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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
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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
Grenzertrigen der Akkumulation von Sach- und Humankapital ergibt sich keine
Konvergenz der Pro-Kopf-Einkommen: ein Aufholprozel armer Lénder ist nur

13 Die Produktionsfunktion erhalt die Form
y=A-x.n",
wobei y das Einkommen je effektiver Arbeitskraft, x den Kapitaleinsatz je effektiver Arbeits-
kraft und » das Humankapital je Arbeitskraft bezeichnet. Der Parameter A entspricht dem
Niveau der Technologie der Produktion. Durch den ,externen Effekt‘ A” erhoht sich die Pro-
duktivitdt der Arbeitskrifte unterschiedlicher Qualifikation (%) ebenso wie durch den Para-
meter A.

3*
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moglich, wenn diese eine hohere Rate der Akkumulation von Sach- und Humanka-
pital als reichere Léander erreichen; nach den Modellen der neuen Wachstumstheo-
rie ist zudem nicht ausgeschlossen, dal Kapitalexporte in umgekehrter Richtung,
von armen in reiche Liander induziert werden.

Wenn empirische Untersuchungen zeigen, dafl Lénder mit einem niedrigen Pro-
Kopf-Einkommen nicht eine hohere Wachstumsrate aufweisen, wie dies die tradi-
tionelle neoklassische Theorie impliziert, so liegt hierin demnach kein iiberzeugen-
der empirischer Test fiir die ,Validitdt® der neuen Wachstumstheorie, die solche
Konvergenzprozesse nicht erwarten 148t. Die Bedeutung von Humankapital fiir das
wirtschaftliche Wachstum, wie sie im Ansatz des ,growth accounting‘ aufgezeigt
wurde, macht es vielmehr naheliegend, von einem erweiterten Solow-Modell aus-
zugehen, das das Humankapital in die Produktionsfunktion mit einbezieht (wie
auch die Rate des Bevolkerungswachstums).

Unter Einbeziehung der Variable Humankapital findet Barro (1991) eine deut-
lich negative Korrelation von Wachstumsrate und Einkommensniveau,'* wie sie
der Konvergenzthese entspricht: bei konstant gehaltenem Humankapital werden
offensichtlich abnehmende Grenzertrige wirksam; umgekehrt ist das Wachstum
des Pro-Kopf-Einkommens bei gegebenem Ausgangsniveau positiv mit der Hu-
mankapitalbildung korreliert.'> Einige Gruppen von Lindern fallen zudem durch
ein deutliches ,Ungleichgewicht‘ zwischen Einkommensniveau und Humankapital
auf: Japan, Korea und Taiwan wiesen 1960 eine Humankapitalbildung auf, die im
Verhiltnis zum Einkommensniveau relativ hoch war und die zu einer hoheren
Wachstumsrate gefiihrt hat; Umgekehrtes gilt fiir afrikanische Lénder siidlich der
Sahara und fiir die Glexportierenden Entwicklungslinder.'®

Dieser letztere Befund wurde in dhnlicher Form bereits bei den methodisch we-
niger anspruchsvollen internationalen Vergleichsuntersuchungen der 60er Jahre er-
mittelt, wo in der Gegeniiberstellung von Daten zum Wachstum verschiedener
Lénder mit Entwicklungsdaten fiir den Bildungsbereich einzelne Lénder als ,Aus-
reifler’ aus der generell zu beobachtenden relativ engen Korrelation dieser Kenn-
ziffern identifiziert wurden.

Auch die empirische Uberpriifung des neoklassischen Modells durch Mankiw/
Romer/Weil (1992) zeigt, daB dem Solow-Modell durchaus ein sehr weitreichender
Erkldrungswert fiir internationale Wachstumsunterschiede zukommt: Unterschiede
der Ersparnis und des Bevolkerungswachstums erklédren einen groflen Teil der Va-
rianz des Pro-Kopf-Einkommens, so dafl dem ,residual‘ bzw. einem unterschiedli-
chen Stand der Technologie nicht die entscheidende Bedeutung zukommt, die all-

14 Die Untersuchung bezieht sich auf 98 Lander und den Zeitraum 1960 - 1985 bzw. das
Pro-Kopf-Einkommen 1960. Grundlage sind die Daten von Summers und Heston (1988).

15 Vgl. auch Azariadis und Drazen (1990), Rauch (1988) und Romer (1990).

16 Vgl. auch Barro und Sala-i-Martin (1995), Kap. 11 zur Konvergenz der Wachstumsra-
ten fiir die US-Bundesstaaten (seit 1980), von Prifekturen in Japan (seit 1930) und von Re-
gionen in acht europaischen Landern (seit 1950) und Kap. 12 zum internationalen Vergleich.
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gemein als Schwiche des Modells gilt; wird das Humankapital in die Produktions-
funktion miteinbezogen, so erklirt dieses erweiterte Solow-Modell rd. 80 Prozent
der Unterschiede des Pro-Kopf-Einkommens im gesamten Sample (75 bzw. 98
Linder), allerdings nur 28 Prozent im Vergleich der OECD-Liénder (1960 - 1985).

Im zeitlichen Verlauf des Wachstums zeigt sich keine Konvergenz der Entwick-
lung: das Wachstum der verschiedenen Lander im Zeitraum 1960 - 1985 ist nicht
mit der Hohe des Pro-Kopf-Einkommens von 1960 korreliert, d. h. es gibt kein
Aufholen der drmeren Léinder durch eine hohere Wachstumsrate. Nur fiir die
OECD-Lénder allein ist eine deutliche Konvergenz zu beobachten. Wird in der Re-
gression jedoch die Hohe der Ersparnis, das Bevolkerungswachstum und die Hu-
mankapitalbildung beriicksichtigt, so zeigt sich eine ausgepridgte Konvergenz der
wirtschaftlichen Entwicklung, am deutlichsten im Fall der OECD-Linder. Ist dem-
gegeniiber in der Realitdt keine Konvergenz zu beobachten, so bedeutet dies, daf3
Unterschiede der Investitionen, des Bevolkerungswachstums und der Humankapi-
talbildung eine Rolle spielen. Mit diesem Ergebnis steht die zitierte Untersuchung
im Widerspruch zu Modellen endogenen Wachstums. Insgesamt stellen die Auto-
ren fest, ,,that the Solow model is consistent with the international evidence if one
acknowledges the importance of human as well as physical capital. The augmented
Solow model says that differences in saving, education, and population growth
should explain cross-country differences in income per capita. Our examination of
the data indicates that these three variables do explain most of the international
variation* (S. 433).

Wenn sich im Gegensatz zu den OECD-Léndern im Vergleich von reichen und
armen Lindern keine Konvergenz feststellen 146t, so ist gerade fiir die armen Lén-
der die Pramisse des neoklassischen Modells der freien internationalen Verfiigbar-
keit von Technologien und die Fahigkeit diese zu nutzen, in Frage zu stellen. Wenn
fiir diese Lander Wachstumshemmnisse aus der Verfiigbarkeit von Humankapital
bestehen, so diirfte es sich zudem nicht allein um zu geringe Investitionen in Aus-
bildung handeln, sondern um tiefergehende Probleme von institutionellen und so-
zio-kulturellen Modernisierungshemmnissen.

Insgesamt hat es in den letzten Jahren eine Fiille von Untersuchungen gegeben,
die im internationalen Vergleich mit Hilfe von Regressionsanalysen empirisch die
Verbindungen zwischen (langfristigen) Raten des Wirtschaftswachstums und ver-
schiedenen Wachstumsfaktoren — bis hin zu MaBinahmen der Wirtschaftspolitik
und den politisch-institutionellen Rahmenbedingungen — aufzuzeigen versucht ha-
ben. Ein neuerer Survey dieser empirischen Wachstumsforschung umfaft nicht we-
niger als 41 Studien dieser Art (Levine und Renelt [1991]).

Die theoretische Ausgangsposition dieser Studien ist unterschiedlich. Neben er-
weiterten neoklassischen Modellen spielen Ansétze der ,neuen‘ Wachstumstheorie
eine Rolle. Zumeist werden die erkldrenden Variablen als voneinander unabhingig
und in linearer Form in die Analyse einbezogen, wobei die theoretischen Modelle
keine Aussage dariiber zulassen, welche Determinanten und EinfluBfaktoren des
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Wachstums als relevant zu betrachten sind. Die in dem zitierten Survey erfafiten
Studien ergeben daher auch eine Zahl von mehr als 50 Variablen, die in einzelnen
Regressionen signifikant mit der Rate des wirtschaftlichen Wachstums verbunden
sind. Levine und Renelt haben daher in einem weiteren Beitrag (1992) die Frage
der Robustheit dieser Ergebnisse iiberpriift, indem sie relativ geringfiigige Ande-
rungen in der Liste der jeweiligen erkldrenden Variablen vorgenommen haben. Das
Ergebnis ihrer Untersuchung ist, dafl ein GroBteil der Ergebnisse diesen Test nicht
besteht und nur wenige zentrale Befunde eine robuste Korrelation mit dem wirt-
schaftlichen Wachstum darstellen. Werden andere makrookonomische Variablen
konstant gehalten, so zeigt sich eine robuste und signifikant positive Korrelation
mit dem Wirtschaftswachstum insbesondere fiir die Rate der Investition in physi-
sches Kapital. Die in den meisten Untersuchungen einbezogene Variable Human-
kapital (meist operationalisiert mit der Sekundarschulbesuchsquote) weist zwar zu-
néchst einen robusten, signifikant positiven Koeffizienten auf (womit das Ergebnis
von Barro [1991] bestitigt wird): Lander mit einem {iberdurchschnittlichen Wirt-
schaftswachstum hatten mehr in die Humankapitalbildung investiert als Lénder
mit einem geringeren Wirtschaftswachstum. Wird jedoch fiir weitere Faktoren kon-
trolliert, so geht die Signifikanz dieses Ergebnisses verloren bzw. reduziert sich der
Wachstumsbeitrag des Humankapitals.

Insgesamt erscheint der Ansatz der empirischen Wachstumsanalyse im Quer-
schnittsvergleich problematisch im Hinblick auf die Vielzahl und die Unterschied-
lichkeit der erkldrenden Variablen, die in verschiedene Untersuchungen einbezo-
gen wurden. Damit wird eine mangelnde Ubereinstimmung im zugrundeliegenden
theoretischen Modell dokumentiert und zum Teil kann auch von Beispielen eines
.measurement without theory* gesprochen werden. Obwohl die Ergebnisse dieser
Untersuchungen liberwiegend intuitiv ansprechend sind, 148t sich fiir praktisch je-
den makroSkonomischen Indikator doch zeigen, daBl die aufgezeigten Zusammen-
hinge sensitiv sind im Hinblick auf die einbezogenen weiteren Variablen.

Ein grundsitzliches Problem der Aussagekraft solcher Regressionsanalysen liegt
jedoch offensichtlich darin, daf3 die Frage kausaler Verbindungen notwendig offen
bleibt und damit auch keine Determinanten von Wachstumsprozessen identifiziert
bzw. von den empirischen Befunden keine Empfehlungen fiir die Wachstumspoli-
tik abgeleitet werden kdnnen.

Die aus Griinden der Datenverfiigbarkeit meist gewéhlte Operationalisierung
der Variable Humankapital (als proxy-Variable insbesondere Schulbesuchsquoten)
ist ebenso offensichtlich mangelhaft. Indem von FluB- statt von Bestandsgrofen
der Humankapitalbildung ausgegangen wird, indem nur der Ausschnitt schulischer
Humankapitalinvestitionen erfat und die Komponente der ,Qualitit* des Human-
kapitals vernachlédssigt wird, sind mit der gewahlten proxy-Variablen Verzerrungen
verbunden, die in ihrem EinfluB nicht abgeschitzt werden kénnen. Wird, wie in
diesem Ansatz zwingend, das Humankapital in Form einer aggregierten Grofe er-
faBt, so ist schlieBlich auch die Frage, ob in besonderer Weise ,wachstumsrele-
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vante* strukturelle Aspekte des Humankapitalbestandes eines Landes damit ausge-
blendet werden. Die Ergebnisse der Regressionsanalyse von Wachstumsprozessen
bestitigen jedoch zumindest die These einer wichtigen Rolle des Humankapitals
im WachstumsprozeB, wobei anderen analytischen und empirischen Ansitzen die
Aufgabe zukommt, die interessierenden Zusammenhénge detaillierter und in stér-
ker auf die Entscheidungsebene bezogener Weise zu untersuchen.

IV. Wachstumstheorie, Wachstumspolitik und Bildungspolitik

Der neoklassischen Wachstumstheorie wird vielfach der Vorwurf gemacht, da3
ihr Beitrag zum Verstdndnis von Wachstumsprozessen sehr beschriankt geblieben
sei und dabei jedenfalls kaum von praktischer Relevanz: sie gibt keine Erkldrung
der unterschiedlichen Wachstumsraten verschiedener Lénder oder etwa der Ab-
schwichung des Wachstums in den 70er Jahren und schon gar nicht Aufschlu
iiber mogliche wirtschaftspolitische Strategien zur Forderung des wirtschaftlichen
Wachstums. ,.Eigentliches Ziel der Wachstumstheorie ist trivialerweise die Erkla-
rung der Wachstumsrate einer Wirtschaft. So verstanden ist das neoklassische Mo-
dell keine Wachstumstheorie* (Ramser [1990], S. 186).

Allerdings wird die neoklassische Wachstumstheorie damit an einem Anspruch
gemessen, den sie selbst nie gestellt hat. Die theoretische Analyse war stets nur auf
die Bedingungen eines gleichgewichtigen Wachstums, eines dauerhaften Prozesses
der Akkumulation von Real- (und in der neuen Wachstumstheorie: Human-)kapital
hin orientiert, nicht jedoch auf empirische Aussagen und die kausale Erklarung
von Wachstumsprozessen. Auch die neue Wachstumstheorie hat mit der Endogeni-
sierung des technischen Fortschritts iiber zunehmende Niveauertrdge bzw. externe
Effekte und private Investitionsprozesse in neues Wissen, fiir die dem Humankapi-
tal eine zentrale Rolle zukommt, einen gewissen Erkldrungsbeitrag geleistet, der
auch wéchstumspolitisch nicht irrelevant ist, doch kann man diesen Ansitzen ent-
gegenhalten, daf3 es sich hier vielfach um sehr spezielle Modellkonstruktionen und
,gekiinstelte* Annahmen handelt, die weitgehend unbekannte technische Zusam-
menhénge und Abldufe mit hochst exakten Modellen erfassen wollen (Solow 1991,
S. 13). Auch wenn hierbei Mechanismen deutlich gemacht wurden, die sonst nicht
erkennbar sind, bedeutet die ,neue‘ Wachstumstheorie doch keine neuen sachlichen
Erkenntnisse und Ideen; vielmehr hat sie nur bekannte Vorstellungen in das Modell
gleichgewichtigen Wachstums einbezogen.

Solows Modell von 1956 wollte den technischen Fortschritt und den Proze8 der
Humankapitalbildung nicht erkldren, da er nicht aufgrund eines okonomischen
Kalkiils geschaffen werde bzw. erklart werden konne. Gegeniiber der Behandlung
des technischen Fortschritts als ,,black box“ wird mit der Transformation des
Schumpeter’schen Ansatzes der Invention-Innovation-Diffusion-Sequenz des tech-
nischen Fortschritts (1934) in die ,industrial-innovation‘- und F&E-Version der
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neoklassischen Theorie das Auftreten von Neuerungen und damit die Dynamik der
wirtschaftlichen Entwicklung zu einem Spezialfall von Investitionsproblemen: ne-
ben der Investition in Sachkapital und in Humankapital spielen Investitionen in
F&E-Aktivititen eine Rolle. Der technische Fortschritt fallt damit nicht als Neben-
produkt der Humankapital- oder Sachkapitalakkumulation an, sondern ist das Er-
gebnis von F & E — Aktivitdten gewinnmaximierender Unternehmen. F & E — Er-
gebnisse sind teilweise nicht-rivale Einsatzfaktoren fiir Innovationen, die so einen
fundamentalen Niveaueffekt der Produktivitdtsentwicklung schaffen (z. B. Grund-
lagenforschung), zum Teil jedoch ausschliebare Giiter, die tempordre Wettbe-
werbsvorspriinge und Monopolrenten schaffen (z. B. patentierbare F & E - Ergeb-
nisse).

Aus der Sichtweise einer evolutorischen Theorie der wirtschaftlichen Dynamik
ist diese Perspektive fiir den Proze des technischen Fortschritts jedoch entschie-
den zu eng gefaft. Das Auftreten von Neuerungen muf} auf ein zugrundeliegendes
Moment menschlicher Kreativitdt und Motivation zuriickgefiihrt werden sowie auf
institutionelle Rahmenbedingungen, die innovatives Verhalten fordern (Wit
[1992], Kap. 3 und Vanberg [1992]). Insofern sind Neuerungsmoglichkeiten und
realisierte Neuerungsprozesse nicht als eine einfache Funktion von F&E-Investi-
tionen zu begreifen. Dariiber hinaus ist grundsitzlich zu bezweifeln, ob die Suche
nach Neuerungsmoglichkeiten und der eigentliche Innovationsprozel mit Model-
len maximierenden Verhaltens beschrieben werden kann — das ja ein bekanntes
Ziel, einen definierten Output, und eine hinreichend planbare Struktur der zielfiih-
renden Aktivitdten voraussetzt. Was Innovationen in hohem MaBe ungewif3 und
unkalkulierbar macht, ist bei den neoklassischen Modellen des Innovationsverhal-
tens ausgeschlossen. Demgegeniiber konnten Modelle, die von ,satisficing beha-
viour® ausgehen, anstatt von Maximierungskalkiilen, eine bessere Anndherung an
die Realitdt darstellen. Statt vom ,reprdsentativen‘ Verhalten eines ,représentati-
ven‘ Unternehmens auszugehen, miissen vielfiltige und unterschiedliche Aktionen
von Unternehmen bei einem weiten Spektrum von Verhaltensmoglichkeiten be-
riicksichtigt werden, die den evolutorischen Proze vorantreiben. Neben unter-
schiedlichen strategischen Orientierungen und Erwartungen wird dabei auch stets
begrenzte Rationalitdt aufgrund unterschiedlicher Information, unterschiedlicher
Informationsverarbeitungskapazitdt und unterschiedlicher Kreativitdt eine Rolle
spielen.

Mit der zentralen Bedeutung, die Ansétze einer evolutorischen Theorie dem
Wissen und der menschlichen Kreativitdt als Triebkréfte des langfristigen wirt-
schaftlichen Wachstums zuordnen, kniipft eine entsprechend erweiterte Theorie
des wirtschaftlichen Wachstums weniger an Schumpeter, als vor allem an Hayek
an. Hayek hatte das Problem des Wissens als wesentlichen Faktor der gesellschaft-
lichen Entwicklung hervorgehoben; die Losung wirtschaftlicher Probleme héngt
von der bestmdglichen Nutzung gegebenen, verstreut vorliegenden Wissens und
von der bestmoglichen Nutzung der Féhigkeiten zur Entdeckung und Anwendung
neuen Wissens in einer Gesellschaft ab (1948). Nach Hayeks Theorie der kulturel-
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len Evolution kann der ProzeB der Innovation, im Hinblick auf technologische In-
novationen als auch im Hinblick auf organisatorisch-institutionelle Innovationen,
am besten als ein evolutiondrer Prozef des ,trial and error‘ verstanden werden, des
kontinuierlichen Experimentierens, der Anpassung an neue Bedingungen, der Imi-
tation erfolgreicher Innovationen, etc. (Hayek [1960], vgl. auch Vanberg [1992]).
Aus der Bedeutung dieses experimentellen Prozesses der Anpassung und des Ler-
nens, der kumulativen Verbesserung bisheriger Praxis, leitet Hayek sein Argument
fiir Freiheit und Wettbewerb ab, die Rolle des Wettbewerbs als Entdeckungsverfah-
ren. Die erfolgversprechendste Strategie liegt darin, auf die ,,independent and com-
petitive efforts of many to induce the emergence of what we shall want when we
see it* zu vertrauen (1960, S. 29).

Wird die Rate des technischen Fortschritts in der gesamtwirtschaftlichen Pro-
duktionsfunktion iiber ein Modell des Innovationsverhaltens, das von F&E-Auf-
wendungen ausgeht, ,endogenisiert, so stellt dieses Vorgehen in der evolutions-
theoretischen Sicht einen zumindest unzureichenden Ansatz der Erkliarung von
Wachstumsprozessen dar. Die vielféltigen Anpassungen und Initiativen auf mikro-
okonomischer Ebene, die im wettbewerblichen Prozef} eine verdnderte Struktur der
Allokation bewirken und damit die gesamtwirtschaftliche Produktionsfunktion ver-
dndern, die Schaffung von Innovationen, die letztlich auf menschlicher Kreativitat
beruhen, begriinden demgegeniiber die Notwendigkeit einer weiterreichenden, so-
zialwissenschaftlichen Perspektive fiir die Erkldrung dynamischer Prozesse. Ein
evolutorischer Erkldrungsansatz miifite allerdings von einem detaillierten Konzept
sozio-6konomischer Evolution ausgehen, um Anderungen aus dem System selbst
erkldaren zu konnen. Dessen Grundlagen sind jedoch noch wenig entwickelt: ,, A
proper notion of socioeconomic evolution.. presupposes adequate theories of man-
made change, of its particular sources and driving forces, and an understanding of
the pivotal role of novelty* (Wit [1992], S. 7). Zudem kann die dynamische Struk-
tur evolutiondrer Prozesse offensichtlich nicht in Form der Konvergenzprozesse zu
neuen Gleichgewichtszustdnden begriffen werden, von denen die neoklassische In-
terpretation eines Wandels durch Anpassung an exogene Verdnderungen der Tech-
nologie, von Institutionen, der Préiferenzen etc. ausgeht. So wenig kohérent bislang
ein Paradigma einer evolutorischen Theorie entwickelt ist, so sehr miifite sich die
Fruchtbarkeit eines solchen Ansatzes gerade fiir die Erklarung des wirtschaftlichen
Wachstums erweisen.

Ein weiterer Aspekt des Wachstumsprozesses, der in den aggregierten Modellen
der Wachstumstheorie notwendig ausgeblendet bleibt, betrifft den ProzeB des
strukturellen Wandels, der mit dem Wachstum von Einkommen und Produktivitét
untrennbar verbunden ist. Dieser Strukturwandel weist eine Vielzahl von Dimen-
sionen auf, fiir die zahlreiche Untersuchungen der empirischen Wachstumsfor-
schung vorliegen: er.betrifft die sektorale und industrielle Struktur der Produktion,
die rdumliche Struktur eines regionalen Strukturwandels, die BetriebsgroBenstruk-
tur im Unternehmensbereich, die Struktur der Beschiftigung nach Beruf, Qualifi-
kation, Tatigkeitsinhalten etc., die Struktur des Kapitalstocks nach Alter der Kapi-
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talgiiter bzw. Technologieniveau, die aufBenwirtschaftliche Verflechtung einer
Volkswirtschaft, aber auch den Wandel institutioneller Strukturen und politischer
Rahmenbedingungen, von Préferenzen und Werthaltungen. Dieser vielfiltige
Strukturwandel im Wachstum wiirde fiir die Wachstumstheorie kein besonderes
Problem darstellen, wenn unterstellt werden konnte, daf die entsprechenden An-
passungsprozesse quasi auf vollkommenen Markten, d. h. ,reibungslos‘, ohne we-
sentliche Kosten und Zeitbedarf der Anpassung ablaufen. Dies ist offensichtlich
nicht der Fall, sodaB der Flexibilitit einer Volkswirtschaft, Anpassungswiderstan-
den, Marktstrukturen, die Anpassungsprozesse erschweren, etc. eine eigenstdndige
Bedeutung als Wachstumsfaktor zukommt.

Da sich der Strukturwandel im Wachstum letztlich auf mikro6konomische Ent-
scheidungen begriindet, ist es naheliegend, hier wiederum Zusammenhinge mit
dem Humankapital zu vermuten. In drei Bereichen sind diese Zusammenhinge be-
sonders deutlich erkennbar und vielfach untersucht worden: dem Arbeitsmarkt,
dem InnovationsprozeB sowie der Arbeitsorganisation und Effizienz von Unterneh-
men.

Eine entsprechende mikrookonomische Fundierung der Wachstumstheorie und
ein Briickenschlag zwischen der Modellanalyse des Wachstums und der empiri-
schen Wachstums- und Strukturforschung ist damit unverédndert ein Desiderat fiir
kiinftige Forschungsbemiihungen. Von der Analyse von Innovationsprozessen in
Unternehmen iiber die Faktoren des F & E-Prozesses bis zum Wandel der Beschif-
tigungs- und Qualifikationsstruktur wird dabei dem Faktor Humankapital eine zen-
trale Rolle zukommen. Beim derzeitigen Stand des Wissens iiber die Zusammen-
hiange von Wachstumsprozessen aus partialanalytischen Ansidtzen und entspre-
chenden empirischen Untersuchungen bleibt jedoch die Fundierung wachstumspo-
litischer Strategien auf derartiges Einzelwissen und 6konomischen ,,common
sense* angewiesen. Der mangelnden theoretischen Stringenz und Kohérenz steht
bei diesem Vorgehen immerhin der Vorteil eines reichen (wenn auch nicht immer
widerspruchsfreien) Detailwissens gegeniiber (wenn es etwa um die Produktivitdt
von Arbeitskréften geht: des Einflusses von Berufsvorbildung, Berufsausiibung
[Lernkurveneffekte], on-the-job training, Arbeitsbedingungen [learning by doing],
[Effizienz-]Lohnen, Altersstruktur der Beschéftigung [vintages] u.a.m.).

Letztlich wird das Wachstumspotential einer Volkswirtschaft von der Fahigkeit
der Gesellschaft fiir ,trial and error‘-Lernprozesse und zur Anpassung im technolo-
gischen und organisatorisch-institutionellen Bereich abhidngen. Gegeniiber den iib-
lichen Input-MaBen zur Erfassung des Humankapitals in wachstumstheoretischen
Analysen kommt daher der Effektivitdt und Effizienz des Bildungssystems in der
Vermittlung von Neuerungs- und Lernorientierung, Kreativitdt und Risikobereit-
schaft als ,Qualitdt’ der Ausbildung entscheidende Bedeutung fiir das Wachstum
zu. Der technische Fortschritt als treibende Kraft des wirtschaftlichen Wachstums
manifestiert sich in einer hoheren Produktivitdt der eingesetzten Faktoren, in lei-
stungsfahigeren Kapitalgiitern und in leistungsfahigeren Arbeitskriften (weshalb
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es auch fragwiirdig ist, das technische Wissen als einen Produktionsfaktor neben
Arbeit und Kapital zu erfassen). Unter dynamischen Bedingungen von Wachstum
und Strukturwandel liegt diese Leistungsfahigkeit von Arbeitskréften in der Schaf-
fung von Innovationsmoglichkeiten und in der Fahigkeit zu deren Einfiihrung,
Nutzung und Diffusion, einschlieflich geringer Innovationswiderstidnde (aus der
Entwertung von spezifischem Humankapital) und der Fahigkeit zur Qualifikations-
anpassung.
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Humankapital, Schulbildung und Wirtschaftswachstum:
Eine kritische Betrachtung der Literatur*

Von Axel A. Weber, Bonn

Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird die vorhandene empirische Evidenz zum Zusammenhang
zwischen Humankapital, Schulbildung und Wirtschaftswachstum kritisch eva-
luiert. In der traditionellen Wachstumstheorie existieren eine Reihe von Modellen,
in denen ein positiver Zusammenhang zwischen dem gleichgewichtigen Niveau
des Pro-Kopf-Einkommens und dem Humankapitalbestand einer Volkswirtschaft
unterstellt wird. In der neuen Theorie des endogenen Wachstums hingt sogar die
gleichgewichtige Wachstumsrate vom Humankapitalbestand ab. Die vorhandene
empirische Evidenz zur Untermauerung dieses Zusammenhangs zwischen Wirt-
schaftswachstum und dem Humankapitalbestand oder Bildungsniveau ist jedoch
nicht besonders robust und wenig {iberzeugend.

I. Einleitung

In der traditionellen Wachstumstheorie existieren eine Reihe von Modellen, in
denen ein positiver Zusammenhang zwischen dem gleichgewichtigen Niveau des
Pro-Kopf-Einkommens und dem Humankapitalbestand einer Volkswirtschaft un-
terstellt wird. In der neuen Theorie des endogenen Wachstums hingt sogar die
gleichgewichtige Wachstumsrate vom Humankapitalbestand ab. Die vorhandene
empirische Evidenz zur Untermauerung dieses Zusammenhangs zwischen Wirt-
schaftswachstum und dem Humankapitalbestand oder Bildungsniveau ist jedoch
schwach: eine Reihe von Studien weist unter Verwendung einer von Summers und
Heston (1991, 1993) zusammengestellten Datenbank nach, daB die realen Pro-
Kopf-Einkommen einer Gruppe von rund 100 Staaten signifikant positiv korreliert

* Diese Arbeit ist Teil des CEPR Forschungsprogrammes Financial and Monetary Inte-
gration in Europe (Stipendium Nummer SPES E89300205/RES). Die finanzielle Unterstiit-
zung der Kommission der Europdischen Gemeinschaften und der Deutschen Forschungsge-
meinschaft, Sonderforschungsbereich 303, wird dankend anerkannt.
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sind mit den Landesunterschieden im Bildungsstand, welcher als Ma8 fiir das Hu-
mankapitalniveau eines Landes verwendet wird. Es wurde auch demonstriert, da
diese Volkswirtschaften keine absolute Konvergenz aufweisen, da drmere Lander
nicht signifikant schneller wachsen als reichere Léander. Gleichzeitig wurde belegt,
daB diese Linder eine sogenannte konditionelle Konvergenz aufweisen, falls Lan-
desunterschiede in den gleichgewichtigen Humankapitalniveaus, Bevolkerungs-
wachstumsraten und Sparquoten beriicksichtigt werden. In diesem Fall konvergiert
jede Volkswirtschaft zu ihrem eigenen Steady-State, und die Unterschiede in den
Steady-States sind durch Unterschiede in den Steady-State Humankapitalniveaus,
Bevolkerungswachstumsraten und Sparquoten bedingt.

Mankiw, Romer und Weil (1992) waren unter den ersten Autoren, die vorschlu-
gen, da} das neoklassische Wachstumsmodell von Solow (1956) empirisch verein-
bar ist mit den stilisierten Fakten des Wirtschaftswachstums (Kaldor, 1956, Romer,
1986), falls man Humankapital als weiteren Produktionsfaktor in die Cobb-Douglas
Produktionsfunktion dieses Modells einfiihrt. Zur Approximation des Humankapi-
tals verwenden diese Autoren die Schuleinschreibungsrate im sekunddren Bil-
dungssektor. Mankiw, Romer und Weil (1992) stellen mittels ldndervergleichender
Querschnittsanalyse fest, daf diese Variable einen signifikanten Erkldrungsbeitrag
fiir die Landesunterschiede in den Niveaus der realen Pro-Kopf-Bruttoinlandspro-
dukte einer Gruppe von 98 Lindern im Zeitraum 1960 - 85 hat, wobei die verwen-
deten Daten von Summers und Heston (1991, 1993) stammen. Sie stellen auch fest,
daB die Schulbildungsvariable einen wichtigen Einfluf auf die Konvergenzeigen-
schaften und die Ubergangsdynamik des modifizierten neoklassischen Wachstums-
modells hat. Wihrend die Hypothese der absoluten Konvergenz durch die Daten
abgelehnt wird, stellen Mankiw, Romer und Weil (1992) konditionelle Konvergenz
fest, falls Landesunterschiede in den gleichgewichtigen Humankapitalniveaus, Be-
volkerungswachstumsraten und Sparquoten in der Regression beriicksichtigt wer-
den. Die empirischen Schitzungen ergeben einen Punktschitzer von rund 2 Pro-
zent pro Jahr fiir die konditionelle Konvergenzgeschwindigkeit. Mankiw, Romer
und Weil (1992) argumentieren, daf dies als indirekte Evidenz gegen die Vorhersa-
gen der neueren Literatur des persistenten endogenen Wachstums angesehen wer-
den kann, da in diesen Modellen die Anfangsunterschiede in den realen Pro-Kopf-
Einkommen aufgrund von konstanten Grenzertrdgen und/oder positiven externen
Effekten (Wissen-Spillover) dauerhaft bestehen bleiben oder gar zunehmen kon-
nen. Im vorliegenden Beitrag wird diese Aussage kritisch diskutiert. Es wird nach-
gewiesen, daf} persistente Unterschiede in den Wachstumsraten oder Niveaus der
realen Pro-Kopf-Einkommen nicht durch Humankapitalunterschiede erklérbar
sind, da Humankapital und Schulbildung selbst absolute Konvergenzeigenschaften
besitzen, d. h. sie konvergieren langfristig zu einem einheitlichen Weltbildungsni-
veau. Die Ursache dafiir liegt in der Tatsache, da8 Lander mit geringen anféngli-
chen Bildungsniveaus im Jahre 1960 relativ gesehen erheblich stirkere Anstren-
gungen zur Steigerung des Bildungsniveaus in den Jahren 1960 - 1990 unternah-
men.
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Ein zweites Ziel der vorliegenden Arbeit ist die grundsitzliche Hinterfragung
einiger weiterer zentraler Aussagen der empirischen Literatur zum Zusammenhang
zwischen Wirtschaftswachstum und Bildungsstandards. Dabei werden primir die
Arbeiten von Barro (1991a), Barro und Wolf (1992), Barro und Lee (1993, 1994),
Barro und Sala-i-Martin (1991, 1992a,b, 1995) sowie Benhabib und Siegel (1993)
analysiert, welche die Arbeit von Mankiw, Romer und Weil (1992) erweiteren, in-
dem sie zwischen durchschnittichen Schulbesuchsjahren im priméren, sekundéren
und hoheren Bildungssektor unterscheiden und ménnliche und weibliche Schulbil-
dung separat berticksichtigen. Diese Autoren stellen fest, da3 sowohl ménnliche
als auch weibliche sekundire und hohere Bildungsniveaus die Landesunterschiede
im Wirtschaftswachstum signifikant erkldren. Die Punktschdtzungen suggerieren,
daB im Landervergleich eine Erhohung des ménnlichen sekundéren Bildungsstan-
des um eine Standardabweichung (entspricht einer um 0,7 Jahre lidngeren sekunda-
ren Schulzeit) in dem folgenden Jahrzehnt eine signifikante Steigerung der Wachs-
tumsrate des realen Pro-Kopf-Bruttoinlandsproduktes um 1,1 Prozentpunkte er-
moglicht hitte. Dies ist ein sehr groBer Effekt. Seine Giiltigkeit wird etwas erschiit-
tert durch das iiberraschende Ergebnis, daB die entsprechenden weiblichen
Bildungsvariablen fiir sekundédre und héhere Schulbildung mit negativen Vorzei-
chen in die Wachstumsregressionen eingehen und gemeinsam hochsignifikant sind.
Die Autoren interpretieren dieses iiberraschende Resultat derart, daf} sie geringere
weibliche Bildung auf dem sekundédren und hoheren Bildungsniveau als ein Maf
fiir die Riickstdndigkeit eines Landes ansehen: weniger weibliche Bildung bedeutet
ein hoheres MaB} an Riickstandigkeit, und dies erdffnet ein hoheres Wachstumspo-
tential durch den Konvergenzmechanismus.

