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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.



1. Das neoklassische Wachstumsmodell 15

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*



36 B. Theoretische und empirische Konvergenzkonzepte

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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e

~x

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,

> k
Abbildung B-7a: Sparfunktion im AK-Modell

Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Barro/Sala-i-Martin, 1995, S. 39.

A

sA

(n+9)

» ki

Abbildung B-7b: Wachstumsraten im AK-Modell

Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Barro/Sala-i-Martin, 1995, S. 39.

2 Vgl. King/Rebelo, 1990; Rebelo, 1991; Kim, 1991; Jones/Manuelli, 1990; Bar-
ro/Sala-i-Martin, 1992; Jones/Manuelli/Rossi, 1993; Abschnitt D.IV.2.

2 Im AK-Modell kann, unabhingig von der Modellierung der Priferenzen, keine
dynamische Ineffizienz auftreten (vgl. Barro/Sala-i-Martin, 1995, S. 140 und Saint-Paul,
1992 fiir einen allgemeineren Fall).
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Die Ableitung der Wachstumsrate aus Gleichung (B-61) ist Null und der Kon-
vergenzkoeffizient B =(1-a)(n+8) aus Gleichung (B-15) wird fiir eine Pro-
duktionselastizitdt des akkumulierbaren Faktors K von o=1 und des nichtak-
kumulierbaren Faktors L von Null ebenfalls Null. Fiir den interregionalen Ver-
gleich von Wachstumsraten leitet sich damit aus dem AK-Modell weder absolu-
te noch bedingte Konvergenz ab. Sind die verschiedenen zum Vergleich anste-
henden Regionen strukturell gleich, so weisen sie unabhingig von der Hohe der
Kapitalausstattung identische Wachstumsraten auf. Unterscheiden sich die Re-
gionen beispielsweise beziiglich der Sparquoten, so werden sich die Pro-Kopf-
Wachstumsraten langfristig unterscheiden und zwar unabhéngig von der Hohe
der Kapitalintensitdt. Damit ist auch bedingte Konvergenz ausgeschlossen.

Neben dem AK-Modell wurden seit der Mitte der 80er Jahre eine Vielzahl
weiterer endogener Wachstumsmodelle entwickelt, die jedoch fast alle diesel-
ben Konvergenzeigenschaften wie das AK-Modell aufweisen. Nur wenige
neuere Arbeiten prisentieren dagegen endogene Wachstumsmodelle die Kon-
vergenzphasen aufweisen. Das Modell von Jones/Manuelli (1990) entspricht in
seiner Struktur am ehesten den bisher diskutierten Modellen und soll deshalb
hier kurz vorgestellt werden.”

Jones/Manuelli (1990) gehen von einer aggregierten Produktionsfunktion der
Form

(B-62) Y =F(K,L) = AK+ BK*L"®

aus, die von Sala-i-Martin als ,,Sobelo‘-Funktion bezeichnet wird, da ein Teil
der Funktion der von Solow verwendeten neoklassischen und der andere Teil
der Rebeloschen Produktionsfunktion entspricht (vgl. Sala-i-Martin, 1990, S.
17f.). B stellt ebenso wie A ein Niveauparameter dar. Der Pro-Kopf-Output
entspricht

(B-63) y = f(k) = Ak + Bk®.

% Fir einen Uberblick vgl. Romer (1989).

2 Tamura (1991) konstruiert ein endogenes Wachstumsmodell, bei dem die Kon-
vergenz der Pro-Kopf-Einkommen aus Wissensdiffusion zwischen heterogen mit Hu-
mankapital ausgestatteten Individuen herriihrt. Mulligan/Sala-i-Martin (1993) betrach-
ten sogenannte Zwei-Sektoren-Modellle, in denen es durch ungleichgewichtige Ver-
hiltnisse von physischem und Humankapital zu einer gewissen Ubergangsdynamik zum
gleichgewichtigen Wachstumspfad kommt.
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(B-64) S cAta

Da jedoch die Inada-Bedingung f'(k) =0 (limk — o) nicht gilt, ist im Gegen-
satz zum neoklassischen Wachstumsmodell die Existenz eines steady states
nicht garantiert (vgl. Stolpe, 1992, S. 10). Vielmehr ergibt sich fiir sA > n+3
eine langfristig positive Wachstumsrate der Pro-Kopf-Gro8en, die sich model-
lendogen erklart. Sie betrédgt fiir den Fall einer exogen gegebenen Sparquote

(B-65) T, =S{A+a%}—(n+5).

und sinkt mit k,. Unter der Annahme strukturell identischer Regionen, leitet
sich also aus der Sobelo-Funktion die Hypothese absoluter Konvergenz ab. Eine
Region weist eine um so niedrigere Wachstumsrate auf, je hoher ihre Kapital-
ausstattung ist. Fiir groe k, verschwinden die Unterschiede in den Wachstums-
raten immer mehr und es gelten zunehmend die faktisch nicht exisitierenden
Konvergenzeigenschaften der Ak-Funktion.

II1. Die offene Volkswirtschaft

Bisher wurde von geschlossenen Volkswirtschaften ausgegangen, d.h. es
wurde weder Handel noch Faktormobilitdt zugelassen. Unter der Annahme
vollkommer Mobilitdt des Kapitals fithren abnehmende Grenzertriage dazu, da3
sich die Kapitalintensititen in der Produktion international ausgleichen. Kapital
flieBt aus den Regionen, in denen kapitalintensiv produziert wird - das Kapital
weist damit eine geringere Grenzproduktivitdt auf - in kapitalarme Regionen
und zwar solange bis sich die Grenzproduktivitdten interregional ausgeglichen
haben. In dem fiir die offene Volkswirtschaft modifizierten Ramsey-Modell
wird von einem Weltmarktzins ausgegangen, der fiir inldndisches und auslédndi-
sches Kapital gleichermallen gilt. Wird von der vereinfachenden Annahme des
Haushaltsproduzenten abgeriickt und statt dessen im Rahmen eines Marktmo-
dells argumentiert, in dem private Haushalte und Firmen als getrennte Akteure
auftreten, so lassen sich Kapitalnachfrage und Kapitalangebot explizit abbilden.
Die Kapitalnachfrage von Seiten der Unternehmer wird in jeder Region oder
Volkswirtschaft solange ausgedehnt werden, bis die Nettorendite des Kapitals
dem Weltmarktzins entspricht. Die Unternehmergewinne sind unter dieser Be-
dingung maximiert. Auch die privaten Haushalte richten ihre Sparentscheidung
am Weltmarktzins aus.
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Im Gegensatz zur geschlossen Volkswirtschaft, in der Kapitalangebot - d.h.
private Ersparnis - und Kapitalnachfrage auf dem inldndischen Kapitalmarkt
iiber Zinsanpassungen zum Ausgleich kommen, konnen in der offenen Volks-
wirtschaft Ersparnis und Investition voneinander abweichen. Bei hoch integrier-
ten Finanzmarkten gibt es eigentlich keinen zwingenden Grund fiir einen Aus-
gleich oder eine enge Verkniipfung inlandischer Ersparnis und inléndischer
Investition. Ubersteigt bei einem gegebenen Weltmarktzinssatz das inléndische
Kapitalangebot die inldndische Kapitalnachfrage, so kommt es zu Kapitalexpor-
ten, das Inland kommt in eine Nettoforderungsposition gegeniiber dem Ausland
und die inldndische Leistungsbilanz wird somit positiv. In ihrer urspriinglichen
Untersuchung haben Feldstein/Horioka (1980) fiir 16 OECD-Staaten im Zeit-
raum von 1960-1974 eine hochsignifikante positive Korrelation zwischen den
nationalen Spar- und Investitionsquoten nachgewiesen. Die Autoren zeigen, daf
nahezu 90% einer im Inland gesparten Wahrungseinheit in inldndische Investi-
tionen geflossen sind. Ein Ergebnis, da3 sich auch bei modifizierten methodi-
schen Vorgehen insbesondere fiir die OECD-Staaten bestatigt.

In den vergangenen drei Jahrzehnten 148t sich allgemein nachweisen, daf
OECD-Staaten mit einem hohen Sparniveau auch hohe Investitionsvolumina
aufweisen (vgl. Feldstein/Bacchetta 1991; Dornbusch, 1991).% In einer spite-
ren Untersuchung bestitigt Feldstein (1995) die urspriiglichen Feld-
stein/Horioka-Ergebnisse, in dem er den Untersuchungszeitraum bis zum Ende
der 70er Jahre ausdehnt. In dieser Untersuchung zeigt der Autor weiter, da3
kein systematischer Zusammenhang zwischen der Sparquote der betrachteten
Linder und deren Leistungsbilanzsalden besteht.?’

Konvergenzgeschwindigkeit. Die Annahme eines konstanten Weltmarktzin-
ses muf} bei vollkommener Kapitalmobilitit sowie einer kleinen Okonomie, von
der keine Wirkungen auf das internationale Zinsniveau ausgeht und solange von

% Zur Kritik am methodischen Vorgehen von Feldstein/Horioka (1980) vgl. Lem-
men/Eijffinger (1993), Wong (1990) sowie Obstfeld (1994). Feldstein (1995) setzt sich
mit dieser methodischen Kritik auseinander.

2 1In der Literatur wird nicht selten die Frage aufgeworfen, ob die hohe Korrelation
von Ersparnis und Investition iiberhaupt ein Indiz fiir internationale Kapitalimmobilitét
sei. So schreibt beispielsweise Feldstein (1995, S. 332) selbst:“ The findings of the
Feldstein-Horioka study should not however be overinterpreted. They do not imply that
there is no capital mobility*. Es 146t sich in unterschiedlichen Modellrahmen auch unter
der Annahme vollkommener Kapitalmobilitit eine eindeutige Abhingigkeit von inldndi-
scher Ersparnis und Investition herleiten (vgl. Barro/Mankiw/Sala-i-Martin, 1995;
Feldstein, 1983, 1995; Obstfeld, 1994; Bayoumi, 1990). Fiir einen Uberblick vgl. Bert-
hold/Modery, 1994.
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Anpassungskosten® abstrahiert wird, zu einer augenblicklichen Anpassung des
Kapitaleinsatzes an sein langfristiges Niveau fiihren. Der langfristig gleichge-
wichtige Kapitalstock pro Beschiftigtem liegt dann genau in dem Punkt, in dem
die Nettorendite des Kapitals dem Weltmarktzinssatz entspricht. Neben vielen
anderen zeigen zeigen jedoch Barro/Sala-i-Martin (1992a) sowie Man-
kiw/Romer/Weil (1992) fiir verschiedene nationale und internationale Regio-
nengruppen, dafl die empirisch nachweisbare Konvergenzgeschwindigkeit bei
ca. 2% bis 3% pro Jahr liegt. Eine Zahl, die durch das neoklassische Wachs-
tumsmodell nur unter der Annahme geschlossener Volkswirtschaften sowie
einer Produktionselastizitdt des akkumulierbaren Faktors von 0,8 erklédrt werden
kann. Dieses Ergebniss iiberrascht vorallem fiir Bundesstaaten, wie beispielwei-
se die von Barro/Sala-i-Martin (1992a,c) untersuchten europdischen Regionen
oder die US-amerikanischen Staaten (vgl. Barro/Mankiw/Sala-i-Martin, 1995).
In der empirischen Untersuchung fiir die Konvergenz der US-amerikanischen
Staaten zeigen Barro/Sala-i-Martin, da8 sich die Konvergenz der Arbeitspro-
duktivitdten mit der gleichen Geschwindigkeit vollzogen hat wie die Konver-
genz der Einkommen pro Kopf. Eine Angleichung der Einkommen sollte sich
nach der Theorie jedoch langsamer und nur bei gleichen Priferenzen der Haus-
halte ergeben (vgl. Barro/Sala-i-Martin, 1991a).”

Bedingte Kapitalmobilitat. Barro/Mankiw/Sala-i-Martin (1995) entwickeln
ein Modell, in dem die empirisch beobachtbare niedrige Konvergenzgeschwin-
digkeit fiir offene Volkwirtschaften unter der Annahme bedingter Kapitalmo-
bilitat erklart werden kann. Ausgegangen wird von einem erweiterten Kapital-
konzept, das dem von Mankiw/Romer/Weil (1992), d.h. der akkumulierbare
Faktor setzt sich aus Humankapital und physischem Kapital zusammen, ver-
gleichbar ist. Unter der Annahme, daf} die beiden Kapitalformen ohne Kosten
ineinander iiberfiihrbar sind, wird die inldndische Ersparnis so auf die beiden
Kapitalformen aufgeteilt, dal deren Grenzproduktivitdten iiber den ganzen
Anpassungsprozefl hinweg ausgeglichen sind. Auch unter der Annahme voll-
kommener Kapitalmobilitdt wiirde diese Bedingung erfiillt bleiben. Kapitalim-
porte aus dem Ausland wiirden in beide Kapitalformen flieBen und deren Netto-
renditen wiirden sich an den Weltmarktzins anpassen. Solange von Anpas-

% Auch sogenannte Anpassungskosten, die bei der Installation von physischem
Kapital oder der Bildung von Humankapital auftreten, konnen fiir eine verzogerte Kon-
vergenz zum langfristigen Gleichgewicht oder zwischen offenen Volkwirtschaften ver-
antwortlich sein. Vor allem in bezug auf die Aneignung von Humankapital, die im
Rahmen eines Erziehungs- oder Bildungsprozesses stattfindet, scheint es sinnvoll, von
Anpassungskosten auszugehen, da die Aneignung von Wissen Zeit erfordert (vgl. Bar-
ro/Sala-i-Martin, 1995, S. 119ff.; Herz/Roger, 1995).

¥  Barro/Sala-i-Martin (1995, S. 96ff.) diskutieren ebenfalls das Problem interre-
gionaler Kapitalverteilungen bei regional differierender Priferenzen.
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sungskosten abgesehen wird, wire die Konvergenzgeschwindigkeit wie im
einfachen Ramsey-Modell unendlich. Es soll nun die Annahme aufgestellt wer-
den, daf auf internationalen Kapitalmérkten nur physisches Kapital beliechen
wird, d.h. die Auslandsschulden diirfen den inlandischen Bestand an physi-
schem Kapital nicht iibersteigen. Es wird dann augenblicklich so viel physisches
Kapital investiert, da dessen Nettorendite dem Weltmarktzinssatz entspricht.
Damit wird die Grenzproduktivitdt des Humankapitals ansteigen. Die Inldnder
werden also den ihnen gehorenden physischen Kapitalstock in Humankapital
transformieren. Die Grenzproduktivitdt des physischen Kapitalstocks steigt
aufgrund der verinderten Faktorrelationen wiederum an, so daf erneut Kapital
ins Inland kommt.

Angenommen, die Transformation des gesamten den Inlindern gehorenden
physischen Kapitalstocks in Humankapital reicht nicht aus, die Grenzproduk-
tivititen der beiden Kapitalstocke auszugleichen, so werden auch offene
Volkswirtschaften nur nach und nach ihr langfristiges Gleichgewicht erreichen.
Unter den strengen Modellannahmen von Barro/Mankiw/Sala-i-Martin wird der
gesamte physische Kapitalstock iiber den internationalen Kapitalmarkt finan-
ziert, wohingegen die gesamte inlédndische Ersparnis in die Akkumulation von
Humankapital flieBt. Gegeniiber der Situation einer geschlossenen Volkswirt-
schaft ist der Akkumulationsprozefl damit beschleunigt. Da das langfristige
Gleichgewicht von den Kapitalmobilitdtsannahmen unabhingig ist - solange der
gleichgewichtige inldndische Zinssatz dem Weltmarktzinsatz entspricht - steigt
die Konvergenzgeschwindigkeit bei erhohten Investitionen an. Fiir die offene
Volkswirtschaft ergibt sich also ein hoherer Konvergenzkoeffizient als fiir die
geschlossene Volkswirtschaft; dennoch darf der Einflu bedingter Kapitalmo-
bilitdt auf den KonvergenzprozeB nicht iiberschitzt werden.

Lucas (1990) fiihrt ebenfalls unterschiedliche interregionale Humankapital-
ausstattungen als Erklarungsfaktor fiir die nur geringe Kapitalmobilitdt an. Er
zeigt zundchst, daf die in der Realitit beobachtbaren Kapitalbewegungen sich
nicht auf unterschiedliche Kapitalintensitdten in der Produktion der einzelnen
Linder zuriickfiithren lassen. Er fiihrt an, da die Arbeitsproduktivitdt in den
USA das 15fache der Arbeitsproduktivitit in Indien betrdgt. Unter der Annah-
me einer einfachen Cobb-Douglas-Technologie y =k* mit einer Produktionse-
lastizitdt des Kapitals von o = 0,4 hiefle dies, ceteris paribus, da3 die Grenzpro-
duktivitdt des Kapitals das 58fache der Grenzproduktivitit des Kapitals in den
USA betrigt. Lucas (1990, S. 92) schreibt hierzu: ,,Indeed, one would expect no
investment to occur in the wealthy countries in the face of return differentials of
this magnitude. Daf} es nicht zu derlei Kapitalbewegungen kommt, erklirt er
durch die unterschiedliche Humankapitalausstattung in den verglichenen Regio-
nen. Die USA sind nicht nur reich an physischem Kapital, sondern weisen auch
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einen hohen Bestand an Humankapital auf. Dieses Humankapital wirkt, wie
Anne Kriiger (1968) empirisch zeigt, arbeitsvermehrend. Ein in den USA aus-
gebildeter Arbeiter entspricht nach ihren Berechnungen der Arbeitskraft von
fiinf in Indien ausgebildeten Arbeitern. Die relative Arbeitsproduktivitdt der
USA und Indien verringert sich also auf 3:1 und das dazugehorende Grenzpro-
duktivitdtsdifferential auf 5:1. Lucas schliet auch diese Liicke, in dem er in
seinem Humankapitalmodell mit Wissens-Spillovern argumentiert (vgl. Lucas,
1988). Eine Schwierigkeit in der Lukasschen Argumentation liegt jedoch in der
Unmoglichkeit, da in der Empirie beobachtbare Konvergenzphanomen auf der
Grundlage interregional ausgeglichener Grenzproduktivitdten zu erkldren. Ein
Umstand, der fiir die meisten endogenen Wachstumsmodelle zutrifft. Auf der
Grundlage dieser Modelle ist es zwar moglich, unterschiedliche Arbeitsproduk-
tivitdten bei interregional identischen realen Zinssitzen zu erklédren; aus ihnen
148t sich jedoch keine Konvergenzhypothese ableiten (vgl. Barro/Mankiw/Sala-
i-Martin, 1995, S. 95).°

IV. Quellen des Wachstums

Solange im neoklassischen Wachstumsmodell vom technischen Fortschritt
abgesehen wird, ist die sich aus der Ersparnis ergebende Kapitalbildung die
Ursache fiir eine im Zeitablauf ansteigende Arbeitsproduktivtit, die in einer
geschlossenen Volkswirtschaft dem durchschnittlichen Einkommen pro Kopf
entspricht. Die Arbeitsproduktivitit steigt, da sich im Laufe des Akkumulati-
onsprozesses das Einsatzverhiltnis von Arbeit und Kapital zugunsten eines
hoheren Kapitaleinsatzes verdndert. Der Output pro Kopf als positive Funktion
der Kapitalintensitit (K /L) nimmt zu.

Die interregionale Konvergenz der Arbeitsproduktivitidten ist damit Folge
des Ausgleichs der Faktoreinsatzverhiltnisse. Das Wachstum der Arbeitspro-
duktivitédt kann aber neben der Kapitalakkumulation auch durch den technischen
Fortschritt sowie durch Verschiebungen in der Beschiftigungstruktur innerhalb
der einzelnen Okonomie bedingt sein. Die beiden zuletzt genannten Quellen des
Wachstums sollen im folgenden vorgestellt und im Hinblick auf ihre Konver-
genzimplikationen diskutiert werden.

* Razin/Yuen (1992, 1994) zeigen, welchen EinfluB internationale Besteue-
rungsprinzipien auf die relative Entwicklung langfristiger Wachstumsraten bei Kapital-
mobilitit haben. Wird das Einkommen international nach dem Quellenlandprinzip be-
steuert, so werden die Wachstumsraten konvergieren. Im Falle des Wohnsitzlandprin-
zips werden sie divergieren.

4 Kellermann
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Technischer Fortschritt als Quelle des Wachstums. In den vorangehenden
Abschnitten wurde unterstellt, da8 sich der Stand der technologischen Entwick-
lung, dargestellt durch den Parameter A, im Zeitablauf nicht verdndert. Dies
fiihrt dazu, daB sidmtliche Pro-Kopf-Grofien im steady state ein Nullwachstum
aufweisen und damit die aggregierten Wachstumsraten langfristig nur vom
Bevolkerungswachstum abhingen. Tatsdchlich kann die Entwicklung der Be-
volkerung nicht die einzige Erklarung fiir das in der Realitédt beobachtbare Wirt-
schaftswachstum sein.

Wird technischer Fortschritt eingefiihrt, so ergibt sich auch in der langen
Frist und unter den Annahmen des neoklassischen Wachstumsmodells ein posi-
tives Wachstum des Outputs pro Kopf. In der Literatur werden arbeitssparender
bzw. Harrod-neutraler, kapitalsparender bzw. Solow-neutraler sowie Hicks-
neutraler technischer Fortschritt unterschieden.*’ Harrod definierte eine Inno-
vation als neutral, wenn bei gegebenem Kapitalkoeffizienten (K/Y) die relati-
ven Inputanteile K(dF/dK)/L(dF/dL), die im Falle einer Cobb-Douglas Pro-
duktionsfunktion gerade den Einkommensanteilen der Faktoren entsprechen,
konstant bleiben. Nach Uzawa (1961) 148t sich Harrod-neutraler technischer
Fortschritt in der Produktionsfunktion darstellen als

(B-66) Y, = F[K,,LA(t)]

mit der Pro-Kopf-Produktionsfunktion

(B-67)* y, = fk,, A(D)].

In Analogie zu Gleichung (B-6) ergibt sich die Wachstumsrate der Kapitalin-

tensitat als

(B-68) T, = s[—”k‘l’(’“m}- (n+8).

Da die Wachstumsrate v, definitionsgemdl im steady state konstant ist, muf3
auch der Term f[k,,A(t)]/k,, der der Durchschnittsproduktivitdt des Kapitals

3" Fiir einen Uberblick der verschiedenen Konzepte vgl. Rose (1991) sowie die

Orginaltexte von Hicks (1932), Harrod (1942) und Solow (1969).

32 In der Produktionsfunktion mit technischem Fortschritt ist die Zeit t in mehrfa-
cher Weise zu beriicksichtigen. Zum einen taucht t wie in den vorangehenden Abschnit-
ten als Index auf, um auszudriicken, da8 die gekennzeichneten Parameter im Zeitablauf
variabel sind und um in bezug auf die StromgroBen Y, und k, die Zeitbezogenheit
auszudriicken. Y, ist der im Verlauf der Periode t erstellte Output. Zum anderen ist unter
der Annahme technischen Fortschritts die Produktivitat der Faktoren abhidngig vom
Zeitpunkt, zu dem sie eingesetzt werden (vgl. Barro/Sala-i-Martin, 1995, S. 15).
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entspricht, im steady state konstant sein. Unter der Annahme einer linear homo-
genen Produktionsfunktion 148t sich der Klammerausdruck als f[1,A(t)/k,]
schreiben. Er ist, solange k und A(t) mit derselben Rate wachsen, konstant. Im
steady state gilt daher

(B-69) Y, =A() =x fir A(t)=A e™.

Die Wachstumsrate der Kapitalintenitét entspricht der exogen gegebenen und
konstanten Rate des Harrod-neutralen technischen Fortschritts. Die Kapitalin-
tensivierung, die sich im neoklassischen Wachstumsmodell ohne technischen
Fortschritt in der Ubergangsdynamik zum steady state ergibt, wird durch die
Einfilhrung des Harrod-neutralen technischen Fortschritts auch im steady state
fortgesetzt. Dazu kommt, daB diese Form des Fortschritts auch in der Uber-
gangsdynamik die Kapitalakkumulation verstarkt. Wird der Faktor Arbeit in
Effizienzeinheiten L gemessen, wobei LA(t)=L gilt, so ergibt sich der Output
pro Effizienzeinheit Arbeit als

B-70) oy, =f(K)
mit der dazugehorigen Wachstumsrate

sf(k)

(B-71) Y = —(n+8+x).

Ein Vergleich mit Gleichung (B-6) zeigt, dal die Konvergenzeigenschaften
dieser Wachstumsrate sich von denen der entsprechenden Wachstumsrate ohne
technischen Fortschritt nur durch das erhohte Bevolkerungswachstum in Effizi-
enzeinheiten unterscheidet (vgl. Barro/Sala-i-Martin, 1995, S. 34ff.).

Bei konstanter Durchschnittsproduktivitdt des Kapitals im langfristigen
Gleichgewicht wichst auch der Output pro Kopf mit der Rate des technischen

Fortschritts
A(Y)
f )
k (l X J

Yo =
B-72 P )
(B-72) ik
—,:—‘=x
y k

so dal sich auch der Konsum pro Kopf, der sich als fixer Anteil (1-s) des
Outputs ergibt, mit der Rate des technischen Fortschritts entwickelt. Ein lang-
fristiges Wachstumsgleichgewicht, da3 durch konstante Wachstumsraten aller
Pro-Kopf-GroBen charakterisiert ist, ergibt sich allgemein nur im Fall des Har-

4%
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rod-neutralen technischen Fortschritts. Der Solow- sowie der Hicks-neutrale
technische Fortschritt kénnen das neoklassische Wachstumsmodell in der Weise
modifizieren, daf kein steady state existiert. Sie sollen im Rahmen dieser Dis-
kussion daher vernachldssigt werden.

Auf der Grundlage der bisherigen Ausfiihrungen 148t sich zeigen, daB das
durch den Harrod-neutralen technischen Fortschritt induzierte Wachstum in
zwei Komponenten zerlegbar ist. Zum einen ergibt sich der Kapitalintensivie-
rungseffekt, der auf lange Sicht an der steady state Wachstumsrate des Kapital-
stocks v, = x sichtbar wird. Ohne technischen Fortschritt wiirde im steady state
keine Kapitalintensivierung mehr stattfinden. Zum anderen ergibt sich der reine
Technologieeffekt oder total-factor-productivity-effect (TFP) (vgl. Do-
wrick/Nyguyen, 1989; Dowrick/Gemmell, 1991, Dollar, 1991; Dollar/Wolff,
1988, 1993, 1994). Ausgehend von einer Cobb-Douglas-Technologie lassen
sich beide Effekte mit Hilfe der Methode der Wachstumsbuchhaltung in folgen-
der Weise differenzieren:

(B-73) Y, = K*(LAe™)™ .

Aqe™ gibt das technologische Niveau an, auf dem die Okonomie im Zeitpunkt t
produziert, wenn die technische Wachstumsrate in jeder Periode x und der an-
fanglichen Technologielevel A, betrigt. Aus (B-73) ergibt sich die Pro-Kopf-
Produktionsfunktion

(B-74) y, =k*(Ae™)" %,

in der auch das Technologieniveau auftaucht, da y, nicht in Effizienzeinheiten

gemessen wird. Durch Logarithmierung und Ableitung nach der Zeit wird aus

Gleichung (B-74)

ok

—=oa—+x(l-a)
t k!

(B-75)

bzw. im steady state x = ox + (1- o) x. Die Wachstumsrate des Outputs pro Kopf
ergibt sich als Summe des TFP-Effekts (1- o)x und des Kapitalintensivierungs-
effekts ak, /k,. Letzterer betrigt im steady state, wie Gleichung (B-69) zeigt
ox, da k,/k,=x gilt. Es gilt damit, wie bereits zuvor gezeigt wurde, daB die
Wachstumsrate des Pro-Kopf-Outputs im langfristigen Gleichgewicht ebenso
hoch ist wie die Rate des technischen Fortschritts x (vgl. Rose, 1991, Kapitel
10; Dollar/Wolff, 1994, S. 211). AuBlerhalb des steady states kommt zu dem
technologieinduzierten der technologicunabhingige Kapitalintensivierungsef-
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fekt hinzu, der auf die Entfernung zum gleichgewichtigen Wachstumspfad zu-
riickzufiihren ist.

Advantage of backwardness. Beginnend mit Gerschenkron (1952) wird in
vielen Arbeiten zur Konvergenz ein Zusammenhang zwischen dem relativen
technischen Entwicklungsstand einer Okonomie und der Wachstumsrate der
Arbeitsproduktivitdt hergestellt (vgl. Abramovitz, 1986; Baumol, 1994). Stili-
siert lautet die dabei vertretene Hypothese: Produziert eine Okonomie auf einem
vergleichsweise niedrigen technologischen Niveau, so wird sie aufgrund von
Wissens- und Technologie-Spillover ihre Produktionstechnologie rasch verbes-
sern und die Technologieliicke zwischen sich und der technologisch fiihrenden
Region schlieBen konnen. Die Riickstdndigkeit birgt ein erhohtes Entwick-
lungspotential in sich. Ein solcher Aufholprozefl von Regionen mit niedriger
Arbeitsproduktivitit zu solchen mit hoher Arbeitsproduktivitdt wird in der Lite-
ratur als technologisches ,,catching up‘ bezeichnet.

Weist eine sich auf einem niedrigen Entwicklungsniveau befindliche Region
aufgrund von Spillover-Effekten eine relativ hohere technische Fortschrittsrate
auf, so wird ihre langfristige Wachstumsrate, wie Gleichung (B-76) zeigt, iiber
der der fiihrenden Nation liegen und zwar als Folge einer verstidrkten Kapitalin-
tensivierung sowie eines rascheren Anstiegs der totalen Faktorproduktivitit.
Dazu kommt, daB eine schnell wachsende Okonomie zunehmend in den Genuf
von Groflenvorteilen kommt, die das Wachstum wiederum verstiarken (vgl.
Abramovitz, 1986, S. 387).

Der Umstand, da8 eine erhdhte technologische Wachstumsrate zu verstark-
tem Wachstum der Arbeitsproduktivitit fiihrt, scheint einleuchtend. Schwieriger
ist es jedoch, den Zusammenhang der Fortschrittsrate einer Okonomie und
deren Entwicklungsliicke zur technologisch fithrenden Region nachzuvollzie-
hen. Abramovitz (1986) selbst fiihrt dieses Problem an und zeigt auf, dal auch
bei grofer Entwicklungsliicke ein Aufholproze8 nur dann initiiert wird, wenn
die riickstdndige Region bestimmte soziale und politische Voraussetzungen
erfiillt. Er spricht in diesem Zusammenhang von der ,social capability* einer
Gesellschaft. Eine weitere Voraussetzung sieht er darin, da3 die riicksténdige
Region eine gewisse Ubereinstimmung mit der fiihrenden Region in GréBe und
Struktur der Mérkte sowie im Faktorangebot aufweist. Die Bedeutung des tech-
nologischen Aufholprozesses hingt natiirlich auch von internationalen Bedin-
gungen, wie der Mobilitit des technischen Wissens oder gar der Produktions-
faktoren ab. Je leichter sich technologisches Wissen verbreitet, umso besser
konnen riickstindige Regionen ihr Entwicklungspotential ausnutzen (vgl. Ab-
ramovitz, 1986, 1994). Im Rahmen eines endogenen Wachstumsmodells vom
R&D-Typ modellieren Barro/Sala-i-Martin (1994, 1995, S. 265ff.) einen cat-
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ching-up ProzeB, der auf Imitation beruht. Endogene Wachstumsmodelle zeigen
im allgemeinen keine auf Kapitalintensivierung beruhende Konvergenzphase.
Zu einem catching-up Prozef kann es jedoch kommen, wenn die Imitation von
Produktionsprozessen billiger ist als deren Entwicklung.

Internationale Spezialisierung und Beschdftigungsstruktur. Die Hohe der
aggregierten Arbeitsproduktivitit kann neben der gesamtwirtschaftlichen Kapi-
talintensitdt oder dem Level der totalen Faktorproduktivitdt auch von der Be-
schiftigungsstruktur beeinflut werden. Auf disaggregierter Sektor- oder Indu-
strieebene konnen innerhalb einer Okonomie unterschiedliche Faktorproduktivi-
titen gegeben sein. Sektoren, die sehr kapital- oder technologieintensiv produ-
zieren weisen dann eine hohere Arbeitsproduktivitdt auf als arbeitsintensiv
produzierende Sektoren. Obwohl zwei Okonomien, z.B. aufgrund vollstindiger
Mobilitdt von technischem Wissen, auf sektoraler Ebene gleiche Produktivi-
tatsniveaus aufweisen, kann sich die Hohe der aggregierten Arbeitsproduktivitit
als Folge divergierender Beschiftigungsstrukturen unterscheiden. Die Okono-
mie, die einen groBeren Anteil ihrer Beschiftigtenzahl in den Sektoren mit
hoher Arbeitsproduktivitdt einsetzt, wird eine hohere aggregierte Arbeitspro-
duktivitdt aufweisen. Riickstdndigkeit wire dann auch eine Folge einer ungiin-
stigen Beschéftigungsstruktur.

Unter diesen Umstdnden konnte Konvergenz die Folge einer Anpassung der
Beschiftigungsstruktur sein. Im Laufe des Akkumulationsprozesses muf} in die
kapitalintensiven Sektoren investiert werden, so daB Arbeitskrifte in diese
Sektoren nachwandern konnen. Die Sektoren mit hoher Arbeitsproduktivitit
wachsen, wihrend die anderen schrumpfen. Auf aggregierter Ebene bedeutet
dies ein Anstieg der durchschnittlichen Arbeitsproduktivitit. In der Debatte um
die internationale Wettbewerbsfahigkeit von Volkswirtschaften spielt dieses
Argument eine groBe Rolle. Gelingt es einer Okonomie, groBe Weltmarktanteile
im Bereich kapitalintensiv produzierter Giiter zu sichern, so wird ihre Arbeits-
produktivitit infolge einer giinstigen Beschiftigtenstruktur hoch sein. Baut sie
ihre Weltmarktanteile aus, wird sie verglichen mit anderen Volkswirtschaften
ein hohes Wachstum der Pro-Kopf-Einkommen aufweisen. Wachstum wird in
dieser Argumentation oft als Nullsummenspiel verstanden (vgl. Dollar/Wolff,
1993; Kellermann, 1994).
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V. Empirische Konvergenzkonzepte und ihre Uberpriifung

Das neoklassische Wachstumsmodell stellt die Hyphothese auf, daB jede
Okonomie gegen ein langfristiges Wachstumsgleichgewicht konvergiert, in dem
die Pro-Kopf-Grofien wie Konsum, Arbeitsproduktivitit oder Kapitalstock mit
derselben Rate wachsen. Wird vom (Harrod-neutralen) technischen Fortschritt
abgesehen, betrdgt die gleichgewichtige Wachstumsrate der Pro-Kopf-Grofien
Null, im anderen Fall entspricht sie der Rate des technischen Fortschritts. In der
Ubergangsdynamik zum steady state sind alle Wachstumsraten positiv und um
so hoher, je weiter die Okonomie von ihrem langfristigen Gleichgewicht ent-
fernt ist. Fiir den interregionalen Vergleich von Wachstumsraten leiten sich
damit aus dem neoklassischen Wachstumsmodell das Konzept der absoluten
beziehungsweise der bedingten Konvergenz ab, je nachdem, ob die langfristigen
Gleichgewichte zwischen den Regionen identisch sind oder ob sie sich unter-
scheiden.

Das Konzept der absoluten Konvergenz besagt, dal die Wachstumsrate des
Pro-Kopf-Outputs negativ von dessen Hohe abhingt. Je hoher die Arbeitspro-
duktivitdt einer Region im Vergleich zu anderen Regionen ist, um so niederiger
wird ihre Wachstumsrate ausfallen. Das Konzept der bedingten Konvergenz
besagt, dal die Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitdt nicht nur von deren
Niveau beeinflut wird, sondern auch von Unterschieden in der Produktion-
stechnologie und den Priferenzen zwischen einzelnen Regionen. Beispielsweise
kann eine produktive Region eine vergleichsweise hohe Wachstumsrate aufwei-
sen, wenn die Zeitpriferenz ihrer Bewohner niedrig und ihre Sparquote damit
hoch ist.

Zur Uberpriifung dieser theoretischen Konzepte werden mit der sogenannten
sigma (0)- sowie der sogenannten beta (B)-Konvergenz in der Literatur zwei
alternative empirische Konvergenzhypothesen abgeleitet, die im folgenden
diskutiert werden sollen.** Beide Hypothesen sind in jiingster Zeit im Rahmen
einer Vielzahl von empirischen Untersuchungen iiberpriift worden.*

3 Diese Bezeichnungen gehen auf Sala-i-Martin (1990c) zuriick.

3 Paqué (1995) fiihrt einen theoretischen und einen empirischen Grund fiir das in-
ternationale Interresse an der Konvergenzdebatte an. Wirtschaftstheoretisch erhielt -
nach Paqué - die Forschung einen wesentlichen Impuls durch das Entstehen und das
Aufblithen der ,Neuen Wachstumstheorie*; wohingegen der empirische Ansto8 durch
eine verbesserte Datenlage ausgelost wurde. ,,Zum einen haben die Entwicklungslédnder
erst seit Anfang der sechziger Jahre eine brauchbare Volkswirtschaftliche Gesamtrech-
nung....Zum anderen ist in den frithen achziger Jahren erstmals begonnen worden, die
wichtigsten volkswirtschaftlichen Daten im Prinzip aller Lander der Welt auch in realen
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Sigma-Konvergenz. Die einfachste Methode zur Uberpriifung der Frage, ob
sich die Produktivitdtsniveaus von Regionen angeglichen haben, ist die Betrach-
tung der Streuung dieser Werte im Zeitablauf. 6-Konvergenz tritt auf, wenn die
Dispersion der Arbeitsproduktivititen, gemessen als Standardabweichung
(sigma, o) der Arbeitsproduktivititen in einem Zeitpunkt, innerhalb einer Grup-
pe von Lindern iiber die Zeit abnimmt. Die Standardabweichung 148t sich aus-
driicken als: **

2
l (Yi.t - ?t)

(B-76) c(yi,,)=—li=‘y—— i=1,..n.
t

Nimmt der Wert der Standardabweichung iiber die Zeit ab, d.h. gilt:

(B-77) ———303’: w Lo,

so liegt o-Konvergenz vor. Die relativen interregionalen Unterschiede in den
Outputniveaus werden im Laufe des Wachstumsprozesses immer kleiner. Die
Regionen passen sich an ein einheitliches Einkommensniveau an oder entwik-
keln dieses mit der Zeit gleichmiBig. Diese Ungleichung 148t sich testen, indem
die Zeit auf den jeweiligen Wert der Standardabweichung regressiert wird. Ist
der Einflul der Zeit negativ und signifikant, liegt o-Konvergenz vor (vgl.
Lichtenberg, 1994).

Barro/Sala-i-Martin (1991a,b; 1992a,c) weisen 6-Konvergenz fiir die Regio-
nen der USA, Japans und Europas nach. Baumol (1986), Dowrik/Nguyen,
(1989) und Dollar/Wolff (1993) wenden ebenfalls das Sigma-Konvergenzmaf

GroBen vergleichbar zu machen. (vgl. Paqué, 1995, S. 2) Zu nennen sind in diesem
Zusammenhang vor allem die Daten von Summers/Heston (1988, 1991). Ergidnzend zu
den Paquéschen Ausfiihrungen kann vielleicht noch ein dritter Grund angefiihrt werden,
der vor allem deutsche Wissenschaftler fiir das Konvergenzthema gewonnen hat. Mit der
Wiedervereinigung Deutschlands im Jahre 1989 wurde auch die Frage aufgeworfen, wie
die relative Entwicklung der beiden Teile der Bundesrepublik in der Zukunft aussehen
wiirde und welcher Zeitraum erforderlich sei, um eine ,,Gleichheit der Lebensverhiltnis-
se*, wie im Grundgesetz gefordert, herzustellen.

% Alternativ wird als StreuungsmaB auch der Variationskoeffizient der logarith-
mierten Arbeitsproduktivitit verwendet:

2
n
1 -
v(lnyi_,)zJ; Z(Inyi,(—lny‘) i=1L...,n

i=1
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an und bestitigen die Konvergenzhypothese fiir OECD-Lénder. DeLong (1988)
- der sich auf die Untersuchung von Baumol (1986) bezieht - kritisiert die Aus-
wahl der Lénder, denen allen gemein ist, daB sie am Ende des untersuchten
Zeitraums hohe Einkommen aufweisen. Das untersuchte Sample weist aufgrund
dieser Auswahl einen Verzerrungseffekt (bias) auf. In einer spiteren Arbeit
greifen Baumol/Wolf (1988) diese Kritik auf und zeigen, dafl bei Ausweitung
der untersuchten Samples bei den LDCs (Less Developed Countrys) keine G-
Konvergenz nachzuweisen ist. Ein Ergebniss, daf auch bei Dollar/Wolff (1993)
bestitigt wird.

Beta-Konvergenz. Beta-Konvergenz tritt auf, wenn eine arme Region
schneller wichst als eine reiche und sie damit in bezug auf ihr Pro-Kopf-
Einkommen gegeniiber der reichen Region aufholt. Unter einer reichen Region
ist in diesem Zusammenhang eine Region zu verstehen, die eine hohe Arbeits-
produktivitdt aufweist. Untersuchungen zur B -Konvergenz lassen sich durch
eine Regressionsgleichung der Form

(B-78) Iny;, —Iny;,, =alny; ,_, +u;,

durchfiihren, wobei u;, die StorgrofBe darstellt. Der Index i bezeichnet die je-
weilige Region. Ist der Koeffizient o <0 und statistisch signifikant, so liegt B -
Konvergenz vor und die sogenannte ,mean-reversion hypothesis* ist bestitigt.
Werden keine weitere erkldarende Variablen zu beriicksichtigen so ist damit
auch das theoretische Konzept der absoluten Konvergenz bestitigt (vgl. Lich-
tenberg, 1994).%

Im Rahmen der vorliegenden Querschnittsanalysen wird die Schitzgleichung
(B-78) zumeist um weitere Regressoren r erweitert, um damit bedingte Konver-
genzentwicklungen aufzuzeigen. Indem fiir andere Einfliisse kontrolliert wird,
kann der Zusammenhang zwischen dem Niveau der Wachstumsrate des Outputs
isoliert werden. Die entsprechende Regressionsgleichung lautet

(B-79) Iny,, —Iny;,_, =alny,,_, +6r, +u,.

3 Es 148t sich zeigen, daB sich sigma-Konvergenz und beta-Konvergenz nicht in

jedem Fall gegenseitig bedingen, sondern sigma (0)-Konvergenz ein strengeres Anglei-
chungsmaB darstellt als beta (B)-Konvergenz. Aus der sogenannten Cauchy-Schwarz-
Ungleichgewichtsbedingung 1Bt sich ableiten, daB der Regressionskoeffizient o negativ
sein kann, obwohl sich keine interregionale Angleichung der Arbeitsproduktivititen,
gemessen als Reduktion der Varianz oder Standardabweichung der Arbeitsproduktiviti-
ten vom Anfang zum Ende des Beobachtungszeitraums, ergibt. Allgemein ldBt sich
sagen, daB 6-Konvergenz notwendigerweise B -Konvergenz impliziert, dies gilt jedoch
nicht umgekehrt (vgl. Paqué, 1995, S. 15; Maurer, 1995; Quah, 1993, 1994).
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wobei 0 die Koeffizienten der zusitzlich beriicksichtigten Regressoren r be-
zeichnet. Auch im multivarianten Fall muf} der Koeffizient o negativ und stati-
stisch signifikant sein, um B -Konvergenz nachweisen zu kénnen. Wenn jedoch
der Einfluf} der iibrigen erklarenden Variablen grofer und gegenlaufig ist, kann
der Fall eintreten, daB reiche Okonomien schneller wachsen als arme. Ein Auf-
holprozeB findet dann auch unter den Bedingungen des neoklassischen Wachs-
tumsmodells nicht statt.

