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Vorwort

Das Thema Bildung und Wirtschaftswachstum hat Tradition. Wéhrend in den
sechziger Jahren die Impulse direkt aus der Wachstumstheorie kamen, sind es heute
zahlreiche Teilstromungen der Bildungsokonomie, die die Klammer zwischen Hu-
manressourcen und Produktivitdtswachstum neu beleben.

Die unter der Uberschrift ,,The Economics of Education® in jlingerer Zeit im
volkswirtschaftlichen Schrifttum verdffentlichten Papiere unterstreichen in der Tat
die Aktualitdt des schon in der neoklassischen Bliitezeit der Wachstumstheorie
analysierten Zusammenhangs zwischen Ausbildung, Bildungsfinanzierung und an-
deren humankapitaltheoretischen Aspekten auf der Mikroebene einerseits und ih-
ren Folgen fiir das wirtschaftliche Wachstum auf der Makroebene andererseits.
War das Thema Wachstum in den sechziger Jahren sowohl unter Okonomen als
auch in der praktischen Wirtschaftspolitik weitgehend auf Aspekte der Kapitalak-
kumulation ausgerichtet, so haben neuere Uberlegungen zu méglichen Ursachen
des technischen Fortschritts die wissenschaftliche Aufmerksamkeit auf Aspekte
der Humankapitalakkumulation gelenkt. Die damit verbundene Genese der soge-
nannten neuen Wachstumstheorie hat inzwischen auch Einfluf auf die politische
Diskussion zu Fragen einer effizienten Gestaltung des Bildungssystems genom-
men.

Die sich daraus ergebenden multikausalen Interdependenzen haben die analyti-
sche Klammer zwischen Bildung und Wachstum verkompliziert. Das Ausbildungs-
system ist unbestritten ein wichtiger Wachstumsfaktor eines jeden Landes. Es ist
jedoch nicht immer klar, was das fiir die wirtschaftspolitische Praxis genau bedeu-
tet. Welche Form der Ausbildung triagt zum hochsten Wachstum bei? Ist ein privat-
finanziertes System, eine Teilsubventionierung der Bildung oder eine 6ffentliche
Bereitstellung angezeigt? Neben der damit verkniipften Effizienzfrage bertihrt eine
Bereitstellung von Bildung auch verteilungspolitische Aspekte. Hier schimmert
das klassische Dilemma einer moglichen Unvereinbarkeit der beiden gesellschaft-
lichen Ziele durch, einerseits fiir eine hohere Chancengleichheit und andererseits
fiir eine gerechtere Einkommensverteilung sorgen zu wollen. Aus wohlfahrtstheo-
retischer Sicht sind neben den Grundbeziehungen zwischen Bildung und Wachs-
tum tiberdies die mit einer 6ffentlichen Finanzierung unvermeidbar einhergehen-
den Zusatzlasten der Besteuerung zu beriicksichtigen. Dieser Punkt ist insbesonde-
re dann nicht zu vernachldssigen, wenn man sich Gedanken iiber die politische Im-
plementierung eines Bildungssystems macht, was Kriterien der Mehrheitsfahigkeit
im polit-6konomischen Kontext auf den Plan ruft.



6 Vorwort

Fiihrt man sich ferner den Umstand vor Augen, daf} letztlich fast alle 6konomi-
schen Vorgéinge Auswirkungen auf das Wirtschaftswachstum haben, und dies nicht
erst seit der ‘endogenous growth’-Welle, dann weitet sich der in Frage kommende
bildungsckonomische Erkldrungshorizont gewaltig aus. Ob ein betriebswirtschaft-
licher Ansatz gewihlt wird, ob die Arbeitsmarktokonomie, die Bevolkerungsoko-
nomie oder die klassische Finanzwissenschaft als Plattform dient, ob Aspekte der
Systemtransformation oder die Sichtweise der neuen politischen Okonomie die
Briicke bilden, es gibt a priori keine Einschrinkung. In der Tat hat die Verbindung
zwischen Humankapital und Produktivitit in der wirtschaftswissenschaftlichen Li-
teratur einen bisweilen eklektischen Charakter angenommen. Die in diesem Band
zusammengefaflten Beitrdge unternehmen daher den Versuch, dem Wechselspiel
zwischen Bildung und Wirtschaftswachstum durch einige institutionelle, empiri-
sche und theoretische Mosaiksteine ein wenig Struktur zu verleihen.

Der Band beginnt mit einem grundlegenden Ubersichtsartikel von Hans-Joa-
chim Bodenhdfer und Monika Riedel. Die Autoren arbeiten nicht nur die sich im
Zeitablauf immer wieder wandelnde theoretische Einschitzung der Bedeutung des
Faktors Bildung fiir gesamtwirtschaftliche Zusammenhinge heraus, sondern sie
stellen die Theorieentwicklung auch in einen direkten Kontext zur empirischen
Wirtschaftsforschung. Wahrend zunichst die Rolle des Humankapitals in der neo-
klassischen Wachstumstheorie und in Ansitzen des ‘growth accounting’ diskutiert
wird, wenden sich die Autoren anschlieBend der Rolle der Humanressourcen in der
sogenannten neuen Wachstumstheorie zu. Dieser zentrale Abschnitt des Beitrags
beschiftigt sich mit Skalenertragsmodellen, Innovationsmodellen, Aspekten eines
endogenen Bevolkerungswachstums sowie den empirischen Befunden zur mogli-
chen (oder nicht moglichen) internationalen Konvergenz der Wachstumsraten und
ihrer Implikation fiir die Theorie. Abschlieend erértern Bodenhofer und Riedel
mogliche Konsequenzen der theoretischen und empirischen Erkenntnisse sowohl
fiir die Wachstumspolitik als auch fiir die Bildungspolitik.

Die im Eroffnungsbeitrag aufgeworfene Konvergenzfrage wird von Axel A.
Weber in seinem Papier ,,Humankapital, Schulbildung und Wirtschaftswachstum*
aufgegriffen und einer kritischen Priifung unterzogen. Nach einer detaillierten Dis-
kussion der Datengrundlage, einer Evaluierung der existierenden Literatur sowie
der Herausarbeitung gravierender methodischer und okonometrischer Probleme
kommt der Autor zu dem Schluf}, da die vorhandene empirische Evidenz zur Un-
termauerung des Zusammenhangs zwischen Bildungsniveau und Wirtschafts-
wachstum nicht sehr robust ist. Weber betont insbesondere die durch Multikol-
linearitdt und offene Kausalitdtsfragen ausgelosten Schwierigkeiten. Moglicher-
weise, so Weber, sind neben der Frage einer effizienten Gestaltung des Bildungs-
systems insbesondere Aspekte der internationalen Handelsintegration sowie
Verbesserungen der medizinischen Infrastruktur wirtschaftspolitisch angezeigte
WachstumsmafBnahmen.

Der anschlieBende Beitrag ,,Sektorale Produktivititseffekte der Hochschulbil-
dungs- und Wissenschaftsausgaben in Hamburg“ von Wilhelm Pfihler, Christian
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Clermont und Ulrich Hofmann verlaft die bisherige Vogelperspektive und prisen-
tiert eine konkrete Fallstudie. Die Autoren stiitzen ihre dazu vorgenommenen 6ko-
nometrischen Schitzungen auf eine reduzierte Translog-Produktionsfunktion, in
die eine aus den laufenden Personal-, Sach- und Investitionsausgaben gebildete of-
fentliche Forschungskapitalvariable sowie eine Humankapitalvariable eingehen.
Diese Aufteilung gestattet interessante lokale Einblicke in das Dachthema des
Bandes. Die Autoren konnen einen signifikanten, zwischen den verschiedenen
Sektoren allerdings stark variierenden positiven Produktivitdtseffekt des For-
schungskapitals nachweisen. Das Humankapital hingegen iibe keinen signifikanten
Produktivititseinflu aus. Ihren Ergebnissen zufolge steht die anhand der durch-
schnittlichen Hochschulausgaben je Student gemessene Qualitdt der Hochschul-
ausbildung in keiner Beziehung zur Arbeitsproduktivitidt im privaten Sektor Ham-
burgs.

Nachdem in den vorangegangenen drei Papieren empirische Beziige im Vorder-
grund standen, folgen abschlieBend zwei theoretische Untersuchungen. Thomas
Gries, Stefan Jungblut und Henning Meyer gehen in ihrem Beitrag ,,Humankapital-
abschreibung, Wachstum und Arbeitslosigkeit* der Frage nach, ob es einen bil-
dungsékonomisch begriindeten Zusammenhang zwischen Produktivitdtswachstum
und Unterbeschiftigung gibt. Dem entworfenen Modell zufolge konnen Lohnan-
passungen allein keine Vollbeschiftigung erzeugen. Der technische Fortschritt hat
vielmehr nicht nur wie in traditionellen neoklassischen Wachstumsmodellen eine
wachstumsfordernde Wirkung, sondern er hat auch eine Rationalisierungswirkung,
die bei fehlender Humankapitalbildung auf dem Arbeitsmarkt Unterbeschaftigung
erzeugt. Die Reichweite der Erstausbildung entpuppt sich bei einer hohen Ge-
schwindigkeit des technischen Fortschritts als nicht ausreichend, Arbeitslosigkeit
im Alter zu vermeiden. Die Autoren leiten daraus wichtige Aufgabenfelder fiir die
Bildungspolitik ab und diskutieren mogliche Effekte einer berufsbegleitenden
Fortbildung.

Im letzten Beitrag des Bandes gehen Berthold U. Wigger und Robert K. von
Weizsdcker auf das Wechselspiel zwischen ,,Bildungsfinanzierung, Ressourcenaus-
stattung und Produktivitdtswachstum* ein. Die Autoren skizzieren in ihrer Unter-
suchung ein 6ffentliches Bildungsprogramm, das insbesondere dem Unsicherheits-
aspekt privater Ausbildungsinvestitionen Rechnung tridgt. Es wird ein' Argument
fiir Studiengebiihren geliefert, das sich am erwarteten Erfolg der Ausbildung orien-
tiert. Die explizite Beriicksichtigung von Unsicherheit erlaubt es, einen Zusam-
menhang zwischen der individuellen Ausbildungswahl, der volkswirtschaftlichen
Ressourcenausstattung und dem Produktivititswachstum herzustellen. Uber die
Nebenbedingung der zu Bildungszwecken verfiigbaren finanziellen Mittel fiihrt
die unter Unsicherheit getroffene individuelle Ausbildungsentscheidung zu einer
bisher wenig beachteten Abhéngigkeit des gesamtwirtschaftlich optimalen Ausma-
Bes der Bildungsinvestitionen sowie des Ertrages der offentlichen Bildungsfinan-
zierung sowohl von der Ressourcenverteilung als auch vom Wachstum der betrach-
teten Okonomie.



8 Vorwort

Der Herausgeber verbindet mit den hier vorgelegten Studien die Hoffnung, An-
regungen zu einem neubelebten Forschungsfeld der Bildungs6konomie geben und
moglicherweise neue Mitstreiter fiir die Durchleuchtung des offensichtlich nie er-
schopften Wechselspiels zwischen Bildung und Wirtschaftswachstum gewinnen zu
konnen.

Heidelberg, im Mai 1997 Robert K. von Weizsicker
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Bildung und Wirtschaftswachstum

Alte und neue Ansitze

Von Hans-Joachim Bodenhdfer und Monika Riedel, Klagenfurt

I. Einleitung

Seit der Renaissance bildungsokonomischer Fragestellungen anfangs der 60er
Jahre und seit der Etablierung der Bildungsokonomie als eigenstdndigem Bereich
der angewandten 6konomischen Theorie hat der Zusammenhang von Bildung und
Wirtschaftswachstum eine zentrale Rolle in den analytisch-theoretischen Bemii-
hungen, wie auch in den rasch folgenden Versuchen einer praktisch-politischen
Umsetzung solcher Forschungsergebnisse fiir Zwecke der Bildungsplanung ge-
spielt. Die neoklassische Wachstumstheorie, die in den 60er Jahren eine erste ,Blii-
te‘ erlebt hat, bot dabei den geeigneten analytischen Bezugsrahmen fiir die Unter-
suchung von Bildung und Wirtschaftswachstum. Mit dem Entstehen der ,neuen*
Wachstumstheorie Ende der 80er Jahre riickt die Bedeutung des Humankapitals fiir
das wirtschaftliche Wachstum neuerlich in den Vordergrund des Interesses.

