indem es den Zinssatz und damit

die Sparanreize erhöht. Wenn nicht bereits zu viele Arbeitskräfte abgewandert sind, könnte sie

auf diese Weise möglicherweise sogar wieder einen höheren Zinssatz und damit ein höheres

Wachstum erreichen als die größere Region.37 Allerdings könnte die Regierung in der

größeren Region ihrerseits ein Invesdtionsförderprogramm auflegen und damit den Versuch

der Regierung in der kleineren Region vereiteln, den regionalen Konzentrationsprozeß

aufzuhalten oder umzukehren.

(b) Wissen als globales öffentliches Gut: regionale Konvergenz

Profitieren alle Wirtschaftssubjekte in beiden Regionen in gleicher Weise von Investitionen in

einer Region, so impliziert das Modell ein stabiles Steady State-Gleichgewicht mit

unvollständiger regionaler Konzentration der Produktionsfaktoren und gleichschnellem

Wachstum der regionalen Pro-Kopf-Einkommen. Die Entwicklungspfade außerhalb des Steady

Der Zinssatz könnte in der kleineren Region durch eine optimale Invesütionsförderung um maximal a %
erhöht werden. Das Zinsniveau in der Agglomeration könnte überschritten werden, wenn die Bevölkerung
der kleineren Region größer als das a""")-fache der Bevölkerung in der größeren ist. Bei a=0,5
beispielsweise könnte eine Investitionsförderung den Zinssatz über den in der Agglomeration heben, wenn
die kleinere Region mehr als ein Viertel der Einwohner bzw. Beschäftigten der größeren hat.
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State-Gleichgewichts sind durch eine Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen

gekennzeichnet.38

Um diesen Fall näher zu analysieren, wird angenommen, daß jede Investition in einer der

Regionen den - für beide Regionen einheitlichen - gesamtwirtschaftlichen Wissenstand erhöht.

Der zuvor als regionsspezifisch angenommene Produktivitätsfaktor der Arbeit (B) wird

nunmehr durch die Summe der regionalen Kapitalstöcke approximiert (B,=K=Z,Kr). Die

regionalen Lohn- und Zinssätze differieren damit nur noch in Abhängigkeit von den regionalen

Kapitalintensitäten: Im Marktgleichgewicht ist der Zinssatz in der Region r

r)Y
( I I I8) ^

und der Lohnsatz

wr = | ^ - = ^
oL t

Je höher die Kapitalintensität (kr=K,/Lr) in einer Region, desto niedriger ist dort die

Grenzproduktivität des Kapitals und desto höher ist die der Arbeit. Das Steady State-

Gleichgewicht, in dem aufgrund identischer Faktorpreise in beiden Regionen keine

Faktorwanderungen erfolgen, ist erreicht, wenn die Kapitalintensität (k) in beiden Regionen

gleich hoch ist. In diesem Fall wachsen Pro-Kopf-Einkommen, -Konsum und -Kapitalstock in

beiden Regionen mit der gleichen Rate

cm. io) c;=y; = k;

Analog zum obigen Modell der geschlossenen Volkswirtschaft wird das Steady State-

Wachstum beider Regionen auch hier durch die absolute Zahl der Beschäftigten determiniert -

allerdings nicht die Zahl der Beschäftigten in jeder einzelnen Region (L,), sondern die in beiden

Regionen zusammengenommen (L=XLr): Da im Steady State k,=k und somit K/kr=K/k=L gilt,

kann (III. 10) vereinfacht werden zu

(III. 10') c; = y; = k;

Um den Anpassungsprozeß an ein Steady State zu beschreiben, wird angenommen, daß die

eine Region, die im folgenden als Agglomeration bezeichnet wird, eine höhere Kapitalintensität

(k) hat als die andere, periphere Region. Eine höhere Kapitalintensität in der Agglomeration

impliziert gemäß (III.8) c.p. einen niedrigeren Zinssatz und gemäß (III.9) einen höheren

Lohnsatz als in der peripheren Region. Faktorwanderungen führen in diesem Fall zu einer

Angleichung der regionalen Kapitalintensitäten und Faktorpreise: Kapital wandert von der

Agglomeration in die periphere Region, und Arbeitskräfte wandern in die entgegengesetzte

Richtung. Ebenso wie im neoklassischen Modell wächst die Agglomeration während des

Vgl. dazu auch Bertola [1993], der auf der Grundlage eines learning by doing-Modclls die Implikationen
der ökonomischen Integration in der EU analysiert.
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Prozesses der Angleichung der regionalen Kapitalintensitäten langsamer als die periphere

Region.

Fazit: Das leaming by doing-Modell der geschlossenen Volkswirtschaft identifiziert als

wesentliche Ursache regionaler Wachstumsunterschiede die Unterschiede in den absoluten

Beschäftigtenzahlen zwischen Regionen. Größere Regionen wachsen dem Modell zufolge

schneller als kleinere. Diese Schlußfolgerung ist für offene Regionen, zwischen denen

Faktorwanderungen möglich sind, nur dann aufrecht zu erhalten, wenn Wissen ein lokales

öffentliches Gut ist. Faktorwanderungen führen in diesem Fall zu einer sich selbst

verstärkenden Konzentration aller Produktionsfaktoren in der anfänglich größeren Region. Ist

Wissen hingegen ein globales öffentliches Gut, so induzieren interregionale Wissens-Spillovers

im Anpassungsprozeß an ein Steady State-Gleichgewicht eine Konvergenz der Pro-Kopf-

Einkommen in beiden Regionen: Die Region mit relativ geringer Kapitalintensität wächst

vorübergehend schneller als die mit höherer Kapitalintensität. Im Steady State selbst, das -

ebenso wie im neoklassischen Modell - gekennzeichnet ist durch eine gleichhohe

Kapitalintensität in beiden Regionen, wachsen beide Regionen mit gleicher Geschwindigkeit.

(2) Wachstumsunterschiede bei interregionalem Güterhandel

Lucas [1988: 27 ff.] analysiert leaming by doing im Rahmen eines Modells mit zwei Regionen

und zwei Sektoren. Das die Arbeitsproduktivität erhöhende leaming by doing ist hier eine

sektorspezifische positive Externalität; die Lernintensität kann zwischen den Sektoren

variieren. Im folgenden wird zunächst das Modell für die geschlossene Volkswirtschaft

dargestellt, bevor die Implikationen des Handels für das Wachstunroffener Volkswirtschaften

(Regionen) diskutiert werden.

In dem sehr einfach gehaltenen Modell der geschlossenen Volkswirtschaft werden zwei

Konsumgüter c: (i=l,2) unter ausschließlichem Einsatz von Arbeit gemäß der

Produktionsfunktion

(111.11) c£ = h i(t)u i(t)L

produziert. ui(t) ist der Anteil der in Sektor i tätigen Beschäftigten an der konstanten

Gesamtbeschäftigung L; (u,+U2=l). hi(t) ist das durch Lernkurveneffekte im Zeitablauf

ansteigende sektorspezifische Humankapital, das die Arbeitsproduktivität determiniert. Aus

Vereinfachungsgründen wird auf die Einbeziehung von Sachkapital verzichtet.

Das die Arbeitsproduktivität erhöhende leaming by doing ist eine lineare Funktion der

strukturellen Größe des Sektors i [ui(t)], bewertet mit einer sektorspezifischen Konstante <|>;,

welche das sektorspezifische Potential für Lernkurveneffekte beschreibt.

(111.12) h. =(j>ihi(t)ui(t)
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Die Arbeitsproduktivität (h) wächst damit um so schneller, je höher der Beschäftigtenanteil des

Sektors (u) und je stärker die Lemkurveneffekte (0) sind. Diese Spezifikation der

Arbeitsproduktivität impliziert, daß die Lernkurveneffekte im Zeitablauf nicht abnehmen. Diese

Annahme steht, wie Lucas [1988:28] konzidiert, in einigem Widerspruch zu der empirischen

Beobachtung, daß Lernkurveneffekte im Laufe eines Produktzyklus abnehmen. In frühen

Stadien des Produktzyklus sind sie in der Regel größer als in späteren Stadien, in denen das

Gut ausgereift und das Produktionsverfahren aufgrund früherer Lerneffekte weitgehend

optimiert ist. Um diesen Widerspruch zu umgehen, schlägt Lucas vor, das Konsumgut als ein

Kontinuum an Gütern oder Produktvarianten zu interpretieren, bei dem die Erfahrungen, die

bei der Herstellung älterer Produktvarianten in der Vergangenheit gesammelt wurden, auf die

Produktion neuer Güter übertragen werden können. Zwar weist jede einzelne Variante im

Zeitablauf abnehmende Lerneffekte auf. Die fortwährende Einführung neuer Varianten

ermöglicht jedoch eine langfristig nicht sinkende Lernkurve. Lucas nimmt an, daß die

Lerneffekte unternehmensextem, aber sektorintern sind. Daraus folgt, daß auch in diesem

Modell die Marktlösung ineffizient ist, weil Unternehmen ihren Entscheidungsparameter - die

Wahl des zu produzierenden Gutes (c, oder C2) - unter Vernachlässigung der

sektorspezifischen Lerneffekte treffen.

Da das Modell von Sachkapitalinvestitionen abstrahiert, bilden die Konsumenten keine

Ersparnisse. Das Einkommen wird in jeder Periode vollständig konsumiert. Angenommen wird

eine CES-Nutzenfunktion der Form

(III. 13) U(C 1 ,C 2 ) = (YC^P + ( 1 - Y ) C J P ) " " P

mit y>0, p>-l und a=l/(l+p) als Substitutionselastizität zwischen Ci und C2. Die Höhe der

Substitutionselastizität ist, wie sich zeigen wird, der entscheidende Parameter für die Existenz

eines langfristig stabilen Steady-State-Wachstumsgleichgewichts. Der gleichgewichtige Preis

von Gut 1 wird als Numeraire gewählt (pi=l), so daß q den relativen Preis von Gut 2

bezeichnet (q=p2/l).

Nutzen- und Gewinnmaximierung ergeben die Wachstumsrate des Gleichgewichtspreises

T1

(111.14) q = ^ - = (
Y

T
'J

sowie seinen absoluten Wert q=hi/h2, der durch die (inverse) Relation der

Humankapitalausstattungen der Sektoren bestimmt wird. (III. 14) läßt erkennen, daß sich ein

Steady-State-Gleichgewicht mit konstantem relativen Preis und damit konstanten, gleich hohen

Wachstumsraten der Humankapitalausstattungen der beiden Sektoren (q = h, - h 2 = 0 ) nur

unter sehr speziellen Bedingungen einstellt. Es erfordert, daß die Bedingung
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(zufällig) erfüllt ist. Sofern diese Bedingung nicht erfüllt ist, werden die Wachstumspfade von

den exogenen Modellparametern und insbesondere von der Substitutionselastizität bestimmt:

Sind die beiden Konsumgüter enge Substitute (<x>l), so konvergiert das System gegen

eine vollständige Spezialisierung, es sei denn, der Gleichgewichtspreis entspricht

anfänglich zufällig genau seinem in (III. 15) wiedergegebenen Steady-State-Wert. Ob sich

die Wirtschaft bei qo^q* auf Gut 1 oder gut Gut 2 spezialisiert, hängt von der

anfänglichen Humankapitalausstattung ab.39 Hat der erste Sektor einen Vorteil in der

Humankapitalausstattung (h,/h2=q0>q*), so spezialisiert sich die Wirtschaft auf Gut 1.

Weil der relative Preis qo anfanglich zu hoch ist, wächst er immer weiter: Gut 2 wird,

relativ zu Gut 1, immer teurer. Damit Verlagen sich nicht nur immer mehr Nachfrage auf

Gut 1; auch die durch learning by doing induzierten Produktivitätsfortschritte bei der

Produktion dieses Gutes werden immer größer. Hat demgegenüber Sektor 2 anfänglich

einen Voneil (qo<q*), so sinkt der relative Preis q immer weiter; die Wirtschaft

spezialisiert sich letztendlich auf die Produktion des zweiten Gutes.

Sind die beiden Konsumgüter schwache Substitute (oxl), so konvergiert das System

gegen ein stabiles Gleichgewicht mit konstantem Preisverhältnis q* gemäß (III. 15). Die

Größe der Sektoren erfüllt im Gleichgewicht die Bedingung (j>iui= (j>2U2, d.h., die

Arbeitsproduktivität in beiden Sektoren wächst mit der gleichen Rate (h, = h2) .

Im Spezialfall <r=l entspricht die Sektorstruktur (UI,UJ) genau der Nachfragestruktur, wie

sie in den Gewicht y zum Ausdruck kommt. (III. 14) vereinfacht sich zu

4 = Y1!1! ~(l~y)$2' so daß der relative Preis periodisch mit konstanter Rate zunimmt oder

sinkt - je nach dem, ob die Produktivität im ersten oder im zweiten Sektor schneller

steigt.

Es wurde bereits kurz erwähnt, daß die Marktlösung im allgemeinen nicht effizient ist, weil die

Unternehmen die Lernkurveneffekte nicht in ihr Maximierungskalkül einbeziehen. Ein

staatlicher Planer, der die Produktivitätssteigerungen und damit das Wirtschaftswachstum

maximiert, würde eine vollständige Spezialisierung der Wirtschaft auf das Gut forcieren,

dessen Produktion die höchsten Lemkurveneffekte ermöglicht. Eine solche Spezialisierung

stellt sich in der Marktlösung nur zufällig ein: die beiden Konsumgüter müssen enge Substitute

sein, und das Gut mit den höheren Lernkurveneffekten (höherem (()) muß aufgrund eines

historischen Zufalls einen relativen Voneil aufgrund der Faktorausstattung bzw. des Preises

haben. Andernfalls kann - dem Modell zufolge - eine effiziente Lösung nur durch staatliche

Zu beachten ist, daß der gleichgewichtigc Preis in (III.15) ausschließlich von exogen vorgegebenen
Parametern abhängt, nicht aber von der tatsächlichen Humankapitalausstauung der beiden Sektoaoren.
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Eingriffe erreicht werden, beispielsweise durch eine Subventionierung des Sektors mit höheren

Lemkurveneffekten.

Aus regionalökonomischer Sicht besonders interessant ist Lucas' Analyse der Auswirkungen

von learning by doing in einer offenen Volkswirtschaft, d.h. bei freiem internationalem Handel

mit den beiden Konsumgütern, der hier als interregionaler Handel interpretiert wird. Lucas

unterstellt, daß es eine Vielzahl von Regionen gibt, von denen jede einzelne klein ist. Die

Güterpreise bilden sich auf dem einheitlichen nationalen Markt, ohne daß eine Region in der

Lage wäre, sie zu beeinflussen. Die Konsumenten in allen Regionen haben identische

Präferenzen, und auch die sektorspezifischen Produktionsfunktionen unterscheiden sich nicht

zwischen Regionen. Die Regionen unterscheiden sich einzig in ihren relativen

Faktorausstattungen, d.h. in den sektorspezifischen durchschnittlichen Humankapitalbeständen

(hj,). Wissen ist ein lokales, sektorspezifisches Gut: Wissens-Spillovers erfolgen weder

zwischen verschiedenen Branchen innerhalb einer Region noch zwischen der gleichen Branche

in verschiedenen Regionen.

Unter diesen Annahmen zeigt Lucas, daß learning by doing, das an die Produktion einzelner

Güter oder Gütergruppen gebunden ist, und dessen Intensität zwischen Sektoren variiert, zu

einer sektoralen Spezialisierung von Regionen gemäß ihrer komparativen Vorteile führt. Die

Spezialisierung kann regionale Unterschiede im (Pro-Kopf-)Einkommenswachstum begründen:

Sind die verschiedenen Güter enge Substitute (o>l), so wachsen die Pro-Kopf-Einkommen in

Regionen, die sich auf die Herstellung des Gutes mit überdurchschnittlich hohen Lerneffekten

spezialisieren, schneller als die in Regionen, die sich auf das Gut mit geringeren Lerneffekten

spezialisieren. Sind die verschiedenen Güter hingegen schwache Substitute (o<l), so ist die

Wachstumsdynamik in der ersten Gruppe von Regionen geringer als in der zweiten.4"

Die komparativen Vorteile der Regionen resultieren aus ihrer Ausstattung mit

sektorspezifischem Humankapital: Regionen, die eine über dem relativen Preis liegende relative

Faktorausstattung haben (h,/h2 >p), spezialisieren sich vollständig auf die Produktion von Gut

1, um ihren Produktionswert zu maximieren, während sich die Regionen mit komparativen

Vorteilen für Gut 2 (h,/h2<p) auf dieses spezialisieren. Dies bedeutet zugleich, daß im Steady

State-Gleichgewicht in den vollständig auf Gut 1 spezialisierten Regionen die h2-Ausstattung

konstant bleibt, während die hpAusstattung mit der Rate 0i wächst. In der anderen Gruppe

von Regionen wächst ausschließlich h2 mit der Rate <t>2- Ist nun (Jiixjh, so wächst das

Humankapital in der ersten Gruppe von Regionen schneller als in der zweiten. Die

Wachstumsgeschwindigkeit des (durchschnittlichen) regionalen Humankapitalbestands hängt in

4 0 Murat, Pigliaru [1994] zeigen anhand eines sehr ähnlichen Modells, daß intersektorale und - bei
vollständiger Spezialisierung - interregionale Wissensspillovers zu einer Konvergenz der regionalen
Wachslumspfade führen können. Auch in diesem Modell hat also die Intensität interrcgionaler Wissens-
Spillovers einen entscheidenden Einfluß auf die Modcllcrgcbnisse.



