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A. Einleitung

In der vorliegenden Untersuchung soll der Frage nachgegangen werden, ob
Regionen sich im Laufe der Zeit in bezug auf ihre 6konomische Leistungsfahig-
keit angleichen und welche Rolle der Staat als Wachstumsdeterminante in die-
sem ProzeB spielt. Der Staat wird dabei vor allem in seiner Funktion als Anbie-
ter produktiver Inputfaktoren fiir den Unternehmenssektor gesehen. Die Finan-
zierung dieser Leistungen iiber unterschiedliche Steuerarten oder Kredite wird
nur am Rande behandelt. Unter einer Region werden Gebiete verstanden, die in
einem politischen oder 6konomischen Sinne eine Einheit bilden, zu denken ist
beispielsweise an Nationalstaaten, Gliedstaaten einer Foderation oder Stidte
und Gemeinden.

Der Begriff der Konvergenz wird in dieser Arbeit zum einen als die Annihe-
rung einer sich im Wachstum befindlichen Okonomie an ihr langfristiges
Gleichgewicht definiert, zum anderen aber auch in einem eher raumwirtschaftli-
chen Sinne, als eine - sich im Zeitablauf vollziehende - Angleichung der Ar-
beitsproduktivititen zwischen verschiedenen Regionen. Bei der Analyse des
Konvergenzbegriffs bildet das in unterschiedlicher Weise modifizierte und um
Humankapital bzw. staatlich angebotene Inputfaktoren erweiterte neoklassische
Wachstumsmodell das zentrale theoretische Geriist. Die diesem Modell zugrun-
deliegende Annahme abnehmender Grenzertrige der akkumulierbaren Faktoren
fiihrt zu einer, im Laufe des Wachstumsprozesses erlahmenden Investitionsta-
tigkeit. In zundchst kapitalarmen Regionen wird die Kapitalintensitdt der Pro-
duktion damit iiber kurz oder lang auf das Niveau der anfanglich kapitalreichen
Region anwachsen. Die Frage der Kapitalmobilitét spielt in diesem Zusammen-
hang erst eine Rolle, wenn die zeitliche Dauer des Konvergenzprozesses be-
stimmt werden soll.

Aus dem neoklassischen Wachstumsmodell leitet sich die raumwirtschaftli-
che Hypothese der bedingten Konvergenz ab, die besagt, daB3 - unter der An-
nahme struktureller Gleichheit - Regionen mit relativ geringer Arbeitsproduk-
tivitdt ein hoheres Pro-Kopf-Wachstum aufweisen als Regionen mit hoher Ar-
beitsproduktivitit. Andere raumwirtschaftliche Konvergenzhypothesen beziehen
sich nur mittelbar auf das neoklassische Wachstumsmodell. Zu nennen ist hier
zuerst die vor allem von Wirtschaftshistorikern angefiihrte Hypothese des
»Advantage of Backwardness“, wonach riickstandige Nationen in erster Linie
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durch die Imitation von Produktionsprozessen gegeniiber den sogenannten
technologischen Fiihrer-Regionen aufholen. Aus der in der internationalen De-
batte um die Wettbewerbsfihigkeit von Volkswirtschaften vertretene Auffas-
sung, daB Wachstum die Folge der regionalen Spezialisierung auf hochtechno-
logisierte und kapitalintensive Produktion sei, leitet sich ein weiteres Konver-
genzkonzept ab. Konvergenz wird dabei als Folge eines auf den Weltmérkten
stattfindenden Verdrangungprozesses technologischer Fiihrer-Regionen aus
produktiven Sektoren verstanden.

Die Kldrung der Rolle des Staates im Wachstumsproze nimmt in der fi-
nanzwissenschaftlichen Diskussion zunehmend Raum ein. Nachdem die Dis-
kussion um die wachstumshemmenden Wirkungen unterschiedlicher Steuerar-
ten in den 70er und 80er Jahren im Vordergrund stand, wird der Staat als An-
bieter von Inputfaktoren fiir den Unternehmenssektor in jiingster Zeit mehr und
mehr Gegenstand des wissenschaftlichen Interesses. Auch in dieser Arbeit wird
die These vertreten, da3 der Staat als Anbieter produktiver Vorleistungen in den
Produktions- und Wachstumsproze3 des privaten Sektors eingreift. Er beein-
fluBt die Produktivitét der privaten Faktoren und damit die Investitionstatigkeit.

Als Standortfaktor oder Wachstumsdeterminante beeinfluflt der Staat nicht
nur die Kapitalakkumulation sondern auch den interregionalen Konvergenzpro-
zeB. Je effizienter der Staat seine Einnahmen- und Ausgabenpolitik gestaltet,
umso wirksamer kann er die Arbeitsproduktivitit einer Region beeinflussen. In
endogenen Wachstumsmodellen wird die Bedeutung staatlicher Mainahmen fiir
den Wachstumsproze3 betont. Entsprechende MaBnahmen diirfen jedoch im
neoklassischen Rahmen in bezug auf die transitorischen Wachstumsraten und
damit den Kovergenzprozef3 nicht zu vernachldssigen.

Eine fiskalpolitische Moglichkeit, den Konvergenzproze zwischen Regio-
nen zu beschleunigen oder einfach zu manipulieren, besteht darin, 6ffentliche
Gelder und damit auch 6ffentliche Leistungen oder Investitionen interregional
umzuverteilen. Zu denken ist vor allem an Finanzausgleichszahlungen. In dieser
Arbeit soll auch untersucht werden, in welcher Weise derlei staatlich induzierte
Kapitalstrome den Konvergenzproze8 beschleunigen und ob im Bereich der
interregionalen Umverteilung der klassische Zielkonflikt zwischen Gleichheit
und Effizienz ebenso besteht, wie bei der interpersonellen Umverteilung.

Die Arbeit gliedert sich in sieben Abschnitte. Im Anschluf3 an diese Einlei-
tung werden in Kapitel B verschiedene Konvergenzhypothesen abgeleitet. Da-
bei wird die Priferenzseite in unterschiedlicher Weise modelliert. Zunichst
wird von einer exogen gegebenen Sparquote ausgegangen, um im weiteren im
Rahmen des Modells optimalen Wachstums bzw. des Modells iiberlappender
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Generationen zu argumentieren. Es wird sich zeigen, daf} selbst unter der An-
nahme einer neoklassischen Produktionsfunktion im Modell iiberlappender
Generationen multiple Wachstumsgleichgewichte auftreten konnen. Gleichge-
wichte, die sich auf einem niedrigen Niveau regionaler Arbeitsproduktivititen
einstellen, werden als Armutsfallen bezeichnet. Sie erkldren langfristig anhal-
tende Disparitdten der Arbeitsproduktivitdten zwischen Regionen. Armutsfallen
werden neben der Priferenzstruktur auch durch technologische Ursachen er-
klart.

Die neoklassische Produktionsfunktion wird in Kapitel B in zweifacher Wei-
se modifiziert. Zunichst wird sie um den Faktor Humankapital erweitert, wo-
durch sich die aus dem Modell theoretisch ableitende Konvergenzgeschwindig-
keit zum langfristigen Wachstumsgleichgewicht gegeniiber einer Produktions-
funktion ohne Humankapital erheblich verlangsamt. Die Konvergenzgeschwin-
digkeit paft sich so den empirisch beobachtbaren Wachstumsverhiltnissen an.
AnschlieBend wird die Annahme sinkender Grenzertrige der akkumulierbaren
Faktoren aufgegeben und eine Produktionsfunktion vom AK-Typ eingefiihrt. In
den sogenannten AK-Modellen wird ebensowenig wie in den meisten endoge-
nen Wachstumsmodellen eine interregionale Anpassung der Wachstumsraten
oder ein Konvergieren zu einem langfristigen Wachstumsgleichgewicht model-
liert. Zwei endogene Wachstumsmodelle mit Konvergenzphasen werden kurz
dargestellt.

Die Frage der Kapitalmobilitit spielt in der neokassischen Modellwelt eine
grofle Rolle. Werden perfekte internationale Kapitalmarkte unterstellt, so miif3-
ten sich die Kapitalintensititen interregional und unter der Annahme des neo-
klassischen Wachstumsmodells unmittelbar ausgleichen. Eine Hypothese, die
durch die Empirie in keinster Weise bestitigt wird. Zwar werden durch eine
Vielzahl empirischer Untersuchungen konvergente Entwicklungen nachgewie-
sen; die Geschwindigkeit, mit der sich dieser Angleichungsprozef vollzieht,
148t jedoch eher auf geschlossene Regionen schlieBen. In Abschnitt B.III. wer-
den verschiedene Modelle diskutiert, die sich mit diesem Problem auseinander-
setzen. Anschlieend, in Abschnitt B.IV. werden zwei Ansitze vorgestellt, die
den Aufholungsproze armer gegeniiber reichen Regionen auf der Grundlage
einer nicht direkt am neoklassischen Wachstumsmodell ausgerichteten Argu-
mentation erklédren.

In Abschnitt B.V. werden zunichst die beiden grundlegenden empirischen
Konvergenzkonzepte der 6-(sigma)- sowie der B-(beta)-Konvergenz vorgestellt.
Ersteres definiert Konvergenz als Angleichung der Arbeitsproduktivititen in-
nerhalb einer Liander- oder Regionengruppe. Nach zweiterem herrscht Konver-
genz, wenn eine arme Region ceteris paribus schneller wichst als eine reiche
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Region. Wie gezeigt werden kann, bedingen sich beide Konzepte in einem
stochastischen Rahmen nicht unbedingt. Konvergenzuntersuchungen wurden in
der Vergangenheit auf der Grundlage von Querschnitts-, Zeitreihen- und Pa-
nelanlysen durchgefiihrt. Interessant ist, da8 im Rahmen von Querschnittsanaly-
sen die Konvergenzhypothese eher bestitigt, in Zeitreihenanalysen aber eher
abgelehnt wurde und zwar unabhingig vom untersuchten Zeitraum oder von der
untersuchten Lindergruppe. Alles in allem wird heute in der Literatur jedoch
die These eines nationalen wie internationalen, sich langsam und bedingt voll-
ziehenden Konvergenzprozesses vertreten.

In Kapitel C wird der Frage nachgegangen, wie 6ffentliche Inputfaktoren den
Wachstumsprozef beeinflussen. Dabei werden zundchst zwei in der Literatur
viel diskutierte Modellvarianten unterschieden. Zunéchst das Modell von Arrow
und Kurz (1970), indem das 6ffentliche Kapital als Primérfaktor und Bestands-
grofe in die Produktionsfunktion der Unternehmungen eingeht. Ein Defizit
dieses Ansatzes besteht darin, da8 unterstellt wird, der Staat wiirde nur durch
seine Investitionstdtigkeit die Arbeitsproduktivitdt beeinflussen. Die produktive
Leistung beispielsweise der 6ffentlich Bediensteten bleibt unberiicksichtigt. In
dem in Abschnitt C.III. vorgestellten endogenen Wachstumsmodell von Barro
(1990) werden die 6ffentlichen Inputs als Stromgrofle modelliert. Es wird ange-
nommen, die durch den 6ffentlichen Sektor bereitgestellten Giitern und Dienst-
leistungen einer Periode wiirden die Arbeitsproduktivititen beeinflussen. In
Abschnitt C.IV. auch werden Probleme die mit dem Auftreten fiskalischer Ex-
ternalititen einhergehen, sowie Agglomerationseffekte, die vom Offentlicheits-
grad der staatlich angebotenen Giiter abhidngen angesprochen.