Der vorliegende Beitrag versucht, diese Entwicklung iiberblickshaft darzustellen
und die wesentlichen theoretischen Konzepte und empirischen Untersuchungen
einzuordnen. In einem ersten Abschnitt werden die Rolle des Humankapitals in der
neoklassischen Wachstumstheorie und in Ansétzen eines ,growth accounting‘ dar-
gestellt sowie die Anwendungen, die hieraus fiir die Bildungsplanung abgeleitet
wurden, skizziert. In einem zweiten Abschnitt wird die Rolle des Humankapitals
in den Ansidtzen einer ,neuen‘ Wachstumstheorie untersucht. AbschlieBend wird
den Implikationen der theoretischen Analysen und der empirischen Befunde fiir
die Wachstumspolitik und fiir die Bildungspolitik nachgegangen.

II. Bildung, neoklassische Wachstumstheorie und ,growth accounting*

1. ,Growth accounting*

Die Wiederentdeckung der wirtschaftlichen Bedeutung von Bildung — nachdem
das humankapitaltheoretische Konzept bei Adam Smith' praktisch in Vergessen-
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heit geraten war — stand im Zusammenhang empirischer Wirtschaftsforschung: der
Frage des wirtschaftlichen Potentials der Zuwanderungsstrome aus den ehemaligen
Ostgebieten in die Bundesrepublik in den Nachkriegsjahren bei F. Edding (1954),
oder der Frage der EinfluBfaktoren unterschiedlicher Produktivitit von Farmern in
den USA sowie in Entwicklungsldndern bei Th. Schultz (1964). Von diesem Denk-
ansatz ausgehend war es naheliegend, auch die Erkldrung fiir den hohen ,unerklér-
ten Rest‘ des wirtschaftlichen Wachstums in Solows Versuch, das Wachstum der
USA im Zeitraum 1915 - 1955 dem jeweiligen Beitrag der Faktoren Arbeit und
Kapital zuzuordnen,? vor allem im Faktor Bildung zu suchen.

Die ResidualgroBe, die sich im Vergleich des Wachstums des Output und des
Wachstums der Faktorinputs ergibt, ist als technischer Fortschritt nicht nur ein
Maf der totalen Faktorproduktivitit, sondern sie schlieit zugleich auch alle Me§3-
fehler beim Output, wie bei den Inputs von Arbeit und Kapital ein. Eine korrekte
Messung und die vollstdndige Erfassung von Inputs und Output miifite die Resi-
dualgroBe auf Null reduzieren. Ein MeBfehler liegt in der Nichtberlicksichtigung
von Anderungen der Qualitit des Arbeitskriftepotentials. Neben Kapital und ,ein-
facher* Arbeit, gemessen etwa als Input von Arbeitsstunden, wurde so von Th.
Schultz der Faktor ,Humankapital‘ in die gesamtwirtschaftliche Produktionsfunkti-
on mit einbezogen (1960, 1961a, 1962). Der Bestand an Humankapital, das iiber
die Zahl der absolvierten Schul- und Hochschuljahre, gewichtet mit den Kosten je
Schuljahr, ermittelt wurde, hat bei der Erwerbsbevolkerung der USA im Zeitraum
1900 - 1957 weitaus stirker zugenommen als das eingesetzte Sachkapital (auf den
Faktor 8,5 bzw. 4,5).3 Um den Beitrag des Humankapitals zum Wirtschaftswachs-
tum zu ermitteln, geht Schultz von der Zunahme des Humankapitals je Erwerbs-
person aus und multipliziert diese GroBe mit der Ertragsrate fiir Humankapital. Da-
mit werden 36 bis 70 Prozent der Zunahme des Pro-Kopf-Einkommens erklart
bzw. 21 bis 40 Prozent des Wachstums des Sozialprodukts der USA im Zeitraum
1929 - 1956 (Schultz [1961]). Diese Pionierarbeit iiber Bildung als Investition und
als Wachstumsfaktor weist damit einen erheblichen Anteil des ,unerkldrten Restes*
des gesamtwirtschaftlichen Produktions- und Produktivitdtswachstums dem Hu-
mankapital zu.

I Tatsachlich findet sich A. Smith’s Vorstellung zum stehenden Kapital, das auch ,,die er-
worbenen nutzbringenden Fahigkeiten aller Einwohner oder Glieder der betreffenden Volks-
wirtschaft* einschlieft bereits 100 Jahre friiher in W. Petty’s Political Arithmetic von 1676
als der Versuch, Humankapital als Quelle des Volkswohlstandes zu quantifizieren (als kapita-
lisierter Wert der Ertrdge des Faktors Arbeit).

2 Solow (1957) unterstelit eine linear-homogene Produktionsfunktion vom Cobb-Douglas-
Typ. Der technische Fortschritt ist Harrod-neutral, d. h. ohne Einfluf} auf die Substitutionsrate
von Arbeit und Kapital. Die Outputsteigerung pro Arbeitsstunde kann nur zu 10 Prozent
durch den Mehreinsatz von Kapital erklart werden, sodaB sich eine ,RestgroBe‘ von 90 Pro-
zent des unerklédrten Produktivitdtswachstums ergibt.

3 Vgl. auch Kendrick (1976) nach dessen Berechnung der gesamte Kapitalstock der USA
1969 zu mehr als der Hilfte aus Humankapital bestand.
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Das Konzept von Bildung als Humankapital und die Rolle von Bildung als Fak-
tor wirtschaftlichen Wachstums hat in den frithen 60er Jahren groBes Interesse
nicht nur in der Wachstumsforschung gefunden, sondern insbesondere auch im
Hinblick auf praktische Umsetzungsmoglichkeiten fiir eine Politik zur Forderung
des wirtschaftlichen Wachstums bzw. im Hinblick auf praktische Handlungsanwei-
sungen fiir die Bildungspolitik. Berechnungen des Beitrags des Humankapitals
zum ,unerklédrten Rest* des Wachstums wurden fiir verschiedene Liander vorgelegt.
Einen besonders weitgehenden Versuch, Komponenten des ,unerkldrten Restes®
herauszurechnen, um hierdurch zur ,eigentlichen‘ Rate des technischen Fortschritts
in der gesamtwirtschaftlichen Produktionsfunktion zu kommen, hat E.F. Denison
(1962) unternommen.

Denisons pragmatischer empirischer Ansatz ohne wachstumstheoretische Fun-
dierung zielt auf ein moglichst umfassendes ,growth accounting‘, das nicht nur das
Humankapital umfaflt, sondern auch Wachstumsfaktoren wie die Produktivititsef-
fekte des wirtschaftlichen Strukturwandels, Skalenertrige und anderes mehr. Die
Erhohung der durchschnittlichen Qualitdt des Faktors Arbeit durch zunehmende
formale Bildung ergibt einen Wachstumsbeitrag von 23 Prozent zum Wachstum
des gesamten Volkseinkommens 1929 — 1957 bzw. von 42 Prozent des Wachstums
pro Beschiftigten, wobei die Einkommensunterschiede nach Bildungsjahren nur
zu 60 Prozent dem Faktor Bildung (gegeniiber Fahigkeiten und anderen Einfluf3-
faktoren auf Produktivitit und Einkommen) zugerechnet wurden.* Der Wachs-
tumsbeitrag von Humankapital liegt damit in derselben Grofenordnung wie die
nicht weiter zurechenbare ,Restgrofe‘, die Denison als Wachstumsbeitrag des Er-
kenntnisfortschritts, d. h. als technischen Fortschritt im engeren Sinne interpretiert
(Denison [1964] und OECD [1964]). Der Erkenntnisfortschritt schliet dabei zu-
satzliche, indirekte Effekte von Bildungsinvestitionen mit ein, die sich in bildungs-
spezifischen Einkommensdifferenzen nicht niederschlagen. Als ein Ansatzpunkt
der Wachstumspolitik wird hiervon u.a. die Moglichkeit einer Verldngerung des
durchschnittlichen formalen Bildungsweges (oder einer entsprechenden Qualitéts-
verbesserung von Bildung, die jedoch in die empirische Analyse nicht miteinbezo-
gen ist) abgeleitet. Als vorldaufiger Hohepunkt und Abschluf3 derartiger Versuche
des ,growth accounting‘ kann die Studie von Denison (1967) betrachtet werden,
die sein empirisches Konzept auf den Vergleich des wirtschaftlichen Wachstums
verschiedener Linder iibertragen hat, um so die Frage beantworten zu konnen
,»Why growth rates differ®.

Ein Survey von ,growth accounting‘-Studien (Bowman [1980]) zeigt fiir andere
Linder als die USA tendenziell geringere Wachstumsbeitrage von Bildung; je ho-
her die Wachstumsrate eines Landes ausgewiesen wird, um so kleiner erscheint zu-

4 Spitere Untersuchungen, die fiir die Bundesrepublik Deutschland den Wachstumseffekt
von Bildung iiber den Zusammenhang von Bildung und Einkommen berechnet haben, folgen
im Prinzip dem Vorgehen Denisons. Vgl. Krelle, Fleck und Quinke (1975) und Weihuhn
(1976).
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dem der Wachstumsbeitrag von Bildung, wihrend die unerklirte Restgrofie zu-
nimmt. Wenn das Wachstum des Humankapitalbestandes etwa in den westeuropdi-
schen Léandern im Vergleich zu den USA weniger stark ausgeprdgt war und daher
weniger zum wirtschaftlichen Wachstum beigetragen hat, so kann daraus der
SchluB gezogen werden, daB sich eine gleiche relative Zunahme der Humankapi-
talbildung in den europdischen Lindern stirker auf die durchschnittliche Qualitat
der Arbeitskraft und damit auf die Wachstumsrate auswirken wiirde als in den
USA. Eine fehlende Korrelation mit der Hohe der Wachstumsrate 146t jedoch auch
den Schluf} zu, da der Ansatz des ,growth accounting‘ die Dynamik von Wachs-
tumsprozessen nicht erkldren kann und dem Humankapital nicht die Rolle eines
aktiven Wachstumsfaktors zukommt.

Neben dem Ansatz, den Beitrag von Bildung zum wirtschaftlichen Wachstum
als Komponente der unspezifizierten Inputs in der gesamtwirtschaftlichen Produk-
tionsfunktion zu bestimmen und so die ,Restgrofie’ als ,,measure of our ignorance*
(M. Abramovitz) zu reduzieren, kam in den frilhen 60er Jahren dem einfachen
Korrelationsansatz einige Bedeutung zu. In Form eines internationalen Quer-
schnittsvergleichs oder als Zeitreihenanalyse wurde hier, iiber die Korrelation eines
Index der Bildungsaktivitidten mit einem Index der 6konomischen Aktivitdt ver-
sucht, den Zusammenhang von Bildung und Wirtschaftswachstum zu erfassen (Ga-
lenson und Pyatt [1964], Harbison und Myers [1964], Edding [1968], Gaspari
[1973]). Eine mehr oder weniger enge Korrelation von Bildungsindikatoren (wie
Jiteracy‘, relative Quoten des Schul- und Hochschulbesuchs, Bildungsausgaben
etc.) mit Variablen des Einkommens- und Produktivitdtswachstums sagt jedoch of-
fensichtlich tiber die Kausalitdt der Wirkungsbeziehungen nichts aus und schafft
damit ein Problem der Interpretation: sind hohere Bildungsausgaben eine Folge
des allgemeinen Einkommenswachstums oder induzieren hohere Bildungsausga-
ben ein hoheres Wirtschaftswachstum?

So weist auch eine spitere Untersuchung fiir 48 Staaten der USA einerseits ei-
nen signifikanten EinfluB der Schulausgaben und anderer Variablen fiir den Bil-
dungsbereich auf das Einkommen der Bundesstaaten nach, wie umgekehrt einen
EinfluB von Einkommens- und Vermogensvariablen auf die Bildungsausgaben der
Bundesstaaten; als ein Hauptergebnis ihrer Analyse stellen die Autoren fest, ,,the
effect of education expenditures on income is much smaller than the effect of in-
come from unmeasured wealth on education expenditures” (Zolley und Olson
[1971], S. 477).

