Dieter Dohmen
Kathrin Fuchs
Klemens Himpele

Bildung, externe Effekte, technologische
Leistungsfahigkeit und
Wirtschaftswachstum

Studien zum deutschen Innovationssystem Nr. 13-2006

im Auftrag des
Bundesministeriums fur Bildung und Forschung

FiBS-Forum Nr. 31

Kéln, Mai 2006
ISSN 1610-3548

21BS




© 2006 Forschungsinstitut fir Bildungs-
und Sozialékonomie, K&In

Nachdruck und Vervielféltigung — auch aus-

zugsweise — sowie Weitergabe bzw. Verkauf
sind nur mit ausdrucklicher schriftlicher Ge-

nehmigung der Verfasser gestattet.

HBS

Forschungsinstitut fr
Bildungs- und Sozial6konomie

PlatenstraBe 39 — 50825 KéIn
Tel.: 0221/5509516 — Fax: 0221/550 9518

Marienstr. 29 — 10117 Berlin
Tel.: 030/28097801

E-mail: fibs@fibs-koeln.de
URL: www.fibs-koeln.de



Inhaltsverzeichnis

Y o o =144 1= ¢ U oo TSP 8
2. Theoretische EINOrdnuNg ........coooeiiiiiiiii 10
2.1 Wachstumstheorie und Neue Wachstumstheorie ............cccocoiiiiiiiiiiii 10
2.2 Die Humankapitaltheorie und deren Kritik ............................. 16
2.3 Makrodkonomische Einordnung der Betrachtung des Humankapitals ............... 17
3. Stand und Probleme der EMPiIrie .......ovueiiieiiiieeccee e 18
3.1 Erfassungsprobleme des Humankapitals .............ccocooiiiiiiiiiiiii 19
3.1.1 Erfassung des Humankapitals — Kostenseite als Grundlage ........................... 19
3.1.2 Erfassung des Humankapitals — Ertragsseite als Grundlage ........................... 21
3.1.3 Generelle Erfassungsprobleme bei externen Effekten....................cccooein 22
3.1.4 Einschub: Die Abschreibung von Humankapital als

INVestitioNsherausSfOrderUng ...........coooiiiiiiie e 24
3.2 Transmissionsmechanismen von Bildung auf die technologische
Leistungsfahigkeit in der empirischen Literatur................iiiiiiiie e 25
3.2.1 INnnovationsfahigkeit. ..o 26
3.2.2 Diffusionsfahigkeit ... 28
3.2.3 »Weiche« TransmissionsmechanisSmen.............oooiiiiiiiiiiiiieeeee e 29
3.2.4 Die Rolle der Qualitat der BildunNg ............oovviiiiiiiiiiii 32
4. Die Bundesrepublik Deutschland im internationalen Vergleich..............cccccvvvinnnnns 33
4.1 Die Betrachtung der Kostenseite, des Bildungsstands und des Bildungsniveaus

als Proxy flr Humankapital.........oooeee e 33
4.1.1 Bildungsausgaben in der OECD ............ovvvviiiiiiiiii 33
4.1.2 Bildungsstand der BeVOIKEIUNG.............ovvviiiiiii 37
4.1.3 Bildungsniveau im internationalen Vergleich ..............cccccccciiiiiiiiiiii, 40
4.1.4 Die Natur- und Ingenieurwissenschaften...............cccoooiiiii 42
4.2 Bildungsrenditen als Proxy flr Humankapital.................ccccooiiiiii 45
4.2.1 Private monetdre Ertrage von BilduNng ...............oovvviiiiiiiiii 46
4.3 Forschungsstandort Deutschland ..................oovvviiiiiiiiii, 53
4.4 Produktivitatsentwicklung in Deutschland im internationalen Vergleich............. 56
4.5 Die Entwicklung des Bruttoinlandsprodukts je Einwohner im internationalen
VEIGIBICN .. e 58

5. Indikatoren zum Zusammenhang von Bildung und technologischer
LeistungsfahigKeit.........ceeeiieeeeee e 60



21BS

5.1 Der Einfluss der Bildung auf die Innovationsfahigkeit...................................... 65
5.2 Indikatoren fUr die DiffuSiON ...........ooiiiiiiii e 68
5.2.1 Bildung und Diffusion sowie technologische Leistungsfahigkeit ................... 68
5.3 Indikatoren fUr externe Effekte..........ooooiiiiiiii 72
5.3.1 Bildung, externe Effekte und Patentintensitat.............c...c..cccooiiiiiiiiil 73
54 Indikatoren fur die Bildungsqualitdt ... 75
5.4.1 Bildungsqualitdt und technologische Leistungsfahigkeit................................ 77
5.4.2 Bildungsqualitdt und Diffusion............coooiiiiii e 77
5423 Bildungsqualitdt und externe Effekte ... 78
5.4.4 Zusammenfassung des Einflusses der Bildungsqualitat................................ 79
5.5 Multivariate AnalySen...... ... 79
5.5.1 Hauptkomponentenanalyse mit Indikatoren fur Humankapital und FuE......... 80
5.5.2 Darstellung des Regressionsmodells .................oovvvuiiiiiiiiiiiiii, 81
5.5.3 Ergebnisse der multiplen REGresSioN ..............vvvveiiiiiii 82
5.5.3.1 Technologische Leistungsfahigkeit.............ccoooi 82
5.5.3.2 Diffusionsfahigkeit..........cc.oo 83
5533 Externe Effekte ....ooovviiii e 85
5534 Zusammenfassung der Ergebnisse ............coooovviiiiiiiiiiiiiiii 87
554 Faktoranalyse unter Ausschluss der FUE-Ausgaben ............cccccccvvvvvviiiiiinnii. 87
555 Faktoranalyse unter Ausschluss der FUE-Ausgaben und des BIP..................... 89
6. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen.............cccccoeeiiiiiiiiiiiie e, 91
R ) =] - | (O PRSP 94
8. Tabellenanhang ..........coooviiiiiiiiiiii 105