Die ersten vier Abschnitte des dritten Kapitels bilden die theoretische
Grundlage fiir das in Abschnitt C.IV. entwickelte Stromgrofenmodell mit
Ubergangsdynamik. Aus diesem Modell 14Bt sich eine durch finanzpolitische
MaBnahmen bedingte Konvergenzphase ableiten. Das Angebot an 6ffentlichen
Inputs wird unter Beriicksichtigung seiner wachstumshemmenden Finanzie-
rungswirkungen und seiner wachstumssteigernden Produktivitdtswirkungen
analysiert. Je besser es den regionale Regierung gelingt die optimalen Ange-
botsmenge offentlicher Inputs zu realisieren, um so schneller wird die zugehori-
ge Region ceteris paribus in der Ubergangsdynamik wachsen und um so héher
wird das Niveau der langfristig gleichgewichtigen Arbeitsproduktivitit sein.

In Kapitel D soll mit Hilfe verschiedener empirischer Methoden gezeigt
werden, inwieweit sich die bundesdeutschen Linder in der Nachkriegszeit in
bezug auf ihre Arbeitsproduktivitdt angeglichen haben und welche Rolle der
foderale Staat in diesem Proze gespielt hat. Im ersten Teil der empirischen
Untersuchung werden o-Konvergenziiberpriifungen durchgefiihrt, deren Er-
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gebnisse im Rahmen einer § -Konvergenzuntersuchung einer genaueren Analy-
se unterzogen werden. Es wird zu diesem Zweck zunachst ein durch staatliche
Inputfaktoren und individuelle Steuerlast bedingter Konvergenzproze3 model-
liert und auf diese Weise eine Schitzgleichung abgeleitet, auf deren Grundlage
B-Konvergenzschitzungen fiir die elf alten Bundeslander durchgefiihrt werden
konnen. Aufgrund der begrenzten Beobachtungszahl von nur elf Landern wird
als Schitzansatz die Panelmethode verwendet. Die Ergebnisse der Untersu-
chung sind eindeutig. Die Bundesldnder konvergieren mit einer Konvergenzge-
schwindigkeit von ca. 3%. Die Ergebnisse anderer nationaler und internationa-
ler Konvergenzuntersuchungen sind damit auch fiir den deutschen Raum besta-
tigt. In bezug auf die 6ffentlichen Vorleistungen kann ein positiver Produktivi-
tatseffekt nachgewiesen werden. Die regionalen Wachstumsraten des privaten
Outputs pro Erwerbstitigem héngen positiv vom Angebot 6ffentlicher Leistun-
gen ab. Weiter kann die Hypothese bestitigt werden, dafl mit steigendem Steu-
eraufkommen die regionalen Wachstumsraten absinken. Ein Vergleich beider
Effekte zeigt, daB ein Absenken der Steuerlast und eine damit einhergehende
Verringerung des offentlichen Angebots effizient wire. Wird fiir staatliche
Einfliisse im Rahmen der Konvergenzuntersuchung kontrolliert, so steigt der
Konvergenzkoeffizient gegeniiber der absoluten Konvergenzuntersuchung an.
Dieses Ergebnis bestitigt die im theoretischen Modell abgeleiteten Zusammen-
hdnge, wonach im Wachstumsprozef eine Zunahme des Angebots an offentli-
chen Leistungen den Konvergenzproze$ verlangsamt. Die B-Konvergenzkrifte
sind stark genug, um eine absolute Angleichung der Arbeitsproduktivitdten
zwischen den Landern zu bewirken.

Kapitel E befait sich mit der allokativen Wirkung eines Finanzausgleichs
unter foderalen Staaten. Die Analyse richtet sich an einer stilisierten Form des
Finanzausgleichs unter den bundesdeutschen Lindern, also an einem einfachen
Finanzkraftausgleich, aus. In der Literatur wurden bisher vornehmlich die stati-
schen allokativen Effekte eines Finanzausgleichs behandelt. In Anlehnung an
diese Diskussion, soll in Abschnitt E.II. die wertschépfungsorientierte Einwoh-
nerwertung in bezug auf ihre raumlichen allokativen Wirkungen untersucht
werden.

In Abschnitt E.III. wird die Wirkungsweise des Finanzkraftausgleichs in ei-
nem dynamischen Rahmen und damit auf den Wachstums- und Konvergenzpro-
zeB von Regionen analysiert. Auf der Grundlage eines einfachen Zwei-
Regionen-Wachstumsmodells werden die Auswirkungen einer Steueraufkom-
mensnivellierung auf die Wachstumsraten und Niveaus der regionalen Arbeits-
produktivititen analysiert, Gewinner und Verlierer des Finanzausgleichs ermit-
telt sowie der Frage nachgegangen, wie die Auswirkungen des Finanzausgleichs
auf Niveau und Wachstum der aggregierten Okonomie einzuschitzen sind.
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Dariiberhinaus werden die Effekte auf das langfristige Gleichgewicht und den
Konvergenzkoeffizienten der gesamten Volkswirtschaft sowie der einzelnen
foderalen Regionen analysiert. Wie immer bei Konvergenzbetrachtungen im
Rahmen des neoklassischen Modells liegt also auch in diesem Abschnitt das
Hauptaugenmerk auf dem Wachstum im Ubergang zu einem langfristigen
Gleichgewicht. Die Auswirkungen von Finanzausgleichszahlungen werden
jedoch auch im Falle endogenen Wachstums erortert. In Abschnitt E.II1.2 wird
ein optimaler (allgemeiner Einkommen-) Steuersatz berechnet und interpretiert.
Abschnitt E.ITL.3. enthdlt einen Vergleich der optimalen zentralen Steuerpolitik
mit den Ergebnissen, die ein Steuerwettbewerb zwischen den Regionen bei
Finanzausgleich liefert. Das Gleichgewichtskonzept fiir den Steuerwettbewerb
stellt das Nash-Gleichgewicht dar; die Steuersdtze werden damit zu strategi-
schen Variablen. Es wird sich zeigen, da3 bei Finanzausgleich eine Tendenz zur
,Schonung der eigenen Steuerquellen* und damit zum Unterangebot o6ffentli-
cher Inputfaktoren besteht. Kapitel F faflt die Ergebnisse der Arbeit zusammen.



B. Theoretische und empirische Konvergenzkonzepte

Kurz- und langfristiges Wachstum. Die interessantesten Einsichten in den
Wachstumsproze3 von Volkswirtschaften bietet das neoklassische Wachs-
tumsmodell bei der Analyse des ,kurzfristigen” Wachstums, d.h. der Wachs-
tumsphase, die den Ubergang zum langfristigen Gleichgewicht beschreibt. In
dieser sogenannten Ubergangsdynamik oder transitorischen Dynamik ist das
neoklassische Wachstumsmodell in der Lage, Wachstumraten endogen, d.h. aus
dem Modell heraus zu erkldren. Es lassen sich Zusammenhinge zwischen der
Hohe der Arbeitsproduktivitdt und ihrer zeitlichen Entwicklung herstellen, aus
denen eindeutige Konvergenzhypothesen ableitbar sind. Um sich dem Konver-
genzproblem zu nihern, bildet das neoklassische Wachstumsmodell deshalb ein
hilfreiches theoretisches Werkzeug. Langfristiges Wachstum wird dagegen in
diesem Modell durch exogene Priferenz- und Technologieparameter determi-
niert, so da3 sein diesbeziiglicher Erklarungsgehalt beschrinkt bleibt. Die
grundsitzlichen Konvergenzeigenschaften, die sich aus dem neoklassischen
Wachstumsmodell ableiten, sind durch die Produktionsfunktion determiniert.
Zunichst soll daher vereinfachend von einer konstanten und exogen vorgegebe-
nen Sparquote ausgegangen werden. Diese Annahme ist weniger rigide als
zunéchst angenommen, da sich auch im Falle einer mikrookonomischen Fundie-
rung der Sparentscheidung im Modell optimalen Wachstums unter bestimmten
Annahmen konstante Sparquoten ableiten lassen (vgl. Barro/Sala-i-Martin,
1995, S. 77f.).

1. Das neoklassische Wachstumsmodell

Im Solow-Modell (vgl. Solow, 1956; Swan, 1956) wird von einer Produkti-
onsfunktion mit zwei Inputfaktoren Kapital K und Arbeit L ausgegangen

(B-1) Y, =R (K;,Ly)

wobei Y, den im Zeitpunkt t produzierten Output darstellt. Es wird nur eine
Produktionstechnologie modelliert, mit der ein homogenes Gut Y hergestelit
wird. Y, kann als Konsumgut C, oder als Investitionsgut I, verwendet werden:
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(B-2) Y, =C, +1,.

In der Literatur werden unterschiedliche Beispiele fiir Giiter angefiihrt, die
sowohl konsumtiv als auch produktiv verwendet werden konnen und damit den
Annahmen des einfachen Solow-Modells geniigen. Das popularste ist sicherlich
Getreide, das nach der Ernte entweder als Saatgut im Produktionsprozef} belas-
sen wird oder als Nahrungsmittel konsumiert werden kann.

Die Produktionsfunktion ist vom neoklassischen Typ, d.h. sie weist positive
und abnehmende Grenzertrdge der einzelnen Inputfaktoren und konstante Ska-
lenertrdge in allen Faktoren gemeinsam auf. Zudem gelten die Inada-
Bedingungen.! Aufgrund der Annahme konstanter Skalenertrige ldBt sich die
Pro-Kopf-Produktionsfunktion als Funktion der Kapitalintensitit k =K/L
ausdriicken.

(B-3) LLF(K',Lt)= y, =f(k,)

Unter der Annahme einer geschlossenen Volkswirtschaft und einer konstanten
Sparquote, lassen sich die dynamischen Eigenschaften des Modells einfach
darstellen. Die Verdnderung des aggregierten Kapitalstocks iiber die Zeit K,
entspricht dann der gesamtwirtschaftlichen Ersparnis abziiglich der Abschrei-
bungen 8K, .

1. Konvergenz im neoklassischen Wachstumsmodell

Variablen, die mit einem Punkt gekennzeichet sind, stehen jeweils fiir deren
Verdanderung im Zeitpunkt t. K, ist als Nettoinvestition zu interpretieren.

(B-4) K, = sF(K,,L,) - 8K,

Die Summe aus Nettoinvestition und Abschreibung entspricht genau der inlédn-
dischen Ersparnis. Wie die Untersuchungen von Feldstein/Horioka (1980) zei-
gen, ist diese Annahme zumindest im internationalen Bereich nicht unreali-
stisch.?

! Fiir K—eo und Lo gilt die Bedingung limdF(K,L)/ 3K = limdF(K,L) /oL = 0.
Fiir K—0 und L—0 gilt: lim (dF(K,L) / dK) = lim (dF(K,L) /oL = oo.

