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I. PROBLEMSTELLUNG

A. Ziele der Untersuchung

Im vorliegenden Beitrag wird ein Uberblick iiber verschiedene Modelle der neoklassischen und
der neuen Wachstumstheorie gegeben. Vomehmliches Ziel ist, aus diesem Modellen mogliche
Ursachen von Wachstumsunterschieden zwischen Agglomerationen und peripheren Regionen!
abzuleiten, die dazu beitragen konnen, den seit einigen Dekaden beobachtbaren
raumstrukturellen Wandel zwischen grofistiddtischen Ballungsriiumen und peripheren Regionen
in Deurtschland zu erkldren.

Im folgenden werden verschiedene theoretischen Ansitze der Wachstumstheorie vorgestellt
und daraufhin untersucht,

- welche EinfluBgroBen das Wachstum des (Pro-Kopf-)Einkommens und der
Beschiftigung determinieren, und

- inwieweit die Modelle zur Erklirung regionaler Wachstumsunterschiede zwischen
Agglomerationen und peripheren Regionen in Deutschland herangezogen werden
konnen.2

Der raumstrukturelle Wandel in Westdeutschland in der jiingeren Vergangenheit scheint ~ auf
den ersten Blick — in vollem Einklang mit der neoklassischen Theorie zu stehen, in der
abnehmende Grenzertrige der akkumulierbaren Faktoren dafiir sorgen, dal — vereinfacht
gesprochen — reiche Regionen langsamer und arme Regionen schneller wachsen: In der Tat
haben periphere Regionen gegeniiber den Agglomerationen wirtschaftlich aufgeholt: Nahezu
alle Branchen und alle Funktionen innerhalb dieser Branchen3 sind von der Beschiiftigung und
— soweit identifizierbar — von der Wertschopfung her in den peripheren Regionen schneller
gewachsen als in den Agglomerationen — selbst solche, die sich bisher iiberwiegend auf
Agglomerationen konzentrierten, wie die induswielle Forschung und Entwicklung oder

1 wic die Fokussicrung des Erkenntnisziels auf Wachstumsdifferenzen zwischen Agglomerationen und

peripheren Regionen bereits andeutet, werden ,Regionen” in der vorlicgenden Arbeit als subnationale
rdumliche Einhciten angeschen. Differenziert werden sic in Abhingigkeit von ihrer Wirtschafts- und
Bevalkerungsdichie: Als Agglomerationen werden Regionen bezeichnet, die in ihrem Kern aus ciner oder
mehreren benachbarten GroBstidien und am Rand aus verdichicten Umlandgebieten (, Speckgilrtel™)
bestchen. Zwischen den Kemstiddten und den Umlandgebicten bestehen in der Regel vielfiltige, intensive
Verflechtungen auf Giiter- und Faktormirkten, dic cs rechtfertigen, beide Teilregionen zu ciner Einheit
zusammenzufassen (vgl. dazu Bode, Lammers [1994]).

Der Schwerpunkt der Untersuchung liegt dabei aul der Beschreibung der Kernaussagen der Modclle und
ihrer Implikationen aus regionaldkonomischer Sicht, nicht auf der méglichst vollstindigen formalen
Herleiwng der Modeilaussagen. Letztere findet sich in der ziticrien Literatur,

Die funktionale Struktur der Beschiftigung unterscheidet betricbliche Tétigkeitsbereiche wie Produktion,
verschicdene produktionsnahe Diensueistungen, Forschung und Entwicklung, Management, Marketing
oder Distribution.



unternehmensorientierte  Dienstleistungen. Auch das Pro-Kopf-Einkommen als giingiger
Wohlfahrtsindikator ist in den peripheren Regionen schneller gewachsen.

Auf den zweiten Blick jedoch 148t die neoklassische Wachstumstheorie eine zentrale Frage
offen: Aus welchen Griinden gibt es iiberhaupt Agglomerationen, und welche skonomischen
Faktoren haben zu ihrem wirtschaftlichen , Aufstieg” relativ zu den peripheren Regionen
gefithrt? Damit kann sie auch keine Antwort auf die Frage geben, welche Rolle diese
Skonomischen Faktoren im gegenwiirtig zu beobachtenden Prozef} des tendentiellen ,,Abstiegs*
der Agglomerationen relativ zu den peripheren Regionen spielen. Moglicherweise ist es gerade
der relative Bedeutungsverlust bei diesen Faktoren, der heute den raumstrukturellen Wandel
treibt. An diesem Punkt konnten die neuen Wachstumstheorien weiterhelfen, in denen
Externalititen wie Wissens-Spillovers oder Vorteile der Arbeitsteilung eine bedeutende Rolle

spielen.

B. Wachstumstheorien im Uberblick

Wachstumstheoretische Modelle konnen als allgemeine Gleichgewichtsmodelle zur Erklirung
langfristiger, gleichgewichtiger Entwicklungsprozesse von Volkswirtschaften charakterisiert
werden. Die langfristig stabilen, gleichgewichtigen Entwicklungspfade werden als Steady-
State-Wachstumsgleichgewichte bezeichnet. Sie sind dadurch charakterisiert, daf3 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 zuriick, der die keynesanischen Wachstumsmodelle von
Harrod [1939] und Domar [1946] weiterentwickelte.* Solow kritisierte die keynesianischen
Modelle in erster Linie wegen der Instabilitdt des gleichgewichtigen Wachstumspfades (vgl.
Solow [1956:65], [1994:46]: Gleichgewichiiges Wachstum mit langfristig konstanten
Wachstumsraten ist in diesen Modellen nur ,;auf Messers Schneide' méglich: Bereits marginale
Abweichungen  von  diesen  Wachstumspfad,  ausgelost  beispielsweise  durch
Erwartungsirrtiimer, destabilisieren das System, so daf} es zu einer Randldsung 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 = Wertschopfung) durch eine
Produktionsfunktion Y=F(K,L) (L = Erwerbsbevolkerung) mit abnehmenden Grenzertrigen
der Faktoren. Den Ursachen des - das wirtschaftliche Wachstum wreibenden — technischen

4 Einen aktuellen Uberblick iiber die Modelle der Wachstumstheoric geben Barro, Sala-i-Martin [1995a].
Vgl. auch Sala-i-Martin [1990a], [1990b], Solow [1992], Aghion, Howiu [1993], Grossman, Helpman
[1991], [1994], Romer [1994], Pack [1994], Lessat [1994], Swolpc [1995], sowic — im regionaldkonomischen
Kontext — Nijkamp, Poot [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: Thr Hauptanliegen ist die
modellendogene Erklirung des technischen Fortschritts. Sie iibernehmen die Solow’sche
Modellstruktur weitgehend, erweitern sie jedoch um zusitzliche Annahmen iiber die Ursachen
des technischen Fortschritts. Einige dieser zum Teil restriktiven Annahmen fithren dazu, dafl
endogenes Wachstum mit langfristig konstanten Raten wiederum nur ,,auf Messers Schneide*
moglich ist. Solow [1994:49] kritisiert insbesondere die frithen Ansdtze der neuen
Wachstumstheorie aus den 8Qer Jahren (Romer [1986], Lucas [1988], Barro [1990)), die
endogenes Wachstum schlicht dadurch erzeugen, daf sie konstante Grenzertriige der Kapitals
(bzw. der Gesamtheit der akkumulierbaren Produktionsfaktoren) annehmen und damit faktisch
wieder zu der postkeynesianischen Annahme eines konstanten Kapitalkoeffizienten (K/Y)
zuriickkehren. Sie greifen bestehende, dltere 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) Grenzertriige der akkumulierbaren Faktoren
zu unterstellen (vgl. d’Autume, Michel [1993]), modifizieren eben diese Annahme und
begriinden damit die Theorie endogenen Wachstums. Diese Kritik trifft im Grundsatz auch auf
die spiiteren Ansitze der neuen Wachstumstheorie aus den 90er Jahren zu (v.a. Romer
[1990a], Aghion, Howitt [1992]. Letzteren ist jedoch zugute zu halten, daB sie wirtschaftliches
Wachstum erstralig wirklich modellendogen erkliren: Dort fillt technischer Fortschritt als die
zentrale Triebkraft des Wachstums nicht vom Himmel, sondern wird durch das Profitstreben
privater Wirtschaftssubjekte angeregt. Diese Modelle wiren 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 erkldren. Dies ist schlicht das Ergebnis einer
Annahme. Bedeutsamer erscheint die Frage, wie sie Wachstum erkliren, welches die
grundlegende Idee der Autoren im Hinblick auf die Ursachen technischen Fortschritts und
seine Wirkungen auf die rdumliche Struktur und die Entwicklung der Wirtschaft ist.

Eine weitere, grundsitizliche Kritik an den Modellen der neuen Wachstumstheorie kommt vor
allem aus den Reihen prominenter europdischer Regionalokonomen. Es wird behauptet, daf
die neue Wachstumstheorie ,alten Wein in neuen Schliuchen” prisentiert und erfolgreich
vermarktet (vgl. bspw. Brocker [1994:48], Cheshire, Carbonaro [1995:2]): Sie greife (verbal-
theoretisch) lingst beschriebene Modelle der Ursachen technischen Fortschritts auf, beschreibe
lingst beschriebene Entwicklungsprozesse und komme zudem zu ldngst bekannten

5 Besonders deutlich wird dics an dem simplen ,,AK*“-Modell von Rebelo [1991]. Ist dic Summe der
Produktionselastizitiiten in diesen Modellen auch nur geringfigig groBer oder kiciner als eins, so
implizicren die Modclle im Zeitablauf sicigende oder sinkende Wachstumsraten.



Ergebnissen. Zuzustimmen ist den Kritikern insoweit, als zentrale Ideen der neuen
Wachstumstheorie bereits in polarisationstheoretischen Ansiitzen wie der Theorie der
kumulativen Verursachung zu finden sind (Myrdal [1957], Hirschman [1958], Kaldor [1970],8
ohne dafl ein expliziter Bezug zu diesen ilteren Arbeiten hergestellt wurde. Die Kritiker
verkennen jedoch einen bedeutenden Verdienst der neuen Wachstumstheorie: Sie hat viele der
bisher weitgehend unverbunden nebeneinanderstehenden und zum Teil partialanalytischen
Ansditze in einem einheitlichen, formal-theoretischen Rahmen (dem Solow’schen
Wachstumsmodell) zusammengefallt. Damit hat  sie  zugleich einen Beitrag zur
Zusammenfithrung der beiden in den vergangenen Dekaden als Gegensitze aufgefaBten
Theoirierichtungen (Neoklassik und Keynesianismus) geleistet.

Auch die Kritik von Cheshire et al. [1994:1], das Erklirungsziel der (neuen Handels- und)
neuen Wachstumstheorie, die rdumliche Konzentration wirtschaftlicher Aktivitdten, sei nicht
mehr akuell, weil es derzeit vor allem darum gehe, riumliche Dekonzentrationsprozesse zu
erkliren, greift zu kurz. In den folgenden Kapiteln wird sicﬁ zeigen, dafl die neue
Wachstumstheorie keineswegs ausschlieBlich Konzentrationsprozesse, sondern ebensogut
Dekonzentrationsprozesse erkliren kann.

C. Besonderheiten der regionalen Wachstumstheorie

Die Wachstumstheorie ist traditionell eine Theorie der geschlossenen Volkswirtschaft. Von
Austauschbeziehungen zwischen Volkswirtschaften auf Faktor- und Giitermérkten sowie dem
Technologietransfer wird in einem Grofiteil der Wachstumsmodelle vereinfachend abstrahiert.
Alle wachstumstheoretischen Modelle abstrahieren ferner von der rdumliche Dimension, indem
sie sog. ,.Ein-Punkt-Okonomien” ohne geographische Ausdehnung unterstellen.? Aus
regionalokonomischer Sicht sind diese Annahmen nicht haltbar. Regionen sind — in sehr viel
grofferem  MaBe als Nationen - offene Volkswirtschaften, die durch vielfaltige
Interdependenzen mit ihrer Umwelt verflochten sind. Um wachstumstheoretische Modelle
sinnvoll auf Regionen zu iibertragen, ist die Einbeziehung interregionaler
Austauschbeziehungen unddes interregionalen Wissenstransfers erforderlich.8

In der vorliegenden Arbeit wird den regionaldkonomischen Besonderheiten Rechnung

getragen, indem die moglichen Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede zum einen anhand

Einen Uberblick ilber verschiedene iltere regionaldkonomische Ansitze gibt Krieger-Boden [1995].

Isard (zitiert nach Sicbert [1967: VII]) spricht in diesem Zusammenhang vom ,Wunderland ohne rdumliche
Dimension*.

Im Verlaufe dicser Arbeit wird sich zeigen, daB sich dic Implikationen vieler wachstumstheorctischer
Modelle grundlegend 4ndern, wenn dic Annahme ilber die Art des rcgionalen Wissenstransfers gedndert
wird.



von Zwei-Regionen-Modellen mit interregionalen Faktorwanderungen und zum anderen
anhand von Zwei-Regionen-Modellen mit interregionalem Giiterhandel 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
verstirken oder abschwichen. Diese Modelle bestehen aus zwei Volkswirtschaften, die
ausschlieBlich durch Faktorwanderungen verflochten sind. Da in der Literatur nur wenige
derartige Modelle verfiigbar sind, werden in der vorliegenden Arbeit die das regionale
Faktorangebot beschreibenden Gleichungen der Modelle der geschlossenen
Volkswirtschaft um Wanderungssalden (Netto-Kapitalimporte, Netto-Zuwanderungen
von  Arbeitskriften) erginzt;  zusitzlich werden  Annahmen  iber  das
Wanderungsverhalten der Faktoren getroffen. Schlieflich wird als zusitzliche Bedingung
fiir ein Steady State gefordert, dafl die Wanderungssalden null sind.®

—  Zwei-Regionen-Modellen mit interregionalem Giiterhandel werden aus der Literatur
{ibernommen. Sie dienen hier in erster Linie der Kldrung der Frage, ob Giiterhandel und
die aus Handel resultierende Spezialisierung der Regionen auf humankapital- oder
arbeits- bzw. kapitalintensiv produzierte Giiter zu regionalen Wachstumsunterschieden
fiihrt.

~  Zusitzlich wird untersucht, welche Auswirkungen alternative Annahmen iiber 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 vollstindige
Wissensdiffusion zwischen Regionen (Wissen als globales offentliches Gut), und (2)
keine interregionale Wissensdiffusion (Wissen als lokales offentliches Gut).

Den regionalkonomischen 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 zunidchst ein Modell der neoklassischen Wachstumstheorie dargestellt,
welches die Basis fiir 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, fiir die Regionalokonomie nutzbar gemacht (wenn nétig) und im Hinblick auf
mogliche Ursachen regionale Wachstumsunterschiede untersucht. In Kapitel IV schlieBlich

9 Befinden sich beide Regionen in ihrem Sicady State-Gleichgewicht, so sind dic Determinanten des
Wachstums und der regionalen Wachsiumsunterschiede damit ideatisch mit denen der geschlossencn
Volkswirtschaft.



werden die identifizierten mdglichen Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede
zusammengefaft.

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 Produktionsmoglichkeiten eines reprisentativen
Unternehmens i in der Periode t werden durch die Produktionsfunktion

(IL.1) Y,

it

= F(,K,

i

L,) = A(DKeL®

i

beschrieben.!0 Beide Faktoren, Kapital und Arbeit, haben positive, aber abnehmende
Grenzertriige. A(t) charakterisiert das in allen Unternehmen gleiche Produktivititsniveau,
welches durch den Stand des technischen Wissens, aber auch durch zahlreiche exogene Groflen
wi; natiirliche (z.B. Klima), politische (z.B. Stabilitdt, Rechtssicherheit) und soziale bzw.
kulturelle Gegebenheiten beeinfluflt wird. Mit Ausnahme des Stands des technischen Wissens
werden alle diese Einfliisse als im Zeitablauf konstant angenommen.

Die Zahl der Arbeitskrifte (L), die der Bevoltkerungszahl entspricht, wichst per\iodisch mit der
konstanten, exogen gegebenen Rate n, so daB L, = L,e™. Auf dem Arbeitsmarkt herrscht
vollkommene Konkurrenz. Unfreiwillige Arbeitslosigkeit ist ausgeschlossen, weil der flexible
Lohnsatz Marktrdumung garantiert.

Der Kapitalstock (K) entspricht dem Vermégen der Haushalte, d.h. der Summe der
Ersparnisse aller Haushalte in der Vergangenheit. Da auch am Kapitalmarkt vollkommene
Konkurrenz herrscht, garantiert ein gleichgewichtiger Zinnsatz Marktrdumung; die Erspamisse
entsprechen dem im Unternehmenssektor eingesetzten Kapital. Das Kapitalangebot wichst
periodisch um den nicht konsumierten Teil der Hauhaltseinkommen, die Ersparnisse (S).

10 vereinfachend wird in diesem und in den folgenden Kapiteln cine Produktionsfunktion vom Cobb-Douglas-
Typ unterstellt. Sie ist linear-homogen ist und erfiillt die Inada-Bedingungen. Linear-homogenitit bedeutet,
dal eine proportionale ErhShung aller Faktorinputs um den Faktor A bei konstantem A zu einer
Outputsteigerung von cbenfalls & % fithrt. Die Inada-Bedingungen fordern: (1) F(0,L)=F(K,0)=F(0,0)=0,
d.h., eine positive Einsatzmenge beider Produktionsfakioren K und L ist notwendig, um einen positiven
Output zu erstellen, und (2) lim, .. £(2)=0; lim,_ f (z)=0, mit z=(K,L), d.h., die Grenzproduktivitit eines
jeden Produktionsfaktors strebt mit zunehmender Fakiorcinsatzmenge gegen null und mit abnehmender
Faktoreinsatzmenge gegen unendlich.



Diesen steht die zusdtzliche Kapitalnachfrage der Unternehmen gegeniiber: die
Bruttoinvestitionen (I). Markadumung am Kapitalmarkt erfordert in der geschlossenen
Volkswirtschaft:

(11.2) I =8 .11

In der Endproduktindustrie wird vereinfachend von Abschreibungen auf bestehende
Kapitalgiiter abgesehen, so daBl die Bruttoinvestitionen den Nettoinvestitionen entsprechen. Sie
dienen ausschlieBlich der Erweiterung des Kapitalstocks: 12

(11.3) K, =dK, /di=1.

Da alle Faktoreinkommen den Haushalten zufliefen, entspricht der gesamtwirtschaftliche
Output der Unternehmen (Y,) dem Volkseinkommen. Das Volkseinkommen wird von den

Haushalten zu einem Teil (C,) konsumiert und zum iibrigen Teil (S,) gespart, so daB
(IL4) Y =Ci+S=wL+K,.

w bezeichnet den Lohn- und r den Zinssatz. Ein reprdsentativer Haushalt maximiert in der
Periode t=0 den Gegenwartswert (U) des ihm und seinen Nachkommen in allen zukiinftigen

Perioden t=0, ... ,»o zuflielenden periodischen Nutzens aus Konsum bei vollkommener
Informaton tiiber seine kiinfrigen. Lohn- und Zinseinkiinfte gemidR der intertemporalen
Nutzenfunktion
(IL5) U= fulele™e™dt.

o

Der Nutzen in zukiinftigen Perioden wird mit der Zeitpraferenzrate (p) abdiskontiert, die fiir
alle Haushalte identisch ist. Um die Zahl der Haushalte im Zeitablauf konstant zu halten, wird
angenommen, dafl die Zahl der Haushaltsmitglieder periodisch mit der Wachstumsrate der
Bevolkerung (n) zunimmt.

Der Nutzen eines jeden Haushaltsmitglieds in Periode t, u(c), hat annahmegemil} 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 konnen, mufl die Elastizitit des Grenznutzens in bezug auf den Konsum

L1 Diese Annahme kann als die cinfachsie Form der Modellierung ciner Investitionsgiiterindustric interpretiert
werden: Es wird angenommen, daf8 dicse Industrie, deren Produktionsfunktion K=1-Y, lautet und damit
konstante Skalenertriige aufwcist, unter vollkommener Konkurrenz jede Einheit des Kapitalgutes K mit
genau ciner Einheit des Konsumgutes Y produziert. In jiingercn Ansdtzen der ncuen Wachstumstheorie
cntstehen in genau dieser Industric die Anreize fiir Forschungs- und Entwicklungsaktivititen und damit ftir
technischen Fortschritt.

12 pie Vemachldssigung der Abschrcibungen ist zwar in hohem MaBe unrcalistisch, hat aber keinerlei
Auswirkungen auf dic Modcllergebnisse, es sei denn, die Volkswirtschaft schrumpft. Dieser Fall spielt hicr
jedoch keine Rolle. Im folgenden werden iiber alle Unternehmen aggregierte GroBen betrachtet, so daf der
Index i entfailt.
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[-6=-c-u”’(c)/u’(c)] konstant sein (vgl. Barro, Sala-i-Martin [1995a:64). Vereinfachend wird
eine kardinale periodische CIES-Nutzenfunktion!3

¢’ -1

1L =
(1L.6) ufc] o

unterstellt. Je hoher 6 bei gegebener Zeitpriferenzrate (p) ist, d.h., je stirker der Grenznutzen
in einer Periode bei einer marginalen Erhohung des Konsums sinkt, desto wichtiger ist den

Wintschaftssubjekten eine gleichmiBige zeidiche Struktur des Konsums.

Im Optimum sind die marginalen Ertrdige des Konsumierens und des Sparens zu jedem
Zeitpunkt gleich. Die intertemporale Nutzenmaximierung der Haushalte unter den
Nebenbedingungen ihrer Budgetrestriktion und der Nicht-Negativitit des (gegebenen)
Vermégens in der Anfangsperiode fiihrt zu der Bedingung

v

(1L.7) r:p—ﬂl-—=p+oé
dr o

mit (du’/dt)/(1/u’)<0 (vgl. Barro, Sala-i-Martin [1995:60 ff.]. (¢) ist die Wachstumsrate des
Pro-Kopf-Konsums. Die Haushalte sind grundsitzlich bestrebt, den Ertrag des Sparens in
Form des Zinssatzes (r) der Zeitpriferenzrate anzugleichen, mit der sie den Nutzen in der
Zukunft abdiskontieren. Ist r=p, so ist es fiir Haushalte optimal, in jeder Periode das gleiche
Konsumniveau zu realisieren; die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Konsums (&) ist null. Ein im
Zeitablauf zunehmendes Konsumniveau (¢>0) werden sie nur dann anstreben, wenn sie
zusitzlich fiir den mit zunehmendem Konsum abnehmenden Grenznutzen kompensiert werden,
d.h,, wenn der Markizins {iber der Zeitpriferenzrate liegt. Je stirker der Grenznutzen mit
zunehmendem Konsum sinkt, desto héher mufl der Marktzins sein, um eine gegebene

Wachstumsrate des Konsums zu realisieren.

Aus (IL7) ergibt sich durch einfache Umformung die optimale Wachstumsrate des Pro-Kopf-
Konsums

El_—__l_(r_p)_ld,

11.8 c
a8) ¢ dtc 6

Die Sparquote der Haushalte hidngt bei gegebenem Zinssatz (r) positiv von den beiden
Parametern der intertemporalen Nutzenfunktion p und 8 ab. Je stirker der Zukunftskonsum
gegeniiber dem Gegenwartskonsum gewichtet wird (je kleiner p), und je bereitwilliger

13 CIES = Konstante intertemporale Elastizitit der Substitution. Nach dessen Pionieren Ramsey {1928], Cass
[1965] und Koopmans [1965] wird dieses neoklassische Wachstumsmodell mit endogener Sparquote auch
als Ramsey-Cass-Koopmans-Modell bezeichnet.