Von besonderem Interesse bei der Korrelationsbeziehung zwischen Bildung und
Wachstum sind die ,Ausreifler* eines im Vergleich zum Niveau der wirtschaftlichen
Aktivitat iiber- bzw. unterdurchschnittlichen Umfangs von Bildungsinvestitionen.
Dabei hat in den 60er Jahren die Parallelitit von hohem wirtschaftlichen Wachs-
tum und iiberdurchschnittlichen Indikatoren fiir den Bildungsbereich im Falle Ja-
pans besondere Aufmerksamkeit gefunden und sie wurde — ohne die vertiefende
Analyse einer entsprechenden Fallstudie — als Indiz fiir eine aktive Rolle von Bil-
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dungsinvestitionen im Wachstumsprozel3 interpretiert, obwohl ,growth accoun-
ting‘-Studien fiir Japan einen relativ geringen Wachstumsbeitrag der Zunahme des
Humankapitals ergeben haben (Bowman [1980]).

2. Humankapital, Wirtschaftswachstum und Bildungsplanung

Generell war in diesen Jahren die Tendenz sehr ausgeprégt, bildungs6konomi-
sche Analysen, speziell zum Zusammenhang von Bildung und Wirtschaftswachs-
tum, rasch und unmittelbar in bildungspolitische Programme und Empfehlungen
umzusetzen. So wurde die ,Angemessenheit’ der Hohe der Bildungsinvestitionen,
die Frage der Unter- oder Uberinvestition in Bildung, iiber die bildungsspezifi-
schen Einkommensdifferenzen als Ertragsraten-Ansatz der Bildungsplanung zu
beantworten versucht; private und gesellschaftliche Ertragsraten sollten die 6kono-
mischen Konsequenzen von Bildung aufzeigen und die Optimierung der gesamt-
wirtschaftlichen Investitionsstruktur ermoglichen. Analytische und empirische
Probleme dieses Konzepts — wie die Beziehung von relativen Lohnen und Grenz-
produktivitit, das Auftreten von externen Ertrigen und nicht-monetéren Ertragen
bzw. die Bedeutung von konsumtiven und kulturellen Aspekten von Bildung, die
Unterscheidung von marginalen und durchschnittlichen Ertragsraten bzw. das Pro-
blem der Extrapolation von Ertragsraten — all diese Probleme haben entsprechende,
investitionstheoretisch begriindete Handlungsempfehlungen fiir die Bildungspoli-
tik nicht verhindert (Psacharopoulos [1975], [1985]).

Neben der eingeschrinkten Sicht von Bildung als Investition in ,produktives’
Humankapital und den vielféltigen Problemen der Definition und Messung von
Kosten und Ertrigen in der Ertragsratenberechnung kamen Planungsprobleme im
Hinblick auf Strukturen des Bildungssystems bzw. Inhalte und Qualitit von Bil-
dungsprozessen erst gar nicht in den Blick, indem von einem ,gegebenen‘ Bil-
dungssystem ausgegangen und Bildungsreformen in die Zustindigkeit anderer Dis-
ziplinen delegiert wurden.

Von einer iiberméBig vereinfachten, 6konomisch-technisch verengten Sicht des
Zusammenhangs von Bildung und Wirtschaftswachstum ging auch das konkurrie-
rende Konzept des sog. Arbeitskréftebedarfsansatzes der Bildungsplanung aus. In
der Logik eines Input-Output-Modells mit qualitativ differenzierten Arbeitsinputs
wurde hier versucht, den Zusammenhang von Wirtschaftswachstum und Fachkraf-
tebedarf zu erfassen und fiir die Bildungsplanung nutzbar zu machen. Obwohl das
Verstidndnis der Beziehungen von Bildung und Wirtschaftswachstum von der Ein-
beziehung des Humankapitals in Ansdtze der neoklassischen Wachstumstheorie
(mit einer unendlich grofen Substitutionselastizitdt zwischen Arbeitskréften ver-
schiedener Qualifikation) bestimmt war, wurde bei diesem Planungskonzept von
limitationalen Faktoreinsatzstrukturen ausgegangen und das Problem von Substitu-
tionselastizitdten zwischen Sachkapital und Humankapital bzw. zwischen verschie-
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denen Typen von Humankapital (empirisch hierzu vgl. Bowles [1970]) damit aus-
geklammert.

Bei der Umsetzung bildungsokonomischer Konzepte in derartige Planungsan-
sdtze spielte die OECD eine wichtige Rolle (u.a. ,Mediterranean Regional Project
[1961] und ,Educational Investment and Planning Programme* [1962]) aber auch
im Zusammenhang der Entwicklungsplanung wurden mehr oder weniger ehrgeizi-
ge Ziele fiir die Entwicklung des Bildungswesens festgelegt (vgl. u.a. den Addis-
Abeba-Plan 1961, den Karachi-Plan 1961 und den Santiago-de-Chile-Plan 1962
fiir die Lander Afrikas, Asiens und Lateinamerikas im Rahmen der UNESCO). Ob-
wohl die Analysen zum Zusammenhang von Bildung und Wirtschaftswachstum
und darauf basierende Planungsstudien eine intensive und breite Diskussion ausge-
16st haben, blieben sie jedoch letztlich ohne wesentliche Bedeutung fiir die Bil-
dungspolitik. Ihr wichtigster Effekt lag in der Schaffung eines Meinungsklimas,
das fiir hohere Bildungsinvestitionen forderlich war. Uber die Funktion eines Aus-
16sers der ,Bildungsexpansion‘ in den 60er und 70er Jahren hinaus, kam ihnen
keine Bedeutung fiir die Bildungspolitik zu im Sinne von Richtlinien oder Strate-
gien fiir eine optimale Struktur und Entwicklung von Humankapitalinvestitionen.

3. Humankapital und neoklassische Wachstumstheorie

In ihrer 6konomischen Logik — der Optimierung der gesamtwirtschaftlichen
Investition in Human- und Sachkapital bzw. der effizienten, minimalen Faktor-
einsatzstruktur in der Produktion — standen diese Bildungsplanungskonzepte in
Konkurrenz zum ,social demand‘-Ansatz, der die Kapazitidten der Bildungsinstitu-
tionen an der Nachfrage nach Bildung ausrichten mochte. Ihre investitionstheore-
tische bzw. produktionstheoretische Orientierung geht vom Zusammenhang von
Bildung und Wirtschaftswachstum aus, wie auch beim ,Korrelationsansatz® die
Moglichkeit einer Planung von Bildungsinvestitionen fiir das wirtschaftliche
Wachstum im Vordergrund stand.

Das Verstindnis des Zusammenhangs von Bildung und Wirtschaftswachstum
war zugleich noch wenig entwickelt und vor allem durch empirische Arbeiten be-
stimmt, die der Messung des Humankapitals und dem ,Gewicht* des Humankapi-
tals in der gesamtwirtschaftlichen Produktionsfunktion galten. Zu Recht hat jedoch
R.R. Nelson in einem Aufsatz von 1964 kritisch darauf hingewiesen, da8 ,.it is a
mistake to try to introduce into the production function variables such as average
years of education without an explicit theory that shows how that variable should
be entered (Nelson [1964]).

Der Beitrag von Bildung zum Wirtschaftswachstum ergibt sich iiber die Produk-
tivitdt des Arbeitskréftepotentials, doch blieb der genaue Wirkungszusammenhang
weitgehend unklar. Eine mangelnde Qualifikation der Arbeitskréfte kann als Eng-
paBfaktor der Produktivitdtsentwicklung und des Wachstums wirken, ob sich je-
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doch durch mehr Bildung auch ein hoheres Wachstum erreichen 146t und welche
Mechanismen dies bewirken konnen, bleibt offen. Daher ist auch die radikal skep-
tische Sicht von Bildung als ,screening device‘, von Bildungsprozessen als Selek-
tionsmechanismus, der keine wesentlichen Produktivititseffekte entstehen 1af3t
sondern lediglich Individuen nach ihren produktiven Fihigkeiten sortiert (Spence
[1974], Arrow [1973], Stiglitz [1975]), kaum durch empirisch testbare Hypothesen
gestiitzt bzw. umgekehrt gegeniiber der traditionellen humankapitaltheoretischen
Sicht nicht widerlegbar. Der mégliche Ansatz zur ,Validierung der Produktivitits-
effekte von Humankapital in Form 6konometrischer Produktionsfunktions-Studien
(Griliches [1967], [1968]) lost die Frage nicht, wenn relative Lohne als Gewich-
tung verschiedener Kategorien von Arbeitskriften benutzt werden.

Wenn der Ansatz des ,growth accounting‘ von der Annahme konstanter bil-
dungsspezifischer Einkommensdifferenzen ausgeht, eine Annahme fiir die sich ei-
nige empirische Evidenz anfiihren 146t, so bleibt die Frage offen, warum steigende
Humankapitalbildung nicht zu sinkenden Ertragsraten fiihrt. Eine Erkldrung durch
,qualifikations-nutzenden‘ und unqualifizierte Arbeit sparenden technischen Fort-
schritt (Welch [1970]) ist nur eine andere Art die Frage zu stellen, da kein unabhén-
giges MaB des technischen Fortschritts besteht. Fiir die empirische Uberpriifung
eher geeignet ist die Hypothese, daB sich im Wachstum eine Verschiebung der
Struktur der Produktion in Richtung auf qualifikationsintensive Aktivitdten voll-
zieht, die den Ertrag von Humankapitalinvestitionen konstant halt. Ist die Zunahme
des Sachkapitals stdrker komplementdr mit qualifizierter als mit unqualifizierter
Arbeit, so fiihrt auch eine steigende Kapitalintensitit zu hoherer Nachfrage nach
qualifizierten Arbeitskriften.

Vom Ansatz des ,growth accounting‘ muf3 daher die Frage ausgehen, warum sich
das Wachstum der Input-Faktoren so entwickelt hat, wie die statistischen Verlaufs-
reihen aufzeigen. Da Sach- und Humankapitalinvestitionen endogene Grofen dar-
stellen, ist das eine Frage an die Wachstumstheorie, d. h. es geht um ein vollstindi-
ges Modell, durch das das Wachstum von Output und Input erkldrt wird. Dabei
stellt jedoch bereits die Form der Einbeziehung des Humankapitals in die makro-
6konomische Produktionsfunktion ein ungeklértes Problem dar: ob Humankapital
als dritter Produktionsfaktor oder als Produktivitdtsgewicht des Faktors Arbeit ein-
bezogen werden sollte, lieB sich iiber empirische Ansitze ebensowenig kldren, wie
die damit verbundene Frage des Verhéltnisses der Faktoren zueinander bzw. zum
Faktor ,technischer Fortschritt‘. Fiir den Faktor Humankapital ist dabei das Ver-
hiltnis zum technischen Fortschritt von besonderer Bedeutung, da die Qualifikati-
on von Arbeitskriften zwar auch unmittelbar in die Produktionstétigkeit eingeht,
dariiber hinaus jedoch vor allem eine Rolle spielt in Aktivititen, die dem eigentli-
chen Produktionsprozefl vor- und nachgelagert sind: in Planung, Vorbereitung und
Kontrolle der Produktion, in F&E, Unternehmensfiihrung und Informationsverar-
beitung oder in der Aufnahme und Verarbeitung neuen Wissens und im Treffen
nicht routinisierter Entscheidungen. In das traditionelle Konzept der Produktions-
funktion sind diese Funktionen von Humankapital schwer zu integrieren, soweit es

2 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 258
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sich im Ergebnis nicht {iberhaupt um die Verdnderung der Produktionsfunktion,
d. h. um die Einfiihrung technischen Fortschritts handelt.

Die ,Bliite‘ der neoklassischen Wachstumstheorie in den 60er Jahren war dem-
gegeniiber durch das Arbeiten mit hochaggregierten Modellen sowie generell als
die Ableitung von Implikationen vielfacher Variationen der Modellannahmen und
-parameter charakterisiert. Versuche eines Briickenschlages zwischen der Modell-
theorie des Wachstums und einer unabhingig hiervon betriebenen, reichhaltigen
empirischen Wachstumsforschung sind kaum zu verzeichnen.

