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1. Einfiibrung und Problemstellung

Ob arme Nationen oder Regionen schneller wachsen als reiche, und wenn das so ist,
wie lange ¢s dauert, bis das arme Land das reiche im Lebensstandard aufgeholt hat,
sind Fragen, mit denen sich die Wachstumstheorie bisher besonders im internationalen
Kontext befaf§t hat. Seit der deutschen Vereinigung ist aber die Frage der Konvergenz
auch von besonderem nationalen Interesse. Wieviel Zeit wird Ostdeutschland voraus-
sichtlich bendtigen, bis es mit dem westdeutschen Produktions- und Einkommensni-
veau pro Kopf gleichgezogen hat?

In einer prompren Antwort wird prognostiziert, daff der Osten an das westdeutsche
Niveau, wie in der Bundesrepublik Deutschland nach 1948, iiber cin ,Zweites Wirt-
schaftswunder sehr schnell konvergiert!). Dieser Konvergenz-Optimismus wird

'y Fiir hilfreiche Kommentare danken wir Rolf Dumke, Minchen, Michael Funke, Hamburg,
Helmut Seitz, Frankfurt/Oder, den Tetlnehmern eines Workshops im RWI, Essen und ethem ano-
nymen Gutachter. Atle verblicbenen Fehler haber ausschliefilich wir zu verantworten. Der Deut-
schen Forschungsgemeinschafr gile unser Dank fiir die gewihrte finanzielle Unterstitzung.

') Es sei bspw. auf den Bericht von Willgeroth (1990) an die Bundesregicrung verwicsen; vgl.
auch Burda, Funke (1995}, Franz (1992) und Heilemann, Jochimsen (1993, 3 ff.) zur Diskussion
des Ost-West-Konvergenzprozesses. Vgl. fiir alternative Interpretationen des Wachstums in
Deutschland nach dem Zweiten Weltkrieg und eine empirische Analyse des  Wirtschaftswunder®-
Wachstums im internationalen Vergleich Dumbke (19903,
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durch die traditionelle neoklassische Wachstumstheorie gestiitzt, aus der abgeleitet
werden kann, daff von zwei Lindern mit unterschiedlicher Produktivitat das arme
Land mit dem niedrigeren Niveau unter sonst gleichen Bedingungen schneller wachsen
und schlieflich mit dem reichen Land gleichzichen wird?),

Diese optimistische Einschitzung des Konvergenzprozesses findet allerdings in
empirischen Studien, die auf der Grundlage des neoklassischen Wachstumsmodells
durchgefiithrt wurden, keine Bestitigung. Zwar wird festgestellt, daff Linder und Regi-
onen konvergieren, aber mit einer erheblich geringeren Rate als von der Theorie vor-
hergesagt. Barro, Sala-i-Martin {BS) erhalten in ihren Studien fiir Linder, Staaten der
USA, Regionen West-Europas und Prifekturen Japans immer das gleiche Resultat®).
Die Produktivititsliicke zwischen den Lindern bzw. Regionen verringert sich mit einer
Rate von lediglich 2 % pro Jahr. Fiir den wirtschaftlichen Anpassungsprozefl zwischen
Ost- und Westdeutschland leiten sie daraus das erniichternde Ergebnis ab, it would
take 35 years for half of the initial East-West gap to be eliminated. Thus, the results
extrapolated from our findings for regions of the United States and Europe and for a
variety of countries imply that East Germany’s achieving ,parity* in the short run is
unimaginable.“ (BS, 1991, 154). Dieser Konvergenz-Pessimismus findet zusitzliche
empirische Bestitigung durch die Studie von Mankiw, Romer, Weil {MRW, 1992), die
mit den Daten von Heston, Summers*) und einem um Humankapital erweiterten neo-
klassischen Ansatz fiit OECD-Staaten ebenfalls nur eine Konvergenzrate von 2 % pro
Jahr ermitteln. Auch Seitz (1995} erhiilt in der bisher einzigen uns bekannten empiri-
schen Untersuchung fur die Bundesrepublik mit Regionaldaten dieses Resultat. Bei
soviel Ubereinstimmung verwundert es nicht, dafl bereits von der ,Zwei-Prozent-
Regel“ oder sogar dem ,,iron law of convergence® die Rede ist (Dornbusch, Wolf, 1992
und Burda, Funke, 1995).

Die niedrige Konvergenzrate von 2 % impliziert jedoch ein Problem: Sie ist mit dem
neoklassischen Wachstumsmodell nur vereinbar, wenn abnehmende Grenzproduktivi-
titen des Kapitals sehr langsam eintreten. Im Modell von BS erfordert dies mit einer
Cobb-Douglas Produktionsfunktion eine partielle Produktionselastizitit des Kapitels
{(a) in der Nihe von 0,8. Ein in empirischen Untersuchungen meistens berechneter
Wert fiir ¢ von ungefihr einem Drittel {z.B. Schalk, Untiedt, Liischow, 1995), der sich
mit dem Anteil des Kapitaleinkommens am Sozialprodukt besser vertrigt, verlangt
dagegen eine erheblich hihere Anpassungsgeschwindigkeit von ca. 12% pro Jahr
(Halbwertszeir 6 Jahre). Der hohe Wert fiir o wird dadurch zu rechtfertigen versucht,
indern Kapital, wie in der Literatur zur endogenen Wachstumstheorie, in einem weiten
Sinne interpretiert und als eine Variable anfgefafft wird, in der nicht nur verschiedene
Formen von physischem Kapital, sondern auch Humankapital enthalten sind. Die
theoretische Herausforderung, die sich hierbei dann aber stellt, liegt in der Begriin-
dung dafiir, warum die Verteilungsquoten des Einkommens so stark von den Produk-
tionselastizititen abweichen bzw. warum die Entlohnung des Faktors Arbeit tiber sei-
nem Grenzprodukt liegt und die des Kapitals darunter (Gundlach, 1993 und Romer,
1994).

Y Barro, Sala-i-Martin (1992) zeigen, daf sich nach dem necklassischen Wachstumsmodell mit
konstanten Skalenertrigen und einer Produktionselastizitit des Kapitals von 0,3 die Produkrivi-
titsliicke zwischen zwei Lindern oder Regionen innerhalb von nur 3,5 Jahren zur Hilfte schlieGt.

% Vgl. fiir eine zusammenfassende Darstellung dieser Arbeiten Barro, Salu-i-Martin (1995,
KaPitel 11),

Y In Summers, Heston (1991} ist der Datensatz beschrieben.
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Eine Konvergenzrate von Null erfordert im Modell von BS ein a von Eins und im
Ansatz von MRW konstante Skalenertrige in bezug auf physisches und Humankapital.
In diesen Fillen haben wir es mit Modellen endogenen Wachstums zu tun, die keine
Konvergenz prognostizieren®). Aber selbst wenn mit diesen Modellen eine Konver-
genzrate von Null gemessen werden sollte, so ist dies noch kein Beleg fiir endogenes
Wachstum oder gegen das Solowsche Modell (Pack, 1994). Das neoklassische Wachs-
tumsmodell sagt konditionale Konvergenz voraus, d.h, Konvergenz unter der Bedin-
gung, da alle Regionen identische steady state Werte haben®). Wenn es deshalb zur
Uberpriifung der Konvergenz bzw. Messung der Anpassungsgeschwindigkeit herange-
zogen wird, sollten entweder nur Regionen mit gleichen steady states in die Analyse
einbezogen werden”), oder es miifite fiir die regional unterschiedlichen steady state
Niveaus bzw. deren Determinanten kontrolliert werden (Neven, Gouyette, 1995, Sala-
i-Martin, 1994). BS und MRW weisen in ihren Studien ausdriicklich darauf hin, daf
bei nicht ausreichender Kontrolle fiit mégliche internationale oder interregionale
Unterschiede im Nivean der Technologie {A} die Konvergenzrate zu niedrig geschitzt
wird®). Die Autoren kénnen jedoch nicht (MRW) oder nicht in ausreichendem Mafle
{BS) explizit fiir unterschiedliche A kontrollieren. BS {1991) schlieffen zwar einige
zusitzliche Variablen ,,als proxies for these differences® in ihrer Studie fiir die $taaten
der USA ein, stellen aber fest, ,,that the variations in the steady state values seemed to
be minor across the U.S. states,* (BS, 1991, 112),

In konometrischen Schitzungen von frontier production functions wurde aller-
dings festgestellt, dafl es ganz erhebliche Unterschiede im technischen Effizienzgrad
zwischen Regionen {Schalk, Untiedt, Liischow, 1995) und Lindern (Pack, 1994) gibt
und deshalb auch die steady state Niveaus differieren konnen®). Die Unterschiede in
der technischen Effizienz kénnen sich daraus ergeben, daff in den Regionen bestimmte
Faktorinputs, die iiblicherweise nicht in der Produktionsfunktion beriicksichtigt wer-
den (kénnen), in unterschiedlichen Mengen und Qualititen zur Verfiigung stehen. Bei-
spiele sind qualitative Unterschiede bei den Faktorinputs Arbeit (z. B. Erfahrung, Aus-
bildung, technisches Wissen) und Kapital (Alter des Kapitalstocks bzw. sein technolo-
gischer Stand), Unterschiede in der Ausstattung der Regionen mit Infrastrukturkapital
und natiirlichen Ressourcen, im Agglomerationsgrad (externe Effekte) und in der

5y Vgl. Sala-i-Martin (1990) und Barro, Sala-i-Martin (1995) fiir formale Darstellungen endo-
gener Wachstumsmodelle.