Querschnittsanalysen. In der letzten Dekade wurde der wachstumstheoreti-
schen Forschung, auch von Seiten der sogenannten ,,mainstream economics®,
viel Aufmerksamkeit zuteil. Dieses wurde von einem ausgeprigten empirischen
Forschungsinteresse begleitet. Einige der frilhen Konvergenzuntersuchungen
verwenden dabei eine Regressionsgleichung der in (B-79) dargestellten Form;
zu nennen sind hier beispielsweise Baumol (1986), Barro (1991) und DeLong
(1988). Die Autoren regressieren den Einfluf} der Arbeitsproduktivitidt oder des
Pro-Kopf-Einkommens am Anfang des Untersuchungszeitraums auf die jeweili-
ge durchschnittliche Wachstumsrate im Untersuchungszeitraum, wobei fiir
andere Determinanten des langfristigen Wachstums kontrolliert wird. Sie ver-
zichten dabei auf eine modellgestiitzte Herleitung der Schitzgleichung.Der
Regressor r aus Gleichung (B-79) steht fiir verschiedene fiskalische, monetire,
institutionelle oder politische Einflufaktoren, die von den Autoren beriicksich-
tigt werden. Einen Uberblick iiber Querschnittsanalysen mit unterschiedlichen
Wachstumsdeterminanten geben Levine/Renelt (1991). Die zumeist geschitzten
EinfluBgrofen sind der Anteil der Investitionen am Bruttoinlandsprodukt, das
Bevolkerungswachstum, Mafe fiir die Humankapitalausstattung und das Ein-
kommen am Anfang des Beobachtungszeitraums. In der Arbeit von Levi-
ne/Renelt (1991) zeigt sich, da3 in 13 der 19 genannten Querschnittsanalysen,
die das Anfangseinkommen als Erkldrungsvariable beriicksichtigen, der ent-
sprechende geschitzte Koeffizient signifikant und negativ ist. Damit wird be-
dingte P -Konvergenz bestatigt.

Levine/Renelt (1992) iiberpriifen diese multivariablen Regressionsgleichun-
gen mit Hilfe von Sensitivitdtsanalysen und zeigen, da die Schitzergebnisse
stark reagieren, wenn eine unterschiedliche Beriicksichtigung erklirender Va-
riablen erfolgt. Der negative Zusammenhang von Anfangseinkommen und
Wachstumsrate des Einkommens erweisen sich jedoch - zumindest iiber lingere
Zeitrdume - als robust, solange Humankapital in den Schitzungen mit beriick-
sichtigt wird.

In jiingerer Zeit sind vermehrt Konvergenzuntersuchungen vorgelegt worden,
die auf der Grundlage von Schitzgleichungen durchgefiihrt werden, die zumin-
dest mittelbar aus modifizierten Versionen des neoklassischen Wachstumsmo-
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dells abgeleitet wurden. Zu nennen sind hier die Arbeiten von Barro/Sala-i-
Martin (1991a,b; 1992a,c), Mankiw/Romer/Weil (1992) sowie Seitz (1995a).
Die letztgenannten Arbeiten beriicksichtigen explizit die Humankapitalausstat-
tung der untersuchten Regionen. In jeder dieser Untersuchungen wird ein Kon-
vergenzkoeffizient von ca. 2% bis 3% ermittelt. Werden Migrationsstrome in
die Schitzgleichung mit aufgenommen, d.h. wird fiir Migration kontrolliert, so
steigt der geschitzte Wert fiir die Konvergenzkoeffizienten leicht an. Migration
beeinflufit den KonvergenzprozeB jedoch nur unwesentlich (vgl. Barro/Sala-i-
Martin, 1992¢)*’.

Konvergenz auf Sektoren- und Branchenebene. Dollar (1991) sowie Dol-
lar/Wolff (1988, 1993) untersuchen in ihren Arbeiten die Quellen der Konver-
genz. Sie gehen dabei der Frage nach, ob Konvergenz ein Folge von Produktivi-
tatszuwadchsen auf Industrie- und Branchenebene ist oder sie sich aufgrund
interregionaler Anpassung von Beschiftiungsstrukturen einstellt. Die beiden
Autoren gehen damit einen Schritt iiber die bisherigen Untersuchungen hinaus.

Sind Arbeitsproduktivitdten in einzelnen Sektoren oder Branchen interregio-
nal identisch, so konnen aggregierte Unterschiede in der Arbeitsproduktivitit
nur auf unterschiedliche Beschiftigungsstrukturen zuriickzufiihren sein. Kon-
vergenz stellt sich dann ein, wenn Regionen, die eine geringe aggregierte Ar-
beitsproduktivitit aufweisen, Arbeitskrifte aus den Sektoren mit geringer Wert-
schopfung pro Arbeitnehmer in solche mit hoher Wertschopfung pro Arbeit-

37 Eine erste Erweiterung der klassischen Konvergenzuntersuchungen mittels Quer-
schnittsanalysen besteht in der Anwendung von Zeitreihenuntersuchungen. Die in die-
sem Zusammenhang naheliegendste Methode ist die Regression der Einkommensinde-
rungen in einer Periode auf dessen Niveau. Bei einem negativen Koeffizienten kann auf
Konvergenz gegen einen steady state Wert geschlossen werden. Dieser Test gleicht dem
Dickey-Fuller-Test auf Stationaritit einer Zeitreihe. Wird dieses Testverfahren auf meh-
rere Regionen angewendet und Konvergenz bestitigt, so 148t dies den SchluB8 auf be-
dingte Konvergenz zwischen den Regionen zu. Absolute B -Konvergenz 148t sich aus
dem Testergebnis nicht unbedingt ableiten. Noch weniger lassen sich Aussagen iiber die
Angleichung der Arbeitsproduktivtaten machen. Die Stationarititshypothese wird in den
zitierten Arbeiten abgelehnt. Eine Methode zum direkten Vergleich von Zeitreihen
stellen die sogenannten Kointegrationsmodelle dar. Damit zwei nicht-stationire Zeitrei-
hen konvergieren, miissen sie kointegriert sein (vgl. Engle/Granger, 1987). Dies stellt
jedoch noch keine hinreichende Bedingung fiir Konvergenz dar. Erst wenn die Varianz
ihrer Differenz gegen Null tendiert oder einen entsprechend kleinen Wert annimmt, ist
Konvergenz im Sinne einer Angleichung der Arbeitsproduktivititen in ihren Niveaus
bestitigt (vgl. Nelson/Plosser, 1982; Quah, 1990, Bernard/Durlauf, 1991, 1995, 1996;.
Levine/Lin, 1992; Carlino/Mills, 1993, Gundlach, 1993; Bernard/Jones, 1995). Ein
weiterer 6konometrischer Schitzansatz, der sich zur Untersuchung von Konvergenzpro-
zessen eignet, stellt die Panel-Analyse dar. Sie wird in Kapitel D ausfiihrlich diskutiert.
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nehmer umlenken. Arme Regionen holen also nicht auf, indem sie Produktions-
prozesse verbessern und Kapital akkumulieren - wobei letzteres natiirlich eine
gewisse Rolle im Umlenkungsproze3 der Beschiftigten spielt - sondern vor
allem, in dem sie Sektoren mit bereits hoher Arbeitsproduktivitdt ausbauen.

Dollar/Wolff (1993) zeigen, dal Konvergenz der Arbeitsproduktivitdten auf
Branchenebene vorliegt, wohingegen die Beschiftigtenstruktur im Konvergenz-
prozefB relativ unverdndert geblieben ist. Die Erkldrung fiir steigende Arbeits-
produktivitdt und damit steigende Einkommen ist nicht das Hineindriangen in
vermeitlich wichtige, weil hochtechnologisierte und damit zukunftstrachtige
Branchen, sondern die Weiterentwicklung von Produktionsprozessen in allen
Produktionsbereichen (vgl. Kellermann, 1994).

Kapitalintensivierung versus TFP-Konvergenz. Dowrick/Nguyen (1989)
sowie Dollar (1991) versuchen, die Bedeutung, die die Kapitalakkumulation im
Wachstumsproze$ spielt, gegen die Bedeutung der Entwicklung der TFP abzu-
grenzen. In der theoretischen Diskussion des Abschnitts 2 wurde gezeigt, da3
Wachstum unterschiedliche Quellen haben kann. In der Ubergangsdynamik zum
steady state ist die Kapitalakkumulation - so wurde argumentiert - die primére
Ursache fiir das Anwachsen der Arbeitsproduktivitdt. Langfristig kommt dann
vor allem der technische Fortschritt zum Tragen. Er kann zwar ebenfalls eine
Kapitalintensivierung bewirken oder durch diese erst Eingang in den Produkti-
onsprozef finden, er schlédgt sich aber auch im Anwachsen der TFP nieder. Fiir
die untersuchten OECD-Linder konnte fiir die Nachkriegszeit bis 1973 die
relative Kapitalintensivierung als Hauptursache der Konvergenz nachgewiesen
werden. Danach wurde der Aufholproze primir durch eine Angleichung der
TFP bewirkt.

Baumol/Nelson/Wolff (1994) kritisieren die vorgestellten Konvergenzkon-
zepte, da es theoretisch durchaus méglich sei, jede dieser Formen von Konver-
genz nachzuweisen, ohne daf3 am Ende des Konvergenzprozesses eine befriedi-
gende Angleichung des Outputs oder des Lebensstandards iiber die untersuchten
Lander hinweg stattgefunden habe. Die Standardabweichungen und selbst der
Variationskoeffizient konnen im Zeitablauf abnehmen, sich aber asymptotisch
einem relativ hohen Wert annéhern, so da weiterhin eine grole Ungleichheit
besteht. Auch in bezug auf die bedingte P -Konvergenz trifft diese Kritik zu.
Die Autoren sprechen von einem ,schwachen catch-up-Kriterium®, da f -
Konvergenz nachgewiesen werden kann, obwohl die Pro-Kopf-Outputs inter-
regional auseinanderdriften oder auf sehr unterschiedlichem Niveaus verharren
kann (vgl. Baumol/Nelson/Wolff, 1994, S. 10). Dieser Kritik ist entgegenzuhal-
ten, daBl es sowohl im Fall der B - als auch im Fall der 6-Konvergenz durchaus
moglich ist, die Schitzergebnisse genauer zu interpretieren und damit Aussagen
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iiber die erreichbare Angleichung der Arbeitsproduktivitdten zu machen. Empi-
rische Konvergenzuntersuchungen werden zudem nicht nur angestellt, um zu
untersuchen, ob sich Lander in bezug auf den Lebensstandard ihrer Biirger
angleichen und damit globale Ungleichheit und Armut irgendwann tiberwunden
werden konnen; es soll mit diesen Untersuchungen auch der Frage nachgegan-
gen werden, wie gut das neoklassische Wachstumsmodell beobachtbare 6ko-
nomische Zusammenhznge abbildet. Dieser Frage kommt durchaus wirtschafts-
politische Bedeutung zu; wie beispielsweise Arbeiten zur Finanzpolitik in en-
dogenen Wachstumsmodellen oder die aktuelle Debatte zur Bedeutung der
Industriepolitik zeigen.



C. Die Wirkung offentlicher Inputfaktoren
auf Wachstum und Konvergenz

Der Staat nimmt iiber die Struktur seiner Einnahmen und Ausgaben Einfluf
auf das Niveau der Arbeitsproduktivitdt. Wie sich diese Einflunahme gestaltet,
soll als Vertiefung und Erweiterung der Ausfiihrungen in Kapitel B im folgen-
den anhand verschiedener Wachstumsmodelle analysiert werden. In Abschnitt
II. wird zunédchst ein Modellansatz von Arrow/Kurz (1970) diskutiert, in dem
der offentliche Kapitalstock als Bestandsgrofe die Produktivitdt der privaten
Faktoren beeinflufit.

Im darauffolgenden Abschnitt III. wird der offentliche Kapitalstock durch
staatlich angebotene Giiter und Dienstleistungen ersetzt, die als StromgréBen in
die Produktionsfunktion eingehen. Es werden dabei Modellvarianten mit und
ohne Ubergangsdynamik zum langfristigen Gleichgewicht unterschieden. Bei
der Analyse aller Modelle interessiert, wie der Staat iiber seine Steuer- und
Ausgabenpolitik den Wachstums- und KonvergenzprozeB beeinflussen kann.
Die im endogenen Wachstumsmodell von Barro (1990) getroffene Annahme
konstanter Grenzertrage des privaten Kapitals sowie der 6ffentlichen Vorlei-
stungen fiihrt, solange der Steuersatz konstant gehalten wird und das gesamte
Steueraufkommen in produktive Verwendung flieBt, zu einer endogenen lang-
fristig konstanten Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitit. Diese langfristige
Wachstumsrate wird durch das Niveau des Steuersatzes beeinfluflit. Es wird
gezeigt werden, daB8 die optimale Finanzpolitik des Staates die langfristige
Wachstumsrate maximiert, jedoch nicht die Voraussetzung fiir endogenes
Wachstum darstellt. Im Arrow-Kurz-Modell sowie im modifizierten Barro-
Modell mit abnehmenden Skalenertrigen der Pro-Kopf-Produktionsfunktion
kann die langfristige Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitit durch finanzpoli-
tische Maflnahmen nicht beinflut werden. Dies gilt jedoch nicht fiir die transi-
torischen Wachstumsraten und damit den Konvergenzproze. Dies wird im
vorliegenden Abschnitt IV. gezeigt. Zunéchst, in Abschnitt I. sollen jedoch
einige einleitende Bemerkungen zur Charakterisierung staatlicher Maf3nahmen
im Produktionsprozef3 und deren Wachstumseinfliisse gemacht werden.

L. Der Staat als Anbieter von Inputfaktoren

Offentliche Konsumgiiter und Offentliche Inputfaktoren. Der Staat bietet
Leistungen an, die von den Biirgern als Konsumgiiter oder in der Produktion
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verwendet werden. Eine eindeutige Zuordnung des offentlichen Angebots auf
den Konsum- oder Produktionsbereich ist kaum moglich und auch nicht immer
sinnvoll. Arrow/Kurz (1970, S. 5) schreiben in diesem Zusammenhang: ,,Most
social investment activities yield benefits of both types. A highway increases the
convenience of private automobile travel, a direct benefit of consumer, it also
decreases the cost of trucking operations, thus ultimately decreasing the cost or
increasing the supply of consumers™ goods.“ Auch Arnold (1992, S. 177) merkt
an, ,,...daf viele Kollektivgiiter nicht nur von Konsumenten genutzt werden,
sondern auch von Unternehmen als Vorleistungen bei der Produktion in An-
spruch genommen werden.“ Er betont jedoch, da8 nicht in jedem Fall eine
gleichzeitige Nutzung im konsumtiven und im Unternehmensbereich méoglich
ist. Natiirlich ist mit diesen sehr allgemein gehaltenen Aussagen das komplexe
Abgrenzungsproblem, d.h. die Frage, welche staatlichen Ausgaben und Lei-
stungen einen produktiven, konsumtiven oder doppelten Effekt haben, nur an-
gerissen. Zur Losung dieses Abgrenzungsproblem, mufl empirisch vorgegangen
werden. Sandmo (1972, S. 157) formuliert in diesem Zusammenhang:
“Estimating utility gains is a difficult task, estimating marginal profits from
collective factor supplies should be a much simpler problem for empirical eco-
nomists.” Daf} auch letzteres nicht ohne Tiicken ist, zeigt die Vielzahl von em-
pirischen Arbeiten, die den Einfluf} beispielsweise der offentlichen Infrastruktur
auf den WachstumsprozeB oder die Produktivitit von Landern und Regionen
zum Thema haben (vgl. Pfahler/Hoffmann/Lehmann-Grube, 1995 und die dort
angegebene Literatur).

Die Steuerfinanzierung staatlicher Mafinahmen. Der Einflu unterschiedli-
cher Steuern auf den Wachstums- und Kapitalbildungsproze nimmt in der
Literatur ebenfalls weiten Raum ein. Auf der Grundlage des neoklassischen
Wachstumsmodells werden bei unterschiedlicher Modellierung der Préferenz-
struktur der privaten Haushalte die Einfliisse einzelner Steuern auf die Ersparnis
und die Investitionen analysiert (vgl. Grill, 1988; Sinn, 1985; Sato, 1967; Sche-
none, 1975). In den dynamischen Analysen von Steuerwirkungen wird, wie
auch in den einschldgigen statischen Untersuchungen (vgl. Auerbach, 1985), die
Ausgabenseite des Staates im allgemeinen auler acht gelassen, so daf der
Aspekt der kosten- oder marktméBigen Aquivalenzbesteuerung unberiicksichtigt
bleibt. Im folgenden sollen Modellansétze vorgestellt und analysiert werden, die
jeweils die staatliche Einnahmen- und Ausgabenseite gleichzeitig abbilden und
damit der Steuerlast der Privaten deren Nutzen aus staatlichen Maflnahmen
gegeniiberstellen. Damit wird prinzipiell das gesamte staatliche Budget einer
Wirkungsanalyse unterzogen.'
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Auch im Rahmen der sogenannten Standortdebatte hat diese, am Gesamt-
budget orientierte, Sichtweise mehr an Bedeutung gewonnen. Die theoretische
Grundlage der Standortdebatte bildet das Tiebout-Modell, das den Wettbewerb
von Kommunen um interkommunal mobile Einwohner abbildet (vgl. Tiebout,
1956). Ubertragen auf den Standortwettbewerb konkurrieren die einzelnen
Lénder um den international mobilen Faktor Kapital, also beispielsweise um
Direktinvestitionen inldndischer oder ausldndischer Unternehmen. Die Unter-
nehmungen treffen ihre Standortwahl, indem sie die immobilen Faktoren der
Lander vergleichen. Das staatliche Angebot an produktiven Faktoren sowie
deren Finanzierungslasten, die den Unternehmungen aufgebiirdet werden, sind
Teil der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, die die unternehmerische Ent-
scheidung beinflussen (vgl. Kitterer, 1994a; Bellendorf, 1994; Sinn, 1993).

Theoretische Argumente, die das Angebot dffentlicher Inputfaktoren recht-
fertigen. Das Angebot produktiver Leistungen und Giiter durch die 6ffentliche
Hand rechtfertigt sich nur, wenn freie Mérkte diese Leistungen und Giiter nicht
oder in nicht-optimaler Menge zur Verfiigung stellen. Dies gilt sowohl fiir den
produktiven als auch fiir den konsumtiven Bereich einer Okonomie. Ursachen
fiir das Versagen der privaten Mirkte konnen in diesem Zusammenhang in der
technischen Beschaffenheit der 6ffentlich angebotenen Giiter, in deren Produk-
tionsbedingungen oder im Nachfrageverhalten der Biirger und privaten Unter-
nehmen nach diesen Giitern liegen.

Zu nennen sind hier zunichst die Samuelsonschen Giiter, die nicht rivalisie-
rend im Konsum sind und fiir die das Ausschlufprinzip nicht anwendbar ist.
Zwar hat Samuelson (1954) den Fall kollektiver Konsumgiiter modelliert,
Nichtrivalitdt oder Nichtanwendbarkeit des AusschluBprinzips treten aber auch
im Produktionsbereich auf. So hat beispielsweise die Rechtsordnung, insbeson-
dere der Schutz des Eigentums oder die Gewihrung der Vertragssicherheit, den
Charakter eines offentlichen Gutes. Natiirlich ist der krasse Fall eines reinen
Samuelsonschen Gutes in der Realitdt nur schwer vorstellbar, es reichen aber
auch schon externe Effekte in der Verwendung eines Gutes oder einer Dienst-
leistung aus, um eine effiziente private Bereitstellung zu verhindern. Dasselbe
gilt fiir den Fall, daf3 die AusschlieBbarkeit zwar theoretisch moglich, in ihrer
Durchsetzung aber unverhiltnismiBig teuer ist. Auch im Produktionsbereich
konnen Bedingungen auftreten, die eine Bereitstellung von Giitern und Dienst-

! Von kreditfinanzierten Staatsausgaben wird abgesehen (vgl. Kitterer, 1994a;

Grill, 1988; Arrow/Kurz, 1970).
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leistungen durch den Staat effizient erscheinen lassen. Dies ist beispielsweise
der Fall, wenn hohe Investitionsrisiken auftreten oder bei natiirlichen Monopo-
len.

Die Stichhaltigkeit dieser theoretischen Argumente zur Rechtfertigung des
offentlichen Angebots von produktiven Leistungen wird in der aktuellen Debat-
te zum sogenannten ,,0ffentlichen Infrastrukturmonopol* in Frage gestellt. Ver-
dnderte Bedingungen auf den Giiter- und Kapitalmirkten machen es immer
schwerer, das staatliche Engagement bei der Bereitstellung produktiver Giiter
und Dienstleistungen zu rechtfertigen. Daneben lassen technische Neuerungen
in Mérkten mit Tendenz zu natiirlichen Monopolen oder verbesserte technische
Moglichkeiten bei der Unterbindung von Free-Rider-Verhalten die private Be-
reitstellung bisher offentlich angebotener Inputs zunehmend effizient erschei-
nen. Aber auch im institutionellen und ordnungspolitischen Bereich werden seit
den frithen 80er Jahren Forderungen nach einer Beschriankung staatlicher Ak-
tivitdt und sogenannten Deregulierungmaf3nahmen laut (vgl. Klos, 1989; Held,
1993).

Modelltheoretische Voriiberlegungen. ,,A limited amount of theoretical work
has been done in the area of the behavior of the public sector as an investing
agent...* schreiben Arrow und Kurz im Jahr 1970 (vgl. Arrow/Kurz, 1970, S. 1)
und iiber zwanzig Jahre spiter heiflt es bei Arnold (1992, S. 177) in bezug auf
offentliche Zwischenprodukte: “...in der allokationstheoretischen Literatur ha-
ben diese Vorleistungen iiberraschend wenig Beachtung gefunden - die Zahl der
entsprechenden Arbeiten steht in krassem Gegensatz zu der Flut von Verdffent-
lichungen iiber kollektiv nutzbare Konsumgiiter.?> Im folgenden sollen unter-
schiedliche dynamische Ansitze vorgestellt werden, die den Staat als Anbieter
produktiver Inputs modellieren. Dabei werden die volkswirtschaftlichen Kosten
des offentlichen Angebots an Inputfaktoren deren Produktivititseffekten gegen-
iibergestellt.

Die Bereitstellung von offentlichen Inputfaktoren erweitert die Produktivi-
tatsmoglichkeiten der privaten Inputfaktoren. Sie tauchen damit in der Produk-
tionsfunktion der privaten Produzenten auf. In den einschldgigen statischen
Modellen, die im Rahmen der ,,Theorie der 6ffentlichen Zwischenprodukte*
diskutiert werden, wird dabei im allgemeinen angenommen, daf} es sich bei den
6ffentlichen Inputs nicht um Primirfaktoren handelt, sondern daB sie im 6ffent-
lichen Sektor produziert werden und als Zwischenprodukte in die private Pro-
duktion eingehen (vgl. Arnold, 1992; Kaizuka, 1965; Henderson, 1974; Hill-
man 1978). Wird der offentliche Produktionssektor explizit modelliert, wird

2 Ahnliches findet sich bei Pfihler/Hofmann/Lehmann-Grube (1995).

S Kellermann
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davon ausgegangen, daf sich die private Produktionstechnologie von der des
Staates unterscheidet. Es handelt sich somit um Zwei-Sektoren-Modelle.

In Ein-Sektor-Modellen wird nur die Produktion eines homogenen Gutes ab-
gebildet, das im offentlichen oder privaten Bereich verwendet werden kann. Es
werden im folgenden zwei Varianten dieser Modellform dargestellt. Zum einen
das Modell von Arrow/Kurz (1970)°, in dem der offentliche Input als 6ffentli-
cher Kapitalstock interpretiert wird und damit als Bestandsgroe akkumulierbar
ist. Zum anderen der Grundansatz von Barro (1990), im dem Giiter und
Dienstleistungen von Seiten des Staates den Privaten zur produktiven Verwen-
dung zur Verfiigung gestellt werden, die als StromgréBe in die Produktions-
funktion der Privaten eingehen.

Die offentlichen Inputs lassen sich desweiteren in bezug auf ihren Offent-
lichkeitsgrad unterscheiden. In der ,,Theorie der 6ffentlichen Zwischenproduk-
te* werden zwei Formen staatlich angebotener Inputs diskutiert (vgl. Arnold,
1992; Feehan, 1989; Hillmann 1978). Die einen sind sowohl fiir die Unterneh-
mungen, als auch fiir die Produktionsfaktoren nicht rivalisierend in der Nut-
zung. Die anderen sind nur fiir die Unternehmungen 6ffentlich, fiir die in der
Unternehmung beschiftigten Faktoren jedoch rivalisierend in der Nutzung. Ist
die Produktionsfunktion der Unternehmen linear homogen in allen Faktoren, so
ist das offentliche Zwischenprodukt nicht rivalisierend zwischen den Unterneh-
men. Innerhalb der Unternehmung, d.h. in bezug auf die privaten Primirfakto-
ren, hat das 6ffentliche Zwischenprodukt jedoch die Eigenschaften eines priva-
ten Faktors. Man spricht in diesem Zusammenhang auch von 6ffentlichen Inputs
vom ,,unpaid-factor“-Typ. Carlberg (1988) diskutiert eine Produktionsfunktion
mit einem staatlich angebotenen Input vom ,,unpaid-factor“-Typ, der die Eigen-
schaften eines privaten Gutes im Samuelsonschen Sinne aufweist. Dieser Input
kann, analog zur Modellierung des technischen Fortschritts in dynamischen
Modellen, kapitalsparend, arbeitssparend oder neutral wirken. Der Einkom-
mensanteil, der im Falle einer Cobb-Douglas-Technologie auf den 6ffentlichen
Input entfallt, kommt dann entweder den Kapitaleignern, den Arbeitern oder
beiden zugute. Dies ist aus verteilungspolitischer Sicht interessant und hat
Riickwirkungen auf Steuerwirkungen. Carlberg sieht auch den Fall vor, daB3 der
Einkommensanteil, der auf den 6ffentlichen Input entfdllt, als Unternehmerrente
in der Unternehmung verbleibt (vgl. Carlberg, 1988, Kapitel B).* Der Schwer-

*  Arrow/Kurz (1970) benutzen den Begriff ,,two-sector-model* auch wenn nur ein

homogenes Gut produziert wird, jedoch zwei Kapitalarten unterschieden werden.

¢ Die distributive Wirkung eines 6ffentlichen Inputs vom ,,unpaid-factor“-Typ, der
an keinen der privaten Faktoren gebunden ist, lassen sich einfach darstellen. Angenom-
men, die in den einzelnen Unternehmungen beschiftigten Primdrfaktoren Kapital K;und
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punkt der in den Abschnitten II., III. und IV. durchgefiihrten Analysen beruht
auf der Annahme 6ffentlich angebotener privater Giiter. Unabhingig davon, ob
es sich bei dem staatlich angebotenen Zwischenprodukt um ein offentliches
oder ein privates Gut handelt, wird die Verdoppelung samtlicher privater Pro-
duktionsfaktoren den Firmenoutput nicht verdoppeln, da die Produktivitét der
privaten Faktoren bei Konstanz des 6ffentlichen Zwischenprodukts abnimmt.

Weisen die Unternehmensproduktionsfunktionen hingegen konstante Ska-
lenertrdge in den privaten Produktionsfaktoren und steigende Skalenertrige in
allen Faktoren auf, so sind die Zwischenprodukte 6ffentlich fiir die privaten
Faktoren. Die Offentlichkeit der staatlich angebotenen Zwischenprodukte endet
also nicht auf der Firmenebene, vielmehr nutzt jeder Beschiftigte innerhalb der
Unternehmung die gleiche Menge des offentlichen Gutes. In Anlehnung an
Meade (1952) werden diese offentlichen Inputs als vom ,creation of
athmosphere*-Typ bezeichnet (vgl. Hillmann, 1978; McMillan, 1979). Hin-
sichtlich der Substitutionsbeziehung unterscheidet Carlberg (1988) offentliche
Inputs die einfache Substitute, perfekte Substitute und Komplemente zu priva-
ten Inputs darstellen.

Arbeit L; werden nach ihrem Grenzprodukt entlohnt und die Produktionsfunktionen der
Unternehmungen haben konstante Skalenertriage in allen Inputs, so werden die Unter-
nehmensertrage durch die privaten Faktorkosten nicht voll ausgeschopft. Unternehmun-
gen sind in diesem Zusammenhang in einem betriebswirtschaftlichen Sinne zu verste-
hen, also als dispositive Faktoren, die nicht iiber eigenes Kapital verfiigen (vgl. Wel-
lisch, 1995, S. 23). Bei einer spezifizierten Unternehmensproduktionsfunktion der Form
y; = F(L;,K;,G) = AL°KPG'"®Pergeben sich Faktoreinkommen in Hohe von
L; (9 /dL;) + K; (0F / 9K;) = ay; + By; < y;. Es bleibt der Unternehmung ein Einkom-
mensanteil, der nach dem Euler-Theorem gerade dem Grenzwertprodukt des dffentli-
chen Zwischenproduktes fiir die einzelne Unternehmung entspricht (Carlberg, 1988, S.
19). Finanziert sich der Staat iiber eine allgemeine Einkommensteuer mit einem Steuer-
satz von T auf Faktor- und Gewinneinkommen, so verindern sich die Einkommensantei-
le in folgender Weise: a(1-1)y; + B(1-1)y; < (1-1)y;. Die Unternehmerrente, die auf-
grund des ,,unpaid-factor G entsteht, reduziert sich damit um den Anteil 1(1- a-B)Y,
dies gilt jedoch auch fiir die Faktoreinkommen. In einer Okonomie mit flexiblem Fakto-
rangebot konnte dies zu Verzerrungen fiihren. Beispielsweise fallen Brutto- und Netto-
rendite des privaten Kapitals infolge einer Kapitaleinkommensteuer auseinander. Eine
neutrale Form der Besteuerung stellt dagegen eine Gewinnsteuer dar. Anzumerken
bleibt jedoch, daB das Niveau der optimalen Staatsquote unabhéngig davon ist, ob die
Rendite des offentlichen Faktors im Unternehmen bleibt, oder einem der privaten Pro-
duktionsfaktoren zugute kommt. Solange von einer exogenen Sparquote ausgegangen
wird, ist es irrelevant, ob Arbeits-, Kapital- oder Gewinneinkommen steuerlich belastet
werden.

5%
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Sie weisen jeweils unterschiedliche Substitutionselastizitdten auf. Im weite-
ren wird der theoretisch interessanteste Fall einer einfach substitutiven Bezie-
hung unterstellt (vgl. Grill, 1988, S. 45; Carlberg, 1988).

I1. Ein-Sektoren-Modell mit 6ffentlichem und privatem Kapital

Es soll eine Okonomie angenommen werden, in der nur ein homogenes Gut
Y, erstellt wird, das zum privaten Konsum C, oder fiir private Investitionen I,
beziehungsweise offentliche Investitionen I, verwendet werden kann:

(C-1) Y, =C +I;, +1g,.

Modelle mit zwei unterschiedlichen Kapitalformen sind verbreitet, wobei je-
doch oft physisches - und Humankapital unterschieden werden.® Hier soll zwi-
schen privatem und 6ffentlichem Kapital unterschieden werden. Das 6ffentliche
Kapital geht ebenso wie das private Kapital als Primérfaktor in die Produktions-
funktion ein. Es ist ein einfaches Substitut fiir privates Kapital.

Die unterstellte aggregierte Produktionsfunktion sei vom Cobb-Douglas-
Typ:®

(C-2) Y, = F(K,,L,,G,) = K’ * PGP op>0 a+p<l.

Sie weist konstante Skalenertrige in allen Inputs auf. Das 6ffentlich angebotene
Kapitalgut soll die Eigenschaften eines privaten Gutes im Samuelsonschen
Sinne haben, d.h. von externen Effekten wird abgesehen. Die Pro-Kopf-
Produktionsfunktion lautet dann:

(C-3) v, = f(k.g) =k,

> Vgl. FuBnote 5 im Abschnitt B dieser Arbeit.

¢  Der Fall unproduktiver offentlicher Inputs ist ausgeschlossen. An dieser Stelle
soll noch einmal auf die klassische Unterscheidung zwischen Effizienz und Produktivi-
tdt hingewiesen werden: Natiirlich besagt der unterstellte technologische Zusammen-
hang nicht, daB jedes 6ffentliche Angebot an Produktionsinputs Effizienz garantiert. Es
besteht unter den hier modellierten Bedingungen die Gefahr eines staatlichen Uberange-
bots an Zwischenprodukten, ein Umstand, der im weiteren noch ausfiihrlich diskutiert
wird.
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wobei k, die Kapitalintensitédt und g, den 6ffentlichen Kapitalstock pro Kopf
darstellt. Es wird angenommen, daf3 der Staat eine proportionale Steuer auf den
Output mit einem konstantem Steuersatz von T erhebt und das gesamte Steuer-
aufkommen

(C-4) T=1Y,

zum Ausbau und Erhalt des 6ffentlichen Kapitalstocks verwendet. Die Budge-
trestriktion des Staates lautet dann

(C-5) T=[g +G+n)g]L,

wobei g, fiir die kapitalintensivierende Pro-Kopf-Investition des Staates und
(8+n)g, fiir den Aufwand fiir Abschreibungen und die Ausstattung, der mit der
Rate n gewachsenen Bevolkerung mit 6ffentlichem Kapital stehen.

Das langfristige Gleichgewicht. Die Akkumulationsgleichung des privaten
Kapitals ergibt sich aus der Annahme einer konstanten Sparquote der Privaten s
sowie der Pro-Kopf-Produktionsfunktion als

(C-6) k, =s(1-1)k%P - S+ n)k, .

Die Abschreibungsrate 8 wird als fiir beide Kapitalformen identisch angenom-
men. Die Akkumulationsgleichung des Staates 148t sich durch Umformung von
(C-5) als

C-7 8 =1y, -5+ n)g,

ausdriicken. Der Ausdruck ng bezeichnet die Nettoinvestitionen pro Kopf und
kann als Anteil am 6ffentlichen Kapitalstocks interpreiert werden, der erforder-
lich ist, um hinzugekommene Arbeitskrifte mit Kapital auszustatten. Da der
offentliche Kapitalstock ebenso wie der private Kapitalstock rivalisierend in der
Nutzung ist, erhoht sich die technische Abschreibungsrate 8 um den Faktor n.

Im steady state findet weder in bezug auf das private noch in bezug auf das
offentliche Kapital eine Kapitalintensivierung statt. Die private wie die 6ffentli-
che Ersparnis reicht vielmehr gerade aus, um die Kapitalausstattung pro Be-
schiftigten konstant zu halten. Werden die Gleichungen (C-6) und (C-7) gleich
Null gesetzt, so lassen sich daraus die gleichgewichtigen Kapitalstocke k™ und
¢’ ermitteln:
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. (sPa-nysep Y
€8 k -[—a;n—

2(1—- T)atl—u /1-0-B
d+n

(C9) g = [

Durch Einsetzen in Gleichung (C-3) ergibt sich der steady state Output y" als
Funktion der Sparquote und des Steuersatzes als:

/1-a-p
N B s
(C-10) y (1,9) "[ (n+8)P ]

Im Gegensatz zur privaten Sparquote, die k', g'und y" nur positiv beein-
fluBt, hat die 6ffentliche ,,Spar- und Bruttoinvestitionsgrofe* T einen positiven
und negativen Einfluf auf die Hohe des steady state Outputs. Der positive Ein-
fluB riihrt daher, daBl hohe staatliche Investitionen den 6ffentlichen Kapitalstock
ansteigen lassen und damit die Arbeitsproduktivitit ansteigt. Da mit steigendem
Steuersatz das verfiigbare Einkommen der Privaten jedoch kleiner wird, wird
sich auch die private Ersparnis und damit die private Investition verringern. Die
Erhebung von Steuern 14t die private Ersparnis um den Anteil 1s zuriickge-
hen. Auch der Verdriangungseffekt spiegelt sich in den Gleichungen (C-8) bis
(C-10) wieder.

Golden-Rule Eigenschaften. Es soll nun dieses steady state auf seine Golden-
Rule Eigenschaften hin untersucht werden (vgl. Carlberg, 1988, S. 17f.). Wie
hoch miissen die private Sparquote sowie der Steuersatz sein, damit die Kon-
summoglichkeiten langfristig maximal werden? Der Konsum pro Kopf betrigt
im steady state

(C-11) ¢ =(1-1y -s(-1y =(1-9(1-1)y’

und ist damit sowohl von der Sparquote s als auch vom Steuersatz T abhéngig.
Ein Vergleich mit Gleichung (C-10) zeigt, dal die Erhebung von Steuern das
langfristige Konsumniveau zweifach negativ beeinflufit. Zum einen durch die
Verdriangung privater Ersparnis und damit der Verringerung des Bruttoein-
kommens y* und zum anderen durch den direkten Finanzierungseffekt, der das
Nettoeinkommen absinken 148t. Daneben wird der Output und damit der Kon-
sum durch das Angebot von steuerfinanzierten 6ffentlichem offentlichen Kapi-
tals auch positiv beeinfluit. Die Budgetrestriktion (C-5) zeigt, da3 das Steuer-
aufkommen in produktive Verwendung flieBt und damit den Output steigert.
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Werden die Ableitungen von Gleichung (C-11) nach den beiden Parametern T
und s gleich Null gesetzt, so ergibt sich der optimale Steuersatz

*

(C-12) =8
sowie eine Golden-Rule Sparquote der Privaten von

.o
(C-13) S =10 B
(vgl. Carlberg, 1988, S. 17ff). Durch Einsetzen des Golden-Rule Steuersatzes
und der Golden-Rule-Sparquote in die Gleichungen (C-8) und (C-9) ergibt sich
die optimale Einsatzrelation der beiden Kapitalstocke als

k' o
C-14 —=—.

ga

Die Ableitungen der Pro-Kopf-Produktionsfunktion (C-3) nach k, und g, zei-
gen, dal damit die Grenzproduktivititen der beiden Kapitalarten ausgeglichen
sind. Die gesamtwirtschaftliche Ersparnis ist somit optimal auf die private und
offentliche Verwendung verteilt (vgl. Arrow/Kurz, 1970, S. 107{f.).

Die wohlfahrtsmaximierende Regierung. In Gleichung (C-12) wird die Gol-
den-Rule Staatsquote hergeleitet, d.h. die Staatsquote, die langfristig den Kon-
sum pro Kopf maximiert. Im folgenden soll nun angenommen werden, der Staat
maximiere die Wohlfahrt seiner Biirger, wobei er im Gegensatz zu den Golden-
Rule Betrachtungen auch die kurze Frist in sein Kalkiil einbezieht. Er stellt
hierzu ein intertemporales Nutzenmaximierungskalkiil auf, durch das er sowohl
die optimale private als auch die optimale 6ffentliche Ersparnis ermittelt. Dabei
iibernimmt er die individuelle Nutzenfunktion der Privaten mit samtlichen Nut-
zenparametern und der privaten Zeitpriferenzrate als soziale Wohlfahrtsfunkti-
on, so daB sich die private und die staatlichen Zielsetzungen vollkommen ent-
sprechen. Die Privaten ziehen nur aus dem Konsum privater Giiter Nutzen, so
daf in der Nutzenfunktion u(c,) des reprédsentativen Biirgers einzig der Pro-
Kopf- Konsum c, auftaucht.’

7 Im Gegensatz zu Arrow/Kurz (1970) soll jedoch im weiteren davon ausgegangen
werden, daB die Privaten nur aus dem Konsum privater Giiter Nutzen ziehen. Arrow und
Kurz nehmen im allgemeinen an, daB offentliche Giiter als Konsumgiiter direkt in die
private Nutzenfunktion eingehen und zugleich als Produktionsgiiter iiber eine Beeinflus-
sung des Outputniveaus den privaten mittelbar Nutzen stiften.
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(C-15) u, = ]u (ct) exp (— pt) dt
0

p bezeichnet die private und zugleich offentliche Diskontrate. Die CIES-
Nutzenfunktion u(c,) hat die Form:

l-a_l

c
(C-16) u(c,) = e

Die Elastizitdt des Grenznutzens in bezug auf ¢, betrdgt 6. Die Nutzenfunktion
u, entspricht dem Gegenwartsnutzen aus allen zukiinftigen Konsumstromen. Es
ist dem Staat moglich, sowohl die private als auch die offentliche Kapi-
talakkumulation zu bestimmen - eine Okonomische Konstellation, die in der
Literatur als ,,Command Economy‘® bezeichnet wird. Wenn gilt, daf} das bereits
installierte Kapital beliebig in seine private und 6ffentliche Verwendung trans-
formierbar ist, so kann die Nebenbedingung, unter der Gleichung (C-23) zu
maximieren ist, als

(C-17) kg =y, —c,~(8+n)(k +g,)

formuliert werden. Die Netto-Investition pro Beschiftigtem, als Summe der
privaten und der 6ffentlichen Investition

(C-18) kg_l =k, +g ,

entspricht dem Output y, abziiglich des Konsums pro Kopf ¢, und der Ab-
schreibung aufgrund des Kapitalverschleisses 8(k, + g,) sowie des Riickgangs
der Kapitalintensitdt aufgrund des Bevolkerungswachstums n(k, + g,). Glei-
chung (C-17) und (C-18) zeigen, daB fiir die Regierung nur der Gesamtkapital-
stock pro Kopf eine Zustandsvariable darstellt. k, und g, betrachtet sie dagegen
als Instrumentvariablen, da sie sie beliebig in ihrer Verwendung verschieben
kann. Gleichung (C-18) wird damit zu einer die Instrumentvariablen betreffen-
den statischen Restriktion und das intertemporale Optimierungsproblem erwei-
tert sich um eine statische Komponente, so dafl sich das Gesamtproblem in
folgender Hamilton-Funktion abbilden 145t:

(C-19) H=ue™ - v[f(k.g)-c, —(8+n)k, )]~ Alk, —k,, —g].

8 Vgl u.a. Sala-i-Martin (1990); Barro/Sala-i-Martin (1995); Blanchard/Fischer
(1989).



II. Ein-Sektoren-Modell mit 6ffentlichem und privatem Kapital 73

Die Dynamik des Systems wird durch die Differentialgleichungen

(C'20) ].(g,t = f(kz’gt) —C - (8+ n)(k; +g;)
und
(c-21) ¢ —1raf(k"g‘ -5- ]

- 0,|_ - P n|C,

deutlich. Desweiteren miissen im Optimum die statischen Bedingungen:

af(k,,g,) _ of (kvgt)
agl - ak,

(C-22)

und k,= k, +g, gelten (vgl. Arrow/Kurz, 1970, S. 87-114). Die optimale Spar-
und Investitionspolitik in der geplanten Okonomie erfordert zunéchst, da3 der
gesamtwirtschaftliche Output in privaten Konsum sowie gesamtwirtschaftliche
Ersparnis gemdfl den Optimalitidtsbedingungen (C-20) und (C-21) aufgeteilt
wird, um wiederum die gesamtwirtschaftliche Ersparnis so auf die beiden Kapi-
talstocke zu alloziieren, daB die Bedingungen (C-28) erfiillt ist. Die zur Reali-
sierung dieser geplanten Losung zur Verfiigung stehenden Instrumente, namlich
die gesamtwirtschaftliche Investition k,, und die Aufspaltung der gesamtwirt-
schaftlichen Investition bzw. des gesamtwirtschaftlichen Kapitalstocks in seine
private und offentliche investive Verwendung, reichen aus, um die beiden stati-
schen und dynamischen Optimalitdtsbedingungen zu gewéhrleisten (vgl. Grill,
1988, S. 125ff.).° Die abgeleiteten Optimalititsbedingungen stellen eine First-
Best-Losung dar, die in einer marktwirtschaftlich organisierten Okonomie so
nicht realisiert werden kann, da die Regierung die private Ersparnisbildung
nicht festlegen, sondern die Sparentscheidung individuell durch die Haushalte
getroffen wird.