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Produktionsfunktion. Partialbetrachtung zur Darstellung von

Innovationen (,, technischer FOrtSCNIITE") ... 27
Abbildung 2: Transmissionsmechanismus Humankapital - Innovation -

technologische Leistungsfahigkeit ... 27
Abbildung 3: Transmissionsmechanismus Humankapital - Diffusion - technologische
LeistungsTanIgKeIt. ... ... 29
Abbildung 4: Transmissionsmechanismus Humankapital - externe Effekte -

technologische Leistungsfahigkeit ... 30
Abbildung 5: Bildungsausgaben je Schiler bzw. Student im Primar-, Sekundar- und
Tertidrbereich in der OECD.......oooiiiiiii e, 34
Abbildung 6: Offentliche und private Bildungsausgaben in Prozent des BIP (2002).......... 36
Abbildung 7: Bildungsstand der 25-64 Bevoélkerung 1995 und 2003 nach

ADSCRIUSSEN ..., 37
Abbildung 8: Entwicklung des Bildungsstandes der 25-64jdhrigen Bevélkerung in
Deutschland 1991 bis 2003 .......oiiiiiiieii e 39

Abbildung 9: Entwicklung der Studierenden und der Studienanfanger in den
Fachbereichen Mathematik, Naturwissenschaften und Ingenieurwissenschaften

19932002 ... 43
Abbildung 10: Frauenanteil an den Natur- und Ingenieurswissenschaften und der
MathemMatiK ... 44
Abbildung 11: Ausflhrliche private Renditen fur Tertidrbildung 1999-2000.................... 48
Abbildung 12:Qualifikationsspezifische Arbeitslosigkeit in Prozent.........................coe 52
Abbildung 13: Jahresdurchschnittliche Veranderung der realen FuE-Ausgaben nach
ReGiONEN 1994-2002 ... .eee i 53
Abbildung 14: FuE-Ausgaben in Prozent des BIP, ausgewahlte Lander, 1991-2002 ......... 54
Abbildung 15: Patentintensitat und Wachstumsrate von Triade-Patenten in

AUSGEWANIEEN LANAEIN ..o 55
Abbildung 16: Bruttoinlandsprodukt je Arbeitsstunde — Europa, Index 2000 = 100......... 57
Abbildung 17: Bruttoinlandsprodukt je Arbeitsstunde — diverse Lander, Index 2000 =

100 e 58
Abbildung 18: Entwicklung des BIP je Einwohner 1995-2003, absolute Zahlen ............... 59
Abbildung 19: Entwicklung des BIP je Einwohner 1995-2003, Veranderungen

absolUt UND IN PrOZENT.........ooiiiiii e 60
Abbildung 20: Stilisierte Darstellung der Wirkungsmechanismen ............ccccccoooeeiienne. 61
Abbildung 21: Zusammenhang Produktivitatsfortschritt und Wirtschaftswachstum......... 62



21BS

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Ergebnisse der PiSA-2003-Studie, sortiert nach dem Durchschnittswert der

FAChDEIEICNE ... 41
Tabelle 2: Zusammenhang zwischen Bildungsindikatoren und Triadepatentintensitat...... 65
Tabelle 3: Zusammenhang zwischen Bildungs- und Diffusionsindikatoren...................... 70
Tabelle 4: Zusammenhang zwischen Bildungsindikatoren Indikatoren fur externe

BT Kt e e 74
Tabelle 5: Rotierte Komponenten-MatriX ...........cccoiiiiiiiiiiiii e 81
Tabelle 6: Rotierte Komponenten-Matrix ohne FUE .............cccccooiiiiiiiiiiie e, 88
Tabelle 7: Verwendete Daten Teil 1. ..., 106
Tabelle 8: Verwendete Daten Teil 2..........oooiiiiiiiiee e, 107
Tabelle 9: Verwendete Daten Teil 3 ... ..., 108



21BS

Abkirzungsverzeichnis

BIP Bruttoninlandsprodukt

BLK Bund-Lander-Kommission ftr Bildungsplanung und Forschungsférderung
BMBF Bundesministerium fur Bildung und Forschung