%) Barro, Sala-i-Martin (1992) bezeichnen dies als 8-Konvergenz zur Unterscheidung von o
Konvergenz, die als Reduktion einer einfachen Querschnittsdispersion des Einkommens iiber die
Zeit definiert ist. #Konvergenz impliziert nicht o-Konvergenz. Wir schlieflen uns dieser Bezeich-
nung hier an. Vgl. zur Diskussion der verschiedenen Konvergenzkonzepte ausfiihrlicher Barro,
Sala-i-Martin (1990}, Bernard, Durlauf (1996), Sala-i-Martin {1994) und Lichtenberg (1994).

7) Wenn alle Regionen zu demselben steady state konvergieren, liegt unbedingte oder absolute
Konvergenz vor. In diesem Fall sollte auch beobachtet werden kénnen, daf die interregionale Dis-
persion der Produktivititsniveaus im Zeitablauf geringer wird, d.h. es sollte o-Konvergenz vorlie-
gen; vgl. auch Barro, Sala-i-Martin (1992} und Holtz-Eakin (1993).

%) Unter dem Terminus Niveau der Technologie wird der Niveau-Parameter einer Produktions-
funktion verstanden, der in der neueren Wachstumsliteratur fast immer mit A gekennzeichnet ist.
Wir bezeichnen diesen Parameter auch einfach als technische Effizienz der Produktion. Die techni-
sche Effizienz wird gemessen durch den technischen Effizienzgrad. Dieser entspricht dem Verhiilt-
nis aus dem Niveau der Technologie einer Region zur effizienten (best-practice) Technologie.

%) Vgl. die Literatur in Schalk, Untiedt, Liischow (1995) fiir zahlreiche weitere Untersuchungen
auf diesem Gebiet, z.B. auch fir Regionen (Staaten} der USA.
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Fihigkeit der Unternehmen zur Innovation und Forschung und Entwicklung. Die
empirisch ermittelten Variationen von A sind sogar grofler als die interregionalen und
internationalen Differenzen im Bevélkerungswachstum und in der Investitionsquote,
weiteren Determinanten des steady state im neoklassischen Modell. Es ist deshalb zu
vermuten, dafl die Konvergenzrate in den Studien von BS und MRW unterschitzt
wurde.

Um diese Behauptung zu iiberpriifen, wurde mit Daten fiir Arbeitsmarktregionen
Westdeutschlands die Konvergenzgleichung geschirzt, ohne fiir regional unterschiedli-
che Niveaus in der Technologie zu kontrollieren. Das Ergebnis ist wie in den Studien
von BS und MRW eine Konvergenzrate von ca. 2—3 %. Werden dagegen regionale
Unterschiede in A beriicksichtigt, steigt die Konvergenzrate dramatisch bis auf 12 %
an. Die mit diesem Resultat implizierte partielle Produktionselastizitat des Kapitals a
liegt damit in der Nihe des mit einem neoklassischen Wachstumsmodells erwarteten
Wertes von ca. einem Drittel. Wir finden somit in den Daten fiir die Bundesrepublik
keinen Grund dafiir, das Solowsche Modell zugunsten eines endogenen Wachstums-
modells aufzugeben, das konstante oder sogar zunehmende Skalenertrige beziiglich
des Faktors Kapital allein annimmt™). Beziiglich des Konvergenzprozesses zwischen
Ost- und Westdeutschland stimmt unser Ergebnis erheblich optimistischer als die
Zwei-Prozent-Regel“ von BS und MRW: Wir erhalten cine Halbwertszeit von 6 Jah-
ren und die Produktivititsliicke von gegenwiirtig ca. 50 % wird sich in 9 Jahren auf
20 %, in 15 Jahren auf 10 % reduziert haben. Voraussetzung dafiir ist allerdings, dafi
sich der Osten auch dem technologischen Entwicklungsstand des Westens annihert,
dic steady states in beiden Okonomien somit identisch sind.

Der verbleibende Teil dieses Beitrags besteht aus vier Abschnitten. Im 2. Abschnitt
wird das neoklassische Wachstumsmodell dargestellt und eine erste empirische Uber-
priifung der Konvergenzaussage dieses Modells mit Daten fiir die Verarbeitende Indu-
strie und Arbeitsmarktregionen versucht. Der 3. Abschnitt befafit sich mit der Unter-
scheidung zwischen bedingter und unbedingter Konvergenz sowie dem Zusammen-
hang zwischen Konvergenz und Technologie. Die Ableitung des theoretischen Modells
zur Ermittlung der Rate, mit der Regionen zu ihren steady states konvergieren, erfolgt
im 4. Abschnitt. Der 5. Abschnitt stellt die Ergebnisse der empirischen Uberpriifung
dieses Modells dar und diskutiert ihre Aussagen im Hinblick auf den Konvergenzpro-
zefl zwischen Ost- und Westdentschland. Die abschliefenden Bemerkungen (6.
Abschnitt) enthalten eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse und geben
einen Ausblick.

2. Neoklassisches Wachstuwmsmodell und empirische Evidenz

Traditionetle neoklassische Wachstumsmodelle beinhalten die Hypothese, daf Pro-
Kopf-Einkommen und Produktivitit einer Okonomie um so stirker wachsen, je weiter
sie von ihrem steady state entfernt sind. Bezogen auf zwei Regionen mit identischen
steady states, d.h. denselben oder zumindest doch sehr dhnlichen Technologien, Prife-
renzen, institutionellen Bedingungen etc., kann dann prognostiziert werden, daf die
arme Region mit der niedrigeren Produktivitit schneller wichst als die reiche. Indem
sich beide Regionen demselben steady state nihern, werden sie schlieflich konvergie-

1) Diesen SchluB ziehen auch Markiw, Romer, Weil (1992) aus den Ergebnissen fiir ihren um
Humankapital erweiterten Solow-Ansatz.
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ren. Die treibende Kraft zur Konvergenz geht in diesem Modell vom Gefille in den
Grenzproduktivititen des Kapitels aus. In der armen Region ist die Ausstattung des
Faktors Arbeit mit Kapital gering (der einzige Grund, weshalb sie arm ist), die Grenz-
produktivitit des Kapitals ist hoher als in der reichen Region. Im Zuge der Kapitalak-
kumulation wird deshalb die arme Region stirker wachsen.

Vertreter der neuen Wachstumstheorie haben kritisiert, daf diese und weitere Impli-
kationen der neoklassischen Wachstumstheorie nur sehr schwer, wenn iiberhaupt, mit
der Realitit in Einklang zu bringen sind"). Um zu zeigen, inwieweit sich auch die
Daren fiir Regionen der Bundesrepublik dieser Theorie widersetzen, sei eine sehr einfa-
che Version des necklassischen Modells betrachtet (vgl. auch Romer, 1994 und Sala-i-
Martin, 1990). Die Produktionsfunktion vom Cobb-Douglas-Typ habe die Form Y =
AK®L!"“ Darin bezeichnet Y den Output, K und L den Kapiral- bzw. Arbeitseinsatz,
a die partielle Produktionselastizitit des Kapitals und A das Niveau der Technologie
oder die technische Effizienz. In intensiver Form lifit sich die Produktionsfunktion
auch schreiben als:

y = AR%, (1)

worin y bzw. & Output und Kapital pro Einheit Arbeitsinput bedeuten, d.h. das Ein-
kommen oder die Produktion pro Kopf und die Kapitalintensitit. Es sei unterstelle,
dafs jede Periode ein konstanter Anteil s des Outputs investiert, der Kapitalstock mit
der konstanten Rate & abgeschrieben wird, und die Arbeitsbevélkerung mit der Rate »
wichst'?). Unter diesen Voraussetzungen kann fiir die Wachstumsrate von y geschrie-
ben werden:

= ak
= o [sAk™ 1Y — (n + 8)), (2)

wobei ein ,,"" iiber einer Variablen ihre exponentielle Wachstumsrate anzeigt. Unter
Verwendung der Produktionsfunktion (1) kann in (2} £~ durch einen Ausdruck in
y ersetzt werden, so daf sich schliefflich ergibt:

y = a[sA"y 1m0y 4 ), (2"

Diese Gleichung besagt, daff die Wachstumsrate der Produktion pro Kopf von der
Differenz zwischen sAY® y~ =92 ynd (4 + 8) abhingt. Zwischen Niveau und Wachs-
tumsrate von y besteht fiir o < 1 eine negative Beziehung: je niedriger y, desto hoher
3. Die graphische Darstellung in Abb. 1 soll diesen Zusammenhang noch etwas erliu-
tern. Das steady state Niveau der Produktion pro Kopf wird durch den Schnittpunke
der beiden ecingezeichneten Kurven gegeben: {y* = [sAY%/(n + 8]/}, Je weiter
unterhalb des steady state y licgt, desto héher ist die Wachstumsrate. Mit Anniherung

") Vgl. z.B. Romer (1986) und Lucas (1988), die behaupten, daf bspw. die vorhergesagte Kon-
vergenz in den Daten fiir Linder einfach nicht zu sehen ist.