2 Eine ausfiihrliche Diskussion der Problematik um die Kapitalmobilitit findet im
Abschnitt B.III. statt.
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Die Nettoinvestition pro Kopf ergibt sich, als Ableitung des Quotienten K/L
nach der Zeit, als

(B-6) kt=%)-=%'——nk‘=sf(k,)—(8+n)kt.

n entspricht der Rate, mit der die Bevolkerung, die im Modell dem Arbeitsan-
gebot gleichzusetzen ist, wichst. Gleichung (B-5) ist die fundamentale Diffe-
rentialgleichung des Solow-Modells. Die Nettoinvestition wird durch sie als
Funktion des Pro-Kopf-Kapitalstocks k charakterisiert. In bezug auf die Ab-
schreibungsrate wird unterstellt, da alle Kapitaleinheiten, unabhingig davon
wie lange sie schon im Produktionspozef3 beschiftigt sind, in jeder Periode
denselben anteiligen Verschleifl aufweisen.

Im langfristigen Wachstumsgleichgewicht, dem sogenannten steady state,
wachsen definitionsgemifl samtliche endogenen Variablen mit einer konstanten
Rate. Die Wachstumsrate des Kapitalstocks pro Kopf y, ergibt sich, indem
Gleichung (B-5) durch k, dividiert wird.

(B-5) Y=

Das, nund 3 kontant sind, muf also die Durchschnittsproduktivitdt f(k,)/k,
im steady state ebenfalls konstant sein. Die Ableitung dieses Terms nach der
Zeit ergibt [(of(k,)/ akt)—f(k,)/k[][kt/k]. Der erste Klammerausdruck ent-
spricht der Differenz aus Grenzproduktivitat und Durchschnittsproduktivitit des
Faktors Kapital. Da die neoklassische Produktionsfunktion stets positive und
abnehmende Grenzertédge in allen Faktoren aufweist, liegt die durchschnittliche
Faktorproduktivitdt jeweils iiber der marginalen. Die Differenz in der Klammer
ist somit ungleich beziehungsweise kleiner als Null und nimmt mit wachsendem
k, kontinuierlich ab. Damit die Durchschnittsproduktivitit konstant bleibt, muf3
also k,/k, im steady state Null werden. GemiB (B-6) geniigt der steady state
Kapitalstock pro Kopf k; damit der Bedingung

(B-7) s f‘k“. ) c5+n.

Da der Output pro Kopf allein eine Funktion der Kapitalintensitit ist, muf} die-
ser im steady state ebenfalls konstant sein. Dasselbe gilt fiir den Konsum pro
Kopf ¢", der sich als fixer Anteil (1-s)y" des Outputs ergibt. Die langfristigen
Wachstumsraten des aggregierten Kapitalstocks sowie des gesamten Outputs
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und des Konsums entsprechen genau der Bevilkerungswachstumsrate®, die als
exogene Variable in das Modell eingeht. Das Solow-Modell liefert damit die
interessante Einsicht, da3 weder der Stand der Technologie noch das Sparver-
halten der Privaten die langfristige Wachstumsrate einer Volkswirtschaft beein-
flussen konnen.

Solange sich die Okonomie jedoch noch nicht in ihrem langfristigen Gleich-
gewicht befindet, wichst der Pro-Kopf-Kapitalstock mit einer positiven Rate.
Gleichung (B-6) zeigt, wie sich die Wachstumsrate des Kapitalstocks v, in der
Ubergangsdynamik zum steady state verhilt. Sie ist positiv solange

(B-8) sf(k,) > (8+ n)k,

gilt, d.h solange die Ersparnis pro Kopf grofler ist, als die Reduktion der Kapi-
talintensitdt aufgrund des Anstiegs der Beschiftigtenzahl und der Abschreibung.
Die Ableitung von Gleichung (B-6) nach k, ergibt

(B-9) =s[f (k,)-f(k,)/k]/k, <0.

9y (K)
ok
Der Klammerausdruck ist wiederum negativ fiir alle k,. Bei einem Ausgangs-
kapitalstock k, <k; nimmt die positive kurzfristige Wachstumsrate, d.h. die
transitorische Wachstumsrate zum steady state, mit wachsendem Kapitalstock
k, ab und konvergiert, wenn k, gegen k" geht, gegen Null. Dies ist der 6ko-
nomisch relevante Fall. Fiir Kapitalstocke, die groBer sind als k", fillt die nega-
tive Wachstumsrate dem Betrage nach um so grofer - absolut also um so kleiner
- aus, je groBer k, im Vergleich zu k” ist. Der Kapitalstock im Zeitpunkt t wird
sich mit einer immer kleiner werdenden Rate abbauen. Gleichung (B-9) ist

damit gleichzeitig die Bedingung fiir die Stabilitit des Gleichgewichts k”.

Graphische Analyse. Der diskutierte Zusammenhéng 148t sich graphisch ein-
fach verdeutlichen. In Abbildung B-1a ist auf der Ordinate der Output pro Kopf
und auf der Abszisse die Kapitalintensitdt abgetragen. Da die Annahme positi-
ver aber abnehmender Grenzertridge aller Inputfaktoren und damit auch des
Faktors Kapital gilt, ist der Graph der Pro-Kopf-Produktionsfunktion monoton
zunehmend, aber mit abnehmender Steigung eingezeichnet. Die Ersparnis pro
Kopf ist ein fixer Anteil des Ouputs und verlduft als Kurve in gleichbleibendem
relativem Abstand unterhalb des Graphen der Produktionsfunktion. Der Fahr-
strahl aus dem Ursprung stellt die sogenannte ,.capital-widening line* dar. Sie

3 Dies gilt solange, wie vom technischen Fortschritt abstrahiert wird (vgl. Ab-
schnitt B.IV. dieser Arbeit).
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gibt an, welche Investitionen pro Kopf erforderlich sind, um die jeweilige Kapi-
talintensitdt k, bei den erforderlichen Abschreibungen &k, und dem Bevolke-
rungswachstum n konstant zu halten. Der gleichgewichtige Kapitalstock k* wird
dort realisiert, wo sich die capital-widening-line und der Graph der Sparfunkti-
on schneiden. In diesem Punkt entspricht die Ersparnis, also die Bruttoinvestiti-
on, gerade den Investitionen, die erforderlich sind, um den Kapitalstock kon-
stant zu halten. Das Gleichgewicht bei k” ist stabil. Geht man von einer An-
fangskapitalausstattung k, aus, die kleiner als k" ist, so ist die dazugehorige
Ersparnis stets grofler als die erforderlichen Reinvestitionen und es kommt zu
postitiven Nettoinvestitionen. Es findet ein sogenanntes ,.capital-deepening*
statt, d.h. der Kapitalstock pro Kopf steigt. Liegt k, dagegen rechts von der
gleichgewichtigen Kapitalausstattung k;, so verlauft die Ersparniskurve unter-
halb der capital-widening line; die Nettoinvestitonen werden negativ und der
Kapitalstock schrumpft. In beiden Fillen entwickelt sich die Kapitalintensitit in
Richtung des gleichgewichtigen Wertes.

f(ke)
A

» K,

Abildung B-1a: Sparkurve und langfristiges Gleichgewicht im Solow-Modell

Werden die Ordinatenwerte der Sparkurve und der capital-widening-line
durch k, geteilt, so ergibt sich Abbildung B-1b, die eine graphische Umsetzung
der Gleichung (B-6) darstellt. Die fallende Kurve stellt die auf jede Kapitalein-
heit durchschnittlich entfallende Ersparnis dar. Sie ist monoton abnehmend und
mit einer immer geringer werdenden Neigung eingezeichnet, da mit zunehmen-
dem Kapitaleinsatz nicht nur dessen Grenz-, sondern auch die Durchschnitts-

2 Kcllermann
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produktivitdt sinkt. Der Abstand zwischen den beiden Kurven entspricht der
Wachstumsrate des Pro-Kopf-Kapitalstocks fiir dessen jeweiligen Wert k,.
Solange k, <k’ gilt, ist die Wachstumsrate damit positiv, wird jedoch mit stei-
gendem k, immer kleiner. Nihert sich k, asymptotisch seinem gleichgewichti-
gen Wert, so konvergiert die Wachstumsrate gegen Null. Fiir k; - k* werden
negative Wachstumsraten realisiert, die aber dem Betrage nach umso kleiner
werden, je mehr sich k, an k" annzhert. Aus den bisher dargestellten Zusam-
menhéngen leitet sich die zentrale Konvergenzhypothese des Solow-Modells
ab, die nichts anderes besagt, als dafl die Kapitalausstattung pro Kopf und damit
die Arbeitsproduktivitit in einer geschlossenen Region zu ihrem steady state
konvergieren.

A si(k)/k
y(K)> 0
(n+3) x
y(k")< 0
» k,
K, K* K",

Abbildung B-1b: Wachstumsrate der Kapitalintensitit im Solow-Modell

Quelle: Barro/Sala-i-Martin, 1995, S. 23.

Der Konvergenzkoeffizient. Die Beschreibung langfristiger Gleichgewichte
steht oft im Mittelpunkt 6konomischer Analysen. Je langer jedoch die Konver-
genzphase im Wachstumsprozel andauert, um so bedeutender wird diese fiir
den EntwicklungsprozeB einer Okonomie und um so wichtiger wird es, 6ko-
nomische Zusammenhinge auBerhalb des steady states zu untersuchen. Die
Konvergenzrate, d.h. die Rate mit der sich die Liicke zwischen der tatsdchlichen
Kapitalausstattung pro Kopf k, und dem steady state Kapitalstock k* in jeder
Periode schlieBt, gibt AufschluB} liber die Dauer des Konvergenzprozesses. Sie
148t sich approximativ aus der Log-Linearisierung von Gleichung (B-6) um das
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steady state herleiten. Unter Annahme einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion
lautet (B-1):

(B-10) Y, = AK?L® 0<o=<l.

A kann als Ma8 fiir die totale Faktorproduktivitdt interpretiert werden. Damit
wird die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Kapitalstocks aus Gleichung (B-6) zu

(B-11) Yy = sAkY ! —(n+8).

Der gleichgewichtige Kapitalstock pro Kopf ergibt sich durch Nullsetzen der
Wachstumsrate als

/1-a
(B-12) K’ =[ sA ]

n+d

Es wird sich als sinnvoll erweisen, Gleichung (B-11) zunichst in Abhéngigkeit
von onk / dt auszudriicken:

Ink
(B-13) %=3Ae'“_“)"‘k' ~(n+9).

Durch eine Taylor-Expansion ersten Grades an der Stelle Ink” ergibt sich

dlnk, dlnk’ .
(B-14) = " - (1-0a)(n+8)(Ink, —Ink").
und damit
(B-15) Y =— B(nk, —Ink") mit B=(1-o)(n+J).