CPI Corruption Perceptions Index

DIHK Deutscher Industrie- und Handelskammertag

DIW Deutsches Institut fr Wirtschaftsforschung

EU Europaische Union

FiBS Forschungsinstitut fur Bildungs- und Sozialdkonomie

HDI Human Development Index

HDR Human Development Report

HIS Hochschul-Informations-System

HWWA Hamburgisches Welt-Wirtschafts-Archiv

IAB Institut far Arbeitsmarkt- und Berufsforschung der Agentur fur Arbeit
IPTS Institut for Prospective Technological Studies

ISCED International Standard Classification of Education

KKP Kaufkraftparitat

KMU Kleine und mittelstandische Unternehmen

KOF Konjunkturforschungsstelle (Swiss Institute for Cycle Research)
NBER National Bureau of Economic Research

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development

0.J. Ohne Jahresangabe

0.0. Ohne Ortsangabe

RWI Rheinisch-Westfalisches Institut fur Wirtschaftsforschung

SOEP Sozio-oekonomisches Panel des DIW

TAB Buro fur Technikfolgen-Abschatzung beim Deutschen Bundestag
UNDP United Nations Development Programme

UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
USA United States of America

ver.di Vereinigte Dienstleistungsgewerkschaft

WKO Wirtschaftskammer Osterreichs

WSI Wirtschafts- und Sozialwissenschaftliches Institut der Hans Bockler Stiftung
ZEW Zentrum fUr Europaische Wirtschaftsforschung GmbH

ZWS Zeitschrift fur Wirtschafts- und Sozialwissenschaften



21BS

1. Vorbemerkung

Der mdgliche Einfluss der Bildung von Humankapital auf die technologische Leistungsfa-
higkeit ist in dreierlei Hinsicht relevant fur politische und wirtschaftliche Entscheidungstra-
ger:

(1) Lassen sich Uber das Instrument Bildung eine héhere Produktivitat und Innovationsfa-
higkeit und damit eine hohere technologische Leistungsfahigkeit erreichen?

(2) Welche externen Effekte sind fiir den Mechanismus der Steigerung der technologi-
schen Leistungsfahigkeit verantwortlich und welche Folgerungen lassen sich daraus
gegebenenfalls fur die Finanzierung der Bildungseinrichtungen ableiten?

(3) Wenn die Bildung von Humankapital Einfluss auf die technologische Leistungsfahigkeit
eines Landes hat: An welcher Stelle im Bildungssystem und durch welche Mechanis-
men lasst sich besonders produktives Humankapital erzeugen?

Spatestens mit den PISA-Studien der OECD (2001a; 2004d) hat das Thema Bildung und
deren Qualitat auch in Deutschland wieder eine gréBere Prasenz bekommen. Angesichts
sich verandernder Rahmenbedingungen ist die 6konomische Bedeutung von Bildung in
einer sich globalisierenden Welt gestiegen, in der Unternehmen zunehmend international
konkurrieren. Wahrend Kapital in den sich 6ffnenden Markten mobil ist, wird der Standort
verstarkt durch das tendenziell immobilere Humankapital der Bevélkerung bestimmt (vgl.
Dohmen/Ammermduller 2004, S. 7, Hofmann 2001, S. 40 und Gries 1995, S. 8; OECD
2004d, S.3). Dabei sind rohstoffarme Lander wie die Bundesrepublik Deutschland auf ein
hohes Bildungsniveau angewiesen. Ein hohes Bildungsniveau ist — wie zu zeigen sein

wird — ein wichtiger Faktor bei der Frage der Produktivitat, die wiederum nétig ist, soll das
hohe Lohnniveau gehalten oder in Zukunft — insbesondere in Verbindung mit dem demo-
grafischen Wandel — weiter ausgebaut werden. Bildung scheint mithin ein wesentlicher
Schlissel zur technologischen Leistungsfahigkeit und zur 6konomischen Zukunftsfahigkeit
Deutschlands zu sein. Die technologische Kompetenz einer Bevélkerung und — damit ver-
bunden — die Moglichkeit der Adaption neuer Entwicklungen spielen eine entscheidende
Rolle, wenn es gilt, Innovationen voranzutreiben, neue Entwicklungen breit in Produkti-
onsprozesse zu integrieren (Diffusion von Innovationen) und die Produktivitat zu verbes-
sern. Daher ist es eine immer wieder formulierte Forderung der Politik, die Bildungsbereit-
schaft junger Menschen zu erhdhen und die Studierquote in Deutschland zu steigern. Ein
Ruckgang der Studierbereitschaft und insbesondere ein Riickgang der Nachfrage nach
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technischen Studiengangen, wie er wahrend der 1990er Jahre in Deutschland zu beo-
bachten war (vgl. Becker 2000), birgt Gefahren fur die Leistungsfahigkeit der Volkswirt-
schaft.