Reversibilitatsannahme. Damit die Bedingung (C-28)'° stets eingehalten
wird, mufl im Zeitpunkt Null die Moglichkeit negativer Investitionen gegeben

®  Grill (1988) beschiftigt sich ausfiihrlich mit dem Ziel-Instrument-Problem in
Wachstumsmodellen mit staatlicher Aktivitit. Er zeigt, das die klassische Zuordnungs-
regel von Tinbergen, nach der die Anzahl der Instrumente mindestens der Anzahl der
Ziele entsprechen muB, auch im hier diskutierten dynamischen Modell gilt, wobei die
Instrumente natiirlich bestimmten qualitativen Anforderungen geniigen miissen. Vgl.
auch Arrow/Kurz (1970, S. 119-121) zur Kontrollierbarkeitsfrage.

% Der Ausgleich der Grenzproduktivititen der beiden Kapitalarten ist nur dann op-
timal, wenn die privaten Ersparnis der first-best Losung geniigt. Wird eine beliebige
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sein. Sind zu Beginn des Planungszeitraums die Grenzproduktivititen der bei-
den Kapitalstocke nicht ausgeglichen und die Kapitalstocke damit nicht im
optimalen Verhiltnis, so muf} ein Teil des iiberreprisentierten Kapitalstocks in
den jeweils anderen transformiert wird. Es wird also zunéchst eine statische,
d.h. auf den ersten Zeitpunkt bezogene Anpassung der Faktorrelation erforder-
lich. Damit diese Faktorrelation auch im Wachstumsprozef erhalten bleibt,
miissen fiir den Fall homothetischer Produktionsfunktionen beide Kapitalstdcke
mit der selben Rate wachsen (vgl. Arrow/Kurz , 1970, S. 91ff; Grill, 1988, S.
130; Barro/Sala-i-Martin, 1995, S. 171ff.).

Die Gleichung (C-28) ldBt sich nach Spezifizierung der Produktionsfunktion
entsprechend der Gleichung (C-3) als

k

t

o
29 B &
schreiben. Durch Logarithmieren und Ableiten nach der Zeit zeigt sich, daf
dieses Verhiltnis dauerhaft beibehalten wird, wenn die beiden Kapitalstocke
mit derselben Rate wachsen. Unter der Annahme, da3 der zentrale Planer die
Spar- und Konsumentscheidung auf der Grundlage eines intertemporalen Nut-
zenmaximierungskalkiils trifft, miissen die Bruttoinvestitionsquoten des Kapi-
tals s, und die Sparquoten und Steuersitze als Funktionen der Zeit ausgedriickt
werden. Die Gleichungen (C-6) und (C-7) werden zu

(C-24) ko =s [1-1,]k{gl - B+n)k,
(C-25) B =1 kgl - 3+ n)g,

so daB} die Gleichheit der Wachstumsraten gewihrleistet ist, wenn der Steuer-
satz folgender Bedingung geniigt:

_ Bs,
(C-26) T, = “iBs Bs. "

1, stellt den Steuersatz dar, der die intertemporale Wohlfahrt und damit Glei-
chung (C-19) maximiert. s, steht fiir die wohlfahrtsmaximierende Spar- oder
Bruttoinvestitionsquote des privaten Kapitals.

jedoch nicht optimale Sparquote der Privaten unterstellt, ist es aus Sicht des wohifahrts-
optimierenden Regierung suboptimal die Grenzproduktivitit ihrer Investition an die der
privaten Investition anzupassen (vgl. Arrow/Kurz, S. 138).
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Angenommen die Zeitpréferenzrate p der Privaten ist Null, so wird langfri-
stig die Sparquote s,= a/1-B aus Gleichung (C-20) sowie der dazugehorige
Steuersatz 1= B optimal sein. Gleichung (C-26) ist damit im Golden Rule
Gleichgewicht erfiillt. Dieses Ergebnis weicht von dem in Gleichung (C-14)
hergeleiteten Steuersatz ab. Es bestitigt sich, daB die Steuerpolitik, die die
Wachstumsrate in der Ubergangsdynamik maximiert, die Bedingungen eines
Wohlfahrtsoptimums nicht erfiillen.

II1. Ein StromgriBenmodell ohne Ubergangsdynamik:
Das Barro-Modell

Bisher wurde unterstellt, dal der 6ffentlichen Kapitalstock die Produktivitdt
des privaten Kapitals erhoht. Damit wird angenommen, da3 der offentliche
Kapitalstock als produktiver Faktor in die Produktionsfunktion der Privaten
eingeht. Andere Staatsausgaben, wie beispielsweise Personalausgaben finden in
diesem Konzept keinen Platz. Dies wird insbesondere an der Pro-Kopf-
Produktionsfunktion in der Gleichung (C-3) deutlich. Nichtsdestotrotz erscheint
es unsinnig anzunehmen, daf} Staatsausgaben zur Errichtung eines Schulgebdu-
des die Produktivitdt beispielsweise von Industrieangestellten stirker beinfluf3t
als Ausgaben fiir Lehrergehilter oder Lernmittel, wie Biicher oder Computer-
ausstattungen an Schulen. Vor diesem Hintergrund liegt es nahe, den Produkti-
onsfaktor Staat nicht auf den 6ffentlichen Kapitalstock zu reduzieren sondern
die ganze Palette staatlich angebotener und produktiver Giiter und Dienstlei-
stungen in die Untersuchung mit aufzunehmen. Ein entsprechender Modellrah-
men soll im folgenden dargestellt werden.

Das Stromgriofienmodell mit endogenem Wachstum. Barro (1990) entwickel-
te ein Wachstumsmodell, indem der Staat als Anbieter produktiver Inputfakto-
ren im Sinne von Giitern und Dienstleistungen auftritt. Es handelt sich dabei um
eine sogenanntes ,endogenes Wachstumsmodell“ vom AK-Typ.!! Das steady
state Wachstum 148t sich aus den Modellparametern und Modellannahmen
heraus erkldren und wird nicht, wie in den neoklassischen Wachstumsmodellen,
auf modellexogene Grofen wie Bevolkerungswachstum und technischen Fort-
schritt zuriickgefiihrt. Barro geht von einer Situation aus, in der der Staat einen
Anteil des durch die Privaten produzierten Outputs ankauft und diese Giiter als
produktive Inputs den privaten Unternehmungen unentgeltlich zur Verfiigung
stellt. Im Gegensatz zu den statischen Ansitzen der ,,Theorie der 6ffentlichen

' Vgl. Sala-i-Martin (1990b).
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Zwischenprodukte*'? wird der 6ffentliche Produktionssektor also nicht explizit
modelliert.”

Die aggregierte Produktionsfunktion wird in folgender Form spezifiziert:
(C-35) Y, = ALK*G™® 0<o<1.

L, entspricht der konstanten Anzahl an Haushaltproduzenten. G, steht fiir die
staatlich angebotenen produktiven Leistungen. Zunichst soll angenommen
werden, diese hatten den Charakter eines privaten Gutes im Samuelsonschen
Sinne, d.h. sie seien rivalisierend in der Verwendung und das Eigentumsrecht an
diese Giitern sei durchsetzbar, so dafl Dritte von deren Nutzung ausschlieBbar
sind. Es handelt sich dabei also um 6ffentlich angebotene private Giiter. Das
private Kapital K, sowie der staatlich angebotene Inputfaktor G, haben fiir sich
genommen abnehmende Grenzertrage. Die Grenzproduktivitdt beider Faktoren
ist stets positiv. Beide reproduzierbare Faktoren zusammengenommen haben
jedoch konstante Skalenertrige. Der 6ffentliche Input ist ein bedingtes Substitut
des privaten Kapitals, so dal dessen Grenzproduktivitdt durch einen erhohten
Einsatz von G, steigt.

Die Regierung finanziert das 6ffentliche Angebot durch eine Steuer auf den
Output Y,. Der Steuersatz T sei proportional und tiber die Zeit konstant. Zur
Finanzierung der offentlichen Ausgaben stehen nur die Steuereinnahmen
T=1Y, zur Verfiigung. Samtliche Steuereinnahmen werden fiir die Bereitstel-
lung produktiver Giiter aufgewendet, so dafl das Budget stets ausgeglichen ist.
Die Budgetrestriktion des 6ffentlichen Haushalts heif3t

(C-36) G, =1Y,.

Da der Steuersatz T konstant ist, gilt dies auch fiir den Anteil der staatlichen
Ausgaben am gesamtwirtschaftlichen Output G, /Y,. Die sich hieraus ergebende
stets fixe Relation der beiden Inputfaktoren G, und K, ist die zentrale Voraus-
setzung fiir das sich ergebende steady state Wachstum. Entwickelte sich das
offentliche Angebot an Produktionsfaktoren aufgrund sinkender Steuersitze

12 Eine Ubersicht der Theorie der 6ffentlichen Zwischenprodukte wird bei Arnold
(1992) sowie Pfiahler/Hofmann/Lehmann-Grube (1995) gegeben.

3 Die Annahme, daB der Staat selbst keine Giiter und Dienstleistungen erstellt,
kann auch so interpretiert werden, dal sich die staatliche Produktionsweise nicht von
der der Privaten unterscheidet, so daB sich die beiden Sektoren in einem gesamtwirt-
schaftlichem Produktionssektor aggregieren lassen (vgl. Barro/Sala-i-Martin, 1995, S.
153).
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unterproportional zum privaten Kapitalstock, so wiirde die Grenzproduktivitat
des privaten Kapitals mit steigender Akkumulation abnehmen.

Aus Gleichung (C-35) ergibt sich die Haushaltsproduktionsfunktion vy,
(C-37) y = f(k,.g,) = Ak%gl™® O<a=<1.

k, und g, stehen fiir die Ausstattung des reprasentativen Haushalts mit privatem
Kapital beziehungsweise offentlichen Inputs. Die Individuen treffen ihre Spar-
Konsumentscheidung, indem sie die intertemporale Nutzenfunktion aus Glei-
chung (C-15) und (C-16) unter der dynamischen Budgetrestriktion

(C-38) k, = (1-1)f(k,,g)—c, - 8k,

maximieren. Die zu maximierende Hamilton Funktion lautet

1-o

-1]
(C'39) H(k,,Cl,)\,‘) = e—m[%J"' A't [(I_T)f(kngt)_ct - 8] )

wobei A, eine Hilfsvariable darstellt, die sich 6konomisch als diskontierter
Schattenpreis von k, interpretieren ldaft. Die fiir ein Maximum notwendigen
Bedingungen lauten*

(C-40) o =ePc;°-A, =0

dc,

H af(k,,g,)] .
(C-41) S = [(1- DBl =i

Aus ihnen leitet sich die Wachstumsrate des Konsums

(C-42)

in Abhéngigkeit der Nettorendite des privaten Kapitals (1-1)0f(k,,g,)/dk, ab.
Aus Sicht der privaten Haushalte ergibt sich die Grenzproduktivitit des privaten
Kapitals als

Y Es muB zusitzlich die Transversalititsbedingung lim(k,,A,) = 0 gelten.
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Hkog) fe )"
(C-43) e -aA[ktj

Sie entspricht der privaten Bruttorendite. Da die Haushalte die Budgetrestrikti-
on des Staates nicht beachten, vernachldssigen sie bei der Ermittlung der Brut-
torendite des privaten Kapitals die positiven Riickwirkungen, die ein erhohter
Einsatz des privaten Faktors auf das offentliche Angebot an Inputs hat. Die
marginale Produktivitit des Kapitaleinsatzes wird deshalb systematisch zu ge-
ring eingeschitzt.

Durch die Budgetrestriktion ist das Einsatzverhiltnises von g, und k, in fol-
gender Weise fixiert:

(C-44) o= (an”

t
Die private Bruttorendite 148t sich damit als

of(k,.g8,)

— aAl/u.Tl—a/a
ok,

(C-45)

schreiben. Sie ist unabhéngig von der Hohe des privaten Kapitalstocks und
konstant. Durch Einsetzten der Gleichung (C-45) in Gleichung (C-42) zeigt
sich, da8 die Wachstumsrate des Konsums pro Kopf ebenfalls konstant ist.'

1
(C-46) Y, = E[(l—t)aA‘/“tl"“/“—p]

Die Nettorendite des privaten Kapitals (1-1)aAY*t!"¥® ist unabhingig vom
Kapitaleinsatz. Da die Wachstumsrate des Konsums pro Kopf in diesem Modell
auch der Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens sowie des Kapitalstocks
entspricht, gibt es in dieser Modellokonomie keine Ubergangsdynamik zum
steady state. Die Okonomie befindet sich stets im Wachstumsgleichgewicht.'s

5 Damit die Wachstumsrate positiv ist, muB die Grenzproduktivitit des Kapitals
groBer sein als die Zeitpriferenzrate.

16 Wird die Pro-Kopf-Produktionsfunktion y, = Ak!™®g® =AY!"%¢%1-k logarith-
miert, so ergibt sich Iny, =(1/1-a)lnA + (a/1-0)InT +1nk,. Abgeleitet nach der Zeit
folgt daraus: y,/y, =k, /k,. Fir den Konsum pro Kopf c,=(1-s)y, bzw.
Inc, =In(1-s)+ Iny, ergibtsich:¢, /¢, =y, /y,.
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Optimale Staatsquote. Nachdem die Privaten ihre Spar-Konsum-
Entscheidung getroffen haben, bleibt es der Regierung, in einem zweiten Schritt
den Steuersatz so festzusetzen, daf damit die Wachstumsrate y, maximiert
wird. Aus Gleichung (C-46) ist zu ersehen, dafl der Steuersatz T die Wachs-
tumsrate des Konsums in zweifacher Weise beeinflufit. Dies 148t sich 6kono-
misch einfach erkldren. Auf der einen Seite wird das Steueraufkommen fiir
produktive Staatsausgaben verwendet, die den privaten Output und damit die
Konsummoglichkeiten erhohen. Daneben steigt die Bruttorendite des privaten
Kapitals, so daf die Wachstumsrate beinflufit wird. Solange das Angebot staat-
licher Inputs relativ gering ist, bewirkt deren vermehrter Einsatz einen hohen
Produktivitdtszuwachs. Dieser nimmt aber mit wachsendem g, ab, da, wie be-
reits an anderer Stelle ausgefiihrt, die Grenzproduktivitat des Faktors g, fiir sich
genommen abnehmend ist. Auf der anderen Seite muf} eine Ausdehnung des
staatlichen Angebots, solange die Budgetrestriktion (C-36) gilt, iiber eine Erho-
hung des Steuersatzes finanziert werden. Damit sinkt das verfiigbare Einkom-
men der Privaten. Der negative Finanzierungseffekt kommt zum Tragen.

Auch die Wachstumsrate wird durch den Finanzierungseffekt offentlicher In-
puts negativ beeinfluBt. Durch ihn ergibt sich eine zunehmende Differenz zwi-
schen Brutto- und Nettorendite. Eine Erhohung der Staatsquote ist solange
effizient, wie die Nettorendite insgesamt mit steigendem Steuersatz anwichst
und damit die Kapitalbildung anregt und die Wachstumsraten steigen 148t. Der
Finanzierungseffekt, der die Wachstumsrate in gleicher Weise beeinfluflit wie
das verfiigbare Einkommen, muf3 dazu durch den Produktivititseffekt iiberkom-
pensiert werden. Wiirden die Kosten der Staatstdtigkeit deren marginale Pro-
duktivitit tibersteigen, wire es sowohl zur Maximierung des verfiigbaren Ein-
kommens als auch der Wachstumsraten effizient, die Steuern zu senken.

Durch Maximierung der Wachstumsrate aus Gleichung (C-45) beziiglich des
Steuersatzes T ergibt sich dessen optimale Hohe mit

(C-47) T=1-0.

Der optimale Steuersatz entspricht genau der Produktionselastizitit des 6ffentli-
chen Inputs. Das Grenzprodukt des offentlichen Inputs wird fiir T=1- o genau
1. Unter der Annahme eines homogenen Gutes y, entspricht es damit den
Grenzkosten, denn der 6ffentliche Sektor verbraucht genau eine Einheit y,, um
dem privaten Sektor eine Einheit g, zur Verfiigung zu stellen.

(C-48) f’f—(i;é;’—kiql—a)A{ﬁT:l_Ta:l firt=1-a
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Die Relation zwischen der Hohe des Steuersatzes und der Wachstumsrate
wird in Abbildung C-1 graphisch dargestellt. Auf der Abszisse ist der Steuer-
satz, auf der Ordinate die Wachstumsrate abgetragen. Der Zusammenhang bei-
der GroBen wird durch eine Funktion mit parabelférmigem Verlauf abgebildet.
Sie erreicht fiir t° =1- @ ihr Maximum, d.h. realisiert die Regierung diesen
Steuersatz, entzieht sie dem privaten Sektor die optimale Menge des homoge-
nen Gutes um sie der 6ffentlichen Verwendung zuzufiihren.

Barro (1990, S. 111f. ) schreibt:* There is no reason for the government to
maximize y per se. For a benevolent government the appropriate objective in
this model is to maximize the utility attained by the representive household.” Er
zeigt jedoch weiter, dal wenn die Produktionseffizienzbedingung (C-48) gilt,
durch die Maximierung der Wachstumsrate auch der Nutzen des reprasentativen
Haushalts (vgl. C-23 und C-24) maximal wird, wenn die unterstellte Technolo-
gie von Cobb-Douglas-Typ ist.

P

*

1-o

A
Il

Abbildung C-1: Die Wachstumsraten des Konsums Y und Y¢g
in Abhingigkeit von der Staatsquote T

Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Barro, 1990, S. 110.
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Intuitiv 148t sich dieser Zusammenhang einfach erklédren. Es gibt fiir die Re-
gierung in diesem Modell keinen Grund die kurzfristigen Konsumméglichkeiten
der Privaten zu beschrianken, da ein Konsumverzicht in der Gegenwart die zu-
kiinftigen Konsummoglichkeiten nicht erhoht.

Losung in einer zentralen Planungswirtschaft. Die Optimalitdtsbedingung in
Gleichung (C-46) entspricht einer Second-Best-Losung, da die Regierung ihre
Politik an eine nicht pareto-optimale Spar-Konsum-Entscheidung der Privaten
anpalit. Die Abweichung vom Pareto-Optimum riihrt aus dem bereits angespro-
chenen Umstand, da3 die Privaten ihr Kalkiil unter der Annahme treffen, der
Staat wiirde das Angebot an offentlichen Inputs unabhingig vom Steuerein-
kommen konstant halten. Die Privaten vernachlissigen den Einfluf} ihrer Inve-
stitionen auf die Budgetrestriktion des Staates, die dafiir sorgt, daB8 der privaten
Kapitalstock und die offentlichen Inputs stets in gleichem Verhiltnis bleiben.
Damit iibersehen die Privaten jedoch die ,,positiven externen Effekte”, die von
ihren Investitionen auf das offentliche Angebot ausgehen und die daraus resul-
tierende Produktivitdtssteigerung ihrer Investitionen. Die Privaten gehen also
von einer zu geringen Bruttorendite ihrer Investition aus."

Um diesen Zusammenhang klarer zu machen, soll zundchst die pareto-
optimale Losung des unter (C-39) aufgestellten Maximierungsproblems herge-
leitet werden. Erneut wird zu diesem Zweck angenommen, die Regierung wiirde
anstelle der privaten Haushalte die Spar-Konsum-Entscheidung treffen. Es er-
gibt sich zunidchst die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Konsums aus Gleichung
(C-42). Da die Regierung ihre eigene Budgetrestriktion kennt, wei} sie um die
Riickwirkungen die jede private Investition auf das 6ffentliche Angebot hat und
wird diese von Anfang an in ihr Kalkiil mit einbeziehen. Durch Einsetzen der
Budgetrestriktion g, =1y, in die Pro-Kopf-Produktionsfunktion ergibt sich

(C-49) y, = AV
Die Ableitung dieser Funktion nach k, lautet:

f(k,.g) oAV ¥k,

- Al/utl—a/a.
3K, ok,

(C-50)

17

Ein dhnlicher Zusammenhang ergibt sich bei Romer (1986). In diesem Modell
hat die individuelle Investitionsentscheidung Riickwirkungen auf einen fiir die Firma
externen Wissenspool, der die Produktivitit samtlicher privater Faktoren erhoht. Die
Individuen beriicksichtigen diesen externen Effekt bei ihrer Investitionsentscheidung
nicht. Die dezentrale Losung ist dadurch nicht pareto-optimal.

6 Kcllermann
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Sie entspricht der sozialen Bruttorendite und ist fiir jeden Wert des Steuersatzes
um den Faktor 1/a grofier als die Bruttorendite aus Gleichung (C-45). Durch
Einsetzen des Terms auf der rechten Seite von (C-50) in Gleichung (C-42)
ergibt sich die pareto-optimale Wachstumsrate

1
(C-51) Yes = E[(l _1)AVeqi-ofe —P] )

Die gestrichelte Linie in Abbildung C-1 stellt den Zusammenhang zwischen
der pareto-optimalen Wachstumsrate und dem Steuersatz graphisch dar. Die
beiden Kurven in der Abbildung weisen denselben Verlauf auf, da sich die
Wachstumsraten y, und ., nur um den Term oA”*t""%® unterscheiden. Damit
148t sich aus der Graphik ersehen, daB die optimale Staatsquote in beiden Fillen
die selbe ist. Wird die Ableitung der geplanten, d.h. pareto-optimalen Wachs-
tumsrate nach dem Steuersatz T gleich Null gesetzt, so bestitigt sich dieses
Ergebnis. Der optimale Steuersatz betragt auch hier t=1-a.

Es bleibt also zu fragen, welche steuerpolitischen Mittel der Regierung zur
Verfligung stehen, um die pareto-inferiore Sparentscheidung der Privaten zu
korrigieren. Angenommen die Regierung ersetze die Steuer auf den Output
durch eine Kopfsteuer, so fallen die private Brutto- und Nettorendite zusam-
men, d.h. die privat optimierte Wachstumsrate wird zu

(C-52) Y. = J aA(g—'J—u -,j.

o \k ]

Implementiert die Regierung eine Kopf-Steuer bei einer Staatsquote von
g./y, =1-a, so werden die private und die geplante Wachstumsrate identisch
und die Sparentscheidung der Privaten pareto-optimal. Da in diesem Modell
auch eine Konsumsteuer neutral wirkt, kann die Kopfsteuer auch als Konsum-
steuer interpretiert werden. Der negative Finanzierungseffekt, der bei einer
Steuer auf den Output die Investitionsentscheidung beeinfluft, entfillt bei bei-
den Steuerarten vollstdndig. Die durchgezogene Linie in Abbildung C-2 bildet
die Abhingigkeit der Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens von der Héhe
der Staatsquote ab, wenn die erhobene Steuer eine Kopfsteuer ist. Es wird deut-
lich, da3 eine Maximierung der Wachstumsrate unter diesen Umstdnden kein
Wohlfahrtsoptimum darstellen kann. Der optimale Konsumsteuersatz mufl bei
gegebener Sparqote und gegebenen Abschreibungen aus der optimalen Staats-
quote ermittelt werden. Neben einer Kopfsteuer bzw. Konsumsteuer schlagen
Barro und Sala-i-Martin Kapitalsubventionen zur Erreichung eines Pareto-
Optimums vor (vgl. Barro/Sala-i-Martin, 1992b, S. 649).
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e

Abbildung C-2: Die Wachstumsrate des Konsums im Falle einer Kopfsteuer
in Abhidngigkeit von T

Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Barro, 1990, S. 110.

Durch die Unterscheidung in zentral vs. dezentral geplante Losung 148t sich
die Steuerwirkung, die beim optimalen Steuersatz von 1= o entstehen, in den
reinen Finanzierungseffekt und die Zusatzlasten, die durch die Erhebung einer
Output- oder allgemeinen Einkommensteuer entstehen, aufteilen. Die geplante
Losung stellt eine first-best Losung dar, die Regierung bringt die Kosten des
offentlichen Angebots zum Ausgleich mit dessen Grenzproduktivitdt. Der reine
Finanzierungseffekt tritt in der zentral sowie in der dezentral geplanten Losung
auf. Er ist auch unabhidngig davon, ob eine Kopfsteuer oder eine Steuer auf den
Output erhoben wird, da die 6ffentlichen Inputs immer Ressourcen verbrauchen
und nicht ,,wie Manna vom Himmel* fallen.

Eine Einheit der 6ffentlichen Vorleistungen entzieht dem privaten Sektor ei-
ne Einheit des privaten Outputs. Die Ersparnis wird jedoch nicht bei jeder Steu-
erart gleichermafen beeinflu3t. Die Reduktion der Ersparnis, die sich bei dezen-
traler Sparentscheidung durch eine Steuer auf den Output ergibt, fiihrt zu einer
Reduktion der Wachstumsrate, die sich bei einer Kopfsteuer nicht eingestellt
hitte. Die Kopfsteuer fiihrt daher zu der first-best Losung. Damit ist die Kopf-

6*
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oder Konsumsteuer gegeniiber der allgemeinen Einkommensteuer superior (vgl.
Barro, 1990, S. 115)."

Das vorliegende Modell 148t sich, ebenso wie das Modell vom Arrow-Kurz-
Typ im vorhergehenden Abschnitt, um Staatskonsum erweitern. Barro (1990)
geht jedoch im Gegensatz zu Arrow und Kurz davon aus, daf3 sich das Angebot
staatlicher Konsumgiiter, die unmittelbar in die Nutzenfunktion der Privaten
eingehen, von den staatlich angebotenen Inputs unterscheiden. Das gesamte
Budget teilt sich also in o6ffentlich angebotene Konsumgiiter und 6ffentlich
angebotene Produktivgiiter auf. Der Doppelcharakter des offentlichen Ange-
bots, den Arrow und Kurz unterstellten, wird von Barro nicht modelliert. Die
staatlichen Ausgaben fiir Konsum erhShen zwar die Steuerlast, lassen aber die
Grenzproduktivitdt des Kapitals unberiihrt. Damit sinkt die Nettorendite und in
deren Folge die gleichgewichtige Wachstumsrate. Dieser Effekt ist erneut durch
die Wirkung der Einkommensteuer auf die Ersparnisbildung zu erklaren. Wiir-
den die staatlichen Konsumgiiterkéufe iiber eine Kopfsteuer finanziert, so bliebe
die Ersparnis davon unberiihrt. Die Wachstumsrate wiirde also nicht beein-
trachtigt.

Der Fall dffentlicher Giiter. Die Bereitstellung von Giitern und Dienstlei-
stungen durch den Staat findet ihre Rechtfertigung unter anderem in deren tech-
nologischen Eigenschaften. Im allgemeinen geht man davon aus, da diese
Giiter starke externe Effekte verursachen oder daB es sich im Extremfall um
offentliche Giiter im Samuelsonschen Sinne handelt. Barro/Sala-i-Martin
(1992b) modifizieren das urspriingliche Barro-Modell unter dieser Annahme.
Sie gehen dabei von einer aggregierten Produktionsfunktion der Form

(C-53) Y, = ALT*K*G™®

aus. Die Produktionsfunktion hat sowohl in den privaten Faktoren L, und K,
konstante Skalenertrédge, als auch fiir das private Kapital K, und den offentli-
chen Input G, zusammengenommen. G, hat die Eigenschaften eines offentli-
chen Gutes in dem Sinne, daf} jede zusatzlich eingesetzte Einheit der privaten
Faktoren G, in vollem Umfang nutzen kann. Die Faktoren behindern sich also
nicht gegenseitig in der Verwendung des staatlich angebotenen Inputs. In der

'8 Bei Heitger (1989) heiBt es: ,Jede Steuererhebung bringt Verzerrungen in den

relativen Preisen mit sich. Diese mogen bis zu einem bestimmten Punkt akzeptabel sein,
namlich solange, wie sich durch die iiber die Steuern finanzierte Produktion 6ffentlicher
Giiter Wohlfahrtsgewinne ergeben.” Heitger libersieht bei dieser Argumentation, daB der
Finanzierungseffekt dem Produktivititseffekt (Wohlfahrtseffekt) gegeniibergestelit
werden muB und nicht die Mehrbelastung, die Folge einzelner Steuerarten ist.
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Kategorisierung von Meade (1952) handelt es sich also um einem o6ffentlichen
Input vom ,,creation-of-atmosphere”- Typ. Die Pro-Kopf-Produktionsfunktion
hat folgende Form:

(C-54) y, =f(k,g)= Ak?G:_a .

Es gilt weiterhin die als Gleichung (C-36) eingefiihrte Budgetrestriktion des
Staates, wonach dieser einen konstanten Steuersatz T auf alle Einkommen erhebt
und das sich ergebende Steueraufkommen in voller Hohe seiner produktiven
Verwendung zufiihrt:

(C-55) G, =1y,L,.
Durch Einsetzen in die Produktionsfunktion (C-54) ergibt sich
(C-56) ye = f (kL) = AV (L) "k, .

Sie ist linear homogen fiir das private Kapital k,, so dal die Grenzproduk-
tivitdt dieses Faktors konstant ist.

A (kL)

(C-57) 3,

Al/a (‘I:L, )l—u/u

Gleichung (C-57) stellt das soziale Grenzprodukt dar, da die Auswirkungen die
ein erhohter Kapitaleinsatz auf das Angebot von G, hat, bereits beriicksichtigt
sind. In Falle einer dezentralen Spar- und Investitionsentscheidung wiirden die
Riickwirkungen privater Investitionen auf G, vernachldssigt werden. G, wiirde
als konstant angenommen. Aus der allgemeinen Form der Wachstumsrate, dar-
gestellt in Gleichung (C-42), ergibt sich durch Einsetzen der Gleichung (C-57)
die zentral geplante und pareto-optimale gleichgewichtige Wachstumsrate fiir
den Fall des offentlichen Gutes mit:

(C-58) Y= %[(1— DAY (L) -5 - o]

Unter den getroffenen Annahmen, daB sowohl der Steuersatz als auch die
Beschiftigtenzahl L, fixe GroBen sind und da8 die Wachstumsrate unabhingig
von der Kapitalintensitit k, ist, ist y konstant. Es gibt keine Ubergangsdyna-
mik zum steady state. Die Wachstumsrate wird maximiert, wenn der Steuersatz
1" = (1- o) gilt. Bei diesem Steuersatz gilt Y, /G, =1, d.h. die Grenzkosten einer
zusitzlich eingesetzten Einheit des offentlichen Inputs, die unter der Annahme,
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es werde nur ein homogenen Gutes produziert, gerade 1 entspricht, entsprechen
ihrem Grenzertrag.

Agglomerationsvorteil. Interessant ist in diesem Zusammenhang der Agglo-
merationsvorteil, der sich an der positiven Abhingigkeit der Wachstumsrate
von L, zeigt (vgl. in diesem Zusammenhang auch Romer, 1990). Werden zwei
sonst identische Okonomien verglichen, so zeigt sich, da8 die einwohnerstirke-
re Okonomie eine hohere Wachstumsrate pro Kopf aufweist und zwar unab-
hingig von der Kapitalintensitét ihrer Produktion (vgl. Gleichung C-58). Die
Unabhiéngigkeit der Wachstumsraten von der Kapitalintensitét galt auch unter
der Annahme eines 6ffentlich angebotenen privaten Gutes. Die positive Ab-
héngigkeit der Wachstumsrate von der Anzahl der Arbeitskrifte wird deutlich,
wenn die Finanzierungslasten eines bestimmten Angebots an offentlichen Gii-
tern fiir unterschiedlich agglomerierte Regionen verglichen werden. Bei inter-
regional identischen Kapitalintensitdten k, sowie identischem Angebot an 6f-
fentlichen Giitern G, wird die Steuerlast pro Einwohner in der einwohnerstar-
ken Region geringer ausfallen als in einer diinnbesiedelten Region (vgl. Glei-
chung C-55). Dies hat Riickwirkungen auf die Ersparnis und damit auf das
Wachstum. Dort wo mehr Menschen arbeiten, ist die Wachstumsrate des Kon-
sums sowie die des Einkommens pro Kopf ceteris paribus héher als in Okono-
mien mit wenig Beschiftigten. Im Rahmen dieser interregionalen Argumentati-
on mufl die Annahme, es handele sich bei G, um ein 6ffentliches Gut im Sa-
muelsonschen Sinne, revidiert werden. G, ist in diesem Zusammenhang als
lokales offentliches Gut zu interpretieren.

Der Einflu der Anzahl an Arbeitskriften in einer Region auf die Wachs-
tumsrate ist eindeutig positiv; Agglomerationsnachteile oder Uberfiillungseffek-
te lassen sich nicht ausmachen. In bezug auf die regionale Arbeitsproduktivitat
gilt dieser Zusammenhang nur bedingt. An Gleichung (C-56) zeigt sich, da3 das
Pro-Kopf-Einkommen bei interregional gleicher Kapitalintensitit mit der Zahl
der Beschiftigten L;, einer Region steigt. Ist jedoch der aggregierte Kapital-
stock K;, interregional identisch, dann zeigt die folgende Gleichung (C-59),
daB} das Pro-Kopf-Einkommen der Region mit der groten Bevolkerung, ceteris
paribus dann am hochsten ist, wenn die Produktionselastizitit des 6ffentlichen
Inputs die des privaten Inputs iibersteigt und damit a < 0,5 gilt.

(C-59) Y, = AVagi-ep 2ok
Bei interregional gleichem aggregierten Kapitalstock K;,=K, hat ein groBeres
Arbeitskriftevolumen bei gleicher aggregierter Kapitalausstattung zwei Effekte
auf das Einkommen pro Beschiftigtem. Der erste, der als Agglomerationsnach-
teil bezeichnet werden soll, riihrte aus der niedrigeren Kapitalintensitit
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k;, =K, /L;, die mit einer groen Zahl von Arbeitskriften einhergeht. Verteilt
sich ein gegebener Kapitalstock auf eine zunehmende Anzahl von Arbeitern, so
wird die Arbeitsproduktivitdt absinken. Der positive Effekt, der sich aus einem
grofien L;, ergibt und der als Agglomerationsvorteil bezeichnet werden kann,
rithrt aus der Tatsache, daB der aggregierte Output Y,, mit L;, steigt und damit
bei interregional identischen Steuersitzen auch das offentliche Angebot G;,
wichst. Dieses Mehr an 6ffentlichen Inputfaktoren wirkt sich in sémtlichen Pro-
Kopf-Produktionsfunktionen gleichermaBen produktivititssteigernd aus.

Offentliche Giiter mit Uberfiillungseffekten. Lokale offentliche Giiter haben
oft den Charakter von Clubgiitern, d.h. es treten ab einem bestimmten Nut-
zungsgrad Uberfiillungseffekte auf. Im Fall 6ffentlich angebotener Inputfakto-
ren schriankt sich deren Nutzungsmoglichkeit fiir die privaten Faktoren mit
zunehmendem Einsatz ein. Die privaten Faktoren behindern sich gegenseitig bei
der Nutzung des offentlichen Gutes. Barro/Sala-i-Martin (1992b) stellen eine
Produktionsfunktion dar, in der ein 6ffentliches Gut von diesem Typ abgebildet
wird. Es zeigt sich, da unter den von den Autoren gegebenen Annahmen L,
keinen EinfluB} auf die Wachstumsrate hat.

IV. Ein StromgréBenmodell mit Ubergangsdynamik

Die konstanten Skalenertridge der reproduzierbaren Faktoren fiihren im Bar-
ro-Modell, ebenso wie im AK-Modell (vgl. Rebelo, 1991) oder den learning-
by-doing Modellen (Romer, 1986) zu identischen Wachstumsraten des Kon-
sums, des Einkommens sowie des Kapitalstocks. Diese Wachstumsraten sind
unabhéngig von k, und iiber die Zeit konstant. Es gibt in diesen Modellen also
keine transitorische Dynamik. In diesem Abschnitt wird ein Wachstumsmodell
mit Staat dargestellt, in dem der 6ffentliche Input ebenso wie im Barro-Modell
als StromgrofBe betrachtet wird. Dabei wird jedoch angenommen, da3 der 6f-
fentliche Input vom ,,unpaid-factor* Typ ist, d.h. die Produktionsfunktion hat
konstante Skalenertrige in den privaten und offentlichen Faktoren zusammen
(vgl. Amold, 1992). Die Pro-Kopf-Produktionsfunktion weist abnehmende
Skalenertrige auf.

Aus der gesamtwirtschaftlichen Produktionsfunktion
(C-60) Y, = F(K,,L,,G,) = K*GPL*P

leitet sich die Pro-Kopf-Produktionsfunktion
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(C-61) y. = kig}

ab. Die Budgetrestriktion des Staates hat erneut die Form

(C-62) G, =1Y,.

Der Steuersatz 7T ist proportional und iiber die Zeit konstant. Da, wie an anderer
Stelle gezeigt wurde, Y, sich nicht als Faktoreinkommen auf die beiden privaten
Faktoren Kapital und Arbeit aufteilt, wenn diese nach ihrem Grenzprodukt
entlohnt werden, sondern ein Teil der Wertschopfung als Unternehmerrente
anfdllt, kann die vom Staat erhobene Steuer dem Typ nach nicht als Faktorein-
kommensteuer bezeichnet werden. Es handelt sich vielmehr um eine allgemeine
Einkommensteuer, die auch Gewinneinkommen und Renten besteuert.

Aus der aggregierten Budgetrestriktion leitet sich das Ausgaben- und Ein-
nahmenvolumen des Staates pro Kopf ab:

(C-63) 8 =TYes

wobei y, den Output pro Kopf und g, die Ausstattung eines jeden Arbeitsplat-
zes mit Offentlichen Zwischenprodukten bezeichnet. Die Pro-Kopf-Produktions-
funktion 148t sich damit als

(C-64) y, = ki PP

ausdriicken. Die Arbeitsproduktivitit ist eine Funktion der Kapitalintensitdt und
des Steuersatzes. Da in diesem Modell die technologischen Zusammenhinge
interessieren, d.h. vor allem die Entwicklung der Grenzproduktivitit des priva-
ten Kapitals im AkkumulationsprozeB, soll auf eine mikro6konomische Fundie-
rung der Sparentscheidung der Privaten verzichtet und von einer exogen gege-
benen Sparquote s wie im urspriinglichen Solow-Modell ausgegangen werden.
Die Akkumulationsgleichung heif3t

(C-65) k, =s(1-1)y, - 8k, =s(1-1)k¥"PtP-P _ 5k

mit der Abschreibungsrate & . Der Term s(1—1)y, bezeichnet die Ersparnis pro
Kopf als fixen Anteil s des verfiigbaren Einkommens. Solange die Ersparnis
iber der Abschreibung liegt, wird Kapital akkumuliert. Die Wachstumsrate des
Kapitalstocks pro Kopf ergibt sich nach Division der Akkumulationsgleichung
durch k,:
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(C-66) = s(1- 1) KB-D/-BB/-B) 5

ol |3¢'~

t

Solange s(1-t)k(@B-D/-BP0-B 5 oilt, befindet sich die Okonomie in der
transitorischen Dynamik hin zum steady state. Im Gegensatz zum Barro-Modell
ist die Wachstumsrate von der Kapitalausstattung k, abhéngig. Da die Ablei-
tung der Gleichung (C-66) nach k, kleiner als Null ist, konvergiert die Okono-
mie gegen ein stabiles Gleichgewicht.

3(k,/k‘)__1—a—ﬁ

s(1-7)k@+B-VI=P)-14 B/=B _ ¢,
x, —p 40k

(C-67)

Gleichung (C-67) besagt, dal der Kapitalstock pro Beschiftigtem um so lang-
samer wichst, je kapitalintensiver produziert wird.

Im Gegensatz zum Barro-Modell sind die Wachstumsraten fiir den Pro-Kopf-
Kapitalstock und das Pro-Kopf-Einkommen nicht identisch. Wie sich durch die
Logarithmierung der Produktionsfunktion (C-64) und deren anschlieBende
Ableitung nach der Zeit zeigen laBt, stehen die beiden Wachstumsraten jedoch
fiir einen gegebenen Steuersatz T in einem fixen Verhéltnis zueinander.

(C-68) L 2
Y.

Somit gelten die Konvergenzeigenschaften des Kapitalstocks auch fiir die Pro-
Kopf-Einkommen. In langer Sicht konvergiert der Kapitalstock k, gegen den
konstanten steady state Wert k'

_p \-B/-o-B
. [sa-pPP
(C-69) k —[ 5

Dieser ergibt sich, indem die Wachstumsrate (C-66) gleich Null gesetzt wird.
Da von exogenem technischen Fortschritt aus Vereinfachungsgriinden abstra-
hiert wurde, ist die langfristige Wachtumsrate des Pro-Kopf-Kapitalstocks so-
wie des Pro-Kopf-Outputs Null. k" ist eine Funktion der Technologieparameter,
sowie des Steuersatzes und natiirlich der Sparquote.

Wird 7 nicht explizit als Steuersatz, sondern als Staatsquote interpretiert, so
ist es zur Erklarung der Akkumulation in diesem Modell irrelevant, welche
Steuerart angewendet wird, solange das verfiigbare Einkommen konstant bleibt.
Dies liegt an der im Modell angenommenen exogenen Sparquote, die die ge-
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samtwirtschaftliche Ersparnis als fixen Anteil des verfiigbaren Einkommens der
Privaten definiert. Wird eine bestimmte Staatsquote iiber unterschiedliche Steu-
erarten und damit auch Steuersitze erreicht, so mag dies die Nettorendite des
Kapitals oder den Nettolohn in unterschiedlicher Weise beeinflussen. Da aber
das Arbeitsangebot exogen determiniert ist und die Investitionsentscheidung,
anders als im Modell mit endogener Sparquote, unabhéangig von der Nettorendi-
te des Kapitals getroffen wird, haben entsprechende Verzerrungen der relativen
Preise keine Riickwirkungen auf die Kapitalbildung. Eine Ausnahme bildet eine
allgemeine Steuer auf den Konsum, da diese das verfiigbare Einkommen nicht
verindert; die Ersparnis fallt ceteris paribus hoher aus als bei direkter Besteue-
rung (vgl. Grill, 1988, S. 62ff.).