30

diesem Modell bei einer Marktlösung damit allein von den anfänglichen, „historischen"

Faktorausstattungen und den daraus resultierenden komparativen Vorteilen ab. Hat sich eine

Region erst einmal auf ein Gut spezialisiert, so verstärken sich ihre komparativen Vorteile im

Zeitablauf noch. Insbesondere die auf das Gut 1 (mit höheren Lernkurveneffekten)

spezialisierten Regionen erlangen aufgrund ihres überdurchschnittlichen

Produktivitätsfortschritts einen uneinholbaren Wissensvorsprung gegenüber den auf Gut 2

spezialisierten Regionen.

Ob das schnellere Wachstum des Humankapitalbestands allerdings auch zu einem

überdurchschnittlich hohen gesamtwirtschaftlichen Wachstum führt, hängt von der

Entwicklung des relativen Preises und damit von der Substitutionselastizität G ab. Wie im

Modell der geschlossenen Volkswirtschaft steigt der relative Preis (q=p2/l) auch hier

fortwährend, weil die Produktion von Gut 1 aufgrund der höheren Lernkurveneffekte schneller

wächst als die von Gut 2. Aus der Sicht der Gut-1-Produzenten verschlechtern sich damit die

Terms of Trade. Sie verschlechtern sich um so schneller, je schwächer die Substitutionalität

zwischen den beiden Gütern ist. Ist O"<1, so überwiegt aus der Sicht der Gut 1-Produzenten der

negative Terms-of-Trade-Effekt den positiven Produktivitätseffekt: Trotz rascheren

Wachstums der Produktivität wächst das Einkommen dort aufgrund des Preisverfalls für ihr

Gut langsamer. Nur im Fall enger Substitute wachsen Regionen mit raschem

Produktivitätseffekt auch gesamtwirtschaftlich schneller.41

Im Fall <J<1 kann es sogar dazu kommen, daß auf Gut 1 spezialisierte Regionen mit nur

geringen komparativen Vorteilen42 ihre Spezialisierung im Rahmen der Mafktlösung wechseln

müssen (vgl. Lucas [1988:32]). Sofern diese Regionen in ihrem Produktivitätsfortschritt nicht

mit der Entwicklung des relativen Preises Schritt halten können, verschlechtern sich ihre Terms

of Trade so schnell, daß sie mit diesem Produkt schließlich nicht mehr wettbewerbsfähig sind

und zur Produktion von Gut 2 übergehen müssen. Sind die beiden Güter dagegen enge

Substitute (o>l), so ist ein solcher Wechsel der Spezialisierung ausgeschlossen. Ebenso ist ein

Wechsel von Gut 2 nach Gut 1 ausgeschlossen.

Fazit: Learning by doing, das an die Produktion einzelner Güter oder Gütergruppen gebunden

ist und zwischen Sektoren variiert, kann zu einer zunehmenden sektoralen Spezialisierung von

Regionen gemäß ihrer komparativen Voneile führen. Diese Spezialisierung kann regionale

Unterschiede im gleichgewichtigen (Pro-Kopf-)Einkommenswachstum begründen: Regionen,

die sich auf Produkte mit hohen Lerneffekten spezialisieren, wachsen schneller als Regionen,

4 1 Zu vergleichbaren Ergebnissen kommt auch Siebert [1967) im Rahmen seines der Neoklassik
zuzurechnenden Wachstumsmodells.

4 2 Geringe komparative Vorteile bedeuten in diesem Fall, daß das Verhältnis der Faktorausstallungen h|/h2

nur unwesentlich über dem aktuellen relativen Marktpreis liegt, so daß die Opportunilätskoslen einer
vollständigen Spezialisierung sehr hoch sind.
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die sich auf Produkte mit geringen Lerneffekten spezialisieren, vorausgesetzt, die

Substitutionalität zwischen den beiden Produkten (oder Produktgruppen) ist hinreichend hoch.

Sind Lemeffekte hingegen sektorübergreifend und - bei vollständiger Spezialisierung von

Regionen - auch regionsübergreifend nutzbar, so ergibt sich ähnlich wie in der neoklassischen

Wachstumstheorie eine Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen im

Anpassungsprozeß an einen Steady State. Im Steady State-Wachstumsgleichgewicht selbst gibt

es in diesem Fall keine regionalen Wachstumsunterschiede.

2. Staatseingriffe

Die Auswirkungen staatlicher Eingriffe in das Wirtschaftsgeschehen auf das Wachstum werden

in verschiedenen Modellen der neuen Wachstumstheorie untersucht. Die Modelle

unterscheiden sich in erster Linie in der Frage, welcher Verwendung die durch den Staat

erhobenen Steuern zugeführt werden. Differenziert wird zwischen der steuerfinanzierten

Bereitstellung reiner öffentlicher Güter (Barro [1990]), rivalisierender (Club-) Güter (Barro,

Sala-i-Martin [1992b]) und der reinen Umverteilung von Einkommen (King, Rebelo [1990]).

In den ersten beiden Modellen wird - im Gegensatz zum letzten - angenommen, daß die

staatlich bereitgestellten Güter mit positiven, aber abnehmenden Grenzerträgen in die

Produktionsfunktionen aller Unternehmen eingehen. Es ergibt sich ein optimaler Steuersatz,

der eine maximale Wachstumsgeschwindigkeit gewährleistet.

Im folgenden werden die Modelle von Barro [1990] (reine öffentliche Güter) und Barro, Sala-

i-Martin [1992] (Clubgüter) dargestellt und im Hinblick auf ihre Implikationen für die

Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede analysiert. Sie schließen die wesentlichen

Implikationen des Modells von King, Rebelo [1990] (Umverteilung von Einkommen) implizit

ein, weil auch hier eine - im Vergleich zur optimalen Steuerbelastung - zu hohe Besteuerung

der Wirtschaftssubjekte zu Effizienz- und Wachstumseinbußen führt.

a. Staatliche Bereitstellung öffentlicher Güter

(I) Geschlossene Volkswirtschaft

In einem dem obigen learning by doing-Ansatz von Barro und Sala-i-Marün formal sehr

ähnlichen Modell untersucht Barro [1990] die Wachstumswirkungen der staatlichen

Bereitstellung öffentlicher Güter.43 Er nimmt an, das der Staat ein öffentliches Gut G

bereitstellt, das mit positiven, aber abnehmenden Grenzerträgen in die Produktionsfunktion der

privaten Unternehmen i

(III. 16) YL = AL'raK°G'~a

4 3 Vgl. auch Barro, Sala-i-Marün [1995a: 152 ff.].
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eingeht (O«x<l). Das Modell erzeugt - ebenso wie das obige learning by doing-Modell -

annahmegemäß endogenes Wachstum, weil die Produktionsfunktion linear homogen in den

akkumulierbaren Faktoren Kapital (K) und Staatsausgaben (G) ist.44 Die Finanzierung der

staatlich bereitgestellten öffentlichen Güter erfolgt vollständig über eine kontemporäre

Einkommensteuer in Höhe von xY=G mit annahmegemäß konstantem Steuersatz x. Die

privaten Wirtschaftssubjekte antizipieren zwar ihre Steuerlast, die ihr für konsumtive und

investive Zwecke verfügbares Einkommen schmälert, nicht aber die damit finanzierte

Ausweitung des Angebots an staatlichen Leistungen. Obwohl jede Investition eine

proportionale Erhöhung des Angebots an öffentlichen Gütern induziert, weil sich der Staat, wie

im Modell angenommen, mechanistisch und passiv verhält, investieren die Unternehmen bei

dezentraler Entscheidung im Vergleich zum Pareto-Optimum zu wenig, weil sie ihrem

Optimierungskalkül die Grenzproduktivität des Kapitals nach Steuern

(III. 17) r, = 3 [ ( 1 ' T ) Y ' ] = ( l - T ) a A k r ' G ' - a = (l-T)aA"a(L1x)<1--o) 'a
c/Kj

zugrundelegen,4^ während ein staatlicher Planer in der effizienten Lösung die

gesamtwirtschaftliche Grenzproduktivität des Kapitals (r) unter Berücksichtigung der positiven

Effekte der Staatsausgaben zugrundelegt:

(III. 18) r = ^ = aA"a(LT)(1-o"°.
oK

Ebenso wie im leaming by doing-Modell ist der Zinssatz unabhängig von der Menge an

eingesetztem Kapital, steigt aber mit der Bevölkerungsgröße. Dagegen steigt der Lohnsatz

(111.19) w = 3 [ ( 1 ~ x ) Y i J = ( l -a)( l -T)AL-°K°G'" g = ( l -a)( l -T)A 1 / a (TL)"^" / gk.
oLj

direkt proportional mit dem Pro-Kopf-Kapitalstock (k).

Im Gleichgewicht wachsen (Pro-Kopf-)Konsum, Einkommen und Kapitalstock mit gleicher,

konstanter Rate:

(111.20) c" = y* = k' = ( l /6)[r i-p] = (l/9)[(l-t)aA1"1(L ix)<1"' I"a - p ]

im Marktgleichgewicht und

(111.21) c' = y = k" = (l/6)[aA""(Lx) (1-a"a - p]

im effizienten Gleichgewicht.4647 Der optimale, das gesamtwirtschaftliche Wachstum

maximierende Steuersatz ergibt sich unabhängig von der Wirtschaftsordnung aus der

4 4 Daß sich die Produklionselasüzitilten von Kapital und staatlich bereitgestellten öffentlichen Gütern
tatsächlich zu einem Wert größer oder gleich eins addieren, ist allerdings fraglich (vgl. Kopp [1995]). Ist
dies nicht der Fall, so kann aus dem Modell kein endogenes Wachstum resultieren.

4 5 Der letzte Term in (III. 17) ergibt sich unter Berücksichtigung der Produktionsfunküon und der
Budgctrestiküon des Staates.
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Produktionselastizität des öffentlichen Gutes in der Produktionsfunktion (III. 16) als i*=l-a.4%

Bei zu niedrigem Steuersatz (x<x*) und der damit verbundenen Unterversorgung der

Wirtschaft mit dem öffentlichen Gut hat eine Steuererhöhung positive Auswirkungen auf das

Wachstum (Schaubild 1), weil die positiven Effekte der zusätzlichen Staatsausgaben auf die

Grenzproduktivitäten der Produktionsfaktoren Kapital und Arbeit stärker sind als die negativen

Effekte der höheren Besteuerung auf die Kapitalkumulation. Bei zu hohem Steuersatz

hingegen (t>x*) liegt eine Überversorgung der Wirtschaft mit öffentlichen Gütern vor; die

negativen Effekte der Besteuerung auf die Sparneigung überwiegen die positiven Effekte auf

die Grenzproduktivität des Kapitals.49 Der Staat kann also durch die Wahl eines falschen

Steuersatzes die Wachstumsdynamik der Wirtschaft vermindern.

Schaubild 1 - Zusammenhang zwischen Steuersatz und Wachstum im Barro-Modell

Quelle: Barro, Sala-i-Martin [1995a:155].

(2) Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede bei interregionaler Faktormobilität

Aus dem Barro-Modell können wegen der weitgehenden Übereinstimmung formal die gleichen

regionalökonomischen Schlußfolgerungen gezogen werden wie aus einem learning by doing-

Ansatz, in dem Wissen- wie das öffentliche Gut hier - interregional immobil ist: Auch im

4 6 Da die Wachstumsraten in (111:20) und (111.21) mit der Bevölkerung zu- bzw. abnehmen, existiert bei
wachsender oder schrumpfender Bevölkerungszahl kein Stcady-State-Wachstumsglcichgcwicht.

4^ Das effizieme Stcady State-Wachsiumsgleichgcwiclu kann realisiert werden, indem der Slaal statt einer
Einkommensteuer eine Kopfsteuer („tump-sum tax") erhebt, welche die Eigenschaft besitzt, daß die
Besteuerung keinen Einfluß auf die Sparentscheidung und damit den Zinssat2 hat. Im vorliegenden Modell
wäre diese Eigenschaft durch eine Konsumstcucr erfüllt (vgl. Barro, Sala-i-Martin [1995:157], Dies gilt
jedoch nur, wenn die Arbeits-, Frcizcitcntschcidung der Haushalte vernachlässigt wird.

4^ In diesem Fall ist die Optimalilätsbedingung für die Größe des Staates (3G/äY=l) gerade erfüllt.
4 9 Die Ableitung des Zinssalzes in (III. 17) nach dem Steuersatz ist positiv, wenm<t*=l-a, und negativ, wenn

t>T*. Das gleiche Resultat ergibt die Ableitung des Lohnsatzes in (III.19) nach dem Steuersatz.
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Barro-Modell wachsen große Regionen schneller als kleine. Und auch hier haben durch

Faktorpreisunterschiede induziene Faktorwanderungen eine sich selbst verstärkende Divergenz

der regionalen Einkommensentwicklungen zur Folge. Als zusätzliche Determinante des

Wachstums und möglicher Wachstumsunterschiede kommt im Barro-Modell der Steuersatz

hinzu: Vergleicht man zwei Regionen mit anfänglich identischen Faktorausstattungen und

identischen Parametern der Nutzen- und Produktionsfunktionen, so wächst die Region, deren

Regierung ihren Bürgern bzw. Unternehmen unter marktwirtschaftlichen Bedingungen eine zu

niedrige oder zu hohe Steuerbelastung aufbürdet, aus zwei Gründen langsamer als die Region,

deren Regierung eine optimale Steuerpolitik mit t=x*=l-a betreibt: Zum einen wächst sie

langsamer, weil das tatsächliche relativ zum optimalen Angebot an öffentlichen Leistungen zu

groß oder zu klein ist. Zum anderen wächst sie langsamer, weil beide Produktionsfaktoren,

Kapital und Arbeit, in die Region mit der optimalen Besteuerung abwandern. Dort sind sowohl

der Zinssatz als auch der Lohnsatz höher. Haben solche Faktorwanderungen erst einmal

eingesetzt, so können sie durch eine Korrektur der falschen Steuerpolitik allein, d.h. durch

Änderung des Steuersatzes auf T=T*, nicht mehr gestoppt werden. Es kommt zu einem sich

selbst verstärkenden Konzentrationsprozeß aller Faktoren auf die Region, die anfänglich die

„effizientere" Steuerpolitik betrieben hat.50

Eine weitere Determinante regionaler Wachstumsunterschiede kann eine Politik der regionalen

Umverteilung von Steuereinnahmen durch eine übergeordnete staatliche Instanz sein, wie sie

auch in Deutschland praktiziert wird. Es sei angenommen, daß das Angebot an öffentlichen

Gütern in beiden Regionen, einer reicheren Region (Agglomeration) und einer ärmeren

(peripheren) Region,51 optimal ist: In beiden Regionen sei die Optimalitätsbedingung für den

Umfang an staatlichen Gütern G,=(l-a)Yr erfüllt. Allerdings wird ein Teil der zur Finanzierung

der öffentlichen Güter in der peripheren Region notwendigen Steuern in der Agglomeration

erhoben. Damit ist der Steuersatz in der Agglomeration höher als der optimale Steuersatz

(T.A>T.*=1-CC), während der in der peripheren Region niedriger ist ( tA<t*=l-a). Folglich ist die

Grenzproduktivität des Kapitals in der Agglomeration

(111.22)

n i e d r i g e r a l s d i e in d e r p e r i p h e r e n R e g i o n

(111.23) a [ ( 1 : | ' p ) Y p l = ( l - '

5 0 Eine wciicrc, theoretisch mögliche Ursache regionaler Wachstumsumerschiedc resultiert aus der Parclo-
Ineffizienz der Einkommensteuer: Eine Region, in der öffentliche Güter durch eine Kopfsteuer finanziert
werden, wächst c.p. schneller als eine Region, in der eine Einkommensteuer erhoben wird.

5 1 Die Agglomeration sei in dem Sinne reicher als die periphere Region, daß dort die Kapitalintensiv (K/L)
und damit der Lohnsatz und das Pro-Kopf-Einkommen höher sind. Vereinfachend wird angenommen, daß
beide Regionen von der Bevölkerungszahl her gleich groß sind.
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TP<T*=(l-a)<xA. G*=(t*AL)"ak=[(l-a)AL]1/ak in (111.22) und (111.23) ist die jeweils

bereitgestellte optimale Menge an öffentlichen Gütern in beiden Regionen. In der

Agglomeration werden Steuereinnahmen in Höhe von x*YA zur Finanzierung der dortigen

öffentlichen Güter verwandt; der Rest der Steuereinnahmen (xA-x*)YA wird in die periphere

Region transferiert, wo sie eine Reduzierung des Einkommensteuersatzes um (x*-Tp)

ermöglichen. Aufgrund der durch die Finanzierung der regionalen Transfers induzierten

Differenz in den regionalen Grenzproduktivitäten des Kapitals hat Kapital einen Anreiz, von

der Agglomeration in die periphere Region abzuwandern. Dies führt zu einer tendentiellen

Verminderung der Knappheit dieses Faktors in der peripheren Region relativ zur

Agglomeration. Welche Wanderungsanreize durch die regionalen Transfers für den Faktor

Arbeit hervorgerufen werden, hängt von dem Verhältnis der Kapitalintensitäten (k/v/kp) und

dem der Steuersätze (XA/XP) ab. Da die regionalen Lohnsätze

(111.24)

(111.25)
OLP

direkt proportional von den regionalen Kapitalintensitäten abhängen, für die annahmegemäß

kA>kP gilt, kann keine eindeutige Aussage über die regionale Lohndifferenz getroffen werden.