Bei den sog. ,vintage‘-Modellen zur Struktur des gesamtwirtschaftlichen Kapi-
talstocks, bei denen einzelne Jahrginge der Bruttoinvestitionen den jeweiligen
Stand des technischen Wissens in die Produktion einfiihren, d. h. den technischen
Fortschritt als fortlaufende ProzeBinnovationen realisieren (Solow [1962]), wire es
naheliegend, von einer Komplementarititsbeziehung zur Qualifikation der be-
schiftigten Arbeitskrifte auszugehen. Auch die Beschiftigung in Unternehmen er-
neuert sich fortlaufend durch das altersbedingte Ausscheiden von Arbeitskréften
und die Einstellung von jiingeren Arbeitskréften, vor allem auch von Absolventen
allgemeiner und beruflicher Ausbildungsprozesse, die einen ,moderneren‘ Stand
von Kenntnissen und Fahigkeiten verkorpern.” Zudem kann das Unternehmen
durch Prozesse des ,on-the-job training‘ die Qualifikation der Mitarbeiter an verin-
derte Bedingungen der Produktionstechnologie und -organisation anpassen. Kom-
plexe Zusammenhénge dieser Art modelltheoretisch zu erfassen, ist offensichtlich
schwierig; dariiber hinaus miiite ein empirischer Test solcher komplexeren Struk-
turen angestrebt werden.

Spielen komplementire Entwicklungen von Sachkapital und Humankapital eine
Rolle, so wird man diese Beziehungen allerdings als semi-limitational verstehen
miissen, in dem Sinne, daB beide Faktoren in einem relativ engen Bereich substitu-
iert werden konnen: weicht die Faktoreinsatzrelation stiarker vom Optimum ab, so
wird der relativ knappe Faktor zur limitierenden Grofle der Gesamtleistung des Sy-
stems. Aufgrund von Ergebnissen empirischer Untersuchungen zum Zusammen-
hang von technischem Fortschritt und Qualifikationsstruktur muf3 dariiber hinaus
davon ausgegangen werden, dafl auch im Hinblick auf die Qualifikationsstruktur
der Beschiftigung, d. h. die Struktur des Humankapitals in der Produktion semi-li-
mitationale Bezichungen bestehen, sodafl auch hier EngpaBfaktoren auftreten kon-
nen. Allerdings belegen international vergleichende Studien zur Qualifikations-
struktur auf mikrodkonomischer Ebene (in der Gegeniiberstellung vergleichbarer
Unternehmen) erhebliche Unterschiede des Qualifikationseinsatzes, die mit unter-
schiedlichen Organisationsformen der Produktion verbunden sind; die intervenie-
rende Variable ,Arbeitsorganisation‘ begriindet offensichtlich einen relativ losen

5 H. Frisch (1968) wendet das ,vintage‘-Modell auf Ausbildungsjahrginge qualifizierter
Arbeit an. Bei erhohten Bildungsinvestitionen werden besser ausgebildete jiingere Arbeits-
krafte rascher die dlteren Arbeiter verdrangen oder, bei flexiblen Lohnen, rascher deren Loh-
ne senken.
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Zusammenhang von Produktionstechnologie und Qualifikationsstruktur, der eben
nicht 6konomisch-technisch determiniert gesehen werden kann, sondern insbeson-
dere auch die Verfiigbarkeit bestimmter Qualifikationen und damit die historische
Entwicklung national geprégter Bildungssysteme reflektiert (Lutz [1976]). Auch
die detaillierte Untersuchung von Layard u.a. (1971) auf der Ebene einer Industrie
brachte keine signifikanten Resultate fiir den Zusammenhang der Qualifikation der
Beschiftigten mit der Performanz der Betriebe, sodal3 die Autoren den SchluB zie-
hen, dal3 ,,occupational data are unlikely to help greatly in forecasting aggregate
demands for highly educated people* (S. 115)

Die neoklassische Wachstumstheorie hat jedenfalls deutlich gemacht, dal dem
technischen Fortschritt die entscheidende Rolle fiir das wirtschaftliche Wachstum
zukommt; der technische Fortschritt hdlt liber die Rentabilitit neuer Investitionen
sowohl den Prozef der Kapitalakkumulation aufrecht, als auch iiber den Bedarf an
qualifizierten Arbeitskréften bzw. die Rentabilitdt von Bildungsinvestitionen das
Wachstum des Humankapitals. Zugleich wird dieser entscheidende Wachstumsfak-
tor jedoch als eine exogen bestimmte Trendvariable, abhéngig von der Zeit, in die
Modellanalyse eingefiihrt, sodal von einer ,Erklarung” des wirtschaftlichen
Wachstums nicht gesprochen werden kann. Der Faktor Bildung spielt in der Mo-
dellanalyse des Wachstums keine wesentliche Rolle, weder unmittelbar in der ma-
krookonomischen Produktionsfunktion, noch mittelbar in der ,Metaproduktion®
neuen Wissens, die als technischer Fortschritt zur Verdnderung der Produktions-
funktion fiihrt.

Ein weiterfilhrender Ansatz liegt vor allem in Arrow’s Konzept (1962) des
,Learning by doing‘ vor, d. h. in der Vorstellung, da Wissen und Fahigkeiten, auch
neues Wissen, einer der Psychologie entlehnten Lernkurve entsprechend, in der
Produktion entstehen. Das Lernen am Arbeitsplatz wird als eine Funktion des Tem-
pos der technologischen Verdnderungen in der Produktion gesehen, wie sie als
Qualititsdnderungen des Realkapitals iiber die laufende Bruttoinvestition realisiert
werden. Durch das Lernen gewinnt die Produktionsfunktion indirekt zunehmende
Niveauertriage; infolge der Produktivitdtssteigerung steigen die Lohne (wenn das
Lernen allgemeines Humankapital i.S. Beckers erzeugt), sodafl die Investitionen
einen positiven externen Effekt bewirken, der den Arbeitern zugute kommt. In die-
ser Weise wird die Rate des technischen Fortschritts (partiell) ,endogenisiert® als
eine Funktion der Bruttoinvestitionen und des Bestands an Humankapital, wobei
jedoch die treibende Kraft der Qualitdtsdnderungen des Realkapitals unverdndert
exogen bestimmt bleibt.

Ahnlich gehen Nelson und Phelps (1966) davon aus, daB dem Humankapital
eine zentrale Rolle bei der Einfiihrung, Ausbreitung und Nutzung neuen Wissens
in der Produktion zukommt, nicht zuletzt durch die Reduzierung von Innovations-
widerstdnden bzw. von Anpassungskosten. Auch in dieser Weise wird die Rate des
technischen Fortschritts partiell endogenisiert, indem der Grad der Ausschopfung
von Wachstumsspielriumen, einer potentiellen Rate des technischen Fortschritts

VA
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aus der Differenz von ,verfiigbarer* und ,genutzter’ Technologie, zur Funktion des
Humankapitals wird. Wiederum jedoch bleibt die treibende Kraft der Produktion
neuen Wissens oder eines potentiellen technischen Fortschritts exogen bestimmt.
Uber den EinfluB auf die Diffusion des technischen Fortschritts wird die Ertragsra-
te fiir Bildung zunehmen, je hoher die Rate des technischen Fortschritts ist; die Er-
trage von F&E-Projekten, die neues nutzbares Wissen schaffen, werden umso ho-
her sein, je hoher die Ausbildung derjenigen ist, die die Ergebnisse nutzen konnen.
Neben verfiigbarem neuen Wissen als Ergebnis von F&E-Projekten, dem zum Teil
der Charakter offentlicher Giiter zukommt, wird es fiir die Stellung von Unterneh-
men und Branchen im nationalen und internationalen Wettbewerb vor allem auch
auf die Leistungsfahigkeit und die Geschwindigkeit im Innovations- und Diffusi-
onswettbewerb ankommen, die als Funktion des Humankapitals gesehen werden
kann.

Auch wenn hiermit Ansatzpunkte gegeben waren, Produktivitdtsentwicklungen
durch technischen Fortschritt aus Modellzusammenhéngen zu erkléren, d. h. zu en-
dogenisieren, hat die wachstumstheoretische Analyse erst nach einem Dornros-
chenschlaf von fast 20 Jahren mit der Entwicklung einer ,neuen‘ Wachstumstheorie
Ende der 80er Jahre wieder neuen Auftrieb erhalten.®

II1. Humankapital und ,neue‘ Wachstumstheorie

Der entscheidende Unterschied der ,neuen‘ Wachstumstheorie zum traditionel-
len neoklassischen Modell besteht darin, daB die steady state-Wachstumsrate nicht
mehr rein exogen bestimmt ist, sondern zumindest zum Teil endogen erklart wird.
Ein exogen bestimmter technischer Fortschritt ist im neoklassischen Modell mo-
delltechnisch notwendig: die sinkenden Skalenertridge als Voraussetzung vollstéin-
digen Wettbewerbs lassen keine Mittel zur ,Entlohnung‘ des technischen Fort-
schritts iibrig. Zugleich ist die Rate des technischen Fortschritts unter neoklassi-
schen Bedingungen (voll mobiles technisches Wissen) in allen Lindern gleich
hoch, sodaf sich empirisch eine Konvergenz der pro-Kopf-Wachstumsraten erge-
ben miifte, wihrend die steady state-Wachstumsrate von der Hohe der Investitio-
nen unabhingig ist. Es ist die Kritik an solchen Implikationen des neoklassischen
Standardmodells, die fiir die Entwicklung der ,neuen‘ Wachstumstheorie auslosend
war.

Bei den Ansitzen zu einer Endogenisierung der Wachstumsrate wird dabei ent-
weder von der Annahme sinkender Grenzertriage beim akkumulierbaren Faktor ab-
gegangen, oder es wird die Rate des technischen Fortschritts durch Investitionen in
Forschung und Entwicklung (F & E) bestimmt gesehen, so da8 von einem Skalen-

6 ,,Work on economic growth stopped in the 1960s because economists had nothing new
to say“ (N.G. Mankiw, Foreword zu R.J. Barro und X. Sala-i-Martin [1995] S. XV).
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ertragsmodell oder von einem Innovationsmodell gesprochen werden kann. Da zu-
nehmende Skalenertrdge mit vollkommenem Wettbewerb nicht kompatibel sind,
liegt eine Losung dieses Problems in der Annahme von im Aggregat steigenden,
fiir die einzelnen Unternehmen jedoch konstanten Skalenertridgen, wobei die Diffe-
renz mit positiven Externalitidten oder Spillovers begriindet wird (Romer 1986).
Eine weitere Losungsstrategie liegt darin, einen konstanten Bestand an nicht repro-
duzierbaren Produktionsfaktoren zu unterstellen, wihrend den akkumulierbaren
Faktoren konstante Returns zugesprochen werden. Diese Modelle generieren endo-
genes Wachstum, ohne auf Externalitdten zuriickgreifen zu miissen: durch exakt
konstante Skalenertridge in AK-Modellen wie Rebelo (1991), durch zwar sinkende,
aber gegen einen Wert groer Null konvergierende Grenzertrdge in konvexen Mo-
dellen wie Jones, Manuelli (1990). Der alternative Weg liegt in der Aufgabe der
Annahme vollkommenen Wettbewerbs; Investitionen in F & E bzw. daraus resul-
tierende Innovationen begriinden einen monopolistischen Wettbewerb, in dem Er-
trage auf die Entwicklung neuer Produkte und Produktqualititen anfallen, sodafl
ein Anreiz, F & E zu betreiben, bestehen bleibt und F & E als eigentlicher Wachs-
tumsmotor wirkt.

Einen Uberblick iiber die in diesem Kapitel dargestellen Moglichkeiten endoge-
nen Wachstums gibt Abbildung 1, wobei etliche Modelle mehrere Moglichkeiten
kombinieren, wie z. B. Lucas (1988) durch ein AK-Modell mit positiven Externali-
téten.

