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Vorwort

Fiihrt die Globalisierung zu einer wachsenden Ungleichheit der internationalen
Einkommensverteilung? Fiir die meisten Okonomen lautet die Antwort auf diese
Frage: Jedem Land bietet die Globalisierung zumindest die Chance zu einem
verstirkten Einkommenswachstum; wie es diese Chance nutzt, ist eine Frage
seiner binnenwirtschaftlichen Anpassungsféhigkeit. Lander mit geringer Anpas-
sungsflexibilitdt fallen international zuriick. Durch ihre niedrigen Wachstums-
raten vergrofBert sich ihr Einkommensabstand zu Léndern, die sich erfolgreich
im internationalen Wettbewerb behaupten konnen.

Doch mit dieser Antwort fangen die eigentlichen Fragen erst an. Wie kann ein
Land die Chancen besser nutzen, die ihm eine Integration in den Weltmarkt
bietet? Welche politischen und institutionellen Voraussetzungen miissen gege-
ben sein, damit der Anschluss an das Weltmarktgeschehen nicht nur statische
Reallokationsgewinne, sondern auch dynamische Wachstumsgewinne auslost?
Wie kann ein Land vermeiden, dass es in eine "Heckscher-Ohlin-Falle" gerit,
d. h. zum Lieferanten von Industriewaren mit geringem Verarbeitungsgrad wird,
die kaum einen langfristigen Wachstumsgewinn versprechen?

Dies sind die Fragen, die Herr Blum in der vorliegenden Arbeit aufgreift. Er tut
es mit bemerkenswertem Geschick. Als erstes zieht er die moderne Wachstums-
theorie zu Rate. Was sagt sie zu den Determinanten des Wachstums und zum
Einfluss einer auflenwirtschaftlichen Verflechtung auf diese Determinanten?
Einerseits sind die Aussagen dieser Theorie sehr prizise, andererseits sehr be-
grenzt im Blick auf ihre wirtschaftspolitische Anwendbarkeit. Beides versteht
Herr Blum in iiberzeugender Weise herauszuarbeiten. Er stellt die Logik mehre-
rer wachstumstheoretischer Modellfamilien dar und fasst ihre Ergebnisse in
tibersichtlicher Weise zusammen. An den Aussagen dieser Theorie kommt man
nicht vorbei. Das ist die erste Erkenntnis, die die Arbeit vermittelt.

Die zweite Erkenntnis lautet, dass die endogene Wachstumstheorie ergédnzungs-
bediirftig ist. Herr Blum sieht eine brauchbare Ergdnzung im Innovationssystem-
Ansatz. Ebenso kenntnisreich, wie er zuvor eine Reihe wachstumstheoretischer
Modelle diskutiert hat, stellt er die Fragestellungen und Erkenntnisse dieses
relativ jungen Zweiges der Institutionenékonomik dar. Er ist wenig formalisiert,
aber gerade dadurch offen flir zahlreiche wirtschaftspolitische Fragestellungen.
In der gelungenen Verkniipfung der endogenen Wachstumstheorie mit dem
Innovationssystem-Ansatz ist eine besondere Leistung dieser Arbeit zu sehen.

Mit dieser Verkniipfung hat der Verfasser die Grundlage fiir eine empirische
Untersuchung geschaffen. Er hat dafiir Argentinien ausgewahlt, ein Land, das
nach 1990 eine bewusste Weltmarktintegration betrieben und auch einige be-
wusste Schritte unternommen hat, um seine Innovationskapazitdt zu erhéhen.
Der untersuchte Zeitraum (1990-1999) ist zu kurz und die Fragestellung zu
komplex, um Einzelhypothesen, die sich aus der Wachstumstheorie und aus dem
Innovationssystem-Ansatz ergeben, 6konometrisch testen zu kénnen. Gleich-
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wohl versteht es der Verfasser, die Entwicklungen in Argentinien mit Hilfe der
zuvor formulierten Hypothesen zu erkldren und damit zugleich die Brauchbar-
keit einzelner wachstumstheoretischer Modelle zu iiberpriifen.

Insgesamt zeigt diese Arbeit, worin die Moglichkeiten eines Schwellenlandes
bestehen, durch eine Integration in den Globalisierungsprozess dynamische
Wohlfahrtsgewinne zu erzielen. Dies ist ein bemerkenswerter Beitrag zur Ver-
tiefung einer Debatte, in der oft nur Pauschalurteile ausgetauscht werden.

Gottingen, Oktober 2002

Hermann Sautter



Danksagung

Die hier vorliegende Doktorarbeit ist das Resultat eines fiinf Jahre wahrenden
Suchprozesses. = Wihrend  ihrer  Entstehung  wurden  verschiedene
Forschungsgebiete betreten und spiter - zum Teil mit Bedauern - wieder
verlassen, um neue, zielfiihrendere Pfade zu beschreiten. Am Ende des Weges
entstand aus der Kombination von verschiedenen wissenschaftlichen Ansitzen,
Ideen und neuen Datensdtzen ein innovatives Produkt, dass zumindest einige
Antworten auf mir selbst am Anfang der Suche gestellten Fragen geben konnte.
Auf diesem Weg wurde mir von verschiedener Seite bei der Orientierung
geholfen.

Mein besonderer Dank gilt meinem sehr geschitzten akademischen Lehrer
Herrn Prof. Dr. Hermann Sautter, der mir mit Rat und Motivation zur Seite
stand, die Entwicklung eigener Ideen zielstrebig voranzutreiben. Auch Herrn
Prof. Dr. Kucera und Herm Prof. Bloech bin ich fiir ihre Unterstiitzung beim
Abschluss der Dissertation zu grolem Dank verpflichtet.

Des weiteren gilt mein Dank Frau Dr. Felicitas Nowak-Lehmann Danziger und
Herrn Dr. Rolf Schinke, die mir am Ibero-Amerika Institut mit ihren
Erfahrungen in theoretischer und empirischer Forschung zur Seite standen,
sowie meinen Kollegen Susanne Hesselbarth und J6érg Stosberg, die mir unser
gemeinsames Los des Promovierens erleichterten. Auch den anderen
Teilnehmern des Doktorandenkolloquiums am Ibero-Amerika Institut danke ich
fiir viele fruchtbare Diskussionen.

Dem DAAD gilt mein Dank dafiir, dass er mich dabei unterstiitze, vor Ort in
Argentinien Daten und Erfahrungen sammeln und einen subjektiven Einblick in
mein Forschungsobjekt gewinnen zu konnen.

Auf der anderen Seite des Atlantiks geht mein Dank insbesondere an Frau
Marcela Cristini vom Forschungsinstitut FIEL sowie Herrn Gustavo Lugones
und Herrn Roberto Bisang, die es mir in Buenos Aires erleichterten, an die
Daten und Informationen zu gelangen, die in den empirischen Teil der Arbeit
Eingang fanden.

SchlieBlich bedanke ich mich bei Juan Pantano, Igor Gouvea, Adriana Cardozo
sowie Frau Margret von Schierstaedt, die mir bei der Aufbereitung der
empirischen Daten und bei der Erstellung der Manuskriptes fiir die
Veroffentlichung der Arbeit eine grof3e Hilfe waren.

Frankfurt, Oktober 2002

Matthias Blum






Inhaltsverzeichnis

Verzeichnis der Grafiken .......c.cccoeviiiviinnninininceeseeeeceeeaee s e X1V
Verzeichnis der Tabellen. ..ot seesaeeneens XVI
Verzeichnis der AbKUIZungen..........cocceevveneneneninenieenenieeceseseecreeeans XVIII
Verzeichnis der Variablen.........cooooeveeiiiniininiinniiiciceieiceeeseseseseeenens XX
1 EINfGRIUNG ...ttt ettt ettt seasaesaesresaens 1
2 Technischer Fortschritt, Innovation und Wissen als Quellen des
WACKSEUIMS ..ottt ettt ettt st st ne s e sreenene 9
2.1 Quellen des Wachstums in nicht-F&E-basierten Wachstumsmodellen....... 9
2.1.1 EINFURIUNE (.ot saees 9
2.1.2 Die neoklassische Wachstumstheorie.........cc.cccocceueeruninunenirucnnencnnee 10
2.1.2.1 Aufbau und Ergebnisse ........cccooeeeveemeeeruenrcreeennreneeeneeenes 10
2.1.2.2 Die Situation der Schwellenldnder in der Neoklassik......... 14
2.1.2.3 Empirische Untersuchungen auf der Grundlage
der NeoKIassiK......oevveieerieirieineneeenieeseisseseeesreeaseeeeenens 15
2.1.3 Die endogene Wachstumstheorie ...........ccceceviieenirneeniennenienieneennen 17
2.1.3.1 Ein Uberblick iiber die endogene Wachstumstheorie.......... 17
2.1.3.2 Endogenes Wachstum durch Kapitalakkumulation............. 19
2.1.3.3 Endogenes Wachstum durch Externalititen des
Humankapitals ........cccccevieiiniininiciniiinnececcinneeans 21
2.1.4 Zusammenfassung ......c..coceeevereereieenreirenieresseenseestesesesasaeaesesseneas 22
2.2 Innovation durch F&E als Quelle endogenen Wachstums........................ 23
2.2.1 Vom exogenen technischen Fortschritt zur Innovation durch
private Forschung und Entwicklung (F&E)........cccccvvcevnvinnennnnnnn. 23
2.2.2 Endogenes Wachstum durch F&E und horizontale Innovationen...25
2.2.2.1 Das Modell......cccooviviiininnininerieeieeeereeeeee e 26
2.2.2.2 Herleitung des Wachstumsgleichgewichts und
MoOdellergebniSse ........ccceceeuerererenieinerieneireeeereeeeeeenanaens 32
2.2.2.3 Effekte einer exogenen Erhohung der Forschungs-
PrOAUKEIVITAL ...ttt 37
2.2.2.4 Armutsfallen.......ccccoceviveviiineiinineicceereee e 39
2.2.2.5 Kapitaleinsatz im Forschungssektor: die lab equipment-
SPeZIfiKAtioN ..c..oovieeeieiieiieeieeeee e 40
2.2.3 Endogenes Wachstum durch F&E und Qualititsverbesserungen....41
2.2.3.1 Das Modell......ccoeieineiiniciieenreeeesrere e 42
2.2.3.2 Das Wachstumsgleichgewicht und der gleichgewichtige
Wachstumspfad ..o 49

2.2.4 Implikationen und Grenzen der F&E-basierten Wachstums-
MOAELLE ...ttt 55



INHALTSVERZEICHNIS

2.2.4.1 Gegeniiberstellung des Romer- und des Aghion/Howitt-
MOdEIIS ..ot

2.2.4.2 Hypothesen fiir das Wachstum von Schwellenléndern......

2.2.4.3 Wissensbasierte Entwicklungspolitik in F&E-basierten
Wachstumsmodellen..........coeeerveeenrenreeenierenenesesenaennens

2.2.4.4 Empirische Befunde zu F&E-basiertem Wachstum ..........

2.2.4.5 Wissensakkumulation als Quelle des Wachstum — einige
Erweiterungen ......c.coceeeeeririrreereecneeeesenesesessessassessessens

2.2.5 Zusammenfassung der Ergebnisse .........cccoeeveceneenenireenrereneennenns

2.3 Effekte einer Weltmarktintegration auf Wachstum und Innovation in
SChWellenlandern ........cocveiiiinieieieeeecee et ss b e

2.3.1 EINfURIUNG ..ottt eseve e ese e et saasaaneen
2.3.2 Die Integration identischer Volkswirtschaften im Rivera-
Batiz/Romer-Modell ..........cccoevrmieenieeniecrieeneeeeeeeneeeeseee e
2.3.3 Komparative Vorteile, Handel und endogenes Wachstum..............
2.3.3.1 Einleitende Worte zur Integration von zwei ungleichen
LANAEIN ..ottt ettt neeaene
2.3.3.2 Unterschiede in den akkumulierten Wissensbesténden.....
2.3.3.3 Unterschiedliche Forschungsproduktivitéten.....................
2.3.3.4 Unterschiede in der Humankapitalausstattung ..................

2.3.3.5 Zusammenfassung: Effekte der Weltmarktintegration
von SL im Romer-Modell .........ccccocevrevenicnccnnneccnnnnnee

2.3.4 Nullwachstum durch Handel: das Grossman/Helpman-Modell ...
2.4 Diskussion der Integrationseffekte bei F&E-basiertem Wachstum.........
2.4.1 Implikationen fiir Wachstum und F&E in Schwellenldndern.........
2.4.1.1 Wachstum und Konvergenz durch eine Politik der
Weltmarktintegration?........coceceeeeeererrenerveneneenenseneeseenenne
2.4.1.2 Der trade off zwischen Wachstum und Forschung.............
2.4.1.3 Graduelle Handelsliberalisierung, Wachstum und
SPEZIaliSIEIUNG ....coveueeirieiinrerieieieeceecereteeet et ae e
2.4.2 Internationale Wissensdiffusion — einige Erweiterungen ..............
2.4.2.1 Alternative Kanile der internationalen Wissensdiffu-

2.4.2.2 Indirekte WissensspilloVer ..........cccoceeecenveinincercncrcncenennen

2.4.2.3 Diffusion/ags und Absorptionsvoraussetzungen im
Empféngerland ..........cccoccovivniininninnninccieenine

2.4.2.4 Besonderheiten des Humankapitals.........ccccocerverrceccrcnnnne.

2.4.2.5 Auslandsverschuldung, Wechselkurspolitik und Protek-
tion im Industrieland ..........ccccoceeiererennnenieniccniicneenne

2.4.3 Empirische Befunde zu Weltmarktintegration, Wachstum und
INNOVALION.....c.covmiireniieiricirieiteec ettt ae s ea s

100

103

103



INHALTSVERZEICHNIS X1

2.4.4 Griinde, Ansatzpunkte und Instrumente fiir die Forschungs-

politik von Schwellenldndern.........ccovecviviiiniinnicciiniiiniens 117
2.4.4.1 Griinde fur eine Forschungspolitik in Schwellen-
LJANAETN....e vttt saeae e 117
2.4.4.2 Ansatzpunkte der Forschungspolitik in offenen Schwel-
lenlandern ..o 121
2.4.4.3 Die Forschungsproduktivitét als Ansatzpunkt der
Forschungspolitik........cc.cccoerriniinnenncncinceceecneeeaene 124
2.4.4.3.1 Determinanten der Forschungsproduktivitit...... 124
2.4.4.3.2 Mafinahmen zur Erh6hung der Forschungs-
Produktivitat......cccceevniierinincinieescnereeceeeaenes 126
2.4.5 Zusammenfassung der Ergebnisse .......cccccceeeevevineninenienienieniennens 127
3 Systemische Innovation als Quelle wirtschaftlicher Entwicklung.......... 129
3.1 Konzeptionelle Grundlagen des Innovationssystem-Ansatzes ............... 129
3.1.1 EINfURIUNE «..oovieiiieieitcctireectitcciree ettt seaeeas 129
3.1.2 Das Verstédndnis des NIS-Ansatzes von Innovation und tech-
nischem Wandel...........ccccccoiinniniiniicnctceree e 132
3.1.3 Nationale Innovationssysteme: Definition, Abgrenzung und
AUTDAU L.ttt 139
3.1.3.1 Zur Definition und Abgrenzung von nationalen Inno-
VatiONSSYSIEMEN «....cuveuivenirienreninrerteereecreeesaetesesessessensssans 139
3.1.3.2 Der Aufbau eines nationalen Innovationssystems............. 142
3.1.3.3 Die wichtigsten Akteure eines NIS und ihrer Bezie-
NUNGEN ..ottt 145
3.1.4 Politikempfehlungen des NIS-Ansatzes.........cocoeverervenrrennrennenns 150
3.1.5 Synthese: Eine Gegeniiberstellung von EWT und NIS-Ansatz..... 152
3.2 Effekte einer Weltmarktintegration auf die NIS von Schwellen-
JANAEIM ..ottt ettt 156
3.2.1 Innovation und Innovationssysteme in Schwellenldndem ............ 156
3.2.1.1 Innovation und technischer Fortschritt in Schwellen-
ANttt 156
3.2.1.2 Nationale Innovationssysteme in Schwellenlidndern......... 159
3.2.2 Mogliche Auswirkungen einer Weltmarktintegration auf die
Innovationssysteme von Schwellenldndern ...........cccoveceevennnnnnn, 162
3.2.3 Empfehlungen fiir eine wachstumsorientierte Innovations-
politik in offenen Schwellenlandern ........c.cccocvveevnieicncnienccncnnn. 167

3.3 Zusammenfassung der Hypothesen .............cocccecevcnnennininccnenesieennenn, 171



X1l INHALTSVERZEICHNIS

4 Auswirkungen der Weltmarktintegration auf das Wachstum, das

Innovationsverhalten und das Innovationssystem in Argentinien ......... 177
4.1 Die Evolution des argentinischen NIS bis 1990 und der Prozess der
Weltmarktinteration..........coeceruerienueiierienienienieseeseeeeeeseeeeee e ieees 177
4.1.1 EINfUNIUNG ..ottt ettt ettt a e anssan 177
4.1.2 Die historische Entwicklung des argentinischen Innovations-
SYSLRINIS . vveuveenrenrernessieesteestetebeeseesieesre st esbessresreesaeeaessesnnesrnennenaennes 179
4.1.2.1 Die Evolution des argentinischen NIS im 20. Jahr-
HUNAETT ...ttt 179
4.1.2.2 Eine kurze Charakterisierung des NIS am Anfang der
90er JAhIe ......ovviiiiiiiiiiiiicc e 185
4.1.3 Die Liberalisierung des AuBlenhandels nach 1988.............c.cc.c..... 189
4.1.3.1 Erste Phase: Liberalisierung und Regionalisierung von
1988 DS 1995 ...t 189
4.1.3.2 Zweite Phase: Konsolidierung und Stagnation nach
1995 ettt ettt 193
4.1.3.3 Wechselnde Bestimmungen fiir Investitionsgiiter-
IMPOTEC...ceeieiiiiietieiieriteie et ees e e sae et e ssesaeesseeneesseene 194
4.1.3.4 Reformkontext, Zusammenfassung und Bewertung
der LiberaliSierung .........coceveecerviecnierererenneneienccacenecnennns 195
4.2 Effekte der Weltmarktintegration auf den Wachstumspfad und den
Umfang der Innovationsaktivitaten.........ccevvueereeinvecninueceninnesierninecsenes 197
4.2.1 Die Entwicklung der Produktion und des Auf3enhandels von
1990 DS 1999.....niiiiciieireteecete ettt eeee e 197
4.2.1.1 Wirtschaftswachstum, Faktorakkumulation und Faktor-
PrOAUKLIVITAL .....ooviviverenieeereeiieeeeee et eene 197
4.2.1.2 Entwicklung des AuBenhandels...........ccoceruecirenencnreceennnne 203

4.2.1.2.1 Strukturelle Veranderungen bei den Importen....204
4.2.1.2.2 Strukturelle Veranderungen bei den Exporten....208

4.2.2 Quantitative Entwicklungen bei Forschung, Invention und
INNOVALION ...t 211
4.2.2.1 Entwicklung des Forschungsinputs von 1991 bis 1999....212
4.2.2.2 Entwicklung des Forschungsoutputs von 1990 bis 1999...220

4.2.2.3 Produktivitit des Forschungssektors ..........ccoeeevenvucenence. 223

4.2.3 Zusammenfassung und DisKUSSIOn ..........ccceeeevereneneneniinnenennens 225

4.3 Anpassungsreaktionen im argentinischen NIS .........c.ccccoonininviniinnnne. 235

4.3.1 EinfUhrung ......coceveeenieiiiincceneeeeceniceeniceeeiee s ssessesaeneas 235

4.3.2 Verinderungen in der Produktionsstruktur............cccceeeevccinnennens 236
4.3.3 Mikroskonomische Anpassungsprozesse in der argentinischen

INAUSLEIE 1.ttt srenens 240

4.3.3.1 Allgemeine Angaben zur Methode und zum Sample
AEr ENCUESIA ...ttt stsvesseissaiens 241



INHALTSVERZEICHNIS XIII

4.3.3.2 Uberblick iiber die Investitionen in Technologie im

JAhr 1996.......coiiiiiieiectecere ettt 242
4.3.3.3 Vergleich der Investitionen in Technologie zwischen
1992 Und 1996 ....ovviiiiiicieceecteer e 245
4.3.3.4 Fremdbezug von inkorporierter und nicht-inkorporier-
ter Technologie ......cccuviniiiniiiiiiiiiccciccnieeee 247
4.3.3.5 Unternehmensinterne Innovationsaktivitéten ................... 251
4.3.3.6 Ergebnisse der F&E und die Performance der innova-
tiven Unternehmen .........c.cooeeveeircvincniennncnnninicneneneene. 254
4.3.3.7 Strukturelle Unterschiede in den technologischen
ANStreNGUNEZEN...cccueiiuiiiiiiiienieriteereeeeeeeeeesseeseesseeeneeeaeens 256
4.3.3.8 Kooperationen, Zulieferbeziehungen und Cluster............. 264
4.3.3.9 Zusammenfassung und Diskussion der Prozesse im
produktiven Teil des NIS.........cccocvvinniniinniniiinccee 266
4.3.4 Institutionelle Rahmenbedingungen und komplementire
ELEMENLE ...ttt ettt 274
4.3.5 Verdanderungen in der FT-Politik und im Wissenschaftssystem.... 279
4.3.5.1 Erste Reformansétze bis 1996 ............cccccceeveeeccencnnnennne 279
4.3.5.2 Die Reform der Forschungs- und Technologiepolitik
IM JANT 1996 ...t 283
4.3.5.2.1 Theoretische Grundlagen, Zielsetzung und
Ansatzpunkte der Reformen...........c.coceveeueuennee. 283
4.3.5.2.2 Die neue institutionelle Struktur............c.......... 285
4.3.5.2.3 Die neuen horizontalen forschungspolitischen
Instrumente ..........cccooivieeiniiinieninicnecceceeeae 287
4.3.5.2.4 Andere Elemente der FT-Politik ab 1996 .......... 289
4.3.5.3 Entwicklungen in der FT-Politik und im Wissenschafts-
system nach 1996........c.cccouevimiininiiininieeceecereeeeeeene 290
4.3.5.4 Zusammenfassung und Diskussion der forschungspoli-
tischen Reformen........o.cooeveoinenininncnincncececceeeeees 299
4.3.6 Die Evolution des NIS des argentinischen NIS nach 1990 —
€INE SYNTNESE....ooviuiiiieiiiieiec et 304
4.3.6.1 Zusammenfassung und Interpretation der Evolution
deS NIS ...ttt ees 304
4.3.6.2 Effekte der Weltmarktintegration auf die argentinische
Innovationsfahigkeit ..o 307
4.3.6.3 Diagnose des argentinischen NIS im Jahr 1999................ 310
S Schlussbetrachtun@..............cccooviiriiriiriinerieeeieeteerene et esaaeaes 313
Anhange Al — A ..ottt 323

LiteraturverzeiChmis ...........oc..oooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeetee ettt 329



X1V

VERZEICHNIS DER GRAFIKEN

Verzeichnis der Grafiken

Grafik 2.1.2.1:

Grafik 2.1.2.2:
Grafik 2.1.3.1:
Grafik 2.1.3.2:
Grafik 2.2.1.1:
Grafik 2.2.2.2:
Grafik 2.2.2.3:
Grafik 2.2.2.4:

Grafik 2.2.2.5:
Grafik 2.2.3.1:

Grafik 2.2.3.2:

Grafik 2.2.3.3:

Grafik 2.2.3.4:

Grafik 2.2.4.1:

Grafik 2.2.4.2:

Grafik 2.2.4.3:
Grafik 2.3.1.1:
Grafik 2.3.2.1:

Grafik 2.3.2.2:

Grafik 2.3.2.3:

Grafik 2.3.3.1:

Grafik 2.3.3.2:

Grafik 2.3.3.2:

Grafik 2.3.4.1:
Grafik 3.1.1.1:

Grafik 3.1.3.1:

Die Struktur des Solow-Modells ohne technischen

FOrtSCRIItE ...ttt 10
Das Wachstumsgleichgewicht im Solow-Modell .................. 11
Uberblick iiber die endogene Wachstumstheorie................... 18
Der Wachstumsprozess im AK-Modell...........ccccoceveviinieennn. 19
Die Struktur des Romer-Modells ..........cccoovrvenecenvinnerccnnnnen, 27
Der Kapitalstock im Romer-Modell........c..ccccceeveinninncinnnns 28
Das Wachstumsgleichgewicht im Romer-Modell.................. 34
Reallokationseffekte nach einer Erhdhung der
Forschungsproduktivitat...........ccceceeircveincnerenisieneeneeensenens 37
Armutsfallen im Romer-Modell ............ccccooieineiniinennne 40
Die Struktur des Aghion/Howitt-Modells...........c.cceovereennnen. 43
Der gleichgewichtige Forschungsaktivitdt im Aghion/
Howitt-Modell ..........coooveiiiriiirencinesecenieieerse e asaenees 49
Anpassung zum Gleichgewicht im Aghion/Howitt-

MOAELL ...t 51
Der gleichgewichtige Wachstumspfad im Aghion/
Howitt-Modell .........cccoiriiiiiiiiiceeeeceete e 53
Die lineare Wirkungskette von der F&E zum Wachs-

tum in der EWT ..ot 60
F&E-Investitionen und PKE .......ccccoceoiniiinniniineenecneens 61
F&E-Investitionen und Wachstum des PKE............cc.ccoue.. 62
Mogliche Kanile des internationalen Wissenstransfers ........ 72
Internationale Transaktionen bei der Integration im
Rivera-Batiz/Romer-Modell..........c.ccccoccvminninninninencnenns 74
Effekte einer vollstandigen Integration identischer
Volkswirtschaften..........cccooceerroenennicennirecreeeeeneceenns 78
Wachstumspfade vor und nach der Integration identi-

scher Volkswirtschaften ..........ccccoeevevcrcnninennenneneecneenes 79
Wachstumsgleichgewichte zweier autarker Lander mit
unterschiedlichen Forschungsproduktivitdten ...........c.ccccccu... 87
Integrationseffekte bei unterschiedlichen
Forschungsproduktivitaten ...........cccceeeeeueineeeencrenecneeiereenns 89
Integrationseffekte bei unterschiedlichen Human-
kapitalausstattungen ...........coeeceuevieueruerurenecrineccseeceeseeeeeeneas 94
Die Struktur des Grossman/Helpman-Modells ................... 101
Ein Uberblick iiber innovationstheoretische
Forschungsansatze ............cocceveevieneeneeneniieneeneecesieeseeeeenaes 129

Schematischer Aufbau eines NIS .......cccovvvevieeciiiccirieiinnen, 145



VERZEICHNIS DER GRAFIKEN XV
Grafik 3.1.3.2: Kanile flir Wissensfliisse zwischen den Elementen

eines NIS ...t 148
Grafik 4.2.1.1:  Durchschnittliche Wachstumsraten 1950 bis 1999.............. 199
Grafik 4.2.1.2: Die Entwicklung der Auflenhandelsverflechtung von

1991 BiS 1999 ...ttt 204
Grafik 4.2.1.3:  Die Entwicklung der Exportgiiterstruktur 1991

DIS 1999ttt 209
Grafik 4.2.2.1:  Ausgaben fiir Forschung und Technologie in Relation

ZUM BIP oo 213
Grafik 4.2.2.2:  Ausgaben fiir F&E nach Forschungsart............ccccevernnenee. 217
Grafik 4.3.2.1:  Industrien mit deutlichen Produktionszuwichsen

(1993 =100) ..ottt sae et ene e nes 238
Grafik 4.3.2.2: Industrien mit Produktionsriickgidngen (1993 =100)........... 239
Grafik 4.3.3.1:  Investitionen in Investitionsgiiter nach Technologie

und Herkunft 1996..........ccccoeriiiirininnrrireeee e 248
Grafik 4.3.3.2:  Von den befragten Unternehmen erhaltene Patente

1992 BiS 1996 ......ovviiiricirieentceteeeteee et 255
Grafik 4.3.5.1:  Organigramm der Institutionen der argentinischen FT-

POLItIK. ...coveneieieiiciceene e 285
Grafik 4.3.5.2: Horizontale Programme der Forschungs- und

TechnologiepolitiK..........c.coeueciereeeinnieeinieeieirsseeeieeeanas 287



XVI

VERZEICHNIS DER TABELLEN

Verzeichnis der Tabellen

Tabelle 2.2.4.1:

Tabelle 2.3.1.1:
Tabelle 2.3.3.1:

Tabelle 2.3.3.2:
Tabelle 2.3.3.3:
Tabelle 2.4.1.1:

Tabelle 3.1.5.1:

Tabelle 4.1.2.1:

Tabelle 4.1.2.2:

Tabelle 4.1.3.1:

Tabelle 4.2.1.1:

Tabelle 4.2.1.2:

Tabelle 4.2.1.3:
Tabelle 4.2.1.4:
Tabelle 4.2.1.5:
Tabelle 4.2.1.6:

Tabelle 4.2.1.7:
Tabelle 4.2.1.8:

Tabelle 4.2.2.1:
Tabelle 4.2.2.2:

Tabelle 4.2.2.3:
Tabelle 4.2.2.4:
Tabelle 4.2.2.5:

Tabelle 4.2.2.6:

Tabelle 4.2.2.7:

Vergleich der beiden F&E-basierten endogenen

Wachstumsmodelle............cccooevriniinininenniineieeee e 55
Integrationsformen..........ccccueeviriciiicienncneenccneeee e 72
Integrationseffekte im SL bei Humankapitalaus-
stattungsdifferenzen............coccoeeceeceneeenienenceneeeeeeeeeen 96
Wachstumsrateneffekte im SL im Romer-Modell ................. 97
Spezialisierungseffekte im SL im Romer-Modell.................. 99
Wachstums- und Spezialisierungseffekte in Schwellen-
TANAEIM .ttt 105
Gegeniiberstellung des Innovationskonzeptes von

EWT und NIS ..ot 152
Griindungsdaten der argentinischen
Forschungsinstitute..........cooevuerereriesienienieseniesece e 180
Indikatoren des argentinischen NIS im internationalen
VergleiCh. ..ot 185
Indikatoren zur argentinischen Handelspolitik von

1988 BiS 1994.....cniiieecte et 190
Die Entwicklung des Bruttoinlandsproduktes von 1990

DIS 1999 ...ttt 198
Die Akkumulation von Produktionsfaktoren von 1990

DIS 1999 ..ttt 200
Die Entwicklung des Auflenhandels 1990 bis 1999 ............ 203
Die Struktur der Importe 1991 bis 1999 ......ccceevevvrciecnnenne. 205

Giiterimporte nach Art der Verwendung 1990 bis 1998...... 205

Die sektorale Verwendung der
Investitionsgiiterimporte 1990 bis 1998.........ccccceeevererunene. 206

Die Herkunft der Giiterimporte 1991, 1994 und 1998......... 208
Der Technologiegehalt der argentinischen Industrie-

GULETEXPOITE ..ttt ettt sttt see s 210
Die Ausgaben fiir ACT und F&E........cccovevvinnecnniierene. 212
Argentiniens Ausgaben fiir F&E und ACT im inter-

nationalen Vergleich........c..ocooninnininnecene 214
Die Aufteilung der Ausgaben fiir ACT nach Akteuren....... 215

Die Aufteilung der Ausgaben fir F&E nach Akteuren........ 216
Die Aufteilung der Ausgaben fiir ACT (F&E):

Internationaler Vergleich........ccoccvvenieoineininicciececeecne 216
Die Aufteilung der Ausgaben fir ACT nach For-

SChUNESEEDIEtEN......cviiiiiiieieie e 218
Wissenschaftliches Personal von 1993 bis 1997 ................. 219



VERZEICHNIS DER TABELLEN XVII
Tabelle 4.2.2.8: Patentantrdge und Patentzulassungen von 1990 bis

1999 .t 220
Tabelle 4.2.2.9: Patente im Eigentum von Schwellenlédndern beim

USPTO ..ottt seeene 222
Tabelle 4.2.2.10: Wissenschaftliche Publikationen im internationalen

Vergleich ... 222
Tabelle 4.2.2.11: Die Entwicklung der Produktivitit des Forschungs-

SEKLOTS ..uveeteeeieteeiieteeet ettt sr et sat ettt sbe st easeseeseenenne 224
Tabelle 4.3.2.1: Anteile der Wirtschaftssektoren an der Wertschopfung

1990 bis 1999 ..oeiuiiiiiiiieiretree et 237
Tabelle 4.3.3.1: Die Entwicklung der Unternehmen des Samples B von

1992 BiS 1996 ...ttt 242
Tabelle 4.3.3.2: Investitionen in Technologie im Jahr 19%6.......................... 244
Tabelle 4.3.3.3: Ein Vergleich der Investitionen in Technologie 1992

UNA 1996 ... 246
Tabelle 4.3.3.4: Ausgaben fiir F&E und Innovation von 1992 bis 1996....... 252
Tabelle 4.3.3.5: Die sektorale Entwicklung der Innovationsaktivitit

1992 BiS 1996 ...ttt 256
Tabelle 4.3.3.6: Die sektorale Struktur des Technologieerwerbs im Jahr

1996 ...ttt 259
Tabelle 4.3.3.7: Innovationsausgaben nach Beschiftigtenzahl der

Unternehmen 1992 und 1996 ........cccccoveivnnivnecnncnneenn 261
Tabelle 4.3.3.8: Ausldndische Direktinvestitionen: Zustrom und

KapitalStocK .......ccveivueinieiieiseie ettt 262
Tabelle 4.3.3.9: Der Technologieerwerb der in- und ausldndischen

Unternehmen 1996 .........ccocoviiniiiiieiiniececeeeeeeeee 263
Tabelle 4.3.3.10: Unternehmenskontakte zu Forschungsinstituten.................. 264
Tabelle 4.3.3.11: Kooperationen mit OCT von 1992 bis 1996 nach

Unternehmensgrofe........coovveevevierieninininieerenesieiececeees 265
Tabelle 4.3.5.1: Die Budgets der groBen OCT im Jahr 1995.........cccccceneee. 281
Tabelle 4.3.5.2: Ausgaben des Haushaltes fiir OCT 1997/1998................... 297
Tabelle 4.3.5.3: Ubersicht iiber die PICT 1996 bis 1998............ccccocevvrrrnne.. 294
Tabelle 4.3.5.4: Ubersicht iiber die PID 1994 bis 1998.........cc.cccoevrerrnnnns. 295
Tabelle 4.3.5.5: Die finanzielle Ausstattung der Programme des

FONTAR 1998 ...t 296
Tabelle 4.3.6.1: Ubersicht: Effekte der Weltmarkintegration auf die

InnovationsfahigKeit........oceverienieriinrceeeee e 308



XVIII VERZEICHNIS DER ABKURZUNGEN

Verzeichnis der Abkiirzungen

ACT Actividades de Ciencia y Tecnologia

AGENCIA Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnoldgica
BIP Bruttoinlandsprodukt

BSP Bruttosozialprodukt

CET gemeinsamer Auflenzoll (common external tariff)

CNAE Comisién Nacional de Actividades Espaciales

CNEA Comision Nacional de Energia Atomica

COFECYT Consejo Federal de Ciencia y Tecnologia
CONEAU Kommission zur Evaluierung der universitiren Forschung
CONICET Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas

EJC Vollzeitstellendquivalente (equivalente jornada completa)
ESFL gemeinniitzige Organisationen (entidades sin fines de lucro)
EWM endogenes Wachstumsmodell

EWT endogene Wachstumstheorie

F&E Forschung & Entwicklung

FDI ausléndische Direktinvestitionen

FOMEC Fondo para la mejora de la educacion cientifica
FONCYT Fondo para la Ciencia y Tecnologia

FONTAR Fondo Tecnoldgico Argentino

FT-Politik Forschungs- und Technologiepolitik

GACTEC Gabinete de Ciencia y Tecnologia

GDN Global Development Network

GTZ Gesellschaft fiir technologische Zusammenarbeit
IDB Inter-American Development Bank

IL Industrieland

INdEC Instituto Nacional de Estadistica y Censo
INET Instituto Nacional de la Educacion Tecnica
INTA Instituto Nacional deTecnologia Agropecuaria
INTI Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

IS Innovationssystem

IT Information und Telekommunikation

KMU kleine und mittelgrofle Unternehmen

MCE Ministerio de Cultura y Educacion

Mercosur  Mercado Comun del Sur

MNU multinationale Unternehmen

NIC Schwellenland (newly industrializing country)
NIS nationales Innovationssystem

NHU groBBe Unternehmen in argentinischem Eigentum



VERZEICHNIS DER ABKURZUNGEN XIX

OCT

OECD
PICT

PID

PKE

PMT
SECYT
SEGEMAR
SL

TF

TFP

WIPO
WTO

offentliches Forschungsinstitut (organismos cientifico-
tecnologico)

Organisation for Economic Co-operation and Development

wissenschaftlich-technologische Projekte (Proyectos de
Investigacion Cientifica y Tecnologica)

Projekte zur industriellen Entwicklung (Proyectos de Investi-
gacion y Desarrollo)

Pro-Kopf-Einkommen

Programm zur technologischen Modernisierung
Secretaria de Ciencia y Tecnologia

Servicio Geoldgico Minero Argentino
Schwellenland

technischer Fortschritt

Totale Faktorproduktivitdt

World Intellectual Property Organisation
World Trade Organisation



XX

VERZEICHNIS DER VARIABLEN

Verzeichnis der Variablen

@ > > >
> A
T

~<H=HERITO

N Nl -

m o Q N< X g
-

= <

Technologieparameter (im Solow- und im AK-Modell)
Wissensstand (im Romer-Modell)
Qualitét der Investitionsgiiter (im Aghion-Howitt Modell)

Effizienzparameter in der lab equipment-Variante des Romer-
Modells

Konsum

Humankapitalstock

Sachkapitalstock (im AK-Modell: Gesamtkapitalstock)
verfligbare und eingesetzte Arbeitsmenge
Innovationsereignis

Wert einer Innovation

Endproduktmenge

Wachstumsrate

Index fiir die Zwischengutvarianten
Kapitalintensitét

Menge eines importierten Zwischengutes
Bevolkerungswachstum

Preis

Anteil eines Landes an der Weltwissensproduktion
Zinssatz

Sparquote

Zeit (im Romer-Modell, im Aghion/Howitt-Modell: Index fiir die
Anzahl der Innovationen)

Lohnsatz (Arbeit, Humankapital)

Menge eines im Inland produzierten Zwischengutes
Pro-Kopf-Produktion

Subventionssatz

partielle Produktionselastizitéten
Abschreibungsrate

Produktivitdtsparameter des Zwischenproduktsektors im Romer-
Modell

Hohe einer Innovationsstufe

Produktivitdtsparameter des Endproduktsektors
Parameter zur Aufteilung des Konsums auf Giiterarten im
Grossman/Helpman-Modell
Innovations-Eintrittswahrscheinlichkeit

Gewinn eines Monopolisten

Forschungsproduktivitat



VERZEICHNIS DER VARIABLEN

XXI

p Zeitpriferenzrate

c intertemporale Substitutionselastizitét
T Zeit im Aghion/Howitt-Modell

Tl Poisson-Eintrittsrate

0} produktivitétsbereinigter Lohnsatz

IL Industrieland

SL Schwellenland

A Autarkie

GI Giitermarktintegration

VI vollstédndige Integration






1 Einfiihrung

Zwei groBe Trends bestimmen die langfristige wirtschaftliche Entwicklung in
der Gegenwart: die Globalisierung und die Entstehung der Wissensgesellschaft.
Zum einen hat seit dem Ende des zweiten Weltkriegs die internationale Interde-
pendenz, sei es in Form internationaler Handels- und Kapitalstrome oder des
internationalen Standortwettbewerbes, in erheblichem Mafle zugenommen. Zum
anderen basiert die Funktionsweise der modernen postindustriellen Gesellschaft
auf einem groflen, in der Vergangenheit akkumulierten und schnell weiter
wachsenden Wissensstock: In ihr basieren die Wettbewerbsvorteile von Unter-
nehmen und Okonomien zunehmend auf ihren Wissensressourcen, und die
Schaffung neuen Wissens stellt den Motor der wirtschaftlichen und gesell-
schaftlichen Entwicklung dar.

Was bedeuten die beiden Trends fiir die Situation der Entwicklungslander ins-
gesamt und der Schwellenlinder im Besonderen? Konnen auch sie in einer glo-
balisierten Welt einen wissensbasierten Entwicklungsprozess verfolgen? Oder
wird ihr Abstand zu den Industrieldndern mit ihren historisch gewachsenen,
effektiven Systemen zur Wissensgenerierung und -diffusion in einer globalisier-
ten Welt immer weiter wachsen? Die vorliegende Arbeit hat das Ziel, mogliche
Effekte der Weltmarktintegration auf das Innovationsverhalten und das Wachs-
tum in Schwellenldndern zu untersuchen. Die Zusammenhinge sollen auf der
Grundlage neuer theoretischer Entwicklungen erortert und anhand einer Fall-
studie liberpriift werden. Zum Gegenstand der Fallstudie wurde Argentinien und
seine wirtschaftliche Entwicklung zwischen 1990 und 1999 gewihlt.

Argentinien ist mit seinen radikalen Wirtschaftsreformen zu Beginn der 90er
Jahre zum Inbegriff einer ,neoliberalen* Politik der Markt6ffnung und Welt-
marktintegration geworden. Nur wenige Lander haben in so kurzer Zeit einen
derartig extremen Wandel von einer binnen- zu einer auflenorientierten Ent-
wicklungsstrategie vollzogen. Es folgte mit seiner liberalen, den Marktkréften
vertrauenden Politik den Empfehlungen der multilateralen Washingtoner Insti-
tutionen, die unter dem Sammelbegriff Washington Consensus gebiindelt wur-
den. Durch den nach der Liberalisierung einsetzenden Wirtschaftsboom galt
Argentinien lange Zeit als das Aushéngeschild der Reformbefiirworter.

Das Scheitern des argentinischen Wirtschaftsmodells gegen Ende der 90er Jahre
rief dann umgehend die Kritiker des Washington Consensus auf den Plan, die in
der argentinischen Krise ein weiteres Beispiel fiir das Scheitern der liberalen
Reformempfehlungen der Washingtoner Institutionen fiir die Entwicklungs-
lander sahen. Ein Ansatzpunkt der Kritik ist die Deindustrialisierung der Ent-
wicklungslidnder, die Zerstérung ihrer indigenen Wissensbasis und die zuneh-
mende Abhéngigkeit von der technologischen Entwicklung in den Industrielén-
dern in Zeiten der zunehmenden Globalisierung.

Bestitigt der Aufstieg und Fall Argentiniens in den 90er Jahren eher die Beflir-
worter oder die Kritiker einer Weltmarktintegration? Verbessert die Weltmarkt-
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integration die langfristigen Entwicklungschancen von Entwicklungs- und
Schwellenldndern, oder geht mit der Weltmarktintegration ihre in der Wissens-
gesellschaft so wertvolle Fahigkeit zur Entwicklung eigener technologischer
Kompetenzen verloren? Vor zehn Jahren wire die Antwort vermutlich recht
eindeutig ausgefallen, in Zeiten wachsender Globalisierungskritik hat sie wieder
an Aktualitdt gewonnen.

Die folgende theoretische und empirische Untersuchung widmet sich vier zent-
ralen Fragen zum Untersuchungskomplex ,,Weltmarktintegration, Innovation
und Wachstum von Schwellenldndern. Diese vier Leitfragen der Arbeit lauten:

1. Wie beeinflusst die Offenheit eines Schwellenlandes seinen Wachstumspro-
zess?

2. Wie beeinflusst die Offenheit eines Schwellenlandes den Umfang seiner
Innovationsanstrengungen?

3. Wie beeinflusst die Offenheit eines Schwellenlandes seine Fahigkeit zur
Generierung von Innovationen, im Sinne seiner Innovationseffizienz?

4. Welche Rolle kann der Wirtschaftspolitik in offenen Schwellenlindern dabei
zukommen, Wachstum zu stimulieren und die inldndische Forschungs-
kompetenz zu entwickeln?

Die Suche nach Antworten auf diese Fragen basiert auf einer zentralen Annah-
me. Diese Annahme ist, dass Innovationen und Wissensakkumulation tatsich-
lich einen bedeutenden Beitrag zum Wachstums- und Entwicklungsprozess
leisten. Diese Hervorhebung der Rolle von Innovation und Wissen fiir den
Wachstums- und Entwicklungsprozess ist nicht neu, aber in den letzten Jahren
wieder stérker in den Fokus der Entwicklungsinstitutionen geriickt. Sowohl der
Weltentwicklungsbericht: Knowledge for Development als auch ein Human
Development Report Making New Technologies Work for Human Development
widmeten sich zuletzt ausfiihrlich der Rolle von Wissen im Entwicklungspro-
zess.! Dariiber hinaus wurde im Jahr 1999 in Bonn das Global Development
Network (GDN) zur Verbesserung des internationalen Wissensaustausches und
zur Forderung des Wissenstransfers in die Entwicklungslander ins Leben geru-
fen.

Um Antworten auf die vier Leitfragen zu bekommen, wird zunichst auf der
Grundlage neuerer wirtschaftstheoretischer Forschungsansitze erortert, welche
Mechanismen fiir den Zusammenhang zwischen einer Weltmarktintegration,
dem Wachstum und dem Innovationsverhalten eine Rolle spielen. Das erste
theoretische Fundament dieser Arbeit ist die endogene Wachstumstheorie
(EWT). Die aus ihr gewonnenen Erkenntnisse werden dann mit Hilfe des An-
satzes nationaler Innovationssysteme (NIS) erweitert.

' Vgl. Weltbank (1999) und UNDP (2001).
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Das Ende der 80er und die 90er Jahre erlebten einen Boom in der theoretischen
und empirischen Wachstumsforschung. Zu den theoretischen Neuentwicklun-
gen gehort die endogene Wachstumstheorie (EWT). In einem ihrer Zweige steht
die zunehmende Akkumulation des Produktionsfaktors Wissen im Zentrum der
Analyse von Wachstumsprozessen. Wissensgenerierung und -akkumulation
werden als Ergebnisse gezielter Verhaltensweisen modelliert und das Wissen
selbst als ein partiell 6ffentliches Gut betrachtet, das aber zumindest teilweise
privat appropriierbar und dariiber hinaus unbegrenzt akkumulierbar ist. Die Ur-
sache der Wissensgenerierung sind Investitionen in F&E in einem von der Gii-
terproduktion separiertem Forschungssektor, der Blaupausen und neues Wissen
herstellt. Die wichtigsten Modelle dieser Gruppe stammen von Aghion/Howitt
sowie Romer.'

Mit diesen neuen Wachstumsmodellen konnte erstmals auch die Beziehung
zwischen dem Offenheitsgrad einer Volkswirtschaft und ihrer langfristigen
Wachstumsrate makroSkonomisch modelliert werden. Die wegweisenden Ar-
beiten dieser als ,,neue Wachstumstheorie/ neue Aulenhandelstheorie* titulier-
ten Forschungsrichtung stammen von Grossman/Helpman, Rivera-Batiz/Romer,
Segerstrom/Anant/Dinopoulos, Young und Stokey.” Die neue Theorie konnte
die Hoffnung auf den Nachweis einer eindeutig positiven Relation zwischen der
Offenheit und dem Wachstum nicht erfiillen. Ihre Aussagen iiber die Wirkungen
einer Weltmarktintegration fallen je nach Modell unterschiedlich aus, eindeuti-
ge Hypothesen aus der Theorie als Ganzem sind nicht ableitbar. Aber mittels
eines Uberblicks iiber ihre Modellwelt konnen Parameter und Prozesse identifi-
ziert werden, die bestimmen, ob eine AuBenhandelsliberalisierung eher wachs-
tumsstimulierend oder wachstumshemmend auf Entwicklungsldnder wirkt. Die
Schlussfolgerungen fiir ein bestimmtes Land hingen dann von seiner Ahnlich-
keit zu der einen oder anderen Modellwelt ab.

Dieser ambivalente Befund stand zundchst im Widerspruch zu einer wachsen-
den Anzahl empirischer Untersuchungen, die einen positiven Zusammenhang
zwischen der Offenheit und dem Wachstum von Landern fanden. Erst gegen
Ende der 90er Jahre wurde auch dieser Befund durch neue Studien zunehmend
in Zweifel gezogen, und die zu beobachtende langfristige Divergenz in der
Welteinkommensverteilung und die grof3e Heterogenitit von Wachstumsprozes-
sen riickten ins Zentrum der empirischen Wachstumsforschung. Beide Befunde
lassen sich mit der EWT prinzipiell vereinbaren.

Die neuen Wachstumsmodelle riefen schnell eine Welle der Kritik und alsbald
einen umfangreichen Kosmos von Erweiterungen hervor. Innerhalb des neo-
klassischen Ideengebdudes der Wachstumstheorie wurden Annahmen iiber den

' Vgl. Aghion/Howitt (1992), Romer (1990).
2 Vgl. Grossman/Helpman (1990, 1991a, b, c¢), Rivera-BatizZRomer (1991), Segerstrom/
Anant/Dinopoulos (1990), Young (1991), Stokey (1991).
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Modellaufbau und die Modellierung der Innovation in Frage gestellt. Dariiber
hinaus erwiesen sich einige zentrale Aussagen der EWT als empirisch unhalt-
bar. Dies fiihrte zu zahlreichen Erweiterungen bis hin zur Entstehung einer neu-
en Modellfamilie, der semi-endogenen Wachstumstheorie. Kritiker ,,jenseits*
der Neoklassik kritisierten das Verstdndnis der EWT von Entwicklung als ei-
nem gleichgewichtigen und der Innovation als einem vollstdndig rationalen und
linearen Prozess. Wichtige Elemente der Innovation, des technischen Wandels
und der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Entwicklung blieben nach ihrer
Ansicht unberiicksichtigt oder wurden gar prinzipiell falsch verstanden. Aber
trotz der in vielerlei Hinsicht berechtigten Kritik stellt die EWT m. E. den zur
Zeit besten Rahmen dar, die Beziehung zwischen der Offenheit eines Landes
und den langfristigen Wachstumsaussichten zu strukturieren.

Doch um auch einige neuere Erkenntnisse aus der Innovationsforschung in
diese Untersuchung einzubeziehen, soll die Analyse auf Basis der EWT ergénzt
werden. Hierzu wird der ,,Ansatz der nationalen Innovationssysteme* (NIS)
herangezogen, der ebenfalls am Anfang der 90er Jahre entstanden und schnell
zum dominierenden Paradigma der Innovationsforschung geworden ist. Seine
Beriicksichtigung ist insbesondere fiir die Suche nach Antworten auf die Fra-
gen 3 und 4 nach den Riickwirkungen der Weltmarktintegration auf die Innova-
tionsfihigkeit und nach den wirtschaftspolitischen Empfehlungen sinnvoll und
wichtig. Das Ziel des NIS-Ansatzes ist ein addquates Verstdndnis moglichst
aller wichtigen, Innovationsprozessen zugrunde liegenden Motivationen, Pro-
zesse und Strukturen, um wirtschaftspolitische Empfehlungen ableiten zu kén-
nen. Die innovationsrelevanten Prozesse, Akteure und Rahmenbedingungen
werden zu einem Innovationssystem zusammengefasst. Dabei betont der NIS-
Ansatz, anders als die EWT, gerade die Vielfalt und die Unterschiede, die bei
Innovationsprozessen zu beobachten sind. Der NIS-Ansatz fasst einige iltere
Theorien zum Innovationsprozess zu einem umfassenden Ideengebiude zu-
sammen. Daher stellt er kein einheitliches, sondern ein sehr heterogenes Kon-
strukt dar. Der NIS-Begriff bleibt somit vage, dennoch konnten auf seiner Basis
interessante, iliber die neoklassische Innovationstheorie hinaus gehende Er-
kenntnisse gewonnen werden.

Empirische Untersuchungen zur exakten Uberpriifung der Hypothesen der EWT
oder des NIS-Ansatz sind schwierig. Die Vielfalt der Modelle und Ergebnisse
der EWT erschwert ihre Uberpriifung mit Hilfe 6konometrischer Verfahren.
Zwar ist in vielen wachstumstheoretisch motivierten Studien versucht worden,
anhand von Linderquerschnittsstudien und Zeitreihenuntersuchungen einzelne
Hypothesen aus der EWT zu testen.' Aber die Hypothesenformulierung verlief
zumeist ad hoc und nicht auf dem Fundament eines konkreten Modelles der
EWT. Beim NIS-Ansatz schliefit die Komplexitit der Innovationsprozesse und

' Einige Ergebnisse werden im Rahmen der Diskussionen dieser Arbeit zusammengefasst,
die Studien lieferten in der Tendenz eher keine Betitigung fiir die EWT.
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seine Betonung der Individualitdt von Innovationssystemen eine dkonometri-
sche Uberpriifung des Ansatzes von vorne herein aus. Wegen dieser methodi-
schen Schwierigkeiten einer Skonometrischen Untersuchung auf Basis von
EWT und NIS-Ansatz wird in dieser Arbeit ein alternativer empirischer Ansatz
verfolgt: Die Untersuchung mehrerer Modelle anhand der Betrachtung eines
einzelnen Experiments: Die Weltmarktintegration Argentiniens um 1990. Die-
ser Analyse kommt eine seit wenigen Jahren erheblich verbesserte Datenlage in
Argentinien zu gute.

Im Rahmen der Analyse dieses Experimentes wird im empirischen Teil dieser
Arbeit zunichst auf der Basis von Hypothesen aus der EWT untersucht, welche
Wirkungen die Weltmarktintegration Argentiniens auf seinen Wachstumspfad
hatte.' Die Effekte der Weltmarktintegration auf den Import von Investitions-
giitern und auf die inldndische Innovationstdtigkeit werden dabei besonders
beriicksichtigt. Die Analyse stiitzt sich primér auf aggregierte GroBen.

Im zweiten Schritt wird dann betrachtet, welche Verdnderungen sich seit der
Weltmarktintegration im argentinischen Innovationssystem ergaben. In diesem
Teil der Analyse werden der Wandel in der argentinischen Wirtschaftsstruktur,
die unternehmerischen Strategien und die Verdnderungen in den innovations-
relevanten institutionellen Rahmenbedingungen und in der Forschungspolitik
beriicksichtigt. Zur Analyse der unternehmerischen Anpassungsstrategien wird
auf die Ergebnisse einer Befragung zum technologischen Verhalten der Indust-
rieunternehmen, zur Analyse der forschungs- und technologiepolitischen Re-
formen auf die seit 1997 veroffentlichten Weilbiicher der Regierung zuriickge-
griffen.

Fiir die soeben skizzierte Fallstudie stellt Argentinien m. E. ein besonders gutes
Untersuchungsobjekt dar, weil seine Weltmarktintegration ein in seiner Intensi-
tat wohl einmaliges wirtschaftspolitisches Experiment war. Auf die Rolle Ar-
gentiniens als Beispiel im ideologischen Meinungsstreit wurde am Anfang der
Einleitung bereits hingewiesen. Aber dariiber hinaus gibt es auch analytische
Griinde, warum Argentinien flir eine empirische Untersuchung der vier Leitfra-
gen besonders gut geeignet ist. Zum einen musste fiir die Analyse ein Land
ausgewihlt werden, in dem eine derart umfassende Auflenhandelsliberalisierung
stattgefunden hat, dass sie einer Weltmarktintegration tatséchlich nahekommt.
Dariiber hinaus mussten in dem zu untersuchenden Land zum Zeitpunkt der
Liberalisierung bereits eine eigene Industriebasis und ein nennenswerter eige-
ner, aber relativ ineffizienter Forschungssektor vorhanden sein. Und drittens
musste es eine verwertbare Datenlage zum Innovationsverhalten geben. Alle
drei Voraussetzungen waren im Falle Argentiniens gegeben.

' Dabei wird — aus theoretischen und empirischen Erwigungen — von einer auf dem neoklas-
sischen Wachstumsmodell basierenden Analyse durch growth accounting Abstand genom-
men.
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Natiirlich bereitet die Fallstudie ,,Argentinien 1990-1999“ auch einige Schwie-
rigkeiten. Zum einen stellt die Datenverfiigbarkeit in Argentinien trotz der Ver-
besserungen weiterhin ein Hindernis dar. Denn die Verfugbarkeit innovations-
relevanter Daten hat sich in den letzten Jahren zwar erheblich verbessert, aber
die Linge der verfligbaren Zeitreihen wachstumsrelevanter Groflen im Allge-
meinen und von Innovationsindikatoren im Besonderen ldsst die Verwendung
6konometrischer Zeitreihenverfahren noch nicht zu. Das oben skizzierte, eher in
die Breite angelegte empirische Vorgehen wurde somit erforderlich. Zum ande-
ren gab es gerade in Argentinien nach 1990 zahlreiche andere Einflussfaktoren
auf den Wachstumspfad, die weder von der F&E-basierten EWT noch vom
NIS-Ansatz dezidiert erfasst werden. Insbesondere Effekte der spezifischen
argentinischen Wechselkurspolitik iiberlagern moglicherweise die Effekte der
Auflenhandelsliberalisierung.

Mit der Untersuchung der vier oben aufgefiihrten Leitfragen anhand der Welt-
marktintegration Argentiniens verfolgt die Untersuchung drei Zielsetzungen.

1. Zum einen sollen die anhand der argentinischen Erfahrungen gewonnenen
Erkenntnisse dazu dienen, Aussagen iiber die Relevanz des einen oder ande-
ren vorgestellten Modells (bzw. der einen oder anderen Theorie) machen zu
koénnen und Hinweise fiir wichtige, in den Modellen bisher nicht beriicksich-
tigte Anpassungsprozesse zu erhalten.

2. Auf der anderen Seite soll die Darstellung der theoretischen Zusammen-
hinge dabei helfen, die nach der Weltmarktintegration zu beobachtenden
Entwicklungen in Argentinien etwas besser zu verstehen.

3. Dieses bessere Verstindnis soll schlieBlich dazu dienen, Hinweise fiir Ar-
gentinien selbst und fiir andere Schwellenldnder zu bekommen, wie eine
Weltmarktintegration mdoglichst entwicklungsforderlich gestaltet werden
kann. Derartige Ubertragungen der Erfahrungen Argentiniens auf andere
Linder sollten, entsprechend der Betonung der individuellen Besonderheit
eines jeden NIS, natiirlich mit groBer Vorsicht unternommen werden.

Zum Abschluss der Einleitung wird nun der Aufbau der Arbeit vorgestellt. Zu-
néachst wird kurz in die Wachstumstheorie eingefiihrt und die wichtige Rolle
von technischen Fortschritt, Wissensakkumulation, und Innovation als Quellen
endogenen Wachstums hergeleitet (Abschnitte 2.1 und 2.2). In einem zweiten
Schritt wird die vielschichtige Beziehung zwischen der Weltmarktintegration
und dem Wachstum von EL auf der Basis der F&E-basierten Wachstums-
modelle analysiert (Abschnitt 2.3). Die Ergebnisse werden zu Hypothesen zu-
sammengefasst und Ergebnissen empirischen Studien gegeniibergestellt, ehe
Empfehlungen aus der EWT fiir eine wissensbasierte Wachstumspolitik abgelei-
tet werden (Abschnitt 2.4). Zur Ergidnzung der Erkenntnisse aus der EWT wird
ihr Ideengebiude dann um eine Darstellung des NIS-Ansatzes erginzt (Ab-
schnitt 3.1). Der NIS-Ansatz wird auf die Situation von Schwellenldndern iiber-
tragen. Mogliche Effekte einer Weltmarktintegration auf die Funktionsweise der
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NIS von EL werden diskutiert, und die wirtschaftspolitischen Empfehlungen
aus der EWT werden durch Empfehlungen auf der Basis des NIS-Ansatzes er-
gianzt (Abschnitt 3.2). Auf der Basis der EWT und der NIS wird schlieBlich die
Transformation der argentinischen Okonomie und des argentinischen Innovati-
onssystems zwischen 1990 und 1999 untersucht. Zunichst werden die Entwick-
lung des argentinischen NIS bis 1990 und der Prozess der Weltmarktintegration
skizziert (Abschnitt 4.1). Es folgt eine Darstellung und Diskussion der Entwick-
lung des Wirtschaftswachstums und der Innovationsanstrengungen (Abschnitt
4.2). Diese Befunde werden durch eine detaillierte Untersuchung mikrockono-
mischer Anpassungsprozesse bzw. Verianderungen bei den einzelnen Elementen
des NIS erginzt (Abschnitt 4.3). Die Arbeit schlieBt mit einer Zusammenfas-
sung und Einordnung der Ergebnisse und einem Ausblick (Kapitel 5).






2 Technischer Fortschritt, Innovation und Wissen als Quellen des
Wachstums

2.1 Quellen des Wachstums in nicht-F&E-basierten Wachstumsmodellen

2.1.1 Einfiihrung

Die Wachstumstheorie hat das Ziel, die langfristige Entwicklung ausgewahlter
makrookonomischer Groflen von Volkswirtschaften im Zeitablauf zu erkléren:
das Niveau und das Wachstum der gesamten Produktion einer Volkswirtschaft
(BSP oder BIP) oder des Pro-Kopf-Einkommens (PKE).

Langfristig groBe Einkommenseffekte bereits kleiner Anderungen in der Wachs-
tumsrate einer Gesellschaft lassen eine effektive Wachstumspolitik dringlich
erscheinen. Der Weg zur zielgerichteten Ausgestaltung einer wirksamen Wachs-
tumspolitik fiihrt allerdings iiber das ,,positive” Verstdndnis des Wachstumspro-
zesses. Erst gesicherte Erkenntnisse aus einer Wachstumstheorie konnen eine
effektiven Ausgestaltung einer wachstumsorientierten Wirtschaftspolitik (z.B. in
Form einer wachstumsstimulierenden Handelspolitik) ermoglichen. Allerdings
tut sich die Wirtschaftswissenschaft mit einem Konsens iiber konkrete wachs-
tumspolitische Empfehlungen weiterhin schwer. Folglich fehlt es auch in der
Wirtschaftspolitik an eindeutigen Ansatzpunkten fiir eine wachstumsorientierte
Wirtschaftspolitik.

Die Wachstumstheorie verwendet mathematische Gleichgewichtsmodelle zur
Beschreibung und Erkldrung des Wachstumsphinomens.' Die formale Analyse
der Wachstumstheorie erfolgt durch die Ubertragung mikroskonomischer Ver-
haltensannahmen auf die makrodkonomische Ebene unter der Annahme voll-
standig informierten und rationalen Verhaltens identischer Wirtschaftssubjekte.
Produktionsfaktoren werden akkumuliert, in Produktionsprozessen kombiniert
und tragen so zur Produktion eines aggregierten Gesamtoutputs bei. Der Ge-
samtoutput wird schlieBlich konsumiert oder durch Konsumverzicht erneut der
Faktorakkumulation zugefiihrt; der Kreislauf somit geschlossen.

Die formale Wachstumstheorie hat verschiedene Modellklassen hervorgebracht.
Im Abschnitt 2.1.2 wird kurz auf das neoklassische Wachstumsmodell einge-
gangen, da seine Kenntnis zum Verstdndnis der Wachstumsmodelle mit endoge-
nem technischen Fortschritt hilfreich ist. Daran anschlieBend wird im Abschnitt
2.1.3 ein kurzer Uberblick iber das Universum der endogenen Wachstumsmo-
delle gegeben. In den Abschnitten 2.2, 2.3 und 2.4 wird dann ausfiihrlich auf
Wachstumsmodelle mit endogenem technischen Fortschritt durch Investitionen
in F&E eingegangen.

' Dabei bauen die einzelnen Schulen der Wachstumstheorie auf Ideen auf, die bereits von der
klassischen und der postkeynesianischen Wirtschaftswissenschaft entwickelt wurden. Ideen
von Adam Smith, Karl Marx, Malthus oder auch Joseph Schumpeter liefern die konzeptio-
nellen Grundlagen fiir Entwicklung der einzelnen Modelle. Vgl. hierzu MauBner/Klump
(1996).
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2.1.2 Die neoklassische Wachstumstheorie

2.1.2.1 Aufbau und Ergebnisse

Der Ausgangspunkt meiner Ausfilhrungen zur Wachstumstheorie ist das neo-
klassische Wachstumsmodell. Zuriickgehend auf Solows wegweisenden Beitrag
von 1956 ist es zundchst als Antwort auf die postkeynesianische Wachstumsthe-
orie entstanden.' Es bildet das Zusammenspiel von Sparen und Kapitalbildung
sowie Bevolkerungs- bzw. Arbeitskriftewachstum im langfristigen Wachstums-
prozess ab. Im Hinblick auf die Funktion dieser Groen im Wachstumsprozess
leistet das Modell viel; seine Erkldrungsgrenzen weisen auf ultimative wachs-
tumsrelevante Prozesse hin. Seine Struktur ist in Grafik 2.1.2.1 dargestellt.

Grafik 2.1.2.1: Die Struktur des Solow-Modells ohne technischen Fort-

schritt
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Entwicklung

Quelle: eigene Darstellung

Das neoklassische Wachstumsmodell ist ein 1-Sektoren-Modell. Seine zentrale
Annahme ist die Existenz einer gesamtwirtschaftlichen, neoklassischen Pro-
duktionsfunktion mit abnehmenden Grenzertrdgen der Produktionsfaktoren
(Arbeit L, Kapital K) und einem Homogenititsgrad von eins. Zu jedem gegeben
Zeitpunkt sparen die Haushalte einen bestimmten, exogen vorgegebenen Teil (s)
ihres Arbeits- und Kapitaleinkommens, der investiert wird und damit zur Erho-
hung des Kapitalstocks beitréigt. Der Rest des Einkommens fliefit in den Kon-
sum.

' Vgl. Solow (1956).
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Da der Kapitalstock K permanenten Verschleiprozessen (der Abschreibung 8)
in exogen gegebener Hohe unterworfen ist, ergibt sich die Wachstumsrate des
Nettokapitalstocks aus der Differenz zwischen der aggregierten Ersparnisbil-
dung und der aggregierten Abschreibung. Das Wachstum des Arbeitsangebotes
L wird exogen durch die Bevélkerungswachstumsrate (n) bestimmt und ist somit
vom Lohnsatz unabhingig.

Im neoklassischen Modell herrscht auf den Faktormarkten und auf dem Giter-
markt vollkommene Konkurrenz. Die beiden Faktoren Kapital und Arbeit wer-
den folglich entsprechend ihrer Grenzproduktivitit entlohnt, und der Preis des
Gutes entspricht seinen Grenzkosten.

Die Erhohung des Kapitalstock und das Bevolkerungswachstum erhohen die
Giiterproduktion der Volkswirtschaft und das Einkommen der Wirtschaftssub-
jekte, das von den Haushalten wiederum in exogen vorgegebenem Verhiltnis
auf Konsum und Investition verteilt wird.

Das stationare Wachstumsgleichgewicht (der steady state) einer Volkswirtschaft
ist dadurch definiert, dass die Giiterproduktion mit konstanter Rate wichst. Im
Solow-Modell wachsen im Wachstumsgleichgewicht der Output und der Kapi-
talstock mit der exogen gegebenen Rate des Bevolkerungswachstums. Grafik
2.1.2.2 veranschaulicht das Wachstumsgleichgewicht im neoklassischen Modell.

Grafik 2.1.2.2: Das Wachstumsgleichgewicht im Solow-Modell

sY,y ﬂ‘
y* y = AK*
(n+d)k
sy = sAk*

v

k* k

Quelle: Frenkel/Hemmer (1999), S.44.
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Da die Wachstumsraten des Kapitalstocks und der Bevélkerung gleich sind,
andert sich im steady state die Kapitalintensitdt der Produktion (k=K/L) nicht
mehr. Der Kapitalzuwachs und der Kapitalverzehr pro Kopf stimmen somit
iiberein, eine Bedingung, die in Grafik 2.1.2.2 am Schnittpunkt der sy-Kurve
und (n+8)k-Geraden bei der Kapitalintensitit k* erfiillt ist.

Im Gleichgewicht des neoklassischen Modells wachsen der Output und der Ka-
pitalstock dauerhaft. Dabei bleiben das Pro-Kopf-Einkommen (PKE), die Ar-
beitsproduktivitit (Y/L) und die Kapitalintensitét der Produktion (K/L) konstant.
Das gleichgewichtige PKE-Niveau der neoklassischen Okonomie wird positiv
durch die Sparquote und negativ durch das Bevolkerungswachstum und die
Abschreibungsrate determiniert.

Jede Volkswirtschaft befindet sich im Solow-Modell entweder in ihrem sta-
tiondren Gleichgewicht oder ndhert sich diesem asymptotisch an. Die Stabilitdt
des Solow-Modells wird in der Grafik 2.1.2.2 durch die zwei Pfeile angedeutet:
Bei einer zu geringen Kapitalintensitét (links von k*) liegt die Rate der Pro-
Kopf-Kapitalakkumulation iiber der Rate des Pro-Kopf-Kapitalverzehrs (Bevol-
kerungswachstum und Abschreibungen) und die Kapitalintensitit nimmt zu,
rechts von k* liegt sie darunter, und die Kapitalintensitit nimmt ab. Mit zuneh-
mender Anndherung an den steady state von unten nimmt die Rate der Kapital-
akkumulation und die Wachstumsrate ab.

Das Solow-Modell bietet Ansatzpunkte fiir Erweiterungen. Der Technologie-
parameter A kann durch die Berlicksichtigung des technischen Fortschritts im
Zeitablauf ansteigen. Dariiber hinaus kann das Solow-Modell um Investitionen
in das Humankapital ergianzt werden. Und die Sparquote ldsst sich tiber Annah-
men zur Zeitpraferenzstruktur der Haushalte endogenisieren.'

Das spitestens seit Beginn der Industrialisierung zu beobachtende langfristige
Wachstum des PKE bleibt im neoklassischen Grundmodell unerklért. Soll im
neoklassischen Modell das PKE der Wirtschaft dauerhaft wachsen, so muss
dieses Wachstum durch einen zusidtzlichen Parameter Eingang in das Modell
finden, der die Produktivitit eines oder beider Produktionsfaktoren erhéht. Um
die Erklarungsliicke zu schlieBen, fithrte Solow die Rate des technischen Fort-
schritts (g) in sein Modell ein, mit der sich der Technologieparameter A der
Produktionsfunktion erhoht. Solows technischer Fortschritt ist eine modell-
exogene Grofle. Die Exogenitét des technische Fortschritt muss dergestalt inter-
pretiert werden, dass er nicht das Ergebnis eines gezielten 6konomischen Pro-

' Die Endogenisierung der Ersparnisbildung erfolgte durch Cass und Koopmans auf der
Basis von Vorarbeiten von Ramsey. Die skizzierten Ergebnisse des Modells dndert sich
durch die Erweiterung nicht, allerdings ist die Wachstumsrate nun stets optimal, und die
Sparquote steigt wihrend des Anpassungspfades an. Auf endogene Sparentscheidungen
wird im Abschnitt 2.2 noch einmal eingegangen.
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zesses, sondern ein Zufallsprodukt ist." Der technische Fortschritt kann glei-
chermalBen auf beide Produktionsfaktoren einwirken oder aber die Produktivitat
nur eines Faktors erhéhen. Der erste Fall wird mit Hicks-neutralem, der zweite
mit Harrod-neutralem TF bezeichnet.” Wird technischer Fortschritt in das So-
low-Modell eingefiihrt, so entspricht die langfristige Wachstumsrate des PKE
der Rate des technischen Fortschritts: Dauerhafte Produktivititssteigerungen bei
einem Produktionsfaktor sind also eine notwendige und hinreichende Bedin-
gung, um im Solow-Modell dauerhaft positive Wachstumsraten zu erzielen.
Befindet sich ein Land nicht in seinem Wachstumsgleichgewicht, so ergibt sich
auch im Solow-Modell mit technischen Fortschritt, dass es in der Folgezeit zum
steady state tendiert. Die Geschwindigkeit der Anpassung verlangsamt sich mit
zunehmender Anndherung an den Gleichgewichtspfad.’ Bei gleichen Parametern
konvergieren die Wirtschaften zu einem gemeinsamen sfeady state mit einer
gemeinsamen Wachstumsrate, bei unterschiedlichen Parametern zu unterschied-
lichen steady states mit ebenfalls gleicher Wachstumsrate.

Das Humankapital kann als ein Teil des gesamten Kapitalstocks einer Volks-
wirtschaft interpretiert und modelliert werden. Damit wird der Argumentation
von Mankiw, Romer und Weil gefolgt, dass Bildung in Anlehnung an die Hu-
mankapitaltheorie als Investition in die zukiinftige Leistungsfahigkeit des Fak-
tors Arbeit interpretiert werden kann.’ Auch diese Investitionen kénnen dann zu
einem Humankapitalstock aggregiert werden. Der Kapitalstock einer Volkswirt-
schaft beinhaltet nun zwei Komponenten, die beide abnehmende Grenzertrige
aufweisen. Der Produktionsbeitrag des Gesamtkapitals nimmt zu, und die Wir-
kung der abnehmenden Grenzertrage des Gesamtkapitals schwicht sich ab. Die
Kernaussagen des Solow-Modells iiber den gleichgewichtigen Wachstumspfad
bleiben dennoch bestehen. Die langfristige Wachstumsrate wird wieder exogen
durch die Rate des technischen Fortschritts bestimmt. Auf das gleichgewichtige
PKE-Niveau wirkt allerdings ein weiterer Faktor ein, die exogene Rate der Hu-

Der technische Fortschritt des Solow-Modells kann nicht nur als die Entwicklung neuarti-
ger Produktionsweisen interpretiert werden. Auch organisatorischer Fortschritt und Verbes-
serungen in den institutionellen Rahmenbedingungen kdnnen als ,technischer Fortschritt
aufgefasst werden.

Technischer Fortschritt ist dann neutral, wenn sich die Anteile der Faktoreinkommen an der
Produktion nicht &ndern (die Konstanz der Faktoreinkommensverteilung ist ein stilisierter
Fakt, der heute nur noch eingeschrénkte Giiltigkeit besitzt). Reale Wachstumsprozesse las-
sen sich tendenziell besser durch Harrod-neutralen technischen Fortschritt erkldren, da sich
die Realzinsen im Verlauf des Wachstumsprozesses nur wenig dndern, wihrend die Real-
lohne deutlich steigen und damit das Zins/Lohnverhéltnis stetig abnimmt. Vgl. Kaldor
(1961).

Sie wird dariiber hinaus positiv durch die Sparquote sowie negativ vom Bevilkerungs-
wachstum und der Abschreibungsrate beeinflusst.

Alternativ kann Humankapital auch als qualitative Ausprigung des Faktors Arbeit oder als
EinflussgroBe auf die Rate des technischen Fortschritts interpretiert werden. Vgl. Bos-
worth/Collins (1996), Nelson/Phelps (1966) und die Modelle in Abschnitt 2.2.

3 Vgl. Mankiw/Romer/Weil (1992).
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mankapitalakkumulation. Zudem &ndert sich die Dynamik des Anpassungs-
pfades: die Konvergenz erfolgt langsamer. Dem Humankapital wird bei Man-
kiw/Romer/Weil zwar eine wichtige, aber keine tragende Rolle im Wachs-
tumsprozess zugewiesen. Da sein Einsatz in der Produktion keine Externalititen
beinhaltet, liefert das Mankiw/Romer/Weil-Modell der Wirtschaftspolitik keine
Rechtfertigung, einzugreifen.

2.1.2.2 Die Situation der Schwellenléinder in der Neoklassik

Die spezielle Situation der SL als Lander mit relativ geringen PKE ldsst sich aus
Sicht der neoklassischen Wachstumstheorie entweder als ein Ungleichgewichts-
zustand (z.B. nach einem exogenen Schock) oder als ein Gleichgewichtszustand
mit relativ geringer Sparquote, relativ geringer Bildungsinvestition und/oder
relativ hoher Bevolkerungswachstumsrate interpretieren.

Im ersten Fall miisste nach jedem Schock ein asymptotischer catch up-Prozess
zu beobachten sein, wie er im Rahmen der Anndherung an den steady state be-
reits skizziert wurde. Die drmsten SL wiirden besonders schnell wachsen, mit
zunehmendem PKE wiirde ihre Wachstumsrate abnehmen. Dieser Wachstums-
prozess wiirde sich als Automatismus einstellen. Seine treibende Kraft wire die
Kapital- und/oder Humankapitalakkumulation.

Im zweiten Fall wiirde die Wachstumsrate der SL der weltweiten Wachstums-
rate entsprechen. Um zu den IL aufzuschlieBen, miissten die Einwohner der SL
ihre Sparneigung oder ihre Investitionen in Bildung erhéhen. In diesem Fall
wiirde erneut ein asymptotischer catch up-Prozess einsetzten. Die neoklassische
Wachstumstheorie ldsst die Ursachen der geringeren Parameterwerte in SL un-
erklart, und moégliche feedback-Effekte geringer PKE auf die Faktorakkumula-
tionsraten bleiben unberiicksichtigt. Dariiber hinaus wird von internationalen
Unterschieden in der Technologie oder in den institutionellen Rahmenbe-
dingungen génzlich abstrahiert.

In beiden Fillen wachsen die SL langfristig schneller oder zumindest gleich
schnell wie die IL. Armutsfallen, in denen SL dauerhaft gar nicht oder zumin-
dest weniger als die IL wachsen, konnen im Rahmen des neoklassischen Wachs-
tumsmodells nicht erklart werden.

Ein Ansatzpunkt zur Einleitung bzw. Beschleunigung des catch up-Prozesses
der SL ist in der neoklassischen Wachstumstheorie seine Weltmarktintegration.
Zwar schliefit die Existenz nur eines Produktes im neoklassischen Modell eine
isolierte Analyse der Wirkungen des internationalen Giiterhandels aus. Durch
eine gleichzeitige Offnung von Giiter- und Faktormérkten zwischen unterschied-
lichen Landern kann dagegen ein hoherer Wachstumspfad des SL erreicht wer-
den. Die groflere relative Kapitalknappheit und der damit verbundene hohere
Grenzertrag des Faktors Kapital im SL macht intertemporalen Handel durch
Kapitalexporte aus dem IL in das SL profitabel. Diese kénnen in Form von Ei-
genkapital (z.B. FDI) oder Fremdkapital (Kredite) erfolgen und sind mit Kapi-
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talriickfliissen (ausgeschiittete Gewinne, Zinsen, Tilgung) in der Zukunft ver-
bunden. Der Fluss von Kapital fiihrt zu einer beschleunigten Angleichung der
Faktorpreise und der Pro-Kopf-Produktion zwischen IL und SL. Das Konsumni-
veau im IL liegt aber dauerhaft iiber dem im SL.'