Arbeitskräfte haben einen Anreiz, aus der Agglomeration in die periphere Region zu wandern,

wenn das Verhältnis der Kapitalintensitäten (Wkp) hinreichend klein ist, relativ zur Relation

der Steuersätze

(111.26) wp > wA wenn — <
Kp

Ist diese Bedingung erfüllt, so wandern neben Kapital auch Arbeitskräfte aus der

Agglomeration in die periphere Region - mit der Folge, daß die Bevölkerungszahl in der

peripheren Region größer wird als die in der Agglomeration. Hat die periphere Region in der

Kapitalintensität zur Agglomeration aufgeschlossen, und werden die regionalen Transfers

aufgehoben, so ist die periphere Region zur größeren Region geworden mit der Folge, daß sie

auch ohne Transfers wiederhin - und in zunehmendem Maße - Faktoren aus der

Agglomeration attrahiert.

Fazit: Das Modell von Barro [1990| impliziert zwei Ursachen regionaler

Wachstumsunterschiede: (1) Regionen, in denen (steuerfinanzierte) öffentliche Güter in zu

großem oder zu geringem Umfang bereitgestellt werden, wachsen vom Pro-Kopf-Einkommen

her langsamer als Regionen, in denen die durch den Staat bereitgestellte Menge an öffentlichen

Gütern optimal ist. Interregionale Faktorwanderungen können die regionalen

Wachstumsunterschiede noch verstärken. (2) Die aktive Regionalpolitik einer interregionalen

staatlichen Instanz, die zum Ziel hat, regionale Unterschiede in den Pro-Kopf-Einkommen
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durch eine Umverteilung von Steuereinnahmen aus der reicheren in die ärmere Region

einzuebnen, kann dem Modell von Barro zufolge eine Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-

Einkommen herbeiführen. Sie kann jedoch zugleich den Grundstein für eine sich - auch nach

Beendigung der Steuer-Umverteilung - selbst verstärkende Konzentration von

Produktionsfaktoren auf die vormals ärmere Region legen.

b. Staatliche Bereitstellung rivalisierender Güter

(l) Geschlossene Volkswirtschaft

Im vorangegangenen Kapitel wurde unterstellt, daß das staatlich bereitgestellte Gut den

Charakter eines reinen öffentlichen Gutes hat. Solche Güter, bei denen keinerlei Rivalität im

Gebrauch besteht, finden sich jedoch selten. Auf regionaler Ebene sind viele der staatlich

bereitgestellten Güter, die in die Produktionsfunktionen von Unternehmen eingehen,

Clubgüter. Sie sind zumindest bei intensiver Nutzung rivalisierend. Beispiele sind die

Verkehrsinfrastruktur oder die innere Sicherheit.

Um den Fall rivalisierender Güter zu analysieren, unterstellen Barro, Sala-i-Martin [1992] eine

Produktionsfunktion eines repräsentativen Unternehmens i der Form

(111.27) Y, = A K i / ( G / Y ) , <

in die neben Kapital eine Funktion/eingeht, die positiv von dem staatlich bereitgestellten Gut

(G) und negativ vom gesamtwirtschaftlichen Output (Y) abhängt.52 Beide

gesamtwirtschaftliche Größen, G und Y, sind aus der Sicht des einzelnen, kleinen

Unternehmens exogen. Das staatlich bereitgestellte Gut hat eine positive Grenzproduktivität.

Je stärker es durch die private Wirtschaft in Anspruch genommen wird, d.h., je höher der

gesamtwirtschaftliche Output relativ zur Menge des staatlichen Gutes ist, desto geringer ist

seine Grenzproduktivität.53 Bei konstantem Verhältnis von Staatsausgaben und

gesamtwirtschaftlichem Einkommen hat die Produktionsfunktion (III.27) konstante

Skalenerträge im Faktor Kapital allein, so daß endogenes Wachstum möglich ist. Da die

Unternehmen ihren Einfluß auf die Relation von G und Y im Marktgleichgewicht auch in

diesem Modell nicht antizipieren, maximieren sie ihren Gewinn unter der Annahme einer

konstanten Funktion / ( • ) . Der Zinssatz entspricht damit der Grenzproduktivität des Kapitals

nach Steuern,

(111.28) r = 3 [ ( 1 T ) Y ' ] = ( 1 - T ) A / ( G / Y ) ,
C)K:

Der Faktor Arbeit wird vereinfachend ignoriert.
Eine partielle Erhöhung von G bei unverändertem Y erhöht die Grcn/.produktivilät von/; eine Erhöhung
von Y bei unverändertem G vermindest sie.
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wobei T = G / Y wiederum der konstante Steuersatz ist. Nunmehr ist der Zinssatz nicht mehr von

der Bevölkerungszahl, sondern allein vom Steuersatz abhängig. Gleiches gilt für die Steady

State-Wachstumsrate der endogenen Größen des Modells

(111.29) Y' = C* = K* =G* = ^ [ ( l - T ) A / ( T ) - p ] x

Der optimale Steuersatz, der die Wachstumsgeschwindigkeit maximiert, wird analog zum

obigen Modell bestimmt. Im Steady-State-Wachstumsgleichgewicht führt jede Investition zu

einer proportionalen Erhöhung sowohl des gesamtwirtschaftlichen Einkommens als auch der

Menge des staatlichen Gutes, so daß G/Y und damit auch der Zinssatz konstant bleiben. Die

effiziente Lösung unterscheidet sich in diesem Fall - im Gegensatz zum obigen Modell - nicht

von der Marktlösung: Wenn die Höhe des Steuersatzes in der Marktlösung die maximal

mögliche Wachstumsgeschwindigkeit gewährleistet, hebt die positive Externalität des

Einkommenswachstums - die mit zusätzlichen Steuern finanzierte Erhöhung von G - die

negative Externalität des Einkommenswachstums - die intensivere Inanspruchnahme des

staatlichen Gutes - gerade auf.

(2) Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede aufgrund negativer Externalitäten der

Ballung

Interessant sind in diesem Modell aus regionalökonomischer Sicht vor allem die gegenläufigen

Wirkungen von Externalitäten. So könnte die Nutzung staatlich bereitgestellter Güter

(einschließlich Umweltgütern) aufgrund des zunehmenden Ballungsgrads einer Region

überproportional zum Output wachsen.54 Die Folge wären mit dem Einkommen

überproportional ansteigende negativen Externalitäten. Um eine optimale Bereitstellung

staatlicher Güter zu gewährleisten, müßte der Staat in Agglomerationen einen steigenden Teil

des Sozialprodukts absorbieren. Sofern die Staatseinnahmen durch eine Einkommensteuer

finanziert werden, sind in diesem Fall dem Barro-Modell zufolge die Grenzproduktivität des

Kapitals und die Wachstumsraten der modellendogenen Größen in Agglomerationen c.p.

niedriger als in peripheren Regionen.55

Fazit: Steigt die Intensität der Nutzung rivalisierender staatlich bereitgestellter Güter mit dem

Grad der räumlichen Ballung an, so können Agglomerationen langsamer wachsen als periphere

Regionen, weil der Staat zur Bereitstellung dieser Güter in optimalem Umfang einen mit dem

Ballungsgrad zunehmenden Teil des Sozialprodukts absorbieren muß.

5 4 Nimmt man an, daß die Fläche einer Agglomeration begrenzt ist, so steigt im Wachstumspro7.cß einer
Agglomeration auch ihr Ballungsgrad, gemessen am Indikator Sozialprodukt je Flächeneinheit.

5 5 Theoretisch denkbar wäre in diesem Fall ein oplimaler Ballungsgrad der Agglomeration, bei dem sie ebenso
schnell wächst wie eine von der Einwohnerzahl her kleinere periphere Region.
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B. Modelle mit unvollständigem Wettbewerb

1. Überblick
v

Eine zentrale Schwäche von Modellen, die vollkommene Konkurrenz auf allen Güter- und

Faktormärkten unterstellen, besteht darin, daß sie explizite, aus dem Gewinnstreben privater

Unternehmen resultierende Anreize zur Entwicklung neuer Produkte und Verfahren nicht

abbilden können. Kein Unternehmen wird bereit sein, Kosten für Forschung und Entwicklung

aufzuwenden, wenn es nicht erwartet, diese Kosten, die im Moment der Marktreife des neu

entwickelten Produkts oder Verfahrens sunk costs sind, später durch mindestens gleichhohe

Gewinne decken zu können. Da bei vollkommener Konkurrenz annahmegemäß alle Gewinne

durch Marktzutritte oder Imitation sofort „wegkonkurriert" werden, muß technischer

Fortschritt letztlich in solchen Modellen vom Himmel fallen, als unbeabsichtigtes

Kuppelprodukt wirtschaftlicher Betätigungen anfallen oder von einer autoritären Macht

angeordnet bzw. durch entsprechende staatliche Anreize angestoßen werden.

Einzelwirtschaftliche Anreize zur Investition von Ressourcen in Produkt- oder

Prozeßinnovationen sind nur dann modellierbar, wenn man die Annahme der vollkommenen

Konkurrenz zugunsten einer oligopolistischen oder monopolistischen Marktstruktur aufgibt.

Wenn Innovatoren exklusive Rechte an einem Produktdesign oder einem Verfahren haben, die

sie vor Imitatoren schützen, so können sie Marktmacht erlangen und durch den Absatz ihrer

Produkte eine Rente erwirtschaften, die sie für ihre Entwicklungskosten kompensiert. Die

mittlerweile in zahlreichen Modellen aufgegriffene analytische Methode zur Modellierung

solcher Marktstrukturen geht auf Dixit, Stiglitz [1977] und Ethier [1982] zurück.56 Romer

[1987] wandte dieses Konzept erstmalig in einem wachstumstheoretischen Modell an.

Da die mittlerweile in großer Zahl vorliegenden Wachstumsmodelle mit explizit

gewinnorientiertem technischen Fortschritt in ihrem Aufbau sehr ähnlich sind, erscheint es

angebracht, zunächst kurz auf die grundlegende Funktionsweise der Modelle und die beiden

alternalriven Interpretationsmöglichkeiten (zunehmende Produktvielfalt und kreative

Zerstörung) einzugehen, bevor einige ausgewählte Modelle mit ihrer regionalökonomischen

Implikationen näher beschrieben werden.

Grundsätzlich werden in den Modellen drei Sektoren betrachtet:

(1) Eine Endproduktindustrie stellt ein Konsumgut unter vollkommener Konkurrenz mit Hilfe

einer Vielzahl von Zwischenprodukten sowie primären Produktionsfaktoren her (einfache

Arbeit, humankapitalintensive Arbeit, Sachkapital oder ein aus mehreren der vorgenannten

Mit ihrem sog. „Love of varicty"-Ansatz modellierten Dixit, Sliglitz [1977] zunächst die Nachfrage von
Konsumenten nach einer theoretisch unbegrenzten Zahl von Varianten eines Konsumgutes. Ethier [1982]
übertrug dieses Konzept auf Produküonsfunküonen.
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Faktoren zusammengesetzter Produktionsfaktor). Sie produziert aus statischer Sicht (ohne

technischen Fortschritt) mit konstanten Skalenerträgen, aus dynamischer Sicht jedoch mit

steigenden Skalenerträgen. Die steigenden Skalenerträge können realisiert werden, wenn die

Vorprodukte in irgendeiner Weise durch technischen Fortschritt verbessert werden.

Letztendlich wandelt die Endproduktindustrie damit technischen Fortschritt, der in den

Zwischenprodukten inkorporiert ist, in zunehmende Konsummöglichkeiten und damit

Wohlfahrtssteigerungen um.57

(2) In einer Vor- bzw. Zwischenproduktindustrie stellt eine Vielzahl kleiner Monopolisten

jeweils eine Variante des in der Endproduktindustrie eingesetzten Vorprodukts her. Jedes

dieser Unternehmen muß bei seinem Markteintritt einen Kredit am Kapitalmarkt aufnehmen,

um die für sein Produkt charakteristische Blaupause (know how) zu kaufen oder unter

entsprechendem Einsatz von Ressourcen selbst zu entwickeln. Ist die Blaupause, die ihm eine

Monopolstellung ermöglicht, erst einmal in seinem Besitz, so kann es eine beliebige Menge

seines Zwischenprodukts mit konstanten Skalenerträgen herstellen. Die Gewinne, die es

aufgrund seiner Monopolstellung am Markt für Zwischenprodukte erzielt, werden vollständig

durch die Bedienung des Gründungsdarlehens aufgezehrt, weil am Markt für Blaupausen freier

Marktzutritt besteht. Ein neu am Markt für Zwischenprodukte auftretendes Unternehmen stellt

entweder ein Produkt her, das es zuvor noch nicht gab und das etablierte Zwischenprodukte

nicht oder nicht vollständig ersetzt (zunehmende Arbeitsteilung), oder ein Produkt, das

qualitativ höherwertig ist als das konkurrierende etablierte Zwischenprodukt, und das letzteres

vollständig vom Markt verdrängt (schöpferische Zerstörung).

(3) Ein F+E-Sektor wendet Ressourcen auf, um Blaupausen zu entwickeln, und verkauft die

Blaupausen meistbietend an potentielle Zwischenprodukthersteller. Der Marktzutritt im F+E-

Sektor ist frei.

Die Ökonomie wächst um so schneller, je mehr Blaupausen entwickelt und zur Produktion

neuer Zwischenprodukte eingesetzt werden. Es werden um so mehr Blaupausen entwickelt, je

höher ihr Marktpreis (relativ zu den Entwicklungskosten) ist, je mehr also potentielle

Zwischenprodukthersteller für eine Blaupause zu zahlen bereit sind. Die Zahlungsbereitschaft

der potentiellen Zwischenprodukthersteller wiederum ist um so höher, je höher der

Gegenwartswert der erwarteten Monopolgewinne ist, die diese im Fall ihres Markteintritts

realisieren können. Der Gegenwartswert der erwarteten Monopolgewinne hängt von drei

Faktoren ab: der Höhe der periodischen Monopolgewinne, der Dauer der Monopolstellung und

dem im Steady State konstanten Zinssatz (als Diskontierungsfaktor). Die periodischen

Monopolgewinne der Zwischenprodukthersteller wiederum sind um so höher, je größer der

Produktivitätseffekt des Einsatzes neuer Zwischenprodukte in der Endproduktindustrie ist, je

weniger also die etablierten durch neue Zwischenprodukte substituierbar sind. Mit

Alternativ kann angenommen werden, daß die hier als Zwischenprodukte interpretierten Güter direkt
konsumiert werden. In diesem Fall ziehen Konsumenten einen direkten Nutzen aus den Früchten des
technischen Fortschritts.
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grundlegenden, bahnbrechenden Innovationen sind c.p. höhere Gewinne zu erzielen als mit

marginalen Innovationen.

Das Steady State-Wachstumsgleichgewicht ist - in Modellen geschlossener Volkswirtschaften

- dadurch gekennzeichnet, daß alle endogenen Variablen entweder konstant bleiben oder

proportional zur (konstanten) Rate des technischen Fortschritts wachsen. Die sektorale

Struktur der Wirtschaft und der Zinssatz als Preis des akkumulierbaren Faktors Kapital bleiben

konstant. Damit sich die Rate des technischen Fortschritts nicht ändert, muß insbesondere die

Relation zwischen der Zahlungsbereitschaft potentieller Hersteller neuer Zwischenprodukte

und den Produktionskosten für Blaupausen konstant bleiben.58

Der wesentliche Unterschied zwischen den verschiedenen Wachstumsmodellen mit

unvollständigem Wettbewerb besteht in der Interpretation der dort beschriebenen

ökonomischen Zusammenhänge. Zwei Hauptgruppen sind zu unterscheiden: (1) Eine Gruppe

von Modellen beschreibt die Vorteile der zunehmenden Arbeitsteilung, die bereits von Adam

Smith hervorgehoben wurden; (2) die zweite Gruppe von Modellen beschreibt den

Schumpeter'schen Prozeß der schöpferischen Zerstörung. Die beiden Interpretationen stehen

eher in komplementärem als in substitutivem Verhältnis zueinander.59

(1) Die Wachstumsmodelle mit zunehmender Arbeitsteilung gehen auf Romer [1987] zurück.

Es wird unterstellt, daß die Produktivität bei der Herstellung von Konsumgütern um so höher

ist, je größer die Vielfalt (Zahl) der in der Produktion eingesetzten Zwischenproduktvarianten

ist. Technischer Fortschritt drückt sich hier in der Erhöhung der Zahl und damit der Vielfalt der

Zwischenproduktvarianten aus. Alte und neue Varianten sind unvollkommene Substitute, so

daß keine der etablierten Varianten durch neue vollständig aus dem Markt gedrängt wird. Je

geringer die Substirutionalität zwischen den Varianten ist, desto tiefgreifender ist die

Innovation, und desto stärker ist der durch sie ausgelöste Wachstumsimpuls.

In der Literatur zu Wachstumsprozessen aufgrund zunehmender Produktvielfalt finden sich

zwei unterschiedliche Ansätze zur Spezifikation der Substitun'onsbeziehungen zwischen der

Zwischenprodukten. Sie erfordern zwar unterschiedliche Interpretationen im Hinblick auf die

Tragweite der Innovationen, führen jedoch letztlich zu ähnlichen Resultaten: (a) In einer

5 8 Nimmt man beispielsweise an, daß der Aufwand an Ressourcen (Arbeit, Kapital oder Konsumgut) zur
Entwicklung neuer Blaupausen und damit ihre Entwicklungskosten im Zeitablauf steigen, so muß man
zugleich unterstellen, daß die Monopolgewinne der Zwischenproduklhersteller in gleichem Maße steigen,
wenn man langfristig konstantes Wachstum erzeugen will. Steigen letztere langsamer (schneller) als
erstere, so nehmen die Anreize für F+E und damit auch das gesamtwirtschaftliche Wachstum im Zcitablauf
ab (zu). Häufig wird angenommen, daß die Entwicklungskosten für Blaupausen im Zeitablauf konstant
bleiben. In diesem Fall müssen auch die Monopolrenten konstant bleiben.