¥} Wir abstrahieren hier von der im neoklassischen Standard-Modell iiblichen Annahme einer
(exogenen) Verbesserung der Technologie im Zeitablauf, die durch die Verinderung des Technolo-
gicparameters A beriicksichtigt werden kénnte, Unsere Aussagen werden durch diese Vereinfa-
chung nicht beeintrichtigt.
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an den steady state nimmt sie ab. Betrachten wir jetzt zwei Regionen mir vollig identi-
schen steady states, die sich nur in den Produktivititsniveaus unterscheiden, eine arme
Region mit der niedrigeren Produktion pro Kopf, v, und eine reiche mit der hoheren,
yor (vgl. Abb. 1). Nach dem dargestellien Modell sollte dann, wihrend des Ubergangs
zum steady state, in der Region ein hiheres Wachstum beobachtet werden konnen, die
bei dem niedrigeren Niveau yy, gestartet ist. Diese Hypothese, daf§ arme Regionen
schneller wachsen und auf diese Weise die reichen einholen, wird als absolute Konver-
genz bezeichnet. Sic impliziert, daf in einer Querschnittsanalyse fir Regionen eine ein-
fache negative Korrelation zwischen der Produktion pro Kopf eines Ausgangsjahres yo
und deren nachfolgenden durchschnittlichen Wachstumsraten ¥ beobachtet werden
kann.

In Abb. 2 ist die Produktivitit in der Verarbeitenden Industrie fiir das Jahr 1978
gegen ihre durchschnittliche Wachstumsrate des darauffolgenden Zeitraums
19781989 in den Arbcitsmarktregionen der Bundesrepublik (West) abgetragen. Zwar
ist eine negative Korrelation zwischen den Vatiablen erkennbar, jedoch ist die Steigung
gering und die Streuung der Daten nicht so eng um eine fallende Kurve, wie es auf-
grund der Theorie hitte der Fall sein miissen. Fiir sehr viele Regionen, beispielsweise
auch fiir die in der Abb. 2 markierten Arbeitsmarktregionen Kronach und Hamburg,
besteht keine Abhingigkeit zwischen dem Ausgangsniveau und den folgenden Wachs-
tumsraten. Es lassen sich auch Gruppen von Regionen bilden, in denen die anfianglich
drmeren Regionen sogar langsamer und die reicheren schneller gewachsen sind, d.h,
die im betrachteten Zeitraum divergierten.

Die Daten scheinen somit nicht unbedingt das Konvergenzverhalten zu zeigen, das
die Theorie von ihnen verlangt. Vor allem die frijhen Vertreter der neuen Wachstums-
theorie verweisen auf weitere Unvertriplichkeiten des einfachen neoklassischen
Modells mit den empirischen Fakten, die sich auch in den Daten fiir die Arbeitsmarkt-
regionen der Bundesrepublik aufdecken lassen (vgl. Romer, 1986, 1994 und Lucas,
1988, 1990). Wir greifen anf Gleichung (2'} zuriick, die zeigt, wie Investitionsquote

n+ &

g sAl]n:y—-(l-a)[a

Yoo Yor y° Y

Abb. 1: Das neoklassische Wachstumsmodell,
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Abb. 2: Bruttowertschépfung pro Beschiftigten in der Verarbeitenden Industrie in der
Ausgangssituation 1978 und ihre durchschnittliche regionale Wachstumsraten (1978—1989) in
den Arbeitsmarktregionen,

und Produktivitdt in Wachstum umgesetzt werden. Die entscheidende Rolle dabei
spielt die partielle Produktionselastizitit des Kapitels «, fiir die ein Wert von rd. 1/3
angenommen werden kann (vgl. Schalk, Untiedt, Liisschow, 1995). Betrachten wir jetzt
einmal eine der 1978 drmsten Regionen Kronach, deren Produktivitit im Vergleich zu
einer der reichsten Regionen Hamburg nur 50% betrug!®). Fiir den Ausdruck
(menach/yHamburg)f(l”“)’“, der zugleich das Vethiltnis der Grenzproduktivititen des
Kapitals zwischen Kronach und Hamburg angibt, berechnet sich dann ein Wert von
0,57% = 4. Da die beiden Regionen mit der gleichen Rate (rd. 2 %) gewachsen sind,
hiitte nach Gleichung (2') die Investitionsquote in Hamburg somit viermal hoher sein
miissen als in Kronach. Tatsichlich entsprach sie jedoch im Durchschnitt der Jahre
1978-1989 nur dem 0,6-fachen der Investitionsquote Kronachs. Ursache fiir diese
Fehlprognose ist die im Vergleich zu Hamburg viel zu hohe Grenzproduktivitit des
Kapitals in Kronach. Eine entsprechend hohere Investitionsquote ist dann in Hamburg
erforderlich, um dort denselben Ourtputeffekt zu erhalten.

Die zentrale Annahme bei diesen Berechnungen war, daff das Niveau der Technolo-
gie A in Kronach und Hamburg als identisch angenommen wurde, Tatsichlich weisen
aber die Arbeitsmarktregionen erhebliche Unterschiede im technischen Effizienzgrad

) Die Bezeichnung arm bzw. reich wurde hier der einfacheren Formulierung wegen gewihlt.
Die Aussagekrafr des verwendeten Aggregats beziiglich der Armut bzw. des Reichtums einer

Region ist moglicherweise nicht sehir hoch und zweifellos beschrankt.
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auf, der in den ineffizientesten Regionen unter 60 % des hochsten Niveaus liegt™). In
Kronach liegt dic technische Effizienz bei etwa 62 %, Hamburg geh6re mit ungefahr
96 % zu den effizientesten Regionen. Unter Beriicksichtigung dieser Effizienzgrade
reduziert sich das Verhiltnis der Grenzproduktivititen des Kapitals zwischen Kronach
und Hamburg auf (62/96)° - 0,572 = 1,0, d.h. das bisher mit dem einfachen neoklassi-
schen Modell prognostizierte Gefille von 4 wird véllig eliminiert. Die Unterschiede in
der Produktion pro Kopf signalisieren nicht mehr notwendigerweise auch grofie Unter-
schiede in den Grenzproduktivititen. Das nach Modellgleichung (27) zum Ausgleich
der Wachstumsraten zwischen den beiden Regionen erforderliche Verhailtnis der Inve-
stitionsquoten betrigt jetzt ebenfalls 1 und liegt sehr viel naher an dem tatsachlichen
Wert von 0,6. Die Aufgabe einer der zentralen Annahmen des neoklassischen Modells,
daf nimlich alle Regionen iiber dieselben Technologien verfigen, scheint somit eine
notwendige Voraussetzung, aber auch ein etfolgversprechender Ansatz zu sein, die
Fakten mit der Theorie besser in Einklang zu bringen.

3. Bedingte Konvergenz und Technologie

Vor allem MRW {1992) weisen ausdriicklich darauf hin, daf das neoklassische
Modell nicht, wie oft stillschweigend unterstellt, unbedingte Konvergenz prognosti-
ziert, sondern nur konditionale Konvergenz voraussagt. Der Unterschied zwischen bei-
den Konvergenzarten lift sich algebraisch anhand von Gleichung (2') zeigen, in der A
unter Verwendung des Ausdrucks fiir den steady state durch die Bezichung

A=) Y [shn + 8]7° (3)
erserzt werden kann, so daf schliefllich firr die Wachstumsrate erhalten wird:
¥ = aln +8) [(py*) """ — 1. @

Gleichung (4} besagt, daff die Wachstumsrate einer Okonomie in einer inversen
Bezichung zur Entfernung von ihrem eigenen steady state steht. Nur bei unterschieds-
losen steady state Niveaus y* wird prognostiziert, daff die {absolut) armen Regionen
mit niedrigen y -Werten schneller wachsen sollten. Bei unterschiedlichen steady states
wird dagegen nur fiir solche Regionen ein hoheres Wachstum prognostiziert, die im
Verhiltnis zu ihren eigenen steady state Niveaus ar sind. Diese Form der Konvergenz
wird als konditionale oder 5-Konvergenz bezeichnet. Aus (4) geht hervor, daf§ Regio-
nen schneller wachsen konnen, weil y niedrig oder y* hoch ist. Niveaus und Wachs-
tumsraten konnen deshalb weitgehend unkorreliert sein, wie in Abb. 2, wenn arme
Regionen niedrige und reiche Regionen hohe steady state Werte haben. Um §-Konver-
genz empirisch ermitteln zu kénnen, ist es deshalb erforderlich, fiir regional unter-
schiedliche steady states bzw. deren Determinanten zu kontrollieren.

In Abb. 3 ist dargestellt, dal B-Konvergenz bei nicht ausreichender (oder fehlender)
Kontrolle fiir regional unterschiedliche Niveaus der Technologie verzerrt geschiczt

" Vg, zur Berechnung ausfiihrlicher Schalk, Untiedt, Liischow (1995). Auch fiir dic Staaten
der USA werden von Beeson, Husted (1989) Ineffizienzgrade in der Industrie von weniger als
60 % des effizientesten Staares gemessen. In einem Lindervergleich ermitrelt Pack fiir weniger ent-
wickelte Linder Effizienzgrade von nur 2§ bis 50 % des USA-Niveaus; vgl. Pack (1994).
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Abb. 3: Konditionale Konvergenz im neoklassischen Wachstumsmodell

wird. Wir betrachten zwei Regionen, die sich in der Ausgangssituation in y und A
unterscheiden. Die arme Region ist gleichzeitig ineffizienter als die reiche (A, < A,)
und folglich gilt y7 > v;. Beide Regionen konvergieren zu unterschiedlichen steady
states, so dafd keine absolute Konvergenz beobachtet werden kann, obgleich fiir die
arme Region in der dargestellten Situation ein schnelleres Wachstum prognostiziert
wird, da sie noch weiter von ihrem steady state entfernt ist als die reiche Region. Die
Geschwindigkeit, mit der dic beiden Okonomien zu ihren jeweiligen steady states kon-
vergieren, ist identisch und wird in unserer einfachen Modellversion durch den Konver
genzkoeffizienten 8 = (1 — a)(n + & determiniert™).