Endogenes
Wachstum

Skalenertrags- Innovations-
modelle modelie

positive _ konvexe Produkt- Prodykt-
Ex‘lemalitétenJ LAK Modeﬂ [ Modelie J differenzierg. qualitat
bchoolingj [ Le‘g;i":‘ggby ]

Abbildung 1
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1. Skalenertragsmodelle

Romer (1986) folgt den Vorstellungen Arrows (1962) dahingehend, daB8 mit zu-
nehmender Erfahrung zusitzliches Wissen sozusagen als unbeabsichtigtes Neben-
produkt anfillt (Learning by Doing). Da der Einsatz neuer Maschinen den Stimu-
lus fiir Wissenserweiterungen bildet, werden die akkumulierten Investitionen als
geeigneter Index fiir die gesammelten Erfahrungen angesehen. Dieser Erfahrungs-
index ist als Funktion der Investitionen aller Firmen modelliert: Die in einer Firma
i erzielten neuen Kenntnisse konnen nicht vollstandig geheim gehalten werden, da-
her profitieren auch andere Firmen von ihnen. Romer unterstellt, daf3 auch die Ein-
fiilhrung von Patenten diese Externalitat nicht vollig ausschliefen kann, und kommt
so zu einer Produktionsfunktion vom Typ:

1) Yi(0) = Ki(0)"Li(0)' ™" [SKi(0)]" -

Diese Funktion entspricht der Bedingung fiir endogenes Wachstum, da sie kon-
stante Ertrdge fiir K; und L; aufweist, wenn man den aggregierten Kapitalstock
konstant hilt, und steigende Ertrdge, wenn man alle drei Faktoren gleichzeitig be-
trachtet. Aus dieser Unterscheidung erkldren sich auch die unterschiedlichen
Wachstumsraten im sozialen Optimum bzw im Steady State: Firmen ignorieren in
ihrer Profitmaximierung den Effekt, den ihre individuelle Kapitalbildung auf den
gesamten Kapitalstock ausiibt, und investieren daher vom sozialen Optimum aus
betrachtet zu wenig. Dieses Verhalten fiihrt zu einer niedrigeren Wachstumsrate
und zu niedrigerem Nutzen als bei Lenkung durch einen sozialen Planer. Eine sol-
che Differenz zwischen Steady State und sozialem Optimum bleibt erhalten, solan-
ge eine positive Externalitit besteht (n > 0), die zwar in das Optimierungskalkiil
des Planers, nicht aber in jenes einer Firma Eingang findet. Ob es sich hier jedoch
um eine konstante Wachstumsrate handelt, hingt von den Koeffizienten der Pro-
duktionsfunktion ab: Romer zeigt, da3 eine konstante Wachstumsrate nur fiir
b+ n =1 erzielt wird, wahrend b 4 n < 1 zu einer sinkenden, und b4+7n > 1 zu
einer steigenden Wachstumsrate fiihrt.

Konvergenz der Wachstumsraten wird durch dieses Modell weder erkldrt noch
unterstellt.

Einen dhnlichen Grundgedanken, jedoch in einer etwas unterschiedlichen Mo-
dellspezifikation verfolgt Lucas (1988) in seinem nicht weniger bekannten Lear-
ning by Doing Modell. Er geht von einer Wirtschaft aus, in der zwei Konsumgiiter-
arten erzeugt werden, deren Produktion mit unterschiedlich hohen Lernraten ver-
bunden sind. Anders als bei Romer ist hier der Erwerb weiteren Humankapitals
jedoch nicht vom Wachstum an physischem Kapital, sondern vom durchschnittli-
chen Humankapitalniveau der jeweiligen Industrie abhingig’. AuBerdem kommt

7 Indem Lucas auf das durchschnittliche Niveau und nicht den Gesamtbestand an Human-
kapital abstellt, kann er eine sonst eher ungeliebte Modellimplikation vermeiden: Die Wachs-
tumsraten erhohen sich nicht automatisch mit der Bevolkerungsgrofie.
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diese Modellvariante ohne die sonst iibliche intertemporale Nutzenfunktion der
Haushalte aus, da hier die Aufteilung der Produktionsfaktoren auf Produktions-
zweige mit verschieden hohen Produktivititsgewinnen die Wachstumsrate be-
stimmt, und nicht die Bereitschaft zum Konsumverzicht in der Gegenwart zugun-
sten spdterer Produktivitdtsvorteile. Dementsprechend kommt auch der Substituier-
barkeit zwischen den beiden Giiterarten eine hohe Bedeutung zu: In der Autarkie-
Variante des Modells fiihrt nur der laut Lucas weniger interessante Fall schlechter
Substitution (s < 1 oder s = 1) zu einer stabilen Losung fiir Giiterpreise und Auf-
teilung der Beschidftigung auf die beiden Sektoren, und damit letztendlich zu einer
stabilen Wachstumsrate. Im interessanteren Fall guter Substitution (s > 1) existiert
zwar eine Gleichgewichtslosung; jedoch fiihren bereits geringfiigige Abweichun-
gen vom Gleichgewicht auf einen Anpassungspfad, der je nach Richtung der Ab-
weichung in der Spezialisierung des Landes auf die Produktion nur einer Giiterart
resultiert. Eine Spezialisierung der Lander entweder auf High Tech oder auf Low
Tech Giiter ist auch in der Modellvariante mit Handel das wahrscheinlichste Ergeb-
nis, wobei durch das Einsetzen des Handels die durch die Anfangsausstattung mit
Humankapital gegebenen komparativen Vorteile noch ausgebaut werden. Eine
Konvergenz der Wachstumsraten wird durch die sich verstirkenden komparativen
Vorteile unterbunden.

Auf einen anderen Aspekt in der Beziehung zwischen Learning by Doing und
Wachstum konzentriert sich Stokey (1988). Sie verweist darauf, da Wachstum
nicht nur ein quantitatives Phdnomen darstellt, sondern mit stindigen Verdnderun-
gen in der Struktur des erzeugten Giiterbiindels einhergeht. Sie konstruiert ein dy-
namisches allgemeines Gleichgewichtsmodell mit der Akkumulation von Wissen
als einziger Wachstumsquelle. Durch stindiges Learning on the Job erlangen die
Arbeiter sukzessive die Fahigkeit, qualitativ hherwertige Produkte zu erzeugen
(in ihrer Diktion: Giiter mit einer groeren Anzahl Lancaster-Charakteristika), so-
daf3 nicht nur die Menge, sondern auch das Spektrum der erzeugten Produkte bei
sinkenden Preisen stetig wiachst, wihrend gleichzeitig geringerwertige Giiter an
Nachfrage verlieren und schlieBlich nicht mehr erzeugt werden.

Wie Lucas und Romer baut sie auf einer Technologie mit konstanten Skalener-
trdgen (des einzigen Produktionsfaktors Arbeit) auf, im Unterschied zu ihnen un-
terstellt sie jedoch explizit einen Lernproze mit vollstdndigen Spillovers zwischen
Giitern bzw Industrien (ohne diesen Prozefl niher zu spezifizieren). Die vollstandi-
gen Spillovers verhindern ein Interesse der Firmen an einer aktiven Unterstiitzung
des Lernprozesses, auch hier ist Lernen demnach ein unvermeidliches Nebenpro-
dukt der Giiterproduktion, das aber Produkt- und nicht wie sonst meist unterstellt
ProzeBinnovationen initiiert. Ein weiterer nicht unwesentlicher Unterschied zeigt
sich in der um einen ,traditionellen‘ Sektor (dh ohne Lernpotential, z. B. Landwirt-
schaft im Gegensatz zur Industrie) erweiterten Modellvariante: Das Modell weist
zwar einen Gleichgewichtspfad mit Nullwachstum auf, es zeigt sich aber, daB ein
(ausreichend groBer) Schock die Okonomie auf einen Pfad fortgesetzten Wachs-
tums bringt. Ein ausreichend groBer Schock ist dann gegeben, wenn das Land ,ir-



24 Hans-Joachim Bodenhdofer und Monika Riedel

gendwie‘ zu so groflen Produktionserfahrungen kommt, da ein LernprozeB in
Gang gesetzt wird. Sobald aber Wissen akkumuliert wird, sinken die Preise der In-
dustriegiiter, und es treten Substitutions- und Einkommenseffekte auf, deren Netto-
effekt ohne genauere Modellspezifikation nicht abgeschitzt werden kann. Fortge-
setztes Wachstum, ausgelost durch stindiges Lernen und die Einfiihrung besserer
Produkte ist also moglich, der Beweis oder Bedingungen fiir die Existenz eines
derartigen Wachstumspfades werden jedoch nicht geliefert.

Auch die klassische Variante intendierter Humankapitalbildung durch Schulbil-
dung wird in der Arbeit von Lucas (1988) in einer eigenen Modellvariante abge-
bildet. Der Unterschied zu Learning by Doing besteht in der alternativen Verwen-
dung der Arbeitszeit fiir Ausbildung oder Produktion, modelliert in der Weise, daf
im Schooling Modell das individuelle Humankapital umso grofer ist, je weniger
Zeit in der ersten Periode fiir die Giiterproduktion aufgewandt wurde, wihrend im
Learning by Doing Modell das Humankapital mit der fiir Giiterproduktion verwen-
deten Zeit steigt: Die Produktion von Giitern und jene von Humankapital sind wie
schon bei Uzawa (1965) als voneinander getrennte Produktionsprozesse model-
liert, wobei der Humankapitalbestand in erster Linie durch den Einsatz weiteren
Humankapitals aufgestockt werden kann. Im Produktionsprozef sind die GroBen
physisches Kapital K und effektive Arbeit uhL von Bedeutung, wobei u den fiir
Produktion (im Gegensatz zu Bildung) verwendeten Zeitanteil, und % das erreichte
Humankapitalniveau bezeichnet:

) Y (1) = AK()° [uhL()]"™" .

Humankapital ist durch Ausbildung akkumulierbar, und im Prinzip liegt eine Va-
riante des AK-Modells nach Rebelo (1991) vor, in dem physisches und Humanka-
pital zu einem breiter aufgefaten Kapitalbegriff verbunden werden. Die Ertrige
der Humankapitalbildung sinken im Zeitablauf bzw mit steigendem Humankapital-
bestand nicht, damit auch nicht der Anreiz zur Humankapitalbildung (wenn Empi-
riker mit steigendem Alter sinkende Bildungsbereitschaft diagnostizieren, so liegt
das an der — bei Lucas nicht unterstellten — endlichen Lebenserwartung der Indivi-
duen, aber nicht an sinkenden Returns), sondern wachsen mit steigendem Human-
kapitalbestand proportional zur eingesetzten Bildungszeit. Die unterstellte Abhén-
gigkeit des Bildungswachstums vom Humankapitalbestand (von klugen Lehrern
lernt man mehr als von weniger klugen) fiihrt auch in diesem Modell zu externen
Effekten der gewahlten Humankapitalbildung des einzelnen, die zum gleichzeiti-
gen Auftreten privater und sozialer Ertrige der Bildung fiihren.® Ausgedriickt wird
dieser externe Effekt, der zur Generierung von endogenem Wachstum eigentlich

8 Vgl. auch das Modell von Prescott und Boyd (1987) in dem die Produktivitdt von Ar-
beitskriften nicht nur von dem Humankapital abhdngt, das sie selbst verkorpern, sondern
auch von dem Humankapital ihrer Arbeitsgefahrten, sodal externe Effekte fiir das gesamte
Produktionsergebnis wirksam werden.
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nicht mehr benétigt wiirde (die unterstellten konstanten Ertrdge des akkumulierba-
ren Faktors Humankapital reichen ja aus), durch einen zusitzlichen Faktor A? in
der Produktionsfunktion:

(3) Y(t) = AK(t)" [uhL(r)] "R .

Die privaten Ertrige werden vom einzelnen in der Optimierung der Bildungs-
wahl als hoherer zu erwartender Lohn beriicksichtigt, soziale Ertrage werden erst
im Aggregat spiirbar und wiirden demnach lediglich im Bildungsplan eines sozia-
len Planers Beriicksichtigung finden. Somit weist auch das Bildungsmodell eine
Differenz zwischen sozialem Optimum und Marktgleichgewicht auf, die jedoch
Spielraum fiir politische Eingriffe 146t.

Das oben geschilderte Modell fiihrt noch nicht zur Konvergenz der Wachstums-
raten, iiber eine entsprechende Modifikation 148t sich Konvergenz aber leicht ein-
bauen (vgl. Lucas 1993): Man erweitert das Modell in der Weise, daf3 nicht nur das
Bildungsniveau der niheren Umgebung, sondern die relative Humankapitalausstat-
tung (relativ zum weltweiten Niveau) fiir den Humankapitalbildungsproze3 von
Bedeutung ist, und man hélt die Annahme gleicher Bildungsintensitdt u aufrecht.
Die Annahme von Kapitalmobilitdt hingegen hebt die landesspezifische Verbin-
dung zwischen Sparquote und Investitionsrate auf und ermdoglicht auf Dauer diffe-
rierende Wachstumsraten.