Der Koeffizient B wird in der Literatur als Konvergenzkoeffizient bezeichnet
(vgl. Sala-i-Martin, 1990; Mankiw/Romer/Weil, 1992; Barro/Sala-i-Martin,
1995). Er gibt an, um welchen Anteil sich die Liicke zwischen Ink, und Ink’ in
jeder Periode schlieBt. Interessant ist, daB die Sparquote fiir den Fall einer
Cobb-Douglas-Produktionsfunktion keinen Einflu auf den Konvergenzkoeffi-
zienten hat, obwohl mit steigender Sparquote die Wachstumsrate, wie aus Glei-
chung (B-6) ersehen werden kann, eindeutig ansteigt. Ursache hierfiir ist, daB3
mit steigender Sparquote neben der Wachstumsrate auch die Kapitalintensitdt
im steady state k* ansteigt.

2%
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Im Falle einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion ist B auch ein Maf} fiir
die Geschwindigkeit, mit der sich die Arbeitsproduktivitédt y, ihrem langfristi-
gen Gleichgewichtswert y* annihert (vgl. Barro/Sala-i-Martin, 1995, S. 37).
Diese Aussage ist fiir die empirische Uberpriifung der Konvergenzhypothesen,
die sich aus dem Solow-Modell ableiten, zentral. Im Rahmen der theoretischen
Ausfiihrungen dieses Abschnitts wird jedoch auf die Konvergenz der Kapitalin-
tensitdten abgestellt.

In verschiedenen empirischen Untersuchungen haben Barro/Sala-i-Martin
(z.B. 1991a,b; 1992a,c) fiir B einen Wert von 0,02 pro Jahr geschitzt, d.h. die
Liicke zum steady state verringert sich in jedem Jahr um 2%. Fiir n+ 3 =0,06
ergibt sich damit eine Produktionselastizitdt des Faktors Kapital von ca. 0,66,
die weit iiber dem iiblicherweise angenommenen Wert von ca. 0,3 liegt. Glei-
chung (B-15) stellt eine Differentialgleichung mit der Losung

(B-16) Ink, = (1-e”)Ink] + e P Ink,
dar. Durch einfache Umformung ergibt sich
(B-17) (Ink” - Ink,]=[Ink’ —InkyJe ™.

Fiir einen unendlich langen Zeitraum (t — ) geht der Ausdruck e ™ gegen Null
und k, konvergiert gegen k’. Wird B gleich 0,02 gesetzt, so zeigt sich, daB sich
die Liicke zwischen k, und k’ in einem Zeitraum von annihernd 35 Jahren um
die Hilfte (e® = 1/2) und in einem Zeitraum von 55 Jahren um 2/3 P =1/3)
ihres urspriinglichen Umfangs geschlossen hat. Dornbusch/Wolf (1992) nutzen
diese theoretischen Zusammenhénge, um Wachstumsdifferentiale zwischen
verschiedenen Regionen zu approximieren, die sich in Abhéngigkeit der regio-
nalen Kapitalintensitdten und damit der Arbeitsproduktivititen ergeben miiften.
Den Ausfithrungen des nidchsten Abschnitts vorausgreifend soll dieses Argu-
ment kurz dargestellt werden. Verglichen werden zwei strukturell gleiche Re-
gionen, die sich jedoch in ihrer Kapitalausstattung unterscheiden. Fiir beide
Regionen gilt damit der in Gleichung (B-13) dargestellte Zusammenhang. Im
Laufe des Akkumulationsprozesses wird unter den gegebenen Annahmen die
Kapitalausstattung der armen Region k, gegen die der reichen Region k, kon-
vergieren. Analog zur Vorgehensweise in Gleichung (B-14) ergibt sich durch
Taylor-Expansion der Wachstumsrate des Pro-Kopf-Outputs dy,/ot=y,, an
der Stelle y, , das Wachstumsdifferential der beiden Regionen als

(B-18) v, =-Bln{§a't:l }
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Das Wachstumsdifferential v, kann als Funktion der regionalen Arbeitspro-
duktivitditen und des Konvergenzkoeffizienten dargestellt werden. Bei einer
Konvergenzgeschwindigkeit von 0,02 und einem Verhiltnis der Kapitalkoeffi-
zienten der armen Region und der reichen Region von einem Drittel, ergibt sich
ein Unterschied in den regionalen Wachstumsraten von ca. 1,8 Prozentpunkten.
Dieses Wachstumsratendifferential nimmt im Laufe des ,,Aufholprozesses der
armen Region kontinuierlich ab, da sich die Kapitalkoeffizienten anpassen.

Bedingte Konvergenz und die interregionale Vergleichbarkeit von Wachs-
tumsraten. Das Solow-Modell besagt, wie insbesondere an der Ungleichung (B-
9) deutlich wird, da3 eine geschlossene Volkswirtschaft im Laufe ihres Wachs-
tumsprozesses abnehmende Wachstumsraten der Arbeitsproduktivitdt aufweist,
die langfristig (und solange vom technischen Fortschritt abstrahiert wird) gegen
Null konvergieren. Es stellt sich nun die Frage, inwieweit sich aus diesem Mo-
dell Aussagen iiber die Konvergenzeigenschaften von verschiedenen Regionen
ableiten lassen. Verglichen werden sollen Regionen, zwischen denen weder
Faktorwanderungen stattfinden noch Handel getrieben wird. Unter der Annah-
me, dal die Bewohner dieser Regionen iiber die Grenzen hinweg dieselben
Priferenzen aufweisen und daf iiberall mit der gleichen Technologie produziert
wird, gilt der Zusammenhang aus Abbildung B-1b fiir sdmtliche Regionen in
gleicher Weise.

Asi(k)/k
S, <S,
A YK)n
¥
s-f(k)k
Se f(ke)/ke
>
kal ka* kn kr* k1

Abbildung B-2: Bedingte Konvergenz im Solow-Modell

Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Barro/Sala-i-Martin, 1995, S. 29.
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Die Sparquote s, das Bevolkerungswachstum n sowie die Abschreibungsrate
& und die Produktionsfunktion f (k,) sind interregional identisch. Regionen mit
einer hoheren Kapitalausstattung pro Kopf wachsen unter diesen Annahmen
langsamer als kapitalarme Regionen. Dies wird als ,absolute Konvergenz‘
bezeichnet. Aus Gleichung (B-15) wird deutlich, dal die approximierte
Wachstumsrate der Kapitalintensitit einer Region zum einen von deren momen-
tanen Hohe und zum anderen von der Hohe ihres steady state Wertes abhéngt.

Die Hypothese absoluter Konvergenz zwischen Regionen leitet sich nicht
zwangslédufig aus dem Solow-Modell ab. Unterscheiden sich die exogen gege-
benen Parameter fiir die einzelnen Regionen, so ist es durchaus moglich, dafl
kapitalreiche Regionen eine hohere Wachstumsrate aufweisen als kapitalarme
Regionen. Abbildung B-2 zeigt einen Fall, in dem die Parameterkonstellation so
gewihlt wurde, daB keine absolute Konvergenz auftritt, sondern die reiche Re-
gion schneller wichst als die arme. Die hohe Sparquote in der reichen Region
s, ist Ursache fiir deren relativ hohe Wachstumsrate vy, . Natiirlich konnen
auch Unterschiede in anderen Parameterwerten, beispielsweise des Bevolke-
rungswachstums, absolute Konvergenz verhindern.

Die Herleitung der sogenannten Konvergenzgleichung macht das Konzept
der bedingten Konvergenz fiir den Fall unterschiedlicher Sparquoten in den
einzelnen Regionen deutlicher. Zu diesem Zweck wird Gleichung (B-16) in
folgender Weise umgeformt. Zunichst wird Ink, auf beiden Seiten der Glei-
chung subtrahiert, so da sich

(B-20) Ink, — Inky = (1-e ) Ink" - (1-e®)Ink,

ergibt. Durch das Einsetzen von k™ aus Gleichung (B-12) und die Division
durch t zeigt sich, daf3 die durchschnittliche Wachstumsrate einer Region iiber t
Perioden neben der Anfangskapitalausstattung auch von der Sparquote s ab-
hingt (vgl. Mankiw/Romer/Weil, 1992).

(nk,—1Ink,) 1] 1

t =?[(1—e-m)1

1
_eP
_amA+ﬁ e'%_ams

(B-21)

—(1-¢®) In(n+ 8)—(1—e"ﬂ')lnko}

-

Andere Variationen als jene des Parameters s sind streng genommen nicht
zulissig, da sie Einflu auf die Konvergenzgeschwindigkeit haben und diese in
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Gleichung (B-19) so behandelt wird, als wire sie interregional identisch.* Eine
hohe Sparquote beinflult die durchschnittliche Wachstumsrate einer Region
positiv, da (1-e®)y/(1-o) unter den gegebenen Annahmen groBer als Null ist.
Ein hohes Bevolkerungswachstum n 148t die Wachstumsraten hingegen kleiner
ausfallen. Eine hohe Anfangsausstattung mit Kapital pro Kopf hat einen negati-
ven EinfluB auf die Wachstumsraten. Gleichungen der Form von (B-21) werden
im weiteren als Konvergenzgleichungen bezeichnet. Mankiw/Romer/Weil
(1992, S. 422) schreiben in diesem Zusammenhang: “...the Solow model pre-
dicts convergence only after controlling for the determinants of the steady state,
a phenomenon that might be called “conditional convergence™.*

Bereits diese grundlegenden modelltheoretischen Uberlegungen haben ge-
zeigt, daBl sich eine negative Abhingigkeit der Wachstumsrate des Kapital-
stocks pro Kopf von dessen Niveau aus dem Solow-Modell nur ,,bedingt* ablei-
ten 1aBt. Entsprechende empirische Querschnittsbeobachtungen stehen demnach
nicht per se im Widerspruch zum Modell. Im Rahmen von empirischen Kon-
vergenzuntersuchungen geniigt es nicht, wie Gleichung (B-20) zeigt, einen
interregionalen Vergleich von Kapitalausstattungen beziehungsweise der Ar-
beitsproduktivititen und den entsprechenden Wachstumsraten anzustellen. Im
vorliegenden Fall muf3 zumindest die Sparquote, die in empirischen Untersu-
chungen im allgemeinen als Bruttoinvestitionsquote operationalisiert wird,
Beriicksichtigung finden. Genau hier setzt die Kritik von Mankiw/Romer/Weil
(1992) an, die mit der Einfiihrung des Humankapitals in die neoklassische Pro-
duktionsfunktion das Konzept der bedingten Konvergenz um eine Komponente
erganzen.

Der erweiterte Kapitalbegriff bei Mankiw/Romer/Weil. Die Bedeutung der
Humankapitalausstattung fiir das Entwicklungspotential einer Volkswirtschaft
wird von vielen Autoren betont (vgl. Azariadis/Drazen, 1990; Rauch, 1988;
Romer, 1989; Krueger, 1968). Es liegt daher nahe, auch im Rahmen der mo-
delltheoretischen Argumentation den Faktor Humankapital H, zu beriicksichti-
gen. Die Produktionsfunktion soll als Cobb-Douglas-Funktion in folgender
Weise spezifiziert werden

(B-22) Y, = AKPHPL P aB>0; a+p=<1

so daB sich die Pro-Kopf-Produktionsfunktion

4 Barro/Sala-i-Martin (1992, S. 12) formulieren im Rahmen ihrer empirischen
Konvergenzuntersuchung explizit die Annahme gleicher Konvergenzkoeffizienten fiir
die einzelnen us-amerikanischen Bundesstaaten.
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(B-23) y, = Ak?h?

ergibt. Wie im strengen Solow-Modell wird auch hier davon ausgegangen, da3
nur ein homogenes Gut produziert wird, das als Konsumgut, als physisches
Investitionsgut oder als Investition in das Humankapital verwendet werden
kann. Der Anteil des Outputs, der in physisches Kapital investiert wird, soll
weiterhin mit s bezeichnet werden. Die Bruttoinvestitionsquote des Humankapi-
tals ist s, . Die Nettoinvestitionen pro Kopf ergeben sich als

(B-24) k, = sAk®h® - (n+ &)k

(B-25) h, = s,Ak®h® — (n+ §)h.