Sind jedoch Produktion pro Kopf in der Ausgangssituation y und technische Effi-
zienz A positiv korreliert, wie es in Abb. 3 unterstellt wurde'®), so wird £ in einer éko-
nometrischen Analyse zu niedrig geschitzt, wenn nicht fiir regional unterschiedliche A
kontrolliert wird, d.h. wenn von identischen steady states ausgegangen wird (vgl. auch
BS 1991, 1992 und MRW; 1992). Da S und a in einer negativen Bezichung zueinander
stehen, impliziert die Unterschitzung der Konvergenzrate eine Uberschitzung der par-
tiellen Produktionselastizitit des Kapitals. Graphisch zeigt sich diese Verzerrung von g
in einem flacheren Verlauf des nichtlinearen Teils der Wachstumsgleichung, der in
Abb. 3 hervorgehoben cingezeichnet ist (a’ > o). Die fehlende Beriicksichtigung unter-

) Vgl. Barro, Sala-i-Martin (1995), Kapitel 2 und mathematische Anhiinge sowie Mankiw
{1995}, Appendix, fir die Ableitung von B. Die Ableitung von f gilt nur unter der Voraussetzung,
dag die untersuchten Okonomien geschlossen sind und keine Kapitalmobilitit zwischen ihnen z. B.
in Form von Dircktinvestitionen stattfindet. Da die Konvergenzrate auch von der Relation y/y*
abhingt, gilt = (1 — @)(n + &) streng genommen nur am steady state, wenn y = y* ist. Aufer-
halb des steady state ist 8 eine Variable und um so gréfer, je weiter die Okonomie von y* entfernt
ist; vgl. auch Barro, Sala-i-Martin (1995, 53).

') Die reichen Regionen sind dana gleichzeitig effizienter, die armen Regionen ineffizienter.
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schiedlicher steady states fithrt somit in einer empirischen Analyse dazu, eine geringe
negative (oder sogar positive) Korrelation zwischen yg und $ tendenziell iiber ein (zu)
hohes a zu erkliren. Die Ergebnisse werden gegen ein endogenes Wachstmumsmodell
verzerrt, das keine Konvergenz vorhersagt").

4. Spezifikation der Konvergenzgleichung

Die Herleitung von Schitzgleichungen fiir die Bestimmung der Konvergenzge-
schwindigkeit erfolgt auf der Grundlage des in den beiden vorangegangenen Abschnit-
ten verwendeten neoklassischen Wachstumsmodells. Unter Beriicksichtigung regional
unterschiedlicher Niveaus der Technologie und eines exogenen, arbeitsvermehrenden
technischen Fortschritts kann die Produktionsfunktion als Y,, = A,(K,)%(Le)1 "9
geschrieben werden, so daf {27) zu

Yoo = a5, A Fp 1Y~ (n + 5 + )] (2"

wird, worin ¥ den Qutput pro effektiven Arbeitsinput, und g die Rate des technischen
Fortschritts bedeuten. r und ¢ kennzeichnen Regions- bzw. Zeitindices, Eine log-linea-
tisierte Approximation von (2") in der Nihe des steady state ist'®):

S = BIn §7 — In 9,,) (5)
mit
B=(1—-an+8+g) (6)

Der Parameter B zeigt die Geschwindigkeit an, mit der der Output pro effektiver
Arbeitseinheit einer Okonomie, 4 zu seinem steady state Wert $* konvergiert. (6) ist
allerdings nur dann ein gutes Maf} fiir die Konvergenzgeschwindigkeit, wenn dic
Annahme des zugrunde liegenden necklassischen Wachstumsmodells einer geschlosse-
nen Volkswirtschaft zutrifft. Insbesondere die Kapitalmobilitit zwischen den Okono-
mien ist in diesem Modell ausgeschlossen. Diese Annahme ist aber speziell fiir unsere
empirische Analyse, in der die ,,Okonomien® durch die Arbeitsmarktregionen der
Bundesrepublik (West) gebildet werden, kaum zu rechtfertigen. Der Faktor Kapital
diirfte zumindest in beschrinktem MaRe zwischen den Regionen mobil sein'). Auf-

7} Wir erhalten aus dem bisherigen Beispielmodell fiir & = 1 ein sehr einfaches Modell endoge-
nen Wachstums, das sog. AK-Modell {da die Produktionsfunktion in diesem Fall zu Y = AK
wird). Die Wachstumsgleichung (2’) lautet dann 3 = sA — (# + 3). Bei unterschiedlichen Aus-
gangsniveaus yp findet in diesem Modell auch fiir identische s, A {(und #, &) keine Konvergenz
statt. Fiir unterschiedliche A wird sogar Divergenz prognostiziert. Dieses endogene Wachstums-
modell ist somit genauso wie das Modell mit unterschiedlichen Technologien in der Lage, die
Unkorreliertheit oder sogar positive Korrelation zwischen Niveau und Wachstumsrate von y zu
erkliren.

%) Vgl. zu Einzelheiten der Herleitung Barro, Sala-i-Martin (1995, Kapitel 2).

%) Diese Mobilitit von Kapital wird auferdem durch verschiedene Mafinahmen der Regional-
politik zugunsten bestimmter Arbeitsmarktregionen gezielt gefrdert; vgl. zu den FérdermaRnah-
men und ihre Wirkungen auf die Kapitalmobilitit z.B. Franz, Schalk (1995} und Schalk, Untiedt
(1996).
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grund von Datenmangel ist ein empirischer Beleg dieser Mobilititshypothese fiir die
Arbeitsmarktregionen direkt nicht méglich. Untiedt, Jungmittag (1993) erhalten aber
mit Daten fiir die Bundeslinder Westdeutschlands und den Zeitraum 1970 bis 1991
zwischen der Investitions- und der Sparquote eine Korrelation von naheza Null. Dies
kann als Beleg dafiir gesehen werden, daf das Feldstein-Horioka Puzzle nicht zutrifft
und Kapitalmobilitit zwischen den Regionen der Bundesrepublik gegeben ist.

Wird jedoch von einer offenen Volkswirtschafr ausgegangen, prognostiziert das neo-
klassische Wachstumsmodell, dafé Kapital sehr schnell in die Regionen mit den héch-
sten Grenzproduktivititen flieft und Konvergenz der Produktion pro Kopf mit einer
unendlichen Geschwindigkeitsrate erfolgt, ein Ergebnis, das den weiter oben dargestell-
ten empirischen Fakten ebenfalls widerspricht. Wir unterstellen deshalb folgendes
Modell unvollstindiger Kapitalmobilitit fiir das in eine Region von auferhaib flie-
Rende Kapitel®?):

ke = vIn(iy, -"’Tt), (7

worin y die Elastizitit des Angebots von fremden Kapital, i, die Kapitalrendite in der
Region r und 7 die entsprechende nationale Durchschnittsrendite von Kapital bedeuten.
Die Kapitalakkumulation einer Region wird jetzt gebildet durch die Summe des Kapi-
tals aus regionsfremden Quellen und, wie bisher im neoklassischen Modell, den heimi-
schen Ersparnissen. Wird angenommen, daf {, und 7 den jeweiligen Grenzproduktiviti-
ten des Kapitels entsprechen, erhilt man dann anstelle von (2") den Ausdruck

. A Va s~y —{1—ala
= afsates, e s g AWE)E T e
A ¥
mit A und ¥ als den nationaten Durchschnittswerten. Die log-linearisierte Approxima-
tion liefert schliefflich analog zu (5):

¥ = BN §} — In $,4), (57
mit
B=(1-an+d+g+y). (6)

Die Beriicksichtigung der Kapitalmobilitit in der dargestellten Form (7) erhht somit
den Konvergenzparameter um die Elastizitit des externen Angebots von Kapital y.
Mit Gleichung (6’) kann ein quantitativer Wert fiir die Konvergenzgeschwindigkeit
ermittelt werden, der mit diesem Modell ungefihr zu erwarten ist. Dazu setzen wir fiir
die durchschnittliche Wachstumsrate der Arbeitsbevolkerung »# = 0, die Abschrei-
bungsrate des physischen Kapitalstocks 8 = 0,045 und die langfristige Wachstumsrate
des Outputs pro Beschiftigten g = 0,0152!). Fiir die partielle Produktionselastizitit
des Kapitals schitzen Schalk, Untiedt, Lischow (1995} einen Wert von 0,33 und fiir y
kann aus den Ergebnissen einer Studie von Schalk, Untiedt (1996) eine Elastizitit von

20y vgl. Burda, Funke (1995) und Blanchard (1991) fiir ihnliche Modelle.