14 pa die Modellierung des Konsumentenverhaltens in nahezu allen in den folgenden Kapiteln dargestellten
Modellen in gleicher Weise crfolgt, wird dort lediglich auf (IL.8) verwiesen, ohne niher auf den
Haushaltssektor einzugehen.
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Wirtschaftssubjekte — bei positivem Wirtschaftswachstum - Konsum in die Zukunft
verschieben (je kleiner 8), desto hoher ist ihre Sparwilligkeit und damit ihre Sparquote. 13

Der technischer Fortschritt wirkt arbeitssparend (,,Harrod-neutral®), d.h., die Produktivitit
eines jeden Arbeiters nimmt c.p. periodisch um eine exogene, konstante Rate des technischen
Fortschritts (g) zu. Damit lautet die Produktionsfunktion (11.1):16

(IL.9) Y, = AK}B@®L,J'*

mit B(t)=e® Der , effektive” Arbeitseinsatz (B()L,) steigt folglich periodisch nicht nur um die
Rate des Bevoélkerungswachstums (n), sondemn zusitzlich um die Rate des technischen
Fpnschritts (g):

(1L10) B(t)L, =e®L,e™ =L ™",

Nach Einsetzen der Gleichungen (I1.1), (I1.2) und (I1.4) in"(IL.3) ergibt sich die periodische
Veridnderung des Kapitalstocks (neoklassische Bewegungsgleichung) als

Ly K, =Y, -C, = AK*B@OL,J"*-C,.

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

1-a
iy K= 20) S
Kl Kl

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

: I-a
a1y ok =fogof, =4 BQ] S,
t ky k

Die Zuwachsrate des Kapitalstocks je Beschiftigten ergibt sich aus der Bruttoinvestitionsquote
pro Kopf — wiedergegeben durch die ersten beiden Terme auf der rechten Seite in (I1.13): (y-
c)/k — nach Abzug der zur Ausstattung neuer Arbeitsplitze notwendigen Teils der
Investitionen. Bei gegebener Rate fiir das Bevolkerungswachstum (n) hidngt die Wachstumsrate
des Pro-Kopf-Kapitalstocks positiv von der Relation zwischen Arbeitsprodukdvitit (B) und
Pro-Kopf-Kapitalstock (k) und negativ von der Relation zwischen Pro-Kopf-Konsum (c) und

15 Solow {1994:49] kritisicrt diese restriktive Form der Spezifikation des Konsumenicnverhaltens, weil
insbesondere dic dynamische Optimicrung dic Komplexitit der Wachstumsmodelle erheblich erhéht und
zusitzliche, z.T. unplausible Annahmen crfordert, ohne grundlegend ncue bzw. anderc Erkenntnisse zu
liefern. Problematisch crscheint insbesondere die Transversalititsbedingung der dynamischen Optimierung,
derzufolge gewdhrleistet sein muf, da Haushalte am Ende ihres Planungshorizonts im zeitlich
Unendlichen keine Vermogenswerie mehr halten. Der Vermdgenswert muf 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, daB — solange p und 6 unbekannt
sind — keine cindeutige Aussage iiber dic Entwicklung der Sparquote in Abhangigkeit von Verinderungen
des Markizinssatzes getroffen werden kann (vgl. Barro, Sala-i-Martin [1995a: 77 ff.].

16 Der ailgemeine Produktivititsparameter A(t) in Gleichung (I1.1) wird zu A(t) = A B(1)™® = Ae" ™



12

Pro-Kopf-Kapitaistock ‘ab. Je hoher der Stand des technischen Wissens als Komponente der
Arbeitsproduktivitit und je niedriger der Konsum relativ zum Pro-Kopf-Kapitalstock sind,
desto schneller wichst der Kapitalstock.

Die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens entspricht den mit den jeweiligen
Produktionselastizititen gewogenen Wachstumsraten des Pro-Kopf-Kapitalstocks und der
Arbeitsproduktivitit: 17

dy, /dt ~ -
i) 5, =Yk ove, gk, +(1-0g.

Yu
Die Faktorentlohnungen ergeben sich aus den ersten partellen Ableitungen der
Produktionsfunktion (I1.5)

(IL.15) w, =9dY, /oL, =(1-)AB(t)'™“k*,

Y B "
1116 =—L =gAl —=
¢ ) f oK ¢ [k J

t t

Der Lohnsatz (w) hingt positiv sowohl vom Produktivititsniveau (B) als auch von der
Kapitalintensitit der Arbeitspldtze (k) ab, wihrend der Zinssatz (r) zwar mit dem
Produktivitdtsniveau zu-, mit der Kapitalintensitdt der Arbeitsplitze aber abnimmt. Die
Wachstumsrate des Pro-Kopf-Konsums ergibt sich durch Einsetzen des Zinssatzes in
Gleichung (I1.8): '

1-a
(IL17) 51 =% (xA[—BP) -p
t

Die Wintschaft befindet sich im Steady State-Wachstumsgleichgewicht, wenn alle endogenen
Variablen des Modells — d.h. hier: alle Pro-Kopf-Grofien (k, y, ¢) und alle Faktorpreise (w, r) -
entweder konstant bleiben oder mit konstanter Rate wachsen. An (I1.17) wird deutlich, daB die
Wachstumsrate des Pro-Kopf-Konsums nur dann konstant bleibt, wenn die Relaton (B(t)/k)
konstant bleibt, wenn also der Pro-Kopf-Kapitalstock (k) genau mit der Rate des technischen
Fortschritts g wichst (lz* =g).18 Damit die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Kapitalstocks
konstant bleibt, ist gemif (II.13) zusitzlich notwendig, dal ¢ und k mit gleicher Rate wachsen
(é* =k"= g). Unter dieser Bedingung wachsen gemiB (11.14) und (II.15) auch das Pro-Kopf-
Einkommen (y) und der Lohnsatz (w) mit der gleichen, konstanten Rate g, wihrend der
Zinssatz (r) konstant bleibt. Im Steady State-Wachstumsgleichgewicht muf3 mithin gelten:

(IL18) & =k'=3=g.19

17 Sie berechnet sich aus der Differentiation der Produktionsfunktion nach der Zeit und Division durch y.
Steady-State-Wachstumsraten werden im folgenden mit cinem Stern (*) gekennzeichnel.
19 Die Steady-State-Wachstumsraten der absoluten Grofen von Konsum, Einkommen und Kapitalstock sind

entsprechend C" =¥ =K =g+n.
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In Gleichgewichten auflerhalb des Steady State- Wachsmmsglcxchgcwxchts streb{ das\ System
stets zu seinem Steady State. Gleichgewichte auflerhalb des Steady State sind gekennzeichnet
durch eine - im Vergleich zum Steady State — zu hohe oder zu geringe ,effektive”
Kapitalintensitit (K/(A(t)L,).20 Diese Eigenschaft wird durch abnehmende Grenzertrige des
akkumulierbaren Faktors (Kapital) in der neoklassischen Produktionsfunktion gewihrleistet: In
eine Wirtschaft, die — bei gegebener Ausstattung mit ,effekiver Arbeit (A(t)L,) — einen im
Vergleich zum Steady State-Gleichgewicht zu geringen Kapitalbestand hat, liegt die
Grenzproduktivitit des Kapitals und damit der Markizins tiber seinem Steady State-Wert. Die
daraus resultierenden starken Anreize zum Sparen ermdglichen eine beschleunigte
Kapitalakkumulation und damit eine Verringerung der Kapitalknappheit. Je weiter sich die
tatsdchliche (,.effektive”) Kapitalintensitdt ihrem gleichgewichtigen Wert annihert, desto
geringer wird auch die Differenz zwischen tatséichlichem 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 Bevélkerungswachstums zusiitzlich benbtigten
Arbeitsplitze mit Kapitalgiitern auszustatten und die produktiver werdenden Arbeitsplitze
derart mit zusitzlichen Kapitalgiitern auszustatten, daf der Kapitalstock je Einheit ,effektiver*
Arbeit unverindert bleibt.

B. Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede

1. Wachstumsunterschiede bei interregionaler Faktormobilitit

Im folgenden wird ein einfaches Zwei-Regionen-Modell betrachtet, das sich von dem obigen
Modell der geschiossenen Volkswirtschaft darin unterscheidet, dafl sich die Zahl der
Arbeitskrifte und der Kapitalbestand durch interregionale Faktorwanderungen verdndern
kénnen. Nunmehr gelte (vgl. z.B. Richardson [1973:26], Nijkamp, Poot [1993:208]):

(IL19)  n,=n}+my,,
. 1-a .
(11.20) E,=%:S,A,[§EQ} Ky ng.
r T

n: (n: ) in (I1.19) bezeichnet die natiirliche Wachstumsrate der einheimischen Bevolkerung in
der Region r (bzw. r’). m,, ist die Netto-Einwanderungsquote der Region r in einer Periode,2!
definiert als Zaht der Arbeitskrifte, die (nach Abzug der in die entgegengesetzte Richtung
Wandernden) von r’ nach r wandem, bezogen auf die Bevolkerung von r. Analog dazu ist ke,
in (I.20) die Netto-Kapitalimportquote der Region r, definiert als Netto-Kapitalimporte

20 Auf den formalen Nachweis, da8 cine geschlossene Volkswirtschaft der neoklassischen Wachstumstheorie
zufoige stets zu ihrem Steady-State-Wachstumsgleichgewicht konvergiert, wird hicr verzichtet. Vgl. dazu
bspw. Sala-i-Martin [1990a], Barro, Sala-i-Martin [1995a].

Der Zeitindex wird der Ubersichtlichkeit halber vernachlissigt.
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bezogen auf den Kapitalbestand in r (jeweils pro Kopf der Bevolkerung). Es wird
angenommen, dafl die Anreize zu interregionalen  Faktorwanderungen  aus
Faktorpreisdifferenzen entstehen: Je hoher die Faktorpreisdifferenz ist, desto hoher sind auch
die Anreize zum Wandern. Um zu vermeiden, daf} bereits geringe Faktorpreisdifferenzen zu
starken Wanderungsbewegungen fithren, wird ferner angenommen, daB eine Wanderung
Kosten Q/erursacht, die fiir unterschiedliche Wirtschaftssubjekte unterschiedlich hoch sind. Ist
die Fakrorpreisdifferenz gering, so ist nur ein geringer Teil der Faktoren zur Wanderung bereit;
mit zunehmender Faktorpreisdifferenz steigt auch die Wanderungshiufigkeit. In allgemeiner
Form sind die faktorspezifischen Wanderungsquoten durch die Funktionen A, (Arbeit) und Ag
(Kapital) determiniert:

11.21) m,, =M (w,/w.)

(11.22) k,, =h(r, /1)

mit A, , A, > 0. Je hoher der Faktorpreis in Regionen r relativ zu dem in r’ ist, desto mehr
Fakioren wandern von r’ nach r.22

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

verdndern, wenn

(1) sie sich ausschlieBlichim Entwicklungsniveau (Pro-Kopf-Einkommen) unterscheiden,
nicht aber in der Rate des technischen Fortschritts den Produktionsbedingungen der

Unternehmen und den Priferenzen der Haushalte, oder v

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

Zu (1): Es werden zwei Regionen betrachtet, die sich ausschlieBlich in ihrem aktuellen
Entwicklungsniveau (Pro-Kopf-Einkommen) unterscheiden. Die drmere Region werde als
periphere Region bezeichnet; die reichere als Agglomeration. Mindestens eine der Regionen ist
nicht im Steady State-Gleichgewicht, das aufgrund identischer Verhaltensparameter fiir beide
Regionen gleich ist. Der Einfachheit halber werde angenommen, daf sich die Agglomeration
im Steady State-Gleichgewicht bewegt, die periphere Region aber unterhalb dieses
Gleichgewichts liegt.

Sind in einer solchen Volkswirtschaft keine interregionalen Faktorwanderungen moglich, so
bewegt sich die Agglomeration fortwihrend in ihrem Steady State-Wachstumsgleichgewicht.
Alle Pro-Kopf-Grofien wachsen dort gemdB (I1.18) mit der Rate g. Die periphere Region
dagegen wichst vom Pro-Kopf-Einkommen, dem Pro-Kopf-Kapitalstock und dem Pro-Kopf-

22 Die Funktionen A(*) konnen neben Faktorpreisunterschieden, fixen Wanderungs- bzw. Transaktionskosten
oder Kosten aufgrund von Irreversibilitdten auch variable Mengenbeschriinkungen enthalten, wie sie Barro
et al. {1995:109 ff.] unterstellen. Dort wird angenommen, daB Regionen nur in dem Umfang Sachkapital
importieren kdnnen, wic sie es durch heimisches Kapitalvermogen absichemn kénnen.
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Konsum her schneller als die Agglomeration, weil die Grenzproduktivitit des Kapitals
aufgrund der Kapitalknappheit (relativ zum Steady State und damit auch relativ zur
Agglomeration) hoher ist. Mithin sind der Zinssatz und die Anreize zum Sparen héher. 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 gemiB der mit (I1.19) bis (I1.22) beschriebenen Bedingungen
interregional mobil, so wird der Begriff der Konvergenz doppeldeutig: Zwar konvergieren die
Pro-Kopf-Einkommen beider Regionen gegeneinander. Die Agglomeration jedoch verldft
voriibergehend ihren Steady State-Wachstumspfad und divergiert damit von ihrem Steady
State-Gleichgewicht. Der Grund hierfiir sind die Faktorwanderungen: Kapital wandert von der
Agglomeration in die periphere Region, wo es eine hthere Verzinsung erhélt. Arbeitskaifte
dagegen wandern aus der peripheren Region in die Agglomeration, wo der Lohnsatz héher
ist.23 Aufgrund der Faktorwanderungen ist die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Kapitalstocks
(11.20) und damit auch die des Pro-Kopf-Einkommens (II.14) in der Agglomeration niedriger
als im Steady State, wihrend beide Raten in der peripheren Region hoher sind. Nach AbschluB3
der Faktorwanderungen konvergieren beide Regionen gemeinsam gegen ihr Steady State-
Gleichgewicht.

Zu (2): Ist die Rate des technischen Fortschritts in der Agglomeration dauerhaft hher als in
der peripheren Region,?4 so existiert unter Beriicksichtigung von Faktormobilitit eine Steady
State-Gleichgewicht nur als Randlosung, die durch eine vollstindige Konzentration aller
Produktionsfaktoren auf die Agglomeration gekennzeichnet ist.25 Dort wachsen mit dem
Parameter des technischen Fortschritts (B) auch die Grenzproduktivititen aller
Produktionsfaktoren (K,L) schneller als in der peripheren Region, so da3 diese permanent
Anreize haben, in die Agglomeration abzuwandem. Im AnpassungsprozeB an die
gleichgewichtige Randldsung kommt es unter den oben getroffenen Annahmen iiber die
Wanderungsbereitschaft der Faktoren zu einer mit zunehmender regionaler Konzentration der
Produktionsfakioren zunehmenden Divergenz der Wachstumsraten der Pro-Kopf-Einkommen:
Zuniichst wandern die Arbeitskrifte bzw. das Kapital, welche die hochste Mobilitdt aufweisen,
d.h., die bereits bei geringen regionalen Faktorpreisunterschieden zu wandern bereit sind. Sie

sorgen fiir eine zunidchst noch vergleichsweise starke Anndherung der regionalen

23 Je niedriger die Mobilititsbarrieren sind, desto schneller ndhern sich die Einkommen und dic
Wachstumsraten der beiden Regionen an. Bei giinzlich fehlenden Barricren crfoigt die Konvergenz sofort
und vollstindig (vgl. Borts, Stcin [1964: 4 ff.], Richardson [1979: 135 ff.], Barro, Sala-i-Martin {1995a:96
££.}. In diesem Fall sind dic Regionen jedoch nicht sinnvoll voneinander zu unterscheiden.

24 7y beriicksichtigen ist, daB dic ncoklassische Theorie technischen Fortschritt nur annimmt, nicht aber
erklirt. Daher kénnen dic folgenden Ausfiihrungen nur deskriptiven Charakter haben; eine ticfergehende
Analyse der Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede ist nicht méglich.

5 Dabei wird angenommen, daB atle Produktionsfakioren interregional mobil sind.



16

Faktorpreise.26 Mit zunchmender regionaler Konzentration der Produktionsfaktoren auf die
Agglomeration steigt die zur Ausldsung weiterer Wanderungen notwendige interregionale
Faktorpreisdifferenz-und damit auch die interregionale Differenz in den Wachstumsraten von
Pro-Kopf-Kapitaistock, -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 Anpassungsprozef an ein solches Steady State-Gleichgewicht
kommt es aufgrund der abnehmenden Grenzproduktivitit des akkumulierbaren
Produktionsfaktors Kapital zu einer tempordren Konvergenz der Regionalen Pro-Kopf-
Einkommen gegeneinander, wobei die Regionen mit niedrigerem Pro-Kopf-Einkommen c.p.
schneller wachsen als die mit hoherem Pro-Kopf-Einkommen. Interregionale
Fak(érwandemngen beschleunigen diesen Konvergenzproze tendenziell. Im Rahmen eines
solchen Konvergenzprozesses kann es in einigen Regionen zu einer temporiren 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 Beriicksichtigung von Faktormobilitidt nur als Randlgsung,
die gekennzeichnet ist durch eine vollstindige Konzentration aller Produktionsfaktoren in der
Region mit der hichsten Rate des technischen Fortschritts.28 Im AnpassungsprozeB an eine
solche Randldsung steigt mit zunehmender regionater Konzentration der Produktionsfaktoren
tendenziell auch die Divergenz in den Wachstumsraten der Pro-Kopf-Einkommen. Uber die
Ursachen regional unterschiedlicher Raten des technischen Fortschritts erméglicht die
neoklassische Wachstumstheorie keine Aussagen, weil technischer Fortschritt eine exogene
Grofle ist.

2.  Wachstumsunterschiede bei interregionalem Giiterhandel

Stellvertretend fiir die teilweise sehr umfangreichen Modelle mit interregionalem Giiterhandel,
die hier nicht im Detail beschriecben werden konnen, werden im folgenden einige der
Implikationen des der neoklassischen Wachstumstheorie zuzurechnenden Modells von Siebert
{1967:77 ff.] wiedergegeben.?? Untersucht werden (1) die Auswirkungen sinkender
interregionaler Transportkosten und (2) die Auswirkungen regional unterschiedlicher Raten
des technischen Fortschritts.

26 pa interregionale Faktorwanderungen im neoklassischen Modell eine tendenzielle Anndherung der
Faktorpreise induzieren, wird die durch unterschiedliche Geschwindigkeiten des technischen Fortschritts
hervorgerufene Divergenz in den regionalen Faktorpreisen tendenziell abgeschwicht.

27 Vgl. (I1.13), (I1.14) und (I1.17), die alle mittelbar oder unmittetbar vom Zinssatz abhdngen.

Voraussetzung ist, daB alle Produktionsfaktoren mobil sind.

29 Weitere Modelle mit interregionalem Giiterhandel finden sich bei Borts, Stein [1964] und Romans [1965].

Einen Uberblick gibt Richardson [1973].



(1) Wachstumsunterschiede infolge sinkender Transportkosten im interregionalen Handel

Bei positiven Transportkosten im interregionalen Handel werden nur die Giiter interregional
gehandelt, fiir die die regionalen Produktionskostenunterschiede mindestens ebenso hoch sind
wie die Transportkosten. Gut i beispielsweise wird nur dann von der Agglomeration in die
periphere Region ,.exportiert”, wenn (1+1)pia<pip, wobei p; die Produktionskosten des Gutes in
der jeweiligen Region und T den fiir alle Giiter gleichen Transportkostensatz bezeichnet.30 Es
sei angenommen, daB zu einem Ausgangszeitpunkt nur ein Teil der in beiden Regionen
hergestellten Giiter interregional gehandelt wird. Die Produktionskostenunterschiede bei den
iibrigen Giitern 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 Giiter, und zum
anderen die Kostenvorteile der Produzenten, die bereits zuvor exportiert haben. Die
Spezialisierung beider Regionen auf ihre Exportgiiter nimmt gemiifl die AuBenhandelstheorie
zu, und beide Regionen zusammengenommen kénnen infolge einer zunehmenden Effizienz der
Faktorallokation Wohlfahrtsgewinne realisieren. Wie sich diese Wohifahrtsgewinne auf die
beiden Regionen verteilen, hiingt von der Entwicklung der Terms of Trade ab:3!

- Andern sich die Terms of Trade nicht, erfahren beiden Regionen einen einmaligen,
gleichhohen Wachstumsschub und kehren sodann auf ihren bisherigen Wachstumspfad
zuriick.

- Verbessern sich jedoch die Terms of Trade aus der Sicht der Agglomeration, so ist der
einmalige Wachstumsschub in der Agglomeration kriftiger als in der peripheren Region.

- Verschlechtern sie sich, so tritt der umgekehrte Effekt ein: die periphere Region erfiihrt
einen stirkeren Wachstumsschub.

Zu einem dauerhaften Wachstumsvorsprung einer Region kann eine einmalige Verminderung
der Transportkosten allerdings nicht fiihren. Um einen dauerhaften Wachstumsvorsprung zu
ermoglichen, miissen die Transportkosten in neoklassischen Modellen fortwihrenden sinken.

(2) Wachstumsunterschiede infolge rascheren technischen Fortschritts in einer Region

Ist die Rate des technischen Fortschritts in der Agglomeration héher als in der peripheren
Region, so wichst das Pro-Kopf-Einkommen in der Agglomeration ebenfalls schneller, es sei
denn, es tritt der Spezialfall des ,,verarmenden Wachstums® ein (vgl. Siebert {1967:991). Dieser
Spezialfall tritt sein, wenn sich die Terms of Trade der Agglomeration stark verschiechtern,

30 von intraregionalen Transportkosten wird abgesehen.

31 Die Terms of Trade sind definiert als Relation des Exportpreisindex zum Importpreisindex. Je hoher
(besser) dic Terms of Trade sind, desto mehr Importgiiter kann cine Region im Austausch fiir cinc gegebenc
Menge an Exportgiitern erhalien. Vgl Sicbert {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 Produktivititswachstum
infolge des technischen Fortschritts durch einen noch schnelleren Verfall der Exportpreise
tiberkompensiert wird. Ist die Rate des technischen Fortschritts in einer Region dauerhaft
hoher ist als in der anderen Region, so wichst 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 dafl das — im Vergleich zur Region mit langsamerem
technischen Fortschritt — raschere Produktivititswachstum infolge technischen Fortschritts
durch einen iiberproportionalen Preisverfall fiir Exportgiiter iiberkompensiert wird. Verbessern
sich hingegen die Terms of Trade aus der Sicht der schneller innovierenden Region, so wichst
sie schneller.

Fazit: In neoklassischen Wachstumsmodellen, die interregionalen Handel einbeziehen, fiihrt
eine einmalige Verringerung der Transportkosten im interregionalen Handel zu dauerhaft
unterschiedlichen gleichgewichtigen Wachstumsraten regionalen der Pro-Kopf-Einkommen.
Eine dauerhaft hohere Rate des technischen Fortschritts in einer Region hingegen kann dieser
einen dauerhaften Wachstumsvorsprung verschaffen, sofern sich ihre Terms of Trade nicht sehr
stark verschlechtern.

III. NEUE WACHSTUMSTHEORIE

Die Modelle der neuen Wachstumstheorie zeichnen sich — im Gegensatz zu denen der
neoklassischen Wachstumstheorie — durch die Annahme nicht abnehmender Skalenertrige der
akkumulierbaren Faktoren in der Endproduktindustrie aus, wenn €$ technischen Fortschritt
gibt. Bei konstantem Stand des Wissens hat die Produktonsfunktion die gleichen
Eigenschaften wie die in neoklassischen Modellen. Die nicht abnehmenden Skalenertrige der
akkumulierbaren Faktoren resultieren dabei immer (explizit oder implizit) aus einer positiven
Externalitédt. Daher sind die Gleichgewichte, die sich aus dem freien Spiel der Marktkrifte
ergeben, nicht pareto-effizient. Eine allwissende iibergeordnete Instanz — sei es der
,wohlwollende Diktator”, sei es eine dem Gemeinwohl verpflichtete staatliche Planungsinstanz
— kann ein pareto-superiores Gleichgewicht mit einer hoheren Wachstumsrate des Pro-Kopf-
Einkommens herbeifiihren, in dem die Externalitiit verursachergerecht internalisiert wird. Das
ihm theoretisch zur Verfiigung stehende Instrumentarium reicht von steuerfinanzierten

monetiren Investitionsanreizen (Subventionen) bis hin zu Planvorgaben.