Der vorliegende Beitrag konfrontiert die oben diskutierte empirische Literatur
zum Zusammenhang zwischen Humankapital, Schulbildung und Wirtschafts-
wachstum auch mit einer Reihe methodologischer Kritiken. Einige dieser Aspekte
wurden bereits in den Arbeiten von Levine und Renelt (1992) sowie Cohen (1992,
1993) hervorgehoben, andere sind neu. Dabei wird ausschlieBlich auf die Konver-
genzeigenschaften von landervergleichenden Querschnittsstudien abgestellt und es
wird abstrahiert von den ebenfalls wichtigen Kritiken an den iiblichen Konver-
genztests aus zeitreihenanalytischer Sicht (Miller, 1995, und Ben-David, 1994)
oder aus Sicht der Verteilungsdynamik, welche in einer Reihe von Beitrdgen
(Quah, 1993, 1994, 1996, und Desdiogts, 1995) mit nichtparametrischen Metho-
den, wie beispielsweise Kernschitzverfahren, iiberpriift wurden.

Die Hauptkritik an den traditionellen Konvergenztests in Wachstumsmodellen
mit Humankapital 148t sich in Anlehnung an Levine, Ross und Renelt (1992) sowie
Cohen (1992, 1993) wie folgt kurz charakterisieren: der am haufigsten erhoben
Einwand ist der einer moglichen Endogenitidt von Humankapital und Schulbildung.
Ferner sind die Wirkungsrichtung und die Kausalitit des Zusammenhanges frag-
lich. Barro und Lee (1993, 1994) und Barro und Sala-i-Martin (1991, 1992a,b,
1995) versuchen diese beiden Punkte zu beriicksichtigen, indem sie in ihren Re-
gressionen die Anfangsniveaus anstelle der aktuellen Niveaus dieser Variablen ver-
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wenden, und Instrumental-Variablen-Schitzungen (INST) anstelle von einfachen
Kleinst-Quadrate-Schitzungen (KQ) durchfiihren. Dies mildert einige Aspekte des
Endogenitits- und Kausalitdtsproblems, es eliminiert sie jedoch nicht. Ein drittes
Problem liegt in der moglichen Fehlspezifikation der Wachstumsregressionen auf-
grund von nichtberiicksichtigten Variablen. Ein weiteres zentrales Problem stellt
die potentielle Multikollinearitdt zwischen den Humankapitalvariablen und den
tibrigen dkonomischen Variablen in den Wachstumsregressionen dar. Landerver-
gleichende Wachstumsregressionen wie diejenigen aus Barro und Lee (1993,
1994) und Barro und Sala-i-Martin (1991, 1992a,b, 1995) beinhalten eine enorme
Anzahl von 6konomischen Variablen neben dem Humankapital. Levine und Renelt
(1992) berichten, daf3 in der von ihnen erfaten Literatur insgesamt schon tiber 50
Variablen identifiziert wurden, die zumindest in einer Regression signifikant mit
dem Wirtschaftswachstum in Verbindung standen. Eine wichtige Variable waren
dabei die 6ffentlichen Bildungsausgaben, welche die Qualitdt des Bildungssystems
reflektieren. Offentliche Bildungsausgaben haben typischerweise einen signifikant
positiven Wachstumseffekt, und dies scheint mir an dieser Stelle vor dem Hinter-
grund der aktuellen finanziellen Misere des bundesdeutschen Bildungswesens
besonders betonenswert. Andere Variablen, welche hdufig einen signifikanten
Erkldrungsbeitrag in Wachstumsregressionen haben, sind die Lebenserwartung bei
Geburt, Bevolkerungswachstumsraten, private Investitionsquoten, Fiskalpolitikin-
dikatoren, Kapitalmobilitit, AuBenhandelsrelationen, Migrations- und Mobilitédts-
quoten, und MaBe fiir politische Instabilitdt, biirgerliche Freiheiten, LandergroBen
sowie die Nahe zu Weltmérkten, um nur einige zu nennen. Fiskalpolitik, Infra-
strukturinvestitionen und ihre produktiven Spillover-Effekte werden beispielsweise
in Aschauer (1989), Barro (1991b), Rebelo (1991), Easterly und Rebelo (1993),
Benhabib und Siegel (1993), und de la Fuente und Vives (1995) als mogliche Ur-
sachen persistenten Wachstums analysiert. Die Beziehung zwischen Maschinenin-
vestitionen und Wachstum wird in DeLong und Summers (1991, 1992) behandelt.
Beides, sowohl offentliche Investitionen in Infrastruktur als auch private Maschi-
neninvestitionen konnen als Alternativen zu Humankapitalinvestitionen gesehen
werden, und alle drei Arten von Investitionen haben in der Literatur einen signifi-
kant positiven Wachstumseffekt. Die Vernachldssigung dieser alternativen Investi-
tionsformen und die alleinige Konzentrierung auf Humankapitalakummulation ist
dadurch motiviert, daB im vorliegenden Beitrag die Bedeutung von Humankapital
und Schulbildung im Wachstumsproze$ allein durch den Hinweis auf Inkonsisten-
zen und Schwichen in den Argumenten dieser Literatur hinterfragt werden soll,
und nicht durch Verwendung alternativer Erklarungsansitze.

Der verbleibende Teil dieses Artikels ist wie folgt gegliedert: Abschnitt II ent-
hélt eine detaillierte Diskussion der Daten zu Humankapital, Schulbildung und
Wirtschaftswachstum im internationalen Vergleich, wobei primir auf eine deskrip-
tiv graphische Datenanalyse abgestellt wird. Abschnitt III reproduziert und eva-
luiert die existierende Literatur zum Zusammenhang zwischen Humankapital,
Schulbildung und Wirtschaftswachstum kritisch. Der Schwerpunkt der Analyse
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liegt dabei auf der Diskussion der weltweiten Konvergenz der realen Pro-Kopf-
Einkommen, welche, wie in der Literatur iiblich, mittels ldndervergleichender
Querschnittsanalyse untersucht wird. Abschnitt IV hat die Darstellung einiger me-
thodologischer Probleme und eine alternative Interpretation der Ergebnisse zum
Inhalt. Die wichtigsten Erkenntnisse werden in Abschnitt V zusammengefa3t und
ihre wirtschaftspolitischen Implikationen werden diskutiert.

IL. Ein internationaler Vergleich der Bildungsstandards

Barro (1990), Barro und Lee (1993,1994), Lee (1994), Barro und Sala-i-Martin
(1991, 1992a,b, 1995), um nur einige Arbeiten zu erwéhnen, erkldren international
unterschiedliches Wirtschaftswachstum primér durch internationale Unterschiede
im Humankapitalbestand und in den Bildungsstandards. Diese Literatur verwendet
eine imposante Datenbank, welche von verschiedenen Autoren aus verschiedenen
Quellen (Summers und Heston, 1991, 1993, Weltbank, Vereinten Nationen, UN-
CTAD, OECD, IWF) zusammengestellt wurde. Die vorliegende Arbeit verwendet
die Daten aus der Studie von Barro und Lee (1993), und verweist an dieser Stelle
auf die ausfiihrliche Dokumentation der Daten in dieser Studie. Es sei jedoch er-
wihnt, daf3 als Datenbank verschiedene Zeitreihen von tiber 100 Léndern der Erde
jeweils in 5-Jahres-Intervallen zwischen 1960 und 1985 zusammengestellt wurden.
Bevor diese Daten in Wachstumsregressionen verwendet werden, sollen hier einige
stilisierte Fakten zu Humankapital und Bildungsstandards im internationalen Ver-
gleich prisentiert werden.

Die Abbildungen 1(a) bis 1(c) zeigen die Quoten der ménnlichen und weibli-
chen Schulbesucher als Anteil an der Gesamtbevilkerung, wihrend die Abbildun-
gen 1(d) bis 1(f) die Quoten der ménnlichen und weiblichen erfolgreichen Schul-
absolventen als Anteil an der Gesamtbevolkerung zeigen. Ein offensichtliches und
herausragendes Charakteristikum dieser Daten ist die hochgradig kollineare Bezie-
hung zwischen ménnlichen und weiblichen Schulbesucher- und Schulabsolventen-
quoten in allen drei Bildungsstufen. Ferner ist ein systematischer Unterschied zwi-
schen OECD-Léndern und Entwicklungsldndern offensichtlich: wihrend in allen
OECD Lindern (in allen Abbildungen durch Dreiecke gekennzeichnet) die Schul-
besucherquoten im primédren Bildungsbereich aufgrund der allgemeinen Schul-
pflicht sehr nahe bei 100 Prozent liegen, sind diese in den Entwicklungsldndern (in
allen Graphiken durch Quadrate gekennzeichnet) typischerweise weit niedriger.
Das gleiche gilt fiir die sekundére und hohere Bildungsstufe, aber hier sind die Un-
terschiede zwischen ménnlichen und weiblichen Schulbesucher- und Schulabsol-
ventenquoten weniger stark ausgepriagt. Dies impliziert jedoch gleichzeitig, dafl
ménnliche und weibliche Quoten hier stirker kollinear sind. Die Abbildungen 1(d)
bis 1(f) vermitteln eine weitere interessante Einsicht: wihrend im priméren Bil-
dungssektor die Quote der weiblichen Schulabbrecher weitaus hoher ist als die
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Abbildung 1: Schuleinschreibquoten und Schulabsolventenquoten fiir Madnner und Frauen
auf verschiedenen Bildungsniveaus, 1960 - 85

Quelle: Eigene Berechnungen auf der Grundlage der Daten von Barro und Lee (1993).
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entsprechende ménnliche Quote, ist dies nicht systematisch der Fall im sekundédren
und hoheren Bildungssektor. Abbildungen 1(e) und 1(f) reflektieren ferner eine ex-
treme Cluster-Korrelation bei den Schulabsolventenquoten dieser hoheren Bil-
dungsniveaus. Dies deutet auf starke Mingel in der Datenqualitit hin, da, wie von
Barro und Lee (1993,1994) berichtet, nur 40 Prozent der Daten aus Bevolkerungs-
erhebungen gewonnen wurden, wihrend die restlichen 60 Prozent von den Autoren
durch Extrapolation konstruiert wurden.'

Noch deutlichere Cluster-Strukturen und lineare Beziehungen in den Daten er-
geben sich, wenn man die Schulbesucher- und Schulabsolventenquoten gegenein-
ander abtrégt, unabhingig davon ob diese Quoten auf Minner, Frauen oder die Ge-
samtbevilkerung bezogen sind. Die Daten fiir die Gesamtbevolkerung sind in den
Abbildungen 2(a) bis 2(c) dargestellt. Die durchgezogene Linie représentiert je-
weils die 45-Grad Linie. OECD-Linder (Dreiecke) scheinen um eine Linie in Ho-
he von 2/3 des Wertes der 45-Grad Linie zu liegen, wihrend die Entwicklungsldn-
der (Quadrate) sich um eine Linie in Hohe von rund 1/3 der 45-Grad Linie grup-
pieren. Dies ist wiederum eine Folge der fehlenden Daten aus Bevélkerungserhe-
bungen und reflektiert die Interpolationsmethode fiir fehlende Werte. Das Problem
dabei ist, daB diese fehlenden Daten (rund 60 Prozent nach eigenen Angaben von
Barro und Lee (1993)) mit einem Verfahren generiert wurden,? welches die imma-
nente Eigenschaft hat, systematische Unterschiede zwischen Entwicklungsldndern
und Industrieldndern zu produzieren. Daher ist es kaum iiberraschend, da8 die so
generierten Bildungsdaten in empirischen Analysen besonders gut zur ,,Erkldrung®
von Unterschieden im Pro-Kopf-Einkommen zwischen Entwicklungslidndern und
Industrieldndern geeignet sind.

Diese offensichtlichen Einschridnkungen in der Qualitit der Bildungsdaten im
internationalen Vergleich legen eine niahere Betrachtung der iiblicherweise als Ap-
proximation des Humankapitals verwendeten durchschnittlichen Schulbildungs-
dauer (in Jahren) nahe. Diese Daten wurden in den Studien von Mankiw, Romer
und Weil (1992), Barro (1991a), Barro und Lee (1993,1994), Lee (1994), Barro
und Sala-i-Martin (1991, 1992a,b, 1995), um nur einige Autoren zu nennen, ver-
wendet. Die Abbildungen 2(d) bis 2(f) geben diese Daten wieder. Aufgrund der all-
gemeinen Schulpflicht im priméren Bildungsbereich liegen ménnliche und weibli-
che Schulbildung in den meisten Léndern eng zusammen, wobei jedoch wiederum
die bereits zuvor dokumentierte Bildungsverzerrung zu Gunsten ménnlicher Schul-
besucher in den Entwicklungslindern offensichtlich wird. Die Abbildungen 2(d)
bis 2(f) zeigen auch enorme geschlechtsunabhidngige Unterschiede in der Dauer
der durchschnittlichen Priméarschulbildung zwischen den Entwicklungsldndern,
wogegen die Unterschiede bei den OECD-Léndern weniger stark ausgeprigt sind.
Aus Abbildungen 2(e) und 2(f) sind ferner weitaus geringere Unterschiede zwi-
schen Entwicklungsldndern in der Dauer der sekunddren und hoheren Schulbil-

1 Siehe Barro und Lee (1994) zu weiteren Details und einer ausfiihrlichen Diskussion.
2 Siehe Barro und Lee (1993), Section C, zu weiteren Details.
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Abbildung 2: Schulabsolventenquoten und Schulbesuchzeiten von Ménnern und Frauen
auf verschiedenen Bildungsniveaus, 1960 - 85

Quelle: Eigene Berechnungen auf der Grundlage der Daten von Barro und Lee (1993).
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dung ersichtlich: sie ist durchweg gering. Hier sind die Unterschiede zwischen
OECD-Lidndern und Entwicklungsldndern offensichtlicher. Der Vorteil der Ver-
wendung von sekundédrer und héherer Schulbildung in der lindervergleichenden
Querschnittsanalyse von Wachstumsprozessen liegt somit darin, daf die Unter-
schiede in diesen Bildungsniveaus starker mit den Unterschieden in den Pro-Kopf-
Einkommen zwischen Industrie- und Entwicklungsldndern korreliert sind als dies
bei der primiren Bildung der Fall ist. Auf diesen Punkt wird weiter unten noch
ndher eingegangen.

Abbildung 3 gibt eine Reihe von weiteren wichtigen bildungsokonomischen und
soziookonomische Faktoren im Léindervergleich wieder. Abbildung 3(a) macht
deutlich, daB8 die durchschnittliche Dauer der Schulbildung fiir alle Bildungsni-
veaus zwischen Null und 13 Jahren liegt und groBtenteils die Struktur der Primér-
bildung, ihrer groBten Komponente, widerspiegelt. Ménnliche und weibliche
Schulbildung sind auch hier stark kollinear und weisen in den Entwicklungsldn-
dern eine Bildungsverzerrung zu Gunsten ménnlicher Schulbesucher auf. Abbil-
dung 3(b) zeigt, da eine dhnliche Aussage auch fiir den Bevolkerungsanteil ohne
Schulbildung zutrifft, der in allen OECD-Léndern nahe bei Null liegt und insbe-
sondere fiir Frauen in vielen Entwicklungslandern relativ hoch (iiber 50 Prozent)
und breit gestreut ist. Die Beziehung zwischen der Analphabetenquote und der
durchschnittlichen Dauer des Schulbesuchs ist in Abbildung 3(c) dargestellt. Die
ausgeprégt negative Korrelation reflektiert dabei die einfache Tatsache, daB} ein ho-
her Anteil an Analphabeten ohne Schulausbildung in den Entwicklungsldndern die
Dauer des Schulbesuches im Durchschnitt der Bevolkerung stark nach unten
driickt, wihrend in den OECD-Lindern Unterschiede in der Dauer des Schulbesu-
ches primdr institutionelle Unterschiede der verschiedenen Bildungssysteme re-
flektieren. Ein weiterer wichtiger Unterschied zwischen Industrie- und Entwick-
lungslidndern liegt in soziotkonomischen Faktoren. Drei in der empirischen
Wachstumsforschung prominente Faktoren sind die Kinderquote (Anzahl der Kin-
der pro Frau), die Lebenserwartung bei Geburt (ein Gesundheitsmal) und die
Sduglingssterblichkeit bei Geburten (ein MafB fiir die Giite der medizinischen In-
frastruktur). Abbildungen 3(d) bis 3(f) stellen diese Daten im Vergleich zu den Hu-
mankapitalmaBen von oben graphisch dar. Aus Abbildung 3(d) ist eine relativ enge
nicht-lineare Beziehung zwischen der Lebenserwartung bei Geburt und dem Hu-
mankapitalmaf} (durchschnittlichen Dauer der Schulbildung) ersichtlich. Die Rich-
tung des Zusammenhangs hier ist fraglich, da Gesellschaften mit langerer Lebens-
erwartung tendenziell einen groBeren Teil ihres Lebens auf den Erwerb von Bil-
dung und spezifischen Fahigkeiten verwenden, andererseits wiederum diese Fahig-
keiten solchen Gesellschaften bei der Verbesserung ihres Gesundheitswesens und
somit der Verldngerung der Lebenserwartung helfen. Hohere Humankapitalniveaus
scheinen auch negativ mit der Kinderquote zu korrelieren, was Abbildung 3(e) ver-
deutlicht. Schlielich zeigt Abbildung 3(f), dal auch eine eindeutig negative Be-
ziehung zwischen der Sduglingssterblichkeit bei Geburt und dem Humankapitalni-
veau eines Landes existiert. Alle drei sozioSkonomischen Faktoren deuten darauf



58

Axel A. Weber

(a) Durchschnittliche Schulbesuchzeiten

Average Femais Years of Schocling

o

10

6

4

2

Average Mala Years of Schooling

(¢) Analphabetenquote und Schuljahre

1960-85

without Sch

e

90

Avarage Years of Schooiing. 1860-65

(¢) Humankapital und Kinderquote

Years of Schooking, 1960-85

(b) Bevélkerungsanteil ohne Schulbildung

90 10

80

70

60

40

30

Parcentage of Males Without Schooling
50

20

Percentage of Femalss Without Schookng

(d) Humankapital and Lebenserwartung

Years of Schooling, 1960-85

Life Expectancy st Birth1360-85

(f) Lebenserwartung und Kinderquote

9
2

70

LUife Expectancy at Birth, 1960-85
50

40

80

Fertiiity, Chidren per Women,1960-85

30

Fertiity, Children per Woman, 1960~85
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Quelle: Eigene Berechnungen auf der Grundlage der Daten von Barro und Lee (1993).
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hin, daB Linder mit hoherem Humankapital ein besseres Gesundheitssystem in
Form geringerer Sauglingssterblichkeit und hoherer Lebenserwartung aufweisen.
Gleichzeitig haben diese Lander geringere Kinderquoten und Bevélkerungswachs-
tumsraten. Dies deutet darauf hin, daB Wachstumsmodelle mit endogener Fort-
pflanzungsquote anstatt exogener Bevolkerungswachstumsrate wichtig zum Ver-
stindnis der internationalen Unterschiede im Niveau und der Dynamik der Pro-
Kopf-Einkommen sind.

II1. Empirische Evidenz zum Zusammenhang zwischen
Humankapital, Bildung und Wirtschaftswachstum

Aufbauend auf den oben diskutierten stilisierten Fakten und Datenprobleme im
internationalen Vergleich von Bildungsstandards soll nun im Folgenden der empi-
rische Zusammenhang zwischen Humankapital und Wirtschaftswachstum kritisch
diskutiert werden, wobei zunichst einige zentrale empirische Ergebnisse reprodu-
ziert werden. In dieser Analyse wird dem ausfiihrlich in den Abbildungen 1 bis 3
dokumentierten Problem der Kollinearitit besondere Beachtung geschenkt. Multi-
kollinearitat resultiert typischerweise in hohen Standardfehlern der Schitzkoeffizi-
enten, sodaB allgemein die Zuweisung des individuellen Erkldrungsbeitrags der
kollinearen Regressoren schwierig wird. Aber gerade diese Zuweisung ist das zen-
trale Anliegen der lindervergleichenden Querschnittsanalyse mittels Wachstumsre-
gressionen wie sie von Mankiw, Romer und Weil (1992), Barro (1991a), Barro und
Wolf (1992), Barro und Lee (1993, 1994), Barro und Sala-i-Martin (1991, 1992a,b,
1995), Benhabib und Siegel (1993) und anderen durchgefiihrt werden. Eine ndhere
Analyse der Endogenitits- und Kollinearitdtsprobleme in diesen Regressionsanaly-
sen erscheint daher angebracht.

Bevor die Regressionergebnisse priasentiert werden, soll kurz auf die Unterschie-
de in den Niveaus und Wachstumsraten des realen Pro-Kopf-Bruttoinlandsproduk-
tes zwischen Industrie- und Entwicklungsldndern eingegangen werden. Die Abbil-
dungen 4(a) und 4(b) geben fiir eine Stichprobe von 95 Lindern iiber den Zeitraum
1960 - 90 die Anzahl der Linder wieder, welche im Durchschnitt der Periode die
jeweiligen Niveaus und Wachstumsraten des realen Pro-Kopf-Bruttoinlandspro-
duktes hatten. Die Abbildung 4(c) stellt die durchschnittlichen Wachstumsraten
(1960-90) relativ zum Anfangswert des realen Pro-Kopf-Bruttoinlandsproduktes
(1960) dar, wihrend Abbildung 4(d) die gleichen Informationen zu Wachstumsra-
ten und Anfangsniveaus fiir entsprechende S5-Jahres-Unterperioden (1960 - 65,
1965 - 70, 1970 - 75, 1975 - 80, 1980 - 85) darstellt. Drei stilisierte Fakten sind
offensichtlich: erstens, es gibt eine relativ hohe Konzentration von armen Lindern,
wobei {iber 50 Lander ein durchschnittliches reales Pro-Kopf-Bruttoinlandsprodukt
von weniger als 2000 U.S. Dollar haben, wihrend nur drei Lénder einen entspre-
chen Wert von iiber 12000 U.S. Dollar erreichen. Diese enormen Unterschiede in
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(b) Verteilungsfunktion der Wachstumsraten
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den Pro-Kopf-Einkommen spiegeln sich jedoch nicht in den Wachstumsraten wi-
der. Die durchschnittliche Wachstumsrate war rund 2 Prozent pro Jahr, und die Ver-
teilung der einzelnen Wachstumsraten um diesen Wert ist relativ symmetrisch. Es
gab insgesamt nur drei Ldnder mit Wachstumsraten von iiber 6 Prozent (Korea,
Taiwan, Hong Kong), und eine kleine Gruppe von Léandern hatte negative Wachs-
tumsraten. Die Beziehung zwischen den durchschnittlichen Wachstumsraten und
den Anfangsniveaus der realen Pro-Kopf-Bruttoinlandsprodukte zeigt mit Ausnah-
me der Untergruppe der OECD-Linder keine signifikante negative Korrelation.
Empirische Evidenz zugunsten absoluter Konvergenz ist somit nicht gegeben, da
die urspriinglich armen Linder sowohl einige der hochsten als auch der niedrigsten
Wachstumsraten aufweisen.

Der obige visuelle Eindruck einer Abwesenheit absoluter Konvergenz wird auch
durch die formale Analyse des Wachstums in der ldndervergleichender Regres-
sionsanalyse mittels Querschnittsdaten untermauert. Typischerweise wird dabei die
Wachstumsrate des realen Pro-Kopf-Bruttoinlandsproduktes (ln(y,) — ln(yo)) auf
eine Konstante (ln(y*)) und das Ausgangsniveau des Pro-Kopf-Bruttoinlandspro-
duktes (In(yo)) regressiert. Uber die Periode 1960 - 1985 ergibt sich dabei fiir die
85 Lénder, welche in Barro und Lee (1994) sowie Barro und Sala-i-Martin (1995)
analysiert wurden:

In(y,) — In(yo) = 0.0183 ++0.0005 In(yo)
0 (0.95) (0.19)

R*=0.0004 R** = —-0.0116 F =0.037,

wobei In(yg) der Wert des realen Pro-Kopf-Bruttoinlandsproduktes im Jahr 1960
ist und die Werte in Klammern #-Werte angeben. Der positive aber nicht signifi-
kante Koeffizient von In(yg) spiegelt die Abwesenheit von absoluter Konvergenz
wider. Ahnliche Ergebnisse werden erzielt, wenn die Gesamtperiode (1965-85) in
zwei Unterperioden (1965 - 75, 1975 - 85) aufgeteilt und eine verbundene Schitz-
ung mittels SUR-Regression oder Instrumentalvariablen-Regression (zweistufige
Kleinst-Quadrate-Schitzung) wie in Barro und Lee (1994) oder Barro und Sala-i-
Martin (1995) durchgefiihrt wird.

Das wohlbekannte Versagen von lindervergleichenden Wachstumsregressionen
zum Nachweis absoluter Konvergenz hat zur einer stindig zunehmenden Literatur-
flut gefiihrt, welche das Phdnomen der sogenannten konditionellen Konvergenz
zum Gegenstand hat. Die grundlegende Forschungsstrategie dabei ist es, die Kon-
vergenz des realen Pro-Kopf-Bruttoinlandsprodukts zu landesspezifischen Steady-
States (y*) nachzuweisen, wobei eine Reihe von Variablen die Unterschiede in den
landesspezifischen Steady-States erkldren sollen. Im neoklassischen Wachstums-
modell konnen Unterschiede im gleichgewichtigen Pro-Kopf-Einkommen auf-
grund von Unterschieden in den Bevolkerungswachstumsraten (n), den Abschrei-
bungsraten (6), den Raten des technischen Fortschritts (x) und den privaten Spar-
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und Investitionsquoten (s =S/Y =1/Y) auftreten. Somit werden bei gegebener
Ausgangssituation auch die Wachstumsraten wihrend der Ubergangsdynamik des
Modells von diesen Faktoren beeinfluflt. Eine typische Regressionsgleichung, wel-
che dies in Betracht zieht, lautet:

In(y;) — In(yo) = 0.0558 —0.0358In(n + x4 6) 40.0285In(S/Y) —0.01101n(yo)
) (1.12) (1.75) (4.64) (3.20)
R? =0.2517 R4 = (0.2240 F=9.083,

wobei hier die gleichgewichtigen Pro-Kopf-Einkommen (y*) nicht linger konstant
sind, sondern eine Funktion verschiedener Argumente y*(n,s, 6, x,...) darstellen.
Das Hinzufiigen der marginal signifikanten Bevolkerungswachstumsraten (bei
identischen Werten von x und 6 fiir jedes Land) sowie die Beriicksichtigung der
hochsignifikanten Investitionsquoten resultiert in einem Vorzeichenwechsel beim
Koeffizient von In(yy), welcher nun negativ und zudem hochsignifikant ist. Wie in
den Arbeiten von Mankiw, Romer und Weil (1992), Barro (1991a), Barro und Wolf
(1992), Barro und Lee (1993, 1994), Barro und Sala-i-Martin (1991, 1992a,b,
1995) spiegelt dieser signifikant negative Schitzkoeffizient das Phdnomen der
konditionellen Konvergenz wider.

Jedoch gibt es hier ein Problem: es ist nicht lidnger offensichtlich, daB die ver-
schiedenen zusitzlichen Variablen (n,s,é,x,...) sich als signifikant erweisen, da
sie Unterschiede in den Steady-State Outputniveaus und damit der Ubergangsdy-
namik erkliren;® sie konnten vielmehr auch Unterschiede in den Steady-State
Wachstumsraten selbst reflektieren. Um diese Zuweisung treffen zu konnen, miifite
die Produktionstechnologie ndher spezifiziert werden, denn wéhrend bei einer
Cobb-Douglas Technologie das Steady-State Wachstum unabhingig von diesen
Faktoren ist, konnen bei anderen funktionellen Formen der Produktionsfunktion,
etwa bei einer Technologie mit konstanter Substitutionselastizitét (CES),* die Stea-
dy-State Wachstumsraten sehr wohl von diesen Faktoren (n,s,§,x, . ..) abhingen.
Es ist daher schwer zu sehen, welches der beiden Argument hier von Bedeutung
ist. Grundsitzlich stellt sich daher die Frage, ob das beobachtbare Wachstum pri-
mir eine Ubergangsdynamik, ein Gleichgewichtswachstum oder eine Mischform
aus beidem widerspiegelt.

Zur Beantwortung dieser Frage werden in Abbildung 5 die verschiedenen Varia-
blen, welche typischerweise in ldndervergleichenden Wachstumsregressionen ver-
wendet werden, in Relation zum Anfangsniveau und zur durchschnittlichen

3 Bei gegebenen Anfangswerten des realen Pro-Kopf-BIP impliziert eine Abhingigkeit
des Steady-State Pro-Kopf-BIP von den Sparquoten und Bevélkerungswachstumsraten eine
korrespondierende Abhingigkeit der Wachstumsraten des Pro-Kopf-BIP in der Ubergangsdy-
namik von den selben Faktoren.

4 Siehe beispielsweise Young (1927), Romer (1986, 1990, 1991), Lucas (1986) und King
und Rebelo (1993) zu diesem Punkt.
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Wachstumsrate des Pro-Kopf-Bruttoinlandsproduktes dargestellt. Diese graphische
Analyse soll Aufschlufl dariiber geben, ob diese zusatzlichen Regressoren bei der
Analyse der konditionellen Konvergenz primir kollinear zur Wachstumsrate oder
zum Anfangsniveau des Pro-Kopf-Bruttoinlandsproduktes sind. Die Abbildungen
5(a) bis 5(c) zeigen eine positive Korrelation des Pro-Kopf-Bruttoinlandsproduktes
mit den Investitionsquoten und eine negative Korrelation mit dem Staatskonsum
und den Bevdlkerungswachstumsraten, wobei jeweils ausgepriagte Nicht-Linearité-
ten und eine erhebliche Streuung beobachtbar sind. Insgesamt vermitteln diese
Graphiken deutlich den Eindruck einer Cluster-Korrelation: wiahrend fiir Entwick-
lungslander und OECD-Léander gesondert kein Zusammenhang zwischen diesen
Variablen offensichtlich ist, ergibt sich bei gemeinsamer Betrachtung der so unter-
schiedlichen Landergruppen der Eindruck eines nicht-linearen Zusammenhangs in
Abbildung 5(a) bis 5(c). Ein etwas unterschiedliches Bild ergibt sich fiir die
Wachstumsraten: wihrend fiir das Bevolkerungswachstum weiterhin der Eindruck
einer Cluster-Korrelation besteht, ergibt sich fiir die Investitionsquoten in Abbil-
dung 5(d) eine konsistent positive Korrelation fiir die Gesamtstichprobe und fiir
beide Lindergruppen getrennt. Dies ist konsistent mit den empirischen Ergebnis-
sen von Levine und Renelt (1992) und DeLong und Summers (1991, 1992), die als
einzige robuste Korrelation die Beziehung zwischen Wirtschaftswachstum und In-
vestitionsquoten nachweisen.’ Diese Korrelation bezieht sich jedoch offensichtlich
primir direkt auf das Gleichgewichtswachstum und nicht indirekt auf die Konver-
genzdynamik aufgrund von Niveauunterschieden im gleichgewichtigen Pro-Kopf-
Bruttoinlandsprodukt.