5 9 Diese Eigenschaft legt nahe, beide Konzepte in einem Modell zusammenzufassn, um Innovationen mit
unterschiedlichen Charakteristika oder unterschiedlicher Tragweite simultan zu modellieren. Erste Ansätze
finden sich bei Young [1993] und Amable [1995].
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Gruppe von Modellen (z.B. Romer [1987], [1990a]) werden - streng genommen -

Basisinnovationen modelliert, weil unterstellt wird, daß die verschiedenen in der

Endproduktindustrie eingesetzten Zwischenprodukte weder Substitute noch Komplemente

sind. Die additiv-separable Produktionsfunktionv. des i-ten . Unternehmens der

Endproduktindustrie hat die Form

N

(111.30) Y; =(PFL)l"aJxi(ü))(Idco.
o

PF bezeichnet die Gruppe der primären Inputfaktoren, N ist die Zahl der aktuell am Markt

angebotenen Zwischenproduktvarianten co, und Xi(co) ist die von Unternehmen i nachgefragte

Menge einer jeden Zwischenproduktvariante. Das Grenzprodukt einer

Zwischenproduktvariante ist unabhängig von der Einsatzmenge jeder anderen Variante. Eine

neu hinzukommende Zwischenproduktvariante (N+l) schränkt die Nachfrage der

Endproduktindustrie nach den etablierten N Varianten in keiner Weise ein.

(b) In der zweiten Gruppe von Modellen (z.B. Grossman, Helpman [1990], [1991]) können

auch Innovationen von geringerer Tragweite abgebildet werden. Hier hat die

Produktionsfunktion des i-ten Unternehmens der Endproduktindustrie die Form

(III.31) Y; = (PF,)1 J x

Durch den Faktor ß (0<ß<l) wird eine Substitutionsbeziehung zwischen den verschiedenen

Varianten hergestellt. Je kleiner ß ist, je größer also die Substitutionselastizität l/(l-ß) ist,

desto stärker verringert die Einführung einer neuen Variante (N+l) die optimalen

Einsatzmengen der übrigen N Varianten. Diese Formulierung kommt dem Wesen der

Arbeitsteilung sicherlich näher als die Spezifikation (III.30).

(2) In der zweiten Gruppe von Modellen, die auf Aghion, Howitt [1992] und Segerstrom et al.

[1990] zurückgeht und den Prozeß der schöpferischen Zerstörung modellieren, werden die

Vorteile der zunehmenden Qualität einer konstanten Zahl von Zwischenproduktvarianten in

den Mittelpunkt gestellt: Innerhalb der Marktsegmente für einzelne Zwischenproduktvarianten

ist zu jedem Zeitpunkt nur der Anbieter am Markt erfolgreich, der das gegenwärtig qualitativ

hochwertigste Produkt als Monopolist anbietet und die Monopolrente einstreicht. Die

Monopolrente bietet Outsidern Anreize zur Entwicklung eines qualitativ höherwertigen

Substituts. Gelingt einem Outsider eine Qualitätsverbesserung, so tritt er mit seinem besseren

Produkt in den Markt ein, verdrängt den etablierten Anbieter und kommt selbst in den Genuß

der Monopolrente - dies allerdings nur solange, bis der nächste Innovator ein qualitativ noch

höherwertiges Produkt entwickelt und auf den Markt gebracht hat. Die Produktionsfunktion

der Endproduktindustrie ist formal identisch mit (III.30); allerdings ist die Zahl der
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Zwischenproduktvarianten (N) konstant und jede Variante co wird um einen Qualitätsindikator

q>l ergänzt: __

(111.32) xi((o) = q \ x .

Kj (iCj=O,l,2,...) bezeichnet das mit dem technischen Fortschritt steigende Qualitätsniveau.

Letztlich bewirken die laufenden Qualitätssteigerungen im Modell der schöpferischen

Zerstörung die gleichen Effekte wie die zunehmende Produktvielfalt im Modell der

zunehmenden Arbeitsteilung: sie ermöglichen dynamische Skalenerträge in der

Endproduktindustrie.

Im nachfolgenden Kapitel 2 wird zunächst das Modell einer geschlossenen Volkswirtschaft von

Romer [1990a] beschrieben. Darüber hinaus wird das Modell von Jones [1995] kurz

dargestellt, welches die Implikation des Romer-Modells, daß das Wachstum positiv von der

Zahl der Arbeitskräfte abhängt, vermeidet. Anhand des Romer-Modells werden in Kapitel 3.a

Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede bei interregionaler Faktormobilität identifiziert. In

Kapitel 3.b schließlich werden verschiedene Modelle mit interregionalem Handel mit End-

und/oder Zwischenprodukten dargestellt, die Auskunft über weitere mögliche Ursachen

regionaler Wachstumsunterschiede geben können: das Modell von Grossman, Helpman [1990],

das regionale Spezialisierungsprozesse aufgrund „natürlicher" und erworbener komparativer

Vorteile modelliert, das Modell von Stadler [1995], in dem die Implikationen von

Transaktionskosten im interregionalen Handel mit Zwischenprodukten analysiert werden, und

das „Leader-Follower"-Modell, anhand dessen untersucht wird, welche Auswirkungen die

Imitation des - in einer technologisch führenden Region entwickelten - Know-how auf das

Wachstum einer technologisch rückständigen Region hat.

2. Geschlossene Volkswirtschaft

Romer [1990a]60 kombiniert Elemente des oben beschriebenen learning by doing-Modells von

Arrow [1962] und Romer [1986] mit Elementen des Modells der Humankapitalbildung von

6 0 Diesem Modell von seiner Grundstruktur her sehr ähnlich sind bspw. Romer ([1987], [1990b)), Rivera-
Baliz, Romer [1991] oder Grossman, Helpman [1991, Kapitel 5]. Die Unterschiede zwischen den Modellen
bestehen im wesentlichen in den Annahmen über die Art und Zahl der berücksichtigten primären
Produktionsfaktoren (Arbeit, Humankapital) und über die SubsüiiüonaliüH zwischen verschiedenen
Investitionsgütern. Eine andere Gruppe von Modellen ahnlichen Typs (z.B. Grossman, Helpman [1989b],
[1991, Kapitel 3]) unterstellt Produktvielfalt im Konsum statt in der industriellen Nachfrage. Dem Romer-
Modcll wird hier der Vorzug vor allen anderen Modellen gegeben, weil es - im Gegensatz zu den Modellen
mit Vielfall an Konsumgütern, in denen endogenes Wachstum nur unter besonders restriktiven Annahmen
möglich ist (vgl. Barro, Sala-i-Martin [1995a:236 ff.] - einen interessanten Einblick in die durch
zunehmende Arbeitsteilung charakterisierten [nterdependenzen zwischen verschiedenen Industrien und
Wirtschaftszweigen ermöglicht, und weil es - im Gegensatz zu Modellen, die eine geringere Zahl primärer
Produktionsfaktoren unterstellen - die Bedeutung des Humankapitals herausstellt. Ein weiterer Grund
besteht darin, daß Grossman und Helpman [1990] dieses Modell auf mehrere Regionen (Länder) erweitert
haben.
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Lucas [1988]. Dabei werden die ursprunglich technologischen Externalitäten des learning by

doing-Modells durch den „love of variety"-Ansatz in pekuniäre Externalitäten der

Produktvielfalt uminterpretiert; die technologischen Externalitäten der Humankapitalbildung

werden dahingehend interpretiert, daß sie die Produktivität des Humankapitals in der

Produktion neuen Wissens erhöhen. Die drei Sektoren haben bei Romer [1990a] folgende

Produktionsfunktionen:

(111.33) % = A H y L ^ x ; - 0 ^ Endproduktsektor;

(111.34) xj = K j/T| Zwischenproduktsektor;

(111.35) N=SNHN F+E-Sektor.

Der Endproduktsektor setzt neben den N4 Zwischenprodukten die primären

Produktionsfaktoren einfache Arbeit (Li) und humankapitalintensive Arbeit HY ein. Das

gesamtwirtschaftliche Angebot an beiden Produktionsfaktoren ist im Zeitablauf konstant

(nL=nn=0). Da jedes Zwischenprodukt j positive Grenzerträge hat, setzt jedes Unternehmen

des Endproduktsektors jedes verfügbare Zwischenprodukt ein.

Jedes Unternehmen des Zwischenproduktsektors ist im Besitz einer Blaupause, die durch ein

Patent mit unendlicher Laufzeit gegen Imitation geschützt ist.61 Als einziger variabler

Produktionsfaktor mit konstanten Grenzerträgen wird Sachkapital Kj eingesetzt. Im Steady

State-Wachstumsgleichgewicht, d.h. bei im Zeitablauf konstantem Zinssatz, haben alle

Zwischenprodukthersteller - etablierte ebenso wie neue - gleiche, im Zeitablauf konstante

Grenzkosten, fordern den gleichen, konstanten Preis, setzen periodisch immer die gleiche,

konstante Menge x ihres Produkts ab und haben folglich auch immer den gleichen, konstanten

periodischen Monopolgewinn.62

Die Annahme eines zeitlich unendlichen Patentschutzes ist sicherlich problematisch. Sie dient hier vor
allem der Vereinfachung. Realistischer wäre es anzunehmen, daß Innovatoren nur solange monopolistische
Marktmacht ausüben können, bis Imitatoren die Herstellung eines engen Subsütuts gelingt. Eine solche
Annahme wurde erstmals von Aghion, Howilt [1992] im Rahmen ihres Modells der schöpferischen
Zerstörung in die wachslumslhcoretische Analyse eingeführt. Wird unterstellt, daß die Wahrscheinlichkeit,
mit der ein Monopolist seine Marktmacht verliert, aus einem Poisson-Prozeß generiert wird, so zeigen
Barro und Sala-i-Marlin [1995a:223], daß die Steady State-Wachstumsraten um genau diese
Wahrscheinlichkeit niedriger sind als im Fall unendlich langen Patentschutzes. Sofern der mittlere
Zeitraum zwischen Innovation und Imitation nicht so kurz ist, daß keinerlei Anreize mehr bestehen,
Ressourcen in die Forschung und Entwicklung zu investieren, ist auch unter dieser Annahme endogenes
Wachstum möglich.

Jeder Zwischenprodukthersteller maximiert in jeder Periode seinen Monopolgewinn
Gj = [ P j ( X j ) - rTVlXj auf der Grundlage seiner Preis-Absatz-Funklion

Pj(Xj) = 3 Y / 9 X j = ( l - a - ß ) A H " L | J x ] ' x " | i unter Vernachlässigung der fixen Kosten für die

Blaupause, die für ihn sunk cosls sind. Daraus ergibt sich der gleichgewichtige Preis für das

Zwischenprodukt p^ = rT|/ ( 1 - a - ß ) , der nur vom Zinssatz abhängt und damit im Steady State-

Gleichgewicht konstant bleibt. Nähme man an, daß nicht Kapital, sondern Arbeil der einzige

Produktionsfaktor ist, so würden die Produktpreise ebenso schnell steigen wie der Lohnsatz.
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Da der Endproduktsektor alle Zwischenprodukte im Optimum in gleicher Menge einsetzt, kann

die Produktionsfunktion (111.33) zu

(111.36) Y, = AH^L^Nx,'"°"p

vereinfacht werden. An (111.36) wird der Unterschied zwischen konstanten statischen und

steigenden dynamischen Skalenerträgen deutlich: bei konstantem N ist die Funktion mit einer

neoklassischen Produktionsfunktion mit konstanten Skalenerträgen identisch; Nx könnte in

diesem Fall auch als Kapitalstock interpretiert werden. Mit im Zeitablauf steigendem N hat die

Produktionsfunktion jedoch steigende Skalenerträge. Die Parallelen zu den oben beschriebenen

Modellen (learning by doing, Bereitstellung staatlicher Güter) sind deutlich: Die steigende Zahl

von Zwischenprodukten wirkt auf die Endproduktindustrie letztlich wie eine positive

Extern alität.

Der F+E-Sektor (111.35), der letztlich das Wachstum treibt, entwickelt Blaupausen mit Hilfe>

von Humankapital (HN) und unter Ausnutzung des gesamtwirtschaftlichen Stands des Wissens.

Indem andere Inputfaktoren vernachlässigt werden, wird der Spezialfall einer extrem hohen

Humankapitalintensität von Forschung und Entwicklung angenommen. Die Produktivität jedes

F+E-Beschäftigten ist um so höher, je höher der Stand des Wissens in der Gesamtwirtschaft

ist. Allerdings wird hier angenommen, daß der Stand des Wissens mit der Zahl der in der

Vergangenheit entwickelten Blaupausen ansteigt, d.h., mit der Zahl der zum jeweiligen

Zeitpunkt angebotenen Zwischenprodukte (N). Vereinfachend wird die Zahl der

Zwischenprodukte direkt als Indikator für den Stand des gesamtwirtschaftlichen Wissens

verwandt.63

F+E erzeugt in diesem Modell einen internalisierbaren und einen nicht internalisierbaren

externen Effekt:64 Zum einen begründet sie, wie oben bereits festgestellt wurde, dynamische

Skalenerträge im Endproduktsektor. Zum anderen übt sie eine positive, nicht internalisierte

Externalität auf künftige Forschungen aus.6^

Die Entwicklung neuer Blaupausen erfolgt kompetitiv, so daß der Marktpreis der Blaupausen

letztlich genau dem Gegenwartswert der künftig zu erzielenden Monopolrenten entspricht, die

Diese Annahme ist sehr restriktiv (Solow [1992:45f.J): Das Modell erzeugt endogenes Wachstum mit
konstanten Raten nur „auf Messers Schneide". Würde der Wissensstand auch nur geringfügig langsamer
wachsen als die Zahl der Zwischenprodukte, so verminderten sich die Wachstumsraten der Wirtschaft im
Zeilablauf. Würde der Wissensstand hingegen schneller wachsen, so ergäbe sich ein im Zcitablauf
zunehmendes Wirtschafiswachstum mit der Folge, daß die Zahl der Zwischenprodukte in endlicher Zeit
unendlich groß wird.

Vereinfachend wird davon ausgegangen, daß es ex ante keine Unsicherheit über die Ergebnisse und die
Kosten von F+E-Aktivitäten gibt. Das Erscheinen neuer Forschungsergebnisse auf dem Markt für
Blaupausen ist deterministisch.
Zwar wird die Innovation prinzipiell durch ein Patent vor Imitation geschützt. Dies schließt jedoch nicht
aus, daß andere Forscher durch diese Innovation Anregungen für ihre eigene Arbeit erhalten, die durch das
Patent nicht erfaßbar sind.



45

der Produzent des entsprechenden Zwischenprodukts realisieren kann. Liegt der Barwert der

Monopolgewinne unterhalb der Entwicklungskosten für eine Blaupause, so erfolgt keine F+E.

Liegt er darüber, so werden solange Blaupausen entwickelt, bis das Gleichgewicht durch

steigende Löhne für Humankapital, steigende Zinsen und sinkende Zwischenproduktpreise

wieder hergestellt ist. Da der Barwert der Monopolrenten bei dem unterstellten unendlichen

Planungshorizont der Zwischenprodukthersteller im Entwicklungsprozeß konstant bleibt,

ändert sich auch der gleichgewichtige Marktpreis für Blaupausen im Zeitablauf nicht.

Was den Arbeitsmarkt anlangt, so wird angenommen, daß Humankapital zwischen dem

Endproduktsektor und dem F+E-Sektor vollkommen mobil ist. Dagegen gibt es keine

Mobilität zwischen den beiden Arten von Arbeit, L und H. Im (dezentralen) Steady State-

Gleichgewicht müssen die Anteile des in der Konsumgüterproduktion und dem F+E-Sektor

beschäftigten Humankapitals im Zeitablauf konstant bleiben. Dies erfordert eine gleichhohe

Entlohnung des Humankapitals in beiden Sektoren (W1IN = W „ T ) .

Der Lohnsatz des Faktors Humankapital im F+E-Sektor

(111.37) WHN = pN5N

wächst mit der gleichen Rate wie die Zahl der Zwischenprodukte N, weil die mit

zunehmendem Stand des Wissens einhergehende Erhöhung der Produktivität im F+E-Sektor

und damit die positive Externalität der Wissensproduktion vollständig den dort tätigen

Beschäftigten zugute kommt, von ihnen aber bei der Produktionsentscheidung nicht antizipiert

wird.66 Der Lohnsatz des Faktors Humankapital in der Endproduktindustrie

(01.38) wHy = 3Y; /3HYi = 3Y /3HY = d A H ^ N x 1 " 1 - 1 3

wächst bei im Gleichgewicht konstanten Einsatzmengen aller Faktoren ebenfalls mit der Zahl

der Zwischenprodukte (N), so daß keiner der Beschäftigten einen Anreiz hat, in einen anderen

Sektor zu wechseln.67 Ein Blick auf den Lohnsatz für einfache Arbeit in der

Endproduktindustrie

6 6 Zu beachten ist, daß positive Externalitäten der Wissensproduktion im F+E-Sektor keine notwendige
Bedingung für endogenes Wachstum sind. Es gibt zahlreiche Wachstumsmodelle, in denen es keine solche
Exlemaliat gibt: Barro, Sala-i-Martin [1995a: Kapitel 7] beispielsweise konstruieren einen Fall, in dem die
Gewinne der Zwischenproduklhcrsteller im Zeitablauf zunehmen. Entsprechend kann sogar angenommen
werden, daß die Kosten für F+E im Zeitablauf steigen - entweder durch Lohnerhöhungen, wenn der
Produktionsfaktor Arbeit ist, oder durch abnehmende Skalenerträgen, wenn der Produkuonsfaktor
akkumulierbar ist und im Gleichgewicht einen konstanten Preis haben muß. Aus Gründen der Realitätsnähe
sollte jedoch der Faktor Humankapital im F+E-Sektor eine herausgehobene Rolle spielen. In einer früheren,
einfacheren Version des Modells (Romer [1987]) fehlt der F+E-Sektor, ebenso wie der Faktor
Humankapital. Dort wird unterstellt, daß eine Innovation lediglich fixe Kosten im Zwischenproduktsektor
erfordert. Dennoch ist auch im einfacheren Modell endogenes Wachstum möglich, das ausschließlich durch
die Externalilät der Erhöhung der Zahl der Zwischenprodukte gespeist wird.