Optimale Staatsquote. Wie bei der Analyse der vorangegangenen Modellva-
rianten soll auch hier wieder der Frage nachgegangen werden, wie die optimale
Steuerpolitik des Staates aussieht. Die Auswirkungen der Besteuerung auf die
Wachstumsrate, das verfiigbare Einkommen und den steady state Kapitalstock
sind bei verschiedenen Einkommensteuerarten, sowie bei einer Steuer auf den
Output identisch, solange die Staatsquote T einen konstanten Wert hat. Sie las-
sen sich in einen Finanzierungs- und einen Produktivitdtseffekt aufsplitten.
Durch die Erhebung dieser Steuern sinkt ceteris paribus das verfiigbare Ein-
kommen der Privaten und damit bei konstanter Sparquote ihre Ersparnis. Dies
wiecerum fiihrt zu niedrigeren Neuinvestitionen und damit einer sinkenden
Wachstumsrate. Der steady state Kapitalstock fallt ebenfalls geringer aus. Auf
der anderen Seite geht aus der Budgetrestriktion des Staates hervor, dal mit
steigendem Steuersatz auch das Angebot an produktiven staatlichen Inputs
ansteigt. Es steigt die Produktivitdt des privaten Kapitals und somit das Brutto-
einkommen y,. Ein Vergleich der Gleichungen (C-65), (C-66) und (C-69) zeigt,
daB jeweils der Term (1-1)t*'"P den Gesamteffekt staatlicher Aktivitit abbil-
det. D.h. die Produktivititseffekte sowie die Finanzierungseffekte staatlichen
Handelns gleichen sich bei der Staatsquote aus, die diesen Term maximiert. Der
entsprechende optimale Staatsquote ergibt sich als 1° = B.

Die optimale Staats- oder Steuerquote entspricht also erneut genau der Pro-
duktionselastizitdt des oOffentlichen Inputs g,. Dieses Ergebnis kann als
,Goldene Steuerregel des Staates* interpretiert werden. Wird die optimale
Staatsquote realisiert, wird das verfiigbare Einkommen in jeder Ubergangsperi-
ode zum steady state maximiert. Dieses Einkommen ist in diesem Zusammen-
hang die relevante 6konomische Groe. Wird die Staatsquote so gewihlt, dal3
das verfiigbare Einkommen in jeder Periode maximiert wird, so werden auch
die Investitionen pro Kopf, die Wachstumsrate des Kapitalstocks und der Kon-
sum maximiert, die sich jeweils als fixe Anteile am verfiigbaren Einkommen
ergeben. Auch im langfristigen Gleichgewicht erreichen das verfiigbare Ein-
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kommen und der Konsum bei optimaler Steuerpolitik ihre maximalen Niveaus.
Dieses Ergebnis gilt unabhingig von der durch die Privaten gewahlte Sparquo-
te. Durch die Optimierung der Staatsquote nutzt der Staat sdmtliche, ihm zur
Verfiigung stehenden Produktivitdtsreserven aus und maximiert dadurch die
kurz und langfristigen Kosummoéglichkeiten der Privaten. Eine benevolente
Regierung hat in keiner Periode Grund, die Konsumméglichkeiten der Haushal-
te zugunsten eines ausgeweiteten 6ffentlichen Angebots an Input einzuschrin-
ken und g, grofier werden zu lassen, als By, .

Das Grenzprodukt des offentlichen Inputs wird fiir t=p genau 1. Da die
Annahme eines homogenen Gutes gilt, betrdgt der Konsumverzicht, der mit der
Vermehrung von g um eine Einheit einhergeht genau eine Konsumeinheit.
Grenzkosten und Grenzwertprodukt des oOffentlichen Inputs entsprechen sich
also in diesem Fall, so daB3 Produktionseffizienz garantiert ist.

a

R
= Bk{gl ™ = Bk (kP! P)P = 1fiir =P

of(g,.k,)
dg,

(C-70)

T,<TL<T<T

NN

Abbildung C-3: Der Zusammenhang von Staatsquote T; und Nettoinvestitionen
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Die Abhéngigkeit der Nettoinvestition k, von der Staatsquote ist in der Ab-
bildung C-3 dargestellt. Die Kurvenschar zeigt die Hohe der Nettoinvestitionen
in Abhingigkeit von der Kapitalintensitit und der Staatsquote in der Uber-
gangsdynamik. Sie leitet sich aus der Akkumulationsgleichung (C-65) ab. Die
Nettoinvestitionen sind auf der Ordinate, der dazugehorige Kapitalstock auf der
Abszisse abgetragen. Fiir jede Staatsquote ergibt sich eine andere Kurve. Ist die
tatsichliche Staatsquote T kleiner als die optimale Staatsquote 7", so wird sich
die Kurve mit steigendem Steuersatz nach auflen verschieben. Ist die tatsdchli-
che Staatsquote T groBer als die optimale Staatsquote 7°, wird sich die Kurve
mit steigendem Steuersatz nach innen verschieben. Die duflerste erreichbare
Kurve ist die, fiir die gilt 7 = 7”. Gilt der optimale Steuersatz, so ist fiir jede
Kapitalintensitdt k, das Niveau der Nettoinvestitionen maximal. Die Wachs-
tumsrate des Kapitalstocks entspricht fiir jedes k, der Steigung des Fahrstrahls
aus dem Ursprung durch den Punkt k,(k,). In der Abbildung C-3 ist zu erken-
nen, da} der entsprechende Winkel und damit die Wachstumsrate des Kapital-
stocks pro Kopf umso grofier ausfillt, je naher die Staatsquote an ihrem optima-
len Wert liegt. Der steady state Kapitalstock k" liegt fiir jeden Steuersatz im
Schnittpunkt der k,-Kurve mit der Abszisse. In diesem Punkt sind die Nettoin-
vestitionen gleich Null. Da die Steigung der Tangente in diesem Punkt negativ
ist, ist das Gleichgewicht langfristig stabil. Bei gegebener Parameterkonstellati-
on liegt der maximal erreichbare steady state Kapitalstock auf der dufersten k-
Kurve. Er ergibt sich bei der optimalen Staatsquote 7".

ﬁ
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Abbildung C-4a: Das verfiigbare Einkommen sowie die Ersparnis
der Region i fiiri = 1,2
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Abbildung C-4b: Die regionalen Wachstumsraten in Abhingigkeit von T;

Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Barro/Sala-i-Martin, 1995, S. 21 und 29.

Der Konvergenzkocffizient. Im Gegensatz zum Barro-Modell weist das hier
beschriebene Modell eine Ubergangsphase zum steady state auf, in der die
Wachstumsraten der Pro-Kopf-GréBen im Laufe des Akkumulationsprozesses
immer kleiner werden und schlieBlich gegen Null konvergieren. Der Konver-
genzkoeffizient A entspricht der negativen Steigung der Tangente an die k,-
Kurve in der Nullstelle k* und lautet

I-a-B
(C-71) A= 5( —p ]

(vgl. Abschnitt B). Wird der A -Koeffizient gleich 0,025 und die Abschrei-
bungsrate & gleich 0,06 gesetzt, so ergibt sich bei einer Produktionselastizitit
des privaten Kapitals von 0,35 eine Produktionselastizitidt der 6ffentlichen In-
puts von ca. 0,3. Der Konvergenzkoeffizient gibt anndherungsweise den Faktor
an, um den sich die Liicke zwischen der Kapitalausstattung k, und dem steady
state Kapitalstock k" in jeder Periode schlieBt, wenn sich die Okonomie in der
Nihe ihres steady states befindet. Der Konvergenzkoeffizient ist vollstindig
durch die exogen gegebenen Technologieparameter des Modells, d.h. die Ab-
schreibungsrate und die Produktionselastizititen determiniert. Der Préferenzpa-
rameter s sowie die Staatsquote beeintrachtigen den Konvergenzkoeffizienten
nicht. In bezug auf die Staatsquote wird dies aus Abbildung C-3 deutlich. Die
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Tangente an der Nullstelle der k,(‘t)-Kurve hat fiir alle Werte von T dieselbe
Steigung.

Bedingte Konvergenz. Der Konvergenzkoeffizient stellt ein MaB fiir die Ge-
schwindigkeit dar, mit der sich eine Okonomie auf ihr steady state zubewegt. Je
hoher der Konvergenzkoeffizient ausfillt, umso schneller bewegt sich eine
Okonomie auf ihr langfristiges Gleichgewicht zu und umso rapider werden die
Wachstumsraten mit steigender Kapitalausstattung abfallen. Es wurde gezeigt,
daB der Konvergenzkoeffizient unabhéngig von der Spar- sowie der Staatsquote
ist. Werden also zwei Okonomien verglichen, die sich allein durch ihre Staats-
quote unterscheiden, so wird sich die Liicke, die zwischen dem augenblickli-
chen und dem langfristig gleichgewichtigen Kapitalstock klafft, in beiden Oko-
nomien und in jeder Periode um den selben Prozentsatz verringern. Auch das
Niveau der Kapitalausstattung in der jeweiligen Periode hat auf diesen Prozent-
satz und damit den Kapitalkoeffizienten keinen Einfluf. Die Gleichheit des
Konvergenzkoeffizienten besagt jedoch nicht, daB die Okonomien auch gegen
das gleiche langfristige Gleichgewicht konvergieren. Auch iiber die Hohe der
Wachstumsraten kann keine Aussage abgeleitet werden. Bei gleicher Kapital-
ausstattung in beiden Okonomien unterscheiden sich trotz struktureller Identitit
und damit gleichen Konvergenzkoeffizienten die Wachstumsrate und das Ein-
kommensniveau, wenn sich die Staatsquoten (oder die Sparquoten) in beiden
Okonomien unterscheiden. Zwar konvergieren beide Okonomien mit der glei-
chen Konvergenzrate gegen ihr steady state; die Okonomie, die eine Staatsquote
realisiert, die nédher bei der optimalen Staatsquote liegt, wird jedoch ceteris
paribus eine hohere steady state und damit eine hohere Wachstumsrate aufwei-
sen, als eine Okonomie, die eine ungiinstigere Politik betreibt.

Dieser Zusammenhang kann folgendermaBlen verdeutlicht werden. Es sollen
zwei Regionen i = 1,2 unterschieden werden, die unterschiedliche Staatsquoten
1, aufweisen, jedoch in bezug auf Sparquote s, Technologie f(k,), Bevolke-
rungswachstum und Anfangsausstattung k, identisch sind. Das verfiigbare Ein-
kommen pro Kopf ergibt sich fiir jede der beiden Regionen i = 1,2 als

(C-72) (1-1,)y,, = (1= 1) kM PP,

Es soll angenommen werden die ersten Region realisiere die optimale Staats-
quote ", wohingegen die zweite Region einen Staatsquote 1, # 1~ wiahlt. Damit
fallt unter den gegebenen Annahmen auch die Ersparnis, sowie die Nettoinve-
stition pro Kopf in der ersten Region hoher aus als in der zweiten. Abbildung C-
4a zeigt die Sparfunktionen fiir beide Regionen in Abhingigkeit der Kapital-
ausstattung k; ,. Die Sparfunktion der ersten Region verlduft iiber der der zwei-
ten. Indem alle Abszissenwerte in Abbildung C-4a durch k, geteilt werden,



IV. Ein StromgroBenmodell mit Ubergangsdynamik 95

ergibt sich Abbildung C-4b. Sie bildet die Wachstumsrate aus Gleichung (C-66)
graphisch ab. Der Abstand zwischen der geschwungenen und der horizontalen
Linie gibt die Wachstumsrate des Kapitalstocks pro Kopf y; fiir jede der beiden
Okonomien an. Trotz gleicher Kapitalausstattung wichst die erste Okonomie
also mit einer hoheren Rate als die zweite.

Formal 148t sich der EinfluB der Staatsquote auf das Wachstum einer Region
anhand der in Abschnitt B hergeleiteten Gleichung (B-20) zeigen. Sie stellt eine
Aproximation der Wachstumsrate in der Néhe des steady states dar. Unter den
hier gegebenen Modellannahmen wird diese Gleichung zu:

(C-73) Ink;,, - Ink;, = (1-e™)Ink] - (1- e™)Ink; .

Da k; fiir 1= o. maximal wird, ist die erste Region weiter von ihrem steady state
entfernt als die zweite Region; sie weist also bei gleichem Konvergenzkoeffizi-
enten und gleicher Kapitalintensitdt eine hohere Wachstumsrate auf. Durch
Einsetzen des steady state Kapitalstocks aus Gleichung (C-69) ergibt sich die
approximierte Wachstumsrate in Periode t fiir beide Regionen als

1_
1nki,t+1 - lnki,t = (l- e—k()[l_ B?a]

B &
TopinT- lnSJ—(l— e™M)ink;,

(C-74)

[Ins+ln(1— 1)+

Diese bedingte Konvergenzgleichung macht den EinfluB, den die Sparquote, die
Produktionselastizititen, die Staatsquote und die Kapitalintensitdt auf die
Wachstumsrate haben, deutlich. Der zu Ink;, gehorende Koeffizient 1-e™ ist
unter den gegebenen Annahmen negativ. Dies entspricht der Konvergenzhypo-
these des neoklassischen Wachstumsmodells. Der Einflul der Sparquote auf die
Wachstumsrate ist positiv, wohingegen der der Staatsquote nicht eindeutig ist.
Es lassen sich sowohl der negative Finanzierungeffekt, als auch der positive
Produktivitdtseffekt von 1, aus der Gleichung ablesen. Wird die Ableitung
dieser Gleichung nach T gleich Nuil gesetzt, so ergibt sich erneut der optimale
Steuersatz t = p. Im folgenden Kapitel D soll versucht werden, die in Abschnitt
C.IIL abgeleiteten Ergebnisse einer empirischen Uberpriifung zu unterziehen. In
Kapitel E werden auf der Grundlage dieser Modellzusammenhénge die Auswir-
kungen eines Finanzkraftausgleichs auf den Konvergenzprozef} analysiert.



D. Finanzpolitik und regionale Konvergenz der
Arbeitsproduktivititen in der Bundesrepublik Deutschland

Im Rahmen dieses Kapitels soll gezeigt werden, da sich zwischen den alten
Bundeslédndern seit den 50er Jahren ein Konvergenzproze im Sinne einer rela-
tiven Angleichung der Arbeitsproduktivititen vollzogen hat, daB also ,.o-
Konvergenz* vorliegt. Es sollen weiter verschiedene Determinanten der Kon-
vergenz von Regionen herausgearbeitet und insbesondere versucht werden, den
Einflu der regionalen Finanzpolitik auf den Konvergenzproze zu untersu-
chen. Es wird zu diesem Zweck aus dem in Kapitel C.IV. eingefiihrten Modell
eine Regressionsgleichung abgeleitet, auf deren Grundlage eine sogenannte B-
Konvergenzschatzung fiir die elf alten Bundeslander durchgefiihrt werden kann.

Die Kldrung der Rolle des Staates im Wachstumsprozel nimmt in der fi-
nanzwissenschaftlichen Diskussion zunehmend Raum ein. Nachdem in den 70er
und 80er Jahren die Diskussion um die wachstumshemmenden Wirkungen un-
terschiedlicher Steuerarten im Vordergrund stand, wird in jiingster Zeit der
Staat als Anbieter von Inputfaktoren fiir den Unternehmenssektor zunehmend
Gegenstand des wissenschaftlichen Interesses (vgl. Aschauer, 1995; Kitte-
rer/Schlag, 1995). Vor allem in endogenen Wachstumsmodellen wird die Be-
deutung der Finanzpolitik fiir den Wachstumsproze und insbesondere das
Niveau der langfristigenWachstumsraten der Arbeitsproduktivitdt betont (vgl.
Barro, 1990; Barro/Sala-i-Martin, 1992b; Rebelo, 1991; Romer, 1986). In be-
zug auf die transitorischen Wachstumsraten und damit den Kovergenzprozefl
sind finanzpolitische MaBnahmen jedoch auch unter der Annahme neoklassi-
scher Produktionsbedingungen nicht zu vernachléssigen. In diesem Kapitel wird
daher das in Abschnitt C.IV. abgeleitete neoklassische Wachstumsmodell ver-
wendet, dal den Staat einerseits als Anbieter produktiver Vorleistungen im
Produktionsprozef3 des privaten Sektors interpretiert andererseits aber auch die
fiskalische Seite staatlichen Handelns abbildet. Es zeigt sich dabei, daf der
Staat, als Standortfaktor oder Wachstumsdeterminante nicht nur die Produktivi-
tdt der privaten Faktoren, sondern auch den interregionalen Konvergenzprozefl
beeinflult. Je effizienter die regionalen Regierungen Einnahmen- und Ausga-
benpolitik gestalten, umso hoher wird ceteris paribus die Arbeitsproduktivitit
ihrer Region ausfallen. Bei der Ubertragung der Modellergebnisse auf deutsche
Verhiltnisse, muf natiirlich bedacht werden, da die Steuerautonomie der Lan-
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der und ihrer Gemeinden in der Bundesrepublik sehr beschrénkt ist. AuBerdem
konnen Regionen beziehungsweise Bundesldnder, die die Bereitstellung 6ffenli-
cher Inputfaktoren zum Teil durch Zuweisungen anderer Regionen oder Ge-
bietskorperschaften finanzieren, Wachstumsvorteile in bezug auf den privaten
Output entstehen, die nicht auf eine iiberlegene Finanzpolitik in der Region
zuriickgefiihrt werden darf.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung soll mit Hilfe verschiedener
empirischer Methoden gezeigt werden, inwieweit sich die bundesdeutschen
Lénder in der Nachkriegszeit in bezug auf ihre Arbeitsproduktivitdt angeglichen
haben und welche Rolle der foderale Staat in diesem Prozef3 gespielt hat. Der
Beitrag gliedert sich wie folgt: In Abschnitt D.I. werden zunéchst die alten
Bundeslander fiir den Zeitraum von 1950 bis 1993 auf o-Konvergenz unter-
sucht. Es wird anschlieend in Abschnitt D.II. eine Konvergenzgleichung herge-
leitet, die die Basis der B-Konvergenzschitzung fiir die elf alten Bundesldnder
darstellt. Probleme, die bei der Regionalisierung von Daten aus der volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnung (VGR) auftreten, werden in Abschnitt D.IIL. dis-
kutiert. In Abschnitt D.IV. erfolgt eine Erlduterung der 6konometrischen Vor-
gehensweise sowie eine Prasentation und Interpretation der Regressionsergeb-
nisse. Aufgrund der begrenzten Beobachtungszahl von nur elf Landern wird als
Schitzansatz die Panelmethode verwendet.

L. Die relative Angleichung der Arbeitsproduktivititen
zwischen den Bundeslindern

Zunéchst soll der Frage nachgegangen werden, ob sich die Niveaus der Ar-
beitsproduktivitdten zwischen den Bundeslindern im Wachstumsprozel der
vergangenen Dekaden angeglichen haben. Die Arbeitsproduktivitdt der einzel-
nen Bundesldnder ergibt sich als Quotient aus dem Bruttoinlandsprodukt zu
Marktpreisen und den Erwerbstitigen der jeweiligen Jahre. Als Disparitdtsmal3
wird der Variationskoeffizient verwendet, der als relative Standardabweichung
zu interpretieren ist.' Die Entwicklung des Variationskoeffizienten der Arbeits-
produktivitdten ist aus Abbildung D-1 zu ersehen. Die Standardabweichung der
Arbeitsproduktivititen betrug unter den Bundeslidndern 1950 6.142,- DM?, dies
entspricht 26% am ungewichteten Lindermitte]l. Abgesehen von der zweiten

' Dollar/Wolff (1993) verwenden als relatives StreuungsmaB ebenfalls den Varia-

tionskoeffizienten der Niveaus der Arbeitsproduktivititen. Barro/Sala-i-Martin (1991,
1992a) verwenden die Standardabweichung der logarithmierten Arbeitsproduktivititen.
2 Samtliche monetiren GroBen werden in Preisen von 1991 ausgewiesen.

7 Kcellermann
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Hilfte der fiinfziger Jahre ist dieser Wert im Zeitablauf kontinuierlich gesunken.
1993 betrug die Standardabweichung der Arbeitsproduktivitit ca. 10.800,- DM
und damit, bei einer ungewichteten durchschnittlichen Arbeitsproduktivitit aller
11 Bundeslidnder von ca. 93.000,-DM knapp 12%.> Die Abnahme des Variati-
onskoeffizienten im Zeitablauf zeigt o-Konvergenz an.
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Abbildung D-1: ¢ -Konvergenz fiir die elf alten Bundesldnder
von 1950 bis 1993

1950-1959 ohne Saarland und West-Berlin

Anhand der gestrichelte Linie 1a8t sich aus Abbildung D-1 auch die Entwick-
lung des Variationskoeffizienten fiir das regionale Pro-Kopf-Einkommen able-
sen. Das Pro-Kopf-Einkommen ergibt sich als Quotient aus dem Bruttosozial-
produkt und der Einwohnerzahl eines jeden Landes. Betrachtet wird der Zeit-

> Barro/Sala-i-Martin (1991, 1995) kommen in ihren vergleichbaren ¢ (sigma)-

Konvergenzuntersuchungen fiir die Regionen Italiens, Frankreichs, GroBbritaniens und
Spaniens zu dhnlichen Ergebnissen. Die relative Streuung des regionalen Bruttoinland-
sprodukt pro Kopf hat im Zeitraum von 1950 bis Ende der 80er Jahre auch in diesen
Liandern um iiber 30% abgenommen.
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raum von 1970 bis 1993. Das Niveau der relativen Streuung ist in bezug auf das
Einkommen in dieser Zeit stets iiber dem der Arbeitsproduktivitit. 1970 lag der
Variationskoeffizient des Pro-Kopf-Einkommens der Bundeslander bei ca. 0,17,
wohingegen die entsprechende Zahl fiir die Arbeitsproduktivitdt 0,14 betrug.
Das Bruttoinlandsprodukt einer Region entspricht dem Bruttosozialprodukt
zuziiglich dem Saldo der Erwerbs- und Vermogenseinkommen, berechnet als
Einkommenszuflufl aus anderen Regionen abziiglich des Einkommensabflusses
an andere Regionen (vgl. Stobbe, 1989, S. 118). Wird angenommen, dafl Kapi-
tal interregional mobil ist, so ist zunéchst nicht verwunderlich, da3 die Vertei-
lung des Vermogens zwischen den Bundesldndern stérker streut als die Kapital-
intensitét in der Produktion und daf} sich damit auch bei relativ ausgeglichener
Arbeitsproduktivitit die (Kapital-)Einkommen interregional unterscheiden
konnen.

Die vergleichbare Entwicklung des Variationskoeffizienten fiir das Pro-
Kopf-Einkommen und der Arbeitsproduktivitit iiber die Zeit ist dagegen mit der
Annahme der Kapitalmobilitdt schwer in Einklang zu bringen. Zumindest so-
lange von Migrationsbewegungen abstrahiert wird, ist davon auszugehen, daf
die Pro-Kopf-Einkommen langsamer konvergieren als die Arbeitsproduktivita-
ten. Ersterer ist von 1970 bis 1993 von 0,172 auf 0,124 gesunken wohingegen
der Variationskoeffizient der Arbeitsproduktivititen im gleichen Zeitraum von
0,142 auf 0,116 zuriickgegangen ist. Im Jahr 1958 betrug der Variationskoeffi-
zient der Arbeitsproduktivitdten 0,175 und nimmt 23 Jahre spater, namlich 1981
den Wert 0,121 an. Die vergleichbare Konvergenzentwicklung von Arbeitspro-
duktivitdten und Pro-Kopf-Einkommen wird in der Literatur durch eine nur
bedingte Kapitalmobilitit erklirt.* Barro/Mankiw/Sala-i-Martin (1995) zeigen,
daf unter bestimmten Kapitalmarktrestriktionen Arbeitsproduktivitdt und Ein-
kommen interregional gleichmiBig konvergieren und offene Volkswirtschaften
sehr dhnliche Konvergenzeigenschaften aufweisen wie geschlossene. Die fol-
gende B-Konvergenzuntersuchung basiert daher auf dem Modell einer geschlos-

4 Barro/Sala-i-Martin (1991, S. 154) schreiben in bezug auf die Staaten der USA:
“With identical technologies, capital mobility speeds up convergence for per capita
product but slow down convergence for per capita income. Our results for the U.S.
states show little distinction in the dynamics of production and income, an observation
that leads us to deemphasize capital mobility.” Im internationalen Rahmen fiihrt Feld-
stein (1995, S. 681) die beobachtbare langsame Konvergenz der Kapitalproduktivititen
als Indiz fiir international segmentierte Kapitalmidrkte an. Dennoch muB angemerkt
werden, daB fiir die Regionen der USA, wie auch Japans und Kanadas bisher kein signi-
fikanter Zusammenhang zwischen regionaler Ersparnis und Investition nachgewiesen
werden konnte (vgl. Frankel, 1993).

7*
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senen Volkswirtschaft’, die nur durch die Moglichkeit interregionaler Finanz-
ausgleichszuweisungen aufgeweicht wird.

Die aufgezeigte Konvergenz der Arbeitsproduktivitdten zwischen den alten
Bundeslédndern von 1970 bis 1993 soll im weiteren einer modellgestiitzten
Analyse unterzogen werden. Voraussetzung fiir eine derartige Angleichung der
Niveaus der Arbeitsproduktivitdten ist, daB eine Region, die eine geringere
Arbeitsproduktivitdt aufweist, schneller wichst als eine Region mit hoher Ar-
beitsproduktivitdt. Ist dies der Fall, so sprechen Barro/Sala-i-Martin (1995, S.
26) von ,absoluter Konvergenz, in deren Folge die relative Disparitit der
Arbeitsproduktivitdten zwangslaufig abnimmt.

Konvergente Prozesse lassen sich am einfachsten auf der Grundlage einer
neoklassischen Produktionsfunktion abbilden. Sowohl das Modell optimalen
Wachstums nach Cass (1965) und Koopmans (1965), als auch das neoklassi-
sche Wachstumsmodell von Solow (1956) stellen die Hypothese ,,bedingte -
Konvergenz* auf, wonach die Wachstumsraten der Arbeitsproduktivitdten ein-
zelner Regionen negativ vom Niveau der Hohe der Arbeitsproduktivitdten ab-
héngen. Uberlagern und kompensieren nicht andere Wachstumsdeterminanten
diesen Effekt, so herrscht absolute Konvergenz und das relative Entwicklungs-
niveau von Regionen gleicht sich an (vgl. Barro/Sala-i-Martin, 1995, S. 383 ff.;
Paqué, 1995, S. 16). Sind jedoch die EinfliiBe anderer Faktoren, wie beispiels-
weise das in der Region vorherrschende technologische Entwicklungniveau, die
Humankapitalausstattung oder die regionale Sparneigung, auf die Wachstumsra-
te sowie das langfristige Gleichgewicht geniigend stark, so gilt die Bedingung
der absoluten Konvergenz nicht mehr. Reiche Regionen weisen dann, auch
unter den Annahmen der neoklassischen Produktionsfunktion, héhere Wachs-
tumsraten auf als arme Regionen und es kommt zur Divergenz der Arbeitspro-
duktivitdten. Letztlich ist es das Ausmal der Liicke der augenblicklichen zur
langfristigen Kapitalintensitét in einer Region, die die transitorische Wachs-
tumsrate im neoklassischen Wachstumsmodell bestimmt.

> Burda/Funke (1995) diskutieren den KonvergenzprozeB bei Faktormobilitit. Sie

beriicksichtigen neben der Mobilitit von physischem Kapital auch Migrationsbewegun-
gen und damit die Mobilitdit von Humankapital. Wihrend sich das physische Kapital
dort hin bewegt, wo die Kapitalintensitit und damit die Arbeitsproduktivitit niedrig ist,
wird das Humankapital den Weg in die entgegengesetzte Richtung suchen. Burda und
Funke vertreten die Auffassung, daB beide Effekte zusammengenommen die Konver-
genzgeschwindigkeit der regionalen Arbeitsproduktivititen zwischen offenen Volks-
wirtschaften hoher ausfallen 148t als zwischen geschlossenen Volkswirtschaften. Sie
machen dabei jedoch keine Aussage iiber die zu erwartende regionale Entwicklung der
Pro-Kopf-Einkommen (vgl. auch Blanchard, 1991).
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Fiir die Bundesrepublik Deutschland liegen derzeit empirische Konvergenzun-
tersuchungen von Burda/Funke (1995), Dornbusch/Wolf (1992), Hughes-
Hallett/Ma (1993), Herz/Roger (1995) sowie Seitz (1995) vor. Wiahrend die
erstgenannten Autoren den Schwerpunkt ihrer Untersuchungen auf Analysen
konvergenter Entwicklungen zwischen den alten und neuen Bundesldndern
legen, wird in den Arbeiten von Herz/Roger sowie Seitz der Konvergenzproze3
zwischen Regionen des ehemaligen Bundesgebiets untersucht. In Anlehnung an
Mankiw/Romer/Weil (1992) betonen die Autoren, da neben der anfdnglichen
Arbeitsproduktivitdt vor allem auch regionale Unterschiede in der Humankapi-
talausstattung die Wachstumsraten beeinflussen. In den beiden Untersuchungen
werden Querschnittsanalysen auf stark disaggregierter Ebene durchgefiihrt.
Herz/Roger (1995) stiitzen ihre Schitzung auf 75 ,,Raumordnungsregionen* und
versuchen die regionalen Wachstumsraten zwischen 1955 und 1988 zu erkléren.
Seitz (1995) untersucht das Wachstum der 328 westdeutschen Kreise im Zeit-
raum von 1980 bis 1990. Sowohl Seitz als auch Herz/Roger kommen zu dem
Ergebnis, daB sich die deutschen Regionen hinsichtlich ihrer 6konomischen
Leistungsfahigkeit einander angleichen. Der Staat als Einflufaktor bedingter
Konvergenz wird in beiden Untersuchungen nicht beriicksichtigt. Dies soll
Gegenstand der vorliegenden Analyse sein.

II. Die Konvergenzgleichung

Die theoretische Grundlage der vorliegenden Konvergenzanalyse bildet das
um Offentliche Vorleistungen und Steuern erweitertes neoklassisches Wachs-
tumsmodell aus Abschnitt C.IV. Die Produktionsfunktion des privaten Sektors
entspricht einer neoklassischen Produktionsfunktion mit Harrod-neutralem
technischen Fortschritt der Form:

(D-1) Y = K*GH(LA )" a+ B<1.

Y, steht wie in den vorrangegangenen Kapiteln fiir den in Periode t erstellten
Output, L, und K, fiir die Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital, A, fiir das
technologische Niveau und G, fiir die vom offentlichen Sektor bereitgestellten
Inputfaktoren. a, B und (1-o+ B) bezeichnen die den jeweiligen Faktoren
zugehorigen Produktionselastizititen. Es wird angenommen, dal L, und A,
exogen mit den Raten n bzw. der Rate des technischen Fortschritts x wachsen,
so daf} gilt

(D-2) L, = Le™
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(D-3) A = Aget.

Die Pro-Kopf-Produktionsfunktion, ausgedriickt in Effizienzeinheiten, wird
damit zu

(D-4) §, =kegh.

Es wird deutlich, daB g den Charakter eines offentlich angebotenen privaten
Gutes aufweist. s, kennzeichnet die Sparquote der privaten Haushalte in der
Periode t. Der Staat erhebt eine Steuer T auf den Output oder dquivalent eine
allgemeine Einkommensteuer (vgl. Baxter/King, 1993, S. 318). Die in Periode t
getitigten Erweiterungsinvestitionen sowie die entsprechenden Wachstumsraten
lassen sich als

(D-5) K, =s,(1-1)k%P — (n+ 8+ XK,
bzw.
(D-6) Y, = s 1-Dk* '8P — (n+ 8+ x)

ausdriicken, wobei & die Abschreibungsrate des privaten Kapitalstocks darstellt.
Der langfristig gleichgewichtige Kapitalstock betragt

- sa-0gh '™
(D-7) k(&)= [——}

n+0+x

Das langfristige Wachstumsgleichgewicht wird positiv vom Niveau des offent-
lichen Inputs g beeinfluflt. Bei einer exogenen Erhohung der staatlich angebote-
nen Leistungen steigt auch die gleichgewichtige Kapitalintensitdt k™ an. Die
log-lineare Approximation von Gleichung (D-6) am langfristigen Gleichgewicht
ergibt

(D-8) lnk, = A(lnk” - Ink,) mit A=(1-0)(n+8+x).

A bezeichnet den Konvergenzkoeffizienten und stellt damit ein MaB fiir die
Geschwindigkeit dar, mit der sich die Liicke zwischen dem tatsichlichen und
dem gleichgewichtigen Einkommen in jeder Periode schlieBt. Unter der An-
nahme, dafl zwei geschlossene Volkswirtschaften, die unterschiedliche private
Kapitalintensitidten in der Produktion aufweisen, gegen dasselbe langfristige
Gleichgewicht konvergieren, sich also strukturell durch nichts unterscheiden,
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stellt A auch eine Approximation der Aufholgeschwindigkeit dar. A bezeichnet
dann den Anteil, um den sich die Produktivititsliicke der beiden Regionen in
jeder Periode schlieft (vgl. Dornbusch/Wolf, 1992, S. 247). Ist die Produktion-
selastizitdt des akkumulierbaren Faktors o kleiner als eins, so da3 dieser Faktor
abnehmende Grenzertrage aufweist, so nimmt der Konvergenzkoeffizient einen
Wert grofler als Null an. Je groBer die Produktionselastizitédt des akkumulierba-
ren Faktors ist, desto kleiner wird A und die Liicke zwischen der augenblickli-
chen und der langfristigen Kapitalausstattung schlieBt sich langsamer. Die Ten-
denz der Wachstumsraten, mit steigender Kapitalintensitit ceteris paribus abzu-
nehmen, wird umso geringer, je grofler die Produktionselastizitdt des Kapitals
ist. Fiir a =1 ist die Grenzproduktivitdt des Kapitals konstant und der Konver-
genzkoeffizient wird Null. Die Annahme konstanter Grenzertrage des akkumu-
lierbaren Faktors wird in vielen endogenen Wachstumsmodellen getroffen (vgl.
Barro, 1990; Barro/Sala-i-Martin 1992b; Rebelo, 1991).

Im Gegensatz zu den theoretischen Ausfithrungen in Abschnitt C.IV. wurde
bisher auf eine Spezifikation der Budgetrestriktion, die einen formalen Zusam-
menhang zwischen der Grtlichen Wirtschaftskraft, dem Steueraufkommen einer
Region und deren Ausgaben fiir Zwischenprodukte oder Investitionen herstellt,
verzichtet. Dies erscheint sinnvoll, wenn - wie dies fiir die Bundesldnder der
Fall ist - die betrachteten Regionen in ein kompliziertes Finanzausgleichssystem
eingebunden sind, so daf das regionale Steueraufkommen durch eine Vielzahl
von vertikalen und horizontalen Ausgleichsmechanismen zwischen den Regio-
nen umverteilt wird. Dennoch ist anzunehmen, daf3 der durch die Produktions-
funktion vorgegebene Wirkungszusammenhang von offentlichen Inputfaktoren
und Bruttowertschopfung die Realitdt unzureichend abbildet und vielmehr von
einer Interdependenz beider Groflen auszugehen ist (vgl. Easterly/Rebelo,
1993). In Abschnitt C.IV. wurde gezeigt, da die Endogenisierung von g,, d.h.
die parallele Entwickiung des privaten Kapitals und der offentlichen Inputs,
bewirkt, da die Produktionselastizititen beider Inputfaktoren in den Konver-
genzkoeffizienten eingehen und damit die Konvergenzgeschwindigkeit ab-
nimmt. Ubertragen auf die geltenden Modellannahmen ergibt sich damit eine
Konvergenzgeschwindigkeit von A=(1-a-B)(n+&+x)/(1-p). Barro (1990)
nimmt an, daf} sich die Produktionselastizititen des privaten Kapitals und der
offentlichen Faktoren zu eins addieren, so daB der Konvergenzkoeffizient den
Wert null annimmt. Dies hat zur Folge, da sich die einzelne Region stets auf
ihrem langfristigen Wachstumspfad befindet und kein dynamischer Anpas-
sungsprozef} existiert. Bei langfristig konstanten Wachstumsraten innerhalb der
Regionen schlieBen sich auch interregionale Aufhol- oder Konvergenzprozesse
aus. Um eine Konvergenzgleichung zu erhalten, in der die offentlichen Inputs
explizit erscheinen, wird auf die Spezifikation der Budgetrestriktion verzichtet.
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Aus Gleichung (D-8) ergibt sich unter Beriicksichtigung der Produktionsfunkti-
on in (D-4) die Approximation der Wachstumsrate des Pro-Kopf-Outputs als

(D-10) Iny, —Iny,=(1-e™)(Iny" -Iny,).

Durch Einsetzen der Gleichung (D-4) und (D-7) in (D-10) ergibt sich die Kon-
vergenzgleichung in bezug auf den Pro-Kopf-Output als

Iny, —Iny, =

(D-11) (l_e_h)[

a [Ins, +1 (1—1)+—B—1 5, — In( +8+x)1—1n‘
—a ns, +In angt n(n J Yo

Der positive Effekt, der von dem 6ffentlichen Angebot an Inputfaktoren auf die
Wachstumsrate ausgeht, kann an dem positiven Vorzeichen des Koeffizienten
von Ing, in Gleichung (D-11) abgelesen werden. Der positive Koeffizient vor
In(1- 1) zeigt, da die Besteuerung wachstumshemmend wirkt, da Steuern das
verfiigbare Einkommen der Privaten mindern. Je hoher ceteris paribus die Steu-
erquote in der betrachteten Region angesetzt wird, umso geringer wird das
Wachstum des Pro-Kopf-Outputs ausfallen. Die tibrigen aus Gleichung (D-11)
ableitbaren Hypothesen unterscheiden sich nicht von denen, die sich iiblicher-
weise aus neoklassischen Wachstumsmodellen ergeben. Eine hohe Sparquote
wirkt in der Ubergangsphase wachstumssteigernd, wohingegen ein hohes Be-
volkerungswachstum das Wachstum des Pro-Kopf-Outputs verlangsamt. Die
Konvergenzhypothese, wonach reiche Regionen langsamer wachsen als solche
mit niedriger Arbeitsproduktivitdt, bestdtigt sich an dem negativen Vorzeichen
des Koeffizienten von Iny,. Im weiteren soll nun zur Uberpriifung der beding-
ten Konvergenzhypothese fiir die elf alten Bundesldnder eine 6konometrische
Schiétzung auf der Grundlage der hergeleiteten Konvergenzgleichung durchge-
fiihrt werden.

II1. Die verwendeten Daten

Als Outputindikator wird im Rahmen der Schitzung die auf die einzelnen
Bundesldnder regionalisierte Bruttowertschopfung zu Marktpreisen fiir den
Unternehmenssektor verwendet.® Sie stellt eine an marktwirtschaftlichen Prin-
zipien orientierte regionale Leistungskategorie dar und bezieht sich allein auf

® Inder VGR der Linder wird die Bruttowertschopfung nach dem Betriebsstitten-

prinzip den einzelnen Bundesliandern zugeordnet. Diese Regelung ist im Zusammenhang
mit multiregionalen Unternehmen von Bedeutung.
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die Entstehung der Einkommen. Ein Vergleich des regionalen Lebensstandards
ist durch einen Vergleich der Arbeitsproduktivitdten nur bedingt mdoglich, soll
jedoch auch nicht Gegenstand der Untersuchung sein.

Probleme tauchen bei der Bewertung der offentlichen Vorleistungen auf.
Selbst wenn von einer Einteilung der 6ffentlich angebotenen Giiter und Dienst-
leistungen in produktive und konsumtive staatliche Leistungen abgesehen wird
und statt dessen angenommen werden soll, die staatlich angebotenen Giiter und
Dienstleistungen gingen in ihrer Gesamtheit in den Produktionsprozef} als pro-
duktive Vorleistungen ein (vgl. Arrow/Kurz, 1970, S. 5), so bleibt doch das
Problem einer addquaten Bewertung dieser Grofe sowie deren korrekter Regio-
nalisierung. In der vorliegenden Untersuchung werden nur die offentlichen
Vorleistungen der Linder und ihrer Kommunen beriicksichtigt, da angenommen
wird, da3 diese die regionale Arbeitsproduktivitét beeinflussen, die Leistungen
des Bundes dagegen im ganzen Bundesgebiet zum Tragen kommen. Da keine
Marktpreise fiir 6ffentliche Vorleistungen existieren, miissen diese zu Faktor-
kosten bewertet werden. Auch hier treten Probleme auf, die kurz dargestellt
werden sollen.

Die VGR weist die unendgeltlich abgegebenen Dienstleistungen der offentli-
chen Hand als Staatsverbrauch aus. Dieser setzt sich aus den Kiufen fiir Vor-
leistungen und der Bruttowertschopfung zusammen. Letztere wiederum umfaft
im wesentlichen Lohne und Gehilter der offentlich Bediensteten sowie die
Abschreibungen des offentlichen Kapitalstocks (vgl. Stobbe, 1989, S. 110ff.).
Sonstige Kapitalkosten werden in der Bruttowertschopfung des Staates nicht
beriicksichtigt. Sie bildet damit nur einen Teil der Faktorkosten ab, die bei der
Produktion des offentlichen Angebots entstehen. Fiir eine kostengerechte Dar-
stellung der offentlichen Vorleistungen ist es jedoch erforderlich, auch die
Kapitalkosten zu beriicksichtigen. Naheliegend wire es, diese auf der Grundla-
ge des oOffentlichen Kapitalstocks der Lander und der Kapitalnutzungskosten zu
bewerten. Ein solches Vorgehen ist bei gegebener Datenlage jedoch nicht mog-
lich. Zwar liegen regionalisierte Daten iiber die Hohe des offentlichen Anlage-
vermogens im Rahmen der VGR der Lander vor; eine Unterscheidung in Lin-
dervermogen und bundeseigenes Vermogen wird aber nicht getroffen.

Ein dhnliches Problem tritt bei der Regionalisierung der Bruttowertschop-
fung des Staates auf. Der Staat in der VGR der Liander umfaft samtliche Ge-
bietskorperschaften und die Sozialversicherung. Damit entstchen ebenso wie
beim Anlagevermogen Probleme bei der Zurechnung der Bruttowertschopfung
auf die Lander- und Gemeindeebene. Wird angenommen, daB die Leistungen
der zentralstaatlichen Ebene im gesamten Bundesgebiet wirksam sind, diirfen
sie nicht dem regionalen Angebot an produktiven Giitern und Dienstleistungen
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zugerechnet werden. Beispielsweise sind die Leistungen der nationalen Vertei-
digung unabhingig von der Stationierung der Soldaten. In der VGR der Linder
werden jedoch die Ausgaben des Verteidigungshaushalts nach der Zahl der
Beschiftigten und Soldaten regional verteilt (vgl. Geppert/Gorzig, 1988, S.
271f.).

Um eine sinnvolle regionale Zuordnung sowie eine an den Faktorkosten aus-
gerichtete Bewertung der offentlichen Leistungen der Lander und ihrer Kom-
munen vornehmen zu konnen, werden im Rahmen der vorliegenden Untersu-
chungen Zahlen der Finanzstatistik’ verwendet. Die von Seiten der Lénder und
ihrer Kommunen dem privaten Produktionssektor angebotenen Vorleistungen -
im Modell mit G; bezeichnet - werden mit den staatlichen Faktorkosten fiir
Kapital und Arbeit sowie den Vorleistungen bewertet. Fiir jedes der elf Bundes-
lander setzen sich die entstandenen Kosten als Summe aus den Personalkosten,
dem laufenden Sachaufwand sowie den Abschreibungen und Zinszahlungen
zusammen. Letztere stellen dabei nur eine Anndherung an die tatsichlichen
Kapitalkosten dar, da die Moglichkeit besteht, dal nur ein Teil des 6ffentlichen
Kapitals eigenfinanziert ist und damit die Verzinsung des offentlichen Eigen-
kapitals bei der Ermittlung der Faktorkosten unberiicksichtigt bleibt. Daneben
sind auch die Abschreibungen auf den offentlichen Kapitalstock tendenziell
unterbewertet. Diese beziehen sich nur auf Ausriistungen und Gebdude; Stra-
Ben, Briicken, Wasserwege und #hnliche Giiter des Staates mit schwer be-
stimmbarer Nutzungsdauer werden nicht abgeschrieben.® Da der laufende
Sachaufwand Mieten und Pachten sowie die Unterhaltung von unbeweglichem
Vermogen umfaft, deckt dieser wiederum einen Teil der Kapitalkosten ab.