Der vorliegende Bericht entwickelt einen theoretischen Hintergrund und Indikatoren zur
Beurteilung von externen Effekten von Bildung’, die sich auf die technologische Leistungs-
fahigkeit auswirken. Die Frage ist, inwieweit Investitionen in Bildung Uber solche Transmis-
sionsmechanismen die technologische Leistungsfahigkeit einer Volkswirtschaft beeinflus-
sen kann. Die technologische Leistungsfahigkeit wiederum hat Einfluss auf das Wirt-
schaftswachstum. Die Relevanz des Wirtschaftswachstums fur den Wohlstand einer Ge-
sellschaft lasst sich leicht nachvollziehen. Bei einem Wirtschaftswachstum von 1% wiirde
sich das Bruttoinlandsprodukt des Jahres 2004 von 2.216 Milliarden Euro (vgl. Statistisches
Bundesamt o.J.c.) in den nachsten 50 Jahren auf 3.644 Milliarden Euro erhohen, was ei-
nem Zuwachs von 1.428 Milliarden Euro oder 64,5 Prozent entspricht. Bei einem Wachs-
tum von zwei Prozent pro Jahr erreicht das BIP im Jahr 2054 einen Wert von 5.937 Milli-
arden Euro — was einem Zuwachs von 3.748 Milliarden Euro oder 169,2 Prozent ent-
spricht. Auch vergleichsweise geringe Unterschiede in den Steigerungsraten — etwa tber
die Bereitstellung von Humankapital — kénnen somit mittel- bis langfristig erhebliche Aus-
wirkungen haben.

Der Bericht ist wie folgt gegliedert: Zunachst werden theoretische Uberlegungen ange-
stellt und die Bedeutung von Humankapital eingeordnet, anschlieBend werden vorliegen-
de empirische Ergebnisse analysiert und eigene empirische Berechnungen durchgefihrt.
SchlieBlich werden Schlussfolgerungen gezogen und Handlungsempfehlungen gegeben.

1 Das AusmaB der externen Effekte der Bildung von Humankapital ist umstritten. Der vorliegende Bericht versucht, hier
Anséatze zu liefern, diese Unklarheiten weiter einzugrenzen.
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2. Theoretische Einordnung

Eine Einordnung empirischer Ergebnisse setzt einen fundierten theoretischen Rahmen vor-
aus. Hierzu soll im Folgenden ein kurzer Uberblick tiber die Entwicklung der theoretischen
Modelle gegeben werden, wobei eine ausfihrliche und formale Darstellung nicht Ziel der
vorliegenden Studie ist.2 Vielmehr geht es darum, den Bedeutungswandel von Bildung in
der theoretischen Betrachtung nachzuvollziehen und dadurch die verschiedenen Einschat-
zungen deutlich zu machen. Von diesen Standpunkten aus wird es dann maéglich sein,
empirische Ergebnisse einzuordnen, den Stand der Debatte nachzuvollziehen und Ansdtze
fur die Effekte von Bildung zu identifizieren. Hierbei ist wichtig, dass sich die Humankapi-
taltheorie als eine Erklarung der Wachstumsprozesse von Volkswirtschaften entwickelt
hat. Zwar finden sich bereits bei den Klassikern Hinweise auf die Notwendigkeit, langer-
fristige 6konomische Entwicklungen zu erklaren, das Wachstum selbst wurde jedoch exo-
gen (etwa Uber die Zunahme der Arbeitsbevélkerung oder Produktivitatsentwicklungen)
erklart. Die Klassiker befassten sich vor allem mit Akkumulationsprozessen und sich daran
anschlieBenden Verteilungsfragen (vgl. Teichmann 1987, S.71f.). Einen differenzierten
Ansatz lieferte Schumpeter (1934) mit seiner , Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung”.
Er mal3 dabei den Innovatoren besondere Bedeutung fur wirtschaftliche Entwicklung bei,
kénnen diese doch sprunghafte Veranderungen bewirken und einen gleichgewichtigen
Zustand in einen neuen Uberfihren. Der schumpetersche Unternehmer erkennt als erster
innovative Mdglichkeiten und setzt diese um und platziert sie am Markt. Damit 6ffnet er
den Weg auch fur Nachahmer, so dass gewinnbringende Innovationen in der Regel schnell
und nach dem Motto ,folge dem Beispiel des Erfolgreichen” diffundieren (vgl. Zinn 2002).
Schumpeter war es auch, der den Prozess der kreativen Zerstérung und damit der Entwer-
tung von Humankapital im Zuge des technischen Fortschrittes und des damit verbundenen
Strukturwandels benannte (vgl. Dehio et al. 2005, S. 85).

2.1 Wachstumstheorie und Neue Wachstumstheorie

Dennoch spielten Bildung und Humankapital in der theoretischen Betrachtung lange Zeit
nur eine untergeordnete Rolle. Zwar hatte schon Adam Smith auf die Wichtigkeit gut ge-
bildeter Arbeitnehmer verwiesen (vgl. Wohlbier 2002, S. 5), in der neoklassischen Theorie
spielte Bildung fur den Wachstumsprozess einer Volkswirtschaft jedoch keine Rolle. Hier

2 Einen guten Uberblick bieten Barro/Sala-i-Martin (1995). Formalisiert finden sich verschiedene Modelle (Solow, Ram-
sey, AK und Schumpeter) bei Wiese (2005).