Abbildungen 5(g) und 5(j) analysieren den Zusammenhang zwischen den Hu-
mankapitalniveau und dem Niveau sowie der Wachstumsrate des Pro-Kopf-Brutto-
inlandsproduktes. Aus Abbildung 5(g) wird die konsistent positive Korrelation
zwischen den beiden NiveaugroBen fiir Entwicklungsldnder und OECD-Linder ge-
trennt und fiir beide Landergruppen gemeinsam sichtbar. Mankiw, Romer und Weil
(1992) bauen diese Grofie als dritten Produktionsfaktor neben physischem Kapital
und Arbeit in das Solow-Modell ein. Eine Regression in Anlehnung an Mankiw,
Romer und Weil (1992) ergibt:

In(y,) —In(yp) =  0.0852  —0.0276In(n+x + 6)

(1.67) (1.35)
3) +0.0267In(S/Y)  +0.00641n(SCHOOL) —0.0143In(y,)
(4.38) (2.04) (3.82)
R*=02886  R>*4 =0.2530 F=8112,

5 Die Untersuchung der Robustheit der Resultate wurde durchgefiihrt, indem jeweils an-
dere Variablen abwechselnd in den Wachstumsregressionen hinzugefiigt und vernachldssigt
wurden.
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Abbildung 5: Niveaus und Wachstumsraten des GDP-Pro-Kopf und
mogliche Bestimmungsgriinde des Wirtschaftswachstums, 1960 - 85

Quelle: Eigene Berechnungen auf der Grundlage der Daten von Barro und Lee (1993).
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Fortsetzung von Abbildung 5
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wobei als Schulbildungsvariable (SCHOOL) die Schuleinschreibungsquote fiir
Minner im sekunddren Bildungsbereich dient. Wie bei Mankiw, Romer und Weil
(1992) ist diese Variable signifikant und hat das erwartete positive Vorzeichen.

Barro (1990), Barro und Lee (1993,1994), Barro und Sala-i-Martin (1991,
1992a,b, 1995), um nur einige Papiere zu nennen, haben die Zahl der in Wachs-
tumsregressionen bertiicksichtigten Variablen signifikant erweitert. Auch diese Au-
toren konzentrieren sich primér auf den Zusammenhang zwischen Wirtschafts-
wachstum und Humankapital sowie Schulbildung. Die Schliisselvariablen zur Er-
kldarung des Wachstums im Landervergleich von 85 Lindern sind neben den schon
oben diskutierten Anfangswerten des Pro-Kopf-Bruttoinlandsproduktes (yo), dem
Bevolkerungswachstum (n + x + 6), und den privaten Investitionsquoten (I/Y)
insbesondere die staatliche Konsumquote (G/Y), die durchschnittliche Dauer der
ménnlichen (MSS) und weiblichen (FSS) sekundéren Schulbildung, die Lebenser-
wartung bei Geburt (LIFE), die Kinderquote als Anzahl der Kinder pro Frau
(FERT), der Schwarzmarkt-Wihrungsrisikozuschlag (BMP) und ein Ma8 fiir poli-
tische Instabilitdt, gemessen als die durchschnittliche Zahl der Revolutionen pro
Jahr (REVOL). Abbildung 5 stellt einige dieser Variablen dar, wobei wie zuvor
sich erneut der Eindruck der nicht-linearen Cluster-Korrelation fiir den Zusammen-
hang mit den Niveaus des Pro-Kopf-Bruttoinlandsproduktes aufdringt, wihrend
fiir die Wachstumsraten keine systematische Beziehung vorliegt.

Die Regressiongleichung (4) reproduziert ein typisches Ergebnis dieser Litera-
tur. Wie in den Arbeiten von Barro und Lee (1994) wurde die gesamte Untersu-
chungsperiode (1965 - 85) in zwei Jahrzehnte unterteilt (1965 - 75, 1975 - 85) und
die Regressionsgleichung fiir beide Perioden gemeinsam als verbundene Instru-
mental-Variablen-Schitzung (INST) ermittelt:®

In(y,) —In(yo) = —0.0381Ces_7s  —0.0478Cys_gs +0.0139MSS ~0.0118FSS
(0.57) (0.71) (2.19) (1.64)
+0.0655In(LIFE)  +0.1123In(I/Y)  —0.1964In(G/Y)
) (3.38) (3.14) (4.17)
—0.0351In(BMP)  —0.0120REVOL  —0.0265In(y,)
(277 (1.07) (5.72)

R% 55 =0.5266 RE g5 =0.0265 Res. - Korr. = 0.523.

Das Ausgangsniveau des Pro-Kopf-Bruttoinlandsproduktes hat nun einen hoch-
signifikant negativen Koeffizienten, der eindeutig die Hypothese der konditionel-
len Konvergenz belegt. Die Faktoren, die das Wirtschaftswachstum fordern, sind
die Lebenserwartung (als Gesundheitsmaf}) und die private Investitionsquote, wel-
che beide hochsignifikant sind und das erwartete positive Vorzeichen haben. Die

6 Fiir eine detailierte Beschreibung der exakten Definition der Variablen und die Begriin-
dung der Wahl der Instrumente wird auf die Diskussion in Barro und Lee (1993) and Barro
und Sala-i-Martin (1995) verwiesen.
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Faktoren, welche das Wachstum hemmen, sind die staatliche Konsumquote, der
Schwarzmarkt-Wahrungsrisikozuschlag und die politische Instabilitédt. SchlieBlich
spielt ebenso wie bei Barro und Lee (1994) die Schulbildung auf dem sekundaren
Niveau eine bedeutende Rolle bei der Erkldrung des Wachstums: ménnliche und
weibliche Schulbildung sind gemeinsam signifikant wenn beide in die Regression
aufgenommen werden. Das Anfangsniveau der ménnlichen sekundédren Schulbil-
dung hat das erwartete positive Vorzeichen und ist signifikant auf den 5-Prozent-
Niveau, wahrend die weibliche sekundére Schulbildung mit einem iiberraschenden
negativen Vorzeichen auftaucht und isoliert nicht signifikant ist. Barro und Lee
(1994) geben keine befriedigende Erkldrung fiir diese Resultat, aber Barro und Sa-
la-i-Martin (1995) schlagen folgende Interpretation der beiden Variablen vor: zur
Erkldrung des negativen Vorzeichens sind die Unterschiede zwischen ménnlicher
und weiblicher sekundédrer Schulbildung als ein MaS8 fiir die Riicksténdigkeit eines
Landes anzusehen, wobei ein hoheres Maf} an Riicksténdigkeit hohere Wachstums-
raten iiber den Konvergenzmechanismus eroffnet. Stokey (1994) weist andererseits
darauf hin, da die Unterschiede zwischen méannlicher und weiblicher sekundérer
Bildung als eine Art ,,Chop-Stick-Variable“ dienen, welche die ostasiatischen
Tiger-Staaten hervorhebt, da diese Lidnder die stirksten Unterschiede zwischen
mannlichen und weiblichen Bildungsquoten aufweisen. Sie schldgt daher vor, zur
Vermeidung dieses Effektes die weibliche sekundire Ausbildung aus der Regres-
sion herauszunehmen. Zur Beurteilung der Relevanz dieser beiden Argumente
wurde die obige Gleichung unter einigen Koeffizientenrestriktionen erneut ge-
schitzt. Um die Interpretation von Barro und Sala-i-Martin (1995) zu untersuchen,
dal ménnliche und weibliche sekundire Schulbildung lediglich als Maf fiir die
Riickstidndigkeit eines Landes anzusehen sind, wurde die Koeffizientenrestriktion
b, = —bs getestet. Diese Restriktion konnte auf dem 5-Prozent-Niveau nicht abge-
lehnt werden wihrend die Restriktion b, = b3 = 0 auf dem 1-Prozent-Niveau ver-
worfen wurde. Zur Beriicksichtigung der Kritik von Stokey (1994) wurde die obige
Regression mit der durchschnittlichen Sekundirbildung (ASS) in der Gesamt-
bevolkerung anstelle der ménnliche und weibliche Bildung erneut berechnet. Die
Instrumental-Variablen-Schétzung ergab:

ln(y,) - In(yo) = —0.0312C¢s-75 —0.0402C75_gs +0.0047A8S
(0.46) (0.59) (157)
+0.0693In(LIFE)  +0.12111n(I/Y)  —02145In(G/Y)
) (3.48) (3.38) (4.69)
~0.0368In(BMP)  —0.0090REVOL  —0.02941n(yo)
(2.82) (0.79) (6.73)

Ry 55 =05242 R% o =—-0.0479 Res. — Korr = 0.525 .

Diese Schitzergebnis zeigt, da die durchschnittliche Sekundédrbildung nur eine
geringe Rolle bei der landervergleichenden Analyse von Unterschieden im Wirt-
schaftswachstum spielt, da diese Variable nicht signifikant ist. Dies legt die

5%
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SchluBfolgerung nahe, dal der Zusammenhang zwischen Wachstum und sekundi-
rer Bildung weder besonders robust noch besonders bedeutend ist.

Die obige Aussage impliziert jedoch nicht, da3 Bildung generell ohne Bedeu-
tung fiir das Wachstum ist. Barro und Lee (1994) weisen nach, daf die Dauer der
priméren und hoheren weiblichen und minnlichen Schulbildung sowohl indivi-
duell als auch gemeinsam signifikant sind wenn sie zusitzlich zur sekundéren
Bildung in die Regressionen aufgenommen werden. Dieses Resultat ist wenig
iiberraschend, da einerseits eine Kollinearitdt zwischen weiblicher und ménnlicher
Bildungsdauer besteht und andererseits auch eine hohe Kollinearitit der Bildungs-
variablen auf verschiedenen Bildungsniveaus festgestellt wurde. Die Autoren de-
monstrieren ferner, daB dhnliche Ergebnisse erzielt werden, falls anstatt der durch-
schnittlichen Schuldauer die SchulabschluBquoten oder die Schuleinschreibungs-
quoten zugrunde gelegt werden. Auch dieses Resultat ist kaum iiberraschend, wenn
man beriicksichtigt, daB8 ebenfalls eine hohe Kollinearitdt zwischen Bildungsdauer
und SchulabschluBquoten oder die Schuleinschreibungsquoten besteht.” Anstatt
die Robustheit der Ergebnisse zu untermauern, demonstriert diese Invarianz der
Ergebnisse in Bezug auf die konkrete Spezifikation der Regressionsgleichung
lediglich die hohe Kollinearitdt und die fragliche Qualitdt der Daten. Besonders
kritisch ist dabei zu sehen, daf} fehlende Werte interpoliert wurden, indem man die
Daten von Lindern in dhnlichen Entwicklungsstufen als Referenzwerte verwendet
hat. Diese Eigenschaft der Daten verzerrt die Resultate in Richtung Uniformitét,
was zur Folge hat, daB solche Argumente zur Robustheit ‘des Zusammenhangs
zwischen Wirtschaftswachstum und Bildung nicht zu liberzeugen vermogen.

IV. Absolute Konvergenz, konditionelle Konvergenz
oder Gleichgewichtswachstum?

Waihrend die oben diskutierte empirische Evidenz die Beziehung zwischen Wirt-
schaftswachstum und Bildungsstandards allgemein in Frage stellt, soll in diesem
Abschnitt das Ergebnis der konditionellen Konvergenz kritisch hinterfragt werden.

Im Solow-Modell ohne technischen Fortschritt ist die gleichgewichtige Wachs-
tumsrate Null und Unterschiede in den Steady-State Niveaus des Pro-Kopf-Out-
puts sind eine Funktion der Bevolkerungswachstumsrate (n), der Investitionsquote
(s), der Abschreibungsrate (6) und technologischer Faktoren wie der Produktivitit
des Faktors Kapital in der Cobb-Douglas Produktionsfunktion. Alle diese Faktoren
sind im Solow-Modell konstant, und daher bedingen Landerunterschiede in diesen
Konstanten lediglich persistente Unterschiede in den Steady-State Niveaus des
Pro-Kopf-Outputs. In der empirischen Umsetzung dieses Testansatzes kann jedoch
nicht unkritisch von der Konstanz dieser Variablen ausgegangen werden. Im Ge-
genteil, reale Bevolkerungswachstumsraten und Investitionsquoten zeigen eine er-
hebliche zeitliche Variabilitdt, und dies muf3 in der Teststrategie beriicksichtigt
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werden. In den empirischen Ansdtzen von Mankiw, Romer und Weil (1992), Barro
(1990), Barro und Lee (1993,1994) oder Barro und Sala-i-Martin (1991, 1992a,b,
1995) ist dies nicht der Fall. Dieses Versdumnis ist umso kritischer zu beurteilen,
je mehr die Faktoren, welche den Steady-State beeinflussen, eine spezifische zeit-
liche Entwicklungsdynamik aufweisen, welche durch absolute Konvergenz ge-
kennzeichnet ist, denn dies impliziert, da diese Faktoren selbst zu einem identi-
schen Steady-State konvergieren. Definitionsgemif konnen solche Faktoren keine
persistenten Unterschiede in den Steady-States erkldren, und die Aussagekraft von
Tests zur konditionellen Konvergenz ist in diesem Fall duflerst fraglich, ja sogar
irrefiilhrend. Die Macht solcher Tests ist daher ohne besondere Vortests, z. B. auf
Stationaritdt der Regressoren, nicht zu beurteilen.

Die oben geduBerten Bedenken in Bezug auf die Aussagekraft von konditionel-
len Konvergenztests ergédnzt die Kritik von Cohen (1992, 1993) an diesen Tests.
Cohen (1992, 1993) stellt auf die Endogenitit des Ausgangsniveaus des Pro-Kopf-
Bruttoinlandsproduktes (yo) ab, welches nicht als exogener Regressor unterstellt
werden darf, da diese Variable im Solow-Modell endogen durch die Anfangswerte
der Bevolkerungswachstumsraten (), der Abschreibungsraten (6), der Raten des
technischen Fortschritts (x), und der privaten Sparquoten (s) bestimmt wird. Diese
Endogenitidt mufl modelliert werden, und das resultierende simultane Gleichungs-
system erfordert die Anwendung von System-Schétzverfahren (z. B. Full-Informa-
tion-Maximum-Likelihood, FIML). Die Relevanz der Kritik von Cohen (1992,
1993) ist unbestritten. Die im vorliegenden Beitrag geduflerte Kritik stellt ebenfalls
auf die Endogenitét der Regressoren in den konditionellen Konvergenztests ab, sie
hebt jedoch hervor, da3 neben den Anfangswerten des Pro-Kopf-Bruttoinlandspro-
duktes (yp) auch die iibrigen Regressoren wegen der Dynamik ihrer zeitlichen Ent-
wicklung nicht als exogen unterstellt werden konnen, insbesondere dann nicht,
wenn ihre zeitliche Entwicklung durch eine weltweite Konvergenzdynamik ge-
kennzeichnet ist.

Um die empirische Relevanz dieses Argumentes zu untermauern wird auf Abbil-
dung 6 verwiesen. Jedes der einzelnen Fenster von Abbildung 6 stellt die durch-
schnittliche Wachstumsrate der jeweiligen Variable im Intervall zwischen 1960-85
relativ zum Anfangswert dieser Variable im Jahr 1960 dar, wobei wiederum die 95
in Barro und Sala-i-Martin (1991, 1992a,b, 1995) verwendeten Lander verwendet
wurden. Abbildungen 6(a) und 6(b) sind im gegenwirtigen Kontext besonders re-
levant, da sie auf das hédufig verwendete Humankapitalmal3 der sekundéren Schul-
bildung von Ménnern und Frauen abstellen. Es wird offensichtlich, dal ménnliche
und weibliche Schulbildung absolute Konvergenz aufweisen. Dies kann dadurch
verifiziert werden, daf3 der Schitzkoeffizient des Anstiegsparameters einer Regres-
sionsgerade durch diese Punktwolke signifikant negativ ist, sowohl fiir ménnliche
als auch weiblich Sekundirbildung. Dies bedeutet, daB Lénder mit geringen An-
fangswerten der Schulbildung entsprechend einen relativ stirkeren Fortschritt bei
dem Ausbau der Bildung erzielt haben als Ldnder mit schon anfénglich hohen Bil-
dungsstandards. Internationale Ausbildungsprogramme, wie etwa die UNESCO-
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(a) Konvergenz ménnlicher Schulbildung  (b) Konvergenz weiblicher Schulbildung
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Fortsetzung von Abbildung 6

(g) Konvergenz der Lebenserwartung

(h) Konvergenz der Kinderquoten
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Aktivitidten, haben in diesem AufholprozeB sicherlich eine nicht unbedeutende
Rolle gespielt. Ferner impliziert dieser AufholprozeB, da bei unverdnderter Dyna-
mik alle Lander der Welt eventuell ein identisches Steady-State Bildungsniveau er-
reichen werden, wenn dies auch Zeit benétigt. Da langfristig jedoch die Humanka-
pitalunterschiede zwischen Lidndern verschwinden werden, konnen Humankapital
und Schulbildung nicht herangezogen werden, um langfristige Unterschiede in den
Pro-Kopf-Bruttoinlandsprodukten der Linder zu erkldren. Die Argumentation von
Mankiw, Romer und Weil (1992), Barro (1990), Barro und Lee (1993,1994), oder
Barro und Sala-i-Martin (1991, 1992a,b, 1995) zu diesem Punkt ist somit empi-
risch widerlegbar und falsch.

Ahnliche Aussagen kénnen zu den privaten Investitionsquoten und zum Staats-
konsum getroffen werden, da auch in Abbildung 6(c) und 6(d) ein gewisses Maf}
an absoluter weltweiter Konvergenz feststellbar ist. Tendenzen zu absoluter Kon-
vergenz liegen auch bei der Sduglingssterblichkeit (6e), den Bevolkerungswachs-
tumsraten (6f), den Schwarzmarkt-Wahrungszuschldgen (6k) oder dem Mal3 der
politischen Instabilitdt (61) vor. Jedoch weisen die Lebenserwartung bei Geburt
(6g) und die Anzahl der Kinder pro Frau (6h) lediglich innerhalb der OECD-Lén-
der starke Tendenzen zur Konvergenz auf, wahrend im weltweiten Vergleich keine
absolute Konvergenz feststellbar ist. Ebenso verhilt es sich mit der Entwicklung
und dem Ausbau des internationalen Handels und des inldndischen Systems der Fi-
nanzintermediation. Auch hier sind keine Konvergenz- oder Aufholtendenzen der
Entwicklungslidndern erkennbar. Diese Feststellung ist interessant, da sie nahelegt,
daB die mangelnde weltweite Konvergenz der Pro-Kopf-Bruttoinlandsprodukte
primdr mit diesen soziodkonomischen Faktoren und dem mangelnden Fortschritt
bei der internationaler Handels- und Finanzmarktintegration einhergeht und weni-
ger mit Humankapitalfaktoren und Bildungstandards zu tun hat.

Zusammenfassend sei erwdhnt, da3 aufgrund der absoluten weltweiten Konver-
genz vieler hdufig verwendeter Regressoren diese Variablen ungeeignet sind um
die weltweiten Unterschiede in den langfristigen gleichgewichtigen Pro-Kopf-
Bruttoinlandsprodukten zu erklaren. Dies genau ist jedoch die Philosophie des
Testansatzes der konditionellen Konvergenz; er ist somit vollkommen unbrauch-
bar. Bei absoluter Konvergenz von Faktoren wie dem Humankapital sagen die
Schitzergebnisse eigentlich nur etwas dazu aus, inwieweit neben den Anfangs-
werten der Pro-Kopf-Bruttoinlandsprodukte die anfinglichen Abweichungen von
Faktoren wie dem Humankapital von seinem Gleichgewichtswert die Konvergenz-
dynamik des Modells beeinflufit. Dies ist in einem Eingleichungsmodell nicht test-
bar, denn zur Herleitung der testbaren reduzierten Form miifite eine Taylor-Appro-
ximation des gesamten multivariaten Systems in der Nihe des Gleichgewichtes er-
folgen und Systemschitzverfahren sollten zur empirischen Uberpriifung verwendet
werden.
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V. Zusammenfassung und Politikempfehlungen

Der vorliegende Beitrag hat eine Reihe von Problemen in der empirischen Lite-
ratur zum Zusammenhang zwischen Wirtschaftswachstum und Bildungsstandards
aufgezeigt. Zunichst wurde auf die mangelnde Datenqualitit hingewiesen, welche
durch die Notwendigkeit zur Interpolation nicht vorhandener Erhebungsdaten be-
dingt ist. Die gewahlte Interpolationsmethode verzerrt die Daten in Richtung Uni-
formitdt von Entwicklungsldndern einerseits und Industrieldindern andererseits.
Dies akzentuiert die Unterschiede zwischen beiden Liandergruppen, und Cluster-
Korrelationen sind die Folge. Ferner ist die hohe Multikollinearitdt der verschiede-
nen Regressoren ein zentrales Problem dieser Literatur. Auch sind die Schitzer-
gebnisse oft nicht robust und die Frage der Kausalitatsrichtung der Zusammenhén-
ge ist vollkommen ungekldrt. SchlieBlich liegen erhebliche Testprobleme in der
Endogenitit fast aller Regressoren begriindet, und der Testansatz ist nur unter ex-
trem restriktiven Bedingungen tiberhaupt anwendbar. Ein in der vorliegenden Ar-
beit besonders hervorgehobenes Problem hingt mit der Dynamik der exogenen Va-
riablen zusammen. Diese weisen bis auf wenige Ausnahmen absolute weltweite
Konvergenz auf, was den traditionellen Testansatz zur Uberpriifung konditioneller
Konvergenz unbrauchbar macht.

Die Politikimplikationen der hier préasentierten Ergebnisse sind wie folgt: zu-
nachst wurde gezeigt, dal die Abwesenheit absoluter Konvergenz der Pro-Kopf-
Einkommen zwischen Entwicklungs- und Industrieldndern nicht durch die typi-
scherweise verwendeten Variablen wie Humankapital, Schulbildung, private Inve-
stitionsquoten, Staatskonsum, oder Bevolkerungswachstum erkldrbar ist. Diese
Faktoren weisen starke Tendenzen zu absoluter Konvergenz auf, wenn auch diese
Konvergenz langsam erfolgen mag. Was starker fiir die Abwesenheit absoluter
Konvergenz der Pro-Kopf-Einkommen verantwortlich zu sein scheint sind diejeni-
gen Faktoren, welche selbst im Zeitablauf nicht konvergieren. Hier hemmen insbe-
sondere der mangelnde Fortschritt bei der internationalen Handelsintegration und
beim Ausbau der inldndischen Finanzmarkte die Entwicklungsdynamik. Globale
Marktliberalisierung ist hier notwendig: neben der weiteren Globalisierung der Fi-
nanzmirkte sind insbesondere Handelspolitiken mit dem Ziel einer Reduktion der
Asymmetrie in den Handelsstrukturen zwischen Industrie- und Entwicklungsldn-
dern geboten. Zweitens scheint mangelnde medizinische Infrastruktur nach wie
vor ein Haupthindernis bei der Uberwindung von Armutsfallen zu sein. Die Le-
benserwartung liegt in einigen Entwicklungsldndern immer noch im Durchschnitt
der Bevolkerung bei 30-40 Jahren; dies ist nur rund die Halfte des entsprechenden
Wertes von Industrieldndern. Die wirklich schlechte Nachricht dabei ist, daB es
hier keine Anzeichen einer Verbesserung der Situation gibt. Da die Lebenserwar-
tung typischerweise einen positiven und signifikanten Schitzkoeffizienten in
Wachstumsregressionen hat, wére eine Steigerung der Lebenserwartung ein zenta-
ler Wachstumsimpuls fiir Entwicklungsldnder. Die Verbesserung der medizinischen
Infrastruktur ist hier die zentrale Politikaufgabe. Schulbildung und der Erwerb be-
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sonderer produktiver Fahigkeiten hat in der neueren Wachstumstheorie zwar eine
zentrale Bedeutung fiir das Wirtschaftswachstum, aber die empirischen Daten be-
sagen, da3 die Erhohung der Lebensproduktivitdt mittels einer Erhohung der Le-
benserwartung in Entwicklungslidndern einen erheblichen Wachstumseffekt bedin-
gen wiirde.
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Sektorale Produktivititseffekte der Hochschulbildungs-
und Wissenschaftsausgaben in Hamburg*

Von Wilhelm Pféhler, Christian Clermont und Ulrich Hofmann, Hamburg

Zusammenfassung

In diesem Beitrag werden sektorale Produktivitétseffekte der Hamburger Hoch-
schulbildungs- und Wissenschaftsausgaben fiir den Zeitraum zwischen 1970 und
1992 6konometrisch geschitzt. Zu diesem Zweck bilden wir eine 6ffentliche For-
schungskapitalvariable und eine Humankapitalvariable, die als 6ffentliche Produk-
tionsfaktoren in die sektoralen Produktionsfunktionen eingehen. Die Schitzung er-
folgt mit Hilfe einer reduzierten Translog-Produktionsfunktion. Im Ergebnis zeigt
sich fiir Hamburg ein hochsignifikanter, zwischen den Sektoren allerdings stark va-
riierender positiver Produktivitdtseffekt des Forschungskapitals sowie ein signifi-
kant positiver/negativer Einfluf} auf die Grenzproduktivitdt des Kapitals/der Ar-
beit. Das Humankapital hat dagegen keinen signifikanten Grenzproduktivitétsef-
fekt.

,-As with much in economics, the importance of human capital is easier to prove in theo-
ry than to measure* (The Economist, June 24th 1995: 89)

L. Einleitung

In der Diskussion iiber die internationale Wettbewerbsfihigkeit und die Stand-
ortattraktivitdt der Bundesrepublik Deutschland riicken die Ausgaben fiir Hoch-

* Die Autoren sind Herrn Miiller und Herrn Zielke vom Statistischen Landesamt Hamburg
sowie Herrn Seeliger von der Universitdt Hamburg und Herrn Vogt von der Wissenschaftsbe-
horde Hamburg fiir die Zurverfiigungstellung einiger nicht verdffentlichter Daten und ihre
stets freundliche Auskunftsbereitschaft sehr zu Dank verpflichtet. Der Universitit Hamburg
danken wir fiir die finanzielle Unterstiitzung der Arbeit. Wir danken auch Werner Bonte, Al-
mut Gottschall, Ulrich Lehmann-Grube und Peter Stahlecker fiir ihre Diskussionsbereitschaft
und eine kritische Durchsicht des Beitrags. Viel Miihe und Sorgfalt haben unsere wissen-
schaftlichen Hilfskrifte Peter Uhde, Antje Korn und Martin Voss bei der Datensammlung an
den Tag gelegt. Dafiir sei ihnen herzlich gedankt. Fiir alle verbleibenden Méngel beschuldi-
gen sich die Autoren gegenseitig.
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schulbildung und Wissenschaft wieder in den Mittelpunkt des politischen Interes-
ses. Man hat erkannt, da3 die Einkommen und die Beschiftigung in einem Land,
das mit hohen Arbeitskosten, hohen Unternehmensteuern und hoher Regulierungs-
dichte belastet ist, nur gesichert werden konnen, wenn man sich technologische
und zeitliche Vorspriinge im internationalen Innovations-, Adaptions- und Diffus-
sionswettbewerb herausarbeitet. Zu diesem Zweck muf das ,,Wissenskapital“ in
unserer Volkswirtschaft stindig und schneller als bei den Konkurrenten erneuert
und vermehrt werden. Dieses ,,Wissenskapital“ reicht von Hochschulbildung iiber
wissenschaftliche Grundlagenforschung und anwendungsorientierte Forschung
und Entwicklung bis zum Wissenstransfer.

In der foderal strukturierten Bundesrepublik sind die bedeutendsten staatlichen
Investoren in dieses Wissenskapital die Bundeslidnder. Denn die Bundeslidnder ha-
ben die Aufgaben- und Ausgabenhoheit iiber Bildung und Wissenschaft (Art. 30,
70 GG), soweit diese nicht im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe ,,Aus- und Neu-
bau von Hochschulen . ..“ (Art. 91a GG) sowie bei der ,,Bildungsplanung und Wis-
senschaftsférderung® (Art. 91b GG) vom Bund mitgetragen werden. Aus vielfélti-
gen Griinden werden die Haushaltsspielrdume der Lénder in den letzten Jahren im-
mer enger, so daB in den Landesparlamenten und Parlamentsausschiissen auch die
Frage auftaucht, ob und in welchem Umfang bei den Landerausgaben fiir Hoch-
schulbildung und Wissenschaft gespart werden kann, ohne dal mit nachteiligen
Folgen fiir die Wirtschaftskraft und Standortattraktivitdt (fiir mobile Faktoren) des
Landes gerechnet werden muB3. Diese Frage war auch der Ausgangspunkt der vor-
liegenden Untersuchung. Sie ist Bestandteil eines umfassenderen Projekts zur Er-
forschung der ,,Regionalwirtschaftliche(n) Bedeutung von Hochschulbildung und
Wissenschaft als Wirtschafts- und Standortfaktor am Beispiel des Stadtstaates
Hamburg" (vgl. Pfihler/Clermont/Gabriel/Hofmann [1997]).

In der 6konomischen Literatur befassen sich inzwischen mehrere Forschungs-
zweige — noch fast unabhingig voneinander — mit der wirtschaftlichen Bedeutung
von Hochschulbildung und Wissenschaft. Erwartungsgemaf stammt die iiberwie-
gende Mehrzahl von theoretischen und empirischen Arbeiten von Wissenschaftlern
aus dem Zweig der Bildungsckonomie'. Im Mittelpunkt der Arbeiten dieses bil-
dungsékonomischen Forschungszweigs steht traditionell die Frage, ob und in wel-
cher Weise und Hohe Investitionen in das Humankapital die individuellen und ge-
samtwirtschaftlichen Angebots- und Nachfragebedingungen auf dem Arbeits-
markt, einschlieBlich der Hohe und Verteilung der Lohneinkommen, beeinflussen.
Unter dem Humankapital versteht man dabei allgemein die Gesundheit, den Aus-
bildungsstand und die Fahigkeiten der Erwerbsbevolkerung.? In jiingerer Zeit grei-
fen jedoch auch andere Forschungszweige bildungsékonomische Fragestellungen

I Siehe hierzu z. B. Bowen (1964), Blaug (1976), Lazlo/WeifShuhn (1980) und Rosen
(1987).

2 Zu neueren Beitragen der Messung des Humankapitals siehe Barro/Jong-Wha (1993) so-
wie Mulligan/Sala-i-Martin (1995 a,b).
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auf. Die groBte wissenschaftliche Publizitit erreichen dabei die theoretischen und
empirischen Arbeiten in der Lucas (1988)-Tradition zur humankapital-orientierten
endogenen Wachstumstheorie. Das Hauptaugenmerk dieser neueren Arbeiten des
wachstums-orientierten Forschungszweiges gilt der Frage, wie unterschiedliche
Ausstattungen mit Humankapital — und nicht langer ein als exogen angenommener
technischer Fortschritt — das regionale Wachstum sowie die Konvergenz oder Di-
vergenz regionaler wirtschaftlicher Entwicklungen zu erkliren in der Lage sind.>
Neben dem Humankapital ist das Forschungs- und Entwicklungskapital (F&E-Ka-
pital) ein weiterer wichtiger Bestandteil des Wissenskapitals einer Region. Dieser
Form des Wissenskapitals widmet sich der F&E-orientierte Forschungszweig, der
inzwischen auch in die endogene Wachstumstheorie eingebettet ist.* SchlieBlich
erleben wir seit Ende der 80er Jahren eine Neuauflage der Diskussion zur Bedeu-
tung der offentlichen Infrastruktur fiir die Produktivititsentwicklung in der Volks-
wirtschaft.’ In diesem infrastruktur-orientierten Forschungszweig trifft man auch
auf empirische Arbeiten, die die Produktivititseffekte der einzelnen Kategorien
von Infrastrukturausgaben getrennt zu erfassen versuchen. Einer dieser Bereiche
ist die Hochschulbildungs- und Wissenschaftsinfrastruktur.

Im folgenden Beitrag sollen die sektorspezifischen Produktivitétseffekte speziell
der Hamburger Hochschulbildung und Wissenschaft fiir den Zeitraum zwischen
1970-1992 geschitzt werden. Wir mochten mit dieser Untersuchung fiir den Stadt-
staat Hamburg erstmals iiberpriifen, ob tliberhaupt und in welcher Hohe positive
Produktivititseffekte des offentlichen Hochschulbildungs- und Wissenschaftsbe-
reichs fiir die verschiedenen Sektoren der Hamburger Wirtschaft nachgewiesen
werden konnen. Dabei fithren wir die verschiedenen Forschungszweige zusammen,
indem wir verschiedene Elemente der genannten Ansitze in unserer empirischen
Untersuchung verwenden.