Als MaB fiir die in jeder Region eingesetzte Arbeit werden die Erwerbstiti-
gen des Unternehmenssektors, so wie sie in den VGR der Lander ausgewiesen
werden, verwendet. Die steuerliche Belastung der Faktoren, bzw. des Outputs
wird auf der Grundlage der kassenmiBigen Steuereinnahmen der Linder vor
deren horizontaler und vertikaler Umverteilung ermittelt.” Beriicksichtigt wer-
den hierbei Steuern auf Einkommen und Vermégen. Um die steuerliche Bela-
stung der regionalen Wertschopfung abzuschitzen, spielt es keine Rolle welcher
Anteil des Steueraufkommens letztendlich im Land verbleibt und welcher An-

7 Vgl. Statistisches Bundesamt, Fachserie 14: Reihe 3.1, Rechnungsergebnisse des

offentlichen Gesamthaushalts, laufende Jahrginge.

Vgl Statistisches Bundesamt, 1983, Fachserie 18: Reihe 1, Konten und Stan-
dardtabellen, S. 84.

®  Vgl. Statistisches Bundesamt, Fachserie 14: Reihe 4, KassenmiBige Steuerein-
nahmen, laufende Jahrginge, S. 1.
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teil im Rahmen des vertikalen Finanzausgleichs in den Bundeshaushalt ab-
flieBt."

IV. Der Schiitzansatz und die Schiitzergebnisse

Als methodischer Ansatz wird die Panel-Analyse verwendet, die sowohl
Querschnitts- als auch Zeitreihendaten in der Schétzung beriicksichtigt. Unter-
sucht werden die elf alten Bundesldnder iiber einen Zeitraum von 1971 bis
1990. Die iibliche Querschnittsanalyse wird so um die Zeitkomponente erwei-
tert. Die Benutzung von Paneldaten ermoglicht zudem eine deutliche Erhéhung
der Beobachtungswerte. Fiir die Untersuchung von Konvergenzprozessen wird
die Panel-Methode von Cashin (1995) sowie Knight/Loayza/Villanueva (1993)
vorgeschlagen.

Im weiteren werden drei unterschiedliche 6konometrische Spezifikationen
der Panel-Methode verwendet, die sich jeweils in der Beriicksichtigung raum-
spezifischer Effekte unterscheiden. Die erste Methode (OLS, ordinary least
square) stellt das einfache Pooling der Daten dar. Diese Spezifikation beriick-
sichtigt keine raumvarianten spezifische Effekte, die nicht im Modell enthalten
sind. Existieren raumspezifische Effekte, die durch die exogenen Variablen
nicht abgebildet werden, so ist das ,.Fixed-Effect-Modell (FEM) dem einfa-
chen Pooling vorzuziehen. In dieser Modellspezifiktion wird eine raumspezifi-
sche Konstante beriicksichtigt. Rdumlich variierende Einfliisse, die durch die

' Dennoch darf nicht ganz vernachlissigt werden, daB die horizontale Primirvertei-
lung der Steuereinnahmen auf die einzelnen gebietskorperschaftlichen Ebenen nicht in
allen Fillen an der ortlichen Wertschopfung ausgerichtet ist (vgl. Kitterer, 1994). Hier
ist vor allem an die Gemeinschaftsteuern, insbesondere an die Verteilung des kassen-
maBigen Aufkommens der Lohn- und Zinsertragsteuer sowie der Koperschaftsteuer zu
erinnern. Je nachdem, wie die innerbetriebliche Organisation einzelner Unternehmen
beschaffen ist, ist es in bezug auf alle drei Steuerarten moglich, dal ihr Aufkommen
nicht direkt von der Betriebsstitte, d.h. dem Ort der Faktoreinkommensentstehung,
abgefiihrt wird, sondern, wie beispielsweise bei der Korperschaftsteuer, am Ort der
Geschiftsfilhrung oder bei der Lohnsteuer am Ort der zentralen innerbetrieblichen
Lohnabrechnung dem Fiskus zuflieBen. Fiir die Korperschaftsteuer wire eine Korrektur
moglich, wenn die saldierten Zerlegungsbetrige, die zwischen den Lindern flieBen, vom
kassenmiBigen Steueraufkommen abgezogen beziehungsweise hinzuaddiert wiirden. Ein
weiteres Problem stellt die zeitliche Zurechnung des Steueraufkommens dar. Gleichgiil-
tig fiir welches Jahr die Steuern geleistet wurden; sie werden zu dem Zeitpunkt als kas-
senmiBige Steuereinnahme verbucht, in dem sie den offentlichen Kassen zuflieBen.
Einkommensentstehung und Steuerleistung konnen also auch zeitlich auseinanderfallen.
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exogenen Variablen nicht in der Schétzung beriicksichtigt werden, lassen sich
auf diese Weise abbilden. In bezug auf die hier durchgefiihrte Konvergenzun-
tersuchung konnten dies nicht spezifizierte Unterschiede im steady state der
Regionen sein (vgl. Barro/Sala-i-Martin, 1992a, 1995, S. 383ff.). Technisch
gesprochen weist die Regressionsgleichung raumspezifische Briiche auf, die
durch das ,,Fixed-Effect-Modell* in der Schatzung beriicksichtigt werden. Als
dritte Alternative findet das ,,Random-Effect-Modell“ (REM) seine Anwen-
dung. In diesem Modell werden die raumspezifischen Komponenten nicht durch
einen Variation des Absolutglieds in der Schitzgleichung abgebildet, sondern
durch die Beriicksichtigung einer ,raumspezifischen Zufallsvariablen. Es wird
davon ausgegangen, da} die raumspezifische Komponente durch die Korrelati-
on der Residuen der gleichen rdumlichen Einheit abgebildet werden kann. Die
Storgrofe der Gesamtschitzung wird in eine raumspezifische Komponente und
eine Komponente zerlegt, die fiir die Gesamtschdtzung weiles Rauschen dar-
stellt. Es lassen sich damit beispielsweise regional unterschiedliche Anfalligkei-
ten gegeniiber exogenen Schocks abbilden (vgl. Cashin, 1995).

Die verschiedenen Schidtzungen wurden jeweils in allen drei Varianten
durchgefiihrt. Die Modellvarianten OLS und FEM beziehungsweise REM kon-
nen mittels eines F-Tests gegeneinander getestet werden. Beim F-Test lautet die
Nullhypothese: spezifische raumliche Effekte liegen nicht vor (OLS-Modell). In
bezug auf das hier einer empirischen Uberpriifung unterzogene neoklassische
Wachstumsmodell wiirde das bedeuten, daB keine regionalen Unterschiede im
steady state existieren, die nicht durch das Modell und damit die erkldrenden
Variablen abgebildet sind.

Das Fixed-Effect-Modell sowie das Random-Effect-Modell werden unter
Verwendung des Spezifikationstests von Hausman gegeneinander getestet. Die
Nullhypothese lautet bei diesem Test: spezifische rdumliche Effekte sind nicht
mit den erklirenden Variablen korreliert (FEM). Ist der Wert fiir die Test-
Statistik nicht signifikant, so ist das FE-Modell dem RE-Modell vorzuziehen
(vgl. Hsiao, 1986).

Die empirische Analyse geht von der in Gleichung (D-11) abgeleiteten Kon-
vergenzgleichung aus. Um diese Konvergenzgleichung in physischen Pro-Kopf-
Einheiten auszudriicken, muf} ein Technologieparameter eingefiihrt werden, der
im theoretischen Zusammenhang als regional aber auch in der Zeit variabel
angenommen werden kann (vgl. Barro/Sala-i-Martin, 1992a; Seitz, 1995). Die-
ser Technologieparameter wird im Rahmen des FEM und REM als raumspezifi-
scher Effekt beriicksichtigt. Die Regressionsgleichung lautet wie folgt:
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Iny; 5= Iny; 1o = A+ 8_1)
+ 0, In(n; 1 +x+8)+ 6 Iny; 10+ Ui 1
=)

=)

Ins;++ 6, In(1-7; 1)+ 6; Ing, ¢
( +)

(D-12)

mit O, = —(1-e ™)

In der regionalisierten Schatzgleichung bezeichnet i (fiir i =1, ...,11) die jeweili-
ge Region und T (fiir T=1...,4) das Beobachtungsintervall. Der Beobach-
tungszeitraum wird in vier Fiinfjahres-Intervalle aufgeteilt. Die intervallinternen
Jahre werden mit r=1,...,5 indexiert. Die Anzahl der Beobachtungen betréagt
damit 4*11=44. Unter den zu schitzenden Koeffizienten sind jeweils die er-
warteten Vorzeichen in Klammern angegeben.

Durch die erklarenden Variablen Ins; 1, In(1-1;1), Ing; r und In(n;+ +x+98)
werden regionale Unterschiede im langfristigen Gleichgewicht, so wie sie sich
aus dem theoretischen Modell ergeben, in der Schitzung beriicksichtigt. Ein
signifikant negativer Koeffizient 6, ist daher noch kein Nachweis fiir absolute
Konvergenz in dem Sinne, daB reiche Regionen systematisch langsamer wach-
sen als arme Regionen. Diese Hypothese kann erst abgeleitet werden, wenn in
der Schitzung Iny; 1, als einzige erkldrende Variable beriicksichtigt wird und
der entsprechende Koeffizient seinen negativen und signifikanten Wert behilt.
Aus dem Koeffizienten 6, leitet sich der Konvergenzkoeffizient A ab, der ein
MaB fiir die Geschwindigkeit darstellt, mit der jede Region gegen ihr langfristi-
ges Gleichgewicht konvergiert.

Die Variablen sind in folgender Weise operationalisiert:

e die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Outputs Iny; rs, —Iny; 1, als Differenz
des Logarithmus der Bruttowertschopfung je Erwerbstitigen des Unterneh-
menssektors zum Beginn und zum Ende der Intervalle.

e die Sparquote Ins;; als Investitionsquote und damit als logarithmierter
Quotient aus der Summe der Bruttoanlageinvestitionen und der Bruttowert-
schopfung des Unternehmenssektors iiber alle fiinf Jahre eines jeden Inter-
valls;

e die Steuerlast 1, als Quotient des kassenmafligen Steueraufkommens und
des Bruttoinlandsprodukts iiber alle fiinf Jahre eines Intervalls. Das kassen-
miBige Steueraufkommen umfaflt samtliche Steuern, die auf Einkommen
und Vermogen erhoben werden. Darunter fallen die Einkommen-, die Kor-
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perschaft-, die Vermogen-, Grund- und Gewerbesteuer.!' Nicht beriicksich-
tigt werden Verkehr- und Verbrauchsteuern.

e g . bezeichnet die vom Staat angebotenen 6ffentlichen Vorleistungen je
Erwerbstitigen. Das aggregierte offentliche Angebot G; 1, ergibt sich aus
der Summe der Personalausgaben, der Vorleistungen, der Abschreibungen
sowie der Zinszahlungen der 6ffentlichen Haushalte in Land i des r-ten Jah-
res im Intervall T. Geteilt wird diese Summe durch die gesamtwirtschaftli-
che Erwerbstitigenzahl. Es wird damit unterstellt, da8 es sich bei den 6f-
fentlichen Vorleistungen um o6ffentlich angebotene private Giiter handelt.
Desweiteren wird unterstellt, da die Dienstleistungen des Staates sowohl in
die Produktionsfunktion der Privaten als auch in die Produktionsfunktion
des offentlichen Sektors eingehen. Ing; ; bezeichnet den Logarithmus der
summierten 6ffentlichen Vorleistungen je Erwerbstitigen iiber alle fiinf Jah-
re eines Intervalls;

® In(n; 1 +x+8) als Logarithmus der Wachstumsrate der Erwerbstitigenzahl
zuziiglich dem fixen Faktor 0,25 als Approximation fiir die Abschreibungs-
rate und die Rate des technischen Fortschritts im Intervall (vgl. Manikw,
Romer und Weil, 1992).

e Iny,; 1, geht als logarithmierte Bruttowertschopfung pro Erwerbstitigem des
Unternehmensektors zu Beginn des ersten Jahres des Beobachtungsinter-
valls in die Schatzung ein.

Samtliche monetdren GroBen gehen in Preisen von 1991 in die Schitzung
ein. Die empirische Analyse wurde mit Hilfe des 6konometrischen Softwarepa-
kets RATS 4.20 durchgefiihrt. Die Schétzergebnisse sind in den Tabellen D-1
und D-2 ausgewiesen. Tabelle D-1 gibt die Ergebnisse fiir die erste Schitzung
wieder, die in der OLS-Spezifikation als absolute Konvergenzschitzung inter-
pretiert werden kann. Aus der Schitzgleichung werden in diesem Fall nur die
Konstante und das Anfangseinkommen y; 1, als abhingige Variablen beriick-
sichtigt. Der F-Test sowie der Hausman-Test weisen das FE-Modell als die
iiberlegene Modellvariante aus. Der entsprechende Schitzkoeffizient fiir
Iny; 1, ist signifikant und betrdgt -0,17. Dies bestitigt den prognostizierten
negativen EinfluB des Anfangseinkommens auf die Wachstumsrate und damit
die Hypothese der B -Konvergenz.

Der Schitzkoeffizient von -0,17 besagt, da die Pro-Kopf-Wachstumsraten
eines Bundeslandes in einem Intervall von fiinf Jahren um ca. 0,035 Prozent-
punkte pro Jahr geringer ausfallen als die Wachstumsraten eines zweiten Bun-
deslandes, wenn dessen Arbeitsproduktivitit am Anfang des Intervalls um 1%

1 Nijcht enthalten sind die Kirchensteuer und die Erbschaftsteuer.
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unter der Arbeitsproduktivitit des zweiten Bundeslandes lag.'? Als Beispiele
sollen die Liander Rheinland-Pfalz, Bayern und Berlin verglichen werden. 1970
betrug die Wertschopfung je Erwerbstitigen in Rheinland-Pfalz ausgedriickt in
Preisen von 1991 50.855 DM. Dies entsprach einer Produktivitdtsliicke zu
West-Berlin von 18,3%. Das zu erwartende Wachstumsratendifferential der
beiden Bundesldnder betrdgt damit 3,1%. Tatsdchlich ist die Arbeitsproduktivi-
tdt im Unternehmenssektor in Rheinland-Pfalz in der ersten Hilfte der 70er
Jahre nominal um 17,1% angewachsen, wohingegen die Arbeitsproduktivitat in
West-Berlin in den betrachteten fiinf Jahren um 13,9% zugenommen hat. Bay-
ern wies 1970 mit einer Arbeitsproduktivitdt von 47.382 DM eine Produktivi-
tétsliicke zu West-Berlin von 23,9% auf. Das beobachtete Wachstumsratendif-
ferential von 4% in den Jahren Zeitraum 1971 bis 1975 liegt damit nur knapp
unter dem erwarteten von 4,1%.

Aus dem Schitzkoeffizienten von -0,171 ergibt sich eine Konvergenzge-
schwindigkeit von 3,75% pro Jahr sowie eine Halbwertszeit H von ca. 18 Jah-
ren. Die Halbwertszeit gibt die Anzahl der Jahre an, die vergehen, bis die Oko-
nomie die Liicke, die zwischen dem augenblicklichen Produktionsniveau und
dem langfristigen Gleichgewicht klafft, um 50% geschlossen hat. Der Wert fiir
A entspricht ungefdahr dem geschétzten Werten von Barro/Sala-i-Martin (1995,
Kapitel 11) fiir die US-amerikanischen Staaten, die japanischen Prifekturen und
die europidischen Regionen, zumal wenn beriicksichtigt wird, daf aufgrund der
FEM-Spezifikation bereits eine Form der bedingten Konvergenz geschtzt wird.
Aus dem ebenfalls signifikanten Koeffizienten fiir das Anfangseinkommen, der
sich beim einfachen Pooling (OLS-Schitzung) ergibt, 148t sich ein Konvergenz-
koeffizient von nur 0,027 und eine Halbwertszeit von ca. 27 Jahren errechnen.
Das negative Vorzeichen des Koeffizienten zeigt absolute Konvergenz an, d.h.
auch wenn regionale Unterschiede im langfristigen Gleichgewicht in der Schit-
zung nicht beriicksichtigt werden, kann B -Konvergenz nachgewiesen werden.
Es besteht also eine Tendenz, dal arme Regionen schneller wachsen als reiche
Regionen.

Im Rahmen des theoretischen Modells wurde gezeigt, daf3 die Ausgaben- und
Einnahmenpolitik der offentlichen Hand das langfristige Gleichgewicht einer
Okonomie sowie deren WachstumsprozeB in der transitorischen Phase beein-
flussen konnen. Der Staat nimmt damit Einflul auf den Konvergenzprozel3 der
Regionen. Die Konvergenzgleichung (D-11) zeigt, daf3 eine Region, die relativ
mehr oOffentliche Leistungen anbietet, sich ansonsten jedoch durch nichts von
den anderen Regionen unterscheidet, ein hoheres Wachstum realisiert als andere
Regionen. Die Bedingung interregional identischer Steuerbelastung bei interre-

12" Der Koeffizient darf jedoch nicht als partielle Elastizitit verstanden werden.
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gional differierendem Angebot an 6ffentlichen Vorleistungen kann natiirlich nur
auftreten, wenn die Regierungen wachstumsstarker Regionen ihr Steuerauf-
kommen entweder effizienter nutzen, beispielsweise weniger Steuermittel ver-
schwenden oder weniger fiir rein konsumtive Zwecke verwenden als anderen
Regionen, oder wenn das Steueraufkommen zwischen den Regionen umverteilt
wird.

Tabelle D-1
Panel-Regressionen, Zeitraum von 1971-1990, 11 Bundesliinder,
abhiingige Variable: Iny; 1.5, - Iny; 1)

OLS FEM REM
Konstante 1,5160™ 0,0005 1,6176™
(5,69) (0,24) (5,77
Iny; 4, -0,1244™" -0,1711™ -0,1335™
(-5,21) (-10,45) (-5,32)
R: 0,38 0,75 0,42
LM-Test” 0,01 0,44 0,02
OLS vs. FEM* F(42;30) =2,39™" => FEM
OLS vs. REM* F(42;30)=0,26 => OLS
FEM vs. REM" x2(2)=146 => FEM
Ac 0,027 0,038 0,029
H' 27 Jahre 18 Jahre 24 Jahre

® Es wurden drei Modellvarianten geschitzt: Pool-Modell (OLS), Fixed-Effect-Modell
(FEM) und Random-Effect-Modell (REM). In den Klammern unter den Koeffizienten stehen die
Ergebnisse fiir die t-Statistik (*** signifikant bei einem Signifikanzniveau von 1%, ** signifikant
bei einem Signifikanzniveau von 5% und * signifikant bei einem Signifikanzniveau von 10%).

®  Der LM-Test ist ein Test auf Autokorrelation. Die Durbin-Watson-Teststatistik (DW) ist
im Fall von verzogert endogenen Variablen (hier: das Anfangseinkommen) verzerrt und deshalb
nicht interpretierbar. Beim Test lautet die Nullhypothese: keine Autokorrelation, so da8 bei einem
nicht signifikanten Wert fiir die LM-Statistik die Nullhypothese nicht abgelehnt werden kann.

¢ Die Modellvarianten OLS und FEM (bzw. REM) kénnen gegeneinander getestet werden.
Beim F-Test lautet die Nullhypothese: spezifische raumliche Effekte sind nicht vorhanden (OLS-
Modell), so daB bei einem nicht signifikanten Wert fiir die F-Statistik die Nullhypothese nicht
abgelehnt werden kann.

¢ Die Modellvarianten FEM und REM kénnen gegeneinander getestet werden. Hierfiir wird
der Spezifikationstest von Hausman verwendet. Bei dem Test lautet die Nullhypothese: spezifische
rdaumliche Effekte sind nicht mit den exogenen Variablen korreliert (FEM), so daB bei einem nicht
signifikanten Wert fiir die Test-Statistik die Nullhypothese nicht abgelehnt werden kann.

¢ Die Berechnungsformel fiir den Konvergenzkoeffizienten A leitet sich aus der Gleichung
(D-8) ab und lautet A= —(In(1+ x) / 5) mit x als dem jeweiligen Schitzkoeffizienten von In YiT)-

© Die Halbwertzeit H ergibt sichals H=—(In1/2) / A.
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Die in Tabelle D-2 ausgewiesenen Schitzungen beriicksichtigen neben dem
Anfangseinkommen weitere Determinanten der regionalen Wachstumsraten.
Damit wird versucht, den raumspezifischen Effekt aus der ersten Schitzung
differenzierter abzubilden. Bei allen Schiatzungen erwies sich die FEM-
Spezifikation als die beste, was einen Hinweis darauf gibt, daB die landerspezi-
fischen Effekte durch die eingefiihrten exogenen Variablen nicht vollstindig
abgebildet werden. In der Argumentationsweise des der Schétzung zugrundlie-
genden theoretischen Modells heifit dies, da sich die steady states regional
unterscheiden und sich durch die zusétzlich eingefiihrten Variablen nicht voll-
standig charakterisieren lassen. Dennoch konnte ein Einflu der beriicksichtig-
ten finanzpolitischen Variablen auf das regionale Wachstum und die Konver-
genzeigenschaften der Regionen festgestellt werden.

Die Ergebnisse in Tabelle D-2 zeigen, dal der Schitzkoeffizient des An-
fangseinkommens Iny; 1, durch die Hinzunahme der finanzpolitischen Kon-
trollvariablen ansteigt und damit in Schétzung 1 aufgrund der Vernachldssigung
weiterer erkldrender Variablen einen Bias aufweist, der es nicht erlaubt, den
Wert von 0,17 als partielle Elastizitdt der Wachstumsrate in bezug auf das An-
fangseinkommen zu interpretieren (vgl. Berndt, 1991, S. 76ff). Um die in Ta-
belle D-2 ausgewiesenen Regressionsparameter der erweiterten Modelle als
relative Anderungen der Wachstumsrate aufgrund einer relativen Verinderung
der entsprechenden erklirenden Variablen interpretieren zu konnen, darf die
Korrelation zwischen den erklirenden Variablen nicht zu grof werden. Zur
Beurteilung der Multikollinearitdt wird der Varianzinflationsfaktor (VIF) be-
rechnet. Nimmt der VIF einen Wert von iiber 5 an, so ist davon auszugehen,
daB sich die Multikollinearitédt auf die Schitzergebnisse auswirkt (Judge et al.,
1988).

Die in Tabelle D-3 ausgewiesenen Varianzinflationsfaktoren deuten auf eine
hohe Multikollinearitdt zwischen dem Anfangseinkommen und dem Angebot an
offentlichen Giitern und Dienstleistungen hin; ein Umstand, der bei der Interpre-
tation der Ergebnisse beachtet werden sollte.

Durch die Beriicksichtigung des Anteils des verfiigbaren Einkommens am
Gesamteinkommen In(1-1; ;) verringert sich 6; gegeniiber der ersten Schitzung
von -0,17 auf zunidchst -0,24 und sinkt, nachdem ebenfalls die offentlichen
Ausgaben in der Schitzung beriicksichtigt werden, auf Werte unter -0,3 ab (vgl.
die Angaben in Tabelle D-2). Die Einfilhrung der Kontrollvariablen legt die
Interpretation nahe, daf der negative Zusammenhang zwischen dem Produktivi-
titsniveau in einer Region und deren Pro-Kopf-Wachstumsrate durch finanz-
politische MaBnahmen abgeschwicht wird, weil z.B. Regionen mit hoherem
Pro-Kopf-Einkommen mehr produktive Giiter und Dienstleistungen anbieten.

8 Kellermann
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a
b

Bei den Schatzungen ist die Autokorrelation 1. Grades beriicksichtigt worden.

Vgl. die Erlduterungen in der Legende zu Tabelle D-1.

Hausman-Spezifikationstests ergaben die folgenden Resultate: Variante (2) versus Variante
(4): F(1,30) = 0,3 = In (1-T;.7) ist exogen; (5) vs. (6): F(1,30) = 19,66"" = In g ist endogen.

4 Die Abkiirzungen In I(1-1i1) und In Ig; T bezeichnen die instrumentierten Variablen von In
(1-t;1) und In g;r. Fiir die Instrumentierungen wurden Hilfsregressionen unter Beriicksichtigung
der Autokorrelation 1. Grades durchgefiihrt. Fiir In(1-7; ) sind als erkldrende Variablen eine Kon-
stante, das Steueraufkommen je Erwerbstitigen im letzten Jahr des vorangegangenen Intervalls, die
Wachstumsrate der Einwohnerzahl der Bundeslander im Intervall, sowie die Bruttowertschopfung
des Staates je Erwerbstitigen verwendet worden. In die Hilfsregression von In gt sind die Werte
fiir gi(t-1)5) aus dem letzten Jahr des vorangegangenen Intervalls sowie die Einwohnerzahl der
Region eingegangen. Die korrigierten BestimmtheitsmaBe liegen fiir die Hilfsregressionen von In
(1-t;,7) (bzw. Ing; 1) bei 0,92 (bzw. 0,90).

<

Tabelle D-3
Hilfsregressionen zur Untersuchung der Multikollinearitit™®

const. Inyi o) In(1-1;.7) Inlg; T R? VIF LM-Test
In(1-1i7) 0,0002 0,03™ 0,69 3,2 0,73
In(1-Ti.7) 0,0001 0,02" 0,015 0,68 3,1 0,51
Inlgit 0,0018 14,677 0,87 7,7 2,82
Inlg; 1 0,0067 0,64 087 | 17 3,69
Inlg; r 0,0052 0,58™" 2,37 087 | 77 5,38"

?  Die Variablen in der ersten Spalte kennzeichnen die jeweils zu erklirende Variable der Re-

gressionsgleichung.
Samtliche Hilfsregressionen wurden in der FEM-Spezifikation geschitzt.

Dieser Zusammenhang steht im Einklang mit dem der Untersuchung zugrun-
de liegenden neoklassischen Wachstumsmodell und 148t sich leicht anhand der
in Gleichung (D-6) hergeleiteten Wachstumsrate erkldaren. Weitet eine Region
im Wachstumsprozel das Angebot an 6ffentlichen Vorleistungen aus, so wird
die Kapitalproduktivitit positiv beeinfluit und die Wachstumsrate, die eine
lineare Funktion der Kapitalproduktivitdt darstellt, nimmt langsamer ab, als
wenn g, im Wachstumsprozef} auf einem bestimmten Niveau fixiert bleibt. Aus
Gleichung (D-7) ist weiter abzulesen, da3 das langfristige Gleichgewicht einer
Region positiv vom Niveau der 6ffentlichen Vorleistungen beeinfluflit wird. Da
die Wachstumsrate einer Okonomie abnimmt, wenn sie sich ihrem langfristigen
Gleichgewicht nihert, wird die Tendenz zu abnehmenden Wachstumsraten und
damit ceteris paribus die Konvergenz durch die Ausweitung von g; . verlang-
samt. Dies ist zunidchst ein einfacher ertragsgesetzlicher Zusammenhang; die
Problematik, die mit der Finanzierung der offentlichen Ausgaben zusammen-

g*
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héngt, ist davon noch nicht beriihrt. Ceteris paribus steigt durch ein erweitertes
Angebot an 6ffentlichen Vorleistungen die Wachstumsrate.

Ein zweiter Grund fiir die Abschwichung des interregionalen Aufholprozes-
ses konnte in der wachstumshemmenden Wirkung der Steuerbelastung zu su-
chen sein. Aus den Modellzusammenhingen der Gleichung (D-6) ldBt sich
ableiten, da3 die Pro-Kopf-Wachstumsrate mit wachsendem Anteil des verfiig-
baren Einkommens am Gesamteinkommen ceteris paribus steigt. Der Auf-
holproze3 der Regionen wird dann verlangsamt, wenn die Steuerlast in der
reichen Region das Wachstum relativ weniger beeintriachtigt als in der armen
Region. Der Einflu} der regionalen Steuerlast auf die Wachstumsrate 148t sich
aus dem Koeffizienten der Variable In(1- 1, ;) ablesen. Es gilt:"

atr 5| l-1;

Nyt _ ﬁ(l"' Vy,i T )

Der Koeffizient a, besitzt in sdmtlichen Spezifikationen das erwartet positi-
ve Vorzeichen und ist jeweils auf einem Niveau von mindestens 95% signifi-
kant. Der Wert des Koeffizienten schwankt zwischen 2,2 und 2,5, je nachdem
welche zusitzlichen erklarenden Variablen in der Schitzung mitberiicksichtigt
werden.” Hieraus kann abgeleitet werden, da3 die Pro-Kopf-Wachstumsrate
um durchschnittlich ca. 0,5 Prozentpunkte ansteigt, wenn die Steuerquote um
einen Prozentpunkt abgesenkt wird.”” Der Klammerausdriick in der obigen
Gleichung zeigt, daf bei interregional gleicher Steuerquote eine Steuererh6hung
die regionale Wachstumsrate dort absenkt, wo diese hoch ist. Da bereits in der
Anfangsschitzung absolute Konvergenz nachgewiesen wurde, bedeutet dies,
daf} eine SteuererhShung ceteris paribus in den armen Regionen das Wachstum
starker hemmt als in reichen Regionen. Wie aus Tabelle D-3 abzulesen ist,
besteht im Beobachtungszeitraum eine negative Korrelation zwischen der Steu-

3 Bei der Interpretation der Schitzkoeffizienten ist zunichst zu beriicksichtigen,

daB die abhingige Variable Iny; 1(s) - Iny; (o) nur eine Approximation der Wachstumsra-
te darstellt. Es gilt:

(nyi1(s) = InyiTe)) /5= In(+vyiT),
wobei vy; v die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate von y; ¢ im Intervall T dar-
stellt.

' Vgl. zur Sensitivititsanalyse bei Konvergenzuntersuchungen Levine/Renelt
(1992).

15 Engen/Skinner (1992) sowie Martin/Fardmanesh (1990) ermitteln im Rahmen
internationaler Querschnittsanalysen vergleichbare Einfliisse der Besteuerung auf die
Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitit. Heitger (1993) weist dagegen einen erheblich
niedrigeren Wert aus.
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erquote und dem Niveau der Arbeitsproduktivitit, so daB dieser Effekt noch
verstdrkt wird. Ein signifikanter Einflu der Investitionsquote auf die Wachs-
tumsrate kann nicht nachgewiesen werden.'® Demgegeniiber ist der Koeffizient
von In(n; 1 +x +8) zwar auf dem 5%-Niveau signifikant, weist aber ein positives
Vorzeichen auf.

Der Nachweis des Produktivititseffekts offentlicher Leistungen ist vergli-
chen mit dem reinen Finanzierungseffekt weitaus schwieriger. Die in bezug auf
die Rechte-Hand-Variable Ing; ; auftretenden potentiellen Endogenitétsproble-
me werden mit Hilfe der allgemeine Instrumentvariablentechnik (IV-Methode)
beriicksichtigt. Fiir die betrachtete Variable wird eine Hilfsregression geschatzt,
in die der Anteil der Erwerbstitigen im 6ffentlichen Sektor an den Erwerbstiti-
gen aller Sektoren sowie die offentlichen Ausgaben am Anfang eines jeden
Intervalls eingehen. Nach dem Hausmann-Test ist die Spezifikation (6) der
Spezifikation (5) ohne Instrumentalisierung vorzuziehen (vgl. zur Vorgehens-
weise Cashin, 1995; Berndt, 1991, S. 375). Der Schitzkoeffizient von Inlg; 1
weist in sdmtlichen Regressionen das erwartet positive Vorzeichen auf, ist je-
doch nur in den Spezifikationen (6) bis (9) signifikant. Die Schitzvariante (9)
beriicksichtigt neben den offentlichen Inputs auch die regionale Steuerlast sowie
die Variable In(n;;+x+8) und weist von allen Spezifizierungen mit 83% den
hochsten Erkldrungsgehalt auf. Wird der Schitzkoeffizient von Inlg;  als par-
tielle Elastizitét interpretiert, so besagt der Wert von 0,14, dafl bei einem An-
stieg der Ausgaben um 1% die jahrliche Wachstumsrate um ca. 0,03 Prozent-
punkte ansteigt.

Die Auswertung von Schitzvariante (9) in Tabelle D-2 legt einen unmittelba-
ren Vergleich des negativen Besteuerungseinflusses mit dem positiven Einfluf3
der offentlichen Leistungen auf die regionale Wirtschaftsleistung nahe. Wird
davon ausgegangen, daf} die Zielfunktion des Staates in der Maximierung der
intertemporalen Konsummoéglichkeiten der Privaten besteht, so ist das Angebot
an Offentlichen Inputs unter den in Abschnitt C.III. getroffenen Modellannah-
men dann optimal, wenn die Kosten der Bereitstellung gerade der Grenzpro-
duktivitdt des offentlichen Inputs entsprechen. Unter dieser Bedingung wird das

6 Es wurde zwei FEM-Sezifikationen unter Beriicksichtigung von Ins; 1 geschitzt
(in Tabelle D-2 nicht ausgewiesen). In die erste Modellvariante sind Ins;t und Iny; 1,
eingegangen. Der Schitzkoeffizient von Ins;t wies ein negatives Vorzeichen auf und
war bei einem Wert von -0,006 nicht signifikant, der Schitzkoeffizient von Iny;r,
reagierte kaum auf die Beriicksichtigung der Investitionsquote und nahm den Wert von -
0,174 an. In Modellen optimalen Wachstums sowie in OLG-Modellen wird die Spar-
bzw. Investitionsquote als endogen angenommen. Die Instrumentalisierung von Ins;
erbrachte jedoch, auf der Grundlage des Hausman-Spezifikationstest, keinen entspre-
chenden Nachweis.
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verfiigbare Einkommen der Privaten in jeder Periode maximiert und zwar unab-
hingig von deren Sparquote. Da der Staat keine Sparentscheidung zu treffen hat
und damit fiir ihn kein Zielkonflikt zwischen Nutzeneinbuflen aus gegenwarti-
gem Konsumverlust und Nutzengewinne aus zusitzlichem Zukunftskonsum
besteht, reduziert sich sein Optimierungsproblem auf einen einfachen statischen
Zusammenhang."”

Unter der Annahme, daf} sdmtliche Steuereinnahmen einer Region in die Fi-
nanzierung Offentlicher Inputs flieBen und damit der Zusammenhang gilt, leitet
sich die optimale Steuerquote aus der Maximierung des verfiigbaren Einkom-
mens iiber 1, ab. Die optimale Steuerquote betrdgt damit 1, =B. Aus den in
Spezifikation (9) ausgewiesenen Schitzkoeffizienten (vgl. Tabelle D-2) ergibt
sich ein Wert fiir die Produktionselastizitdat in Hohe von ca. 0,06. Die tatsidch-
lich beobachtete Inputquote der Linder, so wie sie im Rahmen der Untersu-
chung definiert wurde, liegt jedoch bei ca. 15%. Ein Ergebniss, da3 auf ein
betrichtliches Uberangebot an 6ffentlichen Inputs hindeuten konnte.

Zusammenfassung. Die Untersuchungsergebnisse lassen sich in folgender
Weise zusammenfassen: Die alten Bundesldnder weisen fiir den Zeitraum von
1950 bis 1993 6-Konvergenz auf. Die relative Disparitit der Arbeitsproduktivi-
titen hat seit den 50er Jahren erheblich abgenommen. Wihrend der Variations-
koeffizient des Bruttoinlandsprodukts pro Erwerbstitigem 1950 noch bei ca.
0,26 lag, ist er 1993 auf ca. 0,12 abgesunken, d.h. die relative Streuung hat sich
mehr als halbiert.

Die Angleichung der Arbeitsproduktivititen ist Folge eines Wachstumspro-
zesses, indem Regionen mit geringer Arbeitsproduktivitit hohere Pro-Kopf-
Wachstumsraten aufweisen als Regionen, die mehr Output pro Beschiftigtem
erwirtschaften. Ein Vergleich der alten Bundesldnder zeigt, da diejenigen,
deren Arbeitsproduktivitdten ein relativ hohes Niveau aufweisen, in der zweiten
Hilfte dieses Jahrhunderts tendentiell langsamer gewachsen sind, als Bundes-
lander mit niedriger Arbeitsproduktivitit. Die sich ergebenden Wachstumsdiffe-
rentiale erweisen sich jedoch als recht gering, so da8 sich eine nur langsam
vollziehende relative Angleichung der Arbeitsproduktivititen ergibt. Obwohl,
beispielsweise, die Arbeitsproduktivitit im Unternehmenssektor in Bayern 1970
nur drei Viertel der Arbeitsproduktivitit von West-Berlin betrug, lagen die
entsprechenden jahrlichen Wachstumsraten in Bayern in den Jahren von 1970
bis 1975 im Durchschnitt nur knapp einen Prozentpunkt iiber der durchschnittli-
chen Wachstumsrate von West-Berlin im gleichen Zeitraum. Die Produktivitits-
liicke zwischen den beiden Bundeslindern hat in diesem Intervall um jéhrlich

7 Vgl. Barro (1990).
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2,5% abgenommen. Abgesehen von Hessen ist es keinem der Fldchenstaaten
gelungen, im Zeitraum von 1970 bis 1993 die Liicke zwischen der eigenen
Arbeitsproduktivitdt und der von West-Berlin um mehr als 4% pro Jahr zu
schlieBlen.

Ein Grund fiir die relativ langsame Konvergenz der Bundesldnder kann in
der parallelen Entwicklung des 6ffentlich Angebots produktiver Vorleistungen
und dem privaten Kapitaleinsatz liegen. Die ertragsgesetzliche Abnahme der
Grenzproduktivitit des privaten Kapitals wird durch einen Anstieg der 6ffentli-
chen Inputfaktoren verlangsamt. Auch die wachstumshemmende Wirkung von
Steuern kann eine Abschwichung des interregionalen Aufholprozesses bewir-
ken. Wie sich im Rahmen der Regressionsanalyse zeigt, sinkt der Schitzkoeffi-
zient des Anfangseinkommens von -0,17 auf -0,35, wenn finanzpolitische Kon-
trollvariablen in die Schitzung mit aufgenommen werden. Dieses Ergebnis legt
die Interpretation nahe, dafl bei einem interregional konstantem Niveau des
offentlichen Giiter- und Dienstleistungsangebots die Wachstumsdifferentiale
grofler ausfallen wiirden, so daB sich der relative Aufholungsproze3 zwischen
den Bundeslandern schneller vollziehen konnte. Eine Angleichung der Finanz-
kraft zwischen den Bundesldndern findet im Finanzausgleich, insbesondere im
Landerfinanzausgleich, statt. Auf der Grundlage der hier durchgefiihrten Schit-
zungen konnte daher geschlossen werden, daf3 eine Nivillierung der Finanzkraft
zu einer Beschleunigung der Konvergenz der Arbeitsproduktivitdten zwischen
den Bundeslandern fiihren kann. Welche Auswirkungen die Angleichung der
Finanzkraft und damit der Ausgabenspielrdume zwischen den Bundesldandern
auf das aggregierte Outputniveau der gesamten Bundesrepublik haben, bleiben
auf der Grundlage der vorliegenden Untersuchung jedoch offen. Fiir die Ge-
samtheit der Bundesldnder deuten die Ergebnisse der empirischen Untersu-
chung darauf hin, da} die Kosten der Finanzierung des Angebots an offentli-
chen Giitern und Dienstleistungen deren produktive Effekte iibersteigen.



E. Finanzausgleich, regionale Effizienz und Konvergenz

I. Allokative Aspekte eines interregionalen Finanzausgleichs:
Neuere Ansitze

Ist ein foderales System durch die drei Prinzipien der Steuerautonomie,
Konnexitit und fiskalischen Aquivalenz charakterisiert, so gibt es nach Peffe-
koven (1993, S. 14) keine ,Veranlassung fiir allokationspolitisch begriindete
Finanzausgleichsma3nahmen®. Transferzahlungen zwischen Gebietskorper-
schaften unterschiedlicher oder gleicher Ebene lassen sich nach ihm nur auf-
grund der Durchbrcltchung dieser Prinzipien in der finanzwirtschaftlichen Rea-
lititdt rechtfertigen. Die folgende Aufzahlung der wichtigsten, in der Literatur
diskutierten allokativen Rechtfertigungen von Finanzausgleichszahlungen sowie
die sich daran anschlieBenden Ausfithrungen erweitern diese Auffassung. Der
Schwerpunkt der Diskussion soll dabei auf der Analyse horizontaler Aus-
gleichszahlungen liegen.

Die meistgenannte allokationspolitische Rechtfertigung von Zuweisungen
stellen positive Spillover-Effekte dar. Die in einer Region angebotenen Leistun-
gen werden auch von Biirgern anderer Regionen genutzt, ohne daf sich diese an
den Kosten der Bereitstellung beteiligen. Es kann dadurch zu einem Unterange-
bot an dem, die externen Effekte verursachenden o6ffentlichen Gut, kommen. Im
Zusammenhang mit Spillover-Effekten werden in der Theorie des Fiskalfodera-
lismus daher zweckgebundene Zuweisungen vorgeschlagen, die im Rahmen bi-

Alfred Boss (1993, S. 94) argumentiert polit-6konomisch, wenn er schreibt:
"Transferzahlungen zwischen den Gebietskorperschaften, sei es in vertikaler Richtung,
sei es in horizontaler Richtung zwischen den Lindern oder den Kommunen sind nicht
erforderlich. Die zu deren Rechtfertigung vorgebrachten allokativen Begriindungen sind
sehr fragwiirdig. Finanzausgleich im Sinne von Umverteilungszahlungen ist problema-
tisch, weil er die Eigenverantwortung und die Leistungsanreize schwicht. Der Wettbe-
werb zwischen den Gebietskorperschaften wird durch Finanzausgleichsregelungen
geschwicht. Wenn UmverteilungsmaBnahmen per Konsens in der Gesellschaft gewollt
werden, dann sind sie iiber Steuer- und Transfersystem zugunsten bediirftiger Individu-
en zu verwirklichen."
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oder multilateraler Verhandlungen zwischen den betroffenen Gebietskorper-
schaften festgelegt werden sollten (vgl. Walsh, 1993; Wildasin, 1987, S. 121ff.;
Rubinfeld, 1985, S. 634ff.). In der Praxis werden Verhamzilungslbsungen unter
Verweis auf hohe Transaktionskosten allgemein abgelehnt.

Auch die Existenz von Skaleneffekten bei der Produktion offentlicher Giiter
rechtfertigen interregionale Zuweisungen. Die effiziente zentrale Bereitstellung
entsprechender Giiter durch eine bestimmte Gebietskorperschaft wird dann iiber
Ausgleichsregelungen durch die anderen, am Angebot dieses Gutes partizipie-
renden, Regionen mitfinanziert. Zwar denkt man in diesem Zusammenhang eher
an eine zentrale Bereitstellung durch die iibergeordnete Gebietskorperschaft;
dies ist jedoch nicht unbedingt erforderlich (vgl. Walsh, 1993, S. 33). Als wei-
ter theoretische Begriindungen fiir Ausgleichszahlungen werden sich interregio-
nal unterschiedliche Préferenzen fiir 6ffentliche Giiter anfithren (vgl. Wissen-
schaftlicher Beirat beim Bundesministerium der Finanzen, 1992) sowie soge-
nannte ,.ineffiziente Wanderungen* (vgl. Amold, 1992, Kapitel 5; 1993; Stig-
litz, 1977; Mieszkowski/Zodrow, 1989).