Auch diese Variante der Humankapitalakkumulierung wurde von Stokey (1991)
als Voraussetzung fiir steigende Produktqualitdt in ein Wachstumsmodell einge-
baut. Sie formuliert Bildung ebenfalls als eine zu wihlende Zeitspanne der Wis-
sensakkumulation zu Beginn des individuellen Arbeitslebens, der aktuelle Wis-
sensbestand wirkt positiv auf die Humankapitalbildung. Stokey unterstellt jedoch
nicht, daf ein einheitliches optimales Bildungsniveau fiir alle Arbeiter resultiert,
sondern geht von einer Verteilung iiber unterschiedliche Bildungsniveaus aus, die
gleichzeitig die Verteilung der Giiterarten nach ihrer Bildungsanforderung in der
Produktion darstellt (Giiterqualitdt und Priferenzen der Haushalte beziehen sich
auf Lancaster-Charakteristika; erst die Erreichung eines héheren Bildungsstandes
befihigt zur Produktion besserer Giiter). Ahnlich wie in Stokey (1988) fiihrt die
Wissensakkumulation zur stidndigen Einfiihrung besserer Giiter, die den alten Pro-
dukten vorgezogen werden und sie schlieBlich verdrangen. Es werden Bedingun-
gen fiir die Existenz eines stationdren Wachstumspfades abgeleitet und die bereits
bekannte Diskrepanz zwischen sozialem Optimum und Gleichgewichtspfad aufge-
zeigt, die hier durch den externen Effekt des allgemeinen Bildungsniveaus auf die
Bildung des einzelnen ausgeldst wird. Nur bei einem ,kleinen‘ externen Effekt ist
das Gleichgewicht eindeutig, ansonsten konnen mehrere Gleichgewichte bestehen.

Lucas schitzt jedoch Learning by Doing als Wachstumsquelle im Vergleich zu
Schooling als das praktisch relevantere ein, und stiitzt sich dabei einerseits auf die
Entwicklung in den asiatischen Landern (schnell wachsende Lander weisen im all-
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gemeinen keine hohere Bildungsraten auf als langsam wachsende) und anderer-
seits, mit Verweis auf Stokey, auf das theoretische Argument, da Ausbildung auf
Dauer nur dann zur Steigerung der Durchschnittsbildung beitragen kann, wenn ent-
weder die Bildungszeit pro Person steigt (was nur iiber einen begrenzten Zeitraum
moglich ist), oder aber die Bildungsqualitdt zunimmt (fiir die nach Lucas‘ Ein-
schitzung gegenwirtig weder geeignete Daten noch geeignete Modelle zur Verfii-
gung stehen).

Eine andere Mdglichkeit, im Rahmen eines Skalenertragsmodelles endogenes
Wachstum zu erzielen, kommt ohne Externalitdten aus: Notwendig fiir eine positi-
ve Steady State Wachstumsrate sind schlieBlich nicht steigende Skalenertrige, son-
dern lediglich konstante Ertrdge des reproduzierbaren und damit auch akkumulier-
baren Faktors, wie Rebelo (1991) mit seinem sogenannten AK-Modell zeigt. Hier
werden im Produktionsfaktor K die akkumulierbaren Produktionsfaktoren zusam-
mengefafit, was zu einer Produktionsfunktion vom Typ Y = AK fiihrt. Dieses Mo-
dell ist nicht so zu verstehen, da8 Produktionsfaktoren mit exogen vorgegebenem
Bestand wie Arbeit und Land keinerlei Bedeutung beigemessen wird, sondern viel-
mehr in der Weise, da8 nicht Arbeit an sich, sondern ,quality adjusted labor* als
Humankapital im Produktionsprozef§ eingesetzt wird und somit auf das Wachs-
tumspotential wirkt: Wird neben physischem Kapital auch Humankapital als akku-
mulierbarer Produktionsfaktor begriffen, findet Arbeit in der Produktionsfunktion
wieder Beriicksichtigung, und es 148t sich zeigen, da Konsum, Kapital und ge-
samter Output mit derselben Rate wachsen.

Ebenfalls zur Gruppe der AK-Modelle gehort ein neuerer Ansatz von Homburg
(1995), der sich auf die eigentliche Bedeutung des Wortes ,Humankapital* besinnt.
Homburg modelliert diesen Produktionsfaktor einerseits als human durch eine Bin-
dung an die Zahl der Erwerbstitigen’ verbunden mit der vollstindigen Abschrei-
bung des Humankapitals am Ende ihrer Lebenszeit, und andererseits als Kapital,
sodaf3 Entscheidungen iiber Investitionen in Kapital und Humankapital simultan
und in gegenseitiger Abhdngigkeit getroffen werden. Produktion findet demnach
nicht durch den Einsatz von Arbeitsstunden und Kapital, sondern von Humankapi-
tal und physischem Kapital statt; beide Faktoren sind somit akkumulierbar. Unter
den Annahmen, dafl das Inlandsprodukt 1 : 1 in Konsum- oder Kapitalgiiter, aber
auch in Humankapital umgewandelt werden kann, und da8 das Vermégen einen
konstanten Anteil des Inlandsprodukts ausmacht, erhédlt Homburg ein einfaches
Modell, in dem Inlandsprodukt, Humankapital und Sachkapitalbestand endogen
mit derselben konstanten Rate wachsen, und das mit erstaunlich vielen der bekann-
ten stylized facts in Ubereinstimmung steht. Eine explizite Ausformulierung wie
es zur Bildung von Humankapital kommt, unterbleibt in diesem Modell; eine
Ubertragung der Modellstruktur auf das Diamond-Modell iiberlappender Genera-
tionen legt aber die Interpretation als Schulbildung nahe.

9 Die Bindung des Humankapitals an die Zahl der Arbeiter klingt zwar selbstverstindlich,
wird aber von vielen Modellen vernachlissigt, vgl z. B. Romer (1990), Mankiw, Romer, Weil
(1992), Gould und Ruffin (1995).
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Durch die Anwendung eines konvexen Modells beschreiben Jones und Manuelli
(1990) endogenes Wachstum, und erldutern ihren Ansatz anhand des optimalen
Sparverhaltens: Entspricht der Realzinssatz genau dem inversen Diskontfaktor, so
wihlt der repriasentative Haushalt einen geglitteten Konsumstrom; Wachstum ist
ausgeschlossen. Dauerhaft hohere Zinsen jedoch liefern den Anreiz, zugunsten ei-
nes hoheren Konsumniveaus in der Zukunft zu sparen und damit fiir fortgesetztes
Wachstum zu sorgen. Im Gegensatz zum Solow-Modell ohne technischen Fort-
schritt kommt das Wachstum bei Jones und Manuelli jedoch trotz sinkender Grenz-
ertridge bei fortgesetzter Kapitalakkumulation nicht zum Erliegen: Die Grenzertré-
ge sinken zwar, konvergieren aber gegen einen positiven Wert statt gegen Null, so-
mit kann auch langfristig Wachstum erhalten bleiben.

In der angefiihrten Version ist das Jones-Manuelli Modell aus dem Blickwinkel
der Bildungsokonomie nur insofern von Interesse, als dafl es die Grundlage fiir
eine Modellvariation bietet, in der der Begriff ,Kapital‘ sich auch auf das Human-
kapital ausweiten 1aBt (auf die Jones und Manuelli in ihrem Artikel verweisen).
Somit kann auch in diesem Rahmen endogenes Wachstum aus fortgesetzter (Hu-
man-)Kapitalakkumulation erklart werden.

2. Innovationsmodelle

Der vorige Abschnitt behandelt Modelle, in denen Wachstum durch Kapitalak-
kumulation generiert wird, die nicht mehr mit sinkenden Ertrdgen verbunden ist.
Der Kapitalbegriff wird dabei oft breit genug verstanden, um auch Humankapital
zu umfassen. Technischer Fortschritt wird in dieser Modellklasse zur Generierung
von Wachstum nicht benétigt. Der folgende Abschnitt hingegen geht von einer an-
deren Grundposition aus: Gerade die Entstehung von technischem Fortschritt als
Wachstumsmotor soll endogen erkldrt werden, sei es durch einen eigenen For-
schungssektor, oder sei es durch Forschung, die direkt von den giiterproduzieren-
den Firmen betrieben wird. Bezogen auf das Solow-Modell liegt die Weiterent-
wicklung in der endogenen Bestimmung der Entwicklung des Technologiefaktors
A.

In der hier verwendeten stilisierten Fassung wird technologischer Fortschritt al-
ternativ anhand zweier Kriterien ausgemacht: Entweder erméglicht er gréfere Pro-
duktvielfalt, wobei die steigende Produktdifferenzierung je nach Modell bei Kon-
sumgiitern oder Zwischenprodukten stattfinden kann, oder die Weiterentwicklung
steigert die Qualitdt der vorhandenen Produkte. Die somit vorgenommene Eintei-
lung der Modelle nach horizontaler und vertikaler Weiterentwicklung der Produkt-
palette ist insofern willkiirlich, als da auch Modelle entwickelt wurden, die beide
Merkmale gleichzeitig aufweisen (vgl z. B. die Arbeiten von Young und Stokey).

Die hier présentierte Darstellung folgt Barro und Sala-i-Martin (1995, Kap. 6)
sowie Romer (1990). Neu entwickelte Produkte werden als Basisinnovationen
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(breakthrough innovations) verstanden, die zu den bestehenden Zwischenproduk-
ten weder in einer rein komplementiren noch in einer substitutiven Beziehung ste-
hen: Im Gegensatz zu den Modellen steigender Produktqualitit ersetzen die Inno-
vationen in der Regel keine bestehenden Produkte. Die angewandte Produktions-
funktion

4) Yi(t) = AL(8)' Y jor, v (Xy)?
bzw.
Yi(t) = ALi(t) T°NX? = ALi(¢)' *(NX;)*N'™ ,

wenn wie im Gleichgewicht von allen Zwischenprodukten gleich viel eingesetzt
wird, weist sinkende Grenzprodukte der einzelnen Inputs sowie konstante Skalen-
ertrage auf; technologischer Fortschritt duflert sich in einem Anstieg von N: An-
hand der letzten der oben dargestellten Formulierungen der Produktionsfunktion
sieht man, daB bei konstant gehaltenen Einsatzmengen von Arbeit (L;) und Zwi-
schenprodukten (NX;) die Produktionsmenge bereits steigt, wenn die Anzahl der
Zwischenprodukte N steigt, was durch die sinkenden Grenzprodukte erkldrt wird.
Dieses Beispiel zeigt, warum eine stetig steigende Vielfalt an Zwischenprodukten
als Motor fiir langfristiges Wachstum geeignet ist.

Ein Anheben der Anzahl an Zwischenprodukten N kann nur durch Ressourcen-
einsatz in der Forschung erzielt werden, wobei die meisten Modelle unrealisti-
scherweise die Unsicherheit iiber das Eintreten eines Forschungserfolges an sich
bzw iiber die Wartezeit oder den Ressourceneinsatz bis zum Forschungserfolg aus-
schliefen, also deterministische Kosten der Forschungserfolge unterstellen. Im ein-
fachsten Fall betragen sie & Outputeinheiten pro Innovation, unabhéngig von der
Anzahl bereits entwickelter Zwischenprodukte. Damit fiir Laboratorien oder Fir-
men ein Forschungsanreiz gegeben ist, wird iiblicherweise ein nicht ablaufendes
Patent auf Innovationen und daraus resultierende Monopolmacht angenommen,
die den Innovatoren die Moglichkeit gibt, zumindest iiber eine gewisse Zeitspanne
hinweg einen Preis iiber den Grenzkosten des neuen Produktes zu verlangen, soda
auch die (fixen) Entwicklungskosten mit abgedeckt sind. Unterstellt man einheitli-
che Produktionskosten in Hohe einer Outputeinheit pro Einheit Zwischenprodukt,
ergibt sich ein einheitlicher Monopolpreis in Hohe von 1/a. Schlieit man des wei-
teren die Existenz von Zugangsbeschrinkungen in den Forschungssektor aus, kann
nur in dem einen Fall eine langfristige Wachstumsrate grofler Null existieren, wenn
der Barwert der aufsummierten Monopolgewinne genau den fixen Kosten h der
Entwicklung einer Innovation entspricht: Hohere Monopolgewinne ziehen mehr
Ressourcen an, als langfristig in der Forschung haltbar sind, niedrigere verhindern
die Entwicklung neuer Produkte und damit Wachstum. Jener Zinssatz, der den Bar-
wert der Monopolgewinne und die Entwicklungskosten h zum Ausgleich bringt,
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bestimmt gemeinsam mit dem Zeitdiskontfaktor und der intertemporalen Substitu-
tionselastizitdt aus der Nutzenfunktion die einheitliche Wachstumsrate der gesam-
ten Produktion, des Gesamtkonsums und der Anzahl an Zwischenprodukten: Wie
im AK-Modell ist bei groBerem Sparwillen und besserer Technologie auch hoheres
Wachstum moglich. Dariiberhinaus erleichtern niedrige Innovationskosten h und
ausgedehnte MarktgroBe, dargestellt durch L, das Erzielen hoherer Wachstumsra-
ten.