Der Beitrag ist wie folgt gegliedert: In Abschnitt II erldutern wir die produkti-
onstheoretischen Grundlagen unserer Schitzung und entwickeln die in der Schitz-
ung verwendeten Indikatoren fiir das Forschungskapital und das Humankapital. In
Abschnitt III spezifizieren und erldutern wir unsere 6konometrische Schitzfunk-
tion fiir die Ermittlung der sektoralen Produktivititseffekte des Hamburger For-
schungskapitals und des Humankapitals. Die Datengrundlage beschreiben wir in
Abschnitt IV. In Abschnitt V prisentieren und diskutieren wir unsere Schatzergeb-

3 Die Bedeutung der Ausbildung und Wissenschaft wird in der theoretischen Wachstumsli-
teratur keineswegs erst in jiingerer Zeit hervorgehoben. Sie ist bereits in den sechziger Jahren
von Uzawa (1965), Phelps (1966) und Shell (1967) betont worden. Siehe hierzu auch die Dis-
kussion dieser Arbeiten in von Weizsdcker (1969), Weilhuhn (1972), Wigger (1993) und
Homburg (1995). Einen guten Uberblick der empirischen Arbeiten liefert Renelt (1991).

4 Vgl. hierzu die in Pfghler/Bonte (1996) besprochenen Beitrige.

5 Einen aktuellen Uberblick iiber die theoretischen Grundlagen und die empirischen Be-
funde der Literatur zu den Produktivititseffekten des 6ffentlichen Infrastrukturkapitals findet

der Leser in Gramlich (1994), Pfihler/Hofiann/Bénte (1996) sowie in Pfédhler/Hofmann/
Lehmann-Grube (1995).
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nisse. Der Beitrag schliefit mit einer Zusammenfassung und Hinweisen fiir die wei-
tere Forschung (Abschnitt VL.).

I1. Produktionstheoretische Grundlagen

Vor der Untersuchung der Produktivitdtseffekte von Hochschulbildung und Wis-
senschaft in Hamburg ist es zunéchst notwendig, die moglichen Wirkungszusam-
menhinge zu erldutern. Grundsitzlich wird sowohl an Hochschulen als auch an an-
deren Wissenschaftseinrichtungen Wissen produziert. Die erfolgreiche Verwen-
dung dieses Wissens im Produktionsprozel der Hamburger Unternehmen fiihrt zu
positiven Produktivitdtseffekten. Dabei lassen sich zwei Wirkungskanile unter-
scheiden: Erstens werden an den Hochschulen Studenten ausgebildet, die nach Ab-
schluf} ihres Studiums dem Unternehmenssektor in Hamburg zur Verfiigung stehen
und ihr Wissen anwenden. Zweitens stellen die Hochschulen und die Wissen-
schaftseinrichtungen Forschungsergebnisse den Unternehmen in Hamburg unent-
geltlich bereit.

Es wird unmittelbar deutlich, dal der Wissenstransfer iiber Studenten immer
personengebunden ist. Dagegen erfolgt die Ubertragung von Forschungsergebnis-
sen auf vielfaltige Art und Weise. Fachbibliotheken, Vortrdge, personliche Gespra-
che zwischen Wissenschaftlern und Unternehmern etc. dienen dem Austausch und
der Weitergabe von Wissen. Im folgenden bezeichnen wir das personengebundene
Wissen als Humankapital und die frei verfiigbaren Forschungsergebnisse als For-
schungskapital.” Die Produktivititseffekte des Human- und des Forschungskapitals
werden im folgenden getrennt untersucht.

Zur Modellierung der Produktivititseffekte sind in der Literatur verschiedene
Wege eingeschlagen worden. Es liegt nahe, den Effekt des Humankapitals in An-
lehnung an Denison (1962) zu analysieren. Denison behandelt Humankapital nicht
als eigenstdndigen Produktionsfaktor, sondern beriicksichtigt die Wirkung des Hu-
mankapitals, indem er mehrere Qualitdten des Faktors Arbeit unterscheidet. Diese
Vorgehensweise ermdoglicht es, ausbildungsspezifische Produktivitdtsunterschiede
zu ermitteln. Besser ausgebildete Personen diirften einen hoheren Produktivitits-
beitrag leisten, der sich in einem entsprechend hoheren Grenzprodukt und einer
hoheren Entlohnung dufert. Im Gegensatz zu den personengebundenen Effekten
des Humankapitals werden die Produktivititseffekte des Forschungskapitals mei-
stens als Externalitdt modelliert. Das Forschungskapital geht als offentliches Gut

6 Natiirlich steht das in Hamburg produzierte Wissen nicht ausschlieflich Hamburger Un-
ternehmen zur Verfiigung, sondern kann auch von Unternehmen in anderen Regionen genutzt
werden. Die Problematik der geographischen Spillovers wird in unserem Beitrag jedoch aus-
geklammert.

7 Die Begriffe Humankapital und Forschungskapital werden in diesem Beitrag somit rela-
tiv eng gefaBt (vgl. Einleitung).
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in die Produktionsfunktion ein, d. h. es steht allen Unternehmen in vollem Umfang
zur Nutzung zur Verfiigung. Die Betrachtung des Forschungskapitals als eigenstén-
digen Produktionsfaktor geht auf Schultz (1961, 1962) zuriick. Ein positiver Pro-
duktivitdtseffekt des Forschungskapitals diirfte sowohl die Entlohnung der privaten
Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital als auch die Unternehmensgewinne giin-
stig beeinflussen.

Zur Analyse der sektoralen Produktivitdtseffekte von Hochschulbildung und
Wissenschaft bietet sich somit folgende allgemeine Formulierung der sektoralen
Produktionsfunktionen in Hamburg an:

(1) Yit :f(KiI)LZ)L?NFI—T)

Dabei bezeichnet Y den Output, K die privaten Real-Kapitaldienste, L* die Ar-
beitsleistung unqualifizierter Arbeitskrifte, L7 die Arbeitsleistung qualifizierter Ar-
beitskrédfte und F die Leistungen des Forschungskapitals. Der Index i bezeichnet
Sektoren bzw. Unternehmen, der Index # steht fiir Perioden. Das Forschungskapital
erhilt keinen Index, da es annahmegemal allen Sektoren bzw. Unternehmen als
regional oOffentlicher Produktionsfaktor in gleichem Umfang zur Verfiigung steht.
Es ist unklar, mit welcher zeitlichen Verzogerung 7 das Forschungskapital produk-
tionswirksam wird. Auf diese Problematik wird in Abschnitt V. ausfiihrlich einge-
gangen.

Die Schitzung des Produktivitétsbeitrags des Forschungskapitals (F) erfordert
die Bildung eines Indikators fiir die Leistungen des Forschungskapitals. Dazu wird
meistens eine BestandsgroBe Forschungskapital bestimmt. Dabei sind wenigstens
drei Fragen abzuklaren:

1. Wie wird dieser Forschungskapitalstock produziert?

2. Mit welchen Indikatoren kann man die Hohe des Forschungskapitalstocks mes-
sen?

3. Welcher Zusammenhang besteht zwischen den Leistungen des Forschungskapi-
talstocks und der Hohe des Forschungskapitalstocks?

Es ist naheliegend, sich bei der Losung dieser Fragen zunichst daran zu orientie-
ren, wie diese Fragen typischerweise bei der Erfassung des Realkapitalstocks be-
antwortet werden. Man stellt dann fest, dal die Produktion des Realkapitalstocks
meist gar nicht thematisiert wird. Der Realkapitalstock resultiert aus der Akkumu-
lation von preisbereinigten Netto-Investitionsausgaben, die annahmegemif Eins
zu Eins in unterschiedliche Bauten und Ausriistungen transformiert werden kon-
nen. Folglich ist der preisbereinigte Wert des Netto-Anlagevermédgens der Indika-
tor fiir den Realkapitalstock. Da oft nur Daten fiir die Netto-Investitionsausgaben
zur Verfiigung stehen, versucht man, den Wert des Kapitalstocks mit Hilfe der per-
petual inventory method aus einem Anfangskapitalstock und den zuriickliegenden

6 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 258
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Netto-Investitionsausgaben zu ermitteln. In bezug auf die Dienstleistungen des
Realkapitalstocks nimmt man in der Regel an, daf diese in einem proportionalen
Verhiltnis zur Hohe des Realkapitalstocks stehen, wobei der Wert des Proportiona-
litdtsfaktors eventuell mit der Konjunktur variiert.

Betrachtet man nun das Forschungskapital, so kann man im Prinzip in gleicher
Weise verfahren wie beim Realkapital: Forschungskapital wird durch Akkumula-
tion von Hochschulbildungs- und Wissenschaftsausgaben — und nicht wie etwa bei
Lucas (1988) durch Produktion — erstellt, wobei die Ausgaben Eins zu Eins in al-
ternative Formen von Forschungskapital transformiert werden konnen. Der Be-
stand an Forschungskapital kann dann mit Hilfe der perpetual inventory method
aus den Ausgaben ermittelt werden. Schlieflich kann man gleichfalls zwischen
dem Bestand an Forschungskapital und den Serviceleistungen dieses Kapitals eine
proportionale Beziehung unterstellen. Im Prinzip verfahren wir im vorliegenden
Beitrag auch in dieser Weise. Allerdings muf3 man beim Forschungskapital zusitz-
lich ein paar Besonderheiten in Betracht ziehen. Drei Besonderheiten wollen wir
ansprechen:

(1) Bei der Ermittlung des Realkapitalstocks werden nur Investitionsausgaben in
Betracht gezogen. Das Forschungskapital wird jedoch sowohl mit Investitionsaus-
gaben als auch mit Personalausgaben und Sachausgaben produziert. Den Beitrag
der einzelnen Ausgabenarten zur Erstellung des Forschungskapitals konnte man
nur ermessen, wenn man Kenntnis von Forschungsproduktionsfunktionen hitte,
die auch die Substitutionalititsbeziehungen zwischen diesen Ausgabenarten erfas-
sen. Da diese in der Regel nicht bekannt sind, bleibt der empirischen Forschung
bislang nur die Moglichkeit, das Forschungskapital aus der Gesamtheit aller Hoch-
schulbildungs- und Wissenschaftsausgaben zu akkumulieren. Bei der Ermittlung
des Forschungskapitals sollten nur die Hochschulausgaben beriicksichtigt werden,
die der Forschung dienen. Die ,,Einheit von Forschung und Lehre” im deutschen
Hochschulwesen ermdglicht jedoch keine derartige Trennung der einzelnen Ausga-
benarten. Damit diirfte es in der Tendenz zu einer Uberschitzung der Hohe des
Forschungskapitalstocks kommen.

(2) Wihrend die Investitionsausgaben zur Erhchung des privaten Realkapital-
stocks in der Regel relativ ziigig produktionswirksam werden, kann zwischen den
Ausgaben fiir Hochschulbildung und Wissenschaft und der Erhohung des For-
schungskapitalstocks ein ldngerer Zeitraum verstreichen. Diese Ausgaben werden
fiir Forschungsprojekte verwendet, die sich meist iiber mehrere Jahre erstrecken
und deren Ergebnisse fiir die Unternehmen erst nach Abschlul der Projekte und
nach Uberwindung der Wissenstransferhiirden zur Verfiigung stehen. Leider stehen
gegenwiirtig keine aureichenden Informationen iiber die Reifezeit von Hochschul-
bildungs- und Wissenschaftsausgaben zur Verfiigung, so da8 man sich mit Annah-
men begniigen muf.

(3) Aus den ersten zwei Punkten ergibt sich unmittelbar auch das Problem des
Wertverfalls bzw. der Abschreibung des Forschungskapitals. Dabei sind die Inno-
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vations-, Adaptions- und Diffusionsdynamik der privaten Wirtschaft, das Patent-
und Lizenzierungsrecht sowie das Patentierungs- und Lizenzierungsverhalten der
privaten und offentlichen Forscher zu beriicksichtigen. In verschiedenen Studien,
in denen die Produktivitatseffekte des privaten Forschungs- und Entwicklungskapi-
tals (F&E) gemessen werden, wird eine jihrliche F&E-Abschreibungsrate zwi-
schen 10% und 20% angenommen (vgl. Jaffe 1986, Bernstein/Nadiri 1988, 1991,
Nadiri/Prucher 1994 sowie Bonte 1996). Fiir offentliches F&E-Kapital in den
USA konstruieren Nadiri/Mamuneas (1994) Kapitalstocke mit Abschreibungsraten
von 10%, 12% und 15%. Da auch fiir das offentliche Forschungskapital in Ham-
burg keine Informationen iiber die Abschreibungen vorliegen, bleibt auch hier nur
die Moglichkeit, die Schitzung der Produktivititseffekte des Forschungskapitals
mit alternativen Abschreibungsraten sensitivititsanalytisch zu untersuchen.

Mit diesen Erlduterungen kann der Indikator offentlicher Forschungskapital-
stock nach der perpetual inventory method wie folgt konstruiert werden (vgl. Go-
to/Suzuki 1989):

N
(2 Fi=Y &Ai+(1-8F. 1,
i=1

wobei F; der reale 6ffentliche (Netto-)Forschungskapitalstock am Anfang der Peri-
ode ¢ ist und A, die gesamten realen Hochschulbildungs- und Wissenschaftsausga-
ben in der Periode ¢ sind. 6 bezeichnet die periodische Abschreibungsrate des 6f-
fentlichen Forschungskapitals und &; gibt den Aateil an, zu dem die Ausgaben der
vorangegangenen Perioden A,_; mit i = 1...N in den Anfangskapitalstock der Pe-
riode ¢ eingehen. Diese Formulierung impliziert, da die Hochschulbildungs- und
Wissenschaftsausgaben einer Periode nicht unmittelbar in vollem Umfang in den
Anfangskapitalstock der Folgeperiode eingehen miissen. Da die Informationen
tiber die zeitliche Wirksamkeit der gesamten Hamburger Hochschulbildungs- und
Wissenschaftsausgaben nicht vorliegen, haben wir statt Gleichung (2) folgende
vereinfachende Annahme getroffen:

(3) Fr=A +(1_6)Ft—l

Ausgehend von einem Anfangskapitalstock F,, zu Beginn des Jahres #y und einer
Abschreibungsrate 6 lassen sich mit Hilfe von Gleichung (3) aus den Hochschul-
bildungs- und Wissenschaftsausgaben die Forschungskapitalstocke der Folgeperio-
den errechnen.

Problematisch ist bei diesem Ansatz sowohl die Bestimmung der richtigen Ab-
schreibungsrate als auch die Ermittlung des Anfangskapitalstocks. Da die Ab-
schreibungsrate nicht bekannt ist, werden wir zunichst eine Abschreibungsrate
von 15% der Schitzung zugrunde legen und dann testen, wie die Ergebnisse auf

6*
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eine Variation dieser Abschreibungsrate reagieren. Zur Ermittlung eines Anfangs-
kapitalstocks werden in der Literatur verschiedene Methoden angewandt (siehe
z. B. Harhoff 1994). In diesem Beitrag wihlen wir den von Hall/Mairesse (1992),
Bonte (1994) und Harhoff (1994) in der F&E-Spillover-Forschung verwendeten
Ansatz. Dabei wird angenommen, dafl der Forschungskapital-Akkumulationspro-
zeB bei konstanter Abschreibungsrate (§) schon hinreichend lange Zeit andauerte
und daB die realen Wissenschaftsausgaben in den Perioden vor dem Beobachtungs-
zeitraum (pre sample periods) mit einer konstanten Rate (1)) gewachsen sind, so
daB sich der reale (Netto-)Forschungskapitalstock zum Jahresanfang (F,) rekursiv
durch

S m _ A
(4) F; =';(1 '“5) Ai1-m _5+'t/)

bestimmen 148t.2

Die Ermittlung des Produktivititsbeitrags des Humankapitals (H) kann durch
die Bestimmung der Produktivitdtsdifferenzen zwischen qualifizierter und nicht
qualifizierter Arbeit erfolgen, wobei natiirlich eine differenziertere Unterscheidung
verschiedener Qualitdten des Faktors Arbeit moglich ist. Nehmen die an Hoch-
schulen ausgebildeten Studenten eine Beschiftigung in der betrachteten Region
auf, so erhoht sich der Einsatz qualifizierter Arbeit.

Die notwendigen Daten fiir ein solches Vorgehen liegen fiir Hamburg jedoch
nicht vor. Es ist weder moglich, den Beschiftigten in Hamburg einen gewissen
Qualifikationsgrad zuzuordnen, noch ist bekannt, wieviele Absolventen nach ih-
rem Studium eine Beschéftigung in Hamburg aufnehmen. Schiellich gibt es auch
keine Informationen, wieviele Hochschulabsolventen aus anderen Regionen in
Hamburg eine Beschiftigung aufnehmen. Fiir Hamburg liegen nur die Daten der
aggregierten sektoralen Beschiftigung vor.

Die Schatzung der Produktivitéitseffekte des personengebundenen Wissens nach
der Methode von Denison (1962) ist somit fiir Hamburg nicht méglich. Um den-
noch einen Anhaltspunkt iiber den Zusammenhang zwischen Humankapital und
Produktivitdt in Hamburg zu erhalten, haben wir ein second-best-Verfahren ge-
wihlt. Das Verfahrens basiert auf der Annahme eines engen Zusammenhangs zwi-
schen der Qualitdt der Hochschulausbildung und der Produktivitdt qualifizierter
Arbeitskrifte. Unter dieser Annahme miifite eine Verbesserung der Hochschulaus-
bildung zu einer Erh6hung der Grenz- und Durchschnittsproduktivitdt des Faktors
Arbeit insgesamt fiihren. Als Qualitétsindikator fiir die Hochschulausbildung wah-
len wir die durchschnittlichen Hochschulausgaben je Studenten in den vergange-
nen fiinf Jahren:

8 Die genaue Ermittlung von Gleichung (4) findet sich im Anhang.
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5
1 Zi—ie
(5) H,_¢ — E::]Sf —p

Dabei bezeichnet Z die Ausgaben der Stadt Hamburg fiir ihre Hochschulen. Da
dieser Qualitadtsindikator annahmegemal in direkter Beziehung zum Humankapital
steht, behalten wir die Bezeichnung H fiir diese Variable bei. ¢ gibt die Anzahl der
Perioden wieder, nach denen die durchschnittlichen Hochschulausgaben die Hu-
mankapitalvariable H; beeinflussen.

Bei unserer Schitzung der sektoralen Produktivitdtseffekte von Hochschulbil-
dung und Wissenschaft in Hamburg gehen wir somit von folgender allgemeiner
sektoraler Produktionsfunktion aus:

(6) Yy =f(LiI7Kir1F!—TyHt—zp)

Die sektoralen Produktivititseffekte werden in der empirischen Analyse durch
die folgenden partiellen Ableitungen gemessen: fr, fir,fxr,fiy. Dabei gibt fr den
direkten Produktivitdtseffekt des Forschungskapitals an. Die Kreuzableitungen f; r
und fkr zeigen die indirekten Produktivitdtseffekte des Forschungskapitals auf die
sektoralen Grenzproduktivititen der privaten Faktoren Arbeit und Kapital an.
SchlieBlich wird mit der Kreuzableitung f;4 ein weiterer indirekter Produktivitats-
effekt, die Wirkung der Qualitit der Hochschulausbildung auf die sektorale Grenz-
produktivitdt der Arbeit, gemessen. Die zeitliche Verzogerung ¢ dieses indirekten
Produktivititseffektes ist, wie beim Forschungskapital, a priori unbestimmt. In Ab-
schnitt V. werden Sensitivitdtsanalysen mit alternativen Werten beider Verzoge-
rungsvariablen durchgefiihrt.

IIL. Okonometrische Spezifikation

Zur Ermittlung der direkten und indirekten Produktivititseffekte des For-
schungs- und Humankapitals haben wir einen produktionstheoretischen Schitzan-
satz gewihlt. Im Prinzip konnten diese Effekte mit einer Translog-Produktions-
funktion geschitzt werden. Bei der Schitzung entsprechender Translog-Funktionen
ergaben sich jedoch starke Multikollinearitdtsprobleme. Wir haben daher vereinfa-
chend angenommen, da die Produktionsfunktion des Sektors i durch folgende
modifizierte Cobb-Douglas-Funktion approximiert werden kann:

(7) Yi = A exp()\t)L'gLH.ﬂLF InF,_;+finInH,—,
(cu,Ki,)ﬂ“ +3Bxr InFi_y

Y . " g
F[ﬂ_f:’z(ﬁu- In Liy+PBxr In Kir) exp (Et)
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Dabei bezeichnet Y die reale Bruttowertschopfung, A einen technischen Niveau-
parameter, ¢ einen Zeitindex, A die Rate des exogenen Hicks-neutralen technischen
Fortschritts und € den Stérterm. L steht fiir den Arbeitseinsatz und X fiir den realen
Kapitalstock, der mit dem Auslastungsgrad cu gewichtet wurde. Die Kapitaldienste
werden damit nicht mehr proportional zum Kapitalstock angenommen.’ Die Hu-
mankapitalvariable (H) ist lediglich im Exponenten des Faktors Arbeit enthalten,
da wir ausschlieBlich den EinfluB dieser Variablen auf die Grenzproduktivitét des
Faktors Arbeit messen wollen. Dagegen fliet das Forschungskapital Fals zusitz-
licher regional 6ffentlicher Produktionsfaktor in die sektoralen Produktionsfunktio-
nen ein.

Zur Schitzung der indirekten Produktivitidtseffekte des Forschungskapitals wur-
den die Produktionselastizititen der privaten Faktoren (L, K) um entsprechende se-
cond-order Terme erweitert. Das bedeutet, daB die Grenzproduktivitdten der priva-
ten Faktoren vom Offentlichen Forschungskapital abhdngen und daB die Vorzei-
chen der zweiten Kreuzableitungen (f.r,fxr) a priori nicht festgelegt werden. Im
Gegensatz dazu werden in Gleichung (7) die zweiten Eigenableitungen der Pro-
duktionsfaktoren — bei positiven ersten Ableitungen — als negativ und die Kreuzab-
leitung zwischen Kapital und Arbeit als positiv angenommen (fyr, fxk,frr < 0 und
Sk > 0). Von spillover-Effekten in oder aus anderen Regionen sowie von Konsum-
effekten des Forschungskapitals wird, wie bereits erwihnt, abgesehen.

Eine groBe Unsicherheit besteht in der Tatsache, dal keine genauen Informatio-
nen dariiber vorliegen, mit welcher zeitlichen Verzogerung 7 eine Erh6hung des
Forschungskapitals produktionswirksam wird. Es ist zu vermuten, daf} die erfolg-
reiche Adaption 6ffentlicher Forschungsergebnisse in neue Produkte und/oder ver-
besserte Prozesse mehrere Jahre dauert. In einer Studie des U.S. Bureau of Labor
Statistics (1989) wird diese Lagstruktur untersucht. Sie betrdgt fiir die angewandte
Forschung etwa zwei Jahre und fiir die Grundlagenforschung fiinf Jahre. Park
(1995) schlédgt daher in einer Studie iiber die internationalen offentlichen For-
schungs- und Entwicklungs-Spillover in zehn OECD-Léndern als gewichtetes Mit-
tel eine Lagstruktur von drei bis vier Jahren vor. Wir folgten diesem Vorschlag und
haben in unserer Studie Verzogerungen von drei bis fiinf Jahren angenommen. Da-
mit untersuchen wir die Ergebnisse in Bezug auf ihre Sensitivitidt beziiglich der
Wahl der Lagstruktur.

Die modifizierte Cobb-Douglas Produktionsfunktion in Gleichung (7) 148t sich
in logarithmierter Form als Eingleichungsmodell mit der Methode der kleinsten
Quadrate (OLS) schitzen. Die Gleichung wird dann zu einer reduzierten Translog-
Produktionsfunktion. Fiir die Schatzung dieser Funktion nehmen wir als Beobach-
tungspunkt den jeweiligen Mittelwert der exogenen Variablen an:

9 In der Literatur besteht weitgehend Einigkeit dariiber, da8 diese Annahme die verwende-
te Produktionstechnologie besser beschreiben diirfte (siehe z. B. Hulten 1986).
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(8) InY, =1InA; + B(InL; — InL) + Bx(InK{* — InK™)
+ Br(InF,_, —InF)
+ Br(InLy —InL)(InF,—; — InF)
+ Bgr(In K —InK*“)(InF,—, —InF)
+Bu(InLy —InL)(InH, —InH) + At + ¢,

wobei K der mit dem Auslastungsgrad gewichtete Nettokapitalstock ist. Die Pro-
duktionselastizitdten der Faktoren gegeben sich aus den ersten partiellen Ableitun-
gen der Gleichung (8):

dln Y,',

9 KUYk, = 9K =Bk + Bxr(InF,_; — In F)
it
dlnY; _
(10) HyL, =m=ﬂL+ﬂLF(lnF,_T—lnF)
it

+ Buy(InH, — In H)

olnY; _
(1) R, =31 F ~ = Br + Brr(InL; — InL)
-7

+ ,BKF(III K:;“ —1In kcu)

Die Produktionselastizitdten der privaten Faktoren (uyz,, pyk,) sind in allen Sek-
toren annahmegemaf gleich, aber in den verschiedenen Perioden unterschiedlich
hoch. Die Produktionselastizit4t des Forschungskapitales (uyr,) wurde dagegen so-
wohl sektoral als auch zeitlich als variabel spezifiziert. Aus den Gleichungen (9)
bis (11) lassen sich unmittelbar die Grenzproduktivitdten der Faktoren an jedem
Beobachtungspunkt errechnen.

Durch die Schitzung von Gleichung (8) ist es auch mdglich, Aussagen iiber die
Substitutionsbeziehungen zwischen den Faktoren zu treffen. Aus den Regressions-
ergebnissen lassen sich somit neben den direkten Produktivititseffekten auch die
indirekten Produktivititseffekte der beiden Wissenschaftsvariablen errechnen. Es
konnen im Prinzip an jedem Beobachtungspunkt alle Kreuzableitungen errechnet
werden. Globale Aussagen sind héufig sehr schwierig, da die Varianz der Ergeb-
nisse beachtlich ausfallen kann. Die Analyse der Schitzfunktion zeigt, daB fiir den
Fall einer positiven Produktionselastizitdt des offentlichen Forschungskapitals F;
zumindest globale Aussagen beziiglich der Vorzeichen der Kreuzableitungen fxr,
und f;r, getroffen werden konnen. Damit kann die Frage beantwortet werden, ob
das offentliche Forschungskapital im Sinne von Frisch (1965) ein Grenzprodukt-
Komplement (fgr,, fir, > 0) oder ein Grenzprodukt-Substitut (fxr,, fr, < 0) zu
den privaten Faktoren darstellt (siche Hofimann/Bonte 1994: 7 - 11). Fiir die Kreuz-
ableitung fir, gilt:
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(12) i =2 (e + 22 - L

" Fi, " F.

61nF’—T €jit (/—"YF;, + ”ejiF,)

wobei e; — unter der Annahme der Entlohnung der Produktionsfaktoren nach
dem Grenzprodukt — den Einkommensanteil des Faktors j = K}, L, angibt, d. h.
er, =g+—;‘{ff=“";,—{;"’ und e, =%::—1’;';_'l=""y—’:” mit %:w: Lohnsatz und g—;=r=
Kapitalkostensatz. Die Kreuzableitung fr, ist immer dann positiv, wenn J;r einen
statistisch signifikanten und positiven Wert aufweist. Ist 3z dagegen statistisch si-
gnifikant kleiner Null, so folgt daraus nicht zwangsldufig ein negatives Vorzeichen
fiir die Kreuzableitung fir,. In diesem Fall ergibt sich an dem entsprechenden Be-
obachtungspunkt ein positives Vorzeichen der Kreuzableitung, wenn die Produkti-
onselastizitdt des offentlichen Forschungskapitales pyr, absolut groBer ist als die
Elastizitdt des Einkommensanteils des Faktors j in Bezug auf das Forschungskapi-

tal (uej‘_ F, = G _ %—’5—) Der Koeffizient G,y gibt die Wirkung des Qualitéts-

T e OF ¢y
indikators der Hochschausbildung auf den Einkommensanteil des Faktors Arbeit,
d. h. auf die Lohnquote, an. Ist By > 0, so wirkt eine Verbesserung der Hochschu-
lausbildung am Beobachtungspunkt erwartungsgemafB positiv auf die Grenzpro-
duktivitdt der Arbeit und 146t eine steigende Entlohnung erwarten.

IV. Datengrundlage

Zur Untersuchung der sektoralen Produktivititseffekte des Hamburger For-
schungs- und Humankapitals fiir die Hamburger Wirtschaft werden im Rahmen ei-
nes produktionstheoretischen Schitzansatzes folgende Daten benétigt: (1) die Be-
schiftigten der zu untersuchenden Sektoren, (2) die realen privaten Netto-Kapital-
stocke der Sektoren, (3) die Hochschulbildungs- und Wissenschaftsausgaben in
Hamburg und (4) die reale Bruttowertschopfung der zu untersuchenden Sektoren.
Die Datenlage in Hamburg ermoglicht eine kombinierte Léngsschnitt-Quer-
schnittsanalyse fiir fiinf Sektoren — Baugewerbe, Verarbeitendes Gewerbe, Handel,
Verkehr und Dienstleistungen (ohne Wohnungsvermietung) — fiir den Zeitraum
von 1970-1992. Daten fiir langere Zeitrdume und eine tiefere sektorale Disaggre-
gation liegen nicht vor. Die bendtigten Daten zu den Beschiftigten und der Brutto-
wertschopfung entstammen den Verdffentlichungen der Statistischen Landesdmter
(1994 a,b). Die realen Netto-Kapitalstocke der Sektoren wurden uns vom Statisti-
schen Landesamt Hamburg zur Verfiigung gestellt, die Daten fiir den Netto-Wis-
senschaftskapitalstock haben wir selbst geschitzt.

Die Arbeitsleistungen werden durch das effektive jéhrliche Arbeitsvolumen in
Mio. Stunden gemessen. Dieses ergibt sich aus der Multiplikation der Beschiftig-
ten im Sektor i mit der durchschnittlichen — um Urlaubs- und Krankheitszeit berei-
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nigten — Jahresarbeitszeit pro Beschiftigten und ist der Beschiftigtenzahl vorzu-
ziehen, da es die starke Reduktion der Arbeitszeit wihrend des Beobachtungszeit-
raumes beriicksichtigt. Die durchschnittliche jahrliche Arbeitszeit pro Beschiftig-
ten fiel von 1949 Stunden im Jahr 1970 auf 1617 Stunden im Jahr 1992.

Die privaten Kapitalleistungen werden durch den realen Netto-Kapitalstock K
(in Preisen von 1991) gemessen, wobei als exogener Korrekturfaktor fiir den Kapi-
talstock der vom IFO-Institut ermittelte Auslastungsgrad cu fiir das Verarbeitende
Gewerbe gewihlt wurde.

Die Kapitalleistungen des Forschungskapitals werden durch den realen Netto-
Forschungskapitalstock F(in Preisen von 1991) gemessen. Die Datengrundlage zur
Konstruktion dieses Netto-Forschungskapitalstocks mit Hilfe der perpetual invent-
ory method gemidfl den Gleichungen (3) und (4) sind die Hochschulbildungs- und
Wissenschaftsausgaben der Stadt Hamburg. Diese sind in den Haushaltsplidnen der
Behorde fiir Wissenschaft und Forschung der Freien und Hansestadt Hamburg zu
finden und werden mit einiger Verzogerung jahrlich in den Rechnungsergebnissen
des offentlichen Gesamthaushaltes vom Statistischen Bundesamt verdffentlicht
(Fachserie 14). Die Hamburger Brutto-Hochschulbildungs- und Wissenschaftsaus-
gaben setzen sich aus den Ausgabenpositionen Hochschulen und Wissenschaft und
Forschung auBerhalb der Hochschulen zusammen.'® Die Brutto-Hochschulausga-
ben der Stadt Hamburg beziehen sich auf sieben stddtische Hochschulen und das
Universitits-Krankenhaus Eppendorf (UKE). Zu den stddtischen Hochschulen ge-
horen — nach der Rangordnung der Zahl ihrer Studierenden (1993) — die Universi-
tat Hamburg incl. UKE (44 207), die Fachhochschule Hamburg (15 271), die Tech-
nische Universitdt Hamburg-Harburg (2 511), die Hochschule fiir Wirtschaft und
Politik (2 379), die Hochschule fiir Bildende Kiinste (1 380), die Fachhochschule
fiir offentliche Verwaltung (1 067) und die Hochschule fiir Musik und Theater
(880). Die Universitdt der Bundeswehr Hamburg (2 204) liegt nicht und die sehr
kleine Evangelische Fachhochschule fiir Sozialpddagogik (153) nur zu rund 50%
in der Ausgabenverantwortung der Stadt Hamburg. Sie sind deshalb hier nicht in
den stiddtischen Brutto-Hochschulausgaben enthalten. Vom UKE, das 1993 mit
799,2 Mio DM rund 47,3% der Brutto-Hochschulausgaben — aber aufgrund eigener
Einnahmen nur 22,1% der Netto-Hochschulausgaben — Hamburgs titigte, sind
keine sektoralen Produktivititseffekte zu erwarten. Deshalb werden die stidtischen
Brutto-Hochschulausgaben um diesen Betrag gekiirzt. Die Ausgaben fiir Wissen-
schaft und Forschung auBerhalb der Hochschulen enthalten vor allem die Ausga-
ben fiir die gemeinsame Bund-Lénder-Forschungsforderung (gemif Art. 91b GG),
das Deutsche Elektronen-Synchroton (DESY), das Hamburger Weltwirtschaftlich
Archiv (HWWA), das Heinrich-Pette-Institut, das GKSS-Forschungszentrum
Geesthacht sowie die Wissenschafts- und Forschungsverwaltung.