10
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werden auf Grund der Annahmen der ungehinderten Wirksamkeit des Preismechanismus’,
der Entlohnung der Produktionsfaktoren nach ihrem Grenzprodukt und der Anwendbar-
keit substitutionaler Produktionsfunktionen Wachstumsprozesse lediglich durch die Input-
seite erklart. Damit ist das Wachstum einer Volkswirtschaft durch den Faktoreinsatz, d.h.
das Bevolkerungswachstum (zusatzlicher Input des Faktors Arbeit), und den technischen
Fortschritt determiniert. Das Bevolkerungswachstum und der technische Fortschritt wie-
derum sind exogen gegeben und nicht endogen erklarbar, weshalb in der neoklassischen
Theorie letztlich die demografische Entwicklung als erklarende Variable fur das Wachstum
verantwortlich ist. Bekannt ist hier vor allem das Modell von Solow. Dieses strebt auf
Grund der Annahmen immer zu einem gleichgewichtigen Zustand. In diesem Gleichge-
wichtszustand wachsen alle relevanten GréBen des Systems mit derselben Rate bei gleich
bleibender Kapitalintensitat, d.h. bei einem gleich bleibenden Faktoreinsatz Kapital pro
Arbeiter. Die Ersparnis pro Kopf sorgt demnach dafur, dass die neue Bevélkerung (das
Bevolkerungswachstum ist exogen vorgegeben) die Kapitalausstattung erhalt, die der op-
timalen Kapitalintensitat entspricht, welche damit konstant bleibt (vgl. zum Solow-Modell
ausfuhrlich: Barro/Sala-i-Martin 1995, S. 14ff.). In einer neoklassischen Denkwelt findet
das System im Falle des Verlassens der optimalen Kapitalausstattung immer zurlck in den
gleichgewichtigen Zustand. Daher wird ,im System neoklassischer Pragung der langfristi-
ge gleichgewichtige Zustand der Volkswirtschaft von der exogenen Wachstumsrate der
(Arbeits-)Bevolkerung bestimmt” (Teichmann 1987, S. 81, zum Steady State auch Bar-
ro/Sala-i-Martin 1995, S. 19ff.). Mit anderen Worten: Das Modell von Solow ist langfristig
stabil, d.h. es strebt immer zum optimalen Verhaltnis von Arbeit und Kapital. Verlasst das
System dieses Optimum, so sorgen Umschichtungsprozesse dafir, dass die optimale Kapi-
talintensitat wieder erreicht wird.

Auch die Weiterentwicklung der Wachstumstheorie durch Solow erklart wirtschaftliches
Wachstum nicht endogen, da auch hier das Bevélkerungswachstum zu einem wirtschaftli-
chen Wachstum fuhrt, wobei die gleichgewichtige Kapitalintensitat, das Verhaltnis zwi-
schen Arbeits- und Kapitaleinsatz also, erhalten bleibt.

Mankiw/Romer/Weil (1992, S. 409f.) haben das Solow-Modell mathematisch aufbereitet.
Sie setzten eine Solow-Produktionsfunktion in Abhdngigkeit der Zeit t.

M YO =KO[AOLO]™  o0<a<1

11
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Y kennzeichnet dabei den Output, K den Kapitaleinsatz, A den Stand der Technik3 und L
den Arbeitseinsatz. Gleichung (1) impliziert positive, aber abnehmende Grenzertrage der
Arbeit, was durch eine einfache Ableitung gezeigt werden kann (vgl. Cottrell 2003, S. 1).
Mankiw/Romer/Weil (1992, S. 409) gehen nun von konstanten Skalenertragen aus, be-
nennen jedoch Wachstumsgleichungen fur Arbeit (Bevolkerungswachstum) und Produkti-
vitat (technischer Fortschritt).

(2) L(t) = L(O)e"’
3) A(r) = A(0)e*

Die Anzahl der effektiven Arbeitseinheiten ist dann gegeben durch A(t)L(t), und diese An-
zahl wachst mit der Rate n + g, wobei n fur das Bevolkerungswachstum und g fir den

i i ’ i initi =K -Y
technischen Fortschritt steht. Uber die Definition von k = /4L und y = /4L kommen

Mankiw/Romer/Weil (1992, S. 410) zu einer Entwicklung von k in der Zeit4:

(@ k() = sy(O) = (n+ g +k()

wobei s als konstant unterstellt wird und 9 die Abschreibungen bezeichnet.
Uber die Beziehung y =k, die sich Uber die Gleichung (1) herleiten l&sst, und Auflésen

nach k ergibt sich ein Gleichgewichtszustand fir

Lo {;}
5) (n+g+09)

