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»Scio me nihil scire* (Ich weif, daf} ich nichts weif3),
Sokrates, griechischer Philosoph

Vorwort

Seit amerikanische Studien vor ca. 10 Jahren fiir die staatlich bereitge-
stellte Infrastruktur wie Forschungs- und Bildungseinrichtungen, Energie-,
Kommunikations- und Verkehrsnetze eine hohere Produktivitit als fiir den
privaten Kapitalstock mafen, ist deren Bedeutung als Input fiir private Un-
ternehmen stédrker in den Blickpunkt von Wirtschaftspolitik und -theorie ge-
rickt. Die wirtschaftspolitische Relevanz der empirischen Ergebnisse zeigt
sich darin, daB staatlichen Institutionen neben der Steuerpolitik auch ein
ausgabenseitiges Instrument, die Bereitstellung von produktiver Infrastruk-
tur, fiir die Konkurrenz um die Ansiedlung von Unternehmen, Kapital und
Arbeit, aber auch fiir die Lenkung internationaler Handelsstrome zur Verfii-
gung steht. Daraus resultieren einige Fragen: Fiihrt Standortkonkurrenz zur
effizienten Bereitstellung von Infrastruktur oder zu einem Steuersenkungs-
wettbewerb, der moglicherweise eine Vernachldssigung der Infrastruktur
nach sich zieht? Auf diese und dhnliche Fragestellungen versucht die Lite-
ratur zur fiskalischen Standortkonkurrenz eine Antwort zu geben. Zugleich
werden der Infrastruktur langfristig positive Wirkungen auf den Wachs-
tumsprozeB eines Landes beigemessen. Diese Effekte untersucht die endo-
gene Wachstumstheorie.

Die Leistungen der staatlich bereitgestellten Infrastruktur werden in den
Modellen der fiskalischen Standortkonkurrenz und der Wachstumstheorie
durch ein gemeinschaftlich von mehreren Unternehmen, d.h. nichtrival,
nutzbares Zwischenprodukt, erfaffit. Letzteres geht neben anderen Produk-
tionsfaktoren wie Arbeit in eine Produktionsfunktion ein. Die Produktions-
funktion soll den technischen Proze8 der Herstellung eines Gutes in priva-
ten Unternehmen modellhaft abbilden. In der angefiihrten Literatur findet
sich eine Vielzahl von Spezifikationen einer Produktionsfunktion mit einem
nichtrival nutzbaren Zwischenprodukt. Die vorliegende Arbeit erfat diese
Konzeptvielfalt erstmalig in einer einheitlichen Klassifikation und ergéinzt
diese systematisch um weitere Varianten. Dariiber hinaus stellt sich die
Arbeit der Aufgabe die inhaltlichen Aussagen der verschiedenen Spezifika-
tionen herauszuarbeiten und sie auf mogliche Widerspriiche zu iiberpriifen.
Das Ergebnis dieser Analyse gibt dem Okonomen ein, im Rahmen der neo-
klassischen Gleichgewichtstheorie, konsistent begriindetes Konzept fiir die



4 Vorwort

modellhafte Abbildung gemeinschaftlich nutzbarer Infrastrukturleistungen
im Produktionsproze privater Unternehmen an die Hand. Damit wird ein
Beitrag zur mikrookonomischen Fundierung der Theorie der Infrastruktur
geleistet. Aus den gewonnenen Erkenntnissen folgt u.a., daB wirtschafts-
politische SchluBfolgerungen, die aus Modellen mit inkonsistenten Spezifi-
kationen gezogen werden, zu relativieren sind.

Fiir die Moglichkeit eine Arbeit im Bereich der Grundlagenforschung
zu verfassen, was heute angesichts einer gewissen Trendorientierung der
Wirtschaftstheorie nicht selbstverstdndlich ist, gilt mein besonderer Dank
meinem Betreuer Herrn Prof. Dr. Otto Roloff. Auch die sehr fruchtbare Zu-
sammenarbeit mit Herrn Roloff und die aulerordentlich produktive Arbeits-
atmosphire, in der diese Arbeit entstehen konnte, mochte ich hervorheben.
Dazu beigetragen haben nicht zuletzt ebenso die Mitglieder seines ehemali-
gen Forschungsteams Herr Prof. Dr. Ingo Barens, Herr Diplom-Okonom
Michael Pickhardt, Frau Diplom-Volkswirtin Cornelia Tausch und Frau Dr.
Claudia Wesselbaum-Neugebauer. Dem Fortgang meiner Arbeit ist die
immer offene und konstruktive Kritik der Mitglieder des Forschungsteams
iiberaus forderlich gewesen. Fiir die Ubernahme des Zweitgutachtens und
kldarender Kritik bedanke ich mich herzlich bei Herrn Prof. Dr. Wolfram
Richter. Weiterhin zu Dank verpflichtet bin ich Herrn Prof. Dr. Roland Dill-
mann, der mir bei einigen mathematischen Problemen hilfreich zur Seite
stand, und Herrn Priv.-Doz. Dr. Hans Frambach fiir seine kollegiale Unter-
stiitzung. Fiir die finanzielle Forderung dieser Arbeit danke ich der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG).

Dariiber hinaus mochte ich meine Eltern hervorheben, die mir emotionale
Unterstiitzung gaben. Auch meinen Freundinnen und Freunden danke ich
dafiir, da8 sie, wenn notig, ein offenes Ohr fiir mich fanden. Zum Schluss
bleibt noch die angenehme und kollegiale Atmosphdre zwischen einigen
wissenschaftlichen Mitarbeitern des Fachbereichs Wirtschaftswissenschaften
der Bergischen Universitdt Gesamthochschule Wuppertal zu betonen.

Ziirich im Januar 2001 Carsten Colombier
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A. Einleitung

Eine zentrale 6konomische Begriindung fiir die staatliche Ausgabentitig-
keit gibt die Theorie 6ffentlicher Giiter. Diese ist in der neueren 6konomi-
schen Theorie mit den Namen von Bowen (1943) und Samuelson (1954)
verbunden, welche die notwendige Bedingung fiir die Pareto-optimale
Bereitstellung offentlicher Konsumgiiter — die Samuelson-Bedingung — ent-
wickelt haben. Kaizuka (1965) leitete das Pendant fiir 6ffentliche Zwischen-
produkte, die produktive Vorleistungen fiir Unternehmen darstellen — die
Kaizuka-Regel — her. Offentliche Giiter kénnen von mehreren Individuen
gleichzeitig zum Konsum (Samuelson, 1954; 1969) oder/und von mehreren
Unternehmen gleichzeitig zur Produktion verwendet werden (Kaizuka,
1965). Aufgrund dieser Gutseigenschaft ist es nicht moglich o6ffentliche
Giiter Pareto-optimal iiber den Markt bereitzustellen. Daher entsteht ein
Marktversagen, womit eine allokationstheoretische Begriindung fiir eine
staatliche Bereitstellung offentlicher Giiter gegeben wird. Obwohl o6ffentli-
che Giiter sowohl zum Konsum als auch zur Produktion verwendet werden
konnen, konzentriert sich das Erkenntnisinteresse der Allokationstheorie auf
offentliche Konsumgiiter (Bliimel et al., 1986; Arnold, 1992; Pfihler et al.,
1995). Allerdings existiert bis in die jiingste Zeit hinein eine groBe Vielfalt
und Konfusion bzgl. der Spezifikation von Produktionsfunktionen mit
offentlichen Zwischenprodukten (Arnold, 1992; Feehan, 1998). Die vorlie-
gende Arbeit soll durch eine Systematisierung der Vielfalt dieser Spezifika-
tionen zur Klarung der Konfusion dienen.

Als offentliches Zwischenprodukt wird die staatlich bereitgestellte Infra-
struktur — wie Einrichtungen des Transportwesens, Ver- und Entsorgunsein-
richtungen, Kommunikationssysteme und ErschlieBungsmafinahmen — ange-
sehen (Richter et al., 1995). Dazu zdhlen auch Forschungs- und Berufs-
bildungseinrichtungen (Pfahler et al., 1995), die zur Bereitstellung der
offentlichen Zwischenprodukte Ausbildung und Forschungsergebnisse not-
wendig sind (Arnold, 1992; Pfahler/Lorz, 1994/95; Ziesemer, 1995). Da
diese Infrastruktur von den Unternehmen als Vorleistung zur Produktion
verwendet werden kann, wird sie als produktive oder unternehmensbezo-
gene Infrastruktur bezeichnet (Arnold, 1992; Pfahler et al., 1995).

Uberblicke zur Infrastruktur sind in jiingster Zeit von Gramlich (1994),
Seitz (1994), Hedtkamp (1995) und Pféhler et al. (1995) gegeben worden.
Gramlich (1994) und Seitz (1994) konzentrieren ihre Darstellung auf die in
empirischen Studien verwendeten Methoden und Ergebnisse, wihrend Hedt-
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kamp (1995) sich mit der makrookonomischen Bedeutung der Infrastruktur
auseinandersetzt. Pfahler et al. (1995) beschiftigen sich mit den Produktivi-
tatseffekten der Infrastruktur aus mikrookonomischer Sicht. Neben konzep-
tionellen Grundlagen bzgl. des Begriffs der Infrastruktur, Darstellung von
Methoden und Ergebnissen empirischer Studien und von Fallstudien zur
Bedeutung der Infrastruktur als Standortfaktor werden die Grundlagen einer
Theorie der unternehmensbezogenen Infrastruktur behandelt. Abweichend
von den Darstellungen zur Infrastruktur von Gramlich (1994), Seitz (1994),
Hedtkamp (1995) und von Pfdhler et al. (1995) konzentriert sich die vorlie-
gende Arbeit allein auf die Theorie 6ffentlicher Zwischenprodukte, die eine
Grundlage fiir die Theorie einer unternehmensbezogenen Infrastruktur ist,
und trdgt somit zur mikrookonomischen Fundierung der Theorie der unter-
nehmensbezogenen Infrastruktur bei.

Ausgehend von empirischen Untersuchungen (z.B. Aschauer, 1989;
1990; Munnell, 1990), die positive Produktionseffekte der staatlich bereitge-
stellten Infrastruktur messen, hat sich das Erkenntnisinteresse in einigen
Bereichen der 6konomischen Theorie, d.h. der endogenen Wachstumstheo-
rie (z.B. Barro/Sala-Martin, 1995) und der fiskalischen Standortkonkurrenz
(z.B. Pfahler/Lorz, 1994/95) auf die staatlich bereitgestellte Infrastruktur
gerichtet. Insbesondere in den Modellen der fiskalischen Standortkonkur-
renz, die sich zuvor hauptsdchlich auf die Einnahmenseite des Staates und
der konsumtiven Staatsausgaben beschrinkte (Pfahler et al., 1995), ist die
Infrastruktur als Aktionsparameter regionaler Fiski beriicksichtigt worden.
So konnen regionale Fiski durch die Bereitstellung von Infrastruktur Unter-
nehmen und mobilen Produktionsfaktoren einen Anreiz zur Ansiedlung in
der entsprechenden Region geben. Die Wachstumstheorie erklirt durch den
Einbezug staatlicher Infrastrukturausgaben endogenes Wachstum (Pfahler
et al., 1995).

Jedoch werden in diesen Modellen unterschiedliche Spezifikationen von
Produktionsfunktionen mit offentlichen Zwischenprodukten zugrunde
gelegt. So nehmen z.B. Homburg (1993), Richter (1994), Richter et al.
(1995) konstante Skalenertrage an, wihrend z.B. Seitz (1994) und Pfédhler/
Lorz (1994/95) eine linearhomogene Produktionsfunktion allein in den pri-
vaten Faktoren annehmen, so daf} bei Beriicksichtigung des offentlichen
Zwischenproduktes steigende Skalenertrdge resultieren. In jiingster Zeit
werden in Modellen Produktionsfunktionen mit o6ffentlichen Zwischenpro-
dukten, die sowohl konstante als auch steigende Skalenertrige aufweisen,
berticksichtigt (Matsumoto, 1998; Fisher/Turnovsky, 1998). Wellisch (1995)
nimmt eine in den privaten Faktoren konkave Produktionsfunktion an,
womit ebenfalls beide Spezifikationen von Produktionsfunktionen mit
offentlichen Zwischenprodukten zugelassen werden. Daneben ist von
Arnold (1980; 1992) eine homothetische Produktionsfunktion mit einem
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offentlichen Zwischenprodukt unterstellt worden, die durch unternehmensin-
terne Skaleneffekte begriindet wird. Auf diese Moglichkeit der Spezifika-
tion einer Produktionsfunktion mit einem offentlichen Zwischenprodukt
weisen auch Richter et al. (1995) hin. Zudem wird die Annahme konstanter
Skalenertrige von Homburg (1993) auf die Uberfiillung des offentlichen
Zwischenproduktes zuriickgefiihrt, wihrend sie von Richter (1994) allein
durch die Bereitstellung des offentlichen Zwischenproduktes begriindet
wird, was offensichtlich einen Widerspruch beinhaltet.

Die Unterscheidung der Spezifikationen von Produktionsfunktionen mit
einem Offentlichen Zwischenprodukt, die linearhomogen in allen Faktoren
oder linearhomogen in den privaten Faktoren sind, findet sich schon bei
Negishi (1973) und Manning/McMillan (1982). Diese Unterscheidung wird
auf zwei Typen von positiven Produktionsexternalitidten von Meade (1952)
zuriickgefiihrt, die dieser als ,,unpaid factor und ,.creation of atmosphere*
bezeichnet. Ein offentliches Zwischenprodukt, das wie eine ,.creation of
atmosphere* wirkt, ist von Boadway (1973) und Henderson (1974) beriick-
sichtigt worden. Verwirrend ist, warum Boadway (1973) abweichend von
Meade (1952) konstante Skalenertrige in einer Produktionsfunktion mit der
»creation of atmosphere” unterstellt. Nach Hillman (1978) wird ein 6ffent-
liches Zwischenprodukt, das wie eine ,.creation of atmosphere® wirkt, als
,factor-augmenting public input“ bezeichnet, weil der ,factor-augmenting
public input” die Produktivitdt privater Faktoren erhoht. Ein offentliches
Zwischenprodukt, das in einer Produktionsfunktion mit konstanten Skalen-
ertrigen modelliert wird, ist nach McMillan (1979) ein ,.firm-augmenting
public input®, weil durch den ,firm-augmenting public input“ fiir Unterneh-
men ein Anreiz zum Markteintritt besteht. McMillan (1979) begriindet dif-
ferierende Annahmen bzgl. der Skalenelastizititen im ,firm-augmenting®-
und ,factor-augmenting“-Fall mit unterschiedlichen Gutseigenschaften
dieser Faktoren innerhalb eines Unternehmens. Neben diesen Spezifikatio-
nen von Produktionsfunktionen mit einem offentlichen Zwischenprodukt ist
von Negishi (1973) und Tawada (1980) ein ,,semi-public input* modelliert
worden. Dieses wird mit einem ,,unpaid factor” gleichgesetzt. Die Produk-
tionsfunktion ist durch konstante Skalenertrige gekennzeichnet, weil der
»semi-public input* ein iberfiillbares Gut ist. So spiegelt sich die Vielfalt
der Spezifikationen von Produktionsfunktionen mit 6ffentlichen Zwischen-
produkten in der endogenen Wachstumstheorie und der Theorie der fiskali-
schen Standortkonkurrenz bereits in einer frilhen Diskussion im Anschlufl
an Kaizuka (1965) wider, was die Notwendigkeit einer Kldrung unter-
streicht. Einen Uberblick zu diesen Spezifikationen offentlicher Zwischen-
produkte bieten Pfahler et al. (1995) und Feehan (1989, 1997), die jedoch
keinen Bezug dieser Spezifikationen zu den Spezifikationen in der endoge-
nen Wachstumstheorie und der fiskalischen Standortkonkurrenz herstellen.
Die vorliegende Arbeit schlieBt unter anderem diese Liicke.
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Dariiber hinaus werden nicht nur unterschiedliche Spezifikationen 6ffent-
licher Zwischenprodukte, sondern ebenfalls andere Interpretationen des
Attributes ,,0ffentlich als im Sinne der Theorie 6ffentlicher Giiter verwen-
det (z.B. Negishi, 1976; Homburg, 1993).

Somit lassen sich die folgenden Ursachen fiir unterschiedliche Spezifika-
tionen von Produktionsfunktionen mit 6ffentlichen Zwischenprodukten fest-
stellen:

a) verschiedene Interpretationen des Attributes ,,0ffentlich®,
b) iiberfiillbare 6ffentliche Zwischenprodukte,

c¢) differierende Gutseigenschaften von Zwischenprodukten innerhalb eines
Unternehmens,

d) unternehmensinterne Skaleneffekte.

Daran schliet sich die zentrale Frage dieser Arbeit an, ob unter Beach-
tung der verschiedenen Ursachen die Vielfalt der Spezifikationen von Pro-
duktionsfunktionen mit 6ffentlichen Zwischenprodukten konsistent begriin-
det werden kann. Die Beantwortung dieser Frage ist nicht nur theoretisch,
sondern auch im Hinblick auf politische Handlungsempfehlungen, die auf
Basis von Modellen mit einer Spezifikation eines offentlichen Zwischenpro-
duktes gegeben werden, bedeutsam. Da die unternehmensinternen Skalen-
effekte in den Spezifikationen weitgehend unberiicksichtigt bleiben (vgl.
Abschnitt B), konnen diese bei Beantwortung der Frage in den Abschnitten
C und D vernachlissigt werden. Die vorliegenden Arbeit ist wie folgt auf-
gebaut:

Zunichst gibt Abschnitt B einen Uberblick iiber Spezifikationen von Pro-
duktionsfunktionen mit 6ffentlichen Zwischenprodukten in der neueren Lite-
ratur zur fiskalischen Standortkonkurrenz und endogenen Wachstumstheorie.
Als Zeitspanne werden die Jahre 1989-1998 gewihlt, weil gerade im
Anschlul an Aschauers (1989; 1990) empirischen Studien sich das Erkennt-
nisinteresse verstirkt auf 6ffentliche Zwischenprodukte gerichtet hat.

AnschlieBend prisentiert Abschnitt C im Unterschied zu den Uberblicken
von Feehan (1989, 1997) und Pfihler et al. (1995) eine einheitliche Klassi-
fizierung der Spezifikationen von Produktionsfunktionen mit 6ffentlichen
Zwischenprodukten. Die Klassifizierung beruht auf einem Vergleich dieser
Spezifikationen im Rahmen eines allgemeinen Gleichgewichtsmodells.
Gemil der Klassifikation existiert nur eine einzige Spezifikation einer Pro-
duktionsfunktion mit einem ,reinen“ Offentlichen Zwischenprodukt im
Sinne der Theorie 6ffentlicher Giiter.

In Abschnitt D erfolgt eine kritische Wiirdigung der in Abschnitt C klas-
sifizierten Spezifikationen. So werden einige Widerspriiche von Spezifika-
tionen von Zwischenprodukten aufgezeigt, die Mischungen aus einem
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offentlichen und privaten Gut darstellen (vgl. Abschnitt D.I). Insbesondere
wird auf den ,firm-augmenting public input” eingegangen, der AnlaB zur
Kontroverse um die Anwendbarkeit der Kaizuka-Regel in der langen Frist
gab (Feehan, 1989), die bis heute nicht abschlieBend geklart ist. Dazu wird
im Rahmen eines Modells der vollstindigen Konkurrenz auf den Zu-
sammenhang zwischen der von Boadway (1973) entwickelten Bedingung
fiir offentliche Zwischenprodukte und der Kaizuka-Regel eingegangen.
AnschlieBend wird dieses Modell um Annahmen von McMillan (1979),
Hillman (1978) bzw. Feehan (1989) und Richter (1994) erweitert, die
getroffen werden, um ein langfristig effizientes Gleichgewicht bei Bereit-
stellung des ,firm-augmenting public input“ zu erreichen. Somit soll die
Bereitstellung des ,firm-augmenting public input* 6konomisch begriindet
werden. Die Ergebnisse der Literatur konnen, u.a. durch Ergidnzungen
dieser Annahmen, prézisiert werden (vgl. Abschnitt D.II).

Nachdem sich die Abschnitte C und D auf den Zusammenhang zwischen
den Gutseigenschaften der staatlich bereitgestellten Zwischenprodukte und
der Spezifikation der Produktionsfunktion konzentriert haben, beschiftigt
sich Abschnitt E mit unternehmensinternen Skaleneffekten. Hier soll die
Frage beantwortet werden, ob sich unter Beriicksichtigung der Ursachen
unternehmensinterner Skaleneffekte im Rahmen der neoklassischen Produk-
tions- und Preistheorie eine allgemeine Spezifikation einer Produktionsfunk-
tion mit einem 6ffentlichen Zwischenprodukt begriinden 148t.

AbschlieBend erfolgt in Abschnitt F ein Fazit der vorliegenden Untersu-
chung.

2 Colombier



B. Spezifikationen von Produktionsfunktionen
mit einem staatlich bereitgestellten Zwischenprodukt
in der neueren Literatur

Seit Aschauers (1989) empirischer Studie hat sich das Forschungsinter-
esse empirischer Arbeiten und theoretischer Analysen auf die staatlich
bereitgestellte Infrastruktur konzentriert.! Aschauer (1989) schitzte mit
Hilfe einer aggregierten Cobb-Douglas Produktionsfunktion, die neben
Arbeit und privatem Kapital, das staatlich bereitgestellte Infrastrukturkapital
enthielt, fiir den Infrastrukturkapitalstock der USA Produktionselastizitdten
zwischen 0,38 und 0,56. Dies Ergebnis wurde durch eine Studie von Mun-
nell (1990), die eine Produktionselastizitdt von 0,34 maB, weitgehend besti-
tigt. Allerdings werden diese Ergebnisse als unglaubwiirdig hoch angese-
hen, weil sie Grenzproduktivititen des Infrastrukturkapitals von iiber 60%
implizieren, was mehr als doppelt so hoch wie die Grenzproduktivitit des
privaten Kapitals ist (vgl. Munnell, 1992, 191; Gramlich, 1994, 1186, Hedt-
kamp, 1995, 29). Eine mogliche Erkldrung dafiir ist, daB Scheinkorrelatio-
nen zwischen dem Infrastrukturkapital und dem aggregierten Output be-
stehen.? Um Scheinkorrelationen auszuschlieBen schitzt z.B. Tatom (1991)
die ersten Differenzen der Gleichungen, und kann keinen signifikanten
EinfluB des Infrastrukturkapitals auf den aggregierten Output feststellen.
Allerdings besteht in der Literatur ein Konsens dariiber, dal das von Tatom
(1991) gewihlte Vorgehen unzuldnglich ist, weil es notwendig voraussetzt,
daB das Wachstum des Infrastukturkapitalstocks in derselben Periode zur
Erhohung des aggregierten Outputs filhren muf. Zudem fiihrt dieses Vorge-
hen zu unplausiblen Koeffizienten fiir Arbeit und dem privaten Kapital, und
es wird nicht untersucht, ob die Wachstumsraten der Variablen zu einer
langfristigen Beziehung konvergieren, d.h. ob die Variablen kointegriert
sind (vgl. Munnell, 1992, 193; Pfahler et al., 1995, 141; Sturm et al., 1998,
66). SchlieBlich divergieren die Ergebnisse empirischer Tests auf Kointe-
gration des Infrastrukturkapitals und des privaten Outputs (vgl. Sturm et al.,
1998, 66 f.).

! Fiir Uberblicke vgl. z.B. Gramlich, 1994; Seitz, 1994; Pfihler et al. 1995.
2 Vgl. Munnell, 1992, 192 f.; Gramlich, 1994, 1187; Hulten/Schwab, 1994, 220;
Pfahler et al., 1995, 140 f.; Sturm et al., 1998, 66.
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Insgesamt sind die Ergebnisse empirischer Studien bzgl. der Produktivi-
titseffekte der Infrastruktur uneinheitlich.®> So besteht in der Literatur zwar
ein Konsens dariiber, daB die Infrastruktur den Output steigern kann, jedoch
ist die Hohe des Einflusses umstritten.* Dieses Resultat und das in der Lite-
ratur identifizierte Defizit einer theoretischen Fundierung der empirischen
Infrastrukturforschung legen nahe (vgl. Seitz, 1994, 58),> das Erkenntnisin-
teresse stirker auf eine Theorie der Infrastruktur zu richten.

Im Zuge von Aschauers (1989; 1990) Studien entwickelten sich einige
Ansitze zur Theorie der Infrastruktur. Vor dem Hintergrund des dkonomi-
schen Zusammenwachsens der Staaten der Europdischen Union sowie der
Globalisierung der Mirkte ist die Infrastruktur als Aktionsparameter regio-
naler Fiski, die um die Ansiedlung mobiler Produktionsfaktoren und Unter-
nehmen konkurrieren, beriicksichtigt worden (z.B. Seitz, 1994; Richter
et al., 1995). Somit werden die interregionalen Allokationseffekte der Infra-
struktur analysiert. Dariiber hinaus wird die Infrastruktur in einigen Model-
len als endogene Determinante des Wachstumsprozesses einbezogen, so da3
langfristige Wachstumseffekte der Infrastruktur endogen analysiert werden
konnen (z.B. Barro, 1990; Turnovsky, 1996).

Allerdings besteht keine Einigkeit dariiber in welcher Weise eine Produk-
tionsfunktion unter Einbezug der Infrastruktur spezifiziert werden soll. Dies
zeigt ein Uberblick zu den in den Modellen der fiskalischen Standortkon-
kurrenz und der endogenen Wachstumstheorie® verwendeten Spezifikatio-
nen von Produktionsfunktionen mit der staatlich bereitgestellten Infrastruk-
tur als Produktionsfaktor, den Abschnitt II prasentiert. Damit existiert ein
Defizit bzgl. der Spezifikation von Produktionsfunktionen mit der staatlich
bereitgestellten Infrastruktur als Produktionsfaktor, das ebenfalls fiir empiri-
sche Studien festgestellt wird (vgl. Gramlich, 1994, 1185 f.).

Zunichst erfolgt in Abschnitt I eine kurze Erlduterung des Begriffs
Infrastruktur®.

3 Dies gilt sowohl fiir die beschriebenen Produktionsfunktionsansitze als auch fiir
die dualen kostentheoretischen Ansitze, die die Produktivititseffekte der Infrastruk-
tur monetdr, also die Effekte auf die privaten Produktionskosten, messen (vgl. z.B.
Pfdhler et al., 1995, 136 f.).

4 Vgl. Gramlich, 1994, 1193; Pfahler et al, 1995, 142; Hedtkamp, 1995, 33;
Fisher/Turnovsky, 1995, 748 f.; dies. 1998, 399; Sturm et al., 1998, 79.

5 Zu den okonomischen und Skonometrischen Problemen empirischer Schitzun-
gen vgl. z.B. Gramlich, 1994; Pfahler et. al., 1995; Sturm et al., 1998.

6 Die Modelle der fiskalischen Standortkonkurrenz und der endogenen Wachs-
tumstheorie subsumiert im folgenden der Begriff ,,neue theoretische Infrastrukturfor-
schung*.

2%



16  B. Spezifikationen von Produktionsfunktionen in der neueren Literatur
I. Begriffliche Abgrenzung der Infrastruktur

Intensive Bemiihungen zur Klirung des Begriffs ,Infrastruktur sind
bereits in den 60er- und 70er- Jahren v.a. in Deutschland unternommen
worden. Allerdings existiert bis heute keine allgemein anerkannte Defini-
tion der Infrastruktur (vgl. Arnold, 1992, 178; Seitz, 1994, 11). Daher
erfolgt in der vorliegenden Arbeit eine an den empirischen Forschungs-
arbeiten orientierte Abgrenzung des Begriffs ,Infrastruktur”. Entsprechend
dem Erkenntnisziel dieser Arbeit bezieht sich die Abgrenzung des Begriffs
HInfrastruktur auf die Funktion der staatlich bereitgestellten Infrastruktur
als produktive Vorleistung im ProduktionsprozeB. Somit bleibt die Infra-
strukturdiskussion der 60er- und 70er Jahre aus den genannten Griinden
unberiicksichtigt, und es wird bewuf8t auf einen Versuch einer Definition
des Begriffs ,Infrastruktur* verzichtet.

Die empirisch ausgerichtete Literatur setzt die Infrastruktur aufgrund von
MeBproblemen mit den staatlich bereitgestellten Sachkapitalgiitern gleich
(vgl. Gramlich, 1994, 1177).” Das staatlich bereitgestellte Sachkapital ist
ein Aquivalent fiir die sog. ,,Kerninfrastruktur*. Dazu zéhlen Ver- und Ent-
sorgungseinrichtungen, d.h. die Wasser- und Energieversorgung, die
Abwasserentsorgung und die Abfallbeseitigung, das Transportwesen, d.h.
StraBen, Briicken, das Eisenbahnnetz, Flughidfen, Hifen, Kanile und
Leuchttiirme, die Kommunikation, d.h. die Telekommunikation und die
Post sowie ErschlieBungsmaBnahmen, d.h. Aufforstung, Entwisserung,
Deiche, Damme, Schidlingsbekdmpfung, GewerbefldchenerschlieBung, Ero-
sionsschutz und Bewisserung (vgl. Seitz, 1994, 15; Richter et al., 1995,
32). Eine weite begriffliche Abgrenzung der Infrastruktur erfaBt dariiber
hinaus Bildungs- und Forschungseinrichtungen, die Forschungsergebnisse
produzieren und zur Akkumulation von Humankapital beitragen (vgl.
Gramlich, 1994, 1177). Die weite Abgrenzung entspricht der in der Syste-
matisierung der Bundesforschungsanstalt fiir Landeskunde und Raumord-
nung verwendeten Infrastrukturkategorien sachkapitalorientierte und human-
kapitalorientierte Infrastruktur (vgl. Seitz, 1994, 15 f.). Diesen Infrastruktur-
kategorien ist gemeinsam, daB sie produktiv genutzt werden konnen. Dies
schlieBt eine konsumtive Nutzung nicht aus. So kénnen die meisten der
genannten Infrastruktureinrichtungen konsumtiv und produktiv verwendet
werden.® Zudem ist die Rechtsordnung, die z.B. Eigentumsrechte garantiert

7 Zumeist beziehen sich die empirischen Studien auf den Nettokapitalstock des
Staates (vgl. Seitz, 1994, 13).

8 Auf eine nihere Beschreibung der Infrastruktur, die allein konsumtiv verwendet
werden kann, wird in dieser Arbeit verzichtet, weil dies iiber den Rahmen der vor-
liegenden Arbeit hinausgeht. Zur konsumtiv nutzbaren Infrastruktur vgl. z.B. Seitz,
1994, 14 ff.
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als auch den sozialen Frieden durch eine entsprechende Sozialgesetzgebung
sichert, als Voraussetzung fiir einen friktionslosen Ablauf der Produktion in
einer Marktwirtschaft relevant, so daB sie ebenfalls zur produktiv nutzbaren
Infrastruktur gezdhlt wird (vgl. Arnold, 1992, 177 f.; Hedtkamp, 1995, 12).

Dabei ist zu beachten, daf staatlich bereitgestellte Infrastrukturgiiter als
Kapitalgiiter, oder genauer als die von Kapitalgiitern abgegebenen Leistun-
gen, z.B. die Transportleistung einer StraBe und als Dienstleistungen, z.B.
Hochschulbildung, die mit Hilfe von Infrastrukturkapitalgiitern und Arbeit
produziert werden, in den ProduktionsprozeB privater Unternehmen einge-
hen.® Somit stellen die staatlich bereitgestellten Vorleistungen produzierte
Giiter, also Zwischenprodukte, dar.

Die Bereitstellung der Infrastruktur kann ein Markversagen verursachen,
was ein mogliches Argument fiir eine staatliche Intervention ist.'® GemiB
der Literatur 148t sich das Marktversagen im Fall der Infrastruktur priméar
durch die Nichtrivalitit in der Nutzung begriinden.!' Allerdings sind einige
Infrastruktureinrichtungen wie StraBen aufgrund von Kapazititsgrenzen
iiberfiillbar. Daher wird in der neuen theoretischen Infrastrukturforschung
aufgrund von Uberfiillung Rivalitit in der Nutzung von Infrastrukturgiitern
angenommen (vgl. z. B. Pfahler et al., 1995, 84, Abschnitt B.II u. Abschnitt
C.V1.2). Dariiber hinaus kann neben der Nichtrivalitidt ebenfalls die Unmdog-
lichkeit einen PreisausschluB anzuwenden, bestehen (vgl. Arnold, 1992,
178). Jedoch weisen Pfdhler et al. (1995, 84) darauf hin, dal bei netzabhin-
gigen Infrastrukturgiitern, d.h. Transportleistungen, ein Preisausschluf} —
allein aufgrund der technologischen Entwicklungen der letzten Jahre — rela-
tiv geringe Kosten verursacht. Neben den genannten Marktversagensgriin-
den werden ebenfalls Unteilbarkeiten angefiihrt, die verbunden mit ,.eco-
nomies of scale“ und ,economies of scope* zu natiirlichen Monopolen
filhren konnen. Weitere Griinde fiir ein Marktversagen sind Netzexternaliti-
ten und eine mogliche rdumliche Immobilitidt der Infrastruktur (vgl. Pfahler
et al., 1995, 75 f.; Hedtkamp, 1995, 12).

9 Offensichtlich wird in der aktuellen, deutschsprachigen Literatur zur Infrastruk-
tur die von einem Faktor im Produktionsproze8 abgegebene Leistung unter den Be-
griff Dienstleistung subsumiert (vgl. z.B. Seitz, 1994, 15; Richter et al., 1995, 33).
Streng genommen besteht ein Unterschied zwischen Dienst- und Faktorleistung,
weil die Faktorleistung abweichend von der Dienstleistung nicht produziert wird
vgl. Colombier, 1997 u. Abschnitt C.

10 Es ist zu beachten, daB einem Marktversagen ein mogliches Staatsversagen ge-
gen zu rechnen ist.

"' Vgl. Amold, 1992, 177; Seitz, 1994, 20; Pfahler et al., 1995, 75 f.; Hedtkamp,
1995, 11 f.; Pfdhler et al. (1995, 76) beziehen sich in erster Linie auf die Kern-
infrastruktur.
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Allerdings ist in jiingster Zeit zu beobachten, daB sich der Staat aus der
Bereitstellung von Infrastrukturgiitern in Form von Privatisierung und Dere-
gulierung von Mirkten zuriickzieht. Als Beispiele fiir die Bundesrepublik
Deutschland konnen die Telekommunikation, die Post und die Eisenbahn
angefiihrt werden. Mogliche Begriindungen fiir den Riickzug des Staates
sind a) technologische Entwicklungen, die zu bestreitbaren Mirkten (z.B.
festnetzunabhéngige Telekommunikation) und zur Kompatiblitdt verschie-
dener Netze (z.B. Funk- und Festnetz in der Telekommunikation) fiihren,
b) die Gewidhrung von Nutzungsrechten fiir dieselbe netzwerkgebundene
Infrastruktur fiir mehrere Unternehmen (z.B. in der Telekommunikation)
und c¢) monopolistische Konkurrenz (z.B. Bahn vs. Luftfahrt).!? Damit ver-
lieren offenbar natiirliche Monopole und verbundene Netzexternalitdten als
Begriindungen fiir eine staatliche Bereitststellung der Infrastruktur an Be-
deutung.

Dies ist eine mogliche Erkldrung, warum sich die neue theoretische Infra-
strukturforschung als Begriindung fiir eine staatliche Bereitstellung von Pro-
duktionsfaktoren auf die Nichtrivalitdt in der Nutzung oder/und der Unmog-
lichkeit eines Preisausschlusses beschrankt — wie der folgende Abschnitt
verdeutlicht. Damit liefert die Theorie Offentlicher Zwischenprodukte eine
zentrale Begriindung fiir staatliche Infrastrukturinvestitionen und stellt einen
wesentlichen Bestandteil einer Theorie der Infrastruktur dar (vgl. Amold,
1992, 178).

II. Die Infrastruktur als offentliches Zwischenprodukt

Die neue theoretische Infrastrukturforschung befait sich mit den Wachs-
tums- und interregionalen Allokationseffekten der Infrastruktur.'® So sieht
die endogene Wachstumstheorie'* die staatliche Bereitstellung der Infra-
struktur als eine mogliche Ursache fiir endogenes Wachstum an,'®> wihrend

12 Fiir weitere Griinde vgl. Pféhler et al., 1995, 77 f.

13 Eine Ausnahme ist Roloff (1998), der zeigt, daB die Bereitstellung eines nicht-
rivalisierenden Produktionsfaktors, also ein Infrastrukturgut, im Interesse einer ei-
genniitzigen Regierung liegt.

14 Barro, 1990; Barro/Sala-i-Martin, 1992; Futagami et al., 1993; Glomm/Ravi-
kumar, 1994; Barro/Sala-i-Martin, 1995; Futagami/Mino, 1995; Maussner/Klump,
1996; Turnovsky, 1996; Fisher/Tumovsky, 1998. Im Unterschied zu den vorstehen-
den Arbeiten analysieren Fisher/Turnovsky (1995) die Wachstumseffekte einer exo-
genen Erhohung der staatlichen Infrastrukturausgaben.

15 Als weitere Determinanten des endogenen Wachstums werden z.B. die Kapi-
talakkumulation, Humankapital, Learning-by-doing-Effekte, Innovationen und For-
schung- und Entwicklungsaktivititen privater Unternehmen in Wachstumsmodellen
abgebildet. So werden nichtrivalisierende Faktoren wie Ergebnisse von FuE-Aktivi-
titen ebenfalls privat bereitgestellt (vgl. Podrecca, 1993, 40). Ziesemer (1995) nimmt
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die Infrastruktur in der fiskalischen Standortkonkurrenz'® ein Aktionspara-

meter regionaler Fiski darstellt. Die Modelle der fiskalischen Standortkon-
kurrenz analysieren die Effekte der Infrastruktur auf die interregionale Allo-
kation mobiler Produktionsfaktoren und Unternehmen. Da die Infrastruktur
gemil der neuen theoretischen Infrastrukturforschung durch Nichtrivalitat
in der Nutzung oder/und der Unmdglichkeit der Anwendung eines Preisaus-
schlusses gekennzeichnet ist, wird die staatlich bereitgestellte Infrastruktur
mit dem Attribut , 6ffentlich* versehen.'” '®

Das Standardmodell der neuen theoretischen Infrastrukturforschung
umfafit einen privaten und einen staatlichen Sektor. AuBler im Modell von
Walz/Wellisch (1996) werden im privaten Sektor Konkurrenzbedingungen
angenommen. Dariiber hinaus stellt eine staatliche Institution den Unterneh-
men einen einzigen homogenen Produktionsfaktor kostenlos oder ohne
direktes Nutzungsentgelt zur Verfiigung. So geht der staatlich bereitgestellte
Produktionsfaktor als Vorleistung in die Produktion eines Unternehmens des
privaten Sektors ein. Die Unternehmen produzieren ein privates Gut, das
zum Konsum verwendet werden kann,19 mit einem Kapitalgut, Arbeit oder
Land®® und dem staatlich bereitgestellten Produktionsfaktor. Der staatlich
bereitgestellte Produktionsfaktor wird sowohl in Wachstumsmodellen als
auch in Modellen der fiskalischen Standortkonkurrenz als Zwischenprodukt
abgebildet. Allerdings wird in der endogenen Wachstumstheorie (vgl. z.B.
Futagami/Mino, 1995, 130; Fisher/Turmovsky, 1998, 403) und auch von
Homburg (1993, 466) und Seitz (1994, 73 {.) angenommen, daBl die Menge
des offentlichen Produktionsfaktors aus der Produktionsmenge des privaten
Gutes entnommen wird. Damit sind das private Gut und das 6ffentliche Zwi-

z.B. einen staatlich bereitgestellten und einen privat bereitgestellten, nichtrivalisie-
renden Produktionsfaktor an.

16 Richter, 1994; Seitz, 1994; Pfihler/Lorz, 1994/95; Richter et al., 1995; Wel-
lisch, 1995; Richter/Wellisch, 1996; Walz/Wellisch, 1996; Sinn, 1997; Matsumoto,
1998; Tausch, 1999. Auch Homburg (1993) analysiert die interregionalen Faktor-
allokationseffekte einer staatlich bereitgestellten Infrastruktur, konzentriert sein
Erkenntnisinteresse jedoch auf das Problem eines effizienten Finanzausgleichs
zwischen den Bundesldndern der Bundesrepublik Deutschland.

17 Dariiber hinaus beriicksichtigen Barro/Sala-i-Martin (1992, 648) und Futaga-
mi/Mino (1995, 125) explizit staatlich bereitgestellte private Zwischenprodukte, die
rivalisierend sind und bei denen ein PreisausschluB moglich ist. In Homburgs (1993,
483 f.) Modell ist ein offentliches Zwischenprodukt durch Rivalitit und Nichtan-
wendung des AusschluBprinzips gekennzeichnet, was die Moglichkeit eines Preis-
ausschlusses zuldft.

18 Zu den Interpretationen des Attributes ,,6ffentlich* vgl. Abschnitt C.1.

19 In den unter Fn. 14 angefiihrten Wachstumsmodellen kann das private Gut
ebenfalls als Kapitalgut verwendet werden.

20 So nehmen z.B. Richter et al. (1995, 16) und Wellisch (1995, 24) Kapital und
Land als private Faktoren an.
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schenprodukt homogen. Da diese Annahme als unrealistisch eingestuft wird
(vgl. Homburg, 1993, 466, Fn. 11), geht die neue Infrastrukturforschung
davon aus, daB das private Gut ohne zusitzliche Kosten in einen offentli-
chen Produktionsfaktor transformiert werden kann. Daher miissen die Pro-
duktionstechnologie und die Faktorintensitéten fiir den offentlichen Produk-
tionsfaktor mit denen des privaten Gutes libereinstimmen (vgl. Barro, 1990,
107; Barro/Sala-i-Martin, 1995, 152 f.; Homburg, 1993, 466, Fn. 11).
Zusitzlich muB die Grenzrate der Transformation zwischen offentlichem
und privatem Gut dem Betrag eins entsprechen (vgl. z.B. Barro/Sala-i-
Martin, 1992, 648 f.; Homburg, 1993, 466 u. 466, Fn. 1; Seitz, 1994, 73 f.).

Die neue theoretische Infrastrukturforschung spezifiziert grundsitzlich
zwei verschiedene Unternehmensproduktionsfunktionen®! mit einem offent-
lichen Zwischenprodukt, die entweder durch lineare Homogenitdt in den
privaten Faktoren (vgl. z.B. Seitz, 1994, 73; Barro/Sala-i-Martin, 1995,
153) oder lineare Homogenitét in allen Faktoren (vgl. z.B. Richter, 1994,
334, Futagami/Mino, 1995, 125 f.) gekennzeichnet ist. Letztere Annahme
impliziert, daB die Unternehmen direkt aus der Verwendung des offent-
lichen Zwischenproduktes Vorteile ziehen, wéhrend die Unternehmen im
zweiten Fall nur indirekt iiber eine erhohte Produktivitdt der privaten Fakto-
ren einen Vorteil aus der Nutzung des offentlichen Zwischenproduktes
haben. Die genannten Spezifikationen von Produktionsfunktionen werden
im iibrigen ebenfalls in empirischen Studien iiber die Produktionseffekte
der Infrastruktur verwendet, die sich allerdings auf aggregierte Produktions-
funktionen beziehen (vgl. Gramlich, 1994, 1185).