Da in diesem Modell die Erzielung von Monopolgewinnen den Forschungsan-
reiz bildet, fallen auch hier das soziale Optimum und die dezentrale Losung aus-
einander. Diese Liicke vergroBert sich noch, wenn man im Modell beriicksichtigt,
daB realiter Monopole nur von begrenzter Dauer sind: Dadurch verringert sich der
erwartete Barwert einer Innovation, wihrend der soziale Vorteil aus ihr permanent
bleibt.

Romer (1990) betont in einem dhnlichen Modell stdrker die Humankapitalseite :
Er unterstellt, da Forschung humankapitalintensiv ist, und mifit die fixen Kosten
einer Innovation daher statt in Outputeinheiten anhand des Lohnes, der aber wie-
derum mit steigender Produktvielfalt ebenfalls steigt, da die Verfiigbarkeit von
mehr Ausriistung die Forschungsproduktivitit steigert. Er zeigt, dal Forscherlohne
und Forschungsproduktivitit um den gleichen Faktor steigen, so zu gleichbleiben-
den Forschungskosten fiihren und eine langfristig positive Wachstumsrate ermogli-
chen. Ahnlich wie bei den Wachstumsmodellen mit Humankapitalakkumulation
fiihrt auch hier ein externer Effekt zur Divergenz von zentraler und dezentraler Lo-
sung: Die Firmen beriicksichtigen in ihrer Bestimmung des optimalen Forschungs-
aufwands nicht, daf} ihre Ergebnisse zukiinftige Forschung verbilligen bzw. pro-
duktiver machen, und verwenden vom Standpunkt der gesamten Wohlfahrt aus be-
trachtet zu wenig Ressourcen fiir Forschung.

Die Rolle, die in Modellen steigender Differenzierung bei Zwischenprodukten
dem sinkenden Grenzprodukt zukommt, hat bei steigender Produktdifferenzierung
von Konsumgiitern der sinkende Grenznutzen: die Produktion mit einer groeren
Anzahl von Inputs wird produktiver, wihrend der Konsum einer groBeren Produkt-
vielfalt bei gleicher konsumierter Gesamtmenge mehr Nutzen bringt. Produktdiffe-
renzierung bei Konsumgiitern in Verbindung mit gleichbleibender Produktions-
technologie fiihrt damit lediglich zu einem Wachstum in Nutzen-, aber nicht in
Mengeneinheiten. Da die steigende Konsumgiiteranzahl im Gegensatz zur steigen-
der Differenzierung bei Zwischenprodukten die Forschungseffizienz nicht bertihrt,
148t sich eine Steady State Wachstumsrate der Konsumgiiteranzahl nur unter der
Annahme ableiten, daf3 die Forschungskosten in Nutzeneinheiten konstant sind.
Dariiberhinaus weisen Barro und Sala-i-Martin (1995; S. 236) darauf hin, daB
letztendlich beide, Zwischenprodukte und Konsumgiiter, als Inputs fiir das Finalgut
Nutzen verstanden werden konnen, und somit aus steigender Differenzierung einer
der beiden Giiterarten nicht wesentlich andere Folgerungen resultieren kénnen als
aus steigender Differenzierung der anderen Giiterart. Die Folgerungen sind dhn-
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lich, aber fiir Zwischenprodukte direkter und hinsichtlich der Bedeutung des Hu-
mankapitals interessanter, da hier der steigenden Forschungseffizienz eine wachs-
tumsgenerierende Bedeutung zukommt.

So eindeutig wie die auf Lernen basierenden Wachstumsmodelle mit den Namen
Lucas und Romer verbunden sind, verkniipft man die Namen Grossman und Help-
man mit Modellen, die sich auf qualititsverbessernde Forschung als Wachstums-
motor stiitzen, obwohl deren Arbeiten nicht neue Ideen in die Wachstumstheorie
einbringen, sondern lediglich vorhandene Ansitze verbessern bzw in einen plausi-
bleren Rahmen stellen. Ebenso wie bei den Modellen mit steigender Produktviel-
falt liegt hier die Verbindung zu Bildung auf jener indirekten Schiene, daf3 der ei-
gentliche Wachstumsmotor in Forschungsaktivititen liegt, die zwar realiter kaum
ohne die Grundlage solider Bildung auskommen, dennoch findet die Humankapi-
talbildung in den seltensten Modellen explizite Berticksichtigung.

Im Unterschied zu den Modellen mit steigender Produktvielfalt unterstellen die
hier besprochenen Modelle, dal die neu entwickelten Produkte qualitativ hoher-
wertiger als ihre Vorgédnger sind, und diese wegen der guten Substituierbarkeit und
eines marginal besseren Preis-Leistungs-Verhiltnisses (Konsumenten beriicksichti-
gen in ihrer Nutzenmaximierung den ,quality adjusted price‘) vom Markt verdrén-
gen. In diesem Sinne betonen die Autoren, dafl beide Modellklassen als Komple-
mente und nicht als Substitute zu betrachten sind, da sie unterschiedliche Aspekte
der zu beobachtenden Forschungsaktivititen modellieren: Die Modelle mit zuneh-
mender Produktanzahl werden z. B. von Barro und Sala-i-Martin (1995) aus-
schlielich mit Basisinnovationen in Zusammenhang gebracht, in klarem Gegen-
satz zur Weiterentwicklung und Verbesserung bestehender Produkte in den Quality
Ladder Modellen.

Das Quality Ladder Modell von Grossman und Helpman (1991a, 1991b) baut
auf auf den Arbeiten von Aghion und Howitt (1990) und Segerstrom et al (1990),
wobei diese beiden Modelle aber je einen empfindlichen Nachteil aufweisen: Se-
gerstrom et al gehen aus von Innovationen, die nacheinander alle Giiterarten genau
einmal verbessern, erst dann tritt bei einem ersten Produkt die zweite Verbesserung
auf. Das hieBe aber, die Forschungsanstrengungen einer gesamten Okonomie kon-
zentrieren sich jeweils auf ein Gut, bis erfolgreich eine Verbesserung entwickelt
ist, dann erst auf ein anderes Produkt usw. Bei Aghion und Howitt betrifft das Pa-
tentrennen die gesamte Okonomie, in dem Sinne, daB durch eine Innovation alle
Produkte gleichzeitig verbessert werden, und der erfolgreiche Innovator gewinnt
Monopolrenten in der gesamten Wirtschaft. Grossman und Helpman versuchen
beide Nachteile zu vermeiden: Es findet ein simultanes Patentrennen in allen Indu-
strien statt, wobei sich jede Firma auf genau ein Produkt konzentriert, und jedes
Produkt sich auf einer ,eigenen‘ Quality Ladder weiterentwickelt, weitere Innova-
tionen bauen auf den jeweils letzten Stand der Technik auf, wobei durch Spillovers
auch andere Industrien von Weiterentwicklungen profitieren: Neueintretende For-
schungslabors haben gleiche Erfolgsaussichten wie bestehende. Forschung vergro-
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Bert also den Wissenspool und erleichtert damit zukiinftige Forschung; diesem Ef-
fekt steht (in manchen Modellspezifikationen) die zunehmende Forschungskom-
plexitdt auf hoheren Stufen der Quality Ladder gegeniiber, die Forschungserfolge
unwahrscheinlicher macht, so da als Summe beider Effekte konstante Skalen-
ertrdge in der Forschung resultieren.

Forschungserfolge treten stochastisch auf, was zu sehr unregelmaBigen Wachs-
tumsspriingen in einzelnen Industrien fiihrt, durch die groSe Anzahl von Industrien
aber im Aggregat eine gleichmiBige Wachstumsrate erméglicht. Der Forschungs-
anreiz ist fiir die Firmen durch die Mdglichkeit gegeben, durch ihre temporire Mo-
nopolstellung nach einer erfolgreichen Produktverbesserung einen Profit zu reali-
sieren, der die vorausgehenden Forschungsaufwendungen mehr als nur abdeckt.
Damit sehen sie sich zwei Unsicherheiten gegeniiber: Der Frage, ob iiberhaupt ein
Forschungserfolg erzielt werden wird, und wenn ja, der zweiten Frage, wie lange
dieser technologische Vorsprung vor der Konkurrenz und die damit verbundenen
Profitmoglichkeiten wihren werden, wie schnell also die Konkurrenz durch For-
schung ihrerseits auf- oder iiberholt. Damit ist das Element der kreativen Destruk-
tion auch in dieser Modellklasse vertreten.

Wie auch im Modell steigender Produktvielfalt wird solange Neues entwickelt,
wie die daraus zu erwartenden Profite die erwarteten Entwicklungskosten tiberstei-
gen; bei Gleichheit wird eine konstante Rate von Verbesserungen und damit eine
konstante Wachstumsrate erzielt. Es 148t sich zwar kein Anpassungspfad zu diesem
Gleichgewicht ableiten, dennoch gehen die Autoren davon aus, daB die Okonomie
sich sofort in diesen Steady State bewegt, da eine andere Losung mit der Bestim-
mung des Firmenwertes am Aktienmarkt nicht vereinbar ware.

Fiir einfachste Modellvarianten kann gezeigt werden, da8 manche Implikationen
des Modells mit (horizontaler) Produktdifferenzierung und des Modells mit (verti-
kaler) Qualitétsverbesserung gleich sind, sie weisen die gleiche reduzierte Form
auf (Grossman, Helpman [1991b], Helpman [1992]). Im Hinblick auf die Wachs-
tumsraten sieht man aber, dafl Produktdifferenzierung zu zu niedriger Innovations-
rate bzw Wachstum (gegeniiber dem sozialen Optimum) fiihrt, Qualitétsverbesse-
rung hingegen zu zu niedrigem oder zu hohem Wachstum fiihren kann.

Nicht alle Modelle lassen sich eindeutig einer einzigen der hier verwendeten Ka-
tegorien zuordnen: So basieren etwa die Modelle von Stokey (1988, 1991) zwar
jeweils auf einer bestimmten Variante der Humankapitalbildung, sei es Schulbil-
dung oder Learning on the Job, ihre wachstumsgenerierende Wirkung konnen
diese Arten der (Weiter-)Bildung aber erst in Zusammenhang mit den dadurch er-
moglichten Produktverbesserungen entfalten. Da Stokey zeigt, daB mit zunehmen-
dem Humankapital nicht nur bessere, sondern auch mehr Giiterarten erzeugt wer-
den, wéren ihre Modelle nach dieser Zuordnung in jeder der drei Kategorien ,Hu-
mankapitalakkumulation®, ,steigende Produktvielfalt* und ,steigende Produktquali-
tdt* gut aufgehoben.
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Ahnlich verhilt es sich mit den Arbeiten von Alwyn Young (1991, 1993), die auf
Learning by Doing und nicht Schulbildung basieren. Insbesondere die neuere der
beiden Arbeiten ist interessant, da sie einen in theoretischen Modellen sonst oft
ignorierten Zusammenhang herausarbeitet: Dieses Modell kombiniert Bounded
Learning by Doing und Innovationen in gegenseitiger Abhdngigkeit. Da Young un-
terstellt, da3 die Produktion einzelner Giiterarten nur mit einem begrenzten Lern-
potential verbunden ist (bounded learning), wiirde ein konstantes Giiterset auch
nur iiber eine begrenzte Zeitperiode Wachstum erméglichen.'® Treten hingegen re-
gelmiBig Innovationen auf, bleibt Lernen eine aktive Wachstumsquelle. Das Mo-
dell gewinnt weiterhin an Realismus, da beriicksichtigt wird, daB Innovationen
normalerweise nicht unmittelbar ab dem Zeitpunkt der Erfindung eine Produktivi-
tdtssteigerung bedeuten, sondern daB erst Weiterentwicklungen bis zur Marktreife
notwendig sind: Diese Verbesserungen.werden im Modell im Zuge des Produkti-
onsprozesses durch Learning by Doing erzielt, sodaf3 auch Innovationen allein kein
ausreichender Wachstumsmotor sein miissen. Ahnlich wie im Learning-Modell
nach Lucas (1988) gibt es zwei Giitergruppen, die sich durch das Vorhandensein
bzw Fehlen von Lernen im Produktionsprozef3 unterscheiden. Wihrend bei Lucas
diese Unterteilung jedoch vorgegeben ist, ist sie hier modellendogen und nicht
iiber die Zeit konstant: Jedes Gut ist anfangs durch Lernen der Produzenten verbes-
serungsfahig, bis das giiterspezifische Lernpotential ausgeschopft ist und ver-
schlechtert dann seine relative Position in der Giiterlandschaft, bis es von besseren
Nachfolgeprodukten aus dem Markt gedringt wird.