10 Die Brutto-Ausgaben enthalten auch die Verwaltungseinnahmen und die Zuschiisse und
Zuwendungen. Unter den Zuschiissen und Zuwendungen machen die Drittmittel den groBten
Anteil aus. Eine detaillierte Analyse des Stands, der Struktur und der Entwicklung der Aus-
gaben findet sich in Pfihler/Clermont/Gabriel/Hofmann (1997).
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Die stddtischen (Brutto-)Hochschulbildungs- und Wissenschaftsausgaben wur-
den von 1965 bis 1992 erfafit. Die laufenden Personal- und Sachausgaben machten
mit meistens weit {iber 80% stets den groBten Teil dieser Ausgaben aus. Die iibri-
gen Ausgaben sind Ausriistungs- und Bauinvestitionen, wobei der Ausriistungsan-
teil im Beobachtungszeitraum bei durchschnittlich 37% der gesamten Investitionen
lag (vgl. Hofmann 1996: 62%). Die gesamten Ausgaben wurden mit dem Deflator
fiir die 6ffentliche Bruttowertschopfung der Stadt Hamburg in reale Groen umge-
rechnet (in Preisen von 1991). Zunichst haben wir den offentlichen Forschungska-
pitalstock fiir den Jahresanfang des Jahres 1965 ermittelt. Als (konstante) pre-sam-
ple Wachstumsrate der Hochschulbildungs- und Wissenschaftsausgaben wihlten
wir dann die durchschnittliche Wachstumsrate der Investitionen der Bundeslédnder
in das Unterrichtswesen von 1960 bis 1970 (¢ = 7,9%), die vom Deutschen Insti-
tut fiir Wirtschaftsforschung ermittelt wurde (siehe DIW 1994: 214). Fiir die Hohe
der Abschreibungsrate des Forschungskapitals haben wir alternative Annahmen
zugrundegelegt, die zu einer unterschiedlichen Hohe des Anfangskapitalstocks fiir
das Jahr 1965 fiihrten. Die Forschungskapitalstocke der Folgeperioden konnten
dann mit Gleichung (3) errechnet werden. Da die empirische Untersuchung der
Produktivititseffekte des offentlichen Forschungskapitalstocks fiir den Zeitraum
von 1970 bis 1992 vorgenommen wird, ist — je nach gewihlter Verzogerung 7 —
ein gewisser Teil des geschdtzten Anfangskapitalstock von 1965 bereits abge-
schrieben.

V. Schiitzergebnisse

Bei der Schitzung der Produktividtseffekte des Forschungs- und Humankapitals
gemil Gleichung (8) sind wir folgendermaBen vorgegangen: Zunichst haben wir
die Annahme getroffen, daB (i) die Abschreibungsrate des Forschungskapitals
6 = 15% betrigt, (ii) das Forschungskapital mit einer zeitlichen Verzégerung von
7 =3 Jahren und (iii) der Qualitétsindex fiir das Humankapital (H) unmittelbar
(¢ = 0) produktivititswirksam werden. Die Schitzgleichung (8) wurde mit diesen
Annahmen als OLS-Modell, als fixed effects model (FE-Modell) sowie als random
effects model (RE-Modell) geschitzt. In einem ersten Schritt diskutieren wir die
Stabilitdt der Schétzresultate in bezug auf eine Variation von 7. Dabei gehen wir
auschlieBlich auf die durchschnittlichen und noch nicht auf die sektoralen Produk-
tivitdtseffekte der beiden Wissensvariablen ein. In einem zweiten Schritt variieren
wir die zeitliche Verzogerung ¢. AbschlieBend untersuchen wir, wie sich die Er-
gebnisse bei alternativen Abschreibungsraten é veréndern.

In allen Analyseschritten wurden jeweils die drei angesprochenen Schitzmo-
delle iiberpriift. Bei allen Schitzungen wurde fiir die Gleichung (8) die Hypothese
von konstanten Skalenertrdgen in den privaten Faktoren nicht bestétigt. Daher wur-
den dem Schitzmodell keine Parameterrestriktionen auferlegt. Die OLS-Schétzung
ergab in allen Fillen unplausible Schétzresultate. Die Hypothese identischer sek-
toraler Niveauparameter (B =A;, i =1,...,5) wurde mit einem entsprechenden
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F-Test verworfen. Aus diesem Grund haben wir Gleichung (8) als FE- und RE-Mo-
dell mit sektorspezifischen Effekten geschitzt.'! Ein Vergleich dieser beiden Mo-
delle mit dem Hausmann-Test ergab, daf die Nullhypothese der Nicht-Korrelation
der erkldarenden Variablen mit der verborgenen Heteroskedastie abgelehnt werden
mul, d. h. das RE-Modell ist die geeignete Spezifikation. Damit wird angenom-
men, daB sich das sektorale technische Niveau nicht systematisch unterscheidet.
Abweichungen vom einheitlichen technischen Niveau sind somit zufdllig und in

Tabelle 1
Schiitzergebnisse der reduzierten Translog-Produktionsfunktion (8)

— Abhingige Variable: InY -

Adj
B Bk Br Brr BxF BLr A R? m
LT=3
OLS 1.122***  0.066*** 0.617*** -0.475* 0.322%** 0.017 0.010* 0.925 115
(0.041)  (0.017)  (0.120)  (0.275)  (0.077)  (0.229)  (0.006)
FE 0.472°**  0.461*** 0.297** -0.568*** 0.324%"**  0.022 0.006 0.738 115
(0.142)  (0.181)  (0.133)  (0.204)  (0.059) (0.178)  (0.004)
RE 0.690***  0.225**  0.421*** -0.490*** 0.34%*** -0.041 0.007** 0.754 115
(0.100)  (0.081)  (0.113)  (0.198)  (0.053) (0.168)  (0.004)
Hausmann-Statistik (FE vs. RE): x2(7) = 11.324, % Annahme-Wahrscheinlichkeit = 0.125
IL.r=4
OLS 1.122***  0.066*** 0.617*** -0.475* 0322%** 0.017 0.010* 0.925 115
(0.041) (0.017) (0.120) (0.275) (0.077) (0.229) (0.006)
FE 0.467***  0.465***  0.271** -0.543*** 0.305%*** 0.013 0.006 0.743 115
(0.136)  (0.170)  (0.117)  (0.209)  (0.053)  (0.195)  (0.004)
RE 0.679***  0.233** 0.377*** -0461™* 0.323%*** -0.038  0.008** 0.758 115
(0.099) (0.080) (0.103) (0.204)  (0.048)  (0.189)  (0.004)
Hausmann-Statistik (FE vs. RE): x?(7) = 11.637, % Annahme-Wahrscheinlichkeit = 0.1131
N.7=5
OLS 1.121***  0.066*** 0.503***  -0.371  0.292***  0.058 0.011* 0.926 115
(0.040) (0.017)  (0.169)  (0.323)  (0.066)  (0.319)  (0.006)
FE 0.450***  0.491***  0.244**  -0.557** 0.284%** -0.021 0.005 0.749 115
(0.128)  (0.158)  (0.104)  (0.226)  (0.047)  (0.227)  (0.004)
RE 0.664"  0.248""  0337°* -0457** 0302%"* -0056 0007  0.761 115
(0.097)  (0.079)  (0.095)  (0.220)  (0.048)  (0.224)  (0.004)

Hausmann-Statistik (FE vs. RE): x?(7) = 12.348, % Annahme-Wahrscheinlichkeit = 0.090

Anmerkungen:

¥, statistisch signifikant auf dem 10%, 5%, 1% Niveau. OLS = ordinary least square, FE = fixed effects mo-
del, RE = random effects model. Die Zahlen in Klammern sind die Standardabweichungen, die bei der OLS-
Schatzung mit Hilfe von White’s Heteroskedastie-konsistenter Kovarianz-Matrix kalkuliert wurden. m = Anzahl
der Beobachtungen.

11 Das FE-Modell wurde auch mit zeitpunktspezifischen Dummy-Variablen geschatzt (,.fi-
xe Zeiteffekte*). Diese Schitzungen fiihrten zu statistisch insignifikanten Parameterschitzun-
gen fiir die Dummy-Variablen. Auf eine weitere Untersuchung fixer Zeiteffekte wurde daher
verzichtet.
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ihrer Ausprigung sektoral verschieden. Der Ubersichtlichkeit halber wird in allen
Tabellen auf eine Dokumentation der Parameterschidtzungen der Konstanten sowie
der Dummy-Variablen fiir die sektoralen Niveauparameter verzichtet. Bei der Dis-
kussion der Schétzresultate konzentrieren wir uns auf die RE-Modelle.

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse des ersten Schritts unserer Analyse dargestellt.
Es zeigt sich, daf} die geschitzten Koeffizienten sehr robust in bezug auf eine Va-
riation der Lagstruktur des 6ffentlichen Forschungskapitals (7) sind. In allen Mo-
dellen sind die geschitzten Koeffizienten fiir die privaten Produktionsfaktoren und
das offentliche Forschungskapital statistisch auf einem Niveau von 1% signifikant.
Das korrigierte BestimmtheitsmaB (Adj. R?) liegt in allen Fillen tiber 0.75. Die ge-
schitzten Koeffizienten fiir die durchschnittliche Arbeitselastizitdt (8;) sowie fiir
die durchschnittliche Kapitalelastizitdt (8x) sind mit Werten zwischen 0.66 und
0.69 bzw. 0.23 und 0.25 sehr plausibel.

Die geschitzte durchschnittliche Elastizitdt des 6ffentlichen Forschungskapitals
(BF) ist in allen Schitzungen statistisch auf einem Niveau von 1% signifikant und
positiv. Sie sinkt in den verschiedenen Schitzungen am Beobachtungspunkt von
Br = 0.42 ( = 3) auf B = 0.34 (1 = 5). Die geschitzte Elastizitit des 6ffentli-
chen Forschungskapitals ist am Beobachtungspunkt in allen Fillen hoher als die
Kapitalelastizitit. Da sich sowohl das korrigierte BestimmtheitsmaB (Adj. R?) als
auch die Hausmann-Statistik mit zunehmendem 7 leicht verbessern, konzentriert
sich die weitere Diskussion auf Modelle mit der Lagldnge 7 = 5.

Der statistisch hoch signifikante Koeffizient Sxr = 0.34 des RE-Modells impli-
ziert nach Gleichung (12), da3 das offentliche Forschungskapital die Grenzproduk-
tivitdt des Kapitals in allen betrachteten Sektoren erhoht und der Einkommensan-
teil des Kapitals steigt. Dagegen ist der Koeffizient 5. = —0.31 statistisch signifi-
kant negativ, d. h. die Lohnquote nimmt infolge einer Erhohung des offentlichen
Forschungskapitals ab. In jedem Fall fiihrt damit eine Erh6hung des Forschungska-
pitals zu einer kapitalintensiveren Produktion.

Der Koeffizient fiir die Qualitdt des Hochschulausbildungsniveaus (8.g) ist in
allen Schitzungen statistisch insignifikant. Das bedeutet, dal wihrend des Beob-
achtungszeitraums eine Erhohung der Hochschulausgaben keinen signifikanten
Beitrag zur Erhéhung der Grenzproduktivitdt der Arbeit (bzw. zur Steigerung des
Lohnniveaus) geleistet hat.

In dem zweiten Schritt unserer Analyse haben wir die Variable H in alternativen
Schitzungen mit bis zu fiinfjdhriger Verzogerung ¢ aufgenommen. Alle bisher
besprochenen Ergebnisse werden durch diese Variation unwesentlich verdndert.
Insbesondere dnderte sich nicht das Resultat eines statistisch insignifikanten Koef-
fizienten (; 4. Auf eine Dokumentation dieser Ergebnisse wird deshalb verzichtet.

Der dritte Schritt der Analyse beinhaltet die Variation der Abschreibungsrate
(6). Es wurde bereits betont, daB dies ein zentrales Problem darstellt. Eine hohere
(niedrigere) Abschreibungsrate fiihrt zu einem niedrigeren (hdheren) Anfangskapi-
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Tabelle 2
Schiitzergebnisse der reduzierten Translog-Produktionsfunktion (8) bei 7 = 5
fiir verschiedene Abschreibungsraten § des 6ffentlichen Forschungskapitals
— Abhingige Variable: InY -
Adj
BL Bk Br BLr Bxr BLu A R? m
IV.7=5; 6§ =005
FE 0.497**  0.454*** 0.376*** -0.489** 0.245%** -0.063 0.004 0.763 115
(0.126)  (0.160)  (0.137)  (0.227)  (0.037)  (0.271)  (0.006)
RE 0.688***  0.234** 0.488** -0.392* 0.258%*** -0.059 0.003 0.774 115
(0.094) (0.078) (0.126)  (0.214)  (0.034) (0.272)  (0.006)
Hausmann-Statistik (FE vs. RE): x?(7) = 11.459, % Annahme-Wahrscheinlichkeit = 0.120
V.7=5;6=0.10
FE 0.473***  0.470*** 0.294** -0.537** 0.267%*** -0.052 0.002 0.757 115
(0.128)  (0.160)  (0.115)  (0.243)  (0.042)  (0.260)  (0.004)
RE 0.675***  0.240*** 0.392***  -0.424* 0.283%*** -0.053 0.004 0.768 115
(0.096)  (0.079) (0.105) (0.232)  (0.039)  (0.260)  (0.004)
Hausmann-Statistik (FE vs. RE): x?(7) = 11.748, % Annahme-Wahrscheinlichkeit = 0.109
L. 7=5; 6§ =0.15
FE 0.450***  0.491***  0.244** -0.557** 0.284%** -0.021 0.005 0.749 115
(0.128)  (0.158)  (0.104) (0.226)  (0.047) (0.227)  (0.004)
RE 0.664***  0.248***  0.337*** -0457** 0.302%** -0.056  0.007** 0.761 115
(0.097)  (0.079)  (0.095) (0.220) (0.048) (0.224)  (0.004)
Hausmann-Statistik (FE vs. RE): x?(7) = 12.348, % Annahme-Wahrscheinlichkeit = 0.0897
VI.T=5;6§=0.20
FE 0.426** 0.518***  0.207** -0.565** 0.294%*** -0.014  0.007** 0.742 115
(0.129)  (0.157)  (0.097)  (0.207)  (0.051)  (0.120)  (0.003)
RE 0.653***  0.257** 0.298*** -0.479** 0.313%** -0.058 0.010*** 0.753 115
(0.098)  (0.079) (0.089) (0.204) (0.048)  (0.191)  (0.003)
Hausmann-Statistik (FE vs. RE): x?(7) = 13.224., % Annahme-Wahrscheinlichkeit = 0.0668
VIIT=5;6=0.30
FE 0.383"*  0.577*** 0.146  -0.559*** 0.295***  -0.077  0.008**  0.7728 115
(0.131)  (0.158)  (0.091) (0.184) (0.057) (0.171)  (0.003)
RE 0.636**  0.273***  0.240*** -0.486* 0.317%** -0.050  0.012*** 0.739 115

(0.100)  (0.079)  (0.083) (0.182) (0.054) (0.154)  (0.003)
Hausmann-Statistik (FE vs. RE): x*(7) = 14.279, % Annahme-Wahrscheinlichkeit = 0.046

Anmerkungen:

* ', statistisch signifikant auf dem 10%, 5%, 1% Niveau. OLS = ordinary least square, FE = fixed effects mo-
del, RE = random effects model. Die Zahlen in Klammern sind die Standardabweichungen, die bei der OLS-
Schitzung mit Hilfe von White’s Heteroskedastie-konsistenter Kovarianz-Matrix kalkuliert wurden. m = Anzahl

der Beobachtungen.

talstock und verédndert die Entwicklung des Forschungskapitalstocks. Da praktisch
keine Information tiber diese Verfallsrate offentlichen Wissens vorliegt, haben wir

die Gleichung (8) auch mit Abschreibungsraten des Forschungskapitals von 5, 10,
20 und 30 Prozent geschitzt. Dadurch konnen die Schitzergebnisse auf ihre Sensi-
tivitit beziiglich einer Variation der Abschreibungsrate iiberpriift werden. Die Re-

gressionergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefaft.
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Grundsitzlich verdndern sich die Ergebnisse in Hohe und Signifikanzniveau
kaum. Alle geschitzten Koeffizienten bleiben, mit Ausnahmen der Koeffizienten
fiir H und zum Teil fiir ¢, statistisch signifikant. Am Mittelwert nimmt die Produk-
tionselastizitdt des Forschungskapitals mit zunehmender Abschreibungsrate ab; sie
sinkt von B¢ = 0.49 (§ = 0.05) auf Sr = 0.24 (6 = 0.3). Die Hohe der geschitzten
Koeffizienten fiir die Produktionselastizititen der privaten Faktoren verdndern sich
in den Schitzungen dagegen nur geringfiigig. Sie bleiben damit in allen Fillen
plausibel.

Insgesamt zeigen die Schitzungen mit den unterschiedlichen Annahmen beziig-
lich der Abschreibungsrate des offentlichen Forschungskapitalstocks, da3 die Er-
gebnisse auch erstaunlich stabil in Bezug auf eine Variation der Abschreibungsrate
reagieren. Alle Koeffizienten deuten immer in die gleiche Richtung. Die Wirkung
des offentlichen Forschungskapitals ist in allen Féllen statistisch signifikant und
sehr hoch. Dagegen haben die durchschnittlichen Hochschulausgaben je Studenten
keinen statistisch signifikanten EinfluBl auf die Arbeitsproduktivitdt im Hamburger
Unternehmenssektor.

Ein Vergleich der korrigierten Bestimmtheitsmalle zeigt, da3 sich die Giite der
Schitzungen gemessen an diesem Mafl mit abnehmender Abschreibungsrate ten-
denziell leicht erhoht. Eine mogliche Interpretation dieser Tatsache ist, da3 von ei-
ner geringen Abschreibungsrate des offentlichen Forschungskapitals auszugehen
ist. Ein hoher Anteil an Grundlagenforschung konnte dabei eine geringe Verfallsra-
te 6ffentlichen Wissens erklaren.

VI. Diskussion der Schiitzergebnisse

Insgesamt hat sich bei den verschiedenen Schitzungen gezeigt, daf sich die Er-
gebnisse bei einer Variation von ¢ und 7 nur geringfiigig verdndern. Unter Verwen-
dung der stabilsten und plausibelsten Ergebnisse, namlich fiir ¢ =0 und 7 =5,
diskutieren wir im folgenden ausfiihrlich die direkten und die indirekten sektoralen
Produktivititseffekte des Forschungs- und Humankapitals in Hamburg. Da die bis-
herige Analyse zeigt, daB die Ergebnisse nicht neutral auf eine Variation der Ab-
schreibungsrate § reagieren, diskutieren wir die Ergebnisse fiir die einzelnen Sek-
toren bei unterschiedlichen Werten von 6.

In Tabelle 3 sind die durchschnittlichen sektoralen Elastizititen und Grenzpro-
duktivititen des offentlichen Forschungskapitals zusammengefafl ¢. Die Hohe der
geschitzten Elastizitdten und der damit verbundenen Grenzproduktivitdten des of-
fentlichen Forschungskapitals erscheint in den meisten Fillen unglaubwiirdig. Es
zeigt sich, daB der geschitzte Koeffizient fiir den 6ffentlichen Forschungskapital-
stock mit zunehmender Abschreibungsrate sinkt und somit scheinbar etwas plausi-
blere Werte annimmt. Diese Tendenz wird auch in den sektoralen Elastizititen
sichtbar. Die Grenzproduktivititen des offentlichen Forschungskapitals verhalten
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sich jedoch nicht so eindeutig. Wihrend die Grenzproduktivitdten des Forschungs-
kapitals im Bausektor, Handel und im Verarbeitenden Gewerbe mit zunehmender
Abschreibungsrate fiir das 6ffentliche Forschungskapital tendenziell leicht sinken,
steigt die Grenzproduktivitit fiir den Verkehrssektor und das Dienstleistungsgewer-
be stark an.

Tabelle 3

Sektorale Produktionselastizitiiten (uyr) und Grenzproduktivititen (fr) des
Forschungskapitals fiir verschiedene Abschreibungsraten (6) des Forschungskapitals*

6 Baugewerbe Verarb. Gewerbe Verkehr Handel Dienstleistungen
Byw fr Byw fr pyw fr Byw fr Pyw fr
6=0.05 0344 0220 0.403 1265  0.820 1.128 0363  0.605 0.511 1.726

§=010 0.174  0.150  0.246 1.021 0.700 1.391 0.201 0.466 0.365 1.792
§=015 0.167 0.187 0.238 1.288 0.725 1.911 0.191 0.584 0.365 2.385
§=020 0.126 0.168 0.193 1.242 0.701 2317 0.145 0.546 0324  2.667
§=030 0.067 0.106  0.134 1.090  0.648 3.036  0.085 0.430  0.266 3.119

Anmerkungen:
* Die Werte geben die Elastizitat bzw. Grenzproduktivitdt des Forschungskapitals am sektoralen Mittelwert an.
Aus Tabelle 2 geht hervor, daf alle Werte auf einem Niveau von 1% statistisch signifikant sind.

In der Hohe unterscheiden sich die Produktivitatseffekte des offentlichen For-
schungskapitals erheblich. Die Wirkung ist in allen Schitzungen fiir den Dienstlei-
stungssektor, das Verkehrs- sowie das Verarbeitende Gewerbe am stirksten, wih-
rend die Wirkung im Baugewerbe am niedrigsten ausfillt. Die Hohe der sektoralen
Grenzproduktivititen des offentlichen Forschungskapitals sind mit 22% fiir den
Bausektor und bis zu 173% fiir den Dienstleistungssektor allerdings auch bei einer
Abschreibungsrate von 5% unplausibel.

Eine Ursache fiir die Uberschitzung kann das ermittelte Niveau des Forschungs-
kapitalstocks sein. Erhoht man dieses Niveau um einen konstanten Prozentsatz, so
verringert sich auch die Grenzproduktivitdt des Forschungskapitals in derselben
Relation. Um zu plausiblen Ergebnissen zu kommen, ist jedoch eine erhebliche
Steigerung des Forschungskapitals notwendig. Es ist in diesem Zusammenhang
auch zu bedenken, da in die Schétzung des offentlichen Forschungskapitalstocks
die gesamten Hochschulbildungs- und Wissenschaftsausgaben der Stadt Hamburg
einflieBen. Da ein nicht unerheblicher Teil dieser Ausgaben ausschlieBlich der
Studentenausbildung und Verwaltung gilt, erscheint eher eine Uberschitzung des
Forschungskapitalstocks wahrscheinlich. Auf der anderen Seite kann im Rahmen
des gewihlten Ansatzes die pre sample Wachstumrate der Wissenschaftsausgaben
mit 7,9% als zu hoch angenommen sein. SchlieBlich ist denkbar, daB das gewihlte
Verfahren zur Ermittlung des Anfangskapitalstocks zu Schitzfehlern gefiihrt hat.

Die relativ einfache 6konometrische Spezifikation ist eine weitere mogliche Ur-
sache fiir die zu hohen direkten Produktivitatseffekte des Forschungskapitals. In
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unserem relativ einfachen Eingleichungsmodell werden moglicherweise wesentli-
che Faktoren auBler acht gelassen. Das Bestimmtheitsmall in Hohe von etwa 0.75
verdeutlicht, daB nur dreiviertel der Variationen der endogenen Variablen durch die
erkldrenden Variablen unseres Schitzmodells erkldrt werden konnen. Die Einbe-
ziehung weiterer erkldrender Variablen, wie z. B. der 6ffentlichen Basisinfrastruk-
tur, konnte zu niedrigeren Produktivititseffekten des Forschungskapitals fiihren.

Da die exakte Hohe der direkten sektoralen Produktivititseffekte des offentli-
chen Forschungskapitals aufgrund der zahlreichen Unsicherheiten relativ schwer
zu ermitteln ist, sind Richtung und Robustheit der Schitzergebnisse sowie das Si-
gnifikanzniveau besonders hervorzuheben. So bestdtigen unsere Ergebnisse, dafl
das offentliche Forschungskapital einen signifikanten Beitrag zur sektoralen Pro-
duktivitdtsentwicklung in Hamburg geleistet hat.

In Richtung und Signifikanzniveau stehen unsere Ergebnisse im Einklang mit
den Ergebnissen anderer Studien fiir die USA, in denen die 6konomischen Wirkun-
gen oOffentlicher monetédrer (Hochschul-) Bildungs- sowie Forschungskapitalvaria-
blen untersucht wurden (siehe Tabelle 4). Nur Park (1995) erhilt mit der Schitz-
ung einer einfachen Cobb-Douglas Produktionsfunktion (in ersten Differenzen) fiir
zehn OECD-Linder Produktionselastizititen des offentlichen F&E-Kapitals von
8%, die statistisch insignifikant und negativ werden, wenn das private F&E-Kapi-
tal in die Schétzgleichung aufgenommen wird.

Der direkte Produktivititseffekt des Offentlichen Forschungskapitals fiir den
Hamburger Unternehmenssektor deutet auch darauf hin, da3 die rdumliche Nihe
der Unternehmen zu den Hochschulen und Wissenschaftseinrichtungen eine hohe
Bedeutung haben diirfte. Damit finden die Ergebnisse von Harhoff (1994b) Besta-
tigung, der in einer umfangreichen Studie fiir Deutschland einen Zusammenhang
zwischen der Griindungshdufigkeit von Unternehmen im Hochtechnologiebereich
und der geographischen Nahe zu offentlichen Wissenschaftseinrichtungen nachge-
wiesen hat.

Interessant und hervorzuheben sind auch die Ergebnisse fiir die indirekten Pro-
duktivitdtseffekte des offentlichen Forschungskapitals. Alle Schitzungen bestiti-
gen einen statistisch hoch signifikanten und positiven Effekt des Forschungskapi-
tals auf die Grenzproduktivitit des sektoralen Realkapitals (fxr, > 0). Der Effekt
des Forschungskapitals auf die Grenzproduktivitit der Arbeit ist jedoch negativ
(fir, < 0), da mit der Ausnahme des Modells (IV) in allen Schitzungen
uyr, < |,ueb F,| ist (vgl. Gleichung (12)). Auch im Modell (IV) ergibt sich nur bei
einer relativ unrealistischen sektoralen Lohnquote von e;, > 0.80 nach Gleichung
(12) ein positiver indirekter Produktivitatseffekt. In jedem Fall fordern somit zu-
nehmende Offentliche Forschungsaktivititen die Kapitalintensitit der Produktion.
Forschungskapital und Realkapital sind Grenzprodukts-Komplemente, d. h. er-
hohte Hochschulbildungs- und Wissenschaftsausgaben induzieren langfristig pri-
vate Investitionen. Forschungskapital und Arbeit sind dagegen Grenzprodukts-
Substitute.
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Tabelle 4
Empirische Ergebnisse zur Bedeutung der offentlichen Hochschulbildung
und Wissenschaft
Autor Sample Schitzansatz Humankapital- Ergebnis
variable (HK) fiir HK*
Dalenberg/ Panel Data OLS und 2SLS laufende 0.004
Patridge 28 Stidte Schitzung auf die Bildungsausgaben  bis 0.041°
(1994) 1966-1981 gesamte und sektorale (Drei-Jahres-
USA Beschiftigung Differenzen)
Evans/Karras  Panel Data OLS Schitzung laufende 0.028
(1994) 48 Staaten on Translog- und Bildungsausgaben  bis 0.074**
1970-1986 Cobb-Douglas-
USA Produktionsfunktionen
Garcia-Mila/  Panel Data OLS Schitzung 5-Jahres-Durch- 0.072
McGuire 48 Staaten einer Cobb-Douglas-  schnitt der bis 0.165***
(1992) 1969-1983 Produktionsfunktion  Bildungsausgaben®
USA
Helms Panel Data OLS und GLS laufende 0.0055
(1985) 48 Staaten Schitzung auf Ausgaben fiir bis 0.0272*¢
1965-1975 das Einkommen hohere Bildung
USA
Nadiri/ Panel Data Schitzung einer offentlicher —-0.009
Mamuneas 12 Industrien  Translog- F&E-Kapitalstock  bis
(1994) 1955-1986 Kostenfunktion —0.056***
USA
Park Panel Data OLS und GLS Schitz- offentlicher (ns)
(1995) OECD-Lénder ung einer Cobb-Dou- F&E-Kapitalstock
1970-1987 glas Produktionsfunk-

tion
(erste Differenzen)

*, **, *** signifikant auf dem 10%, 5%, 1% Niveau, Ergebnisse ohne Stern sind statistisch insignifikant.
OLS = ordinary least square, GLS = generalized least square, 2SLS = two-stage least square

? Alle Ergebnisse sind als Elastizititen der Humankapitalvariable in Bezug auf die zu erkldrende Varia-
ble zu interpretieren. Bei Produktionsfunktionen handelt es sich somit um die Outputelastizitdt und bei
Kostenfunktionen um die Kostenelastizitit.

b Regressiert wurde sowohl auf die gesamte stidtische Beschiftigung als auch auf die Beschiftigung
einzelner Sektoren. Die Ergebnisse sind fiir die Sektoren iiberwiegend statistisch nicht signifikant. Fiir die
gesamte stadtische Beschiftigung ergeben sich z.T. statistisch signifikante Ergebnisse.

¢ Es wurde alternativ eine quantitative Humankapitalvariable (durchschnittliche Dauer der Schulausbil-
dung) benutzt, mit der nach Aussage der Autoren die Ergebnisse bestatigt wurden.
9 Die Ergebnisse sind zum Teil auf einem statistisch hoheren Niveau signifikant.

Dieses Ergebnis steht im Gegensatz zu den Schétzresultaten, die Nadiri/Mamu-
neas (1994) fiir zwolf Sektoren in den USA erhalten. Nadiri/Mamuneas kommen
durch die Schitzung einer Translog-Kostenfunktion zu dem Resultat, da8 der 6f-
fentliche F&E-Kapitalstock ein Hicks-Allen-Substitut zum privaten Kapitalstock
und ein Hicks-Allen-Komplement zum Faktor Arbeit ist. Auch der sogenannte

7 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 258
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factor bias effect deutet in ihrer Schitzung auf eine arbeitsintensivierende und ka-
pitalsparende Wirkung des offentlichen F&E-Kapitals hin.

Ein weiteres und iiberraschendes Ergebnis unserer Studie ist, daf3 eine Erh6hung
der Hochschulausgaben je Studenten zu keiner Produktivitdtssteigerung des Fak-
tors Arbeit fiihrte. Unterstellt man, daf3 eine verbesserte Lehre zu hoheren Produk-
tivitdtsbeitrdgen der Absolventen im Hamburger Unternehmenssektor fiihrt, so im-
pliziert dieses Ergebnis, dal hohere Hochschulausgaben im Beobachtungszeitraum
nicht mit einer Verbesserung der Hochschulausbildung verbunden waren.

VII. Zusammenfassung und Schlufifolgerungen

In diesem Beitrag wurden im Rahmen eines einfachen produktionstheoretischen
Schitzansatzes die sektoralen Produktivitdtseffekte der Hochschulbildungs- und
Wissenschaftsausgaben in Hamburg untersucht. Zu diesem Zweck wurde aus den
laufenden Personal-, Sach- und Investitionsausgaben ein offentlicher Forschungs-
kapitalstock ermittelt. Auerdem wurde mit den durchschnittlichen Hochschulaus-
gaben je Studenten ein Qualitétsindikator fiir die Hochschulausbildung gebildet.
Folgende Ergebnisse sind festzuhalten:

1. Das offentliche Forschungskapital, das durch die Akkumulation der Hamburger
Hochschulbildungs- und Wissenschaftsausgaben gebildet wurde, hat einen si-
gnifikant positiven direkten Produktivititseffekt. Dieses Ergebnis ist unabhin-
gig von der gewihlten Lagstruktur, der unterstellten Abschreibungsrate des 6f-
fentlichen Forschungskapitalstocks sowie von der Hohe des geschitzten For-
schungs-Anfangskapitalstocks.

2. Der direkte Produktivitdtseffekt des 6ffentlichen Forschungskapitalstocks ist fiir
das Dienstleistungs-, das Verkehrs- und das Verarbeitende Gewerbe am hoch-
sten und fiir das Baugewerbe am niedrigsten.

3. Das offentliche Forschungskapital hat einen signifikant negativen indirekten Ef-
fekt auf die Grenzproduktivitdt der Arbeit. Damit diirfte ein negativer Effekt
auf die Entlohnung des Faktors Arbeit einhergehen.