2.1.2.3 Empirische Untersuchungen auf der Grundlage der Neoklassik

Die Uberpriifung des neoklassischen Modells erfolgte primir auf der Basis sei-
ner Hypothesen tiber internationale PKE- und Wachstumsratendifferenzen.” Im
Solow-Modell werden internationale PKE-Differenzen durch unterschiedliche
exogene Wachstumsparameter erkldrt. Lander mit hohen Akkumulationsraten
und geringem Bevolkerungswachstum sollten im Gleichgewicht ein hoheres
PKE aufweisen als andere.

Die Implikationen der Anpassungsprozesse des Solow-Modells haben dariiber
hinaus zur empirischen Untersuchung internationaler Wachstumsratendifferen-
zen auf Basis der Konvergenzhypothese gefiihrt. Bei identischen exogenen Pa-
rametern (s, n, 8, g) fir alle Lander wiirden auf dem Anpassungspfad aufgrund
der groBeren relativen Kapitalknappheit Léander mit einem geringen PKE schnel-
ler wachsen als Lander, die sich dichter an ihrem steady state befinden.® Unter-
schiedliche exogene Parameter fithren dagegen zu individuellen PKE-Niveaus
im steady state. Nahern sich Volkswirtschaften an ihren individuellen steady
state an, der von der individuellen Konstellation der exogenen Parameter be-
dingt wird, so nennt man diesen Prozess bedingte Konvergenz. Das PKE in der
Ausgangslage und die individuellen exogenen Parameter bestimmen gemeinsam
die Wachstumsrate eines Landes. Und da sich die exogenen Parameter unter-
scheiden konnen, kann es im Fall der bedingten Konvergenz dazu kommen, dass
ein relativ reiches IL schneller wichst als ein relativ armes SL, da es trotz héhe-
rem PKE noch weiter von seinem steady state entfernt ist.*

Die ersten Lianderquerschnittsuntersuchungen zur Erklarung internationaler
PKE- und Wachstumsratendifferenzen auf Basis des neoklassischen Modells
kamen weitgehend zu positiven Befunden. Nach der Erweiterung um Human-
kapital lieferte das erweiterte Solow-Modell eine gute Erklarung fiir internatio-
nale PKE-Differenzen.’ Zudem trug das Anfangs-PKE in den Untersuchungen
signifikant zur Bestimmung von Wachstumsratendifferenzen bei.® Zwar musste
die Annahme absoluter Konvergenz verworfen werden, aber es konnten beding-

' Vgl. Frenkel/Hemmer (1999), S.155ff.

Auch Untersuchungen zu internationalen Faktorbewegungen wurden zur Uberpriifung des
Solow-Models herangezogen. Sie zeigen, dass diese nicht den Vorhersagen der Neoklassik
entsprechen. Kapital und Humankapital wandern entgegen den Knappheitsverhiltnissen
eher von den SL in die IL als umgekehrt. Vgl. Lucas (1990).

Der empirische Befund lautet absolute Konvergenz.

Im Fall der bedingten Konvergenz konvergieren die Wachstumsraten.

Vgl. Mankiw/Romer/Weil (1992).

Vgl. Barro (1991), Barro/Sala-i-Martin (1995).

[S NV RN )
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te Konvergenzprozesse festgestellt werden. SL wuchsen, unter Beriicksichtigung
ihrer z. T. geringeren Faktorakkumulationsraten, schneller als die IL.

Mit zunehmender Verfeinerung der Methode und lingeren Beobachtungszeit-
rdumen kam es allerdings zu einer gewissen Relativierung der Ergebnisse. Nur
wenige Wachstumsparameter (darunter die Investitionsquote) erwiesen sich
tatsdchlich als robust, und die ad hoc-Beriicksichtigung zahlreicher bedingender
Parameter verwisserte die Aussagen der Untersuchungen zur Konvergenz.'
Auch die Annahme einer weltweit gleichen Technologie erwies sich als nicht
haltbar. Und statt bedingter Konvergenz riickten die absolute Divergenz der
PKE sowie die geringe Persistenz von Wachstumsraten in den Blickpunkt der
empirischen Wachstumsforschung.’

Gerade die Wachstums-Performance der SL ist alles andere als homogen, von
einer Allgemeingiiltigkeit der Neoklassik kann vor dem Hintergrund der vielen
verschiedenen Erfahrungen nicht gesprochen werden. Einige Staaten — das pro-
minenteste Beispiel sind die ,, Tigerstaaten* Siidost-Asiens — scheinen tatsidchlich
einen catch up-Prozess zu durchlaufen. Seine fundamentalen Ursachen (hohe
Ersparnisbildung, Humankapitalakkumulation oder technischer Fortschritt) sind
aber weiterhin umstritten.” Andere Staaten — insbesondere im Afrika siidlich der
Sahara — wachsen dagegen sogar langsamer als der Durchschnitt aller Staaten.
Und auch im Zeitablauf schwanken die Wachstumsraten deutlich: ehedem er-
folgreiche Staaten kénnen Wachstumskatastrophen erleben.* Pritchett hat eine
anschauliche Taxonomie unterschiedlicher Wachstumserfahrungen zusammen-
gestellt.’ Ein allgemeingiiltiges Wachstumsmodell miisste alle diese Erfahrungen
von SL erkldren konnen, das neoklassische Model leistet dies nicht.

Bereits vor der relativ neuen Welle von Landerquerschnittsuntersuchungen wur-
den auf der Basis des neoklassischen Modells empirische Untersuchungen der
Wachstumsbeitrage der einzelnen Produktionsfaktoren durchgefiihrt. Solow
fiihrte hierzu die Methode des growth accounting ein.® In diesem Ansatz werden
die Zuwichse des BIP in die Beitrdge der Zuwichse der Produktionsfaktoren
zerlegt. Werden die Wachstumsbeitréige aller messbaren quantitativen und quali-
tativen Verdnderungen der Faktorbestdnde — unter Beriicksichtigung ihrer factor
shares — vom Gesamtoutputwachstum abgezogen, so ergibt sich das sogenannte
Solow-Residual. Es wird auch als Totale Faktorproduktivitdt (TFP) bezeichnet
und als MalB des (nicht direkt messbaren) technischen Fortschritts interpretiert.

' Vgl. Barro/Sala-i-Martin (1995), Sala-i-Martin (1997) und zur Kritik an Linderquer-
schnittsregressionen Kenny/Williams (2001).

Vgl. Pritchett (1997), Easterly/Levine (2001). Auf die Probleme von Untersuchungen zur
Persistenz von Wachstumsraten wurde bereits im Kontext der Situation der SL in der Neo-
klassik eingegangen.

Zur Kontroverse siehe u.a. die Aufsitze von Young (1995) und Nelson/Pack (1997).

Vgl. Easterly et al. (1993).

Vgl. Pritchett (2000).

Vgl. Solow (1957).

o »v AW
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In den ersten Studien war der Beitrag der TFP zum Wachstum auferordentlich
hoch, aber durch zunehmende Verfeinerungen des growth accounting konnte
das Residual immer weiter reduziert werden.' Die meisten neueren Untersu-
chungen zeigen aber, dass die TFP weiterhin einen wichtigen Beitrag zum
Wachstum und zu internationalen PKE-Differenzen leistet.”

Allerdings weisen growth accounting-Studien erhebliche Probleme auf. Da die
growth accounting-Studien Hicks-neutralen technischen Fortschritt implizieren,
vernachlissigen sie mogliche Effekte des technischen Fortschritts auf die Rate
der Kapitalakkumulation, und die Bedeutung der Kapitalakkumulation fiir das
Wachstum wird tberschdtzt. Auch die Interpretation des TFP-Anstiegs als
,technischer Fortschritt ist problematisch, da die TFP eher ein MaB fiir alle
nicht ndher spezifizierten GroBen ist’ Aber trotz der Kritik stellt das growth
accounting auch heute noch den dominierenden Ansatz zur Messung des techni-
schen Fortschritts bzw. des technischen Niveaus eines Landes dar.

Aufgrund der Erkldrungsdefizite der Neoklassik (Rolle des technischen Fort-
schritt, Beitrag und Erklarung der TFP, internationale Faktorbewegungen, keine
Einflussmoglichkeiten der Wirtschaftspolitik) und theoretischer Fortschritte
entstand in den 80er Jahren eine neue Klasse von Wachstumsmodellen, die so-
genannten endogenen Wachstumsmodelle.*

2.1.3 Die endogene Wachstumstheorie

2.1.3.1 Ein Uberblick iiber die endogene Wachstumstheorie

Grafik 2.1.3.1 gibt einen Uberblick iiber das Gebiude der endogene Wachs-
tumstheorie. In den folgenden Abschnitten werden zunichst zwei prominente
Beispiele vorgestellt: das AK-Modell und das Uzawa-Lucas-Modell. F&E-ba-
sierte endogene Wachstumsmodelle (EWM) mit rationalen Investitionen in neue
Technologien und externen Effekten werden dann in den beiden folgenden Ab-
schnitten dieses Kapitels ausfiihrlich behandelt werden.

Allen endogenen Wachstumsmodellen ist gemeinsam, dass sie die langfristige
Wachstumsrate aus dem Modell heraus erkldren. Sie unterscheiden sich in den
Determinanten der Wachstumsrate. Die meisten EWM (mit Ausnahme des ein-
fachen AK-Modells) beriicksichtigen bei der Erklarung des Wachstums Markt-
unvollkommenheiten. Die EWT stellt somit eine Abkehr vom neoklassischen
Modell mit ausschlieBlich vollkommener Konkurrenz dar. Beriicksichtigung
fanden z.B. technologische und pekunidre Externalititen, Nichtrivalititen und

' vgl. Jorgenson/Griliches (1967).

Dies gilt nicht nur fiir growth accounting- sondern auch fiir Landerquerschnitts-Panel-
untersuchungen. Fiir einen exzellenten Uberblick vgl. Easterly/Levine (2001).

Zur kritischen Diskussion des growth accounting-Ansatzes vgl. z.B. Hulten (2000) oder
Prescott (1998).

Zur Entstehung der endogenen Wachstumstheorie vgl. Romer (1994).
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Nichtkonvexititen, versunkene Kosten und zunehmende Skalenertrige sowie

monopolistische und oligopolistische Konkurrenz.'

Grafik 2.1.3.1: Uberblick iiber die endogenen Wachstumstheorie
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Quelle: eigene Darstellung

der Sachkapital-
akkumulation
(z.B. Arrow)

Die EWM schlagen damit eine Briicke zwischen der neoklassischen Wachs-
tumstheorie und der Ideenwelt der Entwicklungstheorie. So gelang es mit ihrer
Hilfe, Armutsfallen formal zu erkldren und Modelle wie die stages-Theorie oder
big push-Ansitze zu formalisieren.” Im Gegensatz zur Komplexitét der Entwick-

! Einzelne Aspekte der EWT fanden sich schon in fritheren Wachstumsmodellen (z.B. learn-
ing by doing bei Arrow (1962), steuerfinanzierte Forschung bei Shell (1966), Patente bei
Nordhaus (1969)), aber erst mit der EWT gelang es, technischen Fortschritt und dauerhaftes

Wachstum erfolgreich zu endogenisieren.
% Vgl. Murphy/Shleifer/Vishny (1989).
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lungsokonomik ist die Struktur der EWM dennoch weiterhin recht einfach. Der
Fokus der Analyse wird jeweils auf einen oder wenige zentrale Aspekte gelegt,
von der Komplexitit realer Okonomien sind die EWM weit entfernt.

2.1.3.2 Endogenes Wachstum durch Kapitalakkumulation

Das in seiner Struktur einfachste Modell zu endogenen Erkldrung dauerhaften
Wachstums ist das sogenannte AK-Modell. Es geht auf Arbeiten von Jones/Ma-
nuelli und Rebelo zuriick.' Im AK-Modell ist der Technologieparameter A zeit-
invariant. Dariiber hinaus wird angenommen, dass das Bevolkerungswachstum
oder die Ausstattung mit natiirlichen Ressourcen keine langfristige Restriktion
fiir das Wachstum darstellen. Dauerhaftes Wachstum wird allein von der Akku-
mulation eines unbegrenzt akkumulierbaren Produktionsfaktors ,,Kapital* (K*)
angetrieben. Dieser Faktor Kapital kann als ein Aggregat aus Sach- und Human-
kapital interpretiert werden.’ Dauerhaftes Wachstum durch dauerhafte K*-Akku-
mulation erfordert konstante Grenzertrage des Gesamtkapitals. Das Wachstum
ist im AK-Modell dann dauerhaft, wenn bei jeder Kapitalintensitit der Effi-
zienzparameter A so groB ist, dass die Kapitalakkumulation den Kapitalver-
schleif} ausgleichen kann (Grafik 2.1.3.2).

Grafik 2.1.3.2: Der Wachstumsprozess im AK-Modell

A
Y,
(n+3) k/s

y=Ak

(n+38) k/s

v
-

Quelle: Frenkel/Hemmer (1999), S.183.

: Vgl. Jones/Manuelli (1990) und Rebelo (1991).
? Diese Interpretation kann erkldren, warum auf den Faktor Arbeit im Modell verzichtet
werden kann.
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Die langfristige Wachstumsrate des AK-Modells ist ebenso wie die im Solow-
Modell mit technischem Fortschritt positiv und konstant. Sie reagiert aber posi-
tiv auf wirtschaftspolitische Mafnahmen zur Forderung der Kapitalbildung.' Das
AK-Modell weist naturgemdB fiir unterschiedliche Linder keine einheitliche
langfristige Wachstumsrate auf — alle Staaten wachsen mit der Rate, die durch
den ldnderspezifischen Kapitalakkumulationsparameter vorgegeben wird. Im
AK-Modell sind wie in der Neoklassik Anpassungsprozesse aus Ungleichge-
wichtssituationen heraus mdoglich. Der Anpassungspfad nach einem Schock
dhnelt dabei jenem im neoklassischen Modell.

Geringe PKE und geringe PKE-Wachstumsraten von SL lassen sich im Rahmen
der AK-Modelle durch eine zu geringe Rate der Kapitalakkumulation erkldren.
Allerdings sind die Perspektiven des AK-Modells fiir SL pessimistischer als in
der Neoklassik: Da es in den AK-Modellen keine abnehmenden Grenzertrige
der Kapitalakkumulation gibt, sind bei konstanten Parametern auch zukiinftig
divergierende PKE zu erwarten. Die AK-Modelle bieten allerdings auch eine
optimistische Vision: Wirtschaftspolitische MaBnahmen zur Erhchung der Kapi-
talakkumulation kénnen diese Tendenz umkehren.

Empirische Untersuchungen weisen darauf hin, dass die Rate der Kapital-
akkumulation tatséchlich einen langfristigen Wachstumsrateneffekt haben konn-
te. So konnten De Long und Summers im Rahmen einer Landerquerschnitts-
untersuchung zeigen, dass zwischen Ausriistungsinvestitionen und Wachstum
auch langfristig ein positiver Zusammenhang besteht.” Levine und Renelt besta-
tigen ihren Befund.’ In ihrer umfassenden Sensitivititsanalyse sind Sachkapital-
investitionen die einzige Determinante, die in beliebigen Kombination mit ande-
ren Determinanten ihre signifikant positive Beziehung zur Wachstumsrate be-
hilt.

Es gibt aber auch negative Befunde zum AK-Modell. Wenn die Rate der Kapi-
talakkumulation einen positiven Wachstumseffekt hat, miisste auch eine ,,gute*
oder ,,schlechte” Wirtschaftspolitik einen Effekt auf die langfristige Wachstums-
rate haben. Jones hat fiir den Wachstumsprozess der USA gezeigt, dass die Zu-
nahme der Faktorakkumulationsraten (Sparen, Bildung) keinen Wachstums-
rateneffekt hervorgerufen hat, das AK-Modell in seiner einfachen Form als fiir
die USA nicht gelten kann.* Easterly kommt in einer Analyse des Wachstums
von SL zu einem dhnlichen Befund.’ Eine zweite Kontraindikation gegen das
AK-Modell stellt die fehlende Persistenz von Wachstumsraten dar.®

Vgl. Jones (1995) und Arnold (1999).

Vgl. De Long /Summers (1991).

Vgl. Levine/Renelt (1992).

Vgl. Jones (1995).

Vgl. Easterly (2001).

Vgl. Easterly et al. (1993). Im Rahmen einer Zeitreihenuntersuchung des AK-Modells
gewinnt die Erfassung und Erkldrung exogener Schocks an Bedeutung.

L= T N T
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2.1.3.3 Endogenes Wachstum durch Externalititen des Humankapitals

Lucas kombinierte in seinem EWM die Idee des externalititsbasierten Wachs-
tums' mit Elementen des Uzawa-Modells dergestalt, dass sie zur Erklarung dau-
erhafter Wachstumsprozesse durch Humankapitalakkmulation fiihrt.” Auf der
Basis mikrodkonomischer Untersuchungen werden gerade Bildungsinvestitio-
nen mit positiven Externalitdten in Verbindung gebracht. Zu den zentralen Er-
kenntnissen der empirischen Humankapitalforschung gehort, dass sie relativ
hohe private und soziale rates of return aufweisen.

Das Uzawa-Lucas-Modell beinhaltet zwei Effekte, die jeder fiir sich dauerhaftes
Wachstum hervorrufen kénnen. Humankapital wird in einem speziellen Bil-
dungssektor allein durch Einsatz eines Teils des vorhandenen Humankapitals
gebildet. Das Uzawa-Lucas Modell gehort somit zur Klasse der 2-Sektoren-
Wachstumsmodelle. Ist die Grenzproduktivitit des Bildungssektors grof3 genug,
so ergibt sich ein dauerhafter Anstieg des Humankapitalstocks. Zudem weist der
Einsatz des Humankapitals in der Produktion positive externe Effekte auf. Der
durchschnittliche Bildungsgrad in der Okonomie geht in die Bestimmung des
Outputniveaus mit ein. Die langfristige Wachstumsrate wird im Uzawa-Lucas-
Modell von der Produktivitit des Bildungssektors und von der Hohe der Exter-
nalitidten determiniert. Aufgrund der Externalitit ist die langfristige Wachstums-
rate bei dezentraler Planung suboptimal. Fiir den optimalen Wachstumspfad
wiirde ein wohlwollender Planer hohere Investitionen in Bildung veranlassen.
Auch im Uzawa-Lucas-Modell sind Ungleichgewichtssituationen méglich, die
Anpassung an das Gleichgewicht weist eine komplexe Dynamik auf.

Lucas entwickelt in seinem Aufsatz eine zweite Modellvariante, in der die Hu-
mankapitalakkumulation nicht aus einer Bildungsinvestition (die in Konkurrenz
zur Produktion steht), sondern aus Erfahrungsgewinn in der Produktion resul-
tiert. Auch in diesem Modellrahmen kommt es bei externen Effekten der Hu-
mankapitalakkumulation zu dauerhaftem Wachstum.

Eine theoretische Schwiche der humankapitalbasierten Wachstumsmodelle ist,
dass das Humankapital personengebunden ist. Aufgrund der begrenzter Lebens-
zeit von Individuen kann es nicht unbegrenzt akkumulierbar sein. Werden quali-
tative Aspekte der Bildung aufler acht gelassen, so st6t humankapitalinduzier-
tes Wachstum an Wachstumsgrenzen, die ihm von der Bevolkerungsent-
wicklung und der Lebenserwartung gezogen werden. Qualitative Verbesserun-

Arrow (1962) fiihrte positive Externalitdten infolge von dynamischen produktionsgebunde-
nen Lernprozessen in die Wachstumstheorie ein. Auch Romer (1986) formulierte seine ers-
ten endogenen Wachstumsmodelle als Modelle mit zunehmenden Skaleneffekten der Pro-
duktion infolge wissensbezogener Externalititen.

Vgl. Uzawa (1965) und Lucas (1988). Der Ansatz von Mankiw/Romer/Weil (1992) ist kein
endogenes Wachstumsmodell, da er zur Erklarung dauerhaften Wachstums weiterhin des
exogenen technischen Fortschritts bedarf. Das Humankapital ist in gleicher Weise abneh-
menden Grenzertridgen unterworfen wie das Sachkapital.
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gen des Humankapitals setzen aber voraus, dass neues, ,,besseres” Wissen ver-
mittelt werden kann.

Die Einbeziehung von Externalitdten des Humankapitals kann zur Erklérung der
Situation der SL herangezogen werden. Thr geringes PKE kann in einem relativ
unproduktiven Bildungssektor oder in ihrer Spezialisierung auf die Produktion
von Giitern mit geringen Lernpotentialen begriindet liegen. Auch zur Erkldrung
zunehmender, internationaler Ungleichheit konnen die Lucas-Modelle heran-
gezogen werden. In ihnen wachsen Lander mit hohen Humankapitalakkumula-
tionsraten dauerhaft schneller als andere. Entwicklungspolitische Strategien
miissten bei Giiltigkeit eines der beiden Lucas-Modelle an den Prozessen anset-
zen, durch die das Humankapital gebildet wird.

Im Rahmen der externalititenbasierten Wachstumsmodelle kann eine Welt-
marktintegration die divergente PKE-Entwicklung noch verstirken.' Dies ist
z. B. dann der Fall, wenn der externe Effekt auf einen Produktionssektor be-
schrinkt ist und nur lokal begrenzt wirkt. Eine Markt6ffnung wird dann in ei-
nem relativ humankapitalarmen SL zu einer Spezialisierung auf humankapital-
extensive Produkte mit geringem Wachstumspotential fithren. Dies kann dort die
Potentiale oder die Anreize zur weiteren Humankapitalbildung vermindern.

Entgegen den Ergebnissen des Uzawa-Lucas-Modells scheint sich die Human-
kapitalakkumulation nicht positiv auf das Wachstum auszuwirken. Neuere empi-
rische Untersuchungen zeigen, dass sich die beschleunigte Akkumulation von
Humankapital seit den SOer Jahren nicht in hoheren Wachstumsraten nie-
dergeschlagen hat.” Statt dessen ging der Anstieg der Bildungsindikatoren sogar
mit einem Riickgang der Wachstumsraten gerade in den SL einher.” Auf Befun-
de zur Weltmarktintegration und dem Wachstum in SL gehe ich an spiterer
Stelle ausfiihrlicher ein.

2.1.4 Zusammenfassung

1. Im Rahmen des neoklassischen Wachstumsmodells wéchst das PKE eines
Landes im Wachstumsgleichgewicht nicht. Auf dem Anpassungspfad zum
Gleichgewicht wichst die Wirtschaft mit asymptotisch abnehmender Rate.

2. Die Einfilhrung exogenen technischen Fortschritts ist eine Moglichkeit, im
neoklassischen Modell das PKE langfristig wachsen zu lassen. Die Quellen
des technischen Fortschritts liegen dabei jenseits der 6konomischen Sphére.

3. Das geringere PKE der SL lasst sich im neoklassischen Modell durch eine
Ungleichgewichtssituation oder durch seine Wachstumsparameter erklaren.
Im ersten Fall setzt automatisch Konvergenz ein, im zweiten Fall miissten fiir
einen Aufholprozess die exogenen Parameter verdndert werden.

' Vgl. Young (1991). Weitere Modelle mit lokal begrenzten Externalititen und negativen
Integrationseffekten fiir EL haben Matsuyama (1991) und Stokey (1991) entwickelt.

2 Vgl. Pritchett (1996.)

3 Vgl. Easterly (2001).
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4. Die Weltmarktintegration eines SL fiihrt in der Neoklassik zu einem be-
schleunigten Konvergenzprozess iiber Kapitalimporte.

5. In der EWT wird das langfristige Wachstum modellendogen erklirt. Ein
Wachstumsmotor ist die Faktorakkumulation (im AK-Modell die Kapital-,
im Uzawa-Lucas-Modell die Humankapitalakkumulation). Der technische
Fortschritt spielt in ihnen keine Rolle mehr.

6. In den beiden EWM lésst sich das geringe PKE und das geringe Wachstum
der SL in zu geringen Faktorakkumulationsraten erklaren.

7. Die Weltmarktintegration kann bei rein lokalen Externalititen zu einer Ver-
minderung der Wachstumsrate im SL fiihren.

8. Die empirische Wachstumsforschung verwendet Lénderquerschnitts-, growth
accounting- und Zeitreihen-Untersuchungen zur Uberpriiffung der Modelle
und zur Bestimmung der relevanten PKE- und Wachstumsdeterminanten.

9. Die Ergebnisse der empirischen Wachstumsforschung sind uneinheitlich. Die
Rate der Sachkapitalakkumulation scheint sowohl PKE-Niveau- als auch
Wachstumsrateneffekte aufzuweisen. Die Humankapitalausstattung beein-
flusst das PKE-Niveau positiv, aber nicht die Wachstumsrate. Das Residual
spielt eine wichtige Rolle bei der Erkldrung von PKE- und Wachstums-
ratendifferenzen. Zur Frage der Konvergenz der PKE gibt es sehr heterogene
Befunde, ebenso zur Wirksamkeit von Wirtschaftspolitik.

2.2 Innovation durch F&E als Quelle endogenen Wachstums

2.2.1 Vom exogenen technischen Fortschritt zur Innovation durch private
Forschung & Entwicklung (F&E)

In den bisher vorgestellten Wachstumsmodellen stand die Akkumulation der
Produktionsfaktoren Sach- und Humankapital im Zentrum der Analyse. Im neo-
klassischen Modell wird das langfristige Wachstum des PKE aufgrund der ab-
nehmenden Grenzertrdge beider Produktionsfaktoren nur durch exogenen tech-
nischen Fortschritt erkldrt. Dieser technische Fortschritt ist es, der die abneh-
menden Grenzertrage der Produktionsfaktoren immer wieder authebt. Er tritt auf
wie ,,Manna vom Himmel*, ist also unbeeinflusst vom wirtschaftlichen Gesche-
hen.

Demgegeniiber spielt im AK-Modell technischer Fortschritt keine Rolle. Allein
die Rate der Kapitalakkumulation erklédrt das dauerhafte Wachstum. Und auch
im Uzawa-Lucas-Modell ist nicht der technische Fortschritt der Wachstums-
motor; die Humankapitalbildung tritt an seine Stelle. Dauerhaftes Wachstum
entsteht infolge positiver Externalitdten des Humankapitals in der Produktion
und spezieller Annahmen liber die Humankapitalakkumulation: Das Humanka-
pital muss unbegrenzt und mit konstanten Grenzertragen akkumulierbar sein.
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Das neoklassische Modell, das Uzawa-Lucas-Modell und das learning-by-
doing-Modell verweisen alle zur Begriindung von exogenem TF oder von Ex-
ternalititen auf nur begrenzt privat appropriierbare Lernerfolge. Dabei ist die
mit Externalititen verbundene Akkumulation von Wissen letztendlich die ent-
scheidende Komponente ihrer Wachstumsprozesse. Aber die Wissensakkumula-
tion und -diffusion wird in ihnen nicht durch Markte determiniert. Wie die ge-
zielte Schaffung, Verbreitung und Akkumulation neuen Wissens modellendo-
gen erfasst werden kann, ist Gegenstand der folgenden Abschnitte.

Wirtschaftshistorische Untersuchungen verweisen darauf, dass erst die immer
wiederkehrende Entwicklung neuer Ideen, ihre Umsetzung in Produkte und
Produktionsverfahren und ihre Durchsetzung am Markt dauerhafte Produktivi-
tatssteigerungen (und die dauerhafte Faktorakkumulation) von Wirtschaften
ermoglicht hat." Erst neue Produkte und Investitionsgiiter machen eine Auswei-
tung der Investitionen in Anlagen immer wieder aufs Neue rentabel, erst das mit
neuen Produkten oder Prozessen einher gehende neue Wissen macht eine dau-
erhafte Akkumulation von ,produktiverem“ Humankapital méglich, und
schlieBlich kénnen nur durch neue Verfahren begrenzte natiirliche Ressourcen
substituiert werden.

Die Entstehung von neuem Wissen sowie die damit verbundene Entwicklung
neuer Produkte oder Prozesse wird in der EWT durch zwei Prinzipien model-
liert. Zum einen ist das neue Wissen ein ,,Nebenprodukt“ von Produktion oder
Investition (learning by doing, using, etc.), zum anderen das Ergebnis gezielter
Investitionen (F&E-Investitionen in Unternehmen oder steuerfinanzierte For-
schung durch den Staat).? Das Zweite dieser beiden Prinzipien soll im Mittel-
punkt dieser Untersuchung stehen. Denn in modernen Volkswirtschaften sind in
Unternehmen oder 6ffentlichen Forschungslaboren viele Vorgénge derartiger
gezielter Investitionen (ab jetzt: F&E) in Wissen zu beobachten. Sie beein-
flussen entscheidend die Wettbewerbsfahigkeit eines Landes und charakterisie-
ren die moderne Wissensgesellschaft der Industrieldnder. Der exogene techni-
sche Fortschritt des neoklassischen Modells l4sst sich durch die Beriicksichti-
gung derartiger gezielter Investitionen in F&E und daraus resultierender Inno-
vationen 6konomisch analysieren und somit endogenisieren.® Durch sie wird

Vgl. stellvertretend fiir viele andere Freeman/Soete (1997).

Das Zusammenspiel von Innovation und — ebenfalls empirisch beobachtbarem — learning
by doing wurde von Young (1993) betrachtet. Dabei kam er zu dem Schluss, dass F&E die
entscheidende Rolle zukommt, da learning by doing fiir jedes Produkt an natiirliche Gren-
zen stoft.

Die beschrinkte Rationalitdt von Innovationsprozessen aufgrund von Ungewissheit wird in
Kapitel 3 thematisiert. Im Rahmen der F&E-basierten EWM ist der Innovationserfolg im-
mer kalkulierbar.
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auch das langfristige Wachstum modellendogen erklédrbar, und es lassen sich
Hypothesen iiber ihre Wachstumswirkungen ableiten.'

In den F&E-basierten Modellen der EWT verlduft der Weg von der Produkt-
entwicklung zur Erh6hung des Outputs unverziiglich und geradlinig; das Ver-
stindnis der endogenen Wachstumstheoretiker vom technischen Fortschritt
entspricht dem linearen Innovationsmodell. Dies stellt eine Vereinfachung dar,
die sich mit analytischen Griinden erklédren lasst. Die einfachen Annahmen der
F&E-basierten EWT tiber die gezielte und gewinnorientierte Wissensgenerie-
rung und -diffusion wurden oft kritisiert und die Aussagekraft der EWT damit
in Frage gestellt. In der Realitét verlduft weder der Innovationsprozess noch der
mit Neuerungen einher gehende Prozess des wirtschaftlichen und gesellschaftli-
chen Strukturwandels unverziiglich und geradlinig. Innovationen entstehen
nicht allein durch die Forschungs- und Entwicklungsarbeit von Forschern, sie
weisen oft erhebliche time lags von der Entwicklung bis zur erfolgreichen
Durchsetzung am Markt auf und ihr Erfolg am Markt wird oft erst durch kom-
plementire Innovationen und neue Institutionen ermdglicht. Von diesen Kritik-
punkten wird im Rahmen der EWT abstrahiert, sie werden im dritten Kapitel 3
wieder aufgegriffen.

In den folgende Abschnitten werden zwei Modelle diskutiert, in denen die Wis-
sensproduktion entsprechend der neoklassischen mikroSkonomischen Inno-
vationstheorie modelliert wurde. Dies ist zum einen das Romer-Modell mit
horizontaler Produktdifferenzierung (Abschnitt 2.2.2) und zum anderen das
Aghion/Howitt-Modells mit vertikaler Produktdifferenzierung (Abschnitt
2.2.3). Daran anschlieBend (Abschnitt 2.2.4) folgt eine Diskussion der Modell-
annahmen und -ergebnisse.

2.2.2 Endogenes Wachstum durch F&E und horizontale Innovationen

Das Romer-Modell ist das wohl bekannteste Modell mit Wachstum durch hori-
zontale Innovationen.? In enger ideengeschichtlicher Anlehnung an die theoreti-
schen Arbeiten von Adam Smith und Allyn Young ist in ihm das Wirtschafts-
wachstum und wirtschaftliche Entwicklung das Ergebnis zunehmender Arbeits-
teilung. Wichtige mikro6konomische Grundlagen des Romer-Modells wurden
von Dixit und Stiglitz und Ethier entwickelt.* Das Romer-Modell kann zudem
als eine Erweiterung seines eigenen Modells von 1987 sowie eines Modells von
Judd aufgefasst werden, wobei letzterer in seinem Modell noch kein dauerhaftes

Auch in den meisten F&E-basierten Wachstumsmodellen spielt die Akkumulation der
Produktionsfaktoren Sach- und Humankapital eine wichtige Rolle. Aber der Produktions-
faktor Wissen mit seinen Besonderheiten erhilt die fundamentale Bedeutung fiir das lang-
fristige Wachstum.

2 Vgl. Romer (1990).

? Vgl. Dixit/Stiglitz (1979) und Ethier (1982).



26 QUELLEN DES WACHSTUMS

Wachstum zu beschreiben vermochte.' Eine einfachere Version eines Modells
horizontaler Innovationen ohne Sach- und Humankapital stammt von Gross-
man/Helpman.?

Im Zentrum der Romer‘schen Modellwelt stehen steigende Skalenertrige (in-
creasing returns) und Nichtkonvexititen bei der Entstehung und Verbreitung
von Ideen. Romer hebt — anders als z.B. die Modelle von Grossman/Helpman —
die Bedeutung des Humankapitals fiir das Wirtschaftswachstum durch seinen
Einsatz in F&E-Aktivitaten hervor. In seinem Modell werden drei zentrale Ele-
mente der wirtschaftlichen Entwicklung beriicksichtigt:

1. Technischer Fortschritt, interpretiert als Verbesserungen in der Art und Wei-
se, aus natiirlichen Rohstoffen Konsumgiiter zu produzieren, ist der ent-
scheidende Motor des Wachstums.

2. Technischer Wandel durch technische Neuerungen ist das Ergebnis gezielter
Aktivitdten. Diese Aktivititen (F&E) werden zwar nicht nur, aber auch
durch wirtschaftliche Anreize beeinflusst. Die gezielten Aktivitdten werden
vornehmlich durch Menschen mit relativ hohem Bildungsstand durchge-
fithrt.

3. Das Wissen (i.S.v. Anleitungen fiir die Art und Weise, Rohstoffe in Kon-
sumgiiter zu verwandeln) ist ein Gut mit besonderen Eigenschaften.’ Die
wichtigste Eigenschaft ist seine Nicht-Rivalitdt in der Nutzung bei zumin-
dest begrenzter AusschlieBbarkeit. Denn eine einmal entwickelte Hand-
lungsanleitung (Idee; Blaupause) kann zu jeder Zeit in beliebigem Ausmal
und immer wieder verwandt werden, ohne sich dabei abzunutzen. Die Ent-
wicklung einer neuen Blaupause entspricht einer einmaligen Investition, mit
zunehmender Nutzung der Blaupause sinken sie Durchschnittskosten der
Entwicklung.

2.2.2.1 Das Modell

Das Romer-Modell stellt den Wachstumsprozess durch eine konstante Wachs-
tumsrate des technischen Wissensstandes einerseits und einer damit einherge-
henden dauerhaft zunehmenden Produktvielfalt bei Investitionsgiitern anderer-
seits dar. Es ist ein 3-Sektoren-Modell mit einem Forschungssektor, einem Zwi-
schenproduktsektor und einem Endproduktsektor. Der schematische Ablauf der
Modellprozesse ist in Grafik 2.2.2.1 dargestellt.

Es gibt im Romer-Modell vier Produktionsfaktoren: (ungelernte) Arbeit (L),
Humankapital (H), Technologie (Wissen, Ag) und Sachkapital (K). Der Sach-
kapitalstock besteht aus differenzierten Zwischenprodukten (Investitionsgi-
tern).

' Vgl. Romer (1987) und Judd (1985).

2 Vgl. Grossman/Helpman (1991).

3 In spiteren Verdffentlichungen verwendet Romer zunehmend den Begriff Ideen an Stelle
von Wissen.
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Grafik 2.2.1.1: Die Struktur des Romer-Modells

Forschungs- g
sektor: [ Wissen (Ag) ]
ga=0Ha
Blaupausen
A
Human- Zwischenprocﬂiouktsektor
kapital H %= L Hy? I x; " Bdi
(H) 1=0
Ersparnis (S) \
Sachkapital l
o Endproduktsektor
- ® Konsum
Arbeit (L) Y =Hy*LP I x; " Pdi ©
1=0

Quelle: eigene Darstellung

Anders als in anderen endogenen Wachstumsmodellen wird im Romer-Modell
Arbeit von Humankapital und Humankapital von Wissen konzeptionell klar
abgegrenzt. Arbeit umfasst die natiirlichen, angeborenen Fertigkeiten von Men-
schen. Humankapital umfasst die durch Bildung, Ausbildung und Training er-
worbenen Kenntnisse. Es ist ein privates Gut und steht fiir die private Kom-
ponente des Faktors Wissen. Romers ,,Wissen“ (Technologie) steht fiir die
nichtrivale (kodifizierte) Komponente des Wissens.

Die Produktionsfaktoren werden in den 3 Sektoren eingesetzt. Zwei Sektoren
produzieren Giiter, ein dritter Ideen (i. S. v. Blaupausen) und allgemeines Wis-
sen. Die Entscheidungen tiber den Faktoreinsatz in den Sektoren und die daraus
resultierenden Ergebnisse werden nun modelliert.

Die Konsumgiiterproduktion der Wirtschaft ist durch eine additiv-separable
Produktionsfunktion charakterisiert.! Ihre Produktionsfunktion hat die folgende
Struktur

(2.2.2.1) Y(H,,L,x)= H,".‘Lﬂ J.xil—a—ﬂ di

i=0

' Vgl. Ethier (1982). Die Begriffe Konsumgut und Endprodukt werden in der Modelldiskus-
sion synonym verwendet.
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In der Konsumgiiterproduktion werden also Humankapital, Arbeit und Sachka-
pital eingesetzt. Dabei stellt das Produkt aus der Anzahl der zu einem Zeitpunkt
existierenden Zwischengiitervarianten (Agr(t)) und der eingesetzten Menge einer
jeden Variante (x;) den Kapitalstock (K) der Wirtschaft dar. Zur Veranschauli-
chung des Kapitalstocks mit Investitionsgiitervielfalt dient Grafik 2.2.2.2:

Grafik 2.2.2.2: Der Kapitalstock im Romer-Modell

A
Xj

v

Ar(t=1) Ar(H)

Quelle: Romer (1990), S.S91.

Aus Vereinfachungsgriinden gehen alle Investitionsgiitervarianten symmetrisch
in die Giiterproduktion ein (d.h. fiir alle x; gilt x, =x), und es bestehen keine
Substitutionsbeziehungen zwischen ihnen, d.h. keine Variante verdrdngt eine
andere.

Auf dem Markt fiir Konsumgiiter herrscht vollkommene Konkurrenz, so dass
die Endproduktproduzenten den Endproduktpreis als gegeben nehmen und ihre
(gewinnmaximalen) Output- und Inputmengen entsprechend anpassen. Der
Preis fiir eine Output-Einheit soll als Numeraire dienen und eins sein. Die inver-
se Nachfragefunktion der Endproduktproduzenten fiir eine Einheit eines jeden
Investitionsgutes x; lautet dann

' Fiir ein Modell mit Obsoleszenz siehe Abschnitt 2.2.3. Dariiber hinaus gib es im Romer-
Modell keine Abschreibungen auf den Kapitalstock.
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2222) p()=(1-a-BHIL x(i)y " "

Die Unternehmen des Investitionsgiitersektors setzen bei der Investitionsgiiter-
produktion das e-fache aller Produktionsfaktoren in gleichem Einsatzverhaltnis
wie die Endproduktproduzenten ein:

a
(2223) x(Y)=¢Y¥ =¢HZI? J’x}'“"/’ di

i=0
Diese Gleichung lisst sich alternativ dergestalt interpretieren, dass in der Pro-
duktion von Zwischengiitern jeweils € Konsumgiiter eingesetzt werden. Die
Produktion von Investitionsgiitern erfordert daher Ersparnisbildung durch Kon-
sumverzicht, wobei der Investitionsgiiterproduzent fiir den Verzicht der Haus-
halte auf eine Konsumgiitereinheit einen Zins in Hohe von r zahlen muss. Aus
Vereinfachungsgriinden gelte ab jetzt € =1.

Zur Aufnahme der Produktion einer neuen Variante erwirbt jedes Unternehmen
des Investitionsgiitersektors einmalig vom Forschungssektor eine Blaupause.
Diese fixe Ausgabe muss es tiber die Gewinne aus seiner zukiinftigen Aktivitit
finanzieren.

Die Unternehmen des Zwischenproduktsektors verkaufen ihre Zwischenproduk-
te x; zum Preis p(i) an die Konsumgiiterproduzenten, die sie dann in der
Konsumgiiterproduktion einsetzen. Die Notwendigkeit, Gewinne zu erzielen,
macht erforderlich, dass jedes Unternehmen des Investitionsgiitersektors in
seinem Marktsegment gegeniiber seinen Abnehmern, den Unternehmen des
Endproduktsektors, als Monopolist mit Preissetzungsspielraum auftreten kann.
Wenn ein potentieller Zwischenprodukthersteller die Nachfragefunktion nach
seinem Produkt kennt (Gleichung 2.2.2.2), kann er den Wert eines Patentes
bestimmen und auf dem Blaupausenmarkt eine Lizenz erwerben (s.u.).

Um seine Zahlungsbereitschaft fiir eine Blaupause zu bestimmen, bestimmt
jeder potentielle Investitionsgiiterhersteller seine gewinnmaximale Produk-
tionsmenge gemiB des Maximierungsproblems

(2.2.2.4) 7 = max p(x)x —rx,

wobei ihm die inverse Nachfragefunktion aus Gleichung 2.2.2.3 bekannt ist und
er Hy, L und r als gegebene Daten hinnimmt.

' Mit Hilfe der inversen Nachfragefunktion bestimmen die Zwischengutproduzenten ihren
gewinnmaximalen Preis.

2 Auch die Begriffe Investitionsgut und Zwischenprodukt werden im Rahmen der Modell-
diskussionen synonym verwendet.
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Aus dem Maximierungskalkiil (2.2.2.4) ldsst sich aufgrund der konstanten
Grenzkosten und der konstanten Elastizitat der inversen Nachfragekurve der
gewinnmaximale Preis

- r
2225) p=—m,
l-a-p
ermitteln, der sich als mark up iiber den Grenzkosten r interpretieren ldsst. Beim
Preis p erzielt der Zwischenguthersteller mit der gewinnmaximalen Angebots-
menge x einen Gewinn von

(2226) 7=(a+B)px.

Der Investitionsgiiterhersteller besitzt auf dem Blaupausenmarkt keine Nach-
fragemacht, d. h. er betrachtet den Preis fiir eine Blaupause als gegeben. Folg-
lich entspricht der Gegenwartswert seiner zukiinftigen Gewinne genau dem
Preis einer Blaupause.' Es ldsst sich zeigen, dass (bei konstantem Blaupausen-
preis P,) zu jedem Zeitpunkt t der aus der Monopolstellung erzielte Deckungs-
beitrag genau den Zinszahlungen fiir den Blaupausenerwerb entspricht.?

(2.2.2.7) #(t)=r(t)P,

Unter Beriicksichtigung der Kosten des Blaupausenerwerbs erzielt jeder Zwi-
schenproduktproduzent somit genau einen Nullgewinn. Zur Bestimmung des
Blaupausenangebots wird nun den Forschungssektor betrachtet.

Im Romer-Modell ist der Forschungssektor der eigentliche Motor des langfris-
tigen Wachstums. Er sorgt durch Einsatz des Faktors Humankapital fiir die Er-
weiterung des Wissenstandes.* Die Wissensgenerierung erfolgt mittels einer
linearen Wissensproduktionsfunktion:

(2.2.2.8) Ar =6H ,A,

Der Parameter 0 ist die exogen gegebene Forschungsproduktivitit des For-
schungssektors. H, ist das in der Forschung eingesetzte Humankapital und Ag
ist der in der Vergangenheit akkumulierte, 6ffentlich verfiigbare Wissensstand.
Im Modell hingt die Wachstumsrate des Wissensstocks ga = 4/ 4, allein von
der Produktivitdt der Forschung 6 und der Menge des in der Forschung einge-
setzten Humankapitals H, ab. Das Humankapital und der vorhandene Wissens-

' Die Finanzierung der Blaupause erfolgt iiber den Finanzmarkt.

2 Zur Begriindung vgl. Romer (1990), S. S87.

® Die hier vorgestellte Spezifikation ist der als knowledge driven bezeichnete Fall ohne Sach-
kapitaleinsatz im Forschungssektor. Bei Rivera-BatizZ/Romer (1991) wird diesem Ansatz
die sogenannte lab equipment specification gegeniibergestellt, bei dem auch Sachkapital in
Form von differenzierten Zwischengiitern im Forschungssektor eingesetzt wird.
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bestand geht linear in die Wissensgenerierung ein.' Romers Modellierung des
Forschungssektors beschreibt nur, in welchem Zusammenhang eine Variation
der Faktoreinsatzmengen mit der Hohe des Innovationsoutputs steht. Alle dar-
iiber hinaus gehenden Details der Forschungsaktivitit stecken im Parameter 0;
wie die Wissensproduktion (und -diffusion) abléuft, bleibt offen.

Neues Wissen konnen die Forscher in Form von Blaupausen fiir Investitions-
giiter 6konomisch verwerten. Die Blaupausen sind zeitlich unbegrenzt paten-
tierbar. Erst mit der Verwertung des neuen Wissens wird der Wissenszuwachs
auch zur Innovation. Der Bestand an neuem Wissen (als 6ffentliches Gut) und
an verfliigbaren Zwischenproduktvarianten (als private Giiter) entwickelt sich
parallel. Mit dem Preis fiir eine Blaupause P, wird der im Forschungslabor
eingesetzte Faktor Humankapital entlohnt. Der bereits vorhandene Wissens-
stock ist ein &ffentliches Gut und wird nicht entlohnt.> Aufgrund des freien
Zugangs zum Forschungssektor erzielen die Forschungslabore keinen Gewinn,
d.h. der Blaupausen-Preis entspricht den Grenzkosten der Blaupausenproduk-
tion:

Wu_
OA,

Zur Vervollstindigung des Modells muss abschlieend die Nachfrageseite mo-
delliert werden, um den Konsumgiiter- und den Kapitalmarkt schlieBen zu kon-
nen. Die Haushalte maximieren ihren Nutzen gemiB einer intertemporalen Nut-
zenfunktion der Form

(2229) P, =

@ I-o
U= IU(C)e"”dt mit U(c)zg_..:l,
0 1-o

und der optimale Konsumwachstumspfad unterliegt der Keynes-Ramsey-Regel:
c 1

(2.22.10) ==—(r-p) .
C o

Hierbei ist o die intertemporale Substitutionselastizitdt der Wirtschaftsubjekte,

p ihre Zeitpréiferenzrate und r der Zinssatz.® Im Kapitalmarktgleichgewicht ent-
spricht der Zinssatz r der Grenzproduktivitit des Kapitals.

Die Annahme der linearen Wissensproduktion wurde im Rahmen der semi-endogenen
Wachstumstheorie gelockert. Fiir einen kurzen Uberblick siehe Abschnitt 2.2.4.

Da die Wissensproduktionsfunktion (2.2.2.8) einen Homogenitdtsgrad von 2 hat, konnen
das Humankapital und das Wissen nicht gleichzeitig mit ihrem Grenzprodukt entlohnt wer-
den. Aber da der Faktor Wissen in der Forschung ein offentliches Gut ist, erhalt er keine
Entlohnung. D.h. Inhaber bisheriger Patente erhalten keine Kompensation fiir ihrem Beitrag
zum allgemeinen Wissensstock, der Ertrag aus dem Verkauf einer Blaupause fliefit allein
ihrem Entwickler zu. Vgl. Rivera-Batiz/Romer (1991) S. 537.

In der intertemporalen Substitutionselastizitit findet die Risikoaversion der Wirtschaftssub-
jekte ihren Ausdruck.
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Das Angebot der Haushalte an Arbeit und Humankapital sei exogen gegeben,
konstant und somit faktorpreisinelastisch.

Das Romer-Modell wird geschlossen, indem simultan ein Gleichgewicht auf
dem Kapitalmarkt (iiber den Zins r), auf dem Markt fir Humankapital (mit
Vollbeschiftigung und einem einheitlichen Lohnsatz wy), auf dem Markt fiir
Blaupausen (mit einem einheitlichen Preis p,) und auf den Giiterméarkten unter
Beriicksichtigung der beschriebenen Verhaltensannahmen und Produktionsbe-
ziehungen hergestellt wird.

2.2.2.2 Herleitung des Wachstumsgleichgewichts und Modellergebnisse

Ein gleichgewichtiger Wachstumspfad ist durch die Konstanz der Wachstums-
rate des Outputs im Zeitablauf (und damit durch exponentielles Wachstum)
definiert. Da im Romer-Modell H und L konstant sind, wachsen in seinem
Wachstumsgleichgewicht der Output Y, der Kapitalstock K und der Wissens-
stand Agr mit der gleichen Rate. Aus der gleichen Wachstumsrate von K und Ag
resultiert, dass die Einsatzmenge jeder Investitionsgiitervariante im End-
produktsektor x konstant bleibt. Und mit x muss auch der Zins r im Wachs-
tumsgleichgewicht konstant sein.

Da zudem die Grenzproduktivititen des Humankapitals in der Forschung und in
der Giiterproduktion mit der gleichen Rate wie A und K wachsen, wichst auch
der Lohnsatz wy mit der gleichen Rate wie der Output.' Dies impliziert wieder-
um aufgrund der Gleichung (2.2.2.9), dass der Blaupausenpreis im Wachstums-
gleichgewicht konstant bleiben muss. SchlieBlich l4sst sich auch noch zeigen,
das auch der Konsum mit der gleichen Rate wie der Output wichst, so dass im
Wachstumsgleichgewicht stets gilt:

gzzzgzﬁzingA
Y C K 4,
und ;, r, Pa, Ha, Hy = konstant.

Romer beginnt seine algebraische Herleitung des Wachstumsgleichgewichts,
indem er zunichst auf der Angebotsseite eine Beziehung zwischen der Output-
Wachstumsrate und dem Grenzertrag der Investition (=Zins) herstellt. Bei si-
multaner Beriicksichtigung der nachfrageseitigen Beziehung zwischen dem
Konsumwachstum und dem Zinssatz ldsst sich dann genau ein Wertepaar (g,r)
ermitteln, das ein allgemeines Wachstumsgleichgewicht festlegt.”

' Die Aufteilung des Humankapitals auf Forschung und Produktion #ndert sich im Wachs-
tumsgleichgewicht nicht.
2 vgl. Romer (1990), S. S90OfT.
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Fiir die Herleitung der angebotsseitigen Beziehung zwischen der Wachstums-
rate g und dem Zins r muss das Gleichgewicht auf dem Blaupausenmarkt, die
Lohnarbitrage und die Vollbeschiftigung auf dem Humankapitalmarkt beriick-
sichtigt werden. Unter Beriicksichtigung der Beziehung (2.2.2.9) fiir den
marktriumenden Blaupausenpreis ldsst sich iiber die Lohnarbitrage auf den
Markt fir Humankapital (w, =w, ) eine eindeutige Beziehung zwischen dem
Humankapitalleinsatz in der Produktion Hy und dem Zinssatz r finden:

a

. 1

(1-a-p)a+p)
Sie besagt, dass bei gleichem Lohnsatz in der Produktion und in der Forschung
nur dann mehr Humankapital in der Giiterproduktion eingesetzt werden kann,
wenn auch der Zins steigt, da sich fiir eine derartige Humankapitalreallokation
der Gegenwartswert eine Blaupause verringern muss.

1
22211y H, = 5\ mit v

Aus Gleichung (2.2.2.11) lésst sich nun iiber die Vollbeschiftigungsbedingung
auf dem Humankapitalmarkt (H = Hy+H,) und der Bestimmungsgleichung der
Wachstumsrate fiir den Wissensstock (g = 6H,) die lineare und negative Bezie-
hung

(222.12) g=6H ,=6H -wr

zwischen g und r bestimmen.’

Die endgiiltige SchlieBung des Modells durch die Einbeziehung der Nachfra-
geseite (Gleichung 2.2.2.10) uber das Kapitalmarktgleichgewicht (Sparen = In-
vestieren) soll spater erfolgen. Zunichst sollen die Teilgleichgewichte auf der
Angebots- und Nachfrageseite und das Wachstumsgleichgewicht veranschau-
licht werden. Anhand von Gleichung (2.2.2.10) ist ersichtlich, dass es auch auf
der Nachfrageseite genau eine lineare (und positive) Beziehung von r und g
gibt, die ein nachfrageseitiges Gleichgewicht definiert. Die Beziehungen
(2.2.2.10) und (2.2.2.12) und das Wachstumsgleichgewicht werden in Grafik
2.2.2.3 (néchste Seite) in einem (g,r)-Raum dargestellt. Die beiden eingezeich-
neten Geraden stellen die Linearkombinationen (von g und r) der partiellen
Gleichgewichte auf der Angebotsseite und auf der Nachfrageseite dar.

! Zur Herleitung vgl. Romer (1990), S. S91.
2 Vgl. Romer (1990), S. $92.
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Grafik 2.2.2.3: Das Wachstumsgleichgewicht im Romer-Modell

v

g*
Quelle: Rivera-Batiz/Romer (1991), S.207.

Die r-Kurve (oder Technologiekurve) gibt alle Kombinationen von g und r an,
bei denen der Arbeitsmarkt gerdumt und somit die Grenzproduktivitdt (und
damit der Lohnsatz) des Humankapitals in der Giiterproduktion und in der Blau-
pausenproduktion gleich ist. Sie verlduft fallend, da ein héheres Wachstum
einen Mehreinsatz von Humankapital in der Forschung erfordert. Aufgrund der
Vollbeschiftigungsbedingung muss zwingend Humankapital aus der Produktion
abwandern, wobei dort Humankapital durch Sachkapital substitutiert wird. Der
erh6hte Investitionsgiitereinsatz impliziert einen niedrigeren Zinssatz. Die alge-
braische Form der r,-Kurve lautet nach einfacher Umformung von (2.2.2.12)

1
v, = l(49H — g) mit Steigung —— .
v v

Die r-Kurve (oder Préferenzkurve) fiir das Nachfragegleichgewicht ergibt sich
aus der Keynes-Ramsey-Regel. Ihr Verlauf l4sst sich durch folgenden Gedan-
kengang veranschaulichen: Eine Erhohung der Wachstumsrate erfordert eine
Reduktion des Humankapitaleinsatzes in der Produktion (und damit der Pro-
duktion selbst) in der Gegenwart zugunsten zukiinftig steigender Konsummaog-
lichkeiten. Zu dieser Verlagerung des Konsums in die Zukunft sind die Haus-
halte (bei konstanten Priferenzen) nur durch einen gestiegenen Zinssatz bereit.
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Ihre algebraische Form lautet nach einfacher Umformung von Gleichung
(2.2.2.10)

r, = p + 0g mit der Steigung .

Das eindeutige Wachstumsgleichgewicht des Gesamtsystems aus Angebot und
Nachfrage liegt im Schnittpunkt der beiden Geraden.' Er definiert die konstan-
ten Gleichgewichtswerte fiir r und g (und damit implizit auch Ha) auf dem
gleichgewichtigen Wachstumspfad. Anhand der beiden Kurven lassen sich die
Wachstumswirkungen von Parameterédnderungen (H, 6, etc.) erldutern.

Schlieft man das Romer-Modell endgiiltig, indem man im rechten Term der
Gleichung (2.2.2.12) den Zinssatz r durch den (nach Umformung erhiltlichen)
Ausdruck fiir den Zinssatz aus Gleichung (2.2.2.10) ersetzt,” so hat die gleich-
gewichtige Wachstumsrate des Romer-Modells die Form:

6H —vp
ov+1

in der sie nur noch von exogen gegebenen Parametern abhingt. Es ist offen-
sichtlich, dass die Determinanten des langfristigen Wachstums die Forschungs-
produktivitdt (positiv), die Humankapitalausstattung (positiv), die Zeitprife-
renzrate der Individuen (negativ) und ihre intertemporale Substitutionselastizitit
(negativ) sind. Allein eine Variation dieser exogenen Grofen flihrt zu Verdnde-
rungen der langfristigen Wachstumsrate. Eine erfolgreiche Wachstumspolitik
muss auf diese Parameter einwirken. Durch die Abhéngigkeit des Wachstums
von der Humankapitalausstattung weist das Romer-Modell einen Skaleneffekt
auf: ,,GroBe“ Okonomien wachsen schneller als ,,kleine*.

(2.2.2.13) g=6H -vr =

Im Romer-Modell gibt es zwei Marktunvollkommenheiten: den monopolisti-
schen Wettbewerb auf dem Zwischenproduktmarkt und die positive Externalitit
in der Wissensproduktion. Daher liegt die gleichgewichtige Wachstumsrate bei
zentraler Planung durch einen wohlwollenden Diktator, der die Marktunvoll-
kommenheiten in seiner Planung berticksichtigt, iiber der bei dezentraler Koor-
dination. Wirtschaftspolitische Maflnahmen konnen die beiden Marktunvoll-
kommenheiten reduzieren und die Wachstumsrate und die Wohlfahrt erhéhen.
Thre Wirkungsweise soll anhand der beiden Ansatzpunkte naher erldutert wer-
den.

Romer (1990, S.S91) zeigt, dass es aufgrund von Stabilitdtserwigungen auf dem gleichge-
wichtigen Wachstumspfad eine weitere Parameterrestriktion gibt, da die langfristige
Wachstumsrate g nicht oberhalb des Gleichgewichtszins r liegen darf. In der Grafik impli-
ziert dies seinen Schnittpunkt unterhalb einer 45°-Kurve.

Dabei sei daran erinnert, das der Konsum ebenfalls mit der Rate g wichst.
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Zum einen ist die Angebotsseite des Marktes fiir Investitionsgiiter monopolis-
tisch organisiert, so dass eine Liicke zwischen den Grenzertragen des Kapitals
und den Grenzkosten der Zwischengiiterproduzenten besteht. Hieraus folgt,
dass die Einsatzmenge x von jedem Investitionsgut zu gering ist. Dies fithrt zu
einem zu geringen Outputniveau und kann einen negativen Effekt auf die Inno-
vationsanreize (erkennbar am zu niedrigen, von x abhingigen Blaupausenpreis)
ausiiben." Eine Subventionierung des Investitionsgiitereinsatzes kénnte diesem
Effekt entgegenwirken. Allerdings zeigt Romer, dass eine direkte Subventionie-
rung des Investitionsgiitereinsatzes zwar das Produktionsniveau, aber nicht die
Wachstumsrate erhoht. Denn sie fiihrt zwar zu einer Erhéhung der Einsatzmen-
ge jeder Investitionsgiitervariante x, ldsst aber die Humankapitalallokation
unverindert, da sie seine Entlohnung in der Produktion und in der Forschung in
gleichem Maf3e erhoht.

Zum anderen weist die Blaupausenproduktion einen positiven externen Effekt
auf, da die Forscher fiir die Erh6hung des allgemeinen Wissensstocks nicht
entlohnt werden. Durch diese positive Externalitit der Wissensproduktion ist
das gleichgewichtige Wachstum bei dezentralen Entscheidungen nicht optimal,
sondern zu niedrig. Auch hieraus ergeben sich Ansatzpunkte fiir die Wirt-
schaftspolitik. Denn MaBnahmen, die die Allokation des Humankapitals dauer-
haft zugunsten des Forschungssektors verdndern, erhohen die Wissensproduk-
tion, die Wachstumsrate und die Wohlfahrt. Eine steuerfinanzierte Subventio-
nierung des Humankapitaleinsatzes im Forschungssektor ist ein Instrument, das
zu einer Angleichung der gleichgewichtigen an die optimale Wachstumsrate
fiilhren kann. Eine Subventionierung des Humankapitaleinsatzes in der For-
schung kann iiber einen Zuschlag auf den Blaupausenpreis oder eine teilweise
Ubernahme der Lohnkosten erfolgen. Eine ad-valorem-Subvention des Blau-
pausenpreises in der Form

(22.2.14) p’ =(1+2)P,

wiirde zu einer Erhohung der Lohne in der Forschung fiihren und damit einen
Anreiz zur Faktorreallokation geben.” Bei ihrem Einsatz wiirde die
gleichgewichtige Wachstumsrate

_(1+2)6H -vp
ov+z+1

betragen.! Auch eine Subventionierung des Zinssatzes wirkt wachstumsratener-
hohend, da sie die Allokation des Humankapitals zugunsten der Forschung
verindert.?

(222.15) g

' Vgl. Trauth (1997), S.173.
2 Da eine Subvention aber stets in gleichem MaBe die Lohne in der Forschung und in der
Endproduktproduktion erhoht, fiihrt sie zu gewissen ,,Sickerverlusten®.
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2.2.2.3 Effekte einer exogenen Erhéhung der Forschungsproduktivitit®

Anhand von Gleichung (2.2.2.13) wird deutlich, dass eine Erhohung der For-
schungsproduktivitit wachstumsratenerh6hend wirkt. Die aus der Erhéhung
resultierenden Anpassungsprozesse und -effekte sollen nun kurz erlautert wer-
den. Die rechte Seite von Gleichung (2.2.2.12) impliziert, dass eine exogene
Erhohung der Forschungsproduktivitdt die Wachstumsrate dann erhoht, wenn
der direkte positive Produktivititseffekt auf das Humankapital groBer als ein
moglicher indirekter negativer Effekt aus gestiegenen Zinsen ist. Der Zinseffekt
wiirde sich iiber eine Reallokation des Humankapitals bremsend auf das
Wachstum auswirken. Der Reallokationseffekt wird in Grafik 2.2.2.4 in einem
(Ha, r)-Raum dargestellt. Ein einmaliger, aber dauerhafter Anstieg der For-
schungsproduktivitdt 16st Anpassungsprozesse aus, die zu einer Drehung beider
Kurven nach oben fiihren.

Grafik 2.2.2.4: Reallokationseffekte nach einer Erhéhung der Forschungs-
produktivitit

HaoHa, Ha

Quelle: Frenkel/Hemmer (1999), S. 259.

' Vgl. Trauth (1997), S.174ff.

2 Auch Steuervorteile, eine Risikoversicherung oder eine Férderung der Grundlagenfor-
schung sind mogliche Instrumente zur Innovationsforderung. lhre Wirkung ldsst sich im
bisherigen Modellrahmen allerdings nicht abbilden.

3 Vgl. Frenkel/Hemmer, (1999), S.259f.
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Drehung der rt‘-Kurve:

Die gestiegene Forschungsproduktivitédt erhoht den Output an Blaupausen pro
Forscher. Die Grenzproduktivitdt der Forscher und ihr Lohn nimmt zu, und das
Humankapital hat einen Anreiz, aus der Produktion abzuwandern. Fiir jede
vorgegegebene GroBe des Forschungssektors Hy, muss im Gleichgewicht folg-
lich auch der Anreiz zum Humankapitaleinsatz in der Giiterproduktion zuneh-
men. Dies erfordert eine hohere Grenzproduktivitdt des Humankapitals in der
Giiterproduktion und damit einen schneller wachsenden Kapitalstock pro Arbei-
ter, was {iber die steigende Investitionsgiiternachfrage wiederum einen steigen-
den Zins impliziert. Der steigende Zins reduziert andererseits auch den Anreiz
zur Blaupausenproduktion, da er den Gegenwartswert eines Patentes reduziert.
Dies fiihrt dazu, dass das Humankapital letztendlich in der Giiterproduktion
verbleibt.

Drehung der rp -Kurve:

Eine gestiegene Forschungsproduktivitit bei konstanter ForschungssektorgréfBe
bedeutet eine gestiegene Wissens- und Output- und damit auch eine gestiegene
Konsumwachstumsrate. Diese erfordert die Bereitschaft, mehr Konsum in die
Zukunft zu verlagern, was ebenfalls einen Zinsanstieg erforderlich macht.

Die beiden Drehungen konnten zu einem neuen Schnittpunkt links oder rechts
des alten Wachstumsgleichgewichts fithren. Dass der Netto-Reallokationseffekt
immer positiv ist, zeigt die Relation 2.2.2.16""

(2.2.2.16) H, _ > P >0

00 O (c+1/v)

Sie besagt, dass der neue gleichgewichtige Humankapitaleinsatz in der For-
schung stets rechts vom alten Gleichgewichtswert liegt, infolge einer Erh6hung
der Forschungsproduktivitit findet eine Reallokation zugunsten des For-
schungssektors statt. Und damit ist auch der Wachstumsrateneffekt einer For-
schungsproduktivititserhohung stets positiv, weil Humankapital in den For-
schungssektor wandert und dort produktiver eingesetzt wird.

Eine entsprechende Analyse ist auch fiir eine exogene Erhéhung des Human-
kapitalstocks moglich. In diesem Fall entsteht durch das Mehrangebot an Hu-
mankapital Druck auf seinen Lohnsatz. Damit entsteht fiir die Labore und fur
die Konsumgiiterproduzenten ein Anreiz, mehr Humankapital einzusetzen. Da
der Einsatz des Humankapitals in der Wissensproduktion konstante und in der
Giiterproduktion abnehmende Grenzertrige aufweist, besteht fiir die zusatzli-
chen Humankapitalanbieter ein gréBerer Anreiz, in der Forschung zu arbeiten.
Eine hieraus resultierende héhere Wachstumsrate des Konsums erfordert jedoch
einen Zinsanstieg, der den Blaupausenwert reduziert und die Produktivitit des

! Zur Herleitung der Beziehung siehe Frenkel/Hemmer (1999), S.260.
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Humankapitaleinsatzes in der Giiterproduktion erhoht, was eine Wanderung von
Humankapital in die Produktion induziert. Letztendlich erhoht sich im neuen
Gleichgewicht der Humankapitaleinsatz sowohl in der Wissens- als auch in der
Giiterproduktion. In Grafik 2.2.2.3 fiihrt ein Anstieg bei der Humankapitalaus-
stattung zu einer Drehung der r-Kurve nach oben, die r,-Kurve bleibt unverin-
dert.' Der neue Schnittpunkt impliziert eine hohere Wachstumsrate bei einem
gestiegenen Zins.?

2.2.2.4 Armutsfallen

Ein wichtiges Ergebnis des Romer-Modelles fur die Analyse der speziellen
Situation von SL ist, dass es — wie in anderen EWM mit Nichtkonvexititen
auch — zu einer Armutsfalle kommen kann. Bei einer Kombination aus einer ge-
ringen Humankapitalausstattung und einer geringen Forschungsproduktivitit
eines Landes bleibt das endogene Wachstum vollstidndig aus. Denn ist (bei ge-
gebener Forschungsproduktivitit) die Humankapitalausstattung eines Landes zu
gering, dann ist die Grenzproduktivitdt des Humankapitals in der Giiterproduk-
tion so hoch, dass alles Humankapital in der Giiterproduktion eingesetzt wird.
Als Resultat wird es nicht forschen und somit auch nicht wachsen. Der Schwel-
lenwert fiir die Aufnahme von Forschungsaktivititen liegt bei H = pv. Gra-
fik 2.2.2.5 veranschaulicht die Wachstumsfalle anhand der linearen Beziehung
zwischen H, (und damit g) und H. Sie schneidet die Ordinate im negativen
Bereich. Da der Humankapitaleinsatz in der Forschung nicht negativ werden
kann, weist die Gerade eine Knickstelle auf. Der Bereich des Nullwachstums
liegt links von der Knickstelle. Ist die zu geringe Humankapitalausstattung ei-
nes Landes der Grund fiir seine Armutsfalle, so liegen zu ihrer Uberwindung
bildungspolitische MaBnahmen auf der Hand.?

Eine Armutsfalle kann alternativ auch durch eine zu geringe Forschungsproduk-
tivitdt im SL erkldrt werden. In Grafik 2.2.2.5 liegt der Ordinatenabschnitt der
eingezeichnete Gerade bei

vp
vl +1

In Grafik 2.2.2.4 fiihrt die Humankapitalerh6hung zu einer Verschiebung der rt‘-Kurve nach
oben.

Dagegen ruft eine Erhohung der Ausstattung des Landes mit Wissen (A), Arbeit (L) oder
ein Anstieg der Produktivitit der Giiterproduktion € in Romers Modell nur einen Niveau-
effekt auf das PKE und keinen Wachstumsrateneffekt hervor. Vgl. Romer (1990), S. S93f.
Allerdings stellt sich bei Betrachtung einer Armutsfalle aufgrund von Humankapitaimangel
die grundsitzliche Frage nach der Rolle der Humankapitalakkumulation im Romer-Modell.
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Grafik 2.2.2.5: Armutsfallen im Romer-Modell

A
g, HA

v

= Vp H

Quelle: Romer (1990), S.S95.

Eine Produktivititssteigerung in der Forschung fiihrt (neben einer Drehung
nach oben) zu einer Verschiebung der Geraden nach oben und damit zu einer
Verschiebung der Knickstelle nach links. Bei einer hinreichend grofen Produk-
tivitat wird die Wachstumsschwelle so niedrig liegen, dass der (exogen gegebe-
ne und konstante) Humankapitalstock fiir einen endogenen Wachstumsprozess
ausreicht. Forschungspolitische Mainahmen kénnten somit ebenfalls zur Uber-
windung einer Armutsfalle beitragen.’

2.2.2.5 Kapitaleinsatz im Forschungssektor: die lab equipment-Spezifika-
tion

Romer hat gemeinsam mit Rivera-Batiz, als alternative Spezifikation zur For-
schung ohne Kapitaleinsatz eine zweite Modellvariante entwickelt, in der auch
Kapital im Forschungssektor eingesetzt wird.> Sie modellieren den lab-equip-
ment-Fall aus Vereinfachungsgriinden dergestalt, dass die Struktur der Produk-
tionsfunktion der Wissensproduktion jener der Giiterproduktion gleicht und nur
durch einen Effizienzparameter B von ihr abweicht.?

Auch durch die Aufnahme von Auflenhandel kann im Romer-Modell eine Armutsfalle
beendet werden.

2 vgl. Rivera-BatizZRomer (1991).

Den allgemeinen Fall beliebiger relative Produktionselastizitdten in der Giiterproduktion
und der Forschung werden von Eicher/Turnovsky (1999) und Romer (1996) im Rahmen der
SEWT diskutiert.
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(2.22.16) Ag = BHL® j x(i)~* di
0

Die lab-equipment-Spezifikation des Romer-Modells l4sst sich somit als ein 1-
Sektoren-Wachstumsmodell darstellen, da die Produktionsfunktion aller drei
Sektoren in einer linearen Beziehung zueinander stehen. In der Grafik 2.2.2.3
wiirde im /ab equipment-Fall die r-Kurve waagerecht verlaufen, da der Anteil
des Humankapitaleinsatzes in der Forschung nicht mehr vom Zinssatz r, son-
dern allein von den relativen Produktivitdten der Giiter- und der Wissenspro-
duktion (1/B) abhéngt.

Auch die lab-equipment-Spezifikation weist wissensgetriebenes endogenes
Wachstum auf. Aber da Ay nicht mehr direkt in die Wissensproduktion eingeht,
gibt es keine positiven externen Effekte in der Wissensproduktion mehr. Dafiir
konnen nun Anreize zum Investitionsgiitereinsatz den Output des Forschungs-
sektors dauerhaft erhohen. Die lab equipment-Spezifikation mach somit deut-
lich, dass es mit plausiblen Modifikationen zu einer Umkehrung der Politik-
implikationen aus einem F&E-basierten endogenen Wachstumsmodell kommen
kann.

2.2.3 Endogenes Wachstum durch F&E und Qualititsverbesserungen

Modelle mit gezielten Verbesserungen der Qualitét einer exogen vorgegebenen
Anzahl von Produkten sind die zweite Gruppe der F&E-basierten EWM. Die
grundlegenden Beitrige zur Entwicklung dieser Modellfamilie stammen von
Aghion/Howitt, Grossman/Helpman und Segerstrom/Anant/Dinopoulos.? Sie
entwickeln komparativ-statische und partialanalytische Vorarbeiten aus der Pa-
tentrennen-Literatur weiter.® Die Ausfiihrungen zu dieser Modellklasse werden
analog zu denen zum Romer-Modell erfolgen, zu dem die Modelle Parallelen
aufweisen. So dhnelt der strukturelle Aufbau der Qualitdtsleitermodelle jenem
des Romer-Modells. Auch in ihnen ist ein ,,Forschungssektor” und sein Produkt
,,Wissen“ der Motor dauerhaften Wachstums.

Wie in dieser Darstellung hatten auch Rivera-BatizZRomer (1991) zuvor aus Vereinfa-
chungsgriinden angenommen, dass der Technologieparameter der Endproduktproduktion
genau | sein soll und genau eine Endprodukteinheit zur Produktion von einer Zwischenpro-
dukteinheit bereitgestellt werden muss.

Vgl. Aghion/Howitt (1992), Grossman/Helpman (1991) und Segerstrom/Anant/Dinopoulos
(1990). Die drei Modelle unterscheiden sich in ihren Annahmen iiber die Produktionsfakto-
ren, die Anzahl der zur Verbesserung zur Verfiigung stehenden Produktvarianten und iiber
die Natur (stochastisch, deterministisch) der Innovationsereignisse. lhre Implikationen fiir
das Wachstum sind gleich. Alle drei Modelle beinhalten in ihrer urspriinglichen Form Fi-
nanzmdérkte, aber kein Sachkapital.

Fiir eine Ubersicht tiber die mikroskonomischen Grundlagen von Patentrennen vgl. Reinga-
num (1989).
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Allerdings entwickelt der Forschungssektor keine Blaupausen fiir andersartige,
sondern fiir bessere Produkte. Diese besseren Produkte konnen entweder End-
oder Zwischenprodukte sein. Erstere erhohen direkt den aggregierten Nutzen
einer Gesellschaft, letztere die Produktivitit der in der Endproduktproduktion
eingesetzten Faktoren und damit die verfligbare Menge eines homogenen End-
produktes. Die neuen Produktvarianten verdringen &ltere Produktvarianten. Der
entscheidende Unterschied zwischen dem Romer-Modell und den Qualitits-
leiter-Modellen liegt somit in der Art des Innovationsprozesses und damit des
grundlegenden Verstindnisses von Entwicklung: Nicht zunehmende Arbeitstei-
lung, sondern die kontinuierliche qualitative Verbesserung gegebener Produkt-
arten steht im Mittelpunkt des Wachstumsprozesses. Die folgende Darstellung
eines Qualititsleiter-Modells bezieht sich weitgehend auf das Aghion/Howitt-
Modell.!

2.2.3.1 Das Modell

Im Aghion/Howitt-Modell ist das innovationsgetriebene Wachstum ein dis-
kretiondrer Prozess in stetiger Zeit 1. Das Modell besteht aus drei Sektoren, in
denen Endprodukte unter vollkommener Konkurrenz, Zwischenprodukte unter
monopolistischer Konkurrenz und neue Designs produziert werden (siehe
Grafik 2.2.3.1 auf der nichsten Seite). Es gibt drei Produktionsfaktoren: Tech-
nologie (Aay) sowie als zwei Formen von Arbeit in jeweils exogen vorgegebe-
ner Menge unqualifizierte Arbeit (L) und qualifizierte Arbeit (H, ab jetzt Hu-
mankapital genannt, das mit seinem Lohnsatz w entlohnt wird).?

Der Endproduktsektor setzt zur Produktion von Endprodukten unqualifizierte
Arbeit (L) und Zwischengiiter ein. Der Zwischengiitersektor setzt zur Produk-
tion nur Humankapital (Hyx) ein. Er befindet sich im Wettbewerb mit dem For-
schungssektor um den Faktor Humankapital. Der Forschungssektor setzt Hu-
mankapital (H,) ein und entwickelt Blaupausen (fiir neue, bessere Zwischen-
produkte), die vom Zwischenproduktsektor erworben werden.

' Dabei werden Elemente von Aghion/Howitt (1992) und Aghion/Howitt (1998), Kapitel 2
kombiniert.

2 In der Originaldarstellung von Aghion/Howitt (1992) tritt als dritte Form von Arbeit
»spezialisierte Arbeit“, auf, die nur im Forschungssektor eingesetzt wird. Aus Vereinfa-
chungsgriinden werde ich auf ihn verzichten. In der Version des Modelles in Aghion/Howitt
(1998) gibt es nur noch eine Form von Arbeit, die dem Humankapital in dieser Darstellung
entspricht und in der Investitionsgiiterproduktion und in der Forschung eingesetzt wird.
Beide Versionen unterscheiden sich nicht in zentralen Aussagen. Aus Griinden der Sym-
metrie zum Romer-Modell habe ich den Einsatz unqualifizierter Arbeit in der Produktion
beibehalten.
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Grafik 2.2.3.1: Die Struktur des Aghion/Howitt-Modells

Forschungs-
sektor:
u,=AD(H ,,)
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A

Quelle: eigene Darstellung

Die besondere Dynamik des Aghion/Howitt-Modells beruht auf seiner inter-
temporalen Struktur diskreter Verbesserungsprozesse: Interdependenzen zwi-
schen gegenwirtigen und zukiinftigen Innovationen stehen im Mittelpunkt
dieses Ansatzes. Es libertragt das Prinzip der Patentrennen auf ein unendliches
Innovationskontinuum mit endogener Gewinnh6he in einen makrotkonomi-
schen Kontext. Dabei beriicksichtigen Aghion/Howitt explizit die Unsicherheit
iiber den Innovationserfolg: Innovationen resultieren in ihrem Modell aus einem
stochastischen Poisson-Prozess, bei dem die Eintrittswahrscheinlichkeit des
zufilligen Innovationsereignisses T innerhalb eines Zeitintervall durch die Ein-
trittsrate p bestimmt wird.'