Die Abschreibungsrate § sei fiir beide Kapitalarten gleich. Die Annahme eines
homogenen Gutes vereinfacht die Modellzusammenhinge erheblich.” Aus den

beiden Akkumulationsgleichungen (B-24) und (B-25) leiten sich die gleichge-
wichtigen Kapitalstocke

. [AsTAP fizo-h
®-26) K -(W
_o Wi-a-B
. AT
(B-27) h _[ — }

ab. Der Output pro Kopf im steady state betragt damit

I-A (1+2a) (1+2B) ‘Il/l—u_B
B28) ¥ =Tt
(n+d)

Durch Taylor-Expansion der logarithmierten und nach der Zeit abgeleiteten
Pro-Kopf-Produktionsfunktion

dlny  dlnk BE)lnh

(B-29) o YTa TP

5 Uzawa (1965), Lucas (1988), Rebelo (1991), King/Rebelo (1990) u.a., die eben-
falls den Faktor Humankapital in Wachstumsmodellen beriicksichtigen, gehen davon
aus, daB der Faktor Humankapital auf andere Weise, d.h. mit einer anderen Technologie
erstellt wird als physisches Kapital oder Konsumgiiter. Diese Autoren modellieren daher
zwei Produktionssektoren mit zwei unterschiedlichen Produktionsfunktionen.
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an der Stelle Iny"(k”, h"), ergibt sich

(B-30) al_;lty_, =-PB[lny,—In y']

mit dem Konvergenzkoeffizienten B=(1-a-B)(n+3). Fir a=p=1/3 und
n+8=0,06 ergibt sich ein B von 0,02, also der Wert, der von Barro/Sala-i-
Martin (1991a,b; 1992a,c) in empirischen Untersuchungen ermittelt wurde.

Die Losung der Differentialgleichung (B-30) wird um (-Iny,) erweitert, so
daB sich

(B-31) Iny—Iny,=(I1-e®)Iny" —(1-e®)Iny,

ergibt. Durch Einsetzen von y’ leitet sich die bedingte Konvergenzgleichung
ab:

B
l-a-f

~(1-e™) % In(n+8)-(1-¢™) lnyo}

Ins,

Iny, —lny, 1 ="
tt [\] tl_(l e )

I—Z—B Ins + (l—e"")
(B-32)

Die durchschnittliche Wachstumsrate der Arbeitsproduktivtdt einer Region
hingt positiv von den ,,Sparquoten s und s, und negativ vom Bevdlkerungs-
wachstum n und der Abschreibungsrate & sowie negativ vom Anfangseinkom-
men y, ab (vgl. Mankiw/Romer/Weil, 1992). Im Gegensatz zu Gleichung (B-
21) wird die Wachstumsrate in diesem Modell auch durch die Bruttoinvestiti-
onsquote in das Humankapital beeinflut. Eine Region mit hohem Anfangsein-
kommen kann ein hohes Wachstum aufweisen, wenn ceteris paribus viel Hu-
mankapital investiert wird.

2. Die neoklassische Theorie vom optimalen Wachstum

Das Solow-Modell unterstellt eine konstante Sparquote, d.h. die Sparent-
scheidung der Privaten wird nicht auf der Grundlage eines individuellen Nut-
zenmaximierungskalkiils getroffen.® Da der Fall einer konstanten Sparquote

®  Die fehlende mikrookonomische Fundierung wird dem Modell oft angelastet. So

geht Dbeispielsweise Brocker (1992) soweit, dem Solow-Modell das Attribut
,-neoklassisch* abzusprechen. Eine Kritik, die aus zwei Griinden iiberzogen ist: Erstens
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unter der Annahme einer intertemporal optimierten Sparentscheidung der Priva-
ten nur ein Spezialfall ist und eine iiber die Zeit variierende Sparquote die Kon-
vergenzeigenschaften beeinflussen konnte, soll an dieser Stelle kurz das Modell
optimalen Wachstums diskutiert werde.(vgl. Ramsey, 1928; Cass, 1965; Koop-
manns, 1965). In der Literatur findet sich fiir dieses Wachstumsmodell auch die
Bezeichnung ,,Ramsey-Modell*” (vgl. u.a. Barro/Sala-i-Martin, 1995, Kap. 2).

Unter der Annahme einer endogenisierten Spar-Konsum-Entscheidung muf3
die zentrale Differentialgleichung aus Gleichung (B-5) umgeschrieben werden:

(B-33) k, =f(k,)—c, — 5+ n)k,.

Diese Gleichung beschreibt wiederum, wie sich die Kapitalausstattung k, iiber
die Zeit entwickelt. Die Nettoinvestitionen pro Kopf k, ergeben sich als Resi-
duum aus dem Output f(k,) abziiglich des Konsums pro Kopf ¢, sowie der
erweiterten Abschreibung (n+8)k,. Gleichung (B-33) stellt gleichzeitig die
intertemporale Budgetrestriktion der Privaten dar. Die intertemporale Nutzen-
funktion des Haushalts lautet

(B-34) U= ]U(ct)e"‘e_‘”dt.

0

Eine ausfiihrliche Diskussion der Eigenschaften dieser Funktion findet sich bei
Blanchard/Fischer (1989, Kapitel 2). Die intertemporale Nutzenfunktion ist die
abdiskontierte Summe der Nutzen in jedem Zeitpunkt t. Der Parameter p ist
Ausdruck fiir die Zeitpriferenz. Der intertemporale Nutzen des Gesamthaus-
halts setzt sich aus den Einzelnutzen aller gegenwirtigen und zukiinftigen Fa-

wird das Solow-Modell als neoklassisches Wachstumsmodell bezeichnet, weil es die
neoklassische Produktionsfunktion zur Grundlage hat und zweitens ist es - wie anfangs
des Abschnitts bereits erwihnt - durchaus moglich, eine konstante Sparquote auf der
Basis einer individuellen Nutzenmaximierung herzuleiten.

7 Dabei muB jedoch bedacht werden, daB Ramsey in seinem Modell zum optimalen
Sparen davon ausgeht, daB die Sparentscheidung von einem zentralen Planer getroffen
wird, der zukiinftigen und gegenwirtigen Nutzen gleich wertet. Fiir Ramsey gab es
keinen ethisch zu rechtfertigenden Grund, die Gegenwart héher zu werten als die Zu-
kunft. Die Zeitpriferenz ist also Null. Die Okonomie konvergiert gegen ihr Golden-
Rule-Gleichgewicht, in dem die langfristigen Konsumméglichkeiten maximal sind. Im
Modell optimalen Wachstums - wie es hier diskutiert wird - wird von einer positiven
Zeitpriferenz ausgegangen. Die intertemporale Nutzenmaximierung fiihrt dann nicht ins
Golden-Rule-Gleichgewicht (vgl. Blanchard/Fischer, 1993, Kapitel 2 sowie Chiang,
1992, S. 259).
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milienmitglieder, also auch der Nachfahren zusammen. L, =e™ entspricht der
Anzahl der in jeder Periode t lebenden Familienmitglieder. In Periode Null
besteht die Familie allein aus einer Person, die die Dynastie begriindet. Vor
diesem Hintergrund wird die Annahme eines unendlichen Planungshorizonts
trotz beschrinkter Lebenszeit des Einzelnen verstandlicher. Nach Barro (1974)
muf} davon ausgegangen werden, da die Individuen neben ihrem eigenen
Wohlbefinden auch das ihrer Nachfahren im Auge haben.® Die positive Zeitpra-
ferenz p > 0 besagt damit, daf3 die Fiirsorge des Einzelnen fiir seine Nachfahren
Grenzen hat, in dem Sinne, daB der eigene Nutzen hoher bewertet wird, als der
der Kinder. Daneben wird auch der Nutzen innerhalb der Lebenszeit einer jeden
Person mit p abgezinst (vgl. Sala-i-Martin, 1990, S. 19). Die momentane Nut-
zenfunktion U(c,) soll folgenden Bedingungen geniigen:®

U(c,)>~0 U'(c,) <0 fiiralle ¢, = 0
(B-35) lim U'(c,) = oo lim U'(c,)=0
c—>0 C—eo

Wird die Annahme eines integrierten Haushaltproduzenten beibehalten, so
ergibt sich die optimale Konsumentscheidung aus der Maximierung der inter-
temporalen Nutzenfunktion unter der Nebenbedingung der Gleichung fiir die
Kapitalakkumulation. Die Maximierung der folgenden Hamiltonian Funktion:'

8 Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 60) schreiben in diesem Zusammenhang:
“Although individuals have finite lives, we consider an immortal extended family. This
setting is appropriate if altruistic parents provide transfers to their children, who give in
turn to their children, and so on. The immortal family corresponds to finite-lived indivi-
duals who are connected via a pattern of operativ intergenerational transfers that are
based on altruism.*

® Gleichung (B-34) wird oft als CIES-Nutzenfunktion (CIES steht fiir ,,constant
intertemporal elasticity of substitution*) der Form u(c,)= ©'°~1)/(1-0) mit einer
Elastizitidt des Grenznutzens in bezug auf den Konsum von -6 und einer intertemporalen
Substitutionselastizitit von 1/c spezifiziert. Nimmt der Grenznutzen mit steigendem
Konsum rapide ab, was fiir hohe ¢ der Fall ist, so haben die Individuen das Bestreben,
den Konsum moglichst gleichméBig iiber die Zeit zu verteilen. Unter der Annahme, da
die Nettoverzinsung des Kapitals groBer ist als die individuelle Zeitpriferenz und die
Haushalte damit bereit sind zu sparen, wird ihre Ersparnis umso grofer ausfallen, je
geringer der Nutzenzuwachs bei zusitzlichem Konsum ist. Geht 6 gegen Null, so ver-
schwindet der Anreiz, den Konsum gleichmiBig iiber die Zeit zu verteilen. Was bleibt,
ist eine die Kapitalverzinsung iibersteigende positive Zeitpriferenz, die den Konsum -
bildlich gesprochen - in die Gegenwart zieht, so daB8 nicht langer ein Anreiz besteht,
Ersparnis zu bilden.

! Die Losbarkeit des beschriebenen Problems setzt voraus, daB die Nutzenfunktion
einen endlichen Wert annimmt. Dies ist der Fall, wenn p> n gilt. Transversalitdtsbedin-

gung.
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(B-36) H=Ulc)e ®™ +v[f(k)-c— nk— 8k]

ergibt als Losung die Differentialgleichungen'!