Hieraus ergibt sich bereits die erste mogliche Ursache regionaler Wachstumsunterschiede: Eine
Region, in der durch staatliche Eingriffe in das Marktgeschehen eine pareto-effiziente
Gleichgewichislosung herbeigefiihrt wird, wichst 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 wohlfahrtsfordernd in das Marktgeschehen eingreift, einen
dauerhaften, nicht einholbaren Wachstumsvorsprung (, first-mover advantage*) vor anderen,
vergleichbaren Regionen sichern. Sie wiichst fortan schneller als andere Regionen, unabhingig
davon, ob in diesen zu einem spéteren Zeitpunkt der gleiche Markteingriff erfolgt. In anderen
Modellen oder unter anderen Annahmen fiihrt 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 aufschliefen.

A. Modelle mit vollstandigem Wettbewerb

In den friihen Modellen, die der neuen Wachstumstheorie zugerechnet werden, wird versucht,
technischen Fortschritt modeliendogen zu erkliren, ohne auf die Annahme vollstindiger
Konkurrenz auf allen Giiter- und Faktormirkten zu verzichten. Dies wird erreicht, indem
angenommen wird, daf# die modellendogene Ausweitung des Bestands eines akkumulierbaren
Faktors (v.a. Kapital) oder des Outputs quasi als Kuppelprodukt einen positiven extemen
Effekt auf die Gesamtwirtschaft ausiibt. Von diesem externen Effekt profitieren alle
Wirtschaftssubjekte gerade in dem Ausmalf, daf ihre Anreize zur weiteren Akkumulation des
Jjeweiligen Faktors (z.B. Kapital) bzw. zur weiteren Ausweitung des Outputs nicht abnehmen.
Die Ursachen der Kuppelproduktion kénnen den Modellen zufolge learning-by-doing durch
Investitionen in Sachkapital oder die steuerfinanzierte Bereitstellung offentlicher Giiter durch
den Staat sein.

1. Learning-by-Doing

a. Geschlossene Volkswirtschaft

Bereits 1962 konstruierte Arrow ein Wachstumsmodell, das die Annahme einschliet, daf
Lemeffekte im Zuge des Produktionsprozesses in Unternehmen eine Ursache fiir technischen
Fortschritt und damit fiir wirtschaftliches Wachsium sein konnen. Als Beispiel fiihrt er die
dynamischen Skalenertrige oder ,Lernkurveneffekte” in der Luftfahrtindustrie an.32 Solange
nur der Lemnende selbst von learning-by-doing profitiert, steigt zwar seine Produktivitit.
Endogenes Wachstum ist dadurch jedoch nicht zu erzeugen. Dieses bedarf zweier zusitzlicher
Annahmen: Die erste, fir endogenes Wachstum notwendige Annahme fordert, daB jeder
individuelle Lernerfolg auch allen anderen Wirtschaftssubjekten zugutekommt: Die
zusitzlichen Erfahrungen in jedem einzelnen Untemehmen miissen einen positiven externen
Effekt mit sich bringen. Das neue Wissen mul} sofort auch ailen anderen Untemehmen
kostenlos zur Verfiigung stehen und von diesen produktivitdtssteigernd genutzt werden

32 Jiingere Untersuchungen kommen zu dem Ergebnis, daB sich dic Stiickkosten in der Luftfahrtindustrie bei
ciner Verdoppelung der kumulicrien Produktion um 20 vH verringern. In der Halbieiterindustric sollen sic
sogar um 25-30 vH sinken (Klodt, Bletschacher [1991:89 {f.], Dick [1991:134], Irwin, Kienow [1994].
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konnen. Diese Annahme findet sich auch bei Arrow [1962]. Die zweite, fiir endogenes
Wachstum hinreichende Annahme, die Romer [1986] einfiihrt, fordert, daB die Externalitit des
Lemnens so stark ist, dal die einzelwinschaftlichen Anreize zum Investieren (und damit zur
Produktion neuer Lerneffekte) 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, dafl der Umgang mit Produkten oder Verfahren, die im
Zeitpunkt t neu sind, bereits zu einem Zeitpunkt t+1 zum Allgemeingut gehrt (Romer
[1989:99]).

Im folgenden wird das Modell mit technischem Fortschritts aufgrund von learmnung by doing
von Barro, Sala-i-Martin [1995a) dargestelit. Es ist dem Modell von Romer [1986] sehr
dhnlich, vermeidet aber einen Fehler des Romer-Modells: unternehmensspezifisches Wissen
wird nicht als einen eigenstindiger Inputfaktor mit positiven Grenzertrigen in die
Produktionsfunktion von Unternehmen einbezogen.33 ’

Barro, Sala-i-Martin {1995a:146 ff.] binden den Stand des Wissens an die Arbeitsproduktivitit.
Ihre einzelwirtschaftliche Produktionsfunktion ist der des neoklassischen Modells mit
arbeitssparendem technischen Fortschritt (I1.9) sehr dhnlich:34

(IIL1) Y, = F(K,,BL,) = AK*(B,L))"®.

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
neaklassischen Modell wichst der Produktdivitiitsfaktor der Arbeit (B;) hier nicht mit exogener
Rate, sondern proportional zum — dem Unternehmen i zugénglichen — Wissensstand. Learning
by doing erfolgt in diesem Modell in der Form des ,Jeamning by investing” (Barro, Sala-i-
Martin  [1995a:146]): Jede  Sachkapitalinvestition  erhdht zum  einen  den
unternehmensspezifischen Wissensstand und damit die Arbeitsproduktivitat. Zum anderen geht

33 Romer (1986} spezifiziert dic einzelwirtschaftliche Produktionsfunkiion des Unternehmens i als
Y, = F(X;,h ,H) = AX;"h?HY mit b; als Stand des untemehmensspezifischen Wissens, H=Zh; als
gesamtwirtschaftlichen Wissensstand und X als sonstige Produktionsfaktoren. Er nimmt filschlicherweise
an, daB unternehmensspezifisches Humankapital bzw. Wissen (h;) cin eigensiiindiger, ungebundener
Produktionsfaktor ist, gleichrangig mit Kapital oder Arbeit. Diese Annahme fiihrt zu dem FehlschluB, da
die Produktionsfunktion abnehmende Skalenertrdge in den rivalisierenden Faktoren (X) (o<1) und
zugleich konstante Skalenertriige in den Faktoren X; und h; hat (o+f=1). Dieses ist nicht moglich (Romer
{1990a:572]): Die Eigenschaft von Wissen, im Gebrauch nicht rivalisicrend zu sein, impliziert, da es
beliebig oft chne zusiiztiche Kosten eingesetzt werden kann. Ist die Funktion £(X;,h) lirear homogen, und
ist h; ein immaterielles, nicht rivalisierendes Gut (Wissen), so muf dic Funktion in X; allein linear homogen
sein. Wenn beispielsweisc in einem Unternehmen das Wissen, wie cine FertigungsstraBe optimal zu
gestalten ist, einmal vorhanden ist, so kann es aus produktionsiechnischer Sicht beliebig viele zusatzliche
FertigungsstraBen mit gleicher Leistung in Betrieb nehmen, ohne daB cs ciner gleichzeitigen Investition in
Wissen bediirfte. Die partielle Variation der rivalisierenden Inputs X kann trotz konstantem h; nicht mit
sinkenden Grenzertrdgen verbunden sein.

34 Insbesondere hat sie die neoklassischen Eigenschaften: konstante Skalenertrige bei konstantem B, Inada-
Bedingungen. Der Zeitindex wird im folgenden vernachiissigt.
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von ihr eine positive Externalitit auf alle anderen Unternehmen aus: Es wird angenommen, daf3
das in Unternehmen entstehende neue Wissen nicht (vollstindig) geheim gehalten werden kann,
publik wird, den Stand des gesamtwirtschaftlichen Wissens (als 6ffentliches Gut) erhéht und
damit auch allen anderen Unternehmen zugénglich ist. Jede privatwirtschaftliche Investition
fihrt dazu, daB alle Arbeitskrifte in der Gesamtwirtschaft produktiver werden, und alle
Arbeitskrifte sind um so produktiver, je grofler der kumulierte gesamtwirtschaftliche
Erfahrungsschatz ist, der durch Sachkapitalinvestitionen in der Vergangenheit akkumuliert
wurde.

Vereinfachend wird der Stand des gesamtwirtschaftlichen Wissens durch den
gesamiwirtschaftlichen Sachkapitalstock approximiert (B;=K=XK;), so da}

(IL1) Y, = AK*(KL,)"™.

Jedes einzelne Unternehmen trifft seine Produktionsentscheidung auf der Grundlage von
(II1.1°). Es muB den gesamtwirtschaftlichen Wissensstand (K) als konstant annehmen, weil es
in Relation zur Gesamtwirtschaft so klein ist, da seine innerbetrieblichen Lemeffekte den
gesamtwirtschaftlichen Wissensstand nicht merklich erhhen.

Ein staatlicher Planer hingegen, die die Investitionsentscheidungen aller Unternehmen simultan
steuert, realisiert die positive Externalitit des learning-by-doing sehr wohl. Die seinem
Investitionskalkiil zugrundeliegende gesamtwirtschaftliche Produktionsfunktion

411%)) Y = AK*K'™"L™® = AKLI™®

hat steigende Skalenertrige, weil Sachkapital aus gesamtwirtschaftlicher Sicht konstante
Grenzertriage aufweist. Folglich wird er in jeder Periode hohere Investitionen titigen als alle
Unternehmen zusammengenommen bei dezentraler Entscheidung.

Entsprechend ist der Zinssatz, der nach wie vor der Grenzproduktivitdt des Kapitals entspricht,
im dezentralen Markigleichgewicht (r;) niedriger als im Gleichgewicht bei zentraler Steuerung
der Wirtschaft (r):

oY,

L3 =i - gAL®

(HIL.3) L 3K,
oY

1.4 =— = AL 35

(I11.4) T= g

Im Gegensatz zum Zinssatz bildet sich der Lohnsatz

35 Zu beachten ist die Annahme, daB die Okonomic aus L identischen Ein-Mann-Unternehmen bestcht, so daB
KyL:=K/L=k =k; und daher K/k;=L. DaB der Markwzinssatz in beiden Fillen ausschlieBlich von der Zahl der
Arbeitskrifte, nicht aber vom Volumen des Kapitaistocks abhiingt, resultiert aus der Annahme ciner linear-
homogenen Produktionsfunktion. Addicren sich dic Produktionsclastizitiiten nicht zu eins
(Y, = AK} (KL, ® mit o+B#1), so hiingt die Grenzproduktivitit des Kapitals und damit der Zinssatz schr
wohl von der Hohe des Kapitalstocks ab.
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ay, adY
LS w=—-+=—=(1-a)AKL™ = (1- a)AKL'"™®
(HL5) R (1-0) (1-a)
unabhiingig davon, ob die Wirtschaft dezentral oder zentral organisiert ist. k ist der Pro-Kopf-

Kapitalstock.

Die gleichgewichtigen Wachstumsraten ergeben sich durch Einsetzen der Zinssitze in die aus
der intertemporalen Nutzenmaximierung abgeleiteten Gleichung fiir die Wachstumsraten des
(Pro-Kopf-)Konsums, Einkommens und Kapitalstocks gemi8 (11.8) als

(L6) & =9 =k =(1/6)[aAL*-p|=
im Fall des Marktgleichgewichts und
ML) &=y =k =/0[AL™"-p

i Fall der zentraler Steuerung der Wirtschaft. Eine marktwirtschaftlich organisierte Okonomie
wichst mithin im Steady State-Gleichgewicht um den Faktor <1 langsamer als eine zentral
gesteuerte Wirtschaft, weil sie nicht in der Lage ist, die positive Externalitit der Investition —
das learning by doing — vollstiandig zu internalisieren. Die Pareto-Ineffizienz der Marktlosung
wird zuweilen als Rechtfertigung fiir einen staatlichen Eingriff in marktwirtschaftlichen
Okonomien angesehen: durch eine Subventionierung von Sparemn oder Investoren kann die
Externalitdt des learning by doing internalisiert und die Ineffizienz in diesem Modell beseitigt
werden.

Eine hiufig kritisierte Implikation des Modells (mit linear-homogener Produktionsfunktion) ist, -
daB eine Volkswirtschaft um so schneller wichst, je gréfler sie ist, gemessen an der absoluten
Zahl der Arbeitskrifte bzw. der Bevélkerung (L).36 Diese SchluBfolgerung ist in hohem MafBe
unplausibel, auch wenn Barro und Sala-i-Martin [1995a:151] meinen, eine schwache
empirische Evidenz fiir diese Hypothese gefunden zu haben. Erzeugt auch nur ein kleiner Teil
der privatwirtschaftlichen Investitionen keine gesamiwirtschaftlichen Lemeffekte, so daB das
gesamtwirtschaftliche Wissen nicht durch den gesamten Kapitalstock (Bi=K), sondern nur
durch einen Teil dieses Kapitalstocks (B;=K"¥ mity<1) approximiert werden kann, so wiirden —
wie bei Arrow [1962] - die Anreize zum Investieren in Zeitablauf abnehmen, weil der

Marktzinssatz c.p. mit zunehmender Kapitalakkumulation abnimmt.

Aus regionaldkonomischer Sicht kdnnte die Schlufifolgerung des learning by doing-Modells,
daB die regionale Wachstumsrate von der Zahl der Arbeitskriifte abhingt, wohl noch am

ehesten eine Rechtfertigung erfahren, wenn man Agglomerationen mit peripheren Regionen

36 Dicse SchiuBfolgerung gilt, wie an (I1.16) crkennbar ist, im Prinzip auch fiir das ncoklassische Modell.
Allerdings ist Arbeit dort nur cinc der Determinantcn des Zinssatzes (und damit der Wachstumsrate des
Konsums); eine weitere Determinante ist dic Relation von Produktivitdtsniveau und Kapitalstock (B/K).
Diese ist im learning by doing-Modell cins, weil B=K angenommen wird.



23

vergleicht und die Bevolkerungsgrofle im Sinne von Bevolkerungsdichte interpretiert: In
diesem Fall ist das von Arrow und Romer beschriebene learning by doing nichts anderes als ein
Urbanisationsvorteil (vgl. dazu auch Rabenau [1979], Miyao [1987]).

b. Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede

Um eine regionaldkonomische Interpretation des learning by doing-Modells zu erméglichen,
werden zunichst zwei regionale Volkswirtschaften des obigen Typs betrachtet, zwischen denen
Faktorwanderungen zugelassen werden. Anschlieend wird ein Modell von Lucas [1988] mit
interregionalem Handel betrachtet.

(1) Wachstumsunterschiede bei interregionaler Faktormobilitdt

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, hidngrt entscheidend davon ab, ob das durch learning by
doing akkumulierte Wissen ein lokales oder ein globales &ffentliches Gut ist. Sofern es ein
lokales offentliches 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 mdglich:
beide Regionen miissen identische Faktorausstattungen haben. Ist dies nicht der Fall, so strebt
das Modell zu einer Randlésung: Ein stabiles Steady State-Gleichgewicht existiert nur, wenn
alle Produktionsfaktoren vollstindig in der anfinglich von der Beschifiigtenzahl her groferen
Region konzentriert sind. Ist Wissen hingegen ein globales offentliches Gut, so daf} alle
Unternehmen in beiden Regionen in gleichem Ausmal von jeder Investition profitieren, so
impliziert das Modell ein Steady State-Gleichgewicht, in dem beide Regionen gleichschnell
wachsen. Die Resultate des learning by doing-Modells sind unter dieser Annahme denen des
neoklassischen Modells sehr dhnlich.

(a) Wissen als lokales dffentliches Gut: regionale Divergenz

Wird das learning by doing-Modell fiir den Fall der Marktlgsung in der oben dargestellten
Form auf zwei Regionen iibertragen, so ist Wissen als ein lokales Gut zu interpretieren
(B,=K,). Die positive Externalitit des Investierens bleibt auf die Region beschrinkt, in der die
Investition vorgenommen wurde. Wird vereinfachend angenommen, dafl die Parameter der
Nutzen- und Produktionsfunktionen in beiden Regionen identisch sind, so ist an den
Gleichungen (111.3), (II1.5) und (II.6) zu erkennen, daf ein Steady State-Gleichgewicht, in
dem es keine Faktorwanderungen zwischen beiden Regionen gibt, nur dann erreicht ist,

— wenn gemiB (IIL.3) die Zahl der Arbeitskrifte (L) und folglich der Zinssatz (r) in beiden
Regionen identisch ist, und
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- wenn dariiber hinaus gemdB (II1.5) Kapitalintensitdt (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 learning by doing-Modell einen sich im
Zeitablauf selbst verstiirkenden KonzentrationsprozeB: Ist beispielsweise eine Region von der
Zahl der Arbeirskriifie her zu einem beliebigen Zeitpunkt grofler als die andere, so hat sie
gemiB (III.3) einen hoheren Zinssatz. Die Zinsdifferenz induziert Wanderungen des Faktors
Kapital von der kleineren in die groflere Region — mit der Folge, dafi auch der Lohnsatz gemaf
(IIL5) in der groBeren Region tendentiell héher ist als in der kleineren. Die Lohndifferenz
ihrerseits induziert Arbeitskriftewanderungen ebenfalls von der kleineren in die groflere
Region. Durch die Faktorwanderungen wird also ein sich selbst verstirkender regionaler
Konzentrationsprozef} ausgelost, in dem gemiB (111.6) Pro-Kopf-Einkommen, -Konsum und -
Kapitalstock in der groBeren Region wegen der anhaltenden Zuwanderungen von
Arbeitskriiften zunehmend schneller wachsen als in der kleineren Region. Ein Steady State-
Gleichgewicht ist in diesem Fall nur als Randlésung, d.h. bei vollstdndiger Konzentration aller
Produktionsfaktoren in der groBeren Region, moglich.

Der zunehmende regionale KonzentrationsprozeB konnte die Regionalregierung in der
kleineren Region veranlassen, ein Investitionsférderprogramm aufzulegen, um die positiven
externen Effekte des learning by doing zu internalisieren. Dieses Programm konnte die Region
auf einen hoheren, pareto-effizienten Wachstumspfad lenken, indem es den Zinssatz und damit
die Sparanreize erhoht. Wenn nicht bereits zu viele Arbeitskrifte abgewandert sind, konnte sie
auf diese Weise moglicherweise sogar wieder einen hoheren Zinssatz und damit ein hoheres
Wachstum erreichen als die groBere Region.37 Allerdings kénnte die Regierung in der
groBBeren Region ihrerseits ein Investtionsforderprogramm auflegen und damit den Versuch
der Regierung in der kleineren Region vereiteln, den regionalen Konzentrationsprozef3
aufzuhalten oder umzukehren.

(b) Wissen als globales dffentliches 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
unvollstindiger regionaler Konzentration der Produktionsfaktoren und gleichschnellem
Wachstum der regionalen Pro-Kopf-Einkommen. Die Entwicklungspfade auBerhalb des Steady

37 Der Zinssatz konnte in der kleineren Region durch cinc optimale Investitionsférderung um maximal o %
erhéht werden. Das Zinsniveau in der Agglomeration kénnte iiberschritien werden, wenn die Bevélkerung
der kieineren Region groBer als das o-fache der Bevtlkerung in der groBeren ist. Bei 0=0,5
beispielsweise kdnnie eine Investitionsforderung den Zinssatz Gber den in der Agglomeration heben, wenn
die kleinere Region mehr als ein Viertel der Einwohner bzw. Beschiiftigten der gréfieren hat.
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State-Gleichgewichts sind durch eine Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen
gekennzeichnet.38

Um diesen Fall niher zu analysieren, wird angenommen, daB jede Investition in einer der
Regionen den - fiir beide Regionen einheitlichen — gesamtwirtschaftlichen Wissenstand erhoht.
Der zuvor als regionsspezifisch angenommene Produktivititsfaktor der Arbeit (B) wird
nunmehr durch die Summe der regionalen Kapitalstocke approximiert (B,=K=ZK,). Die
regionalen Lohn- und Zinssitze differieren damit nur noch in Abhéingigkeit von den regionalen
Kapitalintensitdten: Im Marktgleichgewicht ist der Zinssatz in der Region r

(111.8) —ﬂ-aA K/k )™
. "‘aK,‘ ( )

und der Lohnsatz

aY,
1.9 w, =—L =(1-a)Ak*K'™.
(I11.9) -y (1-a)Ak;

Je hoher die Kapitalintensitdt (k,=K/L.) in einer Region, desto niedriger ist dort die
Grenzproduktivitdt des Kapitals und desto hoher ist die der Arbeit. Das Steady State-
Gleichgewicht, in dem aufgrund identischer Faktorpreise in beiden Regionen keine
Faktorwanderungen erfolgen, ist erreicht, wenn die Kapitalintensitdt (k) in beiden Regionen
gleich hoch ist. In diesem Fall wachsen Pro-Kopf-Einkommen, -Konsum und -Kapitalstock in
beiden Regionen mit der gleichen Rate i

WL10) & =§. =k =(1/0)aAXK /k)"™-p].

Analog zum obigen Modell der geschiossenen Volkswirtschaft wigd das Steady State-
Wachstum beider Regionen auch hier durch die absolute Zahl der Beschiftigten determiniert —
allerdings nicht die Zahl der Beschiiftigten in jeder einzelnen Region (L), sondern die in beiden
Regionen zusammengenommen (L=ZL;): Da im Steady State k.=k und somit K/k.=K/k=L gilt,
kann (II1.10) vereinfacht werden zu

ML10) &=y =k =1/8)aAl—p].

Um den Anpassungsproze} an ein Steady State zu beschreiben, wird angenommen, daB} die
eine Region, die im folgenden als Agglomeration bezeichnet wird, eine hohere Kapitalintensitit
(k) hat als die andere, periphere Region. Eine héhere Kapitalintensitit in der Agglomeration
impliziert gemédB (II1.8) c.p. einen niedrigeren Zinssatz und geméB (II1.9) einen hoheren
Lohnsatz als in der peripheren Region. Faktorwanderungen fiihren in diesem Fall zu einer
Angleichung der regionalen Kapitalintensititen und Faktorpreise: Kapital wandert von der
Agglomeration in die periphere Region, und Arbeitskriifte wandem in die entgegengesetzte
Richtung. Ebenso wie im neoklassischen Modell wiichst die Agglomeration wihrend des

38 Vgl. dazu auch Bertola [1993}, der aul der Grundlage cines learning by doing-Modclls die Implikationen
der 8konomischen Intcgration in der EU analysiert.
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Prozesses der Angleichung der regionalen Kapitalintensitdten langsamer als die periphere
Region.

Fazit: Das learning by doing-Modell der geschlossenen Volkswirtschaft identifiziert als
wesentliche Ursache regionaler Wachstumsunterschiede die Unterschiede in den absoluten
Beschiftigtenzahlen zwischen Regionen. Groflere Regionen wachsen dem Modell zufolge
schneller als kleinere. Diese SchluBfolgerung ist fiir offene Regionen, zwischen denen
Faktorwanderungen méglich sind, nur dann aufrecht zu erhalten, wenn Wissen ein lokales
offentliches Gut ist. Faktorwanderungen filhren in diesem Fall zu einer sich selbst
verstidrkenden Konzentration aller Produktionsfaktoren in der anfinglich groferen Region. Ist
Wissen hingegen ein globales 6ffentliches Gut, so induzieren interregionale Wissens-Spillovers
im Anpassungsprozef an ein Steady State-Gleichgewicht eine Konvergenz der Pro-Kopf-
Einkommen in beiden Regionen: Die Region mit relativ geringer Kapitalintensitit wichst
voriibergehend schneller als die mit hoherer Kapitalintensitdt. Im Steady State selbst, das —
ebenso wie im neoklassischen Modell — gekennzeichnet ist durch eine gleichhohe
Kapitalintensitit in beiden Regionen, wachsen beide Regionen mit gleicher Geschwindigkeit.

(2) Wachstumsunterschiede bei interregionalem Giiterhandel

Lucas [1988: 27 ft.] analysiert learning by doing im Rahmen eines Modells mit zwei Regionen
und zwei Sektoren. Das die Arbeitsproduktivitdt erhthende learning by doing ist hier eine
sektorspezifische positive Externalitdt; die Lemnintensitdt kann zwischen den Sektoren
variieren. Im folgenden wird zunichst das Modell fiir die geschlossene Volkswirtschaft
dargestellt, bevor die Implikationen des Handels fiir das Wachstum-offener Volkswirtschaften

(Regionen) diskutiert werden.