Der Produktivititsfortschritt infolge einer jeden Innovation T wird so normiert,
dass er durch einen konstanten Verbesserungsfaktor y charakterisiert wird (bei
y=1,1 impliziert eine Innovation also einen Qualititssprung um 10%). Die
Wahrscheinlichkeit, dass durch den Einsatz eines Forschers zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt ein Produktivitdtsfortschritt des gegebenen AusmalBes eintritt,
wird durch die Eintrittsrate p des Poisson Prozesses fiir einen Forscher determi-
niert. Da jeder Forscher unabhédngig vom anderen agiert und da unabhingige
Poisson-Prozesse additiv sind, wird die Linge des Intervalls t zwischen zwei

' Hierin unterscheidet sich ihr Modell von dem von Segerstrom/Anant/Dinopoulos (1990).
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Innovationsereignissen (4 10% Produktivitatsfortschritt) somit einerseits sto-
chastisch durch den Poisson-Prozess bestimmt, andererseits hingt die Hohe der
Eintrittswahrscheinlichkeit (und damit die Haufigkeit der Innovationen) aber
auch vom Ressourceneinsatz in der Forschung ab. Durch Mehreinsatz von
Humankapital in der Forschung verkiirzt sich der Zeitraum von einer ,,normier-
ten* Innovation bis zur nichsten.'

Die Darstellung der Modellstruktur beginnt wieder mit der Endproduktpro-
duktion. Die homogenen Endprodukte werden durch Einsatz des jeweils besten
Zwischengutes (mit seinem Produktivitdtsparameter Ay () und der ungelernten
Arbeit produziert.

(223.1) Y, = A, F(x,L)= A, x°

wobei 0<a<l gilt, also abnehmende Grenzertrige beim Einsatz jeder Zwi-
schengutvariante vorliegen. Da die ungelernte Arbeit L in einer festen, gegebe-
nen Menge eingesetzt wird, soll sie gleich 1 gesetzt werden. Infolge dessen ldsst
sich die Giiterproduktionsfunktion zur Vereinfachung als eine Cobb-Douglas-
Funktion von x ausdriicken.

Jeder Einsatz einer neuen Zwischengutvariante in der Endproduktproduktion
fiihrt zu einer Erhohung des Technologieparameters A,y entsprechend der
Beziehung

(2.23.2) Ay = Aaro)

Dabei ist y > 1, d.h. jede neue Variante weist in der Endproduktproduktion eine
um den Faktor y héhere Produktivitit als die vorherige auf. Es soll keine Diffu-
sionslags geben, d.h. jede Innovation erhdht den Ouput Y sofort um den Fak-
tor y. Die Gleichung 2.2.3.2 verdeutlicht, dass jede Entwicklung einer neuen
Blaupause einen positiven intertemporalen Spillover-Effekt aufweist, da der
Ertrag aus der Innovation in Form von Gewinn fiir jedes Unternehmen zeitlich
begrenzt ist, der Produktivitidtszuwachs aber die Produktivitit und damit den
Wert aller zukiinftigen Varianten erhoht.

Die Endprodukte werden im Aghion/Howit-Modell allein durch Konsum ver-
braucht. Der Markt flir Endprodukte ist durch vollkommene Konkurrenz ge-
kennzeichnet. Daher maximiert jeder Endproduktproduzent seinen Gewinn, in
dem er vom zum jeweiligen Zeitpunkt besten Zwischengut genau so viel nach-
fragt, dass der Zwischengiiterpreis p, gleich dem Wertgrenzprodukt des Zwi-
schengutes ist.

' Auf weitere Details zur Blaupausenproduktion wird im Rahmen der Modellbetrachtung
wieder eingegangen.
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Der einzige Produktionsfaktor, der — in Konkurrenz zur Forschung — bei der
Zwischengiiterproduktion eingesetzt wird, ist Humankapital:

(2.2.3.3) x = Hy

Unabhingig von der Qualititsstufe des Zwischenproduktes soll zur Produktion
von einer Einheit x stets genau eine Einheit Humankapital eingesetzt werden.
Die Produktionsfunktion ist linear, und die Produktivitdt des Zwischenprodukt-
sektors bleibt konstant.'

Alle Innovationen sollen ,,drastisch® sein. Dies bedeutet, dass der Qualitits-
sprung so groB ist, dass der Zwischengiitermarkt zu jedem Zeitpunkt ein tem-
pordres Monopol ist und der Monopolist seinen maximalen Gewinn erzielen
kann.? Infolge eines jeden Innovationsereignisses wird die alte Zwischenpro-
duktvariante reibungslos durch die neue ersetzt, es gibt keine Diffusions/ags.
Mit der Verdringung einer alten Variante durch eine neue verdrangt zugleich
der neue tempordre Monopolist auch den alten, dessen Zustrom an Monopol-
gewinnen 7, damit endet.” Damit weist die F&E-Aktivitit eine negative inter-
temporale Externalitit (business stealing) auf, die in den Modellen mit hori-
zontaler Produktdifferenzierung nicht enthalten ist.

Da der Zwischenproduktproduzent Monopolist ist, kann er als Preissetzer
auftreten. Zur optimalen Preissetzung des Monopolisten muss er die inverse
Nachfragefunktion des Endproduktsektors nach Zwischenprodukten kennen. Es
seien der Preis des Endproduktes p,, = 1 und der Preis des Zwischenproduktes
Pxt = p(x). Dann ergibt sich aus dem mengenanpassenden Kalkiil der Endpro-
duktproduzenten die inverse Nachfragekurve fiir den Zwischengutproduzenten

(223.4) p(x)= Ay ",

Die verbesserte Qualitidt des Zwischenproduktes wirkt sich allein auf die Héhe der Endpro-
duktproduktion aus.

Aghion/Howitt erweitern ihr Modell um den Fall ,,nicht-drastischer Innovationen, die das
gleichzeitige Angebot unterschiedlicher Qualititen ermoglichen. In diesem Fall setzt der

- . . . . ) . . .
neue Monopolist einen limit price p = 7/' w, , bei dem der Gewinn des alten Monopolisten

gerade noch negativ ist. Der mark up des neuen Monopolisten reduziert sich im Vergleich
zum nicht-drastischen Fall von 1/ auf y"®. Der Wert einer Innovation sinkt, die dynami-
schen Eigenschaften des Modells bleiben aber erhalten.

Wegen dieses Obsoleszenzeffektes werden diese Modellklasse auch schumpeterianisch
genannt.
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bei der der Zwischengutpreis p,(x) dem Wertgrenzprodukt des Zwischenproduk-
tes entspricht." Der Monopolist maximiert seinen Gewinn m, in dem er seine
Angebotsmenge x, (und damit gleichzeitig seinen Humankapitaleinsatz Hy ) so
wihlt, dass fiir seinen Gewinn

T, = mfx[p,(x)— w,]x

gilt. Aan, und w, sind fiir ihn gegeben. Fiir die Lésung des Gewinnmaximie-
rungsproblems sei der produktivititsbereinigte Lohn definiert als

2235 o, ="
(...) t A.

4

Im Gewinnmaximum erzielt der Monopolist mit dem gewinnmaximalen Ab-
satzpreis

223.6) p, ==
a

und der gewinnmaximalen Produktionsmenge
1

(223.7) x, =(212JE
(24

den Gewinn

- -
(223.8) 7, = (—a—jw,x, =A,,, (@)

Die Funktion 7(w,) auf der rechten Seite der Gleichung (2.2.3.8) hat einen
fallenden Verlauf und lédsst sich als , Funktion des maximalen Gewinns in
Abhiéngigkeit von w und A“ interpretieren. Aus dem Gewinn 7, bezahlt der
Zwischenguthersteller die Kosten fiir den Erwerb der Blaupause.

Aus dem oben skizzierten Poisson-Prozess resultiert fiir Innovationen (Blaupau-
sen) eine Poisson-Eintrittsrate p,, die sich aus dem exogenen Forschungspro-
duktivitdtsparameter A und dem Faktoreinsatz H, ergibt:

/’ll = iq)(HAt)

' Die Produktionselastizitit des Zwischengutes a bestimmt die Preiselastizitit der Nachfrage
(=1-a)" und damit den Monopolisierungsgrad. Mit abnehmendem o und damit abnehmen-
der Preiselastizitit der Nachfrage kann der Monopolist einen héheren mark up erzielen, er
besitzt mehr Marktmacht.
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Die Innovationsproduktionsfunktion ®(.) soll konstante Skalenertrige auf-
weisen und dergestalt sein, dass fiir Hy = 0 auch ®(H,) = 0 gilt und somit ohne
Humankapitaleinsatz keine Innovationen auftreten.” Von nun an soll der Ein-
fachheit halber die lineare Beziehung

(2.2.3.9) u,=AH ,,

gelten. Jedes einzelne Labor maximiert seinen erwarteten zukiinftigen Gewinn
aus der Innovation gemaf

Max.l lhn;[ = W,h

wobei Vi, der Wert der nachsten Innovation und h die Humankapitalmenge ist,
die ein Labor einsetzt.?> Der Innovationserfolg eines Labors wird allein durch
seinen eigenen Einsatz von Forschungsinputs h im jeweiligen Intervall t deter-
miniert. Es gibt weder Vorteile durch vergangene Forschungserfolge noch gibt
es Spillover-Effekte zwischen Laboren.

Da der Forschungssektor durch vollkommene Konkurrenz gekennzeichnet ist,
setzt jedes Labor so viel Humankapital in der Forschung ein, dass der gegen-
wirtige Lohnsatz w, seinem abdiskontierten erwarteten Ertrag der néichsten
Innovation V., multipliziert mit der Innovationserfolgswahrscheinlichkeit A
entspricht:

(2.23.10) w, =4V,
Die linke Seite der Gleichung sind die gegenwirtigen Grenzkosten des Human-
kapitaleinsatzes (und der Wert einer Humankapitaleinheit in der Produktion),
die rechte Seite der Wert des Einsatzes einer Humankapitaleinheit in der For-
schung, ausgedriickt durch den abdiskontierten Wert des nichsten Patentes
(Vi+1). Zu beachten ist die dynamische Struktur der Gleichung.

Das Ergebnis einer jeden Innovation ist eine Blaupause fiir eine verbesserte
Variante des Zwischenproduktes, fiir die ein Patent erlangt und eine Lizenz an
den Zwischenproduktsektor verkauft werden kann. Der erwartete Ertrag rV..,

Die Innovationseintrittsrate ldsst sich dergestalt modifizieren, dass sie von der GroBe des
Forschungssektors abhéngt, es gilt A=A(Ha). In diesem Fall treten intratemporale externe
Effekte auf. Hieraus ergibt sich ein System mit multiplen Gleichgewichten: einem instabi-
len und zwei stabilen (eine Nullwachstumsfalle und ein Wachstumsgleichgewicht mit g>0).
Positive intratemporale Externalitdten in der Forschung sind eine weitere Begriindung fiir
wirtschaftspolitische Eingriffe (Forschungsforderung).

Die Suffixe t und t+1 beziehen sich dabei nicht auf Zeitpunkte, sondern benennen Innova-
tionsereignisse.
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aus der ndchsten Lizenz ist fiir den Zwischenprodukthersteller in jedem Ein-
heitszeitintervall

(223.11) "V =7, —AH V.,

also die Differenz aus seinem Gewinn 7 (siehe Gleichung 2.2.3.8) und dem
erwarteten Verlust durch den (stochastisch determinierten) Eintritt der iiber-
néchsten Innovation. Diese Gleichung beriicksichtigt, dass ein Monopolist nur
so lange Monopolrenten erzielen kann, bis die nidchste bessere Variante von der
Konkurrenz entwickelt wurde.'

Die Nachfrageseite (Konsumentscheidung) entspricht auch im Aghion/Howitt-
Modell jener im des Ramsey/Cass/Kopmans-Modells, d.h. die Haushalte
bestimmen ihren Konsum nach der Keynes-Ramsey-Regel (siehe Gleichung
2.2.2.10).

Das Aghion/Howitt-Modell wird durch die Entscheidung der Unternehmen und
Labore tiber die Verteilung des Humankapitals auf Produktion und Forschung
geschlossen. Da die Arbeitsmérkte stets gerdaumt sind, wird der das gesamte
Humankapitalangebot immer vollstdndig in der Giiterproduktion und der For-
schung eingesetzt, und die Entlohnung des Humankapitals erfolgt nach den
Wertgrenzprodukten seiner beiden Verwendungen, die bei Marktriumung
gleich sind. Das Modellgleichgewicht ldsst sich folglich durch zwei Gleichun-
gen charakterisieren: die gewinmaximale Arbitragegleichung (2.2.3.13) und die
Vollbeschiftigungsgleichung (2.2.3.14).

Aus Gleichung (2.2.3.11) folgt in Kombination mit Gleichung (2.2.3.10) fiir w,
ﬂ’”rﬂ

ir +AH , ., )

und unter Berticksichtigung der Gleichung (2.2.3.8) zur Bestimmung des maxi-

malen Gewinns fiir den marktrdumenden produktivititsbereinigten Lohnsatz w,
die neue gewinnmaximale Arbitragegleichung

ﬂ’},”(wH-])
r+AH .., '

Die Ridumung des Humankapitalmarktes fiihrt zur Aufteilung des gesamten
Humankapitalangebots geméaf

(223.12) w, =4V, =

(223.13) o, =

' Die Gleichung (2.2.3.11) gilt nur fiir den Fall, das der Monopolist nicht selber die nichste
Innovation anbieten wird. Aber ein gewinnmaximierende Monopolist hat keinen Anreiz, zu
forschen, da der Gewinn eines nicht-forschenden Monopolisten stets grofer als der eines
forschenden Monopolisten ist. Dies ist der sogenannte Arrow-Effekt. Allerdings haben
Aghion/Howitt gezeigt, dass die weitere Teilnahme des Monopolisten am Innovationswett-
bewerb die zentralen Aussagen des Modells nicht dndert wiirde. Vgl. hierzu Aghion/Howitt
(1992), S. 330 und MauBner/Klump (1996), S.264.
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(2.2.3.14) H = f}x(a),)+HA‘,

mit H, (»,) als der gewinnmaximalen vom Zwischenproduktsektor nachge-
fragten Humankapitalmenge (die negativ vom produktivitétsbereinigten Lohn
abhingt).

2.2.3.2 Das Wachstumsgleichgewicht und der gleichgewichtige Wachs-
tumspfad

Der gleichgewichtige Wachstumspfad ist wieder dadurch definiert, das der
Output (und damit der Produktivitdtsparameter A) mit konstanter Rate wichst.
Er ist im Aghion/Howitt-Modell dadurch charakterisiert, dass auf ihm der Ein-
satz von Humankapital im Forschungssektor (Ha, = Ha) und die produktivitits-
bereinigten Lohne (o, = o) konstant sind.

Aus den Gleichungen (2.2.3.13) und (2.2.3.14) wird im Wachstumsgleichge-
wicht fuir die Arbitragegleichung

(2.23.13%) g = 21 7(@)
r+AH

und fiir die Vollbeschiftigungsgleichung
(223.14*) H=H (o)+H , .

Uber die Bedingung der Konstanz des produktivititsbereinigten Lohnsatzes o
und die Zahl der eingesetzten Forscher H, ldsst sich ein Gleichgewicht bestim-
men, das in Grafik 2.2.3.2 in einem (®,Ha)-Raum dargestellt ist.

Grafik 2.2.3.2: Die gleichgewichtige Forschungsaktivitit im Aghion/Howitt-
Modell

o4

v

Ha* H Ha

Quelle: Aghion/Howitt (1998), S.59.
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Die fallende A-Kurve wird durch die Arbitragegleichung (2.2.3.13*) und die
steigende L-Kurve durch die Vollbeschiftigungsgleichung (2.2.3.14*) definiert.
Die Steigungen der Kurven lassen sich wie folgt begriinden:

— Die A-Kurve fillt, da ein zunehmender Einsatz von Humankapital in der
Forschung einen hoheren Blaupausenpreis und damit einen héheren zukiinf-
tigen Gewinn der Zwischengiiterproduzenten impliziert. Deren zukiinftiger
Gewinn steigt aber nur dann, wenn der produktivititsbereinigte Lohnsatz
sinkt.

— Die L-Kurve hat einen steigenden Verlauf, da mit zunehmenden Einsatz von
Humankapital in der Forschung der Einsatz von Humankapital in der Zwi-
schengiiterproduktion sinken muss. Der Humankapitaleinsatz in der Produk-
tion s1inkt aber nur dann, wenn der produktivititsbereinigte Lohnsatz ®
steigt.

Die gleichgewichtige Forschungsaktivitit stellt sich im Schnittpunkt der A- und
L-Kurve ein. Auf dem gleichgewichtigen Wachstumspfad mit konstantem Hy
und ® wachsen der Output (und damit der Konsum) Y, die Lohne w und die
Gewinne 7 jeweils mit der gleichen Rate y.

Die Lageparameter der gleichgewichtigen Forschungsaktivitdt Hy* (und damit
auch der Innovationseintrittsrate) sind r, H, A und y. Sie nimmt mit sinkendem
Zins, steigendem Humankapital sowie hoherer Forschungsproduktivitit zu.?

— Ein fallender Zins erh6ht den Gegenwartswert zukiinftiger Innovationen und
damit den Grenzertrag der Forschung.

— Mehr Humankapital (unter sonst gleichen Bedingungen) senkt den produkti-
vitdtsbereinigten Lohnsatz. Ein geringerer Lohn senkt die Kosten der For-
schung und erhoht gleichzeitig den Ertrag der Forschung (da zukiinftig ein
hoherer Gewinn mdoglich ist). Der Humankapitaleinsatz in der Forschung
nimmt zu.

— Eine hohere Eintrittsrate A hat zwei gegenldufige Effekte. Zum einen nimmt
die Effizienz der Forscher zu, zum anderen erhéht sich die Obsoleszenzrate.
Der Nettoeffekt ist dabei positiv.

— Und ein hoherer Parameter fir den Produktivititszuwachs y schlieBlich
erhoht den zukiinftigen Gewinn des Monopolisten und somit den Ertrag aus
der Forschung.

' Zur Erinnerung: Die Funktion Hy() hat einen fallenden Verlauf. Vgl. S.44.

2 Ein weiterer Lageparameter ist die Produktionselastizitit des Investitionsgutes a.. Sie kann
als Parameter fiir die Marktmacht des Investitionsgiiterherstellers interpretiert werden. Es
lasst sich zeigen, dass mit sinkendem o (d.h. mit wachsender die Marktmacht) der Ertrag
des Monopolisten und somit der Anreiz zur Innovation wichst, Ha* also steigt. Im Aghi-
on/Howitt-Modell ist Marktmacht immer wachstumsratenerhthend. Vgl. Aghion/Howitt
(1998), S.58.
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Im Aghion/Howitt-Modell bestimmt (aufgrund der vorausschauenden Differen-
zengleichung 2.2.3.13) der zukiinftige Humankapitaleinsatz in der Forschung
(im Intervall t+1) die gegenwartige Grofle des Forschungssektors (im Inter-
vall t): '

H, =y(H,,..)

mit einem im positiven Wertebereich fallenden Verlauf von wy(.), d.h. einem
negativen Zusammenhang zwischen der gegenwirtigen und der zukiinftigen
Forschung. Denn wird in t+1 mehr in F&E investiert werden, so steigt zum
einen die Innovationseintrittswahrscheinlichkeit und damit die Obsoleszenzrate
fir die nichste Innovation, zum anderen steigt auch der Lohn der Humankapi-
talbesitzer, wodurch der Wert der t-ten Innovation sinkt. Beide Effekte reduzie-
ren den erwarteten Ertrag aus der Forschung und somit den Ressourceneinsatz
in der Forschung in t.

Auf dem gleichgewichtigen Wachstumspfad ist Hy* in jedem Intervall gleich.
Es ist ein perfect foresight equilibrium, die eben beschriebenen Effekte bleiben
im Zeitablauf konstant.

Was passiert aber in einer Ausgangssituation, in der H, nicht gleich dem
Gleichgewichtswert Ha* ist? Grafik 2.2.3.3 veranschaulicht die Anpassungsdy-
namik aus einer Ungleichgewichtssituation an das Gleichgewicht. Die 45°-
Grad-Linie beschreibt alle Punkte mit identischer Forschungssektorgrofle in t
und t+1. Die y(Ha+1)-Kurve beschreibt die o.a. Beziehung zwischen gegen-
wartiger und zukiinftiger Forschungsanstrengung. Die Schnittstelle zwischen
der 45°-Linie und der y(Ha+)-Kurve determiniert das Wachstumsgleichge-
wicht aus Grafik 2.2.3.2 mit Hy,; und Hp ) = Hp*.

Grafik 2.2.3.3: Anpassung zum Gleichgewicht im Aghion/Howitt-Modell

A
Ha‘ t+1

W(Ha 1)

v

Hao Ha* Ham H Ha,

Quelle: Aghion/Howitt, S. 64.
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Beginnt das Land in t in einer Ungleichgewichtssituation mit zu wenig For-
schung (im dargestellten Beispiel links vom Gleichgewicht), so wird sich die
Zahl der Forscher im ndchsten Intervall t+1 erhohen. Trigt man diesen Wert auf
die 45°-Linie ab, so wird deutlich, dass in der folgenden Periode t+2 der Hu-
mankapitaleinsatz in der Forschung wieder zuriickgehen muss (allerdings tiber
dem Wert von t liegt), dann in t+3 wieder steigt (allerdings unter dem Wert von
t+1 liegt) usw. Es ergibt sich ein Anpassungsprozess, auf dem sich der Human-
kapitaleinsatz dem Gleichgewichtswert Hx* asymptotisch annshert. Das Wachs-
tumsgleichgewicht des Aghion/Howitt-Modells ist also stabil.’

Ein positiver gleichgewichtiger Humankapitaleinsatz in der Forschung Hp*
fiihrt zu einer unendlichen Folge von Innovationen, zwischen deren Auftreten
Zeitintervalle von stochastisch determiniert Linge vergehen, in denen kein
Wachstum zu beobachten ist. Es ergibt sich ein diskreter Wachstumsprozess,
der in Grafik 2.2.3.4 veranschaulicht ist. In der Grafik ist der Wachstumspro-
zess Uber die Zeit t dargestellt. Im Lauf der Zeit werden sukzessive neue PKE-
Stufen erreicht. Die Intervallldngen zwischen zwei Innovationen (mit der kon-
stanten Produktivititssteigerung Iny) variieren und sind gemif3 dem stochasti-
schen Poisson-Prozess exponentiell verteilt.”

Aus der GesetzmiBigkeit der Abfolge von Produktivititssteigerungen lésst sich
das Outputwachstum liber die Zeit bestimmen. Nach Ablauf eines Zeitintervalls
der Lange 1 kann stets eine Produktionsmenge

InY(z+1)=InY(7)+(Iny)e(r)

erwartet werden, wobei g(t) die (durch den Poisson-Prozess bestimmte) erwar-
tete Anzahl von Innovationen in 1 ist. Da bei dem Poisson-Prozess (Iny)g(t) =
AHa*Iny und dieser Ausdruck gleich dem des Erwartungswerts fiir den

' Es sind neben dem stabilen Wachstumsgleichgewicht auch zwei andere Gleichgewichte
moglich. In dem einen Fall schwankt der Forschungseinsatz dauerhaft zwischen zwei Wer-
ten von Ha, es ergibt sich ein sogenannter 2-cycle. Im andere Fall kann es zu eine Null-
wachstumsfalle (Armutsfalle) kommen. Bei bestimmten Parameterkonstellationen wird in
einem Intervall t kein Humankapital in der Forschung eingesetzt. Zwar wiirde dann in ei-
nem potentiellen nichsten Intervall die Forschung sehr stark steigen, doch dazu kommt es
aufgrund der unendlichen Intervalllange nicht mehr. Die Ursache fiir einen zu geringen
Ausgangswert kann wiederum in den Lageparametern r, H, A, y oder o liegen. Dem Markt-
machtparameter o kommt in der Wachstumsfalle eine besondere Rolle zu: Zu wenig
Marktmacht kann iiber einen zu geringen Innovationsanreiz eine Wachstumsfalle bedingen.
Vgl. Aghion/Howitt (1992), S.335.

Zu beachten ist, dass an der Ordinate logarithmische Grofen abgetragen sind. Daher ist die
Stufenhohe stets gleich, und der Wachstumsprozess erscheint (annihernd) linear.
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Produktionszuwachs in At=1 ist,' betrigt die (durchschnittliche) Wachstumsrate
im Gleichgewicht

(22.3.15) g, =AlnyH*

Grafik 2.2.3.4: Der gleichgewichtige Wachstumspfad im Aghion/Howitt-
Modell

InY 4

} Iny

In Y()

v

t=0 t=1 Y T

Quelle: Aghion/Howitt (1998), S. 60.

Es ist leicht ersichtlich, dass die Wachstumsrate mit der Produktivitit des
Forschungssektors (bestimmt durch die Eintrittswahrscheinlichkeit von Inno-
vationen und dem Produktivitdtsfortschritt pro Innovation) zunimmt. Dariiber
hinaus fiihrt eine gréflere Anzahl von Forschern Ha* zu mehr Wachstum. Da die
GroBe des Forschungssektors Ha* wiederum durch r, H und o bestimmt wird,
steigt die Wachstumsrate zudem mit einem niedrigerem Zins, einem héheren
Humankapitalstock oder zunehmendem Wettbewerb (ein kleineres o).

Auf Seite 50 wurden bereits die Effekte von Anderungen in den Parametern auf
die Anzahl der Forscher Hy* zusammengefasst. Aus Gleichung (2.2.3.15) wird
ersichtlich, dass die Effekte einer Variation der zwei Parameter r und H auf die
gleichgewichtige Zahl der Forscher Hpy* direkt an die Wachstumsrate gy wei-
tergegeben werden. Aus einer Beschleunigung des technischen Fortschritts
(durch eine Erhohung der Eintrittswahrscheinlichkeit A oder einer erhohten

' Wie leicht ersichtlich ist, wenn man von beiden Seiten der Gleichung InY(t) subtrahiert.
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Produktivitdtszunahme pro Innovation y) ergeben sich aber iiber die Realloka-
tionseffekte hinaus zusétzliche direkte positive Effekte auf die Wachstumsrate.

Der Innovationsprozess im Aghion/Howitt-Modell weist drei Arten von Exter-
nalitdten auf, zwei positive und eine negative. Die beiden positiven Externali-
titen ergeben sich (a) aus einer Erhohung der Konsumentenrente, die iiber der
Monopolrente liegt (der sogenannte Aneignungseffekt), und (b) aus einer
intertemporalen technologischen Externalitét einer jeden Produktivititssteige-
rung auf den Wert kiinftiger Innovationsereignisse. Die negative Externalitit
ergibt sich aus dem sogenannten business stealing, der Zerstorung der Mono-
polrente des vorherigen Monopolisten.

Aufgrund der Externalitdten liegt auch im Aghion/Howitt-Modell ein subopti-
maler Wachstumspfad vor. Durch die positive technologische Externalitit kann
die dezentrale Wachstumsrate zu niedrig sein. Aber anders als im Romer-
Modell ist auch eine zu hohe Wachstumsrate durch zu viel F&E méoglich.'
Dieser Fall tritt ein, wenn der Monopolisierungsgrad o sehr hoch ist. Durch die
Subventionierung (oder Besteuerung) der Forschungsaktivitit kann eine Anni-
herung an den optimalen Wachstumspfad erreicht werden.

Das Aghion/Howitt-Modell ldsst sich zu einem Mehr-Sektoren-Modell aus-
bauen.? Jeder Sektor hat dann seinen eigenen Forschungssektor, Innovationen
treten in jedem Sektor stochastisch auf, und das neue Wissen aus der Innovation
flieBt in einen allgemeinen Wissensstock ein, der der Innovation in allen ande-
ren Sektoren zu Gute kommt. In diesem Kontext lassen sich positive intersek-
torale Spillover-Effekte der Forschung darstellen.® Auch intersektorale Spillover
konnen forschungspolitische Eingriffe rechtfertigen. Weisen Sektoren unter-
schiedliche Spillover-Potentiale auf, so lieen sich selektive Mafnahmen der
Forschungsforderung rechtfertigen.

Das Mehr-Sektoren-Modell wiederum ldsst sich um den Faktor Sachkapital
erweitern. Dabei ist eine Erweiterung entsprechend einer knowlege-driven-
(ohne Kapitaleinsatz in der Forschung), einer lab-equipment-Spezifikation (mit
identischer Produktionsfunktion der Giiter- und Wissensproduktion) oder einem
allgemeinen Fall (unterschiedliche Produktionsfunktionen bei Sachkapitalein-
satz in der Produktion und in der Forschung). Im ersten Fall haben Maf3nahmen
zur Forderung der Kapitalbildung wie im Romer-Modell einen Niveaueffekt. In
den letzten beiden Fillen kann eine schnellere Kapitalakkumulation zu dauer-
haft héherem Wachstum fiihren. Die besonderen Wohlfahrtsimplikationen des
Aghion/Howitt-Modells (die Moglichkeit zu hohen Wachstums) dndern sich
dadurch aber nicht.

' Vgl. Aghion/Howitt (1992), S.337ff.

2 Vgl. Aghion/Howitt (1998), Kapitel 3.

3 Prinzipiell lisst sich in einem Mehr-Sektoren-Modell auch die technologische Entfernung
von Sektoren durch Unterschiede in der Spillover-Intensitét berticksichtigen.

* Vgl. Howitt/Aghion (1998).
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2.2.4 Implikationen und Grenzen der F&E-basierten Wachstumsmodelle

2.2.4.1 Gegeniiberstellung des Romer- und des Aghion/Howott-Modells

Die Annahmen, Ergebnisse und wirtschaftspolitischen Implikationen des Ro-
mer- und des Aghion/Howitt-Modell werden nun kurz zusammengefasst (Tabel-
le 2.2.4.1) und dann auf die spezielle Situation der SL iibertragen.

Tabelle 2.2.4.1: Vergleich der beiden F&E-basierten endogenen

in den Annahmen

sofortige Wissensdiffusion

Wachstumsmodelle
Romer-Modell Aghion/Howitt-Modell
Gemeinsamkeiten |3 Sektoren, 1 Forschungssektor als Wachstumsmotor

rationaler Prozess der Wissensakkumulation
der Faktor Wissen weist non-decreasing returns auf

unvollkommene Konkurrenz auf dem Markt fiir Zwischengiiter
Arbeits- und Humankapitalangebot sind fix

Unterschiede in

horizontale Produktdifferenzierung

vertikale Produktdifferenzierung

in den Ergebnis-
sen

der Wachstumspfad ist stabil
die Wachstumsrate ist suboptimal

Armutsfallen sind méglich

den Annahmen |deterministischer Innovationsprozess | stochastischer Innovationsprozess
keine Substitutionsbeziehung Substitutionsbeziehung bei Investi-
zwischen Investitionsgiitern tionsgiitern (business stealing)
monopolistische Konkurrenz temporires Monopol

Gemeinsamkeiten | das Wachstum wird endogen durch die Hohe der F&E-Aktivitdten erklart

das Humankapital ist der zentrale Produktionsfaktor fiir Wachstum

divergierende Entwicklung von Wirtschaften sind die Regel

knife-edge Losung, bei Bevolkerungsdynamik instabil
die Wachstumsrate l4sst sich durch Wirtschaftspolitik beeinflussen

Unterschiede in
den Ergebnissen

die Wachstumsrate bei dezentraler
Koordination ist immer zu niedrig

die Wachstumsrate bei dezentraler
qurdination kann auch zu hoch
sein

Gemeinsamkeiten
in den politischen
Empfehlungen

Rahmenbedingungen:

offene Arbeitsmérkte
funktionsféhige Finanzmérkte
(funktionsfihiges Bildungssystem)
Finanzpolitik:

Patentschutz mit Offenlegung des neuen Wissens
keine zu restriktive Wettbewerbspolitik

Subventionen fiir die Forschung (Humankapitaleinsatz, Blaupausenpreis)

Unterschiede in
den politischen
Empfehlungen

die Subventionierung von F&E oder
des Zinssatzes ist wachstumsraten-

und wohlfahrtserhohend

s. links, aber auch die Besteuerung
der F&E-Aktivititen kann wohl-
fahrtserhohend sein

Quelle: eigene Darstellung
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Beide Modelle modellieren je drei Sektoren mit besonderen Eigenschaften:
Forschung, Zwischenproduktproduktion mit unvollkommener Konkurrenz,
Endproduktsektor mit vollkommener Konkurrenz. Deren Erzeugnisse sind
Blaupausen, Zwischengiiter bzw. homogene Endprodukte. Blaupausen werden
wie Endprodukte unter den Bedingungen vollkommener Konkurrenz gehandelt.
Die Produktionsfaktoren sind Arbeit, Humankapital, Sachkapital und Wissen.'
Wissen ist in beiden Modellen ein besonderer Faktor mit einer 6ffentlichen und
einer patentierbaren Komponente. Die Wissensakkumulation verlduft linear,
und die Forschungsproduktivitat ist in beiden Modellen exogen gegeben und
konstant. Die Wissensdiffusion verlduft reibungslos ohne Kosten oder lags. Die
Aufteilung des Faktors Humankapital auf Forschung und Produktion bestimmt
das Gleichgewicht und die Wachstumsrate. Von Bevélkerungsdynamik wird
abstrahiert und muss aus Stabilitdtserwagungen heraus in beiden Modellen auch
abstrahiert werden. Beide Modelle nehmen eine konstante Bevélkerung und
konstantem Humankapitalbestand an. Bei wachsender Bevolkerung oder Hu-
mankapitalausstattung sind beide Modelle instabil.

Aber wihrend das Romer-Modell auf einem horizontalen Produktdifferenzie-
rungsprozess basiert, basiert das Aghion/Howitt-Modell auf einem vertikalen
Produktdifferenzierungsprozess. Die Prozesse sind als zunehmende Arbeitstei-
lung oder Qualititsverbesserungen zu interpretieren. Das intertemporale Kalkiil
(business stealing) bei Aghion/Howitt findet kein Aquivalent bei Romer. Die
Innovationen bei Aghion/Howitt sind Substitute, die bei Romer nicht. Im Ro-
mer Modell treten deterministische, im Aghion/Howitt stochastische Innovati-
onsereignisse auf. Damit liegt das Aghion/Howitt-Modell etwas ndher an der
Realitidt. Fiir die Kernaussagen beider Modelle machen die Annahmen keinen
Unterschied. Bei Romer erfolgt der Einsatz von Humankapital in der Endpro-
duktproduktion, bei Aghion/Howitt in der Zwischenproduktproduktion. Die
Modellergebnisse werden auch dadurch nicht entscheidend beeinflusst, von
Bedeutung ist die Konkurrenz zwischen Forschung und Produktion an sich.

2.2.4.2 Hypothesen fiir das Wachstum von Schwellenléindern

Aus beiden EWM lassen sich gemeinsame Hypothesen flir das Wachstum von
SL ableiten:

1. Die langfristige Wachstumsrate ist konstant und wird allein von der Effi-
zienz und vom Aktivititsniveau im Forschungssektor bestimmt. Das Aktivi-
tatsniveau im Forschungssektor wird wiederum von der Ausstattung mit
Humankapital und der Aufteilung des Humankapitals zwischen der For-
schung und der Produktion determiniert.

' In der Darstellung des Aghion/Howitt-Modells wurde auf den Faktor Sachkapital verzich-
tet. Es wurde aber darauf hingewiesen, dass sich das Modell dementsprechend erweitern
lasst.
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2. Humankapitalreiche oder relativ forschungsproduktive Linder wachsen
schneller als humankapitalarme Linder oder Lander mit geringer For-
schungsproduktivitit. Im internationalen Vergleich kommt es somit zwin-
gend zu divergenten Entwicklungen beim Wachstum des PKE. SL mir ihren
geringen PKE sind in den F&E-basierten EWM Linder, die wenig Wissen
akkumuliert haben bzw. akkumulieren, weil sie iiber zu wenig Humankapital
oder zu ineffiziente Forschungsstrukturen verfligen.

3. Die Kapitalakkumulation erfolgt im Wachstumsgleichgewicht mit der glei-
chen Rate wie die Wissensakkumulation. Ansonsten gleiche Linder mit ge-
ringerer Kapitalbildung haben ein geringeres PKE, aber gleiche Wachstums-
raten.'

4. In den EWM geschlossener Volkswirtschaften ist die Existenz technolo-
gischer Liicken (in Form von internationalen Wissensdifferenzen) modell-
endogen mdglich, ja sogar die Regel. Diese technologischen Liicken ent-
stehen durch unterschiedliche Wissensakkumulationsraten in der Vergan-
genheit und sind somit iiber das 6konomische Verhalten der Akteure ver-
schiedener Lander erkldrbar. Im Romer-Modell ist der Grad der Arbeitstei-
lung, im Aghion/Howitt-Modell die Produktivitdt der Zwischenprodukte in
SL geringer als in IL.

5. In beiden Modellen kann es zu Armutsfallen kommen. Im Romer-Modell
aufgrund einer zu geringen Humankapitalausstattung oder einer zu geringen
Forschungsproduktivitit, im Aghion/Howitt-Modell ebenfalls aus diesen
Griinden und dariiber hinaus aufgrund einer zu geringen Marktmacht der
Zwischenproduktproduzenten.

6. Aufgrund wohlfahrtstheoretischer Uberlegungen (positive und negative
externe Effekte, Monopolstellungen) lassen sich wirtschaftspolitische Ein-
griffe rechtfertigen. Im Romer-Modell ist eine Erhohung der Forschungsti-
tigkeit und der Wachstumsrate immer geboten, wihrend im Aghion/Howitt-
Modell unter bestimmten Umstidnden auch eine Besteuerung der Forschung
geboten sein. Auf die wachstumspolitischen Implikationen soll nun etwas
ausfiihrlicher eingegangen werden.

2.2.4.3 Wissensbasierte Entwicklungspolitik in F&E-basierten Wachstums-
modellen

Aus dem Romer- und dem Aghion/Howitt-Modell lassen sich die Notwendig-
keit bestimmter Rahmenbedingungen und die Ansatzpunkte bestimmter wachs-
tumspolitischer Instrumente fiir wirtschaftliches Wachstum ableiten. Wirt-
schaftswachstum setzt in beiden Modellen nur dann ein, wenn (a) fiir den For-
schungssektor ein ausreichender Anreiz zum Forschen besteht und (b) der

' Die zweite Aussage gilt nur fiir die beiden knowledge-driven-Spezifikationen.
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Produzent von Zwischenprodukten die fixen Kosten zum Erwerb der Lizenz fiir
eine Blaupause decken kann. Zu den wachstumsfreundlichen Rahmenbe-
dingungen gehdren daher geistige Eigentumsrechte, wettbewerbs- und arbeits-
marktpolitische Regeln und funktionsfihige Finanzmarkte. Aufgrund der Be-
deutung des Humankapitals fiir das Wachstum ist dariiber hinaus ein funktions-
fahiges Bildungssystem essentiell.

Damit das im Forschungssektor eingesetzte Humankapital in ausreichender
Hohe entlohnt werden kann, muss es seine Erzeugnisse vermarkten kénnen.
Zumindest die zwischenproduktspezifische Wissenskomponente darf also
entweder aus technologischen Griinden nicht frei diffundieren, oder sie muss
trotz freier Wissensfliisse institutionell geschiitzt sein. Dem tréagt ein effektives
Patentrecht Sorge. Eine zweite wichtige Eigenschaft des Patentrechtes muss
sein, dass es neben dem Schutz auch die Offenlegung des neuen Wissens bein-
haltet und damit die Diffusion innerhalb des Forschungssektors fordert, um den
Zugriff anderer Forscher auf das neue Wissen zu erleichtern. In der EWT wer-
den nur sehr pauschale, einfache Annahmen iiber das Patentrecht getroffen. Die
Frage nach differenzierter, komplexer Ausgestaltung patentrechtlicher Rege-
lungen (Laufzeit, Breite, Lizensierungsregeln) werden nicht diskutiert. Im
Romer-Modell werden aus Vereinfachungsgriinden zeitlich unbegrenzte geisti-
ge Eigentumsrechte unterstellt. Im Aghion/Howitt-Modell ergeben sich zwar de
Jacto nur tempordre Monopole, aber die Patente haben de jure ebenfalls eine
unbegrenzte Laufzeit. Das Patentrecht muss so ausgestaltet sein, dass zu jeder
Zeit die Patentierung und Markteinfithrung einer besseren Variante (und damit
business stealing) moglich ist.

Der Zwischenproduktsektor ist in beiden Modellen durch unvollkommene
Konkurrenz gekennzeichnet. Dies ist eine notwendige Bedingung fiir das Wirt-
schaftswachstum, damit Monopolrenten zur Finanzierung der Fixkosten fiir eine
Blaupause erzielt werden konnen. Folglich miissen Markteintrittsbarrieren — in
den beiden Modellen in Form von Patentschutz — bestehen. Mit anderen Wor-
ten: der Zwischenproduktsektor muss Ideen erwerben und andere von ihrer
Nutzung ausschlieBen konnen. Die Wettbewerbspolitik des Staates muss daher
permanente (Romer) oder tempordre Monopole (Aghion/Howitt) dulden. Im
Aghion/Howitt-Modell wird dies besonders deutlich, da ein hoher Monopolisie-
rungsgrad (1-a) gleichbedeutend mit einer hohen Wachstumsrate ist und eine zu
geringe Marktmacht sogar Nullwachstum zur Folge haben kann.' Gleichzeitig
muss die Wettbewerbspolitik dafiir sorgen, dass die Produktmarkte bestreitbar
und die Arbeitsmirkte offen sind, so dass stets der Marktzugang fiir neue Pro-
duzenten und der Arbeitsplatzwechsel fiir Forscher moglich ist.

' Eine politische Beeinflussung von « ist allerdings schwierig. Im Aghion/Howitt Modell
sollte zudem /imit pricing-Verhalten erlaubt sein.
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Zur Finanzierung des Blaupausen-Erwerbs muss der Zwischenproduktsektor auf
einen funktionsfahigen Finanzmarkt zuriickgreifen konnen. Denn die Gewinne
aus einer Lizenz fallen erst in der Zukunft an, wihrend die Blaupause in der
Gegenwart bezahlt werden muss. Das Romer-Modell unterstellt daher einen
funktionierenden Eigenkapitalmarkt, in dem die Haushalte Aktien der Zwi-
schenprodukthersteller erwerben. Aghion und Howitt modellieren in einer Er-
weiterung ihres Modells Ineffizienzen (in Form von agency costs) auf dem
Finanzmarkt, die wachstumsmindernd wirken.!

Da hohere Humankapitalbestédnde in beiden EWM zu einem héheren Wachstum
fithren, sind bildungspolitische Maflnahmen als ein wachstumspolitisches
Instrument sehr effektiv sein. Allerdings fiihrt ein konstant steigender Human-
kapitalstock in beiden Modellen zu explosivem Wachstum. Sie stellen mit ihren
Annahmen iiber die Beziehung zwischen Humankapital, Innovation und Wachs-
tum knife edge-Losungen dar.

Uber die Schaffung wachstumsfreundlicher Rahmenbedingungen hinaus lassen
sich aus den EWM Aussagen iiber den Einsatz finanzpolitischer Instrumente zur
Forschungsforderung ableiten. in beiden Modellen konnen die Effekte horizon-
taler Subventionen fiir F&E-Aktivititen analysiert werden. Im Romer-Modell
ist eine Subventionierung der Wissensproduktion immer wachstumsraten-
erhohend. Im Aghion/Howitt-Modell ist unter normalen Parameterkonstellatio-
nen ebenfalls eine Subventionierung der Forschung wohlfahrtserhohend. Aller-
dings kann eine Besteuerung der F&E wohlfahrtserh6hend wirken, wenn der
Wohlfahrtsverlust durch den negativen externen Obsoleszenzeffekt iiberwiegt.’

Die Subventionierung des Einsatzes von Investitionsgiitern ruft in den know-
ledge driven-EWM nur einen Niveau- aber keinen Wachstumsrateneffekt her-
vor. In der lab equipment-Spezifikation des Romer-Modelles und des Aghi-
on/Howitt-Modells mit Kapital als Forschungsinput kann eine Sachkapi-
talbesteuerung wachstumshemmend und die Forderung der Kapitalbildung
wachstumsfordernd wirken.

SchlieBlich sind auch noch andere Ansatzpunkte denkbar. Der Produktivitits-
parameter des Forschungssektors ist exogen gegeben, der Prozess der Wissens-
entstehung wird nicht ndher spezifiziert. Effizienzsteigerungen infolge institu-

! Vgl. Aghion(Howitt (1998), S.69ff. Da in der Realitdt Unsicherheit und Informationsasym-

metrien iber den Innovationserfolg bestehen, kann eine gute Finanzmarkttechnologie zur
Identifikation erfolgversprechender Innovationen wachstumsratenerhShend wirken. Ist der
Finanzmarkt zu klein (in diesem Fall unterbleibt eine effiziente Risikostreuung) oder zu
ineffizient, so wird kein endogener Wachstumsprozess beginnen. Fiir ein Modell zum Zu-
sammenhang von Finanzmarktentwicklung und endogenem Wachstum vgl. King/Levine
(1993).

Allerdings ist staatliches Eingreifen in Form von Subventionen oder Patentschutz nicht
immer notwendig, um die optimale Wissensakkumulation herbeizufiihren. Private Akteure
konnen selbst institutionelle Arrangements entwickeln, um die Nutzung des Wissens durch
Dritte zu beschrénken. Vgl. Weder/Grubel (1993).
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tioneller oder organisatorischer Reformen in den Laboren, auf den , Wissens-
mérkten® innerhalb des F&E-Sektors sowie zwischen dem F&E-Sektor und den
Produktionssektoren koénnen nur pauschal als eine Erhohung der Forschungs-
produktivitdtsparameters abgebildet werden. Ebenfalls nicht untersuchen lassen
sich anhand der beiden Grundmodelle die Auswirkungen einer Férderung oder
Gffentliche Bereitstellung der Grundlagenforschung. Im Abschnitt 2.4.4 sowie
im dritten Kapitel werden diese beiden Ansatzpunkte wieder aufgegriffen.

2.2.4.4 Empirische Befunde zu F&E-basiertem Wachstum

Der von den F&E-basierten EWM modellierte Wachstumsprozess erscheint
plausibel, bedarf aber der empirischen Bestitigung. Die F&E-basierte EWM
unterstellt einen linearen Wirkungszusammenhang zwischen F&E und Wachs-
tum, der als Ansatzpunkt fiir ihre empirische Uberpriifung dienen kann:

Grafik 2.2.4.1: Die lineare Wirkungskette von der F&E zum Wachstum in
der EWT

F&E »{ Patente |—pf TFP —»| Wachstum

Quelle: eigene Darstellung

Allerdings ist jedes Verbindungsstiick in dieser Kette mit erheblichen Proble-
men flir eine empirische Untersuchung des Zusammenhangs zwischen den
F&E-Anstrengungen und dem Wachstum eines Landes verbunden.' So ist ein
grofler Teil der F&E nicht formeller, sondern informeller Natur, und die Ent-
scheidung iiber formelle oder informelle F&E wird u.a. von steuerlichen Anrei-
zen bestimmt. Beim Patentierungsverhalten gibt es ebenfalls Probleme: Auch
informelle F&E (oder der Zufall) wird zu Patenten fiihren, wihrend formelle
F&E haufig zu Erkenntnissen fuihrt, bei denen z.B. Geheimhaltung bevorzugt
wird. Der Zusammenhang zwischen den Patenten und der TFP wird ebenfalls
nicht annghernd linear sein. Wie bereits in Abschnitt 2.1 angesprochen, wirken
auf die TFP auch andere Einflussgrofien als die Zahl der Patente. Andererseits
erhdhen Innovationen (und damit Patente) auch direkt die Kapitalakkumulation,
so dass ihr Gesamteffekt auf das Wachstum méglicherweise unterschétzt wird.
SchlieBlich schlagen sich viele Innovationen iiberhaupt nicht messbar im Out-
put einer Wirtschaft nieder. In der Summe konnen all diese Probleme in einem
duBerst schwachen Gesamtzusammenhang zwischen den Ausgaben fiir F&E,
der Innovationsrate und dem Wachstum eines Landes resultieren.

! Fiir einen Uberblick iiber die Probleme bei und die empirischen Befunde zu den Beziehun-
gen zwischen den ersten drei Grofen vgl. Griliches (1994).
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Neben der Uberpriifung des direkten ,,linearen” Zusammenhang zwischen F&E
und Wachstum (oder F&E und PKE) kann sich eine empirische Untersuchung
auch auf ,,indirekte* Indizien der EWT beziehen: die Existenz internationaler
TFP-Differenzen oder die Entwicklungstendenz in der Welteinkommensvertei-
lung.

Zunichst soll ein kurzer Blick auf die direkte Beziehung zwischen dem PKE
bzw. der PKE-Wachstumsrate und dem Anteil der F&E-Ausgaben am BIP eines
Landes geworfen werden (Grafiken 2.2.4.2 und 2.2.4.3, nichste Seiten). Bereits
der Augenschein macht deutlich, dass das Niveau der PKE (PCIL) in einem
deutlich positiven Zusammenhang zum Anteil der Ausgaben fir F&E am BIP
(RD) zu stehen scheint, wihrend der Zusammenhang fiir die Wachstumsrate
(PCIG) dagegen nur sehr schwach ist.'

Grafik 2.2.4.2: F&E-Investitionen und PKE?

PCIL vs. RD
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Quelle: Weltbank (2001).

' Die Angaben fiir den Anteil der F& E-Ausgaben am BIP beziehen sich auf 1995, die fiir die
PKE auf das Jahr 1990 und die fiir das PKE-Wachstum auf den Durchschnitt der Jahre
1985 bis 1995.

% In der Grafik steht PCIL fiir das PKE in US-$ und RD fiir den Anteil der gesamten Ausga-
ben eines Landes fiir F&E am BIP multipliziert mit Hundert.
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Grafik 2.2.4.3: F&E-Investitionen und Wachstum des PKE'
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Quelle: Weltbank (2001).

Was haben okonometrische Untersuchungen zu den Hypothesen der F&E-
basierten EWT herausgefunden? In Anlehnung an die Untersuchung von Man-
kiw, Romer und Weil hat Lichtenberg auf der Grundlage des Solow-Modells
eine Linderquerschnittsuntersuchung fiir 57 Staaten zum Zusammenhang von
F&E-Investitionen und PKE-Differenzen durchgefiihrt.? Er berechnet fiir jedes
Land auf der Basis von UNESCO-Daten einen F&E-Kapitalstock nach der
permanent inventory-Methode. Unter Beriicksichtigung der Sach-und Human-
kapitalakkumulation findet er einen eigenstindigen positiven Beitrag der Wis-
sensakkumulation durch F&E auf das Niveau des PKE und auf seine Wachs-
tumsrate. Dieser Beitrag ist flir private F&E-Ausgaben hoher als flir staatliche
F&E-Ausgaben.

Birdsall und Rhee haben die Untersuchung von Lichtenberg dahingehend
modifiziert, dass sie — ebenfalls auf der Basis von UNESCO-Daten — untersu-

' In der Grafik steht PCIG fiir das Wachstum des PKE in Prozent mal Hundert und RD fiir
den Anteil der gesamten Ausgaben eines Landes fiir F&E am BIP multipliziert mit Hundert.

2 vgl. Lichtenberg (1992). Sein Ansatz stellt keinen direkten Test der EWT dar, gibt aber
Anbhaltspunkte fiir die Beziehung zwischen Forschung und Wohlstand von Gesellschaften.
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chen, ob sich das Wachstum des BIP durch das Wachstum der Anzahl der
Forscher (absolut und pro Kopf der Bevolkerung) oder das Wachstum der F&E-
Ausgaben erkldren ldsst.' Anhand ihrer Landerquerschnittsuntersuchung kom-
men sie zu dem Ergebnis, dass zwar flir die OECD-Staaten ein positiver Zu-
sammenhang zwischen der Zunahme der Zahl der Forscher bzw. der F&E-
Ausgaben und dem Wachstum gefunden werden kann, allerdings nicht fiir ein
groBeres Sample unter Einbeziehung von Entwicklungslédndern. In einem weite-
ren Analyseschritt filhren sie hohe F&E-Ausgaben-Anteile am BIP eher auf
hohe PKE zuriick als umgekehrt.

Jones hat im Rahmen einer Zeitreihenanalyse untersucht, ob der Wachstums-
pfad der USA den Hypothesen aus der F&E-basierten EWT entspricht. Er
kommt aufgrund der Beobachtung, dass der Forschungssektor der USA in der
Nachkriegszeit deutlich gewachsen ist, wihrend ihre Wachstumsrate nahezu
konstant blieb, zu dem Ergebnis, dass EWM mit ihrer linearen Wissensproduk-
tionsfunktion nicht den Wachstumspfad der USA erkldren kénnen.

Ein indirekter Ansatz zur Erfassung des Wissensstandes eines Landes unter-
sucht die Existenz, das AusmafBl und die Entwicklung internationaler TFP-
Differenzen. Landerquerschnitts- Panel- und growth accounting-Studien finden
international erhebliche Unterschiede sowohl in TFP-Niveaus als auch in TFP-
Verinderungsraten.' Uber die konkreten Ursachen der TFP-Differenzen machen
die Untersuchungen keine Aussagen. Es ist erneut zu bedenken, dass die TFP-
Differenzen auch andere als nur technologische Ursachen haben kénnen. Auch
die absolute Divergenz der PKE, die in neueren Studien zur weltweiten Ein-
kommensverteilung hervorgehoben wird, kann mit Vorsicht als ein Indiz zu-
gunsten der F&E-basierten EWM interpretiert werden, da er auf geografisch
begrenzte Spillovereffekte hinweist.' Ein geografisch begrenzter Spillover-
Mechanismus kann in international unterschiedlichen Raten der Wissensakku-
mulation durch F&E begriindet liegen, allerdings kénnen auch andere Aspekte
ursdchlich sein (z.B. learning by doing, institutionelle Unterschiede oder peku-
nidre Externalititen aufgrund von Transaktionskosten).

Vgl. Birdsall/Rhee (1993).

Vgl. Jones (1995b). Diese Beobachtung von Jones fiihrte zur Entwicklung der semiendoge-
nen Wachstumstheorie (s. Abschnitt 2.2.4.4). Die Beobachtung von Jones reiht sich andere
Untersuchungen ein, die weltweit eine im Zeitablauf beschleunigte Akkumulation von Pro-
duktionsfaktoren (und der Verbesserung der Rahmenbedingungen) beobachten, wihrend die
Wachstumsraten zuriickgegangen sind. Vgl. Easterly (2002).

Derartige internationale TFP-Differenzen sind der Befund nahezu aller Lénderquerschnitts-
und panel-Wachstumsuntersuchungen. Vgl. Fagerberg (1994), Jones/Hall (1999) oder
Eastery/Levine (2001).

Diese absolute Divergenz scheint mit der Bildung einer zweigipfligen Welteinkommenver-
teiung mit einem Nullwachstumspol und ein Wachstumspol einher zu gehen. Vgl. Quah
(1993).
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Untersuchungen zu den asiatischen ,, Tiger“-Okonomien zeigen, dass ihr Wachs-
tumsprozess von einem Anstieg der Ausgaben fir F&E begleitet worden ist.
Allerdings scheint das Wachstum der Ausweitung des Forschungssektors zeit-
lich voranzulaufen. Heute finden sich diese Lander hinsichtlich ihrer F&E-
Ausgaben/BIP in der weltweiten Spitzengruppe.

SchlieBlich weisen mikro6konomische Untersuchungen auf Unternehmens-
oder Industrieebene auf hohe private und soziale Ertragsraten der privaten F&E-
Ausgaben hin. Griliches stellte fest, dass die Ertragsraten um so hoher lagen, je
aggregierter das Untersuchungsniveau war. Dies kann als ein weiteres Indiz fiir
positive externe Effekte privater F&E interpretiert werden.'

Wie kann es zu dieser insgesamt wenig iiberzeugenden Bilanz empirischer
Untersuchungen zur F&E-basierten endogenen Wachstumstheorie kommen?
Ein mogliches Argument fiir die geringe empirische Evidenz F&E-basierter
Wachstumsprozesse liegt in der Vernachldssigung internationaler Wissensspill-
over. Hierauf wird im Abschnitt 2.3 ausfiihrlich eingegangen. Und auch der
inldndische Wissensdiffusionsprozess und seine Determinanten werden in der
EWT im Vergleich zum Wissensproduktionsprozess vernachléssigt.

Dariiber hinaus ist die Messung von Innovationsoutputs in der postindustriellen
Dienstleistungsékonomie problematisch, da sich die Qualitdt vieler Dienst-
leistungen, aber auch von Produkten wie z. B. Pharmazeutika, nur schwer im
Rahmen der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen erfassen lasst.?

Auf der anderen Seite scheinen direkte Linderquerschnittsuntersuchungen zur
F&E-basierten EWT fuir Samples unter Einbeziehung von Entwicklungslandern
insofern wenig vielversprechend zu sein, als das die absoluten und die privaten
F&E-Ausgaben der meisten Entwicklungslédnder nur sehr gering sind und ihre
Messung nicht nach einheitlichen Standards erfolgt. Die Erfassung von Investi-
tionen in Wissen bereitet zudem gerade in Entwicklungsldndern erhebliche
Schwierigkeiten, da dort viele derartige Aktivititen informell ablaufen.

Dariiber hinaus ist denkbar, das Lander im Entwicklungsprozess unterschiedli-
che Wachstumsstadien durchlaufen, in denen nacheinander verschiedene Ak-
kumulationsprozesse dominieren. In diesen Fall wire formelle F&E erst ab
einem bestimmten Entwicklungsstand fiir einen endogenen Wachstumsprozess
von Bedeutung sein, und gerade Schwellenlédnder miissten mit der Einleitung
einer wissensbasierten Wachstumsstrategie beginnen und ihre Rahmenbedin-
gungen dementsprechend anpassen.’

' Fiir einen Uberblick vgl. Griliches (1998).

2 Zur Diskussion iiber die Messung von Wissen und endogenem Wachstum vgl. Griliches
(1994) und Aghiorn/Howitt (1998) Kapitel 12.

3 Zur Taxonomie von Wachstumspfaden vgl. Sachs (2000). Fiir EWM mit Wachstumsphasen
vgl. z.B. Sérensen (1999) oder Chui/Levine/Pearlman (2001):
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Ein letztes mdgliches Argument ist das Auftreten positiver und negativer exo-
gener Schocks und aus ihnen resultierende Anpassungsprozesse, die F&E-
basierte endogene Wachstumsprozesse immer wieder storen und die empirisch
beobachtbaren Trends dominieren. Auf die geringe Persistenz von Wachstums-
raten gerade in Entwicklungsldndern wurde bereits in Abschnitt 2.1 hingewie-
sen.

2.2.4.5 Wissensakkumulation als Quelle des Wachstum — einige Erweite-
rungen

Trotz der skizzierten empirischen Defizite stellen die F&E-basierten endogenen
Wachstumsmodelle im Gebidude der Wachstumstheorie einen Fortschritt dar.
Sie liefern eine Erkldrung fiir das langfristige Wachstum. Dabei sind ihr Aufbau
und ihre Annahmen einfach, aber plausibel; sie beriicksichtigen Marktunvoll-
kommenheiten und binden sie in eine dynamische makrookonomische Perspek-
tive ein. Entsprechend den Befunden wirtschaftshistorischer Studien fiihren sie
gezielte Wissensakkumulation und Innovation durch private Forschung in die
makrookonomische Theorie ein. Mit ihrer Hilfe konnen wichtige Erkenntnisse
iber mogliche langfristige Wirkungen der Wirtschafts- und Entwicklungspolitik
abgeleitet werden. Aber da das Romer-Modell und das Aghion/Howitt-Modell
von sehr einfachen Strukturen und Prozessen ausgehen, liefern sie Ansatzpunk-
te fur Kritik und Erweiterungen. Ein Teil der Kritikpunkte sind fundamentaler
Natur und stellen den Ansatz der EWT grundsitzlich in Frage. Zu ihnen geho-
ren

— die Annahme der Rationalitit des Innovationskalkiils bei vollstdndiger
Information

— die Annahme der gleichgewichtigen Entwicklung ohne strukturellen Wandel

— die Vernachldssigung taziter oder industriespezifischer Wissenskomponen-
ten (in der EWT war neues Wissen immer kodifiziertes und ,,allgemeines*
Wissen)

— die Vernachldssigung der Komplexitdt von Wissensdiffusionsprozessen (in
der EWT stand alles Wissen sofort und kostenfrei allen Forschern zur Ver-
fligung, und alle Innovationen wurden sofort in der Produktion eingesetzt)

— die einfachen Annahmen liber die Marktstrukturen und die wettbewerblichen
Verhaltensweisen

— die Vernachldssigung interdependenter Beziehungen zwischen Forschung,
Produktion und Vermarktung bei der Wissensgenerierung (in der EWT galt
das lineare Innovationsmodell von der Invention tiber Innovation, Diffusion
und Produktion zur Nachfrage)

— die Vernachldssigung der wichtigen Rolle des 6ffentlichen Sektors und von
Institutionen bei der Generierung, Diffusion und Akkumulation von Wissen.

Auf diese Kritikpunkte gehe ich im Rahmen der Diskussion der Determinanten
der Forschungsproduktivitdt (Abschnitt 2.4.4.4) und des Innovationssystem-
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Ansatzes (Kapitel 3) ausfiihrlicher ein. Ein anderer Teil der Kritik fiihrte inner-
halb der Wachstumstheorie zu Modifikationen. Auf vier derartige Modifikatio-
nen gehe ich an dieser Stelle kurz ein.

(a) Abnehmende Grenzertrige in der Wissensproduktion

Eine Eigenschaft der endogenen Wachstumsmodelle ist, dass sie Skaleneffekte
aufweisen: groBe Okonomien wachsen schneller als kleine. Nachdem durch
empirische Studien gezeigt wurde, dass Skaleneffekte beim langfristigen Wirt-
schaftswachstum vermutlich nicht existieren, wurde in der zweiten Hilfte der
90er Jahre eine neue Wachstumstheorie entwickelt: die sogenannte ,,semiendo-
gene Wachstumstheorie® (SEWT).' In der ersten Variante der SEWT wird die
Annahme der linearen Wissensproduktionsfunktion mit einer Wissensproduk-
tionselastizitdt von 1 fur die jeden der beiden Inputs Wissen und Humankapital
aufgehoben.” Sowohl fiir den Faktor Wissen als auch fiir den Faktor Human-
kapital (und in der allgemeinsten Form auch fiir den Faktor Sachkapital) lassen
sich plausible Griinde fiir langfristig abnehmende Grenzertrige in der For-
schung finden: z.B. fishing out (die leichtesten Erfindungen werden zuerst
gemacht) oder congestion (zu viele Forscher behindern sich gegenseitig.

In den Modellen der SEWT wird der neue langfristige Gleichgewichtswachs-
tumspfad dadurch charakterisiert, dass das Wachstum allein von der Rate des
Bevolkerungswachstums (oder des Humankapitalwachstums) determiniert wird
und nicht mehr politikreagibel ist. Es kann in der SEWT sehr ausgedehnte An-
passungsprozesse aus ,technologischen* Ungleichgewichtssituationen geben,
ein technologischer catch up-Prozess der EL ist in dieser Modellklasse moglich.

(b) Wachstum durch horizontale und vertikale Innovation

Die Modelle von Romer und Aghion/Howitt berticksichtigen jeweils nur einen
Aspekt von Innovationsprozessen. Der komplexen Natur von Innovationspro-
zessen, der sowohl horizontale als auch vertikale Aspekte umfasst, wurde erst
von der zweiten Generation der EWT Rechnung getragen. Das Zusammenspiel
von horizontalen und vertikalen Innovationen wird im Rahmen einer zweiten
Variante der semiendogenen Wachstumstheorie aufgegriffen.’ In ihr kénnen die
Zwischenproduktvarianten durch den Einsatz von Forschern verbessert werden.
Dariiber hinaus fiihren horizontale Innovationen zu einer Vergroferung der
Zahl der Zwischenproduktvarianten. Mit zunehmender Zahl der Varianten miis-

Die negativen Befunde einer Reihe empirische Untersuchungen von Jones wurden unter

dem Begriff ,,Jones-Critique” subsumiert. Vgl. Jones (1995a, 1995b).

2 Vgl. fir Modelle der SEWT Typ I Jones (1999), Kortum (1997) und Eicher/Turnovsky
(1999). Allerdings weist bereits Romer in seinen Original Aufsatz zum Wachstum durch
horizontale Innovation darauf hin, dass seine Annahme einer Wissensproduktionselastizitt
von 1 ein Spezialfall ist.

3 Vgl. Young (1998), Howitt (1999), Segerstrom (1998).
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sen auch immer mehr Forscher im Forschungssektor eingesetzt werden, um die
durchschnittliche Rate der Qualititsverbesserungen konstant zu halten.

Auch in dieser Modellvariante wird daher das langfristige Wachstum des PKE
allein vom Bevolkerungswachstum determiniert. Es kann aber — anders als in
der ersten Variante der SEWT — bei bestimmter Parameterwahl weiterhin poli-
tikreagibel sein.'

Beide Varianten der SEWT fiihren zu einer wichtigen Verallgemeinerung der
EWT, ihre Implikationen (Wachstumsraten in Abhédngigkeit von Bevolke-
rungswachstum) iiberzeugen vor dem Hintergrund der realen Gegebenheiten
(hohes Bevolkerungswachstums der EL bei geringen Wachstumsraten) aber
ebenso wenig wie die EWT.

(c) Wachsendes endogenes Humankapitalangebot

Romer wollte mit seinem Wachstumsmodell primir zeigen, dass endogene
wissensbasierte Wachstumsprozesse in Okonomien mit konstanten Parametern
prinzipiell moéglich sein kénnen. Aber weder das Humankapitalangebot noch
die Bevoélkerungszahl sind in der Realitdt konstant. Brisanz gewinnt die An-
nahme konstanter H- und L-Ausstattungen dadurch, dass das Romer- und das
Aghion/Howitt-Modell fiir Okonomien mit Bildung und/oder Bevélkerungs-
wachstum keinen gleichgewichtigen Wachstumspfad mehr hat, sondern in
endlicher Zeit eine unendliche Wachstumsrate erreichen wiirde. Die F&E-
basierten EWM der ersten Generation stellen in Hinblick auf die Bevélkerungs-
entwicklung knife edge-Losungen dar. Auch diese Erkenntnis hatte zur Ent-
wicklung des SEWT beigetragen. Denn dieser Kritikpunkt an der EWT wird im
Rahmen beider SEWT-Varianten umgangen, in denen Bevolkerungswachstum
und/oder Humankapitalbildung eine notwendige Voraussetzung fiir das
langfristige gleichgewichtige Wachstum sind. Auch eine Erweiterung des
Romer-Modells um endogene Humankapitalakkumulation durch einen Bil-
dungssektor vom Uzawa-Lucas-Typ und damit ist moglich, erhoht aber die
Komplexitit des Modells erheblich.?

(d) Spezifititen des Humankapital und Rigidititen der Humankapitalalloka-
tion

Die Annahme, dass das Humankapital ein homogener Produktionsfaktor ist, ist
ein weiterer Kritikpunkt. Die Kritik kann sich sowohl auf den Indifferenz in
Bezug auf den Einsatz in Forschung und Produktion als auch auf spezifische
Ausprigungen (z.B. spezifische Kenntnisse {iber Forschungsgebiete oder indus-
trielle Technologien) des Humankapitals beziehen, ich gehe an dieser Stelle nur
auf den ersten Punkt ein. Fiir die Lésung des Romer- und des Aghion/Howitt-

' Vgl. Howitt (1999) und Segerstrom (2000).
2 vgl. Amold (1997).
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Modells ist die Annahme einer vollstdndigen Mobilitit zwischen der Giiterpro-
duktion und der Forschung entscheidend.' Dieser Mechanismus bestimmt die
gleichgewichtige Aufteilung des Humankapitals auf Forschung und Produktion,
determiniert die Wachstumsrate und beeinflusst die Wirksamkeit der Wachs-
tumspolitik. In der Realitét werden qualifizierte Arbeitskrifte nicht reibungslos
zwischen Laboren einerseits und der Produktion in Unternehmen andererseits
wechseln kénnen oder wollen, das Humankapitalangebot in der Forschung (und
speziell in der Spitzenforschung) ist inelastisch.

Dies hat Konsequenzen fiir die Effektivitit der Wirtschaftspolitik. Bei inelasti-
schem Humankapitalangebot kénnen F&E-Subventionen eher Einkommens-
effekte (windfall gains) der aktiven Forscher herbeifiihren, als dass sie die
gewiinschten Volumeneffekte auslosen. Ihre Eignung als Instrument der Wachs-
tumsforderung sinkt somit.

2.2.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Die EWT zeigt, dass Produktionsfaktoren mit besonderen Eigenschaften bei
der Akkumulation (increasing returns und Nichtkonvexititen) Wachstums-
motoren sein konnen. Wissen ist ein derartiger Produktionsfaktor.

2. Neues Wissen kann als technischer Fortschritt durch seine Umsetzung in ein
neues Produkt, ein besseres Produkt oder ein besseres Verfahren dkono-
misch wirksam werden.

3. Der Wissensakkumulationsprozess hat zwei Komponenten: die Wissens-
generierung und die Wissensdiffusion. In der EWT wird der Prozess der
Wissensgenerierung flir das langfristige Wachstum betont, die Diffusion von
Wissen erfolgt reibungslos.

4. Die Wissensgenerierung wird auch durch private, gewinnmotivierte Anreize
determiniert und kann daher 6konomisch analysiert werden. Ansatzpunkt der
Analyse ist die humankapitalintensive F&E.

5. Die Situation der SL ldsst sich durch zu geringe Investitionen in neues
Wissen erkldren. Hierfiir kénnen eine zu geringe Humankapitalausstattung,
eine zu geringe Forschungsproduktivitit oder wachstumsfeindliche Rah-
menbedingungen verantwortlich sein.

6. Die EWM der ersten Generation rechtfertigt eine wissensbasierte Entwick-
lungspolitik und liefert ihr viele Ansatzpunkte. Es lassen sich innovations-

! Aghion und Howitt unterschieden in ihrem Original-Aufsatz (1992) noch drei Arten von
Arbeit: unqualifizierte Arbeit, qualifizierte Arbeit und spezialisierte Forschungsarbeit. Die
qualifizierte Arbeit iibernimmt die Rolle des Humankapitals im Romer-Modell und ist
zwischen den Sektoren mobil, die beiden anderen Arbeitstypen sind immobil. Diese An-
nahmen decken sich eher mit der Kritik an der hohen Lohnelastizitét der in der Forschung
eingesetzten Humanressourcen im Romer-Modell.
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freundliche Rahmenbedingungen und finanzpolitische Instrumente unter-
scheiden. Die Instrumentenwahl und der genaue Einsatz hidngen vom endo-
genen Wachstumsmodell ab.

1. Die spiérlichen empirischen Befunde konnen die Hypothesen aus der F&E-
basierten EWM fiir geschlossene Volkswirtschaften nicht bestitigen.

2. Die F&E-basierten endogenen Wachstumsprozesse sind einfach aufgebaut,
Erweiterungen sind méglich. Die Erweiterungen der SEWT éndern nichts an
der zentralen Bedeutung des privat motivierten Wissensakkumulationspro-
zesses. Aber dem wissensgetriebenen endogenen Wachstumsprozess konnen
langfristig ohne Bevolkerungswachstum Grenzen gesetzt sein.

2.3 Effekte einer Weltmarktintegration fiir Wachstum und Innovation in
Schwellenlindern

2.3.1 Einfiihrung

Nachdem die mogliche Relevanz von F&E und Wissen fur endogene Wachs-
tumsprozesse hergeleitet wurde, werden in diesem Abschnitt innerhalb des
Analyserahmens der EWT die Auswirkungen der Weltmarktintegration eines
Schwellenlands (SL) auf sein langfristiges Wachstum und seine Innovations-
aktivitdten untersucht, um Antworten (in Form von Hypothesen) auf die Leit-
fragen 1 und 2 zu erhalten.

Bis in die 80er Jahre erfolgte die Darstellung der Effekte einer auBenwirtschaft-
lichen Offnung von Schwellenlindern im Rahmen der reinen AuBenhandels-
theorie durch komparativ-statische Modelle auf der Basis von Faktorausstat-
tungs- oder Produktivitdtsunterschieden bei vollkommener Konkurrenz. Der
Tausch auf Basis komparativer Vorteile fiihrt iiber Spezialisierungsprozesse
einmalig zu einer steigenden Wohlfahrt in beiden Landern. Im Verlauf der 80er
Jahre wurden — zunichst wieder in komparativ-statischen Modellen — unvoll-
kommene Konkurrenz mit Fixkosten, Produktdifferenzierung und economies of
scale in die AuBlenhandelstheorie eingefiihrt. Ermneut lieen sich Handelsge-
winne durch internationale Arbeitsteilung nachweisen.' Aber auch die in dieser
Modellgruppe sind die von beiden Lindern erzielten Wohlfahrtszuwichse nur
einmalige Spezialisierungseffekte, wachstumstheoretisch betrachtet ergibt sich
aus Freihandel nur ein Niveaueffekt.?

Fiir eine gute Einfiihrung in diese Modellgruppe vgl. Helpman/Krugman (1985). Allerdings
konnten im Rahmen dieser Modelle prinzipiell auch Griinde fiir eine strategische Handels-
politik identifiziert werden.

Da die drei Modelltypen Gegenstand zahlreicher auenhandelstheoretischer Lehrbiicher
sind, sollen sie hier nicht weiter diskutiert werden Fiir einen Uberblick iiber handelstheore-
tische Ansitze, ebenfalls mit einer Anwendung auf den argentinischen Kontext, vgl. Pols
(1999).
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Zu Beginn der 90er Jahre entstanden als Synthese aus den in Abschnitt 2.2
vorgestellten EWM sowie den soeben skizzierten komparativ-statischen Han-
delsmodellen neue auBlenhandelstheoretische Modelle, die dauerhafte Wissens-
akkumulationsprozesse explizit beriicksichtigen.'! Diese Modelle bilden den
Ausgangspunkt des folgenden Abschnitts.

Als Alternative zum Erwerb neuer (oder besserer) Technologien aus dem Inland
steht Unternehmen in offenen Volkswirtschaften die Moglichkeit zur Verfu-
gung, neue Technologien aus dem Ausland zu akquirieren. Dariiber hinaus
kénnen auch die inlédndischen Forscher im Ausland generiertes Wissen als Input
in ihrer Forschung nutzbringend einsetzen. Die in diesem Abschnitt beriick-
sichtigten Transaktionen auf internationalen Technologie- und Wissensmérkten
sollen kurz erldutert werden.

Naheliegend ist zunichst die direkte Nutzung des im Ausland generierten und
in Investitionsgiitern inkorporierten Wissens in der inldndischen Produktion
iiber Importe.” Investitionsgiiter sind handelbare Giiter. Im internationalen
Investitionsgiiterhandel filhren die gezielten Interessen des Herstellers und des
Nutzers zur Technologiediffusion iiber Miarkte. Wachstumsrelevante Effekte im
Sinne der endogenen Wachstumstheorie ergeben sich dabei dann, wenn Spill-
over-Effekte den Investitionsgiiterimport begleiten.’

Die wissenschaftliche Entdeckung eines Landes kann iiber Publikationen,
Kongresse oder Kooperationen zur Anregung oder Erleichterung der For-
schungsaktivitdten in einem anderen Land flihren. Die internationale Verbrei-
tung des Wissens kann spezifische Institutionen und Infrastrukturen erfordern,
da geographische Distanz bei der Verbreitung von Wissen eine Rolle spielen
kann.* Der Wissenstransfer in ein SL wird zudem nur gelingen, wenn dort hin-
reichende Kapazititen zur Absorption vorhanden sind. Mit zunehmender
Ausreifung des Wissens wird aber seine Nutzung in SL wahrscheinlicher. Bei

' Vgl. Grossman/Helpman (1990, 1991), Rivera-BatizZRomer (1991). Das Ziel der neuen
Modelle war, die in empirischen Studien erhaltenen Hinweise auf einen positiven Zusam-
menhang zwischen Auflenhandel und langfristigem Wachstum zu erklédren. Auf die Diskus-
sion iiber die empirischen Befunde wird in Abschnitt 2.4 etwas ausfiihrlicher eingegangen.
Neue Ideen finden Eingang in alle neue Giiter. Die produktivititserhhende Wirkung
inkorporierter Wissenszuwéchse ldsst sich aber am deutlichsten anhand von Investitions-
giitern darstellen und nachweisen.

Ein anderer Kanal ist die Nutzung auslidndischen in Giiter inkorporierten Wissens iiber den
Import spezieller Forschungsgiiter (z.B. EDV oder Messtechnik), die als Inputs in die in-
landische Forschung eingesetzt werden. Weiterhin kann sowohl der Investitionsgiiter- als
auch der Endproduktimport reverse enginering zur Folge haben. Durch reverse engineering
gewonnene Erkenntnisse erhéhen (bei anschlieBender Produktionsaufnahme) die Vielfalt
der verfiigbaren Investitionsgiiter im Inland und konnen als Input in die Forschung ein-
flieBen.

Effektive ,Diffusionsbedingungen® sind v.a. zwischen den Mitgliedern der Triade (USA,
EU, Japan) gegeben.
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privater F&E kann die Offenlegung durch Patentierung oder die internationale
Kooperation die Diffusion des Wissens erleichtern. Bei offentlicher Grundla-
genforschung ist die Publikation des Wissens ein explizites Ziel, bei dem die
internationale Diffusion toleriert wird oder erwiinscht ist.

Weitere Kanile des internationalen Wissenstransfers stellen der Import nicht-
inkorporierter Technologie (z.B. durch Lizensierung), ausldndische Direktin-
vestitionen (FDI) oder internationale Unternehmenskooperationen dar. Und
schlieflich koénnen auch Exporte zur Wissensakkumulation beitragen, wenn
Kenntnisse (z.B. Qualititsstandards) aus den Absatzmirkten in die heimische
Produktentwicklung einflieBen.! Auf diese Kanile wird im Anschluss an die
algebraische Analyse in Abschnitt 2.4 wieder eingegangen.

Da alle soeben aufgefiihrten Prozesse den rationalen Einsatz von Produktions-
faktoren erfordern, lassen sie sich als Elemente eines internationales Marktes
fiir Technologie in den Rahmen der Wachstumstheorie integrieren. Andererseits
konnen all diese Prozesse des Technologieerwerbs von (positiven oder negati-
ven) Spillover-Effekten begleitet werden. Der zur Technologieadoption erfor-
derliche Faktoreinsatz kann also vom dkonomischen Optimum abweichen.