U@ o
(B-37) “ =T [f'(k)~ (n+ 8+ p)|
und
(B-38) k, = f(k,)—c,— (n+dk,.

Gleichung (B-37) beschreibt die optimale Veranderung des Konsums pro Kopf.
Die beiden Gleichungen zusammen beschreiben den optimalen Weg von k und
¢ zum Gleichgewicht (vgl. Chiang, 1995, S 257ff.; Blanchard/Fischer, 1989, S.
45 ff.). Die beiden Differentialgleichungen lassen sich mit Hilfe eines Phasen-
diagramms darstellen (vgl. Abbildung B-3). Um das Phasendiagramm zu kon-
struieren, soll zunichst die k = 0-Kurve gezeichnet werden. Diese Kurve stellt
den Konsum in der Periode t als Differenz des Outputs f(k,) und der Abschrei-
bung (n+ &)k, dar. Betragen die Nettoinvestitionen k, Null, so flieBt der Output
abziiglich der Abschreibungen vollstindig in den Konsum. Fiir jede Kapital-
ausstattung k, mufl der Konsum also den durch die geschwungene Kurve de-
terminierten Wert annehmen. In dem Bereich unterhalb der geschwungenen
Kurve verbleibt ein Teil des Outputs als Nettoinvestitionen; es gilt k, > 0.

Die Bedingung ¢=0 ist nur fiir eine bestimmte Kapitalausstattung erfiillt.
Durch Einsetzen der Produktionsfunktion aus Gleichung (B-10) in Gleichung
(B-37) 148t sich diese durch den konstanten Term

1/1-a
. oA
(B-39) K "[<n+8+p)}

" Im Modell optimalen Wachstums ergibt sich eine dquivalente intertemporale Al-

lokation - unabhingig von der Modellierung der Okonomie als dezentrale Wirtschaft mit
konkurrierenden Haushalten und Firmen - als Haushaltsproduzentenwirtschaft oder als
dezentrale Wirtschaft mit einem sozialen Planer (vgl. Azariadis, 1993, S. 210ff.). Es
wird im Rahmen dieser Arbeit allgemein das einfache Haushaltsproduzenten- bzw. das
Planungsproblem dargestellt und auf die umstindliche Darstellung des dezentralen
Modells verzichtet. Im Abschnitt B.IV. dieser Arbeit wird sich zeigen, daB die Aquiva-
lenz der dezentralen und zentralen Losung des intertemporalen Allokationsproblems
auch in Modellen mit unendlichem Planungshorizont nicht immer gegeben ist, wenn
von der Annahme einer neoklassischen Produktionsfunktion abgewichen wird.
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ausdriicken. Der Ausdruck (n+3+ p) entspricht in diesem Punkt gerade der
Grenzproduktivitdt f'(k) = aAk*" des Kapitals. Die ¢=0-Kurve stellt damit
eine vertikale Linie durch den Punkt k* dar. Ist die Kapitalausstattung bei einer
gegebenen Parameterkonstellation kleiner als k', so wird der Konsum im Ak-
kumulationsproze3 weiter anwachsen; ist sie grofer, wird der Konsum absin-
ken.

Der Schnittpunkt beider Kurven in Abbildung B-3 determiniert das steady
state, in welchem annahmegemil weder Zuwichse des Konsums noch des
Kapitalstocks zugelassen sind. Fiir jeden Quadranten im Koordinatensystem der
k =0/¢=0-Kurven ist das Vorzeichen der Nettoinvestitionen beziehungsweise
der Konsumzuwichse angeben. Es 148t sich damit fiir jede k/c-Kombination
die Veranderungsrichtung der beiden Variablen bestimmen. In jeder Periode
findet eine Verdnderung der Variablen statt. Sie werden in der Abbildung durch
Pfeile ausgedriickt. Es ist unschwer zu erkennen, da3 nur im linken unteren,
sowie im rechten oberen Feld Konsum und Kapitalstock sich gleichzeitig ihrem
steady state Wert anndhern. Fiir jeden Ausgangskapitalstock k, muf} also eine
Konsumhohe gewihlt werden, die es ermdglicht, im weiteren Verlauf des
Wachstumsprozesses in einem dieser beiden Quadranten zu bleiben und sich
damit in Richtung auf das langfristige Gleichgewicht zu bewegen. Die sich
ergebende c(k)-Kurve, d.h. der stabile Sattelpfad, hat einen monoton steigen-
den Verlauf.

Die Konvergenzeigenschaften des Modells lassen sich anhand des stabilen
Wachstumspfads im linken unteren Feld analysieren. Der Abstand zwischen
dem Sattelpfad c,(k,) und der k = 0-Kurve gibt die Hohe der Nettoinvestitionen
an. Abbildung B-4 stellt die Nettoinvestitionen als Funktion der Kapitalintensi-
tdt dar. Da der stabile Sattelpfad einen monoton steigenden Verlauf hat, ergibt
sich der eingezeichnete Verlauf der k -Kurve. Die Wachstumsrate des Kapital-
stocks wird fiir jede Kapitalausstattung durch die Steigung des Fahrstrahls aus
dem Ursprung zu dem zugehorigen k,-Wert dargestellt. Sie sinkt mit steigen-
dem k, kontinuierlich ab. Aus dem Modell optimalen Wachstums 148t sich
damit dieselbe Konvergenzhypothese wie aus dem Solow-Modell mit konstan-
ter Sparquote ableiten: Je weiter die Kapitalausstattung pro Kopf in einer Regi-
on von ihrem gleichgewichtigen Wert entfernt ist, um so hoher wird die ent-
sprechende Wachstumsrate ausfallen. Eine analytische Herleitung dieses Er-
gebnisses findet sich bei Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 90ff.).

Diese Konvergenzeigenschaft gilt auch fiir die Wachstumsrate des Outputs
pro Kopf, die sich im Fall einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion wie die
Wachstumsrate des Kapitalstocks verhilt. Durch Logarithmierung und Ablei-
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tung nach der Zeit der entsprechend Gleichung (B-10) spezifizierten Pro-Kopf-
Produktionsfunktion 148t sich dies zeigen:

vk
(B-42) -)’T =a T(T
A
f (k)
(n+9)
; > ki

>k

Abbildung B-3: Das Phasendiagramm im Modell optimalen Wachstums

Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Chiang, 1992, S. 259f.
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» =-

(k)
&=0
k=0
K R
C
! . » k
k Kk

Abbildung B-4: Pro-Kopf-Investitionen im Modell optimalen Wachstums
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Die absolute Konvergenzhypothese, wonach reiche Regionen schneller wachsen
als arme Regionen, leitet sich aus dem Modell optimalen Wachstums, ebenso
wie aus dem Solow-Modell nur dann ab, wenn die verglichenen Regionen die-
selben Technologien und dieselben Zeitpriferenzraten'? und damit dasselbe
steady state aufweisen.

Der Konvergenzkoeffizient, der ein Ma8 fiir die Konvergenzgeschwindigkeit
in der Néhe des steady states darstellt, 148t sich aus der Log-Linearisierung des
Differentialgleichungssystems (B-37) und (B-38) um das steady state ableiten.
Es ergibt sich analog zum Solow-Modell eine Funktion der Form:

(B-43) Iny, =e Piny,+ (1-e®)Iny’,

wobei |3=H(p— n)’+4 [I—'EEJ(N 8) [g;_a_ (ns 8)ﬂvz o n)}%

der Konvergenzkoeffizient mit ¢ als Elastizitdt des Grenznutzens beziiglich des
Konsums ist. Aus Gleichung (B-43) ist zu ersehen, dafl Iny, ein gewichtetes
Mittel aus Iny’ und Iny, darstellt. Der Konvergenzkoeffizient B héngt von den
Technologie- und Priferenzparametern ab. Durch eine einfache Umformung
von Gleichung (B-43) ergibt sich:

*

B-44)  ml-g-etm i,
Yo Yo

Die Wachstumsrate iiber t Perioden ist eine Funktion des Anfangseinkommens
y, sowie des steady state Einkommens y'. Absolute Konvergenz ergibt sich
aufgrund der negativen Abhingigkeit der durchschnittlichen Wachstumsrate
von y,. Insgesamt prognostiziert das Modell optimalen Wachstums aber, eben-
so wie das Solow-Modell, nur eine bedingte Konvergenz.

3. Konvergenz im Generationen-Modell

Das Solow-Modell sowie das Modell optimalen Wachstums basieren jeweils
auf einer neoklassischen Produktionsfunktion, unterscheiden sich jedoch in der
Art und Weise, in der die Priferenzen der Haushalte modelliert werden. Im

2 Wird technischer Fortschritt beriicksichtigt, hat auch die intertemporale Substi-
tutionselastizitdt EinfluB auf das steady state und damit auf den Konvergenzpfad (vgl.
Barro/Sala-i-Martin, 1995, S. 76f.).
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Solow-Modell wird von einem Nutzenmaximierungskalkiil der Individuen ab-
strahiert und angenommen, die Privaten sparen in jeder Periode einen konstan-
ten Anteil ihres Einkommens. Dadurch steigt die Ersparnis pro Kopf monoton
mit der Kapitalintensitdt an. Die Zunahme der Ersparnis nimmt jedoch mit
wachsendem Kapitalstock ab, da auch die Grenzproduktivitit des Kapitals unter
der Annahme einer neoklassischen Produktionsfunktion mit vermehrtem Einsatz
abnimmt. Dieser Zusammenhang fiihrt zu der negativen Abhingigkeit der
Wachstumsrate der Kapitalintensitdt bzw. der Arbeitsproduktivitit von deren
jeweiligen Niveaus.

Im Modell optimalen Wachstums wird die Spar-Konsum-Entscheidung der
Haushalte mikrookonomisch fundiert. Es laBt sich zeigen, da3 die Sparquote
nur unter ganz bestimmten Annahmen konstant ist, im allgemeinen jedoch im
Verlauf des Wachstumsprozesses variiert. Dies ist Folge zweier gegenldufiger
Effekte, die eine wachsende Kapitalausstattung auf die Sparneigung hat. Diese
Effekte gleichen sich in der Regel nicht aus. Zum einen fiihrt eine erh6hte Kapi-
talausstattung zu sinkenden Renditen, so dal neue Investitionen die Kon-
summoglichkeiten in spiteren Perioden immer weniger verbessern. Dieser so-
genannte intertemporale Substitutionseffekt schafft Anreize, die Sparquote im
Akkumulationsprozef3 absinken zu lassen. Auf der anderen Seite nahert sich der
Haushalt mit wachsendem Kapitaleinsatz seinem langfristigen Einkommen. Da
den Haushalten unterstellt wird, daB sie die Hohe ihres Konsums iiber die Zeit
moglichst konstant halten wollen, werden sie bei geringer Kapitalausstattung
einen kleineren Anteil ihres Einkommens sparen. Dieser Einkommenseffekt 148t
die Sparquote tendenziell ansteigen. Der Nettoeffekt aus Substitutions- und
Einkommenseffekt ist nicht eindeutig und die Sparquote kann wihrend der
Ubergangsdynamik einen recht komplizierten Verlauf annehmen. Trotz variie-
render Sparquote 148t sich im Modell optimalen Wachstums jedoch zeigen, dafl
die Wachstumsrate des Kapitalstocks und der Arbeitsproduktivitit, ebenso wie
im Solow-Modell, eine abnehmende Funktion der entsprechenden Niveaus ist."”