In jiingster Zeit sind in der Literatur weitere theoretische Rechtfertigungen
von Finanzausgleichszahlungen angefiihrt worden. So entwickeln Richter und
Wellisch (1993) ein Modell, in dem die allokativen Aufgaben des Finanzaus-
gleichs darin bestehen, Anreize zu schaffen, damit regionale Regierungen ihre
Entscheidungen in einer Weise treffen, die eine global effiziente Allokationen
garantiert. Da Landrenteneinkommen an Gebietsexterne abflieen und damit bei
der Entscheidungsfindung der regionalen Regierungen nicht beriicksichtigt
werden, fiihren unkorrigierte dezentrale Entscheidungen zu suboptimalen Er-
gebnissen.

Weitere allokationspolitische Begriindungen fiir interregionale Zuweisungen
werden im Rahmen dynamischer Modelle aus der unterschiedlichen Ausstattung
mit 6ffentlich angebotener und produktiver Infrastruktur abgeleitet. Da 6ffentli-
ches Kapital immobil ist, fehlt ein marktméBiger Mechanismus, der die Grenz-
produktivititen interregional ausgleicht. Diese fehlende Faktormobilitdt kann
innerhalb eines foderalistischen Systems durch Zuweisungen ausgeglichen wer-
den den. Die Modellansdtze von Homburg (1993) sowie Bertola/Drazen (1994)
formalisieren dieses Argument. Als distributionspolitische Begriindung des
Finanzausgleichs wird fiir die Bundesrepublik das in der Finanzverfassung
verbriefte "Gebot der Einheitlichkeit der Lebensverhiltnisse” angefiihrt. Fiir

Die im bundesdeutschen Linderfinanzausgleich beriicksichtigten Sonderlasten
fir die Unterhaltung von Sechidfen werden ebenso wie die Einwohnerwertung der
Stadtsataten mit dem Spillover-Argument begriindet.
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den européischen Raum wird in Art. 130a der Maastrichter Vertrdge eine Poli-
tik der ,,Verringerung der Unterschiede im Entwicklungsstand der verschiede-
nen Regionen und des Riickstands der amstdrksten benachteiligten Gebiete*
gefordert. Um die politische und soziale Stabilitdt der foderalen Systeme nicht
zu gefihrden, gilt es, das Wohlfahrtsgefille zwischen den Regionen nicht zu
grof3 werden zu lassen. Dazu zéhlt auch ein angeglichenes Angebot an offentli-
chen Leistungen, da3 durch eine relativ gleiche Finanzausstattung der offentli-
chen Haushalte erreicht werden soll.

Dabei wird immer wieder angefiihrt, das interregionale UmverteilungsmalB-
nahmen moglichst neutral gestaltet werden miissen. Anreize zur Schonung der
eigenen Steuerquellen sollten bei den am Ausgleich beteiligten Regionen ver-
mieden werden, so daf} die Friichte einer guten Strukturpolitik von Seiten ein-
zelner Linder nicht vollstindig durch Ausgleichsmafinahmen verloren gehen
(vgl. Wissenschaftlicher Beirat beim Bundesministerium der Finanzen, 1992).

Im vorliegenden Abschnitt E sollen, als Ergéanzung zu den zitierten Arbeiten,
einige aktuelle Probleme des Finanzausgleichs néher beleuchtet werden. Zu-
nédchst wird im Rahmen einer statischen Betrachtung allokative Rechtfertigun-
gen fiir die im bundesdeutschen Finanzausgleich giiltige Einwohnerwertung
diskutiert. Es wird dabei einfithrend die Institution der Einwohnerwertung, wie
sie im Finanzausgleichsgesetz geregelt ist, dargestellt. Daran anschlieBend wird
gezeigt, dall bei einer Besteuerung nach dem Wohnsitzprinzip der Abflufl von
Lohnsteueraufkommen eine effiziente Allokation der Ressourcen im Raum
verhindert. In Abschnitt III. wird der Frage nachgegangen, welche globalen
Wohlfahrtseffekte von Finanzausgleichszahlungen ausgehen, d.h. ob im Umver-
teilungsprozefl zwischen Gebietskorperschaften ebenfalls ein Ziefkonflikt zwi-
schen Effizienz und Gleichheit besteht.

I1. Die wertschopfungsorientierte Einwohnerwertung

Die umstrittene Einwohnerwertung der Stadtstaaten stellt auch nach 1995 ein
Element des Landerfinanzausgleichs dar. Trotz harscher Kritik, u.a. des Wis-
senschaftlichen Beirats beim Bundesministerium der Finanzen (1992) und des
Sachverstidndigenrats an dieser Institution, hat sie die verteilungspolitischen
Kédmpfe der Lander im Rahmen der Solidarpaktverhandlungen® unbeschadet
iiberstanden und ihre Bedeutung im Linderfinanzausgleich, durch die ab 1995

*  Vgl. Der Senator fiir Finanzen der Freien Hansestadt Bremen (1993).
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vorgenommene Beriicksichtigung im Rahmen der sogenannten Léndersteuerga-
rantie des §10 III Finanzausgleichsgesetztes (FAG), noch erweitert.

Die Argumente, die gegen die Einwohnerwertung der Stadtstaaten immer
wieder angefiihrt werden, richten sich vor allem gegen ihre Rechtfertigung als
Instrument zur Internalisierung von Spillover-Effekten. Selbst wenn solche
positiven externen Effekte von den Stadtstaaten auf ihr Umland ausgehen, kri-
tisiert beispielsweise Homburg (1993) und merkt gleichzeitig an, daf entspre-
chende Wirkungen auch aus dem Umland auf die Stadtstaaten denkbar seien, so
seien doch bi- oder multilaterale Verhandlungen das adiaquate Mittel, eine inter-
regional effiziente Bereitstellung 6ffentlicher Giiter und Dienstleistungen her-
beizufiihren.

Fiir Peffekoven (1993, S. 353) ist die Einwohnergewichtung "6konomisch si-
cher die am wenigsten befriedigende Losung", um die Leistungen der Stadtstaa-
ten fiir ihr Umland abzugelten. Neben den Spillover-Effekten werden auch
Agglomerationskosten als Begriindung der Einwohnerwertung der Stadtstaaten
angefiihrt. Dem kann jedoch entgegengehalten werden, daf3 den Ballungskosten
positive Skaleneffekte gegeniiberstehen, die beispielsweise auf Unteilbarkeiten
im Angebot 6ffentlicher Giiter zuriickzufiihren sind.

"Eine sehr viel stichhaltigere Rechtfertigung der Einwohnerwertung® 1aft
sich jedoch, wie Kitterer (1994b, S. 94) vertritt, "aus einer angebotsseitigen
Argumentation ableiten.” Die Finanzausstattung einer Region sollte nicht ein-
fach an deren Einwohnerzahl sondern an der Wertschopfung ausgerichtet sein,
die in dieser Region entsteht. Die Orientierung an der Wertschopfung begriindet
sich darin, daB sie in Richtung einer optimalen Allokation knapper Ressourcen
wirkt.

Im folgenden soll die Idee einer wertschopfungsbezogenen Einwohnerwer-
tung im Rahmen eines Mehr-Regionen-Modells diskutiert werden. Dabei wird
dieses Konzept in Zusammenhang mit der Pendler-Problematik gebracht. Im
bundesdeutschen Finanzausgleichssystem wird die Einkommensteuer nahezu
vollstindig nach dem Wohnsitzprinzip und die Umsatzsteuer zu mindestens
75% nach der Einwohnerzahl eines Landes verteilt. Beide Steuern zusammen
machen ungefdhr 2/3 der Ausstattung der Linder mit eigenen Mitteln aus.
Kommt es zu Pendlerstromen zwischen den Lindern, so ist durch diesen Vertei-
lungsmodus die Primérverteilung des Steueraufkommens, d.h. die Steuervertei-
lung zwischen den Landern vor dem Linderfinanzausgleich, von der regionalen
Wertschopfung losgeldst. Ein Umstand, der sich durch einen an der ungewichte-
ten Einwohnerzahl der Lander ausgerichteten Finanzausgleich noch verschirfen
wiirde.
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Im Rahmen eines einfachen Modells kann gezeigt werden, welche Auswir-
kung die Verteilung der Steuern auf die regionalen Haushalte auf die raumliche
Allokation hat und wie eine Einwohnerwertung beschaffen sein muf}, damit eine
effiziente interregionale Allokation zustande kommt. Modelliert wird eine
raumlich strukturierte Wirtschaft, in der die einzelnen Regionen iiber keinerlei
Finanzautonomie verfiigen. Unterschieden werden zwei mobile Faktoren Kapi-
tal und Arbeit sowie ein immobiler Standortfaktor, der regionale Eigenarten,
wie beispielsweise die geographische Lage, die rdumliche Ausdehnung oder
entwicklungsbedingte strukturelle Gegebenheiten von Regionen, kennzeichnen
soll. Von Seiten der regionalen Regierungen werden zusitzlich offentliche
Vorleistungen bereitgestellt, die ihre Verwendung im Produktionsproze$ finden
und die Produktivitit der privaten Faktoren beeinflussen. Damit hat das Ange-
bot an Offentlichen Inputs auch Wirkungen auf die Allokation der privaten
Faktoren. Es 148t sich zeigen, daf die rdaumliche Allokation der durch die 6f-
fentliche Hand angebotenen Produktionsfaktoren an die regionalen Standortbe-
dingungen anzupassen sind.

Daraus leitet sich ein Finanzbedarf der Haushalte ab, der mit der Wirt-
schaftskraft, insbesondere mit der in einer Region entstehenden Wertschopfung,
ansteigt. Dieser Umstand sollte bei der Ausgestaltung eines Finanzsystems
beriicksichtigt werden. Ein horizontaler Finanzkraftausgleich, der allein an der
ungewichteten Einwohnerzahl der am Ausgleich beteiligten Regionen ausge-
richtet ist, erweist sich als nicht geeignet, um die Bedingungen rdumliche Effi-
zienz herzustellen. Eine an der regionalen Wertschopfung ausgerichtete Ein-
wohnerwertung konnte demgegeniiber ein geeignetes Korrektiv darstellen.

In Abschnitt E.IL.1. wird kurz die Bedeutung der priméren Steuerverteilung
sowie der Einwohnerwertung fiir den Léanderfinanzausgleich dargestellt. Zwar
wird in dem im weiteren diskutierten Mehr-Regionen-Modell nur eine stark
stilisierte Darstellung der bundesdeutschen Verhéltnisse gegeben; gewisse Kri-
terien zur Beurteilung der Verteilung des Lohnsteueraufkommens nach dem
Wohnsitzprinzip, wie diese im ,,Zerlegungsgesetz* festgelegt ist sowie der Ein-
wohnerwertung der Stadtstaaten lassen sich nach Auffassung der Autorin den-
noch ableiten. Es werden zunédchst Bedingungen fiir raumliche Effizienz abge-
leitet. Eine Ressoursenallokation wird dabei als effizient bezeichnet, wenn das
verfiigbare Einkommen der Privaten und damit die Konsumméglichkeiten durch
Reallokation im Raum nicht mehr gesteigert werden konnen. Es wird gezeigt,
wie die Zerlegung der Steuern auf das Arbeitseinkommen wirkt sowie der hori-
zontale Finanzkraftausgleich die raumliche Allokation beeinfluft.



I1. Die wertschopfungsorientierte Einwohnerwertung 125

1. Institutionelle Anmerkungen zum Finanzausgleich
unter den deutschen Bundesléindern

Die Finanzausstattung der Lénder setzt sich aus sogenannten ldndereigenen
Mitteln und Mitteln zusammen, die zwischen den Lindern sowie zwischen
Bund und Léndern umverteilt werden. Die ldndereigenen Mittel werden vor
allem durch die primére Steuerverteilung festgelegt, wohingegen der horizonta-
le Landerfinanzausgleich sowie die Verteilung der Bundesergdnzungszuweisun-
gen Ausgleichsmechanismen darstellen.

Im Rahmen der primiren Steuerverteilung wird das gesamte Steueraufkom-
men sowohl in vertikaler Richtung, d.h. auf Bund, Linder und Gemeinden, als
auch in horizontaler Richtung, d.h. unter den Liandern, verteilt.* Bei der vertika-
len Steuerverteilung werden das Trenn- sowie das Verbundsystem unterschie-
den. Nach ersterem werden jeder gebietskorperschaftlichen Ebene einzelne
Steuern zugeordnet, letzteres teilt das Aufkommen aus den Gemeinschaftsteuern
auf die drei staatlichen Ebenen. Die aufkommenstérkste Gemeinschaftsteuer ist
die Einkommensteuer, sie wird als Lohn-, Kapitalertrag-(Zinsabschlag-) und
veranlagte Einkommensteuer erhoben. Die veranlagte Einkommensteuer wird
zu jeweils 42,5% auf Bund und Linder und zu 15% auf die Gemeinden verteilt.
Die Kapitalertragsteuer - die nicht als Zinsabschlag erhoben wird - geht ebenso
wie die Korperschaftsteuer hélftig an Bund und Lénder. Das Aufkommen aus
der 1993 eingefiihrten Zinsabschlagsteuer geht zu 12% an die Gemeinden.® Der
Rest entfdllt je zur Hilfte an Bund und Linder. Die vertikale Verteilung der
Umsatzsteuer wurde wihrend der Solidarpaktverhandlungen heftig diskutiert.®

*  Es handelt sich hierbei um den sogenannten priméren vertikalen Finanzausgleich

bzw. den priméren horizontalen Finanzausgleich (vgl. Henneke, 1990).
> Vgl. §1 Satz 1 Gemeindefinanzreformgesetz.

Sie ist das flexible, weil verfassungsrechtlich nicht festgeschriebene, Element in
der Verteilung des Steueraufkommens zwischen Bund und Lindern und damit ein In-
strument, um Verschiebungen in der Leistungfihigkeit der staatlichen Ebenen auszu-
gleichen. Nach Art. 106 Abs. 4 GG sind die Anteile von Bund und Lindern zu revidie-
ren, wenn sich das Verhaltnis zwischen Einnahmen und Ausgaben der beiden Ebenen
wesentlich auseinander entwickelt. Da jedoch nicht eindeutig festgelegt ist, welche
Einnahmen und Ausgaben in die Rechnung mit einbezogen werden, "kann der Vertei-
lungsstreit 6konomisch nicht objektiviert oder gar zu einer bloBen Rechenoperation
gemacht werden.” (vgl. Peffekoven, 1993, S. 18). Das sogenannte Deckungsquoten-
prinzip rechtfertigt - in Anbetracht der Finanzschwiche der neuen Linder - zwar, daB
der Lénderanteil an der Umsatzsteuer ab 1995 angehoben wird. Die Verteilungsrelation
des Linder- und Bundesanteils ist jedoch das Ergebnis ziher Verhandlungen und damit
ein politischer KompromiB.

6
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Sie wurden 1995 zu 44% auf die Lénder und zu 56% auf den Bund aufgeteilt.
Fiir 1996 und 1997 betrigt der Bundesanteil 50,5 %, der der Linder 49,5 %.’

Die vertikale Steuerverteilung legt das der Lindergesamtheit zustehende
Steueraufkommen fest. In einem zweiten Schritt schlieBt sich das horizontale
Verteilungsverfahren unter den Léndern an. Grundsitzlich werden die Steuern
unter den Liandern nach dem ortlichen Aufkommen verteilt, so daf3 jedem Land
genau der Anteil an einer Steuer zufliet, der von seinen Finanzbehorden einge-
nommen wird.® Einzelne Steuern verteilen sich jedoch auch nach dem Wohn-
sitzprinzip, dem Betriebsstittenprinzip oder entsprechend der Einwohnerzahl.
Die ersten beiden Verfahren stellen Modifikationen des Verteilungsprinzips
nach dem Ortlichen Aufkommen dar, wohingegen eine Verteilung nach der
Einwohnerzahl vollkommen vom ortlichen Aufkommen losgelost ist. Das
Wohnsitzprinzip wird fiir die veranlagte Einkommensteuer und die Lohnsteuer
angewendet. Da die Lohnsteuer nach dem Quellenabzugsverfahren erhoben
wird und damit von der Betriebsstitte oder, im Falle eines Filialbetriebes, von
entsprechenden Zentralen® an das fiir sie zustdndige Finanzamt abgefiihrt wird,
ist eine Lohnsteuerzerlegung im Sinne eines Clearingverfahrens erforderlich.'
Die Lohnsteuer eines schleswig-holsteinischen Biirgers, der in Hamburg arbei-
tet, geht zwar bei einem Finanzamt in Hamburg ein, steht aber dem Land
Schleswig-Holstein zu und muf} an dieses iiberwiesen werden. Die veranlagte
Einkommensteuer wird bereits vom Wohnsitzfinanzamt erhoben. Die Kapitaler-
tragsteuer, die auch in Form des Zinsabschlags anféllt, wird von der die Kapi-
talertrdge auszahlenden Stelle an das fiir sie zustidndige Finanzamt iiberwiesen.
Eine Zerlegung findet nur im Falle des Zinsabschlags statt, der wegen der An-
onymitit des praktizierten Quellenabzugs nach statistischen Naherungswerten
durchgefiihrt werden muB."' Die Korperschaftsteuer wird nach dem Betriebs-
stittenprinzip zerlegt. Die Unternehmungen haben ihre Steuerschuld an das
Finanzamt zu tiberweisen, in dessen Bezirk die Geschiftsleitung ihren Sitz hat.
Befinden sich die Betriebsstitten in verschiedenen Bundesléndern, so ist die auf
den Gewinn einer Betriebsstitte entfallende Steuer dem Land zuzuschlagen, in
dessen Gebiet sich diese befindet. Der horizontale Linderfinanzausgleich
schlieBt sich an die primédre Steuerverteilung an. Er stellt sich wie folgt dar:
Zunichst werden fiir die einzelnen Bundesldnder Finanzkraftmefzahlen sowie

7 Die Erhohung des Linderanteils soll deren Belastung aus der Umstellung des

Familienlastenausgleichs kompensieren.

§ Vgl Art. 107 Abs. 1 GG.

®  Man sieht hier, daB auch eine Primirverteilung der Lohnsteuer nach dem ortli-
chen Aufkommen diese nicht unbedingt an den Ort der Einkommensentstehung fiihrt.

1 Vgl. Gesetz iiber die Steuerberechtigung und Zerlegung bei der Einkommensteu-
er und Korperschaftsteuer (Zerlegungsgesetz).

' Vgl. §8 Zerlegungsgesetz; Finanzbericht 1994, S. 119.
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Ausgleichsmefzahlen ermittelt. Erstere werden als Indikator fiir die Finanzkraft
des jeweiligen Landes angesehen, letztere sollen den Finanzbedarf reprisentie-
ren. Dieser Finanzbedarf richtet sich nicht an konkreten Bedarfskriterien aus,
sondern stellt ein gewichtetes Mittel der Finanzkrifte der einzelnen Linder dar.
Die ausgleichsrelevante Finanzkraft ergibt sich aus den ausgefiihrten Bestim-
mungen der horizontalen und vertikalen Primarverteilung des Steueraufkom-
mens.'”> Die Finanzkraft aus den Steuereinnahmen des jeweils betrachteten
Landes zuziiglich der Finanzkraft aus den Steuereinnahmen seiner Gemeinden
ergeben seine FinanzkraftmeBzahl. Sie ist das zentrale Element des Landerfi-
nanzausgleichs.” Die AusgleichsmeBzahl AM; des Landes i stellt ein gewichte-
tes Mittel der FinanzkraftmeBzahlen FM, aller Lander dar. Im Rahmen des
Linderfinanzausgleichs wird unterstellt, dafl dieser Durchschnittswert dem
Finanzbedarf eines Landes entspricht. Die Ausgleichsmefzahl des Landes 1 (fiir
i=1,...,16), entsprechend der Anzahl beriicksichtigter Regionen, errechnet sich
wie folgt:

6
2 [Finfnzclicraftmeﬁzahl]
i=1

AM. = _ andessteuern '-(Ei-EWLSti)

' (E,- EWLSt,)

i=

6
2 (Finanzlg‘aftmeBzahlJ
i1\ Gemeindesteuern }

16
2 (E,-EWGSY,)

-(E;-EWGSY,)

12 Die Lindereinnahmen werden in §7 FAG definiert und entsprechen der Finanz-

kraft der Lander beim Umsatzsteuervorwegausgleich zuziiglich des Umsatzsteueranteils
und der bergrechtlichen Forderabgaben. Fiir die Unterhaltung von Seehifen ist es eini-
gen Lindern gestattet, sogenannte Sonderlasten von der Summe ihrer Steuereinnahmen
abzuziehen. Die Gemeindeeinnahmen ergeben sich aus dem kommunalen Einkommen-
steueranteil des Ausgleichsjahres, dem das auf der Grundlage normierter Steuerkraft-
meBzahlen ermittelte Grund- und Gewerbesteueraufkommen des Vorjahrs hinzuaddiert
wird. Von dieser Summe wird die im Ausgleichsjahr geleistete Gewerbesteuerumlage
abgezogen. Die Finanzkraft aus den Steuereinnahmen des jeweils betrachteten Landes
zuziiglich der Finanzkraft aus den Steuereinnahmen seiner Gemeinden ergibt seine
FinanzkraftmeBzahl.

B In die FinanzkraftmeBzahl gehen nicht alle Einnahmen ein, die dem Landerhaus-
halt zur Verfiigung stehen. Gebiihren und Beitrdge sowie Einnahmen aus wirtschaftli-
cher Titigkeit oder die staatliche Kreditaufnahme bleiben unberiicksichtigt. Da diese
Einnahmequellen dem Prinzip der Linderautonomie sowie der fiskalischen Aquivalenz
in hoherem MaBe gerecht werden als die allgemeinen Steuereinnahmen, scheint es
sinnvoll, sie nicht dem interregionalen Ausgleich zu unterziehen.
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Beziiglich der Landessteuern wird die Summe der FinanzkraftmeBzahlen der
Liander durch die mit der Einwohnerwertung des § 9 II FAG (EWLSY) gewich-
tete Einwohnerzahl des gesamten Bundesgebiets geteilt und mit der ebenfalls
gewichteten Einwohnerzahl der einzelnen Liander multipliziert. Die Variable E;
steht fiir die ungewichtete Einwohnerzahl der Region i. Die gewichtete Einwoh-
nerzahl nach § 9 II FAG entspricht bei allen Flichenldndern, im Gegensatz zu
den Stadtstaaten, der tatsdchlichen Einwohnerzahl. Entsprechend wird in bezug
auf die Finanzkraftmefzahl der Gemeindesteuern vorgegangen. Infolge der
spezifischen Berechnungsweise der Einwohnerwertung des § 9 III (EWGSt)
gehen hier jedoch alle Lander mit einer héheren als ihrer tatsdchlichen Einwoh-
nerzahl in die Ermittlung der AusgleichsmefBzahl ein. Die effektive Einwohner-
wertung der Gemeindesteuern als Anteil der gesetzlichen Einwohnerwertung
zur durchschnittlichen Einwohnerwertung aller Lander ist fiir die Lander, die
eine Siedlungsstruktur mit wenig Ballungsrdaumen aufweisen, geringer als hun-
dert Prozent.™

Die Einwohnerwertung der Stadtstaaten (EWLSt;) Hamburg, Bremen und
Berlin betrigt 135%, so daf} diese Linder mit einer hoheren als ihrer tatsachli-
chen Einwohnerzahl in die Berechnung eingehen. Es wird also ein hoherer
Finanzbedarf pro tatsdchlichem Einwohner unterstellt als in einem Flachenland.
Die Einwohnerwertung wird aus der spezifischen Struktur der Stadtstaaten als
Ballungszentren ohne Umland gerechtfertigt. Ein Vergleich der relativen Fi-
nanzausstattung von Stadtstaaten zum Bundesgebiet mit der relativen Finanz-
ausstattung von Grofistadt und Flachenland (Grofstadtvergleich) wird in der
Literatur oft als empirischer Anhaltspunkt zur ungefihren Quantifizierung des
Mehrbedarfs von Agglomerationen herangezogen (vgl. Bundesverfassungsge-
richt 1992, S. 122ff.; Hummel/Leibfritz, 1986). Flichenldnder teilen im Rah-
men des kommunalen Finanzausgleichs ihren GroBstidten eine hohere Finanz-
ausstattung pro Einwohner zu als kleinen Gemeinden. Begriindet wird diese
Mehrausstattung zum einen mit den Leistungen, die diese GroBstddte in ihrer
zentralortlichen Funktion fiir das Umland erbringen, zum anderen aber auch
durch den hoheren Finanzbedarf innerhalb von Agglomerationen. Fiir letzteres
bildet das von Arnold Brecht (1932) formulierte und keineswegs unumstritte-
ne'> "Gesetz von der parallelen Progressivitit zwischen Ausgaben und Bevol-
kerungsmassierung” die theoretische Grundlage. Auch die Einwohnerwertung

¥ Wird eine entsprechende effektive Einwohnerwertung fiir die Lindersteuern er-

rechnet, so ergibt sich ein Wert von ca. 98% fiir die Flachenldnder und fiir die Stadtstaa-
ten von ca. 132%.

5 Vgl. Bundesverfassungsgericht 1992, S. 117. Auch Arnold (1993) merkt an, daB
das im Zusammenhang mit der Einwohnerwertung immer wieder zitierte ,,Brecht’sche
Gesetz" weder theoretisch noch empirisch abgesichert sei.
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der Gemeindesteuern (EWGSt;) erhilt ihre theoretische Rechtfertigung durch
das Brecht'sche Gesetz. Bei der Ermittlung der Ausgleichsmefzahl werden die
Einwohner der Gemeinden eines Bundeslandes um so hoher gewichtet, je gro-
Ber die Gemeinden sind, in denen sie leben. Dabei spielt ab einer bestimmten
Einwohnerzahl auch die Bevolkerungsdichte, gemessen in Einwohnern pro
Quadratkilometer, eine Rolle.'® Aus finanzwissenschaftlicher Sicht sind sowohl
das Agglomerationskosten-, als auch das Zentralitdtsargument zur Rechtferti-
gung der Einwohnerwertung kaum brauchbar.

Im folgenden Abschnitt werden die dargestellten Zusammenhidnge im Rah-
men eines statischen Mehr-Regionen-Modells stilisiert abgebildet und unter
allokationspolitischen Gesichtspunkten bewertet. Es wird dabei nur eine ge-
bietskorperschaftliche Ebene beriicksichtigt. Als Referenzsystem der sich unter
der Annahme unterschiedlicher Einwohnerwertungen ergebenden interregiona-
len Allokationen werden zundchst rdumliche Effizienzkriterien abgeleitet (vgl.
Homburg, 1993; Wellisch, 1995; Wildasin, 1986).

2. Raumliche Effizienz und Einwohnerwertung

Rdaumliche Effizienz. Ausgegangen wird von einer Foderation, die aus mehre-
ren Regionen besteht, die wiederum durch ein einheitliches Steuersystem, d.h.
interregional identische Steuersdtze und Bemessungsgrundlagen, sowie eine
hohe Mobilitdt der Produktionsfaktoren Kapital und Arbeit miteinander ver-
bunden sind. Neben den privaten Faktoren Kapital K;, Arbeit L; und den im-
mobilen Standortfaktoren B;'7, gehen auch staatlich angebotene Giiter und
Dienstleitungen G; als Vorleistungen in den Produktionsproze mit ein. Die
regionalen Produktionstechnologien seien fiir jede Region i (i=1,...,n) durch
die interregional identische Produktionsfunktion

(E-1) Y,(L.K;.B,.G,) = LiKPBIG?

gegeben. Es soll angenommen werden, daf3 staatlich angebotenen Vorleistungen
G, rivalisierend in der Nutzung durch die privaten Faktoren sind und die Pro-

6 Vgl. FAG §9 Abs. (3).

7" Homburg (1993) definiert den immobilen Standortfaktor als in Effizienzeinheiten
gemessene Landmenge. Der Standortfaktor einer Region kann beispielsweise aufgrund
ihrer giinstigen Lage, ihrer Verkehrsanbindung oder ihrer Wirtschaftsstruktur hoch sein.

9 Kcllermann
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duktionsfunktion konstante Salenertrige (a+B+y+8=1) aufweist.® Die ge-
samtwirtschaftliche Produktionsfunktion ist dann ebenso wie die Produktions-
funktionen der einzelnen Regionen linear-homogen. Die Allokation der Pro-
duktionsfaktoren ist effizient, wenn durch deren Reallokation im Raum das
verfiigbare Einkommen und damit die Konsummoglichkeiten der Privaten tiber
samtliche Regionen in der Foderation nicht mehr gesteigert werden kann.

Die geplante Losung. Die Bedingungen fiir raumliche Effizienz leiten sich
aus der Maximierung des verfiigbaren Einkommens aller Regionen

(E-2) (1-1)Y = (1—1)%Yi(Li,Ki,Bi,Gi)

iiber die Variablen L;,K; und G, ab. Die gesamtwirtschaftliche Ausstattung an
privaten Faktoren ist vorgegeben, so dal die Maximierung von Gleichung (E-2)
unter den Nebenbedingungen

M=
ol

K =

1

(E-3)

L

Ms

(E-4) L

1

W

1

erfolgt, die gleichzeitig Marktrdumung garantieren. Die Ausstattung jeder Regi-
on mit dem Faktor B, ist vorgegeben und konstant.
(E-5) B, =B
Der Output der Region i kann entweder zu Konsumzwecken verwendet wer-
den oder dem Staat in Form von Steuermitteln zuflieBen. Diese nutzt der Staat
wiederum fiir Staatskdufe an Giitern und Dienstleitungen, welche in den Pro-
duktionsprozeB zuriickflieBen.” Der Output Y, stellt also ein homogenes Gut
dar, da3 entweder konsumiert oder in Form von G, als Produktionsfaktor ver-
wendet werden kann. Die einzelnen Regionen verfiigen iiber keine Steuerauto-
nomie, sondern unterliegen einer einheitlichen Steuergesetzgebung. Die fiir alle
Regionen identische Steuerquote t kann als proportionaler Steuersatz auf samt-
liche Einkunftsarten oder den Output interpretiert werden.

18

Vgl. die empirischen Arbeiten von Bergstrom/Goodman (1973) und Borcher-
ding/Deacon (1972) zum Offentlichkeitsgrad staatlich angebotener Giiter.

! Diese Annahme wird auch von Barro (1991) sowie Barro/Sala-i-Martin (1992)
im Rahmen endogener Wachstumsmodelle getroffen.
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Das gesamtwirtschaftliche Angebot an 6ffentlichen Inputfaktoren
(E-6) 3G,=13y, mit  0<T<1

entspricht damit einem fixen Anteil des gesamtwirtschaftlichen Outputs. Die
Lagrangefunktion lautet

L= (1—1)i\(i +AI(E— ixi)
(E-7) i=1 /

+k2[f -3, )+ )\.3(1’ 3y, - ZGi)+ 2(B,-B,)
i=1 i=1 i=1

Die regionale Aufteilung der mobilen Faktoren Kapital und Arbeit ergibt sich
aus den Optimalitédtsbedingungen

aYi(Li’Ki'Bi’Gi) A 1
(E-8) oK, TA-t+AT) BYiEi—

3Y,(L;.K;,B,,G,) A, 1
(E-9) aL, = oaenmn %L

9Y;(L,.K,,B,,G,) A Y,
E10 G, T (1-1+A,) —Sa'

Die Grenzproduktivitdt der Faktoren setzt sich aus einer privaten und einer
sozialen Komponente zusammen. Wird der Einsatz eines Produktionsfaktors in
einer Region erhoht, so steigert dies zunidchst den in der Region erwirtschafte-
ten Output. Mittelbar fiihrt diese Ausweitung des Outputs iiber einen Ansteig
des Steueraufkommens zu einem gréBeren Angebot an 6ffentlichen Inputs. Der
zentrale Planer bezieht beide Effekte in sein Optimierungskalkiihl mit ein. In
den Gleichungen (E-8) bis (E-10) werden die Grenzproduktivititen als Funktio-
nen der jeweiligen Lagrangemultiplikatoren sowie des Steuersatzes dargestellt.
Stimmt die Grenzproduktivitit aller mobilen Faktoren interregional iiberein, so
stimmen unter der Annahme konstanter Skalenertrdge auch die Grenzproduk-
tivitdten des immobilen Faktors interregional iiberein. Es gilt:

(E-11) (L KiBG) A b

g*
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Die Optimalbedingungen besagen, daf ein Outputmaximum den interregio-
nalen Ausgleich der Grenzproduktivititen der einzelnen Produktionsfaktoren
erfordert. Aus der Sicht des zentralen Planers spielt im Rahmen der Effizienzbe-
trachtungen die Frage, in welchem Umfang der Output letztendlich den einzel-
nen Faktoren zuflieBt und insbesondere auf welchen privaten Faktoren der Ein-
kommensanteil des Offentlichen Inputs entfillt, keine Rolle. Dieser Vertei-
lungsaspekt kann daher zundchst vernachlédssigt werden. Es zeigt sich, daf} ein
Ausgleich der Grenzproduktivititen in allen Regionen auch zum interregionalen
Ausgleich der Faktorrelationen fiihrt. Da der Standortfaktor B; immobil ist,
kann es nur eine rdumliche Allokation geben, die dieser Bedingung geniigt.
Samtliche mobilen Faktoren miissen dem immobilen Faktor iiber alle Regionen
in gleicher Weise proportional sein. Das Angebot an oOffentlichen Inputs ent-
spricht damit

)

(E-12) G, =1Y, T=m.

; f mit

Die optimale Staatsquote. Die abgeleiteten Optimalitdtsbedingungen (E-8)
bis (E-11) gewihrleisten zwar die effiziente Allokation der Faktoren im Raum;
um den gesamtwirtschaftlichen Output zu maximieren, ist jedoch zusatzlich die
effiziente Aufteilung der Ressourcen in private und 6ffentliche Verwendungen
erforderlich. Die 6ffentlich angebotene Vorleistung G; wird den Privaten ent-
zogen, um unmittelbar in den Produktionsprozef3 einzugehen, d.h. sie verringert
zundchst den Konsum der Privaten. Auf der anderen Seite erhohen die 6ffentli-
chen Vorleistungen die Produktivitdt der privaten Faktoren, so daf der Output
und damit der Konsum ansteigen. Im Optimum soll der Konsum maximal sein.
Unter der Annahme, daf es sich bei Y und G um homogene Giiter handelt, muf3
fiir eine effiziente Allokation also zusitzlich die Bedingung

aYi(Li’Ki’Bi'Gi)
(E-13) =

gelten. Auf der linken Seite der Gleichung stehen die Kosten, die der Einsatz
einer zusitzlichen Einheit von G verursacht, gemessen in entgangenem Kon-
sum. Die rechte Seite stellt dessen Grenzprodukt dar. Unter Verwendung der
Produktionsfunktion (E-1) 148t sich das optimale 6ffentliche Angebot

(E-14) G; =3Y,.

als Funktion seiner Produktionselastizitit & ausdriicken. Werden die 6ffentli-

chen Ausgaben iiber eine allgemeine Outputsteuer bzw. eine allgmeine Ein-
kommensteuer finanziert, so mufl der dazugehérige Steuersatz im Optimum
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genau der Produktionselastizitdt des offentlichen Produktionsfaktors entspre-
chen. Wird die Ableitung der Lagrangefunktion nach dem Ausgabenvolumen
des offentlichen Haushalts tXy, Null gesetzt, so ergibt sich die Bedingung
A; = 1. Aus Gleichung (E-12) ergibt sich damit der optimale Steuersatz 1° =§.

Die marktliche Losung. Verbleibt das Steueraufkommen 1Y; vollstindig in
der Region i, so wird die marktliche Losung unter der Annahme vollstdandiger
Mobilitdt der beiden Faktoren Kapital und Arbeit zur effizienten Allokation in
Raum fiihren. In bezug auf die Verteilung der Faktoreinkommen soll davon
ausgegangen werden, daf der offentliche Inputfaktor an den Standortfaktor
gebunden ist, d.h. iiber eine Erhohung der Produktivitdt von B; mittelbar die
Produktivitit der iibrigen Faktoren beeinfluflt. Zu denken ist beispielsweise an
Mafinahmen zum Erhalt der Umwelt, die ErschlieBung von Industriegebieten
oder den Strafienbau. Dieses Konzept ist dem des gebundenen technischen
Fortschritts in Wachstumsmodellen vergleichbar. Im Gegensatz zu diesen Mo-
dellen wird hier jedoch davon ausgegangen, daf der effizienzsteigernde Input
G; produziert werden kann und nicht exogen gegeben ist.”* Der Standortfaktor
B; kann unter dieser Annahme in Effizienzeinheit BE, ausgedriickt werden,
indem die beiden Faktoren B, und G, in folgender Weise kombiniert werden:

I a(l-a-PB)=y
(E-15) BE, =B'G" mit b(l— - By = 5

Die Gleichung (E-1) verdndert sich zu
(E-16) Y, = L°KPBE! P,

Die Optimalbedingungen leiten sich wiederum aus der Lagrangefunktion (E-
7) ab, wobei jedoch angenommen werden soll, da die Privaten die fiskalischen
Externalitdten, die von einem erhdhten Einsatz der Produktionsfaktoren in einer
Region auf das Angebot an 6ffentlichen Leistungen ausgehen, in ihrem Kalkiil
nicht beriicksichtigen. Sie gehen als einzelne Investoren bzw. Anbieter ihrer
Arbeitsleistung von einem gegebenen Angebot offentlicher Giiter und Dienst-
leistungen aus, da durch ihre Entscheidung nicht beeinfluflit werden kann.
Unter der Annahme einkommensmaximierende Faktorbesitzer werden Arbitra-
gemoglichkeiten durch entsprechende Faktorwanderungen ausgenutzt, so daf
sich die privaten Grenzproduktivitdten der Produktionsfaktoren Kapital und
Arbeit interregional ausgleichen.

»  Hierin kann ein Beriihrungspunkt zu den R&D-Modellen der neuen Wachstum-

stheorie gesehen werden (vgl. Pfiahler/Hofmann/Lehmann-Grube, 1995, S. 86).
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aYi(Li’KivBi’Gi)_ )"l — .Y_'
(E-17) K -9 Px,
Y, (L. Ki,B,G) A, Y,
(E-18) L, a-v L

Sind die Grenzproduktivititen der mobilen Faktoren interregional ausgegli-
chen, so sind auch die Grenzproduktivititen des immobilen Standortfaktors BE;
interregional ausgeglichen (vgl. Wellisch, 1995, Abschnitt 2). Es gilt:

dY, (L, K,,B,,G))
OBE,

Y; _ )‘5
B:G?  1-1’

(E-19) =(-a-p)

Fiir G, = 1Y, ergibt sich

1

/a
_(d-e-Ba-7u| 1
(E-20) B, -[——Mb j -

Es werden sich damit in allen Regionen dieselben Faktoreinsatzverhiltnisse
einstellen. Bei vollkommener Mobilitdt der Faktoren Kapital und Arbeit ergibt
sich eine interregional effiziente Allokation, solange das Steueraufkommen, daf
sich aus der Besteuerung der Wertschopfung ergibt, in der Region verbleibt und
dort in den Produktionsprozef zuriickflief3t.

Lohnsteuerzerlegung nach dem Wohnsitzprinzip. Es soll im weiteren der
Frage nachgegangen werden, wie die interregionale Verteilung des Steuerauf-
kommens auf Arbeitseinkommen nach dem Wohnsitzprinzip die regionale Al-
lokation beeintrdchtigt. Eine entsprechende Steuerzerlegung hat natiirlich nur
dann Auswirkungen, wenn Wohnsitz und Arbeitsort von Biirgern auseinander
fallen, wenn also beispielsweise Biirger auf dem Weg zu ihrem Arbeitsplatz als
Pendler die Grenzen ihrer Region iiberschreiten, um nach Feierabend an ihren
Wohnort zuriickzukehren. Wird die Steuer auf das Arbeitseinkommen am
Wohnsitz erhoben oder flieit dieses Steueraufkommen an den Ort, an dem der
Einkommensbezieher seinen Wohnsitz hat, so ist die interregionale Verteilung
der Steuereinnahmen wertschopfungsunabhingig. Regionen, deren Wohnbevol-
kerung W, grofler ist als die Zahl der Erwerbstitigen L, stellen Auspendlerre-
gionen dar; wohingegen Regionen, in denen mehr Menschen arbeiten als woh-
nen (W, < L;), als Einpendlerregionen bezeichnet werden sollen. Die Verteilung
der Wohnbevolkerung sei exogen vorgegeben und vollkommen unabhingig
vom Standortfaktor B;, d.h. die Relation von B; zu W, sei zufillig und in jeder
Region verschieden. Die Verteilung der Erwerbstitigen auf die einzelnen Re-
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gionen wird sich weiterhin so einstellen, daf3 die Grenzproduktivititen rdumlich
ausgeglichen sind. W, — L, stellt den Auspendlerstrom der Region i dar. Wird
das Steueraufkommen entsprechend dem Einkommen der Wohnsitzbiirger, also
nach dem Inldnderkonzept, verteilt, so betragen die Steuereinnahmen der Regi-
oni

™M=
M=

W, =

1 i

L.

1

[ Y-| )
(E-21) T = [Y+W -L) apt| fur

-
1l

Sie setzen sich zusammen aus dem Steueraufkommen aus der in der Region i
erwirtschafteten Wertschopfung zuziiglich der Steuer, die der Auspendlerstrom
auf die Arbeitseinkommen bezahlt, die in anderen Regionen erwirtschaftet wur-
den. Verzeichnet die Region einen Nettoeinpendlerstrom, so flieit ein Teil der
Lohnsteuer ab.

Der Term o(Y,/L;) steht fiir die private Grenzproduktivitit des Faktors Ar-
beit, die in allen Regionen ausgeglichen ist. Gleichung (E-21) gilt, solange die
Pendler nur Lohneinkommen beziehen oder das Kapitaleinkommen nach dem
Betriebsstdttenprinzip besteuert wird. Wiirde das gesamte Einkommen, also
auch das Kapitaleinkommen und das Einkommen, das auf den Standortfaktor
entfdllt, am Wohnsitzort besteuert, so fanden, je nach personeller Verteilung des
Vermogens, weitere Steuerabfliisse aus den Wertschopfungsregionen in die
Wohnsitzregionen statt. Selbst ohne Pendlerbewegungen konnten Regionen,
deren Bewohner iiberdurchschnittlich viel Einkommen aus Vermégen beziehen,
einen Nettosteuerzuflul verbuchen, wohingegen Regionen, deren Bewohner
relativ wenig Vermogen besitzen, Steuern auf das entsprechende Faktorein-
kommen verlieren. Zu- beziehungsweise Abfliisse von Steuern auf Vermoégen
sollen vernachldssigt werden. Es wird angenommen, daf} die Steuern am Ort der
Wertschopfung verbleiben.

Die als Folge der Pendlerproblematik verdnderte primédre Finanzausstattung,
d.h. die Finanzausstattung vor dem eigentlichen horizontalen Finanzkraftaus-

gleich zwischen den Regionen, fiihrt bei ausgeglichenem Budget der regionalen
Regierungen zu einem regionalen Angebot an 6ffentlichen Vorleistungen von

(E-22) G, = :{Yi +(w, - Li)aﬂ.