Grafik 2.3.1.1 fasst die verschiedenen Kanile des Wissenserwerbs aus dem
Ausland schematisch zusammen. Den dort skizzierten Facettenreichtum des
internationalen ,,Marktes flir Wissen und Technologie® in einem einzigen EWM
abzubilden, ist nicht praktikabel. Daher soll sich die folgende Analyse nur auf
den Giiterhandel und direkte Wissensfliisse zwischen den Forschungssektoren
fokussieren, ehe in der anschlieBenden Diskussion die anderen Kanile in der
Diskussion aufgegriffen werden.

Durch die Weltmarktintegration wird aber nicht nur die potentiell verfligbare
Giitervielfalt bzw. -qualitdt und der potentiell verfiigbare Wissensstock im SL
erhoht. Die Offenheit eines Landes hat auch Riickwirkungen auf das Innova-
tionskalkiil der inldndischen Akteure. So wird einerseits der potentielle Ab-
satzmarkt ausgeweitet, wodurch — da bei der Wissensgenerierung durch F&E
Fixkosten vorliegen — Skaleneffekte auftreten konnen. Andererseits kann der
internationale Wettbewerb Reallokations- und Substitutionsprozesse auslésen.
Schlieflich konnen in der Forschung sogenannte Redundanzeffekte auftreten,
da ein globaler Markt den Anreiz fiir Doppelerfindungen reduziert.

' Man spricht in diesem Fall von learning by exporting. Dariiber hinaus tragen Exporte natiir-
lich auch indirekt zum Wachstum bei, da sie die Devisen zum Wissenserwerb erwirtschaf-
ten.
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Grafik 2.3.1.1: Mégliche Kaniile des internationalen Wissenstransfers'
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Quelle: eigene Darstellung

Zum Abschluss der Einfithrung folgt eine Klirung wichtiger Begriffe. Im fol-
genden Abschnitt soll eine vollstindige Integration immer die simultane Auf-
nahme von Giiterhandel (mit Zwischen- und Endprodukten), internationalem
Kapitalverkehr (internationaler Zinsausgleich) und unbeschrinkte internationale
Wissensstrome zwischen den Forschungssektoren beinhalten. Giiterhandel und
Wissensfliisse in den Forschungssektor laufen bei der vollstindigen Integration
zwar gleichzeitig, aber unabhidngig voneinander ab. Der Begriff der Giiter-
marktintegration schlieft dagegen Wissensfliisse zwischen den Forschungs-
sektoren aus, alleine Giiter und Kapital sind international mobil.?

Tabelle 2.3.1.1: Integrationsformen

Integration ... mit Giiterhandel ohne Giiterhandel

mit internationalen vollstandige Integration |(Imitation)
Wissensfliissen zwischen
den Forschungssektoren

ohne internationale Giitermarktintegration | Autarkie (Ausgangslage)
Wissensfliisse zwischen
den Forschungssektoren

! Die durch Fettdruck hervorgehobenen Transaktionen werden in diesem Abschnitt beriick-
sichtigt, die anderen finden in der anschlieBenden Diskussion Beriicksichtigung.

2 Reale Integrationsprozesse werden zwischen den beiden Extremen liegen, und Giiterhandel
wird immer auch von Wissensfliissen begleitet sein.
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Das Land mit komparativen Vorteilen in der Forschung (aufgrund seiner Fak-
torausstattung oder seiner relativen Produktivitdtsposition) soll stets als Indus-
trieland (IL), das Land mit komparativem Nachteil als Schwellenland (SL)
bezeichnet werden.

Der Fokus der Untersuchung ist auf die Angebotsseite der Wirtschaft gerichtet.
Die Modellierung der Nachfrageseite basiert stets auf dem Ramsey-Cass-
Koopmans-Modell, und internationale Préaferenzunterschiede bleiben unberiick-
sichtigt.'

Die Produktionsfaktoren Arbeit und Humankapital bleiben in allen beiden
untersuchten Integrationsfillen immobil, Migration somit ausgeschlossen.
SchlieBlich findet zu jedem Zeitpunkt ein Handelsbilanzausgleich statt, d.h. es
gibt keinen intertemporalen Handel >

Im Zentrum der Analyse stehen die Integrationswirkungen auf die Wachstums-
rate und das Niveau der Forschungsaktivitit des SL. Auf Basis des Romer-
Modells werden zunichst kurz die Effekte einer Integration auf gleiche Integra-
tionspartner betrachtet (2.3.2). Im Anschluss daran wird die Analyse auf zwei
ungleiche Handelspartner iibertragen (2.3.3). Im Mittelpunkt soll dabei die
Analyse von zwei Liandern mit Produktivititsdifferenzen stehen (2.3.3.3.).
Diese wird ergénzt durch die Darstellung der Auswirkungen von Wissens-
(2.3.3.2) und Humankapitalausstattungsdifferenzen (2.3.3.4). Den Abschluss
bildet eine Analyse des sogenannten ,,Hysterese*-Falles nach Grossman/Help-
man (2.3.4).}

2.3.2 Die Integration identischer Volkswirtschaften im Rivera-Batiz/Romer-
Modell

Im Romer-Modell wird die gleichgewichtige Wachstumsrate eines Landes
durch die GroBe und die Produktivitit seines Forschungssektors determiniert.
Eine ,,Romer-Okonomie“ weist somit einen Skaleneffekt in Bezug auf seine
Humankapitalausstattung auf, humankapitalreiche Lander wachsen schneller.
Derartige Skaleneffekte kénnen auch infolge einer Integration von zwei Oko-
nomien auftreten und das langfristige Wirtschaftswachstum erhohen. Um die
Wirkungsweise von Skaleneffekten einer Integration zu veranschaulichen, wird
zunidchst der Spezialfall der Integration von zwei vollkommen identischen
,Romer-Okonomien* dargestellt. Dabei folgt die Darstellung Rivera-Batiz und

Internationale Préferenzunterschiede im Rivera-BatizZRomer-Modell untersuchen Fren-
kel/Trauth (1997).

Handelsbilanzausgleich ist eine notwendige Bedingung auf einem endogenen Wachstums-
pfad.

Die Implikationen eines Romer- und eines Aghion/Howitt-Modells dhneln einander stark.
Daher werden sich die Ausfilhrungen allein auf Modelle mit horizontalen Innovationen
beziehen und auf Abweichungen explizit hingewiesen.
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Romer.! Grafik 2.3.2.1 gibt eine schematische Darstellung der internationalen
Transaktionen im Fall des Rivera-Batiz/Romer-Modells identischer Volkswirt-
schaften wieder.

In einer integrierten Okonomie stehen allen Sektoren mehr Produktionsfaktoren
zur Verfiigung. Eine Giitermarktintegration fiihrt zur Verdopplung der Ressour-
cen der Arbeit, Humankapital, Sachkapital und Wissen in der Produktion. Bei
einer vollstandige Integration kommt die Verdopplung des Wissens als Input in
der Forschung hinzu.

Grafik 2.3.2.1: Internationale Transaktionen bei der Integration im Rivera-

Batiz/ Romer-Modell
Land A Land B
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Quelle: eigene Darstellung

Rivera-Batiz und Romer unterscheiden vier Effekte, die von der Integration
ausgeldst werden konnen:?

1. Skaleneffekte resultieren aus der gewachsenen Absatzmarktgrofe fiir die In-
vestitionsgiiterproduzenten einerseits und aus der gréBeren Vielfalt beim
Angebot differenzierter Investitionsgiitervarianten in einem Land anderer-
seits.

! Vgl. Rivera-BatizZRomer (1991).
2 Im Fall des Aghion/Howitt-Modells konnen zusitzlich noch Obsoleszenz-Effekte auftreten.
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2. Direkte Wissenspillovereffekte ergeben sich aus direkten Wissensfliissen
zwischen den Forschungssektoren.

3. Reallokationseffekte sind dauerhafte Veranderungen in der Allokation des
Faktors Humankapital auf die Giiterproduktion und die Forschung infolge
von dauerhaften relativen Lohnsatzinderungen.

4. Redundanzeffekte ergeben sich, wenn infolge eine Integration der Anreiz zu
redundanten Erfindungen sinkt

Die Analyse des Rivera/BatizZRomer-Modells erfolgt in drei Schritten. Es soll
zunichst der Ubergang von der Autarkie zur Giitermarktintegration und dann
der Ubergang von der Autarkie zur vollstindigen Integration bei iiberschnei-
dungsfreien Wissensbestidnden betrachtet werden. Danach wird kurz auf den
Fall mit Redundanzen eingegangen. Es werden jeweils die gleichgewichtigen
Wachstumspfade vor und nach der Integration verglichen; die Anpassungspfade
bleiben weitgehend unberiicksichtigt. Ein gleichgewichtiger Wachstumspfad ist
im Rivera-BatizZRomer-Modell durch konstantes Wachstum von Output, Kon-
sum, Kapitalstock und Wissen gekennzeichnet. Er setzt voraus, dass die Alloka-
tion des Humankapitals und die Anteile an der Wissensproduktion unverindert
bleiben.

Da beide Linder vollkommen symmetrisch sind, wachsen sie im Autarkiefall
gleich schnell mit der aus Gleichung (2.2.2.13) bekannten Rate'

Die Giitermarktintegration hat zur Folge, das sich die Anzahl der Investitions-
giiter-Varianten, die den Endprodukt-Produzenten in beiden Lindern zur Ver-
figung steht, erhoht. Bestehen in der Ausgangssituation keine Redundanzen, so
verdoppelt sie sich. Hieraus resultiert ein positiver Skaleneffekt auf den Output
des Endproduktsektors. Denn wenn in der Endproduktproduktion allen Produ-
zenten die doppelte Zahl von Zwischengiitervarianten zur Verfiigung steht,
kann sich der in der Ausgangslage gegebene Kapitalstock auf eine gréBere Zahl
Varianten verteilen.” Das neue Outputniveau betrégt dann in jedem der beiden
Lander

(232.1) Y=L"H/( jx}-a-/’di+ [mitd).

i=0 i=0

' Wenn erforderlich, werden bei der weiteren Analyse landerspezifische Parameter mit den
Suffixen SL (Inland) und IL (Ausland) bezeichnet.

2 Diese Reallokation ldsst sich dadurch veranschaulichen, dass jedes Land die Hilfte seiner
Investitionsgiiter gegen die Hilfte der Investitionsgiiter des anderen Landes eintauscht.
Dieser Austausch erfordert, dass die Investitionen reversibel sind (putty-putty-Annahme).
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Aus Gleichung (2.3.2.1) wird deutlich, dass die in- und ausldndischen Investi-
tionsgiiter nach der Integration in gleichem Umfang eingesetzt werden. Die
Investitionsgiitervarianten aus dem Ausland sind mit m; bezeichnet.

Im neuen Gleichgewicht wird jede neue Investitionsgiitervariante wieder mit
dem alten x-Wert im In- und Ausland und damit mit der alten Produktivitit des
Kapitals in der Endproduktproduktion eingesetzt.! Das neue gleichgewichtige
x-Niveau wird wieder allein durch die gleichgewichtige Wachstumsrate und
den Gleichgewichtszinssatz determiniert.” Bei verdoppelter Variantenanzahl
und gleicher Einsatzmenge pro Investitionsgiitervariante (x bzw. m) haben sich
der Kapitalstock und der Konsumgiiteroutput in beiden Landern genau verdop-
pelt.® Dieser Skaleneffekt auf den Output in der Giiterproduktion ist einmalig
und ruft keinen dauerhaften Anstieg der Wachstumsrate hervor. Der neue
gleichgewichtige Wachstumspfad liegt bei gleicher Steigung oberhalb des alten.

Diese Uberlegung gilt allerdings nur, wenn durch den Skaleneffekt kein Reallo-
kationseffekt ausgelost wird. Es bleibt also zu zeigen, dass die Integration
keinen Reallokationseffekt hervorruft: Da sich im neuen Gleichgewicht der
Kapitalstock verdoppelt hat, verdoppelt sich auch die Grenzproduktivitét des
Faktors Humankapital in der Endproduktproduktion und damit seine Entloh-
nung. Dadurch entsteht fiir die Humankapitaleigner ein Anreiz, vermehrt in der
Giiterproduktion zu arbeiten.! Eine Reallokation des Faktors Humankapital in
den Endproduktsektor wird allerdings dadurch kompensiert, dass infolge der
Giitermarktintegration der Wert einer Blaupause und damit die Entlohnung des
Faktors Humankapital in der Forschung in genau dem gleichen Ausmal} an-
steigt. Denn da im neuen Gleichgewicht jede Variante in beiden Landern in der
Menge x eingesetzt wird, werden nach der Integration von jeder Variante ins-
gesamt 2 x produziert. Folglich verdoppelt sich der Preis fiir jedes neue Design
ebenfalls dauerhaft, und damit verdoppelt sich auch die Entlohnung des Hu-
mankapitals im Forschungssektor. Diese beiden sich genau ausgleichenden

Unmittelbar nach der Integration sinkt die von jedem Investitionsgut eingesetzte Menge (x;
bzw. m;) voriibergehend auf die Hilfte des Autarkie-Gleichgewichtswerts Damit nimmt die
Produktivitét jeder Investitionsgiitervariante aufgrund der abnehmenden Grenzertrige bei
ihrem Einsatz in der Konsumgiiterproduktion zu. Durch den Anstieg der Produktivitit des
Kapitals steigt die Nachfrage nach Investitionsgiitern, und die erhdhte Nachfrage nach
Investitionsgiitern erhoht die Rate der Kapitalakkumulation.

Das die Wachstumsrate nach der Integration unverindert bleibt, wird im néchsten Absatz
gezeigt. Da die Sparneigung infolge der Integration unverindert bleibt, impliziert eine
gleiche Wachstumsrate zwangsléufig einen gleichen Zinssatz.

Die Hohe des Niveaueffektes hidngt davon ab, in welchem MabBe sich die Investitionsgiiter-
biindel der beiden Lander vor der Integration iiberschnitten hatten. Je geringer die Uber-
schneidung, desto hoher ist der Niveaueffekt, bis hin zum Maximum einer Verdoppelung
im Fall ohne Uberschneidungen.

Die Arbeiter, deren Grenzproduktivitit ebenfalls steigt, haben keine alternative Verwen-
dung.
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Effekte fithren dazu, dass es im Symmetriefall keinen Reallokationseffekt und
damit auch keinen langfristigen Wachstumsrateneffekt gibt.

Die gleichgewichtige Wachstumsrate nach der Giitermarktintegration identi-
scher Staaten betrigt also wieder

_H-vp
ov+l '

Allerdings hat sich das Niveau des Wachstumspfades bei Fehlen von Redun-
danzen verdoppelt. Auch die Léhne fiir Arbeit und Humankapital haben sich
infolge der Integration verdoppelt. Die Zinssitze liegen im neuen Gleichge-
wicht wieder auf dem Autarkie-Niveau. Beide Lander exportieren und importie-
ren nur Investitionsgiiter, es kommt zu intraindustriellem Handel.

Beim Ubergang von der Autarkie zur vollstindigen Integration wird auch die
»offentliche Wissenskomponente weltweit verfligbar und kann grenziiber-
schreitend in der Forschung eingesetzt werden. Der verfligbare Wissensstock
beider Forschungssektoren verdoppelt sich.”? Die Wissensproduktionsfunktions-
Gleichung 2.2.2.8 wird fiir jedes der beiden Lander durch die Integration wie
folgt modifiziert.

(23.2.2) Ar = gHA(AR,EL + AI.IL) mit AR,SL ZARJL.

Die Verdopplung des Wissensstocks verdoppelt die Produktivitit jeder Einheit
des in beiden Lindern im Forschungssektor eingesetzten Humankapitals Ha.
Mit der Verdopplung der Produktivitit der Forscher erhoht sich auch ihre
Entlohnung. Der Lohnanstieg lenkt Humankapital in den Forschungssektor. Da
dessen Umfang wichst, erhoht sich auch die langfristige Wachstumsrate.

Aufgrund der Vollbeschiftigungsrestriktion muss parallel der Humankapital-
einsatz im Endproduktsektor zuriickgehen, und damit auch dessen Output. Der
Riickgang des Humankapitaleinsatzes in der Produktion ruft iiber die Substitu-
tion von Human- durch Sachkapital eine Erh6hung der Nachfrage nach neuen
Investitionsgiitervarianten und einen Zinsanstieg hervor. Auch die gestiegenen
Konsummdglichkeiten in der Zukunft erfordern aufgrund der konstanten Prife-
renzen der Haushalte einen Zinsanstieg. Dieser reduziert den Gegenwartswert
der Blaupausen (und die Entlohnung der Forscher). Der Zuwachs des Kapital-
stocks und der Wertverlust der Blaupausen bremsen den Reallokationseffekt
wieder etwas, der Nettoeffekt der Integration auf die Allokation des Human-
kapitals zugunsten des Forschungssektors und damit auf Wachstumsrate bleibt

! Vgl Rivera-Batiz/Romer (1991), .S.544.
2 Zunichst soll wieder der Fall ohne Redundanzen betrachtet werden.
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aber positiv.' Grafik 2.3.2.2 veranschaulicht den Unterschied zwischen dem
alten und dem neuen Wachstumsgleichgewicht.? Wiahrend die Lage der Prife-
renzkurve nach der Integration unveridndert bleibt, verschiebt sich die neue
Technologiekurve parallel nach oben. Da der integrierten Okonomie der dop-
pelte Humankapitalstock zur Verfiigung steht, liegen die Schnittpunkte der
Technologiekurve mit der Abszisse und der Ordinate genau doppelt so weit
vom Nullpunkt entfernt wie zuvor.

Grafik 2.3.2.2: Effekte einer vollstiindigen Integration identischer Volks-
wirtschaften

Quelle: Frenkel/Hemmer (1999), S.277.

Der Integrationsraum weist eine hohere gleichgewichtige Wachstumsrate auf.

Sie betrégt:
n_ A =O(H\q +H,)=20H mit Hi>H}
(24,)
bzw. in Einheiten von H ausgedriickt
.,  26H - pv
(2323) g = Cinl id
1+o0ov

! Die Reallokation ruft einen negativen Niveaueffekt in der Giiterproduktion hervor.
2 Werte vor der Integration sind mit A, Werte nach der Integration mit I gekennzeichnet.
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und liegt somit um das 2/(1+ov)-fache tiber der alten Wachstumsrate in Autar-
kie.'

Der Zins steigt in beiden Landern nach der vollstdndigen Integration dauerhaft
an, da beide Lander im neuen Gleichgewicht Ressourcen in die Forschung
verlagert und dadurch auf Gegenwartskonsum verzichtet haben. Der Lohnsatz
des Humankapitals ist im neuen Gleichgewicht ebenso wie der Lohnsatz des

Faktors Arbeit gestiegen. Allerdings ist nun der Anstieg beim Humankapital
hoher.

Der Wachstumsrateneffekt wird im Rivera-BatizZRomer-Modell erst durch die
vollstindige Offnung gegeniiber Giitern und Wissen induziert. Eine alleinige
Offnung fiir den Giiterhandel ohne Wissensfliisse fiihrt nur zu einem einmaligen
positiven Niveau-Effekt. Grafik 2.3.2.3 stellt die beiden Wachstumspfade dem
Autarkie-Wachstumspfad gegeniiber.

Grafik 2.3.2.3: Wachstumspfade vor und nach der Integration identischer
Volkswirtschaften’

InY vollstandige Integration

Giitermarktintegration

/ Autarkie

v

Quelle: eigene Darstellung

Im Rahmen der Integration kann ein positiv wirkender Redundanzeffekt auftre-
ten. Wurden vor der Integration in beiden Léndern teilweise identische Pro-
dukte entwickelt und produziert, so kénnen nach der Aufnahme des Giiterhan-
dels derartige Doppelerfindungen unmoglich werden, wenn mit der Handels-
liberalisierung zugleich international giiltige geistige Eigentumsrechte imple-

' Vgl. Rivera-BatizZRomer (1992), S.546. Der Nenner driickt den Bremseffekt iiber den Zins-
anstieg aus.

? Die Darstellung basiert auf dem Fall ohne jegliche Redundanzen in den Investitionsgiiter-
biindeln.
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mentiert werden. Alle Forscher werden dann nach der Integration unterschiedli-
che Varianten entwickeln.

Bestehen in der Ausgangslage partielle Redundanzen, so féllt der Skaleneffekt
in der Produktion zunichst geringer aus. Der ,,Sprung“ wihrend der Anpassung
ist kleiner. Dies gilt sowohl fur die Giitermarktintegration als auch fiir die
vollstindige Integration.' Nach der Giitermarktintegration wird der Anteil re-
dundanter Produkte an der Gesamtzahl der Produkte abnehmen und langfristig
gegen Null konvergieren. Im Verlauf dieses Prozesses néhert sich die integrierte
Wirtschaft asymptotisch dem Giitermarktintegrations-Pfad ohne Redundanz (s.
Grafik 2.3.2.3) an. Der Redundanzeffekt ist somit langfristig ebenfalls nur ein
Niveaueffekt. Nach einer vollstandigen Integration ist die langfristige Wachs-
tumsrate die gleiche wie im Fall ohne Redundanzen, da nach der Integration
keine Doppelerfindungen mehr auftreten, das Rivera-BatizZRomer-Modell be-
hélt seinen Wachstumsrateneffekt.

Rivera-Batiz und Romer zeigen anhand einer einfachen Erweiterung des inno-
vationsbasierten Wachstumsmodells von Romer, dass eine Integration identi-
scher Volkswirtschaften aufgrund von Skaleneffekten in der Forschung dauer-
haft wachstumsratenerhhend wirken kann. Dieser positive, dauerhafte Wachs-
tumsraten-Effekt der vollstindigen Integration identischer Staaten basiert auf
vier Voraussetzungen:’

— eine inreasing returns to scale -Technologie in der Wissensproduktion
— internationale Wissensfliisse zwischen den Forschungssektoren

— die problemlose Reallokation von Humankapital aus der Produktion in die
Forschung

— die internationale Durchsetzung geistiger Eigentumsrechte’

Die Giuitermarktintegration und die vollstindige Integration fithren zu einer
Wohlfahrtsverbesserung. Eine gezielte Forschungspolitik, z.B. F&E-Subventio-
nen, kann aber auch in integrierten Lindern weiterhin wohlfahrts- und wachs-
tumsratenerhohend wirken.

1
2

Aufgrund der Humankapitalreallokation kann der Sprung sogar negativ werden.

Dies Ergebnis des hier skizzierten knowledge driven-Falls éndern sich in der lab equipment-
Spezifikation des Rivera-Batiz/Romer-Modells (vgl. Abschnitt 2.2.2.5). In dieser Variante
ergibt sich schon aus der Aufnahme von Giiterhandel ein Wachstumsrateneffekt, da mit der
Integration auch mehr Zwischengiiter in der Wissensproduktion zur Verfligung stehen.
Andererseits haben Wissensspillover zwischen den Forschungssektoren keinen eigensténdi-
gen Wachstumsrateneffekt mehr, da Wissen nicht mehr direkt und damit nicht mehr mit
externen Effekten in die Wissensproduktion einflieft.

Ohne international giiltige geistige Eigentumsrechte kann im Fall mit Giiterhandel und
internationalen Wissensspillovern die Innovation zum Erliegen kommen, da die Investi-
tionsgiiterhersteller eine Imitation ihrer Variante und damit den Verlust ihres mark ups
befiirchten miissten.
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2.3.3 Komparative Vorteile, Handel und endogenes Wachstum

2.3.3.1 Einleitende Worte zur Integration von zwei ungleichen Lindern

Der soeben diskutierte Fall ist am ehesten fiir die Integration zwischen zwei
groflen IL wie z.B. den USA und der EU oder der EU und Japan relevant. Fiir
die Analyse der Implikationen einer Offnung eines SL soll nun untersucht
werden, welche Integrationseffekte sich im Romer-Modell im Fall ungleicher
Volkswirtschaften ergeben. In diesem Fall beeinflussen neben Skaleneffekten
auch statische und dynamische komparative Vorteile den gleichgewichtigen
Wachstumspfad. Der Unterschied der betrachteten Lénder kann sich in einer
unterschiedlichen Forschungsproduktivitit, in einem unterschiedlich technolo-
gischen Niveau (in Form unterschiedlicher groBer akkumulierter Wissensbe-
stinde) oder in einer unterschiedlichen Humankapitalausstattung manifestieren.'

Aus analytischen Griinden wird zunichst kurz der Fall unterschiedlicher Wis-
sensstdnde betrachtet, aus dem sich zentrale Implikationen fiir die anderen
beiden Fille ergeben. Im Zentrum der Analyse soll dann die unterschiedliche
Forschungsproduktivitit stehen, ehe abschliefSend auf den Fall unterschiedlicher
Humankapitalausstattungen eingegangen wird. Verglichen werden jeweils wie-
der die Gleichgewichte in den Fillen Autarkie, Giitermarktintegration und
vollstindige Integration.

Damit aus der Integration ungleicher Volkswirtschaften ein stabiler gleich-
gewichtiger Wachstumspfad hervorgeht, miissen zwei Bedingungen erfiillt sein.
Zum einen muss im Wachstumsgleichgewicht der Humankapitaleinsatz in der
Forschung konstant bleiben, damit auch die Wachstumsrate konstant bleibt.
Zum anderen darf sich auf einem gleichgewichtigen Wachstumspfad das inter-
nationale Verhéltnis der in der Forschung verfiigbaren Wissensbestdnde nicht
mehr dndern. Denn wiirde sich das Verhéltnis der in der Forschung verfligbaren
Wissensbestidnde veréndern, so wiirde ein Anreiz zur Humankapitalreallokation
bestehen. Aufgrund dieser Bedingung muss in einem Wachstumsgleichgewicht
immer

(2 3 3 1) qi - AR,SL _ A/(’.-V/:'*' ARJ/- - QVI,HA,SI.AR.A,.\'I, _ gl,HA,SIAARvA,SL + gll,HA,IIAAR,A,II,

=0
951 AR,.\'IA AR,NI. + AR,IIA AR,.\'I. AR.SI, + AR,IL

gelten.? Dabei steht q fiir den Anteil eines Landes an der globalen Wissenspro-
duktion und A, fiir den Wissensstock, der im Forschungssektor eines Landes
eingesetzt werden kann. Gleichung 2.3.3.1 impliziert, dass auf dem gleichge-

" International unterschiedliche Priferenzen werden in dieser Arbeit aufgrund der Schwer-
punktsetzung auf angebotsseitige Determinanten nicht behandelt. Sie werden bei Fren-
kel/Trauth (1997) untersucht.

2 Vgl. Trauth (1997), S.112.
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wichtigen Wachstumspfad jedes Land zu jedem Zeitpunkt einen konstanten
Anteil an den globalen Erfindungen macht.'

2.3.3.2 Unterschiede in den akkumulierten Wissensbestinden

Zunichst wird betrachtet, wie sich komparative Nachteile aufgrund geringerer
Wissensstdnde nach einer Integration auf den gleichgewichtigen Wachstums-
pfad und das Spezialisierungsmuster von SL auswirken. Die méglichen Effekte
von Wissensdifferenzen werden in Anlehnung an Devereux und Lapham sowie
Trauth zusammengefasst.” Das Land mit dem héheren Wissensstock sei das IL,
das Land mit weniger akkumuliertem Wissen das SL. Unterschiedliche Wis-
sensstande sind im Romer-Modell gleichbedeutend mit einer unterschiedlicher
Vielfalt an Investitionsgiitern. Sie kdnnen z.B. das Resultat unterschiedlicher
Anfangszeitpunkte der Industrialisierung sein. Mit Ausnahme der Wissensbe-
stande sollen alle anderen Parameter in beiden Landern identisch sein.

International unterschiedliche Wissensbestidnde autarker Staaten finden ihren
Ausdruck in internationalen Unterschieden in den Grenzproduktivitdten fiir
Arbeit und Humankapital in der Giiterproduktion und in der Forschung. Hieraus
ergeben sich international unterschiedliche Léhne, ein unterschiedlicher Kon-
sumgiiteroutput und unterschiedliche PKE. Die Aufteilung des Humankapitals
auf Forschung und Produktion ist in beiden Lindern gleich. Dies wird aus der
Bestimmungsgleichung fiir den gleichgewichtigen Humankapitaleinsatz im
Forschungssektor deutlich, in der Ag nicht enthalten ist:?

H-pvl™

(2332) H, =
1+ov

Da die Forschungsproduktivitit, die Humankapitalausstattung und -aufteilung
gleich sind, sind aufgrund der Linearitdt der Wissensproduktionsfunktion die
Raten der Wissensproduktion gleich und damit auch die Wachstumsraten beider
Okonomien.

Nach einer Glitermarktintegration nehmen die beiden Lénder Handel mit In-
vestitions- und Konsumgiitern auf. Der Handel ruft den bereits bekannten
Skaleneffekt in der Giiterproduktion hervor. Allerdings ist er in diesem Fall
asymmetrisch, da das SL mehr neue Investitionsgiitervarianten aus dem IL
importieren kann als umgekehrt. Aus der Giitermarktintegration ergeben sich im
SL und im IL unterschiedliche Reallokationsprozesse. Im SL wandert Human-

Die dieser Bedingung zugrunde liegenden Anpassungsprozesse werden nun bei der Darstel-
lung des Falls unterschiedlicher Wissenssténde néher erldutert.

2 Vgl. Devereux/Lapham (1994) und Trauth (1997), S.130ff.

Die gleiche Aufteilung des Humankapitals ergibt sich aus dem fiir ein Wachstumsgleichge-
wicht erforderlichen symmetrischen Effekt des Wissensstandes auf die Grenzproduktivitit
des Humankapitals in der Forschung und der Giiterproduktion.
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kapital in die Giiterproduktion, da dort nun seine Entlohnung iiber der in der
Forschung liegt, im IL wandert es dagegen in die Forschung, da es dort auf-
grund des hoheren Wissenstandes relativ produktiver ist. Infolge der Realloka-
tion wichst der Wissensstock im IL von nun an mit einer héheren Rate als im
SL. Hierdurch gewinnt das Humankapital in der Forschung des IL einen immer
groBeren Produktivititsvorsprung gegeniiber dem im SL, wihrend es im IL und
im SL in der Giiterproduktion nach der Integration immer gleich produktiv ist.
Der wachsende Unterschied beim Wissensstand im Forschungssektor treibt die
Reallokation in beiden Liandern weiter an. Das IL baut seinen dynamischen
komparativen Vorteil in der Forschung aus. Letztendlich ergibt sich eine voll-
stindige Spezialisierung gemif der komparativen Vorteile: Im neuen langfristi-
gen Gleichgewicht produziert das SL nur noch Endprodukte, wihrend das IL
Endprodukte, Investitionsgiiter und Blaupausen produziert.'

Devereux und Lapham haben als erste gezeigt, dass das symmetrische Wachs-
tumsgleichgewicht von Rivera-Batiz/Romer instabil ist, wenn die Giitermarkt-
integration nicht von Wissensfliissen begleitet wird. Die Lésung von Rivera-
Batiz/Romer mit zwei dauerhaft forschenden Landern nach der Giitermarkt-
integration stellt einen knife edge-Fall mit q = 0,5 dar. Bereits minimale Abwei-
chungen von einer symmetrischen Anfangs-Wissensverteilung werden im endo-
genen Wachstumsprozess offener Volkswirtschaften verstiarkt und fithren zu
einer zunehmenden und am Ende vollstidndigen Spezialisierung des SL auf die
Produktion.

Allerdings hat diese Spezialisierung einen positiven Effekt auf die weitere
Entwicklung des SL. Denn anders als im Fall identischer Volkswirtschaften ist
die weltweite Wachstumsrate nach der Giitermarktintegration hoher als im
Autarkie-Fall. Sie betragt

.. 7yGI :
(2333) g =q, 6H], mit HJ,, >Hjnd !l_g.(l, Sie = t

und ist gestiegen, weil im neuen Gleichgewicht der auf das IL beschrinkte
Humankapitaleinsatz in der Forschung (H, ,) groBer ist als zuvor die Einsatz-
menge beider Lander in Autarkie.’ Das SL zieht also aus seiner Spezialisierung
auf die Produktion einen Vorteil.* Der Grund hierfiir ist, dass sein Humankapi-

tal aus der Forschung in die durch zunehmende Investitionsgiiterimporte immer

' Die unvollstindige Spezialisierung des IL ergibt sich aus den abnehmenden Grenzertriigen

des Humankapitals in der Giiterproduktion. Wiren neben Giitern auch Blaupausen inter-
national handelbar, so konnte das SL in der Investitionsgiiterproduktion aktiv bleiben.

Die genaue gleichgewichtige Wachstumsrate ist analytisch nicht zu bestimmen. Vgl. Trauth
(1997), S.133.

Die Annidherung an die in Gleichung 2.3.3.3 dargestellte maximale Wachstumsrate erfolgt
asymptotisch, da der Anteil des der Forschung im IL zur Verfligung stehenden Wissens am
Weltwissen asymptotisch gegen 1 geht.

Das IL profitiert ebenfalls von der Giitermarktintegration.
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produktiver werdende Verwendung in der Produktion wandert und dort — ge-
meinsam mit dem Faktor Arbeit — dauerhaft von der gestiegenen Innovations-
rate im IL profitiert.

Im Gleichgewicht nach der Giitermarktintegration exportiert das IL. zunehmend
Endprodukte und importiert zunehmend Investitionsgiiter. Infolge der vollstin-
digen Spezialisierung findet kein internationaler Faktorpreisausgleich statt:
Wihrend der Arbeitslohn im SL iiber jenem des IL, liegt der Lohnsatz der
Humankapitaleigner im SL unter dem im IL, da das IL weniger Humankapital in
der Giiterproduktion einsetzt. Der Zins ist als Ergebnis der héheren Wachstums-
rate gestiegen und in beiden Landern gleich.

Auch im Fall der vollstdndigen Integration konnen beide Lénder alle Investiti-
onsgiitervarianten in der Giiterproduktion einsetzen und hierdurch mehr End-
produkte produzieren. Aber dariiber hinaus kénnen in diesem Fall beide For-
schungssektoren zur Entwicklung neuer Blaupausen auf den Wissensstock des
Partnerlandes zuriickgreifen. Da die Lander nach der Integration gleiche Werte
fiir die Wachstumsdeterminanten H, 6, A y und Ag 4 und damit keinen kompa-
rativen Vorteil mehr aufweisen, gibt es keinen auslésenden Mechanismus fiir
eine Spezialisierung mehr.' Daher werden beide Lander im neuen Wachstums-
gleichgewicht die gleiche Menge an Blaupausen produzieren.? Das langfristige
Wachstum in beiden Lindern beschleunigt sich infolge der Integration. Es
betrdgt wie im Rivera-Batiz/Romer-Fall der Integration identischer Lander

vio_ 26H — pv 3
1+ov

Der Anstieg des PKE im SL ist groer als der im IL, da es relativ mehr neue
Investitionsgiiter einsetzten kann; es holt technologisch auf. Da die BIP beider
Léander im langfristigen Gleichgewicht nach der Integration identisch sind, hat
ein absoluter Konvergenzprozess stattgefunden.

Zwischen beiden Lindern kommt es wieder zu intraindustriellem Handel in
Zwischengiitern. Und da beide Lander im Gleichgewicht genau gleich viele
neue Designs herstellen, ist nun auch die Entlohnung des Humankapitals in
beiden Sektoren gleich, es kommt zum internationalen Faktorpreisausgleich.

Vergleicht man die drei Gleichgewichtszustinde von Autarkie, Giitermarktinte-
gration und vollstdndiger Integration aus Sicht des SL, so ergeben sich fiir den
Fall der Integration bei internationale Wissensdifferenzen folgende Befunde:

Maogliche Reallokationseffekte iiber den international asymmetrische Zugang zu Investi-
tionsgiitervarianten werden durch den asymmetrischen Zugang zu Wissen in der Forschung
ausgeglichen.

Das Wachstumsgleichgewicht bei vollstidndiger Integration ist wieder lokal stabil, da die
Anteile beider Regionen an der Wissensproduktion dauerhaft bei q=0,5 liegen.

3 Vgl. Frenkel/Hemmer (1999), S.283.
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1. Eine Integration kann bereits bei kleinen Unterschieden im technologischen
Entwicklungsstand fiir ein SL wachstumsratenerhéhend sein. Der Wachs-
tumsrateneffekt ist im Fall der vollstandigen Integration gréfer als im Fall
der Giitermarktintegration.

2. Die Integration ruft einen einmaligen Niveaueffekt hervor, der im IL grofBer
als im SL ausfillt. Im Fall der vollstindigen Integration kommt es zur abso-
luten Konvergenz der Pro-Kopf-Produktion.

3. Die sektorale Struktur des SL nach der Integration wird entscheidend von
der Existenz von Wissenspillover-Effekten zwischen den Forschungssekto-
ren determiniert. Ist kein internationaler Wissensfluss mdéglich, so ist die
Produktivitdt des Humankapitals im Forschungssektor des IL nach der Inte-
gration dauerhaft hoher als jene im SL, und das SL wird sich zunehmend auf
die Produktion von Endprodukten spezialisieren. Das IL baut seinen kompa-
rativen Vorteil in der Forschung dynamisch aus. Geht die Integration mit
internationalen Wissensfliissen einher, so findet keine Spezialisierung statt.

Das SL profitiert in beiden Integrationsvarianten durch einen Niveaueffekt und
einen Wachstumsrateneffekt von der Integration. Der Niveaueffekt kann als
eine Kombination aus technologischem Aufholeffekt und einmaligen Skalen-
effekt interpretiert werden.' Er fillt um so groBer aus, je groBer der technologi-
sche Unterschied zwischen dem SL und dem IL ist. Der Wachstumsrateneffekt
ergibt sich aus einer eine Kombination aus einem nach der Integration dauerhaft
moglichen Zugang zu neuen Investitionsgiitern aus dem IL, einem Spezialisie-
rungseffekt und einem Skaleneffekt.

2.3.3.3 Unterschiedliche Forschungsproduktivititen’

Als zweites wird der ,,ricardianische Fall zweier Linder mit unterschiedlichen
Forschungsproduktivititen (bei gleichen Produktivititen in der Giiterproduk-
tion) betrachtet.® Alle anderen Parameter sollen erneut identisch sein. Aus
Vereinfachungsgriinden wird wieder angenommen, dass es keine Uberschnei-
dungen in den Wissensbestdnden gibt. Zunidchst werden die Autarkie-Gleich-

' Der technologische Aufholeffekt ergibt sich durch den Einsatz von im SL zuvor unbekann-

ten Varianten aus dem IL, der Skaleneffekt aus dem Einsatz von im IL zuvor unbekannter
Varianten aus dem SL. Bei redundanten Wissensstanden ergibt sich allein ein technologi-
scher Aufholeffekt im SL.

Die Analyse der Integrationseffekte von Forschungsproduktivititsdifferenzen erfolgt in
Anlehnung an Frenkel/Trauth (1997) und Trauth (1997). Der hier diskutierte Fall dhnelt
zudem der Analyse von Grossman/Helpman (1990). Allerdings beschrinken sich Gross-
man/Helpman in ihrer Analyse der Integrationswirkungen bei Produktivititsdifferenzen auf
nur einen Produktionsfaktor: Arbeit. Dariiber hinaus modellieren sie, dass jedes Land ein
anderes Endprodukt produziert.

Auf mogliche Determinanten der Forschungsproduktivitit eines Landes wird in Abschnitt
2.4.4 vertiefend eingegangen.
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gewichte beider Lander miteinander verglichen, ehe dann die Effekte der
Giitermarktintegration und die der vollstandigen Integration diskutiert werden.

Im Autarkiefall implizieren unterschiedliche Forschungsproduktivititen bei
identischen Wissensstocks, gleicher Humankapitalausstattung, gleicher Produk-
tivitat in der Giiterproduktion und gleichen Zeitpréiferenzraten der Haushalte
unterschiedliche Wachstumsraten beider Lander bei unterschiedlichen PKE.
Den positiven Zusammenhang zwischen Forschungsproduktivitdt und Wachs-
tumsrate verdeutlicht die partielle Ableitung von Gleichung (2.2.2.13) nach der
Forschungsproduktivitit:

6_g___ﬂ>0mit y=1/v.

00 o+y

Die Autarkie-Wachstumsrate des IL liegt somit iiber jener des SL.! Zur Begriin-
dung sei an die Diskussion in Abschnitt 2.2.2.3 erinnert: Das IL setzt zum einen
mehr Humankapital in der Forschung ein, und dariiber hinaus ist das eingesetzte
Humankapital auch produktiver.” Der Lohnsatz fiir Humankapital ist im SL
niedriger, da seine Grenzproduktivitit sowohl in der Forschung (geringere
Forschungsproduktivitit) als auch in der Giiterproduktion (héherer Humanka-
pitaleinsatz bei abnehmendem Grenzertrag) niedriger ist. Der Lohnsatz fiir
Arbeit ist im SL hoher.

Grafik 2.3.3.1 veranschaulicht die Gleichgewichte des SL und des IL bei Autar-
kie. Die unterschiedliche Forschungsproduktivitit schlédgt sich in der Lage der
Technologiekurven nieder, wobei die Kurve des Landes mit geringerer For-
schungsproduktivitit unterhalb jener des Landes mit hoherer Forschungspro-
duktivitat verlduft. Beide Kurven verlaufen parallel, da beide Achsenabschnitte
des IL genau um den gleichen Faktor nach rechts und oben verschoben sind.
Die Priferenzkurve beider Lénder ist identisch, da annahmengemil keine
Préaferenzunterschiede bestehen.

Die Darstellung zeigt das kontrafaktisch erscheinende Ergebnis, dass neben der
Wachstumsrate auch der Zinssatz im autarken SL unter jenem des autarken IL
liegt. Hierzu muss angemerkt werden, dass Risikoerwdgungen und Kapital-
marktunvollkommenheiten im Romer-Modell keine Rolle spielen.’

Bei groBen Unterschieden kann sich das SL sogar in einer Armutsfalle befunden haben.

Die Pro-Kopf-Produktion des SL liegt dagegen aufgrund der ceteris paribus-Annahmen
iiber jener des IL, da im SL von der gleichen verfiigharen Humankapitalmenge mehr Hu-
mankapital (und wegen des geringeren Zinssatzes auch mehr Sachkapital) in der Giiter-
produktion eingesetzt wird.

Die Zinsen abziiglich des Risikoaufschlages kénnen in SL durchaus niedriger liegen und
somit den Anreiz zur Ersparnisbildung vermindem. Derartige Netto-Zinsdifferenzen kon-
nen eine mogliche Antwort auf Lucas‘ Frage liefern, ,,warum Kapital nicht von reichen in
arme Lénder flieft.“ Vgl. Lucas (1990).
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Grafik 2.3.3.1: Wachstumsgleichgewichte zweier autarker Linder mit unter-
schiedlichen Forschungsproduktivititen
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Quelle: eigene Darstellung

Die Giitermarktintegration verdoppelt bei vollkommen unterschiedlichen Zwi-
schengiiterportfolios in beiden Landern die Anzahl der verfiigbaren Zwischen-
produktvarianten. Es kommt zu dem {iblichen Niveaueffekt auf das PKE. Die
Produktivitit und die Entlohnung des Humankapitals in der Giiterproduktion
nehmen in beiden Lindern in gleichem AusmaB zu.’

Da das SL auch nach der Integration in der Forschung weniger produktiv ist
und weniger Humankapital in der Forschung einsetzt als das IL, wéchst auch
sein Wissensstock mit einer geringeren Rate als der des IL. Dieses unterschied-
liche Wachstum der Wissensbestinde fithrt dazu, dass die internationale Pro-
duktivititsdifferenz des Humankapitals in der Forschung immer weiter zu-
nimmt, wahrend das Humankapital in der Giiterproduktion in beiden Lander
gleich produktiv bleibt. Fortlaufende Faktorwanderungen sind die Folge. Die
Faktorwanderungen enden schlieBlich wie im Fall der Wissensbestandsdifferen-
zen in einer vollstindigen Spezialisierung des SL auf die Giiterproduktion.
Denn durch die zunehmenden Importe neuer Zwischengiitervarianten aus dem
IL steigt im SL die Grenzproduktivitit des Faktors Humankapital in der Giiter-
produktion irgendwann iiber die konstante Grenzproduktivitit in der For-
schung.?

' Vgl. Trauth (1997), S.154ff.
2 Im IL wird der Produktionssektor schrumpfen, es wird sein Humankapital aufgrund der
decreasing returns in der Giiterproduktion aber stets in beiden Sektoren einsetzen.
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Aber trotz der Spezialisierung des SL findet sich nach der Giitermarktintegra-
tion im SL die gleiche Output-Wachstumsrate wie im IL, da alle im IL ent-
wickelten neuen Investitionsgiitervarianten auch Eingang in die Giiterprodukti-
on des SL finden und dort den Output erhéhen. Dies gilt auch fiir den Fall, dass
sich das SL in der Ausgangssituation in einer Armutsfalle befand — in diesem
Fall kann durch AuBlenhandel im SL ein Wachstumsprozess ausgelost werden.
Die neue gemeinsame Wachstumsrate liegt iiber beiden Wachstumsraten in
Autarkie. Die reine Giitermarktintegration hat — wie im Fall unterschiedlicher
Wissensstidnde — infolge der vollstandigen Spezialisierung des SL einen positi-
ven Effekt auf die globale Wachstumsrate. Dies liegt daran, dass nun vom
weltweiten Humankapitalbestand mehr in dem Land in der Forschung einge-
setzt wird, wo es produktiver verwendet werden kann. Die gemeinsame Wachs-
tumsrate erreicht dabei nicht sofort ihr steady state-Niveau, sondern nzhert sich
asymptotisch dem neuen Gleichgewichtswert an, da erst in unendlicher Zeit der
Anteil des SL am Weltwissensstand gegen 0 geht.

In Grafik 2.3.3.2 (n. Seite) ergibt sich infolge der Giitermarktintegration, dass
die neue gemeinsame Technologiekurve in einem konkaven Bogen vom Punkt
(61.tH,0) zum Punkt (0,2y6; H) verlduft, denn die angebotsseitige Gleichge-
wichtsbedingung lautet nun

o _ 1 GI o o1 s
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Der Schnittpunkt dieser neuen Technologiekurve mit der Préferenzkurve
bestimmt das neue langfristige Wachstumsgleichgewicht. Der Zins im neuen
Gleichgewicht ist hoher, als er zuvor im SL (und auch im IL) war. Im neuen
Gleichgewicht finden sich internationale Lohnunterschiede fur die Faktoren
Humankapital und Arbeit.

Eine vollstindige Integration von Lindern mit unterschiedlichen Forschungs-
produktivitdten hat positive und iiber die Giitermarktintegration hinaus gehende
Wachstumsrateneffekte, die in Grafik 2.3.3.2 veranschaulicht werden. Die neue,
in diesem Fall wieder lineare Technologiekurve liegt rechts von den beiden
Technologiekurven in Autarkie. Thre algebraische Form lautet

_ (65 + 6, )H - 8" 2
v

Aus Gleichung 2.3.3.4 ergeben sich sowohl der neue Abszissen- als auch der
neue Ordinatenabschnitt aus der Addition der jeweiligen Abschnitte in Autar-
kie. Thr Schnittpunkt mit der unverinderten Priferenzkurve zeigt ein hoheres
Wachstum bei héherem Zinssatz.

(2.3.3.5)"

' Vgl. Trauth (1997), S.157.
2 Vgl. Trauth (1997), S.159.
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Grafik 2.3.3.2: Integrationseffekte bei unterschiedlichen Forschungsproduk-
tivitiiten
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Quelle: eigene Darstellung nach Trauth (1997), S.155.

Im Rahmen einer vollstindigen Integration ergeben sich erneut die bekannten
Effekte der gestiegenen Investitionsgiitervielfalt auf den Endproduktsektor: die
Zahl der einsetzbaren Zwischengiiterarten verdoppelt sich, und der Ertrag aus
der Blaupausenproduktion nimmt ebenfalls zu. In Bezug auf ihre Reallokations-
wirkung gleichen sich beide Effekte aus, die PKE im SL und im IL steigen
durch einen Skaleneffekt einmalig.

Dariiber hinaus wirkt sich die vollstindige Integration auch direkt auf die
Forschungsaktivitdt im SL und im IL aus, da nun den Forschern in beiden
Léndern mehr Wissen als Input zur Verfligung steht. Im Forschungssektor des
SL steigt die Produktivitdt des Humankapitals (und damit seine Entlohnung) im
Vergleich zum Autarkiefall an.! Auch jede zukiinftige Innovation im IL erhoht
die Produktivitiat des Humankapitals im SL. Der kumulative negative Effekt auf
die relative Grenzproduktivitit des Humankapitals im SL infolge asymmetri-
scher Wissenszuwichse in Forschung und Produktion besteht nun also nicht
mehr. Da die Produktivititsdifferenzen des Humankapitals zwischen den For-

' Da der Forschungsproduktivititsparameter des SL weiterhin unter jenem des IL liegt, bleibt
die Produktivitit des Humankapitals im SL aber unter der im IL.
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schungssektoren im SL und IL und damit auch die Anteile an der Wissens-
produktion konstant bleiben; ist die sich ergebende gleichgewichtige Allokation
stabil: Die Innovationsrate des SL liegt zwar dauerhaft unter der des IL, das
Verhiltnis der Innovationsraten bleibt aber konstant.

Die neue gemeinsame Wachstumsrate g’ in beiden Lindern betrigt nach der
vollstdndigen Integration

VI _ (65, +6,)H - pv
I1+ov

und liegt iiber beiden Wachstumsraten in Autarkie und der Wachstumsrate im
Fall der Giitermarktintegration (vgl. Grafik 2.3.3.2)." Das SL profitiert neben
dem verbesserten Zugang zu Erfindungen aus dem IL und dem Spezialisie-
rungseffekt von einem zusatzlichen Skaleneffekt in der Forschung.

(233.6) g

Im neuen Gleichgewicht wird das IL mehr Humankapital in der Forschung, das
SL mehr Humankapital in der Produktion einsetzen, es findet eine unvollstan-
dige Spezialisierung statt. Das Ausmal} der Spezialisierung ldsst sich anhand
der Gleichung

ap
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bestimmen, d.h. je groBer der Produktivitdtsvorsprung des IL in der Forschung
ist, desto mehr Humankapital des SL wird in der Giiterproduktion und des desto
weniger in der Forschung eingesetzt werden.” Es kann zu einer vollstindigen
Spezialisierung kommen, wenn die Unterschiede in den Forschungsproduktivi-
titen so grof} sind, dass der gleichgewichtige Humankapitaleinsatz in der Pro-
duktion Hyg des SL seine Gesamt-Humankapitalausstattung H iiberschreitet.’
In diesem Fall nédhert sich die Wachstumsrate des SL nach der vollstindigen
Integration wieder asymptotisch der maximalen Wachstumsrate im Fall der
Giitermarktintegration an.

Da das IL mehr Innovationen hervorbringt, ist es im neuen Wachstumsgleich-
gewicht Netto-Exporteur von Zwischengiitern, wihrend das SL Netto-Exporteur
von Konsumgiitern ist. Wahrend des Wachstumsprozesses nehmen der intrain-
dustrielle und der interindustrielle Handel zu. Im Fall der vollstdndigen Integra-
tion bei Forschungsproduktivititsdifferenzen tritt kein internationaler Faktor-
preisausgleich ein.* Der Lohnsatz fiir Humankapital im IL bleibt iiber dem im
SL, da die Grenzproduktivitit jeder Humankapitaleinheit in der Forschung (und
damit auch in der Produktion) héher bleibt. Nach der Integration besteht somit

! Vgl. Frenkel/Hemmer (1999), S.288.

2 Vgl. Trauth (1997), S.158.

3 Vgl. Trauth (1997), S.160.

* Dies gilt sowohl fiir den Fall unvollstindiger als auch fiir den Fall vollstindiger Spezialisie-
rung.
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ein Anreiz zum brain drain. Der Lohn fiir Arbeit liegt im SL iiber dem im IL,
aufgrund der geringeren Lohndifferenz kann der Anreiz zur Humankapitalbil-
dung im SL sinken.

Vergleicht man aus dem Blickwinkel eines SL die drei Zustinde Autarkie,
Giitermarktintegration und vollstindige Integration bei Unterschieden in der
Forschungsproduktivitit, so ergeben sich folgende Schlussfolgerungen:

1. Die langfristige Wachstumsrate im SL nimmt infolge der Integration zu.' Im
Fall der vollstindigen Integration liegt sie (bei moderaten Produktivitits-
differenzen) am hochsten, im Fall der Giitermarktintegration liegt sie immer
noch iiber der im Autarkiefall. Die Wachstumsraten beider Lander sind auf
dem gleichgewichtigen Wachstumspfad nach der Integration immer gleich,
der Zuwachs der Wachstumsrate des SL liegt somit iiber dem der Wachs-
tumsrate des IL. Im SL kann durch Integration eine Wachstumsfalle iiber-
wunden werden.

2. Ein mdgliches Ergebnis der Integration ist die vollstiandige Spezialisierung
des SL auf die Giiterproduktion, d.h. das Humankapital im SL wandert kom-
plett aus dem Forschungssektor in den Produktionssektor. Dies ergibt sich
im Fall der Giitermarktintegration zwangsldufig, im Fall der vollstandigen
Integration bei groflen Differenzen in der Forschungsproduktivitit. In diesen
Fillen ist der Erwerb neuer Investitionsgiiter aus dem IL der einzige verblie-
bene Wachstumsmotor des SL. Er treibt die Okonomie des SL aber schneller
an als die eigene Forschung zuvor. Bei geringen Forschungsproduktivitts-
differenzen stellt sich eine unvollstindige Spezialisierung ein.

3. Weder im Fall der Giitermarkt- noch im Fall der vollstandigen Integration
kommt es zum Faktorpreisausgleich. Das SL wird in jedem Fall zum Netto-
Exporteur von Endprodukten.

Bei gemeinsam auftretenden komparativen Nachteilen des SL bei der For-
schungsproduktivitdt und beim Wissensbestand dominiert im Fall der Giiter-
marktintegration der destabilisierende Effekt asymmetrischer Wissensbestinde,
im Fall der vollstandigen Integration der komparative Vorteil aus den Produkti-
vitatsdifferenzen die neue Gleichgewichtskombination aus Wachstumsrate und
Spezialisierungsmuster.

In Autarkie finden sich die gleichen Unterschiede in den Wachstumsraten wie
im Fall alleiniger Produktivititsdifferenzen, da ein geringeres 0 eine niedrigere
Wachstumsrate im SL impliziert, wihrend ein hoheres Ay keinen Einfluss auf
die Wachstumsrate hat.?

! Die Wachstumsrate des IL nimmt ebenfalls zu.
? Die Rangfolge der PKE-Niveaus hingt von den relativen Ag- und ©-Differenzen ab, da ein

Land mit héherem 8 weniger, ein Land mit hoherem A dagegen mehr Endprodukte produ-
ziert.
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Aus der Giitermarktintegration resultiert erneut eine vollstindige Spezialisie-
rung des SL. Urséchlich hierfiir sind wieder die zunehmenden Differenzen in
den Wissensbestinden, die den Forschungssektoren als Input zur Verfiigung
stehen. Die gleichgerichteten Produktivititsdifferenzen wirken dem dynami-
schen komparativen Vorteil nicht entgegen. Das Niveau des Wachstumspfades
und die Wachstumsrate des SL erhohen sich trotz vollstandiger Spezialisierung,
da es von den Innovationen des IL und von der Spezialisierung des IL auf
seinen komparativen Vorteil in der Forschung profitiert.

Im Fall der vollstdndigen Integration haben die Unterschiede in den Wissensbe-
stinden keinen Einfluss auf das langfristige Wachstum mehr. Es ergibt sich
zwar eine Spezialisierung des SL auf die Giiterproduktion, da sein komparativer
Vorteil bei dieser Aktivitit liegt, die Spezialisierung ist aber nicht unbedingt
vollstindig. Eine vollstdndige Spezialisierung erfolgt nur bei groBen Differen-
zen von 6. Die Wachstumsrate des SL steigt ebenfalls.'

2.3.3.4 Unterschiede in der Humankapitalausstattung®

Als letztes soll betrachtet werden, wie sich im Romer-Modell exogen gegebene
unterschiedliche Humankapitalausstattungen auf das Wachstum und die For-
schungsaktivitdt im SL vor und nach der Integration auswirken. Der kompara-
tive Vorteil des IL soll sich dabei allein aus der verfligbaren Humankapital-
menge ergeben, die Ausstattung mit Arbeit, alle Produktivitdten und Priferen-
zen sowie der Wissensstand sind in beiden Landern gleich.

In Autarkie ist das Humankapitalangebot im IL groBer. In Abschnitt 2.2.2.3
wurde gezeigt, dass zusitzliches Humankapital auf beide Verwendungen auf-
geteilt werden wird. Denn da die Grenzproduktivitat des Humankapitals in der
Forschung konstant, in der Giiterproduktion aber abnehmend ist, wird zusétz-
liches Humankapital zunichst einen Einsatz in der Forschung suchen. Aber da
mit zunehmender Forschungsaktivitit die langfristige Wachstumsrate ansteigt,
muss bei identischen Priferenzen auch der Zinssatz steigen. Ein héherer Zins
reduziert wiederum den Wert der Blaupausen, fiihrt zu einem Riickgang des
Lohnes in der Forschung und zu einer Abwanderung der Forscher in die Pro-
duktion. Wird in der Giiterproduktion mehr Humankapital eingesetzt, dann
erhoht sich die Grenzproduktivitdt aller anderen Faktoren und somit auch die
Nachfrage nach Investitionsgiitern. Auch dies erfordert einen hoheren Zins, um
fir den entgangen Gegenwartskonsum zu kompensieren. Im Autarkie-
Gleichgewicht wichst das IL aufgrund des grofleren Humankapitaleinsatzes in

" In der bisherigen Analyse wurde davon ausgegangen, dass das Wissen zwischen den For-

schungssektoren sofort diffundiert. Grosman/Helpman (1990) zeigen, dass (konstante)
Diffusionslags an den entscheidenden Aussagen iiber die Wachstumsrate und die Speziali-
sierung nichts dndern.

2 Fiir diesen teil der Analyse vgl. Rivera-Batiz/Xie (1993), Trauth (1997) und Frenkel/Hem-
mer (1998).
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der Forschung schneller als das SL, erzielt mit einem hoheren Kapitalstock ein
héheres PKE, und weist einen hoheren Zinssatz und einen geringeren Lohn fiir
Humankapital auf.'

Der Fall der Giitermarktintegration wurde von Rivera-Batiz und Xie sowie
Trauth untersucht. In beiden Ansidtzen weisen beide Liander den inzwischen
bekannten Skaleneffekt auf, der einmalig das PKE beider Lander erhoht.

Rivera-Batiz und Xie ermittelten flir den Fall der Giitermarktintegration ein
Wachstumsgleichgewicht, bei dem beide Lénder aufgrund der Stabilititsbe-
dingung fiir ein symmetrisches Wachstumsgleichgewicht gleich groBe For-
schungssektoren aufweisen.? Dies impliziert einen integrationsbedingt wachsen-
den Forschungssektor im SL und einen schrumpfenden Forschungssektor im IL,
ein Ergebnis, das kontraintuitiv ist.’

Trauth stellt dagegen — im Widerspruch zu Rivera-Batiz/Xie — fest, dass der
Ausgang des Anpassungsprozesses nicht eindeutig ist.* Die von Rivera-Ba-
tiz/Xie entwickelte Losung mit gleich groflen Forschungssektoren ist nur eine
knife edge Losung, eine vollstindige Spezialisierung nach einer Giitermarkt-
integration ist wahrscheinlich. Denn es gibt unmittelbar nach der Integration
einen ,,Wissensakkumulationseffekt, da das IL aufgrund des gréBeren For-
schungssektors sofort einen Wissensvorsprung gewinnt. Durch den Wissens-
vorsprung konnen Humankapitalbewegungen ausgelost werden, die im lang-
fristigen Gleichgewicht zur vollstdndigen Spezialisierung des SL auf die Giiter-
produktion fiihren. Kommt es zur vollstandigen Spezialisierung des SL auf die
Giiterproduktion, so ergibt sich ein Szenario, das dem im Fall asymmetrischer
Wissensbestidnde vergleichbar ist. Die Wachstumsrate des Integrationsraums
betragt nun wieder

(23.3.8) g% =q,6HS, mit H.), >Hj,und limg, =1/
AL 1 —©

und liegt iiber den Autarkiewachstumsraten von SL und IL.® Dies gilt auch fiir
ein SL, dass sich in Autarkie in einer Armutsfalle befand. In Grafik 2.3.3.3
(ndchste Seite) befindet das in t=w erreichte Gleichgewicht beim Schnittpunkt
der konkaven r - mit der r,-Kurve.

Auch in diesem Fall ist es moglich, dass sich das SL in der Autarkie in einer Armutsfalle
befindet.

2 Vgl. Rivera-Batiz/Xie (1993).

In Grafik 2.3.3.3 auf der nichsten Seite ist das instabile Rivera-Batiz/Xie-Gleichgewicht
durch die gepunktete Gerade zwischen den beiden durchgezogenen Autarkie-Geraden
angedeutet.

* Vgl. Trauth (1997), S.143ff..

5 Vgl. Trauth (1997), S.133.

Auch im Fall der Rivera-Batiz/Xie-Losung hitte das SL nach der Giitermarktintegration
eine héhere Wachstumsrate als in Autarkie.
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Infolge der vollstandigen Integration tritt nun wieder zusitzlich der Wissens-
spillover-Effekt in die Forschung auf. Die Implikationen der Integration fiir
Wachstum und Spezialisierung hiangen, wie im Fall der Produktivitétsdifferen-
zen, erneut vom Ausmalf der Ungleichheit ab.

Zunichst erfolgt die Betrachtung geringer Ausstattungsunterschiede. Durch die
Integration steht zwar den Forschern in beiden Landern mehr Wissen zur Ver-
fiigung, der komparative Vorteil des IL in der humankapitalintensiven For-
schung besteht aber dennoch weiter. Aufgrund der identischen Produktions-
funktion in den Endproduktsektoren beider Lander setzen sie infolge des mit
der Integration einher gehenden Zinsausgleichs gleich viel Humankapital in der
Endproduktproduktion ein. Folglich muss sich der Humankapitaleinsatz in
beiden Forschungssektoren voneinander unterscheiden: Das IL spezialisiert sich
auf die Forschung, das SL auf die Endproduktproduktion, und der Innovations-
output ist im IL dauerhaft gréBer als im SL.

Grafik 2.3.3.3 Integrationseffekte bei unterschiedlichen Humankapitalaus-
stattungen

rA

2y6Hy,

yO (Hy +Hsy)

WOH,

yOHs,

»
»

2si. gi g"'6H,, (Hs tHy) 6 g

Quelle: eigene Darstellung nach Trauth (1997), S.144 und Frenkel/Hemmer (1999), S. 284.

Die Wachstumsraten im IL und im SL gleichen sich dennoch einander an, da
das SL iiber Investitionsgiiterimporte von den Innovationstdtigkeit im IL profi-
tiert. Die neue Wachstumsrate betrdgt nach der vollstindigen Integration in
beiden Léndern
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_OH, +H,)-pv

(233.9) g’
1+ov

und liegt iiber den jeweiligen Autarkiewachstumsraten. In Grafik 2.3.3.3 stellt
sich das Gleichgewicht am Schnittpunkt der neuen geraden r” -Kurve mit der
r,-Kurve ein.

Bei groffen Ausstattungsunterschieden kann es erneut zu einer vollstdndigen
Spezialisierung kommen. Dies ist der Fall, wenn im SL das Humankapital so
knapp ist, das nach der Integration seine Entlohnung in der Giiterproduktion
iiber jener liegt, die in der Wissensproduktion zu erzielen wire. Das SL wiirde
dann nicht mehr forschen, es befinde sich aufgrund der Investitionsgiiter-
importe aber wiederum auch nicht in einer Armutsfalle. Beide Lénder wachsen
mit der gleichen Rate, die von der Innovationsaktivitdt im IL determiniert wird.
Es ergibt sich erneut ein konkaver Verlauf der Technologiekurve, und die
Wachstumsrate liegt wieder hoher als beide Autarkiewachstumsraten.

In beiden Spezialisierungsvarianten ist das SL Nettoexporteur von End-, das IL
Nettoexporteur von Zwischenprodukten. Es gibt zunehmenden interindustriel-
len Handel. Im Fall mit vollstandiger Spezialisierung gibt es keinen Faktor-
preisausgleich mehr, der Humankapitallohnsatz im IL liegt {iber dem im SL.

Im Fall von Humankapitalausstattungsdifferenzen lassen sich also 5 Fille unter-
scheiden, deren Implikationen in Tabelle 2.3.3.1 zusammengefasst sind.'

1. In allen vier Integrationsféllen profitiert das SL von der Integration, indem
seine Wachstumsrate steigt. Es kann durch Integration eine Armutsfalle ii-
berwinden. Die Wachstumsrate bei vollstindiger Integration ist gréBer (bei
unvollstindiger Spezialisierung) oder gleich gro wie im Fall der Giiter-
marktintegration.

2- In allen Fillen tritt ein einmaliger Niveaueffekt ein.

3- Das SL verringert in allen Fillen (bis auf den knife edge-Fall) seine For-
schungsaktivitdten. Im allgemeinen Fall der Giitermarktintegration und bei
extrem asymmetrischer Humankapitalausstattung gibt das SL die Forschung
ganz auf.

4. In allen Fillen bis auf den knife edge-Fall wird das SL. zum Netto-Exporteur
von Endprodukten.

5. In den Fillen mit vollstindiger Spezialisierung kommt es nicht mehr zum
Faktorpreisausgleich. Nur im Fall der vollstandigen Integration mit unvoll-
standiger Spezialisierung sind die Lohne fiir Humankapital und Arbeit in
beiden Landern gleich.

' Zum Abschluss der Analyse von Humankapitaldifferenzen soll kurz auf einen weiteren
interessanten Sonderfall hingewiesen werden. Rivera-Batiz und Xie zeigen an einem nume-
rischen Beispiel, dass es als Ergebnis der vollstandigen Integration auch zur Aufnahme von
Forschungsaktivititen im SL kommen kann. Vgl. Rivera-Batiz/Xie (1993), S.352f.
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Tabelle 2.3.3.1: Integrationseffekte im SL bei Humankapitalausstattungs-

differenzen
Effekt auf |Autarkie |Giitermarktintegration vollstindige Integration
knife edge allgemein geringe hohe
Unterschiede | Unter-
schiede
Wachstum |im IL @iber | gleich, im IL leich, in leich, in leich, in
der im SL |gesunken, im |beiden eiden eiden
SL gestiegen |Landern Lindern Landern
gestiegen gestiegen gestiegen
Speziali- |Forschung |im SL expan- |das SL unvollstin- das SL
sierung und diert die spezialisiert |dige Speziali- |spezialisiert
Produk- |Forschung sich voll- sierung des sich voll-
tion im IL standig auf |SL aufdie stindig auf
>SL die Produk- |Produktion die Produk-
tion tion
Handel - das SL wird  |das SL wird |das SL wird |das SL wird
Nettoexpor- | Netto- Nettoexpor- | Netto-
teur von exporteur teur von End- |exporteur
Zwischen- von End- produkten von End-
produkten produkten produkten
Faktor- (lang- unvollstdndi- | kein Faktor- |vollsténdiger |kein Faktor-
preise fristig im | ger Faktor- preisaus- Faktorpreis- | preisaus-
SL niedri- %reisausgleich, gleich ausgleich gleich
ger als im | Humankapital-
IL) I6hne im IL
niedriger

Quelle: eigene Darstellung

2.3.3.5 Zusammenfassung: Effekte der Weltmarktintegration von SL im
Romer-Modell

In diesem Unterabschnitt werden die Wachstumsraten- und Spezialisierungs-
effekte der Weltmarktintegration eines SL im Romer-Modell noch einmal
zusammengefasst.

Auf der Grundlage des Romer-Modells lassen sich als ein eindeutiges Ergebnis
einer Integration positive Wachstumseffekte im SL ableiten. Denn in allen hier
betrachteten Varianten profitiert das SL sowohl von einer Giitermarkt- als auch
von einer vollstdndigen Integration. Seine langfristige Wachstumsrate nimmt im
Vergleich zur Autarkiewachstumsrate zu. Die Wachstumsrate ist bei vollstdndi-
ger Integration héher oder gleich hoch wie im Fall der Giitermarktintegration.
Tabelle 2.3.3.2 fasst die verschiedenen Gleichgewichtswachstumsraten zu-
sammen.
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Tabelle 2.3.3.2: Wachstumsrateneffekte im SL im Rivera-Batiz/Romer-

Modell'
Wissens- Produktivitits- Humankapital-
differenzen differenzen differenzen
Autarkie 6H -vp 0, H—-vp 6H, —vp
8y = ov+l =8u gsz,zﬁl—<gu‘ gSL=ﬁ< I
Giitermarkt- g=6HY, g=6,HY, g=6HY,
integration mit mit mit
HY, >Hj, HY, >Hj, HY, >Hj,
vollstindige unvollstindige unvollstindige
N 26H - pv e Lo
Integration 8= ov Spezialisierung: Spezialisierung:
_ (g +6,)H - pv _ O(H.g +H,)-pv
g= g=
l+ov I+ov
vollstandige Speziali- | vollstandige
sierung: Spezialisierung:
s. Giitermarkt-Fall s. Giitermarkt-Fall

Der Vorteil der Weltmarktintegration fur SL resultiert im Romer-Modell aus der
speziellen Funktion der Investitionsgiiterimporte als Transmissionsmechanis-
mus fiir das im Ausland erzeugte Wissen.

Ein typisches SL wird sowohl beim akkumulierten Wissenstand als auch bei der
relativen Forschungsproduktivitdt und bei der Humankapitalausstattung einen
komparativen Nachteil in der Forschung aufweisen. Daher verstirken sich die
beobachtbaren Effekte der komparativen Nachteile. Dariiber hinaus ist ein typi-
sches SL eine im Vergleich zum Weltmarkt relativ kleine Volkswirtschaft. Bei
simultanen komparativen Nachteilen kénnen vier positive auBenhandelsindu-
zierte Integrationseffekte erwartet werden:

— ein einmaliger Skaleneffekt oder ein einmaliger technologischer catch up-
Effekt

— ein dauerhafter Zugangseffekt
— ein dauerhafter Spezialisierungseffekt
— ein dauerhafter Skaleneffekt.

Die einmaligen Skalen- oder catch up-Effekte sind einmalige Niveau-Effekte,
der sich aus unterschiedlichen Wissensbestdnden in der Ausgangslage ergibt.
Der Skaleneffekt ergibt sich in beiden Landern durch den Austausch unter-

' In allen Fillen der Tabelle wurden iberschneidungsfreie Wissensbestinde und effektive
und international giiltige geistige Eigentumsrechte unterstellt.
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schiedlicher Investitionsgiiterarten. Der catch up-Effekt ergibt sich im IL bei
Wissensdifferenzen mit Uberschneidungen in den Investitionsgiitersortimenten
und gleicht die Unterschiede im technologischen Niveau zwischen dem SL und
dem IL aus. Der dauerhafte Zugangseffekt sorgt iiber den dauerhaften Zugang
zu in Investitionsgiiter inkorporiertem neuen Wissen aus dem IL fiir die dauer-
hafte Angleichung der Wachstumsraten von SL und IL. Der Spezialisierungs-
effekt trigt (in Kombination mit dem Zugangseffekt) iiber die infolge der
Reallokation des Humankapitals erhéhte Innovationsrate im IL zum Wachstum
im SL bei. Der Spezialisierungseffekt kann (bei vollstindiger Integration und
unvollstindiger Spezialisierung) durch den Skaleneffekt erginzt werden, der
sich aus der weltweiten VergroBerung des Forschungssektors infolge von
Wissensspillovern ergibt.

Wihrend die ersten beiden Effekte bei einem groflen Abstand zwischen SL und
IL im SL besonders grofB3 ausfallen, fallen die letzten beiden Effekte um so
geringer aus, je grofer der Riickstand des SL im Vergleich zum Rest der Welt
ist. Im Fall des ,kleinen Landes* gébe es keinen positiven feedback-Effekt auf
die Innovationsaktivitit des IL, die weltweite Wachstumsrate blieb nach der
Integration konstant. Die Wachstumsrate des SL wiirde sich aber auch im
»kleinen Land-Fall“ durch den ,,dauerhaften Zugangseffekt dennoch erhohen
und an die weltweite Wachstumsrate angleichen.

Auf Basis des Romer-Modells wire eine Liberalisierung oder Stimulierung von
Investitionsgiiterimporten statt merkantilistisch orientierter Importsubstitution
oder Exportférderung die optimale Strategie einer wachstumsorientierten
AuBenhandelspolitik fir SL. Gerade fiir relativ kleine Volkswirtschaften wire
die Partizipation an globalen Innovations- und Diffusionsprozessen von zentra-
ler Bedeutung, um im Entwicklungsprozess nicht immer weiter zuriickzufallen.

Die Auswirkungen der Integration auf den Forschungssektor (und damit auch
die Investitionsgiiterproduktion) im SL sind im Romer-Modell in ihrer Tendenz
ebenfalls recht eindeutig. Tabelle 2.3.3.3 (n4chste Seite) fasst die Spezialisie-
rungseffekte im SL zusammen. Bestehen Differenzen in der Forschungspro-
duktivitdt, so kommt es zu einer Spezialisierung des SL auf die Giiterproduk-
tion. Ohne internationale Wissensspillover wird die Forschung im SL langfristig
ganz eingestellt, gibt es internationale Wissensspillover, so schrumpft der
Forschungssektor des SL ebenfalls, bleibt aber bei relativ geringen Produktivi-
tatsdifferenzen bestehen. Das gleiche gilt fiir den Fall einer geringeren Human-
kapitalausstattung." Nur im Fall unterschiedlicher Wissensstinde kann es zu
einem symmetrischen Wachstumsgleichgewicht kommen.

! Hierbei wird vom unwahrscheinlichen weil instabilen knife edge-Fall abstrahiert.



WELTMARKTINTEGRATION, WACHSTUM UND INNOVATION

99

Tabelle 2.3.3.3: Spezialisierungseffekte im SL im Romer-Modell

Wissens- Produktivitits- Humankapital-
differenzen differenzen differenzen
Autarkie (gleiche For- (Forschungssektor im (Forschungssektor im
schungs- SL kleiner% SL kleiner%
sektorgrofie in
SL und IL)
Giitermarkt- |vollstandige vollstandige vollstiandige
integration Slgezialisierung Sﬁezialisiemng Sﬁezialisiemng
(Ha=0) (Ha=0) (Ha=0)
vollstindige |Symmetriefall, |partielle Spezialisierung |partielle Spezialisierung
Integration | Forschungs- oder oder
sektoren im SL | vollstandige vollstindige
und IL gleich | Spezialisierung S}gezialisierung
rof}, keine (lgorschun saufnahme in |(Forschungsaufnahme
pezialisierung |kleinem SL méoglich) in kleinem SL moglich)

Die Spezialisierung resultiert stets aus der relativ schlechteren Produktivitits-
position des Humankapitaleinsatzes in der Forschung des SL.

Geht man nun wieder davon aus, dass ein typisches SL bei allen drei Parame-
tern einen komparativen Nachteil aufweisen wird, so ist seine vollstindige
Spezialisierung auf die Konsumgiiterproduktion sehr wahrscheinlich. Durch
seine Weltmarktintegration kann das SL somit in technologische Abhingigkeit
vom IL geraten. Nur bei gleichzeitig bestehenden relativ geringen Produktivi-
tits- und Humankapitalausstattungsdifferenzen und vollstindigen Wissens-
spillovern in die Forschung kann sich eine partielle Spezialisierung einstellen.'

Mit der Offnung geht im SL zusitzlich zur Kontraktion des Forschungssektors
ein ,,De-Industrialisierungseffekt” einher, da der Anteil des Investitionsgiiter-
sektors an der gesamten Giiterproduktion zuriickgeht.” Bei vollstindiger Spezia-
lisierung wird auch die Investitionsgiiterindustrie im SL vollstindig verschwin-
den, da im Romer-Modell von Abschreibungen abstrahiert wurde. Bezieht man
Abschreibungen in die Modellanalyse ein, so wiirden die Investitionsgiiterher-
steller des SL zumindest weiterhin den weltweiten Ersatzbedarf an ihren Inves-
titionsgiitern decken. In einem offenen Aghion/Howitt-Modell kann der Obso-
leszenz-Effekt dazu fiihren, dass selbst bei Beriicksichtigung von Abschreibun-

Wenn es infolge der vollstdndigen Integration bei simultanen Ausstattungsdifferenzen nur
zu einer unvollstindigen Spezialisierung kommt, so wird die Produktivitit des Human-
kapitals im Forschungssektor (und damit auch seine Entlohnung) im SL aufgrund des ge-
ringeren Forschungsproduktivitdtsparameters und der linearen Wissensproduktionsfunktion
dauerhaft unter der im IL liegen. Aber durch den verbesserten Zugang zu Wissen wichst die
Wissensproduktion pro Forscher in beiden Landern mit der weltweiten Wachstumsrate.

Der Begriff der De-Industrialisierung bezieht sich hier allein auf die Investitionsgiiter-
industrie. Die Konsumgiiterindustrie wéchst infolge der Integration selbstverstiandlich wei-
ter.
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gen der Investitionsgiitersektor des SL vollstdndig verschwindet, da die Investi-
tionsgiiter aus dem SL sukzessive durch bessere Substitute aus dem IL ver-
driangt werden.

Aufgrund dieser recht eindeutigen Implikationen der Integration fiir den Wachs-
tumspfad und das Spezialisierungsmuster besteht im Romer-Modell fiir SL ein
trade off zwischen dem Wachstumsziel und dem Ziel, den eigenen Forschungs-
sektor zu entwickeln. Vor dem Hintergrund dieses Zielkonflikts muss sich die
Wirtschaftspolitik (auf der Basis der sozialen Priferenzen der Wirtschaftssub-
jekte) fiir ein Ziel entscheiden, sofern es nicht komplementire Instrumente zur
Weltmarktintegration gibt, deren Einsatz die gemeinsame Realisierung beider
Ziele erlaubt. Derartige Instrumente kénnen z.B. an der Humankapitalausstat-
tung oder an der Forschungsproduktivitit ansetzen.