In dem sehr einfach gehaltenen Modell der geschlossenen Volkswirtschaft werden zwei
Konsumgiiter «¢; (i=1,2) unter ausschlieBlichem Einsatz von Arbeit gemid der
Produktionsfunktion

L1y ¢ =h(Hu (L
produziert. u;(t) ist der Anteil der in Sektor i titigen Beschdftigten an der konstanten
Gesamtbeschiifigung L; (u+u,=1). hi(t) ist das durch Lernkurveneffekte im Zeitablauf

ansteigende sektorspezifische Humankapital, das die Arbeitsproduktvitdt determiniert. Aus
Vereinfachungsgriinden wird auf die Einbeziehung von Sachkapital verzichtet.

Das die Arbeitsproduktivitdt erhohende learning by doing ist eine lineare Funktion der
strukturellen GroBe des Sektors i {u;(t)], bewertet mit einer sektorspezifischen Konstante ¢,
welche das sektorspezifische Potential fiir Lernkurveneffekte beschreibt.

(IIL12)  h, =0,h,(Du,(1)
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Die Arbeitsproduktivitit (h) wachst damit um so schneller, je hoher der Beschiftigtenanteil des
Sektors (u) und je stirker die Lernkurveneffekte (¢) sind. Diese Spezifikation der
Arbeitsproduktivitit impliziert, daB die Lemnkurveneffekte im Zeitablauf nicht abnehmen. Diese
Annahme steht, wie Lucas [1988:28] konzidiert, in einigem Widerspruch zu der empirischen
Beobachtung, daBB Lemkurveneffekte im Laufe eines Produktzyklus abnehmen. In friihen
Stadien des Produktzyklus sind sie in der Regel groBer als in spiiteren Stadien, in denen das
Gut ausgereift und das Produktionsverfahren aufgrund fritherer Lemneffekte weitgehend
optimiert ist. Um diesen Widerspruch zu umgehen, schldgt Lucas vor, das Konsumgut als ein
Kontinuum an Giitern oder Produktvarianten zu interpretieren, bei dem die Erfahrungen, die
bei der Herstellung élterer Produktvarianten in der Vergangenheit gesammelt wurden, auf die
Produktion neuer Giiter iibertragen werden konnen. Zwar weist jede einzelne Variante im
Zeitablauf abnehmende Lemeffekte auf. Die fortwihrende Einfilhrung neuer Varianten
emmoglicht jedoch eine langfristig nicht sinkende Lernkurve. Lucas nimmt an, daf} die
Lemeffekte unternehmensextern, aber sektorintern sind. Daraus folgt, da auch in diesem
Modell die Marktlosung ineffizient ist, weil Unternehmen ihren Entscheidungsparameter — die
Wahl des zu produzierenden Gutes (c; oder c¢;) — unter Vemachldssigung der
sektorspezifischen Lerneffekte treffen.

Da das Modell von Sachkapitalinvestitionen abstrahiert, bilden die Konsumenten keine
Erspamisse. Das Einkommen wird in jeder Periode vollstindig konsumiert. Angenommen wird
eine CES-Nutzenfunktion der Form

(I1.13) Ue, ) ={ye? + (1=y)c;?) "

mit ¥20, p>-1 und o=1/(1+p) als Substitutionselastizitdt zwischen ¢, und c,. Die Hohe der
Substitutionselastizitit ist, wie sich zeigen wird, der entscheidende Parameter fiir die Existenz
eines langfristig stabilen Steady-State-Wachstumsgleichgewichts. Der gleichgewichtige Preis
von Gut | wird als Numeraire gewihlt (p;=1), so daB q den relativen Preis von Gut 2
bezeichnet (q=p./1).

Nutzen- und Gewinnmaximierung ergeben die Wachstumsrate des Gleichgewichtspreises

1
(LI1.14) q=931= (@, +¢2{1+(1——X)aq““jr -0,
tq Y

sowie seinen absoluten Wert q=hy/h;, der durch die (inverse) Relation der
Humankapitalausstattungen der Sektoren bestimmt wird. (111.14) 148t erkennen, daf} sich ein
Steady-State-Gleichgewicht mit konstantem relativen Preis und damit konstanten, gleich hohen
Wachstumsraten der Humankapitalausstattungen der beiden Sektoren (4 = h, — ﬁz =0) nur
unter sehr speziellen Bedingungen einstellt. Es erfordert, daf die Bedingung
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I1.15 =|— — .
s (4)) -y

(zufdllig) erfiillt ist. Sofern diese Bedingung nicht erfiillt ist, werden die Wachstumspfade von
den exogenen Modellparametern und insbesondere von der Substitutionselastizitit bestimmt:

- Sind die beiden Konsumgiiter enge Substitute (0>1), so konvergiert das System gegen
eine vollstindige Spezialisierung, es sei denn, der Gleichgewichispreis entspricht
anfinglich zufdllig genau seinem in (III. 15) wiedergegebenen Steady-State-Wert. Ob sich
die Wirtschaft bei go#q* auf Gut 1 oder gut Gut 2 spezialisiert, hingt von der
anfinglichen Humankapitalausstattung ab.39 Hat der erste Sektor einen Vorteil in der
Humankapitalausstattung (hy/hy=qo>q*), so spezialisiert sich die Wirtschaft auf Gut 1.
Weil der relative Preis qo anfiinglich zu hoch ist, wichst er immer weiter: Gut 2 wird,
relativ zu Gut 1, immer teurer. Damit verlagert sich nicht nur immer mehr Nachfrage auf
Gut 1; auch die durch learning by doing induzierten Produktivitdtsfortschritte bei der
Produktion dieses Gutes werden immer grofler. Hat demgegeniiber Sektor 2 anféinglich
einen Vorteil (qo<q*), so sinkt der relative Preis q immer weiter; die Wirtschaft
spezialisiert sich letztendlich auf die Produktion des zweiten Gutes.

- Sind die beiden Konsumgiiter schwache Substitute (0<1), so konvergiert das System
gegen ein stabiles Gleichgewicht mit konstantem Preisverhdlinis q* gema8 (II1.15). Die
GroBe der Sektoren erfiille im Gleichgewicht die Bedingung ¢yui= ¢,u;, d.h., die
Arbeitsproduktivitit in beiden Sektoren wichst mit der gleichen Rate (f)l = ﬁz )

- Im Spezialfall 6=1 entspricht die Sektorstruktur (u;,uz) genau der I\iachfragestruktur, wie
sie in den Gewicht y zum Ausdruck kommt. (IIL.14) vereinfacht sich zu
4 =179, — (1-Y)9,, so dafd der relative Preis periodisch mit konstanter Rate zunimmt oder
sinkt — je nach dem, ob die Produktivitdt im ersten oder im zweiten Sektor schneller
steigt.

Es wurde bereits kurz erwihnt, da8 die Marktlosung im allgemeinen nicht effizient ist, weil die
Unternehmen die Lernkurveneffekte nicht in ihr Maximierungskalkil einbeziehen. Ein
staatlicher Planer, der die Produktivititssteigerungen und damit das Wirtschaftswachstum
maximiert, wiirde eine vollstdndige Spezialisierung der Wirtschaft auf das Gut forcieren,
dessen Produktion die hochsten Lernkurveneffekte erméglicht. Eine solche Spezialisierung
stellt sich in der Marktldsung nur zufillig ein: die beiden Konsumgiiter miissen enge Substitute -
sein, und das Gut mit den hoheren Lemkurveneffekien (héherem ¢) muB aufgrund eines
historischen Zufalls einen relativen Vorteil aufgrund der Faktorausstattung bzw. des Preises
haben. Andernfalls kann — dem Modell zufolge - eine effiziente Losung nur durch staatliche

39 Zu beachien ist, daB der gleichgewichtige Preis in (IIL.15) ausschlieBlich von exogen vorgegebenen
Parametern abhiingt, nicht aber von der tatsichlichen Humankapitalausstattung der beiden Sektoren,
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Eingriffe erreicht werden, beispielsweise durch eine Subventionierung des Sektors mit hiheren
Lemkurveneffekten.

Aus regionalokonomischer 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 Konsumgiitern, der hier als interregionaler Handel interpretiert wird. Lucas
unterstellt, dal es eine Vielzahl von Regionen gibt, von denen jede einzelne klein ist. Die
Giiterpreise bilden sich auf dem einheitlichen nationalen Markt, ohne daB eine Region in der
Lage wire, sie zu beeinflussen. Die Konsumenten in allen Regionen haben identische
Priferenzen, 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 Humankapitalbestinden
(hy). 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, daf} learning by doing, das an die Produktion einzelner
Giiter oder Giitergruppen gebunden ist, und dessen Intensitit zwischen Sektoren variiert, zu
einer sektoralen Spezialisierung von Regionen gemif ihrer komparativen Vorteile fiihrt. Die
Spezialisierung kann regionale Unterschiede im (Pro-Kopf-)Einkommenswachstum begriinden:
Sind die verschiedenen Giiter enge Substitute (6>1), so wachsen die Pro-Kopf-Einkommen in
Regionen, die sich auf die Herstellung des Gutes mit iiberdurchschnitilich hohen Lerneffekten
spezialisieren, schneller als die in Regionen, die sich auf das Gut mit geringeren Lerneffekten
spezialisieren. Sind die verschiedenen Giiter hingegen schwache Substitute (o<1), so ist die
Wachstumsdynamik in der ersten Gruppe von Regionen geringer als in der zweiten.40

Die komparativen Vorteile der Regionen resultieren aus ihrer Ausstattung mit
sektorspezifischem Humankapital: Regionen, die eine iiber dem relativen Preis liegende relative
Faktorausstattung haben (hi/h; >p), spezialisieren sich vollstindig auf die Produktion von Gut
1, um ihren Produktionswert zu maximieren, wilhrend sich die Regionen mit komparativen
Vorteilen fiir Gut 2 (hi/h,<p) auf dieses spezialisieren. Dies bedeutet zugleich, daf im Steady
State-Gleichgewicht in den vollstindig auf Gut 1 spezialisierten Regionen die h,-Ausstattung
konstant bleibt, wihrend die h,-Ausstattung mit der Rate ¢, wiichst. In der anderen Gruppe
von Regionen wichst ausschlieBlich h, mit der Rate ¢n. Ist nun $1>¢, so wichst das
Humankapital in der ersten Gruppe von Regionen schneller als in der zweiten. Die

Wachstumsgeschwindigkeit des (durchschnittlichen) regionalen Humankapitalbestands héngt in

40 Murat, Pigliaru [1994] zeigen anhand cines sehr dhnlichen Modeils, daB intersckiorale und — bei
vollstindiger Spezialisicrung — intcrregionale Wissensspillovers zu eincr Konvergenz der regionalen
Wachstumspfade fiihren kénnen. Auch in dicsem Modell hat also die Intensitit interrcgionaler Wissens-
Spillovers einen entscheidenden Einflufl auf dic Modellergebnisse.
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diesem Modell bei einer Markiosung damit allein von den anfinglichen, ,.historischen*
Faktorausstattungen und den daraus resultierenden komparativen Vorteilen ab. Hat sich eine
Region erst einmal auf ein Gut spezialisiert, so verstirken sich ihre komparativen Vorteile im
Zeitablauf noch. Insbesondere die auf das Gut | (mit hoheren Lemkurveneffekten)
spezialisierten Regionen erlangen aufgrund thres tiberdurchschnittichen
Produktivitdtsfortschritts einen uneinholbaren Wissensvorsprung gegeniiber den auf Gut 2
spezialisierten Regionen.

Ob das schnellere Wachstum des Humankapitalbestands allerdings auch zu einem
iiberdurchschnittlich hohen gesamtwirtschaftlichen Wachstum fiithrt, hingt von der
Entwicklung des relativen Preises und damit von der Substitutionselastizitit ¢ ab. Wie im
Modell der geschlossenen Volkswirtschaft steigr der relatve Preis (q=p/1) auch hier
fortwdhrend, weil die Produktion von Gut 1 aufgrund der héheren Lemkurveneffekte schneller
wichst 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 schwicher die Substitutionalitit
zwischen den beiden Giitern ist. Ist o<1, so liberwiegt aus der Sicht der Gut 1-Produzenten der
negative Terms-of-Trade-Effekt den positiven Produktivitdtseffekt: Trotz rascheren
Wachstums der Produktivitdt wiichst das Einkommen dort aufgrund des Preisverfalls fiir ihr
Gut langsamer. Nur im Fall enger Substitute wachsen Regionen mit raschem
Produktivititseffekt auch gesamtwirtschaftlich schneller.4!

Im Fall o<l kann es sogar dazu kommen, da} auf Gut 1 spezialisierte Regionen mit nur
geringen komparativen Vorteilen4? ihre Spezialisierung im Rahmen der Marktldsung wechseln
miissen (vgl. Lucas [1988:32]). Sofern diese Regionen in ihrem Produktivitdtsfortschritt nicht
mit der Entwicklung des relativen Preises Schritt halten kdnnen, verschlechtern sich ihre Terms
of Trade so schnell, daf} sie mit diesem Produkt schlieBlich nicht mehr wettbewerbsfihig sind
und zur Produktion von Gut 2 iibergehen miissen. Sind die beiden Giiter dagegen enge
Substitute (6>1), 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 Giiter oder Giitergruppen gebunden
ist und zwischen Sektoren variiert, kann zu einer zunehmenden sektoralen Spezialisierung von
Regionen gemdf ihrer komparativen Vorteile fithren. Diese Spezialisierung kann regionale
Unterschiede im gleichgewichtigen (Pro-Kopf-)Einkommenswachstum begriinden: Regionen,
die sich auf Produkte mit hohen Lerneffekien spezialisieren, wachsen schneller als Regionen,

41 7y vergleichbaren Ergebnissen kommt auch Sicbert [1967] im Rahmen scines der Neoklassik
zuzurechnenden Wachstumsmodelis.

4 Geringe komparative Vorteile bedeuten in diesem Fall, daB das Verhilinis der Faktorausstattungen hy/h,
nur unwesentlich dber dem aktuellen relativen Markipreis licgt, so daB dic Opportunititskosten ciner
vollstindigen Spezialisierung sehr hoch sind.



31

die sich auf Produkte mit geringen Lemeffekten spezialisieren, vorausgesetzt, die
Substitutionalitdt zwischen den beiden Produkten (oder Produktgruppen) ist hinreichend hoch.
Sind Lemneffekte hingegen sektoriibergreifend und — bei vollstindiger Spezialisierung von
Regionen — auch regionsiibergreifend nutzbar, so ergibt sich ghnlich wie in der neoklassischen
Wachstumstheorie  eine  Konvergenz  der  regionalen  Pro-Kopf-Einkommen im
Anpassungsprozef3 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 Stevern zugefithrt werden. Differenziert wird-zwischen der steuerfinanzierten
Bereitstellung reiner offentlicher Gtiter (Barro [1990]), rivalisierender (Club-) Giiter (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, dal3 die
staatlich bereitgestellten Giiter mit positiven, aber abnehmenden Grenzertrigen in die
Produktionsfunktionen aller Unternehmen etngehen. Es ergibt sich ein optimaler Steuersatz,
der eine maximale Wachstumsgeschwindigkeit gewihrleistet.
S

Im folgenden werden die Modelle von Barro [1990] (reine 6ffentliche Giiter) und Barro, Sala-
i-Martin {1992] (Clubgiiter) dargestellt und im Hinblick auf ihre Implikationen fiir die
Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede analysiert. Sie schlieen 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 Wachstumseinbufen fiihrt.

a. Staatliche Bereitstellung 6ffentlicher Giiter

(1) Geschlossene Volkswirtschaft

In einem dem obigen leamning by doing-Ansatz von Barro und Sala-i-Martin formal sehr
ghnlichen Modell untersucht Barro [1990] die Wachstumswirkungen der staatlichen
Bereitstellung offentlicher Giiter.43 Er nimmt an, das der Staat ein offentliches Gut G
bereitstellt, das mit positiven, aber abnehmenden Grenzertrigen in die Produktionsfunktion der
privaten Unternehmen i

(IIL16) Y, = ALT®K®G'™®

43 vgl. auch Barro, Sala-i-Martin [1995a: 152 f£.).
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eingeht (0<a<1). Das Modell erzeugt — ebenso wie das obige learning by doing-Modell ~
annahmegemif endogenes Wachstum, weil die Produktionsfunktion linear homogen in den
akkumulierbaren Faktoren Kapital (K) und Staatsausgaben (G) ist#4 Die Finanzierung der
staatlich bereitgestellten offentlichen Giiter erfolgt vollstandig iiber eine kontemporire
Einkommensteuer in Hohe von tY=G mit annahmegemil konstantem Steuersatz 1. Die
privaten Wirtschaftssubjekte antizipieren zwar ihre Steuerlast, die ihr fiir konsumtive und
investive Zwecke verfiigbares Einkommen schmiilert, nicht aber die damit finanzierte
Ausweitung des Angebots an staatlichen Leistungen. Obwohl jede Investidon eine
proportionale Erhohung des Angebots an éffentlichen Giitern induziert, weil sich der Staat, wie
im Modell angenommen, mechanistisch und passiv verhilt, investieren die Unternehmen bei
dezentraler Entscheidung im Vergleich zum Pareto-Optimum zu wenig, weil sie ihrem
Optimierungskalkiil die Grenzproduktivitit des Kapitals nach-Steuern

d(l-1)Y.]
BTTOK,

i

(II.17) = (1-DaAk®'G™ = (1- oAV (L 1)

zugrundelegen,*> wihrend ein staatlicher Planer in der effizienten Losung die
gesamtwirtschafiliche Grenzproduktivitdt des Kapitals (r) unter Beriicksichtigung der positiven
Effekte der Staatsausgaben zugrundelegt:

Y
(L18)  r==r= oA (L)t

Ebenso wie im leamning by doing-Modell ist der Zinssatz unabhingig von der Menge an

eingesetztem Kapital, steigt aber mit der BevolkerungsgroBe. Dagegen steigt der Lohnsatz
d(1-1)Y;]

YR

i

(1IL.19) =(1-o)(1-T) ALK G = (1 - o0)(1 - 1) A (1L) "k .

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

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

(II120) & =9 =k =(1/0)[r,—p] = (1/O)[(1-T)aA (L 1) — ]
im Marktgleichgewicht und
(I11.21) &=y= K = (1/6)[aAl/a(Lt)(l—a)/u —pl

im effizienten Gleichgewicht4647 Der optimale, das gesamtwirtschaftliche Wachstum

maximierende Steuersatz ergibt sich unabhidngig von der Wirtschaftsordnung aus der

44 pag sich die Produktionselastizititen von Kapital und staatlich bereitgesteliten ffentlichen Giitern
tatschlich zu einem Wert gréer oder gleich eins addiercn, ist allerdings fraglich (vgl. Kopp (1995]). Ist
dies nicht der Fall, so kann aus dem Modell kein endogenes Wachstum resulticren.

S Der letzte Term in (III.17) crgibt sich unter Beriicksichtigung der Produktionsfunktion und der
Budgctrestiktion des Staates.
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Produktionselastizitit des 6ffentlichen Gutes in der Produktionsfunktion (II[.16) als T*=1-0..48
Bei zu niedrigem Steuersatz (t<t*) und der damit verbundenen Unterversorgung der
Wirtschaft mit dem offentlichen Gut hat eine Steuererhdhung positive Auswirkungen auf das
Wachstum (Schaubild 1), weil die positiven Effekte der zusidtzlichen Staatsausgaben auf die
Grenzproduktivititen der Produktionsfaktoren Kapital und Arbeit stirker sind als die negativen
Effekte der hoheren Besteuerung auf die Kapitalkumulation. Bei zu hohem Steuersatz
hingegen (t>T*) liegt eine Uberversorgung der Wirtschaft mit 6ffentlichen Giitern vor; die
negativen Effekte der Besteuerung auf die Spameigung iiberwiegen die positiven Effekte auf
die Grenzproduktivitdt des Kapitals.#® Der Staat kann also durch die Wah! eines falschen
Steuersatzes die Wachstumsdynamik der Wirtschaft vermindern.

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

~4

Y

Ymax

/

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

(2) Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede bei interregionaler Faktormobilitdt

Aus dem Barro-Modell kénnen wegen der weitgehenden Ubereinstimmung formal die gleichen
regionalokonomischen SchluBfolgerungen gezogen werden wie aus einem learning by doing-
Ansatz, in dem Wissen— wie das offentliche Gut hier — interregional immobil ist: Auch im

46 Da die Wachstumsraten in (I11:20) ung (I11.21) mit der Bevolkerung zu- bzw. abnehmen, cxistiert bei
wachsender oder schrumpfender Bevolkerungszahi kein Stcady-State-Wachstumsgleichgewicht.

47 Das effizientc Steady State-Wachstumsgleichgewicht kann realisiert werden, indem der Staat statt ciner
Einkommensteuer cine Kopfsicuer (fump-sum tax“) erhebt, wclche dic Eigenschaft besitzt, daf die
Besteuerung keinen EinfluBl auf dic Sparentscheidung und damit den Zinssatz hat. Im vorliegenden Modell
wire diese Eigenschaft durch cine Konsumsteuer erfiilit (vgl. Barro, Sala-i-Martin {1995:157). Dies gilt
jedoch nur, wenn die Arbeits-, Freizeitentscheidung der Haushalte vernachlissigt wird.

48 In diesem Fall ist dic Optimalitdisbedingung fiir dic GréBe des Staates (6G/dY=1) gerade erfillt.

49 Dic Ableitung des Zinssatzes in (111.17) nach dem Steuersatz ist positiv, wenn 1<t*=1-a, und ncgativ, wenn
1>1*. Das gleiche Resultat cegibt die Ableitung des Lohnsatzes in (I1.19) nach dem Steuersatz.
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Barro-Modell wachsen grofle Regionen schneller als kleine. Und auch hier haben durch
Faktorpreisunterschiede induzierte Faktorwanderungen eine sich selbst verstirkende Divergenz
der regionalen Einkommensentwicklungen zur Folge. Als zusitzliche Determinante des
Wachstums und moglicher Wachstumsunterschiede kommt im Barro-Modell der Steuersatz
hinzu: Vergleicht man zwei Regionen mit anfinglich identischen Faktorausstattungen und
identischen Parametern der Nutzen- und Produktionsfunktionen, so wichst die Region, deren
Regierung ihren Biirgern bzw. Unternehmen unter markiwirtschaftlichen Bedingungen eine zu
niedrige oder zu hohe Steuerbelastung aufbiirdet, aus zwei Griinden langsamer als die Region,
deren Regierung eine optimale Steuerpolitik mit T=t*=1-0¢ beweibt: Zum einen wichst sie
langsamer, weil das tatsdchliche relativ zum optimalen Angebot an 6ffentlichen Leistungen zu
grof oder zu klein ist. Zum anderen wichst sie langsamer, weil beide Produktionsfaktoren,
Kapital und Arbeit, in diec Region mit der optimalen Besteuerung abwandern. Dort sind sowohl
der Zinssatz als auch der Lohnsatz hoher. Haben solche Fakiorwanderungen erst einmal
eingesetzt, so konnen sie durch eine Korrektur der faischen Steuerpolitik allein, d.h. durch
Anderung des Steuersaizes auf T=t*, nicht mehr gestoppt werden. Es kommt zu einem sich
selbst verstirkenden Konzentrationsprozel3 aller Faktoren auf die Region, die anfinglich die
Leffizientere” Steuerpolitik betrieben hat.5¢

Eine weitere Determinante regionaler Wachstumsunterschiede kann eine Politik der regionalen
Umverteilung von Steuereinnahmen durch eine Gbergeordnete staatliche Instanz sein, wie sie
auch in Deutschland prakiiziert wird. Es sei angenommen, dafl das Angebot an offentlichen
Giitern in beiden Regionen, einer reicheren Region (Agglomeration) und einer drmeren
(peripheren) Region,5! optimal ist: In beiden Regionen sei die Optimalitdtsbedingung fiir den
Umfang an staatlichen Giitern G,=(1-)Y, erfiillt. Allerdings wird ein Teil der zur Finanzierung
der offentlichen Giiter in der peripheren Region notwendigen Steuern in der Agglomeration
erhoben. Damit ist der Steuersatz in der Agglomeration hoher als der optimale Steuersatz
(ta>t*=1-t), withrend der in der peripheren Region niedriger ist (ta<t*=1-o). Folglich ist die
Grenzproduktivitit des Kapitals in der Agglomeration

d(1-7,)Y,1

.2
(111.22) K

=(1-1,)0Ak(G})* = (I‘TA)OCA”‘I[LA (- a)](l—a)/a

A
niedriger als die in der peripheren Region

IA(1-15)Ys]
K,

(-a)/a

(111.23) = (1= Tp)0AKE (G) ™ = (I~T)0A L (1~ ;

50 Eine weitcre, theoretisch mogliche Ursache regionaler Wachstumsunterschiede resultiert aus der Parcto-
Ineffizienz der Einkommensteuer: Eine Region, in der 6ffentliche Giiter durch eine Kopfstcuer finanziert
werden, wichst ¢.p. schneller als cine Region, in der cine Einkommensteuer erhoben wird.