Durch Einsetzen in Gleichung (E-1) ergibt sich ein regionaler Output von
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(E-23) Y, = L‘:K?B}[z [Yi +(w, - Li)a-LY—i]]

Die regionale Verteilung der mobilen Faktoren Kapital und Arbeit wird sich
in der Weise anpassen, da die privaten Grenzproduktivititen ausgeglichen
sind. Es gelten die in den Gleichungen (E-17), (E-18) und (E-19) hergeleiteten
Bedingungen. Wird jedoch Gleichung (E-22) in Gleichung (E-19) eingesetzt, so
zeigt sich, dal die Bedingung interregional identischer Faktorrelationen nicht
langer erfiillt ist.

(1-a-BI-D[1+(W, /L ~1)of P 1
(E-24) B, = " "
( !
L. AT o(l-1)
E-25 o :
E2 B | (-a-p-f1+(W/L-1)o] | A
!
E26) K, ( At B(1-1)

L ~L(1—oc—[3)(1—‘t)[l+(Wi/Li ~tof | M

Die Faktorrelation L;/B; bzw. K;/B; hdngen von der Hohe des Pendler-
stroms in der jeweiligen Region ab. Handelt es sich bei der Region i um eine
Auspendlerregion W, /L, > 1, so fillt die Beschiftigung in Relation zum Stand-
ortfaktor B; grofler aus, als in einer Region, in die eingependelt wird. Es kommt
in der Einpendlerregion (W, <L;) zu einem Unterangebot an offentlichen Vor-
leistungen, wohingegen in der Auspendlerregion dieses Angebot grofler als die
effiziente Menge ist. Durch das verzerrte Angebot staatlicher Leistungen kommt
es zu veranderten Produktivititen der privaten Faktoren. Da Auspendlerregio-
nen in Relation zu der in der Region erwirtschafteten Wertschopfung mehr
Steuermittel zur Verfiigung haben, ist es dort moglich, die Produktivitit des
immobilen Standortfaktor starker auszubauen als dies in den Einpendlerregio-
nen der Fall ist. Damit wird als Folge eines einfachen ertragsgesetzlichen Zu-
sammenhangs auch die Grenzproduktivitdt der mobilen Faktoren in der Aus-
pendlerregion ansteigen. Es kommt zu Faktorzuwanderung, die zu interregional
unterschiedlichen Faktorrelationen fiihrt.

Finanzkraftausgleich und Einwohnerwertung. Die Einfiihrung eines an der
Einwohnerzahl ausgerichteten Finanzkraftausgleichs fiihrt gegeniiber einer
Situation, in der die Zerlegung der Lohnsteuer nach dem Wohnsitzprinzip die



1I. Die wertschopfungsorientierte Einwohnerwertung 137

einzige interregionale Steuerumverteilung darstellt, zu verstiarkten Verzerrungen
des oOffentlichen Angebots an Inputfaktoren. Im Rahmen eines an der ungewich-
teten Einwohnerzahl ausgerichteten Finanzkraftausgleichs ergibt sich die Fi-
nanzausstattung einer Region als Produkt aus der Einwohnerzahl und dem
durchschnittlichen Steueraufkommen pro Einwohner der gesamten Foderation:

(E-27) G, =—L1—w,.

Da die Arbeitsproduktivitdt bei interregional ausgeglichenen Grenzproduk-
tivitdten der Faktoren und gleicher Technologie in allen Regionen identisch ist,
ist die Optimalitdtsbedingung aus Gleichung (E-10) immer dann verletzt, wenn
es zu Pendlerbewegungen kommt.> Um eine effiziente Verteilung des Steuer-
aufkommens und damit der offentlichen Inputs zu garantieren, muf3 das Ange-
bot an produktiven Leistungen interregional einen konstanten Anteil an der
Wertschopfung betragen; die Steuern miissen also wertschopfungsorientiert
verteilt werden. Dies kann erreicht werden, indem entweder alle Faktorein-
kommen am Ort ihrer Entstehung - also nach dem Quellenlandprinizip - besteu-
ert werden und auf einen an der Einwohnerzahl ausgerichteten Finanzkraftaus-
gleich génzlich verzichtet wird, oder, wenn die Einwohner einer Region im
Rahmen eines an der Einwohnerzahl ausgerichteten Finanzausgleichs in folgen-
der Weise gewichtet werden:

Y, 1
(E-28) EW =35

mit y= iiLi i;Yi .

Die Einwohnerwertung EW; entspricht dem Anteil der regionalen Wert-
schopfung pro Erwerbstitigen an der durchschnittlichen Pro-Kopf-
Wertschopfung der Gesamtwirtschaft. Damit flieBen unabhingig vom Ort der
Steuererhebung die Steuern in die Region, in der sie ihre produktivste Verwen-
dung finden. Die Finanzausstattung nach Finanzausgleich wird damit zu

2! Da die Verteilung der Wohnbevélkerung als unabhingig vom Standortfaktor an-

genommen wurde ist die Relation B, / W; zuféllig. Damit ist aber auch die Relation von
Wohnbevolkerung und Erwerbstdtigenzahl W;/L; interregional verschieden. Diese
Annahme ist insofern realistisch, als da die Anzahl der Pendler einer Region eher von
geographischen Kriterien bestimmt wird, als von der Anzahl der Erwerbstitigen.
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(E-29) ™ =| = L ¥EW, =1Y,.

Der Ausdruck in der Klammer entspricht der Steuerkraft pro Wohnbiirger in
der Gesamtwirtschaft. Der Finanzkraftausgleich verteilt das Steueraufkommen
auf die einzelnen Regionen nach MaBigabe ihrer Einwohnerzahl W, gewichtet
mit der Einwohnerwertung EW,. Bei der sich unter diesen Bedingungen erge-
benden Finanzausstattung sind unter der Annahme eines ausgeglichenen Bud-
gets die Optimalititsbedingungen der Gleichungen (E-17) bis (E-20) erfiillt und
raumliche Effizienz garantiert.

Zusammenfassung. Es zeigt sich, daB erst eine wertschopfungsorientierte
Aufteilung des Steueraufkommens zwischen den Regionen erméglicht, den
regionalen staatlichen Entscheidungstragern ihr Angebot an produktiven Giitern
und Dienstleistungen in effizienter Weise an das private Faktorangebot anzu-
passen. Optimale Finanzpolitik erfordert den Ausgleich der Finanzierungs-
sowie der produktiven Effekte staatlicher Inputs. Wird davon ausgegangen, daf3
sich die Kosten der Bereitstellung 6ffentlicher Inputs regional nur unwesentlich
unterscheiden, so sind es die Produktivititseffekte, die die regionale Aufteilung
der offentlichen Mittel bestimmen sollten. Aus dem einfachen ertragsgesetzli-
chen Zusammenhang, da mit steigendem privaten Faktoreinsatz die Produktivi-
tdt des offentlichen Faktors steigt, rechtfertigt sich damit der h6here Ausgaben-
bedarf in Regionen mit hoher Wertschopfung. Im Rahmen eines einfachen
Mehr-Regionen-Modells wurde gezeigt, dal ein Finanzkraftausgleich unter
Beriicksichtigung einer an der regionalen Wertschopfung ausgerichteten Ein-
wohnerwertung eine effiziente rdumliche Verteilung des Steueraufkommens
bewirkt.”? Dabei muB jedoch bedacht werden, daB das vorliegende Modell den
Staat nur als Anbieter von Inputfaktoren abbildet. Vernachlassigt werden 6f-
fentliche Konsumgiiter, die von den Biirgern auch und insbesondere-am Wohn-
ort nachgefragt werden. Peffekoven (1987, S. 187) mag diesen Standpunkt
vertreten, wenn er schreibt: ,Bei der Lohnsteuer als Form der personlichen
Einkommensteuer wird die Steuerleistung im Sinne eines Einkommensverlustes
zugunsten des Staates zweifellos vom einzelnen Lohnsteuerpflichtigen und
keineswegs vom Unternehmen erbracht. Insoweit ist die Verteilung des Steuer-

2 In den Stadtstaaten hat die Arbeitsproduktivitit im Unternehmenssektor in den

Jahren von 1970 bis 1993 durchschnittlich zwischen 1,21% (Bremen) und 1,54%
(Hamburg) der Arbeitsproduktivitdt von Niedersachen betragen haben. Die Fliachenlin-
der weisen im gleichen Zeitraum Arbeitsproduktivitdt zwischen 1.01% (Saarland) und
1,13% (Nordrhein-Westfalen) auf. Hessen ist mit einer Arbeitsproduktivitit von 1,20 %
den Stadtstaaten vergleichbar.



III. Finanzausgleich in einem Zwei-Regionen-Wachstumsmodell 139

aufkommens nach dem Wohnsitzprinzip 6konomisch geboten.“ Der einzelne
Biirger wird damit als Nachfrager 6ffentlich angebotener Giiter dem Wohnort
zugerechnet und nicht der Region, in der er sein Einkommen erzielt. Dennoch
bleibt die Zerlegung nur solange eine ,.,0konomisch sinnvollen Regelung* (vgl.
Peffekoven, 1990, S. 493), wie der Staat nicht als produktiver Standortfaktor
die Produktivitdt samtlicher privaten Faktoren beeinflulit. Die vorausgehenden
Ausfilhrungen haben gezeigt, dal die Zerlegung der Lohnsteuer nach dem
Wohnsitzprinizip eine abgeschwichte Form des Finanzkraftausgleichs ohne
Einwohnerwertung darstellt.

Ein weitere Schwiche des Konzepts der wertschopfungsorientierten Einwoh-
nerwertung wird deutlich, wenn gewisse Segmentierungen auf den Faktormérk-
ten beriicksichtigt werden. Sind beispielsweise Kapitalbewegungen mit hohen
Anpassungskosten verbunden, so konnte ein zeitweiliger Finanztransfer in Re-
gionen mit geringer Faktorausstattung die Konvergenz der Faktorrelationen
beschleunigen. Dieses Problem wird im nachfolgenden Abschnitt III. ausfiihr-
lich diskutiert.

Auf der anderen Seite wurde im Modell deutlich, daB rdumliche Arbeitstei-
lung dann sinnvoll sein kann, wenn sich Standortqualititen regional unterschei-
den. Regionen, die eine hohe Attraktivitdt auf mobile Faktoren ausiiben - ein
Umstand der im Modell durch eine hohe B,-Ausstattung reprasentiert wird -
und in denen infolge dessen vergleichsweise viel Einkommen entsteht, sollten
eine entsprechend hohe Ausstattung mit offentlicher Infrastruktur aufweisen.
Die Disparititen beziiglich der Standortqualitit einzelner Regionen ist ein Um-
stand, an den sich die Finanzpolitik zugunsten einer raumlich effizienten Ar-
beitsteilung anzupassen hat. Dennoch mufl auch in diesem Zusammenhang
angemerkt werden, dal eine rdaumliche Arbeitsteilung zu interregionalen
Spillover-Effekten fiihren kann, die bei einer allein an der Wertschopfung aus-
gerichteten Steuerverteilung nicht internalisiert werden. Zu denken ist hier bei-
spielsweise an den Schutz von Umwelt und Natur durch MaBnahmen der 6f-
fentlichen Hand, die nicht selten mit WachstumseinbuBen in den betroffenen,
zumeist landlichen Region einhergeht.

II1. Finanzausgleich in einem Zwei-Regionen-Wachstumsmodell *

In diesem Abschnitt sollen die Effekte eines Finanzausgleichs auf den
Wachstums- und Konvergenzproze3 von Regionen untersucht werden. Ausge-

Vgl. zu diesem Abschnitt Kellermann/Schmidt (1995).
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gangen wird wie im vorangehenden Abschnitt von einer stilisierten Form des in
der Bundesrepublik Deutschland giiltigen horizontalen Finanzausgleichs, also
einem an der Einwohnerzahl orientierten Finanzkraftausgleich.

Der theoretische Rahmen der Analyse bildet wiederum das bekannte neo-
klassische Wachstumsmodell mit staatlich angebotenen Inputfaktoren. Es wer-
den Wachstumsraten und Niveaus regionaler Produktivitdten fiir den Fall iso-
lierter Regionen und fiir den Fall von Regionen, die iiber einen interregionalen
Finanzausgleich verbunden sind, berechnet. Die aus dem Finanzausgleich re-
sultierenden Produktivitdtsgewinne bzw. -verluste werden aus dem Vergleich
der beiden Fille ermittelt. Unter der Annahme produktiver Staatsausgaben,
werden die sogenannten Zahlerregionen durch einen Finanzausgleich sicherlich
Produktivitdtseinbulen hinnehmen miissen. Es stellt sich die Frage, ob diese
durch die Produktivitdtsgewinne der empfangenden Regionen kompensiert
werden und damit, wie die Auswirkungen des Finanzausgleichs auf Niveau und
Wachstum der aggregierten Okonomie einzuschitzen sind. Weiter sollen die
Effekte auf das langfristige Gleichgewicht der gesamten Volkswirtschaft analy-
siert werden. Welches steady state streben die Regionen an und wie 148t sich die
Konvergenzphase zu diesem Gleichgewicht beschreiben? Wie wirken sich inter-
regionale Transfers in der Ubergangsdynamik aus?

Weiter soll gezeigt werden, wie die optimale Besteuerung in einem fiskali-
schen System mit interregionalen Transfers und produktiven Staatsausgaben
aussieht und welche Auswirkungen der Steuerwettbewerb zwischen den Regio-
nen auf das offentliche Angebot an produktiven Faktoren hat. In diesem Zu-
sammenhang kann gezeigt werden, daf3 ein horizontaler Finanzausgleich mit
Finanzautonomie die Regierungen zur Schonung der eigenen Steuerquellen
verleitet und es damit zu einem Unterangebot an offentlichen Inputfaktoren
kommen kann.

1. Der EinfluB des Finanzausgleichs auf den Wachstumsprozef3

Modifikationen des Modells fiir eine Region. Es wird im weiteren angenom-
men, da} zwei Regionen der Art, wie sie in Abschnitt C.IV.3 beschrieben wur-
den, einen foderalen Staat bilden. Dabei sollen die Effekte eines Finanzaus-
gleichs zwischen den Regionen auf den Wachstums- und Konvergenzprozef in
beiden Regionen bestimmt und verglichen werden. Um die zu analysierenden
Effekte so deutlich als moglich herausstreichen zu konnen, ist es angebracht,
zwei vollkommen identische Regionen zu unterstellen, die sich zum Zeitpunkt
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der Einfiihrung eines Finanzausgleichssystems nur in bezug auf die Kapitalaus-
stattung pro Kopf und damit auch in der Arbeitsproduktivitdt unterscheiden.

Eine weitere wichtige Annahme ist der Ausschluf} jeglicher Faktormobilitat
zwischen den Regionen. Damit wird nicht nur eine Vereinfachung erreicht,
sondern auch ein Grenzfall erzeugt. Dies deshalb, weil Immobilitdt der Faktoren
fiir die betrachtete Volkswirtschaft die Moglichkeit bietet, den Konvergenz- und
Aufholprozef} (kapital-)armerer Regionen durch die Umverteilung von Steuer-
einnahmen zu beschleunigen und damit die Effekte eines Finanzausgleichs auf
die betrachteten Regionen betont werden. Die Effekte werden umso kleiner
sein, je mobiler die Produktionsfaktoren zwischen den Regionen sind; sie wer-
den jedoch in ihrer Qualitédt erhalten bleiben, solange noch irgendwelche Re-
striktionen fiir den freien Fluf} der Faktoren existieren.

Erst bei vollkommen mobilen Faktoren wiirde das neoklassische Modell, so
wie es hier Anwendung findet, ein sofortiges Aufholen der drmeren zur reiche-
ren Region prognostizieren; ein Umstand der ganz offensichtlich der Empirie
widerspricht. Selbst zwischen so eng verbundenen Regionen wit:, West- und
Ostdeutschland ist die Mobilitét der Produktionsfaktoren begrenzt.

Die Transfers zwischen den Regionen werden so festgesetzt, dafl die Finanz-
kraft ausgeglichen ist, d.h. bei gleicher Bevolkerungszahl der beiden Regionen
wird das gesamte Steueraufkommen der Foderation hilftig aufgeteilt. Dariiber
hinaus haben die Transfers den Charakter von gebundenen Zuweisungen, sie
diirfen also, ebenso wie die eigenen Steuereinnahmen der Regionen, von der
Empfingerregierung ausschlieBlich fiir produktive Zwecke verwendet werden.
Der Einsatz an offentlichen Inputfaktoren pro Beschiftigtem in der Region i
betragt somit:

(ty, +19;)
(E-31) g, =———— fiir i=1,2
2

T bezeichnet erneut den in allen Regionen gleichen Steuersatz und y steht fiir
den Pro-Kopf-Output oder anders ausgedriickt die Arbeitsproduktivitét in Peri-
ode t. Der Finanzkraftausgleich bewirkt eine Abhingigkeit des Produktivitits-

Homburg (1993) unterstellt vollkommene Kapitalmobilitit fiir das private Kapi-
tal. Er geht jedoch von einem immobilen 6ffentlichen Kapitalstock aus. Damit kann er
einen optimalen, einmaligen Transfer an offentlichen Mitteln bestimmen, der die Aus-
stattung des offentlichen Faktors in Relation zu einem regionenspezifischen fixen Faktor
und damit dessen Grenzproduktivititen interregional ausgleicht.
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niveaus einer Region vom Produktivitdtsniveau der jeweils anderen. Durch
Einsetzen von g, in die Pro-Kopf-Produktionsfunktion der einzelnen Region

(E-32) v = (k)%e)?

ergibt sich jetzt:
i iye| ¥ ’ 1 2B
(E-33) yo= &) 5 Oty

Durch wiederholtes Einsetzen von (E-31) bzw. durch die Bildung einer un-
endlichen Reihe fiir den letzten Multiplikator auf der rechten Seite der Glei-
chung, 148t sich die Arbeitsproduktivitdt der Region i als Funktion der Kapital-
intensitdten beider Regionen ausdriicken:

/1-B B
E34)  y= (ki)"[%]B (e + ay) ™.

Auch eine andere Argumentationslinie fiihrt zu diesem Ergebnis: Nach Aus-
gleich des Steueraufkommens gilt

(E-35) g=g.

Damit 148t sich (E-31) umformen in

(E-36) gl = (ke + kD (&),
woraus folgt, da3

1 /-
(E-37) g = (5((1«1)“ + (k?)“)j .

Durch Einsetzen ergibt sich die Produktionsfunktion (E-34). Die Produkti-
onsfunktion der Region 1 148t sich in Abhéngigkeit von der relativen Kapital-
ausstattung pro Kopf ausdriicken:

B /1-B
E-38 1_ laﬂ-Bl/lB k_‘z
( - ) Yi _(kt) 2 1+ kl
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Handelt es sich bei Region 1 um eine kapitalarme Region, so ist die Relation
von (k? /k!) groBer als Eins. Die Region 1 erreicht ein Produktivitdtsniveau, das
iiber dem einer isolierten Region mit derselben Kapitalaussattung k, liegt. Zum
Vergleich wird die Pro-Kopf-Produktionsfunktion ohne Finanzausgleich in
Abhingigkeit von T herangezogen:

(E-39) yi = (k)Y PP

Produzieren die beiden Regionen mit derselben Kapitalintensitit, so entspre-
chen sich die Produktionsniveaus. In jedem anderen Fall kommt es zu interre-
gionalen Ausgleichszahlungen aus der kapitalreichen in die kapitalarme Region.
Damit steigt der Einsatz 6ffentlicher Inputfaktoren.

Bevélkerungszahl. An dieser Stelle ist es interessant, den Einflu8 der An-
nahme der gleichen BevolkerungsgroBe bzw. Anzahl von Arbeitskriften L'
abzuschitzen. Fiir den Fall L, # L, wird die Produktionsfunktion z.B. der Regi-

onl zu
L,(k?
+ 2
L, { ke

/1-B

[1
(E-40) yi = (k)P PP

Die Ableitung von y, beziiglich (L, /L,) zeigt, daB das Produktionsniveau
der drmeren Region 1 umso hoher liegt, je kleiner die Region im Vergleich zur
reicheren Region 2 ist. Ceteris paribus gilt, da der durchschnittliche Output in
der drmeren Region steigt, wenn die Anzahl der Arbeitskrifte, die in der reiche-
ren Region produzieren und Steuern entrichten, ansteigt. Diese Annahme der
unterschiedlichen Anzahl von Arbeitskriften wiirde die Ergebnisse dieses Kapi-
tels aber nur quantitativ verandern, weshalb in der weiteren Analyse wieder von
der vereinfachenden Annahme gleicher Grofe ausgegangen wird.

Die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Kapitalstocks in der Region 1 (x) ist

ebenso wie die Produktionsfunktion abhéngig von den relativen Kapitalausstat-
tungen:

/1-B
1y(e+B-1/-py © N
(E-41) K =s(1-1)(k}) > 145 _5.
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Sie ist ceteris paribus umso grofer, je hoher die Relation der Kapitalausstat-
tungen (k?/k!) ist. Ein Finanzkraftausgleich wird in der kapitalarmen Region 1
einen umso groferen Wachstumseffekt auslofen, je kapitalreicher die zweite
Region ist. Ein Vergleich der Produktivitdtsniveaus bzw. der Wachstumsraten
ohne Finanzausgleich gegeniiber jenem mit Finanzausgleich ergibt:

' ka = Vi _ga und & g > o, wenn k?/k} ~ 1 und umgekehrt

(—=ohne Finanzausgleich; FA = mit Finanzausgleich)

Das Pro-Kopf-Einkommen und das Wachstum des Kapitalstocks einer Regi-
on erhohen sich durch die Einfiihrung eines Finanzausgleichs, wenn die Kapi-
talausstattung relativ kleiner ist als die der anderen Region. Die (kapital-)drmere
Region erhilt durch den Finanzausgleich zusitzliche Steuermittel und erweitert
infolgedessen ihre Produktionsméglichkeiten. Dementsprechend wird sich das
Wachstum der (kapital-)reicheren Region durch die Einfiihrung des Finanzaus-
gleichs verlangsamen. Diese regionalen Wachstumswirkungen des Finanzaus-
gleichs verlieren sich erst, wenn die arme Region vollstandig aufgeholt hat und
sich die Kapitalintensitdten ausgeglichen haben.

Der Aufholprozef3. Aus der Argumentation des letzten Absatzes geht hervor,
daB der interregionale Angleichungsprozef in bezug auf die Arbeitsproduktivi-
tdt durch die Einfithrung eines Finanzausgleichs beschleunigt wird. Ganz dqui-
valent zur Messung der Konvergenzgeschwindigkeit hin zum steady state kann
auch die Aufholgeschwindigkeit als Prozentrate ausgedriickt werden, mit der
sich die Liicke zwischen den Produktivitdtsniveaus von Regionen schlieit. Der
entsprechende Aufholkoeffizient p 148t sich formal und in diskreter Zeit in
folgender Weise ausdriicken:

2_ 1
E42)  p=l-
Y1 = Y1

K2 -k
(E-42%) p=1-—t——
k?—l - ki—l

Er gibt den Anteil an, um den sich die Liicke zwischen den Arbeitsproduk-
tivititen bzw. die Kpaitalintensitdt der beiden Regionen in jeder Periode
schlieft. Wird anstatt (t— 1) die Periode der Implementation des Finanzaus-
gleichs (Periode 0) eingesetzt, so kann dieselbe Formel zur Berechnung desje-
nigen Anteils der anfanglichen Liicke verwendet werden, der nach t Perioden
mit Finanzausgleich geschlossen wurde. Der Aufholproze zwischen den beiden
Regionen ist erst im langfristigen Gleichgewicht ginzlich abgeschlossen. Die
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steady states beider Regionen sind aufgrund ihrer strukturellen Identitét in bei-
den Regionen gleich und werden durch den Finanzausgleich nicht beeinfluft.
Die Regionen konvergieren also auch bei Finanzausgleich auf dasselbe lang-
fristige Gleichgewicht wie die isolierte Region. Der Grund hierfiir ist, dafl die
kapitalarme Region im steady state vollkommen aufgeholt haben wird, wodurch
der Finanzausgleich seine Bedeutung verliert.

Konvergenzgeschwindigkeit. Wie verdandert die Einfilhrung eines Finanz-
ausgleichs die Konvergenzgeschwindigkeit der Regionen zu ihrem langfristigen
Gleichgewicht? Oder anders ausgedriickt, in welcher Weise beeinfluft der Fi-
nanzausgleich den Konvergenzkoeffizienten? In den vorangegangenen Ab-
schnitten wurden der Konvergenzkoeffizient als lineare Approximation der
Wachstumsraten am steady state hergeleitet. Diese Vorgehensweise ist unter der
Annahme eines Finanzkraftausgleichs wenig hilfreich, da der Finanzausgleich
das langfristige Gleichgewicht beider Regionen nicht beeinfluit, solange sich
diese strukturell nicht unterscheiden. Man wiirde also zu dem Ergebnis kom-
men, daB der Finanzausgleich die Ubergangsphase zum steady state innerhalb
der Regionen nicht beeinflufit. Da jedoch die regionalen Wachstumsraten auf-
grund von Ausgleichszahlungen verdndert werden, muf8 auch die Konvergenz-
geschwindigkeit davon beriihrt werden. Wird das langfristige Gleichgewicht
durch den Finanzausgleich nicht beeinfluflt, wohingegen die Wachstumsrate
beispielsweise der kapitalreichen Region verringert wird, so ist die notwendige
Folge, daB} sich die Liicke zum steady state in jeder Periode langsamer schlief3t
als in einer Situation ohne Finanzausgleich. Da die Taylor-Approximation die-
sen Effekt nicht erfaBt, soll ein modifiziertes KonvergenzmaB3 A eingefiihrt
werden.

(E-43) Xit=( ‘kt i ]___ l‘(t‘qi
k -k) ) (k —-kp

Dieser modifizierte Konvergenzkoeffizient gibt die Verdnderung der Kapital-
intensitdt in jeder Periode im Verhiltnis zur bestehenden Liicke zwischen dem
momentanen Pro-Kopf-Kapitalstock und seinem langfristigen Gleichgewicht an.
Geometrisch gesehen (vgl. Abbildung E-1) entspricht X, dem Tangens des
Winkels zwischen der k-Achse und der Verbindung zwischen dem gegenwirti-
gen k -Wert und k”. Die Rate, mit der sich die Liicke zum langfristigen Gleich-
gewicht schlieBt, nimmt wegen der Konkavitit der k -Kurve iiber die Zeit zu.
Dadurch wird mit dem MaB8 aus (E-43) die durchschnittliche Konvergenzge-
schwindigkeit unterschitzt, wahrend durch die lineare Approximation am steady
state die durchschnittliche Konvergenzgeschwindigkeit systematisch iiber-
schitzt wird. Zudem ist der sich aus der Approximation ableitende Konver-

10 Kellermann
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genzkoeffizient zeitunabhingig und konstant. Die beiden Mafle lassen sich also
nicht direkt vergleichen.

Kk
A
A, =tany

li k*\

Abbildung E-1: Konvergenzgeschwindigkeit

Mit Hilfe des modifizierten Konvergenzkoeffizienten aus Gleichung (E-43)
kann der EinfluB des Finanzausgleichs auf den regionalen Konvergenzprozefl
abgebildet werden. Wird die Wachstumsrate einer Region durch den Finanz-
ausgleich positiv beeinfluit, so steigt der Konvergenzkoeffizient gegeniiber
einer Situation ohne Finanzausgleich an.

Der EinfluB des Finanzausgleichs auf den Wachstumspfad der einzelnen
Regionen. Da die Einfiihrung eines Finanzausgleichs die Nettoinvestitionen k|
in den Regionen beeinfluflt, das langfristige Gleichgewicht aber unberiihrt 1a6t,
wird die Konvergenz zum steady state in den Regionen beschleunigt bzw. ver-
langsamt je nachdem, ob die Region relativ kapitalarm oder kapitalreich ist.
Anhand einer einfachen numerischen Simulation soll gezeigt werden, wie die
regionalen Investitionstdtigkeiten und die regionalen Arbeitsproduktivitdten im
Zeitablauf durch die interregionalen Zuweisungen beeinfluflt werden.

Die Zeitpfade der Kapitalausstattungen pro Kopf sind gegeben durch
(E-44) ki = kiglomT i=12
wobei ki die Kapitalausstattung zu einem bestimmten Anfangszeitpunkt ist und

¢ die Wachstumsrate der Kapitalausstattung zum Zeitpunkt T darstellt. Mit
Hilfe der Gleichung (E-44) ist es moglich, den regionalen Output pro Kopf als
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Funktion der Anfangsbedingungen und der exogen gegebenen Parameter auszu-
driicken. So ist z.B. die Produktivitdt der Region 1 in der Periode t

/1-B
_ /1-Pl 2 [tx2dT
1 Jytar\ P 1 koe? ™
(E-45) b = (ke ) 3 | o
0
wobei
(E-46) K = s(1-1)(yh/kk) - 8

ist. Das Vertauschen sdmtlicher Regional-Indices liefert die entsprechenden
Ausdriicke fiir Region 2. Die Entwicklung des Pro-Kopf-Einkommens iiber die
Zeit wird im folgenden im Rahmen einer numerischen Simulation untersucht
werden.

Die Anfangswerte fiir die regionalen Kapitalausstattungen pro Kopf (kg, k3)
sowie fiir die Parameter des Modells o, B, s, T und 8 werden in folgender Weise
festgelegt: In einer ersten Simulation wird die Kapitalausstattung der drmeren
Region 1 in der Periode O auf Eins normiert und die schon weiter entwickelte
Region 2 soll annahmegemif einen doppelt so hohen Kapitalstock besitzen:

kp=1,k3 = (k2/kb) =2

Fiir die Parameterwerte sollen moglichst realistische Werte verwendet wer-
den bzw. solche wie sie in der Literatur iiblicherweise Verwendung finden. Die
Produktionselastizitdt des Kapitals o soll in etwa dem Anteil des Kapitalein-
kommen am Gesamteinkommen entsprechen und wird hier auf ein 1/3 festge-
legt. Der durchschnittliche Anteil des Steueraufkommen am BIP soll mit 20%
approximiert werden. Unter der Annahme, der Staat habe den in Abschnitt
C.III. abgeleiteten optimalen Steuersatz gewihlt, wird die Produktionselastizitét
des offentlichen Inputs B ebenfalls auf einem Wert von 0,2 festgelegt. Die
Sparquote ergibt sich aus dem durchschnittlichen Verhéltnis der privaten Inve-
stitionen zum BIP, das in Deutschland, wie auch in anderen Industrieldndern,
bei ungefahr 0,2 liegt. Fiir die Abschreibungsrate wird ein Wert von 6% ange-
nommen. Dabei ist zu beachten, da3 die Wahl der Abschreibungsrate von der
Periodenldnge abhingt, die in der Simulation betrachtet werden soll. Die ge-
wihlte Rate legt eine Periodenldnge von einem Jahr zugrunde. Zusammengefa3t
sind die gewihlten Werte also die folgenden:

a=1/3,1=p=0,2,5s=02,8=0,06.

10*
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Die entsprechenden Anfangswerte fiir die Produktivitétsniveaus yy und yj erge-
ben sich aus der Produktionsfunktion (E-39). Es wird angenommen, daf in der
Periode O ein Finanzausgleich nach dem oben beschriebenen System eingefiihrt
wird.

Fiir die Simulation werden folgende Ausdriicke in diskreter Zeit verwendet:

/1-B
i i\a| T a 3 pi-p
(E-47) v = (k) (ET ((k:) +(k}) )/l
wobel
(E-48) ki =k + ki

ist. Der Wert fiir k!_,(=x,_,k!_,) wird fiir den Fall mit Finanzausgleich gemaB
Gleichung (E-41) berechnet. Um die Wirkungen des Finanzausgleichs darstel-
len zu koénnen, wird auch die Entwicklung der Regionen fiir den Fall ohne Fi-
nanzausgleich simuliert. Dazu wird das Produktivitdtsniveau jeder Periode t
anhand der Produktionsfunktion (E-39) sowie dem entsprechenden Wert fiir die
isolierten Regionen berechnet.

In Abbildung E-3 sind der Output pro Kopf y auf der Ordinate und die Pro-
Kopf-Kapitalausstattung k auf der Abszisse abgetragen. Dargestellt sind der
Verlauf der Produktionsfunktion ohne Finanzausgleich im Bereich zwischen
Ursprung und steady state y _p, sowie die entsprechende Sparfunktion der Pri-
vaten s(1-1)y_g,. Die Abschreibung des Kapitals wird durch die 3k-Linie
reprasentiert. Diese Funktionen gelten fiir beide betrachteten Regionen, da sie
sich strukturell in nichts unterscheiden. Die Pro-Kopf-Kapitalausstattungen der
Regionen wachsen in jeder Periode um s(1-1)(y/k)—3 und konvergieren zu
ihrem langfristigen Gleichgewicht, in dem die Nettoinvestition null wird. Mit
den angenommenen Parameterwerten 148t sich das steady state mit den Werten
k" =2,7,s(1-1)y" =0,16 und y" = 1,02 charakterisieren.

Die Implementation eines Finanzausgleichs veridndert den Verlauf der Kur-
ven in Abbildung E-2 in entscheidender Weise. Annahmegemaf befinden sich
die Regionen zu diesem Zeitpunkt bei k) =1 bzw. k3 = 2. Wie im vorhergehen-
den Abschnitt formal analysiert wurde, erh6hen sich durch den Finanzausgleich
die Produktionsméglichkeiten der Region 1 bzw. vermindern sich diese in Re-
gion 2. Dies gilt fiir den Rest des Pfades zum steady state. Im Rahmen der Ab-
bildung E-2 entspricht dies einer Verschiebung der Produktionsfunktionen nach
oben yk, bzw. nach unten y%,. Die Sparfunktionen der Regionen verschieben



III. Finanzausgleich in einem Zwei-Regionen-Wachstumsmodell 149

sich entsprechend. Diese Verschiebungen sind jedoch aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit nicht eingezeichnet.

s(tlyy

1,2

1
0.8
06
04

0,2

0

0 05 1 1,5 2 25 3
K, % K*

Abbildung E-2:Verschiebungen der Produktionsfunktion bei Finanzausgleich

Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht interessiert nun, ob die Gewinne, die der
Region 1 durch den Finanzausgleich entstehen, die Verluste der Region 2 aus-
gleichen konnen. In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Simulation fiir die ersten
65 Perioden wiedergegeben. In der zehnten bzw. elften Spalte sind die Gewinne
bzw. Verluste fiir die Regionen 1 bzw. 2 eingetragen. Sie berechnen sich als die
Summe der Differenzen zwischen dem jeweiligen Produktionsniveau mit Fi-
nanzausgleich und jenem ohne Finanzausgleich (X} (Spalte 3-Spalte 7) bzw.
X5 (Spalte 5-Spalte 9)).

Das Outputniveau der Region 1 steigt durch den Finanzausgleich iiber einen
langen Zeitraum um mehr als 2% an. Der Produktivititsriickgang in der Region
2 folgt einem dhnlichen Muster, er ist jedoch etwas geringer. In der Abbildung
E-2 sind die Produktivitdtszuwidchse und -verluste in absoluten Werten sowie
deren Saldo graphisch dargestellt. Der Produktivititsriickgang in den ersten
Perioden nach Einfithrung des Finanzausgleichs 148t sich wie folgt erklaren:
Ceteris paribus ist die Umverteilung des Steueraufkommens unter den gegebe-
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nen Annahmen ineffizient, da Teile der Steuereinnahmen der Region 2 in die
Region 1 transferiert werden, wo sie weniger produktiv sind.

Die Grenzproduktivitidt der staatlichen Inputs ist nach Finanzausgleich in
Region 1 kleiner als in Region 2, solange der private Kapitalstock in Region 1
ein niedrigeres Niveau aufweist k, < k,, die staatlichen Inputs g jedoch gleich
grof sind:

(E-49) 3y, /g =kiPg’" < k3Pg® =2y, /g

Ohne Finanzausgleich und bei interregional identischer Staatsquote sind die
Grenzproduktivitdten von g; konstant und interregional ausgeglichen, d.h. es
gilt dy,/dg, =P/1=0y,/dg,. Die Transfers induzieren also einen negativen
Produktivitdtseffekt auf das aggregierte verfiigbare Einkommen. Diesem nega-
tiven Niveau-Effekt steht jedoch ein positiver Investitions- bzw. Wachstumsef-
fekt gegeniiber: Die Umverteilung des Steueraufkommens fiihrt zu hoéheren
Ersparnissen bzw. privaten Investitionen in der Region 1 und zu niedrigeren in
der Region 2 gemil den entsprechenden Verdnderungen im verfiigbaren Ein-
kommen. Vom aggregierten Blickpunkt aus gesehen bedeutet dies jedoch eine
effizientere Allokation der Investitionen, da das Grenzprodukt in der Region 1
hoher liegt als in der Region 2:

(E-50) 3y, /ok, =ok{g? » ok = dy, /3K,
Auch durch Ableitung der Gleichung (E-47) folgt

9y a+af Y2 o+af 0y,

E-51 - ,
ED R TNTRE D e B K ok,

weil y,/k, > y,/k, bzw. weil die Kapital-Output-Relation in der Region 2
hoher ist als in der Region 1. Dieser positive Investitionseffekt kann den negati-
ven Niveau-Effekt im Laufe der Zeit mehr und mehr kompensieren. Tabelle E-1
zeigt, da3 ab der 14. Periode die Produktivititszuwachse der Region 1 die Pro-
duktivitdtsriickgénge der Region 2 iibersteigen. In der zwélften Spalte der Ta-
belle E-1 sind die gesamtwirtschaftlichen und iiber die Zeit kumulierten Gewin-
ne enthalten. Dabei ist jedoch zu beachten, dal diese Gewinne nicht abdiskon-
tiert wurden bzw. eine Diskontrate von null angenommen wurde. Aus der Tabel-
le ist zu ersehen, daf3 die Implementation eines Finanzausgleichs fiir die Fode-
ration dann vorteilhaft ist, wenn das Transfersystem fiir mindestens 63 Perioden
aufrechterhalten bleibt.
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Die Abbildung E-3 zeigt neben dem interessanten Verlauf der Nettoproduk-
tivitdtsveranderung noch ein weiteres bemerkenswertes Ergebnis: Verglichen
mit den regionalen Gewinnen und Verlusten ist die Wirkung des Finanzaus-
gleichs auf den Output in der gesamten Okonomie eher klein. Dies erlaubt die
Schluffolgerung, daf3 die Einfithrung eines Finanzausgleichs aus allokativer
Sicht nicht allzu kritisch einzuschétzen ist und dal seine Wirkung vor allem
distributiver Natur ist. Wie den letzten beiden Spalten der Tabelle E-1 entnom-
men werden kann, ist der bedeutendste Effekt der interregionalen Umverteilung
des Steueraufkommens in diesem Modell ein schnelles Aufholen der drmeren
zur reicheren Region. In der ersten Periode mit Finanzausgleich wird fast ein
Viertel der anfanglichen Liicke zwischen den beiden Regionen geschlossen. Die
Hilfte der Liicke ist nach elf Perioden geschlossen, wihrend dies ohne Finanz-
ausgleich 19 Perioden in Anspruch genommen hitte. In Periode 65 ist der an-
fangliche Riickstand bereits zu 95% aufgeholt, gegeniiber 90,9% ohne Finanz-
ausgleich.

Fiir die gegebenen Parameterwerte ergibt sich fiir Region 1 ein modifizierter
Konvergenzkoeffizient in Periode 1 - also gleich nach Einfilhrung des Fina-
nausgleichssystems - von 3,1%, sowie von 2,8 fiir Region 2. Ohne Finanzaus-
gleich wire der modifizierte Konvergenzkoeffizient der armen Region mit 2,9%
geringer, der der reichen Region 2 mit 3,4% hoher ausgefallen. Die arme Regi-
on wird in ihrem Wachstumsprozef3 beschleunigt, wohingegen die reiche Regi-
on abgebremst wird.

Die Verianderung der Konvergenzphase durch die Einfiihrung eines Finanz-
ausgleichssystems wird in Abbildung E-4 grahisch dargestellt. Die Investition-
statigkeit in Region 2 wird durch die Transferzahlungen und das damit verrin-
gerte Angebot an 6ffentlichen Inputfaktoren abgebremst. Die k?-Kurve verlauft
daher unter der Nettoinvestitionskurve, die ohne Finanzausgleich gilt. In Region
1 wird aufgrund der Transfers das o6ffentliche Angebot gleichsam ,kostenlos*
ausgedehnt, so daB die Investitionstitigkeit ansteigt. Die k?-Kurve verschiebt
sich nach oben. Wie sensibel reagieren die Simulationsergebnisse auf Verénde-
rungen in den Parameterwerten? Verinderungen in den Niveaus von k) und k}
schlagen sich nur gering auf die Nettoproduktivitidtsgewinne oder -verluste
nieder, solange das anfingliche Verhiltnis der Kapitalstocke ungeféahr beibehal-
ten wird. Wenn die in der Anfangsperiode herrschende Produktivititsliicke
zwischen den beiden Regionen ausgedehnt wird, verstirken sich sowohl die
anfinglichen Produktivititsverluste als auch die spiteren Produktivititsgewin-
ne.
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Abbildung E-3: Gewinne und Verluste durch den Finanzausgleich

In der Abbildung E-5 ist der iiber die Zeit kumulierte Nettoproduktivititszu-
wachs aus der Basissimulation (vgl. Abbildung E-3) eingetragen und dem Ver-
lauf der kumulierten Nettoproduktivitdtsentwicklung bei Anfangswerten von
k) =05 und k3 =15 gegeniibergestellt. In letzterem Fall profitiert die gesamte
Volkswirtschaft nach 45 Perioden von der Einfilhrung eines Finanzausgleichs
wohingegen in der Basissimulation erst nach 63 Perioden der Saldo aus Pro-
duktivitdtszuwichsen und Produktivititsverlusten Null wird.

Ein hoherer Wert fiir den Einkommensanteil des Kapitals a, d.h. ein relativ
langsam fallender Grenzertrag des Kapitals, bringt ein relativ gleichmiBiges
Wachstum mit sich. Anders ausgedriickt: Die Wachstumsraten sind bei hoherem
a relativ unabhédngig von Abstand zum steady state. Dies fiihrt dazu, da3 der
aggregierte Netto-Gewinn um so negativer wird, je groBer o ist, denn der nega-
tive Produktivitétseffekt fallt gegeniiber dem positiven Investitionseffekt stiarker
und langer ins Gewicht. Damit wird auch der Aufholprozefl der drmeren Region
zur reicheren verzogert; z.B. braucht die Region 1 unter der Annahme, da
o=1/2(anstatt 1/3 wie oben) 97 Perioden (anstatt 65) um bis auf 95% des
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Produktivititsniveaus der Region 2 aufzuholen (ohne Finanzausgleich hitte sie
im gleichen Zeitraum 85% aufgeholt).

xo

0,06 . J
0,05
004
0,03
002

0,01

0 05 1 15 2 25 kK 3

Abbildung E-4: Konvergenzgeschwindigkeit mit und ohne Finanzausgleich

Hoéhere Werte fiir B und 7 relativ zum Basisfall (0,2) wiirden den Zeitpunkt,
zu dem der aggregierte Netto-Gewinn positiv wird, ebenfalls verzogern und ein
hoherer Wert fiir die ,,Abschreibungsrate* 8 (0,06), wie er sich z.B. durch die
Beachtung eines positiven Bevolkerungswachstums im Modell ergeben konnte,
hitte ebenfalls diesen Effekt. Andererseits wiirde aber das Aufholen der drme-
ren zur reicheren Region beschleunigt, wenn hohere Werte fiir B, T und/oder &
angesetzt werden. Die Resultate aus den verschiedenen Simulationen zeigen,
daB es durchaus sinnvolle Parameterwerte gibt, die einen positiven aggregierten
Netto-Gewinn fiir die gesamte Volkswirtschaft ausschlieen - sogar in der sehr
langen Frist. Allerdings bleiben auch eventuelle Verluste grundsitzlich sehr
klein (wie auch die Gewinne im Fall der Basiswerte, vgl. Tabelle E-1), so da3
die obige Folgerung bestehen bleibt, d.h. die Effekte aus der Einfiihrung eines
Finanzausgleichsystems sind hauptséchlich distributiver Art und der Aufholpro-
zef} wird beschleunigt.