2.3.4 Nullwachstum durch Handel: das Grossman/Helpman-Modell

Grossman/Helpman haben ein alternatives endogenes Wachstumsmodell mit
horizontalen Innovationen durch F&E entwickelt, bei dem es durch Handels-
aufnahme zu einer vollstdndigen Spezialisierung des SL auf die Produktion
eines traditionellen Gutes und einem Ende des Wachstums kommen kann.’ In
der Ausgangslage gibt es in jedem Land wieder drei Sektoren. Allerdings gibt
es diesmal neben dem Forschungssektor einen ,,Hochtechnologiesektor, der ein
differenziertes Konsumgut, und einen ,Niedrigtechnologiesektor, der ein
homogenes traditionelles Konsumgut produziert. Beide Produktionssektoren
produzieren somit Giiter fiir die Endnachfrage, und es gibt keine Vorleistungs-
beziehungen zwischen den beiden Produktarten. Der entscheidende Unterschied
dieses Modells im Vergleich zum Romer-Modell ist somit, dass bei der Her-
stellung des homogenen ,.traditionellen* Gutes keine Investitionsgiiter als Input
eingesetzt werden konnen.

Im Grossman/Helpman-Modell gibt es nur zwei Produktionsfaktoren: Arbeit (L)
und Wissen (A).” Der Forschungssektor produziert aus Arbeit und vorhandenem
Wissen Designs fiir neue differenzierte Konsumgiiter und neues Wissen. Der
Hochtechnologiesektor setzt Arbeit ein, um die differenzierten Konsumgiiter zu
produzieren. Der Niedrigtechnologiesektor setzt bei der Produktion des homo-
genen Gutes ebenfalls nur Arbeit ein. Die Absorption setzt sich aus der Nach-
frage nach dem homogenen Konsumgut und dem Biindel an differenzierten
Konsumgiitern zusammen. Der Aufteilungsparameter x ist konstant, es findet
im Laufe des Wachstumsprozesses keine Substitution von traditionellen durch
differenzierte Giiter statt. Die Modellstruktur wird in Grafik 2.3.4.1 veran-
schaulicht. Sie gilt fiir beide Lénder.

! Vgl. Grossman/Helpman (1991, Kap. 7 und 8) sowie Maurer (1998).

2 Komplexere Modellstrukturen mit Sach- und Humankapital in Analogie zum Romer-
Modell sind problemlos mdoglich, zur Ableitung der zentralen Aussagen soll sich aber auf
die einfachste Struktur beschrénkt werden.
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Grafik 2.3.4.1: Die Struktur des Grossman/Helpman-Modells

Forschung Ar | |Hochtechnologie:
Ari =L AR, Xi=L,, Nachfrage:
4, 1/af
Niedrig- u, =K1n(Z,)+(1—K)1n(ZXf,]
Atbeil s technologie: i
Z t = LZ./

Quelle: Maurer (1998), S.56.

Das SL soll iiber einen geringeren Wissenstand AR (und damit iiber ein gerin-
geres Angebot an differenzierten Konsumgiitern) verfiigen als das IL. Die
Ausstattung beider Lander mit Arbeit sei gleich, ebenso die Produktivitits-
parameter in allen drei Sektoren und die Struktur der Nachfrage nach homo-
genen und differenzierten Giitern. Im Rahmen des Modells kénnen wieder drei
Fille unterschieden werden: Autarkie, Giitermarktintegration (ohne internatio-
nale Wissensspillover zwischen den Forschungssektoren) und vollstindige
Integration (mit internationalen Wissensspillovern).

In Autarkie wichst das IL schneller als das SL. Denn da seine Arbeit in der
Forschung aufgrund des hoheren Wissensstocks produktiver ist, setzt es mehr
Arbeit in der Forschung und weniger Arbeit in der Produktion des traditionellen
Gutes ein als das SL. Der Lohnsatz und das PKE liegt im IL wegen des hoheren
Wissenstandes iiber dem im SL.

Kommt es zur Aufnahme von Handel (ohne Wissensspillover zwischen den
Forschungssektoren), so wirkt sich der Wissensvorsprung des IL auf das
Wachstum im IL und SL und damit auf die Welteinkommensverteilung aus. Da
die Arbeit in der Forschung des IL einen Produktivititsvorsprung besitzt, wird
es nach der Integration zur Wanderung von Arbeit in diesen Sektor kommen.
Demgegeniiber spezialisiert sich das SL aufgrund seines komparativen Vorteils
auf die Produktion des traditionellen Gutes. Und da sich der Produktivititsvor-
sprung des IL in der Forschung durch die hohere Wissensakkumlation kumula-
tiv verstirkt, bleibt auch der Anreiz zur Faktorreallokation immer weiter beste-
hen. Wenn alle Arbeit aus der Forschung des SL in den Niedrigtechnologie-
sektor abgewandert ist, wichst es infolge der Integration gar nicht mehr.

Im Falle der vollstindigen Integration kommt es dagegen zu keiner Spezialisie-
rung, da der Produktivitdtsvorsprung im Forschungssektor des IL durch die
Wissensspillover nivelliert wird. Beide Lander setzen nun mehr Arbeit in der
Forschung ein, und die weltweite Wachstumsrate steigt dauerhaft an.
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Die Anpassungsprozesse dhneln somit weitgehend denen des Romer-Modells
mit Unterschieden in den Wissensbestdnden (Abschnitt 2.3.3.2). Die Implika-
tionen fiir das Wirtschaftswachstum unterscheiden sich allerdings erheblich.
Denn im Grossman/Helpman-Modell stellt sich die Giitermarktintegration als
,worst case szenario“ dar. Das SL wird nicht nur seine Forschungstitigkeit ganz
aufgeben, sondern dabei auch sein Output-Wachstum vollstdndig einstellen.
Allerdings kénnen die Einwohner des SL trotz des Riickgangs in der Wachs-
tumsrate einen Vorteil aus der Integration ziehen, da nun die Anlage ihrer
Ersparnis auf Kapitalmarkt des IL mdoglich ist. Dariiber hinaus ergibt sich ein
weiterer Nutzenzuwachs im SL aus der Moglichkeit, nach der Weltmarkt-
integration mehr differenzierte Konsumgiiter konsumieren zu kénnen und die
Priferenz fiir Vielfalt befriedigt werden kann.

Diese einfache Darstellung des Grossman/Helpman-Modells kann natiirlich
nicht nur auf Wissensvorspriinge des IL, sondern auch auf komparative Vorteile
durch Produktivititsvorspriinge bei der Wissensgenerierung oder — im Fall einer
Erweiterung um andere Produktionsfaktoren — eine bessere Ausstattung mit
Humankapital iibertragen werden. Entscheidend ist in allen Fillen, dass es in
diesem Modellrahmen bei vollstindiger Spezialisierung des SL auf den Niedrig-
technologiesektor zu Nullwachstum kommen und die Integration somit wachs-
tumsmindernd wirken kann.1

AbschlieBend soll anhand des Grossman/Helpman-Modells kurz iiber die Rolle
natiirlicher Ressourcen im Wachstumsprozess von SL nachgedacht werden.2
Die reichliche Ausstattung mit natiirlichen Ressourcen werden von einigen Ver-
tretern der neuen Wachstumstheorie als langfristiges Wachstumshindernis
betrachtet.3 Der Grossman/Helpman-Fall kann dahingehend modifiziert werden,
dass im Niedrigtechnologiesektor Arbeit zum Abbau natiirlicher Ressourcen
eingesetzt wird. In diesem Fall bedarf es zum worst case-Szenario keiner
anfinglichen Unterschiede in den Wissensbestinden mehr. Ist das SL relativ
reich an natiirlichen Ressourcen, so erfolgt wiederum eine Spezialisierung auf
den Niedrigtechnologiesektor. Und da der Niedrigtechnologiesektor annahme-
gemilB keine Investitionsgiiter aus dem IL einsetzt, setzt das Wachstum im SL
am Ende des Reallokationsvorgangs aus. Die Nachfragestruktur nach natiirli-
chen Ressourcen kann den negativen Effekt noch verstdrken, wenn der Anteil
des homogenen Konsumgutes am Gesamtkonsum im Verlauf Wachstumspro-
zess sinkt.

Anders als im Romer-Modell reduziert eine partielle Spezialisierung (z.B. bei geringen
Produktivititsdifferenzen und Wissens-Spillovern) nicht die Wachstumsrate des SL, da die
Forscher des SL nun vom Wissen aus der Forschung des IL profitieren und somit produkti-
ver werden.

Diese Erweiterung ist natiirlich auch im Rahmen des Romer-Modells mdoglich. Dort wiirden
Investitionsgiiterimporte den Abbau natiirlicher Ressourcen immer weiter ausweiten.

3 Vgl. Grossman/Helpman (1991), Matsuyama (1991) oder Sachs (1995).
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Die relativ reichliche Ausstattung mit natiirlichen Ressourcen erfordert mog-
licherweise schwierige Entscheidungen iiber den gewiinschten Entwicklungs-
pfad eines Landes. Bei einer Spezialisierung auf natiirliche Ressourcen kénnen
kurzfristige Einkommensvorteile durch eine Auflenhandelsliberalisierung mit
langfristigen Nachteilen verbunden sein.

2.4 Diskussion der Integrationseffekte bei F&E-basiertem Wachstum

2.4.1 Implikationen fiir Wachstum und F&E in Schwellenléindern

2.4.1.1 Wachstum und Konvergenz durch eine Politik der Weltmarkt-
integration?

Die Zusammenfassung der Ergebnisse des Romer-Modells in Abschnitt 2.3.3.5
ermoglicht eine pauschale Schlussfolgerung iiber Entwicklungsstrategien. Ist
die Welt in dhnlicher Weise wie das Romer-Modell aufgebaut, so ist fiir ein SL
die vollstandige Offnung seiner Mirkte eine erfolgversprechende Strategie fiir
wirtschaftliches Wachstum. Dieses eindeutige und positive Ergebnis der Inte-
gration fiir ein SL ergibt sich zwingend aus der Struktur des Romer-Modells:
Alle Innovationen, die im IL gemacht werden, kénnen iiber den Investitions-
gliterhandel auch in der Giiterproduktion im SL eingesetzt werden und erhdhen
dort die Produktivitdt der anderen eingesetzten Produktionsfaktoren.

Allerdings zeigen Grossman/Helpman mit ihrem Modell struktureller Hysterese
ebenso wie verschiedene andere Autoren, dass SL durch internationalen Handel
auch verlieren, ja sogar in eine Nullwachstumsfalle geraten kénnen.' Dieser Fall
kann eintreten, wenn

~ weder die neuen Zwischengiiter des einen Landes in der Endproduktproduk-
tion des anderen eingesetzt werden

— noch internationale Wissensspillover zwischen den Forschungssektoren auf-
treten.

Sind diese beiden Bedingungen erfiillt, so gibt es nur auf ein Land begrenzte
Spillover-Effekte. Infolge der Aufnahme des internationalen Handels und der
Spezialisierung des SL treten die lokalen Spillover-Effekte dann méglicher-
weise nur noch im IL auf. Zwar kann das SL auch in dieser Situation vom
AuBenhandel profitieren. Werden vom IL differenzierte Konsumgiiter produ-
ziert, so ist iiber den Tausch neuer Varianten gegen das traditionelle Gut ein
Nutzenzuwachs im SL méglich. Zudem stehen bei funktionsfahigen internatio-
nalen Kapitalméarkten den Sparern im SL verbesserte Anlageméglichkeiten im
IL zu Verfiigung. Die langfristigen Konsummaoglichkeiten im SL konnen sich
also verbessern, seine Produktionsmenge wichst aber nicht mehr.

! Vgl. z.B. Young (1991), Matsuyama (1991), Stokey (1991), Feenstra (1995).
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Im Analyserahmen der F&E-basierten EWT ist die Existenz und Funktionswie-
se internationaler Wissensspillovereffekte also essentiell fiir die Beantwortung
der Frage, ob ein SL nach seiner Integration in den Weltmarkt wachsen wird
oder nicht.! Wie vollsténdig derartige internationale Wissensspillover tatséch-
lich sind, ist umstritten. Die Beantwortung der Frage hidngt u.a. davon ab, wie
viele der Innovationen aus dem IL tatsichlich in der Produktion des SL einge-
setzt werden. Auf einige empirische Befunde zu dieser Frage gehe ich im Ab-
schnitt 2.4.3 kurz ein.

Welche Konvergenzeigenschaften weisen die F&E-basierten EWM auf? Autar-
ke SL wuchsen in nahezu allen Fillen des Romer-Modells langsamer als autar-
ke IL.> Nach der Integration glichen sich bei allen hier diskutierten Ausstat-
tungsunterschieden die Wachstumsraten in SL und IL an, so dass das Romer-
Modell als Ergebnis des Offnung die internationale Konvergenz der Wachs-
tumsraten aufweist. Geschlossene Volkswirtschaften divergieren, offene Volks-
wirtschaften konvergieren somit. Diese Konvergenz ist das Ergebnis der auflen-
handelsinduzierten internationalen Wissensspillover.® Im langfristigen Gleich-
gewicht dhnelt das Romer-Modell fiir offene Volkswirtschaften dem Solow-
Modell mit der Eigenschaft bedingter Konvergenz aus Abschnitt 2.1.

Im Verlauf des temporidren Anpassungsprozesses nach der Integration kommt es
im Romer-Modell aufgrund des technologischen catch up-Effektes zu einer
Angleichung der technologischen Niveaus und damit auch zur Angleichung der
Pro-Kopf-Produktion. In dieser Phase iibertrifft das Wachstum des SL sogar das
des IL.* Dieser 6ffnungsinduzierte technologische catch up-Prozess lasst sich
im Rahmen des Solow-Modells nicht abbilden.

Im Hysterese-Fall von Grossman/Helpman verstérkt die Integration dagegen die
bereits in Autarkie bestehende Tendenz zur Divergenz der Pro-Kopf-Produk-
tion.

Nicht nur das Grossman/Helpman-Modell, sondern auch ein zweites Beispiel belegt die
Sensitivitdt der Ergebnisse der F&E-basierten EWT in Bezug auf die Modellspezifikation.
Wenn die Spezifikation des Forschungssektor dergestalt geéndert wird, das auch Kapital im
Forschungsprozess eingesetzt wird (Beispiel: lab equipment-Spezifikation), dndern sich die
Ergebnisse der Analyse grundlegend. Denn dann fiihrt die Giitermarktintegration selbst im
symmetrischen Fall zu dauerhaft hherem Wachstum, wihrend internationale Wissens-
fliisse keinen zusitzlichen Wachstumseffekt mehr hervorrufen.

Die einzige Ausnahme war der Fall mit unterschiedlichen Wissensbesténden.

Ein Modell technologischer Konvergenz ohne Giiterhandel haben Barro/Sala-i-Martin
(1997) entwickelt. In ihm wird die Konvergenz durch imitative F&E im SL ausgelost.
Allerdings kommt es aufgrund der terms of trade-Effekte infolge der monopolistischen
Preissetzung der Investitionsgiiterhersteller nicht zu einer Angleichung der PKE.
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2.4.1.2 Der trade off zwischen Wachstum und Forschung

In jedem der untersuchten Fille kommt es im SL zu einem Riickzug aus der
Forschung und zu einer teilweisen oder vollstindigen Spezialisierung auf die
Giiterproduktion. Diese Aussage gilt sowohl fiir das Romer- als auch fiir das
Grossman/Helpman-Modell. Im Romer-Modell ist die Spezialisierung das Er-
gebnis der Anderung der relativen Preise zwischen dem Erwerb neuer Techno-
logie aus dem Ausland durch Investitionsgiiterimporte und der eigenen Innova-
tionstdtigkeit. Im Grossman/Helpman-Modell lduft der Mechanismus iiber die
Konsumgiiterimporte und die eigene Innovation. Das Ausmal der Spezialisie-
rung variierte je nach der Art und Hohe der Ausstattungsunterschiede und der
Existenz von Wissenspillovern in die Forschung' In beiden Modellen konnte
aus der Integration eine vollkommene technologische Abhingigkeit des SL
resultieren. Allerdings ging die Spezialisierung im Romer-Modell mit einer
Erhéhung des Wachstums einher; wihrend sie im Grossman/Helpman-Modell
aus einer vollstindigen Spezialisierung Nullwachstum resultierte (Tabelle
2.4.1.1)7

Tabelle 2.4.1.1: Wachstums- und Spezialisierungseffekte in Schwellen-

landern
Romer Grossman/Helpman
Giiterproduktion |- positiver Niveaueffekt — positiver Niveaueffekt®
— positiver Wachstumsraten- — negativer Wachstumsraten-
effekt effekt
(Ubergang von der Divergenz |  (Verschirfung der Diver-
zur Konvergenz) genz)
Forschung — teilweise bis vollstandige — teilweise bis vollstandige
Spezialisierung Spezialisierung

Im Romer-Modell ergibt sich somit ein trade off zwischen héherem Wirt-
schaftswachstum und eigener Forschung, im Grossman/Helpman-Modell nicht.
In einer Romer-Welt trifft eine Gesellschaft mit einer Entscheidung iiber sein
AuBenhandelsregime auch eine Entscheidung iiber den trade off zwischen
Wachstum und technologischer Abhédngigkeit einerseits und einer eigenen For-

' Vgl. Tabelle 2.3.3.3.

? Diese Hypothesen gelten auch fiir den Fall einer Zollsenkung, der im néchsten Abschnitt
diskutiert wird.

3 Der positive Niveaueffekt ergibt sich aus der Wanderung von Arbeit aus der Forschung in
die Giiterproduktion.
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schung andererseits. In einer Grossman/Helpman-Welt konnen durch Protektion
beide Ziele in Einklang gebracht werden.'

2.4.1.3 Graduelle Handelsliberalisierung, Wachstum und Spezialisierung

Die bisherige Diskussion bezog sich nur auf pauschale Auflenhandelsregime,
der gezielte Einsatz der Handelspolitik wurde vernachléssigt.. Welche Effekte
von Zéllen ergeben sich in der EWT? Je nach Modellwahl- und -spezifikation
kann ein Zoll unterschiedliche Effekte hervorrufen. Die folgenden beispielhaf-
ten Ausfiilhrungen beziehen sich auf die Einfilhrung eines Zolles auf Investi-
tionsgiiter in einem ,,typischen“ SL, das Referenzregime ist zunéchst die voll-
standige Integration im offenen Romer-Modell mit simultanen Ausstattungs-
differenzen und unvollstandiger Spezialisierung.

Ein pauschaler Wertzoll des SL auf alle importierten Investitionsgiiter fiihrt zu
unterschiedlichen Einsatzmengen in- und ausldndische Investitionsgiiter
(x > m). Hieraus resultiert

— ein negativer Niveaueffekt in der Giiterproduktion

— eine Reallokation des Humankapitals in die Forschung (und damit ein positi-
ver Einkommenseffekt, der aber den negativen Niveaueffekt nicht kompen-
sieren kann)?

— lber feedback-Effekte auf die Innovationsanreize im IL ein negativer Wachs-
tumsrateneffekt.

Dem negativen feedback-Effekt liegt der folgende Mechanismus zugrunde:
Durch den Zoll geht die Absatzmenge fiir jedes neue Investitionsgut und damit
der Anreiz zur Innovation im IL zuriick, und Humankapital wandert dort aus der
Forschung in die Produktion. Und da die inlédndische Innovationstitigkeit in
einem vollstdndig integrierten SL nicht mehr fiir seine langfristige Wachstums-
rate bestimmt, sinkt mit dem Riickgang der Innovationsrate im IL auch die
Wachstumsrate des SL.* Durch den Einsatz eines Zolls im SL wird im Romer-
Modell bei vollstdndiger Integration also die Ausweitung der Forschungsakti-
vitdten mit einer Niveau- und Wachstumseinbufle erkauft.

Auf weitere mogliche Griinde fiir einen Erhalt des Forschungssektors von SL und auf
Mafinahmen, den frade off im Romer-Modell zwischen Wachstum und Forschung zu mil-
dern oder gar zu umgehen, gehe ich in Abschnitt 2.4.4 ein.

Im SL resultiert der Zoll in einer Einkommensumverteilung zuungunsten des Faktors Arbeit
und zugunsten des Faktors Humankapital, da die Grenzproduktivitit der Arbeiter in der
Konsumgiiterproduktion zuriickgeht, wihrend die Humankapitalbesitzer nun von der hohe-
ren im Inland verbleibenden Monopolrente profitieren. Langfristig verlieren aber beide
Faktoren aufgrund der negativen Wachstumsrateneffekte.

Je kleiner das SL ist, desto geringer ist der feedback-Effekt. Zur Wirkung von Zgllen in der
EWT vgl. auch Grossman/Helpman (1990).
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Im Fall der Giitermarktintegration ist der Einsatz eines Zolls als Instrument zur
Forschungsforderung bei relativ grofen Ausstattungsdifferenzen langfristig
wirkungslos, da der kumulative Effekt der Differenzen in der Wissensakkumu-
lation auf Dauer nicht umgekehrt werden kann. Die Einfiihrung eines Zolls geht
aber weiterhin mit einem negativen Niveaueffekt einher. Bei geringen Ausstat-
tungsdifferenzen kann der Einsatz eines Zolles allerdings zu einer vollstandigen
Umkehrung des Spezialisierungsmusters fiihren, wenn die vom Zoll ausgeloste
Reallokation des Humankapitals im In- und Ausland zu einer héheren Wissens-
produktion und damit zu einer schnelleren Wissensakkumulation im SL fiihren.'
Aufgrund der geringeren Forschungsproduktivitit im SL liegt die weltweite
Wachstumsrate nun unter der bei Freihandel.

Im Grossman/Helpman-Modell mit Wissenspillovern kann durch einen Zoll des
IL auf den Import differenzierter Konsumgiiter die inldndische Forschung und
damit das Wachstum der inlédndischen Produktion auf Kosten einer Nutzenein-
bufle gesichert werden. Im Grossman/Helpman-Modell ohne Wissensspillover
bleibt ein Zoll langfristig wirkungslos. Bei geringen Ausstattungsdifferenzen
kann er allerdings erneut als Instrument zur Umkehrung der komparativen
Vorteile eingesetzt werden.’

Betrachtet man nun an Stelle der Einfihrung eines Zolles den Fall einer Zoll-
senkung in einem SL, dann ergeben sich etwas abgeschwichte, aber dhnliche
Implikationen wie in den betrachteten Féllen der Weltmarktintegration (vgl.
Tabelle 2.4.1.1). Der Abbau eines Zolles ist im Romer-Modell mit einem positi-
ven Niveau-, einem — vermutlich geringen — positiven Wachstumsrateneffekt
und einem Spezialisierungseffekt verbunden. Denn das SL wird nach der Zoll-
senkung mehr Einheiten von jeder Investitionsgiitervariante des IL importieren
und weniger von jedem inldndischen Investitionsgut einsetzen, was aufgrund
der abnehmenden Grenzertrage zu einem héheren Outputniveau fithrt. Zugleich
wichst durch den vergroBerten Markt fiir Investitionsgiiterexporte aus dem IL
dort der Anreiz zur Innovation, womit die globale Wachstumsrate (geringfiigig)
zunimmt. SchlieBlich wird der Forschungssektor im SL schrumpfen, da das
Humankapital in der Giiterproduktion im Vergleich zur Forschung relativ
produktiver wird.

Im Grossman/Helpman-Modell dagegen kann das SL unter Umstidnden durch
einen Zollabbau zwar ein hoheres Giiterproduktionsniveau, aber zugleich eine
Wachstumseinbufle erleiden und sich aus der Forschung zuriickziehen.

' Diese Situation entspricht jener der ,strategische Handelspolitik*. Sie kann zu komplexen
strategischen Spielen mit Subventionswettbewerb und Vergeltung fiihren.

? Die Verfolgung einer strategischen Handelspolitik erscheint fiir ,,typisches* relativ kleines
SL mit hohen technologischen Abstand eine wenig erfolgversprechende Strategie zu sein.
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2.4.2 Internationale Wissensdiffusion — einige Erweiterungen

Die Annahmen iiber die internationalen Beziehungen sind sowohl im 2-Lénder-
Romer als auch im Grossman/Helpman-Modell sehr einfach. Es gibt jeweils nur
drei Faktoren und drei Sektoren, nur wenig interindustrielle Verflechtungen,
und nicht-handelbare Giiter, Abschreibungen, verzogerte Anpassungsprozesse
sowie Rigidititen auf Markten bleiben unberiicksichtigt. Aus Platzgriinden
kénnen sie an dieser Stelle nicht ausfiihrlicher diskutiert werden. Aber einige
Aspekte internationaler Beziehungen, die bisher nicht beriicksichtigt wurden,
die aber gerade fiir endogene Wachstumsprozesse von offenen SL eine beson-
dere Relevanz haben kénnen, sollen kurz betrachtet werden. Diese Aspekte sind

— alternative internationale Transaktionen, iiber die Wissen international dif-
fundiert

an Transaktionen gebundene internationale Wissensdiffusion in die For-
schung

verzogerte oder konditionierte internationale Wissensdiffusion

|

besondere Aspekte des Humankapitals

Verschuldung, Wechselkurseffekte und Protektion im IL.

2.4.2.1 Alternative Kanile der internationalen Wissensdiffusion

Die zwei Transmissionsmechanismen, durch die im Romer-Modell ein SL von
der Innovationstitigkeit im IL profitieren kann, sind der Import differenzierter
Investitionsgiiter oder direkte internationale Wissensspillover in die Forschung.'
In Grafik 2.3.1.1 wurden andere Transmissionskanile dargestellt, iiber die neue
Technologien und neues Wissen in die Produktion oder in die Forschung des SL
transferiert werden: Dienstleistungs- und Blaupausenhandel, Kooperationen,
Imitation oder FDI.?

Ein mit den Spillovern durch Investitionsgiiterimporte vergleichbarer Effekt
kann auch der Import von neuartigen Dienstleistungen mit sich bringen. Dieser
Prozess gewinnt gerade im Rahmen der zunehmenden Tertiarisierung der Wirt-

Im Fall der Integration im Aghion/Howitt-Modell wiirde ein derartiger Effekt iiber den
Import qualitativ besserer Investitionsgiiter induziert werden. Im Grossman/Helpman-
Modell kann das SL nur iiber die Wissensspillover in die Forschung profitieren. Die fol-
gende Diskussion bezieht aus Platzgriinden allein auf das Romer-Modell.

Auch FDI von Unternehmen aus SL in Form einer Beteiligung an Laboren im IL sind ein
Kanal, Zugang zu neuen Technologien aus dem IL zu erhalten.
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schaft und des zunehmenden internationalen Dienstleistungshandels an Bedeu-
tung.'

Dariiber hinaus findet auch der direkte Transfer nicht-inkorporierter Technolo-
gie durch Blaupausenhandel im Romer-Modell keine Beriicksichtigung: Eine
neue Blaupause wurde immer nur von inlédndischen Investitionsgiiterherstellern
erworben. De facto stellt der direkte Blaupausenerwerb im Ausland aber einen
alternativen Kanal fiir internationale Wissenspillover-Effekte dar. Auch die
Effekte des Erwerbs nicht-inkorporierter Technologie sind denen des Investi-
tionsgiiterimports weitgehend vergleichbar, sie werden zu einer Angleichung
der Wachstumsraten von SL und IL beitragen. Allerdings kann infolge des
Blaupausenimports aus dem IL der Investitionsgiitersektor des SL nun auch im
dem Fall erhalten bleiben, dass sich das SL vollstdndig aus der Forschung
zuriickzieht.?

Unter bestimmten Bedingungen kann ein Unternehmen aus einem IL ein Ko-
operationsabkommen (z.B. in Form eines joint venture) mit einem Partner-
unternehmen aus einem SL eingehen, bei dem das Unternehmen aus dem IL
seinen Kooperationspartner aus dem SL mit einer Lizenz zur Produktion seines
Gutes ausstattet.’ Der Vorteil der Kooperation ist, dass bei ihr i. d. R. neben
kodifiziertem auch tazites Wissen transferiert wird. Auch diese Mafinahme stellt
einen alternativen Kanal zum Wissenstransfer dar, iiber den die Wachstumsrate
im SL zunehmen kann.

Im Modell von Romer kommt es zu keinen Produktionsstandortverlagerungen,
internationale Produktlebenszyklen durch Imitation oder FDI bleiben unberiick-
sichtigt.* Doch nicht nur durch den Einsatz importierter Giiter, Dienstleistungen
oder den Erwerb von Blaupausen und Lizenzen, sondern auch durch die Verla-
gerung der Produktion ausgereifter Giiter in das SL wird Wissen international
transferiert. Diese Standortverlagerung kann entweder (bei unvollstindigen
internationalen geistigen Eigentumsrechten) das Ergebnis gezielter imitativer
F&E von Unternehmen aus den SL oder (bei wirksamen internationalem Schutz
geistigen Eigentums) gezielter Investitionen von Unternehmen aus den IL sein,
wobei letztere ihre Lizenz aufgrund von Faktorkostendifferenzen oder Absatz-

Die pauschale Interpretation von Dienstleistungen als nicht-handelbare Giiter entspricht
nicht mehr der Realitéit der postindustriellen Okonomie. Der technische Fortschritt im Be-
reich der Telekommunikation hat viele Dienstleistungen direkt handelbar gemacht, und
auch der an Personen gebundene Dienstleistungshandel hat durch sinkende Transportkosten
an Bedeutung gewonnen. Diesen Tendenzen im Weltdienstleistungshandel wurden 1994 im
Rahmen des GATS in der Welthandelsordnung beriicksichtigt.

Umgekehrt konnte sich das IL in diesem Fall vollstindig auf die Forschung spezialisieren.
Mogliche Griinde fiir diesen Schritt sind Faktorpreisdifferenzen oder Handelsbarrieren.

Die erste Analyse internationaler Produktlebenszyklen stammt von Vernon (1966).
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marktspezifika zur Produktion im SL nutzen.' Wie wirkt sich die Erweiterung
um Imitation oder FDI auf die Hypothesen tiber die Effekte eine Aufnahme von
AuBenhandel aus?

Im Fall der Imitation durch das SL ist der Wachstumsrateneffekt und der Ni-
veaueffekt der Integration auf das SL moglicherweise geringer, da es (a) mit der
Imitation bereits vor der Integration eine héhere Wachstumsrate realisieren
konnte als ohne Imitation und (b) das SL und das IL einen hohen Grad an
Uberschneidungen in ihren Wissensbestanden und Investitionsgiitersets auf-
weisen werden. Im Fall von FDI kann die Liberalisierung des Auflenhandels zu
einer Substitution von sogenanntem tariff jumping-FDI durch Investitionsgii-
terimporte fithren. Auch in diesem Fall wire der Wachstumseffekt der Integra-
tion geringer, als wenn zuvor kein FDI stattgefunden hétte. Andererseits kénnen
durch eine Integration von SL und IL feedback-Effekte von Imitation und FDI
auf die Produktion im IL die globale Wachstumsrate erh6hen, wenn durch die
Produktionsausweitung und den Export der SL im IL Ressourcen fiir die For-
schung freigesetzt werden.” Bei kleinen SL fillt ein derartige Effekt vermutlich
wieder gering aus.

Die Liberalisierung des AuBlenhandels stellt also bei weitem nicht den einzigen
Weg dar, Technologien aus dem Ausland zu erwerben. Eine wissensbasierte
Wachstumsstrategie konnte alternativ auf die anderen Transmissionskanile zu-
riickgreifen.’ Zudem ist tendenziell zu vermuten, dass die Effekte einer Han-
delsliberalisierung auf die TFP, das Wachstum oder das Innovationsverhalten
geringer als erwartet ausfallen, wenn im SL zuvor auf andere Transmissionsme-
chanismen zuriickgegriffen werden konnte. Aber Investitionsgiiterimporte,
Dienstleistungsimporte, direkter Technologietransfer, Kooperationen, Imitation,
FDI, oder wissenschaftlicher Austausch stellen nicht nur substitutive, sondern
auch komplementdre Kanile zum internationalen Wissenstransfer dar, tiber ihre
interdependenten Beziehungen lassen sich keine pauschalen Aussagen machen.

2.4.2.2 Indirekte Wissensspillover

Im Romer-Modell werden nur a) direkte Wissenspillover durch Investitions-
giitereinsatz in der Produktion und b) direkte Wissenspillover in die Forschung
beriicksichtigt. Von indirekten Wissenspillovern in den allgemeinen Wissens-

Im Fall von FDI findet — anders als im Fall der Imitation — kein Transfer der Monopolrente
in das SL statt. Allerdings erh6ht sich das PKE im SL durch die gestiegene Nachfrage nach
Produktionsfaktoren. Zu den verschiedenen Motiven fiir FDI hat Dunning ein ekklektisches
Paradigma entwickelt. Vgl. Dunning (1988).

Fiir ein EWM mit diesem Ergebnis der Imitationstitigkeit vgl. Grossman/Helpman (1991b).
Sowohl die asiatischen als auch die lateinamerikanischen NICs haben in ihrem Industriali-
sierungsprozess mit unterschiedlichem Erfolg auf alle Kanile zuriickgegriffen.

Keller bezeichnet die erste Form als passive, die zweite Form als aktive Wissensspillover.
Vgl. Keller (2001).
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stock des Forschungssektors wird vollstdndig abstrahiert, das Wissen diffun-
o 1

diert entweder ,,von selbst“ oder ,,gar nicht*." Der internationale Wissenstrans-
fer in die Forschung ist aber oft an Transaktionen gebunden.

Indirekte Wissensspillover in den Forschungssektor iiber die Nutzung impor-
tierter Produkte konnen z. B. iiber learning by using- oder reverse engineering-
Prozesse induziert werden.” Dieser Mechanismus erfordert eine enge Verbin-
dung zwischen dem Produktions- und dem Forschungssektor. Indirekte Wis-
senspillover kénnen aber auch mit FDI oder Kooperationen einher gehen. Fiihrt
ein multinationales Unternehmen durch FDI neue Anlagen, Verfahren oder
Organisationstechniken in einem SL ein, so erhoht sich der Wissensstand im
SL. Dieses mit der konkreten Nutzung verbundene oder allgemeine Wissen
kann durch Mitarbeiterfluktuation oder Zulieferkooperationen in andere Seg-
mente der Wirtschaft und in die Forschung des SL diffundieren. Insbesondere
wenn Technologie eine tazite Komponente besitzt, ist der indirekte Technolo-
gietransfer durch FDI erfolgversprechender als der Import von Investitions-
giitern.’ Im Rahmen von Kooperationen werden Unternehmen im SL oft mit
Informationen iliber den Absatzmarkt versorgt und iiber Schulungen mit dem
Produktions-Know-How vertraut gemacht. Diffundiert dieses Wissen, dann
kann auch dieses Instrument den Wissensstock im Forschungssektor des SL
erhohen.

Die Existenz indirekte Wissenspillover ist ein zusétzlicher wichtiger Grund fur
eine Weltmarktintegration von SL. Denn wenn Handel, FDI oder Kooperatio-
nen eine wichtige Voraussetzung fiir den Wissenstransfer sind, dann ist die
Weltmarktintegration nicht nur eine elementare Voraussetzung fiir das Wachs-
tum, sondern auch fiir effiziente Forschungsaktivititen von SL.* Eine Welt-
marktintegration kann sich somit moglicherweise forschungsfordernd auswir-
ken. Zu diesem Zweck sollte sie sich auf alle Arten internationaler Kooperatio-
nen beziehen.

2.4.2.3 Diffusionslags und Absorptionsvoraussetzungen

Der Einsatz der importierten Investitionsgiiter in der Endprodukt-Produktion
erfolgte im Romer-Modell reibungslos. Fixe Implementierungskosten oder
Erfahrungskurveneffekte blieben unberiicksichtigt, Diffusionslags und die
Absorptionsfahigkeit der einheimischen Wirtschaft fiir neue Technologien

Der Fall der vollstindigen Integration kann prinzipiell auch dergestalt interpretiert werden,
dass die Wissenspillover in die Forschung iiber den Investitionsgiiterimpurt ablaufen.
Diesen Fall indirekter Wissensspillover untersucht Connolly (1998) empirisch.

Allerdings ist die empirische Bedeutung derartiger Spillover-Effekte umstritten. Vgl. z.B.
Blomstrém/Kokko (1998) und Aitken/Harrison (1992).

Wenn allerdings relativ spilloverarme Importe relativ spilloverreiche FDI substituieren
wiirden, konnte sich aus der AuBlenhandelsliberalisierung ein negativer Effekt auf die Wis-
sensakkumulation im SL ergeben.
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blieben unspezifiziert. Und auch die direkten Wissensspillover zwischen den
Forschungssektoren breiteten sich in beiden EWM sofort und kostenfrei aus.
Auch diese Annahme erscheint realititsfern. Ein derartiger Wissenstransfer
erfordert Medien, Netzwerke und Infrastrukturen zum Wissensaustausch zwi-
schen Forschern, der internationale Wissensfluss zwischen Forschern wird
ebenfalls von Transaktionskosten begleitet sein und Verzgerungen aufweisen.'

Grossman und Helpman betrachten in einer Variante des 2-Linder-Romer-
Modells ,,mechanische® lags in der Wissensdiffusion zwischen Forschungssek-
toren, finden aber keine grundlegenden Effekte auf die langfristige Wachstums-
rate im SL.” Keller hat in Anlehnung an Vorarbeiten von Nelson und Phelps ein
endogenes Wachstumsmodell mit Auflenhandel entwickelt, bei dem die Techno-
logiediffusion von der Absorptionsfahigkeit eines Landes und diese von seiner
Humankapitalausstattung bestimmt wird.> In seinem Model begrenzt letztend-
lich die Rate der inlédndische Humankapitalbildung das langfristige Wachstum
im EL. Auch ein eigener Forschungssektor kann eine grundsitzliche Vorausset-
zung zur Absorption fremder Technologien sein. Dies wurde auf nationaler
Ebene von Cohen und Levinthal gezeigt, gilt aber auch auf internationale Ebe-
ne.* In diesem Fall ist die F&E nicht mehr innovativer, sondern adoptiver Natur.
Mit zunehmender Wissensbasierung und Komplexitdt neuer Technologien
gewinnt derartige adoptive F&E an Bedeutung.

Diffusions/ags und begrenzte Absorptionsféhigkeiten im SL konnen unvoll-
standige Wissenspillover zu Folge haben und hierdurch zur Erkldrung von
Differenzen in den TFP-Niveaus zwischen IL und SL beitragen. Sie fithren
dazu, dass die Effekte einer Integration erst verzogert einsetzten. Internationaler
Handel kann dazu beitragen, die lags zu verkiirzen. Ungiinstige Absorptions-
voraussetzungen konnen die positiven Integrationseffekte im SL abschwichen.
So kann z.B. der Anstieg der Wachstumsrate durch einen zu geringen Human-
kapitalstock limitiert bleiben.

Die aktuelle Diskussion um die Mdoglichkeiten des Internet, auch in der internationalen
Entwicklungszusammenarbeit, hat zu neuen Strategien zur Stimulierung derartiger Wis-
sensspillover gefiihrt, die sich allerdings noch am Anfang ihrer Entwicklung befinden.

2 Vgl. Grossman/Helpman (1990), S.239ff.

3 vgl. Keller (1996) und Nelson/Phelps (1966). Neben der Absorptionsfahigkeit ist die
Absorptionswilligkeit ein zweiter Aspekt der Diffusionsrate. Politokonomisch motivierte
Analysen (vgl. Parente/Prescott (1994), Clark/Feenstra (forthcoming) zeigen, wie Interes-
sengruppen im politischen Prozess darauf hinwirken konnen, dass durch Protektion der
Import und Einsatz neuer Giiter (und damit auch die Wissensdiffusion) verhindert wird und
so ihre Renten gesichert werden kénnen.

4 Vgl. Cohen/Levinthal (1989) und Jovanovic (1995).
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2.4.2.4 Besonderheiten des Humankapitals

Das Humankapitalangebot ist im Romer-Modell fix, preisunelastisch, homogen
und international immobil. Die Lockerung dieser Annahmen kann die Integra-
tionseffekte modifizieren.! So kénnen infolge integrationsinduzierter Lohnan-
passungen fiir Humankapital im SL die Anreize zur Humankapitalbildung ver-
andert werden. Eine vollstdndige Integration kann iiber den absoluten Anstieg
der Lohne fiir Humankapital im SL den Anreiz zur Investition in Bildung erhé-
hen. Auf der anderen Seite kann aufgrund der geringeren Lohndifferenz zwi-
schen Arbeit und Humankapital im SL der Anreiz zur Humankapitalbildung im
Vergleich zur Autarkiesituation aber auch sinken.” Dies kann sich negativ auf
das Niveau des Wachstumspfades oder bei zusitzlichen externen Effekten der

Humankapitalakkumulation sogar auf die langfristige Wachstumsrate auswir-
ken.?

Das Humankapital im IL und im SL wurde auch im 2-Linder-Romer-Modell als
ein homogener Faktor modelliert. Beim Wechsel zwischen Forschung und Pro-
duktion kann es bei Inhomogenitit des Humankapitals zu komplexeren Reallo-
kationsprozessen infolge einer Integration kommen. In diesem Fall erh6ht sich
die Wahrscheinlichkeit, dass der Forschungssektor im SL erhalten bleiben kann.

Nach der Integration konnen auf dem gleichgewichtigen Wachstumspfad inter-
nationale Lohndifferenzen bestehen und ein Anreiz zur Wanderung des Faktors
Humankapital aus dem SL in das IL entstehen. Die Migration des Humankapi-
tals aus dem SL in das IL (brain drain) tragt im Romer-Modell zu einer Erho-
hung der weltweiten Wachstumsrate bei, da es nun in seine produktivste Ver-
wendung wandern kann. Hiervon konnte auch das SL iiber mehr neue Investi-
tionsgiitervarianten oder ein hoheres weltweites Wissen profitieren. Allerdings
héangt diese Schlussfolgerung erneut davon ab, dass das Wissen international
diffundieren kann. Findet wie im Grossman/Helpman-Modell keine internatio-
nale Wissensdiffusion statt, oder wird das Humankapital im SL zur Technolo-
gieabsorption benétigt, so kann das SL durch die Abwanderung auch verlieren.

2.4.2.5 Auslandsverschuldung, Wechselkurspolitik und Protektion im
Industrieland

Da die Analyse ein Vergleich von Gleichgewichtszustdnden war, galt fiir jeden
Zeitpunkt der Handelsbilanzausgleich. Diese Annahme ist im Fall symmetri-
scher Liander unproblematisch. Im Fall ungleicher Lander kann es voriiber-
gehend zu tempordren Ungleichgewichtssituationen kommen, in denen der

' Im Grossman/Helpman-Modell wurde von Humankapital abstrahiert. In einer Erweiterung
des Modells um Humankapital ergeben sich dhnliche Effekte wie im Romer-Modell.

2 Dieser Fall tritt bei einer Giitermarktintegration oder einer vollstindigen Integration mit
vollstandiger Spezialisierung ein.

3 Vgl. Stokey (1991).
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Investitionsgiiterimport des SL durch Kapitalimporte finanziert und durch zu-
kiinftige Konsumgiiterexporte zuriickgezahlt wird.

Geld und damit auch Wechselkurse spielen in keinem der hier vorgestellten
EWM eine Rolle. Durch die Wechselkurspolitik verursachte Abweichungen von
einem ,,neutralen Wechselkurs kénnen Niveau- oder Wachstumsrateneffekte
hervorrufen. Eine Uberbewertung der einheimischen Wiahrung erleichtert dem
SL Investitionsgiiterimporte und kann moglicherweise voriibergehend den
Autholprozess oder das Wachstum beschleunigen.! Andererseits verteuert ein
iiberbewerteter Wechselkurs aber auch die Exporte, so dass sich ,,das kurze
Ende* der Handelsbilanz wachstumsvermindernd auswirken kann, wenn keine
Kapitalimporte mdglich sind.” Aber auch die positiven Effekte einer Politik aus
Uberbewertung und Kapitalimporten sind nur kurzfristig denkbar. In langfristi-
ger Perspektive filhrt der fiir gleichgewichtiges Wachstum notwendige Han-
delsbilanzausgleich dazu, dass die reale Uberbewertung nicht aufrecht zu erhal-
ten ist.

Auch die Protektion im Ausland kann die Konsumgiiterexporte des SL und
damit (bei Handelsbilanzausgleich) zugleich die Investitionsgiiterimporte des
SL behindern. Auch hier ist im Romer-Modell bei ,,gradueller Protektion* des
IL nur ein geringer Wachstumsrateneffekt zu erwarten, bei vollstindiger Ab-
schottung der Konsumgiitermérkte des IL (oder bei einer unilateralen Libe-
ralisierung des SL) kann der Wachstumseffekt der Integration im IL aber auch
ganz ausbleiben.?

2.4.3 Empirische Befunde zu Weltmarktintegration, Wachstum und Inno-
vation

Die Hypothesen aus der EWT zu den Effekten der Weltmarktintegration auf das
Wachstum wurden direkt anhand der Beziehung zwischen der Offenheit und
dem Wachstum bzw. der Beziehung zwischen den Importen und der TFP sowie
indirekt anhand den Konvergenzeigenschaften der Welteinkommensverteilung
untersucht.*

Sachs und Warner kamen mit Hilfe eines von ihnen entwickelten Offenheits-
indikators zu dem Befund, das die ,,Offenheit” eines Landes in einer positiven

Ein wahrscheinlicheres Ergebnis eines iiberbewerten Wechselkurses in einem kleinen SL ist
ein Niveaueffekt durch eine Uberinvestition in auslindische Investitionsgiiter, da sich nur
die gleichgewichtige Einsatzmenge fiir jede Investitionsgiitervariante erhdhen wird.

Fiir eine detailliertere Untersuchung von Wechselkurseffekten wire eine Modellierung der
Ursachen einer realen Uberbewertung (z.B. Kapitalzufliisse, Wechselkurspolitik) notig.

Mit seiner Protektion stirkt das IL allerdings den Forschungssektor des SL. Im Gross-
man/Helpman-Modell kann die Protektion des IL dazu fiihren, dass der Riickgang der
Wachstumsrate vermindert wird.

Untersuchungen zur direkten Beziehung zwischen der Weltmarktintegration von SL und
ihrem Innovationsverhalten sind mir nicht bekannt.
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Beziehung zu seiner Wachstumsrate steht.! Edwards untersucht den Zusammen-
hang zwischen verschiedenen Offenheitsindikatoren und der TFP von Léndern
und findet ebenfalls einen positiven Zusammenhang.? Levine und Renelt erziel-
ten im Rahmen ihrer Sensitivitdtanalyse das Ergebnis, dass die Offenheit zwar
nicht direkt das Wachstum, aber die Investitionstdtigkeit eines Landes und
damit wiederum indirekt seine Wachstumsrate positiv beeinflusst.” Allerdings
gibt es auch Zweifel an der Eindeutigkeit der Untersuchungen. Insbesondere die
Messung der Offenheit eines Landes und die Robustheit der Ergebnisse bereiten
Probleme. Rodriguez und Rodrik weisen z.B. darauf hin, dass die o.a. und
andere Untersuchungen weniger die handelspolitische Offenheit eines Landes
als vielmehr die makrodkonomische Stabilitat (iiber die Schwarzmarktpramie
des Wechselkurses) oder die geographische Lage (iiber staatliche Exportagentu-
ren in Afrika) untersuchen.* Auch die Richtung des Kausalzusammenhangs
,»Offenheit-Wachstum* gilt weiterhin als ungeklért.

Die globale Verteilung der Investitionsgiiterproduktion ist sehr schief, der
Anteil des Maschinen- und Anlagenbaus am BIP liegt in den IL deutlich iiber
dem in den Entwicklungslindern.’ Um von neuen in Investitionsgiiter inkorpo-
rierten Ideen profitieren zu konnen, sind die Entwicklungslidnder de facto auf
Investitionsgiiterimporte aus den IL angewiesen: der Anteil importierter Ma-
schinen und Anlagen an der inlédndischen Absorption liegt iiber dem der IL.®
Das beobachtbare Spezialisierungsmuster entspricht also dem aus dem Romer-
Modell zu erwartenden. Zhang und Zou haben fiir die Gruppe der Entwick-
lungsldnder untersucht, ob die Wachstumsrate der Entwicklungsldander mit
zunehmenden Technologieimporten oder mit zunehmenden eigenen F&E-
Aktivitdten zunimmt. Wahrend sie fiir Investitionsgiiterimporte einen positiven
Zusammenhang mit der Wachstumsrate fanden, wies die inldndische F&E der
Entwicklungslinder keinen Zusammenhang auf.’

Die Existenz und das Ausma8 internationaler Wissensspillovereffekte war von
entscheidender Bedeutung fur die Beantwortung der Frage, ob ein Entwick-
lungsland nach der Integration in den Weltmarkt schneller wachsen kann oder
nicht. Empirische Untersuchungen zur Existenz derartiger internationaler Wis-
senspillover zwischen IL sowie zwischen IL und Entwicklungslindern kommen
tendenziell zu positiven Befunden. So konnten Coe und Helpman (fiir die

Vgl. Sachs/Warner (1995).

Vgl. Edwards (1998).

Vgl. Levine/Renelt (1992).

Vgl. Rodriguez/Rodrik (1999).

Diese Beobachtung steht in Einklang mit den in den IL hoheren Anteil der F&E-Ausgaben
am BIP. Vgl. Abschnitt 2.2.4.4.

Zu diesen Beobachtungen vgl. Eaton/Kortum (2001). Eaton/Kortum zeigen zudem, dass
zwar nicht der absolute, aber der relative Preis fiir Investitionsgiiter in SL hoher als in IL ist,
was eine geringere Investitionstitigkeit von SL erklédren kann.

” Vgl. Zhang/Zou (1995).

[T R N
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OECD-Staaten) sowie Coe, Helpman und Hoffmaister (fiir ein Sample aus
Entwicklungsldndern) mit ihren Untersuchungen zu giiterhandelsinduzierten
F&E-Spillover-Effekten zeigen, dass die Importe in Verbindung mit den F&E-
Ausgaben der Handelspartner einen Beitrag zur Erkldrung internationaler TFP-
Differenzen leisten.! Der Beitrag des ausldndischen ,,F&E-Kapitalstocks* eines
Landes zu seiner TFP war fiir nahezu alle Lénder gréBer als jener des inldndi-
schen F&E-Kapitalstocks. Maurer findet in einer &hnlich aufgebauten Studie
einen besonders engen Zusammenhang zwischen Investitionsgiiterimporten und
der TFP von OECD-Lindern.” Keller bestitigt ihre Befunde weitgehend in ver-
schiedenen weiteren Untersuchungen.’ Aber auch dieser Befund ist nicht ein-
deutig: Monte-Carlo-Tests zeigten, dass auch zufdllige Aulenhandelsstrukturen
zum Befund positiver handelsinduzierter F&E-Spillover kommen.*

Auf die genaue Natur der Spillover (direkt oder indirekt) gehen diese Untersu-
chungen nicht ein, ebenso wenig auf die Substitution inldndischer F&E durch
auslidndische F&E. Conolly zeigt anhand von Patentdaten, dass Technologie-
importe die inldndische Imitations- und Innovationstitigkeit stimulieren kon-
nen’ Auch fiir positive Wirkungen anderer Kanile des Wissenstransfers (FDI,
Patentierungen) konnten in empirischen Untersuchungen Hinweise gefunden
werden.®

Auf empirische Studien zur bedingten Konvergenz oder absoluten Divergenz
der PKE wurde bereits an zwei Stellen eingegangen.” Neuere Untersuchungen
von Dowrick und De Long sowie Jones kommt zu dem Schluss, dass sich beide
Aussagen nicht unbedingt ausschliefen und die Beobachtungen méglicherweise
mit den Hypothesen aus dem Romer-Modell zu vereinbaren sind.® Demnach
kommt es zwischen offenen Volkswirtschaften zur Konvergenz, wihrend die
Gruppe der offenen und die der geschlossenen Volkswirtschaften voneinander
divergieren. Globale Divergenz bestimmt dann das Gesamtbild.

Empirische Studien zur direkten Beziehung zwischen der Offnung oder der
Offenheit und dem Ausmaf der Innovationsaktivitit von Landern sind mir
weder fur IL noch fiir SL bekannt. Auf Unternehmensebene finden Scherer und
Huh einen schwachen negativen Zusammenhang zwischen Importen von Hoch-

Vgl. Coe/Helpman (1995) fiir Spillover zwischen den OECD-Landern sowie Coe/Help-
man/Hofmaister (1997) fiir Spillover zwischen IL und SL.

2 Vgl. Maurer (1998).

Einen exzellenten Uberblick zum Stand der internationalen F&E-Spillover-Diskussion gibt
Keller (2001).

4 Vgl. Keller (1998) und Lichtenberg/van Pottelsberghe de la Potterie (1996).

Zur Unterscheidung von direkten und indirekten Spillovereffekte in empirischen Unter-
suchungen vgl. Connolly (1998).

¢ Vgl. Blomstrom/Kokko (1998) und Eaton/Kortum (1996).

7 Vgl. Anschnitt 2.1.2.3 und Abschnitt 2.2.4.4.

Vgl. Dowrick/De Long (forthcoming) und Jones (forthcoming).
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technologiegiitern und den F&E-Ausgaben von US-Unternehmen. Zimmermann
findet dagegen einen signifikanten positiven Zusammenhang zwischen Impor-
ten und den Produktinnovationen exportierender Unternehmen.' Allerdings
basieren beide Untersuchungen auf Wettbewerbs- und nicht auf Spezialisie-
rungseffekten.

Die im vierten Kapitel folgende empirische Untersuchung der Effekte der Welt-
marktintegration auf das Innovationsverhalten von Unternehmen in Argentinien
stellt die erste Untersuchung ihrer Art fiir Entwicklungsldnder dar.

2.4.4 Griinde, Ansatzpunkte und Instrumente fiir die Forschungspolitik
von Schwellenkindern

2.4.4.1 Griinde fiir eine Forschungspolitik in Schwellenliindern

Im Romer-Modell ist fiir SL die AuBenhandelsliberalisierung und damit die
Spezialisierung auf die Giiterproduktion die beste Strategie fiir Wachstum und
Entwicklung. Aber anhand der Diskussion des Romer-Modells in Abschnitt 2.2
ist auch deutlich geworden, dass Wissen ein besonderes Gut, Innovation ein
besonderer Prozess und Forschung eine besondere Aktivitit ist, die fiir die Ent-
wicklung eines Landes von grofler Bedeutung sein konnen. Es folgen nun ver-
schiedene Griinde, aufgrund derer es fiir die Wirtschaftspolitik in SL zu recht-
fertigen ist, einen eigenen Forschungssektor zu férdern. Diese lassen sich z.T.
direkt aus der Diskussion der EWT ableiten, z.T. stammen sie aus Erweite-
rungen der EWT, andere sind empirisch motiviert oder beruhen auf nicht-6ko-
nomischen Argumenten.

1. In der realen Welt sind rein lokale Wissensspillover von grofier Bedeutung

Dominieren in der Welt lokale Wissensspillovereffekte (z.B. durch sektoral
begrenztes learning by doing) die internationalen Wissenspillovereffekte (z.B.
durch Giiterhandel), so wire dies ein Grund zur Protektion oder zu gezielten
Forschungsforderung im Land mit komparativen Nachteilen in der Forschung.
Z. B. konnte ein SL bei Giiltigkeit des pessimistischen Grossman/Helpman-
Szenarios statt mit Protektion auch mit forschungspolitischen Instrumenten der
negativen Spezialisierungstendenz entgegenwirken. Dies kénnte gerade fiir
ressourcenreiche Lander geboten sein, die bei der Ressourcennutzung nur
eingeschrankt auf Investitionsgiiter aus SL zuriickgreifen kénnen.

Die Ergebnisse empirischer Studien deuten darauf hin, dass in der Realitit
lokale (es gibt groBe internationale TFP-Differenzen und starke Agglomera-
tionstendenzen) und unvollstindige internationale Spillovereffekte (es gibt
messbare handelsinduzierte F&E-Spillover) nebeneinander existieren. Der Auf-
bau der eigenen Forschungskompetenz bei gleichzeitiger Offenheit kann also

! Vgl. Scherer/Huh (1992) und Zimmermann (1987).
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eigenen Forschungskompetenz bei gleichzeitiger Offenheit kann also eine er-
folgversprechende Strategie sein, beide Effekte zur Entwicklung zu nutzen.

2. Konvergenz der Pro-Kopf-Einkommen

Im Romer-Modell konvergiert zwar infolge der Weltmarktintegration die Pro-
Kopf-Produktion im SL und im IL, aber aufgrund dem mit den Investitions-
giiterimporten einher gehenden Transfer von Monopolrenten aus dem SL in das
IL gleichen sich die Pro-Kopf-Einkommen und der Pro-Kopf-Konsum nicht an.
Will das SL auch diese Liicke schliefen, so muss es auf seinen komparativen
Nachteil in der Forschung einwirken. Hierzu kénnen z.B. forschungspolitische
MaBnahmen herangezogen werden, die an der Forschungsproduktivitit ansetz-
ten.

3. Der Zugang zu importierter neuer Technologie durch eigene F&E

Im Rahmen der Diskussion iiber die Absorptionsvoraussetzungen wurde deut-
lich, das schon fiir den Einsatz neuer Technologien im SL bereits Forschungs-
und Entwicklungsaktivititen, z.B. zum Aufbau taziten Wissens, erforderlich
sein konnen. In diesem Fall gibt es eine komplementire Beziehung zwischen
der Nutzung neuer Technologien in der Produktion und der F&E. Diese Bezie-
hung gewinnt mit zunehmendem Wissensgehalt und Komplexitdt von neuen
Technologien an Bedeutung. Die Bedeutung von F&E fiir die Absorptionskapa-
zitdt konnte in mikrodkonomischen Untersuchungen aus IL belegt werden.'
Unter diesen Umstdnden wire die Kombination von Weltmarktintegration und
Forschungsforderung die beste Entwicklungsstrategie; Offenheit ohne For-
schung wiirde die Wachstumschancen ebenso vermindern wie Forschung ohne
Offenheit. Allerdings konnen in diesem Szenario auch im privaten Bereich
bereits ausreichende Anreize bestehen, adoptive F&E zu betreiben. Der Staat
sollte nur dann eingreifen, wenn die adoptive F&E mit inldndischen Spillovern
in andere Sektoren oder in die Forschung einher geht.

4. Effekte der Forschung auf die Humankapitalbildung

Eigene Forschungsaktivitdten kénnen die Humankapitalbildung im SL positiv
beeinflussen. Einerseits kénnen Bildungsinhalte und die Bildungsqualitit durch
die lokale Forschungsaktivitit verbessert werden, wodurch die Forschung pro-
duktiv wirken kann. Gerade an Hochschulen gehen Forschung und Human-
kapitalbildung Hand in Hand.

Andererseits ist ein indirekter Effekt der Forschung auf die Humankapitalbil-
dung iiber die Lohnsétze moglich: Die Spezialisierung des SL auf die Produk-

' Vgl. Cohen/Levinthal (1989). In den asiatischen NICs scheinen dagegen zumindest in der
frithen Entwicklungsphase eher informelle Lernprozesse bei der Technologieabsorption
eine Rolle gespielt zu haben.
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tion kann zu einem Druck auf die Léhne fiir Humankapital fithren und die
Anreize zur Humankapitalallokation reduzieren. Existieren externe Effekte
beim Humankapitaleinsatz in der Produktion oder in der Forschung, so kann
dies neben negative Niveau- auch negative Wachstumseffekte induzieren.
Allerdings sind in diesem Fall direkt an der Humankapitalbildung ansetzende
MafBnahmen erfolgversprechender als eine indirekte Forderung der Humanka-
pitabildung iiber die Forschungsférderung.

5. Protektion im IL

Das SL kann aufgrund protektionistischer Maflnahmen der IL fiir traditionelle
Giiter, in denen sie einen komparativen Nachteil haben, daran gehindert werden,
in ausreichendem Maf3e Devisen fiir den Import von Investitionsgiitern aus den
IL zu erwirtschaften. In diesem Fall koénnte die Férderung der eigenen For-
schung als Substitut fiir Investitionsgiiterimporte eingesetzt werden. Die beste
Lésung wire allerdings handelspolitischer Druck auf die IL zum Abbau der
Handelsbarrieren.

6. SL weisen Besonderheiten auf und benétigen angepasste Technologien

Aufgrund der geografischen und kulturellen Entfernung zwischen den SL und
IL und aufgrund der geringen Einkommen der SL ist tendenziell nicht davon
auszugehen, dass die Unternehmen der IL ihre Forschungsaktivititen an den
spezifischen Bediirfnissen der SL ausrichten. Das spezifische Klima, Flora und
Fauna der SL erfordern in diesem Fall eigene F&E-Aktivititen. zur Optimie-
rung der Nutzung der spezifischen Ressourcen. Auch andere SL-spezifische
Rahmenbedingungen (z.B. die Faktorausstattung, relativ geringe Betriebs-
groBen bei nontradables, die Nachfrage) konnen eine Anpassung der Technolo-
gien aus den IL an die Situation des SL erforderlich. Ist z.B. das IL relativ sach-
oder humankapitalreich, so wire anzunehmen, dass seine Innovationen zu
arbeitssparendem technischer Fortschritt fiihren. Derartige Innovationen wiren
fiir ein reichlich mit Arbeit ausgestattetes SL nicht optimal. Zur Adaptation der
neuen Technologien aus den IL an die lokalen Gegebenheiten ist dann eigene
F&E erforderlich.'

7. Spillovereffekte der Forschung in andere Bereiche der Gesellschaft

Eigene Forschung und Entwicklung kann einen wichtigen eigenstindigen
Beitrag zur Entwicklung eines Landes leisten, da in der Forschung allgemein
Problemldsungskompetenzen erworben werden. Zudem ist Forschung spi-
testens in der modernen Wissensgesellschaft zur Grundlage fiir Innovationen
geworden, und erfolgreiche Innovatoren fordern direkt (durch ihr Wirken) und
indirekt (als Vorbild) eine Kultur der Eigeninitiative. Forschung und Innovation

' Zur Diskussion angepasster Technologien im Rahmen der EWT siche Basw/Weil (1996)
und Acemoglu/Zilibotti (2001).
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sind somit eng mit Unternehmertum verbunden, und Unternehmertum ist gut fir
Entwicklung.

8. Forschende Linder sind reicher als nicht-forschende Liinder]

Das PKE der Lénder ist eng mit dem Anteil der F&E-Ausgaben am BIP korre-
liert. Es scheint also einen positiven Zusammenhang zwischen der F&E-Intensi-
tit und dem PKE zu geben, der sich auch tiber die EWT nicht eindeutig erkldren
ldsst. Die Kausalitétsrichtung ist allerdings unklar. Dennoch kann diese empiri-
sche Beobachtung mit Vorsicht als ein Indiz fiir einen méglichen einkommens-
erh6henden Effekt erfolgreicher F& E-Anstrengungen interpretiert werden.

9. Der komparative Vorteil der IL ist auch das Ergebnis von Technologiepolitik

Wohl kein heutiges IL wire auf seinem Entwicklungsstand, wenn es sich zu
allen Zeiten nur auf seinen statischen komparativen Vorteil verlassen hitte,
anstatt durch wirtschaftspolitische Mafinahmen aktiv auf Industrialisierung,
Bildung und F&E-Kompetenz einzuwirken. Die heute fiihrenden Okonomien
USA (A. Hamilton), Japan (MITI) und Deutschland (F. List) entwickelten ihre
heutigen komparativen Vorteile auch durch industriepolitische Mafnahmen
(inklusive Protektion) und gezielte staatliche Forschungs- und Bildungsanstren-
gungen, anstatt allein auf Zwischengiiterimporte zu vertrauen. Und auch die
heutigen Zukunftsindustrien der Informations- Telekommunikations- oder Bio-
technologie sind auch durch offentliche Programme erheblich stimuliert wor-
den. Allerdings ist die Umsetzung derartiger Programme Informationsproble-
men unterworfen und moglicherweise mit negativen Anreizeffekten verbunden.
Den meisten SL fehlt die Erfahrung mit derartigen Programmen.

10. Nichtokonomische Griinde: Sicherheit und Kultur

Auch Sicherheitserwigungen (Verteidigung, Schutz vor protektionistischen
MaBnahmen auf einer politischen Bithne mit asymmetrischer Machtverteilung)
werden zur Rechtfertigung eigener F&E angefiihrt. SchlieBlich lédsst sich ein
Recht auf eigene Forschung auch als ,kulturelles Element einer Gesellschaft“
reklamieren.

Bei den hier aufgefiihrten Griinden bleibt zu bedenken, dass sie nicht als Argu-
mente gegen eine Weltmarktintegration per se, sondern nur als Argumente fiir
eine eigene und moglichst effiziente Forschungspolitik angefiihrt werden kén-
nen. Wenn in einem Land ein effizientes Forschungs- und Innovationsmanage-
ment aufgrund institutioneller Defizite nicht méglich ist, so sollte im Zweifel
lieber auf die Forschungsforderung als auf die Importe innovativer Investitions-
giiter aus den IL verzichtet werden. Denn die Analyse auf Basis der EWT hat
gezeigt, dass der Wohlfahrts- und Wachstumsverlust durch Protektion gerade in
SL kaum durch eigene F&E ausgeglichen werden kann. Die siidostasiatischen

' Vgl. Abschnitt 2.2.4.3.
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Staaten sind ein gutes Beispiel fiir die Verkniipfung von Weltmarktorientierung
und dem Aufbau von heimischer Forschungskompetenz.! Die WTO hat die
Argumente fiir die Forschungsférderung in ihrem Regelwerk beriicksichtigt, in
dem sie bestimmte MafBnahmen der Innovationsforderung explizit erlaubt. Auch
die Weltbank und die IDB finanzieren und fordern Programme zum Aufbau von
Forschungskompetenz in SL.

2.4.4.2 Ansatzpunkte der Forschungspolitik in offenen Schwellenliindern

Da einige Griinde fiir eine Forderung der Forschungskapazitit in SL bestehen,
bleibt die Frage offen, wie die Forschung in SL wirtschaftspolitisch gefordert
werden kann, ohne die Wachstumsperspektiven zu vermindern.? Zunichst wird
die Effizienz finanzpolitischer Maflnahmen zur Forschungs- und Wachstums-
forderung in offenen SL betrachtet. Es folgt ein Blick auf die institutionellen
Rahmenbedingungen, ehe auf Mailnahmen eingegangen wird, die direkt an den
Ursachen des komparativen Nachteils ansetzen. (Zugang zu Wissen, bildungs-
politische Mafinahmen, Mafinahmen zur Erhéhung der Forschungsproduktivi-
tét).

1. Horizontale Subventionen fiir die Forschung3

Fiir die Analyse einer Subventionspolitik wird der Referenzfall des offenen
Romer-Modells mit vollstindiger Integration, Forschungsproduktivitatsdiffe-
renzen und unvollstidndiger Spezialisierung herangezogen. In einer geschlosse-
nen Romer-Okonomie waren horizontale F&E-Subventionen ein geeignetes
Instrument, den wohlfahrtsoptimalen Wachstumspfad zu erreichen. Auch im
Fall eines offenen SL konnen F&E-Subventionen den Spezialisierungsgrad des
SL verringern und u.U. sogar das weltweite Wachstum erh6hen.

Trauth zeigt, dass im Fall von Forschungsproduktivititsdifferenzen eine F&E-
Subvention auf den Humankapitaleinsatz in der Forschung dann eine relativ
groBBe Wirkung erzielt, wenn sie von einem SL mit relativ groBem Riickstand in
der Forschungsproduktivitit eingesetzt wird.* Der positive Gesamteffekt setzt
sich aus folgenden Teileffekten zusammen: Die F&E-Subvention erhéht den
Humankapitaleinsatz des SL in der Forschung. Einerseits reduziert dieser Effekt

Es gibt allerdings durchaus Spielrdume fiir eine intelligente Ausgestaltung der Weltmarktin-
tegration eines SL. Gerade die erfolgreiche Politik der asiatischen Tiger-Okonomien zeigt,
dass ein geschickt gemanagter policy mix aus voriibergehender Protektion und Férderung
einzelner Industrien zum Aufbau technologischer Kompetenz beitragen kann.

Auf protektionistische Maflnahmen soll vor dem Hintergrund der Ergebnisse aus der
Analyse auf Basis des Romer-Modells nicht eingegangen werden. Auch auf eine strategi-
sche Forschungspolitik (in Aquivalenz zur strategischen Handelspolitik) zur Umkehrung
der komparativen Position soll hier nicht eingegangen werden, da dieser Fall fiir SL nicht
realisierbar erscheint.

3 Vgl. Trauth (1997), S.192ff.

* Vgl. Trauth, S.194.



122 QUELLEN DES WACHSTUMS

die durchschnittliche weltweite Forschungsproduktivitit, da nun relativ mehr
Forscher im Land mit der geringeren Forschungsproduktivitit arbeiten werden.
Andererseits erh6ht sich aber die weltweite Gesamtzahl der Forscher. Und
dieser Zuwachs ist bei hohen Produktivititsdifferenzen am héchsten, da dann
die Grenzrate der Transformation zwischen Giiterproduktion und Forschung am
kleinsten ist. Trauth zeigt, dass der Nettoeffekt aus negativem Durchschnitts-
produktivititseffekt und positiven Allokationseffekt positiv ist. Diese Analyse
gilt natiirlich nur fiir den Fall der vollsténdigen Integration.

Im Fall der Giitermarktintegration sind F&E-Subventionen des SL langfristig
ineffektiv. Eine Erh6hung der Forschungsproduktivitit oder eine Verbesserung
der Wissensfliisse sind in diesem Fall geeignetere Instrumente der Forschungs-
politik.

2. Institutionelle Rahmenbedingungen: Internationale geistige Eigentums-
rechte'

International giiltige und durchgesetzte geistige Eigentumsrechte kénnen flir ein
SL eine Voraussetzung sein, von den Vorteilen der Weltmarktintegration zu
profitieren, da ihr Fehlen Unternehmen aus dem IL dazu veranlassen kann, auf
die Aufnahme von Exporten in das SL (oder auch auf FDI) zu verzichten.
Gehen bessere Standards zum internationalen Schutz geistiger Eigentumsrechte
mit der Einfiihrung einer effektiven Patentgesetzgebung im Inland einher, so
kann dies zudem auch im SL ein entscheidender Anreiz zur Aufnahme innova-
tiver F&E sein. Andererseits erzwingt der bessere Schutz geistigen Eigentums
im SL den Ubergang von einer primir auf Imitation ausgerichteten zu einer im
engeren Sinne innovativen F&E, wodurch ,,imitative* Forschungskompetenz im
SL verloren gehen kann.

3. Verbesserte Rahmenbedingungen auf den Faktormdrkten

Geht der komparative Nachteil des SL in der Forschung mit Marktunvollkom-
menheiten auf dem Arbeitsmarkt oder dem Finanzmarkt einher, so kénnen for-
schungspolitische Instrumente nur dann effektiv wirken, wenn auch die Markt-
unvollkommenheiten auf den Faktormirkten verringert werden. Derartige
Marktunvollkommenheiten, die die Aktivitit des Forschungssektors beeintréch-
tigen, konnen z.B. institutionelle Regelungen, die den Wechsel von Mitarbei-
tern innerhalb der Forschung bzw. zwischen der Produktion und der Forschung
erschweren, oder Informationsasymmetrien, die die Versorgung mit Krediten
oder Risikokapital behindern, sein.

' In Anlehnung an Abschnitt 2.2.2.4 kénnte auch eine zu restriktive Wettbewerbspolitik ein
Innovationshindernis sein.
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4. Forderung von internationalen Wissenstransfers in die Forschung

SL wurden u.a. durch einen relativ geringen Wissensstock definiert. Durch die
Aufnahme von Giiterhandel wird fiir die Produzenten des SL der Zugang zum
Wissen des IL verbessert und damit die Moglichkeit zum technologischen catch
up erdffnet. Aber der Fall der vollstindigen Integration ist fiir ein SL in Hin-
blick auf das Wachstumsziel der reinen Giitermarktintegration gleich zu setzen
oder vorzuziehen, und gerade auf sein langfristiges Spezialisierungsmuster und
damit auf das Niveau der Forschungsaktivitidten hatte sein Zugang zu auslandi-
schem Wissen den entscheidenden Einfluss.' Die Verbesserung des Zugangs zu
auslandischen Wissen ist somit ein wichtiger Ansatzpunkt fiir die Forschungs-
politik von SL. Sie kann dazu dienen, das Wachstumsziel und den Erhalt eines
eigenen Forschungssektors in Einklang zu bringen. Zudem ist sie eine notwen-
dige Voraussetzung fiir die Effektivitit der anderen forschungspolitischen
Instrumente. Ansatzpunkte zur Erleichterung und Férderung internationaler
Wissensfliisse zwischen Forschungssektoren sind in der Absorptionsféhigkeit
der Forscher (z.B. Sprachkenntnisse) und im institutionellen und infrastruktu-
rellen Bereich (z.B. internationale Forschungskooperation, Zugang zum Inter-
net, Transportinfrastruktur u.v.m.) zu suchen.

Sind indirekte Wissensspillover ein wichtiges Element in der internationalen
Wissensdiffusion, so ist die Forderung von Handel, FDI, Kooperationen usw.
nicht nur fiir die Wachstums-, sondern auch fiir die Forschungspolitik ein wich-
tiges Instrument. Der Wissenstransfer durch Handel muss dann durch Struktu-
ren fir eine effektive Wissensdiffusion von der Produktion in die Forschung
erginzt werden.

5. Bildungspolitische Mafinahmen

Im Romer-Modell fiihrt in geschlossenen Landern eine Erhohung des Human-
kapitalstocks zu einer Erh6hung des PKE-Niveaus und der langfristigen Wachs-
tumsrate. In offenen SL fillt der positive Wachstumsrateneffekt der Humanka-
pitalakkumulation erheblich geringer aus.” Aber in offenen SL werden sich
Bildungsinvestitionen weiterhin positiv auf das PKE-Niveau und auf den Um-
fang der Forschungsaktivitit auswirken, da sie relativ humankapitalintensiv ist.
MaBnahmen zur Erhéhung des Humankapitalstocks sind also eine weiteres
mogliches Instrument zur Férderung der Forschung.

Ein anderer moglicher Wirkungskanal von der Humankapitalbildung zur For-
schungsforderung lduft tiber die Fahigkeit zur Technologieabsorption und
indirekte Wissensspillover. Ein hoherer Bildungsstand im SL kann dazu bei-
tragen, Wissen aus dem IL schneller zu absorbieren und der Forschung zuging-

' Je kleiner das Land ist, desto geringer wird der Unterschied in der Wachstumsrate aller-
dings sein.
2 Im Fall des kleinen Landes wird kein Wachstumsrateneffekt mehr zu beobachten sein.
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lich zu machen. In diesem Fall kénnen sich Bildungsinvestitionen nicht nur auf
die Forschung, sondern auch auf das Wachstum positiv auswirken.

Allerdings bringen bildungspolitische Maflnahmen mit dem Ziel der For-
schungsforderung erhebliche Sickerverluste mit sich, da ein Teil des Human-
kapitals in der Produktion arbeiten wird. Und wenn die Moglichkeit der Migra-
tion besteht, so wird ein Teil des neuen Humankapitals aufgrund der besseren
Verdienstmoglichkeiten vermutlich in das IL abwandern. Diese Sickerverluste
werden bei einer geringen Effizienz des Forschungssektors besonders grof3
ausfallen.

2.4.4.3 Die Forschungsproduktivitiit als Ansatzpunkt der Forschungspolitik

Im Rahmen der F&E-basierten EWT bestimmt die relative Forschungspro-
duktivitat iiber die langfristige Entwicklung eines Landes. Im Falle geschlosse-
ner Volkswirtschaften wichst jedes Land mit seiner individuellen Rate, die u.a.
durch seine exogen gegebene individuelle Forschungsproduktivitdt (6 im Ro-
mer-Modell, A im Aghion/Howitt-Modell) determiniert wird. In einem offenen
SL vom Romer-Typ verliert die inldndische Forschungsproduktivitit des SL
zwar ihre Bedeutung fiir die langfristige Wachstumsrate.’ Aber die relative For-
schungsproduktivitat bestimmt weiterhin die Wirtschaftsstruktur und das PKE-
Niveau des SL. In einem offenen SL vom Grossman/Helpman-Typ fiihrt die
relativ geringere Forschungsproduktivitit zur Spezialisierung auf die Produk-
tion des traditionellen Gutes. Im Extremfall stellt es sein Wachstum ein, nur bei
einer hinreichend groBer Forschungsproduktivitdt und internationalen Wis-
sensspillovern wird es nach der Integration weiterhin wachsen.

Da sich real existierende Schwellenlédnder nicht genau einem Wachstumsmodell
zuordnen lassen, ist ihre Forschungsproduktivitit trotz der Substitutionspoten-
tiale durch Nutzung auslédndischer Erfindungen eine wichtige Determinante fiir
ihr endogenes Wachstumspotential, und MaBlnahmen zur Steigerung der For-
schungsproduktivitit konnen ihre langfristigen Entwicklungsperspektiven ver-
bessern.

2.4.4.3.1 Determinanten der Forschungsproduktivitit

Im Analyserahmen der EWT bleibt offen, woran Mafinahmen zur Erh6hung der
Forschungsproduktivitit ansetzen kénnen. Sie ldsst sich z. B: im Rahmen des
Romer-Modell nach Umformung der Wissensproduktionsfunktion zu

Ay
4,H,

6=

! Sie wird statt dessen durch den Einsatz importierter Investitionsgiitern bestimmt. Using
ideas tritt dann an die Stelle von producing ideas. Vgl. Romer (1993).
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berechnen, allerdings nicht ndher erkldren.' Die Forschungsproduktivitit be-
stimmt als exogene GréBe nur, wie effizient die Forscher in ihren Laboren
vorhandenes Wissen in Innovationen und neues Wissen und umwandeln.
Mégliche Determinanten der Forschungsproduktivitit eines Landes miissen
entweder Einflussgrofen auf die Fahigkeit zur Wissensgenerierung oder auf die
Wissensdiffusion innerhalb des Forschungssektors sein.?