6 7 Durch Gleichsetzten der sektoralen Lohnsätze erhält man den im Steady State-Wachstumsgleicchgewicht

konstanten Marktpreis bzw. Wert einer Blaupause p N = (a/8)AHY"1Lfx1~ t*" ? .
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(111.39) wL =9Y i /8L i = 9 Y / 3 L = ßAH?Lß-1Nx1-a-p

zeigt schließlich, daß auch dieser proportional zur Zahl der Zwischenprodukte (N) steigt. Es

gibt also keine zunehmende soziale Divergenz, weil die Relation der Lohnsätze für einfache

und humankapitalintensive Arbeit konstant bleibt. Über das absolute Verhältnis der Lohnsätze

(WH/WL) kann allerdings nur dann eine Aussage getroffen werden, wenn die relative

Faktorausstattung bekannt ist.

Was den Kapitalmarkt anlangt, so zeigt sich nach Gleichsetzen von Angebots- und

Nachfragefunktion am Markt für Blaupausen, daß der gleichgewichtige Zinssatz

nur von der Humankapitalausstattung der Ökonomie abhängt. Einsetzen von (111.40) in die aus

der Nutzenmaximierung resultierende Wachstumsrate des Konsums_(II.8) ergibt schließlich

mit £=cx/[(cc+ß)(l-a-ß)]. Ähnlich wie im Leaming-by-Doing-Modell wächst damit die

Volkswirtschaft um so schneller, je größer die Humankapitalausstattung ist.

Diese unrealistische Implikation versucht Jones [1995] zu vermeiden, indem er anhand einer

verallgemeinerten Version des Modells von Romer [1990] zeigt, daß die Wachstumsrate des

Pro-Kopf-Einkommens von der Wachstumsrate der Bevölkerung statt der absoluten

Bevölkerungszahl abhängen kann. Jones modifiziert zu diesem Zweck lediglich die

Produktionsfunktion des F+E-Sektors (III.35) zu

(111.42) N = S N * ^

bzw.

(111.43) N = 5 - ^ j - .

0<\|/<l ist ein Indikator für das gesamtwirtschaftlich nutzbare Ergebnis der

Forschungsanstrengungen; der Parameter <|) beschreibt das Ausmaß der positiven Extemalität

der Wissensproduktion. Ist 0«j)<l, so profitieren Forscher in eingeschränktem Umfang von

dem in der Vergangenheit entwickelten Wissen. Die positive Extemalität hat im Zeitablauf

abnehmende Grenzerträge.6^ Ist $=0, so gehen vom gesamtwirtschaftlichen Stand des Wissens

keine und bei <j><0 negative Externalitäten auf aktuelle Forschungsaktivitäten aus. Nur im

Spezialfall (j)=l ist das Modell von Jones im Hinblick auf die Externalitäten der

6 8 Schulstad [1993] unterstellt in einem ähnlichen Modell eine zeitlich verzögerte, sequentielle Diffusion von
Wissen in der Ökonomie: Wenige Perioden nach der Innovation ist sie nur zu einem Bruchteil
Allgemeingut; erst nach t Perioden ist sie in vollem Umfang öffentliches Gut. Auf diese Weise kann die
Implikation des Romer-Modells, daß die Wachstumsgeschwindigkeit mit der Größe der Bevölkerung steigt,
ebenfalls vermieden werden: Bei vergleichbarer interpersoneller Diffusionsgeschwindigkeit wird neues
Wissen in kleinen Regionen schneller zum Allgemeingut als in großen.
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Wissensproduktion identisch mit dem von Romer, y ist kleiner als eins, wenn ein Teil des

Arbeitseinsatzes im F+E-Sektor beispielsweise durch Parallel- bzw. Doppelforschung zu nicht

verwertbaren Ergebnissen führt. Damit hat auch der Arbeitseinsatz im F+E-Sektor - anders als

im Romer-Modell - abnehmende Grenzerträge: Je mehr Arbeitskräfte zu jedem Zeitpunkt mit

der Entwicklung neuen Wissens beschäftigt sind, desto größer ist die Wahrscheinlichkeit, daß

sich die Forschungsaktivitäten thematisch überlagern.

An (111.43) wird deutlich, daß die Rate des technischen Fortschritts nur dann konstant bleibt,

wenn der „effektive" Arbeitseinsatz Hj|J mit der gleichen Rate zunimmt wie das „verwertbare"

gesamtwirtschaftliche Wissen N1*. Da (j) und \|/ als konstant angenommen werden, ergeben sich

die Steady-Stäte-Wachstumsraten von Pro-Kopf-Einkommen, -Konsum und -Kapitalstock

unter der vereinfachenden Annahme, daß es nur einen Faktor Arbeit gibt, als

(111.44) y*=c* = ic* = N* = - ^ -
1-0

mit n als Wachstumsrate der Bevölkerung. Der Vergleich von (III.44) mit den entsprechenden

Steady-State-Wachstumsraten des Romer-Modells (111.41) zeigt, daß die Wachstumsdynamik

hier nicht mehr von der absoluten Bevölkerungszahl (bzw. der Zahl qualifizierter Arbeitskräfte)

abhängt, sondern von der Wachstumsrate der Bevölkerung (n). Unter der Annahme einer

konstanten Bevölkerungszahl, die Romer brauchte, um überhaupt ein Steady-State-

Gleichgewicht ableiten zu können, stagniert die Wirtschaft im Modell von Jones. Und ein

forwährendes Bevölkerungswachstum um n % pro Periode, das im Romer-Modell ein

fortwährend zunehmendes Wirtschaftswachstum zur Folge hat, führt im Modell von Jones zu

einem konstanten Wirtschaftswachstum.

Eine weitere Implikation des Modells von Jones [1995:769] verdient Beachtung, weil sie die

gesamte durch die neue Wachstumstheorie angestoßene Diskussion um die möglichen Vorteile

einer „strategischen" Industriepolitik infrage stellt: Wenn der Stand des technischen Wissens

mit abnehmenden Grenzerträgen in die Forschung und Entwicklung eingeht, so hat eine

Forschungsförderung, beispielsweise durch staatliche F+E-Subventionen, keinen Einfluß auf

die langfristige Wachstumsdynamik. Sie kann bestenfalls zu einer temporären Erhöhung der

Innovationsaktivitäten und damit des Wachstums führen, entfacht aber aufgrund der

abnehmenden Grenzerträge des Wissens nur ein „Strohfeuer". Letztlich erhöht sie nur das

Einkommensniveau, nicht aber den durch die Wachstumsrate der Bevölkerung vorgegebenen

langfristigen gleichgewichtigen Wachstumspfad.
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3. Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede

a. Wachstumsunterschiede bei interregionaler Faktormobilität

Aus regionalwirtschaftlicher Sicht kann aus dem Modell von Romer [1990a] wiederum der

Schluß gezogen werden, daß größere Regionen schneller wachsen als kleinere, sofern Wissen

ein lokales öffentliches Gut ist. Allerdings wird die Größe von Regionen in diesem Fall nicht

durch die Gesamtzahl der Beschäftigten, sondern durch die Zahl der höherqualifizierten

Arbeitskräfte bestimmt. Ist die Zahl der höherqualifizierten Arbeitskräfte in der Agglomeration

bei gleicher Bevölkerungszahl größer als in der peripheren Region, so folgt aus dem Modell,

daß die Agglomeration aufgrund ihres höheren Innovationspotentials schneller wächst als die

periphere Region. Mehr humankapitalintensive Arbeitskräfte im F+E-Sektor schaffen mehr

neues Wissen und damit schnelleres Wachstum. Das gleiche Resultat ergibt sich, wenn die

Agglomeration zwar die gleiche Zahl an humankapitalintensiven Arbeitskräften, aber eine

höhere Produktivität des F+E-Sektors hat. Sind höherquaiifizierte -Arbeitskräfte interregional

mobil, so wandern Arbeitskräfte in beiden Fällen aus der peripheren Region in die

Agglomeration ab, wo sie einen höheren Lohn erzielen können.69 Damit nehmen die

Wachstumsunterschiede und das Lohngefälle weiter zu; es kommt zu sich selbst verstärkenden

regionalen Konzentrationsprozessen. Die Pro-Kopf-Einkommen in der Agglomeration wachsen

immer schneller,70 während die der peripheren Region zurückgehen.71

Ist Wissen dagegen ein globales öffentliches Gut, das allen Forschern in beiden Regionen in

gleichem Umfang zur Verfügung steht, so wachsen beide Regionen dem Modell von Romer

[1990a] zufolge gleich schnell, weil die Produktivität der Forscher in beiden Regionen

6 " Unterschiede in der Humankapitalausstauung der Arbeitskräfte aus verschiedenen Regionen, die dazu
führen könnten, daß Arbeitskräfte aus der peripheren Region in der Agglomeration unterqualifiziert sind,
bestehen dabei nicht, weil unterstellt wird, daß der Bestand an individuellem Humankapital konstant ist.
Forscher werden nur dadurch produktiver, daß sie das in ihrer Umgebung vorhandene öffentliche Gut
Wissen nutzen.

7 " In der Agglomeration üben die Zuwanderungen an hochqualifizierten Arbeitskräften zunächst einen Druck
auf den entsprechenden Lohnsatz (wH) aus. Er steigt weniger stark als im Steady-State-Glichgewicht ohne
Zuwanderungen. Damit steigt zum einen die Grenzproduktivität der Zwischenprodukte in der
Konsumgüterproduktion mit der Folge, daß die Nachfrage nach den angebotenen Zwischenprodukten und
damit deren Preise (Pj) ansteigt. Dies wiederum führt zu höheren Monopolgewinnen im
Zwischenproduktsektor und damit zu einer überproportional stark zunehmenden Nachfrage nach
Blaupausen. Zum anderen sinken die Kosten der Blaupausen aufgrund des unterproportional wachsenden
Lohnsatzes für hochqualifizierte Arbeil. Es werden vermehrt Innovationen getätigt und als zusätzliche
Zwischenprodukte auf den Markt gebracht, was wiederum den Output der Konsumgüterindustrie und damit
das Einkommen erhöht. Das neue Steady-State-Glcichgewicht bildet sich schließlich bei höheren
Wachstumsraten von Konsum, Einkommen und technischem Fortschritt einerseits, und von Lohnsätzen für
einfache und hochqualifizierte Arbeit andererseits.

7 1 Der peripheren Region wird die für das Wachstum zentrale Ressource entzogen. Es steht weniger
Humankapilal für Forschung und Entwicklung zur Verfügung. Die Wachstumsraten werden vermindert;
möglicherweise verfällt die Region sogar in eine Stagnation mit Null-Wachstum, wenn hinreichend viel
Humankapital abwandert. Ökonomisch schrumpfen (negatives Wachstum) kann das Pro-Kopf-Einkommen
freilich nicht, weil selbst im Extremfall, in dem keine Innovationen mehr stattfinden, der Status quo
gehalten wird.
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gleichschnell wächst - unabhängig von der Verteilung der Forscher auf die beiden Regionen.

Eine Divergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen gibt es in diesem Fall nicht.

Die regionalwirtschaftlichen Schlußfolgerungen des Modells von Jones [1995] unterscheiden

sich grundlegend von denen des Romer-Modells, wenn Wissen ein lokales öffentliches Gut ist:

Hier hat die Zahl bzw. die Dichte der (humankapitalintensiven) Arbeitskräfte keinen Einfluß

auf das Wachstum der regionalen Pro-Kopf-Einkommen. Entscheidend ist vielmehr - neben

den Parametern <t> und y - die Wachstumsrate der Bevölkerung. Sofern diese in beiden

Regionen gleich hoch ist, können interregionale Faktorwanderungen bestenfalls temporäre

Wachstumsunterschiede hervorrufen; die Steady State-Wachstumsraten sind jedoch gleich

hoch.

i.

Fazit: Ist Wissen ein lokales öffenüiches Gut, so wachsen Regionen mit relativ reichlicher

Ausstattung mit Humankapital oder mit einer höheren Produktivität von Forschung und

Entwicklung dem Modell von Romer [1990] zufolge aufgrund der Vorteile zunehmender

Arbeitsteilung oder aufgrund eines intensiveren Prozesses der schöpferischen Zerstörung im

Steady State-Gleichgewicht schneller als humankapitalärmere bzw. im F+E-Sektor weniger

produktive Regionen. Faktorpreisinduzierte Faktorwanderungen können die Divergenz in den

Wachstumsraten vorübergehend noch verstärken. Voraussetzung für die anhaltende,

gleichgewichtige Divergenz der regionalen Wachstumspfade ist allerdings, daß die

Grenzerträge aus der Nutzung des (lokalen) öffentlichen Gutes Wissen im Zeitablauf nicht

abnehmen. Ist Wissen hingegen ein globales öffenüiches Gut, so gibt es im

Wachstumsgleichgewicht unabhängig von der Größe der Regionen keine regionale Divergenz

der Pro-Kopf-Einkommen.

b. Wachstumsunterschiede bei interregionalem Handel

(1) Komparative Vorteile und regionales Wachstum

Wie sich die Wachstumsdynamik in einer Ökonomie mit zwei Regionen entwickelt, wenn

interregionaler Handel mit End- und Zwischenprodukten möglich ist, untersuchen Grossman,

Helpman [1990] mit einer modifizierte Version des Modells von Romer [1990a], die

vornehmlich der Analyse der Auswirkungen handelspolitischer Maßnahmen dient.72 Grossman

und Helpman betrachten zwei Volkwirtschaften des Romer-Typs, die hier als Regionen

interpretiert werden. Sie fassen die beiden bei Romer unterschiedenen Formen der Arbeit zu

einem Produktionsfaktor L zusammen, der interregional immobil ist. Sie unterstellen ferner,

Ein ähnliches Modell mit Produktvielfalt im Konsum findet sich bei Grossman, Helpman [1989b]. Dort
findet sich auch eine ausführlichere Diskussion der Bedingungen für Faktorpreisausgleich.
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daß die Zwischenprodukte mit Hilfe von Arbeit (statt Kapital) hergestellt werden.73 Damit

konkurrieren alle drei Sektoren am Arbeitsmarkt in jeder Region um Arbeitskräfte.

Die Produktionsfunktionen der End- und der Zwischenproduktindustrie • sowie des F+E-

Sektors in den beiden Regionen r (r=l,2) lauten

(111.45) Y, = ABrL'Y7 J xr(co)pdco 0<a,ß<l,7 4

(111.46) xI(co) = LIj<<i)/Tir,

(111.47) Nr = 5 ,L N H,

mit LYr + L, t + LNr = Lr = const. und Z,Hr=H. H bezeichnet hier den Stand des Wissens und

nicht mehr, wie im vorangegangenen Kapitel, die humankapitalintensive Arbeit.

Im Unterschied zum Romer-Modell sind die Zwischenprodukte in (111.45) unvollständige

Substitute. Die Entwicklung neuer Blaupausen hängt wiederum vom Stand des Wissens ab; je

nach Annahme über die Geschwindigkeit der räumlichen Diffusion von Wissen ist Hr ein

globales öffentliches Gut (bei sofortiger, vollständiger Diffusion) oder ein lokales öffentliches

Gut (bei zeitlich verzögerter Diffusion). Im ersten Fall wird es, wie bei Romer, als direkt

proportional zur Summe aller Zwischenprodukte in beiden Regionen (N) angenommen; im

zweiten Fall ist es eine Funktion der in den einzelnen Regionen hergestellten Zwischenprodukte

sowie der Diffusionsgeschwindigkeiten (s.u.).

Die Struktur des Modells geht aus Schaubild 2 hervor: Das gesamtwirtschaftliche Wissen wird

von den Forschern in beiden Regionen genutzt, um Blaupausen zu entwickeln, die als

interregional nicht handelbar angenommen werden. Jede Blaupause kann nur in der Region, in

der sie entwickelt wurde, für die Herstellung von Zwischenprodukten eingesetzt werden.

Zwischen- und Endprodukte sind interregional frei und ohne Transportkosten handelbar. Jedes

Unternehmen der Endproduktindustrie fragt jedes Zwischenprodukt nach, unabhängig davon,

in welcher Region es produziert wird. Alle Zwischenprodukte aus einer Region haben den

gleichen Preis, weil die Produktionsbedingungen innerhalb von Regionen identisch sind.

Interregional können die Zwischenproduktpreise jedoch in Abhängigkeit von Unterschieden in

den regionalen Lohnsätzen und den Produktivitäten (r|r) variieren. Ähnliches wird für die

Endproduktindustrie unterstellt: Die Konsumenten, die in beiden Regionen identische

7 3 Ersparnisse werden damit „nur" noch zur Finanzierung des Kaufs von Blaupausen in den
Zwischenproduktsektor benötigt. Es wird vollkommene interregionale Kapitalmobililät unterstellt, so daß
sich der Zinssatz auf einem nationalen Kapitalmarkt bildet und in beiden Regionen gleich ist.