Wie ausgefiihrt nimmt die theoretische Infrastrukturforschung bzgl. des
staatlich bereitgestellten Zwischenproduktes Nichtrivalitdt in der Nutzung
und/oder die Nichtanwendbarkeit eines Preisausschlusses an. Dariiber
hinaus kann ein a priori nichtrivalisierendes Zwischenprodukt iiberfiillbar
sein. Durch Uberfiillung eines Zwischenproduktes entsteht Rivalitit in der
Nutzung des Zwischenproduktes (vgl. z.B. Barro/Sala-i-Martin, 1992, 648;
Glomm/Ravikumar, 1995, 1174; Walz/Wellisch, 1996, 177; Sinn, 1997,
251). So ist den — in der neuen theoretischen Infrastrukturforschung abge-
bildeten — Zwischenprodukten gemeinsam, dafl der Staat keinen Preisaus-
schluB anwenden kann oder anwendet (vgl. Fn. 17). Folglich konnten unter-
schiedliche Annahmen iiber die Skalenelastizitit der Unternehmensproduk-
tionsfunktion mit einem staatlich bereitgestellten Zwischenprodukt auf

2l In Modellen der endogenen Wachstumstheorie wird iiberwiegend angenom-
men, daB Unternehmen Haushaltsproduzenten sind, so daB die Unternehmensanzahl
der Anzahl der Arbeiter bzw. Konsumenten in einer Okonomie entspricht (vgl. z.B.
Barro, 1990, 104; Barro/Sala-i-Martin, 1992, 648; Futagami et al., 1993, 610; Futa-
gami/Mino, 1995, 126, Fn. 3; Fisher/Turnovsky, 1998, 401). Eine Ausnahme ist das
Modell von Barro/Sala-i-Martin (1995, 153).
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unterschiedliche Gutseigenschaften, d.h. Rivalitdt oder Nichtrivalitdt in der
Nutzung zuriickgefiihrt werden.

Allerdings spezifiziert die neue theoretische Infrastrukturforschung im
Fall eines nichtrivalisierenden Zwischenproduktes sowohl eine Unterneh-
mensproduktionsfunktion mit fallenden Durchschnittsertrigen in den priva-
ten Faktoren?® als auch konstanten Durchschnittsertriigen in den privaten
Faktoren.”> Um offensichtlich die Festlegung auf eine der genannten Spezi-
fikationen von Unternehmenproduktionsfunktionen mit einem nichtrivalisie-
renden Zwischenprodukt zu vermeiden, beriicksichtigen Matsumoto (1998,
466) und Fisher/Turnovsky (1998, 402) beide Spezifikationen.

Zudem nehmen einige Autoren unabhdngig von den Eigenschaften des
staatlich bereitgestellten Zwischenproduktes dieselbe Spezifikation fiir die
Produktionsfunktion eines Unternehmen an.>* Demnach ist es fiir den Pro-
duktionsprozeB innerhalb eines Unternehmens unerheblich, ob ein rivalisie-
rendes oder ein nichtrivalisierendes Zwischenprodukt verwendet wird.
Gemif dieser Annahme ist die Unterscheidung zwischen einem rival und
nichtrival nutzbaren Zwischenprodukt erst dann relevant, wenn ein weiteres
Unternehmen das Zwischenprodukt in der Produktion verwenden mochte.
Ein rivalisierendes Zwischenprodukt muf3 zwischen den Unternehmen aufge-
teilt werden, wihrend mehrere Unternehmen dieselbe Menge eines nichtri-
valisierenden Zwischenproduktes zur Produktion verwenden konnen (vgl.
Abschnitt C.I). Da innerhalb eines Unternehmens die Gutseigenschaften des
Zwischenproduktes unerheblich sind, und ein Unternehmen neben dem staat-
lich bereitgestellten Zwischenprodukt Arbeit und Kapital zur Produktion ein-
setzt, ist das Produktionsergebnis unabhéngig davon, ob das Zwischenpro-
dukt zwischen den Arbeitern und Kapitalgiitern in einem Unternehmen auf-
geteilt werden muf3 oder nicht. Diese SchluBfolgerung ist nicht plausibel.

Dabher ist die dargelegte Konfusion bzgl. der Spezifikation einer Produk-
tionsfunktion mit einem 6ffentlichen Zwischenprodukt offensichtlich darauf
zurlickzufiihren, da8 die Bedeutung der Gutseigenschaften fiir den Produk-

22 Vgl. Barro/Sala-i-Martin, 1992, 649; Homburg, 1993, 1993, 483; Richter,
1994, 334; Futagami/Mino, 1995, 125; Richter et al., 1995, 16; Wellisch, 1995, 24
u. 26; Maussner/Klump, 1996 74 u. 79; Richter/Wellisch, 1996, 77; Turnovsky,
1996, 23; 1999, 1194. Homburg (1993) gibt nur einen Hinweis darauf, da er einen
nichtrivalisierenden Faktor in der beschriebenen Weise abbilden wiirde. Im Modell
von Homburg (1993) ist der staatlich bereitgestellte Faktor rivalisierend. Zu Wel-
lisch (1995) vgl. auch Abschnitt C.V1.3, Fn. 37.

B Vgl. Seitz, 1994, 73; Pfihler/Lorz, 1994/95, 127; Barro/Sala-i-Martin, 1995,
153; Glomm/Ravikumar, 1995, 1176, Fisher/Turnovsky, 1995, 752; Sinn, 1997,
251; Roloff, 1998, 6; Tausch, 1999, 331.

24 Vgl. Barro/Sala-i-Martin, 1992, 648 f.; Homburg, 1993, 482 f.; Richter, 1994,
326; Futagami/Mino, 1995, 125 f.; Richter et al., 1995, 16; Wellisch, 1995, 24;
Richter/Wellisch, 1996, 77; Turnovsky, 1996, 36 f.; Fisher/Turnovsky, 1998, 402.
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tionsprozel eines Unternehmens vernachlédssigt wird. Dies kommt beson-
ders deutlich am Beispiel des Modells von Fisher/Turnovsky (1998) zum
Ausdruck, die lineare Homogenitét in allen Faktoren als auch in den priva-
ten Faktoren fiir eine Produktionsfunktion mit einem rivalisierenden und
einem nichtrivalisierenden Zwischenprodukt annnehmen.

Nach Romer (1994, 16) sind die Gutseigenschaften von grundlegender
Bedeutung fiir die Modellabbildung und der aus den Modellergebnissen zu
folgernden politischen Handlungsanweisungen: ,,The distinctions between
rival and nonrival inputs, and the distinction between excludable and
nonexcludable goods, are of absolutely fundamental importance in mode-
ling and policy formulation.“ Demzufolge sind unterschiedliche Spezifika-
tionen von Produktionsfunktionen mit einem nichtrivalisierenden Zwischen-
produkt, jedoch auch die Annahme identischer Spezifikationen mit einem
rivalisierenden und nichtrivalisierenden Zwischenprodukt, widerspriichlich.
Daher ist die Bedeutung der Gutseigenschaften fiir die Spezifikation einer
Produktionsfunktion zu kldren (vgl. Abschnitt C).

Wie bereits ausgefiihrt, begriindet die neue theoretische Infrastrukturfor-
schung zunehmende Rivalitit eines iiberfiillbaren, a priori nichtrivalisieren-
den, Zwischenproduktes mit Uberfiillung des Zwischenproduktes. Uberfiil-
lung eines iiberfiillbaren Gutes ist durch eine Zunahme der Nutzer dieses
Gutes bedingt. Da entsprechend einem Konsumenten, der ein iiberfiillbares
Konsumgut nutzt, der Nutzer eines iberfiillbaren Zwischenproduktes ein
Unternehmen ist, erkliren einige Autoren Uberfiillung durch eine Zunahme
der Unternehmensanzahl (vgl. z.B. Homburg, 1993, 484; Wellisch, 1995,
24). Jedoch ist der Umstand, da ein Unternehmen private Faktoren wie
Arbeit und Kapital zur Produktion einsetzt, wesentlich fiir die Abbildung
des Uberfiillungsfalls. So bedingt z.B. eine zunehmende Anzahl von Fahr-
zeugen, die auf einer StraBe verkehren, Uberfiillung dieser StraBe. Folglich
verursacht offensichtlich eine zunehmende Inanspruchnahme eines iiberfiill-
baren Zwischenproduktes durch private Produktionsfaktoren, z.B. LKW,
Uberfﬁllung. Allerdings konnte — wie Pfihler et al., (1995, 94) vermuten —,
die gewihlte Abbildung der Uberfiillung eine gute Approximation des
Uberfiillungsfalls darstellen, so daB eine einfache Ubertragung des Uberfiil-
lungsfalls aus dem Konsumgiiterbereich in den Bereich offentlicher Zwi-
schenprodukte 6konomisch gerechtfertigt wire. Unter anderem gibt die vor-
liegende Arbeit auf diese Frage eine Antwort (vgl. Abschnitt D.I).

Zudem wird das Attribut ,,6ffentlich” in der neuen theoretischen Infra-
strukturforschung in verschiedenen Interpretationen verwandt, was auf eine
generelle Diskussion iiber die Bedeutung des Attributs ,,6ffentlich® in der
o6konomischen Theorie zuriickfiihren ist (vgl. z. B. Malkin/Wildavsky, 1991,
359 f). Die iiberwiegende Anzahl der Autoren nimmt an (vgl
Fn. 14 u. 16), daB ein ,rein* o6ffentliches Gut durch Nichtrivalitit und der



II. Die Infrastruktur als 6ffentliches Zwischenprodukt 23

Nichtanwendbarkeit eines Preisausschlusses gekennzeichnet ist (vgl. z.B.
Richter et al., 1995, 16; Futagami/Mino, 1995, 125; Fisher/Turnovsky,
1998, 401). Insofern ist die Verwendung des Attributs ,,6ffentlich® eindeu-
tig. Jedoch bezieht sich z.B. Seitz (1994, 73) bzgl. der Definition eines
offentlichen Gutes auf Oakland (1987). Nach Oakland (1987, 486 f.) ent-
spricht ein ,rein“ Offentliches Gut einem vollstdndig nichtrivalisierenden
Gut, so daB3 die Nichtanwendbarkeit des Preisausschlusses nicht gegeben
sein muf}. Dieser muf3 auch bei Homburgs (1993, 483 f.) Interpretation des
Attributs ,,6ffentlich” nicht vorliegen, wobei Homburg (1993) jedoch ein
rivalisierendes Zwischenprodukt annimmt.

Insgesamt zeigt sich, da in der neuen theoretischen Infrastukturfor-
schung eine produktions- und allokationstheoretisch konsistent und plausi-
bel begriindete Spezifikation einer Produktionsfunktion mit einem o6ffentli-
chen Zwischenprodukt fehlt. Nach Pfihler et al. (1995, 83) ist dies eine
wichtige Frage einer Theorie der Infrastruktur, zu deren Beantwortung die
vorliegende Arbeit beitragt.

Die beschriebene Konfusion bzgl. der Spezifikation einer Produktions-
funktion mit einem offentlichen Zwischenprodukt spiegelt sich bereits in
einer an Meade (1952) ankniipfenden Diskussion wider (vgl. Abschnitt A).
Aktuelle Versuche einer Kldrung dieser Diskussion sind bisher von Feehan
(1989; 1997) und Pfdhler et al. (1995) unternommen worden. Abschnitt C
zeigt auf, inwiefern sich die vorliegende Arbeit von diesen Bemiihungen
unterscheidet. Dariiber hinaus hat in jiingster Zeit Arnold (1992) einige pro-
duktionstheoretische Uberlegungen zu dieser friihen Diskussion angestellt.
Abweichend von der vorliegenden Arbeit befalt sich Arnold (1992, 179-
181) allein mit dem ,,firm-augmenting-“ und dem ,factor-augmenting“-Fall
und legt als Kriterium fiir eine okonomisch plausible Spezifikation die
Moglichkeit der endogenen Bestimmung einer effizienten Unternehmensan-
zahl bzw. -groBe zugrunde. Dies fiihrt zu einer alternativen Spezifikation
einer Produktionsfunktion mit einem offentlichen Produktionsfaktor (vgl.
Amold, 1992, 181), die im Abschnitt E kritisch gewiirdigt wird.

Da sich die vorliegende Arbeit auf die staatlich bereitgestellte Infrastruk-
tur bezieht, ist die Unterscheidung des Zwischenproduktes nach der
Anwendbarkeit des Preisausschlusses nur als Begriindung fiir eine staatliche
Bereitstellung 6konomisch relevant. So konzentriert sich die vorliegende
Arbeit auf die ungekldrte Frage nach einer 6konomisch konsistenten und
plausiblen Spezifikation einer Produktionsfunktion mit einem nichtrivalisie-
renden, d.h. nicht rival nutzbaren, Produktionsfaktor. Zudem werden Finan-
zierungseffekte der Bereitstellung des Zwischenproduktes vernachlissigt, so
daB implizit von einer ,,Jump-sum“-Finanzierung des staatlich bereitgestell-
ten Zwischenproduktes ausgegangen wird.



C. Die Bedeutung der Gutseigenschaften
von Zwischenprodukten fiir die Spezifikation
einer Produktionsfunktion

In Abschnitt B ist aufgezeigt worden, daB in jiingster Zeit Produktions-
funktionen mit offentlichen Zwischenprodukten in unterschiedlicher, sich
z. T. widersprechender, Weise spezifiziert worden sind. Auf die Vielfalt
und Konfusion bzgl. der Spezifikationen offentlicher Zwischenprodukte ist
jiingst ebenfalls von Arnold (1992) und Feehan (1997; 1998) hingewiesen
worden.! Eine mogliche Ursache dieser Vielfalt geht auf eine Unterschei-
dung von Produktionsexternalititen durch Meade (1952) zuriick, auf deren
Basis unterschiedliche Spezifikationen von o6ffentlichen Zwischenprodukten
entwickelt worden sind (vgl. z.B. Negishi, 1973; Henderson, 1974; Hill-
man, 1978). Einen Uberblick dazu bieten Feehan (1989; 1997) und Pfihler
et al. (1995). Eine andere Ursache kann die Begriffsvielfalt bzgl. des Attri-
butes ,,6ffentlich” sein. So schreiben Bliimel et al. (1986, 244): , There is
an ,inflation‘ in the number of terms that are used to substitute, approxi-
mate or differentiate the term public good, with the result that not only
identical phenomena are labelled differently, but also one and the same
term is used for different phenomena.*

Daher sollen im Abschnitt C — abweichend von Pféhler et al. (1995) — in
einem einheitlichen modelltheoretischen Bezugsrahmen einige in der Litera-
tur vorhandene Unstimmigkeiten beziiglich der Spezifikation staatlich
bereitgestellter Zwischenprodukte gekldrt und im Unterschied zu Feehan
(1989, 1997) und Pfihler et al. (1995) eine Klassifizierung staatlich bereit-
gestellter Zwischenprodukte vorgenommen werden. Ansatzpunkt sind die
Spezifikationen von Zwischenprodukten, die auf Basis von Meade (1952)
in die Literatur eingefiihrt worden sind. Dazu stellt Abschnitt I hiufig ver-
wendete Interpretationen des Attributes ,,0ffentlich dar und gibt eine
Begriindung fiir die in dieser Arbeit verwendete Abgrenzung. In Abschnitt
I wird ein modelltheoretischer Bezugsrahmen entwickelt, innerhalb dessen
die Effizienzbedingungen fiir die Bereitstellung eines offentlichen Zwi-
schenproduktes — die Kaizuka-Regel — und eines privaten Zwischenproduk-
tes als VergleichsmaBstab fiir die in Abschnitt III analysierten Spezifikatio-

! Der Begriff ,Spezifikation eines Zwischenproduktes* bezieht sich auf die
Gutseigenschaften des Zwischenproduktes und die damit verbundene Produktions-
funktion.
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nen staatlich bereitgestellter Zwischenprodukte hergeleitet wird. Anschlie-
Bend erfolgt in Abschnitt III ein Vergleich von Spezifikationen staatlich
bereitgestellter Zwischenprodukte, der zur Untersuchung der in der Litera-
tur vertretene These von der Identitdt der Spezifikationen ,,unpaid factor®,
»semi-public input* und ,,firm-augmenting public input* dient. Unter ande-
rem wird der Zusammenhang zwischen den Gutseigenschaften eines Zwi-
schenproduktes und der Skalenelastizitit dargelegt. Abschnitt IV zeigt auf,
warum die Kaizuka-Regel bei endogener Unternehmensanzahl nur fiir eine
der in Anlehnung an Meade (1952) entwickelten Spezifikationen staatlich
bereitgestellter Zwischenprodukte giiltig ist. Abschnitt V faBit die Ergeb-
nisse der Analyse mit Hilfe einer Klassifikation der Spezifikationen staat-
lich bereitgestellter Zwischenprodukte zusammen. Ausgehend von dieser
Klassifikation konnen weitere Spezifikationen staatlich bereitgestellter Zwi-
schenprodukte entwickelt werden, welche Abschnitt VI darstellt. In diesem
Abschnitt wird auf Basis der Spezifikation iiberfiillter Zwischenprodukte
ein Bezug zwischen den an Meade (1952) ankniipfenden und den Spezifika-
tionen staatlich bereitgestellter Zwischenprodukte hergestellt, die in jiingster
Zeit in Modellen der fiskalischen Standortkonkurrenz und der endogenen
Wachstumstheorie verwendet worden sind. AbschlieBend erfolgt eine Zu-
sammenfassung der Ergebnisse dieses Abschnittes (vgl. Abschnitt VII).

I. Interpretationen des Attributes ,,0ffentlich*

In der Literatur werden wenigstens drei unterschiedliche Interpretationen
des Attributes ,,6ffentlich verwendet (vgl. z. B. Sollner, 1997, 35 f.). Dem-
nach kann ,6ffentlich* (i) auf eine bestimmte Gutseigenschaft hinweisen
oder (ii) auf die Notwendigkeit einer staatlichen Bereitstellung solcher
Giiter aufmerksam machen oder (iii) als Pauschalbezeichnung fiir alle vom
Staat tatsdchlich bereitgestellten Giiter dienen.

Im Rahmen der ersten Interpretationsmdoglichkeit wird mit der Bezeich-
nung ,0ffentlich” darauf hingewiesen, daB die betrachteten Giiter in einer
Weise in der Produktion verwendet werden,2 die durch die nachfolgende
Gleichung beschrieben wird:

(C.1) G=G =...G=... G,

Gleichung (C.1) besagt, dal die insgesamt bereitgestellte Menge des
offentlichen ~ Zwischenproduktes G der von den Unternehmen
I,..., i,..., n jeweils verwendeten Giitermenge G,,...,G,,...,G, ent-

2 Dabei ist zu beachten, daB Giiter sowohl zum Konsum als auch zur Produktion
verwendet werden konnen.
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spricht. Die bereitgestellte Menge eines offentlichen Zwischenproduktes
kann somit simultan von n Unternehmen eingesetzt werden (vgl. Kaizuka,
1965, 119).3'4 Gleichung (C.1) geht auf Samuelson (1954, 387; 1955, 350;
1969, 108) zuriick, der sie fiir den Fall 6ffentlicher Konsumgiiter entwickelt
hat. Musgrave (1969, 126) hat fiir diese Gutseigenschaft den Ausdruck
,Nichtrivalitdt im Konsum* geprdgt. Wird dieser Ausdruck auf offentliche
Zwischenprodukte iibertragen, kann dieser als ,,Nichtrivalitét in der Produk-
tion“ bezeichnet werden. Aufgrund dieser Guteigenschaft kann keine
Pareto-optimale Bereitstellung eines offentlichen Gutes iiber den Alloka-
tionsmechanismus des Marktes erfolgen (vgl. Samuelson, 1969, 109). Somit
sollte kein Preisausschlu angewendet werden, womit eine staatliche Bereit-
stellung des offentlichen Gutes begriindet werden kann.

Von solchen offentlichen Giitern sind private Giiter abzugrenzen, die
Pareto-optimal iiber den Marktmechanismus bereitgestellt werden kdnnen.
Hier erfolgt die Verwendung als Produktionsfaktor gemaB der Gleichung:

(C2) G=G+...4Gi+...+G,.
Die Summe der von den Unternehmen 1,..., i,..., n jeweils verwende-
ten Mengen Giy,...,G;,...,G, entspricht der insgesamt bereitgestellten

Menge des privaten Produktionsfaktors (G). Musgrave (1969, 128) hat im
Konsumgiiterfall fiir diese Gutseigenschaft die Bezeichnung ,Rivalitdt im
Konsum*® in die Literatur eingefiihrt. Dementsprechend kann diese Guts-
eigenschaft im Fall von Produktionsfaktoren als ,,Rivalitdt in der Produk-
tion“ bezeichnet werden.

In der zweiten Interpretationsmoglichkeit weist die Bezeichnung ,,6ffent-
lich auf die Notwendigkeit der staatlichen Bereitstellung hin. In diesem
Fall kommt zu der mit Gleichung (C.1) dargestellten Gutseigenschaft noch
die Unmoglichkeit der Anwendung des ,,(Preis)-AusschluBprinzips* hinzu
(vgl. Musgrave, 1959, 9; Stiglitz/Schonfelder, 1989, 114; Arnold, 1992,
80). Damit besteht entweder aufgrund zu hoher AusschluBkosten kein
Anreiz oder aus technischen Griinden nicht die Moglichkeit fiir private
Anbieter ein Offentliches Gut bereitzustellen. Denn, wenn kein Preisaus-
schluB moglich ist, wiirden rational handelnde Nachfrager keine positiven
Zahlungsbereitschaften fiir die betrachteten offentlichen Giiter offenbaren,
so daB sich niemand freiwillig an der Finanzierung von o6ffentlichen Giitern

3 Die Gleichung (C.1) wird Skonomisch relevant, wenn n > 2 ist (vgl. Colom-
bier, 1997, 17). Fiir den Fall offentlicher Konsumgiiter vgl. Pickhardt, 1997, 17.

4 Kaizuka (1965, 119) verwendet den Begriff ,,Produktionseinheit. Eine Produk-
tionseinheit kann einen Betrieb oder mehrere Betriebe eines Unternehmens darstel-
len. Zur Vereinfachung wird in dieser Analyse davon ausgegangen, daf jedes Unter-
nehmen nur eine Produktionseinheit umfaft.
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beteiligen wiirde. Folglich ist eine staatliche Bereitstellung erforderlich, die
per Zwangsabgaben das offentliche Gut finanziert. Jedoch ist es fiir die
Nachfrager auch in diesem Fall nicht rational ihre wahren Priferenzen zu
offenbaren, wenn sie erwarten, daf sie unabhingig von der Hohe ihres eige-
nen Beitrags das offentliche Gut konsumieren bzw. in der Produktion ver-
wenden konnen. Fiir 6ffentliche Zwischenprodukte wird dem Problem der
Offenbarung wahrer Priferenzen eine geringere Bedeutung beigemessen,
weil der Ertrag eines Offentlichen Zwischenproduktes objektiv meBbar ist
(vgl. Sandmo, 1972, 157; Manning/McMillan, 1982, 121). Dariiber hinaus
kann ebenfalls bei rivalisierenden Giitern die Anwendung des Preisaus-
schlusses ©konomisch unmoglich sein (vgl. Stiglitz/Schonfelder, 1989,
121 £).

Wird die dritte Interpretation zugrunde gelegt, sind mit dem Attribut
,Offentlich* pauschal alle Giiter gemeint, die vom Staat tatsdchlich angebo-
ten werden (vgl. z.B. Buchanan, 1968, 1; Negishi, 1976, 87, Fn. 2; Hedt-
kamp, 1995, 11; Sollner, 1997, 35). Grundsitzlich kann der Staat nichtriva-
lisierende sowie rivalisierende Giiter anbieten und zwar jeweils unabhéngig
davon, ob ein Preisausschlu3 anwendbar ist oder nicht. Damit werden durch
diese Interpretation nicht nur alle allokativen Griinde fiir ein staatliches
Giiterangebot, sondern zudem auch meritorische und distributive erfafit.
Letzteres ist beispielsweise der Fall, wenn der Staat bei rivalisierenden
Giitern, fiir die ein Preisausschluf anwendbar ist, diesen bewuflt nicht
anwendet und die Giiter kostenlos abgibt.

Die moglichen Interpretationen zeigen, da3 die inhaltlichen Bedeutungen
des Attributes ,,6ffentlich* im Zeitablauf zugenommen haben. Im Rahmen
der dritten Interpretation bezieht sich das Attribut ,6ffentlich” auf die
Bereitstellungsform, so daB Giiter mit unterschiedlichen Eigenschaften, die
aus verschiedenen Griinden staatlich bereitgestellt werden unter das Attribut
offentlich* subsumiert werden. Damit ist die Bereitstellung zwar institutio-
nell, jedoch nicht 6konomisch begriindet.

Die zweite Interpretation ist von der Zeit abhingig, weil im Zuge des
technischen Fortschritts AusschluBtechnologien fiir ein Gut entwickelt
werden konnen, welche die Notwendigkeit einer staatlichen Bereitstellung
aufheben. Somit ist die Notwendigkeit einen Preisausschluf anzuwenden,
darauf zuriickzufiihren, daB geméB dem Stand des Wissens keine Technolo-
gie verfiigbar ist, die einen Preisausschlu okonomisch erméglicht. Dem-
nach ist die zweite Interpretation des Attributes ,,6ffentlich® nicht dkono-
misch, sondern technisch determiniert. Daher dndert sich im Zeitablauf die
Menge der Giiter, die als offentlich zu bezeichnen sind, so daf3 die zweite
Interpretation im Zeitablauf nicht konsistent ist.

Dariiber hinaus kann ein Preisausschlu auch im Fall eines privaten
Gutes unmoglich sein, so daB bei Bezug auf die zweite Interpretation eben-
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falls rivalisierende Giiter als Offentlich bezeichnet werden konnen. Daher
erfassen die zweite und dritte Interpretation Giiter mit unterschiedlichen
Eigenschaften. Da jedoch diese Eigenschaften (Rivalitdt/Nichtrivalitit)
einen Hinweis auf die Moglichkeit einer Pareto-optimalen Bereitstellung
eines Gutes durch den Allokationsmechanismus des Marktes geben, wird
die allokationstheoretische Bedeutung der Gutseigenschaften in der zweiten
und dritten Interpretation vernachldssigt. Somit kann eine allokationstheore-
tische, also eine 0konomische, Interpretation des Attributes ,,6ffentlich® nur
an den Gutseigenschaften ankniipfen. Da Nichtrivalitdt einen Hinweis auf
das Versagen des Allokationsmechanismus des Marktes gibt, wird Nichtri-
valitdt als konstituierende Eigenschaft eines offentlichen Gutes angesehen
(vgl. Samuelson, 1969, 105, Fn. 2; Musgrave et al., 1994, 71). Im weiteren
Verlauf dieser Arbeit wird das Attribut ,,6ffentlich* nur im Sinne der ersten
Interpretation gebraucht, die auf der Theorie der offentlichen Giiter basiert
(vgl. Musgrave et al., 1994, 72).5

II. Die produktionseffiziente Bereitstellung
offentlicher und privater Zwischenprodukte

In diesem Abschnitt wird auf Grundlage des Modells von Kaizuka (1965)
ein modelltheoretischer Bezugsrahmen fiir die Analyse in den Abschnitten
C.III-D.I entwickelt. Dieser dient zum Vergleich der in den Abschnitten
C.III und C.IV dargelegten Spezifikationen staatlich bereitgestellter Zwi-
schenprodukte.

Kaizukas (1965) Analyse ist auf Samuelson (1954) zuriickzufiihren, der
die Bedingungen fiir eine Pareto-optimale Allokation nichtrivalisierender
Konsumgiiter in einem allgemeinen Gleichgewichtsmodell unter der Vor-
aussetzung gegebener Produktionseffizienz hergeleitet hat. Kaizuka (1965)
erweiterte das Modell von Samuelson (1954), indem er o6ffentliche Giiter
als Zwischenprodukte angenommen hat und den Produktionssektor einer
Okonomie explizit beriicksichtigte. Damit entwickelte Kaizuka (1965) erst-
malig die Effizienzbedingung fiir die Bereitstellung offentlicher Zwischen-
produkte.

3 Andere Autoren sehen die Unméglichkeit des Preisausschlusses oder das Nicht-
ausschluB- und das Nichtrivalitétsprinzip als ausschlaggebend fiir die Bezeichnung
eines Gutes als ,,6ffentlich“ an, so daB die Interpretation des Attributes ,,6ffentlich*
kontrovers ist (vgl. Malkin/Wildavsky, 1991, 359 f.). Fiir eine Kldrung vgl. Pick-
hardt, 1997.
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1. Der Kaizuka-Fall - ein 6ffentliches Zwischenprodukt

Es wird davon ausgegangen, daB das offentliche Zwischenprodukt staat-
lich bereitgestellt ist und den Unternehmen kostenlos zur Verfiigung gestellt
wird. Also wird kein PreisausschluB durchgefiihrt. Die staatliche Institution
kennt die Produktionstechnologien der Unternehmen und handelt nicht
eigenniitzig. Zur Vereinfachung werden zwei private Konsumgiiter, ein
offentliches Zwischenprodukt und zwei Primérfaktoren angenommen. Die
Mengen der Primirfaktoren Arbeit und Kapital sind exogen gegeben.
Abweichend von Kaizukas Modell (1965) werden die Konsumgiiter durch
mehrere Unternehmen hergestellt, wéhrend die Produktion des 6ffentlichen
Zwischenproduktes in einem einzigen staatlich finanziertem Unternehmen
erfolgt. Die Konsumentenseite ist exogen gegeben.

Die Unternehmen produzieren die privaten Konsumgiiter X und Y mit
den Primérfaktoren Arbeit (A) und Kapital (K) sowie dem offentlichen
Zwischenprodukt (G). Das Konsumgut Y soll ein Numeraire darstellen.
Dabei wird Y durch n,- und X durch n,-Unternehmen produziert. Die
Unternehmensanzahl ist in beiden Branchen exogen, womit ebenfalls die
Gesamtanzahl privater Unternehmen (n) exogen gegeben ist.

(C.3) n=n, + n,.

Jedes Unternehmen einer Branche hat Zugang zur selben Produktions-
technologie, die, wenn nicht anders ausgefiihrt, durch eine homogene Pro-
duktionsfunktion erfalt werden soll. Somit existiert fiir jede Branche genau
eine Produktionstechnologie:

(C4) X,‘ =f;‘(A,‘,K,', G,) mit: i = 1, vy Ny,

(C.5) Y, = f(A;, K;, G;) mit: j=1,...,n,.

Das staatlich finanzierte Unternehmen stellt das 6ffentliche Zwischenpro-
dukt mit Hilfe der Primérfaktoren Arbeit (A,) und Kapital (K,) her, wobei
konstante Skalenertrdge fiir die Produktionsfunktion des offentlichen Zwi-
schenproduktes angenommen werden:

(C.6) G = R(A, K,).

Da das offentliche Zwischenprodukt einen positiven Produktionsbeitrag
erbringt und es zudem den Unternehmen kostenlos zur Verfiigung steht,
haben die Unternehmen keinen Anreiz zum SelbstausschluB. Folglich kann
offen gelassen werden, ob ein SelbstausschluB vom o6ffentlichen Zwischen-
produkt moglich ist.

3 Colombier
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Die Bereitstellungsmenge (G) des offentlichen Zwischenproduktes
konnen n-Unternehmen nichtrivalisierend zur Produktion verwenden. Das
heiBt, daB die Bereitstellungsmenge des 6ffentlichen Zwischenproduktes der
Einsatzmenge des offentlichen Zwischenproduktes in jedem privaten Unter-
nehmen (G; bzw. G;) entspricht.

Zur Ermittlung der notwendigen Bedingungen fiir eine effiziente Auftei-
lung der Primirfaktoren zwischen den Konsumgiitersektoren und dem
offentlichen Sektor und damit einer produktionseffizienten Bereitstellung
des offentlichen Zwischenproduktes, ist folgendes Maximierungsproblem zu
16sen:

(C.8) Y =n,fi(A;,K;,G;) — max.

Nebenbed.:®

(C9) nfi(Ai, Ki,G)) — X =

(C.10) R(Ag, K;) — G =0,

(C.11) G-G: =0 mit i=1,..., n,
(C.12) G-G =0 mit: j=1,..., n,
(C.13) A-nA —nA—A; =0 mit: A;,A;,A, >0,
(C.14) K—nK;, —nK —K,=0 mit: K;, K;, K, > 0.

Die notwendigen Bedingungen fiir eine produktionseffiziente Bereitstel-
lung des offentlichen Zwischenproduktes lauten dann (vgl. Anhang I, ad
(C.15)—~(C.19)):

9 9
of; of A, A

(C.15) n"a_G,+"‘EG_,~ﬁ = R
0A; 0A,
o5 9

(C.16) af, 6f 6K 61(

"y ao "6, 6f =
OK; BKg

6 (C.11) bzw. (C.12) stellen Gleichungssysteme dar, die aus n,- bzw. ny-Neben-
bedingungen bestehen.
7 Durch diese Annahme werden Randlésungen ausgeschlossen.



II. Die produktionseffiziente Bereitstellung von Zwischenprodukten 31

Die Gleichungen (C.15) und (C.16) sind dquivalent zu den von Kaizuka
(1965, 120, (3)) hergeleiteten Bedingungen, die in Einheiten der privaten
Primirfaktoren angegeben sind. Demgegeniiber werden (C.15) und (C.16)
in Einheiten des Numeraire gemessen. Sie besagen, daB die Summe der
Grenzertrage des oOffentlichen Zwischenproduktes (linke Seiten von (C.15)
und (C.16)) der n-Unternehmen gerade den Grenzkosten der Produktion des
offentlichen Zwischenproduktes (rechte Seiten von (C.15) und (C.16)) ent-
sprechen muf}. Die Giiltigkeit der obigen Bedingungen impliziert, daB die
Primirfaktoren zwischen den Konsumgiitersektoren effizient aufgeteilt sind.
Die notwendige Bedingung dafiir lautet (vgl. Anhang I, ad (C.15)—(C.19)):

%‘. ;’ﬁ
A; K,
04; 0K,

Nach (C.17) miissen die Primérfaktoren gerade so zwischen den Konsum-
giitersektoren aufgeteilt werden, daB das Verhiltnis ihrer Grenzproduktivité-
ten in beiden Branchen mit den Opportunititskosten (p,) der Produktion
einer marginalen Einheit des Konsumgutes X iibereinstimmt. Damit gibt
Gleichung (C.17) die Grenzrate der Transformation zwischen den Konsum-
giitersektoren an. Ebenso beinhalten (C.15) und (C.16) eine effiziente Auf-
teilung von Arbeit und Kapital zwischen den Konsumgiitersektoren und
dem staatlichen Sektor. Daher entsprechen die rechte Seiten von (C.15) und
(C.16) gerade den Opportunititskosten (p,) der Produktion einer margina-
len Einheit des Zwischenproduktes (vgl. Anhang I, ad (C.15)—(C.19)):

A, OK,
(C.18) R R P
9A, OK,

Werden die Opportunititskosten des Konsumgutes X(p,) und die des
offentlichen Zwischenproduktes (p,) in die Gleichungen (C.15) und (C.16)
eingesetzt, so lassen sich diese beiden Gleichungen zu folgendem Ausdruck
reduzieren:

o, YO
(C']g) Pg = Pxx 3G, +ny BGJ .

Durch Gleichung (C.19) sind alle notwendigen Bedingungen des Maxi-
mierungsproblems ((C.8)—(C.14)) zusammengefalt. Sie besagt, daB im pro-
duktionseffizienten Gleichgewicht die Grenzkosten der Produktion des

3
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offentlichen Zwischenproduktes (p,; linke Seite von (C.19)) gerade mit
dem Wertgrenzertrag aus dem Einsatz des offentlichen Zwischenproduktes
in den Konsumgiitersektoren iibereinstimmen miissen. Der Wertgrenzertrag
des offentlichen Zwischenproduktes entspricht der Summe der Wertgrenzer-
trige des offentlichen Zwischenproduktes in den n Unternehmen (rechte
Seite von (C.19)), was die Nichtrivalitdt des Zwischenproduktes zum Aus-
druck bringt. In Anlehnung an Kaizuka (1965) wird die notwendige Bedin-
gung (C.19) als Kaizuka-Regel bezeichnet.

2. Ein privates Zwischenprodukt

Wenn statt eines nichtrivalisierenden, d.h. eines offentlichen, Zwischen-
produktes ein rivalisierendes, d.h. ein privates, Zwischenprodukt unterstellt
wird, miissen die Nebenbedingungen (C.11) und (C.12) durch die folgende
Gleichung ersetzt werden:®

(C.20) G = n,G; +n,G;.

Im Unterschied zur Effizienzbedingung fiir ein 6ffentliches Zwischenpro-
dukt (vgl. (C.19)) lautet die Effizienzbedingung fiir ein privates Zwischen-
produkt (vgl. Anhang I, ad (C.21)):

o _ o
(C.21) Pe = Px 3G, = 3G,

Fiir eine effiziente Bereitstellung’ des privaten Zwischenproduktes
miissen gemdB der Bedingung (C.21) die Grenzkosten der Bereitstellung
des privaten Zwischenproduktes (linke Seite von (C.21)) gerade dem Wert-
grenzertrag des privaten Zwischenproduktes (mittlerer u. rechter Teil von
(C.21)) in jedem einzelnen Unternehmen entsprechen. DaBl im Fall eines
privaten Zwischenproduktes nicht die Summe der Wertgrenzertrige der
Unternehmen den Grenzkosten entspricht, liegt in der Gutseigenschaft eines
privaten Faktors begriindet, wonach dieselbe Einheit simultan lediglich in
einem einzigen Unternehmen verwendet werden kann. Folglich unterschei-
den sich die Effizienzbedingungen der Zwischenprodukte (vgl. (C.19) und
(C.21)) entsprechend der zugrunde liegenden Gutseigenschaften (vgl. (C.7)
und (C.20)).

8 ,G“ wird aus Vereinfachungsgriinden ebenfalls fiir ein rivalisierendes Zwischen-
produkt verwendet. Damit weist ,,G* nicht auf die Gutseigenschaften, sondern nur
auf die (staatliche) Bereitstellungsform des Zwischenproduktes hin.

% In den Abschnitten C und D.I wird der Begriff ,Effizienz* im Sinne von Pro-
duktionseffizienz verwendet.
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I11. Vergleich von ,,semi-public input,
»firm-augmenting public input* und ,,unpaid factor

Im Abschnitt II ist verdeutlicht worden, daB unterschiedliche Gutseigen-
schaften verschiedene Effizienzbedingungen implizieren. Mit Hilfe dieses
Zusammenhangs wird in den folgenden Abschnitten 1-3, die in der Litera-
tur vertretene These, dal die folgenden Spezifikationen von Zwischenpro-
dukten, d.h. ,semi-public input“, ,firm-augmenting public input* und
,unpaid factor*, identisch sind, tiberpriift.

Ein ,,semi-public input* ist ein Zwischenprodukt, das zwischen den Bran-
chen nichtrivalisierend wirkt, jedoch innerhalb einer Branche iiberfiillbar
und damit rivalisierend ist (vgl. Tawada, 1980, 1006). In der Literatur wird
angenommen, daB der ,,semi-public input” einer Produktionsexternalitét von
Meade (1952, 56 f.), einem ,unpaid factor, entspricht, wobei beide als
Uberfiillungsfille angesehen werden.'® Deswegen wird ein ,semi-public
input* auch als ,,unpaid factor* bezeichnet (vgl. Negishi, 1973, 234; Kohli,
1985, 380; Altenburg, 1987, 716, Fn. 3). Entsprechend Meades ,,unpaid
factor werden konstante Skalenertrdge bzgl. der Branchen- und Unterneh-
mensproduktionsfunktionen mit einem ,,semi-public input* unterstellt (vgl.
Tawada, 1980, 1006; Feehan, 1989, 243; 1997, 2). Abweichend davon sieht
Feehan (1997, 3, Fn. 2) eine Ubereinstimmung von ,unpaid factor und
»semi-public input nur dann, wenn lediglich ein einziges Konsumgutes
angenommen wird.

Zugleich wird in der Literatur eine andere Spezifikation eines offentli-
chen Zwischenproduktes, ein ,firm-augmenting public input”, mit dem
ounpaid factor“ von Meade (1952) gleichgesetzt.!!'!? Dementsprechend
werden nicht nur im Fall eines ,,semi-public input“, sondern auch im ,,firm-
augmenting“-Fall konstante Skalenertrige bzgl. der Unternehmens- und
Branchenproduktionsfunktionen unterstellt (vgl. Hillman, 1978, 271;
Feehan, 1997, 4). Im Unterschied zum ,,semi-public input* wirkt ein ,.firm-
augmenting public input” nichtrivalisierend zwischen den Unternehmen
einer Branche. Da ein ,firm-augmenting public input“ innerhalb eines
Unternehmens rivalisierend ist, muB unternehmensintern die Menge des

10 Vgl. Negishi, 1973, 234; 1976, 90; Manning/McMillan, 1982, 120; Tawada/
Okamoto, 1983, 102 u. 112; Kohli, 1985, 380; Altenburg, 1987, 716; Yukutake,
1995, 20 u. Fn. 6.

' Vgl. Manning/McMillan, 1982, 120 u. 120, Fn. 1; Kohli, 1985, 380, Fn. I;
Lehmann-Grube, 1994, 1; Seitz, 1994, 31 f.; Pfahler/Lorz, 1994/95, 127, Fn. 12.

12 Da Manning/McMillan (1982, 120 u. 120, Fn. 1) und Kohli (1985, 380, Fn. 1)
ein ,,semi-public input* mit einem ,,unpaid factor und ebenso ein ,,firm-augmenting
public input“ mit einem ,,unpaid factor* gleichsetzen, sehen sie offensichtlich auch
eine Ubereinstimmung zwischen einem ,firm-augmenting public input* und einem
,,semi-public input®.
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»firm-augmenting public input* zwischen den privaten Faktoren aufgeteilt
werden (vgl. McMillan, 1979, 294). Wie McMillan (1979, 295) schreibt hat
der ,.firm-augmenting public input” folgende Gutseigenschaft: ,,Within the
firm R [the firm-augmenting public input] must be divided up like any
other private factor; ... .“ Damit sind die Branchen- und Unternehmenspro-
duktionsfunktionen eines ,firm-augmenting public input* im Vergleich zum
»semi-public input* anders zu spezifizieren, was im Widerspruch zur Auf-
fassung steht, da8 ein ,firm-augmenting public input* und ein ,,semi-public
input* dem ,,unpaid factor* entsprechen.