Akkumulierte Lernerfahrungen der einzelnen Forscher und Labore sind eine
erste mogliche Determinante der Forschungsproduktivitit. Wer bereits erfolg-
reich geforscht hat, weil in der Zukunft besser, welche Forschungsprozesse
erfolgversprechend sind. Diese Erfahrung stellt z.T. personengebundenes oder
in eine Organisation eingebundenes tazites Wissen dar. Diese individuelle For-
schungserfahrung kann nicht als ein Teil des allgemeinen Humankapitals be-
trachtet werden, da sie in der Produktion nicht produktiv zu verwerten ist. Bei
dieser Interpretation wire die Forschungsproduktivitit des Forschungssektors
eines Landes eine aggregierte Grof3e tiber alle Einzelerfahrungen.

Auch Institutionen und Organisationsformen werden die Effizienz des For-
schungssektors eines Landes entscheidend beeinflussen. Dabei spielen neben
den formellen auch informelle Institutionen eine Rolle. Das Patentrecht als eine
spezielle formelle Institution zum Schutz und zur Offenlegung des Wissens
wurde bereits in der Analyse der F&E-basierten EWT beriicksichtigt. Aber auch
andere Institutionen werden den Zugang der Forscher zu Wissen und die effi-
ziente Transformation von vorhandenem in neues Wissen beeinflussen. So sind
aufgrund der besonderen Eigenschaft des Gutes Wissen neben Mirkten auch
andere Institutionen wichtig fiir den Diffusionsprozess: z. B. Kooperationen
oder Unternehmensnetzwerke. Auch die Organisation der Forschung und die
Anreiz- und Kontrollsysteme in den Laboren werden die Produktivitit des
Forschungssektors beeinflussen. Beteiligungen an den Ertrigen aus den For-
schungsergebnisse durch stock options sind ein moglicher Leistungsanreiz.

Weitere mogliche Determinanten der Forschungsproduktivitit sind die Markt-
struktur, die Wettbewerbsintensitit sowie die Existenz von Skaleneffekten in
der Forschung. In der EWT wurde angenommen, dass freier Zugang zum For-

Eine Anndherung an die Forschungsproduktivitit ist die Anahl der neuen Patente pro
Forscher und bestehender Patente.

Die bisher einzigen empirischen Untersuchungen zur Schitzung der Wissensproduktions-
funktion stammen von Stern/Porter/Furman (2000) und Porter/Stern (2001). Auf Basis des
Romer-Modells suchen sie im Rahmen einer Landerquerschnittsstudie fiir die OECD-Staa-
ten GesetzmaBigkeiten zur Erkldrung internationaler Unterschiede bei der Patentierung. Die
Forschungsproduktivitit eines Landes ndhern sie dabei mit Parametern an, die sie aus dem
NIS-Ansatz ableiten, der in Kapitel 3 vorgestellt wird.

Im Romer-Modell wurde von offentlichen Forschungseinrichtungen abstrahiert. Daher
sollen zunichst nur Determinanten im private Teil des Forschungssektors erortert werden.
Auf den 6ffentlichen Teil wird in Kapitel 3 ausfiihrlicher eingegangen.

In der Wirtschaftstheorie wird dieser Prozess als learning to learn bezeichnet.
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schungssektor moglich ist, und es gab keine Betriebsgrofenvorteile. Beispiele
belegen aber, dass ein derartiger freier Zugang in der Spitzenforschung kaum
der Realitit entspricht und daher Monopolrenten fiir Forscher méglich sind.'
Zudem weisen viele Innovationsprojekte Unteilbarkeiten auf, so dass sie nur
von grof3en Einheiten durchgefiihrt werden konnen.

Sowohl fiir Forschungs- und Entwicklungsarbeiten als auch zur Ubertragung
von kodifiziertem und tazitem Wissens sind aufler effektiven Institutionen auch
materielle Infrastrukturen (Forschungslabore, Informationstechnologien) erfor-
derlich. Diese lielen sich im Rahmen der EWT prinizipiell iiber den Kapital-
einsatz in der Forschung erfassen und somit von der Forschungsproduktivitit
separieren. Allerdings weisen derartige Infrastrukturen auch Eigenschaften 6f-
fentlicher Giiter auf, die sie von normalem Kapital unterscheiden.

SchlieBlich kann auch die rdumliche Struktur der Forschungsaktivititen eines
Landes seine Forschungsproduktivitit beeinflussen. In der neueren Innovations-
forschung wird der Vorteil der geographische Konzentration von Forschungs-
aktivitdten betont.” In der EWT wurde bei der Wissensdfiffusion von Transak-
tionskosten aufgrund von Entfernungen abstrahiert. Aber insbesondere tazites
Wissen wird sich nur durch regelméBigen personlichen Kontakt transferieren
lassen, wodurch Transaktionskosten an Bedeutung gewinnen.

2.4.4.3.2 MaBnahmen zur Erhéhung der Forschungsproduktivitit

Dieser knappe ad hoc-Uberblick gibt erste Hinweise auf forschungspolitische
Ansatzpunkte zur Erhohung der Forschungsproduktivitit in den privaten Labo-
ren.

Auf die individuelle Forschungserfahrung der Labore wird die Politik nur in
geringem MalBe und indirekt einwirken kénnen. Derartige Erfahrungsgewinne
konnen méglicherweise als ein Argument fiir protektionistische MaBBnahmen ins
Feld gefiihrt werden. Allerdings kénnen sich auch intensivierte internationale
Kontakte infolge einer Weltmarktintegration mit Forschungskooperationen po-
sitiv auf die Forschungserfahrung auswirken.

Die informellen Institutionen eines Landes lassen sich nur langsam und indirekt
beeinflussen. Dagegen bestehen erhebliche Einflussmoglichkeiten des Staates
auf die formellen Institutionen des Forschungssektors wie das Patentrecht.
Dariiber hinaus werden die privaten Akteure des Forschungssektors Arrange-
ments (Kooperationsformen, relationelle Vertrage, Mitarbeiterbeteiligung) ent-
wickelt haben, die die gemeinsame Bewiltigung von komplexen Innova-
tionsprojekten erleichtern oder die Motivation der Forscher erhéhen.’ Derartige

' Vgl. Al-Ubaydli/Kealey (2000).
2 Vgl. Audretsch/Feldman (1996).
3 Vgl. Weder/Grubel (1993).
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kooperative Arrangements und arbeitsrechtlichen Bestimmungen miissen auf
ihren gesamtwirtschaftlichen Nutzen uberpriift und ihr Rahmen gesetzlich
geregelt werden. Auch die Wettbewerbspolitik muss so flexibel ausgerichtet
werden, dass sie die positiven Anreize des Wettbewerbs und die Vorteile der
Konzentration der Forschungsaktivitit im Einzelfall untereinander abwigen
kann.

Auch die Investitionen in die materielle Infrastruktur des Forschungssektors
sind ein Teil des Instrumentariums des Staates zur Erh6hung der Forschungs-
produktivitit. Einen Teil der Infrastruktur wird der Staat direkt bereitstellen
miissen, dariiber hinaus kann er private Investitionen liber Abschreibungsregeln
oder direkte Subventionen unterstiitzen. Sind lokal begrenzte Externalititen in
der Wissensproduktion von Bedeutung, so konnte die Férderung von lokalen
Kompetenzzentren als Instrument eingesetzt werden.

Auf der Basis der EWT wurden im Abschnitt 2.4.4.2 zahlreiche Ansatzpunkte
fiir eine wissensorientiertern Wachstums- und Forschungspolitik identifiziert.
Hierzu gehoren die AuBenhandelsliberalisierung und Maf3nahmen zur Erleichte-
rung internationaler wissenschaftlicher Kooperation einerseits und finanzpoliti-
sche Instrumente, das Patentrecht, effiziente Finanz- und Arbeitsmirkte und das
Bildungssystem andererseits. Diese Ansatzpunkte wurden im Abschnitt 2.4.4.3
mit Hilfe moglicher Determinanten der Produktivitét des Forschungssektors der
EWT um weitere wirtschaftspolitische Maf3nahmen im Bereich der Institutionen
und Infrastrukturen ergénzt. Dennoch wurde mit den privaten Laboren nur ein
Teil des Forschungssektors in die Analyse einbezogen, und der 6ffentliche Teil
des Forschungssektors wurde vernachldssigt. Dariiber hinaus wurde durch das
neoklassische Innovationsverstdndnis der EWT nur ein recht schlichtes Bild der
Innovation gezeichnet.

Aufgrund der Komplexitdt von Innovationsprozessen soll fiir die Analyse der
Integrationseffekte auf die Féahigkeit eines Landes zur Innovation und fiir eine
Vervollstindigung des Maflnahmenbiindels einer wissensbasierten Entwick-
lungspolitik offener SL nun der Analyserahmen der EWT verlassen werden.
Statt dessen wird ab jetzt ein alternativer Ansatz herangezogen, der die Deter-
minanten der Forschungsproduktivitét eines Landes ,,systemisch“ zu erfassen
versucht: der Ansatz der nationalen Innovationssysteme (NIS).

2.4.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Durch die Weltmarktintegration wird der Zugang zu auslédndischem Wissen
erleichtert. Dies wird sich positiv auf das Wachstum eines SL auswirken.
Nur wenn mit der Weltmarktintegration keine internationalen Wissens-
spillover verbunden sind, kann sich die Weltmarktintegration auch negativ
auf das Produktionswachstum im SL auswirken.

2. Durch die Weltmarktintegration werden Reallokationseffekte ausgelost.
Diese Reallokationseffekte reduzieren die Innovationsaktivitit im SL.
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Wenn der Forschungssektor im SL nach der Integration bestehen bleibt,
nimmt die Produktivitit seiner Forscher zu.

3. Im Romer-Modell besteht fiir SL ein Zielkonflikt zwischen dem Wachstum
und der Entwicklung von inldndischer Forschungskompetenz.

4. Die einfachen Modellwelten von Romer und Grossman/Helpman lassen
sich plausibel erweitern (z.B. um Imitation, FDI, indirekte Wissens-
spillover, die Absorptionsféhigkeit eines Landes, Migration u.a.m.) und da-
durch in ihren Implikationen relativieren.

5. Empirische Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen der Offenheit und
dem Wachstum kommen tendenziell zu positiven Ergebnissen. Andere Un-
tersuchungen zeigen, dass der Giiterhandel von internationalen Wissens-
spillover-Effekten begleitet wird.

6. Die Forschungsforderung in offenen SL ldsst sich durch verschiedene
theoretische und empirische Argumente rechtfertigen.

7. Finanzpolitische MaBnahmen zur Wachstumserhhung und Forschungsfor-
derung kénnen auch in offenen SL wirksam bleiben. Allerdings ist ihr Effi-
zienz gering.

8. Der Schutz des geistigen Eigentums ist eine wichtige Voraussetzung private
innovative F&E im SL. Auch andere Mafinahmen (Finanzmarkt, Bildung)
konnen zur Forschungsforderung eingesetzt werden.

9. Die Forderung der internationalen Wissensdiffusion ist ein wichtiger An-
satzpunkt der Forschungsforderung. Ohne sie bleiben die anderen MaB-
nahmen langfristig ineffektiv.

10. Die Forschungsproduktivitdt wird durch akkumulierte Erfahrungen, Infra-
strukturen, Institutionen u.a.m. determiniert und kann durch forschungspo-
litische MafBnahmen beeinflusst werden.



3 Systemische Innovation als Quelle wirtschaftlicher Entwicklung
3.1 Konzeptionelle Grundlagen des Innovationssystem-Ansatzes

3.1.1 Einfiihrung

Die F&E-basierte endogene Wachstumstheorie ist nur ein Baustein der Innova-
tionsforschung. Sie modelliert explizit den makroSkonomischen Zusammen-
hang von der Innovation zum Wachstum. Thre neoklassischen Annahmen zum
mikrodkonomischen Inovationsverhalten sind dabei recht einfach, viele — z. B.
mesodkonomische — Aspekte von Innovations- und Diffusionsprozessen bleiben
unberiicksichtigt. Andere Forschungsansitze haben sich um eine adidquate
Erfassung dieser anderen Aspekte bemiiht (Grafik 3.1.1.1):

Grafik 3.1.1.1: Ein Uberblick iiber innovationstheoretische Forschungs-

ansitze'
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Quelle: Grupp (1998), S.50.

' Der NIS-Ansatz umfasst systemische, neo-schumpeterianische und neoklassische Elemente
und ist somit nicht einer Richtung der Innovationsforschung alleine zuzuordnen.



130 INNOVATIONSSYSTEME

Um zumindest einige der in Grafik 3.1.1.1 dargestellten Innovationstheorien in
der Analyse der Effekte einer Weltmarktintegration auf das Innovationsver-
halten in einem Land zu beriicksichtigen, bedarf es eines zusitzlichen Analyse-
rahmens. Dieser Analyserahmen muss zusitzliche Determinanten der Innova-
tionseffizienz eines Landes identifizieren konnen und Ansatzpunkte fiir die
Beantwortung der Fragen liefern, ob es infolge einer auBenwirtschaftlichen
Offnung zu einer Stirkung oder zu einer Schwichung der Innovationsfihigkeit
eines SL kommt (Leitfrage 3), und wie diese Innovationsfahigkeit in einem
offenen SL gestirkt werden kann (Leitfrage 4). Der hierfiir in dieser Arbeit
verwendete Analyserahmen ist der ,,Ansatz der Nationalen Innovations-
systeme“. Sein Konzept und seine Politikimplikationen sollen nun etwas niher
erldutert werden.

Der Ansatz der Nationalen Innovationssysteme (NIS) ist aus deskriptiven
Studien iiber die international bestehenden Unterschiede bei institutionellen
Arrangements fiir Wissensgenerierung und -diffusion hervorgegangen.' Ebenso
wie die EWT ist er ein makrodkonomischer Ansatz. Sein Ziel ist die Herleitung
wirtschaftspolitischer Empfehlungen auf Basis der systemischen Erfassung der
Komplexitit von Innovationsprozessen unter expliziter Beriicksichtigung meso-
und mikroskonomischer Strukturen.? Der NIS-Ansatz ist dabei kein homogener
und in sich geschlossener Forschungsansatz. Das Konzept des ,,nationalen
Innovationssystems* ist unterschiedlichen Abgrenzungen und Inhalten unter-
worfen. Dies hat seiner Popularitit und seiner Bedeutung fiir die Innovations-
forschung und -politik in den 90er Jahren jedoch nicht geschadet.

Edquist hat ein Grundgeriist von Gemeinsamkeiten der verschiedenen NIS-
Ansitze zusammengestellt’ Diesem Grundgeriist zufolge beriicksichtigt der
NIS-Ansatz bei der Untersuchung von Innovationen neben Such- (Forschungs-)
auch Lernprozesse, die Lernprozesse umfassen dabei verschiedene Varianten
des learning: — by doing, — by using, — by interacting. Innovationen umfassen
dabei nicht nur technische Produkt- und Prozessinnovationen, sondern auch
organisatorische Neuerungen. Die Perspektive der NIS-Ansatzes ist historisch
und dynamisch, da Innovationsprozesse zeitlich ausgedehnt ablaufen. Wihrend
des Innovationsprozesses spielen feedback-Mechanismen eine wichtige Rolle,
so dass er nichtlineare Prozesse und multiple Gleichgewichte impliziert. Da alle
Such- und Lernprozesse unter Ungewissheit ablaufen, erkennen die Vertreter
des NIS-Ansatzes den evolutorischen Charakter der Innovation an und lehnen
den neoklassischen Begriff der ,,Optimalitit” ab. Dies gilt fiir einzelne Innova-
tionen und fiir ein NIS als Ganzes: Es kann erfolgreicher als ein anderes sein,
aber nicht optimal. Institutionen spielen im NIS-Ansatz bei der Entstehung und

! Vgl. z.B. Rosenberg (1982), Freeman (1987), Nelson (1993).

2 vgl. OECD (1999).

3 Edquist fasst die NIS-Ansdtze von Lundvall (1992), Nelson (1993) sowie den Ansatz
»technologischer Systeme* nach Carlsson/Stankiewicz (1995) zusammen. Vgl. Edquist
(1997), Kap. 1.
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Verbreitung von Innovationen eine zentrale Rolle." Der NIS-Ansatz hat einen
holistischen Anspuch, da mit ihm alle wichtigen Determinanten der Innovation
erfasst werden sollen. Dieser Anspruch bedeutet zugleich, dass sowohl die kon-
zeptionellen und geografischen Grenzen eines NIS als auch die Methode des
NIS-Ansatzes vage sind.

Bevor das Innovationsverstindnis des NIS-Ansatzes ausfiihrlich erortert wird,
seien funf Griinde aufgefithrt, warum der NIS-Ansatz die zweite Siule der
Analyse der Auswirkungen der Offnung auf den argentinischen Forschungs-
sektor bildet:

1. Er ist das zur Zeit vermutlich beste Instrument, sich der zu erklirenden black
box der ,Innnovationseffizienz* eines Landes anzunihern, denn er beriick-
sichtigt explizit die Komplexitdt der diesen Aktivitdten zugrundeliegenden
Prozesse und Strukturen.’

2. Mit seiner Hilfe kann ein umfassendes MaBnahmenbiindel wissensbasierter
wachstumspolitischer Reformen erarbeitet werden. Eine Beschrinkung auf
die im Rahmen der EWT diskutierten wirtschaftspolitischen Instrumente zur
Einleitung einer wissensbasierten wachstums- und entwicklungsfordernden
Wirtschaftspolitik greift moglicherweise zu kurz.

3. Er ist das wissenschaftliche Paradigma, das gegenwirtig in der Innovations-
forschung und der Politik zur Innovationsforderung dominiert.?

4. Der NIS-Ansatz ist neuerdings in zunehmendem Mafle auch zur wissen-
schaftlichen Analyse von Innovationspotentialen in SL und zur Neu-
ausrichtung ihrer Forschungs- und Technologiepolitik herangezogen gewor-
den.* Auch zu Argentinien gibt es bereits NIS-Studien, auf denen aufgebaut
werden kann.’

5. Die Reformen der argentinischen Forschungs- und Technologiepolitik
erfolgten ausdriicklich auf Basis des NIS-Ansatzes, so dass er zur Bewertung
der Konsistenz von Reformmafinahmen und Reformzielen herangezogen
werden sollte.

Um den Begriff des ,,Nationalen Innovationssystems™ (NIS) operationalisierbar
zu machen, wird in diesem Kapitel zuerst ein Uberblick iiber die dem NIS-

Dabei wird der Institutionenbegriff in den verschiedenen Ansitzen unterschiedlich interpre-

tiert.

Dabei geht der Blick beim NIS-Ansatz tiber den Forschungssektor der EWT hinaus, er

bezieht die Produktion, die Nachfrage und den 6ffentlichen Sektor explizit in seine Analyse

mit ein.

3 Die OECD und die IDB verwenden den NIS-Ansatz als Grundlage ihrer Politikempfehlun-
gen.

* Vgl. zB. Gu (1999) und Melo (2001).

Vgl. z.B. Chudnovsky/Niosi/Bercovich (2000), Correa (1998) und Bisang/Malet (1998).

¢ Vgl. GACTEC (1997, 1998, 1999).
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Ansatz zugrundeliegenden Vorstellungen vom Innovationsprozess (3.1.2) gege-
ben. Danach erfolgt eine Definition eines ,Nationalen Innovationssystems*,
seine Grenzen werden diskutiert und sein idealtypischer Aufbau vorgestellt
(3.1.3). Darauthin werden Politikempfehlungen des NIS-Ansatzes zusam-
mengefasst (3.1.4), ehe eine Gegeniiberstellung von ,,NIS“-Ansatzes und EWT
folgt (3.1.5).

Anschlieend wird der NIS-Ansatz auf die Situation von Entwicklungs- und
Schwellenldndern iibertragen (3.2.1), die méglichen Effekte einer auBenwirt-
schaftlichen Offnung auf ein Innovationssystem erértert (3.2.2) und mdgliche
Reaktionen fiir die Wirtschaftspolitik von offenen SL abgeleitet (3.2.3). Das
dritte Kapitel schliefit mit einer Zusammenfassung der Hypothesen und Emp-
fehlungen (3.3).

3.1.2 Das Verstindnis des NIS-Ansatzes von Innovation und technischem
Wandel

Im NIS-Ansatz bildet — wie in der EWT — die Interpretation der modernen Welt
als einer ,wissensbasierten Gesellschaft“ das Fundament der Analyse.' Die
zunehmende Bedeutung des Faktors Wissen (in Form von Ideen, Technologien
und Humankapital) fiir Innovationen, technologischen Wandel und wirtschaftli-
ches Wachstum fiihrte zu einem gestiegenen wissenschaftlichen Interesse an
den Determinanten der Entstehung, Ausbreitung und Nutzung von Wissen. Die
Kritik der Vertreter des Innovationssystem-Ansatzes an der EWT entziindet sich
somit nicht an ihrem Weltbild, sondern an speziellen Annahmen, die in der
»neoklassischen EWT aus Vereinfachungsgriinden iiber Innovationsprozesse
getroffen werden.? Das alternative Verstindnis des NIS-Ansatzes von Innova-
tionsprozessen ldsst sich gut anhand der vereinfachender Annahmen der EWT
darstellen:

1. Wissen ist nur teilweise ein offentliches Gut und entsteht durch Suchen
und Lernen

Im Romer-Modell war alles Wissen kodifiziertes Wissen, dass (a) als allgemei-
nes Wissen in der Forschung zur Verfligung stand und (b) in Form von Blau-
pausen an die Produzenten weitergegeben werden konnte. Es war zu geringen
Grenzkosten zu vervielfiltigen und konnte unbegrenzt eingesetzt werden.
Dieses kodifizierte Wissen entstand in gezielten privaten Suchprozessen, die
F&E genannt wurden. Damit werden jeweils eine sehr wichtige Komponente
des Wissens und der Wissensentstehung erfasst, aber jeweils eine andere Kom-
ponente des Wissens und der Wissensentstehung bleiben beriicksichtigt.

' Vgl. OECD (1999), S.15.
2 Im Rahmen des OECD-Projektes zu NIS wird die EWT explizit als eine Quelle des NIS-
Ansatzes genannt.
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Die Wissensforschung unterscheidet zwischen ,,explizitem* bzw. ,kodifizier-
tem* Wissen und ,tazitem“ Wissen, und die Innovationsforschung zwischen
,,Suchen* und ,,.Lernen“.! Wihrend kodifiziertes Wissen durch Kommunikation
zu vermitteln ist, ist tazites Wissen ein implizites Grundverstindnis von der

Umwelt, dass sich nur eingeschrénkt artikulieren lasst.

Tazites Wissen entsteht durch Erfahrungsgewinn aus personlichen Lernpro-
zessen. Z. B. muss der effiziente Umgang mit Ausriistungen (learning by using)
oder Arbeitskollegen und Geschiftspartnern (learning by interacting) durch
eigene Erfahrungen gewonnen oder durch enge Anleitung vermittelt werden
und stellt insofern tazites Wissen dar. Tazites Wissen kann in der Regel nur
iiber personlichen Kontakt transferiert werden. Seine Diffusion ist somit — auf-
grund hoherer Transaktionskosten — mit unvollstindigen Wissensspillovern ver-
bunden.’ Es stellt in einer Welt schnell sinkender Transaktionskosten fiir kodifi-
ziertes Wissen den entscheidenden Wettbewerbsvorteil dar, da Unternehmen
gerade auf ihm einen Produktivititsvorsprung gegeniiber der Konkurrenz be-
griinden kénnen.?

Auch innerhalb des Forschungssektors ist Wissen nur teilweise ein 6ffentliches
Gut. Al-Ubaydli und Kealey betonen, dass gerade in der Welt der Wissenschaft
neues Wissen nicht allgemein zuginglich und nutzbar ist, sondern zunichst nur
von speziellen Clubs verstanden und genutzt werden kann.* Die Ertrige des
neuen Wissens sind somit z.T. privat appropriierbar, erst mit der Zeit geht das
neue Wissen in den allgemeinen Wissensstock des Forschungssektors ein.
Daher konnen Forscher eine private okonomische Nutzung neuen Wissens
durchaus realisieren, und die Bedeutung des Staates bei der Setzung von An-
reizen zur Wissensgenerierung wird geringer. Andererseits kann unter diesen
Umsténden die Wissensdiffusion flir den Staat zum Ansatzpunkt forschungs-
politischer Maflnahmen fiir die effektive Verbreitung und Nutzung des neuen
Wissens werden.’

Vgl. zur Unterscheidung zwischen explizitem und implizitem bzw. tazitem Wissen Polanyi
(1959) und zur Unterscheidung zwischen Suchen und Lernen Edquist (1998).

Obwohl auch tazites Wissen in seinen Tréiger inkorporiert ist, unterscheidet es sich von
Humankapital, da es mit spezifischen Aktivititen verbunden ist und an andere Personen
weitergegeben werden kann. Es ist ein partiell 6ffentliches Gut.

Mit den in Abschnitt 2.1 skizzierten learning-by-doing-basierten Wachstumsmodellen (vgl.
Young, 1991, 1993a) lassen sich Effekte der Akkumulation und Diffusion taziten Wissens
auf das langfristige Wachstum abbilden. Die Ergebnisse der learning-by-doing-Modelle
dhneln denen des Grossman/Helpman-Modells, da die internationale Wissensdiffusion
explizit ausgeschlossen wird. IThre Modellstrukturen sind sehr einfach, die Kanile der Diffu-
sion erfassen auch sie nicht niher. Zudem vernachlissigen sie ihrerseits die kodifizierte
Komponente des Wissens.

* Vgl. Al-Ubaydli/Kealey (2000).

5 Vgl. David/Foray (1995).
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Der NIS-Ansatz versucht, beide Ausprigungen des Wissens und beiden Formen
des Wissenserwerbs in seine Analyse zu integrieren. Die Beriicksichtigung
taziter Wissenselemente und die nur eingeschriankte Ausbreitung des Wissens
im Forschungssektor erfordert fiir die Analyse und Stirkung der Innovations-
effizienz eines Landes eine detailliertere Spezifikation der Kanéle und Prozesse
der Wissensdiffusion.

2. Innovation erfordert Wissensgenerierung und Wissensdiffusion

Die EWT betont die Bedeutung der Wissensgenerierung durch F&E fiir das
Wachstum und vernachlissigt dabei die Diffusion von Wissen. Zwar werden
auch in der EWT Annahmen zur Wissensdiffusion getroffen, aber das Wissen
diffundiert entweder reibungslos, vollstindig und kostenfrei (innerhalb des
Forschungssektors, von der Forschung in die Produktion, international) oder
iiberhaupt nicht. Auf einige Aspekte der Wissensdiffusion (indirekte Wissens-
diffusion in die Forschung, Diffusions/ags bei der internationalen Ausbreitung)
und Voraussetzungen fiir die Wissensabsorption (Humankapital, F&E) wurde
im Rahmen der Diskussion von Modellerweiterungen kurz eingegangen.

Im NIS-Ansatz steht die Wissensdiffusion gleichberechtigt neben der Wissens-
produktion. Gerade die Diffusion taziten Wissens ist mit erheblichen Transak-
tionskosten verbunden, der personliche Kontakt beim Wissenstransfer erfordert
die Uberbriickung von Entfernung. Daher spielt die rdumliche Dimension bei
der Diffusion taziten Wissens eine wichtige Rolle. Da tazites Wissen an Mitar-
beiter gebunden ist, ist die Mobilitdt der Arbeitskrifte eine weitere wichtige
Voraussetzung fiir die Wissensdiffusion. Auf sie kann durch gesetzliche Rege-
lungen und Infrastrukturen eingewirkt werden.

Aber auch wenn die Ausbreitung kodifizierten Wissens mit geringeren Trans-
aktionskosten verbunden ist als die Ausbreitung taziten Wissens, erfordert auch
sie Infrastrukturen und die Kenntnis des Codes, es zu verstehen.' Die moderne
Informationstechnologie hat die Méglichkeiten einer globalen Diffusion kodi-
fizierten Wissens erheblich verbessert.

Transaktionskosten bei der Wissensdiffusion und ihre Einflussgroflen Geogra-
fie, Infrastrukturen und Institutionen sind also wichtige Determinanten der
Effizienz eines Innovationssystems.

' Dieser Code stellt wiederum tazites Wissen dar.

2 Der Zugang zu und die Ausbreitung des Wissens ist nicht nur eine wichtige Determinante
der Effizienz, sondern auch der sozialer Gerechtigkeit einer Gesellschaft. Die Distributions-
fihigkeit eines Innovationssystems entscheidet iiber die Partizipation an Modernisierungs-
prozessen. Vgl. David/Foray (1995). Im Kontext der EL wurde diese Frage im Rahmen der
Diskussion einer entstehenden digital divide zwischen IL und EL erortert.
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3. Innovation ist ein Prozess unter Ungewissheit

Nicht nur der Diffusionsprozess ist in der EWT sehr vereinfacht modelliert
worden, auch der in ihrem Zentrum stehende Wissensproduktionsprozess selbst
wird sehr simpel dargestellt. Im Romer-Modell ist der Innovationserfolg sicher
und berechenbar, bei Aghion/Howitt unterliegt der Innovationserfolg einem
stochastischen Prozess mit Risiko, aber prinzipiell berechenbarer Eintrittswahr-
scheinlichkeit. Diese Annahmen konnen fiir inkrementelle Innovationen, z.B.
auf einer Trajektorie, plausibel sein.! Aber die Ungewissheit iiber den lang-
fristigen Ertrag als ein zentrales Charakteristikum vieler Innovationen ist ein
sicherer Befund der historischen Innovationsforschung.

Derartige Ungewissheit bestehen iiber das tatsdchliche Ergebnis oder die tat-
sdchliche Nachfrage fiir ein unbekanntes Produkt. Aber auch das Verhalten
anderer Unternehmen, z.B. deren Entwicklung von komplementérer Innovatio-
nen, Imitationen oder Verbesserungen, verursacht Unsicherheiten.” Eine voll-
stindige Informationslage, wie sie eine vollstindig rationale Investition erfor-
dern wiirde, ist gerade in der F&E nicht gegeben. Das Innovationskalkiil muss
also nach anderen Prinzipien als andere Investitionen ablaufen. Und wenn
institutionelle Regeln die Informationslage verbessern, das Innovationsrisiko
streuen oder zusitzliche Risiken verringern konnen, so wird dies zu einer Effi-
zienzsteigerung von Innovationsprozessen und zu einem Anstieg der For-
schungsaktivitét fiihren konnen. Der NIS-Ansatz versucht, die Ungewissheit zu
beriicksichtigen, indem er derartige Institutionen, z.B. auf den Finanzmairkten,
in die Analyse integriert.

4. Innovationen entstehen in einem interdependenten Prozess

Innovationen basieren auf der Kombination von Informationen. Diese Informa-
tionen kommen zum Teil — wie in der EWT beriicksichtigt — als kodifiziertes
Wissen aus dem Forschungssektor. Allerdings erfasst die EWT die Innovation
allein als einen ,,linearen Prozess* von der Invention und Innovation zur Diffu-
sion und Produktion. Dieses ,lineare” Verstandnis vom Innovationsprozess ent-
spricht nicht mehr dem aktuellen Paradigma, dass die Komplexitdt moderner
Innovationsprozesse betont.

Denn an modernen Innovationsprozessen sind viele Stufen einer Wertschop-
fungskette beteiligt. Hierzu gehéren neben der F&E-Abteilung z.B. auch die
Produktion und die Vermarktung, aus denen Informationen iiber die Machbar-

' Die Innovationsforschung unterscheidet inkrementelle Innovationen, radikale Innovationen,
Wechsel in technischen Systemen und Wechsel in techno-6konomischen Paradigmen. Vgl.
Freeman (1987), S.60.

2 Gerade das Aghion/Howit-Modell betont allein die Substitutionalitit von Innovationen. Zu
einem EWM, in dem die Komplementaritit explizit beriicksichtigt wird, vgl. Young
(1993b).
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keit und die Kundenwiinsche in die Entwicklung eingehen.! Dies hat zwei
Implikationen: zum einen werden durch die Messung von F&E die tatsichliche
Innovationsanstrengungen unterschétzt, und zum anderen gibt es feedback-
Mexchanismen zwischen den einzelnen Wertschopfungsstufen. Die feedback-
Prozesse bei der Innovation laufen einerseits innerhalb der Unternehmens-
grenzen, andererseits zwischen dem Unternehmen und Dritten ab. Man spricht
bei derartigen Innovationsprozessen fiir komplexe Technologien auch von
simultaneous engineering, an dem verschiedene Abteilungen und Partner betei-
ligt sind. Mikrookonomische Untersuchungen belegen, dass insbesondere
solche Unternehmen erfolgreiche Innovatoren waren, bei denen die Wissens-
fliisse zwischen den Abteilungen effizient organisiert waren.? Ahnliches diirfte
auch fiir die AuBenbeziehungen der Unternehmen gelten. Die Einbindung in ein
Netzwerk bzw. einen Cluster mit effizienten Wissensfliissen kann ihre Innova-
tionsfihigkeit erhohen.’ In modernen Okonomien hat die Zahl der an einer
Innovation beteiligten Akteure zugenommen, Innovationsprozesse sind kom-
plexer geworden.* Damit hat auch die Fihigkeit zur Operation in Netzwerken an
Bedeutung gewonnen.

Aus der hier skizzierten Interdependenz zwischen der F&E, der Produktion,
dem Absatz etc. konnen multiple Gleichgewichte entstehen. Derartige multiple
Gleichgewichte kdnnen wiederum Pfadabhéngigkeiten zur Folge haben.

5. Verschiedene Institutionen sind an Innovationsprozessen beteiligt

Der interdependente Charakter von Innovationsprozessen schligt sich nicht nur
innerhalb von Unternehmen, sondern auch in den ,;sozialen“ Beziehungen der
Unternehmen nieder. Firmen innovieren in der Regel nicht isoliert. In der EWT
dominieren Unternehmen und Miérkte (oder freier Zugang) das Innovations-
geschehen. Der Staat spielt, abgesehen von der Bereitstellung des Patentrechts
oder des Einsatzes von Subventionen, keine entscheidende Rolle bei der Entste-
hung von Innovationen.’

In der realen Welt hat eine Vielzahl von Institutionen Riickwirkungen auf das
Innovationsverhalten. Dem trégt der NIS-Ansatz Rechnung. Er beriicksichtigt
neben Unternehmen und Mirkten auch den Staat und seine Agenten und iiber
die traditionelle Dichotomie ,,Markt-Hierarchie“ hinausgehende Institutionen.
Zu den in der NIS-Analyse betrachteten Institutionen gehtéren zum einen die
Unternehmen mit ihren speziellen Kompetenzen und Anreiz- und Kontrollme-
chanismen. Seit der Entwicklung der ersten privaten F&E-Abteilungen im 19.

Vgl. Lundvall (1988).

Vgl. Cohen (1995).

Zum Konzept der Cluster vgl. Porter (1990).

Vgl. Nelson/Rosenberg (1993).

In einigen Wachstumsmodellen wird der Staat als Anbieter von Wissen aus der Grundla-
genforschung in die Analyse integriert. Vgl. Shell (1966) und Arnold (1997).

LY S
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Jahrhundert sind sie zum Kern moderner Innovationssysteme aufgestiegen, und
in ihren Organisationsstrukturen ist tazites Wissen eingebunden. Allerdings be-
trachtet der NIS-Ansatz die Unternehmen — anders als die EWT — nicht mehr als
homogene Akteure.

Der unternehmerische Wettbewerb auf Mérkten wird im NIS-Ansatz als wich-
tige Determinante der Innovationsneigung von Unternehmen beriicksichtigt,
auch wenn die empirischen Untersuchungen diesbeziiglich zu keinen eindeuti-
gen Ergebnissen kommen.'

Aber gerade bei Prozessen der Wissensgenerierung und -diffusion spielen nicht
nur private Unternehmen, sondern auch die 6ffentlichen Forschungsinstitute,
die Universitdten und die forschungspolitischen Akteure eine wichtige Rolle:
Der Forschungssektor setzt sich aus einem privaten und einem o6ffentlichen
Segment zusammen. Ein Beitrag der 6ffentlichen Institute und Universititen
zum Innovationsprozess ist die Grundlagenforschung mit ihren Erkenntnissen,
ein anderer ist gut ausgebildetes und spezialisiertes Humankapital. Diese in
historischen Studien herausgearbeitete wichtige Rolle der offentlicher Institu-
tionen und ihrer Beziehungen zum Privatsektor fiir den Innovationsprozess hat
entscheidend zur Entstehung des NIS-Ansatzes beigetragen.

SchlieBlich treten neben den Unternehmen, dem Markt und dem Staat weitere
institutionelle Arrangements (Kooperationen, Netzwerke) auf, liber die Wissen
diffundiert und die die Einbeziehung von Institutionen fiir eine adiquate Ana-
lyse der Effizienz von Innovationsprozessen dringend erforderlich machen.

6. Wirtschaftliche Entwicklung verliuft in der Regel nicht gleichgewichtig

Die Hervorhebung der Rolle des Wissens im Wachstumsprozess der EWT wird
zwar als ein Fortschritt innerhalb des Ideengebdudes der Neoklassik akzeptiert.
Evolutorische Okonomen kritisieren aber grundsitzlich den Gleichgewichts-
ansatz der EWT. Gerade Innovationsprozesse, so argumentieren sie, werden
durch wirtschaftliche Ungleichgewichte ausgel6st. Engpisse erhohen entweder
Monopolrenten und induzieren hierdurch Anstrengungen oder sie 16sen kreative
Prozesse aus.

Zudem gibt es in der EWT im Laufe der wirtschaftlichen Entwicklung (bzw.
genauer: des wirtschaftlichen Wachstums) keinen Strukturwandel, es findet
allein ein scaling up einer stets gleichen Okonomie statt.” Wichtige Elemente
von ,.Entwicklung® wie Ungleichgewichte, ein sektoraler Strukturwandel oder
ein Wandel in den eingesetzten Technologien, Verhaltensweisen und anderen
Institutionen bleiben ausgeblendet. Der NIS-Ansatz betont dagegen die Ko-

' Vgl. Cohen (1995).

? Im Rahmen der EWT gibt es mittlerweile auch komplexere Modelle mit Entwicklungs-
stufen, vgl. z. B. Sérensen (1999) oder Chui/Levine(Pearlman (2001), in denen sich die
Struktur der Wirtschaft und das Verhalten der Akteure im Entwicklungsprozess wandelt.
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Evolution von Technologien und Institutionen im Entwicklungsprozess eines
Landes.

7. Es gibt sektorale Spezialisierung durch Akkumulation sektorspezifischen
Wissens

Welche Rolle hat die Innovation und Wissensakkumulation fiir die sektorale
Struktur eines Landes? Im Romer-Modell der EWT wird der Prozess der Wis-
sensakkumulation als ein unbegrenzter kumulativer Prozess modelliert. Aller-
dings wurde dabei nur allgemeines Wissen akkumuliert, von sektorspezifischem
Wissen wurde abstrahiert.

In der Realitit ist neues Wissen aber nicht nur allgemeines, sondern vor allem
sektorspezifisches Wissen. Und da, wie unter den Punkten 4 und 2 angespro-
chen, die Wissensakkumulation (a) in einem interdependenten Prozess erfolgt
und (b) die Wissensdiffusion mit Transaktionskosten verbunden ist, kénnen
sich lokal begrenzte Gebiete mit sektoraler Spezialisierung auf Basis akkumu-
lierter Wissensvorspriinge, sogenannte Cluster, herausbilden. Aus statischen
komparativen Vorteilen kénnen dynamische komparative Vorteile erwachsen.
Die diesem Spezialisierungsprozess zugrunde liegenden komparativen Vorteile
konnen urspriinglich sehr gering gewesen und durch die Wissensakkumulation
verstarkt worden sein. Die lokalen Institutionen koénnen diesen Prozess positiv
beeinflussen.

8. Es gibt Unterschiede im Innovationsverhalten von Industrien

In den vorgestellten EWM gibt es nur drei Sektoren, von der Meso-Ebene, d.h.
von der realen Vielfalt der industriellen Struktur und ihren Verflechtungen,
wurde abstrahiert. Die Innovationsforschung der 70er und 80er Jahre stellte
aber gerade die Bedeutung industriespezifischer Verhaltensmuster fiir die
Erklarung des Innovationsverhaltens heraus. Denn wihrend mikrokonomisch
fundierte empirische Analysen des Innovationsverhaltens von Unternehmen auf
Basis der Schumpeter-Hypothesen (UnternehmensgroBe, Wettbewerbssituation)
zu keinen eindeutigen Ergebnissen kam, erkldren Besonderheiten von In-
dustrien und Technologien die Unterschiede im Innovationsverhalten recht gut.'
Aus diesen Untersuchungen sind verschiedene Taxonomien hervorgegangen,
die bekannteste ist die von Pavitt, der Industrien je nach Quelle und Art des
Wissenserwerbs in supplier-dominated, scale-intensive, specialized suppliers
oder science-based gruppiert.”

Der unter Punkt 7 skizzierte Prozess der Entstehung von Industriestrukturen, bei
dem auf der Basis natiirlicher komparativer Vorteile gewachsene Muster durch

' Zu einem Uberblick iiber mikroskonomische Innovationsstudien vgl. Cohen (1995),
S.196ff.
2 Vgl. Pavitt (1994).
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Wissensakkumulation verstdrkt werden, gewinnt somit eine wichtige Rolle bei
der Erklirung des Innovationsverhaltens in einem Innovationssystem.' Die
Innovation bedingt die Spezialisierung, und die Spezialisierung bedingt das
Innovationsverhalten.

3.1.3 Nationale Innovationssysteme: Definition, Abgrenzung und Aufbau

3.1.3.1 Zur Definition und Abgrenzung von nationalen Innovations-
systemen

Die ersten modernen Studien zu nationalen Innovationssystemen stammen von
Freeman, Lundvall und Nelson.? Freeman hat den Begriff in einer empirischen
Untersuchung zur japanischen Innovationssystem in die wissenschaftliche
Literatur eingefiihrt. Wéhrend Lundvall mit seinem Ansatz das Ziel einer funk-
tionale Abgrenzung von Innovationssystemen verfolgt hat, hat Nelson eine
komparative Studie zu 15 verschiedenen nationalen Innovationssystemen her-
ausgegeben. Sein Vorgehen ist rein empirisch und zielt auf die nationalen Be-
sonderheiten von Innovationsprozessen ab. Dabei verwendet er kein enge funk-
tionale Abgrenzung des NIS-Begriffes. Sein Ziel war, Anhaltspunkte fiir einen
Vergleich der NIS verschiedener Linder zu erhalten. Edquist hat die unter-
schiedlichen Ansdtze zu einem gemeinsamen Ansatz zusammengefligt.’ Als
erster Schritt zur Erlduterung des NIS-Begriffes sei auf zwei Definitionen ver-
wiesen. Lundvall definiert ein (nationales) IS als*

. (-..) all parts and aspects of the economic structure and the institutional
set-up affecting learning as well as searching and exploring — the produc-
tion system, the marketing system and the system of finance present them-
selves as subsystems in which learning takes place. “

Eine etwas andere Definition stammt von Metcalfe:’

., (NIS are the ...) set of distinct institutions which jointly and individually
contribute to the development and diffusion of new technologies and which
provide the framework within which governments form and implement poli-
cies to influence the innovation process. As such it is a system of intercon-
nected institutions to create, store and transfer the knowledge, skills and ar-
tefacts which define new technologies.

Im Rahmen des Romer-Modells konnten derartige Verhaltensunterschiede nur im groben

Raster der Spezialisierung auf Forschung und Investitionsgiiterproduktion einerseits und

Konsumgiiterproduktion andererseits abgebildet werden.

2 Vgl. Freeman (1987), Lundvall (1992) und Nelson (1993). Die Idee des Innovationssystems
lasst sich bis zu List zuriickverfolgen.

3 Vgl. Edquist (1997).

* Vgl. Lundvall (1992), S. 12.

5 Vgl. Metcalfe (1995), S. 462f.
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Lundvall betont entsprechend seines Innovationsverstindnisses die Bedeutung
von kollektivem Lernen und Suchen fiir die Abgrenzung eines Innovations-
systems. Metcalfe stellt demgegeniiber die Relevanz von Institutionen fiir die
Entwicklung und Diffusion von Technologien und das Ziel der Ableitung einer
fiir Innovationsprozesse relevanten Politik in der NIS-Analyse heraus. In An-
lehnung an Nelson und Rosenberg soll der NIS-Begriff anhand seiner Kompo-
nenten ,,national®, ,,Innovation“ und ,,System“ erlautert werden.'

a) Die geografischen Grenzen von Innovationssystemen

Zunichst soll die Frage nach der geografischen Dimension von ,,Innovations-
systemen“ gestellt werden. Nelson hat in seiner komparativen Studie unter-
schiedlicher Innovationssysteme die Nation als Referenzgrofle verwandt, da
viele informelle und formelle Institutionen (z.B. die Forschungspolitik, das
Patentrecht, das Bildungssystem) eines Innovationssystems auf der national-
staatlichen Ebene geregelt sind.> Dabei besteht ein nationales Innovations-
system in der Regel aus mehreren Sub-Innovationssystemen. Sie entsprechen
den Clustern im Sinne Porters.’

Der nationalen Reichweite eines Innovationssystems wurde bald die regionale
oder lokale Dimension gegeniibergestellt, denn Industrieunternehmen innovie-
ren regional konzentriert, d.h. Cluster umfassen oft nur begrenzte Regionen
eine Staates. Zum Gegenstand anderer Untersuchungen ist die lokale Ebene von
Innovationssystemen geworden. Die lokale Zusammenballung spezifischer
Kompetenzen deutet auf die Bedeutung lokaler Besonderheiten fiir Innovations-
systeme bestimmter neuer Hochtechnologie-Industrien hin, z.B. die Nihe zu
Universititen und Forschungszentren.*

Auf der anderer Seite der Skala stellt die zunehmende Internationalisierung von
wirtschaftlichen und wissenschaftlichen Beziehungen die nationale Dimension
zunehmend in Frage. Wirtschafts- und Wissenschaftssysteme und damit auch
Innovationssysteme besitzen zusehends eine internationale, im Extremfall sogar
eine globale Dimension. Multinationale Unternehmen schliefen zunehmend
internationale Forschungsallianzen oder zerlegen ihre Prozesse an verschiedene
Standorte (wobei sie ihre F&E in globalen Kompetenzzentren biindeln), und
multilaterale Organisationen (z.B. WTO, WIPO) gestalten internationale Institu-
tionen oder sorgen fiir ihre Umsetzung. Nationale Innovationssysteme sind
somit, wenn sie in ihrem Fundament auch nationale Spezifika aufweisen, in der
Regel und in zunehmendem Mafe offene Systeme.

' Vgl. Nelson/Rosenberg (1993), S,4f.

2 vgl. Nelson (1993).

3 Porter gilt als ein weiterer Vorganger des NIS-Ansatzes. Zum Cluster-Konzept vgl. Porter
(1990):

Vgl. Saxenian (1984) zum Silicon Valley und zur Route 128.
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Jede dieser geographischen Abgrenzungen von Innovationssystemen kann je
nach Fragestellung mehr oder weniger Sinn machen. In Anbetracht des Ziels
einer Fallstudie iiber Argentinien bezieht sich diese Arbeit in Anlehnung an
Nelson auf die nationale Dimension von Innovationssystemen. Dabei wird aber
stets im Blick behalten, dass gerade fir nationale Innovationsysteme von SL
aufgrund der Abhéngigkeit von auslidndischen Technologien die internationale
Einbindung wichtig ist und vermutlich auch innerhalb des nationalen Systems
Argentiniens verschiedene lokale und sektorale Subinnovationssysteme beste-
hen werden.

b) Der Innovationsbegriff

Der NIS-Ansatz bezieht sich explizit nur auf die fiir Innovationsprozesse rele-
vanten Organisationen, Institutionen und Beziehungen einer Gesellschaft, der
Innovationsbegriff stellt somit das entscheidende Kriterium fiir die Auswahl der
Elemente dar. Der Innovationsbegriff wird dabei allerdings unterschiedlich
abgegrenzt. Nelsons Innovationsbegriff beschrankt sich — nicht anders als in
den EW-Modellen des vorhergehenden Kapitels — auf technische Innovationen
im Sinne von neuen Produkten oder neuen Produktionsprozessen, die sich
erfolgreich am Markt durchsetzen konnten.! Andere Autoren verwenden einen
weiteren Innovationsbegriff und beziehen organisatorische und institutionelle
Neuerungen explizit in die Analyse ein.’. Die Innovationen miissen nicht neu
fiir die Welt als Ganzes sein; es ist ausreichend, wenn sie fiir das betrachtete
Subsystem neu sind. Die relevante Innovationstitigkeit in einem NIS umfasst
Such- und Lernprozesse.

Der NIS-Ansatzes zeichnet sich durch seine spezielle Interpretation des Inno-
vationsprozesses aus. Innovation findet — anders als in der Neoklassik oder
Evolutorik — nicht isoliert in einem Unternehmen durch Einsatz von F&E statt.
Im Zentrum des NIS-Ansatzes steht statt dessen das Verstdndnis von Innovation
als Ergebnis eines kollektiven Lernprozesses verschiedener Akteure, Innovatio-
nen sind in die ,,sozialen“ Beziehungen eines Unternehmen eingebunden.

Auch in der Fallstudie iiber Argentinien sollen neben den F&E-Anstrengungen
der Unternehmen auch andere Aspekte von Innovationsprozessen betrachtet
werden.

¢) Der Systembegriff

Der Systembegriff hat die zentrale Bedeutung bei der Abgrenzung des NIS-
Ansatzes von anderen Innovationstheorien. Ein System kann ein Komplex von
Elementen interpretiert werden, die sich untereinander bedingen und beschrin-
ken und einer gemeinsamen Funktion dienen.’ Ein ,Innovations“-System um-

' Vgl. Nelson/Rosenberg (1993.
2 Vgl. Lundvall (1992).
3 Vgl. Fleck (1992) nach Edquist (1998).
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fasst somit als Elemente alle relevanten Organisationen, Beziehungen, Struktu-
ren und Institutionen, die fiir die Innovationsprozesse eines Landes relevant
sind. Die funktionale Grenze des Innovationssystems wird dabei in keiner Defi-
nition scharf gezogen, die als innovationsrelevant erachteten Elemente unter-
scheiden sich von Fall zu Fall.' Wichtig am ,,systemischen“ Innovationsver-
standnis ist, dass durch ihn das weiter oben skizzierte , lineare* Innovationsver-
stindnis liberwunden werden kann, da er explizit alle relevanten Akteure und
die zwischen ihnen bestehenden Beziehungen in seiner Analyse zu beriicksich-
tigen sucht.

Die statische Perspektive wird durch die Analyse der dynamischen Entwicklung
von Innovationssystemen ergidnzt. Technologische und institutionelle Pfad-
abhingigkeiten und Ko-Evolution sind Bestandteil des NIS-Verstdndnisses von
Innovation und technischem Wandel. Dabei besteht unter den Vertretern des
Ansatzes keine Einigkeit iiber die Entstehungs- und Entwicklungsprozesse von
Innovationssystemen. Wihrend einige Autoren die geplante und zielgerichtete
Installierung durch politische Entscheidungstriger betonen,” beschreiben andere
den Entstehungsprozess eines Innovationssystems als eher dezentral und evo-
lutorisch.> Edquist 16st in seiner Ubersicht die Frage pragmatisch in dem Sinne,
dass eine entweder/oder-Positionierung nicht sinnvoll ist und in der Vergangen-
heit beide Prozesse bei der Entwicklung von NIS eine Rolle gespielt haben.*

Fiir die Untersuchung des argentinische NIS folgt nun eine pragmatische Ab-
grenzung eines Innovationssystems. Die dynamische Perspektive und die Frage
nach den Gestaltungsméglichkeiten der Wirtschaftspolitik werden im Rahmen
der Diskussion des argentinischen NIS wieder aufgegriffen.

3.1.3.2 Die Aufbau eines nationalen Innovationssystems

Ein NIS ist ein also System aus verschiedenen, miteinander verbundenen Ele-
menten eines Landes, deren Aktionen und Interaktionen Innovationen hervor-
bringen. Welche Elemente ein NIS bilden, ist offen und kann ex ante nicht
festgelegt werden. Aber andere NIS-Studien bieten Erfahrungswerte, welche
Elemente eines NIS fiir eine Analyse beriicksichtigt werden sollten.’ Drei Arten
von Elementen, die in alle Untersuchungen Eingang fanden, sind:

a) die Rahmenbedingungen (Industriestruktur, Institutionen) eines Landes,

b) die in Innovationsprozesse involvierten Akteure (i. S. v. Organisationen) und

! Sie kann wohl auch nicht scharf gezogen werden, wenn alle linderspezifische Aspekte

eines Innovationssystems erfasst und nicht bereits von vorne herein ausgeschlossen werden
sollen.

Vgl. Carlsson/Stankiewicz (1995).

Vg. Nelson/Rosenberg (1993).

Vgl. Edquist (1997), S.13/14.

Vgl. z.B. Nelson (1993) und OECD (1999).

[V W N
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c) die Beziehungen zwischen den Akteuren.'

Vor dem landesspezifischen Hintergrund des Spezialisierungsmusters und der
Institutionen agieren die relevanten Akteure (private und staatliche Organisa-
tionen) des NIS. Sind die Akteure identifiziert, kénnen ihre Beziehungen unter-
einander und die zwischen ihnen ablaufenden Transaktionen, insbesondere die
Wissensfliisse, analysiert werden.

Das auf Basis der landesspezifischen Ressourcenausstattung historisch gewach-
sene Spezialisierungsmuster einer Volkswirtschaft wirkt sich iiber die unter-
schiedlichen Innovationsmuster in verschiedenen Branchen auf die Funktions-
weise eines Innovationssystems aus. So lassen sich Branchen mit hoher (z.B.
Informationstechnologien, pharmazeutische Industrie) und geringer (z.B. Bau-
wirtschaft, Nahrungsmittelindustrie) F&E-Intensitit identifizieren.? Ist ein Land
auf innovationsintensive Branchen spezialisiert, so wird es folglich eine hohere
durchschnittliche F&E-Aktivitit aufweisen. Uber diesen naheliegenden Unter-
schied hinaus gibt es auch andere Unterschiede im branchenspezifischen Inno-
vationsverhalten. Einige Branchen innovieren selbst, wihrend der technische
Fortschritt in anderen auf den Fremdbezug von Innovationen basiert und wieder
andere Innovationen fiir Dritte entwickeln. Auch die Néhe einzelner Industrien
zum Wissenschaftssystem variiert.?

Die Akteure sind von Branche zu Branche sehr unterschiedlich. Wahrend in
Branchen wie dem Automobilbau groe Firmen dominieren, die in Kooperation
mit ihren Zulieferern Innovationen entwickeln, war der Umbruch in der IT-
Branche durch relativ kleine Innovatoren geprigt, und im Maschinenbau spiel-
ten mittelstdndische Unternehmen eine wichtige Rolle.

Auch die Strategien zum Schutz des privaten Ertrages aus der Innovation unter-
scheiden sich nach Branche und Technologie. Unternehmen der chemischen
oder der pharmazeutischen Industrie neigen dazu, ihre Produkte durch Patente
schiitzen, wihrend Softwarehersteller oder Halbleiterproduzenten eher zur
Geheimhaltung oder zu beschleunigten Innovationssequenzen neigen und
wieder andere Unternehmen in Marken investieren.*

Die Institutionen eines Landes sind ein zweites wichtiges Charakteristikum ei-
nes nationalen Innovationssystems. Sie konnen informell oder formell sein. Die

Auf ein weiteres in den Rahmenbedingungen angesiedeltes Charakteristikum, das makro-
Skonomische Umfeld, gehe ich weiter unten im Kontext der EL niher ein. Es spielt in der
origindren NIS-Literatur keine Rolle, da sie fiir die relativ stabilen IL entwickelt wurden.

% Zur F&E-Intensitit von Industrien vgl. OECD (1997b).

3 Vgl. Pavitt (1984).

Diese Auflistung von Beispielen gibt einen Hinweis auf mogliche Effekte der Industrie-
struktur auf das NIS eines Landes. Ein umfassender und systematischer Uberblick iiber die
Industriespezifika des Innovationsverhaltens kann hier nicht gegeben werden.
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Institutionen eines Landes bestimmen das Innovationsverhalten der Akteure des
Systems entscheidend mit.'

Informelle Institutionen wie gesellschaftliche Normen und Werte sind die erste
Gruppe innovationsrelevanter Institutionen. Die gesellschaftliche Anerkennung
von Unternehmertum einerseits und die Bereitschaft zur Kooperation anderer-
seits stellen zwei wichtige Elemente innovationsférderlicher informeller Institu-
tionen dar. Die Innovationskultur von Unternehmen und Nationen ist historisch
gewachsen und nur schwer modifizierbar.

Zu den formellen Institutionen eines Innovationssystems zihlen als besonders
naheliegendes Beispiel erneut die Regelungen zum Schutz geistigen Eigentums.
Zahlreiche theoretische und empirische mikroSkonomische Untersuchungen
haben sich mit den Wirkungen spezieller patentrechtlicher Bestimmungen be-
fasst. Wahrend der 6konomische Sinn der grundsitzlichen Ausgestaltung (tem-
pordrer Schutz, Offenlegung) bestitigt werden konnte, gibt es zu den Details
(Patentlaufzeit, Patentbreite) keine eindeutigen Ergebnisse.” Auch die instituti-
onellen Regelungen zur Existenzgriindung, auf den Produktmérkten (z.B. tech-
nische Standards), auf dem Arbeitsmarkt oder des Bildungssystems bestimmen
die Funktionsweise des NIS eines Landes mit.?

Aufgrund von Trégheiten in der institutionellen Entwicklung ist die Vergan-
genheit eines Landes eine wichtige Determinante seines NIS. Z. B. wird ein
Land mit einer Kultur des rent seeking nur langsam zu einer Innovationskultur
libergehen konnen. '

Auch wenn es keine eindeutige Grenzziehung bei der Erfassung der relevanten
Akteure eines NIS gibt, werden einige Organisationen als besonders innova-
tionsrelevant eingestuft und bilden den Kern eines Innovationssystems. Dies
sind an erster Stelle die Unternehmen. Sie stehen im Zentrum eines jeden Inno-
vationssystems.* Dabei wird nicht nur ihre F&E-Abteilung, sondern ihre Struk-
tur insgesamt betrachtet. Die zweite Sdule eines NIS sind wissenschaftliche
Organisationen wie Universititen und O6ffentliche Forschungsinstitute, die
dritten wichtige Akteure eine NIS sind staatliche (und regionale) Behorden
(agencies), die die Forschungspolitik gestalten. SchlieBlich werden oft (private
oder staatliche) innovationsunterstiitzende Akteure als vierte Gruppe in die
NIS-Analyse einbezogen.

Im Zuge der Globalisierung ist eine zunehmende internationale Harmonisierung der formel-
len Institutionen (z.B. Patentrecht, technische Normen) zu beobachten, so dass die Bedeu-
tung nationaler Institutionen zur Charakterisierung von NIS méglicherweise abnehmen.
Fiir einen Uberblick iiber neuere theoretische Untersuchungen zur Wirkung von Patenten
vgl. Gallini/Scotchmer (2001).

Eine ausfiihrliche Erérterung alle Institutionen sprengt den Rahmen dieser Arbeit.

4 Vgl. Melo (2001), S.8.
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Zwischen den einzelnen Akteuren gibt es ein komplexes Geflecht aus kompeti-
tiven und kooperativen Beziehungen, die das dritte Element eines NIS ausma-
chen.

Auf die eben genannten vier Gruppen von Akteuren und auf ihre Beziehungen
untereinander wird im nichsten Abschnitt etwas ausfihrlicher eingegangen.'
Grafik 3.1.3.1 gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten Elemente eines Innova-
tionssystems:

Grafik 3.1.3.1: Schematischer Aufbau eines NIS
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Quelle: eigene Darstellung.

3.1.3.3 Die wichtigsten Akteure eines NIS und ihrer Beziehungen’

Die Organisation von Innovationsprozessen innerhalb von Unternehmen ist die
disaggregierteste Analyseebene des NIS-Ansatzes. Die Innovation in Unter-
nehmen kann formell oder informell organisiert sein, und die Organisation der

' Der umfassende ,,Bausatz* von Elementen fiir ein NIS macht fiir die praktische Umsetzung

eine hierarchische Gliederung und gegebenenfalls eine Selektion erforderlich. Im Mittel-
punkt eines jeden marktwirtschaftlich organisierten NIS stehen die Unternehmen. Sie fiih-
ren die neuen Produkte oder Verfahren letztendlich ein, und sie miissen den Test der Aus-
lese durch den Markt bestehen. Die 6ffentlichen Organisationen des Wissenschaftssystems
und die Forschungspolitik stellen die anderen beiden fundamentalen Bausteine eines Inno-
vationssystems dar. Die anderen Elemente konnen je nach Relevanz fiir den betrachteten
Fall in die Analyse einbezogen werden.

Ein vollstindiger Uberblick iiber den Stand der Forschung kann hier nicht gegeben werden,
aber einige Ansatzpunkte sollen an Beispielen verdeutlicht werden.
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Wissensfliisse zwischen den Abteilungen kann den Innovationserfolg der
Unternehmung beeinflussen.

Die Evolutorik geht davon aus, dass die Fihigkeit zu Innovationen von Unter-
nehmen zu Unternehmen variiert, und dass ein Unternehmen nicht vollstdndig
informiert iiber seine Innovationsstrategie entscheidet. Erfahrungen aus der
Vergangenheit spiegeln sich in der Innovationsstrategie wider, die technologi-
sche Strategie eines Unternehmens ist somit pfadabhingig.

Auch industriedkonomische Untersuchungen zum Innovationsverhalten liefern
vage Ansatzpunkte zur Erkldrung von Innovationsprozessen. So konnen ver-
schiedene Unternehmensspezifika Unterschiede in der Innovativitit von Firmen
erkldren. Eine gidngige Unterscheidung bei der Bestimmung des Innovations-
verhaltens ist die Grofe des Unternehmens. Allerdings konnte weder ein siche-
rer Zusammenhang zwischen der UnternehmensgréBe und den F&E-Ausgaben
(tendenziell positiv) noch zwischen der Unternehmensgrofe und dem For-
schungsoutput (tendenziell negativ) festgestellt werden.'

Eng verbunden mit der GroBe eines Unternehmens ist seine Rechtsform. Akti-
engesellschaften kénnen, z.B. iliber die Steuergesetzgebung oder die Anreiz-
und Kontrollstruktur, anderen Innovationsanreizen ausgesetzt sein als Perso-
nengesellschaften oder Familienbetriebe. Ein weiteres Unterscheidungskri-
terium ist, ob ein Konzern multinational agiert. Multinationalen Konzernen ste-
hen mehr Optionen zur Organisation der Innovation zur Verfligung.

Die Unterscheidung nach der Branchenzugehérigkeit ist die vielleicht wich-
tigste Determinante der Innovativitit eines Unternehmens. Auf sie wurde be-
reits im Kontext der sektoralen Struktur von Innovationen eingegangen.

Das Wissenschaftssystem von Liandern unterscheidet sich z.T. erheblich. Wah-
rend z.B. in einigen Landern (USA) Universititen eine zentrale Rolle im Inno-
vationssystem spielen, sind in anderen Lindern (Deutschland) offentliche
Forschungsinstitute wichtig.

Die Organisation der Forschung innerhalb von Universitédten oder Instituten un-
terliegt anderen Prinzipien als in den Unternehmen. Die wissenschaftlichen
Akteure sind nicht direkt dem Anreiz- und Selektionsmechanismus des Marktes
ausgesetzt. Daher sind andere Allokations-, Anreiz-, Kontroll- und Sanktions-
mechanismen erforderlich, um einen effizienten Einsatz der Ressourcen im
Sinne einer effizienten Wissensproduktion zu gewahrleisten. Ausschreibungen
unter Wettbewerbsbedingungen und Evaluierungsverfahren stellen zwei zur
Effizienzsteigerung eingesetzte Instrumente des Wissenschaftsmanagements
dar. Auch verbesserte Moglichkeiten zur privaten Verwertung von Forschungs-
ergebnissen werden zur Anreizverbesserung neuerdings eingesetzt. Die Mes-

' Vgl. Cohen (1995).
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sung des wissenschaftlichen Erfolges ist schwierig und erfolgt i.d.R. auf der
Basis von Publikationen und peer review-Prozessen.

Die Akteure der Forschungs- und Technologiepolitik sind ein weiteres Element
eines NIS. Die Organisation, die Zielsetzung und das Instrumentarium der For-
schungspolitik wirken auf die Funktionsweise des Innovationssystems entschei-
dend ein.

Die Ausgestaltung der Forschungspolitik obliegt der Regierung. Die Kompe-
tenz kann bei einem speziellen Ministerium liegen oder auf die Zustiandigkeits-
bereiche verschiedener Ministerien verteilt sein, sie kann bei der Zentralregie-
rung oder bei foderalen Korperschaften liegen. Die Forschungspolitik bestimmt
iber den institutionellen Rahmen und die Priorititen (z.B. Verteidigungspro-
jekte, Umweltschutz) der technologischen Entwicklung eines Landes.'

Die Ziele der Forschungspolitik variieren von Land zu Land z.T. erheblich. So
kann die Prioritdt z.B. bei der Férderung des Wirtschaftswachstums liegen, es
konnen aber auch andere Ziele (Umweltschutz, Verteidigung, Gesundheit, na-
tionales Prestige) dominieren. Wiahrend z.B. die USA und GroBbritannien im
internationalen Vergleich hohe F&E-Ausgaben fiir Verteidigungszwecke auf-
weisen, haben in Japan und Deutschland Riistungsprojekte nur eine relativ
geringe Bedeutung.

Die Forschungspolitik greift direkt liber die Mittelvergabe an die Universitéten,
Forschungsinstitute oder Unternehmen in die Allokation der F&E-Ausgaben
ein. Weiterhin kann die Regierung auch mit ihrer Nachfrage die technologische
Entwicklung steuern.

Sie wirkt aber nicht nur direkt, sondern auch iiber die Gestaltung institutioneller
Rahmenbedingungen auf Wissenschaft und Innovation ein. Naheliegend ist der
Einfluss iiber das Patentrecht oder umweltrechtliche Bestimmungen, aber auch
arbeitsrechtliche Bestimmungen, das Wettbewerbsrecht, das Unternehmens-
griindungsrecht oder das Steuerrecht wirken auf das Innovationsverhalten ein.
Dabei kommt es hdufig zu Zielkonflikten zwischen der Férderung der Innova-
tion und anderen Zielen.

Die konkrete Umsetzung der Forschungspolitik ist Lernprozessen und Para-
digmen unterworfen. Die Bevorzugung horizontaler oder selektiver Instru-
mente, das Ansetzen an dem Angebot oder der Nachfrage nach Wissen und
Technologie oder die zentrale oder foderale Organisation sind nur drei Dimen-
sionen der zu treffenden Entscheidungen.

Als vierte Gruppe innovationsrelevanter Akteure wurde ein heterogenes Amal-
gam unterschiedlicher Organisationen identifiziert. Sie sollen unter dem Begriff
»komplementire Elemente* eines Innovationssystems zusammengefasst werden.

' Auf die politskonomischen Prozesse bei der Festlegung der Ziele und Instrumente soll an
dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden.
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Zum einen sind in den letzten Dekaden in vielen Lindern (zuerst in den USA
und Grofbritannien) speziell auf die Innovationsforderung ausgerichtete Fi-
nanzmarktinstitutionen und -instrumente (venture capital) entstanden.

Das Bildungssystem liefert in jedem Land einen weiteren wichtigen Beitrag zur
Funktionsweise eines NIS, in dem es qualifizierte und spezialisierte Arbeits-
krifte heranbildet, die Innovationsaktivititen durchfiihren und/oder in der Lage
sind, neue Technologien schnell zu absorbieren und umzusetzen.

Dariiber hinaus nehmen Unternehmensberatungen und Kammern (z.B. Deutsch-
land) eine wichtige Rolle bei der Wissensdiffusion ein. Insbesondere an der
Verbreitung organisatorischen Wissens sind sie beteiligt.

In den NIS-Studien stellt die Analyse der Beziehungen zwischen den Akteuren
aufgrund der Bedeutung der Wissensdiffusion fiir Innovationsprozesse das
dritte Element eines NIS dar.' Alle Verbindungen zwischen den oben genannten
Akteuren konnen fiir die Effizienz eines NIS eine Rolle spielen (Grafik
3.1.3.2)2

Grafik 3.1.3.2: Kaniile fiir Wissensfliisse zwischen den Elementen eines NIS
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Quelle: eigene Darstellung.

Einige Beziehungen von besonderer Relevanz sollen kurz mit Beispielen illust-
riert werden:

1. Netzwerke, Allianzen und Kooperationen, Zuliefer- und Absatzbeziehungen
stellen innovationsrelevante Beziehungen zwischen Unternehmen dar. Auch
der Arbeitsmarkt und seine Institutionen sind fiir die Funktionsféhigkeit ei-

' VGI. OECD (1997a, 1999).
? Die Darstellung beschrinkt sich aus Platzgriinden auf die drei wichtigsten Element eines
NIS.
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nes NIS wichtig, da er ein Transmissionsmechanismus fiir Wissensfliisse ist.
Der Wechsel von Mitarbeitern zwischen Unternehmen wird von taziten Wis-
sensfliissen begleitet, die Innovationen erleichtern kénnen.

2. Ein naheliegendes Beispiel fiir die Beziehungen zwischen Wirtschaft und
Wissenschaft ist die Vergabe von F&E-Mitteln durch Unternehmen an Uni-
versitdten und Labore. Zudem steht die Wirtschaft als Lieferant von Aus-
ristungen in engem Kontakt mit der Wissenschaft. Die Wissensfliisse von
der Wissenschaft in die Wirtschaft laufen allerdings selten direkt ab, da das
Wissen der Labore in der Regel nicht der Nachfrage der Unternehmen ent-
spricht. Untersuchungen zeigen, dass Unternehmen primir bestimmte techni-
sche Dienstleistungen von Forschungslaboren in Anspruch nehmen. Aber
auch die Rekrutierung von wissenschaftlichem Personal durch Unternehmen
oder die Méglichkeit zur Ausgriindung durch Forscher beeinflusst die Funk-
tionsweise moderner Innovationssysteme erheblich. '

3. Direkte Beziehungen zwischen den Organen der Forschungspolitik und der
Wirtschaft bestehen z.B. bei der Vergabe von F&E-Férdermitteln, bei staat-
lichen Forschungsprogrammen oder bei 6ffentlichen Ausschreibungen. Dar-
iber hinaus stellt die Regierung Infrastrukturen bereit, die von den Unter-
nehmen genutzt werden. In die entgegengesetzte Richtung wirken Lobbying
und Mitwirkung an Gremien.

4. Ein Aspekt der Beziehung zwischen Politik und Wissenschaft ist die Ver-
gabe von Forschungsgeldern iiber Wettbewerbe oder die staatliche Finanzie-
rung von Grundlagenforschung. Dariiber legt die Regierung inhaltliche
Schwerpunkte der Forschungstitigkeit fest. Die Wissenschaft ihrerseits ent-
sendet im Fall partizipativer Prozesse Vertreter in Beirdte und andere Gre-
mien oder direkt in die Politik.

Diese komprimierte Auflistung fiir Innovationsprozesse relevanter Strukturen,
Anreizsysteme, Prozesse und bilateraler Verbindungen macht den ganzheitli-
chen und interdisziplindren Anspruch des NIS-Ansatzes noch einmal deutlich.

Der NIS-Ansatz betont, dass alle hier aufgezihlten Rahmenbedingungen (In-
dustriestruktur, Institutionen), Akteure und Verbindungen fiir die Effizienz der
Innovationsprozesse eines Landes von Bedeutung sein kénnen. Die relativen
Stirken und Defizite von NIS unterscheiden sich von Land zu Land erheblich.

Der NIS-Ansatz betont neben der Rolle der Unternehmen als dem Kern des
Innovationssystems auch die wichtige Rolle der Politik bei der Unterstiitzung
der Unternehmen. Einige Politikempfehlungen auf Basis des NIS-Ansatzes sol-
len nun zusammengefasst werden.

! Vgl. Meyer-Stamer (1997).
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3.1.4 Politikempfehlungen auf Basis des NIS-Ansatzes'

Welche Empfehlungen liefert der NIS-Ansatz vor dem Hintergrund der Leitfra-
gen 3 und 4 dieser Arbeit in Hinblick auf die politischen Moglichkeiten zur
Steigerung der Innovationseffizienz eines Landes mit seinem spezifischen NIS?
Die Bedeutung der Forschungs- und Technologiepolitik (FT-Politik) des Staates
als ein Element eines effizienten Innovationssystems wird in der NIS-Analyse
immer wieder herausgestellt. Das langfristige Ziel der staatlichen FT-Politik ist
im NIS-Ansatz die Starkung der Innovationskapazitit der Unternehmen sein.
Als Ansatzpunkte der FT-Politik fiir dieses Ziel sind im Kontext der NIS-Ana-
lyse die folgenden Hebel identifiziert worden: die Industriestruktur, die formel-
len und informellen Institutionen, die Kompetenzen und Anreize der Unterneh-
men, die Kompetenzen und Anreize der 6ffentlichen Forschungseinrichtungen,
die eigene Fahigkeit zur Artikulierung und Umsetzung von Forschungspolitik
und die Diffusion von Wissensfliissen.

Auf das Spezialisierungsmuster konnte die Regierung durch sektorale Forder-
programme und Protektion einwirken. Gerade die Betonung sektoral begrenzter
kumulativer Prozesse bei der Entwicklung von wissensintensiven Industrien
kann zur Rechtfertigung von Protektion auf Basis des infant industry-Argu-
ments herangezogen werden. In den Abschnitten 2.3 und 2.4 wurde aber betont,
dass eine derartige Strategie mit hohen Kosten und Informationsproblemen ver-
bunden ist. Indirekte Ansatzpunkte zur Foérderung wissensintensiver Branchen
sind daher zu bevorzugen. F&E-Subventionen oder die Ausbildung von spezia-
lisiertem Humankapital sind zwei Mdglichkeiten, bestimmte Technologien oder
Branchen zu fordern. Dabei besteht die Gefahr von windfall gains oder der Ab-
wanderung der qualifizierten Arbeitskrifte, wenn die Beschéftigungsmoglich-
keiten im Inland gering bleiben. Die Forderung sollte am besten so ausgestaltet
sein, dass sie neue wissensintensive Technologien mit den traditionellen kom-
parativen und kompetitiven Vorteilen kombiniert.

Die Kompetenzen der Unternehmen, ihrer Forschungsabteilungen und ihrer
Forscher sind ein weitere Determinante der Innovationsfihigkeit eines Landes.
Auf diese Kompetenzen, auf die Anreizsysteme und auf die Wissensfliisse in
Unternehmen kann der Staat in einer Marktwirtschaft nur indirekt Einfluss
nehmen. Er kann zur Ausbildung qualifizierter Manager und Ingenieure bei-
tragen und den Einsatz neuer Entlohnungs- und Arbeitsorganisationssysteme
unterstiitzen. Zudem kann er eine Beratungsinfrastruktur bereit stellen, wenn
das private Angebot unzureichend ist.

Im Bereich der o6ffentlichen wissenschaftlichen Einrichtungen ist der Staat
dagegen gefordert, direkt einzugreifen und effiziente Anreizmechanismen zu
entwickeln und einzufithren. Stirker leistungsbezogene Anreize und effektive
Kontrollmechanismen sind zwei Instrumente der Forschungspolitik. Die Er-

! Dieser Abschnitt basiert weitgehend auf OECD (1999).
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leichterung der privaten Nutzung von Wissen durch die Moglichkeit der Paten-
tierung oder von Ausgriindungen durch Forscher sind zwei weitere Ansatz-
punkte. Da in der Wissenschaft der Selektionsmechanismus des Marktes fehlt,
miissen die neuen Anreize selbst einer Kontrolle und einem permanenten Ver-
besserungsprozess unterzogen werden.

Und auch die formellen Institutionen unterstehen dem direkten Einfluss der FT-
Politik. Hier muss der Staat z.B. schnell und flexibel auf neue technologische
Entwicklungen reagieren und die Einfiihrung neue technische Standards ermég-
lichen.

Ein zentraler Ansatzpunkt des NIS-Ansatzes ist die Wissensdiffusion zwischen
Unternehmen bzw. zwischen Unternehmen und o6ffentlichen Forschungsein-
richtungen. Die Entwicklung von Clustern und damit die Ausnutzung von
Vorteilen der lokalen Konzentration kann von der Wirtschaftspolitik mogli-
cherweise durch materielle Infrastrukturen und Dienstleistungseinrichtungen
gefordert werden. Die Vorteile geografischer Nahe konnen auch durch die
gezielte Vergabe offentlicher Forschungsmittel an lokale Kompetenzzentren
ausgenutzt werden.' Und die Kooperation der Wissenschaft mit der Wirtschaft
kann durch die Griindung von Technologietransfereinrichtungen stimuliert
werden. Allerdings weisen alle drei genannten Ansatzpunkte zur Férderung der
Wissensdiffusion in der Praxis erhebliche Schwierigkeiten auf. Die Forderung
von taziten Wissensfliissen durch eine stiarkere Mitarbeiterfluktuation zwischen
der Wissenschaft und der Wirtschaft durch Anreize und flexible arbeitsrechtli-
che Bestimmungen sind ein weiteres Instrument, dass von NIS-Ansatz propa-
giert wird.?

Aufgrund der expliziten Berticksichtigung der Ungewissheit von Innovations-
prozessen im NIS-Ansatz lassen sich innovationspolitische Mafinahmen auf den
Finanzmérkten begriinden. Die Forschungspolitik kann durch die Entwicklung,
Foérderung oder eigene Bereitstellung neuer risikovermindernder Finanzmarkt-
instrumente (venture capital) den Zugang von innovativen Unternehmen zu
Kapital verbessern. Die Finanzinstitutionen iibernehmen dabei nicht nur eine
Finanzierungs-, sondern auch eine Informations-, Beratungs- und Koordinie-
rungsfunktion. Auch spezielle Existenzgriindungsprogramme kénnen, wenn sie
dementsprechend ausgestaltet werden, der Innovationsforderung dienen.