) Die Werte fiir # und & entsprechen den durchschnittlichen nationalen Werten fiir die Indu-
strie in dem unserer 6konometrischen Analyse zugrunde liegenden Zeitraum 1978 bis 1989; vgl.
Gorzig, Schintke, Schmidt (1990). Der arbeitsvermehrende technische Fortschritt g ist die Wachs-
tumsrate der totalen Faktorproduktivitit, die wir aus den Daten mit 1 % pro Jahr berechnen, divi-
diert durch die partielle Produktionselastizitit der Arbeit von 0,67
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0,10 berechnet werden. Mit diesen Vorgaben wird nach Beziehung (6'} eine Konver-
genzrate von 0,11 pro Jahr erhalten. Im Vergleich dazu wird aus dem neoklassischen
Wachstumsmodell (y = 0) eine Konvergenzgeschwindigkeit von 0,04 ermittelt. Die
von BS und MRW mit dem Modell fiir geschlossene Volkswirtschaften ermittelte Kon-
vergenzgeschwindigkeit von 0,02 ist nur mit Werten fiir die Produktionselastizitit des
Kapitals zwischen 0,7 und 0,9 kompatibel. Dies veranlafit die Autoren dazu, ,Kapital*
breiter zu definieren und als einen Faktor aufzufassen, in dem nicht nur physisches
Kapitel sondern z.B. auch Humankapital enthalten ist.

Zur Ermittlung einer Beziehung fiir die 6konometrische Schitzung der Konvergenz-
rate wird von der Diffemntialglcichun% (5') ausgegangen, deren Lésung mit der
Anfangsbedingung §, gegeben ist durch*?):

Ingy=ef o+ {1—e?Yiny? (8)

Fiir die ékonometrische Analyse wird dieser Ausdruck in Outputgréflen je Arbeiter
transformiert und 5} durch die Beziehung A,(k*)® = AV~ 9 [s/n + & + g)}* 1~
ersetzt. Fiir einen Zeitraum von ¢ = 0 bis ¢ = Tmit T diskreten Unterzeitriumen ergibt
sich dann schlieflich aus (8) die durchschnittliche jihrliche Wachstumsrare als:

nyr—lnye_ (1=ePD 1 0 rpyegetoe?D 1
T T 1-a Y T 1-a
1-e Y o (1—eFT
- In(n+6+g ———inys {9
T " g Ty O

wobei A, durch den Ausdruck Ag - TE, substituiert wurde. TE (= 1) sind zeitinvariante
regionsspezifische Kennziffern, welche die Abweichungen im technischen Effizienz-
grad der Regionen von der effizientesten Technologie der Volkswirtschaft {Ag) zum
Ausdruck bringen.

In der Gleichung (6') fiir die Konvergenzrate ist A bzw. TE nicht enthalten. Unter-
schiede im Niveau der Technologie spielen somit (theoretisch) keine Rolle fiir die
Geschwindigkeit, mit der sich eine Wirtschaft ihrem steady state nihert. Es ist deshalb
méglich, daf Regionen mit unterschiedlichen Technologien {und deshalb auch unter-
schiedlichen steady states), dennoch gleiche oder dhnliche Konvergenzraten aufweisen
(BS, 1991). Bei einer 6konometrischen Schitzung der Gleichung (9) mit regionalen
Querschnittsdaten ohne ausreichende Beriicksichtigung regional unterschiedlicher
Technologien wird jedoch der Konvergenzparameter gegen Null verzerrt geschitzt, da
der Output pro Beschiftigten in der Anfangsperiode yg mit der regionalen Technologie
positiv korreliert ist. Empirisch besteht somit dennoch eine Beziehung zwischen A und

Die EinflufSfaktoren der Wachstumsrate aufferhalb des steady state sind neben der
technischen Effizienz die Spar- bzw. Investitionsquote, das Bevilkerungswachstum, die
Abschreibungsrate, der exogene technische Fortschritt und die Produktivitdt im Aus-
gangsjahr [Gleichung (9)]. Unter der Annahme g8 > 0 ist fiir T — o die Wachstums-
rate nur noch vom technischen Fortschritt abhingig, d.-h. im steady state wichst in
allen Regionen die Pro-Kopf Produktion mit der Rate g. Ob wir deshalb in einer 6ko-
nometrischen Analyse signifikante Wirkungen der Variablen erhalten, wird auch
davon abhingen, wie nahe sich die Regionen an ihren steady states befinden. In der

22y Vgl. zu Einzelheiten der Ableitung Kapite! 2 in Barro, Sala-i-Martin (1995).



574 J. SCHALK, G. UNTIEDT

Nihe des steady state miifite z.B. der Einfluf der Investitionsquote auf das Wachstum
gering sein>). Gleichung (9) soll deshalb lediglich als Leitfaden fiir die 6konometri-
schen Untersuchungen verwendet und die geschitzten Koeffizienten, mit Ausnahme
des fiir die Konvergenzgeschwindigkeit § relevanten, nicht unbedingt im Sinne des
zugrundeliegenden theoretischen Modells interpretiert werden. Wir schreiben deshalb
den Schitzansatz fiir die Konvergenzgleichung allgemeiner in der Form:

In y,r —In yq
T
_ BT
—Qc—)iny,g + . (10)
T
Die Storvariable £ erfaffc die Auswirkungen stochastischer Schocks anf die Wachs-
tumsrate in einer Region und MeRfehler der abhingigen Variable. Sie sei eine unabhin-
gig verteilte Zufallsvariable mit Mittelwert Null und konstanter Varianz.

In der Skonometrischen Analyse werden drei Varianten von Gleichung (10) unter-
sucht. Die erste ist das Modell der unbedingten Konvergenz, das sich ergibt, wenn y;,
2 und y; a priori gleich Null gesetzt werden. Die zweite Spezifikation enthiilt als
Restriktion y; = 0 und entspricht einem Modell der bedingten Konvergenz, in dem
aber nicht fiir regional unterschiedliche Technologien kontrolliert wird. Als dritren
Ansatz betrachten wir schlieflich Gleichung (10) in der dargestellten Form, d.h. ein
Modell der bedingten Konvergenz, das auch fiir regionsspezifische Niveaus der Tech-
nologie kontrolliert.

Da zur Ermittlung der regionalen realen Outputwerte in Ermangelung geeigneter
Daten nanionale Preisindizes verwendet werden miissen, kénnen unter bestimmten
Umstinden MeRfehler auftreten. Fiir Regionen mit einem héheren Preisindex als dem
nationalen werden zu hohe und fiir Regionen mit einem niedrigeren Index zu geringe
Wachstumsraten ermittelt. Die Berechnung regionaler Preisindizes fiir den Konsumgii-
terbereich auf der Basis einer reprisentativen Stichprobe fiir Stidte und Gemeinden
Deurschlands fiir 1993 ergab regionale Unterschiede mit den hischsten Indexwerten in
den Grofistidten und den niedrigsten in lindlich strukturierten Riumen, die intertem-
poral stabil sind (Stréhl, 1994), Es ist deshalb zu vermuten, daR auch die regionalen
Preisindizes der Produktion Unterschiede aufweisen, die im Zeitablanf bestehen blei-
ben. Zur Korrektur eines méglichen Schiitzfehlers in Folge der Verwendung eines ein-
heitlichen nationalen Preisindex wird Gleichung (10) so umgestellt, daf neben der
Konstanten yp zwei Dummy-Variable fir durchschnittliche und dicht besiedelte Regio-
nen in der Konvergenzgleichung enthalten sind. Sie sollen den Einfluf der regionalen
Unterschiede im Preisniveau bezogen auf diinn besiedelte Regionen erfassen. Bestchen
regionale Unterschiede im Preisniveau, so sollten die Koeffizienten der Dummy-Varia-
blen signifikant positiv und um so grofer sein, je hoher die Besiedlungsdichte ist. Die
drei verschiedenen Spezifikationen werden auch mit dieser Modifikation geschitzt.

=9+ InTE, + plns, — y3In(n + g + 8),

2 In den meisten empirischen Studien ist dies allerdings nicht der Fall. Die Investitionsquote
weist in der Regel eine hochsignifikante Korrelation mit der Wachstumsrate auf. Vor dem Hinter-
grund des neoklassischen Modells ist diese Korrelation allerdings unklar; vgl. Sala-i-Martin
(1994) und Mankiw (1995).
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5. Ergebnisse

Die Definitionen und Quellen der zur Schitzung verwendeten Daten sowie eine
Beschreibung des Verfahrens zur Berechnung der regionalen technischen Effizienz-
grade befinden sich im Anhang. Die Beobachtungsperiode umfafit den Zeitraum 1978
bis 1989. Erhebungseinheiten sind die 158 Arbeitsmarktregionen der Bundesrepublik
Deutschland. Schitzmethode ist das Verfahren der nichtlinearen Kleinste-Quadrate,
das konsistente Schitzwerte berechnet, wenn die Stérvariable und die erklirenden
Variablen unkorreliert sind.

In Tab. 1 sind die Schitzwerte fiir die Modelle der absoluten und bedingrten Konver-
genz ohne die Kontrollvariable fiir regional unterschiedliche Technologien, TE, darge-
stellt. Die Spalten (1) und (2) enthalten die Resultate fiir die unbedingte Konvergenz.
Der Schitzwert fiir die Konvergenzgeschwindigkeit § ist signifikant positiv, womit die
Aussage des neoklassischen Modells bestitigt wird, daff arme Regionen schneller als
reiche Regionen wachsen. Der Konvergenzparameter ist allerdings niedrig und betrigt
nur 0,029. Bei Beriicksichtigung der besiedlungsspezifischen Dummy-Variablen ist er

Tahelle 1: Uberpriifung auf Konvergenz in der Verarbeitenden Industrie ohne Beriicksichtigung
regionaler technischer Effizienten.