1. Der ,,semi-public input*

Wie bereits im vorangegangen Abschnitt ausgefiihrt ist ein ,,semi-public
input” ein Zwischenprodukt, das innerhalb einer Branche iiberfiillbar ist.
Bei gegebener Bereitstellungsmenge des ,,semi-public input® reduziert ein
zusitzliches Unternehmen, das in die Branche tritt und den ,,semi-public
input* zur Produktion verwendet, die Einsatzmenge des ,,semi-public input*
in jedem Unternehmen der Branche (vgl. Tawada, 1986, 1006; Feehan,
1989, 243, (15); 1997, 2; 1998, 695). Damit beeintrichtigen sich die Unter-
nehmen gegenseitig, so daB Uberfiillung des ,,semi-public input* vorliegt.
Da die Einsatzmengen der Unternehmen reduziert werden, entspricht Uber-
fiillung im Fall des ,,semi-public input* inputmengenmiBigen Beeintrichti-
gungen zwischen den Unternehmen einer Branche. Daher konnen die Unter-
nehmen innerhalb einer Branche das ,,semi-public input* nur rivalisierend
verwenden (vgl. Feehan, 1989, 244). Jedes Unternehmen einer Branche
erhilt den gleichen Anteil an der Bereitstellungsmenge des ,,semi-public
input“, weil annahmegemaB alle Unternehmen einer Branche identisch sind
(vgl. Negishi, 1976, 88 f.;'*> Tawada/Okamoto, 1983, 102; Feehan, 1989,
243, (15); 1997, 2).

(C.22) G, =—G,

(C.23) G, =—G.

13 Negishi (1976, 86 u. 88 f.) verwendet einen Distributionskoeffizienten (a), der
die Aufteilung des Zwischenproduktes auf die Unternehmen angibt. Da im Fall des
»semi-public input* Uberfiillung c.p. durch eine steigende Unternehmensanzahl ver-
ursacht wird und Negishi (1973; 1976) ebenfalls ein ,,semi-public input* modelliert,
kann geschrieben werden a = 1/n.
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Wenn ein produktionseffizientes Gleichgewicht mit dem ,,semi-public
input* ermittelt werden soll, miissen die Nebenbedingungen (C.11) und
(C.12) des Maximierungsproblems (vgl. (C.8)—(C.14)) durch die Gleichun-
gen (C.22) und (C.23) ersetzt werden. Daraus ergibt sich folgende notwen-
dige Bedingung fiir eine effiziente Bereitstellung des ,,semi-public input*
(vgl. Anhang I, ad (C.24)):

3f 9
(C.24) Ps =P: G, i~ t o aG,

Die Summanden der Gleichung (C.24) geben jeweils den Wertgrenzertrag
des ,,semi-public input* fiir ein einzelnes Unternehmen der Branche X und
der Branche Y an. Daher muf3 bei effizienter Bereitstellung eines ,,semi-
public input* die Summe aus den Wertgrenzertrigen eines Unternehmens
der Branche X und eines der Branche Y (rechte Seite von (C.24)) gerade
mit den Grenzkosten der Bereitstellung des ,,semi-public input* (linke Seite
von (C.24)) ibereinstimmen. Die Effizienzbedingung (C.24) spiegelt die
Gutseigenschaften des ,,semi-public input* wider. Der ,,semi-public input*
kann zwischen den Branchen nichtrivalisierend eingesetzt werden, so daf3
dieselbe Menge simultan von Unternehmen unterschiedlicher Branchen
genutzt werden kann. Da die Bereitstellungsmenge des ,,semi-public input*
zwischen den Unternehmen innerhalb einer Branche aufgeteilt wird, ist der
»semi-public input* auf der Unternehmensebene rivalisierend. Daher kann
dieselbe Menge eines ,,semi-public input* simultan nur in einem einzigen
Unternehmen der Branche X und in einem einzigen der Branche Y verwen-
det werden.'* Aufgrund dieser Gutseigenschaften entspricht die Effizienzbe-
dingung fiir die Bereitstellung eines ,,semi-public input* (vgl. (C.24)) nicht
der Kaizuka-Regel (vgl. (C.19)).

Dieses Ergebnis steht im Widerspruch zu den Resultaten von Negishi
(1976, 90) und Feehan (1989, 245), wonach die Effizienzbedingung des
»semi-public input”“ der Kaizuka-Regel (vgl. (C.19)) entspr‘icht.15 Feehan
(1997, 3; 1998, 695) folgert daraus, daB Kaizuka (1965) ein ,,semi-public
input* modelliert. Demgegeniiber fiihrt Negishi (1976, 87) die Aquivalenz
der Effizienzbedingungen eines ,,semi-public input” und der Kaizuka-Regel

14 Die nichtrival nutzbare Menge eines ,,semi-public input“ entspricht der Ein-
satzmenge eines Unternehmens in derjenigen Branche mit der hoheren Unterneh-
mensanzahl. Wenn z.B. n, > n, gilt, ist die nichtrival nutzbare Menge gleich G;.

15 GemiB Negishi (1976, 90) ist die Effizienzbedingung fiir ein ,,semi-public in-
put* dquivalent zur Samuelson-Bedingung fiir die Bereitstellung 6ffentlicher Kon-
sumgiiter. Da die Kaizuka-Regel wiederum ein Aquivalent zur Samuelson-Bedin-
gung fiir die Bereitstellung offentlicher Zwischenprodukte ist (vgl. Kaizuka, 1965,
120), nimmt Negishi (1976) implizit eine Ubereinstimmung der Effizienzbedingung
des ,,semi-public input* und der Kaizuka-Regel an.
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auf die Moglichkeit, Nichtrivalitdt durch Rationierung zu erzeugen, zuriick.
Im folgenden wird begriindet, warum diese SchluBfolgerungen nicht haltbar
sind.

Unter Beriicksichtigung von (C.22) und (C.23) lassen sich die Unterneh-
mensproduktionsfunktionen der Branchen X und Y mit einem ,,semi-public
input* wie folgt schreiben:

G
(C.25) X =f; (A;, K, ;,—) ,

X

G
(c26) n=s(4K ).
y

Die partiellen Ableitungen der Produktionsfunktionen (C.25) und (C.26)
nach G lauten:

of _ 1 6 4 4G _ 1
(C.27) 8G = n. 9G,; mit: G ~n

of; 1 of . dG; 1

Y9 _ 2 Y9 e/ B
(C.28) 3G =, 3G, mit: — = -

Werden (C.27) und (C.28) in die Gleichung (C.24) eingesetzt, lautet die
Effizienzbedingung fiir ein ,,semi-public input* wie folgt (vgl. (C.24)):

_ O 9
(C29) Pg = Pxlx aG +ny 8G .

Da gemiB (C.29) die Summe der partiellen Ableitungen der Produktions-
funktionen aller Unternehmen nach G (rechte Seite von (C.29)) bei effizien-
ter Bereitstellung des ,;semi-public input* seinen Grenzkosten (linke Seite
von (C.29)) entsprechen muB, ist diese Bedingung offensichtlich identisch
zur Kaizuka-Regel (vgl. (C.19)), was die Ergebnisse von Negishi (1976)
und Feehan (1989; 1997; 1998) zu bestitigen scheint.

Jedoch entsprechen die in den Gleichungen (C.27) und (C.28) dargestell-
ten partiellen Ableitungen der Unternehmensproduktionsfunktion nach der
Bereitstellungsmenge eines ,,semi-public input“ (G) nicht den Unterneh-
mensgrenzproduktivtiten des ,semi-public input”, weil die Einsatzmenge
des ,.semi-public input“ pro Unternehmen nicht mit der Bereitstellungs-
menge des ,,semi-public input” ibereinstimmt (vgl. (C.22) u. (C.23)). So
fiihrt eine Zunahme des ,,semi-public input* um eine Einheit gemaB (C.22)
und (C.23) dazu, daB (i) in jedem Unternehmen der Branche X bzw. Y die
Einsatzmenge des ,,semi-public input* nur um den (I/n,)- bzw. (1/n,)-Teil
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der Einheit oder (ii) in einem einzigen Unternehmen der Branche X und in
einem einzigen Unternehmen der Branche Y die Einsatzmenge genau um
eine Einheit steigt. Im ersten Fall wird jede Einheit des ,,semi-public input*
iiber einen vorgegebenen Allokationsmechanismus a priori zwischen den
Unternehmen innerhalb einer Branche aufgeteilt. Nach Negishi (1976, 87)
kann dies z.B. durch eine staatliche Rationierung des Gutes erfolgen. Auf-
grund des exogen gegebenen Allokationsmechanismus steigt der Output pro

zusitzlicher Einheit des ,,semi-public input” um n, ——-Einheiten in der

of, 0G
Branche X und um n, a—g-Einheiten in der Branche Y (vgl. (C.29)). So sind

die Summanden auf der rechten Seite von Gleichung (C.29) auf den exogen
gegebenen Allokationsmechanismus zuriickzufithren. Dieser kann jedoch
nicht wie von Negishi (1976) unterstellt, Nichtrivalitit erzeugen, weil die
Bedlngung (C.29) nicht identsich zur Kaizuka-Regel (vgl. (C.19)) ist. Eine
Ubereinstimmung von (C.29) und der Kaizuka-Regel wire nur dann gege-
ben, wenn jede Einheit des ,,semi-public input* simultan von den n-Unter-
nehmen verwendet werden konnte. Dann wiirde ebenfalls die von Feehan
(1989; 1997; 1998) unterstellte Identitdt von ,,semi-public input* und einem
Offentlichen Zwischenprodukt gemif Kaizuka (1965) gegeben sein. Dies
setzt indessen voraus, daB entweder in jeder Branche nur ein einziges Unter-
nehmen existiert, womit jedoch die Rivalitit auf der Unternehmensebene
nicht relevant wird, oder sich ein Widerspruch zur Annahme iiber die Guts-
eigenschaften eines ,,semi-public input” ergibt. Daher kann weder durch
einen vorgegebenen Allokationsmechanismus Nichtrivalitit erzeugt werden,
noch entspricht der ,,semi-public input* einem &6ffentlichen Zwischenprodukt
gemiB Kaizuka (1965). Zudem ist aufgrund der Uberfiillung der Alloka-
tionsmechanismus nicht exogen gegeben, so dafl nur die Effizienzbedingung
(C.24) fiir die Bereitstellung des ,,semi-public input* relevant ist.

2. Der ,firm-augmenting public input*
Im Gegensatz zum ,,semi-public input* lauten die Produktionsfunktionen

fiir ein Unternehmen der Branchen X und Y mit dem ,firm-augmenting
public input* (vgl. Hillman, 1978, 271):

(C30) Xf =ﬁ(A,‘,Kj, G) mit: G = G,' y
(C31) Y, =£(A,K;,G)  mit: G=G,.

Bei konsistenter Aggregation iiber die Unternehmen einer Branche, z.B.
Y, resultieren im ,firm-augmenting“-Fall (vgl. Hillman, 1978, 271; Pfihler
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et al.,, 1995, 85) und im Fall des ,semi-public input* (vgl. Feehan, 1989,
243; 1997, 2) die folgenden Branchenproduktionsfunktionen:'®

(C.32) Y =F,(A,,K,,n,G) »firm-augmenting public input*,
(C.33) Y = F,(A,,K,,G) ,,semi-public input*,
mit: A, = n,A; und K, = n,A;.

Wie aus (C.32) und (C.33) ersichtlich ist, wird die Unternehmensanzahl
(ny) im ,.firm-augmenting“-Fall im Unterschied zum Fall des ,,semi-public
input“ zum Argument der Branchenproduktionsfunktion (vgl. Hillman,
1978, 271). Dies bedingt einen ,trade off* zwischen der Bereitstellungs-
menge des ,.firm-augmenting public input* (G) und der Unternehmensan-
zahl (n,). Die Bereitstellungsmenge und somit die Produktionskosten des
firm-augmenting public input konnen bei entsprechender Zunahme der
Unternehmensanzahl innerhalb einer Branche reduziert werden, ohne daB
sich der Branchenoutput verdndert. Damit wird der Output pro Unterneh-
men (Y;) reduziert (vgl. Henderson, 1974, 325 £).!7 Die Branchenproduk-
tionsfunktion impliziert, daB c.p. der Branchenoutput bei Zunahme der
Unternehmensanzahl in einem Markt steigen kann. M.a. W.: Es gibt Nach-
teile mit zunehmender(-m) UnternehmensgroBe (bzw. -output).'g
dF, OF

=—2~>0Vn, < n;meR,, mit dA, = dK, =dG = 0.

)  r=5r

Da Arbeit und Kapital rivalisierende Giiter sind, nimmt ihre Einsatz-
menge pro Unternehmen ab. Die Werte A; und K; sinken. Aufgrund der
Nichtrivalitét eines ,,firm-augmenting public input* zwischen den Unterneh-
men bleibt die Menge des ,,firm-augmenting public input* (G) pro Unter-
nehmen trotz Zunahme der Unternehmensanzahl konstant. Die Giiltigkeit
von (C.34) setzt voraus, daB die Produktionsmenge pro Unternehmen (Y;)
unterproproportional zur Verringerung der Mengen der Primérfaktoren
(A;,K;) sinkt. Im Fall einer Erh6hung der Mengen von Arbeit und Kapital
pro Unternehmen bei fixen G hieBe dies, daB der Unternehmensoutput
unterproportional wachsen wiirde. Daher ist eine notwendige Voraussetzung
fiir die Giiltigkeit von (C.34), da die Summe der Produktionselastizitéiten

16 Da zur Argumentation die Spezifikation einer einzigen Branchenproduktions-
funktion hinreichend ist, wird an dieser Stelle auf eine explizite Formulierung der
Branchenproduktionsfunktion fiir das Gut X verzichtet.

17 Zur Kritik der Henderson-Analyse (1974) vgl. Colombier, 1995, Kap. III.

18
Bei effizienter Unternehmensanzahl (n;) gilt: —2 =0, d.h,, der Branchenout-

put wird maximal. Da bei effizienter Unternechmensanzahl die Grenzproduktivitat
des ,.firm-augmenting public input“ den Wert Null annimmt, wird dieser Fall hier
ausgeschlossen. In Abschnitt D.I1.4 erfolgt eine eingehende Analyse dazu.
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von Arbeit und Kapital in den Unternehmensproduktionsfunktionen kleiner
als eins ist.

Die Annahme positiver Ableitungen der Branchenproduktionsfunktion
nach der Unternehmensanzahl (vgl. (C.34)) fiihrt dazu, daB steigende Ska-
lenertrdge bei proportionaler Variation von Arbeit (A;), Kapital (K;) und
dem ,firm-augmenting public input“ (G) realisiert werden, wenn die Unter-
nehmensanzahl (n,) zunimmt. Damit muB die in der Literatur (vgl. Hill-
man, 1978, 271; Feehan, 1998, 695, Fn. 2) getroffene Annahme konstanter
Skalenertrdge im ,.firm-augmenting*-Fall préazisiert werden. Nur, falls die
Unternehmensanzahl in einer Branche konstant bleibt, weist die Branchen-
produktionsfunktion konstante Skalenertrige auf. Folglich stimmen die
Annahmen bzgl. der Skalenelastizititen von Unternehmens- und Branchen-
produktionsfunktion im Fall eines ,firm-augmenting public input* und
eines ,,semi-public input” nur dann iiberein, wenn die Unternehmensanzahl
in jeder Branche exogen gegeben ist. Dariiber hinaus gilt bei exogener
Unternehmensanzahl im ,firm-augmenting*-Fall die Kaizuka-Regel (vgl.
(C.19)), weil jedes Unternehmen die Bereitstellungsmenge des ,firm-aug-
menting public input* simultan in der Produktion verwenden kann.

Zusammenfassend ergeben sich drei Unterschiede zwischen dem ,.firm-
augmenting public input* und dem ,,semi-public input“: (1.) die Branchen-
produktionsfunktion des ,firm-augmenting public input* kann bei endoge-
ner Unternehmensanzahl steigende Skalenertrige aufweisen, (2.) die
Umstellung vom rivalisierenden zum nichtrivalisierenden Gut findet auf
einer anderen Aggregationsebene statt, und (3.) die Rivalitat wird im Fall
des ,,semi-public input* durch Uberfiillung erzeugt. Da in der Literatur der
,unpaid factor sowohl mit dem ,semi-public input“ als auch mit dem
»firm-augmenting public input* gleichgesetzt wird (vgl. S. 33), letztere
jedoch nicht identisch sind, kann der ,unpaid factor nur (a) mit einem
»semi-public input* oder (b) mit einem ,firm-augmenting public input“
libereinstimmen oder (c) sich von beiden unterscheiden. Diese drei Mog-
lichkeiten werden im folgenden néher untersucht.

3. Der ,,unpaid factor*

Der ,,unpaid factor wird von Meade (1952, 56 f.) anhand des Beispiels
zweier Branchen eingefiihrt, wobei in der Branche 1 Honig und in der
Branche 2 Apfel unter Wettbewerbsbedingungen produziert werden. Durch
die Produktion von Apfeln entstehen Apfelbliiten, die Nektar enthalten.
Dieser Nektar dient den Bienen der Imker, die Honig produzieren, als ein-
zige Nahrungsquelle. Daher realisiert ein Imker bei gegebenen Output an
Apfeln und einer proportionalen Variation seiner kontrollierbaren Faktoren,
z.B. Bienen, Bienenkorbe nur eine unterproportionale Steigerung des Out-
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puts. Wenn dagegen die Apfelbauern und die Imker ihre Faktoren proportio-
nal steigern, erhéhen sich die Outputs von Honig und Apfeln proportional.
Somit werden entsprechend den Fillen eines ,,semi-public input* und eines
»firm-augmenting public input” (bei exogener Unternehmensanzahl) kon-
stante Skalenertrige erzielt. Wenn die Apfelbauern die Imker aufgrund zu
hoher Kosten (vgl. Meade, 1973, 36) nicht von der Nutzung der Apfelblii-
ten ausschlieBen konnen, entsteht eine positive Externalitédt fiir die Honig-
produktion. Folglich handelt es sich um ein Marktversagen, bei dem kein
PreisausschluB moglich ist. Durch Meades Ausfithrungen wird deutlich, daf3
dies der einzige Marktversagensgrund im Fall eines ,unpaid factor* ist.®
So schreibt Meade (1952, 57): ,,We call this a case of an unpaid factor,
because the situation is due simply and solely to the fact, that the apple-
farmer cannot charge the bees food, which the former produces for the
latter.**® Unter der Annahme, daB ein PreisausschluB durchfiihrbar ist,
merkt Meade (1973, 36) zum angefiihrten Beispiel an: ,,There will be a
perfect market for nectar.“?! Folglich handelt es sich im Fall eines ,,unpaid
factor um ein rivalisierendes Gut. Der Nektar, der durch eine Biene
genutzt wird, kann von keiner anderen Biene mehr verwendet werden (vgl.
Meade, 1973, 35). Somit ist der ,,unpaid factor” ein rivalisierendes Gut, bei
dem ein PreisausschluB konomisch oder technisch nicht moglich ist. Alter-
nativ ist denkbar, daf} bei staatlicher Bereitstellung freiwillig auf den Preis-
ausschluf} verzichtet werden kann.

Da der ,,unpaid factor rivalisierend ist, ergibt sich folgender Zusammen-
hang zwischen der Outputmenge des ,,unpaid factor* (G) und der Einsatz-
menge pro Unternehmen der Branche X bzw. Y(G; bzw. G;):

(C.35) G = n,G; + n,G;.

Die Unternehmensproduktionsfunktionen mit dem ,unpaid factor*
konnen dann wie folgt spezifiziert werden:

(C.36) X: = fi(Ai, K, G)),

19 Dieses Beispiel wird ebenso von Musgrave (1969, 118) zur Beschreibung ei-
nes Marktversagens gewihlt, bei dem ein Preisausschlufl von einem rivalisierenden
Gut nicht méglich ist.

20 Hervorhebungen durch den Autor.

21 Cheung (1973) und Johnson (1973) zeigen, daB ein funktionierender Markt fiir
Nektar tatsdchlich existiert. Insofern muf} ein Preisausschlu8 anwendbar sein, so da
das Beispiel nicht geeignet ist, um einen ,,unpaid factor* abzubilden. Es sei denn, es
wird bei staatlicher Bereitstellung freiwillig auf den Preisausschlu8 verzichtet.
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Als Branchenproduktionsfunktion erhdlt man, z.B. fiir das Konsumgut Y:
(C.38) Y =F,(4,K,,G,) mit G, =n,G,.

Wenn die Nebenbedingungen (C.11) und (C.12) des Maximierungspro-
blems ((C.8)~(C.24)) durch Gleichung (C.35) ersetzt werden, ergibt sich als
notwendige Bedingung fiir eine effiziente Bereitstellung des ,,unpaid factor*
(vgl. Anhang I, ad (C.21)):

of  9f
(C.39) Pe=PhG = 50

Die linke Seite der Gleichung (C.39) gibt die Grenzkosten (p,) der Pro-
duktion des ,,unpaid factor* an. Bei effizienter Bereitstellung des ,,unpaid
factor* entsprechen die Grenzkosten der Bereitstellung des ,,unpaid factor*
gerade dem Wertgrenzertrag des ,,unpaid factor in jedem einzelnen Unter-
nehmen der Branche X bzw. Y (mittlerer u. rechter Teil von (C.39)). Durch
die Effizienzbedingung des ,,unpaid factor* (C.39) wird seine Gutseigen-
schaft, Rivalitdt, zum Ausdruck gebracht (vgl. (C.21)). Folglich ist unter
der Annahme der Durchfiihrbarkeit eines Preisausschlusses eine effiziente
Bereitstellung des ,unpaid factor durch den Allokationsmechanismus des
Marktes moglich, so daB sich ein Preis in Hohe der Grenzkosten (p,) ein-
stellen kann.

Um ein ,firm-augmenting public input* bei exogener Unternehmensan-
zahl effizient bereitzustellen, muB3 die Summe der Wertgrenzertrige der
Unternehmen, die ein ,firm-augmenting public input“ einsetzen konnen,
den Grenzkosten seiner Bereitstellung entsprechen (vgl. (C.19)). Dadurch
wird deutlich, daB ein ,unpaid factor* nicht mit einem ,firm-augmenting
public input“ gleichgesetzt werden kann, obwohl dieselbe Annahme bzgl.
der Skalenelastizitédt der Produktionsfunktionen getroffen wird.

Auch die Effizienzbedingungen eines ,,semi-public input* (vgl. (C.24))
unterscheiden sich von denen eines ,,unpaid factor (vgl. (C.39)), weil der
,.semi-public input“ nichtrivalisierend zwischen den Branchen ist. Jedoch
reduzieren sich bei Annahme eines einzigen Konsumgutes, z.B. Y, die Effi-
zienzbedingungen beider Fille zu folgender Gleichung:

%%
(C.40) Pe= %6

Durch (C.40) wird deutlich, daB sowohl ein ,unpaid factor* als auch ein
»semi-public input* in der Produktion des Konsumgutes Y rivalisierend
sind. Somit scheint Feehans Aussage (1997, 3, Fn. 2), wonach ein ,,semi-
public input* bei Produktion nur eines privaten Konsumgutes zum ,,unpaid
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factor degeneriert, bestdtigt zu werden. Indessen ist Meades ,unpaid
factor a priori rivalisierend, wihrend ein ,,semi-public input* auf einem
nichtrivalisierenden Gut basiert, das iiberfiillbar ist. Die Rivalitdt wird c.p.
erst durch eine zunehmende Unternehmensanzahl in einer Branche verur-
sacht. Damit reduziert sich die Einsatzmenge des ,,semi-public input* pro
Unternehmen, wodurch Uberfiilllung im Fall des ,semi-public input*
gekennzeichnet ist. So ist ein ,,semi-public input nicht nur iiberfiillbar,
sondern es ist bereits iiberfiillt. Folglich setzt die Existenz eines ,,semi-
public input* voraus, daB bei gegebener Bereitstellungsmenge des ,,semi-
public input* hinreichend viele Unternehmen in einer Branche existieren,
um Uberfiillung zu generieren (vgl. Pfihler et al., 1995, 94, Fn. 18).%
Andernfalls handelt es sich nicht um ein ,,semi-public input“. Dahingegen
muf3 Meades ,,unpaid factor unabhingig von der Unternehmensanzahl in
einer Branche zwischen den Unternehmen aufgeteilt werden. Folglich sind
zwar die Effizienzbedingungen aufgrund der Gutseigenschaften von
,unpaid factor und ,,semi-public input* im Ein-Konsumgiiterfall identisch,
jedoch ist die Rivalitdt des ,,unpaid factor* unabhingig von anderen Varia-
blen und damit a priori technisch gegeben, wihrend Rivalitdt im Fall des
»semi-public input* abhingig vom Verhiltnis der Bereitstellungsmenge des
»semi-public input* zur Unternehmensanzahl in einer Branche ist. Daher ist
diese Rivalitit nicht technischer Natur. Sei z.B. das fiir Uberfiillung not-
wendige und hinreichende Verhiltnis in der Branche Y(G/n,),. Somit ist
die Effizienzbedingung (C.40) nur dann auf ein ,semi-public input*
anwendbar, wenn (G/n,) < (G/n,), ist. Dahingegen gilt (C.40) im Fall
eines ,unpaid factor* fiir beliebige Werte (G/n,). Daher sind ,unpaid
factor” und ,,semi-public input” entgegen Feehans Ausfiihrungen sogar im
Ein-Konsumgiiterfall verschiedene Giiter.

Wie dargelegt ist ein ,,semi-public input“ ein iiberfiilltes Zwischenpro-
dukt. Bevor es iberfiillt ist, stellt es ein nichtrivalisierendes, jedoch iiber-
fiillbares Zwischenprodukt dar. Dieses Zwischenprodukt ist dann ein ,.firm-
augmenting public input“, was die folgende Produktionsfunktion verdeut-
licht:* 24

G G
G 1, wenn n_ < .

(C41) }I}=f}<Aj1I(j>7) mit: d = i (G’)",
0, wenn — > | —

ny ny /5y

y
d := Dummyvariable.

2 So tritt z.B. Uberfiillung auf einer StraBe gegebener GroBe erst ab einer be-
stimmten Verkehrsdichte ein (vgl. Vickrey, 1969, 251 f.; Mohring, 1976, 16).

2 Bei n, = 1 kann keine Uberfiillung vorliegen.

24 Eine Erweiterung von Gleichung (C.41) findet sich in Gleichung (C.57).
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Wenn d =1 ist, entspricht die Spezifikation der Produktionsfunktion in
Gleichung (C.41) einem ,,semi-public input* (vgl. (C.26)), weil das Verhilt-
nis (G/n,) so klein ist, daB Uberfiillung vorliegt. Bei d = 0 ist das Zwi-
schenprodukt nicht iberfiillt, so daB die Spezifikation mit einem ,.firm-aug-
menting public input“ tibereinstimmt (vgl. (C.31)).

Nun kann eine Antwort auf die Ende des Abschnitts 2 gestellte Frage
gegeben werden: weder der ,,semi-public input“ noch der ,firm-augmenting
public input* entsprechen einem ,,unpaid factor*. Abweichend vom ,,unpaid
factor” konnen beide Spezifikationen als vertikale Mischgiiter bezeichnet
werden, weil sie verschiedene Gutseigenschaften auf unterschiedlichen
Aggregationsebenen besitzen.

IV. Die Gutseigenschaften und die Kaizuka-Regel

Bisher sind Spezifikationen staatlicher bereitgestellter Zwischenprodukte
analysiert worden, die auf die Produktionsexternalitit des ,,unpaid factor*
von Meade (1952) zuriickgehen. Neben dieser stellt Meade (1952) die
»creation of atmosphere* dar, worauf die Spezifikation einer Produktions-
funktion mit einem staatlich bereitgestellten Zwischenprodukt basiert, das
»factor-augmenting public input” heiBt (Hillman, 1978). Die Gutseigen-
schaften des ,.factor-augmenting public input“, welche in Abschnitt 1 darge-
legt werden, bedingen, dal die Kaizuka-Regel neben dem ,firm-augment-
ing“-Fall auch im ,factor-augmenting*“-Fall gilt. Bei endogener Unterneh-
mensanzahl bleibt jedoch die Kaizuka-Regel nur in einem Fall giiltig, was
in Abschnitt 2 begriindet wird.

1. Der ,factor-augmenting public input*

Der ,factor-augmenting public input* entspricht bzgl. der Gutseigen-
schaft und der Annahmen bzgl. der Skalenelastizitit der Branchen- und
Unternehmensproduktionsfunktionen der ,creation of atmosphere (vgl.
Henderson, 1974, 323; Hillman, 1978, 271). Abweichend von den Annah-
men bzgl. anderer offentlicher Zwischenprodukte werden implizit steigende
Skalenertrige unterstellt, da fiir die Summe der Produktionselastizitdten der
Primirfaktoren der Wert eins und zudem der ,(factor-augmenting public
input* als produktiver Input angenommen wird (vgl. Hillman, 1971, 271,
McMillan, 1979, 293 £.).° Ein ,factor-augmenting public input ist nicht
nur zwischen den Unternehmen nichtrivalisierend, sondern ebenso zwischen
den privaten Faktoren innerhalb eines Unternehmens (vgl. McMillan, 1979,

% Durch die Annahme linearer Homogenitit in den privaten Faktoren werden un-
ternehmensinterne Skaleneffekte ausgeschlossen. Zu unternehmensinternen Skalen-
effekten vgl. Abschnitt E.
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294). Das bedeutet, dal die Menge eines ,,factor-augmenting public input®,
die eine Bestandseinheit eines privaten Faktors zur Produktion nutzt, z.B.
ein Arbeiter, nicht durch eine andere Faktorbestandseinheit, z.B. einen
anderen Arbeiter, der dieselbe Menge simultan nutzt, reduziert wird (vgl.
Manning/McMillan, 1979, 250; 1982, 120). Folglich wird eine zusitzlich
eingesetzte Einheit eines Primirfaktors, z.B. der Arbeit, mit derselben
Menge des ,.factor-augmenting public input“ ausgestattet. Wenn nun zusétz-
lich Kapital proportional zur Arbeit variiert wird, steigt der Output propor-
tional, weil jede zusitzliche Einheit von Arbeit bzw. Kapital mit derselben
Menge an Kapital bzw. Arbeit und dem ,.factor-augmenting public input*
kombiniert wird. Abweichend von den Primirfaktoren ist jedoch die Ein-
satzmenge des ,factor-augmenting public input“ konstant geblieben, was
auf die Nichtrivalitdt des ,factor-augmenting public input* innerhalb eines
Unternehmens, also auf der Faktorebene, zuriickzufiihren ist. Somit impli-
ziert Nichtrivalitit eines Produktionsfaktors auf der Faktorebene lineare
Homogenitit in den privaten Faktoren (vgl. Romer, 1990, 98).%° Daher ist
im Gegensatz zu den bisher untersuchten Spezifikationen von Zwischenpro-
dukten ein ,factor-augmenting public input* auf der Branchen-, Unterneh-
mens- und Faktorebene nichtrivalisierend.

Durch den Einsatz des ,,factor-augmenting public input* nimmt die Effi-
zienz privater Faktoren zu. Dies kann durch Effizienzfaktoren bzgl. Arbeit
und Kapital ausgedriickt werden, die angeben um wieviel Prozent die Pro-
duktivitdt der Primirfaktoren durch den Einsatz des offentlichen Faktors
gesteigert werden kann. Daher muB fiir die Effizienzfaktoren von Arbeit
und Kapital gelten:

(C.42) Ex(G) > 1;Ex(G) > 1, falls G > 0,
(C.43) EA(G) = 1;Ex(G) = 1, falls G = 0.

Zur Vereinfachung wird angenommen, daf der ,factor-augmenting public
input* unabhidngig davon in welcher Branche ein Primirfaktor eingesetzt
wird, dieselbe Wirkung auf den jeweiligen Primirfaktor entfaltet. In Anleh-
nung an das Quasivervielfachungskonzept des technischen Fortschritts
konnen die Unternehmensproduktionsfunktionen mit einem ,factor-aug-
menting public input”“ wie folgt spezifiziert werden (vgl. Hillman, 1978,
271; McMillan, 1979, 295):

2 Diese Argumentation setzt entsprechend dem zugrundeliegenden Modell Voll-
beschiftigung der privaten Produktionsfaktoren voraus. Andernfalls wire lineare
Homogenitit in den Primérfaktoren auch dadurch erkldrbar, daB ein vorgegebener
privater Kapitalbestand nicht ausgelastet ist (vgl. Larson, 1991, 468).
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(C.44) X; = fi(Ai, K;, G) = m(EA(G)A;; Ex(G)K;) mit: G = G;,
(C45) YI =f,'(Aj, I{j, G) = mj(EA (G)AJ,EK(G)K,) mit: G = Gj .

Im weiteren wird Hicks-Neutralitdt unterstellt, d.h., da der ,.factor-aug-
menting public input” in gleicher Weise auf Arbeit und Kapital wirkt:

(C46) X,‘ = m,(E(G)A,,E(G)K,) = E(G)h,(A,, K,‘),

(C.47) Y; = m(E(G)A;, E(G)K;)) = E(G)h;(A), K;).

Werden die rechten Seiten von (C.46) und (C.47) in die Gleichungen
(C.9) und (C.8) des Maximierungsproblems ((C.8)—(C.24)) eingefiigt, so
ergibt sich die notwendige Bedingung fiir eine produktionseffiziente Bereit-
stellung eines ,factor-augmenting public input“ (vgl. Anhang I, ad
(C.48)):77

dE dE . dE of dE of;
(C.48) pg—p,n,dGh;+ndehj mit: dGhi_aG’dG =56

Die Gleichung (C.48) ist aquivalent zur Kaizuka-Regel (vgl. (C.19)),
womit gezeigt ist, dal die Kaizuka-Regel bei exogener Unternehmensan-
zahl nicht nur im ,firm-augmenting“-Fall, sondern ebenfalls im ,.factor-aug-
menting“-Fall gilt.

2. Die Giiltigkeit der Kaizuka-Regel

Bei Endogenisierung der Unternehmensanzahl (d.h. von n, n, und n,)
ergeben sich unter Beriicksichtigung von (C.3) als zusitzliche Nebenbedin-
gung zur Maximierung von (C.8) folgende notwendige Bedingungen (vgl.
Anhang I, ad (C.49) et (C.50)):

¥, o
(C.49) Xi = Ga-Ai+ Ko

_9 %
(C.50) = oa, Nt ok K

27 Aufgrund steigender Skalenertriige in allen Produktionsfaktoren sind die hinrei-
chenden Bedingungen fiir Produktionseffizienz im ,factor-augmenting“-Fall, bei
mehr als einem privaten Konsumgut, nur unter bestimmten Voraussetzungen erfiillt
(vgl. Altenburg, 1987).

4 Colombier
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Sind die Gleichungen (C.49) und (C.50) erfiillt, ist die Allokation der
Primérfaktoren innerhalb der Branchen X und Y effizient.

Da die Summe der Produktionselastizititen der Primérfaktoren im
factor-augmenting‘“-Fall eins entspricht, sind die Bedingungen (C.49) und
(C.50) konsistent zur Spezifikation eines ,factor-augmenting public input®.
Somit kann im ,factor-augmenting“-Fall bei endogener Unternehmensan-
zahl ein produktionseffizientes Gleichgewicht erzielt werden. Indessen
implizieren (C.49) und (C.50) im ,firm-augmenting“-Fall aufgrund der
Annahme konstanter Skalenertriage folgendes:

% _ o

(C.51) %G, 3G,
i j

=0AG=G =G, >0.

Da gemiB (C.51) die Grenzproduktivitdten des o6ffentlichen Zwischenpro-
duktes dem Wert Null entsprechen, kann wegen p, > 0 die Kaizuka-Regel
nicht giiltig sein (vgl. (C.19)). Daher ist die Allokation der Priméirfaktoren
zwischen den privaten Sektoren und dem staatlichen Sektor bei endogener
Unternehmensanzahl produktionsineffizient. Folglich existiert mit einem
firm-augmenting public input” kein langfristig effizientes Marktgleichge-
wicht (vgl. Abschnitt D.I1.3.a)).?® Offensichtlich sind die unterschiedlichen
Annahmen iiber die Gutseigenschaften auf der Faktorebene bei ,firm-aug-
menting public input” und ,,factor-augmenting public input“ eine Ursache
dafiir, daB die Kaizuka-Regel langfristig nur im ,factor-augmenting*-Fall
gilt. Diese SchluBfolgerung wird im folgenden begriindet.

Die Problematik im ,firm-augmenting“-Fall resultiert aus der Annahme
fallender Durchschnittsertrige in den Primirfaktoren (vgl. Pfihler et al.,
1995; 85 f.). Diese sind nur plausibel, wenn neben den Primérfaktoren ein
weiterer Faktor existiert (vgl. Richter, 1994, 325). Um fallende Durch-
schnittsertrage produktionstheoretisch erkldren zu konnen, mufl dieser

Faktor fix sein (vgl. Varian, 1985, 22).%° Ein fixer Faktor bedingt jedoch

nur dann fallende Durchschnittsertrige in den variablen Faktoren,*® wenn

der Punkt des maximalen Durchschnittsertrages iiberschritten ist. Der Punkt

28 Ein langfristiges Marktgleichgewicht stellt sich nur dann ein, wenn die Produk-
tionselastizitdten variabel sind und die Summe der Produktionselastizitdten der pri-
vaten Produktionsfaktoren gleich eins sein kann (vgl. Abschnitt D.II.3.a)). Diese
Annahme wird implizit in der mathematischen Spezifikation von Henderson (1974,
324 £.) getroffen, worauf der ,.firm-augmenting*-Fall basiert (vgl. McMillan, 1979,
294).

2 Eine Ausnahme davon ist die Annahme eines freien Faktors, der aus techni-
schen Griinden nicht proportional zu den Priméarfaktoren Arbeit und Kapital variier-
bar ist (vgl. Abschnitt E.II1.2).

30 Aus Sicht eines Unternehmens sind diese im ,.firm-augmenting*-Fall mit den
Primérfaktoren gleichzusetzen.
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des maximalen Durchschnittsertrages kann bei Relevanz der Faktorpropor-
tionen fiir den Output ermittelt werden. Vor Erreichen des maximalen
Durchschnittsertrages wird im Verhéltnis zu den Einsatzmengen der varia-
blen Faktoren zuviel vom fixen Faktor in der Produktion eingesetzt, so da
der Output bei proportionaler Steigerung der Einsatzmengen der Primarfak-
toren iberproportional zunimmt. Indessen beinhaltet dieser Bereich tech-
nisch ineffiziente Produktionsprozesse, die nicht durch eine Produktions-
funktion abgebildet werden. Nach Erreichen des maximalen Durchschnitts-
ertrages steht im Verhiltnis zu den eingesetzten Mengen der Primérfaktoren
zu wenig vom fixen Faktor zur Verfiigung, so da der Output bei proportio-
naler Erhohung der Einsatzmengen der Primérfaktoren lediglich unterpro-
portional steigt (vgl. Sraffa [1925] 1986, 144 f.; Cassels, 1936, 226 ff.). Mit
Zunahme der Einsatzmenge der Primérfaktoren nehmen ihre Durchschnitts-
ertrage stetig ab. Dies kann nur darauf zuriickgefiihrt werden, daB sich mit
Variation der Faktorproportionen die Ausstattung jeder Einheit eines Pri-
mirfaktors mit dem fixen Faktor verdndert. Bei Steigerung der Einsatzmen-
gen der Primirfaktoren sinkt die Ausstattung pro Einheit eines Primarfak-
tors. Das bedeutet, daB die Einheiten eines fixen Faktors, die zur Ausstat-
tung einer Einheit eines Primirfaktors gehoren, nicht gleichzeitig zur
Ausstattung einer anderen Einheit eines Priméirfaktors gehoren konnen.
Damit ist der fixe Faktor rivalisierend auf der Faktorebene. Dadurch erklart
sich die Annahme McMillans (1979, 294), wonach ein ,.firm-augmenting
public input“ innerhalb eines Unternehmens, also auf der Faktorebene, riva-
lisierend ist. Da die Annahme iiber die Skalenelastizitit der Unternehmens-
produktionsfunktion im ,,firm-augmenting“-Fall nur durch diese Gutseigen-
schaft des ,,firm-augmenting public input* begriindet werden kann, wird die
obige SchluBfolgerung gestiitzt, daB fiir die Giiltigkeit der Kaizuka-Regel
bei endogener Unternehmensanzahl die Gutseigenschaft eines Zwischenpro-
duktes auf der Faktorebene relevant ist.*!

V. Klassifizierung von Zwischenprodukten

Wie in den Abschnitten III und IV dargestellt, werden in der Literatur
folgende Spezifikationen fiir 6ffentliche Zwischenprodukte unterschieden:
der ,unpaid factor”, der ,,semi-public input“, der ,.firm-augmenting public
input“ und der ,factor-augmenting public input“. Aus der Analyse der
Abschnitte III und IV geht hervor, daB als Unterscheidungskriterien fiir die
Zwischenprodukte die Gutseigenschaften an sich sowie die Aggregations-
ebenen, auf denen die Gutseigenschaften wirksam werden konnen, d.h. die
Branchenebene, die Unternehmensebene und die Faktorebene, dienen.
Daraus ergibt sich die in Tabelle 1 dargestellte Klassifikation. Kursiv sind

31 Fiir eine weiterfiihrende Kldrung vgl. Abschnitt D.1.4,

4*
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diejenigen Gutseigenschaften der Zwischenprodukte gekennzeichnet,
welche in der Literatur angefiihrt worden sind (vgl. Abschnitt III). Zugleich
stellt Tabelle 1 den in den Abschnitten III und IV aufgezeigten Zusammen-
hang zwischen den Gutseigenschaften, der Spezifikation der Produktions-
funktion mit einem staatlich bereitgestellten Zwischenprodukt und der Effi-
zienzregel fiir die Bereitstellung von Zwischenprodukten dar.

GemiB Tabelle 1 handelt es sich beim ,unpaid factor” beziiglich der
Aggregationsebenen um ein rein rivalisierendes Gut, wihrend der ,factor-
augmenting public input“ diesbeziiglich ein rein nichtrivalisierendes Gut
darstellt. Im Gegensatz dazu konnten der ,semi-public input”“ und der
,firm-augmenting public input” Mischgiiter in dem Sinne sein, als daB sie
in Abhéngigkeit von der Aggregationsebene entweder rivalisierend oder
nichtrivalisierend wirken. Insofern handelt es sich um eine vertikale
Mischung zwischen Rivalitdt und Nichtrivalitit. Zu unterscheiden davon
sind Mischgiiter, die auf einem Kontinuum zwischen den polaren Fillen
Rivalitdt und Nichtrivalitdt liegen (vgl. Samuelson, 1969, 108; Musgrave
et al., 1994, 77 ff.). Diese konnen als horizontale Mischung bezeichnet
werden, weil die Mischung nur durch die Gutseigenschaften festgelegt
wird, jedoch nicht iiber die Aggregationsebene. Wenn eine vertikale
Mischung der Gutseigenschaften zwischen verschiedene Aggregationsebe-
nen moglich ist, konnen neben dem ,firm-augmenting public input* und
dem ,,semi-public input* noch weitere Mischformen von Zwischenproduk-
ten existieren. Diese werden im folgenden Abschnitt hergeleitet.

VI. Eine konsistente Erweiterung der Klassifizierung

Dieser Abschnitt zeigt, daB ausgehend von den Fillen des ,firm-aug-
menting public input” und ,,semi-public input” weitere Spezifikationen ver-
tikaler Mischgiiter entwickelt werden konnen, was eine theoretisch konsi-
stente Erweiterung der Tabelle 1 ermoglicht. Eine erste Erweiterung stellt
eine von Feehan (1989) hergeleitete Variante des ,,semi-public input* dar.
Wie Abschnitt 1 aufzeigt, ist diese jedoch analytisch nicht widerspruchsfrei
spezifiziert. Nach Darlegung weiterer Spezifikationen staatlich bereitgestell-
ter Zwischenprodukte in Abschnitt 2, wird abschlieBend ein Bezug zu Spe-
zifikationen staatlich bereitgestellter Zwischenprodukte in Modellen der fis-
kalischen Standortkonkurrenz und der endogenen Wachstumstheorie herge-
stellt (vgl. Abschnitt 3).