Um das Ziel der Stirkung der Innovationsféhigkeit umsetzen zu kénnen, miis-
sen die staatlichen Akteure zuallererst selbst in die Lage versetzt werden, Stra-
tegien zu formulieren, MaBBnahmen aufeinander abzustimmen uns umzusetzen.
Neben der internen Reorganisation sind der regelmiBige Austausch mit den
Unternehmen und der Wissenschaft und die Schaffung neuer Instrumente zur
Kooperation mit dem Privatsektor (public-private-partnerships) Instrumente zur
Verbesserung der Strategiefihigkeit.

! Diesen Weg hat z.B. Deutschland im Rahmen des BioRegio-Programms beschritten.
2 Vgl. OECD (1999), S.65.
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Ohne adiquate informelle Institutionen werden alle Ansitze allerdings ineffek-
tiv bleiben. Die Entwicklung informeller Institutionen im Sinne einer Innova-
tionskultur kann durch innovationsforderliche Rahmenbedingungen (Stabilitit,
Wettbewerb) zumindest erleichtert werden.'

3.1.5 Synthese: Eine Gegeniiberstellung von EWT und NIS-Ansatz

Die Modelle der F&E-basierten EWT beriicksichtigen einen eigenstindigen
Forschungssektor, der neues Wissen und Innovationen hervorbringt und hier-
durch das langfristige Wachstum induziert. Die Vertreter des NIS-Ansatzes
stellen dagegen ein umfassendes Innovationssystem in den Mittelpunkt ihrer
Analyse von Innovation und technischem Fortschritt. Worin unterscheiden sich
die beiden Konzepte? In Tabelle 3.1.5.1 sind einige zentrale Unterschiede des
Innovationsverstdndnisses von EWT und NIS-Ansatz zusammengefasst.

Tabelle 3.1.5.1: Gegeniiberstellung des Innovationskonzeptes von EWT

und NIS
Aspekt F&E-basierte EWT NIS-Ansatz
,Ort“ der Innova- | Forschungssektor Innovationssystem
tion
Innovator privates Forschungslabor Unternehmen
Innovations- neoklassisch systemisch, oft evolutorisch
verstiandnis
Innovationskalkiil |gewinnmaximierend, rational beschrinkt rational und durch
ei vollstandiger Information, | Ungewissheit geprégt
bei Aghion/ Howitt bei kalku-
lierbarem Risiko
Innovations- linear (Invention, Innovation, Such- und Lernprozess mehre-
prozess Diffusion) rer Akteure mit Inter-

dependenzen und feedback-
Mechanismen

Innovationsver-
haltens der Inno-
vatoren

Determinanten des |—

99 HA (WHA), A .

— erwarteter Gewinn (Nach-
fragemenge, Appropri-
ierbarkeit), Zinssatz

s. mittlere Spalte, dariiber

hinaus

— F&E-Kompetenz

— Produktions- und Vermark-
tungskompetenz

— interne Anreize

— institutionelle Rahmen-
bedingungen

— Nihe zur Wissenschaft

— Einbindung in Produktions-
netzwerke

— Art der Technologie

Fortsetzung Tabelle 3.1.5.1: siehe ndchste Seite

' Vgl. OECD (1999), S.64.
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Fortsetzung Tabelle 3.1.5.1

Aspekt F&E-basierte EWT NIS-Ansatz
Rolle industrie- Innovation ist ein homogener Innovation ist ein industrie-
spezifischer Prozess, Wissen ist HAllge- §pcz;f1_scher Prozess, Wissen
Besonderheiten meinwissen‘ ist ein industriespezifischer

Faktor

Rolle der Wissen-

der ,,allgemeine* Wissensstock

moderne Innovation ist zu-

schaft fiir die A bestimmt die H6he des nehmend wissens- und wissen-
Innovation Forschungsoutputs mit, es gibt | schafisbasiert,
kein industriespezifisches es gibt industrielle Unter-
Wissen, nur in Erweiterungen | schiede bei der Bedeutung der
wird 6ffentlich finanzierte Wissenschaft, 6ffentliche
Grundlagenforschung beriick- | Institute der Wissenschaft
sichtigt interagieren im Innovations-
prozess mit den Unternehmen
Rolle der Ent- nur bei Unterscheidung Inland/ |es gibt Transaktionskosten der
fernung fiir die Ausland (u.U. begrenzte Spill- | Wissensdiffusion, daher sind
Innovation over) lokale Wissensspillover

wichtig

Rolle des Staates

setzt die Rahmenbedingungen,
ansonsten s. nidchste Zeile

aktiver Akteur der For-
schungs-, Technologie- und
Bildungspolitik

Innovationspoliti-
sche Eingriffe

— Schutz geistiger Eigentums-
rechte

— Tolerierung von unvollkom-
mener Konkurrenz

— F&E-Subventionen

— Bereitstellung qualifizierten
Humankapitals

— Bereitstellung von Kapital

— Forderung der internationalen
Wissensdiffusion

— evtl. Grundlagenforschung

s. mittlere Spalte, dariiber

hinaus

— Anreize zur Effizienzsteige-
rung in der 6ffentlichen For-
schung

— Erhohung der Diffusions-
kapazitit (z.B. Technologie-
transfer, Kompetenzzentren,
Clusterbildung, Nachfrage-
orientierung der Forschung)

— Finanzierung (venture
capital) bei Ungewissheit

— bessere Koordinierung der
Aktivititen

— Einsatz der 6ffentlichen
Nachfrage

Grundlage fir die |Marktversagen auf Wissens- s. mittlere Spalte, dariiber
Rechtfertigung der | (und Bildungs-)mirkten: be- hinaus
Eingriffe grenzte Appropriierbarkeit ,,Systemische Fehler* auf
Wissensmarkten

Rolle des Aus- Absatzmarkt, Wissensquelle, s. mittlere Spalte, aber weniger
lands beeinflusst das Spezialisierungs- | explizit beriicksichtigt

muster
Erklarungsziel Wachstum (durch Innovation) |Innovation (durch Wissens-

produktion und -diffusion)

Quelle: eigene Darstellung.
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In den Modellen der F&E-basierten EWT findet die Produktion neuen Wissens
allein durch Aktivititen innerhalb eines Forschungssektors statt. Dieses Wissen
kann umgehend 6konomisch genutzt werden. Die Akteure im Forschungssektor
sind ausschlieBlich gewinnorientierte Forscher in privaten Laboren (oder F&E-
Abteilungen von Unternehmen). Das Innovationsverstandnis der EWT ist linear
und neoklassisch. Die Innovation durchdringt die Okonomie geradlinig von der
Forschung tiber die Zwischengiiterproduktion bis zur produktiver gewordenen
Endproduktherstellung (oder zur gestiegenen Endproduktvielfalt).' Sie ist dabei
das Ergebnis des rationalen Kalkiils der vollstdndig informierten Forscher, die
vorhandenes Wissen neu kombinieren und ihre neue Idee vermarkten.

Dagegen lasst sich im NIS die Innovation nicht klar von der Grundlagenfor-
schung (upstream) oder der Produktion und Nachfrage (downstream) trennen.
Die einzelnen Prozesse sind interdependent. Die Komplexitdt moderner Innova-
tionen resultiert in Ungewissheit und beschriankter Rationalitit der einzelnen
Akteure. Der Selektionsprozess des Wettbewerbs entscheidet letztendlich iiber
die Qualitit einer Innovation.

Natiirlich gibt es auch in der EWT Riickwirkungen der Produktion auf das Inno-
vationsverhalten, das Wachstum wire sonst nicht endogen: Die Blaupausen-
preise werden von der Gréfe des Absatzmarktes bestimmt. Und die Konkurrenz
zwischen dem Forschungssektor und der Giiterproduktion um Humankapital
determiniert letztendlich das Gleichgewicht. Aber weder die Zwischengut-
hersteller noch die Konsumenten beeinflussen die ,,Richtung” der Innovations-
prozesses. Wissen flieft nicht zuriick aus dem Absatz oder der Produktion in die
Innovation.

Was bestimmt das Innovationsverhalten von Laboren und Unternehmen unter
den ,neoklassischen“ Annahmen der EWT? Zur Beantwortung der Frage ist
eine Betrachtung des Blaupausenmarktes hilfreich. Von der Nachfrageseite
bestimmen die Gewinnerwartungen der Zwischenguthersteller den Blaupausen-
preis und somit die Bereitschaft zur Investition in F&E. Diese héngen von der
GroBe des Absatzmarkt und der Nachfrageelastizitdt, dem Schutz geistiger
Eigentumsrechte, dem Zugang zu Humankapital und dem Zugang zu Kredit ab.
Fiir das Blaupausenangebot sind die Kompetenz der Forscher, der Umfang des
vorhandenen Wissens und erneut der Zugang zu Humankapital die Determi-
nanten. Forschungskompetenz ist in der EWT universell. Technologische
Besonderheiten einzelner Branchen spielten keine Rolle, die Diffusion verlief

' In einzelnen Modellen ist der Innovation noch die staatlich finanzierte Grundlagen-
forschung vorangestellt.

2 Im Rahmen bestimmter Modellerweiterungen findet der Wissenserwerb ausschlieBlich oder
in Kombination mit F&E durch learning-by-doing im Produktionssektor statt. Aber eine
explizite Beriicksichtigung des Riickflusses dieses Wissens in den Forschungssektor erfolgt
auch im Rahmen dieser Ansétze nicht.
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reibungslos und institutionenfrei. Die Giiter- und Faktormérkte waren stets ge-
raumt.'

Im NIS-Ansatz beeinflussen die soeben genannten Faktoren ebenfalls die Inno-
vativitit der Akteure, aber es kommen andere Determinanten hinzu. Zum einen
bestimmen neben den individuellen Forschungs- auch die Produktions- und
Marketingkompetenzen der Unternehmen (oder seiner Partner) den indivi-
duellen Innovationserfolg. Dariiber hinaus ist die Wissensbasis im NIS-Ansatz
nicht mehr universell, sondern industriespezifisch. Die Erzeugung des spezifi-
schen Wissens erfordert auch 6ffentliche Forschung und in 6ffentlichen Insti-
tuten gebildetes spezialisiertes Humankapital, und die Diffusion des spezifi-
schen Wissens erfordert spezifische institutionelle Arrangements. Die Qualitit
und Intensitdt der Verbindungen zwischen Wissenschaft und Unternehmen (und
der Unternehmen untereinander) determiniert die Rate der Wissensdiffusion
und damit auch den Innovationserfolg. Auch die Existenz spezialisierter Insti-
tutionen (Finanzmarkt, Bildung) kann fiir Wissensfliisse und den Innovations-
erfolg wichtig sein. Und da bei der Diffusion von tazitem Wissen Transaktions-
kosten von Bedeutung sind, gewinnt im NIS-Ansatz die Innovation eine geogra-
fische Komponente. Technologische Kompetenz tritt geografisch konzentriert
auf, und der lokale Kontext ist in vielen Branchen wichtig fiir den Innovations-
erfolg.

Auch in Bezug auf die Rolle der Wirtschaftspolitik sind die aus der EWT abge-
leiteten Maflnahmen eine Teilmenge der Ma3nahmen des NIS-Ansatzes. In der
EWT orientiert sich die innovationsorientierte Wirtschaftspolitik am neoklassi-
schen Konzept des Marktversagens auf Wissensmérkten, die durch die be-
grenzte private Appropriierbarkeit des Wissens hervorgerufen wird. Addquate
institutionelle Rahmenbedingungen (Patentschutz) sind ein Ansatzpunkt,
Marktversagen zu reduzieren, horizontale F&E-Subventionen ein anderer,
Grundlagenforschung ein Dritter. Dariiber hinaus muss bei Marktversagen auf
den Faktormirkten (Arbeit und Humankapital, Kapital) ihre Funktionsweise
verbessert werden.

Die Diffusion des Wissens innerhalb des Forschungssektors wurde in der EWT
als gegeben hingenommen.? Der NIS-Ansatz betrachtet dagegen explizit Institu-
tionen als Determinanten dieser Wissensfliisse und kommt damit zu zusitzli-
chen Ansatzpunkten der Innovationspolitik. Institutionelle Arrangements zum
Wissens- und Technologietransfer, die Forderung lokaler Technologiepole und

In Modellerweiterungen (lab equipment-Spezifikation) wurde der Zugang zu Investitions-
giitern i.S.v. speziellen Forschungsgiitern beriicksichtigt. Die Wettbewerbssituation ist bei
Aghion/Howitt eine Determinante des Innovationsverhaltens. Im Kontext einer offenen
Volkswirtschaft ist die relative Produktivititsposition im Vergleich zum Ausland von Be-
deutung fiir das F&E-Kalkiil.

Auf die Wissensdiffusion als mogliche Determinanten der Forschungsproduktivitét wurde
in Abschnitt 2.4.4.3 kurz eingegangen.
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die stiarkere Ausrichtung des wissenschaftlichen Angebots der offentlichen
Institute an der Nachfrage des produktiven Sektors sind einige mogliche An-
satzpunkte, die sich aus der NIS-Perspektive ergeben. Dariiber hinaus ermog-
licht der NIS-Ansatz die Ableitung von Empfehlungen iiber Anreizsysteme in
der 6ffentlichen Forschung.

Die Wirkungen internationaler Beziehungen in der EWT wurde bereits ausfithr-
lich diskutiert und dabei wurde auf MarktgréBen-, Wissenspillover-, Realloka-
tions- und Spezialisierungseffekte der Integration hingewiesen. Der Fokus des
NIS-Ansatzes ist nicht international. Internationale Wissensfliisse, das Innova-
tionsverhalten multinationaler Konzerme oder Nachfrageeffekte werden nur in
einzelnen Aufsitzen ansatzweise beriicksichtigt.

In der EWT ist das Wachstum die zu erkldrende GroBe. Es wird letztendlich
durch gezielte Innovationen erklért. Der NIS-Ansatz untersucht dagegen még-
lichst realitdtsnah internationale Unterschiede im Innovationsverhalten. Letzt-
endlich sind die Auswirkungen der Innovation auf das Wirtschaftswachstum fiir
seine Vertreter von untergeordneter Bedeutung. Hinter der Notwendigkeit der
Innovationserkldrung steht implizit die Annahme, dass erfolgreiche Innovatio-
nen irgendwann in Wachstum resultieren werden. Insofern sind die Erkennt-
nisse der NIS interessante Inputs fiir die endogene Wachstumstheorie.

EWT und NIS weisen somit sowohl Gemeinsamkeiten als auch Unterschiede
auf. Die Annahmen iiber Innovationsprozesse unterscheiden sich deutlich. Die
Erkenntnisse aus der EWT werden von den NIS-Vertretern dabei nicht verwor-
fen, sie sind ihnen nur nicht differenziert genug und vernachlédssigen nach ihrer
Ansicht wichtige Aspekte des Innovationsprozesses und damit wichtige An-
satzpunkte der Wirtschaftspolitik. Zur ersten und zweiten Leitfrage (Offenheit
und Wachstum bzw. Umfang der Innovationsaktivititen) liefert der NIS-Ansatz
m. E. nur wenig neue Erkenntnisse. Vor dem Hintergrund der dritten und vier-
ten Leitfrage der Arbeit (Innovationsféhigkeit, Politikempfehlungen) aber ist
der NIS-Ansatzes eine gute Ergdnzung zur EWT. Seine mikro- und mesodko-
nomische Struktur ist vielseitiger, verschiedene Motivationen konnen beriick-
sichtigt werden, und es konnen Prozesse in die Analyse integriert werden, die
nicht iiber Mirkte ablaufen. Gerade bei der Wissensdiffusion diirften derartige
Prozesse eine wichtige Rolle spielen. Dariiber hinaus bezieht er Institutionen in
die Analyse ein, so dass er die Rolle des Staates besser erfasst.

3.2 Effekte einer Weltmarktintegration auf die NIS von Schwellenléindern
3.2.1 Innovation und Innovationssysteme in Schwellenlindern

3.2.1.1 Innovation und technischer Fortschritt in Schwellenlindern

Sowohl die EWT als auch der Ansatz der NIS wurden urspriinglich fiir die
spezielle Situation in den Industrieldndern entwickelt. In den Industrielandern
ist technischer Fortschritt durch private Innovation der Motor des Wirtschafts-
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wachstums, und in ihnen werden die Innovationsprozesse immer wissens-
basierter.' In diesem Abschnitt wird erértert, mit welchen Einschrinkungen die
Erkenntnisse des NIS-Ansatzes auch auf die Situation der Schwellenldnder
iibertragen werden konnen.

Gezielte Innovationstitigkeit im engeren Sinne findet in SL kaum, und wenn
dann weitgehend informell statt. Private F&E ist kaum verbreitet, der Anteil der
offentlichen F&E an der ohnehin geringen gesamten F&E ist iiberdurchschnitt-
lich hoch. 2 Da Forschung, Entwicklung und Innovationen in SL rar sind, sind
auch die Institutionen des SL nicht auf die Unterstiitzung der Innovation ausge-
richtet, und die bestehenden innovationsunterstiitzenden Institutionen sind nur
schwach entwickelt.’ Die Forschung zum technischen Wandel in den SL betont
daher die Rolle der internationalen Technologie- und Wissensdiffusion fiir ihre
Entwicklung.® Technische Neuerungen kommen nahezu ausnahmslos aus dem
Ausland und werden absorbiert und gegebenenfalls adaptiert. Allerdings erfor-
dern der Technologietransfer und die Technologieabsorption gezielte Anstren-
gungen von Seiten des SL.

Der mit der Absorption und Adaptation einher gehende Prozess des technologi-
schen catch ups wurde insbesondere anhand der erfolgreichen siidostasiatischen
Schwellenlédnder untersucht. Dabei wurden verschiedene mégliche Erfolgsursa-
chen identifiziert (selektive Industriepolitik, Exportorientierung, Anreizmecha-
nismen zur Simulation von Wettbewerb, hohe Sparquoten und Bildungsanstren-
gungen), aber weder iiber die Bedeutung der Technologie noch iiber die Be-
deutung des Staates fir den Aufholprozess besteht zum heutigen Zeitpunkt
Einigung.® Ein konkreter Befund zu den siidostasiatischen newly industrialized
countries (NICs) der ersten Generation (Korea, Taiwan) ist, dass ihre Unter-
nehmen bereits frith die Fihigkeit zu dynamischen Lernprozessen entwickelten,
dass sie aber erst relativ spit damit begannen, ihre formalen F&E-Anstrengun-
gen auszuweiten. Mit zunehmendem Entwicklungsstand haben sie aber zu der
Léandergruppe mit der hochsten F&E-Intensitét aufgeschlossen. Auch wenn die
Erfahrungen der asiatischen NICs nicht unbedingt zu verallgemeinern sind,
scheint F&E also — anders als in den IL — nicht unbedingt ein Motor fiir die
wirtschaftliche Entwicklung von SL zu sein, aber der Aufbau von F&E-Kom-
petenz ist ein komplementdrer Prozess zur wirtschaftlichen Entwicklung.

Der positiven Erfahrung der asiatischen NICs wird oft die negative Erfahrung
der lateinamerikanischen NICs gegeniibergestellt. Diese Lander zielten mit ihrer

' Vgl. OECD (1999), S.15ff.

2 Vgl. Anhang Al.

Der NIS-Ansatz betont, dass Innovation und Institutionenentwicklung sich wechselseitig
bedingende Prozesse sind.

Vgl. fiir einen Uberblick zum technologischen Wandel in SL Evenson/Westphal (1995).

3 Vgl. zB. Bell/Pavitt (1993).

Zur Kontroverse vgl. u.a. Weltbank (1993), Young (1995) oder Nelson/Pack (1997).
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Form der Importsubstitution darauf ab, den Import von Technologien durch
Imitation dieser Technologien zu substituieren. Hierzu setzen sie auf ein kom-
pliziertes Geflecht von Anreizen und Beschrinkungen, das in seiner Summe den
Transfer von Technologien und den Aufbau technologischer Kompetenzen eher
behinderte als stimulierte. Unter dem Regime der Importsubstitution waren die
Anreize dergestalt verzerrt, dass die unternehmerischen Strategien eher an der
Sicherung von Renten und an den lokalen Gegebenheiten als auf einer Verbes-
serung der Qualitdt bzw. Produktivitidt und der Orientierung an der weltweiten
best practice ausgerichtet waren.' In den lateinamerikanischen Landern wurde
der Aufbau einer eigenen innovationsorientierten F&E-Kompetenz weitgehend
verzichtet. Die Importsubstitutionspolitik erreichte somit das Gegenteil ihres
eigentlichen Ziels: Die technologische Liicke weitete sich, anstatt geschlossen
zu werden.’

Die SL-orientierte Innovationsforschung steht vor dem Hintergrund der gegen-
teiligen Erfahrungen aus Asien und Lateinamerika vor der Herausforderung,
Wege zu identifizieren, wie Unternehmen in Entwicklungs- und Schwellen-
landern ohne die Abschottung von den IL Innovationsprozesse erlernen und
Innovationskompetenz aufbauen kénnen.

Wahrend die Entwicklungslander — mit wenigen Ausnahmen wie z.B. China
oder Indien — noch weit vom Aufbau eigener F&E- und Innovationskapazititen
entfernt sind, und sich ihre Wirtschaftspolitik mit anderen Priorititen konfron-
tiert sieht, stellt sich fiir die Schwellenlénder die Frage nach dem Aufbau eige-
ner Innovationskompetenz mit groBerer Dringlichkeit, damit sie den Ubergang
von ressourcen- und imitations- zu innovationsbasiertem (endogenen) Wachs-
tum einleiten konnen.’

Den Schwellenldndern kénnen die fiir die IL entwickelten Determinanten des
Innovationsverhaltens aus der EWT und dem NIS-Ansatz Ansatzpunkte liefern,
wo eine Politik zur Férderung der privaten Innovationstitigkeit ansetzen kann.
Daher sollen die besonderen Herausforderungen der Innovationssysteme von
Schwellenlindern nun auf der Basis des NIS-Ansatzes charakterisiert werden,
ehe mogliche Effekte einer Weltmarktintegration auf die NIS von SL betrachtet
und Politikempfehlungen fiir den Aufbau der Innovationskompetenz in offenen
NICs abgeleitet werden.

' Vgl Meyer-Stamer (1997), S.37f.

Diese Darstellung des Industrialisierungsprozesses in Lateinamerika ist etwas verkiirzt. In
der ersten Phase der Importsubstitution kam es durchaus zur Expansion der Industriepro-
duktion und zu Produktivititssteigerungen. Aber mit zunehmender Dauer der Importsub-
stitution erwiesen sich die Anreize als kontraproduktiv, und der Modernisierungsimpuls
ging hinter den hohen Protektionswillen verloren.

Fiir eine derartige Taxonomie von Wachstumsprozessen vgl. Sachs (2000).
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3.2.1.2 Nationale Innovationssysteme in Schwellenléindern

In den letzten Jahren sind in wachsender Zahl Untersuchungen zu den NIS von
SL entstanden.' Diese ersten Studien geben Hinweise auf die Besonderheiten
der NIS von SL: sie weisen zahlreiche Defizite gegeniiber den NIS der IL auf;
die die Entwicklung von einheimischer Innovationskompetenz behindern.? Melo
konstatiert, dass die SL iiber Innovationssysteme verfiigen, die sich in ,,quanti-
tativer Hinsicht und in ,,qualitativer Hinsicht von denen der IL unterscheiden.
Uber einige Defizite und Besonderheiten wird nun ein Uberblick gegeben, um
die Diagnose eines Landes zu erleichtern.’ Die ersten drei Aspekte sind quanti-
tativer Natur lehnen sich eng an die Charakterisierung der SL im Rahmen der
EWT an. Die weiteren Aspekte sind qualitativer Natur und eher von der NIS-
Analyse motiviert. Der Uberblick ist sicherlich weder vollstindig, noch gilt
jeder Punkt fiir jedes Land in gleichem Mafle. Im Einzelfall werden sich die
Gewichte zwischen den einzelnen Defiziten von Land zu Land unterscheiden.

1. SL sind latecomer mit relativ geringer Wissensbasis

Der Wissenstand der SL ist im Vergleich zu en IL relativ gering.* Der geringe
Wissenstand der SL liegt in den historischen Wurzeln der NIS von SL begriin-
det, deren Urspriinge in einer Zeit liegen, als die IL bereits etablierte NIS auf-
wiesen und einen Wissens- und Technologievorsprung gegeniiber den SL
besalBen. Die NIS in SL sind somit in ihrer Wirkungsweise beeintrichtigt, da sie
nicht an der internationalen Wissensgrenze operieren. Da Wissen kumulativ ist,
reduzieren die Wissensriickstdnde die Fahigkeit zur new to the world-Innova-
tion. Nur im Fall technologischer Revolutionen eréffnen sich méglicherweise
sogenannte windows of opportunities.

Die relative geringe Wissensbasis ldsst sich in Hinblick auf den gesamten
Wissensstock als auch auf sektorspezifisches Wissen diagnostizieren. Das
Spezialisierungsmuster der SL basiert auf wenig wissensintensiven Branchen,
und in den einzelnen Branchen sind die SL weniger produktiv als die IL.

2. Die in der Forschung einsetzbaren Humankapitalressourcen sind gering

Die meisten SL weisen relativ geringe Humankapitalausstattungen auf.’ Zwar
konnte die Liicke im Bereich der Primar- und Sekundarschulbildung in vielen

Vgl. Nelson (1993), der explizit einige Schwellenldnder beriicksichtigt, sowie OECD
(1999) und Melo (2001).

Die direkte Ubertragbarkeit der speziellen Erfahrungen einzelner Linder auf andere SL
diirfte in vielen Féllen allerdings problematisch sein.

Die Auflistung erfolgt in Anlehnung an Melo (2001), wurde aber um einige Punkte erginzt.
Das geringe Wissen findet seinen quantitativen Widerhall in den relativ geringen TFP der
SL.

5 Vgl. Weltbank (1999), S.200f.
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Lindern in den letzten Jahren verringert werden,' aber im Bereich der Hoch-
schulbildung gibt es weiterhin Defizite in quantitativer und qualitativer Hin-
sicht. Das Niveau der Ausbildung ist gering, und die fachliche Zusammen-
setzung der Hochschulabsolventen in vielen SL ist zudem nicht zum Ausbau der
Innovationskompetenz geeignet.

3. Die messbaren F& E-Anstrengungen sind gering

Die gingigen Innovations- und F&E-Indikatoren flir SL sind sehr niedrig, die
internationale Verteilung der F&E-Ausgaben ist noch schiefer als die Einkom-
mensverteilung.” Dies gilt fiir verschiedene Inputindikatoren (F&E/BIP, priv.
F&E/BIP, Zahl der Forscher/Einwohner) ebenso wie fiir Outputindikatoren
(Patente, Publikation, Hochtechnologieexporte). Die SL und ihre Unternehmen
haben somit bisher keine messbare ,,Innovationskultur® aufbauen kénnen.

Zwar bilden diese Indikatoren, wie der NIS-Ansatz betont, nur einen Teil der
Innovationsaktivitdten ab, aber fiir andere GréBen und Prozesse gibt es bisher
keine internationalen Statistiken. Es ist davon auszugehen, dass die SL auch bei
informeller F&E und bei anderen mit der Innovation verkniipften Lernaktivita-
ten eine schlechtere Performance als die IL aufweisen.

4. In SL sind andere Prozesse als formale F&E fiir ,lokale“ Innovationen
wichtig

-New to the world“-Innovationen kommen kaum aus SL, und wissensbasierte
Branchen sind im Spezialisierungsmuster der SL kaum vertreten. Technolo-
gischer Wandel findet dort auf anderem Wege statt. Eine Erweiterung der engen
Konzepte ,,Innovation* und ,,F&E* ist fiir eine Analyse der NIS von SL daher
notwendig. Der zusitzliche Erfassungsbedarf fiir den tatsdchlichen Technolo-
gieerwerb der SL umfasst z B. Diffusions-, Lern-, Imitations-, Adoptions- und
Adaptationsprozesse. Er erfordert allerdings (a) eine bessere Theorie tiber derar-
tige Prozesse und (b) praktikablere Messkonzepte, als sie gegenwartig zur
Verfligung stehen. Hier besteht weiterer Forschungsbedarf.

5. Der offentliche Teil des Forschungssystems trigt kaum zum Aufbau von
Innovationskompetenz bei

Zwar ist in vielen SL der Anteil der o6ffentlichen Ausgaben fiir F&E an den
gesamten Ausgaben fiir F&E hoher als in den IL. Aber ihr absolutes Niveau ist
dennoch gering, und die ohnehin geringen Ausgaben sind nicht darauf ausge-
richtet, den produktiven Sektor zu stirken. Die Ausgaben flieen eher in Presti-
geprojekte oder verhelfen Eliten zu privaten Renten, als dass sie die lokal
verfiigbare Wissensbasis der heimischen Unternehmen starken.

' Vgl. Pritchett (1966).
2 Vgl. Anhang Al.
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6. Wissen flieft in SL nur eingeschrinkt, da die institutionellen und mate-
riellen Infrastrukturen fehlen

Das unterentwickelte Rechtssystem, traditionelle informelle Institutionen und
schlechte Infrastrukturen fiihren dazu, dass das Wissen zwischen den Akteuren
des NIS nur eingeschrinkt flieBt.' So werden z. B. Unternehmenskooperationen
durch fehlende Rechtssicherheit oder simultane Produktentwicklungen durch
eine schlechte Telekommunikationsinfrastruktur behindert. Auch die 6ffentli-
chen Universititen und Institute sind aufgrund der geringen Ressourcenaus-
stattung, der geringen Kompetenz und der Ausrichtung ihrer Forschungsaktivi-
titen kein interessanter Partner fiir Entwicklungsprojekte.

7. Die Bedeutung des Auslandes als Wissensquelle ist in den SL grifer als in
den IL

Der NIS-Ansatz hat eine ausgeprégt nationale Perspektive. Dabei hat selbst fur
die meisten IL das Ausland eine groBe Bedeutung fiir die eigenen Innovation.’
Auch in Deutschland werden z. B. die meisten Schliisselinnovationen aus dem
Ausland ibernommen und weiterentwickelt, es ist ein sogenannter early adop-
ter.

In SL ist aufgrund ihrer geringen heimischen Innovationskapazitit die relative
Bedeutung ausléndischer Wissens- und Technologiequellen noch gréBer.’ Da
sich vor Ort z.B. keine funktionsfidhigen lokalen Zuliefernetzwerke oder keine
guten eigenen Universititen finden lassen, werden die technologischen Strate-
gien durch Verbindungen zu ausldndischen Lieferanten bestimmt. Ein guter Zu-
gang zu ausldndischen Wissensquellen ist fiir den Aufbau und die Funktions-
fahigkeit der NIS von SL daher von elementarer Bedeutung, und die Institutio-
nen und Infrastrukturen des SL sollten diesem Umstand Rechnung tragen: die
NIS von SL miissen offene Systeme sein, um effizient zu sein. Sind die Institu-
tionen und Infrastrukturen inaddquat, so ldsst ein SL seine catch up-Potentiale
ungenutzt.

8. Die heimische Nachfrage ist wenig anspruchsvoll

Nicht nur in Hinblick auf die Technologie- und Wissensbeschaffung ist das
Ausland fiir die Entwicklung der NIS von SL wichtig. Auch die Nachfrage in
den SL ist wenig innovationsstimulierend. Aufgrund geringer Einkommen steht
die Befriedigung der Grundbediirfnisse oft im Vordergrund, die Produktqualitit
stellt kein wichtiges Kriterium bei der Konsumentscheidung dar. Die anspruchs-
lose Heimatnachfrage kann eine Restriktion fiir Innovationsprozesse, z.B. fiir
qualitative Verbesserungen von Produkten, sein. Die Strategie des exportgetrie-
benen Wachstums in den asiatischen NICs hat versucht, derartige Restriktionen
zu umgehen, in dem man sich an der Nachfrage auf den Exportmirkten orien-

' vgl. Melo (201), S.32.
2 Vgl. z.B. Coe/Helpman (1995).
3val. Coe/Helpman/Hoffmaister (1997) oder Eaton/Kortum (2001).
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tierte. Ihr erfolgreiches Beispiel zeigt, dass die inléndische Nachfrage ein Hin-
dernis sein kann, aber in auB3enorientierten SL kein Hindernis sein muss.

9. Die makrookonomischen und politischen Rahmenbedingungen und die
informellen Institutionen behindern die Innovativitit der Unternehmen

Makrookonomische und politische Instabilitdt sind Faktoren auflerhalb des
eigentlichen NIS, die in SL einen wichtigen Beitrag zur geringen Effzienz der
Innovationssysteme leisten. Sie wirken sich negativ auf das mit Ungewissheit
behaftete und eher langfristig orientierte Innovationsverhalten der Unternehmen
aus. Gerade die Erfahrung der lateinamerikanischen Staaten zeigt, das regelma-
Big wiederkehrende oder nachhaltige Krisen den Aufbau einer eigenen Innova-
tionskultur behindern kénnen und strukturelle Reformen des Innovations-
systems in den Hintergrund dréngen. Auch Protektion und rent seeking reduzie-
ren die Bereitschaft zur Innovation. Andere Strategien als Innovationsstrategien
riicken in den Vordergrund.' Derartige Verhaltensmuster sind nur schwer zu
verandern.

10. Experimente mit Entwicklungsparadigmen induzierten Pfadabhingig-
keiten und fiihrten zu (aus heutiger Sicht) ineffizienten Institutionen

Im Laufe ihrer Geschichte haben viele SL mit unterschiedlichen Entwicklungs-
paradigmen experimentiert. Insbesondere in Lateinamerika hat die Importsub-
stitution zu einem institutionellen setting geflihrt, der von dem der IL deutlich
abweicht: die importsubstituierende Okonomie ist durch relative Abgeschlos-
senheit vom Weltmarkt, dem politisch gelenkten Aufbau von ausgewihlten
Schliisselindustrien und der gesteuerten Ansiedlung von MNU charakterisiert.
Die Produktion erfolgte vertikal integriert, die Adoption ausldndischer Tech-
nologien wurde durch lokale engineering departments vorgenommen. Dieses
setting war insgesamt wenig innovationsfreundlich.

Ein Paradigmenwechsel wie jener am Ende der 80er und zu Beginn der 90er
Jahre, der fiir viele SL den Ubergang von der Importsubstitution zur Integration
in die globalisierte Weltwirtschaft mit sich brachte, 16st einen Anpassungs-
bedarf bei den Unternehmen eines NIS aus. Damit dieser Anpassungsbedarf in
eine positive Entwicklung miindet, ist eine konsequente strategische Neuaus-
richtung des ganzen NIS inklusive seiner 6ffentliche Elemente und seiner
Institutionen erforderlich.

3.2.2 Madgliche Auswirkungen einer Weltmarktintegration auf die Innova-
tionssysteme von Schwellenléindern

In diesem Abschnitt sollen mogliche Antworten auf die dritte Leitfrage gefun-
den werden, wie eine Weltmarktintegration das NIS eines SL und damit seine
Fahigkeit zur Innovation verdndert. Die Ausfilhrungen des zweiten Kapitels

! Vgl. Meyer-Stamer (1997), S.37f.
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haben bereits deutlich gemacht, dass der Regimewechsel von einer binnen-
orientierten zu einer auBenorientierten Entwicklung Riickwirkungen auf ein
nationales Innovationssystem haben wird. Dabei wurde bisher nur die quantita-
tive Entwicklung des Forschungssektors betrachtet. In diesem Abschnitt sollen
nun die qualitativen Auspragungen eines NIS in die Analyse einbezogen wer-
den. Da ein SL in der Ausgangslage nur ein relativ unterentwickeltes NIS hat,
stellt sich die Frage, ob die weitere Entwicklung des NIS durch die Liberalisie-
rung eher behindert oder stimuliert werden wird. Jedes Land ist ein natiirlich
Einzelfall, aber einige allgemeine Effekte einer Liberalisierung lassen sich
moglicherweise finden. Die Effekte lassen sich in drei Gruppen unterteilen:

a) direkte Effekte auf Basis der EWT
b) direkte Effekte auf Basis des NIS-Ansatzes
¢) mogliche indirek te Effekte tiber das Wirtschaftswachstum

a) direkte Effekte der Offnung nach der EWT

Die ersten Ansatzpunkte fiir allgemeine Effekte einer Offnung auf das Innova-
tionsverhalten lassen sich auf Basis der EWT identifizieren. Dort fiihrte die
Offnung eines SL zum einen Spezialisierungsdruck gemiB der komparativen
Vorteile, ausgelost durch die gednderten relativen Preise zwischen der inldndi-
schen Innovation ( bzw. Imitation) und dem Investitionsgiiterimport.'

1. Infolge der Spezialisierung ist ein Riickgang des F&E-Volumens im SL zu
erwarten. Innovation ist nun zu teuer, Imitation (bei Schutz geistigen Eigen-
tums) nicht mehr moglich. Im Extremfall wird die inldndische private F&E
ganz eingestellt. Allerdings ist dieser Prozess nicht zwangslaufig. Die Kon-
traktion kann z.B. begrenzt bleiben, wenn Forscher nicht dquivalent in der
Produktion eingesetzt werden konnen. Zudem kann F&E als Input fiir die
Absorption von moderner Technologie erforderlich sein, so dass mit zuneh-
menden Importen von modernen Investitionsgiitern auch die Nachfrage nach
F&E steigt.

2. Auf der anderen Seite besteht nach der Offnung ein verbesserter Zugang zu
ausldndischer Technologie. Der Einsatz importierter Giiter oder Technolo-
gien hat einen direkten Produktivititseffekt in der Produktion. Und zusitzli-
ches mit dem Einsatz der Importprodukte in der Produktion verbundenes
Lernen kann auch einen positiven Effekt auf die heimische Wissensakku-
mulation haben, die Voraussetzung hierfiir ist eine ausreichende Absorp-
tionsfahigkeit.

3. Mit der ausldndischen Technologie wird dariiber hinaus auch Wissen impor-
tiert, dass iiber inldndische Wissensfliisse von der Produktion in den For-
schungssektor gelangen kann. Die Voraussetzung hierfiir ist, dass der Kon-

' Vgl. hierzu auch Katz (1999).



164 INNOVATIONSSYSTEME

takt zwischen der Produktion und der Forschung eng genug ist. Dariiber hin-
aus konnen internationale Wissensspillover durch eine Weltmarktintegration
nicht nur durch indirekte Kanile, sondern auch durch direkte Kanile intensi-
viert werden. Dies ist z. B. dann der Fall, wenn die inldndischen Forscher
nach der Integration in globale Netzwerke eingebunden werden. Indirekte
und direkte internationale Wissensspillover erhohen die Produktivitdt der
Forscher. Im optimistischsten Szenario induziert der Zugang zu ausldndi-
schem Wissen sogar inlédndische Innovationsprozesse.

b) Direkte Effekte auf die Funktionsweise des Innovationssystems

Aus der Perspektive des NIS-Ansatzes sind eine Reihe weiterer negativer und
positiver Effekt der Weltmarktintegration auf die Funktionsfihigkeit des NIS
von SL denkbar. Gegenstand von Effekten konnen die Industriestruktur, das
Verhalten und die Strategien der Unternehmen, das Verhalten und die Strate-
gien der o6ffentlichen Institutionen, die Infrastruktur, die innovationsunterstiit-
zenden Institutionen des Beratungs-, Bildungs- und Finanzsystems, die inldndi-
schen und die internationalen Wissensfliisse sowie die institutionellen Rahmen-
bedingungen sein.

aa) Negative direkte Effekte der Weltmarktintegration auf die Funktionsweise
des NIS

1. Das von der Weltmarktintegration induzierte neue Spezialisierungsmuster
kann auf Branchen beruhen, in denen keine dynamischen komparativen Vor-
teile durch Wissensakkumulation — sei es durch F&E oder durch inkorporier-
tes Wissen — aufzubauen sind. Hierdurch wird das Potential fiir eine wissens-
basierte Entwicklung vermindert.

2. Im Rahmen der Ubernahme von inlidndischen durch auslindische Unterneh-
men kann es zur SchlieBung inlandischer F&E-Abteilungen kommen, da sie
innerhalb des neuen Unternehmensverbundes relativ ineffizient forschen.

3. Das in der Vergangenheit erworbene tazite Wissen des SL wird im Rahmen
des Spezialisierungsprozesses entwertet und muss abgeschrieben werden.
Der aggregierte Wissensstock des Landes verringert sich, und die imitative
Forschungskompetenz wird wertlos. Entwertung und Arbeitslosigkeit kon-
nen zur Emigration des spezialisierten Humankapitals fithren.! Langfristig
reduziert die Spezialisierung aufgrund geringer Beschiftigungsmdoglichkei-
ten moglicherweise die Bereitschaft zur Investition in Bildung.

4. Die mikrookonomischen Anpassungsprozesse, von denen die EWT abstra-
hiert, konnen einen exit von Unternehmen induzieren, die eine Knotenfunk-

' Die Spezifitit des Humankapital kann somit sowohl positiv als auch negativ auf die For-
schungsaktivitéit wirken. Sie kann eine Reallokation zu ungunsten der Forschung verhindern
oder zu Arbeitslosigkeit und Emigration fithren.
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tion in lokalen Produktionsnetzwerken oder Clustern inne hatten. Die Funk-
tionsweise der Produktionsnetzwerke kann dadurch negativ beeinflusst wer-
den, und es kommt zu negativen externen Effekte auf andere Unternehmen.
Allerdings wird die Auslese die relativ schwachen Unternehmen treffen, fiir
deren Produkte Substitute aus dem Ausland bestehen.

bb) Positive direkte Effekte der Weltmarktintegration auf die Funktionsweise
des NIS

1.

Die steigenden Investitionsgiiterimporte konnen sich tiber Veranderungen in
der Produktionsweise der Wirtschaft positiv auf die Nachfrage nach neuem
Wissen und spezialisiertem Humankapital aus dem Forschungssektor aus-
wirken. In diesem Fall stehen importierte Technologie und lokale Wissens-
generierung in einer komplementéren Beziehung zueinander.

Die bessere Qualitit der Importgiiter kann eine stirkere Qualitétsorientie-
rung der inldndischen Unternehmen induzieren und damit die inldndische
Innovationskultur starken. Ein derartiges QualitdtsbewuBltsein kann auch
durch eine zunehmende Exportorientierung ausgelost werden.

. Im Rahmen des NIS-Ansatzes sind mikrookonomische Wettbewerbseffekte

auf das Innovationsverhalten der Unternehmen moglich. Sie kdnnen zum
Abbau von X-Ineffizienz fiihren oder den Ubergang von rent seeking zu In-
novationsstrategien zur Folge haben. Derartige Wettbewerbseffekte wurden
unter dem Begriff imports as market discipline-Hypothese in die Industrie-
okonomik eingefiihrt.'

Neben Wettbewerbseffekten sind auch Lerneffekte der Integration auf das
Innovationsverhalten denkbar, bei denen die Unternehmen im SL von ihren
internationalen Partnern Hinweise zur Reorganisation und Effizienzsteige-
rung ihre Forschungsaktivititen bekommen.

. Auch im 6ffentlichen Teil des NIS kann sich aufgrund der verstirkten Kon-

kurrenz von Technologieimporten der Wettbewerb um knappe Ressourcen
intensivieren. In diesem Fall werden sich die Forschungsinstitutionen um ei-
ne Effizienzsteigerung bemithen miissen, der Druck zur strategischen Neu-
ausrichtung und Kompetenzsteigerung wichst.

Dariiber hinaus entsteht durch die Weltmarktintegration Druck auf die
Regierung zur Ubernahme internationaler Standards bei institutionellen Re-
gelungen, z.B. dem Patentrecht oder Qualitéitsstandards.

Die Weltmarktintegration kann den Zugang von Unternehmensberatungen
und anderen Service-Unternehmen erleichtern und hierdurch nicht-inkorpo-

' Vgl. z. B. Levinsohn (1993).
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rierte Wissenstransfers forcieren und die institutionelle Infrastruktur im SL
verbessern.

8. Der Zugang zu Kredit und die Institutionen des Finanzsektors kénnen durch
FDI im Finanzsektor (z.B. Investment-Fonds, venture capital-Gesellschaf-
ten) verbessert werden.

9. Der zunehmende Warenaustausch nach der Weltmarktintegration kann einen
Ausbau der Verkehrs- und Telekommunikationsinfrastrukturen induzieren
und damit auch internationale Wissensfliisse erleichtern.

¢) Indirekte Effekte einer Weltmarktintegration iiber das Wirtschaftswachs-
tum

Im Szenario des Romer-Modells fiihrt die Integration zu steigenden Wachs-
tumsraten. Wenn es infolge der Liberalisierung tatsichlich zu hoherem Wirt-
schaftswachstum kommt, kénnen sich weitere, indirekte Effekte der Welt-
marktintegration auf die Effizienz des NIS ergeben.

1. Das Wachstum kann zur makrodkonomischen Stabilisierung beitragen und
damit ein innovationsfreundlicheres Umfeld schaffen. Die makroSkonomi-
sche Stabilisierung verdndert die Ergebnisse des Risikokalkiils der Unter-
nehmen. Gerade unsichere und langfristige Innovationsprojekte werden im
Vergleich zu rein defensiven Existenzsicherungsstrategien, Spekulationen
oder rent seeking rentabler.

2. In der politischen Sphére kann nach erfolgreicher Stabilisierung die Auf-
merksamkeit der Politik zunehmend auf strukturelle Defizite und eine Stér-
kung der institutionellen Rahmenbedingungen gelenkt werden.

3. Das importgetriebene Wachstum infolge einer Offnung schafft neue Res-
sourcen, die in der 6ffentlichen und privaten F&E eingesetzt werden kénnen.

4. Das wachsende PKE schafft eine anspruchsvollere Inlandsnachfrage, die zu
Qualititsverbesserungen anregt.

Wie die Bilanz der positiven und negativen Effekte einer Weltmarktintegration
auf die Fahigkeit eines SL zur Innovation im Einzelfall aussieht, kann an dieser
Stelle nicht prognostiziert werden. Dem negativen Spezialisierungseffekt aus
der EWT stehen aber zahlreiche mégliche positive Effekte gegeniiber, die ihn
zumindest teilweise kompensieren kénnen. Wie die Forschungspolitik dazu
beitragen kann, die positiven Effekte zu verstirken, wird nun in Anlehnung an
die Diskussionen der Abschnitte 2.4.4.2/3 sowie 3.1.4 diskutiert.
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3.2.3 Empfehlungen fiir eine wachstumsorientierte Innovationspolitik in
offenen Schwellenlindern

Die handels- und forschungspolitischen Empfehlungen aus der EWT- und der
NIS-Analyse koénnen grundsitzlich auf die Situation der SL iibertragen werden.'
Allerdings muss in Anbetracht der speziellen Situation der SL beachtet werden,
dass das Ausland seine wichtige Rolle als dominierende Technologiequelle
behalten wird, dass die Effektivitit der einzelnen Maflnahmen der Forschungs-
politik aufgrund der insgesamt schlechteren Voraussetzungen vermutlich gerin-
ger als in IL ist, und dass die staatlichen Kapazititen flir eine konsistente For-
schungspolitik nur schwach entwickelt sind, so dass die Umsetzung der For-
schungspolitik selbst restringiert ist und einem permanenten Evaluierungspro-
zess unterworfen sein sollte. Die Empfehlungen werden in die Bereitstellung
von Produktionsfaktoren, in Instrumente zu Forderung der Innovation in Unter-
nehmen, in sektorale Schwerpunkte, in die Verbesserung der Rahmenbedingun-
gen des NIS und in MaBinahmen zur Starkung der forschungspolitischen Kom-
petenz unterteilt.

a) Bereitstellung von Produktionsfaktoren

Die erste Prioritat fiir die Forschungspolitik fiir den Aufbau des NIS haben in
den meisten SL und NICs der Zugang zu auslédndischem Wissen und die Bil-
dung von Humankapital.

Der Zugang zu auslidndischem Wissen muss durch die Aufrechterhaltung der
Weltmarktintegration gewihrleistet bleiben. Die Weltmarktintegration sollte
sich dabei nicht nur auf Giiter, sondern auch auf den Handel mit Dienstleistun-
gen, Technologien oder auf FDI beziehen. Der internationale Wissenstransfer
sollte durch die Forderung der 6ffentlichen Forschungskooperation und die
‘Verbesserung der inldndischen Wissensdiffusion zwischen Produktion und
Forschung erleichtert werden.

Die Verbreiterung der Humankapitalbasis ist die zweite Grundvoraussetzung
fiir den Aufbau von Innovationskompetenz im SL. Dabei sollten sich die Bil-
dungsanstrengungen auf die Schul- und auf die berufliche Bildung beziehen.
Zur Verbesserung der Qualitit des Bildungsangebotes sollte sich an internatio-
nalen best practices orientieren. Wenn die Qualitdt der inlédndischen Bildungs-
institutionen zu gering ist, sollte auch das auslidndische Bildungsangebot zur
Verbesserung des Humankapitalangebotes herangezogen werden. Offentliche
Bildungsinvestitionen sind nicht zuletzt deswegen in offenen SL besonders
wichtig, da den reduzierten privaten Anreizen zur Bildung infolge der Speziali-
sierung entgegengewirkt werden muss.

' Das hier prisentierte MaBnahmenbiindel lehnt sich eng an die Empfehlungen von Lall zum
Aufbau von Innovationskompetenzen in SL an. Lall unterscheidet explizit MaBnahmen, die
sich auf Anreize, Kompetenzen, Wissen, Kapital, technische Dienstleistungen und Tech-
nologiepolitik beziehen. Vgl. Lall (1992).
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b) Fiorderung der Innovationsbereitschaft und -fihigkeit der Unternehmen

Im Zentrum des inlidndischen Wissensakkumulationsprozesses stehen die Inno-
vationsaktivititen der Unternehmen. In offenen NICs mit einer ausreichenden
Humankapitalausstattung sollte der Staat damit beginnen, die privaten Innova-
tionsaktivititen zu stimulieren. Das Innovationsverhalten der Unternehmen
kann der Staat direkt und indirekt beeinflussen.

Direkt kann der Staat iiber finanzielle Instrumente oder institutionelle Rahmen-
bedingungen die Innovationsbereitschaft fordern. Finanzielle Anreize kann er
durch den Einsatz finanzpolitische Instrumente wie z.B. Abschreibungsmég-
lichkeiten oder subventionierte F&E-Kredite setzen. Im institutionellen Bereich
sind der funktionsfahige Wettbewerb und das Patentrecht i. w. S. die wichtigs-
ten Anreizsysteme zur Innovationsforderung. Da die effiziente Ausgestaltung
der Instrumente (windfall gains bei finanziellen Forderprogrammen, der trade
off zwischen Schutz und Offenlegung beim Patentrecht) kompliziert ist, sollte
bei der Umsetzung der Instrumente auf internationale Expertise zuriickgegriffen
werden.

Indirekt kann der Staat den Zugang der Unternehmen zu den Produktionsfakto-
ren Wissen, Humankapital und Sachkapital verbessern:

Die Bedeutung des Zugangs zu ausldndischem Wissen wurde bereits betont.
Aber auch der Zugang zu inldndischem Wissen muss verbessert werden, um
eigene Kompetenzen zu entwickeln. Das Vertragsrecht und die Rechtsspre-
chung miissen so ausgestaltet sein, dass sie die Aufnahme von Unternehmens-
kooperationen gewihrleisten. Dariiber hinaus muss das Wissens- und Dienst-
leistungsangebot der offentlichen Forschungseinrichtungen verbessert werden.
Hierzu muss auch, aber nicht nur, der Umfang der 6ffentlichen Forschungs-
ausgaben gesteigert werden. Vor allem muss die Effizienz der Forschung durch
den Einsatz neuer Anreiz- und Kontrollsysteme aus den IL erhéht werden.
Dariiber hinaus miissen die Schwerpunkte der Forschungsforderung stirker an
der inldndischen Nachfrage nach Wissen ausgerichtet werden, und der Wis-
senstransfer der oOffentlichen Institute muss institutionalisiert werden. Ange-
wandte Forschung sollte in SL gegeniiber der Grundlagenforschung bevorzugt
werden, sofern ein crowding out privater Aktivititen vermieden werden kann.
Die gezielte Férderung lokal begrenzter Kompetenzzentren sollte keine Prioritat
haben, wenn die lokale Wissensbasis nicht grof8 genug ist und die institutionel-
len Rahmenbedingungen fiir effiziente Wissensfliisse nicht gegeben sind.
Allerdings kann auch aus Kostengriinden die lokale Konzentration durch den
von Infrastrukturausgaben gefordert werden.

Auch auf die Verbesserung des Bildungsangebots wurde weiter oben bereits
eingegangen. Uber die dort skizzierten Ma3nahmen hinaus muss die Mobilitét
des Humankapitals und des damit verbundenen taziten Wissens erleichtert wer-
den.



EFFEKTE DER WELTMARKTINTEGRATION AUF INNOVATIONSSYSTEME 169

Da die Finanzmirkte in SL insbesondere bei der Versorgung von KMU und
jungen Unternehmern mit Kapital nicht die Leistungsfahigkeit der Finanzmarkte
von IL besitzen, muss der Staat finanzielle Programme zur Innovationsforde-
rung bereitstellen und die Rahmenbedingungen des Finanzmarktes so anpassen,
dass Risikokapital aus dem Ausland zuflieen kann. Die Erfahrung aus IL zeigt,
dass der Staat dabei Verdriangungseffekte gering halten muss, die Programme
sollten so ausgerichtet sein, dass Erfahrungsgewinn der Innovationsforderung
bei privaten Banken méglich ist.

Um die Innovationskultur der Unternehmen zu stirken, muss schlieBlich die
Verbreitung Management-Know How iiber Innovationsprozesse gefordert wer-
den. Hierzu kann der Staat in Ergidnzung zu oder in Kooperation mit Unter-
nehmensberatung und Kammern und Verbénden Service-Institutionen etablie-
ren.

c) Sektorale Schwerpunktsetzung'

Die gezielte Foérderung sektoraler Forschungs- und Technologieschwerpunkte
ist ein umstrittenes Element des forschungspolitischen Instrumentariums. In SL
konnten die Gefahren eines fiir eine wissensbasierte Entwicklung ungiinstiges
Spezialisierung sektorale MaBnahmen geboten erscheinen lassen. Allerdings
sind sektorale Schwerpunkte im Rahmen der NIS-Ansatzes in den Bereichen zu
setzen, in denen ein Land bereits einen kompetitiven Vorteil hat. In SL bedeutet
dieses i. d. R. eine Fokussierung auf ressourcennahe Bereiche. Wenn eine sekto-
rale Politik betrieben werden soll, so sollte sie also auf den Ausbau von Kom-
petenzen in den Branchen setzen, die in technologischer Hinsicht ,,nahe* an der
natiirlichen Ressourcenbasis sind. Danach kénnte sukzessive die Entwicklung
von Industrien, die durch backward- oder forward-linkages zu den natiirlichen
‘Ressourcen verbunden sind, erwogen werden. Dartiber hinaus sollte der Aufbau
einer Mindestausstattung an Kompetenzen in sogenannten general purpose-
Technologien, ebenfalls in Verbindung mit den bestehenden Vorteilen erwogen
werden.

d) Rahmenbedingungen des NIS

Die absolute Mindestanforderung an den Staat ist es allerdings, bestehende
Hindernisse zur Innovation ausrdaumen. Zu den zu beseitigenden Hindernissen
gehoren insbesondere makrodkonomische oder politische Instabilitét, Institutio-
nen, die zu Korruption und rent seeking beitragen sowie ein gesellschaftliches
Klima, das unternehmerisches Handeln bestraft.

' Andere selektive Schwerpunkte kénnen von der Forschungspolitik in geografischer Hin-
sicht (Kompetenzzentren, s.0.) oder in Hinblick auf die Natur der staatlich geforderten For-
schungsaktivititen (z.B. Entwicklungskompetenz statt Grundlagenforschung) gesetzt wer-
den.



170 INNOVATIONSSYSTEME

e) Forschungspolitische Kompetenz

Um die Entwicklung des NIS zu fordern, muss aufgrund des systemischen
Charakters von Innovationsprozessen an vielen Hebeln zugleich angesetzt
werden. Isolierte Mafinahmen werden ineffektiv bleiben, wenn andere Engpisse
bestehen bleiben. Daher ist eine umfassende Strategie zur Entwicklung des NIS
und damit zwangslaufig eine Stiarkung der forschungspolitischen Kompetenz
fiir den Ausbau eines NIS erforderlich. Fiir den Einzelfall muss eine dezidierte
Analyse der individuellen Engpdsse erfolgen, um forschungspolitische Priori-
téten ableiten zu konnen.

Die bisherige Analyse bezog sich allein auf die Moglichkeiten und Instrumente
der Forschungspolitik in offenen NICs. In Abschnitt 3.2.2 wurde kurz darauf
hingewiesen, dass die Forschungspolitik die Unternehmen beim Ubergang von
einer geschlossenen zu einer offenen Okonomie unterstiitzen sollte. Denn mit
einem von der Wirtschaftspolitik eingeleiteten Paradigmenwechsel und seinen
Anpassungsprozessen miissen komplementidre forschungs- und technologie-
politischen MaBnahmen einher gehen, um die gesamte Struktur des Innova-
tionssystems an das neue Paradigma anzupassen.

Die Minimalanforderung an die Forschungspolitik ist, dass die alten, fiir das
System der Importsubstitution entwickelten Institutionen neu ausgerichtet
werden. Zusitzliche MaBBnahmen zur strategischen Beratung der Unternehmen,
zur Stirkung der Absorptionsfahigkeit beziiglich des Wissens aus dem Ausland,
zur Stirkung der lokalen Wissensfliisse und zur Verbesserung des Zugangs zu
Kredit zur Finanzierung der betrieblichen Restrukturierung sind in einer sich
6ffnenden VW ebenfalls erforderlich, um den Anpassungsprozess zu erleich-
tern.

Die Erforschung der NIS von SL steht erst am Anfang ihrer Entwicklung. Die
Effekte des ,,Schocks® einer auenwirtschaftlichen Offnung auf das NIS eines
SL sind noch nicht erforscht worden, hier besteht Forschungsbedarf. Eine
derartige Untersuchung ist nur an einer Fallstudie méglich. Mit einer derartigen
Fallstudie konnen mogliche Liberalisierungseffekte identifiziert werden, die
moglicherweise auch auf andere Lander iibertragbar sind.

Die EWT und der NIS-Ansatz liefern wichtige Ideen als Input fiir die Analyse
der méglichen Wirkungen einer Offnung in SL. Daher sollten EWT und NIS
nicht als Konkurrenz zueinander begriffen werden. Die EWT ist ein Baustein
des NIS-Ansatzes. Die Welt der NIS ist facettenreicher und komplexer, aber
auch realititsndher. Im ndchsten Abschnitt werden nun die Ergebnisse der
theoretischen Erorterung (in Form von Hypothesen als Antworten auf die vier
Leitfragen) zusammengefasst sowie die empirische Uberpriifung der Hypothe-
sen im Rahmen einer Fallstudie erldutert werden.
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3.3 Zusammenfassung der Hypothesen

Ausgehend von der Annahme, dass die Wissensakkumulation von entscheiden-
der Bedeutung fiir Wachstums- und Entwicklungsprozesse ist, wurden dieser
Arbeit vier Leitfragen vorangestellt und in den letzten beiden Kapiteln theore-
tisch fundierte Ansatzpunkte (EWT, NIS) fiir ihre Beantwortung hergeleitet.

Die vier Fragen waren:
1. Wie beeinflusst die Weltmarktintegration das Wachstum von SL?

2. Wie beeinflusst die Weltmarktintegration den Umfang der Forschungs-
aktivitdten in SL?

3. Wie beeinflusst die Weltmarktintegration in SL die Fahigkeit zur Innova-
tion?

4. Wie kann die Wirtschaftspolitik in offenen SL innovationsférdernd einge-
setzt werden?

Die aus der theoretischen Analyse abgeleiteten Hypothesen zur Beantwortung
der Fragen sollen nun abschlieBend zusammengefasst und auf den Fall Argen-
tinien iibertragen werden. Die Formulierung der Hypothesen orientiert sich
dabei an Argentinien als einem Schwellenland, das

— relativ klein ist (d.h. es 16st durch seine Integration geringe feedback-Effekte
aus),

— sich gegeniiber dem Weltmarkt deutlich 6ffnet,
— einen Wissensriickstand gegeniiber den fiihrenden IL besitzt,
— eine relativ geringe Forschungsproduktivitét hat,
und iiber eine relativ geringe Humankapitalausstattung verfiigt.'
Frage 1: Wie beeinflusst die Weltmarktintegration das Wachstum von SL?

Die Aussagen der F&E-basierten EWM zu den Effekten einer Weltmarktinteg-
ration auf das Wachstum von SL sind nicht eindeutig:

Im Romer-Modell (und im Aghion/Howitt-Modell) erhéht die Weltmarktinte-
gration die langfristige Wachstumsrate im SL. Der entscheidende Mechanismus
hierflir sind Wissensspillover durch Investitionsgiiterimporte. Auf dem Anpas-
sungspfad kommt es zu einem technologisch determinierten catch up-Prozess.

' Diese Diagnose wird im Rahmen der empirischen Untersuchung durch einige Daten
fundiert. Diese Charakterisierung kann durch die Annahme relativen Reichtums an natiirli-
chen Ressourcen ergénzt werden.
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Im Grossman/Helpman-Modell (und in learning-by-doing-basierten Wachs-
tumsmodellen) reduziert die Weltmarktintegration das Wachstum aufgrund von
Spezialisierungseffekten, Investitionsgiiterimporte spielen im Modell keine
Rolle.

Die Aussagen lassen sich etwas relativieren.

a)Der Einsatz ausldndischer Investitionsgiiter und damit das Ausmaf der
giiterhandels-induzierten Wissensspillover kann von der Absorptionsféhig-
keit eines Landes, diese wiederum von seiner Humankapitalausstattung oder
seiner F&E abhédngen. Daher kann die langfristige Wachstumsrate des SL
nach der Integration durch diese Determinanten limitiert werden.

b) Giiterhandel ist nicht der einzige Transmissionsmechanismus fiir Technolo-
gie. Internationale Wissensspillover durch Importe konnen vor der Integra-
tion durch imitative F&E, den Erwerb von Lizenzen oder FDI iibertragen
worden sein. Der ,,Nettozuwachs* der Wachstumsrate durch die Liberalisie-
rung des Giiterhandels fillt dann geringer aus.

¢)Das Importpotential des SL hingt langfristig von seiner Fihigkeit zum
Export ab. Ungiinstige Nachfragekonstellationen, protektionistische MaB-
nahmen der IL oder eine ,falsche* Wechselkurspolitik kénnen den Export
homogener Giiter und damit den Import von Investitionsgiitern und das
Wachstum des SL verringern.

Diese Einschrankungen reduzieren die Potentiale des importinduzierten Wachs-
tums. Sie stellen allerdings keine Argumente dar, dass sich ein Land den Zu-
gang zu ausldndischem Wissen durch Protektion erschweren sollte.

Je ndher die Realitdt am Grossman/Helpman-Modell liegt, desto mehr Bedeu-
tung gewinnen die Auswirkungen der Weltmarktintegration auf den Umfang
(Frage 2) und die Effizienz (Frage 3) des Forschungssektors fiir den zukiinfti-
gen Wachstumspfad.

Frage 2: Wie beeinflusst die Weltmarktintegration den Umfang der For-
schungsaktivititen in SL?

Sowohl im Romer- als auch im Grossman/Helpman-Modell kommt es zu einem
Riickgang der inldndischen Forschungsaktivitéit. Der Riickgang wird durch die
relative Preisianderung zwischen im Inland entwickelter und aus dem Ausland
importierter Technologie infolge der Liberalisierung induziert. Der Import von
Investitionsglitern (oder differenzierten Konsumgiitern) ersetzt die eigene
Entwicklung von Investitionsgiitern (oder differenzierten) Konsumgiitern. Es
kommt zu einer Reallokation des Humankapitals aus der Forschung in die
Produktion. Das Ausmal} des Riickgangs héangt von der relativen Produktivi-
tatsposition des SL, von seiner relativen Humankapitalausstattung und von der
Fahigkeit seines Forschungssektors zur Absorption auslandischen Wissens ab.
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Auch diese Aussagen lassen sich relativieren:

a) Humankapital kann in dem Sinne inhomogen sein, dass es nicht unter-
schiedslos in der Produktion oder Forschung eingesetzt werden kann.

b) Ein Teil der F&E kann durch Anstrengungen zur Absorption und Adaptation
der Investitionsgiiterimporte an die lokalen Bedingungen der Endprodukt-
produktion erhalten bleiben. Die Beziehung zwischen Importen und For-
schung kann dann neben substitutiven auch komplementire Elemente auf-
weisen.

¢) Indirekte Wissensspillover durch den Giiterhandel konnen die Wissensliicke
zwischen dem Forschungssektor des SL und des IL verringern.

Die Modifikationen a) bis c¢) kénnen den Reallokationsdruck und damit das
Ausmal der Kontraktion des Forschungssektors voriibergehend mindern. Ob
diese Mechanismen allerdings den langfristigen Spezialisierungsdruck durch
den dynamischen komparativen Vorteil des IL in der Wissensakkumulation aus-
gleichen konnen, bleibt offen. Allerdings ist auch eine Beschleunigung der
Kontraktion moglich, wenn Modifikation d) eintritt:

d) Geht die Weltmarktintegration mit der Integration der Mirkte fiir Human-
kapital einher, so kann es aufgrund von internationalen Lohndifferenzen zum
brain drain und damit zu einer beschleunigten und verstirkten Kontraktion
des Forschungssektors kommen.

Frage 3: Wie beeinflusst die Weltmarktintegration die ,, Fihigkeit“ zur Inno-
vation in SL?

Im Rahmen der EWT sind die Auswirkungen der Weltmarktintegration auf die

-Produktivitidt des Forscher wiederum nicht eindeutig. Einerseits kann der For-
schungssektor infolge der Spezialisierung ganz aufgegeben werden. Anderer-
seits konnen Wissensspillovereffekte aus dem Ausland in den Forschungssektor
des SL die Produktivitit der im Forschungssektor verbleibenden Forscher
erhohen. Diese Wissensspillover kénnen direkt oder indirekt durch den Giiter-
handel ausgeldst werden.

Im Rahmen der NIS-Analyse wurden zahlreiche zusétzliche Effekte hergeleitet.
Die Forschungsproduktivitit der Unternehmen erhéhen kénnen z. B. :

— der Wechsel des technologischen Paradigmas infolge der besseren Technolo-
gie

— Wettbewerbseffekte durch den Abbau von X-Ineffizienz
— Lerneffekte durch internationale Kontakte

— der Markteintritt spezieller Dienstleister (Unternehmensberatungen, Kapital-
marktinstitutionen)

— der Zugang zu Mirkten mit anspruchsvoller Nachfrage
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Auch die Forschungspolitik kann nach der Weltmarktintegration verstirktem
Druck ausgesetzt sein, den 6ffentlichen Teil des Wissenschaftssystem sowie
seine Verbindungen zu den privaten Elementen und zum Ausland zu stirken
und effizienter zu gestalten und die inldndischen institutionellen Rahmenbe-
dingungen zu verbessern.

Wenn es infolge der Weltmarktintegration zu mehr Stabilitit und zu erhéhtem
Wirtschaftswachstum kommt, kann dies ebenfalls die Innovationsanstrengungen
und die Innovationseffizienz der Unternehmen verbessern.

Frage 4: Wie kann die Wirtschaftspolitik in offenen SL innovations- und
wachstumsfordernd eingreifen?

— Aus der EWT geschlossener Volkswirtschaften lieen sich zahlreiche An-
satzpunkte fiir eine wissensbasierte Wachstumspolitik identifizieren. Sie las-
sen sich in horizontale finanzpolitische Instrumente, Bildungsinvestitionen,
Verbesserungen der institutionellen Rahmenbedingungen, und Mafinahmen
zur Erleichterung internationaler Wissensspillover und MaBnahmen zur Er-
hohung der Forschungsproduktivitit unterteilen.

— Die Effektivitdt des Einsatzes forschungspolitischer Instrumente fiir die
Erhohung der langfristige Wachstumsrate wurde im Fall der offenen Ent-
wicklungslidnder etwas relativiert. Thre Wachstumswirkungen sind in einer
Romer-Okonomie nur noch gering, sie bleiben in einer Grossman/Helpman-
Okonomie bedeutend.

— Horizontale Subventionen fiir F&E lassen sich in einem offenen SL aber
einsetzten, um das einheimische Forschungspotential zu erhalten oder zu
entwickeln. Auch der Schutz des geistigen Eigentums, bestreitbare Mérkte,
das Bildungssystem oder der Finanzsektor sind weiterhin wichtige Rahmen-
bedingungen fiir einen funktionsfdhigen Forschungssektor, ohne die Innova-
tionsprozesse in offenen SL nicht entstehen werden.

— Die Verbesserung der internationale Wissensdiffusion in die Forschung stellt
einen wichtigen Ansatzpunkt fiir die Forschungspolitik von SL dar, ohne den
die inldndische Forschungskapazitdt auf Dauer nicht erhalten werden kann.
Mogliche Instrumente sind Kooperationen, Wissenschaftleraustausch, die
Forderung von FDI und MaBnahmen zur Erleichterung indirekter Wissens-
spillover und zur Verbesserung der Absorptionsfihigkeit.

— Die fur Innovationsprozesse relevanten Akteure und Diffusionskanile lieen
sich durch die NIS-Analyse ndher spezifizieren, die Bedeutung der institu-
tionellen Rahmenbedingungen fiir die Wissensdiffusion verdeutlichen. Aus
dem NIS-Ansatz kamen zu den o. a. Instrumenten u. a. folgende Instrumente
hinzu. Die stirkere Orientierung des Wissensangebotes der 6ffentlichen In-
stitutionen an der Nachfrage, die Forderung der Kooperation und der Mit-
arbeitermobilitit zwischen offentlichen Instituten und Unternehmen, die
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Schaffung lokaler Kompetenzzentren und selektive Programme in Bereichen
mit potentiellen Starken.

— Alle genannten Maflnahmen konnen die Fahigkeit zur eigenen Forschung,
Entwicklung und Innovation stirken. Ob die innovationsfordernden MaB-
nahmen im Kontext eines offenen SL auch wachstumsratenerhéhend wirken,
ist weniger eindeutig. Die Offenheit gegeniiber Investitionsgiiterimporten ist
der wichtigste Garant fiir einen wissensbasierten Wachstumsprozess in SL.






4 Auswirkungen der Weltmarktintegration auf das Wachstum,
das Innovationsverhalten und das Innovationssystem in Argen-
tinien

4.1 Die Evolution des argentinischen NIS bis 1990 und der Prozess der
Weltmarktintegration

4.1.1 Einfiihrung

Die nun folgende empirische Untersuchung untersucht die soeben zusammen-
gefassten Hypothesen iiber die Auswirkungen der Weltmarktintegration auf das
Wirtschaftswachstum und das Innovationsverhalten von Schwellenldndern am
Beispiel der Weltmarktintegration Argentiniens um 1990. Die Analyse erfolgt
in zwei Schritten:

— Im ersten Schritt wird auf der Basis aggregierter Indikatoren die makrodko-
nomische Entwicklung Argentiniens nach 1990 und die quantitative Ent-
wicklung seines Forschungssektors dargestellt (Leitfragen 1 und 2).

— Im zweiten Schritt wird vor dem Hintergrund des historisch gewachsenen
argentinischen Innovationssystems betrachtet, wie sich die technologischen
Strategien der Unternehmen nach 1990 verandert haben und wie die For-
schungs- und Technologiepolitik auf die verénderten Rahmenbedingungen
und die aus ihnen resultierenden Anpassungsprozesse reagierte (Leitfragen 3
und 4).

Die beiden Analyseschritte sollen nun etwas néher erldutert werden. Zunéchst
wird die historische Entwicklung des argentinischen NIS und sein Charakter am
Anfang der 90er Jahre skizziert. Daran anschliefend wird der Prozess der
AuBenhandelsliberalisierung dargestellt (Abschnitte 4.1.2 und 4.1.3). Da die
Liberalisierung nicht isoliert von anderen wirtschaftspolitischen Manahmen
erfolgte, werden weitere Reformelemente kurz skizziert.

Nach der Darstellung der ,,Ausgangslage* und der ,,Storung* erfolgt ein Uber-
blick tiber die Entwicklung der wichtigsten makroskonomischen GréBen (4.2.1)
nach 1990. Diese sind

— die Entwicklung der Produktion,
— die Akkumulationsraten der fundamentalen Produktionsfaktoren und
— die Importe (mit dem Schwerpunkt Investitionsgiiterimporte) und Exporte.

Daran anschlieen erfolgt eine Analyse der Entwicklung quantitativer Inno-
vationsindikatoren (4.2.2). Als Indikator fiir die Hohe von Innovationsanstren-
gungen und -output werden

— Ausgaben fiir Innovation und F&E,

— das in der Forschung eingesetzte Humankapital,
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— die Zahl der Patente und
— die Zahl der Publikationen verwendet.

Beide Prozesse werden in Hinblick auf ihre Ubereinstimmung mit den Hypothe-
sen zu den Fragen 1 und 2 iberpriift. Anhand der Beobachtungen kénnen
Schlussfolgerungen iiber die relative Relevanz, Stirken und Schwichen der
verschiedenen Modelle der EWT gezogen werden. Eine dezidierte 6konometri-
sche Untersuchung der Beziehungen ,,Offenheit-Wachstum* und ,,Offenheit-
Innovationsaktivitit“ ist aufgrund der Volatilitdt der Politik, der Simultaneitit
verschiedener politischer Mafnahmen, der Datenlage und des kurzen Untersu-
chungszeitraums nicht méglich.

In Abschnitt 4.3 riickt die Innovationsfahigkeit des argentinischen NIS in den
Fokus der Analyse.

— Der erste Blick gilt der Entwicklung der Wirtschafts- und Industriestruktur
nach der Weltmarktintegration.

— Danach werden anhand einer Befragung zum Innovationsverhalten aus dem
Jahr 1997 Verinderungen im Innovationsverhalten der argentinischen Unter-
nehmen aufgezeigt.

— Es folgt eine komprimierte Darstellung der Entwicklung der institutionellen
Rahmenbedingungen und der komplementiren Elemente des argentinischen
NIS.

— Komplettiert wird diese Analyse durch einen ausfiihrliche Uberblick iiber die
forschungs- und technologiepolitischen Reformen nach 1996.

Ein erstes Ziel ist die systematische Aufbereitung der komplexen Anpassungs-
prozesse auf der Mikro-, Meso-, und Makroebene eines NIS infolge einer
AuBenhandelsliberalisierung, um Ansatzpunkte fiir weitere, detailliertere Unter-
suchungen zu identifizieren.

Ein zweites Ziel der ausfiihrlichen Darstellung des argentinischen NIS ist die
Identifikation moglicher Ansatzpunkte der argentinischen Forschungspolitik fiir
weitergehende wirtschaftspolitische Reformen zur Einleitung eines endogenen
wissensbasierten Wachstumspfades.

Ein vollstandiges ,,systemisches“ Vorgehen bei der Analyse des Wandels im
argentinischen Innovationssystem ist nicht mdglich, da die Datenlage — z. B. zu
den Wissensfliissen zwischen den Elementen — noch unzureichend ist. Dennoch
werden bereits im reduzierten Analyserahmen einige interessante Aspekte der
Fallstudie ,,Argentinien 1990-1999“ zu finden sein, die als wertvolle Erfahrun-
gen in die Ausgestaltung zukiinftiger Liberalisierungsprozesse einflieBen kon-
nen.
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4.1.2 Die historische Entwicklung des argentinischen Innovationssystems

4.1.2.1 Die Evolution des argentinischen NIS im 20. Jahrhundert

Die folgende Darstellung der Entwicklung des argentinischen NIS bis 1990
wird in vier Abschnitte unterteilt. Sie wird dabei abwechselnd die Entwicklun-
gen im produktiven und 6ffentlichen Bereich nachzeichnen.'

a) bis 1930

Der Beginn der Entwicklung des argentinischen Innovationssystems wird auf
den Beginn der Industrialisierung des Landes und damit auf die 30er Jahre
terminiert. Vor den 30er Jahren basierte die argentinische Wirtschaft nahezu
ausschlieBlich auf Agrarexporten, insbesondere von Getreide und Rindfleisch.
Sie verzeichnete seit dem Ende des 19. Jahrhunderts — nicht zuletzt als Ergebnis
sinkender Transportkosten — ein dynamisches Wachstum und einen starken
Zustrom von Immigranten aus Europa. Der fiir die inlédndische Produktion
erforderliche Bedarf an Investitionsgiitern (z.B. Eisenbahnen, Ausriistungen fur
die Fleischverarbeitung, Miihlen) wurde vollstdndig importiert. Im technischen
Service und in der Wartung entstanden jedoch in den 20er Jahren erste techno-
logische Kompetenzen im Inland.

Die Wurzeln des argentinischen Wissenschaftssystems lassen sich in das
19. Jahrhundert zuriickverfolgen. Bereits im 19. Jahrhundert waren als erste
wissenschaftliche Einrichtungen die nationalen Akademien der Medizin (1822)
und der Wissenschaften (1874) sowie das Nationale Astronomische Observa-
torium (1875) gegriindet worden.” Auch die Griindung vieler argentinischer
Universitéten fillt in diese Zeit.’ Erste Ansdtze universitdrer Forschung finden
sich in Buenos Aires, Cordoba, Mendoza und La Plata.

b) 1930 — 1960

Etwa mit dem Ausbruch der Weltwirtschaftskrise (1929), und forciert durch
Versorgungsengpiasse wahrend des zweiten Weltkrieges, setzte in Argentinien
die Phase der importsubstituierenden Industrialisierung ein.* Den Verinderun-
gen auf den wichtigsten Export- und Importmérkten folgte eine Neuausrichtung
in der argentinischen Entwicklungsstrategie. In den frithen 30er Jahren wurden
Devisenkontrollen und Zélle eingefiihrt, und die Import- und Exportquoten
gingen deutlich zuriick. Die im Verlauf der exportorientierten Entwicklung
erworbenen ersten technologischen Kompetenzen waren der Ausgangspunkt fiir
den Aufbau einer eigenen metallverarbeitenden Industrie. Aber auch dariiber
hinaus setzte in den 30er und frithen 40er Jahren eine umfassende Industrialisie-

' Die Darstellung der Evolution des argentinischen NIS folgt , sofern nicht anders angegeben,
Katz/Bercovich (1993).