51 Die Agglomeration sei in dem Sinnc reicher als die periphere Region, dafl dort dic Kapitalintensitit (K/L)
und damit der Lohnsatz und das Pro-Kopf-Einkommen héher sind. Vercintachend wird angenommen, daB
beide Regionen von der Bevdlkerungszahl her gleich groB sind.



Bp<tr=(1-0)<ta. G*=(t*AL)"“k=[(1-a)AL]"k in (II1.22) und (II1.23) ist die jeweils
bereitgestellte optimale Menge an offentlichen Giitern in beiden Regionen. In der
Agglomeration werden Steuereinnahmen in Hohe von t*Y,. zur Finanzierung der dortigen
offentlichen Giiter verwandt; der Rest der Steuereinnahmen (Ta-t*)Y, wird in die periphere
Region transferiert, wo sie eine Reduzierung des Einkommensteuersatzes um (T*-Tp)
ermdglichen. Aufgrund der durch die Finanzierung der regionalen Transfers induzierten
Differenz in den regionalen Grenzproduktivititen des Kapitals hat Kapital einen Anreiz, von
der Agglomeration in die periphere Region abzuwandem. Dies fiihrt zu einer tendentiellen
Verminderung der Knappheit dieses Faktors in der peripheren Region relativ zur
Agglomeration. Welche Wanderungsanreize durch die regionalen Transfers fiir den Faktor
Arbeit hervorgerufen werden, hiingt von dem Verhalinis der Kapitalintensititen (ka/kp) und
dem der Steuersitze (Ta/tp) ab. Da die regionalen Lohnsiitze

_ a(l-1,)Y, ]

oL,

Ha

(I11.24) Wa = (1._(x)(1_1A)Aki (G;\)l‘u = (I—TA)[(l—CL)A] L(,l\_a)/ak,\,

=a[(1“tp)Yp} ta

(I125)  w, =
R

= (1~ o)(1=-T,)AKS(GH) ™ = (1~1t)[(1~-A] " L@k,

direkt proportional von den regionalen Kapitalintensitiiten abhdngen, fiir die annahmegemif
ka>kp gilt, kann keine eindeutige Aussage iiber die regionale Lohndifferenz getroffen werden.
Arbeitskrifte haben einen Anreiz, aus der Agglomeration in die periphere Region zu wandemn,
wenn das Verhaltnis der Kapitalintensitdten (ka/kp) hinreichend klein igt, relativ zur Relation

der Steuersitze (Ta/Tp):

K, (1-7, )
(I111.26) w, > W, wenn K_,, < [—1—_—1—;]
[st diese Bedingung erfiillt, so wandern neben Kapital auch Arbeitskrifte aus der
Agglomeration in die periphere Region — mit der Folge, daB die Bevolkerungszahl in der
peripheren Region grofler wird als die in der Agglomeration. Hat die periphere Region in der
Kapitalintensitidt zur Agglomeration aufgeschlossen, und werden die regionalen Transfers
aufgehoben, so ist die periphere Region zur grofleren Region geworden mit der Folge, daf} sie
auch ohne Transfers wiederhin — und in zunehmendem Mafle — Faktoren aus der
Agglomeration attrahiert.

Fazit: Das Modell von Barro ({[1990| impliziert zwei Ursachen regionaler
Wachstumsunterschiede: (1) Regionen, in denen (steuerfinanzierte) offentliche Giiter in zu
groflem oder zu geringem Umfang bereitgestellt werden, wachsen vom Pro-Kopf-Einkommen
her langsamer als Regionen, in denen die durch den Staat bereitgestellte Menge an offentlichen
Giitern optimal ist. Interregionale Faktorwanderungen konnen die regionalen
Wachstumsunterschiede noch verstirken. (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 drmere Region
einzuebnen, kann dem Modell von Barro zufolge eine Konvergenz der regionalen Pro-Kopf-
Einkommen herbeifiihren. Sie kann jedoch zugleich den Grundstein fiir eine sich — auch nach
Beendigung der Steuer-Umverteilung -  selbst  verstirkende Konzentration von

Produktionsfaktoren auf die vormals drmere Region legen.

b. Staatliche Bereitstellung rivalisierender Giiter

(1) Geschlossene Volkswirtschaft

Im vorangegangenen Kapitel wurde unterstellt, daB das staatlich bereitgestellte Gut den
Charakter eines reinen offentlichen Gutes hat. Solche Giiter, bei denen keinertei Rivalitdt im
Gebrauch besteht, finden sich jedoch selten. Auf regionaler Ebene sind viele der staatlich
bereitgestellten Giiter, die in die Produktionsfunktionen von Unternehmen eingehen,
Clubgiiter. Sie sind zumindest bei intensiver Nutzung rivalisierend. Beispiele sind die
Verkehrsinfrastruktur oder die innere Sicherheit.

Um den Fall rivalisierender Giiter zu analysieren, unterstellen Barro, Sala-i-Martin [1992] eine
Produktonsfunktion eines reprisentativen Unternehmens i der Form

(I27) Y, = AK,f(G/Y), ;

in die neben Kapital eine Funktion f eingeht, die positiv von dem staatlich bereitgestellten Gut
(G) und negativ vom gesamtwirtschaftlichen Output (Y) abhingt.5?2 Beide
gesamtwirtschaftliche Groflen, G und Y, sind aus der Sicht des einzelnen, kleinen
Unternehmens exogen. Das staatlich bereitgestellte Gut hat eine positive Grenzproduktivitat.
Je starker es durch die private Wirtschaft in Anspruch genommen wird, d.h., je héher der
gesamtwirtschaftliche Output relativ zur Menge des staatlichen Gutes ist, desto geringer ist
seine  Grenzproduktivitdt.53 Bei konstantem Verhiltnis von Staatsausgaben und
gesamtwirtschaftlichem Einkommen hat die Produktionsfunktion (II1.27) konstante
Skalenertrige im Faktor Kapital allein, so daB endogenes Wachstum mdglich ist. Da die
Unternehmen ihren Einfluf auf die Relation von G und Y im Markigleichgewicht auch in
diesem Modell nicht antizipieren, maximieren sie ihren Gewinn unter der Annahme einer
konstanten Funktion f{e). Der Zinssatz entspricht damit der Grenzproduktivitdt des Kapitals
nach Steuern,

AQ-1)Y]]
T,

i

(111.28) = (1-DAF(G/Y),

52 Der Faktor Arbeit wird vereinfachend ignoriert.
Eine partielle Erhthung von G bei unveridndertem Y crhéht die Grenzproduktivitit von f; cine ErhShung
von Y bei unveridndertem G vermindest sie.
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wobei 1=G/Y wiederum der konstante Steuersatz ist. Nunmehr ist der Zinssatz nicht mehr von
der Bevdlkerungszahl, sondern allein vom Steuersatz abhingig. Gleiches gilt fiir die Steady
State-Wachstumsrate der endogenen Groflen des Modells

(129 ¥ =C=K=G'= %[(l—r)Af(r)— ol

Der optimale Steuersatz, der die Wachstumsgeschwindigkeit maximiert, wird analog zum
obigen Modell bestimmt. Im Steady-State-Wachstumsgleichgewicht fiihrt jede Investition zu
einer proportionalen Erhéhung sowohl des gesamtwirtschaftlichen Einkommens als auch der
Menge des staatlichen Gutes, so daB G/Y und damit auch der Zinssatz konstant bleiben. Die
effiziente L&sung unterscheidet sich in diesem Fall — im Gegensatz zum obigen Modell — nicht
von der Marktlosung: Wenn die Hohe des Steuersatzes in der Marktlésung die maximal
mdgliche Wachstumsgeschwindigkeit' gewihrleistet, hebt die positive Externalitdt des
Einkommenswachstums — die mit zusitzlichen Steuern finanzierte Erhdhung von G - die
negative Externalitit des Einkommenswachstums — die intensivere Inanspruchnahme des
staatlichen Gutes — gerade auf.

(2) Ursachen regionaler Wachstumsunierschiede aufgrund negativer Externalititen der
Ballung

Interessant sind in diesern Modell aus regionalokonomischer Sicht vor allem die gegenliufigen
Wirkungen von Externalitdten. So konnte die Nutzung staatlich bereitgestellter Giiter
(einschlieBlich Umweltgiitern)  aufgrund des zunehmenden Ballungsgrads einer Region
iiberproportional zum Output wachsen.3% Die Folge wiren mit dem Einkommen
iberproportional ansteigende negativen Externalititen. Um eine optimale Bereitstellung
staatlicher Giiter zu gewihrleisten, miiite 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 Grenzproduktivitdt des
Kapitals und die Wachstumsraten der modellendogenen Gréflen in Agglomerationen c.p.
niedriger als in peripheren Regionen.55

Fazit: Steigt die Intensitit der Nutzung rivalisierender staatlich bereitgestellter Giiter mit dem
Grad der rdumlichen Ballung an, so kénnen Agglomerationen langsamer wachsen als periphere
Regionen, weil der Staat zur Bereitstellung dieser Giiter in optimalem Umfang einen mit dem
Ballungsgrad zunehmenden Teil des Sozialprodukts absorbieren muB.

54 Nimmt man an, daB die Fliche einer Agglomeration begrenzt ist, so steigt im WachstumsprozeB ciner
Agglomeration auch ihr Ballungsgrad, gemesscn am Indikator Sozialprodukt je Flichencinheit.

55 Theoretisch denkbar wire in dicsem Fall cin optimaler Ballungsgrad der Agglomeration, bei dem sic ebenso
schnell wichst wic cine von der Einwohnerzahi her kleinere periphere Region.
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B. Modelle mit unvollstindigem Wettbewerb

1. Uberblick
\

Eine zentrale Schwiiche von Modellen, die vollkommene Konkurrenz auf allen Giiter- und
Faktormirkten unterstellen, besteht darin, daf} sie explizite, aus dem Gewinnstreben privater
Unternehmen resultierende Anreize zur Estwicklung neuer Produkte und Verfahren nicht
abbilden konnen. Kein Unternehmen wird bereit sein, Kosten fiir Forschung und Entwicklung
aufzuwenden, wenn es nicht erwartet, diese Kosten, die im Moment der Marktreife des neu
entwickelten Produkts oder Verfahrens sunk costs sind, spiter durch mindestens gleichhohe
Gewinne decken zu konnen. Da bei vollkommener Konkurrenz annahmegemif alle Gewinne
durch Marktzutritte oder Imitation sofort ,wegkonkurriert” werden, muB technischer
Fortschritt letztlich in solchen Modellen vom Himmel fallen, als unbeabsichtigtes
Kuppelprodukt wirtschaftlicher Betdtigungen anfallen oder von einer autoritiren Macht

angeordnet bzw. durch entsprechende staatliche Anreize angestofien werden.

Einzelwintschaftliche Anreize zur Investiion von Ressourcen in  Produkt- oder
ProzeBinnovationen 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 schiitzen, so konnen sie Marktmacht erlangen und durch den Absatz ihrer
Produkte eine Rente erwirtschaften, die sie fiir ihre Entwicklungskosten kompensiert. Die
mittlerweile in zahlreichen Modellen aufgegriffene analytdsche Methode zur Modellierung
solcher Markrstrukturen geht auf Dixit, Stiglitz [1977] und Ethier [1982] zuriick.56 Romer
[1987] wandte dieses Konzept erstmalig in einem wachstumstheoretischen Modell an.

Da die mittlerweile in grofler Zahl vorliegenden Wachstumsmodelle mit explizit
gewinnorientiertem technischen Fortschritt in ihrem Aufbau sehr dhnlich sind, erscheint es
angebracht, zunichst kurz auf die grundlegende Funktionsweise der Modelle und die beiden
alternaliven Interpretationsméglichkeiten (zunehmende Produktvielfalt und kreative
Zerstorung) einzugehen, bevor einige ausgewihlte Modelle mit ihrer regionaldkonomischen
Implikationen niher beschrieben werden.

Grundsitzlich werden in den Modellen drei Sektoren betrachtet:

(1) Eine Endproduktindustrie stellt ein Konsumgut unter vollkommener Konkurrenz mit Hilfe
einer Vielzahl von Zwischenprodukten sowie primidren Produktionsfaktoren her (einfache
Arbeit, humankapitalintensive Arbeit, Sachkapital oder ein aus mehreren der vorgenannten

56 Mit ihrem sog. ,Love of varicty“-Ansatz modellicricn Dixit, Stiglitz [1977] zunéchst die Nachfrage von
Konsumenien nach einer theoretisch unbegrenzten Zahl von Varianten cines Konsumgutes. Ethier [1982]
iibertrug dieses Konzept auf Produktionsfunktionen.
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Faktoren zusammengesetzter Produktionsfaktor). Sie produziert aus statischer Sicht (ohne
technischen Fortschritt) mit konstanten Skalenertrigen, aus dynamischer Sicht jedoch mit
steigenden Skalenertrigen. Die steigenden Skalenertrige konnen 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 Konsummoglichkeiten 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 muf bei seinem Markteintritt einen Kredit am Kapitalmarkt aufnehmen,
um die fiir sein Produkt charakteristische Blaupause (know how) zu kaufen oder unter
entsprechendem Einsatz von Ressourcen selbst zu entwickeln. Ist die Blaupause, die ihm eine
Monopolstellung erméglicht, erst einmal in seinem Besitz, so kann es eine beliebige Menge
seines Zwischenprodukts mit konstanten Skalenertrigen hetrstellen. Die Gewinne, die es
aufgrund seiner Monopolstellung am Markt fiir Zwischenprodukte erzielt, werden vollstindig
durch die Bedienung des Griindungsdarlehens aufgezehrt, weil am Markt fiir Blaupausen freier
Marktzutritt besteht. Ein neu am Markt fiir Zwischenprodukte auftretendes Unternehmen stellt
entweder ein Produkt her, das es zuvor noch nicht gab und das etablierte Zwischenprodukte
nicht oder nicht vollstindig ersetzt (zunehmende Arbeitsteilung), oder ein Produkt, das
qualitativ hoherwertig ist als das konkurrierende etablierte Zwischenprodukt, und das letzteres
vollstindig vom Markt verdringt (schopferische Zerstorung).

(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 Okonomie wichst um so schneller, je mehr Blaupausen entwickelt und zur Produktion
neuer Zwischenprodukte eingesetzt werden. Es werden um so mehr Blaupausen entwickelt, je
hoher ihr Marktpreis (relativ zu den Entwicklungskosten) ist, je mehr also potentelle
Zwischenprodukthersteller fiir eine Blaupause zu zahlen bereit sind. Die Zahlungsbereitschaft
der potentiellen Zwischenprodukthersteller wiederum ist um so hoher, je hoher der
Gegenwartswert der erwarteten Monopolgewinne ist, die diese im Fall ihres Markteintritts
realisieren konnen. Der Gegenwartswert der erwarteten Monopolgewinne hidngt von drei
Faktoren ab: der Hohe der periodischen Monopolgewinne, der Dauer der Monopolsteitung und
dem im Steady State konstanten Zinssatz (als Diskontierungsfaktor). Die periodischen
Monopolgewinne der Zwischenprodukthersteller wiederum sind um so hoher, je groSer der
Produktivititseffekt des Einsatzes neuer Zwischenprodukte in der Endproduktindustrie ist, je
weniger also die etablierten durch neue Zwischenprodukie substituierbar sind. Mit

57 Alternativ kann angenommen werden, daB die hier als Zwischenprodukte interpretierten Giiter direkt
konsumiert werden. In diesem Fall ziehen Konsumenten einen dirckten Nutzen aus den Friichien des
technischen Fortschritts.
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grundlegenden, bahnbrechenden Innovationen sind c.p. hshere Gewinne zu erzielen als mit
marginalen Innovationen.

Das Steady State-Wachstumsgleichgewicht ist — in Modellen geschlossener Volkswirtschaften
— dadurch gekennzeichnet, dafl 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 dndert, muf} insbesondere die
Relation zwischen der Zahlungsbereitschaft potentieller Hersteller neuer Zwischenprodukte
und den Produktionskosten fiir Blaupausen konstant bleiben.58

Der wesentliche Unterschied zwischen den verschiedenen Wachstumsmodellen mit
unvollstindigem Wettbewerb besteht in der Interpretation der dort beschriebenen
okonomischen Zusammenhinge. 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 Proze8 der schopferischen Zerstorung. Die beiden Interpretationen stehen
eher in komplementirem als in substitutivem Verhiltnis zueinander.59

(1) Die Wachstumsmodelle mit zunehmender Arbcilste;lung gehen auf Romer [1987] zuriick.
Es wird unterstellt, dal} die Produktivitdt bei der Herstellung von Kensumgiitern um so héher
ist, je grofler die Vielfalt (Zahl) der in der Produktion eingesetzten Zwischenproduktvarianten
ist. Technischer Fortschritt driickt sich hier in der Erhéhung der Zahl und damit der Vielfalt der
Zwischenproduktvarianten aus. Alte und neue Varianten sind unvollkommene Substitute, so
daB keine der etablierten Varianten durch neue vollstindig aus dem Markt gedringt wird. Je
geringer die Substitutionalitdt zwischen den Varianten ist, desto tefgreifender ist die
Innovation, und desto stirker ist der durch sie ausgeloste Wachstumsimpuls.

In der Literatur zu Wachstumsprozessen aufgrund zunehmender Produktvielfalt finden sich
zwei unterschiedliche Ansitze zur Spezifikation der Substitutionsbeziehungen zwischen der
Zwischenprodukten. Sie erfordern zwar unterschiedliche Interpretationen im Hinblick auf die
Tragweite der Innovationen, fithren jedoch letztlich zu #hnlichen Resultaten: (a) In einer

58 Nimmt man beispielsweise an, daB der Aufwand an Ressourcen (Arbeit, Kapital oder Konsumgut) zur
Entwicklung neuer Blaupausen und damit ihre Entwicklungskosten im Zeitablauf steigen, so mu8 man
zugleich unterstellen, da8 die Monopolgewinne der Zwischenprodukthersteller in gleichem MaBe steigen,
wenn man langfristig konstantes Wachstum erzeugen will. Steigen letztere langsamer (schneller) als
erstere, so nehmen die Anreize fiir F+E und damit auch das gesamtwirtschaltliche Wachstum im Zeitablauf
ab (zu). Hiufig wird angenommen, da8 die Entwicklungskosten fiir Blaupausen im Zeitablauf konstant
bleiben. In diesem Fail milssen auch die Monopolrenten konstant biciben,

59 Diese Eigenschaft legt nahe, beide Konzepte in cinem Modell zusammenzufassn, um Innovationen mit
unterschiedlichen Charakteristika oder unterschiedlicher Tragweite simultan zu modellicren. Erste Ansitze
finden sich bei Young [1993] und Amable [1995].
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Gruppe von Modellen (z.B. Romer [1987], [1990a]) werden - sweng genommen -
Basisinnovationen modelliert, weil unterstellt wird, daB die verschiedenen in der
Endproduktindustrie eingesetzten Zwischenprodukte weder Substitute noch Komplemente
sind. Die additiv-separable  Produktionsfunktion.. des i-ten . Unternehmens der
Endproduktindustrie hat die Form

N
(130) Y, = (PF.I)"“in(m)“dco.

0

PF bezeichnet die Gruppe der primiren Inputfaktoren, N ist die Zahl der aktuell am Markt
angebotenen Zwischenproduktvarianten ®, und x;(w) ist die von Unternehmen i nachgefragte
Menge einer jeden Zwischenproduktvariante. Das Grenzprodukt einer
Zwischenproduktvariante ist unabhingig von der Einsatzmenge jeder anderen Variante. Eine
neu hinzukommende Zwischenproduktvariante (N+1) schrinkt 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]) kénnen
auch Innovationen von geringerer Tragweite abgebildet werden. Hier hat die
Produktionsfunktion des i-ten Unternehmens der Endproduktindustrie die Form
Tt .
(31 Y, = (PE)"“Uxi(m)ﬁde
4]

Durch den Faktor 8 (0<B<1) wird eine Substitutionsbeziehung zwischen den verschiedenen
Varianten hergestellt. Je kleiner f ist, je groBer also die Substitutionselastizitdt 1/(1-B) ist,
desto stirker verringert die Einfithrung einer neuen Variante (N+1) die optimalen
Einsatzmengen der iibrigen N Varianten. Diese Formulierung kommt dem Wesen der
Arbeitsteilung sicherlich naher als die Spezifikation (II1.30).

(2) In der zweiten Gruppe von Modellen, die auf Aghion, Howitt [1992] und Segerstrom et al.
[1990] zuriickgeht und den Prozel der schopferischen Zerstérung modellieren, werden die
Vorteile der zunehmenden Qualitdt einer konstanten Zahl von Zwischenproduktvarianten in
den Mittelpunkt gestellt: Innerhalb der Marktsegmente fiir einzelne Zwischenproduktvarianten
ist zu jedem Zeitpunkt nur der Anbieter am Markt erfolgreich, der das gegenwirtig qualitativ
hochwertigste Produkt als Monopolist anbietet und die Monopolrente einstreicht. Die
Monopolrente bietet Outsidern Anreize zur Entwicklung eines qualitativ héherwertigen
Substituts. Gelingt einem Outsider eine Qualititsverbesserung, so tritt er mit seinem besseren
Produkt in den Markt ein, verdriingt den etablierten Anbieter und kommt selbst in den Genuf3
der Monopolrente — dies allerdings nur solange, bis der ndchste Innovator ein qualitativ noch
hoherwertiges Produkt entwickelt und auf den Marke gebracht hat. Die Produktionsfunktion
der Endproduktindustrie ist formal identisch mit (II1.30); allerdings ist die Zahl der
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Zwischenproduktvarianten (N) konstant und jede Variante ® wird um einen Qualititsindikator
q>1 ergiinzt:

(L32)  x,(0)=q"x,.

K (=0,1,2,...) bezeichnet das mit dem technischen Fortschritt steigende Qualititsniveau.
Letztlich bewirken die laufenden Qualititssteigerungen im Modell der schépferischen
Zerstorung die gleichen Effekte wie die zunechmende Produkivielfalt im Modell der
zunehmenden  Arbeitsteilung:  sie  ermoglichen  dynamische Skalenertrige in  der
Endproduktindustrie.

Im nachfolgenden Kapitel 2 wird zunéchst das Modell einer geschlossenen Volkswirtschaft von
Romer [1990a] beschricben. Dariiber hinaus wird das Modell von Jones [1995] kurz
dargestellt, welches die Implikation des Romer-Modells, daB das Wachstum positiv von der
Zahl der Arbeitskrifte abhdngt, vermeidet. Anhand des Romier-Modells werden in Kapitel 3.a
Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede bei interregionaler Faktormobilitit identifiziert. In
Kapitel 3.b schlieBlich werden verschiedene Modelle mit interregionalem Handel mit End-
und/oder Zwischenprodukten dargestellt, die Auskunft iiber weitere mogliche Ursachen
regionaler Wachstumsunterschiede geben kénnen: das Modell von Grossman, Helpman [1990],
das regionale Spezialisierungsprozesse aufgrund ,,natiirlicher 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 fiihrenden Region entwickelten — Know-how auf das
Wachstum einer technologisch riickstidndigen Region hat.