1. Feehans Variante des ,,semi-public input* — Eine Klirung

Eine Variante des ,,semi-public input* spezifiziert Feehan (1989). Abwei-
chend von der Spezifikation eines ,semi-public input nimmt Feehan
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(1989, 144) eine linearhomogene Branchenproduktionsfunktion in Arbeit
(A,) und Kapital (K,) an:*?

G
(C.52) Y = fy(Ay, Ky,;;>.

Lineare Homogenitdt in Arbeit und Kapital impliziert Nichtrivalitdt des
Zwischenproduktes auf der Faktorebene (vgl. Abschnitt C.IV.1). Die
Gemeinsamkeit dieser Spezifikation mit einem ,.semi-public input® besteht
— wie Feehan (1989, 244) verdeutlicht — in der Darstellung der Uberfiillung
(vgl z.B. (C.22)). Demnach wird innerhalb einer Branche Rivalitdt durch
Uberfiillung erzeugt, wihrend zwischen Unternehmen verschiedener Bran-
chen Nichtrivalitit besteht.

Da Uberfiillung dquivalent zum Fall des ,,semi-public input* modelliert
werden soll, muB3 die Einsatzmenge des Zwischenproduktes pro Unterneh-
men dem Quotienten (G/n,) entsprechen (vgl. (C.22) und (C.23)). Dem-
nach gilt fiir die Einsatzmenge des Zwischenproduktes in einer gesamten
Branche, z.B. Y:

(C.53) G=n,—.

ny

Unter Beriicksichtigung der angegebenen Gutseigenschaften des Zwi-
schenproduktes (vgl. (C.53)) resultiert aus der Aggregation der Unterneh-
mensproduktionsfunktionen folgende Branchenproduktionsfunktion:

A, K, G

(C.54) Y =n,f (n_ T -r_l_) = ";_Ef} (Ay»Ky’ G) = Fy(Ay:K,va G, ”y)'
y My oy

Aufgrund steigender Skalenertridge gilt fiir den Homogenititsgrad der
Unternehmensproduktionsfunktion € > 1, so dal eine negative Abhingig-
keit zwischen dem Branchenoutput (Y) und der Unternehmensanzahl (n,)
besteht (vgl. (C.54)). Damit wirkt eine Erhohung der Unternehmensanzahl
wie ein negativer unternehmensexterner, aber brancheninterner Effekt, die
zu Uberfiillung des Zwischenproduktes fiihrt.* 34 Aus (C.54) ist ersichtlich,
daB, unter den fiir das Zwischenprodukt (G) angenommenen Gutseigen-

32 Zur Erklirung von (C.52) vgl. S. 51.

33 Da Produktionsexternalititen entweder durch den Output oder durch die Inputs
von Produzenten verursacht werden (vgl. Bohm, 1987, 261), entspricht Uberfiillung,
die c.p. durch eine Zunahme der Unternehmensanzahl bedingt ist, offensichtlich
nicht einer negativen Produktionsexternalitit.

3 Folglich werden bei proportionaler Variation von (4,,Ky,G,n,) nur konstante
Skalenertrége erzielt.
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schaften, die von Feehan (1989, 244, (16)) angegebene Produktionsfunktion
keine Branchenproduktionsfunktion darstellen kann. Ein auf der Unterneh-
mensebene rivalisierendes Zwischenprodukt ist nur dann mit der Produk-
tionsfunktion gemi3 Feehan (1989) (vgl. (C.52)) vereinbar, wenn diese die
Technologie eines einzigen Unternehmens beschreibt, das aufgrund steigen-
der Skalenertrige mit den Faktormengen (A,, K, (G/n,)) denselben Output
wie n,-Unternehmen mit den Faktormengen (A,,K,,G) produziert. Dann
kann die Variable ,n,“ in Gleichung (C.52) nicht die Unternehmensanzahl
darstellen. Soll entsprechend Feehans (1989, 244, Fn. 2) Intention Uberfiil-
lung wie beim ,,semi-public input* — also gemiB Gleichung (C.53) — erfaBt
werden, muf3 die Branchenproduktionsfunktion dem Ausdruck auf der rech-
ten Seite von (C.54) entsprechen. Aufgrund der zum ,,semi-public input*
{ibereinstimmenden Darstellung von Uberfiillung, soll die Spezifikation in
Gleichung (C.54) ,,semi-public input II* heiBen.

2. Klassifizierung vertikaler Mischgiiter

Sowohl der ,,semi-public input“ als auch der ,,semi-public input II* sind
Zwischenprodukte, die innerhalb einer Branche, jedoch nicht zwischen
Unternehmen verschiedener Branchen iiberfiillt sind. Wenn ein Zwischen-
produkt ebenfalls zwischen Unternehmen verschiedener Branchen iiberfiillt
wird, muf} es abweichend vom ,,semi-public input” und ,,semi-public input
II“ rivalisierend auf der Branchenebene sein. Damit ist eine weitere
Variante des ,semi-public input* spezifiziert, die rivalisierend auf der
Unternehmens- und Branchenebene, aber nichtrivalisierend auf der Faktor-
ebene ist.> Aufgrund der letzteren Eigenschaft soll diese Variante ,firm-
internal public input* heien.

Kennzeichnend fiir den ,(firm-augmenting public input* ist der ,trade
off"* zwischen der Unternehmensanzahl und der Bereitstellungsmenge des
,firm-augmenting public input*, welcher durch Nichtrivalitit auf der Unter-
nehmensebene und Rivalitdt auf der Faktorebene entsteht (vgl. Abschnitt
C.II1.2). An Stelle von Nichtrivalitdt kann ein Zwischenprodukt rivalisie-
rend auf der Branchenebene sein. Aufgrund des beschriebenen ,trade off*
stellt dieses Zwischenprodukt dann eine Variante des ,firm-augmenting
public input“ dar, weshalb es als ,firm-augmenting public input II“
bezeichnet werden soll. Da diese Spezifikation eine Umkehrung der Guts-

35 Liegt hingegen Rivalitit auf der Faktorebene vor, ist das Zwischenprodukt for-
mal identisch zum ,unpaid factor”. Abweichend vom ,,unpaid factor* wird jedoch
Rivalitit auf der Unternehmens- und Branchenebene dann durch Uberfiillung be-
griindet. Dies entspricht dem Unterschied zwischen einem ,,semi-public input* und
einem ,,unpaid factor”, wenn lediglich eine Branche betrachtet wird (vgl. Abschnitt
C.II1.3).
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eigenschaften des ,,semi-public input* auf der Unternehmens- und Branchen-
ebene beinhaltet, ist intuitiv dafiir auch die Begriindung umzukehren. Beim
.semi-public input* wird Rivalitdt auf der Unternehmensebene und Nicht-
rivalitdt auf der Faktorebene dadurch erkldrt, daB Uberfiillung zwischen
Unternehmen innerhalb einer Branche, jedoch keine Uberfiillung zwischen
Unternehmen verschiedener Branchen entstehen kann. Dementsprechend
beinhaltet Nichtrivalitdt auf der Unternehmensebene und Rivalitdt auf der
Branchenebene offensichtlich Uberfiillung zwischen Unternehmen verschie-
dener Branchen, indessen nicht innerhalb einer Branche. Daraus ist unmit-
telbar eine weitere Spezifikation ableitbar, die auf der Faktor- und Unter-
nehmensebene nichtrivalisierend ist. Genauso wie beim ,firm-augmenting
public input II* tritt Uberfiillung zwischen Unternehmen verschiedener
Branchen auf, so daB es rivalisierend auf der Branchenebene ist. Aufgrund
dieser Eigenschaft wird diese Spezifikation als ,,industry congested public
input” bezeichnet.

Im AnschluB an diese konzeptionellen Uberlegungen werden nun die
Spezifikationen vertikal gemischter Zwischenprodukte anhand ihrer Guts-
eigenschaften auf verschiedenen Aggregationsebenen klassifiziert und ana-
lytisch in Tabelle 2 dargelegt. Dazu werden am Beispiel der Branche Y die
zugehorigen Branchen- und Unternehmensproduktionsfunktionen mit der
entsprechenden Skalenelastizitdt angegeben. Steigenden Skalenertrige,
welche lineare Homogenitit in Arbeit und Kapital implizieren, sind auf die
Nichtrivalitit von Zwischenprodukten auf der Faktorebene zuriickzufiihren
(vgl. C.IV.1). So wird entsprechend dem Fall des ,,semi-public input II** die
Unternehmensanzahl (n,) als Argument der Branchenproduktionsfunktion
mit einem ,firm-internal public input beriicksichtigt, weil beide Fille
nichtrivalisierend auf der Faktorebene und rivalisierend auf der Unterneh-
mensebene sind (vgl. Abschnitt C.VI.1). Dahingegen beruht die multiplika-
tive Verkniipfung von Unternehmensanzahl (n,) und der branchenspezifi-
schen Einsatzmenge des ,.firm-augmenting public input II* in der Branchen-
produktionsfunktion darauf, daB der ,(firm-augmenting public input II*
entsprechend einem ,.firm-augmenting public input* nichtrivalisierend auf
der Unternehmensebene und rivalisierend auf der Faktorebene ist. Die
zuletzt genannte Gutseigenschaft des ,firm-augmenting public input II*
impliziert konstante Skalenertrdge (vgl. C.III). Dariiber hinaus werden in
Tabelle 2 die aus den Guteigenschaften der vertikal gemischten Zwischen-
produkte resultierenden Nebenbedingungen aufgefiihrt, die statt (C.11) und
(C.12) in das Maximierungsproblem ((C.8)-(C.14)) eingesetzt werden
miissen, um die entsprechenden Bedingungen fiir eine effiziente Bereitstel-
lung der jeweiligen Spezifikation zu ermitteln. Die Unternehmensanzahl ist
in beiden Branchen exogen gegeben.*®

36 Zur Herleitung der Effizienzregeln vgl. Anhang II, ad Tabelle 2.
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Die Gutseigenschaften vertikal gemischter Zwischenprodukte auf der
Branchen- und Unternehmensebene spiegeln sich in den in Tabelle 2 darge-
stellten Effizienzregeln fiir die Bereitstellung des jeweiligen Mischgutes
wider. So entsprechen die Grenzkosten der Bereitstellung des ,firm-aug-
menting public input II“ bzw. des ,industry congested public input* der
Summe der Wertgrenzertrige des jeweiligen Zwischenproduktes innerhalb
einer Branche, weil beide nichtrivalisierend auf der Unternehmensebene
und rivalisierend auf der Branchenebene sind. Demgegeniiber weist der
,.semi-public input II dieselbe Effizienzbedingung wie ein ,,semi-public
input® auf (vgl. (C.24)), weil er dieselben Gutseigenschaften auf der Unter-
nehmens- und Branchenebene besitzt. Der ,.firm-internal public input® ist
dquivalent zum ,unpaid factor* rivalisierend auf der Unternehmens- und
Branchenebene, so dafl der Wertgrenzertrag des ,firm-internal public input*
pro Unternehmen den Grenzkosten des ,.firm-internal public input* entspre-
chen muB. Abweichend vom ,unpaid factor sind jedoch aufgrund der
Nichtrivalitat auf der Faktorebene steigende Skalenertridge unterstellt.
Zudem ist die Rivalitdt nicht technisch a priori gegeben, sondern wird
durch Uberfiillung verursacht.

Unter Einbezug der Klassifikation von Zwischenprodukten in Tabelle 2
erfolgt nun eine konsistente Erweiterung der Klassifikation von Zwischen-
produkten der Tabelle 1.

Tabelle 3 zeigt, da3 unter der Pramisse der Existenz vertikaler Mischgiiter
insgesamt acht verschiedene Spezifikationen staatlich bereitgestellter Zwi-
schenprodukte anhand ihrer Gutseigenschaften, die auf verschiedenen
Aggregationsebenen wirksam werden, unterschieden werden konnen. Verti-
kale Mischungen von Gutseigenschaften eines Zwischenproduktes auf der
Faktorebene und der Unternehmensebene bedingen, daB die Unternehmens-
anzahl zum Faktor der Branchenproduktionsfunktion wird (vgl. Tabelle 3).
Zudem bleibt festzuhalten, daB die durch Uberfiillung begriindete Rivalitit
auf der Branchen- und Unternehmensebene von endogenisierbaren Grofen,
d.h. der Unternehmensanzahl und der Bereitstellungsmenge eines tiberfiill-
baren Zwischenproduktes abhingig ist. Folglich ist diese Form der Rivalitat
endogen in einem 6konomischen Modell produzierbar, wihrend die Rivalitét
des ,,unpaid factor unabhingig von endogenisierbaren GroSen und somit
technisch a priori gegeben ist. Der Wechsel der Gutseigenschaften zwischen
Faktor- und Unternehmensebene sowie die endogen produzierbare Rivalitit
sind Ansatzpunkte fiir die in Abschnitt D.I erfolgende kritischen Wiirdigung
der in Tabelle 3 dargestellten Klassifikation. Bevor jedoch die Spezifikation
einer Produktionsfunktion mit einem offentlichen Zwischenprodukt begriin-
det wird (Abschnitt D), soll im folgenden Abschnitt ein Bezug der Spezifi-
kationen in Tabelle 3 zu weiteren Modellen hergestellt werden, die Produk-
tionsfunktionen mit staatlich bereitgestellten Zwischenprodukten verwenden.
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3. Horizontal und vertikal gemischte Zwischenprodukte

Dieser Abschnitt stellt eine Verbindung der in Tabelle 3 dargestellten
Spezifikationen zu Spezifikationen von Produktionsfunktionen staatlich
bereitgestellter Zwischenprodukte her, die in jlingster Zeit in Modellen der
fiskalischen Standortkonkurrenz und endogenen Wachstumstheorie verwen-
det worden sind. Es zeigt sich, daB ein Zusammenhang der in diesen
Modellen angenommenen horizontal gemischten mit vertikal gemischten
Zwischenprodukten besteht (vgl. Tabelle 3), wodurch die Effizienzbedin-
gung fiir die Bereitstellung der Zwischenprodukte beeinflult wird. Da diese
Modelle nur ein einziges privates Konsumgut zugrunde legen, ist a priori
keine Unterscheidung der Spezifikationen staatlich bereitgestellter Zwi-
schenprodukte anhand der Gutseigenschaften auf der Branchenebene mog-
lich. Wenn zunichst von Uberfiillungsfillen abgesehen wird, kann gemif
Tabelle 3 nur ein ,,unpaid factor*, ein ,firm-augmenting public input* oder
ein ,factor-augmenting public input* vorliegen.

Unter dieser Primisse nehmen z.B. Barro/Sala-i-Martin (1992, 649),
Richter (1994, 334), Futagami/Mino (1995, 125 f.); Richter et al. (1996,
18), Wellisch (1995, 24), Maussner/Klump (1996, 74 u. 79), Richter/Wel-
lisch (1996, 77) und Turnovsky (1996, 36 f.) einen ,firm-augmenting
public input* an, weil sie konstante Skalenertrdge fiir die Produktionsfunk-
tion unterstellen.®”:3® Demgegeniiber wird ein ,factor-augmenting public
input“ von Seitz (1994, 73), Pfahler/Lorz (1994/5, 127), Barro/Sala-i-
Martin (1995, 153), Fisher/Turnovsky (1995, 752 f.), Glomm/Ravikumar
(1995, 1176), Roloff (1998, 6) und Tausch (1999) unterstellt. Matsumoto
(1998, 466) geht explizit auf beide Spezifikationen ein, wéhrend Fisher/
Turnovsky (1998, 402) eine allgemeine Produktionsfunktion annehmen, die

37 Richter et al. (1996, 16) sowie Richter/Wellisch (1996, 77) nehmen strikte
Konkavitit der Produktionsfunktion in den privaten Faktoren an. Diese Annahme
beinhaltet u.a konstante Skalenertrige in den privaten Priméirfaktoren und dem of-
fentlichen Zwischenprodukt, so daB ein ,.firm-augmenting public input* angenom-
men wird. Wellisch (1995, 24) nimmt lediglich Konkavitit der Produktionsfunktion
in den privaten Faktoren an, wodurch sowohl ein ,factor-augmenting public input*
als auch ein ,.firm-augmenting public input* abgebildet werden konnen. Jedoch muf3
Wellisch (1995, 26) einen positiven Gewinn fiir die Unternehmen unterstellen, weil
die Unternehmen im betrachteten Modell zwischen verschiedenen Regionen mobil
sein sollen. Dies beinhaltet strikte Konkavitét, so daB Wellisch (1995) implizit vom
,firm-augmenting public input* ausgeht.

38 Barro/Sala-i-Martin (1992, 649), Futagami/Mino (1995, 125 f.), Richter et al.
(1996, 16) und Richter/Wellisch (1996, 77) unterstellen eine abgewandelte Form
des ,firm-augmenting public input, weil die Summe der Produktionselastizititen
der privaten Faktoren (i) bei Barro/Sala-i-Martin (1992) und Futagami/Mino (1995)
konstant ist bzw. (ii) bei Richter et al. (1996) und Richter/Wellisch (1996) aufgrund
strikter Konkavitét der Produktionsfunktion in den privaten Faktoren nicht den Wert
eins annehmen kann (vgl. Abschnitt D.I1.3.a)).
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beide Spezifikationen umfaflt. Zudem modellieren Barro (1990, 107),
Barro/Sala-i-Martin (1992, 648), Futagami et al. (1993, 610) und Futagami/
Mino (1995, 125 {.) einen ,,unpaid factor. >

a) Das quasi-private dffentliche Zwischenprodukt

In einigen Modellen der fiskalischen Standortkonkurrenz und der endoge-
nen Wachstumstheorie wird ein iiberfiillbares staatlich bereitgestelltes Zwi-
schenprodukt #quivalent zum ,semi-public input” dargestellt, wobei das
iiberfiillbare Zwischenprodukt a priori nichtrivalisierend ist.*° Dementspre-
chend entsteht bei gegebener Bereitstellungsmenge des iiberfiillbaren Zwi-
schenproduktes Uberfiillung durch eine Zunahme der Unternehmensanzahl.
Die Verwendung des iiberfiillbaren Zwischenproduktes durch ein zusétzli-
ches Unternehmen fithrt zur Reduzierung der Einsatzmenge dieses Zwi-
schenproduktes in jedem Unternehmen (vgl. z.B. Richter, 1994, 326;
Fisher/Turnovsky, 1998, 402).*' Somit liegt eine inputmengenmiBige
Beeintrichtigung der etablierten Unternehmen vor.*?

Die iiberfiillbaren Zwischenprodukte werden nach ihren Uberfiillungsgrad
bzw. Rivalitdtsgrad eingeordnet (vgl. Walz/Wellisch, 1996, 177; Fisher/
Turnovsky, 1998, 401). Dieser gibt an, in welchem AusmalB die Bereitstel-

3 Zur Erlduterung der Spezifikationen staatlich bereitgestellter Zwischenprodukte
von Barro (1990) und Barro/Sala-i-Martin (1992, 1995) vgl. Colombier/Pickhardt,
1998, Abschnitt 5. Dies gilt entsprechend fiir die Spezifikation von Futagami/Mino
(1995), die sich an Barro (1990) orientiert.

40 Dies gilt fiir die Modelle von Homburg (1993, 482), Richter (1994, 326), Rich-
ter et al. (1996, 22), Wellisch (1995, 24), Richter/Wellisch (1996, 76), Turnovsky
(1996, 36 f.), Walz/Wellisch (1996, 177) und Fisher/Turnovsky (1998, 402 f.).

41 Richter (1994) verwendet zur Darstellung von Uberfiillung eine Kostenfunk-
tion (vgl. Fn. 43). Diese Kostenfunktion geht auf Wildasin (1986) zuriick, der sie
bzgl. offentlicher Konsumgiiter, die iiberfiillbar sind, verwendet. Demnach nimmt
aufgrund von Uberfiillung die Konsummenge pro Individuum ab, wenn die Konsu-
mentenanzahl bei gegebener Bereitstellungsmenge des iiberfiillbaren Gutes ansteigt
(vgl. Wildasin, 1986, 6).

42 Nach Musgrave et al. (1994, 85) ist ein iberfiilltes Gut ein Mischgut, d.h. ein
a priori nichtrivalisierendes Gut beinhaltet rivalisierende Elemente. Jedoch fiihren
Musgrave et al. (1994) die Rivalitdt auf eine Qualitidtsminderung, der durch die In-
dividuen konsumierten Menge bei Zunahme der Konsumentenanzahl zuriick. Diese
Sicht beinhaltet jedoch zwei Probleme: (i) die Theorie der 6ffentlichen Giiter basiert
auf einem Mengenkonzept, so daB sich ein rivalisierendes Element in einer Quanti-
tdtsdnderung niederschlagen miifte, d.h. im Fall von Zwischenprodukten durch eine
Reduktion der Einsatzmenge des Zwischenproduktes pro Unternehmen, (ii) da die
Qualitdt eines homogenen Gutes gegeben ist, entsteht durch die Qualititsénderung
ein neues Gut, so daB das produzierte Gut heterogen zum Konsum bzw. zum in der
Produktion verwendeten Gutes ist. Diese Annahme ist aus Sicht des Autors nicht
plausibel.
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lungsmenge des iiberfiillbaren Zwischenproduktes steigen mufl, um die
Menge des iiberfiillbaren Zwischenproduktes pro Unternehmen konstant zu
halten, wenn ein zusitzliches Unternehmen das {iberfiillbare Zwischenpro-
dukt zur Produktion verwendet (vgl. Fisher/Turnovsky, 1998, 401). Auf
Grundlage des Uberfiillungsgrades wird im weiteren ein Bezug zwischen
dem ,,semi-public input* und der Darstellung der Uberfiillung in Modellen
der fiskalischen Standortkonkurrenz und der endogenen Wachstumstheorie
hergestellt.

Gemifl Gleichung (C.23) gilt folgende Beziehung zwischen der Bereit-
stellungsmenge eines ,,semi-public input*, der Einsatzmenge pro Unterneh-
men und der Unternehmensanzahl:

(C.55) G =n,G;.

Um den Uberfiillungsgrad des ,,semi-public input* bestimmen zu kénnen,
mul ermittelt werden in welchem AusmaB die Bereitstellungsmenge steigen
muB, damit die Einsatzmenge pro Unternehmen konstant bleiben kann.
Dies 148t sich mit Hilfe der Elastizitit der Bereitstellungsmenge bzgl. der
Unternehmensanzahl feststellen.

oG n

a—ny =1.

(C.56)

Q3

Wenn ein neues Unternehmen in die Branche Y tritt, mu8 gema (C.56)
die Bereitstellungsmenge des ,,semi-public input® proportional zur Unter-
nehmensanzahl steigen, damit die Einsatzmenge des ,,semi-public input*
pro Unternehmen konstant bleiben kann. Unter der Annahme konstanter
Skalenertridge in der Produktion des ,,semi-public input*“ (vgl. (C.6)) und
gegebener (Schatten-) Preise auf dem Arbeits- und Kapitalmarkt, steigen
die Bereitstellungskosten ebenfalls proportional mit Zunahme der Unterneh-
mensanzahl.

# AuBer von Homburg (1993), Tumnovsky (1996) und Fisher/Turnovsky (1998)
wird Uberfiillung in Modellen der fiskalischen Standortkonkurrenz (vgl. Fn. 40)
durch eine Kostenfunktion erfaBt, die in Abhéngigkeit von der Unternehmensanzahl
und der Einsatzmenge des iiberfiillbaren Zwischenproduktes pro Unternehmen, die
Bereitstellungskosten des iiberfiillbaren Zwischenproduktes angibt. Bei ErhShung
der Unternehmensanzahl koénnen durch diese Funktion diejenigen zusitzlichen Be-
reitstellungskosten ermittelt werden, die zum Erhalt der Einsatzmenge des iiberfiill-
baren Zwischenproduktes pro Unternehmen notwendig sind (vgl. z.B. Wellisch,
1995, 24; Fn. 41). In diesem Fall wird der Uberfiillungsgrad durch die Bereitstel-
lungskosten gemessen. Zur Erlduterung dieser Kostenfunktion vgl. Anhang II, ad
Fn. 43.
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Ein staatlich bereitgestelltes Zwischenprodukt, das denselben Uberfiil-
lungsgrad wie ein ,.semi-public input”“ aufweist, wird als quasi-privates
offentliches Zwischenprodukt (vgl. Wellisch, 1995, 24; Richter/Wellisch,
1996, 76) bezeichnet, oder es wird durch den Begriff ,proportionale Uber-
fiillung* beschrieben (vgl. Fisher/Turnovsky, 1998, 402 u. 402, Fn. 7). Da
entsprechend einem ,,semi-public input“ ein ,,semi-public input II* ebenfalls
rivalisierend auf der Unternehmensebene ist, hat diese Spezifikation densel-
ben Uberfiillungsgrad wie ein quasi-privates offentliches Zwischenprodukt.
Demgegeniiber weist der ,firm-internal public input®, der rivalisierend auf
der Unternehmensebene, jedoch abweichend von den beiden anderen
Varianten des ,,semi-public input“ rivalisierend auf der Branchenebene ist,
nicht denselben Uberfiillungsgrad wie ein quasi-privates offentliches Zwi-
schenprodukt auf (vgl. Anhang II, (I.18)). Wenn der Uberfiillungsgrad als
MaBstab zum Vergleich von Spezifikationen tiberfiillter Zwischenprodukte
herangezogen wird, kann das quasi-private offentliche Zwischenprodukt
sowohl ein ,,semi-public input* als auch ein ,,semi-public input II* darstel-
len. Dementsprechend wire dieses Zwischenprodukt in einem Modell mit
mindestens zwei Branchen nichtrivalisierend auf der Branchenebene und
rivalisierend oder nichtrivalisierend auf der Faktorebene. Folglich ergibt
sich aus der in den Modellen der fiskalischen Standortkonkurrenz und der
endogenen Wachstumstheorie gewihlten Darstellung der Uberfiillung (vgl.
Fn. 40), daB implizit Rivalitit auf der Unternehmensebene angenommen
wird.

b) Klassifizierung mit horizontal gemischten Zwischenprodukten

Ausgehend von den Ergebnissen des Abschnitts a), ist es moglich eine
Verbindung zwischen horizontal und vertikal gemischten Zwischenproduk-
ten zu kniipfen. Dazu wird eine Erweiterung der Produktionsfunktion aus
Gleichung (C.41) herangezogen, die Produktionsfunktionen mit Zwischen-
produkten unterschiedlicher Uberfiillungsgrade auf der Unternehmensebene

darstellt: 44

4 Eine #quivalente Darstellung wird von Fisher/Turnovsky (1998, 403, (3)) ge-
wiihlt mit dem Unterschied, daB Fisher/Turnovsky (1998) a priori Uberfiillung bzgl.
eines iiberfiillbaren Produktionsfaktors, also d = 1, annehmen. Der Uberfiillungsgrad
wird bei Fisher/Turnovsky (1998) durch ,,0 — 1** angegeben, so da o — 1 := ¢.

45 Bei n, = 1 ist keine Uberfiillung méglich.
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[Lem < (7)
G) , wenn n <\ )

(C.57) Y, =f (A,-,Kj,?? mit: d = <l G <G)
0,wenn — > | — | ,
ny n, i

und: 0 < ¢ < 1,
¢ := Uberfiillungs-(Rivalitits-)grad.

d := Dummyvariable,

Der Uberfiillungsgrad eines Zwischenproduktes ist durch den Parameter
¢ exogen gegeben. Ob Uberfiillung bei einem iiberfiillbaren Zwischenpro-
dukt eintritt (d = 1) oder nicht (d = 0), hingt vom Verhiltnis der Bereit-
stellungsmenge des iiberfiillbaren Zwischenproduktes und der Unterneh-
mensanzahl, d.h. (G/n,), ab (vgl. Abschnitt C.III.3). Folglich kann Rivali-
tdt eines liberfiillbaren Zwischenproduktes auf der Unternehmensebene nur
dann wirksam werden, wenn ¢ > 0 und d = 1 ist. Somit zeigt ein positiver
Uberfiillungsgrad (¢ > 0) die Moglichkeit der Uberfiillung eines Zwischen-
produktes, also Uberfiillbarkeit, an. Bevor Uberfiillung eintritt, ist das iiber-
fiillbare Zwischenprodukt nichtrivalisierend auf der Unternehmensebene, so
daB d =0 und ¢ > 0 sind. Zum Beispiel wird ein auf der Unternehmens-
ebene rivalisierendes Zwischenprodukt, also ein quasi-privater-6ffentlicher
Produktionsfaktor, durch d =1 und ¢ =1 beschricben. Im Bereich
0 < ¢ <1 mit d =1 liegen horizontale Mischungen von Zwischenproduk-
ten vor, weil sie unterschiedliche Rivalitidtsgrade auf einer Aggregations-
ebene, der Unternehmensebene, besitzen. Somit gilt abweichend von einem
rein rivalisierenden oder rein nichtrivalisierenden Gut folgende Beziehung
zwischen der Bereitstellungsmenge, der Unternehmensanzahl und der Ein-
satzmenge des horizontal gemischten Zwischenproduktes pro Unternehmen:

(C58) G=n®G,&G<nG mitj=1,...,n;d=1 und 0<$<1.

Ein nichtrivalisierendes und nicht iiberfiillbares Zwischenprodukt ist
durch ¢ =0 charakterisiert, so daB (C.57) aufgrund der letztgenannten
Eigenschaft des Zwischenproduktes unabhingig vom Wert der Dummyva-
riable ,,d* ist. Den ,,unpaid factor®, dessen Rivalitit technisch gegeben ist,
erfaBBt die Spezifikation der Produktionsfunktion in Gleichung (C.57) nicht.

Basierend auf der Produktionsfunktion in Gleichung (C.57) und der
SchluBfolgerung, daB ein quasi-privates 6ffentliches Zwischenprodukt nicht-
rivalisierend auf der Branchenebene ist, lassen sich horizontale Mischungen
auf der Unternehmensebene mit einigen Spezifikationen von Zwischenpro-
dukten in Tabelle 3 verbinden. Wenn lineare Homogenitit in allen Faktoren
angenommen wird, handelt es sich im Fall ¢ = 0 oder d = 0 mit ¢ > 0 um
den ,firm-augmenting public input®, wihrend bei d =1 und ¢ =1 der

5 Colombier
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,»semi-public input* vorliegt (vgl. Abschnitt C.II1.3). Im Bereich 0 < ¢ < 1
mit d = 1 sind horizontale Mischungen des ,.firm-augmenting public input*
und des ,,semi-public input” angesiedelt. Diese Giiter sind zugleich verti-
kale Mischgiiter, weil Rivalitdt auf der Faktorebene mit einer horizontalen
Mischung aus Rivalitdt und Nichtrivalitdt auf der Unternehmensebene kom-
biniert wird. Bei Annahme linearer Homogenitit allein in Arbeit und Kapi-
tal liegt fir ¢ =0 oder d =0 mit ¢ <0 ein ,factor-augmenting public
input” vor, wihrend bei ¢ = 1 und d = 1 der ,,semi-public input II* spezifi-
ziert wird. Im Bereich 0 < ¢ <1 mit d =1 befinden sich horizontale
Mischungen von Zwischenprodukten aus dem ,factor-augmenting public
input“ und dem ,semi-public input II“, die damit ebenfalls vertikal
gemischt sind. Somit konnen aufgrund von Uberfiillung, die die horizontale
Mischung von Nichtrivalitdt und Rivalitdt eines Zwischenproduktes auf der
Unternehmensebene erklart, weitere — tiber die Tabelle 3 hinausgehend —
vertikale Mischgiiter spezifiziert werden (vgl. Tabelle 4).

Tabelle 4
Horizontal und vertikal gemischte Zwischenprodukte
Spezifikation Faktorebene Unternehmensebene Branchen- €
ebene
,»semi-public* Rivalitat Rivalitdt: d = 1 A¢ =1 | Nichtrivalitit | e =1
,»Mischungen I Rivalitit Mischung: Nichtrivalitat | e = 1
d=1N0<¢ <1
,firm- Rivalitit Nichtrivalitat: Nichtrivalitat
augmenting* d=0mit¢ >0Vve¢=0 e=1
»semi-public II* | Nichtrivalitat | Rivalitdt: d = 1 A¢ =1 | Nichtrivalitit e > 1
»Mischungen II* | Nichtrivalitat Mischung: Nichtrivalitdt [ e > 1
d=1N0<¢p <1
»factor- Nichtrivalitat Nichtrivalitit: Nichtrivalitat
augmenting* d=0mit¢ >0ve¢=0 e>1

Da in der Literatur ein Kontinuum horizontaler Mischgiiter zwischen den
Polen Rivalitat und Nichtrivalitdt angenommen wird (vgl. Abschnitt C.I),
kann die Klassifikation vertikaler Mischgiiter (vgl. Tabelle 3) durch eine
beliebige Anzahl von Spezifikationen staatlich bereitgestellter Zwischenpro-
dukte erweitert werden. Weil diese Spezifikationen von Zwischenprodukten
grundsitzlich eine Mischung aus Rivalitdt und Nichtrivalitdt auf der Unter-
nehmensebene darstellen, die durch verschiedene Rivalitdtsgrade gekenn-
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zeichnet sind, ist das einzige Unterscheidungskriterium die Gutseigenschaft
auf der Faktorebene. Daher konnen diese Spezifikationen von Zwischenpro-
dukten in zwei Spezifikationsmengen den ,Mischungen I und ,,Mischun-
gen II zusammengefaBt werden (vgl. Tabelle 4).

Durch Einsetzen der Produktionsfunktion (C.57) in die Zielfunktion (vgl.
(C.8)) und in die Nebenbedingung (vgl. (C.9)) des Maximierungsproblems
((C.8)-(C.14)) sowie Ersetzen der Nebenbedingungen (C.11) und (C.12)
durch jeweils eine Nebenbedingung der Form (C.58) fiir die Branchen X
und Y, kann fiir die in Tabelle 4 dargestellten Spezifikationen von Zwi-
schenprodukten die notwendige Bedingung fiir die effiziente Bereitstellung
hergeleitet werden (vgl. Anhang II, ad Tabelle 4):

ofi 9
—ppt-de Hi | 1-ap Yi
(C.59) Pg = Pxll, 3G, +n, 3G,

Diese Bedingung spiegelt die Gutseigenschaften der jeweiligen Spezifika-
tionen staatlich bereitgestellter Zwischenprodukte auf der Unternehmens-
und Branchenebene wider. Zum Beispiel liegt fir d =1 und 0 < ¢ < 1
eine Spezifikation aus den Mengen ,,Mischungen I* oder ,Mischungen II*
vor, die gemischt auf der Unternehmensebene und nichrivalisierend auf der
Branchenebene ist. DaBl in jeder Branche die Wertgrenzertrige des Zwi-
schenproduktes {iber beide Branchen summiert werden, 148t sich auf die
Nichtrivalitdt auf der Branchenebene zuriickfiihren. Folglich kann dieselbe
Menge des Zwischenproduktes von einem einzigen Unternehmen der Bran-
che Y und von einem einzigen Unternehmen der Branche X zur Produktion
verwendet werden. Innerhalb einer Branche summieren sich die Wertgrenz-
ertrdge des Zwischenproduktes, jedoch sind die Wertgrenzertrige durch den
Uberfiillungsgrad gewichtet (vgl. die Summanden auf der rechten Seite von
(C.59)). So wird aufgrund der horizontalen Mischung der Zwischenpro-
dukte aus den ,,Mischungen I und ,,Mischungen II* auf der Unternehmens-

of.

ebene nicht der vollstindige Wertgrenzertrag pro Unternehmen, z.B. 5{;—,

j

sondern nur ein Anteil des Wertgrenzertrages pro Unternehmen, z.B.
of

n; @ 6_fGJ in der Effizienbedingung beriicksichtigt (vgl. rechte Seite von
i

(C.59)). Demgegeniiber wird die Summe der Grenzertrége eines nichtrivali-

sierenden Zwischenproduktes (d =0V ¢ =0) nicht gewichtet, weil es

keine rivalisierenden Elemente enthilt. Somit muB fiir eine produktionseffi-

ziente Bereitstellung eines horizontal gemischten Zwischenproduktes auf-

grund der horizontalen Mischung die Summe der gewichteten Wertgrenz-

ertrige des Zwischenproduktes pro Unternehmen der Branchen X und Y

(vgl. rechte Seite von (C.59)) den Grenzkosten der Bereitstellung des Zwi-

5*
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schenproduktes (vgl. linke Seite von (C.59)) entsprechen. Damit kann die
Bedingung (C.59) nur dann mit der Kaizuka-Regel (vgl. (C.19)) iiberein-
stimmen, wenn das Zwischenprodukt nichtrivalisierend auf der Unterneh-
mens- (d.h. d =0V ¢ = 0) und Branchenebene ist. Folglich verdndert sich
durch Uberfiillung die Effizienzbedingung eines a priori nichtrivalisieren-
den Zwischenproduktes. Abweichend davon wird in Modellen der fiskali-
schen Standortkonkurrenz unterstellt, daB die Kaizuka-Regel (vgl. (C.19))
auch bei tiberfiillten Zwischenprodukten gilt, weil in diesen Modellen eine
Kostenfunktion zur Darstellung von Uberfiillung verwendet wird.*® Diese
Kostenfunktion verdeckt, daB sich die Bereitstellungsbedingung eines iiber-
fiillten, a priori offentlichen Zwischenproduktes von der eines offentlichen
Zwischenproduktes unterscheidet, weil die Einsatzmengendnderung des
iiberfiillten Zwischenproduktes pro Unternehmen durch eine Kostendnde-
rung widergegeben wird.

So begriindet die Literatur durch Uberfiillung nicht nur vertikale Misch-
giiter, sondern ebenfalls horizontale Mischgiiter. Die Mischung von Rivali-
tat und Nichtrivalitdat auf der Unternehmensebene ermoglicht eine Erweite-
rung der Spezifikationen von Zwischenprodukten in Tabelle 3, die in
Tabelle 4 dargestellt sind. Zudem zeigt sich, daB sich die Effizienzregeln
fiir die Bereitstellung der Zwischenprodukte entsprechend der Gutseigen-
schaften auf der Unternehmens- und Branchenebene unterscheiden.

VII. Zusammenfassung

Ein zentrales Ergebnis des Abschnitts C ist, daB Zwischenprodukte auf
den Aggregationsebenen — Faktor-, Unternehmens- und Branchenebene — in
unterschiedlicher Weise also nichtrivalisierend oder rivalisierend oder
»gemischt” in der Produktion verwendet werden konnen. Unterscheiden
sich die Gutseigenschaften eines Zwischenproduktes zwischen den Aggre-
gationsebenen, so kann das Zwischenprodukt als vertikales Mischgut
bezeichnet werden. Die Konzeption, nach der die Gutseigenschaften mit
den Aggregationsebenen variieren konnen, erméglichte eine einheitliche
Klassifizierung der in der Literatur verwendeten Spezifikation staatlich
bereitgestellter Zwischenprodukte, so daB die in der Einfiihrung zu diesem
Abschnitt angesprochene Vielfalt und Konfusion bzgl. der Spezifikation
offentlicher Zwischenprodukte systematisiert werden konnten (vgl. Tabelle 3
und Tabelle 4).

Anhand der Klassifizierungskriterien Aggregationsebene und Gutseigen-
schaften sind die Unterschiede zwischen den in der Literatur als identisch

4 Vgl. Richter, 1994, 328; Wellisch, 1995, 25 f.; Richter et al., 1996, 23; Rich-
ter/Wellisch, 1996, 78.
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unterstellten Spezifikationen staatlich bereitgestellter Zwischenprodukte
,unpaid factor, ,,semi-public input* und ,firm-augmenting public input*
verdeutlicht worden (vgl. Abschnitt III). Zudem kann ein offentliches Zwi-
schenprodukt gemdfl Kaizukas (1965) Modell nur ein ,factor-augmenting
public input* oder ein ,firm-augmenting public input* darstellen, weil
lediglich in diesen beiden Fillen die Kaizuka-Regel giiltig ist (vgl.
Abschnitt IV).

Die Konzeption vertikaler Mischgiiter erlaubt eine Erweiterung der in
der Literatur verwendeten Spezifikationen. So konnten neben den in der
Literatur angefiihrten Spezifikationen weitere vier Spezifikationen vertikal
gemischter Zwischenprodukte entwickelt werden (vgl. Abschnitt C.VI.2).
Die Spezifikationen vertikal gemischter Zwischenprodukte sind bis auf den
Jfirm-augmenting public input“ durch die Annahme einer Uberfiillung
dieser Zwischenprodukte begriindet, die durch eine zunehmende Unterneh-
mensanzahl verursacht wird. Diese Annahme ist eine Ubertragung aus dem
Konsumgiiterbereich. So gehen Wildasin (1986) und Musgrave et al. (1994)
davon aus, daB ein a priori 6ffentliches Konsumgut mit zunehmender Kon-
sumentenanzahl {iberfiillt wird. Wie Abschnitt C.VL3 aufzeigt, wird in
Modellen der fiskalischen Standortkonkurrenz und der endogenen Wachs-
tumstheorie diese Annahme bzgl. der Uberfiillung von offentlichen Zwi-
schenprodukten ebenfalls getroffen. In diesen Modellen wird entsprechend
der Konsumgiitertheorie (Musgrave et al., 1994) von einem Kontinuum
gemischter Zwischenprodukte ausgegangen, deren Gutseigenschaften zwi-
schen den Polen Rivalitdt und Nichtrivalitit liegen. Diese Mischung ist
lediglich auf einer Aggregationsebene — der Unternehmensebene — wirk-
sam, so daf sie als horizontale Mischung bezeichnet werden kann (vgl.
Abschnitt C.VI.3). Aufgrund der horizontalen Mischung ist es moglich,
eine beliebige Anzahl weiterer Spezifikationen von Zwischenprodukten zu
entwickeln, die in zwei Spezifikationsmengen zusammengefat werden
konnen (vgl. Tabelle 4). Basierend auf diesen Spezifikationsmengen konnte
gezeigt werden, daB die Effizienzbedingung horizontal iiberfiillter Zwi-
schenprodukte im Unterschied zum bisherigen Stand der Forschung nicht
der Kaizuka-Regel entspricht (vgl. Abschnitt C.VL.3).

Ursidchlich dafiir sind die Gutseigenschaften auf der Unternehmens- und
Branchenebene, die eine bestimmte Effizienzregel fiir die Bereitstellung der
Zwischenprodukte bedingen. So gilt sowohl fiir eine Bereitstellung des
»firm-augmenting public input“ als auch des ,factor-augmenting public
input” die Kaizuka-Regel, weil in beiden Fillen dieselben Gutseigenschaf-
ten auf der Unternehmens- und Branchenebene wirksam werden. Die Guts-
eigenschaften auf der Faktorebene bestimmen hingegen, ob lineare Homo-
genitit allein in Arbeit und Kapital oder lineare Homogenitdt der Produk-
tionsfunktion in allen Faktoren angenommen wird. Folglich beeinflussen
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die Gutseigenschaften auf der Faktorebene die Skalenelastizitidt der Produk-
tionsfunktion. Unterschiedliche Gutseigenschaften auf der Faktor- und
Unternehmensebene fithren dazu, daB die Unternehmensanzahl als Argu-
ment in der Branchenproduktionsfunktion beriicksichtigt werden muf3 (vgl.
Tabelle 3). SchlieBlich verlangt auch die horizontale Mischung von Rivali-
tdt und Nichtrivalitit von Zwischenprodukten auf der Unternehmensebene
eine besondere Spezifikation der Produktionsfunktion (vgl. Abschnitt
C.V1L3). Diese Punkte zeigen die Bedeutung der Gutseigenschaften fiir die
Spezifikation einer Produktionsfunktion mit einem Zwischenprodukt auf.