Als dritte Modellvariante soll auch das Modell iiberlappender Generationen
kurz diskutiert werden. Dabei kann gezeigt werden, daf sich die Konvergenzei-
genschaften dieses Modells von denen im Solow-Modell sowie von denen im
optimalen Wachstumsmodell grundsitzlich unterscheiden kénnen. Im Modell
iiberlappender Generationen wird die Spar-Konsum-Entscheidung - wie im
Ramsey-Modell - auf der Grundlage eines Nutzenmaximierungskalkiils getrof-
fen. Der Unterschied zum Modell optimalen Wachstums besteht darin, da8 die

3 Unter der Annahme einer neoklassischen Technologie gilt dies fiir alle k, und

nicht nur in der Nihe des steady states, solange —u'(c)/u’(c) > O gilt. (vgl. Chiang,
1992, S. 93ff.).

3 Kecllermann
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Individuen nur iiber ihren eigenen Lebenszyklus planen, der in den Modellen
von Samuelson (1958) und Diamond (1965) zwei Lebensphasen umfafit; vom
Vererbungsmotiv wird abgesehen.' In der ersten Lebensphase arbeiten die
Individuen und bilden Ersparnis, von der sie ihren Konsum in der Ruhe-
standsphase - in der kein Arbeitseinkommen mehr erzielt wird - finanzieren. In
jeder Periode t leben zwei Generationen eine Generation der Jungen, die arbei-
tet und spart, und eine Generation der Alten, die von dem in ihrer Jugend ak-
kumulierten Kapital und dessen Verzinsung lebt. Die Ersparnis der Jungen in
Periode t entspricht dem Kapitalstock, der in Periode (t+ 1) im Produktionspro-
zef} zur Verfiigung steht. Jeder Junge legt seine Ersparnis fest, in dem er seinen
Lebensnutzen maximiert. Dieser entspricht, wie im Modell optimalen Wachs-
tums dem abdiskontierten momentanen Nutzen

1
(B-45) Ulcy,cl,yl= U(c:>+1—+—p U(cl,).

c steht fiir den Konsum in der Jugendphase, ¢, steht fiir den Konsum in der
Altersphase. Die beiden Funktionen U(c!) und U(c%,) setzen den Nutzen in
Beziehung zu der Hohe des Konsums. Der Nutzen der Periode 2 wird mit der
Rate p abdiskontiert. Da nur ein Junger Arbeitseinkommen bezieht, lauten die
Budgetrestiktionen

(B-46) W, =ci+s,
und ¢, = (1+1,,)s..

Das Lohneinkommen w, wird in der Jugendphase zu Konsumzwecken verwen-
det oder gespart. Jeder Junge bietet eine Arbeitseinheit an. In der Altersphase
flieBt dann die verzinste Ersparnis (1+r1,,,)s, in den Konsum. Die Bedingung
erster Ordnung fiir ein Nutzenmaximum ist

U'c)  1+r1,
U, l+p°

(B-47)

d.h. das Individium erreicht dann ein Nutzenoptimum, wenn die Grenzrate der
Substitution zwischen dem Konsum im Alter und dem Konsum in der Jugend
der Rate entspricht, mit der Kaufkraft aus der Gegenwart in die Zukunft trans-
feriert werden kann (vgl. MauBner/Heer, 1995, S. 61). Die Ersparnis s, ergibt
sich damit als eine Funktion von w und r:

4 Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 110ff.) zeigen das im Modell iiberlappender Gene-
rationen, wie es von Blanchard (1985) entwickelt wurde, die Akkumulationsbedingun-
gen und damit die Konvergenzeigenschaften des Modells optimalen Wachstums gelten.
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(B-48) st =51 (W,,T,,)

Durch Multiplikation der Pro-Kopf-Ersparnis mit der Anzahl der Beschiftig-
ten L, ergibt sich die aggregierte Ersparnis der Jungen

(B-49) St =L, s (W, T,y) = Ky

Sie entspricht im Gegensatz zum Modell optimalen Wachstums nicht der ge-
samtwirtschaftlichen Ersparnis. Um die gesamtwirtschaftliche Nettoersparnis zu
erhalten, mufl im Modell iiberlappender Generationen von der Ersparnis der
jungen und lohnempfangenden Generation das Entsparen der alten Generation
abgezogen werden

(B-50) Kii—K =L, stl (Wer) - K.

Die linke Seite der Gleichung entspricht der gesamtwirtschaftlichen Nettoin-
vestition. Die rechte Seite der Gleichung stellt die gesamtwirtschaftliche Netto-

ersparnis als Differenz aus der Ersparnis der Jungen und dem Entsparen der
Alten dar.

Werden beide Seiten der Gleichung durch L, geteilt, so ergibt sich bei einem
Bevolkerungswachstum von n die Nettoinvestition pro Beschiftigte L, als

(B-51) A+ n)ky,; -k, =5, (Weo1,p) — Ky

und damit der Kapitalstock in Periode t+1 als
1 1
(B-52) Ky = 1+n Se(WeoTiy) -

Um den Zeitpfad der Wirtschaft erkldren zu konnen, muf3 die Ersparnis in
Abhingigkeit der Kapitalausstattung k gesetzt werden. In einer wettbewerbli-
chen Okonomie entspricht - unter der Annahme einer neoklassischen Produkti-
onsfunktion - der Lohn pro Arbeitseinheit deren Grenzprodukt und die Verzin-
sung des Kapitals seiner Grenzproduktivitit

(B-53) w, = f(k,) - f'(k)k,

(B-54) r=f'(k,).

3*
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Durch Einsetzen in Gleichung (B-52) 148t sich der Kapitalstock pro Beschiftig-
ten in Periode t+1 als Funktion von k, ausdriicken (vgl. Blanchard/Fischer,
1989, Kapitel 3)."

1 , )
(B-55) ke = T [F )= 0K (k)

Die Konvergenzeigenschaften des Modells héngen vom Verlauf dieser
Funktion ab, der im weiteren diskutiert werden soll. Fiir k, =0 sind sowohl das
Lohneinkommen als auch der Zinssatz null, so daB keine Ersparnis gebildet
werden kann. Die k,,,-Kurve verlduft also durch den Ursprung. Geht k, gegen
unendlich, so wird der Ausdruck (k,,,/k,) gleich Null - ein Zusammenhang,
der leicht gezeigt werden kann: Da die Ersparnis eines Jungen stets hochstens
so hoch ist wie sein Lohneinkommen, gilt

1+ )k, wk) [
(B-56) T ol

f(k,)
kt

|
- f'(kl)J.

Fiir den Fall einer neoklasssischen Produktionsfunktion verschwindet der
Klammerausdruck fiir sehr groBe k, (vgl. Azariadis, 1993, S. 75ff.). Die k,,,-
Funktion startet also im Nullpunkt und verlauft fiir sehr groe k,-Werte unter-
halb der 45°-Linie. Uber das dynamische Verhalten der Okonomie ist damit
jedoch noch recht wenig gesagt, da es eine Vielzahl von Kurvenverldufen gibt,
die diesen Bedingungen geniigen. Die Abbildungen B-5 und B-6 geben ver-
schiedene mogliche Verldufe der k,,,-Kurve an. Die 45°-Linie kennzeichnet
mogliche steady states, da hier die Kapitalintensitdt im Zeitablauf konstant
bleibt - es gilt k, = k,,,, so daf} der Kapitalstock nicht mehr wéchst.

Um, wie im Falle der Kurve A in Abbildung B-5, nur ein stabiles steady state
zu erhalten, muf} als erste Bedingung Gleichung (B-55) monoton mit k, steigen,
d.h. es muf gelten

Ak -9 k)/ow ]k £ (k)

B-57 = -
( ) akt (1+n)- [ as: (kt+l)/art+1] f (key) g

Diese Bedingung ist immer dann erfiillt, wenn die Ersparnis sowohl mit stei-
gendem Lohneinkommen als auch mit steigendem Zins anwichst. Ersteres ist

'* Um k,,, als eine Funktion von k, ausdriicken zu kénnen, darf jedem k,,,-Wert

durch Gleichung (B-53) nur ein k,-Wert zugeordnet sein. Dies ist gleichbedeutend mit
der Forderung, daB die Ersparnis mit k, nicht absinken darf (vgl. Azariadis, 1993, S.
198ff.).
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immer dann der Fall, wenn angenommen wird, daB der Konsum im Alter ein
normales Gut ist. Der Effekt einer Zinserhohung auf die Ersparnis ist nicht
eindeutig, sondern kann positiv oder negativ wirken. Mit steigendem Zins
wachsen ceteris paribus die Konsummoglichkeiten in der zweiten Lebensphase
an. Diese gestiegenen Konsummoglichkeiten werden auf beide Lebensphasen
verteilt, so dafl die Ersparnis absinkt. Diesem Einkommenseffekt der Zinserho-
hung steht ein gegenldufiger Substitutionseffekt gegeniiber, da sich in Folge
steigender Zinsen der Gegenwartskonsum relativ verteuert. Im Laufe des Ak-
kumulationsprozesses, in dem sich aufgrund der gestiegenen Kapitalausstattung
das Lohneinkommen erh6ht und der Zins verringert, steigt die Ersparnis, wenn
der negativ auf die Ersparnisbildung wirkende Substitutionseffekt nicht domi-
niert. Er muB} jedoch stark genug sein, um die Steigung der Kurve nach und
nach sinken zu lassen.

Desweiteren muf3 die Ableitung von k,,,(k,) nach k, an der Stelle k" (fiir
k™ > 0) kleiner eins und an der Stelle k, =0 groBer eins sein (vgl. Azariadis,
1993, S. 202). Diese Bedingungen stellen sicher, daB die k,,;-Kurve im unteren
Bereich tiber der 45°-Linie liegt, so daf} sie diese von oben schneidet und das
steady state damit der Bedingung lokaler Stabilitit geniigt.'® Gelten die Bedin-
gungen, so gleicht der Pfad der Kapitalakkumulation dem im Solow-Modell,
wie dies in Abbildung B-5a durch Funktion A dargestellt wird. In jeder Periode
wichst der Kapitalstock mit der Rate v, = (k,,, — k,)/ (k,), die fiir jede Kapital-
ausstattung k, der Steigung des Fahrstrahls aus dem Ursprung in Abbildung B-
5b entspricht. Sie nimmt ebenso wie im Solow-Modell kontinuierlich ab. Die
Okonomie konvergiert in Richtung des langfristigen Gleichgewichts k. In der
Ubergangsdynamik stellt sich jede nachfolgende Generation aufgrund der
»eigenniitzigen* Sparentscheidung der jiingeren Generation besser."”