Damit ist die gleichgewichtige Kapital-Arbeitsrate positiv mit der Sparquote und negativ
mit dem Bevolkerungswachstum korreliert, wobei die Faktoren alle exogen gegeben sind.
Letztlich dienen Ansparprozesse in der neoklassischen Wachstumstheorie dazu, die Kapi-
talintensitat trotz des Bevolkerungswachstums aufrecht zu erhalten (vgl. Barro/Sala-i-
Martin 1995, S. 14ff.). Ein in das Modell integrierter technischer Fortschritt (dA) hebt das
Wachstum zwar auf eine neue Kapitalintensitat, erklart den technischen Fortschritt jedoch
nicht, sondern nimmt ihn als exogen gegeben an. Zwar unterscheiden die Theorien einen
guasi-kapitalvermehrenden technischen Fortschritt, der von Solow diskutiert wurde, von
einem von Harrod formulierten quasi-arbeitsvermehrenden technischen Fortschritt. Damit
werden maogliche Produktivitatssteigerungen der Arbeit angesprochen, die Theorien er-

Hierbei ist zu erwahnen, dass der Faktor A Uber alle Lander und Zeitpunkte gleich ist. Deshalb fassen die neueren
Ansdtze A als Funktion eines Vektors erklarender Variablen auf (vgl. Graff 2002, S. 4).

: ,é:dku):i( K@ ]
4 Anmerkung: Das folgende k pegeutet eine Ableitung von k nach der Zeit t, mithin gilt; i di\ ALY yg,
hierzu auch Cottrell 2003, S. 2

12
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moglichen aber noch keine Erklarung, die sich endogen herleiten lieBe. Vielmehr dient der
technische Fortschritt in diesen Modellen als ein Platzhalter fir alle Wachstumsprozesse,
die nicht mit Veranderungen der Mengen der Inputfaktoren Arbeit und Kapital erklarbar
sind, d.h. auch, dass von einer Erklarung des Wirtschaftswachstums im engeren Sinne
nicht die Rede sein kann (vgl. Teichmann 1987, S. 85ff.; Kamaras 2003, S. 65ff.; Boden-
hofer/Riedel 1997, S. 19). Anders ausgedrlickt: Der technische Fortschritt ist das einzig
Erklarende der wirtschaftlichen Entwicklung, wird jedoch selbst nicht erklart, sondern als
gegeben angenommen.> Erst mit Erkldrungsansatzen tber Learning-by-Doing-Prozesse
durch Arrow® gelang es, zumindest einen Teil des technischen Fortschrittes endogen zu
modellieren (vgl. Bodenhofer/Riedel 1997, S. 19; Kamaras 2003, S. 116ff.). Die Wachs-
tumstheorie kam so zu dem Ergebnis, dass Wachstumsprozesse durch steigende Skalener-
trage, die sich aus Externalitdten ergeben, zu erklaren seien. Diese Spillover-Effekte wie-
derum lassen sich etwa durch die Nichtrivalitdt von Wissen erkldren, d.h., einmal verof-
fentlichte Ideen kénnen von vielen genutzt werden.

In den 1980er Jahren griff die neue Wachstumstheorie die Ergebnisse der 1960er Jahre
auf und entwickelte diese weiter. So wurde der technische Fortschritt endogenisiert und
durch verschiedene Proxies (Einschreibraten, Forschung und Entwicklung etc.) zu erklaren
versucht. Wichtig ist hierbei die Annahme, dass durch diese Implementierung eines Terms
far Humankapital und, damit verbunden, die Entscheidung einer Gesellschaft fr soforti-
gen oder zukUnftigen Konsum einen endogenen Erklarungsansatz liefert (vgl. Cesaratto
1999, S. 785). Somit wurde der technische Fortschritt nicht mehr als exogen gegeben und
mithin als nicht beeinflussbar angesehen, sondern konnte gezielt durch gesellschaftliche
Investitionsentscheidungen gesteigert werden (vgl. Sianesi/van Reenen 2002, S. 8). Zudem
stand mit der Humankapitaltheorie von Becker (1964/1993) ein weiterer Erklarungsansatz
bereit, der spater in die neoklassische Wachstumstheorie von Solow eingearbeitet wurde
(vgl. Mankiw/Romer/Weil 1992).

In der Modellwelt der neoklassischen Theorie mit vollsténdiger Konkurrenz sind steigende
Skalenertrage nicht moglich. Romer (1986) entwickelte nun ein Modell, in dem die Ska-
lenertrage der einzelnen Unternehmen zwar konstant, fir die gesamte Volkswirtschaft

5 Zinn (2002, S. 239) stellte zu dieser Frage fest: ,Weder die postkeynesianische noch die neoklassische Wachstumsthe-
orie stellte die Ursachenanalyse von Wachstum und technischem Fortschritt in den Mittelpunkt. Vielmehr erschien der
technische Fortschritt als eine quasi selbstverstandliche Folge des Zusammenspiels von kapitalistischer Konkurrenzwirt-

schaft, Industrialisierung und wissenschaftlich-technischer Kultur [...]. In den neoklassischen Wachtumsmodellen tritt
denn der technische Fortschritt auch »ganz einfach« als eine Funktion der Zeit [...] auf — sozusagen als deus ex ma-
china.”