4. Das offentliche Forschungskapital hat einen signifikant positiven indirekten Ef-
fekt auf die private Grenzproduktivitdt des Kapitals. Eine Erhohung des offent-
lichen Forschungskapitals erhoht die Kapitalintensitét der Produktion und zieht
ceteris paribus mobiles Kapital in die Region.

5. Die anhand der durchschnittlichen Hochschulausgaben je Studenten gemessene
Qualitdt der Hochschulausbildung in Hamburg steht in keiner Beziehung zur
Arbeitproduktivitdt im privaten Sektor Hamburgs.
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Wie unsere Sensitivitdtsanalysen gezeigt haben, sind diese Ergebnisse statistisch
hoch signifikant und sehr stabil. Das Niveau der geschétzten Produktionselastizitit
des offentlichen Forschungskapitals ist jedoch in allen Schitzungen zu hoch. Dafiir
gibt es wenigstens drei Erklarungen, die gleichzeitig Ansatzpunkte fiir zukiinftige
Forschung liefern: (i) Bei der Konstruktion des Forschungskapitalstocks kann es
zu einer Unterschitzung des Niveaus gekommen sein. Unsere Analyse hat ergeben,
daB alle Koeffizienten bei Niveauvariationen des Forschungskapitals statistisch si-
gnifikant bleiben und die Grenzproduktivititen mit zunehmender Hohe des For-
schungskapitalstocks abnehmen. (ii) Es ist moglich, daB unser einfaches Schitz-
modell — vor allem durch fehlende erkldrende Variablen, wie z. B. die stidtische
Basisinfrastruktur — nicht vollstindig spezifiziert ist. Dadurch ist wahrscheinlich,
daB der geschitzte Koeffizient des offentlichen Forschungskapitals in unserem
Modell die Effekte anderer erkldrender Variablen mitmift. (iii) Da unsere Schit-
zungen mit aggregierten Daten durchgefiihrt wurden, konnen Scheinkorrelationen
aufgrund nicht-stationérer Zeitreihen nicht ausgeschlossen werden.

Die zukiinftige Forschung sollte sich daher auf eine Erweiterung des Modellrah-
mens und die Einbeziehung weiterer erklarender Variablen konzentrieren. Daneben
sollte versucht werden, die Ergebnisse dieses Beitrages mit weiter disaggregierten
Daten zu iiberpriifen. Eine sorgfiltige 6konometrische Analyse konnte dann zu
noch aussagekriftigeren Ergebnissen fiihren.
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Anhang

Ermittlung des Anfangskapitalstocks fiir das offentliche Forschungskapital

Wenn man annimmt, da8 der Wissensakkumulationsprozef bei konstanter Abschreibungs-
rate (6) schon hinreichend lange Zeit andauerte, so 148t sich der reale Forschungskapitalstock
zum Jahresanfang %(F;) rekursiv durch

(A1) Fi=lim [A-+(1-8A2+(1 =6 At (1= ) Aim] =Y (1= 6)"Ar i

m=0
bestimmen. Nimmt man nun weiter an, da8 die realen Wissenschaftsausgaben in den Peri-

oden vor dem Beobachtungszeitraum (pre sample periods) mit einer konstanten Rate (1) ge-
wachsen sind, dann gilt fiir jedes beliebige m:

(AZ) A = (1 + "/f’)mAl—l—m -

Unter dieser zusitzlichen Annahme 148t sich Gleichung (4) nun wie folgt schreiben:

Ay
(1+9)

At

(1+¢)2(1—5)2+...

(A3) Fr:'}i_l};o [Ar—l+ 1-6+

= ] At Z(l +¢)

Durch Umformung dieser Gleichung ergibt sich eine einfache Formel fiir die Berechnung
des Forschungskapitalstocks am Jahresanfang des ersten Beobachtungszeitpunktes:

Ay A

1-8)
_%ﬁTp% 5+

(44) Fi=
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Humankapitalabschreibung,
Wachstum und Arbeitslosigkeit

Thomas Gries, Stefan Jungblut und Henning Meyer, Paderborn

Zusammenfassung

Der in nahezu allen Industrieldndern seit mehreren Jahrzehnten andauernde,
kontinuierliche Anstieg der Arbeitslosigkeit hat (erneut) die Frage aufgeworfen,
inwieweit ein Zusammenhang zwischen Wachstum und Arbeitslosigkeit besteht.
Wachstum und Unterbeschiftigung scheinen miteinander einhergehende oder so-
gar bedingende Prozesse zu sein. Trotz voller Flexibilitdt der Markte 148t sich zei-
gen, daB im Steady-State Unterbeschiftigung fiir einen bestimmten Arbeitsfaktor
entstehen kann. Lohnanpassungen alleine konnen Vollbeschiftigung nicht mehr er-
zeugen. Technischer Fortschritt ist nicht nur wie in traditionellen Wachstumsmo-
dellen wachstumsfordernd, er hat auch eine Rationalisierungswirkung, die bei feh-
lender Humankapitalbildung auf dem Arbeitsmarkt Unterbeschiftigung erzeugt.
Die Reichweite der Erstausbildung ist bei hoher Geschwindigkeit des technischen
Fortschritts nicht ausreichend, um Arbeitslosigkeit im Alter zu vermeiden.

I. Einleitung

Die Hypothese, dal dem Wachstumsprozel Mechanismen inhérent sind, die zur
Entstehung von Arbeitslosigkeit fiihren konnen, steht der eher traditionellen Sicht-
weise gegeniiber, Arbeitslosigkeit als kurzfristiges Ungleichgewichtsphdnomen zu
interpretieren. Der kurzfristigen Sichtweise zufolge wird Arbeitslosigkeit haupt-
sédchlich durch (adverse) makrookonomische Schocks verursacht, die aufgrund von
Rigiditdten des 6konomischen Systems nicht in ausreichendem Mafle und hinrei-
chend schnell absorbiert werden, um jederzeitige Vollbeschéftigung zu gewihrlei-
sten. Langfristig allerdings werden nach dieser Auffassung die Anpassungsreaktio-
nen dazu fiihren, daf sich Beschéftigung und Arbeitslosenquote wieder auf ihrem
natiirlichen Niveau einpendeln, das durch strukturelle Merkmale der Okonomie be-
stimmt wird.

Aufbauend auf dieser Sichtweise erfolgt die Analyse von Unterbeschiftigungs-
problemen iiberwiegend in kurzfristigen Modellen, in denen die Bestimmungs-
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griinde der langfristigen wirtschaftlichen Entwicklung nicht explizit erfaflt werden.
Dieser Grundansatz liegt den meisten Beschiftigungsmodellen zugrunde, die seit
dem Ende der 70er Jahre im Rahmen der Neuen Keynesianischen Makrookonomik
entstanden sind. Im Mittelpunkt dieser Ansitze steht die mikroskonomische Fun-
dierung nominaler und realer Rigidititen des Skonomischen Systems.' Mit der
Existenz nominaler Preisrigiditdten 146t sich erkldren, warum Verdnderungen der
gesamtwirtschaftlichen Nachfrage nicht vollstindig durch Preisanpassungen der
Anbieter absorbiert werden und sich deshalb auf die Faktorméirkte — insbesondere
den Arbeitsmarkt — auswirken konnen.? Sie liefern damit eine Erklirung fiir den
beobachteten trade-off zwischen Inflation und Beschiftigung. Die Existenz realer
Lohnrigiditidten wird demgegeniiber dafiir verantwortlich gemacht, dal trotz be-
stehender Unterbeschiftigung kein ausreichender Lohndruck entsteht, um ein voll-
beschiftigungskonformes Reallohnniveau herbeizufiihren. Die Entstehung solcher
Rigidititen wird mit der Existenz impliziter Kontrakte® begriindet oder durch An-
sitze der Effizienzlohntheorie®, Gewerkschafts- und Verhandlungsmodelle5 oder
Insider-Outsider Modelle® erklirt. Diese Modellansitze haben wesentlich zu einem
besseren Verstidndnis derjenigen strukturellen Faktoren beigetragen, die die Hohe
der gleichgewichtigen Arbeitslosenquote bestimmen. Allerdings bleiben in den ge-
nannten Modellen solche Faktoren aus der Betrachtung ausgenommen, die fiir die
langfristige wirtschaftliche Entwicklung einer Okonomie relevant erscheinen, ins-
besondere die Akkumulation von Human- bzw. Realkapital und die Entwicklung
des technischen Fortschritts.

Bei der Analyse von Wachstumsprozessen hingegen wird — unter Hinweis auf
die langfristig gegebene Flexibilitdt der Preise — von Unterbeschéftigungsproble-
men abstrahiert. Dies gilt fiir die traditionelle neoklassische Wachstumstheorie wie
auch die Modelle der Neuen Wachstumstheorie’ gleichermaBen. Im Mittelpunkt
der wachstumstheoretischen Diskussion steht gegenwirtig nach wie vor die Frage,
welche Griinde fiir die Entstehung und Umsetzung von neuem Wissen verantwort-
lich sind, wéhrend Beschiftigungswirkungen der damit verbundenen Konvergenz-
und Anpassungsprozesse nicht beriicksichtigt werden. Die Konzeption der Wachs-
tumstheorie baut als Vollbeschiftigungstheorie auf der Annahme auf, da Unterbe-
schiftigungssituationen ausschlieBlich kurzfristige Phdnomene sind. Es ist frag-
lich, ob diese Sichtweise — angesichts der stilisierten Fakten — der langfristigen

! Eine detailliertere Darstellung der nachfolgend genannten Ansitze findet sich in Nickell
(1991) oder Benassi/ Chirco/ Colombo (1994).

2 Akerlof/ Yellen (1985), Mankiw (1985).

3 Siehe z. B. Azariardis (1975) und Grossman/Hart (1981).

4 Shapiro/ Stiglitz (1984), Foster/Wan (1984), Weiss (1991) und Akerlof (1982, 1984).
5 McDonald/Solow (1981), Blanchard (1986), Layard/ Nickell (1985).

6 Solow (1985) und Lindbeck / Snower (1988).

7 P. M. Romer (1986, 1987, 1990), Lucas (1988) und Grossman/Helpman (1991). Eine
kritische Diskussion dieser Ansitze findet sich in Gries/Wigger/Hentschel (1994).
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wirtschaftlichen Entwicklung der Industﬁeléinder gerecht wird. Es stellt sich die
Frage, ob nicht

¢ die Wachstumstheorie mit ihrem Postulat der Vollbeschiftigung einen wesentli-
chen moglichen Aspekt von Wachstumsprozessen, namlich den der langfristigen
Unterbeschéftigung ausblendet,

¢ die Unterbeschéftigungstheorie mit ihrer Betonung kurzfristiger Rigidititen ei-
nen wesentlichen Aspekt von Unterbeschiftigungssituationen, namlich die Wir-
kung der Wachstumskrifte auf den Arbeitsmarkt vernachldssigt.

Die Entwicklung der Arbeitslosenquote von Grofbritannien, den Vereinigten
Staaten, Deutschland und den Niederlanden seit dem vergangenen Jahrhundert ist
in Abb. 1 wiedergegeben. Die Zeitreihen lassen erkennen, da die Entwicklung der
Arbeitslosigkeit iiber den gesamten Zeitraum von kurzfristigen Schwankungen ge-
prigt wird und unterstiitzen insofern die traditionelle Sichtweise. Gleichzeitig 148t
sich aber auch erkennen, daf} die Arbeitslosenquote im Zeitablauf deutliche Ni-
veauverdnderungen aufweist, die iiber ldngere Zeitrdume hinweg andauern. Insbe-
sondere seit der ersten Halfte der 40er Jahre, spitestens aber seit Mitte der 60er
Jahre, 148t sich ein bis in die Gegenwart andauernder Anstieg der Arbeitslosenquo-
te erkennen. Diese Entwicklung beschrinkt sich nicht nur auf die genannten vier
Lénder. Vielmehr sind nahezu alle Industriestaaten von dieser Entwicklung betrof-
fen (vgl. Abb. 2). Im Hinblick auf die modelltheoretische Erfassung dieses Phino-
mens ist entscheidend, dal der Anstieg der Arbeitslosigkeit iiber einzelne Kon-
junkturphasen hinweg andauert. Dariiberhinaus weisen eine Reihe von empirischen
Studien darauf hin, daf sich die natiirliche Arbeitslosenquote in den vergangenen
Jahrzehnten dhnlich wie die tatsdchliche Arbeitslosenquote entwickelt hat, also
ebenfalls deutlich angestiegen ist (Vgl. Tab. 1).® Diese Entwicklung 148t sich aller-
dings nur zum Teil auf der Grundlage der oben dargestellten Beschéftigungsmo-
delle erkldren. Insbesondere fiir den Zeitraum seit den 80er Jahren lassen sich
keine makrookonomischen Storungen oder strukturelle Verdnderungen feststellen,
die so stark ausgeprdgt waren, dafl auf ihrer Grundlage der weiterhin andauernde
Anstieg der gleichgewichtigen Arbeitslosenquote erklart werden konnte. Dieses
Erklarungsdefizit hat dazu gefiihrt, verstdrkt die Moglichkeit einer langfristig an-
dauernden Wirkung kurzfristiger Schocks (Hysterese) als Erkldrungsansatz in Be-
tracht zu ziehen®, allerdings besteht gegenwiirtig wenig Konsens iiber die theoreti-
sche und empirische Bedeutung dieser Ansitze.'°

8 Siehe auch Layard/Nickell (1985), Johnson/Layard (1986) oder Layard/Nickell / Jack-
man (1991). Eine vergleichende Betrachtung verschiedener Studien findet sich bei Cromb
(1993).

9 Hargreaves-Heap (1980), Blanchard/Summers (1986, 1987), Layard/Nickell (1986),
Sneessens/Dréze (1986), Carlin/Soskice (1989) Layard/Nickell/Jackman (1991), Cross
(1988).

10 Amable et alt. (1995).
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Tabelle 1
Aktuelle und natiirliche Arbeitslosenquoten, ausgewihlte OECD-Linder

1957-66 1967-74 1975-78 1979-82 1983 -87

GrofBbritannien

natiirliche Rate 2,03 4,25 7,53 10,47 -
aktuelle Rate 2,03 3,78 6,80 11,28 -
Deutschland

natiirliche Rate 2,03 1,06 3,82 3,34 6,00
aktuelle Rate 1,38 1,12 3,89 4,51 8,00
Japan

natiirliche Rate 1,56 1,89 2,47 2,37 2,80
aktuelle Rate 1,56 1,25 2,04 2,18 2,80
USA

natiirliche Rate 5,18 471 7,80 6,20 6,00
aktuelle Rate 5,18 4,35 7,05 7,31 7,60

Quelle: 1957 - 1982: Layard/Nickell (1985); 1983 - 87: OECD (1986).
Anmerkungen: 1986 - 87 OECD Projektionen.

Vor dem Hintergrund der dargestellten Arbeitsmarktentwicklung — dem seit
mehreren Jahrzehnten andauernden Anstieg der Arbeitslosigkeit und der anhalten-
den Kontroverse iiber die zugrundeliegenden Ursachen dieser Entwicklung — er-
scheint es notwendig, die Aufmerksamkeit verstdrkt auf die Bedeutung langfristi-
ger okonomischer Entwicklungsmechanismen zu richten und deren Analyse auf
der Grundlage eines Wachstumsmodells vorzunehmen, das trotz vollstindig flexib-
ler Preis- und Marktmechanismen die Moglichkeit von Unterbeschiftigungssitua-
tionen zuldBt. Zwei Thesen lassen sich formulieren:

1. Unabhingig von kurzfristigen Rigiditdten — also auch im Rahmen neoklassi-
scher Modellstrukturen mit voller Lohn-, Preis- und Marktflexibilitit — kann
der Wachstumsprozefl dauerhafte Unterbeschiftigung erzeugen. Wachstum und
Unterbeschéftigung konnen einander bedingende Prozesse sein. Lohnflexibilitat
allein fiihrt nicht automatisch zur Vollbeschéftigung.

2. Die durch den Wachstumsproze entstehende Unterbeschéftigung wird durch
eine unzureichende Qualifizierung der Arbeitskrifte, also durch mangelndes
Humankapital verursacht. Unterbeschéftigung entsteht durch Mangel an Quali-
fizierung.

Das Modell, das im folgenden dargestellt wird, erklart langfristige, unfreiwillige
Arbeitslosigkeit. Mit einem Jahrgangskapitalmodell wird eine Putty-Clay Techno-
logie zugrundegelegt. Die betrachteten Produktionsfaktoren sind zwei verschie-
dene Arbeitsformen, flexible und unflexible Arbeit. Es wird gezeigt, daf im lang-
fristigen Gleichgewicht Arbeitslosigkeit existieren kann. Als Ergebnis erhdlt man
Arbeitslose, die keine Chance haben, wiedereingestellt zu werden, weil ihr Hu-
mankapital vollstdndig abgeschrieben ist und es damit keinen 6konomischen Wert
mehr hat.
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IL. Ein Jahrgangshumankapitalmodell

Mit einem einfachen Modell aus der Klasse der Jahrgangskapitalmodelle soll
beiden oben formulierten Thesen ein theoretisches Fundament gegeben werden:

Die besondere Stéirke von Jahrgangskapitalmodellen besteht in einer angemesse-
neren Modellierung der Zusammenhénge von technischem Fortschritt und Kapital
respektive Humankapital. In der traditionellen Modellierung der Jahrgangskapital-
modelle ist die Technologie Bestandteil der sie tragenden Maschine. Die neu ein-
gesetzte Maschine reprisentiert die jeweils aktuelle Technologie. Das Kapital ist
somit Vehikel des technischen Fortschritts. Wird in einer Periode eine Investitions-
entscheidung getroffen, bedeutet dies — bei der aktuellen Technologie — die Ent-
scheidung fiir einen bestimmten Produktionsproze und damit fiir eine bestimmte
Faktorintensitdt. Eine Periode spéter — bei fortgeschrittener Technologie — wird die
Entscheidung erneut fiir die dann aktuellen Investitionen getroffen. Der gesamte
Kapitalstock setzt sich damit aus den verschiedenen Kapitaljahrgdngen mit den
zum jeweiligen Entstehungszeitpunkt der Maschinen vorhandenen Technologien
zusammen. Fiir die aggregierten Kapitalintensitidten sind drei Moglichkeiten denk-
bar, die sehr unterschiedliche 6konomische Konsequenzen haben:!!

Aktuelle Investitionsentscheidung Anpassungsmoglichkeit des in der
und Wahl der Kapitalintensitat Vergangenheit gebildeten Kapitalstocks

Putty-Putty  Flexible Wahl der Kapitalintensitdt Flexible Wahl der Kapitalintensitit ist
bei den aktuellen Investitionen. Op- bei den alten, bereits vorhanden Investi-
timale Wahl der Kapitalintensitdt in tionsgiitern moglich. Auch die alten Ma-
der Gegenwart. schinen lassen sich so umriisten, daf die

aktuell gewiinschte Kapitalintensitit
eingestellt werden kann.

Putty-Clay  Flexible Wahl der Kapitalintensitdt Die alten Maschinen verkorpern eine
bei den aktuellen Investitionen. Op- ganz bestimmte Technologie und einen
timale Wahl der Kapitalintensitdt in ganz bestimmten ProduktionsprozeB.
der Gegenwart. Die Kapitalintensitdt der alten Maschi-

nen ist nicht verdnderbar. Die in der Ver-
gangenheit gewihlten Produktionspro-
zesse sind als echte Historie nicht mehr
verédnderbar.

Clay-Clay  Limitationale Technologie 14t auch Limitationale Technologie auch bei den
bei den aktuellen Investitionsent- in der Vergangenheit eingesetzten Kapi-
scheidungen keine Anpassung zu. taljahrgéingen.

Die realistischste dieser drei Moglichkeiten ist die Putty-Clay-Variante. In der
Gegenwart ist eine grofle Flexibilitdt bei der Wahl der aktuellen Produktionspro-
zesse moglich. Sind die entsprechenden Produktionsprozesse in Form der Kapital-

11 Putty: formbar; Clay: starr.
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giiter ausgewahlt und installiert, ist eine Verdnderung im nachhinein nicht mehr
moglich. Der Wachstumsprozef3 hat damit eine echte Historie. Im folgenden wird
shnlich wie bei Bliss (1968) eine Putty-Clay Technologie modelliert.'

Produktionsfaktoren

Wird der Kapitalbegriff nicht nur auf Maschinenkapital beschridnkt, sondern um-
fassender gesehen und um Humankapital erweitert, zeigt sich ebenfalls die beson-
dere Eignung dieser Modellklasse fiir die Formulierung des technischen Fort-
schritts im WachstumsprozeB. Diese Ubertragung der Idee der Jahrgangskapital-
modelle auf Humankapitaljahrgéinge soll im folgenden Modellansatz vorgenom-
men werden, denn auch hinsichtlich des Humankapitals sind Kapitaljahrgédnge
erkennbar.

Unterstellt werden zwei Gruppen von Arbeit:

unflexible Arbeit: Dieser Arbeitsfaktor ist dadurch gekennzeichnet, daf er eine
Erstausbildung, also eine Humankapitalausstattung beim Ein-
tritt ins Arbeitsleben erhélt. In dieser Erstausbildung wird der
Umgang mit den gerade aktuellen Technologien vermittelt, so
daf} die gerade vermittelte Ausbildung die modernste mogliche
ist. Nach dieser einmaligen Ausbildung (Humankapitalausstat-
tung) in der Jugend, ist diese Arbeitsgruppe jedoch nicht mehr
in der Lage, sich eigenstindig den Umgang mit neuen Techno-
logien anzueignen. Da durch technischen Fortschritt das einmal
gebildete Humankapital veraltet, ist die unflexible Arbeit nicht
fiir den Einsatz mit neueren Technologien spiterer Jahre ausge-
bildet, sie ist nicht fiir neuere Technologien verwendbar. Die
unflexible Arbeit bleibt an der Technologie ihres Ausbildungs-
jahres haften. Da annahmegemalB kein permanenter Weiterbil-
dungsprozeB stattfindet, ensteht eine Kohorte von Humankapi-
taljahrgidngen, deren Inhaber die jeweiligen Arbeitsjahrgénge
sind.

flexible Arbeit:  Die Ausbildung der flexiblen Arbeit ist darauf ausgerichtet, alle
eingesetzten Technologiejahrgénge handhaben zu kénnen. Sie
ist also in allen Technologiejahrgéngen einsetzbar. Ein Wechsel
von einer alten auf eine neue Technologie verursacht definiti-
onsgemil keine Anpassungskosten. Die besonderen Fahigkei-
ten dieses Arbeitsfaktors erlauben diese extreme Flexibilitt.
Wegen der Flexibilitit ist dieser Arbeitsfaktor in der Lage, tech-
nischen Fortschritt zu nutzen. Der technische Fortschritt be-
wirkt daher eine Quasivermehrung der flexiblen Arbeit.

12 Das Modell iibertridgt wesentliche Ansétze und Ideen von Bliss (1968) auf den Arbeits-
markt bzw. auf die Humankapitalbildung. Auch zu dem Modell von Phelps (1963) existieren
einige Beziige, auf die an entsprechender Stelle hingewiesen wird.
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Angenommen wird eine Aufteilung des gesamten exogenen Arbeitsangebotes
N? in unflexible Arbeiter Nj und flexible Arbeiter V. Es ist

N* =N +N3.

Diese Aufteilung sei exogen gegeben und konstant.

Das gesamte physische Arbeitsangebot der unflexiblen Arbeiten Nj setzt sich
aus dem Angebot der einzelnen Jahrgénge zusammen. Es wird angenommen, daf
die Jahrginge alle gleich groB sind, also die ausscheidenen Jahrginge gerade durch
die neu hinzukommenden ersetzt werden (Vi (v) = nyv).”

1
N(r) = / ROEEE
3

wobei T das Gesamtlebensalter bzw. das Verrentungsalter der Arbeiter bezeichnet.

Zum Zeitpunkt des Arbeitseintritts sind die unflexiblen Arbeiter in der Lage, die
neueste Technologie zu benutzen. Bezeichnet man mit Ay die pro Kopf Humanka-
pitalausstattung eines unflexiblen Arbeiters, so ergibt als Humankapital Hy des
Jahrgangs 1 '

Hy(t) = hv(t)N] y, .

Das physische Arbeitsangebot der flexiblen Arbeit N3 setzt sich ebenfalls aus
den einzelnen Jahrgdngen zusammen. Die Flexibilitdt bedeutet aber gerade, dal
die flexiblen Arbeiter in allen Jahrgéngen einsetzbar sind. Ausscheidende Jahrgén-
ge werden durch die neu hinzukommenden ersetzt, so da3 gerade

N5 = const.

gilt."”® Das gesamte Arbeitsangebot wird entsprechend der Nachfrage auf die ein-
zelnen Jahrgénge verteilt. Um flexible Arbeit in Effizienzeinheiten zu betrachten,

13 Grundsétzlich werden alle Jahrgangsgrofien mit einen Subindex V fiir Vintage indiziert.
Die gesamte unflexible Arbeit Nj setzt sich somit aus den einzelnen Jahrgéngen Nj ;, zusam-
men.

14 Da der Kapitalaspekt des Humankapitals betont werden soll, wird es nicht durch einen
Lohnsatz, sondern durch eine Verzinsung entlohnt.

15 Die flexiblen Arbeiter stammen wie die unflexiblen aus T verschiedenen Jahrgéngen,
d. hoesist N3(t) = [i_; N3y (v)dv = TNy, . Da die Arbeiter jedoch nicht an einen bestimm-
ten Jahrgang gebunden sind, kann auf einer Einfiihrung der zusétzlichen Variable N3 , =
verzichtet werden.

8 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 258
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wird technischer Fortschritt eingefiihrt. Der technische Fortschritt ist exogen gege-
ben und wird mit Ay bezeichnet. Er wéchst annahmegemaB mit der Rate X. Da die
flexible Arbeit in der Lage ist, den technischen Fortschritt zu nutzen, wirkt dieser
gerade auf diesen Faktor und fiihrt zu dessen Quasivermehrung. Die flexible Arbeit
eines Jahrganges in Effizienzeinheiten Ay (¢) ist das Produkt der flexiblen Arbeit in
physischen Einheiten Ng’v(t) und dem Effizienzparameter Ay (¢):

Av() = M (N3 (0) -

Die gesamte Arbeitsnachfrage setzt sich aus den Nachfragen der einzelnen Jahr-
gidnge zusammen. Bezeichnet man mit m(¢) das Alter der &ltesten eingesetzten
Technologie, so erhdlt man die Gesamtnachfrage nach unflexibler Arbeit:

t
Nf(t) = [ o Nf_v(v)dv = m(t)Nf,V .

Hier wird weiter die Annahme gemacht, dal die Jahrgénge entweder vollstdndig
oder gar nicht eingesetzt werden, die eingesetzten Technologien sollen voll ausge-
lastet werden. Dies bedeutet fiir einen bestimmten Jahrgang, daB N{,(v) = N,
= N,y oder N¢{ ,(v) =0 gilt.'® Fiir die Nachfrage nach flexibler Arbeit ergibt sich
entsprechend:

t
Mo = [ M.

Diese Gleichung besagt, daB die flexiblen Arbeiter von den neuesten m(z) Tech-
nologiejahrgéngen nachgefragt werden. Eine genaue Zuordnung einzelner Anbie-
ter flexibler Arbeit auf bestimmte Jahrgdnge kann nicht vorgenommen werden.

Die Vollbeschiftigungsbedingung zum Zeitpunkt ¢ fiir die unflexible Arbeit lau-
tet:

Ni =N! < TN,y =m(t)Nyy.

Die unflexible Arbeit ist demnach genau dann vollbeschiftigt, wenn T = m(r)
gilt. Die vollstindige Abschreibung des Technologie- und damit auch des Human-
kapitaljahrganges der unflexiblen Arbeit entspricht genau den exogen geplanten

16 Bliss (1968) geht zunichst — allgemeiner als dies hier dargestellt wird — von einer Nicht-
vollauslastung der Maschinen aus. Spéter wird die Annahme der Vollauslastung iibernom-
men.
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Verrentungsalter. Zur Erklarung von Arbeitslosigkeit ist diese Bedingung entschei-
dend. Wihrend T (Verrentungsalter) exogen gegeben ist, wird m(t) (vollstdndiges
Abschreibungsalter) endogen bestimmt. Die folgenden Modellgleichungen dienen
im wesentlichen dazu, einen Rahmen zu schaffen, der es erlaubt, das Alter der ein-
gesetzten Technologie zu bestimmen.

Als Vollbeschiftigungsbedingung fiir die flexible Arbeit ergibt sich entspre-
chend'’
t

(1) Ny =N = N;:/

t—m(t

Ng’v(v)dv .
)

Die Nachfrage nach flexibler Arbeit wird spater modellendogen bestimmt. Glei-
chung (1) wird im Steady-State immer erfiillt sein, d. h. im langfristigen Gleichge-
wicht wird keine flexible Arbeit unbeschaftigt sein. Dies bedeutet aber gerade, daf3
die Bedingung (1) limitierend wirkt und somit die Bestimmungsgleichung fiir das
Alter der eingesetzten Technologie m(¢) ist. Durch die Bedingung (1) wird ent-
schieden, wie viele Jahrgdnge noch mit flexibler Arbeit ausgestattet werden kon-
nen. Ein Jahrgang scheidet dann aus, wenn er &lter als die neuesten m(¢) Jahrgidnge
ist, die nachgefragt werden.'®

Produktion

Da eine Putty-Clay Technologie modelliert wird, konnen zu jedem Zeitpunkt, in
dem effiziente Faktorverhiltnisse gewahlt werden, die Produktionsfaktoren gegen-
einander substituiert werden. Es wird eine Produktionsfunktion mit konstanten
Skalenertragen unterstellt, die den Putty-Teil des Modells beschreibt. Wird die Hu-
mankapitalintensitit x als

)

K= _N 51 y
definiert und eine Coob-Douglas Funktion unterstellt, so erhélt man

Yv(v) = F(Hy(v), Av(v)) = F(Hy (v), N3, (v)Av(v))
= Ngy(v) f(R(), () = Mgy () A (v)' ™ .

17 Hatte man N, = ﬂri eingefiihrt, so ergidbe sich die Vollbeschiftigungsbedingung als
TN, = ftt—m(t) Ng'v(v)dv . Das Arbeitsangebot, welches aus T verschiedenen Jahrgéngen
stammt, wird bei Vollbeschiftigung auf die m(t) neuesten Jahrginge aufgeteilt.

18 Phelps (1963) bezeichnet diese Gleichung als Bestimmungsgleichung fiir den Lohnsatz
der flexiblen Arbeit. Dahinter steht die Sichtweise; dal der Lohnsatz sich gerade so anpafit,
daB die Vollbeschiftigungsbedingung gilt.

8*
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Der gesamte Output zu einem Zeitpunkt ¢ setzt sich aus der Summe der einzel-
nen Jahrgidnge zusammen:

3) Y() = / L Y.

—m(r)

Effiziente Faktoreinsditze

Die Bestimmung des effizienten Faktoreinsatzverhéltnisses erfolgt iiber einen
Optimierungsansatz, der mit einem neoklassischen Investitionskalkiil fiir Human-
kapital vergleichbar ist. Durch optimale Wahl des Faktorverhéltnisses « werden
die abdiskontierten Gewinnstrome einer Humankapitalinvestition maximiert. Effi-
ziente Humankapitalinvestitionen miissen gleichzeitig zwei Bedingungen erfiillen:
1. Der Gegenwartswert der zukiinftigen Ertrdge der Humankapitalinvestition muf3
gerade der Humankapitalinvestition entsprechen — Null-Gewinnbedingung, dies
bestimmt r(¢). 2. Die Humankapitalintensitit x muBl gerade die zukiinfigen Ge-
winne maximieren — Gewinnmaximierungsbedingung.

Null-Gewinnbedingung: Die Periodengewinne einer Technologie setzen sich aus
den Ertrdgen der Technologie, gegeben durch F(Hy(t),Ay(t)), abziiglich den
Lohnkosten der flexiblen Arbeit w(v)N , (t) zusammen.'® Durch Abdiskontierung
der zukiinftigen Ertrdge erhilt man den Gegenwartswert der Investition. Fiir den
Zeitpunkt ¢ entsprechen die Investitionskosten den Investitionsertragen:

W Ho(o) = [,+m(’) (F(Hv(t),AV(t)) - w(v)Ng_V(t)) exp (— [V r(z)dz) dv .

Diese Gleichung ist als interne Zinsfuigleichung fiir den Zinssatz, d. h. fiir die
Quasirente des Humankapitals der unflexiblen Arbeit zu verstehen. Es wird ge-
zeigt, daB im Steady-State r(¢) = r = konst. gilt.

Gewinnmaximierungsbedingung: Wird von Gleichung (4) in Intensitétsform ge-
schrieben, so erhdlt man

K(t) = /IIM(') (f(n(t), (1) - w(v)) exp (— /’v r(z)dz) dv .