2. Geschlossene Volkswirtschaft

Romer [1990a}80 kombiniert Elemente des oben beschriebenen learning by doing-Modells von
Arrow {1962] und Romer [1986] mit Elementen des Modells der Humankapitalbildung von

60 Diesem Modell von seiner Grundstruktur her schr #hnlich sind bspw. Romer ([1987], [1990b}), Rivera-
Batiz, Romer [1991] oder Grossman, Helpman {1991, Kapitel 5]. Dic Unterschicde zwischen den Modellen
bestehen im wesentlichen in den Annahmen dber dic Art und Zahl der beriicksichtigten primiren
Produktionsfaktoren (Arbeit, Humankapital) und dber dic Substititionalitit zwischen verschiedenen
Investitionsgiliern. Eine andere Gruppe von Modeilen #hnlichen Typs (z.B. Grossman, Helpman [1983b],
(1991, Kapitel 3]) untersiellt Produktvielfalt im Konsum statt in der industriclien Nachfrage. Dem Romer-
Modell wird hier der Vorzug vor allen anderen Modellen gegeben, weil ¢s - im Gegensatz zu den Modellen
mit Vielfalt an Konsumgiitern, in denen endogenes Wachstum aur unter besonders restriktiven Annahmen
moglich ist (vgl. Barro, Sala-i-Martin [1995a:236 ff.] ~ einen interessanien Einblick in die durch
zunchmende Arbeitsteilung charakterisierten Interdependenzen zwischen verschiedenen Industricn und
Wirtschafiszweigen erméglicht, und weil es — im Gegensatz zu Modellen, die eine geringere Zahl primérer
Produktionsfakioren unterstellen — die Bedeutung des Humankapitals herausstellt. Ein weiterer Grund
besteht darin, da8 Grossman und Helpman [1990] dieses Modell auf mehrere Regionen (Linder) erweitert
haben.
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Lucas [1988). Dabei werden die ursprunglich technologischen Externalititen des learning by
doing-Modells durch den ,love of variety“-Ansatz in pekunidre Externalititen der
Produktvielfalt uminterpretiert; die technologischen Externalititen der Humankapitalbildung
werden dahingehend interpretiert, daf sie die Produktivitit des Humankapitals in der
Produktion neuen Wissens erhohen. Die drei Sektoren haben bei Romer [1990a) folgende
Produktionsfunktionen:

N
(IL33) Y, = AHYL} Z x;o* Endproduktsektor;

j=t
(I111.34) x;=K;/n Zwischenproduktsektor;
(IIL35)  N=3NH, F+E-Sektor.

Der Endprodukisektor setzt neben den N, Zwischenprodukten die primédren
Produktionsfaktoren einfache Arbeit (Li) und humankapitalintensive Arbeit Hy ein. Das
gesamtwirtschaftliche Angebot an beiden Produktionsfaktoren ist im Zeitablauf konstant
(ny=ny=0). Da jedes Zwischenprodukt j positive Grenzertrige hat, setzt jedes Unternehmen
des Endproduktsektors jedes verfiigbare Zwischenprodukt ein.

Jedes Unternehmen des Zwischenproduktsektors ist im Besitz einer Blaupause, die durch ein
Patent mit unendlicher Laufzeit gegen Imitation geschiitzt ist.6! Als einziger variabler
Produktionsfaktor mit konstanten Grenzertriigen wird Sachkapital K; 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.52

61 Die Annahme eines zeitlich unendlichen Patentschutzes ist sicherlich problematisch. Sie dient hier vor
allem der Vereinfachung. Realistischer wire es anzunehmen, daf8 Innovatoren nur solange monopolistische
Marktmacht ausiiben kdnnen, bis Imitatoren die Herstellung cines engen Substituts gelingt. Eine solche
Annahme wurde erstmals von Aghion, Howilt {1992] im Rahmen ihres Modells der schopferischen
Zerstdrung in die wachstumstheoretische Analyse eingefithet. Wird unterstellt, daB die Wahrscheinlichkeit,
mit der ein Monopolist seine Marktmacht verliert, aus einem Poisson-ProzeB generiert wird, so zeigen
Barro und Sala-i-Martin  [1995a:223], daB die Steady State-Wachstumsraten um genau diese
Wahrscheinlichkeit niedriger sind als im Fall uncndlich langen Patentschutzes. Sofern der mittlere
Zeitraum zwischen I[nnovation und Imitation nicht so kurz ist, daB keinerlei Anreize mehr bestehen,
Ressourcen in dic Forschung und Entwicklung zu investieren, ist auch unter dieser Annahme endogenes
Wachstum moglich.

62 Jeder Zwischenprodukthersteller  maximiert  in  jeder  Periode seinen  Monopolgewinn
G, =[p;(x;) —mlx, auf der Grundlage seiner Preis-Absatz-Funktion
py(x;)=dY/dx;= (1—(1‘-B)AI—I?{U}XI"'B unter Vernachlissigung der fixen Kosten fur die
Blaupause, die fiir ihn sunk cosis sind. Daraus ergibt sich der gleichgewichtige Preis fiir das
Zwischenprodukt p; = m/ (1—o—B), der nur vom Zinssatz abhiingt und damit im Steady State-

Gleichgewicht konstant bleibt. Nihme man an, daB nicht Kapital, sondemn Arbeit der einzige
Produktionsfaktor ist, so wiirden die Produkipreise ebenso schnell steigen wie der Lohnsatz.
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Da der Endproduktsektor alle Zwischenprodukte im Optimum in gleicher Menge einsetzt, kann
die Produktionsfunktion (I11.33) zu

(11136) Yl = AH‘;‘ LENX:_u_ﬂ

vereinfacht werden. An (II1.36) wird der Unterschied zwischen konstan{en statischen und
steigenden dynamischen Skalenertrigen deutlich: bei konstantem N ist die Funktion mit einer
neoklassischen Produktionsfunktion mit konstanten Skalenertriigen identisch; Nx kénnte in
diesem Fall auch als Kapitalstock interpretiert werden. Mit im Zeitablauf steigendem N hat die
Produktionsfunktion jedoch steigende Skalenertrige. Die Parallelen zu den oben beschriebenen
Modetlen (learning by doing, Bereitstellung staatlicher Giiter) sind deutlich: Die steigende Zaht
von Zwischenprodukten wirkt auf die Endproduktindustrie letztlich wie eine positive
Externalitit.

Der F+E-Sektor (II1.35), der letztlich das Wachstum treibt, entwickelt Blaupausen mit Hilfes
von Humankapital (Hy) und unter Ausnutzung des gesamtwirtschaftlichen Stands des Wissens.
Indem andere Inputfaktoren vemachlissigt werden, wird der Spezialfall einer extrem hohen
Humankapitalintensitéit von Forschung und Entwicklung angenommen. Die Produktivitit jedes
F+E-Beschiiftigten ist um so hoher, je héher der Stand des Wissens in der Gesamtwirtschaft
ist. Allerdings wird hier angenommen, dal} 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 fiir den Stand des gesamtwirtschaftlichen Wissens
verwandt.63

F+E erzeugt in diesem Modell einen internalisierbaren und einen nicht internalisierbaren
externen Effekt:54 Zum einen begriindet sie, wie oben bereits festgestellt wurde, dynamische
Skalenertrige im Endproduktsektor. Zum anderen iibt sie eine positive, nicht internalisierte
Externalitéit auf kiinftige Forschungen aus.6%

Die Entwicklung neuer Blaupausen erfolgt kompetitiv, so daBl der Marktpreis der Blaupausen
letztlich genau dem Gegenwartswert der kiinftig zu erzielenden Monopolrenten entspricht, die

63 Dicse Annahme ist sehr restriktiv (Solow [1992:45f.]): Das Modell erzeugt endogenes Wachstum mit
konstanten Raten nur ,auf Messers Schneide”. Wiirde der Wissensstand auch nur geringfiigig langsamer
wachsen als die Zahl der Zwischenprodukte, so verminderten sich die Wachstumsraten der Wirtschaft im
Zeiablauf. Wiirde der Wissensstand hingegen schneller wachsen, so ergibe sich ein im Zcitablauf
zunehmendes Wirtschaftswachstum mit der Folge, da die Zahl der Zwischenprodukte in endlicher Zeit
unendlich groB wird.

64 vercinfachend wird davon ausgegangen, daB es ex ante keine Unsicherheit iiber die Ergebnisse und die
Kosten von F+E-Aktivitiien gibt. Das Erscheinen neuer Forschungsergebnisse auf dem Markt fiir
Blaupausen ist deterministisch.

Zwar wird dic Innovation prinzipicll durch ein Patent vor Imitation geschitzt. Dies schlicBt jedoch nicht
aus, daB andere Forscher durch diese Innovation Anregungen fiir ihre eigene Arbeit erhalten, die durch das
Patent nicht erfaBbar sind.
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der Produzent des entsprechenden Zwischenprodukts realisieren kann. Liegt der Barwert der
Monopolgewinne unterhalb der Entwicklungskosten fiir eine Blaupause, so erfolgt keine F+E.
Liegt er dariiber, so werden solange Blaupausen entwickelt, bis das Gleichgewicht durch
steigende Lohne fiir Humankapital, steigende Zinsen und sinkende Zwischenproduktpreise
wieder hergestellt ist. Da der Barwert der Monopolrenten bei dem unterstellten unendlichen
Planungshorizont der Zwischenprodukthersteller im EntwicklungsprozeB konstant bleibt,
ndert sich auch der gleichgewichtige Marktpreis fiir Blaupausen im Zeitablauf nicht.

Was den Arbeitsmarkt anlangt, so wird angenommen, dal Humankapital zwischen dem
Endproduktsektor und dem F+E-Sektor vollkommen mobil ist. Dagegen gibt es keine
Mobilitdt zwischen den beiden Arten von Arbeit, L und H. Im (dezentralen) Steady State-
Gleichgewicht miissen die Anteile des in der Konsumgiiterproduktion und dem F+E-Sektor
beschaftigten Humankapitals im Zeitablauf konstant bleiben. Dies erfordert eine gleichhohe
Entlohnung des Humankapitals in beiden Sektoren (w;; =w, ).

Der Lohnsatz des Faktors Humankapital im F+E-Sektor
(IIL37)  wy, =pyON

wiichst mit der gleichen Rate wie die Zahl der Zwischenprodukie N, weil die mit
zunchmendem Stand des Wissens einhergehende Erhchung der Produktivitidt im F+E-Sektor
und damit die positive Externalitit der Wissensproduktion volistdndig den dort titigen
Beschiftigten zugute kommt, von ihnen aber bei der Produktionsentscheidung nicht antizipiert
wird.56 Der Lohnsatz des Faktors Humankapital in der Endproduktindustrie

(IIL38)  w, =29Y,/dH, =0Y/dH, = 0cAHy 'L*Nx'**

wiichst bei im Gleichgewicht konstanten Einsatzmengen aller Faktoren ebenfalls mit der Zahl
der Zwischenprodukte (N), so daB keiner der Beschiftigten einen Anreiz hat, in einen anderen
Sektor zu wechseln.67 Ein Blick auf den Lohnsatz fiir einfache Arbeit in der
Endproduktindustrie

66 Zy beachten ist, daB positive Externalititen der Wissensproduktion im F+E-Sektor keine notwendige
Bedingung fiir endogenes Wachstum sind. Es gibt zahlreiche Wachstumsmodeile, in denen es keine solche
Externalitiit gibt: Barro, Sala-i-Martin [1995a: Kapitet 7] beispielsweise konstruieren einen Fall, in dem die
Gewinne der Zwischenprodukthersteller im Zeitablauf zunehmen. Entsprechend kann sogar angenommen
werden, daB die Kosten fiir F+E im Zeitablauf steigen - entweder durch LohnerhShungen, wenn der
Produktionsfaktor Arbeit ist, oder durch abnehmende Skalenertrdgen, wenn der Produktionsfaktor
akkumulierbar ist und im Gleichgewicht einen konstanten Preis haben muB. Aus Griinden der Realititsniihe
sollte jedoch der Faktor Humankapital im F+E-Sektor cine herausgehobene Rolle spielen. In einer friiheren,
einfacheren Version des Modells (Romer [1987]) fehit der F+E-Sekior, ebenso wie der Faktor
Humankapital. Dort wird unterstellt, daB eine Innovation lediglich fixe Kosten im Zwischenproduktsektor
erfordert. Dennoch ist auch im einfacheren Modell cndogenes Wachsium mdglich, das ausschlieBlich durch
die Externaliuit der Erhohung der Zahl der Zwischenprodukte gespeist wird.

67 Durch Gleichsetzten der sektoralen Lohnsiitze erhdlt man den im Steady State-Wachstumsgleicchgewicht
konstanten Marktpreis bzw. Wert einer Blaupause py = (OL/5)AH$'1LBXl_u'p.
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(ML39)  w,_=23Y,/dL, =9Y /oL = BAHSLP'Nx'oP

zeigt schlieflich, dal auch dieser proportional zur Zahl der Zwischenprodukte (N) steigt. Es
gibt also keine zunehmende soziale Divergenz, weil die Relation der Lohnsitze fiir einfache
und humankapitalintensive Arbeit konstant bleibt. Uber das absolute Verhilinis der Lohnsitze
(Ww/W.) 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 fiir Blaupausen, daf der gleichgewichtige Zinssatz

at+p)l-o-
r:S———————( B)(a ) H,

(111.40)

nur von der Humankapitalausstattung der Okonomie abhingt. Einseizcn von (111.40) in die aus
der Nutzenmaximierung resultierende Wachstumsrate des Konsums (11.8) ergibt schlieflich
S8H-¢p

Be-1

41 C=N=Y=%,=w, =

mit e=o/[(o+B)(1-0-B)l. Ahnlich wie im Learning-by-Doing-Modell wiichst damit die
Volkswirtschaft um so schneller, je grofler die Humankapitalausstattung ist.

Diese unrealistische Implikation versucht Jones [1995] zu vermeiden, indem er anhand einer
verallgemeinerten Version des Modells von Romer [1990] zeigt, daB die Wachstumsrate des
Pro-Kopf-Einkommens von der Wachstumsrate der Bevolkerung statt der absoluten
Bevolkerungszahl abhidngen kann. Jones modifiziert zu diesem Zweck lediglich die
Produktionsfunktion des F+E-Sektors (111.35) zu

(111.42) N=8N®HY
bzw.

N o— SN
(111.43) N =87

O<y<l ist ein Indikator fiir das gesamtwirtschaftlich nutzbare Ergebnis der
Forschungsanstrengungen; der Parameter ¢ beschreibt das Ausmaf3 der positiven Externalitéit
der Wissensproduktion. Ist O0<¢<1, so profitieren Forscher in eingeschrinktem Umfang von
dem in der Vergangenheit entwickelten Wissen. Die positive Externalitdt hat im Zeitablauf
abnehmende Grenzertrige.68 [st $=0, so gehen vom gesamtwirtschaftlichen Stand des Wissens
keine und bei ¢<O negative Externalititen auf akwelle Forschungsakdvitdten aus. Nur -im
Spezialfall ¢=1 ist das Modell von Jones im Hinblick auf die Externalititen der

68 Schulstad [1993] unterstellt in cinem 4hnlichen Modell eine zeitlich verzogerte, sequentielle Diffusion von
Wissen in der Okonomie: Wenige Perioden nach der Innovation ist sie nur zu einem Bruchteil
Allgemeingut; crst nach t Perioden ist sie in vollem Umfang Sffcndiches Gui. Auf diese Weise kann dic
Implikation des Romer-Modells, daB dic Wachstumsgeschwindigkeit mit der GréBe der Bevélkerung steigt,
ebenfalls vermieden werden: Bei vergleichbarer interpersoneller Diffusionsgeschwindigkeit wird neues
Wissen in kleinen Regionen schneller zum Allgemeingut als in groBen.



47

Wissensproduktion identisch mit dem von Romer. W ist kleiner als eins, wenn ein Teil des
Arbeitseinsatzes im F+E-Sektor beispielsweise durch Parallel- bzw. Doppelforschung zu nicht
verwertbaren Ergebnissen fiihrt. Damit hat auch der Arbeitseinsatz im F+E-Sektor — anders als
im Romer-Modell — abnehmende Grenzertrige: Je mehr Arbeitskrifte zu jedem Zeitpunkt mit
der Entwicklung neuen Wissens beschéftigt sind, desto groBer ist die Wahrscheinlichkeit, daB
sich die Forschungsaktivititen thematisch iiberlagern.

An (111.43) wird deuttich, daB die Rate des technischen Fortschritts nur dann konstant bleibt,
wenn der ,effektive” Arbeitseinsatz H‘lﬁ mit der gleichen Rate zunimmt wie das ,,verwertbare"
gesamtwirtschaftliche Wissen N'*. Da ¢ und v als konstant angenommen werden, ergeben sich
die Steady-State-Wachstumsraten von Pro-Kopf-Einkommen, -Konsum und -Kapitalstock
unter der vereinfachenden Annahme, daf3 es nur einen Faktor Arbeit gibt, als
(IIL44) AP N L

1-¢
mit n als Wachstumsrate der Bevolkerung. Der Vergleich von (I11.44) mit den entsprechenden
Steady-State-Wachstumsraten des Romer-Modells (I11.41) zeigt, da die Wachstumsdynamik
hier nicht mehr von der absoluten Bevélkerungszahl (bzw. der Zahl qualifizierter Arbeitskrifte)
abhiingt, sondemn von der Wachstumsrate der Bevolkerung (n). Unter der Annahme einer
konstanten Bevolkerungszahl, die Romer brauchte, um iiberhaupt ein Steady-State-
Gleichgewicht ableiten zu konnen, stagniert die Wirtschaft im Modell von Jones. Und ein
forwihrendes Bevolkerungswachstum um n % pro Periode, das im Romer-Modell ein
fortwihrend zunehmendes Wirtschaftswachstum zur Folge hat, fiihrt 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 angestoene Diskussion um die moglichen Vorteile
einer ,strategischen™ Industriepolitik infrage stellt: Wenn der Stand des technischen Wissens
mit abnehmenden Grenzertrigen in die Forschung und Entwicklung eingeht, so hat eine
Forschungsforderung, beispielsweise durch staatliche F+E-Subventionen, keinen Einflull auf
die langfristige Wachstumsdynamik. Sie kann bestenfalls zu einer temporidren Erhohung der
Innovationsaktivitdten und damit des Wachstums fithren, entfacht aber aufgrund der
abnehmenden Grenzertriige des Wissens nur ein ,,Stohfeuer”. Letztlich erhdht sie nur das
Einkommensniveau, nicht aber den durch die Wachstumsrate der Bevolkerung vorgegebenen
langfristigen gleichgewichtigen Wachstumspfad.
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3. Ursachen regionaler Wachstumsunterschiede

a. Wachstumsunterschiede bei interregionaler Faktormobilitit

Aus regionalwirtschaftlicher Sicht kann aus dem Modell von Romer [1990a] wiederum der
SchluB gezogen werden, daB3 gréflere Regionen schneller wachsen als kleinere, sofern Wissen
cin lokales offentliches Gut ist. Allerdings wird die GroBe von Regionen in diesem Fall nicht
durch die Gesamtzahl der Beschiftigien, sondern durch die Zahl der hoherqualifizierten
Arbeitskrifte bestimmt. Ist die Zahl der hoherqualifizierten Arbeitskrifte in der Agglomeration
bei gleicher Bevolkerungszahl grofer als in der peripheren Region, so folgt aus dem Modell,
daf} die Agglomeration aufgrund ihres hoheren Innovationspotentials schneller wichst als die
periphere Region. Mehr humankapitalintensive Arbeitskrifte 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 Arbeitskriiften, aber eine
hohere Produktivitit des F+E-Sektors hat. Sind héherqualifizierte -Arbeitskrifte interregional
mobil, so wandern Arbeitskrifte in beiden Fillen aus der peripheren Region in die
Agglomeration ab, wo sie einen hoheren Lohn erzielen konnen69 Damit nehmen die
Wachstumsunterschiede und das Lohngefille weiter zu; es kommt zu sich selbst verstirkenden
regionalen Konzentrationsprozessen. Die Pro-Kopf-Einkommen in der Agglomeration wachsen
immer schneller,’® withrend die der peripheren Region zuriickgehen. 71

Ist Wissen dagegen ein globales offentliches Gut, das allen Forschern in beiden Regionen in
gleichem Umfang zur Verfiigung steht, so wachsen beide Regionen dem Modelt von Romer
[1990a] zufolge gleich schnell, weil die Produktivitdt der Forscher in beiden Regionen

69 Unterschicde in der Humankapitalausstattung der Arbeitskridftc aus verschiedencn Regionen, die dazu
fiihren konnten, daB Arbeitskrifie aus der peripheren Region in der Agglomeration unterqualifiziert sind,
bestehen dabei nicht, weil unterstellt wird, daf der Bestand an individueflem Humankapital konstant ist.
Forscher werden nur dadurch produktiver, daf sie das in ihrer Umgebung vorhandene 6ffentliche Gut
Wissen nutzen.

70 In der Agglomeration iiben die Zuwanderungen an hochqualifizierten Arbeitskriften zunichst einen Druck

auf den cnisprechenden Lohnsatz (wn) aus. Er steigt weniger stark als im Steady-State-Glichgewicht ohne

Zuwanderungen. Damit steigt zum einen die Grenzproduktivitdt der Zwischenprodukte in der

Konsumgiiterproduktion mit der Folge, daf die Nachfrage nach den angebotenen Zwischenprodukien und

damit deren Preise (p;) ansteigt. Dies wiederum filhrt zu hoheren Monopolgewinnen im

Zwischenprodukisektor und damit zu einer {iberproportional stark zunchmenden Nachfrage nach

Blaupausen. Zum anderen sinken diec Kosten der Blaupausen aufgrund des unterproportional wachscnden

Lohnsawzes fir hochqualifizierte Arbeit. Es werden vermehrt Innovationen getitigt und als zusitzliche

Zwischenprodukie auf den Markt gebracht, was wiederum den Output der Konsumgiiterindustrie und damit

das Einkommen erhtht. Das neue Steady-State-Gleichgewicht bildet sich schlieBlich bei hoheren

Wachstumsraten von Konsum, Einkommen und technischem Fortschritt einerseits, und von Lohnsitzen fiir

cinfache und hochqualifizierte Arbeit andererseits.

Der peripheren Region wird die filr das Wachstum zentrale Ressource entzogen. Es steht weniger

Humankapital fiir Forschung und Emwicklung zur Verfiigung. Die Wachstumsraten werden vermindert;

moglicherweisc verfillt dic Region sogar in eine Stagnation mit Null-Wachstum, wenn hinrcichend viel

Humankapital abwandert. Okonomisch schrumpfen (negatives Wachstum) kann das Pro-Kopf-Einkommen

freilich nicht, weil selbst im Extremiall, in dem keine Innovationen mehr stattfinden, der Status quo

gehalten wird.

7
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gleichschnell wichst — unabhingig von der Verteilung der Forscher auf die beiden Regionen.
Eine Divergenz der regionalen Pro-Kopf-Einkommen gibt es in diesem Fall nicht.

Die regionalwirtschaftlichen SchiuBfolgerungen des Modells von Jones [1995] unterscheiden
sich grundlegend von denen des Romer-Modells, wenn Wissen ein lokales 6ffentliches Gut ist:
Hier hat die Zahl bzw. die Dichte der (humankapitalintensiven) Arbeitskrifte keinen Einflufl
auf das Wachstum der regionalen Pro-Kopf-Einkommen. Entscheidend ist vielmehr — neben
den Parametern @ und y - die Wachstumsrate der Bevolkerung. Sofern diese in beiden
Regionen gleich hoch ist, konnen interregionale Faktorwanderungen bestenfalls temporire

wachstumsunterschiede hervorrufen; die Steady State-Wachstumsraten sind jedoch gleich
hoch.

Fazit: Ist Wissen ein lokales dffendicheé Gut, so wachsen Regionen mit relativ reichlicher
Ausstattung mit Humankapital oder mit einer héheren Produktivitdt von Forschung und
Entwicklung dem Modell von Romer [1990] zufolge aufgrund der Vorteile zunehmender
Arbeitsteilung oder aufgrund eines intensiveren Prozesses der schopferischen Zerstérung im
Steady State-Gleichgewicht schneller als humankapitalirmere bzw. im F+E-Sektor weniger
produktive Regionen. Faktorpreisinduzierte Faktorwanderungen konnen die Divergenz in den
Wachstumsraten voriibergehend noch verstirken. Voraussetzung fiir die anhaltende,
gleichgewichtige Divergenz der regionalen Wachstumspfade ist allerdings, daf} die
Grenzertrdge aus der Nutzung des (lokalen) 6ffentlichen Gutes Wissen im Zeitablauf nicht
abnehmen. Ist Wissen hingegen ein globales oOffentliches Gut, so gibt es im
Wachstumsgleichgewicht unabhingig von der GréBe 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 Okonomie mit zwei Regionen entwickelt, wenn
interregionaler Handel mit End- und Zwischenprodukten moglich ist, untersuchen Grossman,
Helpman [1990] mit einer modifizierte Version des Modells von Romer [1990a], die
vornehmlich der Analyse der Auswirkungen handelspolitischer MaBnahmen dient.”2 Grossman
und Helpman betrachten zwei Volkwirischaften 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,

72 Ein #hnliches Modell mit Produktvielfalt im Konsum findet sich bei Grossman, Helpman {1989b]. Dort
findet sich auch cinc ausfiihrlichere Diskussion der Bedingungen ftir Faktorpreisausgleich.
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daB die Zwischenprodukte mit Hilfe von Arbeit (statt Kapital) hergestellt werden.”3 Damit
konkurrieren alle drei Sektoren am Arbeitsmarkt in jeder Region um Arbeitskrifte.