7 4 A und B, sind konstante Produktiviiätsparameter.
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Präferenzen haben, fragen die Endprodukte aus beiden Regionen als unvollkommene Substitute

nach.75

Im Unterschied zum Romer-Modell bleiben damit zum einen die Preise für Zwischenprodukte

im Steady-State-Gleichgewicht nicht konstant. Nunmehr konkurrieren auch die Produzenten

der Zwischenprodukte am regionalen Arbeitsmarkt um Arbeitskräfte, so daß die

Zwischenproduktpreise in jeder Region ebenso schnell wachsen wie der dortige Lohnsatz. Zum

zweiten sind Preise für die Endprodukte zu berücksichtigen, die sich in Abhängigkeit von der

Produktionseffizienz und den Faktorpreisen ändern. Zum dritten enthält das Modell zwei Arten

interregionaler Externalitäten:

Das aus der Entwicklung von Blaupausen resultierende öffenüiche Gut Wissen

diffundiert entweder sofort und vollständig oder mit einem Time-lag über die regionale

Grenze. Die Forscher in jeder der beiden Regionen profitieren nicht nur von den

Forschungsaktivitäten in der eigenen Region, sondern zusätzlich von den entsprechenden

Aktivitäten in der anderen Region.

Die Einführung neuer Zwischenprodukte erhöht die Produktivität aller Hersteller von

Endprodukten in gleichem Maße.

Um die Eigenschaften des Steady State-Wachstumsgleichgewichts zu beschreiben, wird

zunächst angenommen, daß Wissen intra- und interregional sofort und vollständig diffundiert.

Analog zum Romer-Modell wird in (III.47) Hr=N gesetzt; allen Forschern ist der gleiche,

gesamtwirtschaftliche Wissensstand zugänglich. Damit wächst auch die Produktivität der

Forschung und Entwicklung in beiden Regionen unabhängig von ihrer relativen Größe mit der

Wachsrumsrate der Zahl der Blaupausen in der Gesamtwirtschaft ( N ) . Mit dieser Rate wächst

auch der überwiegende Teil der übrigen endogenen Variablen in beiden Regionen:

7 5 Rivera-Baüz, Romer [1991] vernachlässigen in einem ähnlichen Modell den inlerregionalen Handel mit
Endprodukten, in dem sie annehmen, daß die in beiden Regionen produzierten Endprodukte vollkommene
Substituie sind.
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Schaubild 2 - Struktur des Modells von Grossman, Helpman [1990]

Region 1
(Agglomeration)

Wissen

i

Region 2
(periphere Region)

F+E

Blaupausen

Kapital

Zwischen-
produkte

End-
produkte

Konsum

F+E

Blaupausen

Arbeit

Zwischen-
produkte

Kapital

End-
produkte

Konsum

Quelle: Grossman, Helpman [1989a:46].

die Lohnsätze in allen Sektoren, weil der Produktivitätsfortschritt im F+E-Sektor

ausschließlich die Löhne der dort beschäftigten Arbeitskräfte treibt, und weil

Arbeitskräfte innerhalb von Regionen intersektoral vollkommen mobil sind;76

Der relative Lohnsatz zwischen beiden Regionen bleibt konstant. Gleichwohl können persistente
Unterschiede in den Lohn- und damit den Wohlfahrtsniveaus bestehen, hervorgerufen beispielsweise durch



53

die Zinseinnahmen als zweite Komponente der Haushaltseinkommen, die bei konstantem

Zinssatz ebenso schnell wachsen wie die Kreditnachfrage der

Zwischenprodukthersteller;77

die nominale Konsumnachfrage und die Ersparnisse, die ebenso schnell wie das

Haushaltseinkommen wachsen,

die Preise der Zwischenprodukte, weil Arbeit einziger variabler Inputfaktor der

Zwischenproduktindustrien ist und diese mit konstanten Skalenerträgen arbeiten, und

der nominale Output der Endproduktindustrie P Y X ' , der der nominalen

Konsumnachfrage entspricht.

Der reale Output der Endproduktindustrie wächst nur um

(111.48) Y; = Y- = ^ y ^ N ' < N \ 7 8

weil die Endproduktindustrie im Gegensatz zur oligopolistischen Zwischenproduktindustrie

Faktorpreissteigerungen am kompetitiven Markt für Konsumgüter nur um den Preis eines

unterproportionalen realen Nachfragewachstums überwälzen kann. An (111.48) wird deutlich,

daß das Wachstum des realen Outputs der Endproduktindustrie um so höher ist, je kleiner die

Substitutionselastizität zwischen den Zwischenprodukten [l/(l-ß)] ist, d.h., je geringer der

Grenzertrag der Substitution eines relativ teurer werdenden durch ein relativ billiger werdendes

Zwischenprodukt ist, und je größer die Produktionselastizität (a) der Zwischenprodukte ist,

d.h., je bedeutender der Inputfaktor X relativ zu den primären Produktionsfaktoren (L) ist,

welcher Produktivitätssteigerungen infolge der zunehmender Arbeitsteilung ermöglicht.

Die räumliche Struktur der Wirtschaft in dem Modell von Grossman und Helpman sowie die

Anpassungsprozesse an ein Steady State-Gleichgewicht sollen im folgenden anhand zweier

Beispiele verdeutlicht werden: (1) die Entstehung „natürlicher" komparativer Vorteile, die aus

regionalen Unterschieden in der Produktivität von Forschung und Entwicklung resultieren und

zu einer sektoralen Spezialisierung der Regionen führen, und (2) die Entstehung „erworbener"

komparativer Vorteile, die aus unvollständiger regionaler Wissensdiffusion resultieren und die

natürlichen komparativen Vorteile verstärken. Es wird sich in beiden Beispielen zeigen, daß die

Entstehung komparativer Vorteile zwar zu temporären Unterschieden in den regionalen

Wachstumsdynamiken führt, nicht aber zu einem sich selbst verstärkenden Prozeß der

historische Gegebenheiten wie unterschiedliche Eniwicklungsniveaus zu einem früheren Zeitpunkt, oder
durch Unterschiede in den (konstanten) regionsspezifischen Produküvilätsparametem (5,) im F+E-Sektor.

7 7 Da die Zahl der Zwischenprodukthersteller periodisch mit der Rate des technischen Fortschritts wächst, und
alle Hersteller den gleichen Kapitalbedarf haben, nehmen auch das Kreditvolumen und die Zinseinnahmen
der Haushalte um diese Rate zu.

7 8 Die Inflationsrate beträgt mithin ßy = 1 r N .
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Spezialisierung mit dauerhaften Steady State-Wachstumsunterschieden. Voraussetzungen für

diese Schlußfolgerungen sind allerdings,

- daß es nicht zu einer vollständigen Spezialisierung komm, und

- daß Wissen über die regionale Grenze hinweg diffundiert.79

Eine Region wird im folgenden wiederum als Agglomeration und die andere als periphere

Region bezeichnet.

(1) Unterschiede in der F+E-Produküvität: ..natürliche" komparative Vorteile

Es wird vereinfachend angenommen, daß die beiden Regionen, die Agglomeration und die

periphere Region, im Ausgangszustand völlig identisch sind und sich auf einem langfristig

stabilen, gleichgewichtigen (Steady State-) Wachsrumspfad befinden.80 Ausgehend von diesem

Gleichgewicht steigt die Produktivität im F+E-Sektor der Agglomeration (5A) einmalig. Bei

gegebenem Stand des Wissens und gleicher Zahl von Forschern können nun in der

Agglomeration mehr Blaupausen erstellt werden als in der peripheren Region. Da der

Kaufpreis für diese Blaupausen durch potentielle Hersteller von Zwischenprodukten mit

Krediten finanziert wird, steigt die Kreditnachfrage am Kapitalmarkt und damit der Zinssatz,

weil Hauhalte nur bei höheren Zinsen bereit sind, einen größeren Teil ihres Einkommens zu

sparen. Der Kapitalmarktzinssatz wiederum beeinflußt die Rentabilitätsrechnung der

Zwischenprodukthersteller: Je höher der Zinssatz ist, desto niedriger ist der Gegenwartswert

ihrer (erwarteten) zukünftigen Monopolgewinne und damit der Preis, den sie für eine

Blaupause zu zahlen bereit sind. Folglich sind die infolge der gestiegenen F+E-Produktivität in

der Agglomeration zusätzlich erstellten Blaupausen nur zu niedrigeren Preisen absetzbar. Da

Kapital interregional vollkommen mobil ist, beeinflußt die Zinserhöhung auch die Kalkulation

der Nachfrager von Blaupausen in der peripheren Region. Dort sinkt der Preis der Blaupausen

um den gleichen Prozentsatz wie in der Agglomeration.

Allerdings sind die Anpassungen an den gesunkenen Preis für Blaupausen in den beiden

regionalen F+E-Sektoren unterschiedlich: Während der sinkende Erlös pro Blaupause in der

Agglomeration durch die höhere Arbeitsproduktivität kompensiert wird,81 müssen Forscher in

der peripheren Region eine Einbuße bei der Entlohnung (bzw. beim Wachstum der Löhne)

™ Ist Wissen ein rein lokales öffentliches Gut, so impliziert auch das Modell von Grossman, Helpman
unterschiedlich hohe regionale Wachslumsraten, es sei denn, die Regionen sind identisch.

°" Diese Bedingung schließt ein, daß Konsumenten keines der beiden Endprodukte bevorzugen, sondern beide
in gleicher Menge nachfragen. Das Steady-State-Glcichgewicht ist in dieser Situation dem des Romer-
Modells sehr ähnlich. Die Sektorstruktur der Beschäftigung ist in beiden Regionen gleich.

8 1 Ob die Preissenkung gleichstark, stärker oder schwächer ist als die Produktivitätserhöhung, hangt von der
intertemporalcn Substitutionselastizität des Konsums und anderen Parametern des Modells ab. Heben sich
beide Effekte nicht vollständig auf, so isl eine Änderung des Lohnsatzes erforderlich, die dazu führen kann,
daß der Anteil der F+E-Beschäftigten an der regionalen Gesamlbeschäfligung in der Agglomeration leicht
steigt oder sinkt. Hier wird vereinfachend angenommen, daß die Produküvitätserhöhung in der
Agglomeration keinen sektoralen Strukturwandel auslöst.
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hinnehmen, was einige von ihnen zur Abwanderung in einen anderen Sektor veranlaßt.

Letztlich verschiebt sich also die räumliche Struktur der Forschung und Entwicklung

zugunsten der Agglomeration, die durch den Produktivitätsanstieg komparative Vorteile in

diesem Sektor erlangt hat. Wurden vor der Produktivitätssteigerung in beiden Regionen

gleichviel Blaupausen pro Periode entwickelt, so ist der Marktanteil der Agglomeration

nachher höher als der der peripheren Region.

Um die zusätzlichen Zwischenprodukte in der Agglomeration produzieren zu können, sind

zusätzliche Arbeitskräfte in den neuen Unternehmen dieser Branche erforderlich. Diese werden

durch höhere Lohngebote aus allen Teilen der Wirtschaft rekrutiert - einschließlich der

etablierten Zwischenprodukthersteller, die ihre Beschäftigtenzahlen tendenziell verringern. Die

Nachfrage nach Zwischenprodukten aus der Agglomeration geht - relativ zur Nachfrage nach

Zwischenprodukten aus der peripheren Region - aufgrund der dort stärkeren

Lohnsteigerungen zurück.

Besonders stark unter Anpassungsdruck steht die Endproduktindustrie in der Agglomeration,

weil sie mit - im Vergleich zur peripheren Region - stärkeren Lohnsteigerungen konfrontiert

wird, diese aber nur um den Preis des Verlustes von Marktanteilen an die Konsumenten

überwälzen kann.82 In der peripheren Region dagegen hat der geringere Anstieg der Löhne

einen entlastenden Effekt auf die Kostenentwicklungen von Zwischen- und

Endproduktherstellern, so daß deren Preise weniger stark steigen als die Preise der

Konkurrenten in der Agglomeration. Letztlich steigt also in der Agglomeration nicht nur der

Lohnsatz vorübergehend schneller als in der peripheren Region, sondern auch die Preise für

Zwischen- und Endprodukte.

Im Anpassungsprozeß an ein neues Steady State-Gleichgewicht wachsen die

Konsummöglichkeiten der Haushalte und damit die Wohlfahrt in der Agglomeration aufgrund

des stärkeren Lohnanstiegs vorübergehend schneller als in der peripheren Region.83 Was die

sektorale Entwicklung anlangt, so wächst der F+E-Sektor der Agglomeration zum einen

schneller als die beiden übrigen Sektoren in der Agglomeration und zum anderen schneller als

der F+E-Sektor in der peripheren Region. Auch die Zwischenproduktindustrie in der

Agglomeration erhöht ihren Beschäftigtenanteil, und zwar um so stärker, je schwächer die

Substitutionalität der Zwischenprodukte in der Produktionsfunktion der Endproduktindustrie

ist, d.h., je geringer die Abnehmer die relativ teurer werdenden Zwischenprodukte aus der

Zwar ermöglichl ihr die überproportional stark gestiegene Zahl von Vorprodukten, zusätzliche Vorteile der
Arbeitsteilung auszunutzen, die für eine gewisse Entlastung der Kostcnsiluaüon sorgen. Diese verschafft ihr
jedoch keinen Weubewerbsvorteil gegenüber der Endproduktindustrie in der peripheren Region, weil
letztere in gleichem Maße von den Vorteilen der Arbeitsteilung profitiert.
Die Wachstumsraten des nominalen Lohneinkommens werden in beiden Regionen durch identische, aus
Steigerungen der Endproduktpreise resultierende Inflationsratcn vermindert, weil alle Konsumenten das
gleiche Güterbündel nachfragen.
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Agglomeration durch relativ billigere aus der peripheren Region substituieren können. Dagegen

wächst die Endproduktindustrie in der Agglomeration real vorübergehend langsamer, sie

verliert aufgrund ihres überproportional stark steigenden Preises Marktanteile an die

Konkurrenz in der peripheren Region.

Im neuen Gleichgewicht setzen alle Endprodukthersteller von jedem Zwischenprodukt aus der

Agglomeration eine geringere Menge ein als von jedem Zwischenprodukt aus der peripheren

Region, und alle Haushalte konsumieren das teurere Endprodukt aus der Agglomeration in

geringerer Menge als das preisgünstigere Endprodukt aus der peripheren Region. Gegenüber

der Ausgangssituation hat sich die Agglomeration entsprechend ihrer natürlichen komparativen

Vorteile auf die Entwicklung und Herstellung von Zwischenprodukten spezialisiert, während

sich die periphere Region - ebenfalls entsprechend ihrer natürlichen komparativen Vorteile -

auf die Herstellung von Endprodukten spezialisiert hat. Die gesamtwirtschaftlichen

Wachstumsraten beider Regionen sind im neuen Steady-State-Gleichgewicht höher als im

Ausgangsgleichgewicht, weil die durchschnittliche Produktivität der Entwicklung neuen

Wissens gestiegen ist. Hiervon profitiert nicht nur die Agglomeration, sondern auch die

periphere Region. Denn obwohl die Forschung und Entwicklung als die das Wachstum

treibende Kraft in der Agglomeration einen größeren Stellenwert einnimmt als in der

peripheren Region, profitiert letztere besonders stark von den interregionalen Extemalitäten,

die von der Agglomeration in größeren Umfang ausgehen als von der peripheren Region: zum

einen die interregionalen Wissens-Spillovers und zum anderen die Vorteile der zunehmenden

Arbeitsteilung.

(2) Beschränkte Wissensdiffusion: ..erworbene" komparative Vorteile

Den Ausgangspunkt für das zweite Beispiel bildet das soeben beschriebene Gleichgewicht, in

dem die Agglomeration aufgrund der dort höheren Produktivität im F+E-Sektor komparative

Vorteile für die Entwicklung und Herstellung von Zwischenprodukten hat und sich

(unvollständig) auf diesen Sektor spezialisiert hat. Es wird angenommen, daß in einer solchen

Ökonomie dauerhafte Mobilitätsbarrieren in der intra- und interregionalen Wissensdiffusion

auftreten. Das im Zuge der Entwicklung einer neuen Blaupause entstehende neue Wissen

diffundiert nur mit zeitlicher Verzögerung im Raum. Unmittelbar nach seiner Entstehung ist es

ein rein privates Gut, verbreitet sich dann langsam in beiden Regionen, bis es schließlich allen

Forschern bekannt ist. Ferner wird angenommen, daß sich das Wissen innerhalb einer Region

etwas schneller ausbreitet als über regionale Grenzen hinweg.84

8 4 Grossman und Helpman [1990:812) unterstellen eine exponenticlle Lag-Struktur der Form

(IH.47a) Ki(t) = \ JeVt~"N i(T)dT+A. t Jex'<T"°Nj(T)dT,

wobei Ki(l) der regionsspezifische Wissensstand, Ah (Af) die Rate der Diffusion von Wissen innerhalb einer
Region (zwischen Regionen) und n, (n;) die Zahl der produzierten Zwischenprodukte in Region i (j)
bezeichnen. Unterschiedliche Diffusionsgeschwindigkeilen erfordern Ah>At.
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Die Einführung dieser Mobilitätsrestriktion bewirkt, daß die positiven Extemalitäten der F+E-

Aktivität innerhalb einer Region größer sind als zwischen Regionen. In der Agglomeration, die

natürliche komparative Vorteile für F+E hat, und die auf die Entwicklung und Produktion von

Blaupausen spezialisiert ist, steigt der Stand des Wissens nun zunächst schneller als in der

peripheren Region, die natürliche komparative Nachteile für F+E hat. Es vollzieht sich ein

ähnlicher Anpassungsprozeß, wie er bereits im ersten Beispiel skizziert wurde. Die

Produktivität der Forschung und Entwicklung steigt in der Agglomeration zunächst schneller

als in der peripheren Region, der Zinssatz steigt in beiden Regionen, der Lohnsatz sowie die

Preise für die Zwischenprodukte und das Endprodukt steigen in der Agglomeration ebenfalls

stärker als in der peripheren Region, und die nachgefragte Menge je Zwischenprodukt sowie

die Nachfrage nach dem Endprodukten aus der Agglomeration geht zugunsten der nach

Produkten aus der peripheren Region zurück. Letztlich spezialisiert sich die Agglomeration

noch stärker auf die Entwicklung und Produktion von Zwischenprodukten, und die periphere

Region spezialisiert sich noch stärker auf die Herstellung des Endprodukts. Grossman und

Helpman [1990:812] sprechen in diesem Zusammenhang von „erworbenen" („acquired")

komparativen Vorteilen, die bestehende natürliche Vorteile verstärken.