Das Faktoreinsatzverhiltnis « wird so gewdahlt, da die Gewinne der Humanka-
pitalinvestition maximiert werden. Der Gegenwartswert sollte bei Variationen von

19 Der Lohnsatz der flexiblen Arbeit ist als einzige GroBe von v und nicht wie die anderen
GroBen von ¢ abhdngig. Ist die Investition zum Zeitpunkt ¢ getdtigt worden, so ist die Produk-
tionstechnologie fest — Clay-Teil. Somit sind F und N4, fest. Der Lohnsatz der flexiblen Ar-
beit ist jedoch nicht fest, er steigt im Zeitverlauf.
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K stationdr sein, d. h. die partielle Ableitung von Gleichung (4) nach x muf} ver-
schwinden:

t+m(r) v
) % i exp(—/ r(z)dz)dv: 1.

Diese Bedingung bestimmt das optimale Faktoreinsatzverhéltnis bzw. die Hu-
mankapitalintensitdt « und somit zusammen mit der Gleichung (2) die Nachfrage
nach flexibler Arbeit N3 ().

Die Entlohnung der flexiblen Arbeit erfolgt entsprechend der Arbeitsproduktivi-
tdt der dltesten eingesetzten Technologie. Da die flexible Arbeit in dem Sinne ho-
mogen ist, daf} man sie fiir alle Jahrgénge einsetzen kann, ergibt sich fiir den Lohn-

20
satz

© wio = 20— Jeli= m(t))) = F(k(e=m(0), 2 (1= m(©))

=8—N—§_N§,V(t—m(t)

Die Entlohnung der unflexiblen Arbeit ist durch dessen Quasirente r(r) gegeben.
Der Ertrag iiber die gesamte Lebensarbeitszeit eines Humankapitaljahrgangs ent-
spricht gerade dem Wert Hy. Das Humankapital wird 6konomisch endogen abge-
schrieben. Das heif3t aber gerade, da3 die Entlohnung unflexibler Arbeit mit zuneh-
mendem Arbeitsalter sinkt. Nach m(¢) Jahren ist die Entlohung gerade null; dann
scheidet der Humankapitaljahrgang aus, weil er vollstdndig abgeschrieben ist. Das
Humankapital wird um so schneller abgeschrieben, je grofer die Quasirente r(f)
ist.

Bildungsniveauentscheidung

Die absolute Hohe der Humankapitalinvestitionen Hy ist durch eine exogene
Quote der Bildungsausgaben gegeben. Bezeichnet man die Quote fiir Bildungsaus-
gaben mit 7, so ergibt sich:

(7) HV =TY.

20 Die Bedingung (6) ist dquivalent zu w(r + m(t)) = F(x(t), Av(t)). Nach m(r) Jahrgin-
gen ist der Lohnsatz gerade so hoch, daB alle Ertridge der eingesetzten Technologie durch die
Lohnkosten aufgebraucht werden. Daher interpretiert Phelps (1963) diese Bedingung als
Ausscheidungsbedingung und damit als Bestimmungsgleichung fiir das Alter der Technolo-
gie m(f). Nach dieser Sichtweise fillt ein Jahrgang bzw. eine Technologie genau dann aus
dem ProduktionsprozeB, wenn die Entlohnung gerade so hoch ist wie die Ertrdge der Techno-
logie. Um beide Interpretationen zu beriicksichtigen, kann man argumentieren, dal die Glei-
chung (1) und die Gleichung (6) zusammen den Lohnsatz w und das Alter der eingesetzten
Technologie m bestimmen.



118 Thomas Gries, Stefan Jungblut und Henning Meyer

Diese Entscheidung muf als gesellschaftliche Investitionsentscheidung verstan-
den werden. Das Modell ist somit vollstdndig beschrieben.

II1. Losung des Modells

Im vorangegangenen Abschnitt wurde eine Putty-Clay Technologie mit den Pro-
duktionsfaktoren flexible und unflexible Arbeit modelliert. Wahrend das Arbeits-
angebot als exogen angenommen wird, wird die Arbeitsnachfrage iiber bildungs-
politische Entscheidungen und ein Optimierungskalkiil bestimmt.

Insgesamt werden in dem Modell sieben Variablen
m, K, Y1 r, Ng'V’ w, HV

endogen mit den Gleichungen (1) - (7) bestimmt.

Das Modell wird nur fiir das Steady-State gelost. Im langfristigen Gleichgewicht
gilt:

m, rund N§ , sind konstant.”'

Die Modellstruktur ist gelost, wenn alle Grolen fiir einen reprdsentativen Zeit-
punkt (¢ = 0) bestimmt worden sind.

Ziel ist es, das Alter der eingesetzten Technologie m zu ermitteln, d. h.
m(t) = m eindeutig zu identifizieren. Mit der Bestimmung von m erhalt man endo-
gen das 6konomische Ausscheidungsalter eines Technologie- und damit eines Hu-
mankapitaljahrganges. Ist m bekannt, so folgen die Werte aller anderen Variablen.
Insbesondere wird die Hohe der Arbeitslosigkeit durch m bestimmt.

Um das System zu 16sen, wird es auf eine Gleichung reduziert, die nur von m(t)
abhiéngig ist.

Nach einigen Umformungen erhélt man als implizite Funktion fiir m??

() C(—Z (1 —e—"") = —enC

21 Es ist Ng’ v = %;—) Da der Nenner und der Zahler mit der gleichen Rate wachsen,

folgt hieraus, da die Nachfrage nach flexibler Arbeit Ng v im Steady-State konstant ist.
22 Fiir die ausfiihrlichen Rechenschritte siehe Gries/Jungblut/Meyer (1996).
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mit C = % - -‘TT“ . In dieser Gleichung ist m nur noch von den Parametern X, 7 und
« abhingig. Bezeichnet man die linke Seite der Gleichung (x) als g;(m) und die
rechte als g;(m), so ergibt sich aus den in Abbildung 3 exemplarisch dargestellten
Verldufen der Funktionen fiir 7 # « ein eindeutiger positiver Wert m* als Schnitt-
punkt der beiden Funktionen.

4’

*

m m

Abb. 3: Als Schnittpunkt der beiden Kurven ergibt sich ein eindeutiger Wert fiir m.

In Abhingigkeit von m lassen sich die Steady-State Werte der anderen Funktio-
nen berechnen. Es ergibt sich:**

5

Flexible Arbeit: N§, =22
] m
i\ s
Faktorintensitat: Ko = Av (-,-1;;__
m\TSe 3
Lohnsatz: wo = Avo (,,.l-eA ) e~ im
Quasirente: r=A(l-12)
N in\ T
Einkommen: Yo = ﬁAV,OTT%;(I—; m)
N i\ o
Humankapitalinvestitionsniveau: ~ Hyo = 22 Ay (T 1—3 )

Mit der Bestimmung dieser endogenen Variablen ist das Modell fiir das Steady-
State gelost. Aussagen iiber die Anpassungsdynamik sollen an dieser Stelle nicht
erfolgen, auch wenn es wiinschenswert wire.

23 Siehe auch hierzu Gries/Jungblut/Meyer (1996).
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IV. Wirtschaftspolitische Implikationen

Entstehung eines langfristigen stationdren Unterbeschdftigungsregimes:

Das wirtschaftspolitisch interessanteste Ergebnis ist die mogliche Entstehung ei-
nes Regimes stationdrer Unterbeschéftigung. Obwohl das Modell vollige Flexibili-
tat aller Mirkte und Preise zuldBt, ergibt sich die Moglichkeit dauerhafter Unterbe-
schiftigung. Das Unterbeschiftigungsregime 148t sich identifizieren, wenn die
Vollbeschiftigungsbedingung fiir unflexible Arbeit herangezogen wird. Aus dieser
Bedingung geht hervor, dafl bei Vollbeschiftigung der unflexiblen Arbeit m =T
gelten mufl. Bei Vollbeschiftigung mufl also das im Modell endogen bestimmte
Austrittsalter eines Humankapitaljahrgangs m dem exogen vorgegebenen Verren-
tungsalter T entsprechen. Fiihren die Modellparameter zu einer endogenen Total-
abschreibung des Humankapitaljahrgangs nach m < T Jahren, scheidet der jeweili-
ge Humankapitaljahrgang vor seinem Verrentungsalter aus dem Arbeitsprozef aus
und ist unfreiwillig arbeitslos. Das vor m Jahren gebildete Humankapital wird 6ko-
nomisch wertlos. Da die Ausscheidungsbedingung dieses Jahrgangs die Null-
Lohn-Bedingung ist, konnen auch weitere Anpassungsreaktionen iiber Lohnsen-
kungen nicht greifen. Der Lohn fiir unflexible Arbeit ist bereits auf das absolute
Minimum gesunken. Die so gefundene Arbeitslosigkeit erkldrt damit insbesondere
die ,,Altersarbeitslosigkeit®. Bei flexibel funktionierenden Mérkten wiéren nicht die
jungen, in neuer Technologie geschulten Jahrgdnge von Arbeitslosigkeit bedroht,
sondern vor allem die alten Jahrgédnge, die nicht permanent mit der aktuellen Tech-
nologie neu ausgestattet wurden. Da Altersarbeitslosigkeit auch in vielen industria-
lisierten Lindern beobachtbar ist, scheinen die oben dargestellten Uberlegungen
ein moglicher Erklarungsansatz dieses empirischen Phanomens. In rigiden Arbeits-
mirkten, in denen Bestandsschutz der im Produktionsprozefl befindlichen Arbeits-
krifte wesentliches Ziel ist, kann dieses Phdnomen zu lasten der jiingeren Jahrgéin-
ge unter EffizienzeinbuBen umverteilt werden.

Wie entsteht dieses Phdanomen? Warum fiihrt die volle Flexibilitdt nicht zu den
neoklassischen Standardergebnissen?

In neoklassischen Modellen wird grundsitzlich angenommen, daf} die Produkti-
onsfaktoren zu jedem Zeitpunkt gegeneinander substituiert werden konnen, d. h. es
wird grundsitzlich implizit eine Putty-Putty Technologie unterstellt. Im vorliegen-
den Modell wird der realistischere — und auch analytisch komplexere — Ansatz,
ndmlich eine Putty-Clay Technologie unterstellt. Hierdurch wird die Unverénder-
barkeit der Entscheidungen beriicksichtigt. Durch diese Beriicksichtigung der Hi-
storie ist das Modell in der Lage, Arbeitslosigkeit in einer Steady-State Situation
zu erkldren. Hieraus ergeben sich weitere Implikationen:

Wirkung des technischen Fortschritts und Implikationen fiir die Bildungspolitik:

1. Jahrgangskapitalmodelle zeichnen sich — wie oben bereits beschrieben — insbe-
sondere dadurch aus, daf die Wirkung des technischen Fortschritts realistischer
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modelliert wird als in neoklassischen Modelltypen. Es gilt also zu tiberpriifen,
welche Wirkung der technische Fortschritt, der im neoklassischen Modell stets
nur ,.segensreich” ist, entfaltet. Hinsichtlich dieses Punktes sind die erzielten
Ergebnisse kompatibel mit den stilisierten empirischen Beobachtungen:

Die Wachstumsgeschwindigkeit, die hier — wie im neoklassischen Modell —
vom technischen Fortschritt exogen bestimmt wird, wird mit einer Zunahme des
technischen Fortschritts steigen. Gleichzeitig wird jedoch auch die Abschrei-
bungsgeschwindigkeit der Humankapitaljahrgénge ansteigen, so daf3 der jeweili-
ge Jahrgang frither vollstindig 6konomisch abgeschrieben ist — also arbeitslos
wird — als zuvor. Es gilt**

om__m .
ax X

Technischer Fortschritt wirkt negativ auf den Arbeitsmarkt. Damit wird anders
als in traditionellen Modellen der beobachtbare Rationalisierungseffekt des
technischen Fortschritts auf dem Arbeitsmarkt theoretisch erfafit.

2. Da die Arbeitslosigkeit durch einen Mangel an Humankapitalausstattung im Al-
ter entsteht, muf} der Bildungspolitik eine wesentliche Aufgabe zur Vermeidung
von Unterbeschiftigung zugewiesen werden. Unterbeschiftigung wire in die-
sem Modell nicht entstanden, wenn die unflexible Arbeit an die neuen Techno-
logiejahrgénge angepaflt wiirde. Die Reichweite der Erstausbildung ist bei Un-
terbeschiftigung unzureichend, so daf} eine berufsbegleitende Fortbildung die-
ses Problem 16sen konnte. Auch die Existenz solcher berufsbegleitender Fort-
bildungssysteme ist empirisch beobachtbar. In groflen Unternehmen existieren
Schulungsstitten, in denen die Mitarbeiter permanent mit den neuen technolo-
gischen Entwicklungen vertraut gemacht werden. Fiir kleinere und mittlere Un-
ternehmen hingegen ist der Unterhalt solcher Schulungssysteme nicht tragbar,
da Trittbrettfahrerméglichkeiten und Individualrisiken fiir die Unternehmen
bestehen. Die Mdoglichkeit eines staatlich organisierten permanenten, berufs-
begleitenden Schulungssystems, dhnlich wie beim Erstausbildungssystem, ist
somit zu diskutieren.

3. Auch eine Strukturverdnderung zwischen flexibler und unflexibler Arbeit wiir-
de die Arbeitsmarktsituation beeinflussen: Eine Umschichtung zu mehr flexib-

24 Mit der Hilfe der Steady-State Werte der anderen Variablen kann man diese komparativ
statische Analyse erweitern. Sinkt durch die Zunahme des technischen Fortschritts das 6ko-
nomische Verrentungsalter m, so hat dies folgende Konsequenzen: Es ergibt sich unmittelbar,
daB die Nachfrage der flexiblen Arbeit N2 v und die Quasirente r steigen. Nicht ganz so of-
fensichtlich ist, daB die Niveauwerte fiir das Verhiltnis Humankapital zu flexibler Arbeit no
und der Lohnsatz wy sinken. Wie sich die Niveauwerte fiir das Humankapital Hy o = lioNz v
und Yy = 'HVO verhalten, kann man allgemein nicht entscheiden. Dies ist entscheidend von
Werten fiir o und 7 abhingig.
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ler Arbeit — einen Riickgang von Nj und einer Zunahme von N — fiihrt zu einer
Verringerung der Arbeitslosigkeit. Es gilt:

om om

oaNs~ T oNg

Dabei bleibt das Ausscheidungsalter der unflexiblen Arbeit unverindert,” die
Anzahl der betroffenen Arbeitskréfte pro Jahrgang geht jedoch zuriick, so daB3 auf
diesem Wege eine Reduktion der Unterbeschéftigung erfolgen kann.
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Bildungsfinanzierung, Ressourcenausstattung
und Produktivititswachstum

Von Berthold U. Wigger und Robert K. von Weizsdcker, Mannheim

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag skizziert ein 6ffentliches Bildungsprogramm, das dem
Unsicherheitsaspekt privater Ausbildungsinvestitionen explizit Rechnung trigt. Es
wird ein Argument fiir Studiengebiihren geliefert, das sich am erwarteten Erfolg
der Ausbildung orientiert. Die Beriicksichtigung von Unsicherheit erlaubt es, einen
Zusammenhang zwischen der individuellen Ausbildungswahl, der volkswirtschaft-
lichen 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 Abhingigkeit des gesamtwirtschaftlich optimalen Aus-
masses der Bildungsinvestitionen sowie des Ertrages der offentlichen Bildungsfi-
nanzierung sowohl von der Ressourcenverteilung als auch vom Wachstum der be-
trachteten Okonomie.

I. Einleitung

Die wirtschaftspolitischen Erfahrungen der Vergangenheit haben gezeigt, daf
die Wachstumsrate einer Volkswirtschaft durch makroGkonomische Instrumente
kaum wirksam zu beeinflussen ist. Folgerichtig sind daher mikroSkonomische
Aspekte in den Mittelpunkt der wachstumstheoretischen Diskussion geriickt und
entsprechend gilt das Augenmerk inzwischen eher angebotsorientierten wirt-
schaftspolitischen Mafinahmen. Initiiert durch die Beitrédge von Romer (1986) und
Lucas (1988) wird dabei in der Ausbildung der Bevolkerung, insbesondere in der
Anzahl der Hochschulabsolventen, eines der Schliisselelemente des Wirtschafts-
wachstums gesehen.! Und so mangelt es auch nicht an Empfehlungen, ausbil-
dungspolitische MaBinahmen einzusetzen, um Wachstumsimpulse auszuldsen.

! In der Tat schlagen die meisten neueren wachstumstheoretischen Beitrége in der einen
oder anderen Weise eine Briicke zwischen Ausbildung und Wirtschaftswachstum. Zu nennen
sind etwa Modelle, die die Entwicklung neuer Produkte, sei es in Form technischer Qualitéts-
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Allein die Auffassung freilich, daB die Hochschulbildung wirtschaftliches
Wachstum begiinstigt, liefert noch kein stichhaltiges Argument fiir ein 6ffentliches
bildungspolitisches Engagement. SchlieBlich teilen die meisten Okonomen etwa
die Auffassung, daB von der Kapitalakkumulation bedeutende Wachstumsimpulse
ausgehen, ohne daraus die Forderung nach einer staatlichen Akkumulationspolitik
abzuleiten. Tatsdchlich wird in fast allen modernen Volkswirtschaften eine aktive
staatliche Bildungspolitik betrieben. Okonomisch zu rechtfertigen wire diese dann,
wenn private Initiative allein nicht geniigt, einen effizienten Ausbildungsstand si-
cherzustellen. Konsequenterweise drangt sich daher zunachst die Frage auf, was
private Mirkte davon abhalten mag, fiir eine effiziente Anzahl von Hochschulab-
solventen zu sorgen.

Das Argument eines offentlichen Gutes ist kaum heranziehbar. Immerhin ist die
Ausbildung an einer Hochschule durch weitgehende Rivalitdt gekennzeichnet und
sie 148t sich dariiber hinaus unter Ausschluf} bereitstellen. Gelegentlich jedoch
wird unterstellt, die Hochschulbildung 16se positive externe Effekte aus. Inwiefern
diese tatsdchlich von der Hochschulbildung ausgehen, ist allerdings ungewif3. Das
klassische Argument einer erst durch Bildung tragfahigen und stabilen Demokratie
ist eher auf die Grundausbildung und damit auf das Schulwesen als auf das Hoch-
schulwesen anzuwenden. Zweifelsohne erweisen Akademiker der Gesellschaft
wertvolle Dienste. Sie beziehen aber auch und gerade deshalb vergleichsweise ho-
he Einkommen. Moglicherweise internalisieren die hohen Einkommen bereits den
Wert der akademischen Leistungen.? Aber selbst unter der Voraussetzung, daB ein-
zelne Akademikertétigkeiten tatsidchlich iiber ihr Lohndifferential hinausgehende
externe Effekte auslosen, diirfte eine Pigou-Internalisierung durch die in der bil-
dungspolitischen Praxis iibliche Subventionierung aller Hochschiiler kaum erreicht
werden.

Ein zweites, oft genanntes Argument fiihrt Ausbildungssubventionen auf Un-
vollkommenheiten des Kapitalmarktes zuriick. Durch Ausbildung erworbenes Hu-
mankapital ist nicht handelbar, es kann nicht ex ante belichen werden und taugt
daher nicht als Sicherheit fiir Kredite. In der Tat kann dies zu einer ineffizient ge-
ringen Bildungsnachfrage derjenigen fiihren, die aufgrund von Liquiditétsbe-
schrinkungen nicht imstande sind, eine kostspielige Ausbildung selbst zu finanzie-
ren.> Derartige Kreditbeschrinkungen legen aber nicht notwendigerweise eine

spriinge [siehe z. B. Segerstrom, Anant und Dinopoulos (1990), Grossman und Helpman
(19912a) und Aghion und Howirt (1992)] oder in Form einer ansteigenden Produktvielfalt [sie-
he z. B. Romer (1990) und Grossman und Helpman (1991b)] in den Mittelpunkt des Wachs-
tumsprozesses stellen oder Wachstumsmodelle mit konvexen Technologien [siehe z. B. Jones
und Manuelli (1990) und Rebelo (1991)]. Einen ausfiihrlichen Uberblick liefern Barro und
Sala-i-Martin (1995). Siehe weiterhin den Ubersichtsartikel von Bodenhdfer und Riedel in
diesem Band.

2 Siehe dazu Rosen (1995, Kap. 6). Eine kritische Auseinandersetzung mit der These, die
Hochschulbildung l6se positive externe Effekte aus, findet sich auch bei Liideke (1996).

3 Ein Gro8teil der neueren Literatur, die sich mit dem Zusammenhang von Einkommens-
verteilung und Wirtschaftswachstum befafit, unterstellt die Existenz solcher Unvollkommen-
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Subventionslosung nahe. Offentlich bereitgestellte Ausbildungskredite sollten hin-
reichen, eine zu geringe Bildungsnachfrage aufgrund von Kapitalmarktbeschrédn-
kungen zu beheben.*

Zu bedenken ist indes, daf der individuelle Ausbildungsertrag im allgemeinen
ungewif} ist. Weder kann ein Individuum mit Sicherheit annehmen, eine Ausbil-
dung iiberhaupt erfolgreich abzuschlieen, noch hat es bei erfolgreichem Abschlufl
GewiBheit iiber den spiteren Ausbildungsertrag. Offentlich bereitgestellte Ausbil-
dungskredite, die unabhéngig vom Studienerfolg zuriickzuzahlen sind, dndern an
der individuellen Risikoproblematik prinzipiell gar nichts. Dabei kann das mit ei-
ner Ausbildungsinvestition verbundene Risiko fiir ein einzelnes Individuum gege-
benenfalls betrichtlich sein, ohne dafl es nennenswerte Moglichkeiten hat, sich da-
gegen auf privaten Mirkten abzusichern. Es ist daher davon auszugehen, daf risi-
koaverse Individuen nicht die erwarteten Grenzertridge den Grenzkosten der Hoch-
schulbildung angleichen, was sie bei vollen Absicherungsméglichkeiten zu fairen
Konditionen téten, sondern erheblich weniger in ihre Ausbildung investieren.

Fiir die Gesellschaft insgesamt kommt es auf den durchschnittlichen Ausbil-
dungsertrag aller Hochschiiler an. Aus gesamtgesellschaftlicher Sicht sollte daher
so viel in die Hochschulbildung investiert werden, da der durchschnittliche
Grenzertrag den Grenzkosten der Ausbildung entspricht. Ein offentliches Bil-
dungsprogramm etwa, das die Hochschiiler erfolgsabhdngig an den Kosten ihrer
Ausbildung beteiligt, mag somit dazu beitragen, daf diese Regel auch individuell
umgesetzt wird.

Hierbei ist zu beriicksichtigen, daf die Individuen je nach Begabung, Zielstre-
bigkeit und Flexibilitdt hinsichtlich unerwarteter Ereignisse differierende Ausbil-
dungsrisiken aufweisen. Dem muf} bildungspolitisch Rechnung getragen werden.
Realistischerweise besitzt eine Bildungsbehorde kaum Informationen iiber die
Ausbildungseigenschaften einzelner Individuen. Ein effizientes Bildungspro-
gramm sollte deshalb dafiir sorgen, daf die Individuen freiwillig ihre Ausbildungs-
eigenschaften offenbaren und diejenige Ausbildung wihlen, die ihrem Ausbil-
dungsrisiko am besten entspricht.

Wir skizzieren in diesem Beitrag ein 6ffentliches Bildungsprogramm, das dem
Unsicherheitsaspekt privater Ausbildung explizit Rechnung trégt. Dabei gehen wir
von einer einfachen bildungspolitischen Zielfunktion aus, die darin besteht, eine
noch zu definierende Steuerdividende des staatlichen Hochschulwesens zu maxi-
mieren. Zunéchst leiten wir ein bildungspolitisches Programm unter der Annahme
ab, daB die individuellen Ausbildungsrisiken beobachtbar sind. AnschlieBend un-
terstellen wir, daf3 die individuellen Ausbildungsrisiken private Informationen dar-

heiten des Kapitalmarktes. Siehe z. B. die Modelle von Galor und Zeira“(1993), Perotti
(1993) und Barham, Boadway, Marchand und Pestieau (1995) sowie den Ubersichtsartikel
von Perotti (1994).

4 Freilich ldBt sich argumentieren, dal 6ffentlich bereitgestellte Ausbildungskredite bereits
Zinssubventionen implizieren.
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stellen. Wir zeigen, daf} die Individuen in einem optimalen Bildungsprogramm ein-
kommensabhingig an den Kosten der Ausbildung beteiligt werden sollten. Damit
liefert unser Modell eine Begriindung fiir erfolgsabhdngige Studiengebiihren, wie
sie bereits in einigen Landern erhoben werden.’

Die Beriicksichtigung von Risikoiiberlegungen erlaubt ferner interessante Ein-
blicke in das Wechselspiel zwischen individueller Ausbildungswahl, Ressourcen-
ausstattung und Wachstum. Wir zeigen in diesem Beitrag, da3 sowohl das Ausmaf
der privaten Bildungsfinanzierung als auch die gesellschaftlichen Vorteile der of-
fentlichen Bildungsfinanzierung von der Ressourcenausstattung und vom Wachs-
tum der Produktivitdt abhidngen. Die Notwendigkeit einer 6ffentlichen Bildungsfi-
nanzierung schwindet dort, wo die Individuen aufgrund einer hohen Anfangsaus-
stattung verstirkt bereit sind, Ausbildungsrisiken zu iibernehmen. Eine allgemeine
Zunahme der Einkommen infolge eines volkswirtschaftlichen Produktivitéts-
wachstums kann zwar auch zu vermehrter privatfinanzierter Bildung fiihren, dazu
bedarf es aber einer mit steigendem Einkommen erheblich stirkeren Zunahme der
Risikobereitschaft.

Die weitere Analyse gliedert sich folgendermaBlen: In Abschnitt II entwickeln
wir das Grundmodell der Ausbildungsentscheidung unter Risiko. In Abschnitt III
leiten wir dann die Ausbildungsinvestitionen bei privater und offentlicher Finan-
zierung ab; letztere sowohl fiir den Fall beobachtbarer als auch nicht beobachtbarer
Ausbildungseigenschaften der Bildungsempfidnger. In Abschnitt IV untersuchen
wir die Effekte der Ressourcenausstattung und des Produktivititswachstums auf
die private Bildungsfinanzierung und leiten daraus Konsequenzen fiir die 6ffentli-
che Bildungsfinanzierung ab. In Abschnitt V fassen wir die Ergebnisse zusammen
und ziehen einige Schlu3folgerungen.

I1. Das Grundmodell

Im weiteren werden wir zwei Typen von Individuen, 1 und 2, betrachten, die
jeweils ihre Ausbildungsentscheidung unter Unsicherheit zu treffen haben.® Die
gewihlte Ausbildung ist entweder erfolgreich oder nicht erfolgreich, wobei sich
Erfolg und MiBerfolg an der Hohe des verfiigbaren Einkommens bemessen.’ Seien
y? und yf die jeweiligen verfiigbaren Einkommen im Erfolgs- und im MiBerfolgs-
fall, und sei 7; die Wahrscheinlichkeit, da} die Ausbildungsinvestition eines Indi-

5 Zu nennen ist hier etwa das 1989 in Australien eingefiihrte Higher Education Contribu-
tion Scheme. Ahnliche Verfahren finden auch in einigen US-Bundesstaaten sowie in Gro83bri-
tannien Anwendung.

6 Wie in der modernen Entscheidungstheorie iiblich [siehe z. B. Hirshleifer und Riley
(1992)], unterscheiden wir in diesem Beitrag nicht zwischen Unsicherheit und Risiko.

7 Es konnten auch mehr als zwei mogliche Ergebnisse der Ausbildung beriicksichtigt wer-
den, um beispielsweise zwischen Studienabbruch, weniger gutem und sehr gutem Studienab-
schluB zu unterscheiden. Der Wesensgehalt der Ergebnisse bliebe davon aber unberiihrt.
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viduums vom Typ i, i = 1,2, nicht erfolgreich ist, dann lautet der erwartete Nutzen
eines Individuums vom Typ i:

(1) Eu; = mu(yh) + (1 — m) u(y}), i=1,2.

Darin sei die von Neumann-Morgenstern-Funktion u : R; — R zweimal stetig
differenzierbar mit «’ > 0, ¥” < 0 und ¥'(x) — oo, falls x — 0. Die Individuen
sind demnach risikoavers und bestrebt, sowohl im Erfolgs- als auch im MiBerfolgs-
fall ein positives Einkommen zu realisieren. Im weiteren gelte m; > 7, d. h. Indi-
viduen vom Typ 1 haben geringere Erfolgsaussichten hinsichtlich einer Ausbil-
dung als Individuen vom Typ 2.

Fiihrt die Ausbildung nicht zum erwiinschten Erfolg, dann sei das verfiigbare
Einkommen eines Individuums vom Typ i gegeben durch:

(2) yW=x-e, i=1,2,

worin e; die Ausbildungsinvestition eines Individuums vom Typ i ist und x das Ein-
kommen einer unausgebildeten Arbeitskraft. Ein Individuum, das eine Ausbil-
dungsinvestition ohne Erfolg titigt, verfiigt demnach iiber ein strikt geringeres ver-
fiigbares Einkommen als ein Individuum, das eine Ausbildungsinvestition gar
nicht erst unternimmt. Fiihrt die Ausbildungsinvestition dagegen zum Erfolg, dann
sei das verfiigbare Einkommen bestimmt durch:

(3) yf = z(e;) — e, i=1,2.

Darin beschreibt die Funktion z : R, — R den Ertrag der Ausbildungsinvesti-
tion ¢; und es gelte: z(0) = x, 2 > O und z” < 0, d. h. die Grenzertrige seien posi-
tiv, aber abnehmend.

I11. Bildungsfinanzierung

1. Private Bildungsfinanzierung

Bei privater Finanzierung der Ausbildung wihlt ein Individuum vom Typ i die-
jenige Investition e;, die seinen erwarteten Nutzen maximiert:

(4) ¢, = argmax{m u(x —e;) + (1 — m) u(z(ei) - ei) e >0}, i=1,2.

Unter der Annahme einer inneren Losung® geniigt die ex ante optimale Ausbil-
dungsinvestition e; der folgenden Bedingung erster Ordnung:

8 Unter der zusidtzlichen Annahme #/(e) — oo fiir e — 0 beispielsweise ist die Losung
stets eine innere.

9 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 258
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) —mu(;) + (1= m) (@) - 1) @) =0, i=12,

worin ¥ und y§ die Einkommen im Falle des Scheiterns und des Erfolgs bei ex
ante optimal gewéhlter Investition e; darstellen. Umformung von Gleichung (5) er-
gibt:

w ) — w(57)

(6) (1-m)d@)=1+m e

>1, i=1,2.

Die Individuen gleichen also nicht die erwarteten Grenzertrdge der Ausbildung
(= (1 —m;)Z(e;)) den Grenzkosten (=1) an, sondern investieren aufgrund von Ri-
sikoerwiigungen einen geringeren Betrag in ihre Ausbildung. Umformung von
Gleichung (6) fiihrt zu:

L _(-mwed)

@) -1 mu()

™

Auf der rechten Seite dieser Gleichung steht die Grenzrate der Substitution des
i-ten Individuums zwischen den erwarteten Einkommen im Falle des Scheiterns
und des Erfolgs. Sie gibt an, wieviel Einkommen ein Individuum im MiBerfolgsfall
herzugeben bereit ist, um eine zusitzliche Einheit Einkommen im Erfolgsfall zu
erhalten. Der Ausdruck auf der linken Seite der Gleichung 148t sich als die Grenz-
rate der Transformation des i-ten Individuums zwischen Einkommen im Falle des
Scheiterns und des Erfolgs auffassen.’ Sie gibt an, wieviel Einkommen ein Indivi-
duum im MiBerfolgsfall hergeben mufB, um eine zusitzliche Einheit Einkommen
im Erfolgsfall zu erhalten. Gleichung (7) besagt demzufolge, dal im individuellen
Optimum die marginale Bewertung des Einkommens den individuellen marginalen
Kosten des Einkommenserwerbs entspricht, und zwar sowohl im Erfolgs- als auch
im MiBerfolgsfall. Wie Abbildung 1 veranschaulicht, wihlen Individuen mit gerin-
gerem Ausbildungsrisiko, i.e. Individuen vom Typ 2, hohere Ausbildungsinvesti-
tionen, denn ihre Grenzrate der Substitution ist fiir jede (y,y")-Kombination gro-
Ber als die der Individuen mit hoherem Ausbildungsrisiko.'® Die Indifferenzkurve
des Individuums 2, I, verlduft daher im yS-y*-Diagramm an jeder Stelle steiler als
die des Individuums 1, /;. Diese Eigenschaft, die unmittelbar aus den Annahmen
des Modells hervorgeht, wird gelegentlich als ,,single crossing property* bezeich-
net, weil sich bei ihrer Giiltigkeit die Indifferenzkurven nur einmal schneiden kon-
nen. Diese Eigenschaft wird sich bei der Bestimmung des offentlichen Bildungs-
programms als sehr niitzlich erweisen.

9 Wird e; in Gleichung (3) mit Hilfe von Gleichung (2) eliminiert, folgt yf = z(z—
yF) — = + yf und Differentiation ergibt: —dy! /dys = 1/(¢ — 1).