D. Begriindung einer Produktionsfunktion
mit einem offentlichen Zwischenprodukt

Die Analyse des Abschnitts 3 hat gezeigt, da8 die in der Literatur ver-
wendeten Spezifikationen von Produktionsfunktionen mit staatlich bereitge-
stellten Zwischenprodukten auBer dem ,unpaid factor und dem ,factor-
augmenting public input“ vertikal, z. T. ebenfalls horizontal, gemischte
Zwischenprodukte implizieren (vgl. Tabelle 3 und Tabelle 4). In der Theo-
rie offentlicher Giiter ist in Bezug auf Konsumgiiter eine Diskussion dar-
iber gefiihrt worden, ob offentliche und private Giiter Extrempole eines
Giiterkontinuums  horizontaler Mischungen (vgl. Musgrave, 1969,
Abschnitte 2 und 3) darstellen oder lediglich 6ffentliche und private Giiter
existieren konnen (vgl. Samuelson, 1969, 108 f.).! Daher erfolgt in
Abschnitt 4 anhand produktions- und allokationstheoretischer Uberlegungen
eine kritische Wiirdigung des Konzeptes vertikal gemischter Zwischenpro-
dukte. Diese bezieht sich zundchst auf alle Spezifikationen vertikal
gemischter Zwischenprodukte der Klassifikation der Tabellen 3 und 4 (vgl.
Abschnitt 4.1). In Abschnitt 4.2 wird die Diskussion auf den ,.firm-aug-
menting public input* fokussiert, weil Argumente in der Literatur vorgetra-
gen werden, die das Ergebnis aus Abschnitt 4.1 bzgl. des ,,firm-augmenting
public input“ einschranken konnten. Somit soll in diesem Abschnitt gezeigt
werden, welche Spezifikationen von Produktionsfunktionen mit einem Zwi-
schenprodukt, das zumindest auf einer Aggregationsebene offentlich ist,
konsistent begriindet werden konnen.

I. Kritische Wiirdigung der Klassifizierung
von Zwischenprodukten

In diesem Abschnitt werden die in den Tabellen 3 und 4 dargestellten
Spezifikationen staatlich bereitgestellter Zwischenprodukte darauf hin iiber-
priift, ob (i) die Abbildung der Uberfiillung widerspruchsfrei ist, (ii) die
Gutseigenschaften keine Widerspriiche bedingen und (iii) die Gutseigen-
schaften im langfristigen Gleichgewicht keine Ineffizienzen verursachen.
Wenn einer der genannten Punkte fiir die Spezifikation eines Zwischenpro-
duktes nicht erfiillt sein sollte, ist dieses Zwischenprodukt theoretisch nicht

! Fiir eine ausfiihrliche Darstellung der Diskussion vgl. Pickhardt, 1997, Ab-
schnitt 4. Zu horizontalen Mischgiitern vgl. auch Abschnitt C.V und Abschnitt C,
Fn. 42.
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haltbar, weil entweder Inkonsistenzen entstehen oder die Bereitstellung 6ko-
nomisch nicht zu begriinden ist.

1. Der ,,semi-public input‘ — ein privates Zwischenprodukt

In diesem Abschnitt wird der Zusammenhang zwischen Uberfiillung und
den Kosten der Uberfiillung im Fall des ,,semi-public input* aufgezeigt, um
die Plausibilitit der Spezifikation zu iiberpriifen. Wird Uberfiillung wie im
Fall des ,,semi-public input” mit Hilfe einer Produktionsfunktion dargestellt,
konnen Uberfiillungskosten in Outputverlusten gemessen werden. Um Uber-
fiillungskosten ermitteln zu konnen, wird der Effekt einer zunehmenden
Uberfiillung des ,,semi-public input auf den Branchenoutput dargestellt.
Wie in Abschnitt C.II1.3 ausgefiihrt, ist der iiberfiillbare ,,semi-public input*
so spezifiziert, da} ein ,,semi-public input* bereits iiberfiillt ist. So nimmt
bei gegebener Bereitstellungsmenge des ,,semi-public input* (G) mit Zu-
nahme der Unternehmensanzahl die Einsatzmenge pro Unternehmen ab,
womit eine inputmengenmiBige Beeintrdchtigung der etablierten Unterneh-
men innerhalb einer Branche entsteht. Daher wird Uberfiillung in der Spezi-
fikation des ,,semi-public input” mit einer inputmengenméBigen Beeintrich-
tigung gleichgesetzt. Demnach wird z.B. eine Zunahme der Uberfiillung
durch die Abnahme der Einsatzmenge pro Unternehmen, also dem Quotien-
ten (G/n,) bzw. (G/n,), gemessen. Folglich muB eine Zunahme der Unter-
nehmensanzahl bei gegebener Menge des ,,semi-public input* eine negative
Wirkung auf den Unternehmens- und Branchenoutput haben. Dies soll am
Beispiel der Produktionsfunktion fiir die Branche Y verdeutlicht werden:

(2K G
(D.1) Y_nyj;(ny,ny,n).
Bei gegebenen Faktormengen (A,,K,,G) ergibt sich bei Variation der
Unternehmensanzahl (n,):

oy of o o G .G (G)
_— e A K —- — < —
On, \Yj.« 0A; 4 OK; K; 6<G> n, 0 fir n, ~\ny/
=GE —
ny

= soz. Grenzkosten

. A)’ K)’
mit: A; =— und K; = —,
ny ny

GE := soziale Grenzertrige.
Da der letzte Term in der Mitte von (D.2) den negativen Effekt einer

Verringerung der Einsatzmenge des ,semi-public input* pro Unternehmen
darstellt, kann dieser a priori die Uberfiillungskosten messen. Die Uberfiil-
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lungskosten, die ein neues Unternehmen in der Branche Y verursacht,
nehmen mit zunehmender Uberfiillung ab, weil sich die Grenzproduktivit-
ten der Faktoren aufgrund konstanter Einsatzverhiltnisse und konstanter
Skalenertrige nicht verdndern, und A;, K; sowie der Wert des ngtienten
(G/ny) abnehmen (vgl. (D.2)). Folglich sinkt die Zuwachsrate der Uberfiil-
lungskosten mit zunehmender Uberfiillung, was heiflt, daB die sozialen
Grenzkosten der Uberfiillung mit zunehmender Unternehmensanzahl abneh-
men. Sind sehr viele Unternehmen in der Branche Y, sind die Uberfiillungs-
kosten, die durch ein zusitzliches Unternehmen verursacht werden, zu ver-
nachldssigen, weil sie sich dem Wert Null annihern. Jedoch ist es bei
Annahme identischer Unternehmen nicht einleuchtend, warum ein zusitzli-
ches Unternehmen bei geringer Anzahl an Unternehmen in der Branche Y
hohere Uberfiillungskosten verursacht als im Fall einer groBeren Unterneh-
mensanzahl. Dies widerspricht zudem dem Verlauf der Uberfiillungskosten,
der z.B. fiir das tberfiillbare Gut Strae gemessen wird (vgl. Mohring,
1976, 16 f.; Walters, 1987, 572). Somit kann die durch die Spezifikation
des ,,semi-public input“ implizierte Annahme iiber den Verlauf der Uberfiil-
lungskosten nicht plausibel begriindet werden.

Dariiber hinaus ist aus (D.2) ersichtlich, da die Unternehmensanzahl bei
gegebenen Einsatzmengen der Produktionsfaktoren fiir den Branchenoutput
nicht relevant ist. Somit entsprechen die sozialen Grenzertrdge den sozialen
Grenzkosten des Eintritts eines Unternehmens in die Branche Y, unabhin-
gig von der Anzahl der etablierten Unternehmen, einander. Daher kann
kein effizientes AusmaB der Uberfiillung des ,,semi-public input“ ((G/ny))
ermittelt werden. Somit hat gemdB der Spezifikation des ,,semi-public
input* das AusmaB der Uberfiillung keine 6konomisch relevanten Effekte.
Dies Ergebnis ist nicht plausibel, weil gerade die Beriicksichtigung von
Uberfiillung im Modell, also dessen quantitative Erfassung, dem Zweck
dienen soll, eine effiziente ,,Menge* der Uberfiillung zu bestimmen.

Wenn Uberfiillung durch die Spezifikation des ,,semi-public input* nicht
widerspruchsfrei abgebildet werden kann, ist ebenfalls die Rivalitit auf der
Unternehmensebene nicht durch Uberfiillung erkldrbar. Daher ist zu schlie-
Ben, daBl der ,,semi-public input* ein Produktionsfaktor ist, dessen Rivalitét
a priori technisch gegeben ist. Folglich kann der letzte Term in der Mitte
von (D.2) keine Uberfiillungskosten darstellen, so daB der ,semi-public
input® theoretisch nicht haltbar ist.

2. Uberfiillung durch private Primirfaktoren

In Abschnitt 1 ist gezeigt worden, dal die Spezifikation des ,,semi-public
input* keine Uberfiillung abbildet. Im Unterschied zu diesem Fall werden
mit dem ,,semi-public input II und den Zwischenprodukten der ,,Mischun-
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gen II“ steigende Skalenertrige angenommen. Entsprechend dem Vorgehen
bzgl. des ,semi-public input* soll auch fiir diese Fille die Wirkung einer
zunehmenden Uberfiillung der Zwischenprodukte auf den Branchenoutput
dargelegt werden. Auf Grundlage der Unternehmensproduktionsfunktion in
Gleichung (C.57) ldBt sich die folgende Branchenproduktionsfunktion for-
mulieren:

A K, G ,
(D.3) Y=nf YT Tag mit d=1und 0 < ¢ < 1.

ny ny ny

Im Fall ¢ =1 bildet die Gleichung (D.3) das ,,semi-public input II* ab,
wihrend fiir 0 < ¢ < 1 die Zwischenprodukte auf der Unternehmensebene
eine horizontale Mischung darstellen, also zu einem bestimmten Grad (@)
rivalisierend sind, und damit zur Menge der ,,Mischungen II* gehtren. Da
d =1 ist, sind die durch die Produktionsfunktion in (D.3) angegebenen
Spezifikationen staatlich bereitgestellter Zwischenprodukte iiberfiillt. Zur
Ermittlung der Uberfiillungskosten, die c.p. ein zusitzliches Unternehmen,
das in die Branche Y eintritt, verursacht, wird bei gegebenen Faktormengen
(Ay,K,, G) die Unternehmensanzahl variiert:

oy _ o, 9 _9% G _ . 9 G
(D.4) o, —\YL— o4, A — aKjK,—dd) G n}w = —d¢ G nf“’ <0.
=GE N N =5
ny ny

= soz. Grenzkosten

Somit bedingt ein zusitzliches Unternehmen, das in die Branche Y ein-
tritt, eine Reduktion des Branchenoutputs (vgl. rechte Seite von (D.4)).
Folglich konnte der Term auf der rechten Seite von (D.4) Uberfiillungs-
kosten darstellen, die das Unternehmen verursacht. Das Unternehmen
erzielt bei effizienter Faktorentlohnung keinen Gewinn (vgl. (D.4)),% weil
Nichtrivalitdt des Zwischenproduktes auf der Faktorebene, also lineare
Homogenitdt in Arbeit und Kapital, angenommen wird (vgl. Abschnitt
C.IV.1). Da zudem das Zwischenprodukt iiberfiillt ist (d = 1), existiert
keine Unternehmensanzahl bei der die sozialen Grenzkosten und die so-
zialen Grenzertrage eines Unternehmenseintritts iibereinstimmen. Folglich
kann ein effizientes Gleichgewicht nur erreicht werden, wenn a priori keine
Uberfiillung (d = 0) zugelassen wird. Daher kann die Bereitstellung des
semi-public input II* und der Zwischenprodukte der ,,Mischungen II“
allokationstheoretisch nicht begriindet werden.

2 Folglich haben die Unternehmen keinen Anreiz in die Branche Y einzutreten,
was jedoch fiir die Argumentation irrelevant ist.
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Warum die Spezifikationen ,,semi-public input II* und ,,Mischungen II*
eine ineffiziente Allokation bedingen, wird im folgenden erldutert. Die
Unternehmen, die Verursacher der Uberfiillung des ,,semi-public input II*
und der ,Mischungen II* sind, erzielen wie ausgefiihrt bei Eintritt in die
Branche Y keinen Gewinn, also kein Einkommen aus der Verwendung
eines Zwischenproduktes. Wenn die Zwischenprodukte nicht tiberfiillt sind
(d =0), entsprechen sie der Spezifikation des ,factor-augmenting public
input* (vgl. Tabelle 4). Durch die Bereitstellung des ,.factor-augmenting
public input” werden die Produktivitdten von Arbeit und Kapital gesteigert,
weil der ,factor-augmenting public input* nichtrivalisierend auf der Faktor-
ebene ist (vgl. Abschnitt C.IV.1). So wirkt der ,factor-augmenting public
input* nur indirekt iiber die privaten Primérfaktoren in einem Unternehmen,
wodurch es zur Outputsteigerung kommt, die zu zusétzlichem Einkommen
bei den Faktoreigentiimern fiihrt. Damit bedingt die Gutseigenschaft Nicht-
rivalitdt auf der Faktorebene, dal die Nutzer, die den ,factor-augmenting
public input* unmittelbar verwenden konnen, nur Arbeiter und Kapitalgiiter
sind. Daher werden ebenfalls das ,,semi-public input II* und die Zwischen-
produkte der ,Mischungen II durch die privaten Inputs direkt genutzt.
Wenn jedoch die direkten Nutzer iiberfiillter Zwischenprodukte Arbeiter
und Kapitalgiiter sind, kénnen nur diese die staatlich bereitgestellten Zwi-
schenprodukte iiberfiillen. Folglich ist es bei Nichtrivalitit eines Zwischen-
produktes auf der Faktorebene unmdoglich, das Zwischenprodukt durch eine
Zunahme der Unternehmensanzahl zu iberfiillen. Somit bedingen die ange-
fiilhrten Spezifikationen iberfiillter Zwischenprodukte ein ineffizientes
Gleichgewicht, weil die Annahme der Nichtrivalitdt auf der Faktorebene
nicht konsistent zur Annahme von Rivalitdt bzw. einer Mischung aus Riva-
litdt und Nichtrivalitdt auf der Unternehmensebene ist. Dementsprechend
bewirkt Nichtrivalitdt eines Zwischenproduktes auf der Faktorebene Nicht-
rivalitdt auf der Unternehmens- und Branchenebene. Damit kann in den
Fillen des ,,semi-public input II und der ,Mischungen II* eine vertikale
und horizontale Mischung nicht durch Uberfiillung erklirt werden, so daB
iiberfiillte Zwischenprodukte, die auf der Faktorebene nichtrivalisierend
sind, der Spezifikation eines iiberfiillten ,factor-augmenting public input*
entsprechen miissen.

Da ebenso der ,.firm-internal public input“ nichtrivalisierend auf der Fak-
torebene verwendet werden kann, stellt sich dasselbe Ergebnis ein, was im
folgenden gezeigt wird. Zur Vereinfachung sei angenommen, daB die Unter-
nehmen in den Branchen X und Y mit dem gleichen Inputniveau des ,,firm-
internal public input“, also G; = G, produzieren. Dadurch vereinfacht sich
die Nebenbedingung fiir ein ,(firm-internal public input* zu folgender
Restriktion (vgl. Tabelle 2):

(D.5) G = (n, +n,)G;.
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Somit wird eine Zunahme der Uberfiillung des ,firm-internal public
input* durch eine Reduktion des Quotienten (G/(n, + n,)) erfat. Da das
Lfirm-internal public input“ zwischen den Unternehmen innerhalb einer
Branche und zwischen Unternehmen verschiedener Branchen iberfiillt ist,
wird sich eine Zunahme der Uberfiillung in Outputverlusten der Branchen
X und Y niederschlagen. Daher sind beide Branchenproduktionsfunktionen
zu beriicksichtigen, die aufgrund von (D.5) wie folgt lauten:

DS) Y_,,yf,(A_LG_)

ny n, n +n

) x=mi(2e e 2

ny n, n, +n,

Der Eintritt eines zusitzlichen Unternehmens, z.B. in die Branche Y, hat
bei gegebenen Faktormengen (4,,K,,A,, K,,G) den folgenden Effekt auf
den Output der Branche Y:

_6_Y _y 6}5 /- Bﬁ 1 of; G
on, L 04 oK, n +n, < G ) n,+n,
=GE 1o}
n,+n,
(D.8) = soz. G}renzkosten
1 of; G

- <0.
ny+nx6 G ny-i—nx
ny+nx

Dariiber hinaus &ndert sich der Output von Branche X bei partieller Varia-
tion von n, wie folgt:

10).4 n, of; G
(D.9) "l <0.
n, n,+n, 8 G n,+n,
n, +n,

= soz. Grenzkosten

Folglich entstehen bei Eintritt eines Unternehmens in die Branche Y
offensichtlich zusitzliche Uberfiillungskosten zwischen den Unternehmen
der Branche Y (vgl. unterer Term in Gleichung (D.8)) und denen der Bran-
che X (vgl. rechte Seite von (D.9)). Aufgrund der Nichtrivalitit auf der
Faktorebene und der Annahme von Uberfiillung bedingt der Eintritt eines
Unternehmens in eine Branche hohere soziale Grenzkosten als soziale
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Grenzertrige (vgl. (D.8) und (D.9)), so daB kein effizientes Gleichgewicht
bei Bereitstellung des ,.firm-internal public input* erreicht werden kann.
Dabher ist allokationstheoretisch auch die Bereitstellung des ,.firm-internal
public input“ nicht begriindbar. Dies ist — wie oben bereits angefiihrt —
darauf zuriickzufiihren, da Unternehmen bei Nichtrivalitdt des Zwischen-
produktes auf der Faktorebene, dieses nur indirekt iiber die privaten Fakto-
ren nutzen und daher keine Uberfiillung verursachen konnen. Insgesamt
folgt daraus, daB die Fille ,semi-public input II*, ,Mischungen II* und
,firm-internal public input* theoretisch nicht haltbar sind.

3. Rivalitiit auf der Branchenebene -
eine andere Form der Uberfiillung

In Abschnitt C.VL.2 ist ausgefiihrt worden, daf3 Nichtrivalitit auf der
Unternehmensebene und Rivalitit auf der Branchenebene durch Uberfiil-
lung zwischen Unternehmen unterschiedlicher Branchen, jedoch nicht inner-
halb einer Branche entstehen kann. Diese Gutseigenschaften, die die Spezi-
fikationen des ,industry congested public input* und des ,.firm-augmenting
public input II* aufweisen, implizieren folgende Nebenbedingung (vgl.
Tabelle 2):

(D.10) G=G;+G:.

Aus (D.10) ist ersichtlich, daB eine Erhohung der Unternehmensanzahl,
z.B. in der Branche Y bei konstanter Unternehmensanzahl in der Branche
X und gegebener Bereitstellungsmenge des ,industry congested public
input® bzw. des ,.firm-augmenting public input II* keine inputmengenmafi-
gen Beeintrachtigungen in den Unternehmen der Branche X verursacht.
Daher bleibt der Output der Branche X konstant. Also bedingt eine
Zunahme der Unternehmensanzahl in Branche Y c.p. keine Steigerung der
Uberfiillungskosten in Branche X. Folglich wird im Fall des ,,industry con-
gested public input“ bzw. des ,firm-augmenting public input II* keine
Uberfiillung zwischen Unternehmen verschiedener Branchen abgebildet, so
daB damit Rivalitdt auf der Branchenebene nicht begriindet werden kann

Einzig, wenn eine neue Branche entsteht, wiirden die Einsatzmengen des
»industry congested public input” bzw. des ,firm-augmenting public input
II* der Unternehmen in den etablierten Branchen reduziert werden. Dann
wiirde Uberfiillung c.p. allein durch eine Zunahme der Branchenanzahl ver-
ursacht. Folglich kann Rivalitdt auf der Branchenebene nur erklirt werden,
wenn Uberfiillung bei gegebener Bereitstellungsmenge des iiberfiillbaren
Zwischenproduktes abweichend von der bisherigen Annahme nicht durch
die Zunahme der Unternehmensanzahl, sondern durch die Zunahme der
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Branchenanzahl entsteht. Dies Ergebnis ist jedoch nicht plausibel, was im
folgenden verdeutlicht wird.>?

Steht der betrachteten Okonomie ein neues Konsumgut Z zur Verfiigung,
kann eine neue Branche Z durch Unternehmen entstehen, die aufgrund
kurzfristig besserer Gewinnaussichten die Produktion der Konsumgiiter X
und Y aufgeben, um das neue Konsumgut Z zu produzieren. Verdndert sich
im langfristigen Gleichgewicht weder die Menge der eingesetzten Primir-
faktoren noch die Anzahl der Unternehmen in der betrachteten Okonomie
und wird beriicksichtigt, daB jedes Unternehmen Zugang zum staatlich
bereitgestellten Zwischenprodukt hat, ist jedoch eine Zunahme der Inan-
spruchnahme des staatlich bereitgestellten Zwischenproduktes nicht mog-
lich. Daher ist Uberfiillung, die allein durch eine Zunahme der Branchenan-
zahl verursacht wird, nicht plausibel, so dal damit Rivalitdt auf der Bran-
chenebene nicht erklérbar ist.

Zudem ist der ,industry congested public input* nichtrivalisierend auf
der Faktorebene, so daB Uberfiillung nur durch eine Zunahme der Primir-
faktoren konsistent erkldrt werden kann (vgl. Abschnitt 2). Folglich ist die
Spezifikation eines ,,industry congested public input“ allein aus diesem
Grund theoretisch inkonsistent. Auch der ,firm-augmenting public input II*
verursacht einen weiteren Widerspruch, was u.a. im folgenden Abschnitt
gezeigt wird.

4. Gesamtwirtschaftliche vs. unternehmensspezifische Effizienz

Dieser Abschnitt verdeutlicht, daB Rivalitidt auf der Faktorebene zusam-
men mit der Annahme einer anderen Gutseigenschaft auf der Unterneh-
mensebene (Nichtrivalitdt bzw. horizontale Mischung) einen Widerspruch
zwischen gesamtwirtschaftlicher (intersektoraler) und unternehmensspezifi-
scher (intrasektoraler) Effizienz bedingt. Das wird zunidchst anhand des
,firm-augmenting public input* gezeigt.

Die Definition des ,firm-augmenting public input” ist auf McMillan
(1979, 294) zuriickzufiihren, der zwei von Henderson (1974, 323 f.) spezifi-
zierte Unternehmensproduktionsfunktionen 6konomisch begriindet. McMil-
lan (1979, 294) schreibt: ,,These distinct economic interpretations [firm-
and factor-augmenting public input] are implicit in the mathematical formu-
lations of Henderson“. Rivalitdt innerhalb eines Unternehmens wird von
McMillan (1979) unterstellt, um die Annahme fallender Durchschnittser-
trage in den Primérfaktoren produktionstheoretisch erkldren zu konnen (vgl.
Abschnitt C.IV.2). Zusammen mit Nichtrivalitit auf der Unternehmens-

¥ Nach Kenntnis des Autors existiert die Annahme, daB Uberfiillung c.p. durch
eine Zunahme der Branchenanzahl verursacht wird, in der Literatur nicht.
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ebene hat Rivalitdt auf der Faktorebene den in Abschnitt C.III.2 beschriebe-
nen Effekt, daB die Unternehmensanzahl als Input in aggregierten Produk-
tionsfunktionen erscheint, und ein ,trade off** zwischen der Unternehmens-
anzahl und dem ,,firm-augmenting public input* besteht. Aus der Branchen-
produktionsfunktion ist ersichtlich (vgl. (C.32)), daB die Elastizitdt des
Branchenoutputs bzgl. des ,firm-augmenting public input* der Elastizitit
des Branchenoutputs bzgl. der Unternehmensanzahl entspricht:

. om _OVG
(D-11) on, Y 8G Y’
N 9 1 OFy . .
Unter Beriicksichtigung von po ergibt sich aus (D.11) folgende

Gleichung: i

Y 0O
D.12 a—=iG VG, n, >0 und mit: G = G,.

on oG 4 !
y

Die rechte Seite von (D.12) gibt den Produktionsbeitrag des ,.firm-aug-
menting public input® innerhalb eines Unternehmens an. Dieser entspricht
dem zusitzlichen Branchenoutput, der durch die Griindung eines zusitzli-
chen Unternehmens entsteht (linke Seite von (D.12)). Die effiziente Unter-
nehmensanzahl, die einem effizienten Unternehmensoutput zugeordnet ist,
wird bei gegebenen branchenspezifischen Einsatzmengen dann erreicht,
wenn durch die Griindung eines neuen Unternehmens keine Outputsteige-
rung mehr erzielbar ist:

ay o
(D.13) om =26 ="

An dieser Stelle ist der Branchenoutput maximal (vgl. Amold, 1992, 36).
Gemil Bedingung (D.13) ist bei effizienter Unternehmensanzahl die Unter-
nehmensgrenzproduktivitdt eines ,firm-augmenting public input* Null, so
daB die Kaizuka-Regel (vgl. (C.19)), also die Bedingung fiir eine effiziente
Bereitstellung des ,.firm-augmenting public input®, nicht giiltig ist. Da Glei-
chung (D.13) Ergebnis der Rivalitdt auf der Faktorebene und Nichtrivalitit
des ,.firm-augmenting public input* auf der Unternehmenebene ist, wird die
Ungiiltigkeit der Kaizuka-Regel durch gerade diese Gutseigenschaften des
,.firm-augmenting public input“ verursacht.

Bei positiver Grenzproduktivitdt des ,,firm-augmenting public input* gilt
die Kaizuka-Regel, die eine intersektoral effiziente Faktorallokation beinhal-
tet. Demgegeniiber wird ein unternehmensinternes effizientes Einsatzver-
héltnis zwischen den Primidrfaktoren Arbeit und Kapital und dem ,firm-
augmenting public input* erreicht, wenn die Grenzproduktivitit des ,,firm-
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augmenting public input“ den Wert Null annimmt (vgl. (D.13)).* Somit
impliziert ein unternehmensinternes effizientes Faktoreinsatzverhiltnis eine
intersektorale ineffiziente Faktorallokation und vice versa. Dieser Wider-
spruch zwischen gesamtwirtschaftlicher und unternehmensspezifischer Effi-
zienz resultiert, wie anhand von (D.12) gezeigt, allein aus den unterschied-
lichen Annahmen der Gutseigenschaften eines ,firm-augmenting public
input“ fiir verschiedene Aggregationsebenen. Allerdings ist das Ergebnis,
wonach eine effiziente Produktion in allen Unternehmen keine gesamtwirt-
schaftliche Effizienz impliziert und vice versa, dkonomisch unplausibel.5
Daher ist der ,firm-augmenting public input*“ theoretisch nicht haltbar.
Dieses Resultat wird durch Aussagen in der Literatur gestiitzt, in denen
darauf hingewiesen wird, da kaum iiberzeugende Beispiele fiir ein ,firm-
augmenting public input* angefiihrt werden konnen (vgl. Hillman, 1978,
277; McMillan, 1979, 297; Feehan, 1989, 245; 1997, 5).

Die Argumentation bzgl. eines ,firm-augmenting public input® ist eben-
falls auf die Spezifikation des ,firm-augmenting public input II* ibertrag-
bar, weil die Ursache des Widerspruchs auf der Annahme der Nichtrivalitit
auf der Unternehmensebene und der Rivalitdt auf der Faktorebene basiert.
Im Unterschied zum ,,firm-augmenting public input“ ist der ,,firm-augment-
ing public input II* rivalisierend auf der Branchenebene, so daB die Bereit-
stellungsregel nicht der Kaizuka-Regel entspricht (vgl. Tabelle 2). Die zur
Bedingung (D.13) dquivalente Bedingung fiir eine effiziente Unternehmens-
anzahl, z.B. in der Branche Y, die sich aus der Branchenproduktionsfunk-
tion des ,,firm-augmenting public input II** ergibt, lautet:

oY  of

14 =—L.G = it G=G;+Gj =G, +G,.
(D.14) o, ~ 9G, G, =0 mit: G = G; + G; = G, + G,

Somit kann die Bedingung fiir eine effiziente Bereitstellung des ,,firm-
augmenting public input* (vgl. Tabelle 2) bei effizienter Unternehmensan-
zahl in einer Branche ebenfalls nicht erfiillt werden. Daraus resultiert der
fir den ,firm-augmenting public input* ausfiihrlich beschriebene Wider-
spruch zwischen unternehmensinterner und gesamtwirtschaftlicher Effizi-
enz. Folglich ist der ,firm-augmenting public input II* theoretisch nicht
haltbar, weil (i) Rivalitdt auf der Branchenebene 6konomisch nicht plausi-
bel ist (vgl. Abschnitt 3), und (ii) ein Widerspruch zwischen gesamtwirt-
schaftlicher und unternehmensspezifischer Effizienz entsteht.

4 Unternehmensinterne Effizienz impliziert im ,,firm-augmenting*“-Fall branchen-
interne Effizienz, weil der Branchenoutput maximal ist (vgl. (D.13)).

5 Diese Aussage gilt nicht, wenn z.B. branchenexterne Effekte vorliegen oder
Unternehmen Marktmacht ausiiben konnen, was jedoch im zugrunde liegenden Mo-
dell ausgeschlossen ist (vgl. Abschnitt C.II).
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Im folgenden wird gezeigt, daB dieser Widerspruch auch bei Zwischen-
produkten besteht, die auf der Faktorebene rivalisierend sind und auf der
Unternehmensebene aufgrund von Uberfiillung horizontal gemischte Giiter
darstellen. Diese Zwischenprodukte sind Mischungen aus dem ,firm-aug-
menting public input* und dem ,,semi-public input®, die in Tabelle 4 unter
dem Begriff ,,Mischungen I zusammengefaBt sind (vgl. Abschnitt C.V1.3).

Fiir die zur Menge ,,Mischungen I gehorenden Zwischenprodukte kann
die Beziehung zwischen der Bereitstellungsmenge und der Einsatzmenge
pro Unternehmen durch die folgende Gleichung widergegeben werden (vgl.
(C.58)):°

(D.15) G =niG; mitt d=1und 0 < ¢ < 1.

Da entsprechend dem ,firm-augmenting“-Fall konstante Skalenertrige
untertstellt sind, ergibt sich unter Beriicksichtigung von Gleichung (C.57)
die folgende Branchenproduktionsfunktion:

(D.16) ¥ = F,(4,,K,nG).

Mit Hilfe der Branchenproduktionsfunktion (D.16) 148t sich die Bezie-
hung zwischen der Elastizitédt des Branchenoutputs bzgl. der Unternehmens-
anzahl und der Produktionselastizitit eines gemischten Zwischenproduktes
herleiten (vgl. Anhang III, ad (D.17)):’

oY n, oY G
(D.17) on T =(1-d¢) 5=~

o

Da n 1 = iﬂ gilt, folgt (vgl. Anhang III, ad (D.18)):
Y an n, oG
oY af _
(D.18) a—ny=(1—d¢)a—cj;jnyd¢0.

G;

Damit innerhalb eines Unternehmens ein effizientes Faktoreinsatzverhilt-
nis erzielt werden kann, muB der Branchenoutput Y bei gegebenen Faktor-
mengen (A,,K,,G) iiber die Unternehmensanzahl maximiert werden. Die
notwendige Bedingung lautet:

6 Die Annahmen d=1 und 0 <@ <1 gelten ebenfalls fiir die Gleichungen
(D.16)—(D.20).

7 Die Gleichung (D.17) ist fiir d = 1 und ¢ = 1 nicht erfiillt, so daB die Gleichun-
gen ((D.17)~(D.19)) nicht fiir den ,,semi-public input* gelten (vgl. Tabelle 4).

6 Colombier
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oY of;
(D.19) — =1 —dqb)—ﬁn‘“G =0.
Bny an *,_/
G;

Fiir den Fall des gemischten Zwischenproduktes (0 < ¢ < 1) ist die
Bedingung (D.19) wie im ,.firm-augmenting*“-Fall (¢ = 0) nur erfiillt, wenn
die Grenzproduktivitdt des gemischten Zwischenproduktes gleich null ist.
Jedoch muB fiir eine intersektorale effiziente Faktorallokation, also fiir
gesamtwirtschaftliche Effizienz, folgende Bedingung gelten (vgl. (C.59)):

9 9
— 1-d¢ I-do _JJ
(D.20) Pg = Pxl, 3G, +n, aG,”

GemiB (D.20) muB bei effizienter Bereitstellung eines gemischten Zwi-
schenproduktes die Grenzproduktivitit des Zwischenproduktes groBer als
null sein, so daB der fiir den ,firm-augmenting“-Fall beschriebene Wider-
spruch entsteht. Daher sind die Spezifikationen der Zwischenprodukte der
,Mischungen I* theoretisch nicht haltbar.

Somit verursachen Zwischenprodukte, die rivalisierend auf der Faktor-
ebene sind und eine andere Gutseigenschaft, also eine horizontale
Mischung oder Nichtrivalitdt, auf der Unternehmensebene aufweisen, einen
Widerspruch zwischen unternehmensspezifischer und gesamtwirtschaftlicher
Effizienz.

5. Zusammenfassung

Zusammenfassend ergibt sich, daB die Gutseigenschaften vertikaler
Mischgiiter zu theoretisch inkonsistenten Ergebnissen fiihren. Die Guts-
eigenschaften diirfen also nicht mit den angenommenen Aggregationsebe-
nen variieren, was ebenso impliziert, dal keine horizontale Mischung auf
der Unternehmensebene existieren kann. Da die Mischgiiter bis auf den
Hfirm-augmenting public input* durch Uberfiillung begriindet werden, sind
die Gutseigenschaften technisch vorgegeben und in einem okonomischen
Modell nicht endogenisierbar. Somit reduzieren sich die Tabellen 3 und 4
aus Abschnitt C auf den ,,unpaid factor* und den ,,factor-augmenting public
input”. Allerdings kann hinsichtlich der Gutseigenschaften nur der ,,factor-
augmenting public input* als dffentliches (d.h. nichtrivalisierendes) Zwi-
schenprodukt bezeichnet werden. Im Gegensatz dazu handelt es sich beim
Lunpaid factor um ein privates (d.h. rivalisierendes) Gut, das staatlich
bereitgestellt wird.® Da ein »firm-augmenting public input* theoretisch

8 Wiirde der ,,unpaid factor" ebenfalls als &ffentliches Zwischenprodukt bezeich-
net, dann wire dies allein auf die Nichtanwendung des Preisausschlusses zuriickzu-
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inkonsistent ist, obwohl die Gutseigenschaften technisch vorgegeben sind,
und Rivalitit auf der Unternehmens- und Branchenebene nicht durch Uber-
filllung begriindet werden kann, ist offenbar die Faktorebene fiir die
Bestimmung der Gutseigenschaften maBgeblich. Dieses Ergebnis bestitigt
die Auffassung von Bowen (1942) und Samuelson (1954; 1969), wonach
lediglich private und offentliche Giiter existieren, indessen keine Misch-
giiter.

Das Ergebnis, daB Mischgiiter theoretisch nicht haltbar sind, wird durch
empirische Beobachtungen bestitigt. Danach greift die Annahme, gemif
der Uberfiillung bei gegebener Bereitstellungsmenge eines iiberfiillbaren
Zwischenproduktes durch die Zunahme der Unternehmensanzahl verursacht
wird, zu kurz (vgl. Pfahler et al., 1995, 93). So wird ein Stau, der z.B.
durch 1000 LKW auf einer Strae verursacht wird, unabhingig davon sein,
ob sich diese LKW auf ein, zwei oder mehrere Unternehmen aufteilen. Die
Annahme, daf3 Uberfiillung durch Zunahme der Unternehmensanzahl
bedingt ist, muB implizit voraussetzen, daB jedes Unternehmen mit einer
bestimmten Menge an privaten Faktoren ausgestattet ist. Nur durch eine
Steigerung der Einsatzmengen derjenigen privaten Faktoren, die mit dem
iiberfiillbaren Zwischenprodukt kombiniert werden, kann Uberfiillung verur-
sacht werden. Dann ist indessen die Uberfiillung nicht von der Unterneh-
mensanzahl, sondern allein vom Verhiltnis der Einsatzmengen privater Fak-
toren in einer Branche zur Bereitstellungsmenge des 6ffentlichen Zwischen-
produktes abhingig. Folglich sind Spezifikationen vertikal gemischter
Zwischenprodukte, die durch Uberfiillung aufgrund der Zunahme der Unter-
nehmensanzahl bei gegebener Bereitstellungsmenge des jeweiligen Zwi-
schenproduktes erklért werden, theoretisch und empirisch nicht haltbar.

Eine Ausnahme bildet die Spezifikation des ,.firm-augmenting public
input®, die keinen Uberfiillungsfall darstellt. Der aufgezeigte Widerspruch
im ,firm-augmenting*“-Fall ist auf die Ungiiltigkeit der Kaizuka-Regel bei
endogener Unternehmesanzahl zurilickzufiihren. Daher wird in der Literatur
die Anwendbarkeit der Kaizuka-Regel bei endogener Unternehmensanzahl
bezweifelt, und eine alternative Bereitstellungsregel hergeleitet. Eine Ana-
lyse dazu und zu Modellen, in denen offensichtlich ein langfristig effizien-
tes Gleichgewicht mit einem ,firm-augmenting public input* erreichbar ist,
wird im folgenden Abschnitt durchgefiihrt.

fiihren. Unter diesen Umstidnden entsteht das bereits beschriebene Problem: das At-
tribut ,,dffentlich* 1dBt nicht mehr eindeutig auf eine bestimmte Gutseigenschaft,
d.h. die Nichtrivalitdt im Konsum bzw. in der Nutzung, schlieBen, so daB die allo-
kationstheoretische Bedeutung der Gutseigenschaften vernachlidssigt wird (vgl. Ab-
schnitt C.I).

6*
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II. Der ,,firm-augmenting public input bei
endogener Unternehmensanzahl

In Abschnitt D.I ist gezeigt worden, daB der ,firm-augmenting public
input” theoretisch nicht haltbar ist. Dieses Ergebnis basiert darauf, daB die
Kaizuka-Regel im ,firm-augmenting“-Fall bei Annahme einer endogenen
Unternehmensanzahl nicht giiltig ist (vgl. Abschnitt C.IV). Nun leitet Kai-
zuka (1965) die Effizienzbedingung fiir die Bereitstellung offentlicher Zwi-
schenprodukte — die Kaizuka-Regel — unter der Annahme einer exogenen
Unternehmensanzahl her. So kann der in Abschnitt D.I.4 aufgezeigte
Widerspruch auch darauf zuriickzufiihren sein, dal die Kaizuka-Regel nicht
bei endogener Unternehmensanzahl anwendbar ist.

Dieses Argument ist von Boadway (1973, 253) angefiihrt worden. Daher
formuliert Boadway (1973, 253) auf Grundlage einer graphischen Analyse
eine Bereitstellungsregel (im folgenden ,,Boadway-Regel* genannt), die bei
endogener Unternehmensanzahl anwendbar sein und eine Alternative zur
Kaizuka-Regel darstellen soll. Im AnschluB an Boadway (1973) ist eine
Kontroverse um die Anwendbarkeit der Kaizuka-Regel bei endogener
Unternehmensanzahl im ,firm-augmenting“-Fall entstanden (Henderson,
1974; Hillman, 1978; McMillan, 1979; Feehan, 1989; Richter, 1994). Da
die Anwendbarkeit der Kaizuka-Regel bei endogener Unternehmensanzahl
fiir andere Spezifikationen oOffentlicher Zwischenprodukte wie einem
»factor-augmenting public input“ (vgl. Hillman, 1978; 271; McMillan,
1979, 295 f.; Colombier/Pickhardt, 1999a, 13) und der Annahme einer
homothetischen Produktionsfunktion (vgl. Amold, 1980, 262 £.)° unbestrit-
ten ist, konzentriert sich die Kontroverse auf den ,,firm-augmenting*-Fall.

Dabher soll in diesem Abschnitt gekldrt werden, ob (i) die Kaizuka-Regel
in der langen Frist im ,firm-augmenting*“-Fall angewendet werden kann
(vgl. Abschnitt 2) und (ii) das Ergebnis des Abschnitts D.I.4, wonach der
,firm-augmenting public input* theoretisch nicht haltbar ist, sich ebenfalls
unter Konkurrenzbedingungen und weiterfithrenden Annahmen bestitigt
(vgl. Abschnitt 3 und 4). Zur Kldrung von Punkt (i) soll die von Boadway
(1973) aufgestellte These, wonach die Boadway-Regel eine Alternative zur
Kaizuka-Regel bei endogener Unternehmensanzahl ist, iiberpriift werden.
Dazu wird die Boadway-Regel erstmalig analytisch hergeleitet.

Zunichst verdeutlicht Abschnitt 1, warum entgegengesetzt zu Boadways
Annahmen das von Boadway modellierte 6ffentliche Zwischenprodukt ein
firm-augmenting public input* ist.'® Im AnschluB daran présentiert

9 Zur homothetischen Produktionsfunktion vgl. Abschnitt E.
10 Hierauf haben auch McMillan (1979, 296) und Feehan (1989, 240) hingewie-
sen.
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Abschnitt 2 das Modell, in dessen Rahmen die Wohlfahrtseffekte eines
»firm-augmenting public input“ analysiert werden (vgl. Abschnitt a)).
Abschnitt b) untersucht den Effekt einer exogenen Erhohung des ,firm-aug-
menting public input“ auf den sozialen UberschuB. Basierend auf den
Ergebnissen des vorhergehenden Abschnitts wird in Abschnitt c) die Boad-
way-Regel hergeleitet und mit der Kaizuka-Regel verglichen.

Abschnitt 3 zeigt auf, warum unter Konkurrenzbedingungen kein langfri-
stig effizientes Marktgleichgewicht bei Bereitstellung des ,.firm-augmenting
public input* zu erreichen ist. AnschlieBend wird in Abschnitt 4 dargelegt,
in welcher Weise sich einige Modellerweiterungen auf die gesellschaftliche
Wohlfahrt eines langfristigen Gleichgewichtes bei Bereitstellung des ,.firm-
augmenting public input* auswirken.