Die Produktionsfunktionen der End- und der Zwischenproduktindustrie -sowie des F+E-
Sektors in den beiden Regionen r (r=1,2) lauten

[ g
(1145 Y, = AB,I){'“{_]IxK(m)ﬂde O<a,P<1,74
0

(IIL46)  x, (@)=L, /m,,

*r(a)

(IIL47) N, =8 Ly H,

mit Ly +L, +Ly, =L, =const. und LH=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 (I111.45) unvollstindige
Substitute. Die Entwicklung neuer Blaupausen hingt wiederum vom Stand des Wissens ab; je
nach Annahme iiber die Geschwindigkeit der riumlichen Diffusion von Wissen ist H, ein
globales &ffentliches Gut (bei sofortiger, vollstindiger Diffusion) oder ein lokales offentliches
Gut (bei zeitlich verzogerter 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 Forschermn 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, fiir die Herstellung von Zwischenprodukten eingesetzt werden.
Zwischen- und Endprodukte sind interregional frei und ohne Transportkosten handelbar. Jedes
Unternehmen der Endproduktindustrie fragt jedes Zwischenprodukt nach, unabhingig 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 kdnnen die Zwischenproduktpreise jedoch in Abhingigkeit von Unterschieden in
den regionalen Lohnsitzen und den Produktivititen (1,) variieren. Ahnliches wird fiir die
Endproduktindustrie unterstell: Die Konsumenten, die in beiden Regionen identische

3 Ersparnisse werden damit ,nur“ noch zur Finanzierung des Kaufs von Blaupausen in den
Zwischenproduktsekior benstigt. Es wird vollkommene interregionale Kapitalmobilitit unterstellt, so daB
sich der Zinssatz auf einem nationalen Kapitalmarkt bildet und in beiden Regionen gleich ist.

74 A und B, sind konstante Produktivititsparameter,
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Priferenzen haben, fragen die Endprodukte aus beiden Regionen als unvollkommene Substitute
nach.?3

Im Unterschied zum Romer-Modell bleiben damit zum einen die Preise fiir Zwischenprodukte
im Steady-State-Gleichgewicht nicht konstant. Nunmehr konkurrieren auch die Produzenten
der Zwischenprodukte am regionalen Arbeitsmarkt um Arbeitskrifte, so daB die
Zwischenproduktpreise in jeder Region ebenso schnell wachsen wie der dortige Lohnsatz. Zum
zweiten sind Preise fiir die Endprodukte zu berticksichtigen, die sich in Abhidngigkeit von der
Produktionseffizienz und den Faktorpreisen dndermn. Zum dritten enthilt das Modell zwei Arten
interregionaler Externalitéten:

—  Das aus der Entwicklung von Blaupausen resultierende offentliche Gut Wissen
diffundiert entweder sofort und vollstindig oder mit einem Time-lag iiber die regionale
Grenze. Die Forscher in jeder der beiden Regionen profitieren nicht nur von den
Forschungsaktivitéten in der eigenen Region, sondemn zusitzlich von den entsprechenden
Aktivitdten in der anderen Region.

- Die Einfithrung neuer Zwischenprodukte erhoht die Produktivitdt aller Hersteller von
Endprodukten in gleichem Male.

Um die Eigenschaften des Steady State-Wachstumsgleichgewichts zu beschreiben, wird
zunichst angenommen, dall Wissen intra- und interregional sofort und vollstdndig diffundiert.
Analog zum Romer-Modell wird in (II1.47) H=N gesetzt; allen Forschern ist der gleiche,
gesamtwintschaftliche Wissensstand zugénglich. Damit wiéchst auch die Produktivitit der
Forschung und Entwicklung in beiden Regionen unabhiingig von ihrer relativen GroBe mit der
Wachstumsrate der Zahl der Blaupausen in der Gesamtwirtschaft (N ). Mit dieser Rate wiichst
auch der tiberwiegende Teil der librigen endogenen Variablen in beiden Regionen:

75 Rivera-Batiz, Romer [1991] vernachldssigen in einem #hnlichen Modell den interregionalen Handel mit
Endprodukien, in dem sie annehmen, daB die in beiden Regionen produzierien Endprodukie vollkommene
Substitute sind.
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Schaubild 2 — Struktur des Modells von Grossman, Helpman [1990]

Region 1 Region 2
(Agglomeration) 1 (periphere Region)
Wissen -
f N
z f
F+E § F+E
L : A 4
Blaupausen Blaupausen
Arbeit : Arbeit
Zwischen- Zwischen-
produktc produkte
Kapital | : l Kapital
End- End-
produkte produkte
\ 4 A 4
Konsum Konsum

Quelle: Grossman, Helpman [1989a:46].

- die Lohnsétze in allen Sektoren, weil der Produkiivititsfortschritt im F+E-Sektor
ausschlieflich die Lohne der dort beschiftigten Arbeitskrifte treibt, und weil
Arbeitskrifte innerhalb von Regionen intersektoral vollkommen mobil sind; 76

76 Der relative Lohnsatz zwischen beiden Regionen bleibt konstant. Gleichwohl kdnnen persistcnic
Unterschicde in den Lohn- und damit den Wohifahrisniveaus besichen, hervorgerufen beispielsweise durch
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—~  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 Erspamnisse, die ebenso schnell wie das
Haushaltseinkommen wachsen,

- die Preise der Zwischenprodukte, weil Arbeit einziger variabler Inputfaktor der

Zwischenproduktindustrien ist und diese mit konstanten Skalenertrigen arbeiten, und

- der nominale Output der Endproduktindustrie pyY,, der der nominalen
Konsumnachfrage entspricht.

Der reale Output der Endproduktindustrie wichst nur um

a(l-0) ..

=g
B

weil die Endproduktindustrie im Gegensatz zur oligopolistischen Zwischenproduktindustrie

(I148) Y =Y = <N°78

Faktorpreissteigerungen am kompetitiven Markt fiir Konsumgiiter nur um den Preis eines
unterproportionalen realen Nachfragewachstums iiberwilzen kann. An (I11.48) wird deutlich,
daB das Wachstum des realen Outputs der Endproduktindustrie um so hoher ist, je kleiner die
Substitutionselastizitdt zwischen den Zwischenprodukten [1/(1-B)] ist, d.h., je geringer der
Grenzertrag der Substitution eines relativ teurer werdenden durch ein relativ billiger werdendes
Zwischenprodukt ist, und je groBer die Produktionselastizitit (o) der Zwischenprodukte ist,
d.h., je bedeutender der Inputfaktor X relativ zu den priméren Produktionsfaktoren (L) ist,
welcher Produktivitiitssteigerungen infolge der zunehmender Arbeitsteilung erméglicht.

Die rdumliche 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 ,nattirlicher” komparativer Vorteile, die aus
regionalen Unterschieden in der Produktivitit von Forschung und Entwicklung resultieren und
zu einer sektoralen Spezialisierung der Regionen fiihren, und (2) die Entstehung ,erworbener"
komparativer Vorteile, die aus unvollstindiger regionaler Wissensdiffusion resultieren und die
natiirlichen komparativen Vorteile verstiirken. Es wird sich in beiden Beispielen zeigen, da8 die
Entstehung komparativer Vorteile zwar zu tempordren Unterschieden in den regionalen
Wachstumsdynamiken fiihrt, nicht aber zu einem sich selbst verstdrkenden ProzeB der

historische Gegebenheiten wie unterschiedliche Entwicklungsniveaus zu einem fritheren Zeitpunkt, oder
durch Unterschiede in den (konstanten) regionsspezifischen Produktivititsparametern (8,) im F+E-Sektor.

77 Da die Zahl der Zwischenprodukthersteller periodisch mit der Rate des technischen Fortschritts wichst, und
alle Hersteller den gleichen Kapitalbedarf haben, nehmen auch das Kreditvolumen und die Zinseinnahmen
der Haushalte um diese Rate zu.

- a(1-P) |-
78 Die Inflationsrate betrigt mithin Py =( -— N.

B
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Spezialisierung mit dauerhaften Steady State-Wachstumsunterschieden. Voraussetzungen fiir
diese Schlufifolgerungen sind ailerdings,

~  daB es nicht zu einer vollstindigen Spezialisierung komm, und

—  daB Wissen iiber die regionale Grenze hinweg diffundiert.”®

Eine Region wird im folgenden wiederum als Agglomeration und die andere als periphere
Region bezeichnet.

Es wird vereinfachend angenommen, dal die beiden Regionen, die Agglomeration und die
periphere Region, im Ausgangszustand vollig identisch sind und sich auf einem langfristig
stabilen, gleichgewichtigen (Steady State-) Wachstumspfad befinden.80 Ausgehend von diesem
Gleichgewicht steigt die Produktivitdt im F+E-Sektor der Agglomeration (84) einmalig. Bei
gegebenem Stand des Wissens und gleicher Zahl von Forschern kénnen nun in der
Agglomeration mehr Blaupausen erstellt werden als in der peripheren Region. Da der
Kaufpreis fiir diese Blaupausen durch potentielle Hersteller von Zwischenprodukten mit
Krediten finanziert wird, steigt die Kreditnachfrage am Kapitalmarkt und damit der Zinssatz,
weil Hauhalte nur bei hoheren Zinsen bereit sind, einen groBeren Teil ihres Einkommens zu
sparen. Der Kapitalmarktzinssatz wiederum beeinflut die Rentabilititsrechnung der
Zwischenprodukthersteller: Je hoher der Zinssatz ist, desto niedriger ist der Gegenwartswert
ihrer (erwarteten) zukiinftigen Monopolgewinne und damit der Preis, den sie fiir eine
Blaupause zu zahlen bereit sind. Folglich sind die infolge der gestiegenen F+E-Produktivitit in
der Agglomeration zusitzlich erstellten Blaupausen nur zu niedrigeren Preisen absetzbar. Da
Kapital interregional vollkommen mobil ist, beeinflufit die Zinserh6hung 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 fiir Blaupausen in den beiden
regionalen F+E-Sektoren unterschiedlich: Wihrend der sinkende Erlos pro Blaupause in der
Agglomeration durch die hohere Arbeitsproduktivitit kompensiert wird,8! miissen Forscher in
der peripheren Region eine Einbufie bei der Entlohnung (bzw. beim Wachstum der Lohne)

79 Ist Wissen cin rein lokales offentliches Gut, so impliziert auch das Modell von Grossman, Helpman
unterschiedlich hohe regionalc Wachstumsraten, es sci denn, die Regionen sind identisch.

0 Dicse Bedingung schlieBt ein, daB Konsumenten keines der beiden Endprodukte bevorzugen, sondem beide

in gleicher Menge nachfragen. Das Steady-State-Gleichgewicht ist in dieser Situation dem des Romer-
Modells sehr #hnlich. Die Sektorstruktur der Beschiftigung ist in beiden Regionen gleich.
Ob die Preissenkung gleichstark, stirker oder schwiicher ist als die Produktivititserhshung, hiingt von der
intertemporalen Substitutionselastizitit des Konsums und anderen Parametern des Modells ab. Heben sich
beide Effekte nicht vollstindig auf, so ist eine Anderung des Lohnsatzes erforderlich, die dazu fiihren kann,
daB der Anteil der F+E-Beschiftigten an der regionalen Gesamtbeschiftigung in der Agglomeration leicht
steigt oder sinkt. Hier wird vercinfachend angenommen, daB dic Produkiivitttserhthung in der
Agglomeration keinen sektoralen Strukturwandel auslost.

8
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hinnehmen, was einige von ihnen zur Abwanderung in einen anderen Sektor veraniaft.
Letztlich verschiebt sich also die rdumliche Struktur der Forschung und Entwicklung
zugunsten der Agglomeration, die durch den Produktivititsanstieg komparative Vorteile in
diesem Sektor erlangt hat. Wurden vor der Produktivitdtssteigerung in beiden Regionen
gleichviele Blaupausen pro Periode entwickelt, so ist der Marktanteil der Agglomeration
nachher hther als der der peripheren Region.

Um die zusitzlichen Zwischenprodukte in der Agglomeration produzieren zu k&nnen, sind
zusitzliche Arbeitskrifte in den neuen Unternehmen dieser Branche erforderlich. Diese werden
durch héhere Lohngebote aus allen Teilen der Wirtschaft rekrutiert — einschlieBlich der
etablierten Zwischenprodukthersteller, die ihre Beschiftigtenzahlen tendenziell verringern. Die
Nachfrage nach Zwischenprodukten aus der Agglomeration geht — relativ zur Nachfrage nach-
Zwischenprodukten aus der peripheren Region - aufgrund der dort stdrkeren
Lohnsteigerungen zuriick.

Besonders stark unter Anpassungsdruck steht die Endproduktindustrie in der Agglomeration,
weil sie mit — im Vergleich zur peripheren Region — stirkeren Lohnsteigerungen konfrontert
wird, diese aber nur um den Preis des Verlustes von Marktanteilen an die Konsumenten
iiberwilzen kann.82 In der peripheren Region dagegen hat der geringere Anstieg der Lohne
einen entlastenden Effekt auf die Kostenentwicklungen von Zwischen- und
Endproduktherstellern, so daB deren Preise weniger stark steigen als die Preise der
Konkurrenten in der Agglomeration. Letztlich steigt also in der Agglomeration nicht nur der
Lohnsatz voriibergehend schneller als in der peripheren Region, sondern auch die Preise fiir
Zwischen- und Endprodukte. ‘

Im Anpassungsproze8 an ein neues Steady State-Gleichgewicht wachsen die
Konsummgéglichkeiten der Haushalte und damit die Wohlfahrt in der Agglomeration aufgrund
des stiirkeren Lohnanstiegs voriibergehend schneller als in der peripheren Region.83 Was die
sektorale Entwicklung anlangt, so wichst der F+E-Sektor der Agglomeration zum einen
schneller als die beiden iibrigen Sektoren in der Agglomeration und zum anderen schneller als
der F+E-Sektor in der peripheren Region. Auch die Zwischenproduktindustrie in der
Agglomeration erhoht ihren Beschéftigtenanteil, und zwar um so stdrker, je schwiicher die
Substitutionalitdt der Zwischenprodukte in der Produktionsfunktion der Endproduktindustrie
ist, d.h., je geringer die Abnehmer die relativ teurer werdenden Zwischenprodukte aus der

82 Zwar ermdglicht ihr die iiberproportional stark gestiegene Zahl von Vorprodukten, zusitzliche Vorteile der
Arbeitsteilung auszunutzen, die fiir eine gewisse Entlastung der Kostensituation sorgen. Diese verschafft ihr
jedoch keinen Weubewerbsvorteil gegeniiber der Endproduktindustrie in der peripheren Region, weil
letztere in gleichem MaBe von den Vorteilen der Arbeitsteilung profitiert.

83 Dic Wachstumsraten des nominalen Lohneinkommens werden in beiden Regionen durch identische, aus
Steigerungen der Endprodukipreise resultierende Inflationsraten vermindert, weil alle Konsumenten das
gleiche Giiterbiindel nachfragen.
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Agglomeration durch relativ billigere aus der peripheren Region substituieren kénnen. Dagegen
wichst die Endproduktindustrie in der Agglomeration real voriibergehend langsamer; sie
verliert aufgrund ihres iiberproportional 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 preisgiinstigere Endprodukt aus der peripheren Region. Gegeniiber
der Ausgangssituation hat sich die Agglomeration entsprechend ihrer natiirlichen komparativen
Vorteile auf die Entwicklung und Herstellung von Zwischenprodukien spezialisiert, wihrend
sich die periphere Region — ebenfalls entsprechend ihrer natiirlichen komparativen Vorteile —
auf die Herstellung von Endprodukten spezalisiert hat. Die gesamtwirtschaftlichen
Wachstumsraten beider Regionen sind im neuen Steady-State-Gleichgewicht héher als im
Ausgangsgleichgewicht, weil die durchschnittliche Produktivitit 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
weibende Kraft in der Agglomeration einen grofleren Stellenwert einnimmt als in der
peripheren Region, profitiert letztere besonders stark von den interregionalen Externalititen,
die von der Agglomeration in gréeren Umfang ausgehen als von der peripheren Region: zum
einen die interregionalen Wissens-Spillovers und zum anderen die Vorteile der zunehmenden
Arbeitsteilung.

(2) Beschrankte Wissensdiffusion: ,.erworbene komparative Vorteile

Den Ausgangspunkt fiir das zweite Beispiel bildet das soeben beschriebene Gleichgewicht, in
dem die Agglomeration aufgrund der dort hoheren Produktivitdt im F+E-Sektor komparative
Voreile fiir die Entwicklung und Herstellung von Zwischenprodukten hat und sich
(unvollstindig) auf diesen Sektor spezialisiert hat. Es wird angenommen, daf in einer solchen
Okonomie dauerhafte Mobilititsbarrieren in der intra- und interregionalen Wissensdiffusion
auftreten. Das im Zuge der Entwicklung einer neuen Blaupause entstehende neue Wissen
diffundiert nur mit zeitlicher Verzégerung im Raum. Unmittelbar nach seiner Entstehung ist es
ein rein privates Gut, verbreitet sich dann langsam in beiden Regionen, bis es schlielich allen
Forschern bekannt ist. Ferner wird angenommen, daB} sich das Wissen innerhalb einer Region
etwas schneller ausbreitet als iiber regionale Grenzen hinweg.84

84 Grossman und Helpman (1990:812] unterstellen eine exponenticlle Lag-Struktur der Form

ura7a) K (1) =2, I M TIN (T)dT +A Ie‘f FON(t)dt,

wobei Ki(t) der regionsspezifische Wissensstand, A, (A9 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 Diffusionsgeschwindigkeiten erfordern A, >Ar.
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Die Einfiihrung dieser Mobilitdtsrestriktion bewirkt, dafl die positiven Externalitdten der F+E-
Aktivitit innerhalb einer Region grofer sind als zwischen Regionen. In der Agglomeration, die
natiirliche komparative Vorteile fiir F+E hat, und die auf die Entwicklung und Produktion von
Blaupausen spezialisiert ist, steigt der Stand des Wissens nun zunichst schneller als in der
peripheren Region, die natiirliche komparative Nachteile fiir F+E hat. Es vollzieht sich ein
dhnlicher Anpassungsprozel, wie er bereits im ersten Beispiel skizziert wurde. Die
Produktivitit der Forschung und Entwicklung steigt in der Agglomeration zuniichst schneller
als in der peripheren Region, der Zinssatz steigt in beiden Regionen, der Lohnsatz sowie die
Preise fiir die Zwischenprodukte und das Endprodukt steigen in der Agglomeration ebenfalls
stirker 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 zurlick. Letztlich spezialisiert sich die Agglomeration
noch stirker auf die Entwicklung und Produktion von Zwischenprodukten, und die periphere
Region spezialisiert sich noch stirker auf die Herstellung des Endprodukts. Grossman und
Helpman [1990:812] sprechen in diesem Zusammenhang von ,erworbenen® (,,acquired)
komparativen Vorteilen, die bestehende natiirliche Vorteile verstirken.

Sofern der Unterschied zwischen der intra- und der interregionalen Diffusionsgeschwindigkeit
nicht so groB ist, daB} sich die Agglomeration vollstindig auf F+E spezialisiert, kann ein neues
Steady State-Gleichgewicht bei unvollstdndiger Spezialisierung erreicht werden, in dem die
Zahl der Zwischenprodukte in beiden Regionen wieder mit der gleichen Rate wichst. Der
Stand des Wissens in jeder Region steht dann wieder in konstantem Verhiltnis zur Zahl der
Zwischenprodukte; die exponentielle Lag-Struktur (II1.49) vereinfacht sich zu

(ML50) K. .(t) = p,N(Y) :[N‘ by N A j‘N(t)

' ' NA+N NXL+N ’
wobei die rdumliche Struktur der Zwischenproduktindustrien (Ni/N) bzw. (Ni/N) und damit der
gesamte Ausdruck innerhalb der eckigen Klammer (1) im Zeitablauf konstant bleibt. Die
Produktionsfunktion fiir Blaupausen (I11.47) enthilt im neuen Steady State bei unvollstindiger
Spezialisierung nur einen zusitzlichen, konstanten Produktivitdtsfaktor (ps):

(s Ny = @)Ly N.

Das neue Gleichgewicht mit natiirlichen und erworbenen komparativen Vorteilen ist durch eine
geringere gesamtwirtschaftliche Dymanik und ein gréferes regionales Lohn-, Preis- und damit
Wohlstandsgefille von der Agglomeration zur peripheren Region gekennzeichnet als das
Gleichgewicht bei ausschlieBlich natiirlichen komparativen Vorteilen und unendlich schneller
Wissensdiffusion.

Fazit: Ist Wissen ein globales offentliches Gut, so spezialisieren sich Regionen dem Modell von
Grossman, Helpman [1990] zufolge gemdB ihrer natiirlichen komparativen Vorteile. Dies fiihrt
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jedoch nicht zu dauerhaften Wachstumsunterschieden. Diffundiert Wissen nur mit zeitlicher
Verzogerung interregional, so werden die natiirlichen durch erworbene komparative Vorteile
verstirkt, und der Spezialisierungsgrad der Regionen ist hoher. Auch dies hat keine
dauerhaften Wachstumsunterschiede zur Folge, es sei denn, es kommt zu einer vollstindigen
Spezialisierung. Regionale Wachstumsunterschiede gibt es lediglich im AnpassungsprozeB an
ein neues Gleichgewicht, beispielsweise nach einer Anderung 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 Proze$ der
schopferischen Zerstérung getrieben wird, untersucht Stadler [1995] die Auswirkungen von
Transaktionskosten  im  interregionalen  Handel mit  Zwischenprodukten.  Die.
Transaktionskosten kdnnen zum einen aus Transportkosten resultieren. Sie kdnnen aber auch
daraus resultieren, daB das in den Zwischenprodukten inkorporierte know-how iiber grofere
geographische Distanz nicht vollstindig vermitielt werden kann85 Durch derartige
distanzabhidngige Transaktionskosten entstehen Vorteile der rdumlichen Ballung von
Endprodukt- und  Zwischenproduktherstellem: Je  stirker die Standorte  der
Endprodukthersteller in einer Region konzentriert sind, desto vorteilhafter ist es c.p. fur einen
Hersteller von Zwischenprodukten, sich ebenfalls in dieser Region anzusiedeln.86 Und je
stiarker die Standorte der Zwischenprodukthersteller in einer Region konzentriert sind, desto
vortetlhafter ist es c.p. auch fiir einen Hersteller von Endprodukten, sich in dieser Region
anzusiedeln. Einer solchen, sich tendentiell selbst verstirkenden Tendenz zur rdumlichen
Ballung wirtschaftlicher Aktivitdten entgegen wirken die mit dem Grad der Ballung
zunehmenden Preise fiir nicht akkumulierbare, rdumlich immobile Produktionsfaktoren wie
Boden oder immobile Arbeitskrifte.