Abhiingige Variable: Durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate der Produktion pro
Beschiiftigten 1978 bis 1989
r = 151 Arbeitsmarktregionen

D {2) (3) (4

) 0,1166 0,1257 0,1132 0,1339
{5,60) (6,65} (4,81) (6,77
DI - 0,0042 - 0,0042
{2,44) {4,02)
DIl - 0,0064 - 0,0073
3,02) (7,96)
ins, - - —0,0063 —0,0043
(1,90 (1,20)
Inin+d+g, - - 0,0015 0,0049
{0,39) (1,18)
B 0,0288 0,0329 0,0307 0,0339
(4,11} (5,09) {4,29) (4,92)
R? 0,177 0,219 0,190 0,228
FF(1) 2,37 0,94 3,08 1,88
[0,13] i0,33] [0,08] {0,171
HET(1) 1,57 0,02 0,46 0,01
[0,21] [0,97] [0,50] [0,94]
LL 488,59 493,52 490,74 495,48
SEE 0,00958 0,00933 0,00951 0,00928

Anmerkungen: 1-Werte in runden Klammern berechnet mir Autokorrelation und Heteroskedastie konsistenten Schitzwer-
ten fiir die Standardfehler der Regressionskoeffizienten nach Newey, West (1987); kritische Wahrscheinlichkeiten zur Bei-
behalrung der Nullhypothese in eckigen Klammern; R Korrigiertes Bestimmtheitsma®; FF: Ramseys RESET-Test; HET:
Koenkers Test auf Heteroskedastizitit: LL: Wert der Log-Likelihoodfunktion, SEE: Standardfehler der Residuen; Schirz-
verfahren: Nichelineare Kleinste-Quadrate; Konvergenzkriterivm T8 =y | Bi — Bu—1 | < 1075
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mit 0,033 nur geringfiigig hoher (Spalte (2))2%). Dies impliziert, daf sich der Abstand
einer Region zu ihrem steady state jedes Jahr um rd. 3 % verringert. Oder anders aus-
gedriickt: Die Okonomie einer Region benétigt 24 Jahre, um die Distanz zu ihrem
steady state auf die Halfte zu reduzieren {Halbwertszeit)2).

In den Spalten (3} und (4) sind regional unterschiedliche steady states zugelassen. Sie
werden tiber das Investitionsverhalten In s und die Variable In (n + g + 8) kontrolliert.
Gegeniiber den Ergebnissen der unbedingten Konvergenz erhéht sich bei der konditio-
nalen Konvergenz der Schatzwert fiir die Konvergenzgeschwindigkeit unwesentlich, so
daf sich die Halbwertszeit nur geringfiigig reduziert. Fiir die Investitionsquote wird in
der Spezifikation (3) ein signifikanter, theoretisch unplausibler negativer Koeffizient
ermittelt. Der Koeffizientenschitzwert fiir die Variable In (# + g + &) ist hingegen
nicht signifikant, Auch die Erweiterung um die besiedlungsspezifischen Dummy-Varia-
blen {Spalte (4)) fiihrt zu einer nur geringfiigigen Erhohung der Konvergrenzgeschwin-
digkeit auf (0,034, Die Schitzwerte fiir die Investitionsquote und In (» + g + &) sind
hier auf dem 10-Prozent Niveau nicht signifikant von Null verschieden.

Die Ergebnisse in den Spalten (1) bis (4) stehen in guter Ubereinstimmung mit den
Ergebnissen fiir die Konvergenzgeschwindigkeit, wie sie von Barro (1991), BS (1991,
1992), MRW (1992) und auch von Seitz (1995) fiir die Arbeitsmarktregionen der Bun-
desrepublik Deutschland erhalten wurden. Aus ihren Schitzwerten fiir 8 errechnen
sich noch lingere Halbwertszeiten von 35 Jahren (BS), 50 Jahren (MRW) und 40 Jah-
ren (Seitz)2¢). Die Schitzresultate dndern sich jedoch erheblich, wenn unser Maf fiir
die regionale technische Effizienz als erklirende Variable in der Regressionsfunktion
eingefiihrt wird (vgl. Tab. 2). In allen vier Schitzfunktionen erhsht sie die Anpassungs-
giite substantiell gegeniiber den Schitzwerten aus Tab. 1. Das adjustierte Bestimmt-
heitsmaf steigt auf das Doppelte. Alle Schitzwerte besitzen jetzt die prognostizierten
Vorzeichen und haben bis auf die Variable In s in Spalte (3} einen signifikanten Einfluf§
auf wenigstens dem 5-Prozent Niveau. Die Hypothese einer korrekten Funktionsform
kann nicht verworfen werden und auch ein Test auf Heteroskedastizitit liefert keinen
Hinweis auf eine signifikante Abweichung von der Nullhypotese homoskedastischer
Varianzen der Residuen.

Die Investitionsquote hat jetzt den im neoklassischen Modell erwarteten geringen
Einfluf auf die Wachstumsrate. Das Schitzergebnis in Spaite (4) impliziert, daf eine
Verdoppelung der Investitionsquote von beispiclsweise 20 auf 40 % (dies entspricht
etwa der gegenwirtigen Relation zwischen West- und Ostdeutschland) das Wachstum
im Anpassungsprozeff an das Gleichgewicht lediglich um rd. einen Prozentpunkt
erhéht. Auch fir die Variable In (r + 8 + g) ergibt sich der erwartete negative Einflu}
auf die Wachstumsrate der Produktion pro Kopf. Die regionale technische Effizienz (In
TE) weist die erwartete positive Wirkung auf die Wachstumsrate auf. So fiihrt bei-
spielsweise eine relative Verbesserung der technischen Effizienz von 10 % zu cinem

) Ein Wald-Test der Nullhypothese, daf die Koeffizienten der Dummyvariablen DIT und DIII
gleichzeitig Null sind, ergab einen Wert von 9,92, der weit gréfier ist als der kritische Wert von
5,99 fiir ein Signifikanzniveau von 5 % aus einer x*-Verteilung mit 2 Freiheitsgraden, Fiir alle noch
folgenden Regressionen mit besiedlungsspezifischen Dummy-Variablen wurde dieser Test ebenfalls
durchgefiihrt. In keinem Fal! konnte die Nullhypothese aufrechrt erhalten werden.

*%) Die Halbwertszeit erfiillt die Bedingung ¢~#* = 1/2. Sie berechnet sich somit als In 2/8".

) Wir miissen allerdings darauf hinweisen, daf dieser Vergleick mit den Ergebnissen anderer
Untersuchungen zumindest insofern hink:, als sich unser Resultat nur auf einen Teilbereich der
Okonomie, die Industrie, und nicht die gesamte Wirtschaft eines Landes oder einer Region
bezieht.



Technologie im neoklassischen Wachstumsmodell 577

Tabelle 2: Uberpriifung auf Konvergenz in der Verarbeitenden Industrie mit Beriicksichtigung
regionaler technischer Effizienzen.

Abhiingige Variable: Durchschnirtliche jahrliche Wachstumsrate der Produktion pro
Beschiiftigten 1978 bis 1982
= 151 Arbeitsmarktregionen

(1} {2} (3 (4)

o 0,2379 0,2668 0,2643 0,3168
(7,63) (11,52) (5,80) (7,11)
Dl - 0,0034 - 0,0042
(1,84) (2,21)
DIl - 0,0093 - 0,0109
(4,31} (6,18}
In TE, 0,0466 0,0521 0,0607 0,0693
(4,84) (5,48} (4,33) (3,83)
Ins, - - 0,0061 0,0101
(1,40) (2,27)
In(e+6+g, - - - 10,0073 —0,0035
(2,17) (1,72)
B 0,0753 0,0942 0,0950 0,1224
(4,58) (7,07) (3,61) (3,90)
[E 0,340 0,413 0,350 0,443
FF(1) 1,81 0,03 3,65 0,13
[0,18] [0,87] [0,06] [0,72]
HET(1} 0,02 0,14 0,48 0,34
[0,88] 0,711 {0,49) (0,56]
LL 505,72 515,63 509,07 520,74
SEE 0,00858 0,00809 0,00845 0,00788

Anmerkungen: siche Tab. 1

Anstieg der Wachstumsrate von 0,5 bis 0,7 %. Unser besonderes Interesse gilt aber
dem Konvergenzkoeffizienten ', der dramatisch von bisher rd. 0,03 auf Werte zwi-
schen 0,075 und 0,12 ansteigt. Sie implizieren Halbwertszeiten von nur noch 9 bzw. 6
Jahren. Diese grofle Differenz zu den Schiitzergebnissen der Tab. 1 und auch zu denen
der Studien von BS, MRW und Seitz (1995} 136t sich dadurch erkliren, daf in unserem
Ansatz fiir Unterschiede in der Technologie der Linder (Regionen) in der Konvergenz-
gleichung kontrolliert wurde. Zwischen der Produktion pro Kopf in der Ausgangssi-
tuation In vy und der technischen Effizienz besteht eine positive Korrelation?”). Somit
ist davon auszugehen, daf} die Vernachlissigung regionaler technischer Effizienzgrade
zu einer Unterschitzung der Konvergenzrate fiihrt. Fiir die weitere Analyse wird das
Modell in Spalte (4} der Tab. 2 verwendet, das in einem LR-Test auf dem 5-Prozent
Niveau die iibrigen Modelle dominiert.