Sofern der Unterschied zwischen der intra- und der interregionalen Diffusionsgeschwindigkeit

nicht so groß ist, daß sich die Agglomeration vollständig auf F+E spezialisiert, kann ein neues

Steady State-Gleichgewicht bei unvollständiger Spezialisierung erreicht werden, in dem die

Zahl der Zwischenprodukte in beiden Regionen wieder mit der gleichen Rate wächst. Der

Stand des Wissens in jeder Region steht dann wieder in konstantem Verhältnis zur Zahl der

Zwischenprodukte; die exponenü'elle Lag-Struktur (111.49) vereinfacht sich zu

(111.50)

wobei die räumliche Struktur der Zwischenproduktindustrien (N/N) bzw. (N/N) und damit der

gesamte Ausdruck innerhalb der eckigen Klammer (p.,) im Zeitablauf konstant bleibt. Die

Produktionsfunktion für Blaupausen (111.47) enthält im neuen Steady State bei unvollständiger

Spezialisierung nur einen zusätzlichen, konstanten Produktivitätsfaktor (|ij):

(111.51) N ^ S ^ L ^ N .

Das neue Gleichgewicht mit natürlichen und erworbenen komparativen Vorteilen ist durch eine

geringere gesamtwirtschaftliche Dymanik und ein größeres regionales Lohn-, Preis- und damit

Wohlstandsgefälle von der Agglomeration zur peripheren Region gekennzeichnet als das

Gleichgewicht bei ausschließlich natürlichen komparativen Vorteilen und unendlich schneller

Wissensdiffusion.

Fazit: Ist Wissen ein globales öffentliches Gut, so spezialisieren sich Regionen dem Modell von

Grossman, Helpman [1990] zufolge gemäß ihrer natürlichen komparativen Vorteile. Dies führt
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jedoch nicht zu dauerhaften Wachstumsunterschieden. Diffundiert Wissen nur mit zeitlicher

Verzögerung interregional, so werden die natürlichen durch erworbene komparative Vorteile

verstärkt, und der Spezialisierungsgrad der Regionen ist höher. Auch dies hat keine

dauerhaften Wachstumsunterschiede zur Folge, es sei denn, es kommt zu einer vollständigen

Spezialisierung. Regionale Wachstumsunterschiede gibt es lediglich im Anpassungsprozeß an

ein neues Gleichgewicht, beispielsweise nach einer Änderung der Geschwindigkeit der

interregionalen Wissensdiffusion, oder im Steady State-Gleichgewicht, wenn Wissen

interregional vollkommen immobil ist.

(2) Transaktionskosten im Zwischenprodukthandel und regionales Wachstum

Im Rahmen eines Modells, in dem Wachstum durch den Schumpeter'schen Prozeß der

schöpferischen Zerstörung getrieben wird, untersucht Stadler [1995] die Auswirkungen von

Transaktionskosten im interregionalen Handel mit Zwischenprodukten. Die-

Transaktionskosten können zum einen aus Transportkosten resultieren. Sie können aber auch

daraus resultieren, daß das in den Zwischenprodukten inkorporierte know-how über größere

geographische Distanz nicht vollständig vermittelt werden kann.85 Durch derartige

distanzabhängige Transaktionskosten entstehen Vorteile der räumlichen Ballung von

Endprodukt- und Zwischenproduktherstellem: Je stärker die Standorte der

Endprodukthersteller in einer Region konzentriert sind, desto vorteilhafter ist es c.p. für einen

Hersteller von Zwischenprodukten, sich ebenfalls in dieser Region anzusiedeln.86 Und je

stärker die Standorte der Zwischenprodukthersteller in einer Region konzentriert sind, desto

vorteilhafter ist es c.p. auch für einen Hersteller von Endprodukten, sich in dieser Region

anzusiedeln. Einer solchen, sich tendentiell selbst verstärkenden Tendenz zur räumlichen

Ballung wirtschaftlicher Aktivitäten entgegen wirken die mit dem Grad der Ballung

zunehmenden Preise für nicht akkumulierbare, räumlich immobile Produktionsfaktoren wie

Boden oder immobile Arbeitskräfte.

Dieses Spannungsfeld zwischen zentripetalen und zentrifugalen Kräften beschreibt Stadler im

Rahmen eines Wachstumsmodells, das als Erweiterung und Modifikation des oben

beschriebenen Zwei-Regionen-Modells von Grossman, Helpman angesehen werden kann: Er

erweitert das Modell in zweifacher Hinsicht: Zum einen berücksichtigt Stadler in der

Produktionsfunktion der Endproduktindustrien zwei primäre Faktoren mit unterschiedlichen

Mobilitätseigenschaften: interregional mobile qualifizierte Arbeit, die in allen drei Sektoren

Käufer in großer Distanz zum Hersteller eines qualitativ hochwertigen Produkts müssen zusätzlich zum
Kaufpreis oftmals höhere Kosten der Erschließung des produktspezifischen Wissens, der Inbetriebnahme
und der Instandhaltung aufwenden als Käufer in unmittelbarer räumlicher Nähe zum Hersteller.
Krugman [1980], [1991] bezeichnet diesen Lokalisationsvorleil als „home-market effect": Ein
Zwischenprodukthersteller, dessen Abnehmer überwiegend in räumlicher Nähe zu seinem Standort ansässig
sind, sieht sich einer mengenmäßig größeren Nachfrage gegenüber als ein Hersteller, dessen Kunden
räumlich weit gestreut sind, weil die in der Nähe ansässigen Unternehmen aufgrund geringerer Transport-
bzw. Transaktionskosten eine mengenmäßig höhere Nachfrage entwickeln.
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beschäftigt wird, und einen immobilen, nicht akkumulierbaren Produktionsfaktor, der

ausschließlich in den Endproduktindustrien beschäftigt wird. Der immobile Faktor kann als

Boden oder als immobile, gering qualifizierte Arbeit interpretiert werden. Er verhindert

letztlich eine vollständige Konzentration aller wirtschaftlicher Aktivitäten auf eine Region, weil

sein Preis mit zunehmender regionaler Konzentration wirtschaftlicher Aktivitäten steigt. Zum

zweiten nimmt Stadler an, daß der inter-, nicht aber der intraregionalen Handel mit

Zwischenprodukten durch Transaktionskosten verteuert wird. Stadler modifiziert das obige

Modell von Grossman, Helpman zum einen dadurch, daß er den Schumpeter'schen Prozeß der

schöpferischen Zerstörung beschreibt, nicht zunehmende Produktvielfalt.87 Zum anderen

nimmt er an, daß nicht nur qualifizierte Arbeitskräfte, sondern auch die End- und die

Zwischenproduktindustrien interregional mobil sind.

Aus diesen Annahmen folgt, daß die f.o.b.-Preise für alle Zwischenprodukte in beiden

Regionen gleichhoch sind. Aufgrund der Transaktionskosten im interregionalen Handel mit

Zwischenprodukten sind jedoch importierte Zwischenprodukte teurer als die in der heimischen

Region hergestellten. Dies führt zum einen dazu, daß die Region, in der mehr als 50 vH der

Zwischenprodukthersteller ansässig sind, aus der Sicht der Endprodukthersteller einen

Standortvorteil hat: Nur die dort ansässigen Endprodukthersteller können den überwiegenden

Teil der Zwischenproduktvarianten transaktionskostenfrei erhalten. Bei gegebenem Budget

können sie von jeder heimischen Zwischenproduktvariante eine größere Menge einsetzen als

von jeder Variante aus der anderen Region. Zum anderen hat die größere Region,88 in der ein

Großteil der Endprodukthersteller ansässig ist, aber auch einen Standortvorteil für

Zwischenprodukthersteller: Ihre Absatzmenge ist um so höher, je größer die

transaktionskostenfreie Nachfrage ist, je stärker sich also die Endproduktindustrie auf die

heimische Region konzentriert.

Da der periodische Gewinn jedes Zwischenproduktherstellers linear mit der Absatzmenge

steigt, machen die Zwischenprodukthersteller in der größeren Region, in der ein Großteil der

Endprodukthersteller konzentriert ist, in jeder Periode tendenziell einen höheren Gewinn als die

in der kleineren Region, die wegen der Transaktionskosten eine geringere Menge absetzen. Die

höheren Gewinne bieten zum einen Zwischenproduktherstellern aus der kleineren Region

Anreize, in die größere Region abzuwandern. Zum anderen schaffen sie größere Anreize für

Innovatoren in der größeren Region, in F+E zu investieren, um ein qualitativ verbessertes

Zwischenprodukt zu entwickeln, auf den Markt zu bringen und damit einen bisherigen

Monopolisten aus dem Markt zu drängen.89 Wegen der in der größeren Region intensiveren

8 7 Vgl. dazu Aghion, Howiu [1992], (1993), Grossman, Helpman [1990: Kapitel 4], Siebert [1991].
" Als „größere Region" wird im folgenden die Region bezeichnet, die relativ zur anderen reichlich mit

immobilen Produküonsfaktoren ausgestattet ist. In dieser Region wird sich c.p. auch ein Großteil der
Endprodukihersteller ansiedeln, weil die immobilen Faktoren dort relativ billig sind.

8 ' In Anlehung an Aghion, Howiu und Grossman, Helpman modelliert Stadler die Innovationsprozesse unter
Berücksichtigung zweier Arten von Unsicherheiten: (1) der Unsicherheit der einzelnen potentiellen
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Innovationsanstrengungen wird dort auch die Innovationsrate höher sein als in der kleineren

Region: Die zu erwartende Dauer der Monopolstellung eines Innovators bis zu seiner

Verdrängung durch den Anbierter eines qualitativ verbesserten Produkts ist kürzer. Trotz der

höheren periodischen Gewinne in der größeren Region gleichen sich damit letztlich die

erwarteten Gegenwartswerte der Monopolgewinne in beiden Regionen im Gleichgewicht an.

Innovatoren in der größeren Region erzielen höhere periodische Gewinne, werden aber

schneller wieder vom Markt verdrängt als die in der kleineren Region.

Das Steady State-Wachstumsgleichgewicht ist dadurch gekennzeichnet, daß der Lohnsatz für

die mobilen qualifizierten Arbeitskräfte sowie der erwartete Gegenwartswert der

Monopolgewinne der Zwischenprodukthersteller in beiden Regionen gleich sind, so daß weder

Produktionsfaktoren noch Unternehmen Anreize zur interregionalen Wanderung haben. In

diesem Gleichgewicht wächst c.p. die Region schneller, die - verglichen mit der anderen

Region - relativ reichlich mit immobilen Produktionsfaktoren ausgestattet ist und in der sich

ein Großteil der Zwischenprodukthersteller konzentriert. Entsprechend wächst eine aus

mehreren Regionen bestehende Volkswirtschaft um so schneller, je stärker sich immobile (und

damit auch mobile — Produktionsfaktoren im Raum konzentrieren.

Das gesamtwirtschaftliche (nationale) Wachstum kann dem Modell von Stadler zufolge forciert

werden, indem die Ausstattung der bereits hoch entwickelten Regionen (Agglomerationen) mit

immobilen Faktoren verbessert wird. Eine einseitige Verbesserung der Ausstattung der

vergleichsweise wenig entwickelten (peripheren) Regionen mit immobilen Produktionsfaktoren

hingegen verringert das Wachstum einer Volkswirtschaft, weil Anreize zu einer

Dezentralisierung der (diese Faktoren intensiv nutzenden) Endproduktindustrien gesetzt

werden. Dies führt dazu, daß ein größeren Teil des Zwischenprodukthandels

Transaktionskosten unterworfen wird, so daß die Nachfrage nach Zwischenprodukten, die

Gewinne der Zwischenprodukthersteller und damit letztlich die Innovationsanreize vermindert

werden.

Fazit: Regionale Wachstumsunterschiede können aus regionalen Unterschieden in der

Ausstattung mit immobilen Produktionsfaktoren resultieren: Je reichlicher eine Region mit

diesen Faktoren ausgestattet ist, desto größer ist ihr Standortvorteil für Industrien, die diese

Faktoren besonders intensiv einsetzen. Sind die Vorproduktbezüge dieser Industrien zudem

hohen distanzabhängigen Transaktionskosten unterworfen, so werden sich auch ihre Zulieferer

auf diese Region konzentrieren. Und je höher die räumliche Konzentration der Zulieferer ist,

Innovatoren über den Erfolg ihrer F+E-Aklivitäten, und (2) der Unsicherheil der einzelnen potentiellen
Markicintrcter über die Dauer ihrer Monopolstellung bis zu ihrer Verdrängung durch einen nachfolgenden
Innovator. Trotz dieser Unsicherheiten ermöglicht das Gesetz der großen Zahlen auf aggregierter Ebene die
Ableitung einer durchschnittlich, langfristig stabilen Innovationsratc. Zu Einzelheiten vgl. Stadler
[1995:497 ff.J, Aghion, Howitt [1992:329 ff.], Grossman, Helpman [1991:91 ff.], Barro, Sala-i-Marün
[1995a:223 ff.].
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desto intensiver ist der Qualitätswettlauf innerhalb der einzelnen Marktsegmente der

Zwischenprodukte und damit der regionale technische Fortschritt.

(3) Imitation und regionales Wachstum

Eine weitere Variante des Zwei-Regionen-Modells mit endogenem technischen Fonschritt ist

das sog. „Leader-Follower-Modell". Es unterstellt, daß nur Endprodukte interregional

handelbar sind, nicht aber Zwischenprodukte.^^ Diese Annahme kann mit sehr hohen

Transportkosten im Zwischenprodukthandel begründet werden. Angenommen wird ferner, daß

es keine interregionale Diffusion von Wissen gibt,91 und daß neue Zwischenproduktvarianten

nur in der Agglomeration entwickelt werden, nicht aber in der peripheren Region. Die

periphere Region imitiert stattdessen die in der Agglomeration angebotenen

Zwischenprodukte. Die Imitation eines Zwischenprodukts erfordert einen Ressourcenaufwand,

um die im Produkt inkorporierte Technologie zu erlernen und.es den regionalen Gegebenheiten

in der peripheren Region anzupassen. Es wird unterstellt, daß der Imitationsprozeß dem

Innovationsprozeß ähnlich ist: Während der F+E-Sektor in der Agglomeration neue

Zwischenprodukte entwickelt, imitiert der F+E-Sektor in der peripheren Region

Zwischenprodukte, die in der Agglomeration bereits angeboten werden. Der einzige

Unterschied besteht darin, daß die Imitationskosten im Form des Produktivitätsparameters im

F+E-Sektor niedriger sind als die Innovationskosten. Eine Kompensation des Monopolisten für

die imitierten Zwischenprodukte in der Agglomeration erfolgt nicht.

Wird vereinfachend unterstellt, daß beide Regionen die gleiche Größe und - mit Ausnahme der

Produktivität im F+E-Sektor - die gleichen Modellparameter haben, so wächst die periphere

Region im Steady State-Wachstumsgleichgewicht schneller als die Agglomeration. Die

Wachstumsraten der Agglomeration (A) und der peripheren Region (P) sind bei Barro, Sala-i-

Martin [1995a:268 ff.]

(111.53) c'p = yp = N"p = (l/e)[Lp8pA1
p

/(1-CI)D- p],

mit D = a 2 " l ~ a ) ( l -a ) /c t . L bezeichnet, wie üblich, die Zahl der Arbeitskräfte, 5 ist der

Produktivitätskoeffizient der F+E-Sektoren (Output je Inputeinheit), und A ist der

9 0 Im folgenden wird auf die bei Bairo, Sala-i-Martin [1995a:266 ff.] dargestellte Version Bezug genommen
(vgl. auch Barro, Sala-i-Martin [1995b]). Die Auloren betrachten eine stark vereinfachte Modellversion, in
der sowohl der F+E- als auch der Zwischenproduktsektor ausschließlich das Outputgut Y als
Produküonsfaktor einsetzen. Arbeit wird nur in der Endproduktindustrie benötigt. Anhand eines ähnlichen
Modells, das ausschließlich die imitierende Volkswirtschaft betrachtet, untersuchen Easterly et al. [1994]
verschiedene Politikmaßnahmen.