1. Der Boadway-Fall - ein ,,firm-augmenting public input‘

Boadway (1973, 245 u. 249) definiert ein 6ffentliches Zwischenprodukt
mit Bezug auf Samuelson (1954) wie folgt: ,,A public factor is a factor
whose services can be extended to additional users [i.e. firms] at no extra
resource cost.“!! Damit konnen die Leistungen eines offentlichen Zwischen-
produktes von mehreren Unternehmen simultan in Anspruch genommen
werden, ohne da8 die Bereitstellungsmenge des 6ffentlichen Zwischenpro-
duktes ausgedehnt werden muB. Da nach Samuelson (1954, 387; 1969, 102)
ein Gut offentlich ist, wenn es mindestens zwei Nutzer simultan konsumie-
ren konnen, ist Boadways Definition Offentlicher Zwischenprodukte ent-
sprechend zu prézisieren. Demnach ist ein Zwischenprodukt offentlich,
wenn dieselbe Menge des Zwischenproduktes von mindestens zwei Unter-
nehmen simultan verwendet werden kann (vgl. Abschnitt C.I).

Nach Boadway (1973, 251 f.) entspricht das so definierte Offentliche
Zwischenprodukt der ,.creation of atmosphere — der von Meade (1952,
61 f.) angefiihrten Produktionsexternalitdt (vgl. Abschnitt C.IV.1). Abwei-
chend von Meade (1952, 62), der lineare Homogenitét allein in den priva-
ten Produktionsfaktoren annimmt, legt Boadway (1973, 250) jedoch eine
linearhomogene Produktionsfunktion in allen Produktionsfaktoren zugrunde.
Meade (1952, 61) betont, daB die Produktionstechnologie auf die Guts-
eigenschaft der ,creation of atmosphere*, wonach Nichtrivalitdt zwischen
den Unternehmen besteht, zuriickzufiihren ist. Wenn das von Boadway defi-
nierte Offentliche Zwischenprodukt und die , creation of atmosphere die-
selbe Gutseigenschaft besitzen, indessen unterschiedliche Produktionsfunk-
tionen unterstellt werden, entsteht bei Annahme der Relevanz der Gutsei-
genschaften fiir die Produktionstechnologie ein Widerspruch. Daher wird

I [...J* ist eine Hinzufiigung des Autors.
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im folgenden tiberpriift, ob die von Boadway (1973) angenommene Produk-
tionstechnologie konsistent zur Annahme einer ,,creation of atmosphere* ist.

Die von Boadway unterstellte lineare Homogenitét bzgl. des offentlichen
Zwischenproduktes und den Primirfaktoren'? impliziert, daB allein das Fak-
toreinsatzverhéltnis die Produktivititen bestimmt (vgl. Ferguson, 1969,
112). Wenn davon ausgegangen wird, daf ein offentliches Zwischenprodukt
aus Sicht eines Unternehmens exogen gegeben ist, kann ein Unternehmen
den Output nur durch Variation des Arbeitseinsatzes verindern. Eine Stei-
gerung des Arbeitseinsatzes fiihrt zur unterproportionalen Outputzunahme,
wodurch das Einsatzverhiltnis zwischen 6ffentlichem Zwischenprodukt und
Arbeit sowie die Arbeitsproduktivitit sinken. Die Abnahme der Arbeitspro-
duktivitdt kann bei Annahme der Homogenitdt von Arbeit nur auf eine Ver-
dnderung der Arbeitsbedingungen zuriickzufiihren sein, die sich in der
Variation des Faktoreinsatzverhiltnisses widerspiegelt. Damit impliziert der
Riickgang der Arbeitsproduktivitit, daB die Ausstattung pro Arbeiter mit
dem offentlichen Zwischenprodukt durch die Zunahme des Arbeitseinsatzes
abnimmt. Also steht einem Arbeiter vor dem Einsatz neuer Arbeiter mehr
vom Offentlichen Zwischenprodukt zur Verfiigung als danach. Bei gegebe-
ner Menge des offentlichen Zwischenproduktes heiBit dies, daB3 jeder Arbei-
ter einen Teil seiner Ausstattung mit dem 6ffentlichen Zwischenprodukt an
neu eingesetzte Arbeiter abgeben mu8. M.a. W.: Das offentliche Zwischen-
produkt ist zwischen den Arbeitern aufzuteilen, womit es innerhalb eines
Unternehmens - also auf der Faktorebene — rivalisierend ist (vgl.
Abschnitt C.IV.2). Aufgrund der Nichtrivalitdt auf der Unternehmens- und
der Rivalitdt auf der Faktorebene, ist das von Boadway definierte offentli-
che Zwischenprodukt ein ,firm-augmenting public input* (vgl. McMillan,
1979, 294 f.). Das Attribut , dffentlich* bezieht sich dann nur auf die
Unternehmensebene (vgl. Abschnitt C.V, Tabelle 1).

Wenn hingegen Meades (1952) ,creation of atmosphere* unterstellt wird,
was eine linearhomogene Produktionsfunktion allein in Arbeit einschlieBt,
filhrt eine Steigerung des Arbeitseinsatzes bei gegebener Menge der ,.crea-
tion of atmosphere zur proportionalen Zunahme des Outputs. Obwohl sich
das Faktoreinsatzverhiltnis zwischen dem offentlichen Zwischenprodukt
und Arbeit verdndert hat, bleibt die Durchschnitts- und damit die Grenzpro-
duktivitdt von Arbeit konstant. Aufgrund einer konstanten Arbeitsprodukti-
vitit ist zu schlieen, daB sich trotz Variation des Faktoreinsatzverhiltnisses
die Arbeitsbedingungen nicht dndermn. Somit bleibt die Ausstattung pro
Arbeiter mit der ,,creation of atmosphere* konstant. Also kann jeder Arbei-
ter weiterhin mit derselben Menge der ,creation of atmosphere” seine

12 Basierend auf Boadways Modell (1973) wird im folgenden als einziger Primir-
faktor Arbeit angenommen.
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Tatigkeiten durchfiihren, so daf} die ,.creation of atmosphere* nichtrivalisie-
rend auf der Faktorebene verwendet werden kann. Die Nichtrivalitdt auf der
Faktorebene erkldrt die Irrelevanz des Faktoreinsatzverhiltnisses fiir die
Arbeitsproduktivitdt, die allein durch die ,creation of atmosphere*
bestimmt wird. Dartiber hinaus impliziert eine konstante Arbeitsproduktivi-
tdt bei gegebener Menge der ,.creation of atmosphere” eine beliebige Wie-
derholbarkeit desselben Produktionsprozesses, was die Annahme der Nicht-
rivalitdt der ,creation of atmosphere” auf der Faktorebene zusitzlich
stiitzt.!> Da Meades ,creation of atmosphere* sowohl auf der Unterneh-
mens- als auch auf der Faktorebene nichtrivalisierend ist, entspricht sie
einem ,factor-augmenting public input* (vgl. Abschnitt C.IV.1).

Damit lassen — wie bereits in Abschnitt C.IV ausgefiihrt — unterschied-
liche Annahmen iiber die Skalenelastizitdt der Produktionsfunktion zwar
identische Gutseigenschaften der Zwischenprodukte auf der Unternehmens-
ebene zu, jedoch implizieren sie differierende Gutseigenschaften auf der
Faktorebene, so daB Boadway mit einer linearhomogenen Produktionsfunk-
tion in allen Faktoren nicht — wie von ihm angefiihrt - eine ,.creation of
atmosphere*, sondern einen ,,firm-augmenting public input* modelliert.'*

2. Sozialer UberschuB und die Boadway-Regel

In diesem Abschnitt wird die These Boadways (1973, 253), wonach die
Boadway-Regel bei endogener Unternehmensanzahl eine Alternative zur
Kaizuka-Regel darstellt, untersucht. Dies schliet zugleich eine Analyse der
Wohlfahrtswirkungen eines ,.firm-augmenting public input* ein. So ist zur
Herleitung der Boadway-Regel der Effekt einer exogenen Veridnderung des
Jfirm-augmenting public input“ auf den sozialen UberschuB darzulegen
(vgl. Abschnitt b)). AnschlieBend wird die Boadway-Regel mit der Kai-
zuka-Regel verglichen (vgl. Abschnitt c)). Der folgende Abschnitt préisen-
tiert zunéchst das Modell, auf dem die Analyse basiert (vgl. Abschnitt a)).

a) Das Modell

Ausgehend von Boadways (1973, Abschnitt III.B) Analyse stellt dieser
Abschnitt das Modell vor, in dessen Rahmen die Boadway-Regel entwik-
kelt werden soll. Da die Boadway-Regel auf dem Konzept des sozialen
Uberschusses fuBt, wird basierend auf den Annahmen des folgenden

13" Auf diesen Zusammenhang zwischen Gutseigenschaft eines Produktionsfaktors
und Produktionstechnologie weist auch Romer (1990) hin.

14 Boadway (1973) konnte das von ihm angenommene 6ffentliche Zwischenpro-
dukt nicht als ,firm-augmenting public input” identifizieren, da McMillan (1979)
diese Bezeichnung erst 6 Jahre spiter in die Literatur einfiihrte.
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Modells das Konzept des sozialen Uberschusses graphisch und im Unter-
schied zu Boadway (1973) ebenfalls analytisch dargestellt.

Analog zu Boadways (1973) Modell wird eine einzige Konsumgiiterbran-
che (Y) betrachtet,'® aus deren Sicht der Lohnsatz (W) vorgegeben ist.'®
Somit ist diese Analyse partialanalytisch. Eine staatliche Institution stellt
den Unternehmen dieser Branche den ,firm-augmenting public input®
kostenlos zur Verfiigung. Dariiber hinaus kennt die staatliche Institution die
Produktionstechnologie der privaten Unternehmen und hat kein Eigeninter-
esse. Die Menge des ,firm-augmenting public input* ist aus Sicht der
Unternehmen vorgegeben. Aufgrund der Nichtrivalitdt des ,firm-augment-
ing public input* zwischen den Unternehmen der Branche Y kann jedes
Unternehmen i dieselbe Menge simultan verwenden. Zudem besitzt jedes
Unternehmen der Branche Y kostenlosen Zugang zur selben Produktions-
technologie, die eine linearhomogene Produktionsfunktion in Arbeit (A;)
und derrll7,,ﬁrm-augmenting public input* (G) umfaBit (vgl. Anhang IV, ad
(D.21)):

(D.21) Y, =f(A,G) miti=1,.., n

Da der ,.firm-augmenting public input“ den Unternehmen kostenlos zur
Verfiigung gestellt wird, bestehen die Kosten eines Unternehmens lediglich
aus Lohnkosten. Sowohl auf dem Arbeitsmarkt als auch auf dem Konsum-
giitermarkt herrschen vollstdndige Konkurrenz (vgl. Boadway, 1973, 256,
Fn. 6). Die Konsumentenseite des Giitermarktes wird durch eine marshallia-
nische Nachfragefunktion (Y¢(p, ) reprasentiert.'®

15 In dieser Arbeit werden nicht fiir alle 6konomischen GroBen dieselben Sym-
bole wie im Originaltext von Boadway (1973) gebraucht. Fiir den Unternehmens-
output verwendet Boadway (1973) das Symbol x'“ wihrend in dieser Arbeit ,,Y;*
fir den Unternehmensoutput steht. Entsprechend gilt fiir den Marktpreis p, :=p,
den Arbeitseinsatz L' :=A;, die Marktnachfrage D :=Y?, das langfristige Markt-
angebot S := Y} und den Branchenoutput X :=Y.

16 Der Lohnsatz entspricht dem Einkommen eines einzelnen Individuums, weil
entsprechend Boadway (1973, 246) angenommen wird, da8 jedes Individuum genau
eine Einheit Arbeit anbietet.

17 Da die Literatur gewdhnlich eine linearhomogene Produktionsfunktion mit
einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion assoziiert, wird darauf hingewiesen, daf
die Funktion (D.21) keine Funktion vom Typ Cobb-Douglas darstellt. Dies ist auf
Boadways (1973) Annahmen zuriickzufiihren. So kann die Grenzproduktivitit des
»firm-augmenting public input” den Wert Null annehmen (vgl. Anhang IV, (IV.2)),
was im Fall einer Cobb-Douglas-Funktion nicht moglich ist. Fiir ein Beispiel vgl.
Anhang IV, ad (D.21).

18 Es wird eine marshallianische Nachfragefunktion angenommen, weil Boadway
(1973, 246, 250 u. 253) den Nutzen der Individuen bei gegebenem Einkommen (w)
maximiert und nur einen ungefihren Wert fiir den sozialen UberschuB angibt. Somit
wird im vorliegenden Modell ein Niherungswert fiir die Konsumentenrente und den
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Das Konzept des sozialen Uberschusses kann anhand der folgenden

Abbildung erklirt werden:'®?°
A
p
0
d Yd Ys
KR E
)/ E R,
PR
p* B
'Y
yso v 14

Y? := Marktnachfragefunktion

Y* := Marktangebotsfunktion bei gegebener Unternehmensanzahl
Y*0 := Marktangebotsmenge fiir p = p*

p := Marktpreis des Gutes Y

Y := Menge des Gutes Y

KR :=Konsumentenrente

PR := Produzentenrente

Abbildung 1: Sozialer UberschuB fiir den Markt des Gutes Y

sozialen UberschuB angegeben, was jedoch fiir die Ergebnisse irrelevant ist. Bei An-
nahme einer gewohnlichen Nachfragefunktion kann die Konsumentenrente lediglich
dann exakt gemessen werden, wenn die Préferenzen der Individuen quasilinear sind
und das Einkommen eines Individuums nicht zu gering ist. Allerdings wére unter
diesen Annahmen die Nachfragefunktion im vorliegenden Modell nicht mehr vom
Lohnsatz abhdngig. Zur ndheren Erlauterung der Nachfragefunktion vgl. Anhang
IV, ad (D.26).

19 Zur Verdeutlichung der Darstellung werden die Angebots- und Nachfragekur-
ven in den Abblldungen des Abschnitts D.II in linearisierter Form prasentiert. Dar-
iiber hinaus sind — wie iiblich innerhalb der Okonomie — in den Abbildungen die
Inversen der Angebots- und Nachfragekurve dargestellt.

20 An der Stelle p = p* produziert jedes Unternehmen im Durchschnittskostenmi-
nimum (vgl. Abblldung 2) Daher bieten sie fiir p < p* keine Ware an und produzie-
ren an der Stelle p = p* die Menge Y0
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Zur Vereinfachung der Analyse der Abbildung 1 ist neben dem ,firm-
augmenting public input“ und dem Lohnsatz die Unternehmensanzahl
exogen gegeben, so daB nur ein einziges Marktgleichgewicht existieren
kann (vgl. (D.25) u. (D.26)). Der soziale UberschuB} entspricht der Summe
aus Konsumenten- und Produzentenrente (S = KR + PR). Die individuelle
Konsumentenrente ist die Differenz zwischen der maximalen Zahlungsbe-
reitschaft eines Konsumenten fiir eine bestimmte Konsummenge und den
tatsdchlichen Ausgaben fiir den Erwerb dieser Menge. Die aggregierte Kon-
sumentenrente?' des Marktes ¥ wird durch das in Abbildung 1 dargestellte
Dreieck p°Ep® gemessen. Analytisch ergibt sich die Konsumentenrente in
diesem Modell als Integral der marshallianischen Nachfragefunktion (Y?),
das zwischen dem gleichgewichtigen Marktpreis (p¢) und dem Marktpreis
(p°) liegt, bei dem die Nachfrage verschwindet:

pO

(D.22) KR = / Y4(),w)dyy  mit: 9 := Integrationsvariable.

pe

Die Produzentenrente im Marktgleichgewicht E entspricht der Fliche
p°Ep*B in Abbildung 1, und ist mit den aggregierten Gewinnen der Bran-
che Y gleichzusetzen, wenn, wie unterstellt, keine (kurzfristigen) Fixkosten
angenommen werden (vgl. Varian, 1996, 373):22

(D.23) PR =a(p*Y}(A(p°,%,G),G) — WA (p°, W, G))
mit: Al := gewinnmaximale Arbeitseinsatzmenge des Unternehmens i,
Ai(p, W, G) := Arbeitsnachfragefunktion des Unternehmens i,
Y} := Angebotsmenge des Unternechmens i,
Y!(Ai(p,W,G),G) := Angebotsfunktion des Unternehmens i,
nY? = Y*(p, 7, w, G) := Marktangebotsfunktion.

Somit ist im Marktgleichgewicht (E) der soziale Uberschu durch die
Summe der Konsumentenrente (D.22) und der Produzentenrente (D.23)
gegeben (vgl. Abbildung 1):

2l Im folgenden werden die Begriffe ,aggregierte Konsumentenrente* und
,JKonsumentenrente* gleichgesetzt.

22 In (D.23) wird die Arbeitsnachfragefunktion der Unternehmen verwendet, da
lediglich gewinnmaximale Input-Output-Kombinationen beim Konzept der Produ-
zentenrente betrachtet werden. Durch Einsatz der Arbeitsnachfragefunktion in die
Produktionsfunktion (D 21) resultlert %ie Giitgrangebotsfunktion eines Unterneh-

Yy _of

( )= 6G 6A =34 sind, wenn A; = A; gilt (vgl. An-

mens (Y;()), wobe1
hang IV, ad (D'.23))
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0

024)  S= [ v@wiy+ a6 5,5),0) - WA, 7,5)

pe

Der soziale UberschuB (D.24) miBt c.p. die gesellschaftliche Wohlfahrt
fiir das kurzfristige Marktgleichgewicht (E), so daB der soziale UberschuB
ein WohlfahrtsmaB darstellt. Das Konzept des sozialen Uberschusses setzt
voraus, da8 die Pldne von Anbietern und Nachfragern konsistent zueinander
sind und sich somit der Markt fiir das Konsumgut Y im Gleichgewicht
befindet. Daher ist die Funktion des sozialen Uberschusses vom gleichge-
wichtigen Marktpreis (p®) abhingig (vgl. (D.24)).

b) Wohlfahrtseffekt eines exogenen ,,firm-augmenting public input“

Innerhalb des in Abschnitt a) entwickelten Modellrahmens soll nun der
langfristige Effekt einer exogenen Erhohung des ,firm-augmenting public
input“ auf den sozialen UberschuB und damit auf die gesellschaftliche
Wohlfahrt dargestellt werden. Dazu wird zunidchst gezeigt, dal bei exogen
gegebenen ,.firm-augmenting public input* das langfristige Marktgleichge-
wicht fiir das Konsumgut c.p. Pareto-effizient ist (vgl. Abschnitt aa)). Im
Anschlul wird die Wirkung einer exogenen Zunahme des ,.firm-augment-
ing public input* dargelegt (vgl. Abschnitt bb). Der abschlieBende
Abschnitt cc) zeigt die Okonomische Bedeutung der Ergebnisse auf.
Zugleich stellen die Ergebnisse dieses Abschnitts einen erster Schritt zur
Herleitung der Boadway-Regel dar.

aa) Das langfristige Marktgleichgewicht

Zur Erkldrung des Konzeptes des sozialen Uberschusses ist vereinfa-
chend eine exogene Unternehmensanzahl angenommen worden. Jedoch
wird bei vollstindiger Konkurrenz freier Markteintritt und -austritt unter-
stellt, so dafl die Unternehmensanzahl endogen ist. Bei exogenem ,,firm-
augmenting public input* und Lohnsatz beeinflut eine Variation der Unter-
nehmensanzahl das Marktgleichgewicht, was anhand der Bedingung fiir ein
Marktgleichgewicht gezeigt werden kann. Die Bedingung fiir ein Markt-
gleichgewicht bestimmt den gleichgewichtigen Marktpreis (p¢):

(D.25) Y4 (p?, ) = nY:(p°, G, W).

Bei Anwendung des impliziten Funktionentheorems folgt aus Bedingung
(D.25), daB8 der gleichgewichtige Marktpreis eine Funktion der Unterneh-
mensanzahl, des ,firm-augmenting public input“ und des Lohnsatzes ist
(vgl. Anhang IV, ad (D.26)):



88 D. Begriindung einer Produktionsfunktion

op* op° op°
on <236 <% %

(D.26) p°=p°(n,G,w) mit: > 0.

Folglich beeinfluBt bei exogenem ,firm-augmenting public input* und
Lohnsatz eine Variation der Unternehmensanzahl den Gleichgewichtspreis
und somit das Marktgleichgcvyicht (vgl. (D.26)). Wird die Gleichung (D.26)
in die Funktion des sozialen Uberschusses (D.24) eingesetzt, folgt:

Py

§ = / Y?(y, W)dy
(D27) #05m)
+n(p*(n,G,W)Y;(Ai(p*(n,G,W),w,G),G)
— WA;(p*(n,G,W),w,G)) — max.

Indem der soziale UberschuB (D.27) iiber die Unternehmensanzahl maxi-
miert wird, kann bei endogener Unternehmensanzahl das Marktgleichge-
wicht ermittelt werden, fiir das die gesellschaftliche Wohlfahrt c.p. maxi-
mal ist. Die Effizienzbedingung fiir einen maximalen sozialen UberschuB
lautet (vgl. Anhang IV, ad (D.28):

WA,
Y

1

(D.28) P =

GemiB der Bedingung (D.28) muB im Maximum des sozialen Uberschus-
ses der Gleichgewichtspreis den Durchschnittskosten eines Unternehmens
entsprechen.”> Da die Unternehmen gewinnmaximierend produzieren, impli-
ziert (D.28), daB die Durchschnittskosten mit den Grenzkosten iibereinstim-
men (vgl. Anhang IV, (IV.12)):

D.29 LA
( . ) Yis _i'
0A;

Die Unternehmen erzielen im Marktgleichgewicht bei maximalem sozia-
lem UberschuB Nullgewinne (vgl. (D.28) u. (D.29)), so daB keine Produzen-
tenrente entsteht (vgl. Abbildung 2b). Da bei Annahme freien Marktzutritts
im Fall vollstindiger Konkurrenz Unternehmen solange in den Markt treten
bis keine Gewinne mehr erzielbar sind, entspricht offensichtlich das Markt-

2 Das Maximum des sozialen Uberschusses ist eindeutig (vgl. Anhang IV,
(Iv.33)).
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gleichgewicht bei maximalem sozialem UberschuB dem langfristigen Kon-
kurrenzgleichgewicht. Dies wird im folgenden begriindet.

Anhand der Kostenfunktion eines Unternehmens 148t sich zeigen, daB die
Bedingung (D.29) fiir ein Maximum des sozialen Uberschusses bei exoge-
nem ,firm-augmenting public input* und Lohnsatz zugleich die notwendige
Bedingung fiir ein Minimum der Durchschnittskosten darstellt. Die Kosten-
funktion eines Unternehmens ist (vgl. Anhang IV, ad (D.30)):

(D.30) C=wAi(Y;,G),

mit: A;(-) := bedingte Arbeitsnachfragefunktion des Unternehmens .

Aus Gleichung (D.30) kann die Durchschnittskostenfunktion eines Unter-
nehmens i der Branche Y ermittelt werden:

C wA(Y,G) .

Im Minimum der Durchschnittskosten muf} gelten:

a(£> Sy 24
(D.32) ) _ oy~
‘ oY, Y

=0.

Da der Nenner von (D.32) einen positiven Wert besitzt, muf3 der Zahler
im Durchschnittskostenminimum gleich null sein, was &quivalent zur
Bedingung (D.29) ist (vgl. Anhang IV, (IV.57)). Damit ist bei gegebenem
firm-augmenting public input* und Lohnsatz der soziale UberschuB genau
dann maximal, wenn die Unternehmen im Minimum der Durchschnittsko-
sten — also an der Stelle (¥;) in Abbildung 2a — produzieren. Da die Unter-
nehmen bei minimalen Durchschnittskosten keinen Gewinn erzielen, mufl
bei freiem Marktzutritt im langfristigen Gleichgewicht der Marktpreis den
minimalen Durchschnittskosten entsprechen (vgl. Abbildung 2b). Daher ist
das langfristige Marktgleichgewicht bei exogenem ,firm-augmenting public
input“ c.p. Pareto-effizient.* Folglich ist die iiber den Allokationsmecha-
nismus des Marktes bestimmte Unternehmensanzahl (n*) wohlfahrtsmaxi-
mierend, so daB sich n* ebenfalls durch die Bedingung fiir ein langfristiges
Marktgleichgewicht ergibt. Dazu mufl die langfristige Angebotsfunktion

24 Ein langfristig effizientes Marktgleichgewicht fiir das Gut Y beinhaltet Pareto-
Optimalitit, wenn die in diesem Modell nicht betrachteten Mirkte sich ebenfalls im
langfristig effizienten Gleichgewicht befinden, und zudem angenommen wird, daB
Anderungen der Modellvariablen keinen EinfluB auf die Gleichgewichte der exoge-
nen Mirkte ausiiben.
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(Y;) ermittelt werden, die nur fiir den gleichgewichtigen Marktpreis gilt,
der dem Minimum der Durchschnittskosten entspricht, also p® = p*. Daher
verliuft die langfristige Angebotsfunktion horizontal (vgl. Abbildung 2b):*

(D.33) Y; = Yi(n,p", G, W) = nY:(p",G,w).

Wird die langfristige Angebotsfunktion (D.33) in die Marktgleichge-
wichtsbedingung (D.25) eingesetzt, ergibt sich die Bedingung fiir ein lang-
fristiges Marktgleichgewicht:

(D.34) Y4(p°,w) = Y:(p*, n,G,W) = p* =p* An=n".

Der langfristige Gleichgewichtspreis (p¢ = p*) ist durch die Angebots-
funktion (D.33) festgelegt, so daB die Gleichgewichtsbedingung (D.34) die
wohlfahrtsmaximierende Unternehmensanzahl (n*) bestimmt.

Als Zwischenergebnis bleibt festzuhalten, daf3 der soziale Uberschuf3 im
langfristigen Konkurrenzgleichgewicht bei exogenem , firm-augmenting
public input“ und endogener Unternehmensanzahl maximal ist.

F'S a V'S b
cry, p
P° vd
YS
(c/x)*
{ =

p YIS

0 7 Y, 0 Y* Y

mit: Y =n'Y!(p,G, W),
Ys = nY:(p',G,w).

Abbildung 2: Unternehmens- und Marktgleichgewicht bei
maximalem sozialen UberschuB?®

25 Jedes Unternehmen i produziert im langfristigen Gleichgewicht einen positiven
Output (¥}) (vgl. Abbildung 2a). Darum umfat die Definitionsmenge der langfri-
stigen Marktangebotsfunktion (Y¥;) den Nullpunkt nicht. Zur Vereinfachung der gra-
phischen Darstellung ist jedoch die Marktangebotsfunktion in der Abbildung 2b und
den folgenden Abbildungen bis zum Nullpunkt durchgezogen. Das impliziert, daB
der Output eines Unternehmens i im Verhiltnis zum Branchenoutput klein, und die
Unternehmensanzahl auf dem Markt Y relativ groB ist.

% Die Elastizitit, der in den Abbildungen 2a, 3a, 4a und 5a dargestellten Durch-
schnittskostenkurven, entspricht der partiellen Elastizitdt nach Y;, da G ein Lagepa-
rameter der Durchschnittskostenkurve ist (vgl. Anhang IV, (IV.70)).
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Bevor im folgenden Abschnitt die Wirkung einer Zunahme des ,firm-
augmenting public input* auf den sozialen UberschuB untersucht wird,
sollen noch zwei Hinweise zur Abbildung 2 gegeben werden:

(i) Neben der langfristigen Angebotsfunktion (Y;) ist in Abbildung 2b
diejenige kurzfristige Angebotsfunktion (Y*) dargestellt, die sich fiir die
effiziente Unternehmensanzahl (n*) ergibt. Beim Gleichgewichtspreis p*
stimmt der Wert der kurzfristigen mit dem Wert der langfristigen Angebots-
funktion iiberein.

(ii) Dariiber hinaus ist in Abbildung 2a im Unterschied zu Boadways
Darstellung (1973, 254, Abb. 3a) der fallende Ast der Durchschnittskosten-
kurve gestrichelt eingezeichnet, weil kein rationales Unternehmen im
Bereich Y; < Y7 der Durchschnittskostenkurve (C/Y;)" produziert und die
zugehorigen Produktionsprozesse technisch ineffizient sind. Dies 148t sich
wie folgt begriinden:

(5)

(D.35 Ll T DL A

. =—|—a7—-= ——>—firY, <Y

) av, Y| ¥ ¥ oA~ A '
o4,

Im Bereich Y; < Y} sind die Durchschnittskosten streng monoton fallend
(vgl. (D.35)), was einem Wert der Produktionselastizitit der Arbeit von
groBer als eins (a > 1) entspricht (rechte Gleichung von (D.35)).?” Das
impliziert bei Annahme einer linearhomogenen Produktionsfunktion
(a+B=1) eine negative Produktionselastizitit des ,firm-augmenting
public input“ (4 < 0). Da G > 0 und Y; > O sind, ist die Grenzproduktivitit

des ,firm-augmenting public input“ negativ (—86<0)' Dies ist dadurch

erkldrbar, daB im Verhéltnis zur Arbeit zuviel vom ,firm-augmenting public
input* in der Produktion eingesetzt wird.”® Wenn der Wert des Faktorein-
satzverhiltnisses (G/A;) abnimmt, resultiert ab einem bestimmten Faktor-
einsatzverhiltnis eine positive Grenzproduktivitdt des ,firm-augmenting

0]
public input* (% > 0) (vgl. Anhang IV, ad (D.21)). Angenommen die

Reduktion von (G/A;) wird durch eine Verringerung des ,firm-augmenting
public input“ verursacht, so da G < G gilt. Dadurch verschiebt sich die

27 Aus (D.35) 14Bt sich schlieBen, daB die Produktionselastizititen der Produk-
tionsfunktion (D.21) variabel sind. So muf} in Analogie zu (D.35) fiir den steigen-
den Ast der Durchschnittskostenkurve 0 < oo <1 und somit 0 < S < 1 gelten. Da
die Produktionselastizititen von einer endogenen GréBe, (G/A;), abhingen, sind sie
selbst endogene GroBen (vgl. Anhang IV, ad (D.21)).

28 Zu dieser Erkldrung vgl. Abschnitt C.IV.2 sowie Sraffa ([1925] 1986, 144 f.)
und Cassels (1936, 226 ff.).
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Durchschnittskostenkurve. Entsprechend dem Verhalten der Grenzprodukti-
vitdt des ,.firm-augmenting public input® steigt die Ertragskurve des ,firm-

augmenting public input* zunéchst streng monoton an (% >0), um

g
schlieBlich streng monoton zu fallen (% < 0), so daB die Produktionspro-

zesse im streng monoton steigenden Bereich der Ertragskurve die Produk-
tionsprozesse im streng monoton fallenden Bereich dominieren. Folglich

sind die Produktionsprozesse (4;,G,Y;) mit ¥; < Y7, fiir die 5{; <0 gilt,

technisch ineffizient, so dal im gestrichelten Bereich der Durchschnittsko-
stenkurve (C/Y;)* die Produktionsfunktion (D.21) nicht definiert ist.>

Zudem gilt im Fall von a > 1 unter Beriicksichtigung der notwendigen
Bedingung fiir ein Gewinnmaximum (vgl. Anhang IV, (IV.12)):

(D.36) m=pYi(l-a)<0 fira>1l.
0
<

Die Gleichung (D.36) zeigt, daB die Unternehmen bei gegebenen ,,firm-
augmenting public input* im Bereich Y; < Y} Verluste erzielen, so dafl kein
rationales Unternehmen die entsprechenden Produktionsprozesse wihlt.
Daher ist der fallende Ast der Durchschnittskostenkurve (C/Y;)* nicht nur
technisch, sondern ebenfalls 6konomisch irrelevant.

bb) Exogene Zunahme des ,.firm-augmenting public input*

Ausgehend vom langfristigen Marktgleichgewicht (p* Y*) und dem
Unternehmensgleichgewicht Y;x wird nun der Effekt einer exogenen Erho-
hung des ,.firm-augmenting public input* auf den sozialen UberschuB unter-
sucht. Dieser Abschnitt zeigt auf, daBl sich Boadways (1973, 254 f.) intuitiv
plausibles Ergebnis, was im folgenden dargelegt wird, nicht einstellen kann.

» Die SchluBfolgerung, daB die Produktionsprozesse (4;,G,Y;) mit ¥; < Y} tech-
nisch ineffizient sind, basiert auf einer gesamtwirtschaftlichen Sichtweise. Fiir ein
einzelnes Unternehmen ist die Einsatzmenge des ,.firm-augmenting public input*
vorgegeben, so da das Unternehmen die Menge des ,firm-augmenting public in-
put“ nicht verindern kann. In diesem Sinne ist die Produktionstechnologie fiir ein
einzelnes Unternehmen eingeschrinkt, womit die Produktionsprozesse (A;,G,Y;) fiir
Y; <Y} aus einzelwirtschaftlicher Sicht technisch effizient wiren. Ausgehend von
diesem Standpunkt wire die Produktionsfunktion im gestrichelten Bereich von
(C/Y;)" definiert. Allerdings gibt es ein gewichtiges Argument die Produktion aus
gesamtwirtschaftlicher Sicht zu betrachten. So besteht aufgrund des Stands des tech-
nischen Wissens in der Volkswirtschaft die rechnische Mdoglichkeir beliebige Out-
puts unterhalb von Y mit einer geringeren Menge des ,,firm-augmenting public in-

1
put“ als G zu produzieren.
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g ' N b
C/X# p
P y?
7 )%
(C/Y) KR :
} . Y:
IIII vV _Acry) v
................. p '
Y[ * Yi' " Y'

mit: Y} =nY!(p*,G", W),
Yy =ny!(p,G,w),
G >G.

i

Angebotsfunktion ¥} durch dG > 0 gemidB Boadway (1973, 254 Abb. 3a u. 3b).

C
Abbildung 3: Verschiebung der Durchschnittskostenkurve (-Y—) und der

Erhoht die staatliche Institution den Output des ,firm-augmenting public
input“, verschiebt sich gemid Boadway (1973, 253) die Durchschnittsko-
stenkurve jedes Unternehmens vertikal nach unten, ohne daB sich der
Unternehmensoutput (Y;) verdndert. Dementsprechend bewegt sich die
horizontal verlaufende Angebotskurve Y} nach unten, wodurch bei gegebe-
ner Nachfragekurve (Y?) der Marktpreis von p*auf p’ sinkt. Damit steigt
die Gleichgewichtsmenge von Y* auf Y/, so daB bei konstant gebliebenen
Unternehmensoutput (Y;) die Unternehmensanzahl gestiegen sein muf. Der
Anstieg der Unternehmensanzahl ist dadurch zu erkldren, da die etablier-
ten Unternehmen nach Zunahme von G aufgrund der gesunkenen Durch-
schnittskosten Gewinne erzielen konnen. Die Gewinnaussichten bieten
einen Anreiz fiir weitere Unternehmen in den Markt zu treten bis keine
Gewinne mehr erzielt werden konnen. Nach Boadways Analyse wichst der
soziale UberschuB durch eine Erhéhung des ,.firm-augmenting public input*
(vgl. Abbildung 3b). Zentral fiir dieses Ergebnis ist, daB eine Steigerung
des ,firm-augmenting public input* die minimalen Durchschnittskosten der
Unternehmen reduziert. Das wird im folgenden auf Basis der von Boadway
(1973) angenommenen Produktionsfunktion iiberpriift.

Die Annahme einer linearhomogenen Produktionsfunktion bedingt, daB
die Durchschnittskostenfunktion (D.31) allein vom Faktoreinsatzverhiltnis
(g) zwischen dem ,.firm-augmenting public input“ und der Arbeitseinsatz-
menge pro Unternehmen abhingig ist. Aufgrund der Annahme linearer
Homogenitdt kann die Produktionsfunktion (D.21) wie folgt formuliert
werden:

7 Colombier
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G
(D.37) Y =Aiz(g) mit: g = -
Das Ersetzen von Y; auf der rechten Seite von (D.31) durch die Produk-
tionsfunktion (D.37) fithrt dann zu folgendem Ausdruck fiir die Durch-
schnittskosten:
(D38 c_v
%) o) e

Werden die Durchschnittskosten liber g minimiert, resultiert als notwen-

dige Bedingung:
(3)
Y; _ wZ (g)

(D.39) w07 2(g) = 0.

Dariiber hinaus ist die zweite Ableitung der Durchschnittskostenfunktion
positiv, so daB nur fiir ein einziges Faktoreinsatzverhiltnis (g = g*) ein
Minimum der Durchschnittskosten existiert. Also ist das Minimum der
Durchschnittskosten eindeutig (vgl. Anhang IV, ad (D.39)a)). Folglich
miissen die Arbeitseinsatzmenge pro Unternehmen proportional zu G und
die Kosten der Unternehmen proportional zu ihrem Output steigen, damit
die Unternehmen nach einer Erhohung des ,,firm-augmenting public input*
wieder im Minimum der Durchschnittskosten produzieren konnen. Daher
ist es — abweichend zu Boadways Darstellung (vgl. Abbildung 3a) — nicht
moglich, die minimalen Durchschnittskosten eines Unternehmens durch
eine Zunahme des , firm-augmenting public input* zu reduzieren, so daf3
die Durchschnittskostenkurve jedes Unternehmens nicht nach unten, son-
dern nach rechts verschoben wird (vgl. Abbildung 4a).>° Da die Unterneh-
men zum Verbleib im Markt zumindest ihre Durchschnittskosten decken
miissen, kann sich die langfristige Angebotsfunktion ebenfalls nicht nach

30 Dariiber hinaus muB die Steigung der Durchschnittskostenkurve (C/Y;)" fla-
cher verlaufen als die der urpriinglichen Durchschnittskostenkurve (C/Y;)*, weil die
partielle Elastizitat der Durchschnittskostenkurve nach Y; und die Durchschnittsko-
stenfunktion allein vom Faktoreinsatzverhiltnis (g) abhingig sind (vgl. (D.38) u.
Anhang IV, (IV.70)). Damit ist einem bestimmten Faktoreinsatzverhiltnis, z.B. g,
jeweils ein einziger Wert der Durchschnittskosten und der Elastizitdt der Durch-
schnittskosten zugeordnet, so daB eine Zunahme des ,firm-augmenting public input*
neben einer Rechtsverschiebung eine abnehmende Kriimmung der Durchschnittsko-
stenkurve verursacht. Okonomisch ist dies darauf zuriickzufiihren, da8 ein hoheres
G eine hohere Arbeitsproduktivitdt bedingt, und somit der Kostenanstieg eines Un-
ternehmens im Zuge einer Outputsteigerung geringer ist. Diese Argumentation ist
fiir eine Reduzierung von G genau umzukehren (vgl. auch Abschnitt D.I1.3.a)).
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unten verschieben (vgl. Abbildung 4b). Somit bleibt der langfristige Gleich-
gewichtspreis (p® = p*) unabhingig von einer Zunahme des ,,firm-augment-
ing public input* konstant, was sich in der Bedingung fiir ein langfristiges
Marktgleichgewicht bei endogenem ,firm-augmenting public input* wider-
spiegelt:

(D.40) Y4 (p*,w) = Yi(p*,n,G,w) = p° = p".

Daher indert sich das langfristige Marktgleichgewicht (p*,Y*) nicht,
wenn die staatliche Institution den ,firm-augmenting public input* erhoht.
Folglich bleibt im Unterschied zu Boadways Ergebnissen der soziale Uber-
schuf3 konstant, obwohl dieselben Annahmen wie in Boadways Modell
getroffen werden. Daher ist eine exogene Variation des , firm-augmenting
public input* wohlfahrtsneutral.

4 a 4 b
C/Y; p

r* v Y
mit: Y =nY!(p*,G,W)

Abbildung 4: Modifikation der Abbildung 3 entsprechend der
Annahme einer linearhomogenen Produktionsfunktion

Dariiber hinaus reduziert sich abweichend zu Boadways Ergebnis die
Unternehmensanzahl im Zuge einer Zunahme des ,,firm-augmenting public
input®, weil bei unverdndertem Marktgleichgewicht der die Durchschnitts-
kosten minimierende Unternehmensoutput von Y; auf Y steigt. Dieser
»trade off* zwischen dem ,firm-augmenting public input“ und der Unter-
nehmensanzahl basiert auf den Eigenschaften der Produktionsfunktion
(D.21) (vgl. Anhang IV, (IV.82)):3l

31 Zum ,trade off* zwischen ,,firm-augmenting public input* und Unternehmens-
anzahl vgl. auch Abschnitt C.II1.2.

7™
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(D.41 an G _ 1
41) dG n =~

Die Abnahme der Unternehmensanzahl wird im folgenden Abschnitt
begriindet.

cc) Fusionsanreiz durch ein ,firm-augmenting public input*

Dieser Abschnitt zeigt auf, daB es fiir die Unternehmen rational ist, im
Zuge einer Erhohung des ,firm-augmenting public input* zu fusionieren.
Dies ergibt sich aus dem Ergebnis des vorhergehenden Abschnitts, wonach
sich bei Variation des ,firm-augmenting public input* das Unternehmens-
gleichgewicht veridndert, jedoch nicht das Marktgleichgewicht (p*,Y*). Da
jedes Unternehmen im langfristigen Marktgleichgewicht mit minimalen
Durchschnittskosten produziert, gilt (vgl. (D.39) u. Anhang IV, (IV.2)):

(D42) Z(gv) = o (s") =0,

Nach Erhéhung von G ist g > g*, so daB die Grenzproduktivitidt des
,»firm-augmenting public input* aufgrund der linearen Homogenitét der Pro-
duktionsfunktion negativ wird (vgl. Anhang IV, (IV.9)). Daher reduziert die
Zunahme des ,.firm-augmenting public input“ bei gegebener Arbeitseinsatz-
menge pro Unternehmen den Output von Y; auf Y! und verschiebt die
Durchschnittskostenkurve eines Unternehmens nach rechts (vgl. Abbildung
4a). Aufgrund der negativen Grenzproduktivitit von G wiirden die Unter-
nehmen Y mit Verlusten und technisch ineffizient — also im gestrichelten
Bereich der nun relevanten Durchschnittskostenkurve (C/Y;)" — produzieren
(vgl. Abbildung 4a u. (D.36)). Jedoch verlassen die Unternehmen den
Markt des Konsumgutes Y nicht, weil sie wissen, da3 sie durch eine Erho-
hung des Arbeitseinsatzes die Menge Y] zum antizipierten Marktpreis p*
gewinnmaximal produzieren konnen. Wenn jedes Unternehmen seine Pro-
duktion auf den gewinnmaximierenden Output Y! erhoht, ist bei p* das
Marktangebot, z.B. Y;!, groBer als die Marktnachfrage Y (= Y*) (vgl.
Abbildung 4). In der Folge konnten einige Unternehmen ihre geplante
Angebotsmenge (Y;) nicht absetzen. Da die Unternehmen mit minimalen
Durchschnittskosten produzieren, ist es ihnen nicht moglich durch eine
Preissenkung zusitzliche Nachfrage anzulocken, so daB einige Unterneh-
men aus dem Markt treten miiBten.>? Somit ist jedes Unternehmen durch

32 Das beschriebene Szenario ist der bestmogliche Fall, weil die Marktnachfrage
befriedigt werden kann. Da die Unternehmen identisch sind, verteilt sich die Markt-
nachfrage jedoch zufillig auf die Unternehmen. Daher kann es auch sein, da8 kein
Unternehmen seine Angebotsmenge absetzen konnte. Dann wiirde nicht nur das An-
gebot rationiert, sondern der Markt fiir das Konsumgut wiirde zusammenbrechen.
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die Zunahme des ,(firm-augmenting public input“ von der SchlieBung
bedroht. Aufgrund der Modellannahmen der vollstindigen Konkurrenz
kennt jedes Unternehmen die Marktnachfrage Y% zum Marktpreis p*. So
setzt die Entscheidung eines Unternehmens sich als Mengenanpasser zu
verhalten voraus, da es iiber die Anbieteranzahl auf dem Markt des Gutes
Y informiert ist. Da zudem jedes Unternehmen die Produktionstechnologie
von Y kennt, ist ihnen nicht nur der gleichgewichtige Marktpreis p*, son-
dern auch die gleichgewichtige Menge Y* und somit die entsprechende
Marktnachfrage Y4" bekannt. Aufgrund dieser Informationen weiB jedes
Unternehmen, daB ein Ausscheiden aus dem Markt des Gutes Y nur dann
verhindert und somit die gewinnmaximale Produktionsmenge (Y;) abgesetzt
werden kann, wenn sich die Gesamtproduktion der Branche Y nicht erhoht.
Da jedem Unternehmen bekannt ist, daB jeder Anbieter zur gewinnmaxima-
len Produktion ihren Arbeitseinsatz ausweiten muB}, wird jedes Unterneh-
men zum AusschluB des Marktaustrittsrisikos die zusétzlich notwendige
Arbeitseinsatzmenge nicht auf dem Arbeitsmarkt beschaffen. Vielmehr ist
es fiir jedes Unternehmen rational die notwendige Anpassung der Arbeits-
einsatzmenge durch eine Fusion mit anderen Unternehmen, die sich eben-
falls auf dem Markt des Konsumgutes Y befinden, vorzunehmen. Folglich
wird die Unternehmensanzahl nicht durch Marktaustritte, sondern durch
Fusionen reduziert, und die Arbeitseinsatzmenge in der Industrie bleibt kon-
stant.