Es bietet sich an, wie BS (1991), das Wachstumsmodell fiir die Beantwortung der
Frage heranzuziehen, wie lange es dauvert, bis die ostdeutsche Produktivitit eine

7y Der Korrelationskoeffizient betrigt 0,75 {vgl. Anhang Tab. A.2) und ist fiir jedes ibliche
Signifikanzniveau von Null verschieden.
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bestimmte Relation zum westlichen Niveau erreicht hat, Wir losen dazu die Konver
genzgleichung (8) nach der Zeit und erhalten:

T=— g in(ln zr/ In z). o

Darin wird zy als das Verhiltnis der Produktivititen zwischen Ost- und Westdeutsch-
land im Ausgangsjahr und z7 als das angestrebte Produktivititsverhiltnis im Jahr T
interpretiert. In Tab. 3 ist die Zeit in Jahren angegeben, die benétigt wird, bis die ost-
deutsche Produktivitit 70, 80 bzw. 90 % des westlichen Niveaus erreicht hat, wobei
von einem anfinglichen Verhiltnis der Produktivititsniveaus von 0,5 (Wert fiir 1993)
ausgegangen wurde?®),

Tabelle 3: Zeit (T) in Jahren zur Erreichung cines bestimmten
Produktivititsverhiltnisses zwischen Ost- und Westdeutsch-
land. Anfingliche Relation zp = 0,5.

Produktivititsverhiltnis im Jaht T

ar= 0,7 zr= 10,8 zr=09
g =0,12 5 9 15
B =0,029 18 39 65

Mit der Konvergenzrate 8' = 0,12 wird eine erheblich optimistischere Prognose des
Konvergenzprozesses zwischen Ost- und Westdeutschland ermittelt als mit der niedri-
geren Rate von rd. 0,029, die sich bei der Schitzung der Konvergenzgleichung ohne die
technische Effizienzvariable ergibt. Ist unsere optimistische Prognose beziiglich des
Ost-West Konvergenzprozesses auch realistisch? Wir wollen diese Frage in der Weise zu
beantworten versuchen, indem ermittelt wird, um wieviel Ostdeutschland schneller
wachsen miiffite, wenn in den in Tab. 3 fiir 8’ = 0,12 angegebenen Zeiten die Anpas-
sung an den Westen erfolgen soll. Dazu bedienen wir uns einer Beziehung des Wachs-
tumsmodells, die den relativen Abstand zwischen der Produktivitit in Ostdeutschland
zu einem Zeitpunkt t, ¥, und dem jeweiligen westdeutschen Niveau v, wie folgt in
eine Wachstumsratendifferenz, % transformiert {vgl. auch Beziehung (5')]:

y = — B linly/y1)] (12)

Wird fiir ” = 0,12 und das Verhiltnis y/y; der Wert fiir 1993 von 0,5 gesetzt, pro-
gnostiziert (12) eine Differenz der Wachstumsraten fiir das Jahr 1994 in Hohe von
8,3 %. Diese liegt zwar etwas iiber der tatsichlichen Differenz von 6,6 %, aber in der
Groflenordnung der Wachstumsdifferenzen zwischen Ost- und Westdeutschland der
vergangenen Jahre. Im Vergleich dazu: mit der ,2-Prozent-Regel“ wird eine Differenz
der Wachstumsraten von lediglich 1,4 % prognostizert! Zu beachten ist hierbei, daff
dies nur eine anfingliche Wachstumsdifferenz ist, die im Zeitablauf abnimmt, wenn
sich die Produktivititsliicke zwischen Ost und West allmihlich schlief3t.

8y Vgl, das Jahresgutachten des SVR, {1995, 343, 357) und den Beriche des Statistischen Bun-
desamtes (1994, 12-13) zur wirtschaftlichen und sozialen Lage in den neuen Bundeslandern.



Technologie im necklassischen Wachstumsmodell 579

0.08 T T T T T T
Hamburg o
Kronach ¢

0.06 - TE=0.95 = -
TE=0.75 —
TE=0.55 ----

0.04

‘- |
0.02 - ;

-0.02

-0.04 L 1 1 L L ]
30 40 50 60 70 80 90 100
Buttowertschopfung pro Beschiftigten, 1978 in Tsd.

Abb. 4: Durchschnittliche regionale Wachstumsraten der Produktion pro Beschiftigten
in der Verarbeitenden Industrie und Konvergenzpfade bei unterschiedlichen technischen
Effizienzniveaus®.

* Die Konvergenzpfade wurden fiir dicht besiedelte Regi mit den Ergebni aus Spalte (4}, Tab. 2 und
Mittelwereen fiir die erklirenden Variablen berechner.

Beide Teile Deutschiands werden allerdings nur dann zu demselben Produktivitdes-
niveau konvergieren, wenn sie identische steady states haben, und das heift anch iiber
dieselben Technologien verfiigen. Des war bei der Berechnung der Konvergenzzeit in
Tab. 3 implizit angenommen worden. Anderenfalls werden beide Regionen mit der
ermittelten bedingten Konvergenzgeschwindigkeit zu ihren jeweils eigenen steady
states, d.h. zu unterschiedlichen Niveaus im OQutput pro Kopf konvergieren. Voraus-
setzung fiir absolute Konvergenz der Einkommen pro Kopf zwischen Ost- und West-
deutschland ist deshalb, da auch ihre Technologien konvergieren.

Dieser Zusammenhang und die Bedeutung der technischen Effizienz fiir den Aufhol-
prozef zwischen Ost- und Westdeutschland wird durch Abb. 4 noch etwas verdeut-
licht, Die eingezeichneten Kurven stelten Konvergenzpfade fiir unterschiediiche Effi-
zienzgrade dar. Alle Regionen konvergieren mit derselben bedingten Konvergenzrate,
Wegen unterschiedlicher technischer Effizienzgrade konvergieren sie aber zu verschie-
denen Produktivitidtsniveaus. Absolute Konvergenz ist nur fiir Regionen mit dhnlichen
Technologien gegeben. Kronach wird deshalb nicht zu dem absoluten Produktivitdtsni-
veau von Hamburg konvergieren kénnen, es sei denn, dafl im Konvergenzproze§
gleichzeitig eine Verbesserung der Technologie in Kronach stattfindet. Damit absolute
Konvergenz zwischen Ost- und Westdeutschland etreicht werden kann, miissen des-
halb auch die bestehenden Effizienzriickstinde im Osten durch einen entsprechenden
Technologietransfer abgebaut werden.



580 J. SCHALK, G. UNTIEDT
6. Abschliefende Bemerkungen

In dieser Arbeit wird das in viclen Studien erhaltene ,law of convergence® einer
empirischen Uberpriifung unterzogen, nach dem cine Produktivititsliicke zwischen
einer armen und einer reichen Region jahrlich mit einer Rate von 2% geschlossen
wird. Mit Daten fiir die Arbeitsmarktregionen Westdeutschlands und die Verarbei-
tende Industrie erhalten wir erheblich hohere Konvergenzraten bis zu 12 %. Der haupt-
sachliche Grund fiir diese Differenz in den Ergebnissen liegt darin, daff in unserer
Untersuchung die unterschiedlichen regionalen Produktionstechnologien bei der
Schitzung der Konvergenzgleichung beriicksichtigt werden konnten. Dies treibt die
Konvergenzgeschwindigkeit nach oben.

Die ermittelten Konvergenzkoeffizienten in Tab. 4 sind vereinbar mit partiellen Pro-
dukrtionselastizititen des physischen Kapitals von ungefihr 0,3. Eine hohe Produk-
tionselasrizitdt des Kapitals ist somit zur Erklirung der empirischen Fakten mit dem
neoklassischen Wachstumsmodell nicht erforderlich. Wie Mankiw, Romer, Weil gelan-
gen auch wir zu dem Schlug, daf ,,the findings reported in this paper cast doubt on the
recent trend among economists to dismiss the Solow growth mode! in favor of endoge-
nous growth models that assame constant or increasing returns to scale in capital®
(MRW, 1992, 408). Aber auch wir mufften feststellen, daf ,yet all is not right for the
Solow model* (MRW, 1992, 409). Es gibt deutliche Unterschiede im Stand der Techno-
logie zwischen Lindern und Regionen, deren Nichtberiicksichtigung in der empiri-
schen Analyse zu einem Versagen des traditionellen Wachstumsmodells bei der Erkla-
rung des Konvergenzprozesses und der Unterschiede in den Faktorgrenzproduktiviti-
ten fithrt.

Fiir die Konvergenz der Produktivitiiten zwischen Ost- und Westdeutschland zeich-
net unser Modellergebnis ein erheblich freundlicheres Bild als die meisten anderen Stu-
dien auf diesem Gebiet. Es ist allerdings nicht gesagt, dal die Produktivititen bzw. Ein-
kommen pro Kopf zwischen beiden Teilen Deutschlands unbedingt und in ihren abso-
luten Niveaus mit der ermittelten Rate konvergieren. Voraussetzung dafiir wire, dafl
Ostdeutschland iiber dieselbe Technologie verfiigt wie Westdeutschland. Diese Voraus-
serzung mufl evtl. durch eine geeignete regionale Strukturpolitik, die am Human- und
Infrastrukturkapital ansetzt, sowie eine Technologie- und Innovationspolitik, die auf
die Unterstiitzung des Technologietransfers gerichtet ist, wihrend des Konvergenzpro-
zesses noch geschaffen werden?”)