Gilt allein Bedingung (B-57), wohingegen die beiden anderen Bedingungen
unberiicksichtigt bleiben, so kann ein Verlauf der Sparfunktion zustande kom-
men, wie er durch die gestrichelte Linie in Abbildung B-5 dargestellt wird. Die
Ersparnis fdllt fiir kleine k,, d.h. niedrige Lohneinkommen bei gleichzeitig
hohen Zinsen, relativ gering aus. Liegt das Lohneinkommen in der Jugend unter
einer bestimmten Hohe, so kann kaum fiir die Zukunft vorgesorgt werden. Erst
ab einer gewissen Grundausstattung mit Kapital nimmt die Sparkurve den nor-

'* Galor/Ryder (1989) stellen einen Katalog von Bedingungen beziiglich der Prife-
renzen und der Technologie auf, die die Existenz eines stabilen steady states im Modell
iberlappender Generationen mit zwei Lebensphasen garantieren.

" Im Solow-Modell, wie im dagesteliten Modell iiberlappender Generationen, kann
der Fall dynamischer Ineffizienz auftreten (vgl. Barro/Sala-i-Martin, 1995, S. 21; Blan-
chard/Fischer, 1989, S. 103f.).
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malen Verlauf an. In diesem Fall existieren zwei Gleichgewichte aulerhalb des
Ursprungs, wobei das Gleichgewicht k, in Abbildung B-5a instabil ist.

Ky
A

X e

k, K*

Abbildung B-5: Kapitalakkumulation im Modell iiberlappender Generationen

Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an MauBner/Heer, 1995, S. 62.
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Weist die Okonomie eine Kapitalausstattung von k, <k, auf, so befindet sie
sich in einer Entwicklungsfalle, die es ihr unmoglich macht, aus eigener Kraft
das Problem wachsender Verelendung zu bekdmpfen. Erst eine Kapitalzufuhr
von auBen, die k, iiber die kritische Schwelle k, anhebt, kann einen selbstra-
genden WachstumsprozeB auslosen (vgl. MauBiner/Heer, 1995, S. 62). Findet
diese Kapitalzufuhr nicht statt, bewegt sich die Okonomie auf das stabile
Gleichgewicht im Nullpunkt zu. Galor/Ryder (1989) zeigen einen Verlauf der
Sparfunktion mit zwei stabilen und nicht-trivialen Gleichgewichten auf. Die
Sparkurve ist in Abbildung B-6a als geschwungene Linie eingezeichnet. Das
Gleichgewicht ki, daB sich bei relativ niedriger Kapitalausstattung und damit
niedrigem Einkommen einstellt, kann als Armutsfalle bezeichnet werden.

Ist die Kapitalausstattung einer Okonomie in Abbildung B-6a kleiner als k,,
so wird sie gegen dieses Armuts-Gleichgewicht konvergieren. Die Abbildung
B-6b und Abbildung B-6¢ zeigen die Hohe der Nettoinvestitionen bzw. der
Wachstumsraten in Abhéngigkeit von k,. Selbst bei interregional gleichen Pri-
ferenzen und gleicher Technologie gilt die Bedingung absoluter Konvergenz im
dargestellten Fall also nur in einzelnen Intervallen. Fiir solche und dhnliche
Erscheinungen multipler Gleichgewichte hat sich, vor allem in der empirischen
Literatur der Begriff der ,,Konvergenzclubs* etabliert. (vgl. Baumol, 1986; Ben-
David, 1994; Durlauf/Johnson, 1992). Im einfachsten Fall lassen sich die Re-
gionen in zwei Gruppen oder Konvergenzclubs einteilen, die jeweils gegen ein
gemeinsames steady state streben.'®

¥ Im Rahmen der Diskussion um die sogenannte ,, Armutsfalle* spielt die Existenz
mehrerer Wachstumsgleichgewichte eine groBe Rolle. Als Armutsfalle wird dabei ein
stabiles Wachstumsgleichgewicht bezeichnet, daB sich bei niedriger Kapitalausstattung
und niedriger Arbeitsproduktivitit einstellt und aus dem sich die Okonomie aus eigener
Kraft nicht befreien kann. In seinem big-push-Modell hat sich William A. Lewis bereits
1954 mit dem Problem der Armutsfalle beschiftigt. Ben-David (1994) fiihrt an, daB die
Armutsfalle zum ersten mal von Nelson (1956) modelliert wurde. Der spezifische Ver-
lauf der Sparkurve ist in Abbildung B-6a durch die Abhingigkeit der Sparquote von der
Kapitalausstattung im Modell iiberlappender Generationen bedingt. Ein entsprechender
Verlauf der Sparfunktion kann aber auch technologisch bedingt sein, wie Mur-
phy/Shleifer/Vishney, (1989) und Azariadis/Drazen (1990) zeigen.
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Abbildung B-6a: Divergente Wachstumsphasen zwischen strukturell
identischen Regionen, b: Nettoinvestitionen, c: Wachstumsraten

Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Galor/Ryder, 1989, S. 372.
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I1. Endogene Wachstumsmodelle und Konvergenz

Unabhingig von der Modellierung der Priferenzseite ist es den neoklassi-
schen Wachstumsmodellen gemein, dafl die jeweiligen langfristigen Pro-Kopf-
Wachstumsraten des Konsums, der Kapitalausstattung oder der Arbeitsproduk-
tivitat nur auf den exogen vorgegebenen technischen Fortschritt zuriickzufiihren
sind. Solange vom technischen Fortschritt abgesehen wird, wie im oberen Teil
dieser Ausfiihrungen, kann im neoklassischen Wachstumsmodell das langfristi-
ge Wachstum der Pro-Kopf-GroBen nicht erklart werden. Um diesem Mangel
Abhilfe zu schaffen, wurde in den letzten Jahren - von den Arbeiten Romers
(1986, 1987) und Lucas (1988) ausgehend - eine Vielzahl endogener Wachs-
tumsmodelle entwickelt, die auch langfristiges Wachstum durch modellendoge-
ne Zusammenhinge erkldren. All diesen Modellen ist gemeinsam, daB die
Grenzproduktivitit der akkumulierbaren Faktoren langfristig und zusammenge-
nommen nicht abnimmt, sondern konstant ist.”” 2

Die endogenen Wachstumsmodelle lassen sich in verschiedenster Weise
klassifizieren, je nachdem welche Annahmen beziiglich der Skalenertrige in der
Produktion, d.h. Konvexitdt bzw. Nicht-Konvexitit der Produktionsfunktionen,
gemacht werden. Die Modelle unterscheiden sich weiter in der Modellierung
von Produktionsexternalititen und Annahmen beziiglich der geltenden Wettbe-
werbsstruktur. Die mikrookonomische Fundierung der R&D-Entscheidung und
damit die Endogenisierung des technischen Fortschritts spielt bei einigen Mo-
delltypen eine zentrale Rolle (vgl. Sala-i-Martin, 1990a,b; Barro/Sala-i-Martin,
1995).

Damit sowohl die Bedingung konstanter Skalenertrige, als auch die nichtab-
nehmenden Grenzertrage der akkumulierbaren Faktoren gelten, diirfen nur ak-
kumulierbare Faktoren in die Produktion eingehen. Das sogenannte AK-Modell
von Rebelo (1991) erfiillt beide Eigenschaften. Da sich nach Sala-i-Martin
(1990b) letztendlich alle endogenen Wachstumsmodelle mehr oder minder
offensichtlich als Variation oder Mikrofundierung des AK-Modells interpretie-
ren lassen, soll es an dieser Stelle kurz dargestellt werden.

Die dem AK-Modell zugrunde liegende Produktionsfunktion heift:

(B-59) Y, = AK,.

! Entsprechende Modifikationen der neoklassischen Technologieannahmen wur-

den bereits von v. Neumann (1937), Knight (1944) und Kurz (1968) gemacht.
% Die Annahme steigender Skalenertrige ist weder notwendig noch hinreichend um
endogenes Wachstum zu erkliren.
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Der Faktor K, weist eine Produktionselastizitét von 1 auf, so daB3 die Grenzpro-
duktivitit von K, unabhidngig von seiner Hohe konstant A betrdgt. Der Faktor
K, muB in diesem Modell in einem weiten Sinne interpretiert werden. Er stellt
ein Aggregat aus den verschiedensten Kapitalarten wie Anlage- und Hu-
mankapital oder Wissen dar. Die Idee, dal dieses breite Kapitalkonzept die
neoklassische Annahme abnehmender Grenzertrige des Kapitals iiberwindet,
geht bereits auf Knight (1944) zuriick (vgl. Barro/Sala-i-Martin, 1995, S. 39).
Der nicht akkumulierbare Faktor Arbeit, gemessen in Kopfen, geht in die AK-
Produktionsfunktion nicht ein. Diese Annahme erscheint weniger unrealistisch,
wenn bedacht wird, da Arbeit in vielen Produktionsbereichen auch auf kurze
Frist leicht durch Humankapital oder physisches Kapital substituierbar ist.

Aus Gleichung (B-59) leitet sich folgende Pro-Kopf-Produktionsfunktion ab:

(B-60) y = Ak.

Unter der Annahme einer konstanten Sparquote ergibt sich damit in Analogie zu
Gleichung (B-6) die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Kapitalstocks als

(B-61) Y =sA—(n+9).

Fiir sA > (n+98) ist die Wachstumsrate des Kapitalstocks unabhéngig von des-
sen Hohe stets groBer Null und konstant. Sie hédngt positiv von der Hohe der
Sparquote und dem technischen Niveauparameter A ab und wird negativ durch
das Bevolkerungswachstum n und die Abschreibungsrate 8 beinflufit. Dies gilt
ebenso fiir den Output und den Konsum pro Kopf.*» Im Gegensatz zu den
Wachstumsmodellen mit abnehmendem Grenzprodukt des akkumulierbaren
Faktors gibt es damit keine Konvergenzphase zum steady state. Abbildungen B-
7a und b machen die Zusammenhénge graphisch deutlich. Das obere Schaubild
zeigt die Sparfunktion und die capital-widening-line. Das untere Schaubild
veranschaulicht die Wachstumsrate. Der Abstand zwischen der sA-Linie und
der (n+ 8)-Linie entspricht gemdl (B-61) der Wachstumsrate des Kapitalstocks
pro Kopf. Da beide Linien parallel verlaufen, bleibt die Wachstumsrate im
Akkumulationsproze konstant. Interessant ist, da3 damit das Bevolkerungs-
wachstum n sowie der Technologieparameter A und die Sparquote s das lang-
fristige Wachstum beeinflulen. Wachstums- und fiskalpolitischen Manahmen
kommen in solchen Modellen damit eine viel stirkere Bedeutung zu als in neo-

* Die Ableitung nach der Zeit folgender logarithmierter Produktionsfunktion
Iny=InA+Ink sowie der logarithmierten Konsumfunktion Inc=In(1-s)+Iny ergibt
y/y=¢c/c=k/k.
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klassischen Wachstumsmodellen.? Wihrend in diesen beispielsweise steuer-
politische Eingriffe in den AkkumulationsprozeB allein die kurzfristige Wachs-
tumsraten in der Ubergangsdynammik zum steady state beeinflussen, erlauben

endogene Wachstumsmodelle eine Manipulation des langfristigen Wachstums
(vgl. Barro, 1989; Rebelo, 1991).2

A
s (f () = s (Ak)

(n+8) k,
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