6 Cesaratto (1999, S. 780ff.) weist darauf hin, dass Arrow nicht innerhalb der Neoklassik argumentiert.
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jedoch steigen. Begriindet wird dies durch Spillover-Effekte (vgl. auch Sianesi/Van Reenen,
S. 8; Dehio et al. 2005, S. 98f.). Romer geht in seinem Modell davon aus, dass Wissen
quasi ,nebenbei” in Learning-by-doing-Prozessen entsteht. Da der Einsatz neuer Maschi-
nen (=Sachkapital) neue Learning-by-doing-Prozesse auslost, ndhert Romer den Erfah-
rungswert der Arbeitskrafte durch die akkumulierten Investitionsbestéande an.

Einem &hnlichen Grundgedanken folgend entwickelte Lucas (1988) ein Modell mit zwei
Gutern, wobei die Lernprozesse bei der Produktion dieser Guter unterschiedlich intensiv
sind und unterschiedlich schnell ablaufen. Bei diesem Modell hdngt der Erwerb weiteren
Wissens dann nicht mit der Sachkapitalausstattung (wie bei Romer), sondern mit der Hu-
mankapitalintensitat der Produktion des entsprechenden Sektors zusammen. Lucas erar-
beitet zudem ein Modell,” in dem sich Individuen zwischen Schulbildung und Arbeit ent-
scheiden mussen und mithin eine bewusste Entscheidung treffen, die im Falle des Bil-
dungswegs auch zu Kosten — mindestens zu Opportunitatskosten durch Einkommensver-
zicht — fUhrt. Damit ist die Akkumulation von Wissen jedoch endogenisiert, d.h. individuel-
len und aggregierten Entscheidungen untergeordnet. Vereinfacht lasst sich diese Wissens-
produktion wie folgt darstellen (vgl. Dehio et al. 2005, S. 99), wobei Gleichung (6) der
Gleichung (1) entspricht®:

© Y= K*(AL,)"™

A

—=dL,
(7) A
Dabei bezeichnet Y den Output, K den Inputfaktor Kapital und A den Inputfaktor der Pro-
duktivitat bzw. das Wissen. Die mit L gekennzeichnete Arbeit lasst sich nun in die Produk-
tion von Output (Ly) und in die Produktion von Wissen (L,) aufteilen. Somit steht die zur
Wissensproduktion eingesetzte Arbeit nicht zur Produktion des Outputs Y zur Verfigung,
steigert gleichzeitig aber den Inputfaktor A der Produktionsfunktion (1) und kann somit

langfristig zu héherem Output beitragen.

Mankiw/Romer/Weil (1992) kommen nun zu dem Ergebnis, dass das , Textbook Solow
Model” die Wachstumsunterschiede zwischen verschiedenen Staaten gut erklaren kénne,
wenn das Humankapital als erklarende Variable in die Betrachtung mit aufgenommen
wird. Dazu verwenden sie die Schuleinschreibraten der Sekundarstufe Il als Proxy fir die

7 Formalisiert zu finden bei Cesaratto (1999, S. 786). Lucas konnte bei seinen Uberlegungen allerdings auf Uzawa
(1965) zurtickgreifen und dessen Gedanken weiterentwickeln.
8 Zur besseren Ubersicht wurde die Gleichung von Dehio et al. angepasst.
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Humankapitalausstattung eines Landes. Daraus folgt dann eine erweiterte Produktions-
funktion (vgl. Mankiw/Romer/Weil 1992, S. 416):

@ YO =KOHO [AOL®] 7

mit H als Humankapitalbestand. Auch hier lassen sich wieder Wachstumsbedingungen,
d.h. die Veranderung von k und h in der Zeit, bestimmen:

(0 KO =5.Y ()= (n+g +0)k(0)

(10) O =5,5@0) = (n+ g +0)h(r)

Gleichung (9) bestimmt die Veranderung der Kapitalausstattung, Gleichung (10) die der
Humankapitalausstattung, jeweils gerechnet pro effektiver Arbeitseinheit. Die entschei-
dende Anderung neben der Implementierung des Humankapitals als Inputfaktor der Pro-
duktionsfunktion (8) ist das Aufteilen des Sparens in s, und s;, d.h. in die Verwendung zur
Sach- bzw. zur Humankapitalakkumulation. Mankiw/Romer/Weil unterstellen ferner sin-
kende Ertrdge, also a + B < 1. Die gleichgewichtige Sachkapital- und Humankapitalaus-
stattung ergibt sich analog zur Berechnung des Solow-Modells und fihrt zu den Glei-
chungen (11) und (12) (vgl. Mankiw/Romer/Weil 1992, S. 417):

1
. ( Sllc_ﬁsf jl—a—ﬁ
(1) n+g+d

1
h*_( ses, " jl‘”"ﬁ
(12) n+g+ad

Damit hangt das Pro-Kopf-Einkommen neben dem Bevolkerungswachstum auch von der

Sach- und Humankapitalausstattung ab. Wichtig ist zudem die Tatsache, dass die Sparent-
scheidung eine bewusste Entscheidung der Haushalte und somit endogen erklarbar ist,
d.h. Uber den Mechanismus des Sparens kann — mittels Investitionen — Einfluss auf die
wirtschaftliche Entwicklung genommen werden.