Obwohl unsere Ergebnisse das neoklassische Wachstumsmodell stiitzen, sollten sie
nicht als Beleg gegen endogenes Wachstum mifiverstanden werden. Die Untersuchung
zeigt, dai die beobachteten interregionalen Abweichungen in der Produktion pro Kopf
und deren Wachstumsraten nur dann mit dem traditionellen Standard-Wachstumsmo-
dell konsistent sind, wenn die Unterschiede in den regionalen Technologien beriick-
sichtigt werden. Die Technologie ist die Maschine des Wachstums (Grossman, Help-
man, 1994, 25). Sie wird durch Innovationen, Humankapital, Infrastrukturkapital
usw. angetricben. Wir halten aber eine Theorie endogenen Wachstums, die das Niveau
der Technologie A endogenisiert fiir eine (empirisch) erfolgversprechendere Alternative
zu Ansitzen der newen Wachstumstheorie, in denen versucht wird, iiber die Echéhung
der partiellen Produktionselastizitit des (weitgefafiten) Kapitals die Vorhersagen des
Solow-Modells mit den empirischen Fakten in Einklang zu bringen. Solow (1994, 53)

) Vgl. zn den Moplichkeiten und der Effizienz der staatlichen Forderung des Technologie-
transfers in Deutschland Reinhard, Schmalbolz (1996).
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weist auf eine solche Moglichkeit der Modellierung endogenen Wachstums hin: ,,If an
innovation generates a proportionate increase in A, then we have a theory of easy
endogenous growth.” Die Entwicklung und empirische Uberpriifung eines solchen
Ansatzes muf einer gesonderten Arbeit vorbehalten bleiben.

A. Datenguellen und Definitionen

Die Daten bezichen sich auf Betriebe des Bergbaus und des Verarbeitenden Gewerbes
fiir die Bundesrepublik Deutschland mit im allgemeinen mehr als zwanzig Beschaftigten.
Der Beobachtungszeitraum reicht von 1978 bis 1989%%). Beobachtungstriger sind die
Arbeitsmarktregionen der Bundesrepublik Deutschiand, die fiir Zwecke der regionalen
Wirtschaftspolitik aus den Kreisen und kreisfreien Stidten gebilder worden sind*!).

Zur Messung der Wirtschaftsleistung einer Region verwenden wir die reale Brutto-
wertschopfung zu Marktpreisen pro Beschiftigten. Obwohl die Bruttowertschopfung
zu Faktorkosten die geeignetere GrofRe ist, kann sie hier nicht betrachtet werden, da sie
nicht nach Wirtschafisbereichen ausgewiesen wird. In Schalk, Untiedt, Lischow
{1995) wurden durch einen Vergleich der Bruttowertschopfung zu Faktorkosten mit
der Bruttowertschépfung zu Marktpreisen diejenigen Arbeitsmarkreregionen identifi-
ziert und aus der Untersuchung ausgeschlossen, in denen Subventionen und Produk-
tionssteuern eine nicht unerhebliche Bedeutung besitzen. Es handelt sich um die sieben
Arbeitsmarktregionen Bayreuth, Heide, Ingolstadt, Karlsruhe, Lingen, Trier und Wil-
helmshaven. Sie werden auch hier nicht beriicksichtigt.

Zur Berechnung der realen GréBen wurde mangels Verfiigbarkeit regionaler Preisin-
dices der nationale Preisindex (p) verwendet. Die Daten stammen aus Gorzig,
Schintke, Schmidt (1990}.

Die Quellen fiir die Zahl der Beschiftigten (L), die Bruttoanlageinvestitionen {I) und
die Bruttowertschopfung (Y) sind die statistischen Berichte EI1, EI4, El6 und die
Gemeinschaftsversffentlichung ,,Sozialproduktsberechnung der Linder”. Die Anga-
ben zur Bevolkerung (E) und zur Fliche (gkm) der einzelnen Erhebungseinheiten sind
aus den Materialen zur Raumentwicklung der Bundesforschungsanstale fiir Landes-
kunde und Raumordnung entnommen.

Die verwendeten Griflen sind im einzelnen wie folgt definiert (alle fiir Arbeits-
markrregionen):

Vit Reale Bruttowertschépfung pro Beschiftigten in Region r im Jahr £

¥y Durchschnittliche jihrliche Wachstumsrate von y;, im Zeitraum 1978 bis
1989, berechnet als {In y, g¢ — In y,73)/11.

Sy Durchschnittliche jahrliche Investitionsquote im Zeitraum 1978 bis 1989,
berechnet als{¥ 52 7o L/Y 32 Y,)/12.

TE, Technische Effizienz der Produktion in Region 7, definiert als ¢ % mit

@ = 0. §, wurde wie folgt ermittelt: Auf der Basis kombinierter Zeitreihen-
und Querschnittsbeobachtungen wurden fiir den Zeitraum 1978 bis 1989
frontier production functions der Form:

30y Prinzipie!l wire eine lingere Beobachtungsperiode wiinschenswert. Eine Beriicksichtigung
von Werten vor 1978 ist nicht méglich, da aufgrund von Gebietsreformen eine Vergleichbarkeit der
Erhebungseinheiten nicht mehr vorliege. Eine Verlingerung der Zeitreihen bis an den aktuellen Rand
wird zur Zeit durchgefiihrt.

3y Zu den Abgrenzungskriterien und zur Zuordnung der 327 Kreise und kreisfreien Stidre zu
den 158 Arbeitsmarktregionen vgl. Eckey, Horn, Klemmer (1990).
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mit E(g,) = 0 und v, = 0, berechnet. Aus

A+ gu—t,=InY,—dlnL,- fnkK,

erhilt man den Schitzwert fiir das regionale Niveau der Technologie wie
folgt:

- 1 o~

A,=;I: YA+ g U

Die effiziente (best-practice) Technologie ist gegeben durch:
Ay = max (A,).

Die Schitzwerte fiir v, folgen daraus als:
o= Apg — A,.

Methodische Details sind in Schalk, Untiedt, Liischow (1995) enthaiten.
Verwendet werden hier die Kennziffern des Modells III {Random-Effects
Modell) dieser Studie.

Technischer Fortschritt g plus Abschreibungsrate 6 wurden in alien Regio-
nen gleich 0,06 gesetzt. Die durchschnittliche Wachstumsrate n der
Beschiftigung wurde ermittelt als: (In L, 3y — In L, 75)/11,
Dummyvariable mit ] = LILIII nach Bevolkerungsdichte pro Quadratkilo-
meter (E /qkm),

{ 1, falls E /gkm < 130
DI =
0, sonst

{ 1, falls 130 < E /gkm =< 230
DIl =

0, sonst

1, falls 230 < E /gkm

DIII =
[ 0, sonst

Nachfolgend sind in der Tab. A.1 einige deskriptive Statistiken und in Tab. A.2 die
Korrelationskoeffizienten der einbezogenen Variablen wiedergegeben.

Tabelle A,1: Deskriptive Kennziffern, » = 151 Beobachtungen.

Variable Mittelwert Standardfehler Max, Min.

¥ 0,017 0,011 0,051 -0,014
In y7g 4,031 0,183 4,55 3,588
In TE - 0,308 0,139 0,000 — 0,662
Ins - 2,133 0,267 —1,138 — 2,852
n 0,001 0,012 0,008 -~ 0,035
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Tabelle A.2: Korrelationsmatrix, r = 151 Beobachtungen.

¥ In y75 In TE Ins In (n + 0,06)
¥ 1 -0,43 - 0,08 —-0,07 0,05
In ¥ 1 0,75 -0,18 -0,12
In TE 1 — 0,44 0,09
Ins 1 0,26
In (0,06 + n) 1 1
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Zusammenfassumg

In diesem Beitrag wird anhand des neoklassischen Wachstumsmodells die Bedeutung von regio-
nal unterschiedlichen Technologien fiir den KonvergenzprozeB diskutiert und die in vielen Studien
erhaltene ,Zwei-Prozent-Regel“ mit Daten der Verarbeitenden Industrie und Arbeitsmarktregio-
nen Westdeutschlands iiberpriift. Die Ergebnisse zeigen, daf unterschiedliche Technologien fiir
das Wachstum von erheblicher Bedeutung sind, ihre Vernachlissigung scheinbar die ,,Zwei-Pro-
zent-Regel* bestirtigt, wihrend ihre Beriicksichtigung die Konvergenzgeschwindigkeit auf bis zu
12 % ansteigen liEt. Dieses Ergebnis ist kompatibel mit einer Produkrionselastizitit des Kapitals
von rd. 1/3, welche mit den Verteilungsquoten des Volkseinkommens besser tbercinstimmt als die
von rd. 8/10, die aus der ,Zwei-Prozent-Regel“ folgt. Regionen werden aber nur dann zu identi-
schen Produktivititsniveaus konvergieren, wenn auch identische Technologien erreicht werden.
Unter dieser Voraussetzung (identischer Technologien) prognostiziert unsere Studie fiir den Kon-
vergenzprozel zwischen Ost- und Westdeutschland eine erheblich optimistischere Entwicklung als
die meisten bisherigen Untersuchungen.

Summary

Within the neoclassical model of economic growth the significance of regional different techno-
logies is discussed and the “Two-Percent-Rule”, found in several studics, is tested using data of the
manufacturing industry in the “labour market regions™ of West Germany. The results show that
different technologies have substantial impact on economic growth. Neglecting these differences
confirms the “Two-Percent-Rule”, whereas their consideration leads to an increase of the conver-
gence speed up to 12 %. This result is compatible with a capital share of 1/3. But regions will con-
verge to the same level of productivity only, if their technologies become identical. On that condi-
tion our findings predict a considerable more optimistic process of convergence between East and
West Germany than most other studies.
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