10 Der Verlauf der Transformationskurve in Abbildung 1 impliziert iibrigens die fiir die
weiteren Ergebnisse nicht notwendige Annahme 2 (e;) > 1 fiir alle ¢; € [0, z].
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Y

|
T — ey
T — ez

z(el) — ey z(e2) — ez

Abbildung 1: Private Bildungsfinanzierung

Bevor wir jedoch zur offentlichen Bildungsfinanzierung iibergehen konnen, be-
notigen wir noch ein MaB fiir die Wertschitzung, die ein Individuum der privaten
Bildungsfinanzierung beimifit. Hierzu liegt es nahe, auf das Konzept des sicher-
heitsdquivalenten Einkommens zuriickzugreifen. Unter der Voraussetzung, dafl die
Ausbildungsinvestition gemifB der in Gleichung (7) angegebenen Beziehung ge-
wihlt wird, ist das sicherheitsdquivalente Einkommen j; eines Individuums vom
Typ i im vorliegenden Modell implizit definiert durch:

(8) u@) =mu@") + (1 -m)u@;), i=12.

Naheliegenderweise muf} ein 6ffentliches Ausbildungsprogramm einem Indivi-
duum vom Typ i mindestens einen Nutzen in Hohe von u(y;) bieten, ansonsten
wird es die privatfinanzierte Alternative dem oOffentlichen Ausbildungsangebot
vorziehen.

2. Offentliche Bildungsfinanzierung

Regt der Staat die Individuen mit Hilfe bildungspolitischer Manahmen dazu
an, mehr in ihre Ausbildung zu investieren, als sie es unter einem ausschlieBlich
privaten, von Risikoerwidgungen bestimmten Kalkiil tdten, vermag er gemafl dem
Gesetz der grolen Zahlen den durchschnittlichen Nettoertrag der Bildungsinvesti-
tionen zu steigern, sofern nur hinreichend viele Individuen eine Ausbildung anstre-
ben, deren Ausbildungsrisiken stochastisch unabhingig voneinander verteilt sind.

9%



132 Berthold U. Wigger und Robert K. von Weizsédcker

In der Literatur wird gelegentlich darauf verwiesen, daB staatliche Bildungsinvesti-
tionen auch fiir den nichtakademischen Teil der Bevolkerung vorteilhaft sind,
wenn die zusitzlichen Steuereinnahmen aus Akademikereinkommen infolge eines
staatlichen Engagements in der Bildungsfinanzierung die 6ffentlich aufgewendeten
Bildungskosten tibertreffen. Der gesellschaftliche (Steuer-)Ertrag der Bildungsfi-
nanzierung wird dann auch als ,,Steuerdividende der 6ffentlichen Bildungspolitik
bezeichnet."!

In Anlehnung an die Idee der Steuerdividende gehen wir im weiteren davon aus,
daB das Ziel der Bildungspolitik in der Tat darin besteht, den gesellschaftlichen
Nettoertrag der Bildungsinvestitionen zu maximieren. Der gesellschaftliche Netto-
ertrag der Bildungsinvestitionen ist dabei definiert als die Summe der individuellen
Ertrdge der Ausbildung abziiglich der Kosten der Ausbildung sowie derjenigen
Einkommen, iiber die ausgebildete Individuen tatséchlich verfiigen. Wir betrachten
ein offentliches Bildungsprogramm, das zwei Ausbildungsgénge anbietet — einen
fiir jeden Ausbildungstyp. Der fiir ein Individuum vom Typ i konzipierte Ausbil-
dungsgang setzt sich zusammen aus der staatlichen Bildungsinvestition e;, dem
verfiigbaren Einkommen im Erfolgsfall y? und dem verfiigbaren Einkommen im
MiBerfolgsfall yF'. Ein 6ffentliches Bildungsprogramm besteht demnach aus einem
Paar von Ausbildungsgingen {e;,y’,y}._; ,. Sei die Anzahl der zu einer Hoch-
schulausbildung befdhigten Individuen gegeben und der Einfachheit halber auf 1
normiert, und sei g der Anteil der Individuen, deren Wahrscheinlichkeit zu schei-
tern 7 betrdgt, dann ist der gesellschaftliche Nettoertrag der oOffentlichen Bil-
dungsinvestitionen gegeben durch:

) T(er, 2,575, 00, 05) = qlmx + (1 — m)z(er)]
+ (1 = g) [max + (1 = m2)z(e2)]
—gler+myf +(1-m)y)
—(1-q)lea+my] +(1-m)

Im weiteren unterstellen wir zunéchst, da die Bildungsbehorde den Ausbil-
dungstyp der einzelnen Individuen kennt. AnschlieBend betrachten wir den realisti-
scheren Fall, daf3 die Ausbildungstypen private Informationen darstellen.

a) Bildungsprogramm bei beobachtbaren Ausbildungstypen

Selbst wenn die Bildungsbehorde die Ausbildungseigenschaften jedes einzelnen
Individuums beobachten kann, hat sie nicht v6llig freie Wahl in der Gestaltung des
Programms. SchlieBlich gehen wir davon aus, da den Individuen alternativ zur
Teilnahme am 6ffentlichen Bildungssystem eine privatfinanzierte Ausbildung of-
fensteht. Daher muf3 das offentliche Bildungsprogramm fiir die einzelnen Indivi-

11 Zum Konzept der Steuerdividende siehe z. B. Barr (1993, Kap. 13).
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duen mindestens so attraktiv sein wie die privatfinanzierte Alternative. Offenbar
nimmt ein Individuum vom Typ i nur dann einen offentlich angebotenen Ausbil-
dungsgang war, wenn gilt:

(10) mu(yf) + (1 - m)u(f) 2 u@), =12,

d. h. wenn ihm die Teilnahme am offentlichen Bildungsprogramm einen minde-
stens ebenso hohen Nutzen stiftet wie das Sicherheitsdquivalent der privatfinan-
zierten Alternative. Diese Beschrdnkung kann als Rationalitétsbeschrankung be-
zeichnet werden, da es fiir ein Individuum rational ist, am 6ffentlichen Bildungs-
programm teilzunehmen, wenn obige Bedingung erfiillt ist.

Kann die Bildungsbehorde die einzelnen Ausbildungstypen beobachten, hat sie
bei der Festlegung des Bildungsprogramms allein die Rationalitédtsbeschrinkung
fiir jeden Typ zu berticksichtigen. Das optimale Bildungsprogramm, im weiteren
BP I, lautet dann:

BPI:

max T(elyeLyFny,yS yS) ’
('-’iw)’,-'»)’.-s)i=172 1272971502

unter den Nebenbedingungen:

mu(yr) + (1 —m)u() 2 u(),
mu(yy) + (1 =m)u(y3) > u() -

Die Bedingungen erster Ordnung, denen BP I geniigt, sind gegeben durch:

(11) (1-m)d(e)) —1=0,
(12) q-Ad(f) =0,
(13) q-Ad(}) =0,
(14) (1-m)d(e)—-1=0,
(15) (1-q)—pd(5) =0,
(16) (1-q)—puid(»3) =0,

worin A und g die mit den beiden Rationalitdtsbeschrinkungen verbundenen,
nichtnegativen Lagrangemultiplikatoren sind. Nach einigen Umformungen erhalt
man:

(17) (1-m)d(e) =1,
(18) N=x=5,
(19) (1-m)d(er) =1,
(20) Yo=Y =52

Das optimale Bildungsprogramm bei beobachtbaren Ausbildungstypen ist dem-
nach dadurch gekennzeichnet, daB der erwartete Grenzertrag der Ausbildungsinve-
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stition fiir beide Typen den Grenzkosten gleicht, und dafl weiterhin beide Typen im
Erfolgs- wie im MiBerfolgsfall ihr jeweiliges Sicherheitsédquivalent erhalten. Das
Ausbildungsrisiko wird den Individuen also vollstindig abgenommen.

Abbildung 2: BP I

Abbildung 2 veranschaulicht den i-ten Ausbildungsgang des BP I. Nimmt ein
Individuum vom Typ i am BP I teil, realisiert es den gleichen Nutzen wie bei pri-
vater Bildungsfinanzierung, dargestellt durch die Indiffenzkurve /;. Da ein Indivi-
duum vom Typ i das Einkommen j; im Erfolgs- wie im MiBerfolgsfall erhilt, lautet
seine Grenzrate der Substitution: (—dyf /dy}),r_s_; = (1 — 7;)/m;. In Abbildung
1 ist diese durch den Anstieg der gestrichelte'n Tangente an die Indifferenzkurve
dargestellt. Die Grenzrate der Transformation im i-ten Studiengang, deren Anstieg
durch die gestrichelte Tangente an die Transformationskurve im Punkt P darge-
stellt ist, lautet ebenfalls: —dyf /dy} = (1 — m;)/m;.'*> Der Abstand zwischen den
beiden parallel zueinander verlaufenden Tangenten miflt den Nettoertrag des i-ten
offentlich angebotenen Ausbildungsgangs — horizontal in Einkommenseinheiten
im Erfolgsfall und vertikal in Einkommenseinheiten im Miferfolgsfall. Offenbar
ist der Nettoertrag der offentlichen Bildungsfinanzierung dann maximal, wenn die
Individuen unabhéngig vom Erfolg das Sicherheitsdquivalent der privaten Bil-
dungsfinanzierung erhalten.

12 Dies folgt unter Beriicksichtigung von (17) bzw. (19) und FuBinote 9.
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b) Bildungsprogramm bei nicht beobachtbaren Ausbildungstypen

In diesem Abschnitt unterstellen wir, da die Ausbildungseigenschaften der In-
dividuen private Informationen darstellen. Die Bildungsbehorde weil zwar, da3
der Anteil g der ausbildungsfihigen Individuen mit der Wahrscheinlichkeit 7, und
der Anteil 1 — g mit der Wahrscheinlichkeit 7, scheitert, sie kann aber nicht das
tatsdchliche Ausbildungsrisiko jedes einzelnen Individuums beobachten.

Abbildung 3: Fehlende Anreizvertriglichkeit

Wie Abbildung 3 veranschaulicht, ist unter diesen Bedingungen das Programm
BP I nicht langer durchsetzbar. Wiirde die Bildungsbehorde die Ausbildungsgénge
des Programms BP I anbieten, ndhmen Individuen vom Typ 1 anstelle des fiir sie
gedachten Ausbildungsgangs den fiir Typ 2 gedachten wahr, um so das Nutzenni-
veau I} (> ;) zu erreichen. Das Programm BP I ist demnach nicht anreizvertrdg-
lich, denn es liefert Individuen vom Typ 1 ein Motiv, ihre wahren Ausbildungsei-
genschaften zu verschleiern. Ein durchsetzbares Bildungsprogramm muf} derart ge-
staltet sein, daf} alle Individuen freiwillig ihre Ausbildungseigenschaften offenba-
ren. Das erfordert die folgenden beiden Anreizvertraglichkeitsbeschrankungen:

Q1) muOh)+ (1= m)upf) 2 muh) + (- m)uGy), i=1,2,j#i.

Abbildung 3 lieferte bereits einen Hinweis darauf, dafl die staatliche Wahl des
optimalen Bildungsprogramms durch die Bedingung eingeschrankt wird, dafl Indi-
viduen vom Typ 1, d. h. Individuen mit hohem Ausbildungsrisiko, ihre wahren
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Ausbildungseigenschaften offenbaren. Tatséchlich ist allein die Anreizvertrédglich-
keitsbeschrankung fiir Individuen vom Typ 1 bindend, wie Abbildung 4 veran-
schaulicht. Da Individuen vom Typ 1 eine hohere Wertschédtzung fiir Einkommen
im MiBerfolgsfall haben als Individuen vom Typ 2, muf} ihnen ein Bildungspro-
gramm im Miferfolgsfall ein mindestens ebenso hohes verfiigbares Einkommen
bieten wie Individuen vom Typ 2. Das Einkommensbiindel (y;,y!) muB daher im
y5-yF-Diagramm nordwestlich vom Einkommensbiindel (y35,y5) liegen. Fiir jedes
Einkommensbiindel innerhalb der schraffierten Fliache zwischen den beiden Indif-
ferenzkurven gilt offenbar, daB es Individuen vom Typ 1 dem Biindel (y3,y%) vor-
ziehen, wihrend es Individuen vom Typ 2 minder schitzen. Alle Bildungspro-
gramme, die Individuen vom Typ 1 ein Biindel innerhalb der schraffierten Fldache
und Individuen vom Typ 2 das Biindel (y3, y}) geben, sind demnach anreizvertrig-
lich. Ein optimales Bildungsprogramm bietet Individuen vom Typ 1 ein Einkom-
mensbiindel, das auf der Indifferenzkurve I; liegt, da der Nettoertrag der 6ffentli-
chen Bildungsfinanzierung umso hoher ist, je weniger Einkommen die Individuen
erhalten. Da Individuen vom Typ 2 alle Einkommensbiindel, die auf der Indiffe-
renzkurve /; nordwestlich von (y3,y%) liegen, strikt minder schétzen als das Biin-
del (y3,y), impliziert ein optimales anreizvertrigliches Bildungsprogramm:

(22) mu(yy) + (1 =m)u@y) = mu(s) + (1= m)u(3)
(23) mu(ys) + (1 = m)u(y3) > mu(yf) + (1 = m) u(y) .

w9 N

n

I3

Abbildung 4: Anreizvertriaglichkeit

Anreizvertraglichkeitsprobleme weisen meist die Eigenschaft auf, da8 fiir jeden
Individuentyp entweder die Rationalitéts- oder die Anreizvertraglichkeitsbeschrén-
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kungen binden, nicht aber beide gleichzeitig.'> Hier ist dies nicht unbedingt der
Fall; es ist durchaus mdglich, da auch die Rationalitdtsbeschrankung fiir Indivi-
duen vom Typ 1 bindet. Das liegt daran, daB Individuen verschiedener Typen un-
terschiedliche private Ausbildungsinvestitionen tdtigen, wenn sie sich entschlie-
Ben, nicht am offentlichen Bildungsprogramm teilzunehmen; ihnen stehen also
im allgemeinen unterschiedliche Alternativen offen. Dafl deshalb gegebenenfalls
beide Rationalitdtsbeschrankungen binden, veranschaulicht Abbildung 5. Die Gra-
phik enthilt zwei verschiedene anreizvertragliche Bildungsprogramme, von denen
das eine die Einkommensbiindel [({,»"), (3,)5)] und das andere die Ein-
kommensbiindel [(yfl,)’fl)1 (yﬁ', yfl)] beinhaltet. Offenbar binden im ersten Bil-
dungsprogramm beide Rationalitdtsbeschrankungen, wéahrend im zweiten nur die
des Typs 2 bindet. Generell ist nicht auszuschlieen, dafl in einem optimalen an-
reizvertrdglichen Bildungsprogramm tatsdchlich beide Rationalitédtsbeschrankun-
gen binden.*

(vs,vf)

(#5.,9%)

Abbildung 5: Rationalitit

Das optimale anreizvertrdgliche Bildungsprogramm, im weiteren BP II, lautet
daher:

13 So z. B. das Standardmodell optimaler Versicherungsvertrage, vgl. Kreps (1990).

14 Dagegen kann man sich leicht vergegenwirtigen, dal nur die Rationalititsbeschrinkung
des Typs 2 binden wiirde, wenn Individuen beider Typen nur eine, gleiche private Alternative
offenstiinde.
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BPII :

max T(e1,e2, 55, ¥5,55,y5
{51‘,}{,}'};}[:1,2 ( 1y Z)yl,yZyylvyz))

unter den Nebenbedingungen :

mou(yf) + (1 —m)u(y}) > u@),
mu(y) + (1 = m)u(y3) > u(32) ,
mou(f) + (1= m)u(f) = mu®h) + (1 —m)u(3) .

Die Bedingungen erster Ordnung, denen BP II geniigt, sind gegeben durch:

(24) (1-m)d(a)-1=0,

(25) g— A+ 00N =0,

(26) g- A+ )0 =0,

(27) (1-m)d(ea)—1=0,

(28) (1-q)— (u—u%)u'(y5)=o,
(29) (1-a) = (=1 =2 )09 =o0.

worin A und y definiert sind wie bisher, und v der mit der Anreizvertrdglichkeits-
beschrdnkung verbundene, nichtnegative Lagarangemultiplikator ist. Nach einigen
Umformungen folgt:

(30) (1-m)d(e) =1,
(31) N=N2h,
(32) (1-m)d(e) =1,
(33) ¥ <9 <H.

Wiederum ist das optimale Bildungsprogramm dadurch charakterisiert, daf3 der
erwartete Grenzertrag der Ausbildungsinvestitionen fiir beide Typen den Grenzko-
sten entspricht. Der Informationsstand der Bildungsbehorde beriihrt also nicht das
Ausmal der optimalen 6ffentlichen Bildungsinvestitionen. Wie im Falle vollstdn-
diger Information sollte Individuen mit hoher MiBerfolgswahrscheinlichkeit das
gesamte Ausbildungsrisiko abgenommen werden. Ob sie freilich nur das Sicher-
heitsédquivalent der privaten Alternative oder ein hoheres Einkommen erhalten,
héngt davon ab, ob ihre Rationalitdtsbeschrankung bindet oder nicht. Individuen
mit geringer MiBerfolgswahrscheinlichkeit sollten dagegen am Ausbildungsrisiko
beteiligt werden. Dieses Ergebnis ist intuitiv einsehbar: Eine Beteiligung am Aus-
bildungsrisiko ist fiir Individuen mit hoher Wahrscheinlichkeit zu scheitern weni-
ger akzeptabel, als fiir Individuen, deren Wahrscheinlichkeit zu scheitern gering
ist. Eine gewisse Risikobeteiligung der Individuen vom Typ 2 hilt daher Indivi-
duen vom Typ 1 davon ab, ihre Ausbildungseigenschaften zu verschleiern und den
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fiir Individuen vom Typ 2 gedachten Ausbildungsgang wahrzunehmen, ohne Indi-
viduen vom Typ 2 daran zu hindern, diesen Ausbildungsgang zu akzeptieren. Der
Nettoertrag des Programms BP II ist naheliegenderweise geringer als der des BP I,
und zwar selbst dann, wenn auch die Rationalitdtsbeschrankung fiir Individuen
vom Typ 1 bindet."> Werden Individuen vom Typ 2 am Risiko beteiligt, so muf
ihnen im Durchschnitt mehr Einkommen gewéhrt werden als bei einer volligen
Ubernahme des Risikos durch den Staat. Aufgrund der unterstellten Risikoaversion
sind die Individuen sonst nicht zur Teilnahme am Bildungsprogramm zu bewegen.

Als bisheriges Ergebnis kann festgehalten werden, da3 die optimale Bildungsfi-
nanzierung durch eine einfache Marginalbeziehung gekennzeichnet ist, die besagt,
daf} die erwarteten Grenzertrdge der Bildungsinvestitionen den Grenzkosten glei-
chen sollen. Diese Bedingung stellt sich allerdings nicht auf dem Wege einer priva-
ten Bildungsfinanzierung ein. Vielmehr muf3 sich der Staat am individuellen Aus-
bildungsrisiko beteiligen, um diese Bedingung durchzusetzen. Die konkrete Aus-
gestaltung der offentlichen Bildungsfinanzierung hingt dabei entscheidend von
den staatlichen Informationen iiber die Ausbildungseigenschaften der einzelnen In-
dividuen ab. Kann der Staat die Ausbildungseigenschaften beobachten, dann sollte
er das Ausbildungsrisiko vollstindig tibernehmen; kann er sie dagegen nicht beob-
achten, dann sollten kostenintensivere Ausbildungsginge eine héohere individuelle
Risikobeteiligung beinhalten.

IV. Ressourcenausstattung und Produktivitatswachstum

Die bisherige Analyse hat die Frage unberiicksichtigt gelassen, inwiefern die fi-
nanzielle Ausgangssituation eines Individuums, die beispielsweise durch den Be-
sitz von Vermdgen oder durch Zuwendungen Dritter gekennzeichnet sein mag,
Einflu auf die private Bildungsentscheidung nimmt. Immerhin ist es vorstellbar,
daf die Risikoerwidgungen eines Individuums tatsdchlich davon beriihrt werden,
ob es die Bildungskosten allein aus zustandsabhidngigem, d. h. vom Ausbildungser-
folg abhingigem Einkommen tragen muB, oder ob es iiber weitere Ressourcen zur
Ausbildungsfinanzierung verfiigt. Darliber hinaus mag natiirlich die Hoéhe des im
jeweiligen Zustand realisierbaren Einkommens auch die private Bildungsentschei-
dung beeinflussen; ein Zusammenhang, der insbesondere dann interessant wird,
wenn man sich vor Augen halt, da8 die Einkommen von ausgebildeten wie von
unausgebildeten Arbeitskréften infolge von Produktivititssteigerungen in der Ver-
gangenheit kontinuierlich gestiegen sind. Beiden Fragen gehen wir in diesem Ab-
schnitt nach. Zunéchst untersuchen wir den Zusammenhang zwischen zustandsun-

15 Freilich ist der Nettoertrag auch in diesem Fall nichtnegativ, denn das 6ffentliche Bil-
dungsprogramm {&;, §, ¥ }i=1’2, also dasjenige Programm, das die privat gewihlten Ausbil-
dungsgénge und die entsprechenden zustandsabhédngigen Einkommen anbietet, ist anreizver-
tréglich und impliziert einen Nettoertrag von Null.
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abhingigen Finanzierungsquellen und privater Bildungsfinanzierung, anschlieend
betrachten wir den Einflu eines allgemeinen Einkommenswachstums. Der Ein-
fachheit halber nehmen wir an dieser Stelle an, da3 alle Individuen die gleichen
Ausbildungseigenschaften haben, es gelte also m; = 7. Die zustandsunabhéngige
Finanzierungsquelle sei im weiteren eine gegebene Anfangsausstattung, iiber die
ein Individuum in Hohe von a verfiige. Die zustandsabhidngigen Budgets eines In-
dividuums lauten dann:

(34) y=at+x-e,
(35) Y =a+ze)—e;

y" und y° bezeichnen jetzt also nicht mehr Einkommen, sondern die in einem
Zustand verfiigbaren Ressourcen eines Individuums. Die Bildungsinvestition bei
privater Finanzierung ist bestimmt durch:

(36) ¢ =argmax{mu(a+x—e)+ (1 —mu(a+z(e) —e): e >0}.

Sei die optimale Losung wiederum eine innere, dann lautet die Bedingung erster
Ordnung:

(37)  Q@a)=-rdatx—2)+(1-m)(E@) - )i(a+e)—2) = 0.

Diese Bedingung definiert implizit eine Funktion & = &(a), sie liefert uns also
einen Zusammenhang zwischen der optimalen Bildungsinvestition eines Indivi-
duums und der Hohe seiner Anfangsausstattung. Unter Beriicksichtigung des Sat-
zes liber implizite Funktionen folgt:

de ~mu“(a+x—e)+ (1l —m)(d(e) — Nu"(a+z(e) —e) .

(38) da 0/ e

Ersetzt man Z'(¢) — 1 mit Hilfe der Gleichung (37), so ergibt sich nach einigen
Umformungen:

(39) %: [A(a+x--e) — A(a+2(2) -z)] %,
>0
mit
__u)
AD) = wy)

Darin ist A(y) ein Ma8 fiir die absolute Risikoaversion eines Individuums.'® Da
e die optimale private Bildungsinvestition darstellt, ist der Ausdruck 9§2/0e nega-
tiv, der zweite Ausdruck auf der rechten Seite von Gleichung (39) also positiv, so
dafB folgt:

16 Siehe z. B. Gravelle und Rees (1992, Kap. 19).
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(40) % 206 Aa+x—2)ZAl@+2(e) —¢) .

da <

Da x < z(e) fiir alle ¢ > 0, kénnen wir festhalten, daB ein Individuum dann mit
hoherer Anfangsausstattung eine hohere Ausbildungsinvestition titigt, wenn seine
absolute Risikoaversion mit zunehmenden verfiigbaren Ressourcen fillt. Vor dem
Hintergrund des in der 6ffentlichen Bildungsdiskussion gelegentlich genannten ver-
teilungspolitisch motivierten Arguments, Aufgabe der Bildungspolitik sei es, Ange-
horigen einkommensschwacher Gruppen den Zugang zur Hochschule zu erleich-
tern oder gar erst zu erdffnen, gewinnt dieses Ergebnis an Gewicht: Tatséchlich im-
pliziert das vorliegende Modell, daB die Bildungsnachfrage mit zunehmenden ver-
fiigbaren Ressourcen steigt, solange die absolute Risikoaversion fillt. Angesichts
der Ergebnisse des letzten Abschnitts bedeutet dies, da die Bildungsnachfrage
derjenigen Bevolkerungsgruppen, die sich am unteren Ende der Ressourcenvertei-
lung befinden, am stdrksten vom gesellschaftlich wiinschenswerten Niveau ab-
weicht. Interessanterweise erhalten wir damit eine Verbindung zwischen der Vertei-
lung der zustandsunabhingigen Anfangsausstattungen und dem Ertrag der 6ffent-
lichen Bildungsfinanzierung. Die individuelle Bildungsnachfrage hingt ja von der
Hohe der Anfangsausstattung ab, so daf die private Bildungsnachfrage insgesamt
und damit auch der durch ein 6ffentliches Bildungsprogramm erzielbare Netto-
ertrag durch die Verteilung der Anfangsausstattungen mitbestimmt wird.

Wenn hohere Anfangsausstattungen zu hoheren Bildungsinvestitionen fiihren,
gilt das gleiche dann auch fiir hohere verfiigbare Einkommen infolge von Steige-
rungen der volkswirtschaftlichen Produktivitédt? Tatsdchlich konnte man die Varia-
ble a in den Gleichungen (34) und (35) ja auch als eine zeitabhingige Einkom-
menskomponente interpretieren, mit y* und y* als den zeitabhéingigen Zustands-
einkommen. Dann miite die private Bildungsnachfrage aufgrund von Produktivi-
titssteigerungen im Laufe der Zeit stindig zunehmen und ein offentliches Bil-
dungsprogramm wiirde sich schlieBlich eriibrigen. Eine solche Interpretation wiir-
de freilich unter anderem implizieren, daf3 die relativen Bildungskosten immer ge-
ringer wiirden. Unterstellt man dagegen, daf3 die Bildungskosten ebenfalls einem
zeitlichen Trend folgen, ist die oben skizzierte Analogie nicht so offensichtlich.
Angenommen, die Ausbildungskosten unterliegen dem gleichen zeitlichen Trend
wie die Einkommen'’, dann lassen sich die zustandsabhingigen Budgets folgen-
dermalBen darstellen:

(41) Y=1-(x-e),
(42) Y=7-(ze) —e),
worin der Faktor 7 das Ausmal der volkswirtschaftlichen Produktivitdt angibt. Die

optimale private Bildungsinvestition ist dann gegeben durch:

17 Dies sollte beispielsweise dann der Fall sein, wenn die Ausbildungskosten insbesondere
auf den Einsatz von Lehrkriften zuriickzufiihren sind.
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(43) ¢ = argmax {ru(r(x - e)) + (1 - M u(r(z(e) — ) : ¢ > 0},
und die Bedingung erster Ordnung lautet:

(44) Qe,7) = —mi(r(x—2)) + (1 - m)(2(e) = 1) (r(z(e) —2)) = 0.

Die gleiche Vorgehensweise wie vorhin fiihrt dann zu:

(45) Z—i 20 & R(r(x - )) 2R(r((2) - 2)),
mit
R(y) = - :,((;))y

als einem MaB fiir die relative Risikoaversion.'® Unter den getroffenen Annahmen
fiihrt eine Zunahme der Produktivitit also dann zu einer hoheren Bildungsnachfra-
ge, wenn die relative Risikoaversion der Individuen mit steigendem Einkommen
fallt. Die Bedingung dafiir, daB3 das allgemeine Einkommenswachstum zu einer ho-
heren Bildungsnachfrage fiihrt, ist demnach erheblich einschriankender als die Be-
dingllgmg dafiir, da8 eine Zunahme der Anfangsausstattungen denselben Effekt
hat.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dal3 die private Bildungsnachfrage
im allgemeinen positiv von der Hohe der zustandsungebundenen Anfangsausstat-
tungen abhingt. Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse des vorangegangenen Ab-
schnitts resultiert daraus eine geringere Rolle fiir die 6ffentliche Bildungsfinanzie-
rung im Falle steigender zustandsungebundener Finanzierungsméglichkeiten. Frei-
lich hdngen das AusmalB} und die gesellschaftlichen Vorteile der 6ffentlichen Bil-
dungsfinanzierung nicht nur von der Hohe der Anfangsausstattungen im Aggregat,
sondern auch von deren Verteilung ab. Daneben kann zwar auch das Produktivi-
titswachstum zu vermehrter privatfinanzierter Bildung fiihren. Eine allgemeine
Einkommenszunahme infolge einer Steigerung der volkswirtschaftlichen Produkti-
vitdt erfordert jedoch einen erheblich stirkeren Negativeffekt hoherer Einkommen
auf die Risikoaversion.

V. Zusammenfassung und Schlufifolgerungen

Unter der Voraussetzung, dal die individuelle Ausbildungsentscheidung Risi-
kotiberlegungen einschliefit, haben wir uns in diesem Beitrag mit den Eigenschaf-

18 Siehe wiederum Gravelle und Rees (1992, Kap. 19).

19 Die iiblichen Nutzenfunktionen vom Cobb-Douglas- und vom CES-Typ implizieren
z. B. eine konstante relative Risikoaversion.
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ten der privaten Bildungsfinanzierung befaf3t und eine bildungspolitische Rolle fiir
den Staat abgeleitet. Die gesellschaftlichen Vorteile einer 6ffentlichen Bildungsfi-
nanzierung haben in unserem Modellrahmen ihre Ursache in einem Fehlen von
Mirkten, auf denen Auszubildende, im besonderen Hochschiiler, ihre individuellen
Ausbildungsrisiken absichern konnen. Ein 6ffentliches Bildungsprogramm sollte
deshalb Merkmale einer Versicherung gegen Ausbildungsrisiken aufweisen. Kon-
kret konnte das beispielsweise heien, dal Studiengebiihren erfolgsabhingig ge-
staltet werden. Eine vollige staatliche Ubernahme des Ausbildungsrisikos emp-
fiehlt sich indes nicht. Die individuelle Beteiligung am Ausbildungsrisiko sollte
vielmehr an den Kosten der jeweiligen Ausbildung orientiert werden: Kosteninten-
sive Studiengéinge sollten eine vergleichsweise hohe individuelle Beteiligung ein-
fordern. Dadurch wire sichergestellt, da nur diejenigen eine solche Ausbildung
wahrnehmen, die sich aufgrund einer geringen MiBlerfolgswahrscheinlichkeit be-
sonders dazu eignen.

Die Rolle der offentlichen Bildungsfinanzierung ist freilich in den Kontext der
individuellen Einkommens- und Vermoégenssituation zu stellen. Bei abnehmender
absoluter Risikoaversion verliert sie ihre Bedeutung dort, wo aufgrund eines aus-
reichenden finanziellen Hintergrundes ohnehin Ausbildungsrisiken in einem ge-
sellschaftlich wiinschenswerten Ausmaf3 eingegangen werden. Insofern gewinnt
das gelegentlich vorgebrachte Argument, offentliche Bildungsprogramme dienen
dazu, Angehorigen einkommensschwacher Gruppen den Zugang zu einer Hoch-
schulausbildung zu erméglichen, an Substanz: Tatsdchlich muf8 bei abnehmender
absoluter Risikoaversion erwartet werden, da8 Angehdrige einkommensschwacher
Gruppen bei gleicher Begabung weniger in ihre Ausbildung investieren als Ange-
horige einkommensstarker Gruppen.

Einkommenszuwéchse infolge von Produktivitdtssteigerungen konnen zwar
auch die Rolle der staatlichen Bildungsfinanzierung mindern, dazu bedarf es aber
eines deutlich stiarkeren Einkommenseffekts auf die Risikoaversion. Insofern ist
die Vermutung, das allgemeine Einkommenswachstum konne bereits zu einer Sti-
mulierung der privaten Bildungsnachfrage fiihren, eher skeptisch zu beurteilen.

Abschlieend sei der Vollstédndigkeit halber darauf hingewiesen, daf3 die vorlie-
gende Analyse naturgemilB viele wesentliche Aspekte der Ausbildungswahl ver-
nachlassigt hat. Einen Punkt, der unberiicksichtigt blieb, mochten wir an dieser
Stelle besonders erwihnen: Wir haben nicht erortert, inwiefern die Ubernahme des
Ausbildungsrisikos durch den Staat den Individuen etwas von dem Anreiz nimmt,
im Studium erfolgreich zu sein; moral hazard blieb mit anderen Worten aufien vor.
Die Empfehlung, Studiengebiihren erfolgsabhingig zu gestalten, erfahrt dadurch
natiirlich eine weitere Einschrankung: Es muf} nicht nur so viel Risiko bei den In-
dividuen verbleiben, dal3 sie den richtigen Studiengang wihlen; der Anreiz, er-
folgsorientiert zu studieren, darf ebenfalls nicht verschiittet werden.
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