Damit kann die staatliche Institution durch Ausweitung des ,.firm-aug-
menting public input* keine Zunahme der Beschiftigung in der Branche Y
bewirken. Zudem vermindert sich die Anbieteranzahl auf dem Markt des
Konsumgutes Y,**> so daB es zur Oligopolisierung des Marktes kommen
kann. In diesem Fall miindet das Modell der vollstindigen Konkurrenz in
Modellen des strategischen Unternehmerverhaltens, was einen Wechsel des
Allokationsmechanismus impliziert. So kann eine Erhéhung des ,firm-aug-
menting public input” einen Wohlfahrtsverlust verursachen. Diese intuitive
Einsicht bestitigt sich bei Einbezug der Produktionskosten des ,,firm-aug-
menting public input*, was in Abschnitt D.I1.3.a) gezeigt wird. Zunichst
wird im folgenden Abschnitt die Effizienzbedingung fiir die Bereitstellung
eines ,firm-augmenting public input* dargelegt.

¢) Die Boadway-Regel — eine Alternative zur Kaizuka-Regel?

Auf Grundlage der Modellanalyse des Abschnitts b) wird die Boadway-
Regel hergeleitet, indem die gesellschaftliche Wohlfahrt — ergidnzend zu

3 Somit ist die Bezeichnung ,.firm-augmenting® nicht geeignet (vgl. auch Co-
lombier, 1999).
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Abschnitt b) — c.p. bei endogenem ,.firm-augmenting public input* maxi-
miert werden soll. Damit ist die Boadway-Regel im Gegensatz zur Kai-
zuka-Regel, die auf Grundlage eines allgemeinen Gleichgewichtsmodells
entwickelt wurde (Kaizuka, 1965), Ergebnis einer Partialanalyse.

Im vorhergehenden Abschnitt ist die Variation des ,firm-augmenting
public input* als exogen betrachtet worden. So beriicksichtigt der soziale
UberschuB lediglich die Kosten, welche in den Unternehmen entstehen.
Jedoch verindern sich bei Variation des ,.firm-augmenting public input®
dessen Produktionskosten, so daB der soziale UberschuB als WohlfahrtsmaB
bei endogenem ,.firm-augmenting public input* ungeeignet ist. Daher wird
als WohlfahrtsmaB nun die Differenz zwischen sozialem UberschuB (S) und
den Produktionskosten des ,.firm-augmenting public input” (Cg) gewdhlt.
Diese Differenz soll NettoiiberschuB (N) heiBen:**

(D.43) N = 8(*(n,G,%), n,G,w) - C6(G) — max.

Die gesellschaftliche Wohlfahrt ist bei fixem Lohnsatz maximal, wenn
der NettoiiberschuB (N) durch die Unternehmensanzahl (n) und den ,firm-
augmenting public input* (G) maximiert werden kann. Dazu muB neben
der Effizienzbedingung (D.28) die folgende Bedingung, die durch die par-
tielle Differenzierung von N nach G resultiert, erfiillt sein:

dS dCg
(D.44) 3G - 4G

GemiB der Regel (D.44) sollte der Staat gerade so viele Einheiten des
»firm-augmenting public input“ bereitstellen, dal die Grenzkosten (rechte
Seite von (D.44)) dem Zuwachs des sozialen Uberschusses durch die letzte
bereitgestellte Einheit des ,.firm-augmenting public input“ (linke Seite von
(D.44)) entsprechen, um den Nettoiiberschu und somit die gesellschaftli-
che Wohlfahrt zu maximieren. Unter Berticksichtigung der Funktion des
sozialen Uberschusses (vgl. (D.27)) kann die Bedingung (D.44) auch wie
folgt formuliert werden (vgl. Anhang IV, ad (D.45)):

o _dC

(D.45) Proc ="

GemiB (D.45) muB die staatliche Institution den ,,firm-augmenting public
input“ so bereitstellen, daB die mit dem Marktpreis p® bewertete Summe
der Grenzertrige des ,firm-augmenting public input“ (linke Seite von

34 Die Produktionskosten des ,firm-augmenting public input“ sind mit dem
Marktpreis (p) bewertet.
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(D.45)) den Grenzkosten der Produktion des ,firm-augmenting public
input* entsprechen (rechte Seite von (D.45)). Folglich ist der Zuwachs des
sozialen Uberschusses identisch zur Summe der Wertgrenzertrige des
,firm-augmenting public input”. Die Bedingung (D.45) beinhaltet dieselbe
Aussage wie die Kaizuka-Regel (vgl. Abschnitt C.IL.1), so daB sie das
partialanalytische Aquivalent der Kaizuka-Regel ist. Nach Boadway
(1973, 253) ist jedoch die Kaizuka-Regel — dementsprechend (D.45) — nur
anwendbar, wenn die Unternehmensanzahl exogen ist. Hingegen sollte die
staatliche Institution nach Boadway (1973) bei endogener Unternehmensan-
zahl eine andere Regel — die Boadway-Regel — befolgen.

Zur Herleitung der Boadway-Regel wird der Vorgehensweise von Boad-
way (1973, 252 f.) gefolgt. Wie schon in Abschnitt b) dargelegt ermittelt
Boadway (1973) zunichst die effiziente Unternehmensanzahl, die sich im
langfristigen Marktgleichgewicht einstellt. Dann betrachtet Boadway (1973)
in welcher Weise eine Erhohung des ,firm-augmenting public input* auf
ein langfristiges Marktgewicht wirkt, um die Veridnderung des sozialen
Uberschusses zu ermitteln und diese mit den zusitzlichen Produktionsko-
sten des ,.firm-augmenting public input“ zu vergleichen.

Folglich ist ein langfristiges Marktgleichgewicht vorauszusetzen, womit
fiir den gleichgewichtigen Marktpreis gilt (vgl. Abschnitt b)):

(D.46) p' =p°(n,G,w).

Da in der langen Frist nur ein einziger Gleichgewichtspreis existiert (vgl.
(D.46)), ist die Unternehmensanzahl langfristig eine Funktion des ,.firm-
augmenting public input“ (vgl. Anhang IV, ad (D.47)):%

*

dG

(D.47) n* =n"(G) mit: <0.

Somit ist es der staatlichen Institution moglich, die Unternehmensanzahl
durch das Bereitstellungsniveau des ,firm-augmenting public input* indi-
rekt zu beeinflussen. Um den EinfluB einer Erhohung von G auf den sozia-
len UberschuB und die Produktionskosten des ,firm-augmenting public
input” unter der Voraussetzung eines langfristigen Marktgleichgewichtes
festzustellen, miissen die Gleichungen (D.46) und (D.47) in die Funktion
des Nettoiiberschusses eingesetzt werden:

(D.48) N = S(p*,n*(G),G,w) — C5(G) — max .

35 Durch die Gleichung (D.47) wird auch die Aussage von Hillman (1978, 274)
widerlegt, der wie Boadway (1973) davon ausgeht, daB die gleichgewichtige Unter-
nehmensanzahl (n*) mit einer Zunahme des ,.firm-augmenting public input* steigt.
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Da die Boadway-Regel die Bedingung fiir eine maximale gesellschaftli-
che Wohlfahrt ist, muf3 entsprechend die Effizienzbedingung fiir das Maxi-
mum des Nettoliberschusses unter der Voraussetzung eines langfristigen
Gleichgewichtes ermittelt werden:

das dCg
(D.49) G- 4G

Die Regel (D.49) enthdlt zwar dieselbe Aussage wie die Bedingung
(D.44) jedoch mit dem Unterschied, da eine Variation der Unternehmens-
anzahl zugelassen wird. Damit driickt die Effizienzregel (D.49) genau das
aus, was Boadway (1973, 253) verbal formuliert: ,,The additional surplus
created [...] must be compared with the cost of expanding G. When the
two are equal at the margin, the optimum output of G has been produced.*
Boadway (1973, 253) weist darauf hin, daB es sich bei seinem Konzept
nicht um die Samuelson-Bedingung, die fiir Zwischenprodukte von Kaizuka
(1965) hergeleitet wurde, handelt, weil die Unternehmensanzahl endogen
ist: ,,Note that this criterion [Boadway-Regel] for the optimum output of a
public factor is not the Samuelson condition. The latter, as derived by Kai-
zuka, is only valid when the number of firms is fixed.“ Und Boadway
(1973, 255) formuliert weiter: ,,The optimum output of G occurs when the
marginal cost of expanding G equals the marginal increase in surplus [...].
This, of course, is none other than the Samuelson condition which is to be
expected since the number of firms is fixed.” Daher kann die Effizienzregel
(D.49) als Boadway-Regel bezeichnet werden. Die Unterscheidung der Effi-
zienzregeln nach der Exogenitit bzw. Endogenitidt der Unternechmensanzahl
ist a priori nicht erkldrbar, weil die verbalen Formulierungen von Boadway
(1973) in beiden Fillen bis auf den Hinweis auf die Exogenitdt bzw. Endo-
genitit der Unternehmensanzahl iibereinstimmen. Mit Hilfe von (D.49) und
(D.44) 148t sich begriinden, worauf Boadways Unterscheidung fuBt.

Im Fall einer exogenen Unternehmensanzahl kann die staatliche Institu-
tion unter Beachtung des partialanalytischen Aquivalents zur Kaizuka-
Regel, der Gleichung (D.44) bzw. (D.45) die soziale Wohlfahrt maximieren.
Im Fall einer endogenen Unternehmensanzahl muB die staatliche Institution
die Boadway-Regel beachten (vgl. (D.49)). Die linke Seite von (D.49) kann
wie folgt formuliert werden, wenn die Funktion des sozialen Uberschusses
beriicksichtigt wird (vgl. Anhang IV, ad (D.50)):

vos s dm o Of  dCg
(D.50) (pY; — wA)) G +pn(G)6G- i

Offensichtlich sollte die staatliche Institution abweichend zur Kaizuka-
Regel gemidB (D.50) den EinfluB einer Verdnderung des ,.firm-augmenting
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public input* auf die Unternehmensanzahl beriicksichtigen (erster Summand
von (D.50)). Damit wird deutlich, worauf Boadways Unterscheidung der
Effizienzregeln nach der Endogenitidt bzw. Exogenitit der Unternehmensan-
zahl basiert. Jedoch erzielen die Unternehmen bei freiem Markteintritt Null-
gewinne, so daB der Term in der Klammer des ersten Summanden von
(D.50) notwendig dem Wert Null entsprechen muf3 (vgl. (D.28) u. (D.29)).
Andernfalls befindet sich der Markt nicht im langfristigen Gleichgewicht,
was von Boadway (1973) gerade vorausgesetzt wird. Damit wird die effizi-
ente Unternehmensanzahl (n*) iiber den Markt bestimmt, so da8 sich die
Boadway-Regel zu folgendem Ausdruck reduziert:

v O dCg

(D.51) p(G) e =

Folglich entspricht die Boadway-Regel der Bedingung (D.45), womit die
Boadway-Regel unter den von Boadway getroffenen Annahmen das partia-
lanalytische Aquivalent zur Kaizuka-Regel ist. Dieses Ergebnis bestitigt den
in den Abschnitten C und D.I aufgezeigten Zusammenhang zwischen den
Gutseigenschaften eines staatlich bereitgestellten Zwischenproduktes und
der Bereitstellungsregel fiir dieses Zwischenprodukt. Demnach kann fiir ein
Zwischenprodukt mit bestimmten Gutseigenschaften wie dem ,firm-aug-
menting public input* nur eine einzige Bereitstellungsregel unabhéngig von
der Endogenitidt bzw. Exogenitidt der Unternehmensanzahl gelten.

Zudem ist festzuhalten, daB im Unterschied zu Boadways Behauptung
(1973, 253) ausgehend vom maximalen sozialem UberschuB bei gegebenen
,.firm-augmenting public input“ eine anschlieBende Erhohung des ,.firm-
augmenting public input® nicht mit Hilfe der Boadway-Regel begriindbar
ist. GemiB des Ergebnisses aus Abschnitt b) bleibt der soziale UberschuB
im Zuge einer Erhohung des ,.firm-augmenting public input* konstant, so
dal einer Zunahme der Produktionskosten des ,firm-augmenting public
input* kein Zuwachs des sozialen Uberschusses gegeniibersteht. Nach der
Boadway-Regel miifite der ,.firm-augmenting public input* dann sogar redu-
ziert werden, was Abschnitt 3 verdeutlicht.

3. Das langfristige Marktgleichgewicht mit einem
»firm-augmenting public input

Dieser Abschnitt zeigt auf, daB die Boadway-Regel im langfristigen
Gleichgewicht nicht erfiillt sein kann (vgl. Abschnitt a)) und neben dem im
Abschnitt D.I.4 angefiihrten Widerspruch eine weitere Inkonsistenz im
,.firm-augmenting“-Fall besteht (vgl. Abschnitt b)).
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a) Unvereinbarkeit von Boadway-Regel und
effizienter Unternehmensanzahl

In diesem Abschnitt werden auf Grundlage des Modells aus Abschnitt
D.II.2 die Effekte der Bereitstellung des ,firm-augmenting public input*
auf ein kurzfristiges und langfristiges Marktgleichgewicht dargelegt. Wie
im Abschnitt D.II.2.c) gezeigt, ist die gesellschaftliche Wohlfahrt c.p. maxi-
miert und damit ein langfristiges Marktgleichgewicht Pareto-effizient, wenn
die notwendigen Bedingungen fiir eine effiziente Unternehmensanzahl
(D.29) und eine effiziente Bereitstellungsmenge eines ,firm-augmenting
public input* (D.45) bzw. (D.51) (Boadway-Regel) erfiillt sind. Im folgen-
den wird verdeutlicht, daB die gesellschaftliche Wohlfahrt bei endogenem
Hfirm-augmenting public input”“ nicht maximiert werden kann, weil die
Boadway-Regel und die Bedingung fiir eine effiziente Unternehmensanzahl
unvereinbar sind.

Es wird davon ausgegangen, dal die Unternehmen im Ausgangsgleichge-
wicht (p*,Y*) bzw. Y mit minimalen Durschnittskosten produzieren (vgl.
Abbildung 5). Folglich ist die Bedingung fiir eine effiziente Unternehmens-
anzahl bzw. -grofe erfiillt, die beinhaltet, dal die Grenzproduktivitdt der
Durchschnittsproduktivitit der Arbeit entspricht (vgl. (D.29)). Damit gilt:
a=1und 8=0, so dal wegen 3 =0 die Grenzproduktivitit des ,.firm-

0,
augmenting public input* gleich Null sein muf (% = > (vgl. (D.39)

u. Anhang IV, (IV.9) u. (IV.10)). Zur Erfiillung der Boadway-Regel (D.45)
miifiten die Grenzkosten der Produktion des ,,firm-augmenting public input*
ebenfalls Null sein. Wenn unterstellt wird, dal die staatliche Institution den
»firm-augmenting public input“ durch Einsatz von Arbeit herstellt (bzw.
herstellen 148t),>° konnen die Grenzkosten des ,.firm-augmenting public
input* bei positivem Lohnsatz und kostenminimaler Produktion von G nicht
den Wert Null annehmen (vgl. Anhang IV, (IV.99)). Folglich sind die
Grenzkosten von G positiv, so dal die Boadway-Regel (vgl. (D.45)) inkon-
sistent zur Bedingung fiir eine effiziente Unternehmensanzahl ist (vgl.
(D.29)). So gilt bei effizienter Unternehmensanzahl (n*):

dCg .. Of
(D.52) G >p'n 6G—O.

Die Gleichung (D.52) zeigt eine Uberversorgung der Branche Y mit dem
,»firm-augmenting public input” an. DemgemaB — also nach der Boadway-

3 Die Produktionsfunktion des ,.firm-augmenting public input* kann bei Annah-
me eines konstanten Lohnsatzes indirekt iiber die Kostenfunktion (Cg(G)) erfaBt
werden und wird daher in diesem Abschnitt nicht explizit modelliert.
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Regel (vgl. (D.45)) — muB die staatliche Institution die Bereitstellungs-
menge des ,,firm-augmenting public input* einschrénken.

Im folgenden wird der sich daraus ergebende Effekt auf das Markt- und
Unternehmensgleichgewicht bei effizienter Unternehmensanzahl ermittelt
((p*,Y*) bzw. Yy) (vgl. Abbildung 5).

> a A b.
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| Y /(Cm)l o ) ?C/Yi)' Y 2o
.-"'4., ‘\"\. ’ S*
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mit: Y =n'Yi(p,G', W) = n'Y(p,G, W),
YY =n'Y(p,G, W),
Y] =nY!(p*,G,w),
n* <n'AG*> G und
n’ := gleichgewichtige Unternehmensanzahl nach Reduzierung von G.

Abbildung 5: Gleichgewichtseffekte durch Reduzierung
des , firm-augmenting public input**’

Zundchst sinkt das Faktoreinsatzverhiltnis (g) durch eine Reduzierung
von G, so daB die Durchschnittskosten pro Unternehmen zunehmen (vgl.

(D.38)):
0 (%) 0

G — zg)

(D.53) <0 firg<g'.

Da ein eindeutiges Minimum der Durchschnittskosten an der Stelle g*
existiert, muB} sich die Durchschnittskostenkurve im Zuge der Reduzierung

31 Zur Vereinfachung der Darstellung der Abbildung 5 wird davon ausgegangen,
daB die Senkung des ,firm-augmenting public input* und die Erhéhung der Unter-
nehmensanzahl so auf die kurzfristige Angebotsfunktion wirken, daB sich die Lage
der kurzfristigen Angebotsfunktion nicht verdndert. Zu den Wirkungen einer Verin-
derung von G und n auf die kurzfristige Angebotsfunktion vgl. Anhang IV, ad Ab-
bildung S.
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von G nach links verschieben (vgl. Abschnitt D.II.2.b))). Zugleich nimmt
die Steigung der Durchschnittskostenkurve zu (vgl. Abschnitt D.I1.2.b)),
Fn. 30). Neben der Durchschnittskostenkurve verschiebt sich ebenfalls die
Grenzkostenkurve nach links, weil sie allein vom Faktoreinsatzverhiltnis
(g) abhingig ist und die Kurve der Durchschnittskosten in deren Minimum
schneidet (vgl. (D.29) u. Anhang IV, (IV.64)). Zudem nimmt die Steigung
der Grenzkostenkurve nach Reduzierung des ,firm-augmenting public
input* zu, was im folgenden erldutert wird.

Die Steigung der Grenzkostenkurve lautet (vgl. Anhang IV, (IV.61) u.
(IV.66)):
PC wgZ(g)
&Y (z(8)a(8))’A;

(D.54) > 0.

Da die Grenzkostenkurve allein vom Faktoreinsatzverhiltnis (g) abhin-
gig ist, kann sich nach Reduktion des ,firm-augmenting public input* nur
dann derselbe Wert fiir die Grenzkosten ergeben, wenn die Arbeitseinsatz-
menge proportional zum ,,firm-augmenting public input* abnimmt. Folglich
mul gemiB der Gleichung (D.54) die Steigung der Grenzkostenkurve fiir
jedes Faktoreinsatzverhiltnis zunehmen, so da8 die Grenzkostenkurve stir-
ker gekriimmt ist. Dies ist auf den Riickgang der Arbeitsproduktivitit im
Zuge der Verringerung des ,,firm-augmenting public input* zuriickzufiihren
(vgl. Anhang IV, (IV.8)).

Da sich die Grenzkostenkurve jedes Unternehmens nach Reduzierung des
»firm-augmenting public input* nach links verschiebt und ihre Kriimmung
zunimmt, bewegt sich die kurzfristige Angebotsfunktion bei gegebener
Unternehmensanzahl (n*) nach links oben, also von ¥** nach Y?. Damit die
Marktgleichgewichtsbedingung nach einer Erhohung des ,.firm-augmenting
public input* bei gegebener Unternehmensanzahl (n*) wieder erfiillt ist,
muf} der gleichgewichtige Marktpreis steigen (vgl. (D.25) u. (D.26)). So
stellt sich das kurzfristige Marktgleichgewicht (p’,Y’) bei einem hoheren
Preis und einer geringeren Menge ein.

Okonomisch ist der Ubergang vom urspriinglichen Marktgleichgewicht
(p*,Y*) zum Marktgleichgewicht (p’,Y’) dadurch erklérbar, daB die Anbie-
ter in der kurzen Frist aufgrund der Reduzierung des ,.firm-augmenting
public input” durch die staatliche Institution mit einem hoheren gleichge-
wichtigen Marktpreis als p* kalkulieren. So weil jedes Unternehmen auf-
grund der Kenntnis der Produktionstechnologie und der Anbieteranzahl, da3
die Marktnachfrage nicht mehr zum Preis p* befriedigt werden kann. Folg-
lich kann sich nur ein Gleichgewicht mit einem hoheren Marktpreis und
einer geringeren Marktmenge einstellen. Auf Grundlage der verinderten
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Bedingungen passen die Unternehmen die Arbeitseinsatzmenge so an, dafl
sie weiterhin gewinnmaximal produzieren konnen.

Im kurzfristigen Marktgleichgewicht befinden sich die Unternehmen
nicht mehr im Durchschnittskostenminimum, womit sie positive Gewinne
erzielen. Der Gewinn pro Unternehmen entspricht der 6konomischen Rente
aus dem ,firm-augmenting public input“, welcher gleichzusetzen ist mit
dem Produkt von Y] und dem Abstand zwischen den Grenzkosten und

Durchschnittskosten an der Stelle Y; (vgl. Abbildung 5a). Die Rente
betrigt:

/. 6f 4 / ! af !
(D.55) Pogl =p (Y,. —a—AiA‘.)

Aufgrund der linearen Homogenitdt der Produktionsfunktion impliziert
ein positiver Unternehmensgewinn o < 1 und 8> 0 (vgl. (D.55)), womit
die Boadway-Regel erfiillt sein kann. Jedoch ist im kurzfristigen Mark:-
gleichgewicht wegen o <1 die Bedingung fiir eine effiziente Unterneh-
mensanzahl nicht erfiillt, weil die Grenzkosten grofler als die Durchschnitts-
kosten eines Unternehmens sind (vgl. (D.29)).

Langfristig kann das Marktgleichgewicht bei (p/,Y’) unter Annahme
eines freien Markteintritts und positiver Unternehmensgewinne nicht erhal-
ten bleiben, da neue Unternehmen einen Anreiz haben, in den Markt einzu-
treten. Dieser Anreiz besteht solange bis der Unternehmensoutput von Y;
auf Y;* geschrumpft ist, was bedeutet, daB die Unternehmen keine
Gewinne mehr erzielen. Daher muB in der langen Frist jedes Unternehmen
den Arbeitseinsatz proportional zum firm-augmenting public input®
senken, um weiterhin effizient produzieren zu konnen (vgl. Abschnitt
D.JI.2.b)). Somit befindet sich langfristig jedes Unternehmen in einem
neuen Durchschnittskostenminimum bei Y;; (vgl. Abbildung 5a). Der
gleichgewichtige Marktpreis sinkt durch den Eintritt neuer Unternehmen
bei gegebenen ,firm-augmenting public input* von p’ auf p* (vgl. (D.25) u.
(D.26)).

Zudem verschiebt sich die kurzfristige Angebotskurve aufgrund des Ein-
tritts neuer Unternehmen in den Markt wieder nach links und dreht sich
nach unten, also von Y* nach Y** (vgl. auch Fn. 37). Da das Minimum der
Durchschnittskosten eindeutig ist (vgl. Abschnitt D.II.2.b)bb)), kann sich
die langfristige Angebotsfunktion nicht verschieben. Es findet lediglich ein
»trade off* zwischen der Unternehmensanzahl und dem ,.firm-augmenting
public input* statt (vgl. (D.41)). Folglich wird die kurzfristige Marktpreis-
steigerung, die zundchst durch die Reduzierung von G entsteht, langfristig
durch den Eintritt neuer Unternehmen in den Markt kompensiert. Insofern
bleibt im Zuge der Reduzierung von G das Marktgleichgewicht langfristig
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bei (p*,Y*) stabil, wohingegen sich ein neues Unternehmensgleichgewicht
bei Y} einstellt (vgl. Abbildung 5).

Somit kann dieselbe Hohe des sozialen Uberschusses mit einer geringe-
ren Bereitstellungsmenge des ,firm-augmenting public input” als im Aus-
gangsgleichgewicht (Y} < Y;) erzielt werden. Aufgrund der dadurch
gesunkenen Produktionskosten eines ,.firm-augmenting public input* ist die
gesellschaftliche Wohlfahrt gestiegen, was sich in einer Zunahme des Netto-
tiberschusses widerspiegelt (vgl. (D.43)):

dG < 0,dn > 0;

)dG>0 mit: 9§ 0 und do* = d¥* = 0
3G = und dp* = =0.

(D.56 dN = (ﬁ 4o
56) ~\0G dG

Indessen ist im neuen langfristigen Konkurrenzgleichgewicht der ,,firm-
augmenting public input” wieder ineffizient gemdf} der Boadway-Regel
bereitgestellt, da die Unternehmen mit demselben Faktoreinsatzverhiltnis

(g*) wie im Ausgangsgleichgewicht (Yj) produzieren und somit % =0

gilt.

Entsprechend der Boadway-Regel muB die staatliche Institution den
,»firm-augmenting public input* nochmals reduzieren, so daB sich die oben
beschriebenen Anpassungsprozesse wiederholen. Diese Vorgidnge setzen
sich solange fort bis die staatliche Institution die Produktionskosten des
,firm-augmenting public input* nicht mehr senken und damit die gesell-
schaftliche Wohlfahrt nicht mehr erhthen kann. Bei Annahme variabler
Produktionskosten fiir den ,,firm-augmenting public input* ist dies erst dann
der Fall, wenn die staatliche Institution die Bereitstellung des ,,firm-aug-
menting public input* aufgibt. Folglich kann bei volistandiger Konkurrenz
auf den Giiter- und Faktormdrkten kein langfristig effizientes Gleichgewicht
mit einem ,,firm-augmenting public input* erzielt werden, was sich in der
Unvereinbarkeit von Boadway-Regel und der notwendigen Bedingung fiir
eine effiziente Unternehmensanzahl duBert.

b) Der , firm-augmenting public input* als Zwischenprodukt —
ein Widerspruch

Im folgenden wird gezeigt, daB der bei vollstindiger Konkurrenz auf
dem Faktor- und Giitermarkt entstehende Widerspruch zwischen der Boad-
way-Regel und der Bedingung fiir eine effiziente Unternehmensanzahl auf
der Annahme des ,.firm-augmenting public input“ als Zwischenprodukt und
den Gutseigenschaften des ,,firm-augmenting public input* beruht.
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Aus Sicht eines Unternehmens ist die Menge des ,,firm-augmenting public
input” vorgegeben, so da8 aufgrund variabler Produktionselastizititen ein
Faktoreinsatzverhiltnis existiert, was unternehmensintern effizient ist. Dies
ist bei (g*) erreicht, wo die Durchschnittskosten minimal sind bzw. die
Durchschnittsproduktivitdt der Arbeit maximal ist (vgl. Anhang IV, ad
(D.39)c)). Mit Hilfe der Branchenproduktionsfunktion des ,,firm-augment-
ing public input“ (vgl. Hillman, 1978, 271) 148t sich nun zeigen, da ein
maximaler Branchenoutput bei endogener Unternehmensanzahl, gegebener
branchenspezifischer Arbeitseinsatzmenge sowie gegebenen ,,firm-augment-
ing public input* genau dann erreicht wird, wenn jedes Unternehmen im
Durchschnittskostenminimum produziert.

(D.57) Y = F(A,nG) = nf(A/n,G) mit: A =nA,;.
Fiir den maximalen Branchenoutput gilt:

(D.58 a—Y—Y A—QL—O ittdA=dG=0
. ) an— i ,'6Ai— mit: = = 0.

Die notwendige Bedingung fiir einen maximalen Branchenoutput (D.58)
ist dquivalent zur notwendigen Bedingung fiir ein Durchschnittskostenmini-
mum (D.29), womit jedes Unternehmen bei maximalem Branchenoutput im
Durchschnittskostenminimum produziert. Aufgrund linearer Homogenitét
der Unternehmensproduktionsfunktion gilt bei effizienter Unternehmensan-

zahl =0 und damit %=0 (vgl. (D.39) u. Anhang IV, (IV.9) u.

(IV.10)). Lineare Homogenitit der Unternehmensproduktionsfunktion in
allen Faktoren impliziert Rivalitdt des ,firm-augmenting public input* auf
der Faktorebene (vgl. Abschnitt D.II.1). Da die in (D.57) spezifizierte Bran-
chenproduktionsfunktion auerdem die Nichtrivalitdt des ,.firm-augmenting
public input* auf der Unternehmensebene beriicksichtigt, ergibt sich die
Effizienzbedingung (D.58) aus den Gutseigenschaften des ,,firm-augmenting
public input“. Also ist die Unternehmensgrenzproduktivitat des , firm-aug-
menting public input* bei effizienter Unternehmensanzahl (-grifie) gerade
Null, weil der ,firm-augmenting public input* rivalisierend auf der Faktor-
ebene und nichtrivalisierend auf der Unternehmensebene ist. So impliziert
eine effiziente Verwendung des ,firm-augmenting public input* innerhalb
einer Branche eine Nullgrenzproduktivitit des ,firm-augmenting public
input* (vgl. Abschnitt D.1.4).

GemidB der Boadway-Regel ist jedoch der ,(firm-augmenting public
input*” effizient bereitgestellt, wenn die Summe der Unternehmensgrenzpro-
duktivitdten den Grenzkosten der Produktion des ,.firm-augmenting public
input” entspricht. Demnach verlangt eine effiziente Bereitstellung des
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»firm-augmenting public input* eine positive Unternehmensgrenzproduktivi-
tdt. Indessen ist die positive Unternehmensgrenzproduktivitdt nicht durch
die Nichtrivalitit des ,firm-augmenting public input* auf der Unterneh-
mensebene bedingt, sondern darauf zuriickzufiihren, dafi der , firm-aug-
menting public input* ein produziertes Gut darstellt.

Da bei effizienter Unternehmensanzahl die Nullgrenzproduktivitidt des
»firm-augmenting public input* auf seinen Gutseigenschaften und eine posi-
tive Grenzproduktivitit bei effizienter Bereitstellung des ,.firm-augmenting
public input“ auf der Zwischenproduktannahme basieren, liegt der Unver-
einbarkeit beider Effizienzbedingungen ein Widerspruch zwischen den
Gutseigenschaften des ,.firm-augmenting public input* und der Annahme
des ,firm-augmenting public input“ als Zwischenprodukt zugrunde. Somit
ist der ,firm-augmenting public input“ als Zwischenprodukt im Rahmen
der vollstindigen Konkurrenz theoretisch nicht haltbar.

4. Argumente fiir den ,,firm-augmenting*“-Fall

In diesem Abschnitt wird iiberpriift, ob die Modellierung des ,,firm-aug-
menting public input* als Zwischenprodukt dkonomisch durch folgende
Annahmen - a) eine Nutzungsgebiihr fiir den ,firm-augmenting public
input* (McMillan, 1979), b) ein unteilbarer Produktionsfaktor (Hillman,
1978) oder c) fixe Griindungskosten pro Unternehmen (Richter, 1994) —
begriindet werden kann. Dazu analysieren die folgende Abschnitte die
Wohlfahrtseffekte der Bereitstellung eines ,firm-augmenting public input®,
indem eine Erweiterung des in Abschnitt D.II.2 pridsentierten Modells um
die Annahmen a)-c) erfolgt. Als Wohlfahrtsma dient weiterhin das in
Abschnitt D.I1.2.c) eingefiilhrte Konzept des Nettoiiberschusses (vgl.
(D.43)). Ferner wird die Plausibilitdt der Annahmen b)—c) untersucht.

a) Eine Nutzungsgebiihr fiir den
firm-augmenting public input“

Nach McMillan (1979, 297) kann ein effizientes Marktgleichgewicht bei
endogener Unternehmensanzahl erreicht werden, wenn die Unternehmen fiir
die Nutzung des ,(firm-augmenting public input“ einen Steuersatz ()
zahlen miissen. Damit werden den Unternehmen der Branche Y die Produk-
tionskosten des ,.firm-augmenting public input* angelastet. Nach McMillan
(1979, 297) soll die Hohe des Steuersatzes der Wertgrenzproduktivitit des
»firm-augmenting public input* entsprechen, so daB die staatliche Institu-
tion durch die Besteuerung den Unternehmensgewinn, der mit der 6konomi-
schen Rente des ,(firm-augmenting public input* tiibereinstimmt (vgl.
(D.55)), abschopft:
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of
(D.59) I = p‘—96 .

Die Besteuerung erméglicht eine effiziente Bereitstellung des ,,firm-aug-
menting public input®, weil die Boadway-Regel erfiillt ist (vgl. (D.45)).
Wird die Wertgrenzproduktivitit des ,.firm-augmenting public input* durch
den Steuersatz f; in der Gleichung der Boadway-Regel (D.45) ersetzt,
folgt:

(DGO) ntg = 4G

Jedoch muB im langfristig effizienten Marktgleichgewicht ebenfalls die
Bedingung fiir eine effiziente Unternehmensanzahl erfiillt sein. Aufgrund
der Bedingung fiir eine effiziente Unternehmensanzahl (D.28) gilt dann:

(D.61) pY: = WA

Somit entsprechen gemiB Gleichung (D.61) bei effizienter Unterneh-
mensanzahl die Erlose eines Unternehmens gerade den Arbeitskosten, so
daB die Grenzproduktivitdt des ,firm-augmenting public input* gerade Null
ist (vgl. (D.59)). Folglich betrigt der effiziente Steuersatz:

of
(D.62) bh=p5e=0.

GemiB der Effizienzbedingung fiir die Unternehmensanzahl (vgl. (D.61))
sollten den Unternehmen keine Produktionskosten fiir die Bereitstellung des
Jfirm-augmenting public input* angelastet werden,*® so daB tg # 1, gilt,
und damit kein einheitlich effizienter Steuersatz ermittelt werden kann.
Folglich ist der Widerspruch zwischen der Boadway-Regel und der Bedin-
gung fiir eine effiziente Unternehmensanzahl durch die Besteuerung der
Unternehmen nicht zu l6sen.

b) Ein unteilbarer Primdrfaktor

Im Unterschied zu McMillan (1979) erweitert Hillman (1978, 270-274)
das Konkurrenzmodell mit einem ,.firm-augmenting public input* um einen
unteilbaren Primérfaktor und zeigt im Rahmen eines Totalmodells, daB ein
produktionseffizientes Gleichgewicht bei endogener Unternehmensanzahl
erreichbar ist. Neben dem unteilbaren Primidrfaktor und dem ,.(firm-aug-
menting public input”“ nimmt Hillman (1978) ein Konsumgut und weitere

38 Hierauf weist auch Boadway (1973, 253) hin.

8 Colombier
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Primirfaktoren an.*® Aufgrund des unteilbaren Primirfaktors ergibt sich
auBer den Ressourcenrestriktionen bzgl. der Primérfaktoren in Hillmans
Modell eine zusitzliche Nebenbedingung (vgl. Hillman, 1978, 272, (3.10)).
Diese besagt, daB jedes Unternehmen den unteilbaren Primérfaktor nicht
unterhalb einer bestimmten Mindestmenge verwenden kann. Damit stellt
die Mindestmenge des unteilbaren Faktors den Rand der Definitionsmenge
von Hillmans Optimierungsproblem dar. Da nach Hillman (1978, 272) das
produktionseffiziente Gleichgewicht erreicht wird, wenn jedes Unternehmen
die Mindestmenge des unteilbaren Faktors nutzt, ist Hillmans Gleichge-
wicht eine Randlosung. Diese Losung stellt sich ein, weil aufgrund der
Unteilbarkeit eines Produktionsfaktors eine untere Grenze fiir die Einsatz-
menge des unteilbaren Faktors festgelegt wird, und die Produktionstechno-
logie mit dem ,firm-augmenting public input“ einen ,trade off* zwischen
der Unternehmensanzahl und dem ,firm-augmenting public input” enthilt
(vgl. Hillman, 1978, 272).%°

Wird das in Abschnitt D.I1.2 dargelegte partialanalytische Konkurrenz-
modell durch ein unteilbares Kapitalgut entsprechend Hillmans (1978, 272)
Annahme, wonach jedes Unternehmen eine Mindestmenge einsetzen kann,
erweitert, bestdtigt sich Hillmans (1978) Ergebnis (vgl. Abschnitt bb)).
Jedoch beruht Hillmans Ergebnis auf einer inkonsistenten Darstellung eines
unteilbaren Kapitalgutes, so daB der Widerspruch im ,firm-augmenting*-
Fall nicht gelost werden kann, was Abschnitt cc) verdeutlicht. Daher unter-
sucht der anschlieBende Abschnitt dd), ob Wohlfahrtsverluste entstehen,
wenn das Kapitalgut okonomisch konsistent dargestellt wird. In Abschnitt
ee) wird das in Abschnitt dd) angenommene Modell mit einem unteilbaren
Kapitalgut, von dem die Unternehmen Anteile erwerben konnen, erweitert.
Voriiberlegungen zu den Abschnitten bb)—ee) werden in Abschnitt aa) ange-
stellt. Letzterer beschiftigt sich mit den Effekten eines unteilbaren Kapital-
gutes auf die Entscheidungen eines Unternehmens, was sich von Hillmans
(1978) Analyse unterscheidet.

aa) Das Unternehmensgleichgewicht mit
einem unteilbaren Kapitalgut

Der Ausgangspunkt der nachfolgenden Analyse ist das Optimierungskal-
kiil eines Unternehmens, weil die dezentral getroffenen Entscheidungen der
Unternehmen den Nettoiiberschu8 und somit die gesellschaftliche Wohlfahrt
beeinflussen (vgl. (D.23), (D.27) u. (D.43)). Die Unternehmensproduktions-

3 Feehan (1989, 241 ff.) erweitert Hillmans Modell auf zwei Konsumgiiter und
kann ebenfalls ein produktionseffizientes Gleichgewicht bestimmen.
40 Zum ,trade off* im ,firm-augmenting*“-Fall vgl. Abschnitt C.III.2 und (D.41).
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funktion mit einem Kapitalgut (K;), das ein rivalisierender Primérfaktor ist,
lautet:*!

(D.63) Yi =f(A;, K, G).

Da es sich um den ,firm-augmenting“-Fall handelt, wird weiterhin
gemdB Hillman (1978, 271) von einer linearhomogenen Produktionstechno-
logie in allen Faktoren ausgegangen. Aufgrund der Unteilbarkeit des Kapi-
talgutes miissen die Unternehmen bei positiver Produktionsmenge eine Min-
destmenge des Kapitalgutes einsetzen, welche mit einer bestimmten Kosten-
hohe verbunden ist. Diese Kosten sind aus Sicht eines Unternehmens
langfristig fix, da sie iiber ein bestimmtes Intervall von Produktionsmengen
konstant bleiben.*? Erst, wenn eine groBere Menge als die Mindestmenge
des Kapitalgutes verwendet wird, variieren die Kapitalkosten mit der Pro-
duktionsmenge. Dementsprechend ist das Gewinnmaximierungsproblem
eines Unternehmens wie folgt zu formulieren:**

™ = pf (A, Ki, G) — WA, — drK; — r(K; — dK;) — max

(D.64) - . 0, wenn
Neb.: K; > K; mit: d = {1, wenn

Y, =0
Y, >0
und d := Dummyvariable,
r := Zinssatz,
K; := Kapitaleinsatzmenge pro Unternehmen i,
rK; := langfristig fixe Kapitalkosten pro Unternehmen i,
rK; := variable Kapitalkosten pro Unternehmen i.

Als notwendige Bedingungen ergeben sich dann:

e) w
D. —-—=—
(D.65) oA "
& A r
D.66 S +t—=—,
( ) Ki p p
(D.67) Ki—K,<OAX>0.

41 Zu den Annahmen iiber die Produktionsfunktion (vgl. Anhang V, ad (D.63)).
42 Langfristig entstehen den Unternehmen im Gegensatz zur kurzen Frist nur bei

positiven Produktionsmengen Fixkosten. Zur Definition langfristiger Fixkosten vgl.
Baumol/Willig, 1981, 406, Def. 1.

43 Sind die Fixkosten irreversibel, gilt fiir etablierte Unternehmen d = 0 unabhin-
gig von der Produktionsmenge Y;.

8*
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Die Gleichung (D.65) ist die Bedingung fiir den gewinnmaximalen
Arbeitseinsatz, wonach die Grenzproduktivitit der Arbeit dem Reallohn ent-
sprechen muB. Es wird Konkurrenz auf dem Kapitalgiitermarkt angenom-
men,* so daB der Zinssatz aus Sicht eines Unternehmens exogen ist. Im
Unterschied zum Lohnsatz wird der Zinssatz modellendogen bestimmt, weil
sowohl die Kapitalnachfragefunktion durch die Gewinnfunktion der Unter-
nehmen determiniert ist,*” als auch die Angebotsfunktion fiir das Kapitalgut
(vgl. (D.72)) gegeben ist. Die Gleichung (D.66) stellt die Maximierungsbe-
dingung fiir den Einsatz des Kapitalgutes dar, die aufgrund der Unteilbar-
keit des Kapitalgutes um den Lagrangeparameter A erginzt ist. Die Restrik-
tion (D.67) beriicksichtigt die Unteilbarkeit des Kapitalgutes. Da aufgrund
der Annahme identischer Unternehmen die Unteilbarkeitsrestriktion (D.67)
nur simultan in allen n-Unternehmen relevant sein kann, entspricht geméB
Hillman (1978, 273) das Produkt n\ dem Schattenpreis der Unteilbarkeits-
restriktion.*

Solange die Unternehmen ihren Gewinn als Mengenanpasser durch eine
Kapitaleinsatzmenge, die iiber der Mindestmenge des Kapitalgutes liegt,
maximieren konnen, muB3 wegen (D.67) A = 0 gelten. Somit reduziert sich
(D.66) auf die gewohnliche Gewinnmaximierungsbedingung fiir den Einsatz
des Kapitalgutes, wonach die Grenzproduktivitit des Kapitalgutes dem
realen Zinssatz entsprechen muB. Sind ,.firm-augmenting public input* (G),

Zinssatz (r), Lohnsatz (w) und der Marktpreis (p) aus Sicht eines Unter-
nehmen gerade so vorgegeben, daB die Mindestmenge genau der gewinn-

maximalen Einsatzmenge (K;) des Kapitalgutes entspricht, folgt:
(D68) -I?,' b K,' =0AA=0 mit: K,' = ?,’ = k,‘,

4 Wenn die Unteilbarkeitsrestriktion (vgl. (D.72)) nicht relevant ist, herrscht voll-
standige Konkurrenz auf dem Kapitalmarkt.