Endogenes Wachstum. Im folgenden soll der Frage nachgegangen werden,
wie der Finanzausgleich unter den Annahmen des Barro-Modells aus Abschnitt
C.IV.2 wirkt. Durch eine erweiterte Definition des Kapitalbegriffes wird in
diesem Modell angenommen, daf die Summe der Produktionselastizititen der
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reproduzierbaren Faktoren K und G eins betragt, so da deren gemeinsame
Grenzproduktivitit konstant ist. Im Modell von Barro (1991) ergeben sich kon-
stante Wachstumsraten, so daf sich keine Konvergenzphase im Modell ergibt.
Die konstante Wachstumsrate betragt 0,5% fiir den Fall, da o=0,6 sowie
B=0,4 sind und ansonsten gleiche Basiswerte gelten wie in der Simulation.
Durch die konstanten Wachstumsraten kommt es zu divergierenden Niveaus in
den Outputs pro Kopf, wenn sich die Kapitalaustattungen pro Kopf interregio-
nal unterscheiden. Diese Divergenz der isolierten Regionen ist in Abbildung E-
5 dargestellt. Die Zeitpfade fiir y' 4 und y* , verlaufen exponentiell und nicht
linear, wie es bei fliichtiger Betrachtung den Anschein macht.
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Abbildung E-5: Aggregierte Nettogewinne bei unterschiedlichen
Anfangskapitalausstattungen

Unter den Barroschen Annahmen kann die Einfiihrung eines Finanzaus-
gleichs eine komplette Umkehrung der Situation bedingen. Statt divergierender
Niveaus kann es zu einem Aufholen der drmeren zur reicheren Region kommen.
Zumindest wird der Divergenzprozel gegeniiber einer Situation ohne Finanz-
ausgleich stark verlangsamt. Durch die Implementation des Transfersystems
sinkt in der reichen Region das Produktivitdtsniveau, aber vor allem sinkt die
Wachstumsrate (vgl. den Zeitpfad von y%, in Abbildung E-5), wihrend in der
drmeren Region sowohl das Produktivitdtsniveau als auch die Wachstumsrate
steigt (vgl. den Zeitpfad von y, ). Eine zweite analoge Simulation mit verén-
derten Produktionselastizititen =0,6 und B =04 ergibt neben dem Verlauf
der Produktivitdtsniveaus in Abbildung E-6 noch weitere interessante Ergebnis-
se: Der AufholprozeB deckt 50% der anfanglichen Einkommensliicke bereits
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nach 10 Perioden, und nach 50 Perioden mit Finanzausgleich sind bereits 79%
geschlossen. Ohne Finanzausgleich wiren die Regionen divergiert und die Kluft

zwischen den regionalen Produktivititsniveaus hitte sich im Verlauf von 50
Perioden um 29% vergroBert.
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Abbildung E-6: Entwicklung der Produktivitdten wenn ot +B =12

® o=0,6und B =04. AuBerdem gilt T = 0,4, s = 0,2 und 8 = 0,06. Damit folgt aus k'o = 1 und
k% =2,daB y'o=0,54 und y% = 1,09.

Das MaB des relativen Catching-up, d.h. der Umfang des Riickstandes relativ
zum anfinglichen Produktivititsniveau der armen Region, zeigt bereits in den
ersten beiden Perioden eine Reduktion von 100% auf 50%. Nach 50 Perioden
betrigt die Liicke sogar nur noch 12% vom Output der drmeren Region. Ohne
Finanzausgleich wire der Abstand konstant auf 100% verblieben, d.h. Region 2
wire immer genau doppelt so reich wie Region 1.

Die Einfiihrung des Finanzausgleichsystems bringt fiir die Region 1 eine
Verdoppelung der Wachstumsrate (von 0,5% auf 1,1%) wihrend die Wachs-
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tumsrate fiir die Region 2 betrichtlich sinkt (auf 0,05%). Danach nihern sich
die Wachstumsraten in beiden Regionen wieder langsam ihrem langfristigen
Gleichgewichtswert (0,5%) an. Durch die konstanten Grenzertrdge in den re-
produzierbaren Faktoren ist ein Finanzausgleich fiir die aggregierte Okonomie
nicht mehr profitabel. Allerdings halten sich auch die Kosten der Umverteilung,
gemessen in verlorenem Output, in Grenzen: Fiir die gesamte Volkswirtschaft
werden sie auch auf lange Frist nie grofer als 2,9%.

2. Die optimale Staatsquote bei Finanzausgleich

Das Problem der optimalen Staatsquote wurde bereits unter unterschiedli-
chen Modellannahmen diskutiert. Es wurde dabei jeweils gezeigt, daf} die
Staatsquote T die Wachstumsrate in der Ubergangsdynamik sowie das steady
state in zweierlei Weise beeinflufit. Zum einen verringert eine héhere Besteue-
rung, wenn von einer Konsumsteuer sowie einer Kopfsteuer abgesehen wird,
das verfiigbare Einkommen und dadurch die Ersparnisse sowie die Investitio-
nen. Andererseits erlaubt eine hohere Staatsquote aber auch eine Vermehrung
der produktiven staatlichen Inputs, wodurch die Produktivitdt der privaten In-
vestitionen steigt. Die Staatsquote kann als Steuersatz interpretiert werden,
wenn von einer allgemeinen Einkommensteuer oder einer Steuer auf den Output
ausgegangen wird.

Derselbe Zusammenhang gilt auch in einem System mit Finanzausgleich.
Durch Maximierung des verfiigbaren Einkommens

(E-52) (A-D)(yi+¥))/2
ergibt sich der optimale Steuersatz von:
(E-53) 1 =p.

Das Optimierungsproblem verkompliziert sich betrachtlich, wenn in den bei-
den Regionen unterschiedliche Steuersitze ! und 12 zugelassen werden. Die

Maximierung des verfiigbaren Einkommens
(E-54) Ve =kig’ +k3gP - 2g

in bezug auf g ergibt, da im Optimum die produktiven Staatsausgaben auf
einen Betrag von
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(E-55) 28 =By +y})

festgesetzt werden miissen. Dabei macht es keinen Unterschied, in welcher
Region die Steuern zur Finanzierung des Budgets erhoben werden, da diese das
verfiigbare Einkommen in beiden Regionen um jeweils den gleichen Betrag
schmilern. Dadurch sind auch die iiber beide Regionen aggregierten Ersparnis-
se bzw. Investitionen unabhingig von der Verteilung der Steuerlast. Durch
Auflosen der Gleichung (E-55) nach dem Steuersatz 1! oder die direkte Opti-
mierung des verfiigbaren Einkommens iiber ! ergeben sich mogliche Steuer-
satzkombinationen <} und <?, die der Bedingung (E-55) geniigen und das ver-
fiigbare Einkommen maximieren:

K’ '
(E-56) 1= B[1+[R_:TJ_ [k—:j"[f

Die Kombination optimaler Steuersitze dndert sich mit den k?/k!- Relatio-
nen, so daf sich in jeder Periode jeweils neue Kombinationen optimaler Steuer-
sdtze ergeben. Es 14Bt sich jedoch zeigen, daB fiir simtliche k? / k! -Verhaltnisse
die Steuersitze . = 12 = B der Bedingung (E-56) geniigen. Wenn sich die Regie-
rung nicht - beispielsweise durch distributive Motive - veranlaft sieht, unglei-
che Steuersdtze aufzuerlegen, ist ein interregional identischer Steuersatz in
Hohe von B optimal. Die Option ungleiche Steuersitze erheben zu kénnen,
bringt keine Verbesserung gegeniiber einer Situation, in der die Steuersitze
interregional identisch sind.

Soll das Wachstum des verfiigharen Einkommens maximiert werden, so
spielt die rdumliche Verteilung der Steuerlast und damit die Verteilung der
Investitionen eine wichtige Rolle. Durch die Moglichkeit, Steuersétze interre-
gional zu variieren, kann eine hohere Wachstumsrate des durchschnittlichen
verfiigbaren Einkommens erreicht werden. Soll die durchschnittliche Wachs-
tumsrate des verfiigbaren Einkommens iiber die ganze Foderation maximiert
werden, so muf} die Steuerlast der reicheren Region auferlegt werden. Damit
steigt das verfiigbare Einkommen in der armen Region, so daf die dortigen
Investitionen angeregt werden.

Da die Investitionen aufgrund der relativen Kapitalknappheit in dieser Regi-
on produktiver sind als in der kapitalreichen Region, haben sie einen stirkeren
Effekt auf den gesamtwirtschaftlichen Output, als wenn sie in der reichen Regi-
on getdtigt wiirden. Fiir entsprechend groBe Unterschiede in den Kapitalausstat-
tungen wird es sogar optimal sein, die drmere Region 1 ginzlich von der Be-
steuerung auszunehmen und die gesamten (optimalen) Staatsausgaben durch
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Besteuerung der Region 2 zu finanzieren. Der optimale Steuersatz fiir Region 2
ist dann (fiir 1} = 0)

(E-57) 12 =B+ Bkl /KD,

d.h. 12 nahert sich 2B, wenn k?/k! gegen 1 geht. Wird eine derartig ungleiche
Verteilung der Steuerlast auf die beiden Regionen dauerhaft beibehalten, so
wird Region 1 wegen der einseitigen Vorteile aus dem Finanzausgleich Region
2 iiberholen. Region 1 wird Region 2 bei ungleicher Steuerbelastung dann iiber-
holen, wenn gilt:

(E-58) K +k - K+K2,

d.h. die Investitionen der Region 1 in Periode t ausreichen, um die gesamte
Liicke der Kapitalausstattungen zu schlieBen. Um dieses ,Uberschiefen der
Kapitalausstattung in Region 1 zu verhindern, miissen fiir die kritischen Peri-
oden optimale Steuersdtze bestimmen werden, die einen interregionalen Aus-
gleich der Pro-Kopf-Kapitalausstattungen bzw. Einkommen herbeifiihren.

Diese optimal gestalteten Steuersétze lassen sich aus der Bedingung
(E-59) ki +kl= K +K?

ableiten. Sie hdngen vom relativen Entwicklungsstand der Regionen i und j und
damit auch vom Niveau der Investitionen ab:

(E-60) T =

N | =
—_

k—k k.
+B- k) -(1-3)[%]]

/(- l
skf‘/““”[[ﬁ + 1{% IH 2-B/(1-B)

Die beiden optimalen Steuersitze werden im allgemeinen positiv sein und
der Funktion (E-56) geniigen, d.h. sogar in dieser kritischen Periode kann die
Regierung eine Kombination von Steuersdtzen wihlen, die das aggregierte
verfligbare Einkommen maximiert. Von der darauffolgenden Periode an sind
die Regionen in jeder Hinsicht identisch und es wird dann natiirlich wieder die
Optimierungsregel 7! = 12 = B gelten, welche die Investitionen effizient alloziert.
Die Regionen werden von da an wieder auf dem gleichen Wachstumspfad sein,
wie vor der Implementierung des Transfersystems, allerdings befinden sie sich
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jetzt auf derselben Entwicklungsstufe und der Finanzausgleich ist bedeutungslos
und verliert jede 6konomische Rechtfertigung.

In der Tabelle E-2 ist ein Simulationsergebnis wiedergegeben, das die glei-
chen Basiswerte wie die Simulation von Tabelle E-1 zugrunde legt. In bezug
auf die Steuersitze werden jedoch die durch Bedingung (E-57) und (E-60)
gegebenen Werte verwendet. Diese variieren in jeder Periode. Genau wie in
Tabelle E-1 wird die Entwicklung des Outputs pro Kopf in jeder Periode vergli-
chen mit dem Output, der sich ohne Finanzausgleich in den einzelnen Regionen
sowie der Foderation ergeben hitte. In der sechsten Spalte ist der jeweils opti-
male Wert fiir 2 enthalten. Er konvergiert in den ersten elf Perioden nach Ein-
fithrung des Transfersystems gegen den Wert 0,4 (=2B). In dieser Zeit gilt in
der Region 1 der Steuersatz t! = 0, wihrend in der zwolften Periode die Steuer-
sdtze gemdfl der Formel (E-61) berechnet werden, da Region 1 ansonsten die
Region 2 in bezug auf den Output pro Kopf iiberholt.

Wie der zweitletzten Spalte der Tabelle E-2 zu entnehmen ist, erlaubt diese
spezielle Steuerpolitik ein duflerst rasches Aufholen der nachfolgenden Region,
denn nach nur vier Perioden sind bereits 50% der anfanglichen Produktivitts-
liicke verschwunden und schon nach zwolf Perioden hat die Region 1 komplett
zur Region 2 aufgeschlossen. Dieses rasche Aufholen kann natiirlich nur auf
Kosten der reicheren Region 2 erfolgen, in der der Pro-Kopf-Output durch die
hohe Besteuerung sinkt und ihren Ausgangswert (Periode 0) erst wieder nach 18
Perioden erreicht. Dennoch ist diese Politik fiir die aggregierte Volkswirtschaft
sehr vorteilhaft im Vergleich zur Situation mit identischen Steuersdtzen (vgl.
Tabelle E-1).

Der iiber die Zeit kumulierte Nettoproduktivitdtseffekt ist bereits ab der
zweiten Periode positiv - fiir den Fall gleicher Steuersitze war dies erst nach 63
Perioden der Fall. Der Outputzuwachs gegeniiber der Situation ohne Finanz-
ausgleich und ohne Steuerdifferenzierung betrégt bis zu 0,4% des durchschnitt-
lichen Outputs pro Kopf in der gesamten Foderation.

Die Produktivitdtszuwidchse der anfianglich kapitalarmen Region 1 sind be-
merkenswert: Sie belaufen sich im Maximum auf fast 7% des Pro-Kopf-
Outputs, den diese Region ohne Finanzausgleichszahlungen erreicht hitte. Ins-
gesamt fithren diese Ergebnisse zu der Folgerung, dafl die raumliche Differen-
zierung von Steuersitzen bei gleichzeitigen Finanzausgleich hohe Produktivi-
tatszuwichse fiir die aggregierte Okonomie verspricht.
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3. Schonung der Steuerquellen bei Finanzausgleich

Bisher wurde davon ausgegangen, daB der Zentralstaat die Steuersitze fest-
setzt. In diesem Abschnitt soll Steuerwettbewerb zwischen den am Finanzaus-
gleich beteiligten Regionen zugelassen werden. Die Diskussion um die Vor-
und Nachteile des Steuerwettbewerbs hilt in der wirtschaftspolitischen wie in
der wirtschaftstheoretischen Diskussion an. So fordert z.B. der Wissenschaftli-
che Beirat beim Bundesministerium fiir Finanzen in einem Gutachten zum deut-
schen Landerfinanzausgleich eine ,,erweiterte Steuerautonomie* fiir die Bundes-
lander (Wissenschaftliche Beirat beim Bundesministerium fiir Finanzen, 1992,
S. 128; 1995, S. 83ff). In der Literatur zum Steucrwcttbewcrb wird, sofern die
Ausgabenseite des Staates beriicksichtigt wird" , der Frage nachgegangen, ob
die dezentrale Entscheidungshoheit von Reglonen zu einem Unterangebot an
offentlichen Giitern fiihrt. Je nachdem welches Steuersystem unterstellt wird,
wird diese Frage von den einzelnen Autoren unterschiedlich beantwortet. Die
Vertreter der sogenannten ,.Effizienz-These* sind der Auffassung, daf3 der Steu-
erwettbewerb zu einem interregional optimalen Angebot an 6ffentlichen Giitern
fiihrt, solange alle Steuern nutzenidquivalent erhoben werden (Oates/Schwab,
1988, 1991; Kitterer, 1995). Steuerwettbewerb setzt in dieser Argumentation
vor allem Anreize und Moglichkeiten fiir die politischen Entscheidungstréger,
die Praferenzen ihrer Biirger zu eruieren und das Angebot an offentlichen Gii-
tern daran auszurichten.

Werden die Steuern jedoch nicht oder nur teilweise nutzenidquivalent erho-
ben, so konnen regional unterschiedliche Steuerlasten Faktorwanderungen aus-
16sen. Um dies zu verhindern oder um mobile Faktoren anzuziehen, konnten
Regierungen verleitet werden, ihre Steuerlasten und damit das offentliche An-
gebot unter das optimale Niveau zu senken und dadurch mobile Faktoren, ins-
besondere Kapital anzulocken. Zu den Vertretern der , Ineffizienz-These zih-
len u.a. Zodrow/Mieszkowski (1986), Wildasin (1989) sowie Sinn (19690) der
im Steuerwettbewerb eine echte Gefahr fiir den Sozialstaat erkennt. In den
zitierten Arbeiten zum Steuerwettbewerb sind die einzelnen Regionen iiber die
Mobilitdt der Faktoren miteinander verbunden. Demgegeniiber sind es im vor-
liegenden Modell die Finanzausgleichszahlungen, die interregionale Ressour-
cenfliisse darstellen. Damit losen auch in diesem Modell dezentrale Entschei-
dungen iiber die Hohe der regionalen Steuersitze ,fiskalische Externalititen®

Eine Vielzahl von Arbeiten zum Steuerwettbewerb beschiftigen sich ausschlieB-
lich mit dessen Auswirkungen auf relative Preise und komperative Kostenvorteile. Die
Ausgabenselte des Staates wird vollstandig vernachldssigt.

Einen Uberblick iiber wichtige Arbeiten zum Steuerwettbewerb geben Pfih-
ler/Hofmann/Lehmann-Grube (1995, S.99ff).

I'l Kellermann
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aus. In diesem Abschnitt soll gezeigt werden, daB bei einer gleichmaBigen Ver-
teilung des gesamten Steueraufkommens iiber alle Regionen, die lokalen Regie-
rungen einen Anreiz haben, die Steuerlasten fiir die eigenen Wirtschaftssubjekte
zu reduzieren, d.h. die eigenen Steuersitze niedriger anzusetzen als es eine
foderale Regierung oder eine isolierte Region tun wiirde. Diese Tendenz zur
Steuersenkung erklédrt sich aus dem Ausgleich, den der Finanzausgleich den
einzelnen Regionen fiir die entgangenen Steuereinnahmen verschafft.

Im Fall der isolierten Region setzten die Regierungen den Steuersatz so fest,
daB sich Produktivitéts- und Finanzierungseffekt der steuerfinanzierten 6ffentli-
chen Inputfaktoren gerade ausgleichen. Entspricht jedoch das Niveau des Steu-
eraufkommens nicht der Hohe der 6ffentlichen Inputfaktoren, so hat die Regie-
rung keinen Anreiz, Finanzierungs- und Produktivititseffekt der offentlichen
Inputfaktoren auszugleichen. Eine Zahlerregion kann die zu leistenden Trans-
fers senken, wenn sie die eigenen Steuern senkt; somit erhoht sich das verfiigba-
re Einkommen ihrer Biirger. Zwar wird sich in diesem Zusammenhang auch das
Angebot an oOffentlichen Inputs verringern, der Effekt kann aber zum Teil auf
andere Regionen iiberwilzt werden.

Die dezentrale Entscheidungsfindung der Regierungen 146t sich spieltheore-
tisch abbilden. Als Gleichgewichtskonzept soll dabei ein Nash-Verhalten der
Regionen unterstellt und der Steuersatz als strategische Variable angenommen
werden (vgl. Wildasin, 1988). Die regionalen Regierungen sehen bei der Fest-
setzung des eigenen Steuersatzes die Hohe des Steuersatzes der jeweils anderen
Region als gegeben an. Es werden weiterhin zwei Regionen betrachtet und
angenommen, daf} die lokalen Regierungen das verfiigbare Einkommen der
eigenen Wirtschaftssubjekte in jeder Periode maximieren mochten. Sie maxi-
mieren also

o« PN-B
o lkx 2kt
E61)  (-thy, =(-ThK] {—T‘ e T
bzw.
o B/-P
« lkl Zkt
(E-62) (1-1)y, = (1-12)k} [W%

in bezug auf die Steuersitze 1, bzw. 12. Die entsprechenden Reaktionsfunktio-
nen lauten
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K2
(E-63) w=B-(-B)| |
t
bzw.
2 L
(E64)  <l=p-a-P|F|
t

Die lokalen Regierungen wiirden genau dieselben Reaktionsfunktionen beach-
ten, wiirden sie eine Maximierung der Wachstumsraten anstatt des verfiigbaren
Einkommens anstreben. Daraus ergeben sich folgende optimale Steuersitze, die
wie in der vorhergehenden Analyse von den relativen Kapitalausstattungen
abhidngen:

} wN__ 1 _(-Bfk
(E-65) S <2—B)[k:]a

(E-66) T a0 (2—13)[ka

Diese optimalen Steuersitze dndern sich wihrend der Ubergangszeit zum lang-
fristigen Gleichgewicht stindig. Dennoch repriésentiert jedes Paar ein voriiber-
gehendes Nash-Gleichgewicht. Fiir die reichere Region 2 sinkt der optimale
Steuersatz im Konvergenzprozel wihrend die drmere Regierung die optimale
Steuerlast laufend anhebt. Abbildung E-7 illustriert die Verdnderung der Steuer-
sdtze in der Ubergangsdynamik zum langfristigen Gleichgewicht beider Regio-
nen.

Die durchgezogenen geraden Linien in der Abbildung E-7 reprisentieren die
Reaktionsfunktionen (E-63) und (E-64) der steuererhebenden Regionalregie-
rungen fiir den Fall k!=k?. Das langfristige (Nash-)Gleichgewicht liegt bei
1,=1,= B/(2-B). Die Reaktionsfunktionen verlaufen jedoch flacher solange
ki < k? gilt. Fiir entsprechend groBe Unterschiede in den Kapitalausstattungen
pro Kopf k!/k? < (1-p)"* ist es fiir Region 1 optimal, die eigenen Wirtschafts-
subjekte gar nicht zu besteuern, wihrend fiir den optimalen Steuersatz in Regi-
on 2 =B gilt. Im Bereich 1>k!/k?>1-p)"* ergeben sich Nash-
Gleichgewichte fiir die optimalen Steuersétze auf der fett eingezeichneten Kur-
ve. Mit steigendem k; / k?-Verhiltnis bewegt sich der Schnittpunkt der Reakti-
onsfunktionen entlang der Kurve zum langfristigen Gleichgewicht.



III. Finanzausgleich in einem Zwei-Regionen-Wachstumsmodell 165
L

k' =k2

2B

Abbildung E-7: Steuersitze bei strategischem Verhalten

Das Modell bedingt eine relativ hohere Besteuerung in der reicheren Region,
solange sich die gesamte Okonomie nicht im steady state befindet. Das bedeu-
tet, da3 auch in einer Situation mit Steuerwettbewerb Transfers von der reiche-
ren zur drmeren Region stattfinden. Gemessen als Anteil am gesamten Steuer-
aufkommen sind diese Transfers sogar grofer als in der Situation mit interre-
gional identischen Steuersitzen. Dennoch kommt es durch den Steuerwettbe-
werb zu einem Unterangebot an offentlichen Leistungen, d.h. g, (t'N,1®N)<g!,
weil die angewandten Steuersitze sowohl im KonvergenzprozeB als auch im
steady state unter dem fiir die gesamte Volkswirtschaft optimalen Niveau lie-
gen. Wie im Fall einer optimierenden Zentralregierung sind im langfristigen
Gleichgewicht die Steursitze interregional gleich. Dennoch wihlen die Regie-
rungen im Steuerwettbewerb Steuersitze, die zu klein sind, um den aggregierten
Output zu maximieren. Sie tun dies, obwohl es im steady state keine interregio-
nalen Transfers flieBen.

Schlufifolgerungen. Die Effekte eines Finanzausgleichssystems, so wie es
hier modelliert wurde, sind hauptséchlich distributiver Natur. Kurzfristig kon-
nen in diesem Rahmen relativ grofe interregionale Umverteilungen vorgenom-
men werden, ohne das aggregierte Einkommensniveau der gesamten Volkswirt-
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schaft deutlich zu senken. Dariiberhinaus kann es in der langeren Frist durch die
Transfers zu einer effizienteren Allokation der Kapitalgiiter kommen. Das heif3t,
abhingig von den Parameterwerten des Modells und dem betrachteten Zeithori-
zont, kann der Finanzausgleich einen positiven Wachstumseffekt fiir die riick-
stindige Region bewirken, der den negativen Effekt auf die filhrende Region
iberkompensiert. Durch differenzierte optimale Steuersdtze in den beiden Re-
gionen kann dieser Effekt weiter verstarkt werden. Der Finanzausgleich hat
keinen Einflu} auf das Niveau des langfristigen Gleichgewichts; er beschleunigt
aber die Konvergenzgeschwindigkeit zum steady state sowie den Aufholprozef3
der nachfolgenden Region. Er verzogert jedoch auch die Konvergenz der rei-
cheren Region zu deren langrfistigem Gleichgewicht.

Im Rahmen eines Steuerwettbewerbs kann es zu einem Unterangebot an 6f-
fentlichen Inputs kommen. Selbst wenn die regionalen Regierungen entschlos-
sen sind, den regionalen Output bzw. sein Wachstum zu maximieren, besteht
ein Anreiz eine zu geringe und damit suboptimale Staatsquote zu realisieren.
Eine mogliche Erweiterung bzw. Modifikation der Modellannahmen konnte
darin bestehen, anstelle von outputmaximierenden von budgetmaximierenden
Regierungen auszugehen. In einem solchen Rahmen gibe es eine Tendenz zu
»ibermaBiger Besteuerung, die durch den Wettbewerb der Regionen gemindert
werden konnte.



F. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird der Frage nachgegangen, inwieweit die re-
gionale Konvergenz der Arbeitsproduktivititen durch finanzpolitische Eingriffe
beeinfluflt werden kann. Insbesondere soll eine theoretische Analyse der Wir-
kungsweise von Finanzausgleichszahlungen auf den Konvergenzprozef erfol-
gen. Fiihrt eine Angleichung der Finanzkraft unter Regionen zu einer Be-
schleunigung des Konvergenzprozesses und wenn ja, welche gesamtwirtschaft-
lichen Kosten, d.h. Wachstumseinbulen auf aggregierter Ebene sind damit
verbunden? In bezug auf die deutschen Bundeslander wird weiter gefragt, ob
ein KonvergenzprozeB empirisch nachweisbar ist und ob der Konvergenzprozef3
unter den deutschen Bundesléndern durch die Ausgaben- und Einnahmenpolitik
der offentlichen Haushalte in den Regionen beeinflufit wird.

Neoklassische Konvergenzhypothese. Zunichst werden die zentralen Kon-
vergenzhypothesen aus dem Solow-Modell, sowie dessen viel zitierte Erweite-
rung durch Mankiw, Romer und Weil (1992) hergeleitet. Ausgegangen wird
von geschlossenen Volkswirtschaften. Die zentrale Konvergenzhypothese des
neoklassischen Wachstumsmodells besagt, daB eine Okonomie gegen ein lang-
fristiges Gleichgewicht konvergiert, indem die Arbeitsproduktivitidt konstant ist
oder mit einer exogen gegebenen Rate des technischen Fortschritts wachst. Es
wird gezeigt, daB sich aus diesem Zusammenhang die raumwirtschaftliche Hy-
pothese der bedingten Konvergenz ableitet. Sie besagt, daB eine Okonomie mit
einer relativ hohen Arbeitsproduktivitit eine vergleichsweise niedrigere Pro-
Kopf-Wachstumsrate aufweist als eine Okonomie mit geringer Arbeitsproduk-
tivitidt, wenn beide Okonomien gegen dasselbe langfristige Gleichgewicht kon-
vergieren. Konvergieren beide Okonomien gegen dasselbe langfristige Gleich-
gewicht, so stellt dies eine hinreichende (jedoch nicht notwendige) Bedingung
fiir absolute Konvergenz dar. Absolute Konvergenz herrscht, wenn die Wachs-
tumsraten einer armen Region iiber der einer reichen Region liegt. Unter der
Annahme regional unterschiedlicher steady states ist es zwar moglich, das abso-
lute Konvergenz herrscht; es besteht aber auch die Moglichkeit, daB eine Oko-
nomie mit hoher Arbeitsproduktivitdt auch eine vergleichsweise hohe Pro-Kopf-
Wachstumsrate aufweist, wenn ihr langfristiges Gleichgewicht beispielweise als
Folge einer hohen nationalen Sparquote auf einem entsprechend hohen Niveau
liegt. Der wachstumsvermindernde Einflul einer hohen Kapitalausstattung auf
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die Arbeitsproduktivitdt wird dann durch den wachstumssteigernden Einfluf}
beispielsweise einer hohen Sparquote liberkompensiert.

Konvergenzkoeffizient. Es wird der Begriff des Konvergenzkoeffizienten
diskutiert und gezeigt, von welchen Modellparametern dieser abhidngt. Der
Konvergenzkoeffizient ist ein MaB} fiir die Rate, mit der sich die Liicke zwi-
schen der kurz- und der langfristigen Arbeitsproduktivitit einer Okonomie in
einer Periode schlieBt, also wie schnell die Okonomie gegen ihr langfristiges
Gleichgewicht konvergiert. Der Konvergenzkoeffizient in seiner approximierten
Form ist iiber die Zeit konstant; anndherungsweise schlieft sich die Liicke also
in jeder Periode um den selben Anteil. Interessant ist in diesem Zusammenhang,
daB der Konvergenzkoeffizient um so grofer ausfillt, je hoher die Produktion-
selastizitdt des akkumulierbaren Faktors ist, d.h. je langsamer die Grenzproduk-
tivitdt dieses Faktors abnimmt.

Konvergenzclubs. Wird das Solow-Modell um eine mikrokonomische
Fundierung der Sparentscheidung erweitert, so zeigt sich, dal die Konvergen-
zeigenschaften im Modell optimalen Wachstums denen des Solow-Modells
entsprechen. Um zu zeigen, dal die Konvergenzeigenschaften des neoklassi-
schen Wachstumsmodells nicht allein durch die spezifische Form der Produkti-
onsfunktion bedingt ist, wird die Sparentscheidung auch aus dem Modell iiber-
lappender Generationen abgeleitet. Da bei dieser Art der Priaferenzmodellierung
multiple langfristige Gleichgewichte moglich werden, kann es trotz der unter-
stellten neoklassischen Produktionsfunktion bei strukturell gleichen Okonomien
zu sogenannten ,,Armutsfallen* und ,,Konvergenzclubs* kommen. Eine Armuts-
falle ist ein stabiles Wachstumsgleichgewicht, da sich auf einem relativ niedri-
gen Niveau der Arbeitsproduktivitit einstellt und dem ein oder mehrere weitere
stabile Wachstumsgleichgewichte bei hoherer Kapitalausstattung gegeniiber
stehen. Eine Okonomie, deren Kapitalausstattung entsprechend geringer ist,
konvergiert gegen ein langfristiges Gleichgewicht, daB durch niedrige Einkom-
men charakterisiert ist. Sie ist aus eigener Kraft nicht in der Lage, dieses
,Armuts-Gleichgewicht* zu iiberspringen. Kapitalzufliisse von auf3en koénnen
die Okonomie iiber den kritischen Punkt heben und damit einen selbsttragenden
Wachstumsprozel in Gang setzen, der auf das nédchsthohere langfristige
Gleichgewicht zufiihrt. Okonomien, die jeweils auf das gleiche langfristige
Gleichgewicht zustreben, werden als ,, Konvergenzclubs* bezeichnet.

Endogene Wachstumsmodelle. Die Konvergenzeigenschaften des Solow-
Modells dndern sich drastisch, wenn die neoklassische Produktionsfunktion
durch eine Produktionsfunktion mit konstanten Grenzertrdgen der akkumulier-
baren Faktoren ersetzt wird, wie dies in der Neuen Wachstumstheorie geschieht.
Es wird exemplarisch am Beispiels des AK-Modells von Rebello (1991) ge-
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zeigt, daB bei konstanten Skalenertragen der Pro-Kopf-Produktionsfunktion sich
die betrachtete Okonomie stets auf ihrem gleichgewichtigen Wachstumspfad
befindet. Da das AK-Modell die zentralen Eigenschaften samtlicher endogener
Wachstumsmodelle représentiert, kann dieses Ergebnis verallgemeinert werden.
Dennoch lassen sich endogene Wachstumsmodelle anfiihren, bei denen eine
Konvergenzphase auftritt.

Quellen des Wachstums. Konvergenz wird nicht in allen theoretischen An-
sdtzen auf die transitorische Dynamik zuriickgefiihrt. Gerschenkron (1952) und
Abramovitz (1986) stellen in ihrer Theorie des ,,advantage of backwardness*
Konvergenz als Folge technologischer Imitation dar. Eine weitere Quelle der
Konvergenz konnte die internationale Anpassung der Beschiftigtenstruktur
sein. Dollar und Wolff (1993) zeigen jedoch, da dieses in der politischen Dis-
kussion iiber den internationalen Wettbewerb von Volkswirtschaften vielge-
brauchte Argument nicht die ihm zugedachte Rolle bei der Erklarung von Kon-
vergenzprozessen spielt.

Aus der bedingten Konvergenzhypothese des neoklassischen Wachstumsmo-
dells leitet sich das Konzept der B -Konvergenz ab. B -Konvergenz liegt vor,
wenn ein signifikant negativer Einflu des Niveaus der Arbeitsproduktivitit auf
die Wachstumsrate einer Okonomie empirisch nachgewiesen werden kann. Sie
kann absolute oder bedingte Konvergenz anzeigen. Wird B -Konvergenz nach-
gewiesen, so ist dies eine empirische Bestdtigung des neoklassischen Wachs-
tumsmodells. Ein eindeutigeres und von angewandten Wirtschaftsforschern
bevorzugtes Konvergenzkonzept stellt die 6-Konvergenz dar. Anhand verschie-
dener StreuungsmalBe wird untersucht, ob sich die Arbeitsproduktivitidten oder
die Einkommen interregional im Zeitablauf angleichen.

Offentliche Inputs. Die Eingriffsmoglichkeiten des Staates in den regionalen
Wachstums- und Konvergenzproze3 werden in dem endogenen Wachstumsmo-
dell von Barro (1990) sowie im Modell von Arrow und Kurz (1970) abgebildet.
Ein Defizit des Arrow-Kurz Ansatzes besteht darin, daB unterstellt wird, der
Staat wiirde nur durch seine Investitionstitigkeit die Arbeitsproduktivitit be-
einflussen. Die produktive Leistung beispielsweise der 6ffentlich Bediensteten
bleibt unberiicksichtigt. Werden, wie im Barro-Modell die offentlichen Inputs
als StromgroBe modelliert, so bedingen die durch den o6ffentlichen Sektor be-
reitgestellten Giitern und Dienstleistungen einer Periode die Arbeitsproduktivi-
taten. Damit sind die 6ffentlichen Inputs auch auf die produktiven Leistungen
der im offentlichen Sektor Bediensteten ausgeweitet.

Im Modell von Barro (1990) fiihren die Annahmen, die Pro-Kopf-
Produktionsfunktion weise konstante Skalenertrdge auf und die Staatsquote sei
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konstant, zu endogenem Wachstum. Wird die Annahme konstanter Skalenertra-
ge aufgegeben, so ergibt sich ein neoklassisches Wachstumsmodell, das eine
transitorische Dynamik aufweist. Es kann in diesem Modell gezeigt werden, daf3
der Konvergenzkoeffizient von der Produktionselastizitit des privaten sowie
des offentlichen Inputs abhingt. Die Abhingigkeit des Konvergenzkoeffizienten
von der Produktionselastizitit des offentlichen Inputs ergibt sich aus der An-
nahme einer fixen Steuerquote sowie eines ausgeglichenen Budgets.

Werden verschiedene Regionen verglichen, so zeigt sich im Rahmen der
theoretischen Analyse, dafl die Finanzpolitik das regionale Wachstum beein-
fluBlt. In allen Regionen herrscht die Bedingung eines ausgeglichenen Budgets.
Es 4Bt sich daher zeigen, daB eine regionale Okonomie, die sich auf einem
hohen Produktivitdtsniveau befindet, den Konvergenzproze3 verlangsamt, in-
dem sie Nutzen und Kosten offentlicher Vorleistungen ausgleicht. Vorausset-
zung ist allerdings, daf} ,,arme* Regionen dies in geringerem MalBe tun. Gelingt
es einer ,,armen Region die bessere Fiskalpolitik zu betreiben, so wird der
KonvergenzprozeB beschleunigt. Je groBer das Unter- bzw. Uberangebot an
offentlichen Leistungen in einer Region ist, um so starker wird sie von ihrer
relativen Wachstumsposition verdringt werden.

Konvergenzuntersuchung. Die abgeleiteten Modellhypothesen werden im
Rahmen von Konvergenzuntersuchungen bestitigt. Fiir die elf alten Bundesléan-
der 14Bt sich sowohl B -Konvergenz als auch 6-Konvergenz nachgewiesen. Die
Regressionsanalyse ergibt einen Konvergenzkoeffizienten von ca. 2%. Werden
finanzpolitische Kontrollvariablen in die Schétzung mit aufgenommen, so steigt
der Konvergenzkoeffizient auf bis zu 9% an. Es 14t sich weiter ein negativer
Effekt der Besteuerung auf die regionale Wachstumsrate der Arbeitsproduktivi-
tdt nachweisen. Die offentlich angebotenen Inputs beeinfluBen die Wachstums-
raten positiv. Insgesamt deuten die Schitzergebnisse auf ein Uberangebot of-
fentlicher Inputfaktoren hin.

Finanzausgleich. Modelltheoretisch und empirisch 148t sich damit zeigen,
daB durch die finanzpolitischen Manahmen der Wachstumsproze§3 von Regio-
nen positiv wie negativ beeinfluflt wird und daB eine interregional angeglichene
Pro-Kopf-Ausstattung mit o6ffentlichen Inputs den Konvergenzproze be-
schleunigt. Eine solche Angleichung kann im Rahmen eines Finanzkraftaus-
gleichs erwirkt werden. Sie geht auf Kosten der Wachstumsraten der reicheren
Regionen und steigert die Wachstumsraten der armen Regionen. Damit kann
noch keine Aussage gemacht werden, welche gesamtwirtschaftlichen Effekte
durch diese Umverteilung zu erwarten sind. Im Rahmen von Simulationen 148t
sich jedoch zeigen, daB eine Angleichung der Finanzkraft den Aufholungspro-
zeB zwischen strukturell gleichen Regionen mit unterschiedlicher Kapitalaus-
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stattung in den ersten Perioden nach der Implementierung des Ausgleichssy-
stems stark beschleunigt. Der gesamtwirtschaftliche Output fallt kurzfristig
gegeniiber einer Situation ohne Finanzausgleich ab, wogegen mittelfristig ag-
gregierte Produktivititsgewinne entstehen konnen.

Diese Produktivitiatsgewinne erkldren sich aus der Annahme abnehmender
Grenzertrage der akkumulierbaren Faktoren. Gelten fiir alle Regionen identi-
sche Steuersitze, so sind sowohl die Steuerlast als auch die Versorgung mit
offentlichen Leistungen pro Kopf in den reichen Regionen hoher als in den
armen. Die Angleichung der regionalen Finanzausstattung mittels eines Finanz-
kraftausgleichs beschleunigt zwar den AufholprozeB, lenkt jedoch produktive
Vorleistungen in weniger produktive Verwendungen. Auf diese Weise sinkt der
aggregierte Output zunichst ab. Die Einkommen in den reichen Regionen gehen
stiarker zuriick, als die Einkommen in den armen Region ansteigen. Werden
identische Sparquoten in allen Regionen unterstellt, so gilt dies auch fiir die
Investitionen. Diese sinken in den reichen Regionen stirker ab, als sie in den
armen Regionen zunehmen. Da die Investitionen in den armen Regionen auf-
grund des niedrigeren Kapitalkoeffizienten jedoch produktiver sind, kann sich
dieser negative Umverteilungseffekt mit der Zeit umkehren und sich der ge-
samtwirtschaftliche Output gegeniiber einer Situation ohne Finanzausgleich
erhohen. Langfristig beeinfluflt der Finanzausgleich weder die regionalen noch
die aggregierten Arbeitsproduktivititen.

Einwohnerwertung. Auf der Grundlage eines statischen Modells mit fixem
Standortfaktor, wie es beispielsweise von Homburg (1993) und Wellisch (1995)
verwendet wird, 148t sich die Bedeutung einer an der regionalen Wertschopfung
orientierten Einwohnerwertung fiir die Gewiahrleistung regionaler Effizienz bei
Finanzausgleich aufzeigen. Ein optimales Faktoreinsatzverhiltnis von privaten
und 6ffentlichen Faktoren kann erreicht werden, wenn der allgemeine Einkom-
mensteuersatz der Produktionselastizitit des 6ffentlichen Inputs entspricht und
die Einkommensteuer auf das gesamte in der Region erwirtschaftete Faktorein-
kommen in der Region bleibt. Im Falle von Pendlerbewegungen ist dies jedoch
nur der Fall, wenn nach dem Quellenlandprinzip besteuert wird. Wird nach dem
Wohnsitzlandprinzip besteuert, kommt es zu Steuerabfliissen, die im Rahmen
einer wertschopfungsorientierten Finanzkraftverteilung riickgingig gemacht
werden konnen. Eine vollstdnige Riickverteilung ist jedoch nur erwiinscht, wenn
das gesamte 6ffentliche Angebot in produktive Verwendungen flieBt.

Schonung der Steuerquellen. Wird die Steuerfinanzierung 6ffentlicher Input-
faktoren analysiert, so kann es effizient sein, die Steuern allein in der reichen
Region zu erheben, da die mit der Erhebung von Steuern einhergehende Ver-
driangung der privaten Investitionen in der reichen Region geringere Outputver-
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luste nach sich ziehen als in der armen Region. Haben die am Finanzausgleich
beteiligten Regionen Einflu auf die Hohe der Steuerlast, so 148t sich ein mit
einem Finanzausgleich einhergehender Hang der regionalen Regierungen zur
Schonung der eigenen Steuerquellen theoretisch als folge strategischen Verhal-
tens erkléren.

Bei der Interpretation dieser Ergebnisse muf} natiirlich beriicksichtigt wer-
den, daB} polit-6konomische Betrachtungen im Rahmen der Analyse nicht ange-
stellt wurden. Es wird von benevolenten Regierungen ausgegangen, die die
Priferenzen ihrer Biirger kennen und als die eigenen annehmen. Der Schwer-
punkt liegt allein auf makrodokonomischen Zusammenhdngen. Auch die Annah-
me, daB es sich bei den Finanzausgleichszahlungen um gebundene Zuweisungen
handelt, muB} bei der Auswertung der Ergebnisse bedacht werden.
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