Der bemerkenswerte Punkt im Vorgdngermodell (Young 1991) liegt in den Im-
plikationen fiir den internationalen Handel: Im Rahmen eines Wachstumsmodelles
mit Bounded Learning by Doing (noch ohne Interaktion mit Innovationen) wird
gezeigt, daB arme Linder keineswegs eindeutig von einer Offnung fiir den Handel
profitieren miissen: Weniger entwickelte Lander wachsen unter Handel bestenfalls
gleich stark wie unter Autarkie, weiter entwickelte Lander hingegen wachsen bei
Handel zumindest gleich stark wie unter Autarkie.

3. Endogenes Bevilkerungswachstum

Im Hinblick auf eine ,Endogenisierung‘ der Rate des technischen Fortschritts
lag es nahe, den forschungs6konomischen Ansatz der Industriekonomie aufzu-
greifen, d. h. den technischen Fortschritt als das Ergebnis eines optimalen Investi-
tionsprozesses in die Schaffung neuen Wissens durch organisierte F&E-Aktivititen
privater Unternehmen zu begreifen: dem eigentlichen Produktionsprozef von Un-
ternehmen ist die ,Metaproduktion‘ neuen Wissens vorgelagert, in der zielgerichtet

10 Diese Problem tritt z. B. im Modell von Yang und Borland (1991) auf, wo das durch
Lerneffekte bei Spezialisierung verursachte Wachstum zum Erliegen kommt, sobald die Spe-
zialisierung abeschlossen ist.
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Innovationsmoglichkeiten geschaffen werden, die als verdnderte Technologie der
Produktion, als Produktinnovation oder als organisatorische Neuerung in die Pro-
duktion eingefiihrt werden konnen. Neben diesem Ansatz spielt in der neuen
Wachstumstheorie auch die Erkldrung eines anderen, im neoklassischen Standard-
Modell als exogen betrachteten Wachstumsfaktors, der Rate des Bevolkerungs-
wachstums, eine Rolle. Hier wurden Ansitze der Bevolkerungsokonomie einbezo-
gen.

Bei gegebener Mortalitdt ist die Rate des Bevolkerungwachstums, unter Aus-
schlu von Wanderungsprozessen, eine Funktion der Fertilitit. Bevolkerungsoko-
nomische Modelle und entsprechende empirische Studien gehen dabei von einem
Einflu von Bildung auf die Fertilitdt aus (Cochrane [1980]). Der Zusammenhang
von Bildung und Fertilitdt ergibt sich im wesentlichen aus dem Effekt des Wertes
der (Arbeits-)Zeit der Eltern auf die (Opportunitits-)Kosten der Aufzucht von Kin-
dern sowie aus dem Effekt der Bildung der Eltern auf die gewiinschte Humankapi-
talinvestition fiir die Kinder (Becker [1981], Caldwell [1982]). Dieser Zusammen-
hang 143t sich in Wachstumsmodelle einbeziehen, die damit zu einer endogenisier-
ten Variable des Bevolkerungswachstums fithren (Barro und Becker [1989], Beck-
er, Murphy und Tamura [1990]). Das Pro-Kopf-Einkommen verschiedener Lander
und die Rate der Fertilitdt bzw. des Bevilkerungswachstums sind nach diesen Mo-
dellen invers miteinander verbunden; die Ersparnis verlagert sich mit steigendem
Einkommensniveau von der ,Investition‘ in Kinder auf die Bildung von Sach- und
Humankapital.

Ein empirischer Test dieser Modellimplikationen (Barro [1991]) zeigt eine
streng negative Korrelation (- 0.74) zwischen Fertilitdit und Einkommensniveau
verschiedener Lander (GDP 1960 fiir 98 Liander) sowie zwischen Fertilitdt und Hu-
mankapitalbildung (- 0.87); bei einem gegebenen Wert des Pro-Kopf-Einkommens
ist die Hohe des Humankapitals zudem negativ mit der Fertilitdtsrate verbunden.
Ebenso zeigt sich ein positiver Effekt des Humankapitals auf die Hohe der Investi-
tionen in physisches Kapital.

4. Konvergenz

Neben theoretischen Méngeln des neoklassischen Modells, wie der Annahme ei-
ner exogen bestimmten Rate des technischen Fortschritts kamen Anstofe fiir die
,neue‘ Wachstumstheorie jedoch auch aus den Ergebnissen empirischer Untersu-
chungen von Wachstumsprozessen bzw. aus empirischen Befunden, die sich nicht
mit den Implikationen des neoklassischen Modells vereinbaren lassen: so sollte
sich bei technischem Fortschritt, der als frei verfiigbares neues Wissen die Wachs-
tumsrate aller Lander gleichermafen bestimmt, eine Konvergenz der Wachstums-
raten im internationalen Vergleich beobachten lassen; zudem sollte Kapital in Lan-
der mit einer hoheren Grenzproduktivitdt bzw. mit einer hoheren Ertragsrate des

3 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 258



34 Hans-Joachim Bodenhéfer und Monika Riedel

Kapitaleinsatzes fliefen und derart zu einem Ausgleich der Wachstumsraten fiih-
ren. Wie bei der ,Losung‘ des Ritsels, das sich mit den Ergebnissen des ,growth
accounting‘ in den 60er Jahren gestellt hatte, spielt die Einbeziehung des Faktors
Humankapital auch in den hierauf bezogenen Erkldrungsansitzen der neuen
Wachstumstheorie eine entscheidende Rolle.

Das neoklassische Wachstumsmodell impliziert mit der Annahme konstanter
Skalen- und abnehmender Grenzertrige, mit der Substituierbarkeit der einzelnen
Inputs und mit einer gegebenen Rate des technischen Fortschritts und der Ersparnis
eine Konvergenz verschiedener Linder in Richtung einer langfristigen (,steady sta-
te‘)Wachstumsrate. Je niedriger das Anfangsniveau des realen Pro-Kopf-Einkom-
mens ist, relativ zur langfristigen Wachstumsrate, umso hoher wird die Wachs-
tumsrate ausfallen, da Volkswirtschaften mit wenig Kapital je Arbeitskraft hohere
Ertragsraten des Kapitals und damit auch hohere Wachstumsraten des Einkom-
mens erreichen.!’ Aufgrund einer verbesserten Datenverfiigbarkeit in den letzten
Jahren, insbesondere anhand des Datensets von Summers und Heston (1988), wur-
den diese Implikationen des neoklassischen Modells in einer Anzahl empirischer
Untersuchungen tiberpriift.

Bestehen zwischen armen und reichen Landern groBe Differenzen des Grenz-
produkts des Kapitals, so ist in einer neoklassischen Welt mit freiem internationa-
len Kapitalverkehr zunédchst das Fortbestehen unterschiedlicher Lohne und Kapi-
talertrdge bzw. das Ausbleiben starker Kapitalstrome in die kapitalarmen Lénder
mit dem entsprechenden ausgleichenden Effekt ein ungelostes Ratsel. Neben Er-
kldrungen, die sich auf Imperfektionen des Kapitalmarktes beziehen (politische Ri-
siken, Monopolrenten des Kapitals in armen Lindern)'? sieht Lucas (1990) die un-
terschiedliche Humankapitalausstattung von reichen und armen Léndern als ent-
scheidenden Faktor. Unterschiede der Kapitalproduktivitdt sind zum einen durch
die unterschiedliche Humankapitalausstattung, den effektiven Arbeitsinput je Ar-
beitskraft bestimmt: die Beriicksichtigung der ,Qualitdt’ der Arbeitskrifte (nach
den Daten von Koneger [1968]) reduziert die Differenz der Pro-Kopf-Einkommen
wesentlich und damit auch die implizite Relation des Kapitalgrenzprodukts, doch
bleibt eine Differenz des Kapitalertrags erhalten, die zu weitaus stirkeren Kapital-
stromen fiihren miifte, als sie tatséchlich zu beobachten sind.

Zum anderen argumentiert Lucas (wie in seinem Beitrag von 1988) mit externen
Ertrigen des Humankapitals im Sinne von unterschiedlichen Niveaus der Techno-
logie der Produktion in den verschiedenen Lindern: es ist die Technologie der Pro-

11 Die Konvergenz ist konditional, in der Terminologie der neuen Wachstumstheorie, da
die langfristige Wachstumsrate von der Sparrate, dem Bevélkerungswachstum und der Rate
des technischen Fortschritts abhingt, die sich zwischen verschiedenen Volkswirtschaften un-
terscheiden kdnnen.

12 In dhnlicher Weise bestehen auch groBe Unterschiede in den Ertragsraten auf Bildungs-
investitionen (Psacharopoulos 1985), wo die hohen Ertragsraten in Liandern niedrigeren Ein-
kommens und knappen Humankapitals gegeniiber reichen Landern durch Mobilitdtshemm-
nisse und andere Marktimperfektionen nicht ausgeglichen werden.
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duktion, die die Humankapitalausstattung der Arbeitskrifte, jeweils zusammen mit
der Ausstattung mit physischem Kapital, produktiv macht.'®

Die Berticksichtigung dieser externen Ertrige von Humankapital, zusammen
mit dem Effekt der unterschiedlichen Humankapitalausstattung fiihrt dazu, daf die
Differenz des Kapitalertrags praktisch verschwindet. So gut dieses Ergebnis einer
,Losung* der im Titel des Beitrags von Lucas gestellten Frage entspricht, liegt, wie
Lucas selbst feststellt, ein Problem mit dieser Interpretation in der Annahme, daf3
die externen Ertrige des Humankapitals nur im jeweiligen Land anfallen und keine
internationalen spillovers auftreten.

Eine scharfe Trennung zwischen physischem und Humankapital, wie sie Hom-
burg (1995) unterstellt, fiihrt zu einem AK-Modell, in dem die Wachstumsrate des
Inlandsprodukts nur von der Sparquote und einer technologischen Konstanten ab-
hingt, also insbesondere nicht vom Niveau des Inlandsproduktes. Konvergenz der
Wachstumsraten wird somit genausowenig impliziert wie internationale Kapitalbe-
wegungen, selbst wenn Differenzen zwischen den nationalen Sparquoten auftreten:
Werden Sachkapital und Humankapital effizient akkumuliert, so ist zwar ,,Arbeit"
aber nicht Humankapital pro Einheit in Entwicklungslidndern billiger als in Indu-
strieldndern. Werden Kapitalstrome beobachtet sind sie das Ergebnis ineffizienter
Allokation.

Fiir die empirische Uberpriifung des neoklassischen Wachstumsmodells wurde
mit dem Ansatz der multiplen Regression versucht, den Einflul verschiedener Fak-
toren auf das langfristige Wachstum in einem internationalen Vergleich zu identifi-
zieren; eine Implikation des Modells ist die erwéhnte inverse Korrelation der
Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens eines Landes mit der Ausgangsgrofie
des Pro-Kopf-Einkommens.

Die entsprechende Konvergenz der internationalen Einkommensunterschiede,
die noch verstérkt auftreten miiite, wenn internationale Mobilitdt von Kapital und
Technologien gegeben ist, 148t sich jedoch in der Realitédt nicht vorfinden (Barro
[1991]). Eine fehlende Korrelation des Wachstums mit dem bereits erreichten Ein-
kommensniveau weist eher auf konstante Grenzertrdge hin, wie sie in Modellen
des endogenen Wachstums und mit einem weiter gefaBten Kapitalbegriff, d. h. ein-
schlieBlich des Humankapitals, unterstellt werden (Lucas [1988], Rebelo [1991]),
womit die Wachstumsrate unabhéngig vom Ausgangsniveau wird. Bei konstanten
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