" ' Barro und Sala-i-Martin vernachlässigen auch intraregionale positive Extemalitäten der Wissensproduktion
vollständig. Diese Annahme ist jedoch nicht ergebnisrelevant, wenn grundsätzlich gewährleistet ist, daß die
Preise für Blaupausen im Zeilablauf konstant bleiben.
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Produktivitätskoeffizient der Endproduktindustrie. Sind L und A in beiden Regionen gleich, so

holt die penphere Region der Agglomeration gegenüber um so schneller auf, je kleiner 5A/8P

ist. Ist die Agglomeration von der Bevölkerung her größer als die penphere Region (LA>LP),

oder hat ihre Endproduktindustrie einen höheren technologischen Stand und ist dadurch c.p.

produktiver (AA>AP), so muß der Produktivitätsvorsprung des F+E-Sektors in der peripheren

Region entsprechend größer sein, um eine Konvergenz der Pro-Kopf-Einkommen zu

ermöglichen. In jedem Fall aber kann die periphere Region in diesem Modell im Pro-Kopf-

Einkommen bestenfalls zur Agglomeration aufschließen. Überholen kann sie sie nicht, weil

Dienstleistungen nicht imitiert werden können, bevor sie entwickelt wurden.

Die Annahme, daß die Kosten der Imitation konstant sind, mag für die Agglomeration zu

rechtfertigen sein, in der das Potential an künftigen Innovationen unbegrenzt ist. Die periphere

Regionen jedoch hat ein auf den Status quo in der Agglomeration begrenztes Potential an

möglichen Imitationen. Daher könnte angenommen werden, daß der Produktivitätsvorteil der

Imitation mit abnehmendem technologischen Rückstand zur Agglomeration ebenfalls abnimmt

(Barro, Sala-i-Martin [1995a:272 ff]). In diesem Fall holt die periphere Region - ausgehend

von einem hinreichend hohen technologischen Rückstand zur Agglomeration - im Pro-Kopf-

Einkommen zunächst auf. Dieser Aufholprozeß wird um so mehr an Dynamik verlieren, je

geringer der Abstand zur Agglomeration wird. Es stellt sich ein Steady State-

Wachstumsgleichgewicht ein, in dem beide Regionen mit gleicher Geschwindigkeit wachsen.

Der Einkommensabstand zwischen beiden Regionen bleibt nur dann positiv, wenn sie sich in

der Bevölkerungszahl und/oder der Produktivität des Endproduktsektors unterscheiden.

Fazit: Eine technologisch rückständige Region hat dem „Leader-Follower"-Modell zufolge die

Möglichkeit, durch Imitation von Produkten oder Verfahren gegenüber der technologisch

führenden Region aufzuholen, wenn die Imitationskosten hinreichend gering sind, verglichen

mit den Innovationskosten.
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IV. ERGEBNIS: URSACHEN REGIONALER WACHSTUMS-
UNTERSCHIEDE

Welche Ursachen für regionale Wachstumsunterschiede sind in wachstumstheoretischen

Modellen identifizierbar, und welche Erklärungen liefern diese Modelle für das im Vergleich zu

peripheren Regionen schwächere Wachstum westdeutscher Agglomerationen in den

vergangenen etwa zwei Dekaden? Um auf diese Fragen Antworten zu finden, werden in der

vorliegenden Arbeit Modelle der neoklassischen und der neuen Wachstumstheorie

regionalökonomisch interpretiert und im Hinblick auf mögliche Ursachen regionaler

Wachstumsunterschiede untersucht. Die Basis der Untersuchungen bilden zum einen Modelle

geschlossener Volkswirtschaften, die auf Zwei-Regionen-Modelle mit interregionalen

Faktorwanderungen erweitert werden, und zum anderen die in deF Literatur verfügbaren Mehr-

Länder-Modelle, die - als Mehr-Regionen-Modelle interpretiert - die Berücksichtigung

interregionaler Handelsströme ermöglichen.

Grundsätzlich ist zunächst festzustellen, daß die neoklassische Wachstumstheorie keinen

eigenständigen Beitrag zur Erklärung regionaler Wachstumsunterschiede leisten kann. Alle hier

untersuchten Modelle der neuen Wachstumstheorie bauen auf dem neoklassischen Modell von

Solow auf. Die Implikationen der neoklassischen Wachstumstheorie sind unter vergleichbaren

Annahmen ebenso mit Hilfe neuerer Modelle ableitbar. Letztere haben - im Gegensatz zur

neoklassischen Theorie - zudem den bedeutenden Vorteil, Hypothesen über die Ursachen des

technischen Fortschritts als wesentlicher Determinante des Wachstums anzubieten.

Der folgenden Zusammenfassung der aus Wachstumstheorien abgeleiteten Ursachen regionaler

Wachstumsunterschiede liegt die Annahme zugrunde, daß Wissen interregional nur

eingeschränkt mobil ist, so daß die Geschwindigkeit des technischen Fortschritts interregional

(1) Ursachen für eine zunehmende Divergenz regionaler Pro-Kopf-Einkommen

Branchenübergreifende Lerneffekte (III.B.l): Der gesamtwirtschaftliche Stand des

Wissens in einer Region kann durch „leaming by doing" erhöht werden, wenn die im

Zuge von Produktionsprozessen gesammelten Erfahrungen den Charakter eines (lokalen)

" 2 Die Implikalionen aller wachstumstheoretischen Modelle hängen im Hinblick auf die Ursachen regionaler
Wachstumsunterschiede entscheidend von der Annahme über die intcrregionale Mobilität von Technologie
und Wissen ab. Diffundieren neue Technologien und neues Wissen sehr schnell im Raum, so implizieren
alle untersuchten Modelle eine Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen gegeneinander und ein
Steady State-Gleichgewicht, in dem es keine regionalen Wachstumsunterschiede gibt. Regionale
Wachslumsunterschiede im Sleady Stale-Gleichgewicht und eine Divergenz der regionalen Pro-Kopf-
Einkommen erfordern als notwendige Annahme, daß die Geschwindigkeit des technischen Fortschritts
dauerhaft oder zumindest temporär zwischen Regionen variiert.

9 3 Aufgrund der hier gebotenen knappen Darstellung ist eine starke Verkürzung der Sachverhalte
unumgänglich. Eine ausführliche Präsentation der Resultate erfolgt in den jeweils angegebenen Kapiteln.
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öffentlichen Gutes erlangen, das alle Wirtschaftssubjekte innerhalb der Region profitabel

nutzen können. Das regionale Pro-Kopf-Einkommen wächst um so schneller, je größer

die Zahl der Beschäftigten in dieser Region ist, desto mehr Arbeitskräfte also (über

komplementäre Investitionen) zur Erhöhung des Bestandes an öffenüich zugänglichem

Wissen beitragen.

Branchenspezifische Lernkurveneffekte (III.B.l): Eine Region wächst c.p. um so

schneller, je stärker die Lernkurveneffekte in der Industrie sind, auf die sich die Region

im interregionalen Handel gemäß ihrer komparativen Vorteile spezialisiert hat. Die

komparativen Voneile ergeben sich aus der relativen Ausstattung der Regionen mit

sektorspezifischem Humankapital und verstärken sich mit zunehmender Spezialisierung.

Produktivität in Forschung und Entwicklung (III.B): Je größer die Produktivität des

F+E-Sektors in einer Region ist, desto mehr Innovationen bringt er c.p. hervor und desto

schneller wächst die Region.

Vorteile zunehmender Arbeitsteilung und Innovationswettlauf (III.B): Eine Region

wächst c.p. um so schneller, je stärker die - aus Untemehmensgewinnen bei

monopolistischer Konkurrenz resultierenden - Anreize zur Entwicklung neuer oder

qualitativ besserer Produkte sind, und

je größer das Potential an hochqualifizierten Arbeitskräften ist, die entsprechende

Innovationen hervorbringen können, oder

- je größer die Zuwachsrate an sochen Arbeitskräften ist.

Transaktionskosten im interregionalen Zwischenprodukthandel (III.B): Eine Region

wächst c.p. um so schneller, je stärker sich dort Unternehmen konzentrieren, die durch

intensive Lieferbeziehungen verflochten sind. Die mit der regionalen Ballung von

Zulieferern und Abnehmern einhergehende Einsparung von distanzabhängigen

Transaktionskosten des Handels zwischen diesen Unternehmen (z.B. Transportkosten)

erhöht die Gewinne der Zulieferer und intensiviert damit den Qualitätswettbewerb unter

den Zulieferern und die Rate qualitätsverbessernder Innovationen.94

Umfang des regionsspezifischen Angebots an öffentlichen Gütern (III.A.3):

Regionen, in denen das - durch eigene Steuereinnahmen finanzierte - Angebot des

regionalen Staates an produktiven öffentlichen Gütern optimal ist, wachsen c.p. schneller

als Regionen, in denen das Angebot suboptimal (zu niedrig oder zu hoch) ist. Durch

einen zu niedrigen Umfang des staaüichen Angebots an öffentlichen Gütern bremst der

Staat das wirtschaftliche Wachstum, weil er die von Unternehmen benötigten Inputs in

Eine bedeutende Determinante der regionalen Ballung der Abnehmer ist die Ausstattung der Region mit
immobilen Produklionsfaktoren, die von diesen Unternehmen relativ intensiv eingesetzt werden. Je
reichlicher eine Region mit diesen immobilen Produktionsfaktoren ausgestattet ist, desto größer ist ihr
Standorlvorteil.
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zu geringer Menge anbietet. Durch einen zu hohen Umfang bremst er das Wachstum,

weil er den Steuerzahlern zu viele Ressourcen entzieht.

(2) Ursachen für eine zunehmende Konvergenz regionaler Pro-Kopf-Einkommen

Imitation (III.C.3): Eine technologisch rückständige Region kann durch die Imitation

von Technologien, die in einer technologisch führenden Region entwickelt wurden,

schneller wachsen als die technologisch führende Region. Sofern die technologisch

rückständige Region ein niedrigeres Pro-Kopf-Einkommen hat, kann sie im

Wohlstandsniveau gegenüber der reicheren, technologisch führenden Region aufholen.

Voraussetzung für einen solchen Aufholprozeß ist, daß die Imitationskosten niedriger

sind als die Innovationskosten.

Interregionale staatliche Transfers (III.A.2): Die durch eine überregionale^staatliche

Instanz initiierte Umverteilung von Steuereinnahmen von reichen zu ärmeren Regionen

erhöht c.p. das Wachstum in den Empfängerregionen, sofern diese die ihnen zufließenden

Mittel zur Entlastung der eigenen Steuerzahler bei gleichzeitiger Bereitstellung

produktiver staatlicher Güter und Dienstleistungen in optimalem Umfang verwenden. In

den Geberregionen wird die Wachstumsgeschwindigkeit dagegen tendentiell vermindert.

Negative Externalitäten der Urbanisierung (III.2.b): Steigt die Inanspruchnahme

rivalisierender staatlicher Güter und Dienstleistungen (einschließlich der Umwelt)

aufgrund zunehmender Ballung überproportional zum Pro-Kopf-Einkommen, so muß der

Staat in Regionen mit hohem Ballungsgrad einen höheren Teil des Sozialprodukts

beanspruchen, um die rivalisierenden staatlichen Güter in optimaler Menge

bereitzustellen, als in einer Region mit geringem Ballungsgrad. Eine höhere Steuerlast

vermindert c.p. die wirtschaftliche Dynamik.

Zunehmende Geschwindigkeit der interregionalen Wissensdiffusion (III.3.b): Eine

Region, die sich - bei unvollständiger oder verzögerter interregionaler Wissensdiffusion

- gemäß ihrer komparativen Vorteile auf die Entwicklung und Herstellung F+E-

intensiver Güter spezialisiert hat, wächst c.p. langsamer als eine Region, die sich auf

arbeits- oder kapitalintensive Güter spezialisiert hat, wenn neues Wissen interregional

zunehmend schneller diffundiert. Während erstere tendenziell ihre „erworbenen"

komparativen Vorteile im Sinne von Grossman, Helpman [1990] verliert, kann letztere

ihren technologischen Rückstand verringern.

Abschließend soll anhand (1) des Modells der zunehmenden Arbeitsteilung (Grossman,

Helpman [1990]) und (2) des Leader-Follower-Modells beispielhaft gezeigt werden, daß

Modelle der neuen Wachstumstheorie - zumindest theoretisch - durchaus einen Beitrag zur

Erklärung des räumlichen Strukturwandels in (West-) Deutschland in der jüngeren
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Vergangenheit leisten können. Ob diese Modelle freilich einen „harten" empirischen Test

bestehen, muß hier offen bleiben.

(1) Den Ausgangspunkt für einen Test des Modells von Grossman und Helpman [1990]

könnten etwa die frühen siebziger Jahre bilden, die durch eine hohe Konzentration der

höherwertigen industriellen Aktivitäten (wie bspw. F+E oder Management) sowie der

unternehmensorientierten Dienstleistungen95 auf Agglomerationen gekennzeichnet war. Zu

dieser Zeit wiesen Agglomerationen vergleichsweise hohe Wachstumsraten auf. Seither ist die

wirtschaftliche Dynamik der Agglomerationen deutlich hinter der der peripheren Regionen

zurückgeblieben. Nahezu alle Sektoren und Funktionen sind in Agglomerationen seither vor

allem nach Maßgabe der Beschäftigung langsamer gewachsen als in peripheren Regionen.96

Die Arbeitslosigkeit ist insbesondere in den Großstädten stark angestiegen.

Diese Entwicklung - mit Ausnahme steigender Arbeitslosigkeit - prognostiziert das Modell

von Grossman und Helpman [1990] infolge einer zunehmende Geschwindigkeit der räumlichen

Wissensdiffusion.97 Der Anpassungsprozeß an ein neues Steady State-Gleichgewicht ist in

diesem Modell gekennzeichnet durch

ein geringeres Wachstum des Pro-Kopf-Einkommens in den auf die Entwicklung und

Herstellung von Zwischenprodukten spezialisierten Agglomerationen im Vergleich zur

peripheren Region, die auf die Herstellung von Endprodukten spezialisiert ist,

einen tendentiellen Marktanteilsgewinn der peripheren Regionen bei der der Entwicklung

und der Herstellung von Zwischenprodukten (hier: einschließlich

unternehmensorientierter Dienstleistungen) und

- einen tendentiellen Marktanteilsverlust der peripheren Regionen bei der Herstellung von

Endprodukten.

Vor allem die ersten beiden Implikationen des Modells stimmen mit den empirischen

Beobachtungen überein. Nicht im Einklang mit den empirischen Beobachtungen steht

allerdings die dritte Implikation: Das Verarbeitende Gewerbe und innerhalb des Verarbeitenden

Gewerbes insbesondere die relativ wenig humankapitalintensiven Fertigungsarbeitsplätze sind

seit Mitte der siebziger Jahre in Agglomerationen kaum noch expandiert oder sogar

geschrumpft. Der Theorie zufolge hätten sie stärker expandieren müssen als in den peripheren

Regionen. Dieser Widerspruch könnte zum Teil damit erklärt werden, daß die

Wettbewerbsfähigkeit der vergleichsweise flächenintensiven industriellen Produktionen in

Agglomerationen aufgrund der dortigen hohen Knappheit des Faktors Boden eingeschränkt ist.

9 5 Auch untemehmensorientierten Dienstleistungen können als industrielle Zulieferer mit erheblichem
Innovationspotenüal angesehen werden.

9 6 Vgl. dazu bspw. Bade [1987], Innen, Blach [1994],
9 7 Die interregionale Mobilität von Wissen könnte sich beispielsweise durch den technischen Fortschritt in der

Informations- und Kommunikationstechnologic erhöht haben.
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Zu einem anderen Teil könnte die geringe Expansion der Industrien auf die mangelnde

Flexibilität der Löhne (nach unten) gerade in Arbeitsmarktsegmenten mit geringerer

Qualifikation zurückzuführen sein, die in der Realität besonders stark vom Arbeitsplatzabbau in

Agglomerationen betroffen waren (Bode [1995]), und auf die heute ein bedeutender Teil der

Arbeitslosen in Agglomerationen entfällt.

(2) Das Leader-Follower-Modell könnte eine Erklärung des empirisch zu beobachtenden

schnelleren Wachstums unternehmensbezogener Dienstleistungen in peripheren Regionen

liefern: In peripheren Regionen mit vergleichsweise geringem Pro-Kopf-Einkommen und

geringem Ballungsgrad ist es in der Regel aufgrund zu geringen Nachfragevolumens weniger

profitabel, spezialisierte Dienstleistungen zu entwickeln und anzubieten als in Agglomerationen

mit hohem Entwicklungsstand, hohem Ballungsgrad und großer Nachfrage'0 auch nach

spezialisierten Dienstleistungen. Industrieunternehmen in peripheren Regionen erstellen solche

Dienstleistungen in größerem Umfang selbst, weil sie die Vorteile der Arbeitsteilung aufgrund

der großen räumlichen Entfernung zu den Anbietern solcher Dienstleistungen nicht nutzen

können. Die in peripheren Regionen angebotenen Dienstleistungen sind häufig wenig

spezialisiert; einige werden gar nicht angeboten. Im Entwicklungsprozeß der peripheren

Regionen steigt auch die Nachfrage nach Dienstleistungen, so daß sich ein zunehmend stärker

spezialisiertes Angebot an Dienstleistungen auch hier zu lohnen beginnt. Die zusätzlich

angebotenen Dienstleistungen müssen nicht entwickelt werden; sie sind in Agglomerationen

bereits verfügbar. Insgesamt kann dieser Prozeß zur Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-

Einkommen beitragen, die getrieben wird durch eine Expansion des Dienstleistungssektors und

Effizienzsteigerungen bei den Nachfragern von Dienstleistungen, die zunehmend in den Genuß

der Vorteile der Arbeitsteilung kommen.

Ob diese (und andere) wachstumstheoretische Modelle jedoch tatsächlich zur Erklärung des

raumstrukturellen Wandels in Deutschland beitragen, kann nur anhand detaillierter empirischer

Überprüfungen der Implikationen der verschiedenen Modelle geklärt werden.
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