Dieses Spannungsfeld zwischen zentripetalen und zentrifugalen Kriften 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 beriicksichtigt Stadler in der
Produktionsfunktion der Endproduktindustrien zwei primédre Faktoren mit unterschiedlichen
Mobilitdtseigenschaften: interregional mobile qualifizierte Arbeit, die in allen drei Sektoren

85 Kuufer in groBer Distanz zum Hersteller eines qualitativ hochwertigen Produkts miissen zusdtzlich zum

Kaufpreis oftmals hohere Kosten der Erschliefung des produkispezifischen Wissens, der Inbetriebnahme
und der Instandhaltung aufwenden als Kiufer in unmittelbarer rdumlicher Nihe zum Hersteller.
Krugman (1980], [1991] bezeichnet diesen Lokalisationsvorieil als ,home-market effect: Ein
Zwischenprodukthersteller, dessen Abnehmer iiberwiegend in rdumlicher Nithe zu scinem Standort anséssig
sind, sieht sich einer mengenmiBig groBeren Nachfrage gegeniiber als ein Hersteller, dessen Kunden
rumlich weil gestreut sind, weil dic in der Nihe ansiissigen Unternehmen aufgrund geringerer Transport-
bzw. Transaktionskosten eine mengenmiBig htthere Nachfrage entwickeln.
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beschiftigt wird, und einen immobilen, nicht akkumulierbaren Produktionsfaktor, der
ausschlieBlich in den Endproduktindustrien beschiftigt wird. Der immobile Faktor kann als
Boden oder als immobile, gering qualifizierte Arbeit interpretiert werden. Er verhindert
letztlich eine vollstidndige Konzentration aller wintschaftlicher Aktivitidten auf eine Region, weil
sein Preis mit zunehmender regionaler Konzentration wirtschaftlicher Aktivititen steigt. Zum
zweiten nimmt Stadler an, daB der inter-, nicht aber der intraregionalen Handel mit
Zwischenprodukten durch Transaktionskosten verteuert wird. Stadler modifiziert das obige
Modell von Grossman, Helpman zum einen dadurch, daB er den Schumpeter’schen ProzeB3 der
schopferischen Zerstérung beschreibt, nicht zunehmende Produktvielfalt.87 Zum anderen
nimmt er an, daB nicht nur qualifizierte Arbeitskrifte, sondem auch die End- und die
Zwischenproduktindustrien interregional mobil sind.

Aus diesen Annahmen folgt, daB die f.o.b.-Preise fiir alle Zwischenprodukte in beiden
Regionen gleichhoch sind. Aufgrund der Transaktionskosten im interregionalen Handelvmit
Zwischenprodukten sind jedoch importierte Zwischenprodukte teurer als die in der heimischen
Region hergestellten. Dies fiihrt zum einen dazu, daB} die Region, in der mehr als 50 vH der
Zwischenprodukthersteller ansdssig sind, aus der Sicht der Endprodukthersteller einen
Standortvorteil hat: Nur die dort ansédssigen Endprodukthersteller konnen den iiberwiegenden
Teil der Zwischenproduktvarianten transaktionskostenfrei erhalten. Bei gegebenem Budget
kénaen sie von jeder heimischen Zwischenproduktvariante eine groflere Menge einsetzen als
von jeder Variante aus der anderen Region. Zum anderen hat die gréBere Region,88 in der ein
Grofiteil der Endprodukthersteller ansidssig ist, aber auch einen Standortvorteil fiir
Zwischenprodukthersteller: Ihre Absatzmenge ist um so hoher, je grofler die
transaktionskostenfreie Nachfrage ist, je stirker 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 groferen Region, in der ein GroBteil der
Endprodukthersteller konzentriert ist, in jeder Periode tendenziell einen héheren Gewinn als die
in der kleineren Region, die wegen der Transaktionskosten eine geringere Menge absetzen. Die
hoheren Gewinne bieten zum einen Zwischenproduktherstellern aus der kleineren Region
Anreize, in die groBere Region abzuwandern. Zum anderen schaffen sie groBere Anreize fiir
Innovatoren in der grofleren 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 dringen.89 Wegen der in der gréferen Region intensiveren

87 Vgl. dazu Aghion, Howitt [1992], (1993}, Grossman, Helpman [1990: Kapitel 4}, Siebert [1991].

88 Als .grofere Region™ wird im folgenden die Region bezeichnet, die relativ zur anderen reichlich mit
immobilen Produktionsfakioren ausgestattet ist. In dieser Region wird sich c.p. auch ein GroBteil der
Endprodukthersteller ansiedeln, weil die immobilen Faktoren dort relativ billig sind.

89 n Anlehung an Aghion, Howitt und Grossman, Helpman modelliert Stadler die Innovationsprozesse unter
Beriicksichtigung zweier Arten von Unsicherheiten: (1) der Unsicherheit der einzelnen potentiellen
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Innovationsanstrengungen wird dort auch die Innovationsrate hiher sein als in der kleineren
Region: Die zu erwartende Dauer der Monopolstellung eines Innovators bis zu seiner
Verdriangung durch den Anbierter eines qualitativ verbesserten Produkts ist kiirzer. Trotz der
hoheren periodischen Gewinne in der groBeren Region gleichen sich damit letztlich die
erwarteten Gegenwartswerte der Monopolgewinne in beiden Regionen im Gleichgewicht an.
Innovatoren in der groBeren Region erzielen hohere periodische Gewinne, werden aber
schneller wieder vom Markt verdringt als die in der kleineren Region.

Das Steady State-Wachstumsgleichgewicht ist dadurch gekennzeichnet, daB der Lohnsatz fiir
die mobilen qualifizierten Arbeitskrifte sowie der erwartete Gegenwartswert der
Monopolgewinne der Zwischenprodukthersteller in beiden Regionen gleich sind, so daB weder
Produktionsfaktoren noch Untemehmen Anreize zur interregionalen Wanderung haben. In
diesem Gleichgewicht wichst c.p. die Region schneller, die — verglichen mit der anderen
Region — relativ reichlich mit immobilen Produktionsfaktoren ausgestattet ist und in der sich
ein GroBteil der Zwischenprodukthersteller konzentriert. Entsprechend wiichst eine aus
mehreren Regionen bestehende Volkswirtschaft um so schneller, je stirker 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) Endprodukiindustrien gesetzt
werden. Dies fiihrt dazu, daB ein groBeren Teil des Zwischenprodukthandels
Transaktionskosten unterworfen wird, so daf3 die Nachfrage nach Zwischenprodukten, die
Gewinne der Zwischenprodukthersteller und damit letztlich die Innovationsanreize vermindert
werden.

Fazit: Regionale Wachstumsunterschiede konnen aus regionalen Unterschieden in der
Ausstattung mit immobilen Produktionsfaktoren resultieren: Je reichlicher eine Region mit
diesen Faktoren ausgestattet ist, desto grofer ist ihr Standortvorteil fiir Industrien, die diese
Faktoren besonders intensiv einsetzen. Sind die Vorproduktbeziige dieser Industrien zudem
hohen distanzabhingigen Transaktionskosten unterworfen, so werden sich auch ihre Zulieferer
auf diese Region konzentrieren. Und je hoher die rdumliche Konzentration der Zulieferer ist,

Innovatoren iber den Erfolg ihrer F+E-Aktvititen, und (2) der Unsicherheit der cinzelnen potentiellen
Marktcintreter iiber die Dauer ihrer Monopolstetlung bis zu ihrer Verdriingung durch einen nachfolgenden
Innovator. Trotz dieser Unsicherheiten erméglicht das Gesetz der groien Zahlen auf aggregierter Ebene die
Ableitung ciner durchschniulich, lang(ristig stabilen Innovationsrate. Zu Einzelhciten vgl. Stadler
[1995:497 ff.|, Aghion, Howitt [1992:329 ff], Grossman, Helpman [1991:91 ff.], Barro, Sala-i-Martin
[1995a:223 ff.].
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desto intensiver .ist der Qualititswettlauf innerhalb der einzelnen Marktsegmente der

Zwischenprodukte und damit der regionale technische Fortschritt.

(3) Imiration und regionales Wachstum

Eine weitere Variante des Zwei-Regionen-Modells mit endogenem technischen Fortschritt ist
das sog. ,Leader-Follower-Modell“. Es unterstellt, da nur Endprodukte interregional
handelbar sind, nicht aber Zwischenprodukre.90 Diese Annahme kann mit sehr hohen
Transportkosten im Zwischenprodukthandel begriindet werden. Angenommen wird ferner, dafl
es keine interregionale Diffusion von Wissen gibt,%! und daB8 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 Imitaton eines Zwischenprodukts erfordert einen Ressourcenaufwand,
um die im Produkt inkorporierte Technologie zu erlernen und es den regionalen Gegebehheiten
in der peripheren Region anzupassen. Es wird untersteilt, dal der ImitationsprozeB dem
InnovationsprozeB &hnlich ist: Wihrend 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, daB die Imitationskosten im Form des Produktivititsparameters im
F+E-Sektor niedriger sind als die Innovationskosten. Eine Kompensation des Monopolisten fiir
die imitierten Zwischenprodukte in der Agglomeration erfolgt nicht.

Wird vereinfachend unterstellt, daB beide Regionen die gleiche Grée und — mit Ausnahme der
Produktivitdt im F+E-Sektor — die gleichen Modellparameter haben, so wichst 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 [19952:268 ff.]

~

(152) & =y, =N, =1/0)fL,5,A%=D-p],

(IL53) & =9p =N =(1/0)[L5,AN D],

mit D=a*"(1-a)/o. L bezeichnet, wie iiblich, die Zahl der Arbeitskriifte, & ist der
Produktivitdtskoeffizient der F+E-Sektoren (Output je Inputeinheit)) und A ist der

90 im folgenden wird auf die bei Barro, Sala-i-Martin (1995a:266 (f.] dargesielltc Version Bezug genommen
(vgl. auch Barro, Sala-i-Martin [1995b]). Die Autoren betrachten eine stark vereinfachte Modellversion, in
der sowohl der F+E- als auch der Zwischenproduktsektor ausschlieBlich das Outputgut Y als
Produktionsfakior einsetzen. Arbeit wird nur in der Endproduktindustrie bendtigt. Anhand eines 4hnlichen
Modells, das ausschliefilich die imiticrende Volkswirtschaft betrachtet, untersuchen Easterly et al. [1994]
verschiedene PolitikmaBnahmen.

Barro und Sala-i-Martin vemnachlissigen auch intraregionale positive Externalititen der Wissensproduktion
vollstindig. Diese Annahme ist jedoch nicht ergebnisrelevant, wenn grundsitzlich gewihrleistet ist, daB die
Preise fiir Blaupausen im Zeitablauf konstant bleiben.
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Produktivitdtskoeffizient der Endproduktindustrie. Sind L und A in beiden Regionen gleich, so
holt die periphere Region der Agglomeration gegeniiber um so schneller auf, je kleiner 8,/8p
ist. Ist die Agglomeration von der Bevolkerung her gréfier als die periphere Region (La>Lp),
oder hat ihre Endproduktindustrie einen hoheren technologischen Stand und ist dadurch c.p.
produktiver (Aa>Ap), so muB der Produktivitidtsvorsprung des F+E-Sektors in der peripheren
Region entsprechend grofer sein, um eine Konvergenz der Pro-Kopf-Einkommen zu
ermoglichen. In jedem Fall aber kann die periphere Region in diesem Modell im Pro-Kopf-
Einkommen bestenfalls zur Agglomeration aufschlieBen. Uberholen kann sie sie nicht, weil
Dienstleistungen nicht imitiert werden kdnnen, bevor sie entwickelt wurden.

Die Annahme, daB die Kosten der Imitation konstant sind, mag fiir die Agglomeration zu
rechtfertigen sein, in der das Potential an kiinftigen Innovationen unbegrenzt ist. Die periphere
Regionen jedoch hat ein auf den Status quo in der Agglomeration begrenztes Potential an
moglichen Imitationen. Daher konnte angenommen werden, daB der Produktivititsvorteil der
Imitation mit abnehmendem technologischen Riickstand zur Agglomeration ebenfalls abnimmt
(Barro, Sala-i-Martin {19952:272 ff}]). In diesem Fall holt die periphere Region — ausgehend
von einem hinreichend hohen technologischen Riickstand zur Agglomeration — im Pro-Kopf-
Einkommen zundchst auf. Dieser Aufholproze 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 Bevolkerungszahl und/oder der Produktivitdt des Endproduktsektors unterscheiden.

Fazit: Eine technologisch riickstindige Region hat dem ,,Leader-Follower‘-Modell zufolge die
Moglichkeit, durch Imitation von Produkten oder Verfahren gegeniiber der technologisch
filhrenden Region aufzuholen, wenn die Imitationskosten hinreichend gering sind, verglichen
mit den Innovationskosten.
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IV. ERGEBNIS: URSACHEN REGIONALER WACHSTUMS-
UNTERSCHIEDE

Welche Ursachen fiir regionale Wachstumsunterschiede sind in wachstumstheoretischen
Modellen identifizierbar, und welche Erkldrungen liefern diese Modelle fiir das im Vergleich zu
peripheren Regionen schwichere 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
regionalokonomisch interpretiert und im Hinblick auf mogliche 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 der Literatur verfiigbaren Mehr-
Linder-Modelle, die — als Mehr-Regionen-Modelle interpretiert — die Beriicksichtigung
interregionaler Handelsstrome ermoglichen.

Grundsitzlich ist zundchst festzustellen, daBB die neoklassische Wachstumstheorie keinen
eigenstindigen Beitrag zur Erkldrung 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 iiber 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, daB Wissen interregional nur
eingeschrankt mobil ist, so dal die Geschwindigkeit des technischen Fortschritts interregional
variieren kann,92.93 '

(1) Ursachen fiir eine zunehmende Divergenz regionaler Pro-Kopf-Einkommen

-~ Brancheniibergreifende Lerneffekte (IIL.B.1): Der gesamtwirtschaftliche Stand des
Wissens in einer Region kann durch ,leaming by doing" erhoht werden, wenn die im
Zuge von Produktionsprozessen gesammelten Erfahrungen den Charakter eines (lokalen)

92 Die Implikationen aller wachstumstheoretischen Modelle hdngen im Hinblick auf die Ursachen regionaler
Wachstumsunterschiede entscheidend von der Annahme iiber die intcrregionale Mobilitidt 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
Wachstumsunterschiede im Steady State-Gleichgewicht und eine Divergenz der regionalen Pro-Kopf-
Einkommen crfordern als notwendige Annahme, daB die Geschwindigkeit des technischen Fortschritts
dauerhaft oder zumindest temporidr zwischen Regionen variiert.

93 Aufgrund der hier gebotenen knappen Darstellung ist einc starke Verkiirzung der Sachverhalte
unumgénglich. Eine ausfilhrliche Prasentation der Resultate erfolgt in den jeweils angegebenen Kapiteln.
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offentlichen Gutes erlangen, das alle Wirtschaftssubjekte innerhalb der Region profitabel
nutzen konnep. Das regionale Pro-Kopf-Einkommen wichst um so schneller, je gréfer
die Zahl der Beschiftigten in dieser Region ist, desto mehr Arbeitskrifte also (iiber
komplementire Investitionen) zur Erhchung des Bestandes an offentlich zuginglichem
Wissen beitragen.

- Branchenspezifische Lernkurveneffekte (I11.B.1): Eine Region wichst c.p. um so
schneller, je stirker die Lernkurveneffekte in der Industrie sind, auf die sich die Region
im interregionalen Handel gemiB ihrer komparativen Vorteile spezialisiert hat. Die
komparativen Vorteile ergeben sich aus der relativen Ausstattung der Regionen mit
sektorspezifischem Humankapital und verstirken sich mit zunehmender Spezialisierung.

- Produktivitit in Forschung und Entwicklung (I11.B): Je groBer die Produktivitit des
F+E-Sektors in einer Region ist, desto mehr Innovationen bringt er ¢.p. hervor und desto
schneller wichst die Region.

- Vorteile zunehmender Arbeitsteilung und Innovationswettlauf (I11.B): Eine Region
wichst c.p. um so schneller, je stirker die — aus Unternehmensgewinnen bei
monopolistischer Konkurrenz resultierenden — Anreize zur Entwicklung neuer oder
qualitativ besserer Produkte sind, und

~  je groBer das Potential an hochqualifizierten Arbeitskriften ist, die entsprechende
Innovationen hervorbringen kénnen, oder

~  je groBer die Zuwachsrate an sochen Arbeitskriften ist.

- Transaktionskosten im interregionalen Zwischenprodukthandel (II1.B): Eine Region
wichst ¢.p. um so schneller, je stirker sich dort Unternehmen konzentrieren, die durch
intensive Lieferbeziehungen verflochten sind. Die mit der regionalen Ballung von
Zulieferern und  Abnehmern  einhergehende Einsparung von  distanzabhéngigen
Transaktionskosten des Handels zwischen diesen Unternehmen (z.B. Transportkosten)
erhoht die Gewinne der Zulieferer und intensiviert damit den Qualititswettbewerb unter
den Zulieferern und die Rate qualititsverbessernder Innovationen.%4

- Umfang des regionsspezifischen Angebots an offentlichen Giitern (IIL.A.3):
Regionen, in denen das — durch eigene Steuereinnahmen finanzierte — Angebot des
regionalen Staates an produktiven Sffentlichen Giitern 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 staadichen Angebots an &ffentichen Giitern bremst der
Staat das wirtschaftliche Wachstum, weil er die von Unternehmen benétigten Inputs in

94 Eine bedeutende Deicrminante der regionalen Ballung der Abnchmer ist die Ausstaitung der Region mit
immobilen Produkiionsfaktoren, die von diesen Unternehmen relativ intensiv eingesetzt werden. Je
reichlicher cine Region mit dicsen immobilen Produktionsfakioren ausgestatict ist, desio groBer ist ihr
Standortvorteil.
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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 fiir eine zunehmende Konvergenz regionaler Pro-Kopf-Einkommen

Imitation (II1.C.3): Eine technologisch riickstdindige Region kann durch die Imitation
von Technologien, die in einer technologisch filhrenden Region entwickelt wurden,
schneller wachsen als die technologisch filhrende Region. Sofern die technologisch
riickstindige Region ein niedrigeres Pro-Kopf-Einkommen hat, kann sie im
Wohlstandsniveau gegeniiber der reicheren, technologisch fiihrenden Region aufholen.
Voraussetzung fiir einen solchen AufholprozeB ist, da8 die Imitationskosten niedriger
sind als die Innovationskosten.

Interregionale staatliche Transfers (III.A.2): Die durch eine iiberregionale”staatliche
Instanz inidierte Umverteilung von Steuereinnahmen von reichen zu drmeren Regionen
erhoht c.p. das Wachstum in den Empfingermregionen, sofern diese die ihnen zuflieBenden
Mittel zur Entlastung der eigenen Steuerzahler bei gleichzeitiger Bereitstellung
produktiver staatlicher Giiter und Dienstleistungen in optimalem Umfang verwenden. In
den Geberregionen wird die Wachstumsgeschwindigkeit dagegen tendentiell vermindert.

Negative Externalititen der Urbanisierung (IIL.2.b): Steigt die Inanspruchnahme
rivalisierender staatlicher Giiter und Dienstleistungen (einschlieBlich der Umwelt)
aufgrund zunehmender Ballung tiberproportional zum Pro-Kopf-Einkommen, so muf} der
Staat in Regionen mit hohem Ballungsgrad einen hoheren Teil des Sozialprodukts
beanspruchen, um die rivalisierenden staatlichen Giiter in optimaler Menge
bereitzustellen, als in einer Region mit geringem Ballungsgrad. Eine hohere Steuerlast
vermindert c.p. die wirtschaftliche Dynamik.

Zunehmende Geschwindigkeit der interregionalen Wissensdiffusion (II1.3.b): Eine
Region, die sich — bei unvollstindiger oder verzogerter interregionaler Wissensdiffusion
— gemil ihrer komparativen Vorteile auf die Entwicklung und Herstellung F+E-
intensiver Gliter spezialisiert hat, wéchst c.p. langsamer ais eine Region, die sich auf
arbeits- oder kapitalintensive Giiter spezialisiert hat, wenn neues Wissen interregional
zunehmend schneller diffundiert. Wihrend erstere tendenziell ihre ,erworbenen‘
komparativen Vorteile im Sinne von Grossman, Helpman [1990} verliert, kann letztere
thren technologischen Riickstand verringern.

Abschlielend soll anhand (1) des Modells der zunehmenden Arbeitsteilung (Grossman,
Helpman [1990]) und (2) des Leader-Follower-Modells beispielhaft gezeigt werden, daf
Modelle der neuen Wachstumstheorie — zumindest theoretisch —~ durchaus einen Beitrag zur

Erkldrung des rdumtlichen Strukturwandels in (West-) Deutschland in der jiingeren
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Vergangenheit leisten konnen. Ob diese Modelle freilich einen ,harten” empirischen Test
bestehen, muB hier offen bleiben.

(1) Den Ausgangspunkt fiir einen Test des Modells von Grossman und Helpman [1990]
konnten etwa die friihen siebziger Jahre bilden, die durch eine hohe Konzentration der
hoherwertigen industriellen Aktivititen (wie bspw. F+E oder Management) sowie der
unternehmensorientierten Dienstleistungen®S 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
zuriickgeblieben. Nahezu alle Sektoren und Funktionen sind in Agglomerationen seither vor
allem nach MaBgabe der Beschiftigung langsamer gewachsen als in peripheren Regionen.96
Die Arbeitslosigkeit ist insbesondere in den GroBstddten stark angestiegen.

Diese Entwicklung — mit Ausnahme steigender Arbeitslosigkeit — prognostiziert das Modell
von Grossman und Helpman [1990] infolge einer zunehmende Geschwindigkeit der riumlichen
Wissensdiffusion.97 Der AnpassungsprozeR 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: einschlieBlich
unternehmensorientierter Dienstleistungen) und

- einen tendentiellen Marktanteilsverlust der peripheren Regionen bei der Herstellung von
Endprodukten.

Vor allem die ersten beiden Implikationen des Modells simmen mit den empirischen
Beobachtungen iberein. 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 Fertigungsarbeitsplitze sind
seit Mitte der siebziger Jahre in Agglomerationen kaum noch expandiert oder sogar
geschrumpft. Der Theorie zufolge hétten sie stirker expandieren miissen als in den peripheren
Regionen. Dieser Widerspruch konnte zum Teil damit erklint werden, dall die
Wettbewerbsfihigkeit der vergleichsweise flichenintensiven industriellen Produktionen in
Agglomerationen aufgrund der dortigen hohen Knappheit des Faktors Boden eingeschriinkt ist.

95 Auch unternehmensorientierten Dienstleistungen kdnnen als industrielle Zulieferer mit erheblichem
Innovationspotential angesehen werden.
Vgl. dazu bspw. Bade [1987], Irmen, Blach [1994].

97 Die interregionale Mobilitit von Wissen kénnie sich beispielsweise durch den technischen Fortschritt in der
Informations- und Kommunikationstechnologic erhght haben.
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Zu einem anderen Teil konnte die geringe Expansion der Industrien auf die mangelnde
Flexibilitit der Lohne (nach unten) gerade in Arbeitsmarktsegmenten mit geringerer
Qualifikation zuriickzufiihren sein, die in der Realitit besonders stark vom Arbeitsplatzabbau in
Agglomerationen betroffen waren (Bode [1995]), und auf die heute ein bedeutender Teil der
Arbeitslosen in Agglomerationen entfillt.

(2) Das Leader-Follower-Modell konnte eine Erklirung 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 groBer Nachfrage” auch nach
spezialisierten Dienstleistungen. Industrieunternehmen in peripheren Regionen erstellen solche
Dienstleistungen in groBerem Umfang selbst, weil sie die Vorteile der Arbeitsteilung aufgrund
der groBen rdumlichen Entfernung zu den Anbietern solcher Dienstleistungen nicht nutzen
konnen. Die in peripheren Regionen angebotenen Dienstleistungen sind hiufig wenig
spezialisiert; einige werden gar nicht angeboten. Im Entwicklungsproze3 der peripheren
Regionen steigt auch die Nachfrage nach Dienstleistungen, so daB sich ein zunehmend stéarker
spezialisiertes Angebot an Dienstleistungen auch hier zu lohnen beginnt. Die zusitzlich
angebotenen Dienstleistungen miissen nicht entwickelt werden; sie sind in Agglomerationen
bereits verfiigbar. Insgesamt kann dieser Prozel 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 Genulf
der Vorteile der Arbeitsteilung kommen.

Ob diese (und andere) wachstumstheoretische Modelle jedoch tatsdchlich zur Erklirung des
raumstrukturellen Wandels in Deutschland beitragen, kann nur anhand detaillierter empirischer
Uberpriifungen der Implikationen der verschiedenen Modelle geklirt werden.
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