45 Wenn ebenfalls der ,firm-augmenting public input* mit dem unteilbaren Kapi-
talgut produziert wird, setzt sich die Kapitalnachfrage aus der Nachfrage der priva-
ten Unternehmen und der Nachfrage der staatlichen Institution zusammen. Die staat-
liche Kapitalnachfrage leitet sich aus der Kostenminimierung der Produktion des
firm-augmenting public input* ab (vgl. Anhang V, ad (D.73)).

4 So gilt nach dem Enveloppentheorem (vgl. z.B. Sydsaeter/Hammond, 1995,
679 f.): —% =—-A<0. GemiB dieser Gleichung ist der maximal mogliche
Gewinn pro Unternehmen (7, ) um so niedriger, je hoher die Mindestmenge des

Kapitalgutes ist. Da der maximal mogliche Gewinn pro Unternehmen den Netto-
iiberschuB8 (vgl. (D.88)) positiv beeinflut, sinkt mit Zunahme der Mindestmenge
ebenfalls die gesellschaftliche Wohlfahrt. So nimmt der NettoiiberschuB bei einer
marginalen Erhohung der Mindestmenge um n\ ab (vgl. (D.82)). Daher interpretiert
Hillman (1978, 273) nA als Schattenpreis der Unteilbarkeitsrestriktion (vgl. Ab-
schnitt D, Fn. 49). Dementsprechend ist A der Schattenpreis der Unteilbarkeitsre-
striktion pro Unternehmen.
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wodurch eine mogliche Randlosung beschrieben ist. In Verbindung mit
(D.68) gilt weiterhin die gewdhnliche Gewinnmaximierungsbedingung (vgl.
(D.66)). Die Giiltigkeit der gewohnlichen Gewinnmaximierungsbedingung
impliziert bei linearer Homogenitét der Produktionsfunktion, da im langfri-
stigen Marktgleichgewicht die Grenzproduktivitdt des ,firm-augmenting
public input*“ Null wird, weil solange zusitzliche Unternehmen in den
Markt treten, bis die Unternehmen keinen Gewinn mehr erzielen konnen.*’
Somit kann langfristig kein effizientes Marktgleichgewicht existieren (vgl.
Abschnitt D.I1.3.a) und Abschnitt D.I1.4.b)ee)).

Wenn die Unternehmen aufgrund der Unteilbarkeit des Kapitalgutes ihren
Kapitaleinsatz nicht mehr gewinnmaximal anpassen konnen, wandelt sich
(D.68) zu folgender Randlosung:*®

(D69) E‘—K,=0/\/\>0 mit: K,'=?,‘/\E,'>ki.

Unter Beriicksichtigung von (D.66) und (D.69) ergibt sich:
(D.70) -,

Die Bedingungen (D.69) und (D.70) sind das partialanalytische Aquiva-
lent zu Hillmans (1978, 272) Bedingungen (3.10a) und (3.7), so daB nur
die durch (D.69) und (D.70) beschriebene Randlosung zum Ergebnis von
Hillman (1978) konsistent sein kann.*® Da die Unternehmen aufgrund der
Unteilbarkeit des Kapitalgutes das Kapitalgut nicht kontinuierlich variieren
konnen, ist es aus Sicht eines Unternehmens ein langfristig fixer Faktor.
Die Unternehmen konnen nur dariiber entscheiden, ob sie die Mindest-
menge des Kapitalgutes zur Produktion einsetzen oder nicht. Somit entste-
hen den Unternehmen bei Giiltigkeit von (D.69) und (D.70) neben den
variablen Arbeitskosten langfristig fixe Kapitalkosten.

Da das Kapitalgut aus Sicht der Unternehmen ein fixer Faktor ist, ist die
Bedingung (D.70) lediglich analytisch relevant. Folglich ist die Gleichung

47 So entspricht der Gewinn der 6konomischen Rente des ,firm-augmenting pub-
lic input* (vgl. (D.55)). Die 6konomische Rente ist positiv, wenn die Grenzproduk-
tivitdt des ,,firm-augmenting public input* positiv ist.

48 K wire der gewinnmaximale Kapitaleinsatz, wenn das Kapitalgut teilbar
sein wiirde.

4 In dieser Arbeit werden andere Symbole als in Hillmans (1978) Aufsatz ver-
wendet. So stellt Hillman (1978, 270 ff.) den unteilbaren Faktor durch das Symbol
V' dar, wihrend in dieser Arbeit die Verwendung von ,,K;* erfolgt. Entsprechend

A - -
gilt: Ay :=l§; k:=n; g::; und F(-) := f(-), wobei f(-) abweichend von F(-) ledig-

lich einen einzigen teilbaren rivalisierenden Primérfaktor als Argument enthilt.
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(D.70) keine Entscheidungsregel fiir die Unternehmen. Vielmehr gilt die
folgende Bedingung fiir die Entscheidung eines Unternehmens, ob die Min-
destmenge des Kapitalgutes eingesetzt werden soll oder nicht (vgl.
Abschnitt D, Fn. 48):

AK; > K.

(D.71) K = {K‘, wenn 7; > 0

0, wennm <0

Somit wird die Mindestmenge des Kapitalgutes genau dann zur Produk-
tion eingesetzt, wenn ein Unternehmen keine Verluste erwartet. Von der
Pramisse, daB die Unternehmen mit der Mindestmenge des Kapitalgutes
produzieren, wird im folgenden Abschnitt ausgegangen.

bb) Das langfristige Marktgleichgewicht mit
einem unteilbaren Kapitalgut

In diesem Abschnitt wird gezeigt, daB die gesellschaftliche Wohlfahrt
unter Hillmans (1978) Annahmen mit einem ,(firm-augmenting public
input“ bei endogener Unternehmensanzahl maximiert werden kann.’*>!
Entsprechend Hillmans (1978, 272) Annahme einer Ressourcenrestriktion
fiir den unteilbaren Faktor, wird eine vollkommen preisunelastische Ange-
botsfunktion bzgl. des Kapitalgutes angenommen. Somit ergibt sich zusam-
men mit der Unteilbarkeitsannahme bzgl. des Kapitalgutes eine obere
Grenze fiir die Unternehmensanzahl:

(D72) X ;—<iKG = Nmax

mit: K := gegebene Angebotsmenge des Kapitalgutes
:= Mindesteinsatzmenge des Kapitalgutes pro Unternehmen,
K¢ := Mindesteinsatzmenge des Kapitalgutes in der Produktion des
»~firm-augmenting public input*,
k,‘ = kc.

_?Qu
i

GemiB Hillman (1978, 272) wird in diesem Abschnitt davon ausgegan-
gen, daB nicht nur das Konsumgut Y, sondern ebenfalls der ,,firm-augment-

30 Hillman (1978) beriicksichtigt in seinem Modell neben dem unteilbaren Pri-
mirfaktor (n — 1) — teilbare Primarfaktoren. Zur Vereinfachung wird in dieser Ana-
lyse (n—1)=1 angenommen. In Hillmans (1978, 270) Modell ist ,,n* die Anzahl
der Primérfaktoren und nicht — wie in dieser Arbeit — die Unternehmensanzahl.

51 Abweichend von Hillmans (1978, 270) Modell wird die Produktion des ,,firm-
augmenting public input* nicht explizit modelliert, sondern iiber die Kostenfunktion
des ,.firm-augmenting public input* erfaft.
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ing public input* mit dem unteilbaren Kapitalgut hergestellt wird, und die
staatliche Institution im Gleichgewicht eine groBere Menge als die Mindest-
menge des unteilbaren Kapitalgutes zur Produktion des ,.firm-augmenting
public input“ einsetzen kann. Die staatliche Institution ist entsprechend den
privaten Unternehmen Mengenanpasser auf dem Kapitalmarkt und mini-
miert die Produktionskosten des ,.firm-augmenting public input®, so daB die
Kapitalnachfrage der staatlichen Institution wie folgt lautet (vgl. Anhang V,
ad (D.73)):

(D.73) K¢ = Ko(r, G, W).

Wie in Abschnitt b)aa) ausgefiihrt kann ein langfristig effizientes Markt-
gleichgewicht nur erreicht werden, wenn jedes Unternehmen mit der Min-
destmenge des Kapitalgutes produziert. Dies wird im folgenden untersucht.

Die Maximierung der gesellschaftlichen Wohlfahrt setzt ein Gleichge-
wicht auf dem Kapital- und Giitermarkt voraus, weil nur im Marktgleichge-
wicht die Pldne jedes Marktakteurs erfiillt werden konnen (vgl. Abschnitt
D.I1.2.a)). Daher ist der NettotiberschuBl eine Funktion des gleichgewichti-
gen Zinssatzes (r°) und des gleichgewichtigen Marktpreises (p¢). Folglich
miissen die Gleichgewichtsbedingungen auf dem Kapital- und Giitermarkt
erfiillt sein. Die Bedingung fiir ein Gleichgewicht auf dem Kapitalmarkt
lautet:

(D.74) nkK; + Kg(r,G,w) = K.

Die Gleichgewichtsbedingung (D.74) bestimmt den gleichgewichtige
Zinssatz r° in Abhingigkeit des ,,firm-augmenting public input®, der Unter-
nehmensanzahl und des unteilbaren Kapitalgutes (vgl. Anhang V, ad
(D.75)).

. P .o o or
(D.75) rF=r(nG,K;) mit: on > 0; 3G > 0; oK, > 0.
Die Gleichgewichtsbedingung auf dem Giitermarkt entspricht (vgl. Anhang
V, (V.47)):

(D.76) Y4(p,w) = nY*(Ai(p, G, %,K.), G, K,).

Durch (D.76) kann der gleichgewichtige Marktpreis als Funktion der Unter-
nehmensanzahl, des ,firm-augmenting public input* und des unteilbaren
Kapitalgutes ermittelt werden (vgl. Anhang V, ad (D.77)).

op* op*° op*
on <0 3G <0'61'<.» <0.

(D.77) p° =p°(n,G,K;) mit:
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Da neben dem Gleichgewicht des Konsumgiitermarktes das Gleichge-
wicht auf dem Kapitalmarkt endogen determiniert ist, mul zur Maximie-
rung der gesellschaftlichen Wohlfahrt nun ebenfalls der soziale Uberschufl
auf dem Kapitalmarkt in der Berechnung des Nettoiiberschusses bertiicksich-
tigt werden. Dazu ist der NettoiiberschuB3 (vgl. (D.43)) um die aggregierte
Anbieterrente der Kapitaleigentiimer, die aufgrund des vollkommen starren
Kapitalangebotes dem Kapitaleinkommen rK entspricht, zu erweitern. Die
Nachfragerrente auf dem Kapitalmarkt wird durch die Gewinne der priva-
ten Unternehmen und die Produktionskosten des ,firm-augmenting public
input* erfaBt.>? So sind die Unternehmen, die das Gut Y anbieten, zugleich
Kapitalnachfrager. Die Nachfragerrente der staatlichen Institution wird
durch das Integral der Kapitalnachfrage (D.73) dargestellt, das zwischen
dem Zinssatz, den die staatliche Institution maximal bereit ist zu zahlen,
und dem gleichgewichtigen Zinssatz (r¢) liegt. Da die Inverse der Kapital-
nachfrage die Grenzkosten pro Kapitaleinheit darstellt, entspricht das Inte-
gral der Kapitalnachfrage den Kapitalkosten der Produktion des ,.firm-aug-
menting public input”. Damit wird die Nachfragerrente der staatlichen Insti-
tution durch die Kosten des ,.firm-augmenting public input* erfaBt.

P

Ng, = / Y4(, w)dy
p¢(n,G.K;)
(D.78) +nlp*(n, G, K)Y; (Ai(p*(n, G, K:), G, Ki, W), K;, G)
— WA(p*(n,G,K),G,K;, W) — r*(n, G, KK
+r%(n,G,K)K - Cg(G, r*(n,G,K;),w)

— max.
n,G

Die Effizienzbedingungen fiir die Maximierung des Nettoiiberschusses
(D.78) entsprechen der Boadway-Regel und der Bedingung fiir eine effi-
ziente Unternehmensanzahl (vgl. Anhang V, ad (D.79)-(D.80)a)):

. Of 9Cs
(D.79) Pnas =36
(D.80) Y = WA, + r’K..

Da bei Giiltigkeit der Unteilbarkeitsrestriktion das Kapitalgut nicht mit
seinem Wertgrenzprodukt entlohnt wird (vgl. (D.70)), ist aufgrund der linea-

52 Die Begriffe ,,Anbieter- und Nachfragerrente* beziehen sich, wenn nicht an-
ders ausgefiihrt, auf die Renten des Kapitalmarktes und nicht auf die Renten einzel-
ner Wirtschaftssubjekte.
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ren Homogenitdt der Produktionsfunktion (D.63) die Gleichung (D.80)
dquivalent zu:

(D.81) Y= ——A - =K - =G

Gemif (D.81) ist der Gewinn der Unternehmen bei effizienter Unterneh-
mensanzahl Null. Dennoch ist die Grenzproduktivitit des ,.firm-augmenting
public input* positiv. Damit sind die Boadway-Regel und die Bedingung
fir eine effiziente Unternehmensanzahl miteinander vereinbar, wenn ein
unteilbarer Faktor vorliegt. Da bei vollstdndiger Konkurrenz auf dem Kon-
sumgiitermarkt die Unternehmen im langfristigen Marktgleichgewicht keine
positiven Gewinne erzielen (vgl. Abschnitt D.I1.2.b)aa)), braucht die staat-
liche Institution zur Maximierung der gesellschaftlichen Wohlfahrt lediglich
den ,firm-augmenting public input unter Beachtung der Boadway-Regel
bereitzustellen. Damit bestidtigt sich offensichtlich Hillmans Ergebnis im
partialanalytischen Rahmen. Jedoch verdeutlicht der folgende Abschnitt,
da8 dieses Ergebnis auf einer inkonsistenten Darstellung des unteilbaren
Kapitalgutes beruht.

cc) Eine inkonsistente Darstellung eines
unteilbaren Kapitalgutes

Dieser Abschnitt zeigt, da Hillmans Darstellung eines unteilbaren Kapi-
talgutes nicht plausibel ist. So existiert gemidB Hillman (1978, 273) ein
Schattenpreis fiir die Unteilbarkeitsrestriktion (D.67). Da im langfristigen
Marktgleichgewicht die Unteilbarkeitsrestriktion in allen n-Unternehmen
simultan relevant ist (vgl. Abschnitt aa)), kann der Schattenpreis unter
Beachtung des Enveloppentheorems, der Gleichung des Nettoiiberschusses
(D.78) und der Gleichung (D.66) durch eine partielle Ableitung des
maximalen Nettoiiberschusses N,*( nach dem unteilbaren Kapitalgut er-
mittelt werden (vgl. Anhang V, ad (D 79)-(D.80)b)):

K o *
(D.82) R =

GemaB (D.82) steigt der maximale Nettoiliberschu8 durch eine marginale
Senkung der Mindestmenge des Kapitalgutes um »n*A-Einheiten. Daher setzt
die Ermittlung eines Schattenpreises voraus, dal eine marginale Variation
der Mindestmenge des betreffenden Faktors moglich ist. Die Mindestmenge
des Kapitalgutes wird von Hillman (1978, 272) mit der Unteilbarkeit des
Kapitalgutes begriindet. Die Unteilbarkeit des Kapitalgutes manifestiert sich
in der MindestgroBe einer unteilbaren Einheit des Kapitalgutes, unter der
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das Kapitalgut nicht oder nicht ohne eine qualitative Anderung verwendbar
ist (vgl. Baumol, 1987, 793). So muB z.B. ein Transportschiff, das fiir
Ozeane schiffbar sein soll, eine bestimmte GroBe besitzen oder eine Briicke
eine bestimmte Linge haben. Die Mindesteinsatzmenge des Kapitalgutes in
einem Unternehmen entspricht der Leistung, die die unteilbare Kapitalgut-
einheit in einer vorgegebenen Periode abgibt.>® Da die MindestgroBe tech-
nisch determiniert ist, kann keine marginale Variation der Mindestmenge
des Kapitalgutes erfolgen. Eine marginale Variierbarkeit der Mindestmenge
wird jedoch gerade bei der Bestimmung des Schattenpreises durch (D.82)
vorausgesetzt, so daf3 (D.82) nicht den Schattenpreis fiir die Unteilbarkeit
eines Kapitalgutes angeben kann.

Dariiber hinaus ist gemdB Hillmans (1978, 272) Darstellung die Unteil-
barkeit des Kapitalgutes auf die erste im Unternehmen eingesetzte Kapital-
guteinheit beschridnkt. Die Einsatzmengen, die groBer sind als die Mindest-
menge des Kapitalgutes, konnen kontinuierlich variiert werden, womit diese
Kapitalguteinheiten beliebig teilbar sein miissen. Folglich entsteht ein
Widerspruch, wenn angenommen wird, daB8 ein homogenes Kapitalgut auf-
grund seiner Unteilbarbeit diskret variiert werden muf}, jedoch zugleich
kontinuierliche Variationen zugelassen werden.

Daher kann Hillmans (1978) Annahme einer Mindestmenge und der mar-
ginalen Varierbarkeit dieser Mindestmenge nur dann widerspruchsfrei
begriindet werden, wenn die Mindestmenge des Kapitalgutes nicht tech-
nisch gegeben ist. So ist vorstellbar, daB die Mindestmenge einer minima-
len Menge entspricht, die die Kapitaleigentiimer bereit sind auf dem Kapi-
talmarkt anzubieten, so daB die Kapitalnachfrager rationiert werden. Damit
ist das Ergebnis von Hillmans (1978) Analyse nicht aufrecht zu erhalten,
was im folgenden gezeigt wird.

Da eine Mindestmenge des Kapitalgutes nur konomisch zu begriinden
ist, stellt das Produkt —n)\ die sozialen Kosten einer marginalen Erhohung
der Mindestmenge, die die Kapitaleigentiimer verlangen, dar. Somit kann
das Produkt —nA als soziale Grenzkosten der Rationierung des Kapitalgutes
aufgefafBt werden. GemaB Hillmans Ergebnis setzen die Unternehmen im
effizienten Gleichgewicht die Mindestmenge des Kapitalgutes zur Produk-
tion ein (vgl. Abschnitt bb)). Da die gewinnmaximale Einsatzmenge unter-
halb der Mindestmenge liegt, ist der Wertgrenzertrag des Kapitalgutes klei-
ner als der Zinssatz (vgl. (D.69) u. (D.70)). Die Differenz zwischen dem
Zinssatz und dem Wertgrenzertrag stellt die Grenzkosten der Rationierung
des Kapitalgutes pro Unternehmen dar (—X) (vgl. (D.70)). Die Kosten der

33 Die Einsatzmenge eines Produktionsfaktors entspricht gem#B der Produktions-
theorie der Faktorleistung innerhalb einer vorgegebenen Periode, die z.B. in Zeitein-
heiten gemessen werden kann (vgl. Larson, 1991, 469).
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Rationierung des Kapitalgutes werden im langfristigen Marktgleichgewicht
gerade durch die kostenlose Bereitstellung des ,.firm-augmenting public
input in jedem Unternehmen gedeckt (vgl. (D.83)). Damit sind die Boad-
way-Regel und die Bedingung fiir eine effiziente Unternehmensanzahl mit-
einander vereinbar, wenn die rationierenden Kapitaleigentiimer durch die
Bereitstellung des ,.firm-augmenting public input“ subventioniert werden.
So gilt unter Beriicksichtigung von (D.70), (D.80) und (D.81):

. of
(D.83) A=p'5=G.

Da die Mindestmenge des Kapitalgutes eine 6konomische Rationierung
darstellt, kann das gesellschaftlich effiziente Niveau der Rationierung, also
die optimale Mindestmenge endogen bestimmt werden, indem der Netto-
tiberschuB neben n und G auch iiber die Mindestmenge des Kapitalgutes
maximiert wird. Damit muB auBer der Boadway-Regel (D.79) und der
Bedingung fiir eine effiziente Unternehmensanzahl (D.80) die folgende
Effizienzbedingung erfiillt sein (vgl. Anhang V, ad (D.79)-(D.80)b)):

ON, k;

oK, =-nA=0.

(D.84)

Da n > 0, muB8 A = 0 gelten, so daB die Rationierung der Kapitalnachfra-
ger nicht mit einem langfristig effizienten Gleichgewicht vereinbar ist.
Somit ist im effizienten Gleichgewicht die gewinnmaximale Kapitaleinsatz-
menge groBer oder gleich der Mindestmenge (vgl. (D.66) u. (D.68)), d.h.,
die Kapitaleigentiimer diirfen das Kapitalgut nicht rationieren. Dann ent-
spricht indessen im langfristigen Gleichgewicht die Grenzproduktivitit des
,firm-augmenting public input” dem Wert Null (vgl. (D.83)), so da3 der in
Abschnitt D.IL.3 erlduterte Widerspruch zwischen der Boadway-Regel und
der Bedingung fiir eine effiziente Unternehmensanzahl besteht (vgl. (D.79)-
(D.81)). Folglich kann im ,,firm-augmenting “-Fall bei endogener Unterneh-
mensanzahl kein langfristig effizientes Gleichgewicht erreicht werden, wenn
Hillmans (1978) Modell konsistent analysiert wird.

Dariiber hinaus beinhaltet die Annahme einer Rationierung des Kapital-
gutes durch die Kapitalanbieter, daB die Kapitalanbieter Marktmacht aus-
iiben konnen, was nicht vereinbar ist mit Konkurrenzbedingungen. AuBer-
dem bleibt die Frage offen, ob die Forderung einer Mindestabsatzmenge
durch die Kapitalanbieter rational ist. Jedoch gehen die genannte Punkte
iiber die Fragestellung dieser Arbeit hinaus. Der folgende Abschnitt priift
Hillmans (1978, 269 f.) Argument, wonach bei Annahme eines unteilbaren
Kapitalgutes im ,.firm-augmenting*-Fall ein langfristig effizientes Gleichge-
wicht erreichbar ist, indem der Wohlfahrtseffekt eines ,,firm-augmenting
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public input“ im Modell mit einer widerspruchsfreien Darstellung des
unteilbaren Kapitalgutes analysiert wird.

dd) Ein konsistentes Modell mit einem
unteilbaren Kapitalgut

In diesem Abschnitt wird angenommen, dafl die Unternehmen das Kapi-
talgut aufgrund der Unteilbarkeit nur diskret variieren konnen. Da Unteil-
barkeiten ,.economies of scale* verurachen (vgl. Baumol, 1987, 793), muf3
das unteilbare Kapitalgut im Verhiltnis zum Kapitalmarktangebot relativ
klein sein, damit entsprechend den Annahmen des Abschnitts bb) Konkur-
renzbedingungen auf dem Konsumgiiter- und Kapitalmarkt herrschen
konnen. Darum wird angenommen, daf jedes Unternehmen als Mengenan-
passer nur dariiber entscheiden kann, ob es das unteilbare Kapitalgut ver-
wendet oder nicht. Die Unternehmen verwenden das unteilbare Kapitalgut,
wenn sie keine Verluste erzielen, so daB fiir die Unternehmen die Entschei-
dungsregel (D.71) relevant ist. Da das Ergebnis der Analyse dieses
Abschnitts unabhidngig davon ist, ob das unteilbare Kapitalgut zur Produk-
tion des ,firm-augmenting public input* eingesetzt wird oder nicht, wird
zur Vereinfachung der Analyse die letztere Alternative angenommen. Dar-
iber hinaus basieren die Annahmen in diesem Abschnitt auf dem Modell
aus Abschnitt bb).

Da die gesellschaftlichen Wohlfahrt nur maximiert werden kann, wenn
sich der Kapital- und Giitermarkt im Gleichgewicht befinden (vgl.
Abschnitt D.II1.2.a)), werden zunidchst die Gleichgewichte der beiden
Mirkte dargestellt. Das Kapitalmarktgleichgewicht mit einem unteilbaren
Kapitalgut kann anhand der nebenstehenden Abbildung veranschaulicht
werden.

Die Nachfragefunktion des Kapitalmarktes verlduft senkrecht, weil das
Kapitalgut aus Sicht der Unternehmen ein langfristig fixer Faktor ist (vgl.
(D.64)). Da dariiber hinaus das Kapitalmarktangebot vollkommen zinsunela-
stisch ist, wird die Unternehmensanzahl iiber die Bedingung des Kapital-
marktgleichgewichtes festgelegt (vgl. (D.85)).

(D.85) K=nK=n fiir 7° € ]0, 7o), und mit: K; = K;.

Jedoch kann aufgrund der Unteilbarkeit des Kapitalgutes kein eindeutiger
Zinssatz im Kapitalmarktgleichgewicht bestimmt werden. Gema der Ent-
scheidungsregel (D.71) fragen die Unternehmen das Kapitalgut nach, wenn
sie keine Verluste erzielen. Herrscht ein Gleichgewicht auf dem Kapital-
und Giitermarkt, ist der Gewinn eines Unternehmens von der Hohe der
fixen Kapitalkosten und somit von der Hohe des gleichgewichtigen Zinssat-
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Abbildung 6: Kapitalmarktgleichgewicht mit einem langfristig fixen Kapitalgut

zes abhingig (vgl. (D.64)). Folglich muB} der gleichgewichtige Zinssatz im
Intervall liegen, in dem die Unternehmen zumindest Nullgewinne erhalten.
Gemif Abbildung 6 erzielen die Unternehmen an der Stelle r* = ry Nullge-
winne. Da zudem die Kapitaleigentiimer nur fiir » > 0 ein Einkommen
beziehen konnen, ist es rational fiir sie, das Kapitalgut nur bei einem positi-
ven Zinssatz anzubieten. Folglich liegt der gleichgewichtige Zinssatz im
Intervall |0, ro).

Neben der Bedingung des Kapitalmarktgleichgewichtes mufl zur Maxi-
mierung der gesellschaftlichen Wohlfahrt die Gleichgewichtsbedingung des
Giitermarkt gelten (vgl. Anhang V, (V.47)).%*

(D.86) Y(p, w) = aY:(Ai(p, G, w), G, K;).

% Da das in diesem Abschnitt angenommene unteilbare Kapitalgut nur diskret
variierbar ist, kann es kein Argument der Arbeitsnachfragefunktion (A;) eines Un-
ternehmens sein. Denn die Arbeitsnachfragefunktion ergibt sich iiber die partielle
Differenzierung der Produktionsfunktion (D.63) und ihrer Ableitungen (vgl. An-
hang V, ad (D.64)).
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Aus (D.86) ergibt sich der gleichgewichtige Markpreis als eine Funktion
des ,,firm-augmenting public input* (vgl. Anhang V, ad (D.67)):
dapf
dG

(D.87) p° =p°(G) mit: <0.

Gemil (D.87) ist der gleichgewichtige Marktpreis eine Funktion des
»firm-augmenting public input“ ist, so daB die staatliche Institution die
gesellschaftliche Wohlfahrt maximieren kann, indem sie den Nettotiber-
schul durch eine Variation von G bestimmt. Da fiir die Berechnung des
Nettoiiberschusses der soziale Uberschu8 auf dem Kapitalmarkt relevant ist,
wird dieser kurz erldutert.

Der soziale UberschuB entspricht im Gleichgewicht des Kapitalmarktes
der Fliache 0KE,r, und ist konstant (vgl. Abbildung 6). Wie in Abschnitt
bb) dargelegt, entspricht die Anbieterrente des Kapitalmarktes dem Einkom-
men der Kapitaleigentiimer, wihrend die Nachfragerrente durch die Summe
der Gewinne der Unternehmen erfait wird. Folglich ist in der Berechnung
des Nettoliberschusses neben den langfristig fixen Kapitalkosten ebenfalls
die Anbieterrente der Kapitaleigentiimer zu beriicksichtigen:

0

Ni = / Y (4, W)dy

p¢(G)
(D.88) +i[p*(G)Y;(Ai(p*(G),G, %), G, K;)
- WwA(p*(G), G, w) — r'K))
+r’K — C(G)
— max.

Im Maximum der gesellschaftlichen Wohlfahrt muB der ,.firm-augment-
ing public input* gemidB der Boadway-Regel bereitgestellt werden (vgl.
Anhang V, ad (D.89)):

. Of  dCg
n——m=

(D.89) 5= o

Da der gleichgewichtige Zinssatz aufgrund der Unteilbarkeit des Kapital-
gutes nicht eindeutig bestimmt werden kann (vgl. Abbildung 6), wird die
gesellschaftliche Wohlfahrt nicht durch eine Variation des gleichgewichti-
gen Zinssatzes beeinfluBt, was (D.90) verdeutlicht.



II. Der ,.firm-augmenting public input“ bei endogener Unternehmensanzahl 123

(D90) Nﬁ(p‘rG‘yw)kivrl) =NE(P*»G'7W71—<:',"2)~

mit: r; # r, und ry, r, €]0,rp),

G* := effiziente Bereitstellungsmenge des
~firm-augmenting public input®,
p* .= effizienter Gleichgewichtspreis des Giitermarktes.

Die Gleichung (D.90) driickt aus, da das Maximum des Nettoiiberschus-
ses unabhingig von der Verteilung der Rente auf Kapitaleigentiimer und
Unternehmen ist. Somit kann die staatliche Institution den gleichgewichti-
gen Zinssatz innerhalb des Intervalls 0, ro] festlegen, um z.B. eine gesell-
schaftlich erwiinschte Verteilung zwischen den Kapitaleigentiimern und den
Unternehmen zu erhalten.

Zusammenfassend bleibt zu sagen, dal die Unternehmensanzahl bei
Annahme eines unteilbaren Kapitalgutes, unabhidngig von der Gleichge-
wichtsbedingung auf dem Giitermarkt, auf dem Kapitalmarkt bestimmt
wird. Zudem wird neben der Unteilbarkeit des Kapitalgutes eine Ressour-
cenrestriktion fiir das Kapitalgut unterstellt, so da8 die Unternehmensanzahl
modellexogen determiniert ist. Damit stellt ein unteilbares Kapitalgut eine
Begriindung fiir die Annahme einer exogenen Unternehmensanzahl dar.
Daher ist es bei Annahme eines unteilbaren Kapitalgutes zwar maglich, ein
langfristig effizientes Gleichgewicht mit dem ,firm-augmenting public
input zu erreichen. Jedoch kann durch die Annahme der Unteilbarkeit
eines Faktors nicht der bei endogener Unternehmensanzahl im ,firm-aug-
menting““-Fall entstehende Widerspruch zwischen der Boadway-Regel und
der Effizienzbedingung fiir die Unternehmensanzahl gelost werden.

Dariiber hinaus ist die Annahme von Konkurrenzbedingungen auf dem
Giitermarkt nicht plausibel, weil a) bei einer groBen Anzahl von Nach-
fragern und Anbietern auf den Mirkten Unteilbarkeiten okonomisch nicht
relevant sind und b) der Einsatz eines unteilbaren Faktors zu fallenden
Durchschnittskosten in den Unternehmen fiihrt, wenn die Unteilbarkeit
okonomisch relevant ist (vgl. Baumol, 1987, 793). Daher impliziert ein
unteilbarer Produktionsfaktor fiir Ein-Produkt-Unternehmen eine subaddi-
tive Kostenstruktur. Ist diese Kostenstruktur im Bereich des Marktgleichge-
wichtes subadditiv, liegt ein natiirliches Monopol vor (vgl. Braeutigam,
1989, 1285 f.). Demnach schlieBen sich ein unteilbaren Kapitalgutes und
ein Konkurrenzmarkt a priori aus, so da die Annahme eines unteilbaren
Kapitalgutes unter Konkurrenzbedingungen ein Spezialfall darstellt.

Im folgenden Abschnitt wird eine alternative Annahme bzgl. des unteil-
baren Kapitalgutes zugrunde gelegt, die eine modellendogene Bestimmung
der Unternehmensanzahl zuldt, womit sich ein anderes Ergebnis als im
Fall langfristig fixer Kapitalkosten einstellt.
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ee) Eine alternative Annahme bzgl. des unteilbaren Kapitalgutes

In Abschnitt dd) ist angenommen worden, dal die Einsatzmenge eines
unteilbares Kapitalgut nur diskret variiert werden kann. Jedoch ist eine kon-
tinuierliche Variation der Einsatzmenge unteilbarer Kapitalgiiter moglich,
was dieser Abschnitt verdeutlicht. Dariiber hinaus werden die Wohlfahrts-
effekte eines ,.firm-augmenting public input* im Modell mit einem Kapital-
gut des beschriebenen Typs analysiert.

Wie in Abschnitt cc) ausgefiihrt, gibt eine unteilbare Kapitalguteinheit
eine bestimmte Leistung pro Periode ab. Diese Leistung entspricht der
maximal moglichen Leistungsabgabe einer Kapitalguteinheit. So kann die
Leistung einer unteilbaren Kapitalguteinheit in einer gegebenen Periode
variiert werden.>® Allein durch eine Verinderung der Einsatzzeit pro Peri-
ode verdndert sich die abgegebene Leistung einer Kapitalguteinheit. Bei
maximaler Leistungsabgabe ist die Kapazitét einer unteilbaren Kapitalgut-
einheit in einer gegebenen Periode ausgelastet. Wenn eine Kapitalguteinheit
nicht zur Produktion verwendet wird, ist die Leistung pro Periode bzw. die
Einsatzmenge gleich Null. Folglich kann ein Unternehmen die Einsatz-
menge einer unteilbaren Kapitalguteinheit in einem Intervall zwischen Null
und der maximal moglichen Leistung pro Periode variieren. So ist zwar der
physische Bestand eines Kapitalgutes nicht beliebig zerlegbar, jedoch die
Faktorleistung, die es abgibt. Daher konnen die Leistungen einer einzigen
unteilbaren Kapitalguteinheit zwischen mehreren Unternehmen aufgeteilt
werden. Dafiir sind unteilbare Kapitalgiiter wie GroBforschungsanlagen,
Telekommunikationsanlagen, Biiroausstattungen, die mehreren Unterneh-
men zur gemeinsamen Verwendung in Technologieparks angeboten werden,
ein Beleg (vgl. Drexler/Dose, 1988, 17 f.). Wenn auf dem Kapitalmarkt
nicht die Bestédnde der unteilbaren Kapitalguteinheiten angeboten werden,
sondern die beliebig teilbare Kapitalleistung, kann jedes Unternehmen
einen Teil der Kapazitit einer unteilbaren Kapitalguteinheit erwerben, so
daB gilt:>¢
(D9l) K,‘ = d;sik,,,,

mit: d; € IN,
si := Anteilkoeffizient und 0 < s5; < I,

K. := maximale Einsatzmenge pro unteilbarer Kapitalguteinheit,
die bei 5; < 1 zwischen m-Unternehmen aufgeteilt wird,

dm
m= m(si)AI<0fﬁrs,-§ 1Am=1, wenns; = 1.

35 Das Argument, wonach eine Kapitalguteinheit unterschiedliche Leistungen ab-
geben kann, wird durch die Theorie der Kapitalnutzung und empirische Untersu-
chungen gestiitzt (vgl. Larson, 1991, 469).

% IN := Menge der natiirlichen Zahlen.
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Der Anteilkoeffizient (s;) gibt das Verhiltnis der vom Unternehmen ein-
gesetzten Menge zur Kapazitdt der unteilbaren Kapitalguteinheiten an.
Demgegeniiber miBit die natiirliche Zahl (d;) die Anzahl der unteilbaren
Kapitalguteinheiten, deren Leistungen ein Unternehmen in Anspruch
nimmt. Sowohl der Anteilkoeffizient als auch die natiirliche Zahl d; sind
Entscheidungsvariablen eines Unternehmen. Werden auf dem Kapitalmarkt
nur die unteilbaren Kapitalguteinheiten angeboten, ist s; =1 und jedes
Unternehmen konnte das Kapitalgut nur diskret iiber d; variieren. Besteht
lediglich eine Wahlmoglichkeit zwischen d; = 0 und d; = 1, entspricht dies
dem in Abschnitt dd) dargestellten Fall.

In Analogie zur Analyse aus Abschnitt dd) sei im folgenden unterstellt,
daB d; =1 gilt. Abweichend von der Annahme in Abschnitt dd) kann nun
jedes Unternehmen dariiber entscheiden, in welchem AusmaB die Kapazitit
einer einzigen unteilbaren Kapitalguteinheit ausgelastet werden soll. Wenn
das Kapitalangebot vollkommen preisunelastisch ist, ergibt sich die Anzahl
der unteilbaren Kapitalguteinheiten (B) als Quotient aus dem Angebot an
Kapitalleistungen und der maximalen Leistungsabgabe pro Kapitalguteinheit.

(D.92) B=

|

GemiB (D.92) ist B die fiir das Angebot an Kapitalleistungen K notwen-
dige Anzahl unteilbarer Kapitalguteinheiten, so daB B ebenfalls exogen
gegeben ist. Allerdings sind Konkurrenzbedingungen auf dem Kapitalmarkt
nur dann zu begriinden, wenn die Anzahl der Kapitalanbieter hinreichend
groB ist. Darum wird angenommen, daB jeder Kapitalanbieter genau eine
unteilbare Kapitalguteinheit besitzt, deren Leistungen er auf dem Kapital-
markt anbietet. Folglich entspricht B der Anzahl der Kapitaleigentiimer.

Sind die Kapazititen der unteilbaren Kapitalguteinheiten ausgelastet, so
daB K = ns;K,, gilt, ist die Unternehmensanzahl abhingig vom Verhltnis
zwischen der Anzahl der unteilbaren Kapitalguteinheiten und der Ausla-
stung der Kapazitét eines unteilbaren Kapitalguteinheit durch ein Unterneh-
men i, was unter Beriicksichtigung von (D.91) und (D.92) folgt:

B
(D.93) n= o

Je weniger Leistungen ein einzelnes Unternehmen vom unteilbaren Kapi-
talgut in Anspruch nimmt — also je geringer der Anteilkoeffizient (s;) ist —
desto groBer ist die Anzahl der Unternehmen, die sich auf dem Markt fiir das
Konsumgut Y befinden (vgl. (D.93)) und zwischen denen die Leistung einer
unteilbaren Kapitalguteinheit aufgeteilt wird (vgl. (D.91)). Die Gleichung
(D.93) verdeutlicht, daB die Unternehmensanzahl endogen bestimmt ist.

9 Colombier
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Die Unternehmensproduktionsfunktion lautet dann:

(D94) Yt =i(An Sikm» G)

mit:  s,K,, := Einsatzmenge des unteilbaren Kapitalgutes von
Unternehmen i.

Der Anteilkoeffizient (s;) ist eine Entscheidungsvariable eines Unterneh-
mens, so daB jedes Unternehmen seinen Gewinn liber die Arbeitseinsatz-
menge (A;) und den Anteilkoeffizienten (s;) maximieren kann:

(D.95) 7 = pf(Ai, 5K m, G) — WA; — rs;K, — max.

inSi

Als notwendige Bedingungen fiir das Gewinnmaximum ergeben sich:

(D.96) ¥ v
OA; p
6f" r
(BD:97) O(sikKa) ~ p’

GemiB (D.97) muB} die Grenzproduktivitdt des Kapitalgutes dem realen
Zinssatz des Kapitalgutes im Gewinnmaximum entsprechen. Die gewinn-
maximale Einsatzmenge des Kapitalgutes eines Unternehmens wird durch
die Faktorpreise, den Marktpreis und den ,firm-augmenting public input*
bestimmt, weil diese aus Sicht eines Unternehmens vorgegeben sind. Folg-
lich lautet die Kapitalnachfragefunktion eines Unternehmens (vgl. Anhang V,
ad (D.64)a)):>’

(D.98) K = 5(p,r,G, %K.

Zur Maximierung der gesellschaftlichen Wohlfahrt wird von einem lang-
fristigen Gleichgewicht auf dem Kapital- und Giitermarkt ausgegangen, so
daB jedes Unternehmen aufgrund freien Marktzutritts mit minimalen Durch-
schnittskosten produziert. Letzteres ist dquivalent zur Bedingung fiir eine
effiziente Unternehmensanzahl (vgl. Abschnitt D.I1.2.b)aa)). Zur Ermittlung
des langfristigen Gleichgewichtes auf dem Kapital- und Giitermarkt ist die
Kenntnis der langfristigen Kapitalmarktnachfrage und des langfristigen
Giitermarktangebots erforderlich. Diese werden mit Hilfe der minimalen
Durchschnittskosten ermittelt. Aufgrund der linearen Homogenitit der Pro-

57 Es gilt: 5;K,, = K;.
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duktionsfunktion sind die Durchschnittskosten (c) eines Unternehmen eine
Funktion der Faktoreinsatzverhaltnisse g und k. Daraus folgt (vgl. Anhang V,
V.):

WA +rsiKi Wk . C G
. = = in. tc=—;g=—3k=
(D99) e Y, R S ALY

©n

i

S

Gemif der aus (D.99) abgeleiteten Effizienzbedingung muf§ die Grenz-
produktivitit des ,.firm-augmenting public input” im Minimum der Durch-
schnittskosten verschwinden (vgl. Anhang V, (V.4), (V.86)-(V.89)).%% Da bei
freiem Marktzutritt die minimalen Durchschnittskosten (¢*) in der langen
Frist dem Giitermarktpreis entsprechen, gilt (vgl. Anhang V, ad (D.100)):

(D.100) p=c'(r,w).

Bei Giiltigkeit von (D.100) besteht eine reziproke funktionale Beziehung
zwischen r und p, die z. B. wie folgt dargestellt werden kann (vgl. Anhang V,
ad (D.100)):>®

di
(D.101) r=r(p) mit: d—; > 0.

Wird (D.101) in die Gewinnmmaximierungsbedingung (D.96) eingesetzt,
folgt:

(D.102) I (o) 7)) ) == = p=p mr=r.

< | s

Da die Grenzproduktivitdt der Arbeit allein durch g und k bestimmt ist,
die die Durchschnittskosten minimierenden Faktoreinsatzverhiltnisse k* und
g* von den Faktorpreisen abhéngig sind (vgl. Anhang V, (V.2) u. ad
(D.100)) und der Lohnsatz modellexogen gegeben ist, existiert langfristig
nur ein einziger Giitermarktpreis (p*) und damit ein einziger Zinssatz (r*)
fiir die (D.102) erfiillt ist. Somit konnen geméB (D.102) die Unternehmen
in der langen Frist nur dann gewinnmaximal produzieren, wenn p = p* und
r = r* gelten. Daher ist die langfristige Kapitalmarktnachfrage vol<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>