Im Folgenden ist zu untersuchen, inwieweit Bildung tGber Transmissionsmechanismen Ein-
fluss auf die technologische Leistungsfahigkeit nimmt. Diese technologische Leistungsfa-
higkeit ist in den 0.g. theoretischen Herleitungen Uber den Term A in die Gleichungen
implementiert. Unterstellt man die Richtigkeit der genannten Wachstumsmodelle (zumin-
dest im Grundsatz), dann wirken die Transmissionsmechanismen Uber die technologische
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Leistungsfahigkeit auf das Wirtschaftswachstum.® Daher werden im Folgenden empirische
Studien betrachtet und analysiert und im Anschluss ein eigenes empirisches Untersu-
chungskonzept entwickelt und Uberprift.

2.2 Die Humankapitaltheorie und deren Kritik

Die Humankapitaltheorie geht davon aus, dass Investitionen in Bildung grundsatzlich mit
Investitionen0 in Sachkapital (Realkapital) vergleichbar sind (vgl. de la Viesca 1999, S.20),
da sie die gleiche Funktion erflllen. Fir beide gilt: Ein aktueller Verzicht (bzw. aktuelle
Kosten) sollen sich spater durch héhere Renditen rechnen. Investitionen in Sachkapital
erfordern einen gegenwartigen Verzicht auf Konsum (Opportunitatskosten des Sparens),
eine Investition in Humankapital bedeutet in der Regel einen Verzicht auf Einkommen
und/oder Freizeit (Opportunitatskosten der Bildung) und direkte Kosten, wie Gebuhren,
Lernmaterialien, Lebensunterhaltungskosten usw. (vgl. Dohmen/Hoi 2004). Sowohl Hu-
man- als auch Sachkapitalinvestitionen sollen die Produktivitat steigern und so in der Zu-
kunft Returns (in Form eines hoheren Outputs) erzielen. Diese Umstellung in der Betrach-
tungsweise hat Auswirkungen auf die gesamte Analyse und das Verstandnis von Bildung.

Die Kritik an der Humankapitaltheorie flhrte zur Entwicklung anderer Theorien, die den
Nutzen von Bildung nicht durch eine Steigerung der Produktivitdt, sondern durch andere
Mechanismen erkldaren. Die Signaling-Theorie beispielsweise geht davon aus, dass Bildung
keinerlei Einfluss auf die Produktivitdt hat. Die von Spence (1973) entwickelte Theorie er-
klart den Sinn von (zertifizierter) Bildung anders. Sie geht davon aus, dass jeder Mensch
quasi per Geburt ,innere” Fahigkeiten und Produktivitdt besitzt. Menschen mit hoher
Produktivitat fallt es dann leichter zu lernen und sie kénnen so schneller Bildungsabschlis-
se erreichen. Durch diese Bildungsabschlisse signalisieren sie dem potenziellen Arbeitge-
ber ihre angeborene Produktivitat (vgl. etwa Dohmen/Ammermduller 2004, S. 14;
Klos/Plinnecke 2003, S. 23). Nach dieser Theorie dient das gesamte Bildungssystem also
nur und ausschlieBlich dem Erzeugen von Signalen (und damit der Selektion), um die In-
formationsschwierigkeiten seitens der Arbeitsnachfrager abzubauen.

Beim Modell des Screenings (vgl. grundsatzlich Stiglitz/Weiss 1981), das in seiner Wirkung
dem Modell des Signaling entspricht, sucht der Arbeitsnachfrager nach geeignetem Per-

9 Nicht verschwiegen werden soll, dass die genannten Modelle alle nur die Angebotsseite betrachten und auf die Nach-
frage nicht eingehen.

10 | der Theorie wird bei der Humankapitalbildung zwischen gezielter Humankapitalbildung und ungezielter Humanka-
pitalbildung unterschieden. Gezielte Bildung von Humankapital findet beispielsweise institutionalisiert in Bildungsein-
richtungen statt, ungezielte Humankapitalakkumulation findet etwa durch Training-on-the-Job und Learning-by-doing
statt. Von Investition im genannten Sinne kann nattrlich nur bei gezielter Humankapitalbildung die Rede sein.
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sonal und benutzt als Kriterium das Merkmal ,,Bildungsabschluss”. Das von Thurow
(1970) entwickelte Modell ist in der starksten Auspragung von der Funktion her identisch
mit dem Signaling-Modell, geht doch auch Thurow davon aus, dass Bildung keinerlei Pro-
duktivitat erzeugt.

Beide Theorien sind starker Kritik ausgesetzt. Zum einen wird bezweifelt, dass ein Bil-
dungssystem ausschlieBlich zum Zwecke der Selektion mit einem so groBen Aufwand auf-
rechterhalten wirde. Zum anderen gibt es empirische Untersuchungen, die zumindest
einen Zusammenhang zwischen Bildung und Produktivitat (und damit verbunden: dem
Wirtschaftswachstum) vermuten lassen. Neuere Texte definieren 