2 Vgl. Dellacha (1998).

3 Vgl. Correa (1998).

* Vgl. Katz/Bercovich (1993), S.454.
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rung ein: neben der Metallverarbeitung etablierten sich u.a. eine einheimische
Textil-, chemische und Elektroindustrie.! Die industrielle Expansion wurde
durch ein System aus Zollen und Subventionen staatlich unterstiitzt. Der einzige
Abnehmer der einheimischen industriellen Erzeugnisse war der rasch expandie-
rende Binnenmarkt. Das technologische Niveau der Industrieproduktion blieb
hinter der internationalen best practice weit zuriick. Aufgrund der permanenten
Devisenknappheit wurde der Export der traditionellen Exportgiiter — vornehm-
lich Agrarprodukte — staatlich gesteuert, und die Ertrdge wurden vom Staat in
den Aufbau der Industrie umgeleitet. Erst gegen Ende dieses Zeitraums setzte
ein Umdenken iiber die Bedeutung ausléndischer Technologien fiir den inlédndi-
schen Industrialisierungsprozess ein, und erste MaBBnahmen zur Ansiedlung
ausladndischer Unternehmen in Argentinien wurden eingeleitet, die in den spiten
50er Jahren in einem FDI-Boom miindeten.

In diese Epoche fiel auch der systematische Ausbau des Wissenschaftssystems.
In den 40er Jahren wurden zwei wichtige Institute der medizinischen Forschung
gegriindet, die nicht zuletzt durch den dort wirkenden Nobelpreistriger Ber-
nardo Houssay Prominenz erlangten. Ebenfalls in den 40er Jahren entstanden
die Forschungsabteilung des staatlichen Petroleumunternehmens YPF und das
Institut fiir Boden und Pflanzenkunde.? Aber erst in den 50er Jahren setzte die
Forschungspolitik nach dem Vorbild der Industriestaaten auf die Griindung
spezialisierter Forschungsinstitutionen. Und auch die Unterstiitzung der tech-
nologischen Strategien der Importsubstitution durch forschungspolitische
Institutionen begann in Argentinien erst in den 50er Jahren.

Tabelle 4.1.2.1: Griindungsdaten der argentinischen Forschungsinstitute

Institution (OCT) Aufgabenbereich Griindungsjahr

CNEA Nuklearforschung 1950

INTA Forschung fiir den Agrarsektor 1956

INTI Forschung fiir die industrielle 1957
Entwicklung

CONICET Koordinierung der universitdren |1958
Forschung

CONAE Weltraumforschung 1960

SEGEMAR Geologie, Bergbau, Ozeano- 1963
graphie

Quelle: Dellacha (1998).

! Zu den Griindungsdaten groBer argentinischer Unternehmen vgl. Anhang A2.
2 vgl. Chudnovsky/Niosi/Bercovich (2000), S.224.
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Tabelle 4.1.2.1 gibt einen Uberblick iiber die Griindungsdaten der &ffentlichen
argentinischen Forschungsinstitutionen (OCT). Vergleicht man die Entste-
hungsdaten der argentinischen Forschungsinstitute mit jenen vergleichbarer
Institutionen aus anderen Innovationssystemen, so wird deutlich, dass letztere
Argentinien in der Entwicklung um ein halbes (z.B. Kanada) bis ein ganzes
Jahrhundert (z.B. Deutschland) voraus waren.! Wihrend die Entstehung des
Nuklearforschungsinstituts CNEA noch vornehmlich verteidigungspolitisch
motiviert war, zielten die Griindungen von INTA und INTI auf den Aufbau und
die Entwicklung der technologischen Kompetenz der Wirtschaft. Konnte das
INTA nach dem Einbruch in der Agrarproduktion zwischen 1938 und 1959
durch die Entwicklung und Verbreitung neuer Saatgut-Sorten wieder steigende
Ertrdge in der argentinischen Landwirtschaft als Erfolg verbuchen, so blieb die
Verkniipfung der Industrie mit dem Wissenschaftssystem gering. Dies lag vor
allem an der Schwiche des INTI, technologiepolitische Strategien zu ent-
wickeln. Der CONICET wurde zur wichtigsten Institution fiir die Grundlagen-
forschung in Argentinien und expandierte rasch. Seine dezentrale Struktur
erschwerte die Koordination und die Schwerpunktsetzung bei den Forschungs-
ausgaben.

c) 1960 - 1975

Die zweite Phase der importsubstituierenden Industrialisierung in Argentinien
wird von zwei Entwicklungen dominiert: die zunehmende Bedeutung multina-
tionaler Unternehmen in der argentinischen Wirtschaft und das erfolgreiche
Eintreten der ersten argentinischen Technologieanbieter in auslidndische, insbe-
sondere lateinamerikanische Exportmarkte.”

Zwischen 1957 und 1961 siedelten sich um die 200 multinationale Unterneh-
men (MNU) in Argentinien an. Eine zentrale Rolle spielten die MNU beim
-Aufbau der argentinischen Automobilindustrie, die in den frilhen 60er Jahren
schnell expandierte. Die Niederlassungen in Argentinien waren im weltweiten
Vergleich klein, und das Fehlen von lokalen Zuliefernetzwerken fiihrte zu
einem hohen Grad an vertikaler Integration. Die Anpassung an die spezifischen
lokalen Produktionsbedingungen erforderte den Aufbau eigener Entwicklungs-
abteilungen. Die Ankunft der MNU wurde von hohen Zuwachsraten der Indust-
rieproduktion (8% p. a.), der Industriebeschiftigung (2% p. a.) und der Arbeits-
produktivitdt (6% p. a.) begleitet. Thre Prisenz wirkt sich auch auf die Funkti-
onsweise des Innovationssystems aus, Qualititssicherung und subcontracting
wurden eingefiihrt, und sie trugen zur Ausbildung einheimischer Ingenieure bei.
Allerdings lag der Ausbildungsschwerpunkt auf der Adoption und Adaptation
von fremden Technologien. Katz fiihrte 1974 eine erste Untersuchung zum
F&E-Verhalten der 200 gréfBten argentinischen Industrieunternehmen durch
und ermittelte einen Gesamtbetrag von ca. 20 mio US-$, der in adaptive F&E
und in Ingenieursaktivititen investiert worden war. Etwa die Hilfte der befrag-

' Zum Vergleich mit Kanada siehe Chudnovsky/Niosi/Bercovich (2000).
2 Vgl. Katz/Bercovich (1993), S. 455ff.
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ten Unternehmen verfligte iiber eigene, allerdings relativ kleine, F&E-Ab-
teilungen. Diese Investitionen schlugen sich messbar in einem Anstieg der
Arbeitsproduktivitit nieder. Gegen Ende der sechziger Jahre begann der Export
argentinischer Industrieerzeugnisse zuzunehmen. Sie verflinfzehnfachten sich
zwischen 1959 und 1975 auf 1,5 Mrd. US-$, und der Export umfasste nun auch
Maschinen, Ausriistungen, Kraftfahrzeuge und komplette Industrieanlagen. Die
Exportfahigkeit der Industrie wurde durch gezielte ExportfordermaBnahmen
gesteigert. Auch die MNU nutzten Argentinien zunehmend als Exportbasis in
Drittldnder. Aber trotz dieser positiv klingenden Entwicklung stie8 das binnen-
orientierte Entwicklungsmodell zunehmend an Grenzen. Der Exportsektor war
immer noch sehr klein, und die Binnennachfrage nach langlebigen Konsumgii-
tern und Automobilen ndherte sich der Sittigung. Auch die Skalen, die Effi-
zienz und die Exportbereitschaft der einheimischen Industrie waren gering. Das
Entwicklungsmodell wurde von Devisenknappheit begleitet und fithrte zu
makrodkonomischer Instabilitdt und politischen Spannungen. Gegen Ende die-
ser Phase erfolgte eine Schwerpunktverlagerung der Industrialisierungsstrategie
hin zu rohstoffverarbeitenden Industrien. Kapitalintensive Sektoren wie die
Petrochemie, die Aluminiumerzeugung oder die Holzverarbeitung wurden mit
Hilfe steuerlicher Anreize aufgebaut. In diesen Branchen etablierten sich vor
allem Konzerne in argentinischem Besitz.

In den 60er und 70er Jahren durchliefen die offentlichen Forschungsinstitute
eine Phase schneller Expansion und Konsolidierung. ' Der Ausbau des CNEA
wurde aus politischen Griinden vom Militdr unterstiitzt und forciert. Seine Ziel-
setzung wechselte in den 60er Jahren von der militdrischen zur zivilen Nutzung
der Kernenergie. Das INTA forderte in dieser Zeit erfolgreich den Einsatz neue
Produktionsverfahren, die Verbreitung neuer Sorten und die Mechanisierung in
der Landwirtschaft. Der Agraroutput und die Agrarexporte nahmen von 1960
bis heute kontinuierlich zu. Auch der CONICET expandierte: Umfasste er im
Jahr 1971 noch 490 Mitarbeiter, so stieg diese Zahl bis 1988 auf 7500 an. Der
GrofBteil der Expansion fand zwischen 1966 und 1976 statt. Mit der Férderung
des CONICET versuchten die Militarregierungen, die Position der Universita-
ten zu schwichen. Seine Mittel flossen allerdings eher in die Grundlagen- als in
die angewandte Forschung, der technologische Ertrag seiner Arbeit fiir den
produktiven Sektor blieb gering. Die Universititen wurden nicht zuletzt aus
politischen Griinden von den autoritdren Machthabern der 60er und 70er Jahre
vernachlissigt, und es kam zu einem brain drain vieler universitérer Forscher.
Erste Berechnungen zeigen, dass die argentinischen Ausgaben fiir ACT? im Jahr
1960 0,32% des BIP und 1968 nur noch 0,28% des BIP betrugen.’

! Vgl. Katz/Bercovich (1993), S.466.

* ACT steht fiir Actividades de Ciencia y Tecnologia und stellt einen lange Zeit in Argen-
tinien verwendeten Indikator fiir die technologischen Anstrengungen dar. Er umfasst ein
breiteres Konzept als F&E. Zur Definition vgl. Abschnitt 4.2.2.

3 Vgl. Chudnovsky/Niosi/Bercovich (2000), S.224.
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d) 1975 - 1990

Mitte der 70er Jahre fiihrten interne und externe Ursachen zu einer bis heute
andauernden, grundlegenden Restrukturierung des argentinischen Innovations-
systems.' Nach dem Militdrputsch im Jahr 1976 wurde die soziale Repression
von einem orthodox orientierten Wirtschaftsprogramm begleitet. Erste Liberali-
sierungsversuche fanden ihren Ausdruck in einem massiven Abbau von Zéllen
(von durchschnittlich 95 auf 55%), in einer realen Aufwertung des Peso und in
der Deregulierung des Finanzsektors. Die gezielte Forderung der kapitalintensi-
ven rohstoffverarbeitenden Industrien aus den frithen 70er Jahren wurde beibe-
halten. Die Anderungen in den Rahmenbedingungen brachten zwangsliufig An-
passungen in der Industrieproduktion und -struktur und den Institutionen des
Innovationssystems mit sich. Der Anteil der Industrieproduktion am BIP fiel
seit 1975 von 33 auf 23% (1990). Insbesondere die Metallverarbeitung, die
Automobil- und die Investitionsgiiterindustrie verloren an Gewicht, wihrend
die von der Industriepolitik weiterhin geforderten inldndischen Hersteller von
Stahl, Aluminium, petrochemischen Produkten und pflanzlichen Olen expan-
dierten und zunehmend auch erfolgreich exportierten. Dieser Prozess wurde von
einem teilweisen Riickzug der MNU aus Argentinien begleitet, wahrend gleich-
zeitig Fusionen, Konkurse und BetriebsschlieBungen zu einem Anstieg in der
Anbieterkonzentration fithrten. Die Bedeutung einer kleinen Gruppe von Kong-
lomeraten in inldndischem Besitz wuchs an. Begleitet wurde die ,hausge-
machte* Entwicklung vom Verlust der erst in der Dekade zuvor erschlossenen
Exportmirkte des Maschinen- und Anlagenbaus infolge der weltweit einsetzen-
den IT-Revolution, auf die die argentinischen Produzenten zu langsam reagier-
ten. Diese Exporte wurden zunehmend durch Exporte verarbeiteter Rohstoffe
ersetzt. Da der relativ beschaftigungsintensive metallverarbeitende Bereich
schrumpfte und der relativ kapitalintensive rohstoffverarbeitende Bereich
“expandierte, sank die Zahl der Industriebeschéftigten. Die lateinamerikanische
Schuldenkrise in den 80er Jahren, die zu einer voriibergehenden Riickkehr zu
protektionistischen Mafinahmen fiihrte, priagte die letzte Restrukturierungsphase
des Innovationssystems vor dem Beginn der 90er Jahre. Makrookonomische
Instabilitdt, Devisenknappheit und Kapitalflucht fiihrten in den 80er Jahren zu
einem Riickgang der Investitionsbereitschaft, der Investitionsgiiterimporte und
der ausléndischen Direktinvestitionen. Die gestiegene Unsicherheit wirkte sich
auch negativ auf langfristig orientierte Investitionsprojekte wie z.B. die Ent-
wicklung neuer Designs aus. SchlieBlich waren durch die Uberbewertung der
argentinischen Wiahrung auslandische Technologien relativ zu eigenen Ent-
wicklungsaktivitaten billiger geworden. Aus diesen Kostenerwigungen wurden
die F&E-Abteilungen der metallverarbeitenden Industrie verkleinert oder ge-
schlossen, wihrend die rohstoffverarbeitenden Industrien keine groBeren eige-
nen F&E-Investitionen tdtigten, sondern ihre Anlagen weitgehend schliis-

' Vgl. Katz/Bercovich (1993), S.458.
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selfertig aus dem Ausland bezogen. Der Nettoeffekt war ein absoluter Riick-
gang der inldndischen privaten F&E-Anstrengungen.

Die Krisen der spiaten 70er und der 80er Jahre lieen auch den Wissenschafts-
sektor nicht unberiihrt, seine Entwicklung stagnierte bestenfalls. Die argentini-
schen Ausgaben fiir ACT erreichten 1980 mit 0,45% des BIP ihren historischen
Héchststand und sanken in den 1980er Jahren deutlich ab, bis sie 1990 nur noch
0,33% des BIP betrugen. Der CONICET orientierte sich nun etwas stirker am
6konomischen Nutzen seiner Forschung; er erdffnete 1985 ein Technologie-
transferbiiro und unterstiitzte Forschungskooperationen von Wirtschaft und
Wissenschaft. Erste sektorale Schwerpunkte derartiger Kooperationen waren
die Chemie und die Biotechnologie. Kooperationspartner auf Seiten der Wirt-
schaft waren zumeist kleinere und mittlere Unternechmen (KMU). Trotz der
Krise expandierte die landwirtschaftliche Produktion in den 80er Jahren weiter,
wozu das INTA weiterhin seinen Teil beitrug. Von besonderer Bedeutung war
die Forderung der Entwicklung der Produktion von Olsaaten (insbesondere
Soja). Die CNEA war seit den 60er Jahren am Aufbau der ersten zwei argentini-
schen Atomreaktoren (Atucha) beteiligt, in den 80er Jahren wurden weiterge-
hende Kooperationen mit einem deutschen Unternehmen eingegangen, die nun
auch einen umfassenden Technologietransfer fiir die eigene Entwicklung nukle-
artechnischer Anlagen vorsahen. Die CNEA war nicht nur an der Entwicklung
technologischer Kompetenz, sondern auch am Transfer seines Know Hows in
die private Industrie (durch subcontracting und ein eigenes Unternehmen fiir
Ingenieursdienstleistungen mit 500 Beschiftigten) beteiligt. Gegen Ende dieser
Periode verlor die CNEA durch Kiirzungsmaf3nahmen an relativer Bedeutung.

Dieser historische Abriss gibt einen kurzen Uberblick iiber Entstehung und
Entwicklung der Struktur des argentinischen Innovationssystems bis zum
Beginn des ,,neoliberalen Reformprogramms der Menem-Regierung ab 1990.
Der Aufbau des Innovationssystems setzte im internationalen Vergleich erst
relativ spét ein und verlief danach wenig gezielt und geradlinig. Seine Aus-
richtung und die inhaltliche Schwerpunktsetzung war oft von machtpolitischen
Interessen geleitet, seine Entwicklung von makrokonomischer und politischer
Instabilitdt behindert. Im internationalen Vergleich war die wissenschaftliche
und technologische Kompetenz sowohl der Unternehmen als auch der 6ffentli-
chen Forschungsinstitute gering geblieben. Es war evident, dass die neuen
Rahmenbedingungen nach 1990 auch das argentinische NIS veridndern wiirden:
Zunehmender Wettbewerb aus dem Ausland einerseits und neugewonnene
Stabilitdt andererseits wiirden sich in den technologischen Strategien und dem
Innovationsverhalten niederschlagen. Bevor diese Anpassungen dargestellt
werden, soll eine Bestandsaufnahme der Situation um 1990 erfolgen.
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4.1.2.2 Eine kurze Charakterisierung des NIS am Anfang der 90er Jahre

Im Jahr 1990 (1989) betrugen die gesamten argentinischen Ausgaben fiir ACT
647,1 Mio. $ (610,7 Mio. $).! Ihr Anteil am BIP betrug damit 0,33%. Der Anteil
der F&E durch private Unternehmen machte etwas weniger als ein Viertel der
Gesamtausgaben aus. Die Zahl der Patentzulassungen belief sich in Argentinien
auf 759, davon gingen mit 249 weniger als ein Drittel an Inlénder.

In Tabelle 4.1.2.2 wird das argentinische Innovationssystem des Jahres 1990
anhand verschiedener quantitativer Indikatoren mit dem anderer IL und NICs
verglichen. Der Vergleich verdeutlicht, dass Argentiniens Innovationssystem
zum Zeitpunkt des wirtschaftspolitischen Paradigmenwechsels im Hinblick auf
den Umfang seiner Forschungsanstrengungen weit hinter dem der IL und dem
der Rep. Korea, aber z.T. auch hinter dem der lateinamerikanische Nachbar-
staaten Brasilien und Chile zuriicklag. Es gab nur einen geringen Teil seines
BIP fiir Innovationsaktivititen aus, der Anteil des privaten Sektors war relativ
gering, der Anteil der Forscher am Erwerbspersonenpotential ebenfalls, und
ebenso sein Patent- und Publikationsoutput. Auf die einzelnen quantitativen
Innovationsindikatoren wird in Abschnitt 4.2.2 ausfiihrlicher eingegangen.

Tabelle 4.1.2.2: Indikatoren des argentinischen NIS im internationalen

Vergleich
Land F&E/BIP | Anteil der Forscher/ zugel. Patent- | Publikatio-
(ACT/BIP) jprivaten F&E| 1.000 Er- Patente antrige/ nen'/
in % (ACT) in % | werbstiitige | (davon an | 100.000 100.000
Inliinder) | Einwoh Einwoh
Argentinien 0,33) (21,6) 1,4° 759 2,9 7,2
(249)
USA 2,62 54,8 7,6 90.364 36,3 99,7
. (47.390)
Kanada 1,45 40,2 8,2 14.196 9,2 111,8
(1.109)
Australien 1,36 41,1 8,00 38,0
Spanien 0,85 47,4 4,34 5,9 27,6
Brasilien 0,58 223 0,67° 3.355 4,7 2,7
(1,23) (464)
Chile 0,51 15,7 1,2 641 (101) 1,2 9,3
Korea 1,4* 70° 4,8’

! Publikationen im Science Citation Index (SCI)
2 Daten fiir 1993.
3 Daten fiir 1995.
% Daten fiir 1989.
5 Daten fiir 1999.

Quellen: Ricyt (2001), OECD (1995), OECD (1999), MCE (1997).

! Vgl. Secyt (1999), S.26. Diese und die in diesem Abschnitt folgenden quantitativen Anga-
ben beziehen sich auf argentinische Pesos zu konstanten Preisen von 1998.
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a) Unternehmenssektor

Die Bedeutung der metallverarbeitenden und der Elektroindustrie hatte seit den
70er Jahren wieder abgenommen. Im Jahr 1990 dominierten die ressourcen-
nahen Sektoren die Industrieproduktion, so z.B. die Olmiihlen, die petrochemi-
sche Industrie oder die Stahlerzeugung. Nicht zuletzt infolge der Wirtschafts-
krise und einer dadurch bedingten sehr geringen Binnennachfrage wies die
Industrie fiir 1990 einen Exportiiberschuss von 6 Mrd. US-$ aus.

Im Jahr 1990 lassen sich noch vier Gruppen von Unternehmen unterscheiden:
Staatsunternehmen, grofe Konglomerate in inléndischem Privatbesitz (NHU),
auslidndische multinationale Konzerne (MNU) und klein- und mittelstidndische
Betriebe (KMU).! Die Unternehmen in staatlichem Besitz (z.B. Aerolineas
Argentinas, YPF oder ENTEL) gingen in der ersten Hilfte der 90er Jahre im
Rahmen des umfassenden Privatisierungsprogramms in den Gruppen der inlan-
dischen Konglomerate oder der multinationalen Konzerne auf. Die NHU waren
1990 insbesondere in jenen kapitalintensiven rohstoffverarbeitenden Sektoren
aktiv, die durch gezielte staatliche Férderprogramme aufgebaut worden waren.
Thr Uberleben — und teilweise ihre Expansion — war in den 80er Jahren durch
die Nahe zum Staat gesichert und gewdhrleistet worden. Die noch in Argenti-
nien verbliebenen MNU konzentrierten sich auf die Branchen Automobilbau,
Chemie und die Verarbeitung von Agrarerzeugnissen. Die Niederlassungen der
multinationalen Unternehmen wiesen so gut wie keine eigenstindige F&E-
Aktivitdten auf. Sie bezogen ihre Technologien (Managementwissen, Produk-
tionsprozesse, Kapitalgiiter) aus ihren Herkunftsldndern bzw. internationalen
Forschungszentren. Fiir das Jahr 1991 wurde eine empirische Untersuchung
zum Verhalten der MNU in Argentinien durchgefiihrt, nach der von 39 befrag-
ten MNU 9 Unternehmen iiberhaupt keine F&E in Argentinien betrieben,
wihrend 24 zwischen 0 und 2% und nur 6 MNU {iber 2% ihrer Umsétze in F&E
investierten. Die argentinischen Niederlassungen wiesen im globalen Vergleich
aller auslindischen Niederlassungen sehr geringe F&E-Intensititen auf.* Der
Grofiteil der Industriebetriebe waren KMU in Familienbesitz, deren Innova-
tionsneigung sehr gering war.

Die gesamten Ausgaben der privaten Unternehmen fir ACT betrugen 1990
(1989) 139,9 Mio. $ (110,0 Mio. $). Diese Summe entspricht einem Anteil von
21,6% der gesamten Ausgaben fiir ACT. Davon investierten die damals noch
staatlichen Unternehmen (insbesondere die Mineraldlgesellschaft YPF) circa 50
Mio. US-$ in ACT. Die Innovationsaktivititen der Unternehmen waren — noch
in der Tradition der Importsubstitution — primér adaptiver Natur und fielen
mehrheitlich nicht unter die internationalen Kriterien zur Abgrenzung von F&E.
Neue Technologien kamen primédr aus dem Ausland. Aber selbst der Zufluss

' Vgl. Bisang et al. (1996).
% Vgl. Kosacoff (2000), S. 87.
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ausldndischer Technologien war aus wirtschaftspolitischen Griinden (Import-
substitution) lange Zeit gering gewesen und in den 80er Jahren aus makrodko-
nomischen Griinden (Wirtschaftskrise) auf historische Tiefststinde gesunken.
Die Investitionsgiiterimporte betrugen im Jahr 1990 nur 801,5 mio $, damit war
ihr Anteil am BIP im internationalen Vergleich sehr gering.'

b) Wissenschaftssektor

Der offentliche Teil des Forschungssystems basierte zu Beginn der Dekade
weiterhin auf den bereits erwidhnten 6ffentlichen Forschungsinstituten (OCT),
den Universititen, und den staatlichen Unternehmen (die aber bereits im Unter-
nehmenssektor erfasst wurden). Wahrend die 6ffentlichen Forschungsinstitute
im Jahr 1990 Forschungsausgaben in Héhe von 328,4 Mio. $ titigten, standen
den Universititen 165,9 Mio. $ zur Verfiigung.

Die sechs groBiten Forschungsinstitute absorbierten 1988 nahezu 80% der
offentlichen Forschungsausgaben, wobei der CONICET mit ca. 39,5% den
grofite Anteil erhielt, gefolgt vom INTA und der CNEA.? Der CONICET wies
zu Beginn der Dekade zwar die hochste Aktivitdt aller Forschungsinstitute auf,
aber seine Aktivititen waren breit gestreut, die Qualitdt seiner Forschung sehr
heterogen und seine Verbindungen zur Wirtschaft waren gering. Er hatte gleich-
zeitig umfassende Kompetenz bei der Vergabe der Mittel und bei der Durchfiih-
rung der Projekte. Die CNEA beschiftigte 1989 ca. 6.000 Mitarbeiter, davon
1.600 Forscher. Im Bereich des Aufbaus und des Transfers von industriellem
Know How war es die wohl erfolgreichste 6ffentliche Forschungsinstitution. Es
verfligte einerseits iiber intensive Auslandskontakte und war andererseits auch
im Inland in ein Netzwerk privater Unternehmen eingebunden. Das INTA
beschiftigte zu Beginn der Dekade ca. 5.000 Mitarbeiter, davon 1.900 Inge-
_nieure und Techniker. Es hat im Verlaufe seiner Existenz zahlreiche erfolgrei-
che F&E-Projekte durchgefiihrt und sich zu Beginn der Dekade verstirkt auf die
Entwicklung der Biotechnologie konzentriert. Das INTI war im Vergleich zur
GroBe seiner Klientel, der Industrie, unterfinanziert und primér in Routinetitig-
keiten aktiv.

Die Forschung an den Universitdten trug auch 1990 nur wenig zur technologi-
schen Entwicklung des Landes bei, sie diente nahezu ausschlieBlich der Grund-
lagenforschung. Es wurde geschitzt, dass nur ein Viertel der Professoren an
Forschungsprojekten beteiligt war.’ Die gréBte Universitét, die Universidad de
Buenos Aires (UBA) mit 110.000 Studenten, eréffnete in den 80er Jahren zuerst
ein Technologietransferbiiro und gegen Ende der 80er Jahre ein Technologie-
transferunternehmen, das UBATEC, um die Kooperation mit der Wirtschaft zu
fordern.

' Zum internationalen Vergleich vgl. Abschnitt 4.2.1.
2 Zu dieser und den folgenden Angaben vgl. Katz/Bercovich (1993), S.465ff.
3 Vgl. Katz (1992), S.469.
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¢) Formelle Rahmenbedingungen und komplementiire Elemente

Das argentinische Patentrecht orientierte sich weitgehend an den Normen der
Pariser Konvention. Eine wichtige Ausnahme von den internationalen Stan-
dards, durch ein Gesetz aus dem 19. Jahrhundert geregelt, galt fiir pharmazeuti-
sche Produkte, die in Argentinien nicht patentierbar waren. Aufgrund dieser
Ausnahmeregelung sah sich die argentinische Regierung am Ende der 80er
Jahre starkem auBenpolitischem Druck der USA ausgesetzt.'

Das argentinische Bildungssystem wies zu Beginn der Dekade im lateinameri-
kanischen Vergleich recht gute quantitative Indikatoren auf.” Negativ waren die
im Schul- und Hochschulbereich hohen Abbrecherquoten zu werten. Trotz
hoher Studentenzahlen verlieBen nur wenig Absolventen die Hochschulen, und
unter ihnen waren Naturwissenschaftler und Ingenieure unterreprasentiert.

Die argentinischen Mirkte fiir Eigen- und Fremdkapital waren unterentwickelt.
Die Finanzierung groferer langfristiger orientierter Investitionen war, vielleicht
mit Ausnahme einiger NHU, ohne staatliches Engagement nicht méglich. Be-
sonders die KMU verfligten iiber keinen Zugang zu Kredit. Der private Fremd-
kapitalmarkt war im Rahmen der importsubstituierenden Industrialisierung
unbedeutend gewesen und wurde — nach seiner 1976 einsetzenden Liberalisie-
rung — in den 80er Jahren zusitzlich von der Schuldenkrise beeintrachtigt; der
Eigenkapitalmarkt war 1990 bedeutungslos.

d) Zusammenfassung

Sowohl der historische Riickblick als auch die Situationsbeschreibung fiir das
Ende der 80er Jahre indizieren, dass das argentinische NIS zu Beginn der Deka-
de nur gering entwickelt war. Die quantitativen und qualitativen Befunde zum
argentinischen NIS lassen sich dabei zu folgender Diagnose des argentinischen
NIS zusammenfassen:’

1. Der Forschungs- und Innovationsoutput war im internationalen Vergleich
gering.

2. Der Forschungsinput war im internationalen Vergleich ebenfalls gering.

3. Die Effizienz bei der Verwendung der geringen Forschungsinputs war eben-
falls niedrig.

4. Die Innovationsbereitschaft und -kompetenz der privaten Unternehmen war
niedrig.

' vgl. FIEL (1990).

2 Vgl. Tabelle 4.2.1.2.

} Die Aufzihlung folgt weitgehend Melo (2001), der fiir die lateinamerikanischen Innova-
tionssysteme als Ganzes am Ende der 90er Jahre zu einer dhnlichen Diagnose kommt.
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5. Die Wirtschaftsstruktur basierte auf nur wenig innovativen Branchen, die
inldndischen Betriebe in wissensintensiven Branchen forschten nur wenig.

6. Wenn Unternehmen eigene F&E-Abteilungen betrieben, waren die F&E-
Aktivitaten auf Adoption und Adaptation ausgerichtet.

7. Es gab kaum Kooperation zwischen dem Produktions- und dem Forschungs-
sektor.

8. Die Forschungseinrichtungen waren unterfinanziert, und ihre Aktivititen
waren nicht an den Bediirfnissen des produktiven Sektors orientiert.

9. Die technologische Abhéngigkeit vom Ausland war hoch, zugleich war aber
das Volumen des Technologieerwerbs aus dem Ausland nur gering.

10. Der Finanzmarkt war unterentwickelt und nicht in der Lage, innovative Pro-
jekte zu finanzieren.

11.Es fehlte ein forschungs- und technologiepolitisches Konzept der Regie-
rung, allgemein und speziell fiir den Umbruch nach 1990.

Das hier skizzierte, unterentwickelte argentinische NIS wurde zwischen 1988
und 1995 gegeniiber dem Weltmarkt ge6ffnet. Zu welchen Anpassungspro-
zessen es unter den neuen Rahmenbedingungen kam, wird Gegenstand der Ana-
lyse der folgenden Abschnitte sein.

4.1.3 Die Liberalisierung des AuBBenhandels nach 1988

4.1.3.1 Erste Phase: Liberalisierung und Regionalisierung von 1988 bis
1995

Nach der zwar kurzfristig erfolgreichen, langfristig aber gescheiterten Strategie
der importsubstituierenden Industrialisierung, dem misslungenen Liberalisie-
rungsversuch nach 1976 und der erneuten Zunahme der Protektion in den 80er
Jahren kam es gegen Ende der 80er Jahre zu einer grundlegenden Neuaus-
richtung in der argentinischen AuBenwirtschaftspolitik. Die ersten Schritte des
Wandels zu einer offenen Volkswirtschaft waren im Jahr 1988 unter Prisident
Alfonsin eingeleitet worden. Nach dem Regierungswechsel zu Prisident Me-
nem wurde die auBenwirtschaftliche Offnung weiter forciert.' Die ersten Libera-
lisierungsmaBnahmen fielen in die Zeit einer tiefen Wirtschaftskrise, die in der
Hyperinflation der Jahre 1989/90 ihren Hohepunkt hatte. Es lassen sich drei
Teilprozesse unterscheiden, mit denen sich Argentinien gegeniiber dem Ausland
offnete: (a) die unilaterale Liberalisierung, (b) die Liberalisierung im Rahmen
des Abschlusses der Uruguay-Runde und (c) die regionale Integration im Rah-
men der Griindung des Mercosur. Hinzu kamen MaBnahmen der Wechselkurs-

' Fiir eine ausfithrliche Darstellung der AuBenhandelsliberalisierung nach 1988 vgl. Pols
(1999) und GATT (1992).
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politik und der Deregulierung der Binnenmirkte, die den Offnungsprozess
begleiteten und auf ihn zuriickwirkten. Denn erst nach der erfolgreichen Stabili-
sierung durch die Einfihrung eines Currency Boards konnte die Liberali-
sierungspolitik ihre volle Wirkung entfalten.'

a) Unilaterale Liberalisierung 1988 — 1992

Im Jahr 1988 begann Argentiniens Regierung unter Prisident Alfonsin und
Wirtschaftsminister Machinea die ersten unilateralen Liberalisierungsschritte.
Wurden die ersten Maflnahmen noch auf Druck von Weltbank und IWF einge-
leitet, so gewann die Offnung, nicht zuletzt aufgrund der folgenden positiven
wirtschaftlichen Entwicklung, eine Eigendynamik.

Tabelle 4.1.3.1: Indikatoren zur argentinischen Handelspolitik von 1988 bis

1994
Zeit- | Durch- Dis- Maxi- | Mini- Héu- | Zolllinien | Zolllinien | Zolllinien
punkt | schnitt- | persion | maler | maler | figster | mit spezi- mit mit nicht-
licher der | Zollsatz | Zollsatz | Zollsatz | fischen | Abschdp- | tarifiiren
Zollsatz | Zollsiitze Zollen fungen | Handels-
barrieren
Okt. 88 28,9 13,9 40 0 40 119 845 1056
Okt. 89 223 12,9 40 0 37 129 807 122
Okt. 90 17,3 5,4 24 5 24 324 0 25
Nov. 91 11,7 7,7 35 0 0 0 0
Nov. 92 10,2 5,1 20 0 15 0 0
Apr. 94 9,1 5,7 20 0 15 294 7 48

Quelle: Pols (1999), S.44.

Tabelle 4.1.3.1 gibt einen Uberblick iiber die Entwicklung wichtiger auBenhan-
delspolitischer Indikatoren zwischen 1988 und 1994. Der durchschnittliche
Zollsatz ist zwischen 1988 und 1994 kontinuierlich von 28,9% auf 9,1% gesun-
ken. Der deutlichste Riickgang ist mit ca. 6 Prozentpunkten pro Jahr zwischen
1988 und 1991 zu verzeichnen. Auch die Streuung der Zollsdtze und der maxi-
male Zollsatz weisen einen deutlichen Abwirtstrend auf.? Und auch anhand der
Entwicklung des haufigsten Zollsatzes sowie der Zahl der Zolllinien mit beson-
deren Bestimmungen ist ein klarer Trend einer auBenwirtschaftlichen Offnung
zu erkennen. Auch Exportbeschrinkungen fiir traditionelle Exporte wurden, mit

! Zur konkreten Ausgestaltung und den kurzfristigen Effekten der sogenannten ,,Wechsel-
kursankerpolitik* vgl. Wohlmann (1998).

2 Bis zur Einfiihrung des gemeinsamen AuBenzolls (CET) des Mercosur im Jahr 1995 hatte
Argentinien einen achtstufigen Zolltarif, und Exporterstattungen wurden entsprechend ei-
nem mirror-scheme gewihrt.
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der Ausnahme von Exportsteuern auf Olsaaten sowie Haute und Leder, abge-
schafft. Weiter bestehende nichttarifire Handelshemmnisse betrafen vor allem
Textilien, Metalle, Transportausriistungen und Papier.! Anhand der Tabelle
4.1.3.1 wird allerdings auch deutlich, dass es bereits im Jahr 1994 — zunichst
aufgrund von UbergangsmaBnahmen — zu einer leichten Umkehr der Liberali-
sierungstendenz und auch wieder zu einem Anstieg bei den nichttarifiren
Handelshemmnissen gekommen ist.

b) Abschluss der Uruguay-Runde 1994

Seit dem Jahr 1968 ist Argentinien Unterzeichnerstaat des GATT. Im Jahr 1988
begann eine umfassende neue Welthandelsrunde, die sogenannte Uruguay-
Runde. Argentinien nahm an ihr sowohl einzeln als auch als Mitglied der sog.
Cairns-Gruppe teil, zu der sich einige bedeutende Agrarexporteure zusammen-
geschlossen haben, deren gemeinsames Ziel die Offnung der Weltagrarmarkte
ist. Beim Abschluss der Uruguay-Runde im Jahr 1994 wurden zur Ergédnzung
des GATT neue Abkommen beschlossen: das GATS zum Dienstleistungshandel
und das TRIPS iiber den Schutz handelsbezogener geistiger Eigentumsrechte.
Die 3 Abkommen werden durch die zum Abschluss der Uruguay-Runde neu
gegriindeten WTO beaufsichtigt, deren Mitglied Argentinien seit dem 1. Januar
1995 ist.

Ende 1994 wurden in Argentinien mit dem Gesetz No. 24.425 die neuen Rege-
lungen im Rahmen der Uruguay-Runde umgesetzt. In fiir Argentinien wichtigen
Exportsektoren wie dem Agrarhandel konnten in der Uruguay-Runde keine ent-
scheidenden Liberalisierungsfortschritte erzielt werden.” Und da Argentinien
seine Wirtschaft bereits vor 1995 unilateral liberalisiert hatte, brachte der Ab-
schluss der Uruguay-Runde keinen zusitzlichen Liberalisierungsimpuls fur den
Giiterimport.

Allerdings hat sich Argentinien im Rahmen des GATS-Abkommens zu einer
weitgehenden Offnung seiner Dienstleistungsmirkte bereit erklart. In 208 von
620 moglichen Bereichen hat es sich zur Liberalisierung verpflichtet. Insgesamt
blieben 136 Bereiche flir ausldndische Anbieter ohne jedwede Beschriankungen
in Hinblick auf Marktzugang oder Inldnderbehandlung. Wichtige Sektoren mit
Liberalisierungsverpflichtungen waren z.B. Unternehmensdienstleistungen,
Kommunikationsdienstleistungen, Finanzdienstleistungen oder Tourismus. Am
Informationstechnologieabkommen hat sich Argentinien dagegen nicht betei-
ligt.

Im Rahmen des Abschlusses der Uruguay-Runde hat Argentinien auch das
TRIPS-Abkommen unterzeichnet, das Mindeststandards iiber den Schutz geisti-
ger Eigentumsrechte festlegt.’ Da die Rechtslage in Argentinien in einigen

' Zur Liberalisierung des AuBenhandels zwischen 1992 und 1999 vgl. Berlinski (1999) und
WTO (1999).

2 Vgl. Senti (2000).

3 Vgl. Correa (2000).
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Bereichen (insbesondere bei pharmazeutischen Produkten und bei Software)
unterhalb der Standards des TRIPS lag, wurden Reformen erforderlich. Die
konkrete Umsetzung der Reform des Systems geistiger Eigentumsrechte war
umstritten und fiihrte zu Konflikten mit den USA auf der einen Seite und zwi-
schen dem Kongress und der Regierung auf der anderen Seite.’

¢) Mercosur

Nach ersten bilateralen Abkommen mit Brasilien in den 80er Jahren (PICAB)
wurde im Mirz 1991 mit dem Vertrag von Asuncion der Mercado Comun del
Sur (Mercosur) als ,,gemeinsamer Markt“ der Staaten Argentinien, Brasilien,
Paraguay und Uruguay gegriindet. Das dreistufige Ziel des Mercosur war (a) die
Schaffung einer Freihandelszone mit 100%-iger Zollpréferenz bis zum Ende des
Jahres 1994, (b) die Abschaffung nichttarifirer Handelshemmnisse sowie die
ziigige Einrichtung einer Zollunion bis zum Jahr 1995 und (c) die ziigige, aber
nicht ndher terminierte Einrichtung eines gemeinsamen Marktes. Der Mercosur
verstand sich — anders als frithere Integrationsprojekte in Lateinamerika — als
ein Projekt des ,,offenen Regionalismus®, der einen regionalen Integrationsraum
ohne Abschottung gegeniiber dem Rest der Welt schaffen sollte. Zur Verwal-
tung und Weiterentwicklung des Mercosur wurde, anders als z.B. in der EU,
keine suprastaatliche Ebene eingerichtet; Beschliisse zur Vertiefung der Integ-
ration resultieren allein aus direkten Verhandlungen zwischen den Regierungen.
Im Jahr 1994 wurde durch das Protokoll von Ouro Preto die Einleitung der
zweite Stufe der Integration beschlossen und dem Mercosur ein wichtiger neuer
Impuls gegeben. Mit dem Protokoll von Ouro Preto wurde der Termin zur
Einfilhrung der Zollunion fristgerecht eingehalten. Zu den Vertragsvereinba-
rungen gehorten die Regelungen liber den gemeinsamen AuBenzoll (common
external tariff, CET) des Mercosur nach 1995 sowie spezifische Ubergangs-
regelungen. Die benachbarten Staaten Chile (1996) und Bolivien (1997) schlos-
sen mit dem Mercosur Freihandelsabkommen, traten jedoch nicht der Zollunion
bei.?

Die Errichtung der Freihandelszone wurde nach 1991 ziigig umgesetzt. Am
Anfang des Jahres 1995 waren zum Zeitpunkt der Einfiihrung des CET bereits
90% der Zolllinien zwischen den Mitgliedsstaaten abgeschafft und 85% der
Zolllinien nach auBen harmonisiert worden.” Im Jahr 1998 betrug der durch-
schnittliche AuBenzoll des Mercosur 13,5%; der fiir das Ende der Ubergangs-
periode im Jahr 2006 anvisierte durchschnittliche gemeinsame AuBenzoll
betrdgt 11%. Vergleicht mit diese Werte mit denen aus Tabelle 4.1.3.1, so wird
deutlich, dass die Zollunion fiir Argentinien eine leichte Zunahme der Protek-
tion gegeniiber Drittstaaten mit sich brachte. Dariiber hinaus nahm mit der Ein-
filhrung des CET auch die fariff escalation und damit die Verzerrungswirkung

' Vgl. hierzu auch Abschnitt 4.3 .4.
% Vgl. zur Entstehung des Mercosur WTO (1999), S. 29ff.
3 Vgl. PreuBe (2001), S. 914.
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der argentinischen Zollstruktur wieder zu, die Zélle fiir verarbeitete Waren
liegen iiber denen fiir Halbzeuge und Rohmaterialien.' Im Jahr 1997 betrug der
durchschnittliche nominale Zollsatz (inklusive Statistiksteuer) 14,9%, wihrend
der durchschnittlich effektive Zollsatz 17,4% betrug. Konsumgiiter wie z.B.
Nahrungsmittel und Textilien wiesen die hichste effektive Protektion auf.

Der Mercosur ist bis heute nur eine unvollstindige Freihandelszone bzw. Zoll-
union geblieben. Denn um eine Einigung tiber den CET erzielen zu konnen,
beschlossen die Mercosur-Staaten Ausnahmeregelungen fiir Importe aus Dritt-
lindern. Aus dem CET ausgenommen blieben u.a. Investitionsgiiter (bis 2001)
und IT-Ausriistungen (bis 2006). Die Ausnahmeregelungen betrafen Produkt-
gruppen, die insgesamt 45% der Importe aus Drittldindern ausmachten.” Andere
Regelungen, die bereits seit 1991 bestanden, und die nach Einfithrung der
Zollunion auch weiterhin den freien Handel zwischen den Mercosur-Staaten
beschrinkten, betrafen die Markte fir Zucker,’ Textilien und Kraftfahrzeuge.
Insbesondere das Regime des managed trade fir Kraftfahrzeuge, das die intra-
industrielle Spezialisierung innerhalb der Region fordern sollte, umfasste ein
komplexes Regelwerk aus Ursprungslandregeln, einem Ausgleich der intrare-
gionalen Export- und Importmengen, Regeln fiir Komponenten, einen AuBen-
zoll von 35% u.a.m.*

Auch nach 1995 gab es noch vereinzelte Schritte zu einer Liberalisierung des
Intra-Mercosur-Handels. So wurde im Jahr 1997 ein zusétzliches Abkommen
zur Liberalisierung der intraregionalen Dienstleistungsmarkte beschlossen, dass
nach einer zehnjihrigen Ubergangsfrist eine vollstiandige Liberalisierung vor-
sieht.

4.1.3.2 Zweite Phase: Konsolidierung und Stagnation nach 1995

Die Phase nach der Einfiihrung des CET im Jahr 1995 charakterisieren sowohl
Berlinski als auch Preufle als eine Phase, in der in Argentinien und dem Merco-
sur der Liberalisierungsimpuls verloren ging und es zu einer Verlangsamung bis
hin zu einer Umkehr der Offnungstendenz kam. Ursichlich hierfiir war die
Verschlechterung der globalen Rahmenbedingungen (Mexiko-, Asien- und
Russland-Krise) und ihre Auswirkungen auf die wirtschaftliche Entwicklung in
den Mercosur-Staaten. Es konnen gemeinsame und individuelle sowie nach
auflen und nach innen gerichtete protektionistische Mafinahmen der Mercosur-
Staaten unterschieden werden.

' Die hochsten nominalen Zollsitze betreffen Industrieprodukte wie z.B. Textilien und

Papier. Zur sektoralen Struktur der Zollsitze des CET vgl. Berlinski (2000), S.1206.
2 vgl. Berlinski (2000), S.1201.
3 Wegen Brasiliens Alkohol-Zucker-Programm fiirchtete die argentinische Regierung Wett-
bewerbsnachteile.
Vgl. PreuBe (2001), S.919.

ES
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Ein gemeinsamer Schritt der Mercosur-Staaten war im Jahr 1997 die (voriiber-
gehende) Anhebung des CET um 3 Prozentpunkte. Zu unilateralen Schritten
griff zuerst die brasilianische Regierung, indem sie 1995 und 1996 einseitig die
Zollsitze fiir einige Konsumgiiter gegeniiber Drittldndern auf bis zu 70% anhob.
Der freie Handel zwischen den Mercosur-Staaten wurde durch neue nichttari-
fire Handelshemmnisse ebenfalls wieder eingeschrinkt. Brasilien fithrte 1998
zunichst MaBinahmen zur Vorab-Lizensierung von Milch-, pharmazeutischen,
chemischen u.a. Produkten ein, ehe spiter der verpflichtende Nachweis von
Qualititszertifikaten fiir weitere Industrieerzeugnisse folgte.'

In Argentinien folgte die unilaterale Erh6hung der Statistiksteuer. Weitere Akti-
vititen zum Schutz heimischer Produzenten beinhalteten den zunehmenden
Einsatz von Antidumping-MafBinahmen gegeniiber Brasilien und Drittstaaten,
neue Exportsteuern und die Einflihrung neuer administrativer Regeln zur Im-
portkontrolle im Mérz 1999, die de facto die Importe verteuerten. Neue Impulse
zur Vertiefung der Integration hin zum gemeinsamen Markt blieben nach 1997
aus. Die Verhandlungen iiber die Neuregelungen der speziellen Regime (z.B.
fiir Zucker und Kraftfahrzeuge) am Ende der Dekade fiihrten zu Handelsstreitig-
keiten zwischen den Mitgliedsstaaten.

4.1.3.3 Wechselnde Bestimmungen fiir Investitionsgiiterimporte

In der EWT spielt der Zugang zu auslédndischen Investitionsgiitern eine beson-
ders wichtige Rolle. In Argentinien verlief die handelspolitische Behandlung
von Investitionsgiiterimporten in den 90er Jahren sehr wechselhaft: Die Politik
forderte die inldndischen Investitionsgiiterhersteller durch wechselnde Kombi-
nationen aus Subventionen filir heimische Produzenten und Importzolle.

Noch im Jahr 1988 wurden Investitionsgiiterimporte stark durch nichttarifére
Handelshemmnisse beschriankt. Aber bis zum Jahr 1992 wurden alle quantitati-
ven Beschriankungen fiir Investitionsgiiterimporte abgeschafft. Die verbliebenen
nominalen Zollsédtze sanken bis zum April 1991 auf durchschnittlich 15,4% fiir
nichtelektrische Maschinen bzw. 10,1% fiir elektrische Maschinen und Appa-
rate, ehe sie bis zum November 1991 wieder leicht anstiegen.” Im Jahr 1993
wurden eine 15%ige Subventionierung der inldndischen Investitionsgiiter-
produktion und der zollfreie Import neuartiger Investitionsgiiter ohne inlindi-
sche Produktion eingefiihrt.’ Im Jahr 1994 wurde die Zollfreiheit auf alle In-
vestitions- und Zwischengiiter ausgeweitet, fiir die es keine inldndische Produk-
tion gab.

Da der CET des Mercosur eine befristete Ausnahmeregelung fuir Investitions-
giiter vorsah, blieb die Regelung der Investitionsgiiterimporte im Gestaltungs-

! Vgl. Preusse (2001), S. 918.
2 Vgl. GATT (1992), S. 147 und S.178ff.
3 Der Zoll auf Investitionsgiiter mit inlindischer Konkurrenz betrug weiterhin 15%.
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bereich der nationalen Regierungen. In Argentinien wurden die Regelungen von
1994 zunichst beibehalten. Aber nach der Mexiko-Krise wurden schon 1995
eine Reduktion der Subvention auf 10% bei gleichzeitiger Einfiihrung eines
Zolles von 10% fiir die meisten der bis dahin zollfreien Investitionsgiiter be-
schlossen. Im Jahr 1996 wurden die Subvention und der zollfreie Import von
Investitionsgiitern (duty free allowance) dann endgiiltig wieder abgeschafft. Die
neuen Bestimmungen sahen statt dessen vor, dass der Zoll auf Investitions-
giiterimporte — entsprechend den Regelungen des CET — bis zum Jahr 2001 auf
14% angehoben wird. Im Jahr 1997 betrug der durchschnittliche nominale
Zollsatz auf Investitionsgiiter 12% (bei einer Dispersion von 50%), der durch-
schnittliche effektive Zollsatz lag bei 9%."'

Am Ende der 80er Jahre und in den frithen 90er Jahren kam es also zu einer
deutlichen Erleichterung des Markzugangs fiir ausldndische Investitionsgiiter-
produzenten. Allerdings geben die seit 1994 eingefiihrten Regelungen wegen
ihrer Unstetigkeit und der Tendenz zur Erhohung der Protektion Anlass zur
Sorge. Die gestiegenen Zolle auf Investitionsgiiterimporte sind aus Sicht der
EWT besonders kritisch zu beurteilen, da sie den Erwerb neuen inkorporierten
Wissens aus dem Ausland behindern.

4.1.3.4 Reformkontext, Zusammenfassung und Bewertung der Liberalisie-
rung

Der wirtschaftspolitische Paradigmenwechsel unter Prasident Menem fand auch
in anderen Reformelementen seinen Ausdruck, die Auswirkungen auf den Pro-
zess der Auflenhandelsliberalisierung mit sich brachten. Hierzu gehéren die
Wechselkurspolitik, die Aufhebung von Beschrinkungen fiir FDI sowie der
Riickzug des Staates aus der Produktion.

Das Ziel der Wechselkurspolitik war die Stabilisierung des Geldwertes nach der
Hyperinflation von 1989. Zu diesem Zweck wurde mit dem Konvertibilititsplan
ein Currency Board-System eingerichtet, das per Gesetz die volle Konvertibili-
tat des argentinischen Peso zum US-Dollar im Verhiltnis 1:1 garantierte. Der
Wechselkursanker verfehlte seine Stabilisierungswirkung nicht, die Inflation
ging von 1.344% (1990) auf 17,5% (1992) zuriick und erreichte bereits Mitte
der 90er Jahre Werte unter 1%. Auf der anderen Seite kam es in den ersten zwei
Jahren des neuen Wechselkursregimes zu einer realen Aufwertung des argenti-
nischen Peso infolge des verzogerten ,,Abbremsens“ der Inflation.? Der iiberbe-
wertete Wechselkurs blieb in den Folgejahren bestehen und fiihrte zu einem
langjdhrigen Leistungsbilanzdefizit, das durch Kapitalzufliisse ausgeglichen
werden konnte. Als Mitte der 90er Jahre Brasilien als wichtigster Handels-

' Vgl. Berlinski (2000), S.1210.

2 Zu den Angaben iiber die Inflation und den realen Wechselkurs vgl. WTO (1999), S.2 und
S.9.
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partner ebenfalls seinen Wechselkurs stabilisierte, sank der reale Auenwert des
Peso infolge der Aufwertung des Real wieder etwas, und Argentiniens Handels-
bilanz wurde kurzzeitig positiv. Aber als nach der Asien- und Russland-Krise
der brasilianische Real unter Druck geriet und zu Beginn des Jahres 1999
schlieBlich abgewertet wurde, glitt auch die argentinische Wirtschaft in eine
Rezession und schlieflich in eine tiefe Depression.

Die auBenwirtschaftliche Liberalisierung wurde auBerdem von der Offnung der
Wirtschaft fiir ausldndische Direktinvestitionen und der Deregulierung der
Binnenmirkte durch Privatisierungen sowie die Freigabe administrierter Preise
begleitet. Infolge des Dekretes 2.284 aus dem Jahr 1991 kam es zum Verkauf
ehemals staatlicher Unternehmen im Bereich Finanzen, Energie (YPF, Elektri-
zitdt), Wasser, Telekommunikation, Transport und Verkehr. Mit den Privatisie-
rungen kam es zum Zustrom von ausléndischem Kapital in Form von FDL.' Der
Kapitalzufluss alimentierte zundchst das Wachstum und linderte die Folgen des
iiberbewerteten Wechselkurses. In den privatisierten Unternehmen kam es zu
umfassenden Modemisierungs- und Rationalisierungsinvestitionen mit dem
entsprechenden Investitionsgiiterbedarf. Thre Produktivitit stieg deutlich an.
Das Privatisierungstempo und die damit verbundenen Kapitalzufliisse aus dem
Ausland lieen in der zweiten Hilfte der 90er Jahre langsam nach. Der Para-
digmenwechsel in der argentinischen Wirtschaftspolitik setzte sich somit aus
einer Offnung nach auBen, einer Deregulierung nach innen und einer erfolgrei-
chen Stabilisierung zusammen.

Trotz vorangegangener Liberalisierungsschritte konnen die Wirtschaftsrefor-
men unter Menem tatséchlich als ein grundlegender Paradigmenwechsel der
argentinischen Wirtschaftspolitik interpretiert werden. Zwar kann die aufen-
wirtschaftliche Offnung bei einer ausschlieBlichen Betrachtung der handelspo-
litischen Indikatoren — gerade im Bereich der Investitionsgiiter — als bedeutend,
aber eher als eine graduelle Liberalisierung aufgefasst werden. Da aber im
Vergleich zu vorhergehenden Liberalisierungsversuchen auch die positiven
(und spiter auch negativen) Effekte der Stabilisierung auf den Aulenhandel zur
Geltung kamen, soll die Liberalisierung ab nun pauschal als Weltmarktintegra-
tion im Sinne der Analyse der EWT aufgefasst werden. Und wie im folgenden
Abschnitt gezeigt werden wird, wirkte sich die unilaterale Offnung und die
Griindung des Mercosur tatséchlich deutlich auf den Umfang und die Struktur
des argentinischen Auflenhandels aus.

Eine prizise analytische Trennung der makrookonomischen Effekte der Han-
delsliberalisierung von den Effekten der anderen ReformmaBnahmen ist nicht
moglich. Und auch die Volatilitdt der handelspolitischen MaBnahmen, gerade
bei den Investitionsgiitern, ldsst eine exakte Quantifizierung der Produktivitits-

! Vgl. Tabelle 4.3.3.8.
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und Wachstumseffekte der Markt6ffnung nicht zu.! Daher kénnen die Effekte
der Weltmarktintegration auf das Wachstum und das Innovationsverhalten nur
grob anhand der allgemeinen Entwicklungstendenzen der Wirtschaft abge-
schitzt werden. Wie sich das im Jahr 1990 nur schwach entwickelte argentini-
sche Innovationssystem nach der Weltmarktintegration und dem damit verbun-
denen Anpassungsdruck wandelte, wird dann im Anschluss an die quantitative
Analyse diskutiert werden.

4.2 Die Effekte der Weltmarktintegration auf den Wachstumspfad und den
Umfang der Innovationsaktivititen

4.2.1 Die Entwicklung der Produktion und des Aulenhandels von 1990 bis
1999

In diesem Abschnitt wird vor dem Hintergrund der Hypothesen aus der EWT
der Verlauf der makrodkonomischen Entwicklung Argentiniens nach der Welt-
marktintegration dargestellt. Zundchst erfolgt ein Blick auf das Wirtschafts-
wachstum und die Akkumulation der Produktionsfaktoren. Danach folgt eine
Analyse der Importe und Exporte. Die Entwicklung wird, nach einem Zusam-
menfassung der Anderungen in der Innovationsaktivitit, in Abschnitt 4.2.3
durch eine Diskussion und Interpretation aus Sicht der EWT flankiert.

4.2.1.1 Wirtschaftswachstum, Faktorakkumulation und Faktorproduktivitit

Die erste zentrale Grofle dieser Untersuchung ist das wirtschaftliche Wachstum.
Nach der EWT auf Basis des Romer-Modells miisste es nach einer Offnung
voriibergehend zu einem deutlichen Anstieg der Wachstumsrate zur Erreichung
des neuen Pfades und langfristig zu einer Angleichung an die Wachstumsrate
der groflen IL kommen. Das Wachstum miisste mit einem Anstieg der TFP ein-
her gehen. Dagegen miisste es nach der EWT auf Basis des Grossman/Helpman-
Modells zu einer Verlangsamung des Wachstums kommen.

Nach dem verlorenen Jahrzehnt der 80er Jahre konnte Argentinien in den 90er
Jahren wieder betrichtliche Zuwachsraten seines Bruttoinlandsproduktes (BIP)
erzielen. Tabelle 4.2.1.1 zeigt den schnellen Anstieg des realen BIPs und der
Pro-Kopf-Einkommen. Das BIP stieg im Verlauf der Dekade deutlich um iiber

' Die Griindung des Mercosur mit seinen handelsschaffenden und -umlenkenden Effekten
und seinen Ausnahmeregelungen erschwert die Analyse der Wachstumswirkungen der
Liberalisierungspolitik zusitzlich. Einerseits brachte der Mercosur fiir Argentinien die In-
tegration mit dem groBten regionalen Absatzmarkt, der die regionale Ausnutzung von Ska-
leneffekten erméglicht und iiber ein breites Angebot an Investitionsgiitern verfligt. Anderer-
seits konnen durch den CET und insbesondere durch die Ausnahmeregelungen des CET
innovative Investitionsgiiter aus den IL behindert und durch Investitionsgiiter aus dem Mer-
cosur substituiert werden.
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die Hilfte an, die durchschnittliche Wachstumsrate betrug 5,31%.' Das Pro-
Kopf-Einkommen (BIP pro Einwohner) stieg im gleichen Zeitraum ebenfalls
deutlich um ca. 40 % von 5.782 auf 8.100 US-$ an.

Tabelle 4.2.1.1: Die Entwicklung des Bruttoinlandsproduktes von 1990 bis

1999
1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Brutto- 188,1] 211,9] 237,2| 251,2| 2659 2583| 272,6| 2947 306,1| 2963
inlands-
produkt
(BIP)!

Wachstum -2,4 12,7 11,9 5,9 5.8 -2,8 5,5 8,1 3,9 -3,2
des BIP
(%)
Pro-Kopf- | 5.781,9| 6.428,8| 7.101,6| 7.421,5| 7.750,3| 7.429,3| 7.739,3| 8.261,0| 8.473,6| 8.099,7
Einkom-
men’

!in Mrd. konstanten US-$ von 1995.
2 in konstanten US-$ von 1995.

Quelle: Weltbank (2001)

Die Dekade lédsst sich in vier Wachstumsphasen unterteilen; eine erste Wachs-
tumsphase von 1991 bis 1994, die von der scharfen aber kurzen Rezession
infolge der Tequila-Krise im Jahr 1995 beendet wurde. Zwischen 1996 bis 1998
kehrte Argentinien dann wieder auf den Pfad hoher Wachstumsraten zuriick.
Dieser wurde im Verlaufe des Jahres 1998 infolge der Asien- und Russland-
Krise und der Abwertung des brasilianischen Real wieder verlassen, seit 1998
hat sich bis heute die wirtschaftliche Lage Argentiniens zunehmend verschlech-
tert.

Die durchschnittliche Wachstumsrate ist in den 90er Jahren im Vergleich zu der
,verlorenen Dekade* der 80er Jahre, in der das Wachstum des BIP mit durch-
schnittlich -1,0 % sogar negativ war, deutlich gestiegen. Sie iibertraf sogar die
hohen durchschnittlichen Wachstumsraten der SOer und 60er Jahre.?

' Infolge der Umstellung der Cuentas Nacionales auf das Basisjahr 1993 im Jahr 1998 kam
es teilweise zu revidierten Werten. Aufgrund fehlender Daten der neuen Berechnungen fiir
die Zeit vor 1993 wird hier auf die Werte vor der Umstellung zuriickgegriffen.

2 Vgl. Hofman (1999), S.30.
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Grafik 4.2.1.1: Durchschnittliche Wachstumsraten 1950 bis 1999
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Quelle: Hofman (1999), S.30 und Weltbank (2001).

Im internationalen Vergleich gehorte Argentinien in den 90er Jahren zur welt-
weiten Spitzengruppe. Nur die asiatischen ,,Tigerstaaten* wiesen in der ersten
Hilfte der 90er Jahre ein héheres Wachstum auf. Innerhalb Lateinamerikas
wurde das durchschnittliche argentinische Wachstum nur von dem Chiles (im
Durchschnitt 6,4%) iibertroffen. Die fiihrenden Industrielénder, also die USA,
die Mitgliedsstaaten der EU und Japan, wiesen in den 90er Jahren erheblich
geringere Wachstumsraten auf. Dies weist auf den Beginn eines catch up Pro-

- zesses hin, der eine Konvergenz des argentinischen PKE zu jenen der fiihrenden
IL zur Folge haben kann. In Anbetracht der kurzen Zeitspanne seit der Liberali-
sierung bleibt aber offen, ob sich die positive Entwicklung der Wachstumsrate
eher durch einen dauerhaften Wachstumsraten- oder durch einen einmaligen,
aber zeitlich ausgedehnten Niveaueffekt erkliren ldsst.

Als zweites soll ein kurzer Blick auf die Entwicklung der ,fundamentalen®
inldndischen Wachstumsdeterminanten geworfen werden. Tabelle 4.2.1.2 fasst
ausgewidhlte Daten zur Akkumulation der Produktionsfaktoren in den 90er
Jahren zusammen. '

' Neben der Faktorakkumulation und dem technischen Fortschritt kann kurzfristig auch die
bessere Auslastung der Produktionsfaktoren zum Wachstum beigetragen haben.
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Tabelle 4.2.1.2: Die Akkumulation von Produktionsfaktoren von 1990 bis
1999

| 1990 | 1991 | 1992 [ 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Sachkapitalbildung

Brutto- 23,95( 31,12 41,27| 46,90| 53,31| 46,35| 50,45| 59,36| 63,31| 57,63
investitionen'
Investitio- 12,73| 14,68| 17,40| 18,67| 20,05 17,94| 18,51 20,14| 20,68 19,45
nen/BIP (in
%)

Humankapitalbildung

Einschu- 106,3 112,8
lungsquote
(Primar-
schule)
Einschu- 71,7 72,7 73,7
lungsquote
(Sekundar-
schule)

Arbeitskrifte

Erwerbs- 12.197|12.458|12.692|12.963 13.241|13.524|13.806|14.090|14.378 {14.705
bevolkerung
(in 1000)

Erwerbs- 10.618{11.005(11.411|11.722|11.929{12.307|12.589|13.081|13.268{13.705
bevolkerung
(in 1000)?

Erwerbstitige| 9.937/10.310{10.585[10.659{10.530|10.348{10.542{11.352{11.670|11.871
(in 1000

"in Mrd. konstante US-$ von 1995.
2 Die Angaben beziehen sich auf den Monat Oktober und nur auf die urbanen Zentren.

Quelle: Weltbank (2001) bis auf MEOSP (1999), S.67 fiir Erwerbstitige.

Die Investitionen in Sachkapital nahmen in den Jahren nach 1990 deutlich zu
und verdoppelten sich zwischen 1991 und 1998, ehe sie 1999 wieder zuriick-
gingen. Die Investitionsquote schwankte dabei prozyklisch: Stiegen die Brut-
toinvestitionen in den Jahren 1991 (+29,9%), 1992 (+32,6%) und 1997
(+17,7%) besonders deutlich an, so brachen sie 1995 ebenso deutlich um -
13,1% ein.' Im Vergleich zur Dekade der 80er Jahre sind die argentinischen
Investitionen in den 90er Jahren um iiber 25% gestiegen. Im internationalen

! Kurzfristig ist im Fall Argentiniens die Investitionstitigkeit eher vom Wachstum determi-
niert worden als umgekehrt.
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Vergleich liegt die durchschnittliche Investitionsquote der Jahre 1991 bis 1999
von 18,6% allerdings nur im Mittelfeld. Von den schnell wachsenden asiati-
schen NICs kam z.B. im Jahr 1998 Korea auf einen Wert von 35% und Singa-
pur von 37%. Chile investierte im gleichen Jahr 27% seines BIP, die USA 18%
und Deutschland 21%."' Die Zunahme der Bruttoinvestitionen impliziert einen
gewachsenen Kapitalstock, der einen Teil des Produktionsanstiegs erklaren
kann.” Infolge der gestiegenen Investitionsquote ist zudem neben der Expansion
vermutlich auch eine Verjiingung des Kapitalstocks und ein Prozess des capital
deepening zu verzeichnen.’ Der Anteil importierter Investitionsgiiter an den
Investitionen stieg deutlich an, im Jahr 1997 haben die importierten Ausriistun-
gen den Bezug aus dem Inland iiberholt.* Besonders stark stiegen die Investitio-
nen im Bereich der Produktion nichthandelbarer Giiter.” Offen bleiben muf} an
dieser Stelle, wodurch genau die gestiegene Rate der Sachkapitalbildung aus-
geldst wurde.® Mogliche Kandidaten fiir eine Erkldrung sind neben dem erleich-
terten Zugang zu ausldndischen Investitionsgiitern auch die durch die Stabili-
sierung gesunkenen Kapitalkosten und die wachsende Inlandsnachfrage.’

Die Investitionen in Humankapital sind naturgemifl geringeren Schwankungen
unterworfen als die Sachkapitalinvestitionen. In Tabelle 4.2.1.2 sind die Brutto-
Einschulungsquoten fiir die Jahre 1990, 1995 und (fir die Sekundarschul-
bildung) 1997 angegeben. Die Humankapitalausstattung pro Kopf ist demnach
in den 90er Jahren auf bereits hohem Niveau nur geringfligig angestiegen, der
absolute Humankapitalstock aufgrund der gestiegenen Erwerbspersonenzahl
etwas deutlicher. Im internationalen Vergleich weisen die argentinischen Bil-
dungsindikatoren gute, im lateinamerikanischen Vergleich sogar die héchsten
Werte auf.® Allerdings werden Zweifel an der Qualitit der Bildung geuBert:
Sie variiert regional sehr stark, und es gibt recht hohe Abbrecherquoten.

- Der relativ geringe Zuwachs ldsst vermuten, dass es keinen ausgeprigten direk-
ten Zusammenhang zwischen der Humankapitalakkumulation und der Zunahme

' Vgl. Weltbank (2000), S.254f.

Offizielle Daten iiber den Kapitalstock sind fiir Argentinien nicht verfiigbar. Hofman (1999)
ermittelt fiir den Zeitraum 1990 bis 1994 nur geringfiigige Zuwichse des Brutto- und Netto-
Kapitalstocks (ohne Wohnungsbau).

3 Vgl. Hofman (1999) und Katz (2001).

Vgl. MEOSP, S. 163. Zu den Investitionsgiiterimporten nach 1990 vgl. auch die Abschnitte
42.22und 4.3.3.

5 Vgl. Pastor/Wise (1999), S.482f.

Die argentinische Sparquote ist im gleichen Zeitraum nicht im gleichen MaBe gestiegen.
Somit erkldren gestiegene Kapitalimporte einen Teil des Investitionsbooms.

Die Inflationsrate sank nach der Einfiihrung des Currency Boards von 1.343% (1990) iiber
84% (1991) kontinuierlich bis auf 0,1% (1996) und verblieb dann auf niedrigem Niveau,
die Zinsen (30 Tage-Satz) sanken von 148% (1990) iiber 25% (1992) auf ca. 8% (1996 und
1997). Vgl. WTO (1999), S.188.

¥ Vgl. WTO (1999).
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des BIP gibt. Der argentinische Aufholprozess basiert somit vermutlich nicht
auf Akkumulationseffekten, wie sie vom erweiterten Solow-Modell nach Man-
kiw, Romer und Weil postuliert werden. Allerdings kann der bereits zu Beginn
der Dekade vorhandene, relativ gute Bildungsstand der argentinischen Bevélke-
rung den Einsatz neuer Technologien aus dem Ausland erleichtert haben.'

Das argentinische Erwerbspersonenpotential stieg zwischen 1990 und 1999 um
ein Fiinftel an. Auch die Zahl der Erwerbstitigen wuchs zwischen 1990 und
1998.2 Da aber die Schaffung neuer Arbeitsplitze nicht mit dem Wachstum der
Erwerbsbevolkerung Schritt halten konnte, stieg seit 1992 die Arbeitslosigkeit
kontinuierlich an. Sie erreichte in der Rezession von 1995 einen ersten Hohe-
punkt mit einem Wert von iiber 17%, um dann im nachfolgenden Boom auf
knapp unter 14% zuriickzugehen und in der Krise ab 1998 erneut deutlich zu
steigen.® Parallel zur Arbeitslosigkeit nahm auch die Unterbeschiftigung zu.*
Im Gegensatz zur generellen Entwicklung ging auch die Zahl der Beschiftigten
in der Industrie deutlich zuriick.

In Anbetracht des hohen Wirtschaftswachstums bei gleichzeitig nur langsam
steigender Beschiftigung war in Argentinien iiber die Dekade hinweg ein
deutlicher Anstieg der Arbeitsproduktivitdt zu beobachten. Zuverldssige Daten
fiir den gesamten Zeitraum und die gesamte Wirtschaft fehlen, aber verschie-
dene Autoren verweisen auf verschiedene, stets hohe Zuwachsraten. So stieg
die Arbeitsproduktivitit in der Industrie zwischen 1990 und 1993 um ca. 40%°
bzw. zwischen 1990 und 1997 um 52%.% Obschon die Sachkapitalinvestitionen
zunahmen und somit einen Teil der steigenden Arbeitsproduktivitit erkldren
kénnen, stieg in den 90er Jahren auch die totale Faktorproduktivitit deutlich an.
Thr jahrlicher durchschnittlicher Zuwachs betrug zwischen 1989 und 1994 4,1%
p.a.” bzw. zwischen 1990 und 1997 3,9% p.a.® Zu dem Anstieg der TFP kénnen
neben einem verbesserten Auslastungsgrad der Produktionsfaktoren auch die
Verjiingung und Diversifizierung des Kapitalstocks und ein héherer Technolo-
giegehalt der Produktionsprozesse beigetragen haben. Eine tiefergehende
Analyse der Wachstumsdeterminanten und der TFP in den 90er Jahren auf Basis

Siehe hierzu auch die Diskussion zur Absorptionsfahigkeit in Abschnitt 2.4.2.3 sowie
Nelson/Phelps (1966).

2 vgl. WTO (1999), S. 5f.

Vgl. Pastor/Wise (1999). Ein derartiger Anpassungsprozess mit Unterbeschiftigung durch
Rigidititen auf den Faktormirkten ldsst sich im Modellrahmen der EWT aufgrund ihrer
neoklassischen Grundstruktur nicht analysieren.

* Vgl. WTO (1999), S. 5f.

’ Vgl. Bisang et al. (1996).

Vgl. Alvaredo (1997) und Chudnovky/Niosi/Bercovich (2000), S.235. Neuere Berechnun-
gen der TFP, die die zweite Hilfte der Dekade vollstindig einschlieBen, liegen bisher nicht
vor.

7 Vgl. Hofman (1999), S.113.

¥ vgl. GACTEC (1999), S.2/58.
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des growth accounting soll hier nicht erfolgen. Auf die konzeptionellen Schwi-
chen des Ansatzes in Bezug auf die Messung und Interpretation der Grofe
Jtechnischer Fortschritt“ und ,,Wissen“ wurde bereits eingegangen.' Dariiber
hinaus erlaubt auch die Datenlage in Argentinien keine detaillierte Studie.

4.2.1.2 Entwicklung des Auienhandels

Das Wirtschaftswachstum wurde von einer zunehmenden auBlenwirtschaftlichen
Verflechtung der argentinischen Wirtschaft begleitet. Tabelle 4.2.1.3 zeigt die
Entwicklung der Ex- und Importe von Giitern und Dienstleistungen zwischen
1990 und 1999.

Tabelle 4.2.1.3: Entwicklung des AuBienhandels 1990 bis 1999"

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Exporte 17,77} 17,13| 16,95| 17,75| 20,43 25,04| 26,99| 30,22| 33,26 32,87
Importe 6,96 12,54| 20,77) 23,87| 28,90| 26,01| 30,54| 38,66 41,89 3731

""alle Angaben in Mrd. konstanten US-$ von 1995.
Quelle: Weltbank (2001).

Sowohl die Importe als auch die Exporte nahmen bis zum Jahr 1998 in erhebli-
chen Umfang zu, ehe es 1999 wieder zu einem Riickgang kam. Dabei iiberstieg
der Zuwachs bei den Importen (Verfiinffachung) den der Exporte (Verdopp-
lung) deutlich. Aber trotz der stark gestiegenen Exporte und Importe ist die
AuBenhandelsverflechtung der argentinischen Wirtschaft im internationalen
Vergleich relativ gering geblieben. Die Grafik 4.2.1.2 zeigt, dass die Import-
quote (Importe/BIP) von 6,1% (1991) bis auf 12,9% (1998) gestiegen ist, wih-
rend die Exportquote (Exporte/BIP) von 7,7% (1991) bis auf maximal 10,6%
(1997) anstieg, ehe sie wieder leicht zuriickging. Auf dem bisherigen Hohe-
punkt im Jahr 1998 betrug das Verhéltnis der Summe von Exporten und Impor-
ten zum BIP 23,3%. Andere ressourcenreiche Lander (Kanada: 82,3%, Austra-
lien: 40,1%), die asiatischen NICs (z.B. Korea: 85,4%) oder auch Chile (57,9%)
weisen deutlich hohere Werte auf.’

' Vgl. Abschnitt 2.1.2.3 und 2.2.4.4.
2 Alle Angaben fiir das Jahr 1998. Vgl. Weltbank (2001).
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Grafik 4.2.1.2: Die Entwicklung der Aufienhandelsverflechtung von 1991
bis 1999
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Quelle: Weltbank (2001).

Fiir alle Jahre in der vergangenen Dekade weist die argentinische Okonomie ein
Handelsbilanzdefizit auf, dass durch Kapitalzufliisse ausgeglichen wurde. Die
Schwankungen in der Handelsbilanz verliefen gegenldufig zur konjunkturellen
Entwicklung. Wihrend in Rezessionsjahren die Importe deutlich sanken und die
Exporte zunahmen, stiegen in Zeiten des Booms die Importe schnell an, und die
Exporte stagnierten.'

4.2.1.2.1 Strukturelle Verinderungen bei den Importen

Den Importen kommt im Romer-Modell eine wichtige Rolle fiir den Wachs-
tumsprozess von EL zu. Die Importe Argentiniens haben sich zwischen 1991
und 1999 verdreifacht, ihr Anteil am BIP ist deutlich gestiegen. Tabelle 4.2.1.4
zeigt die Verdnderungen in der Zusammensetzung der Importe nach Produkt-

gruppen:

! Aus dieser Entwicklung ldsst sich eine vent for surplus-Strategie der Unternehmen ablesen.
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Tabelle 4.2.1.4: Die Struktur der Importe 1991 bis 1999

1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Agrarische 2,81 1,91 1,92 1,62 2,03 1,91 1,55 1,51 1,5
Rohstoffe
Nahrung 5,39 5,97 5,44 5,19 5,47 4,92 5,32 496| 491
Brennstoffe 5,57 2,88 2,39 2,88 4,08 3,61 2,98 2,581 2,75
Metalle 3,47 2,62 2,02 1,87 2,34 2,25 1,93 1,93 1,78
Industrie- 82,45 86,5| 88,12| 8836 8597| 8727 87,9| 88,77| 88,78
giiter
Giiter 8.275| 14.782 | 16.784 | 21.527 | 20.122 | 23.762 | 30.450 | 31.404 | 25.466
insgesamt'
Dienst- 3.769| 5.210| 6.173| 6.865| 6.911| 7.489| 8.404| 8.795| 8.189
leistnngenl

!in Mio. Ifd. US-$
Quelle: Weltbank (2001)

Der hohe Anteil der Industriegiiter an den gesamten Giiterimporten hat von
82,5% auf 88,8% weiter zugenommen. Dagegen nahm der Anteil aller anderen
Giitergruppen ab. Der absolute Zuwachs fiel bei den Dienstleistungen geringer
als bei den Giitern aus. Da in der EWT insbesondere die Investitionsgiiter-
importe eine wichtige Rolle fiir das Wachstum spielen, ist ein Blick auf die
Struktur der Industriegiiterimporte von Interesse (Tabelle 4.2.1.5):

Tabelle 4.2.1.5: Giiterimporte nach Art der Verwendung 1990 bis 1998'

1990 1991 1992 1993 1994 1995 | 1996 | 1997 | 1998
- Investitionsgiiter 801,5) 1.777,3| 3.871,3| 4.956,5| 7.047,6| 5.769,7| 6.813,5| 9.127,9| 9.658,7

Kraftfahrzeuge 1,7)  2022] 791,8| 8445| 1.3945| 773,2| 1.198,4| 1.562,8| 1.623,1
Konsumgiiter 32421 1478,9| 3.158,4| 3.490,8| 3.948,5| 3.344,7| 3.765,6| 4.761,7| 5.037,0
Zwischengiiter 29144 4.7982| 6.821,2| 7.237,8( 8.800,7/10.114,9|11.876,3|14.837,9(14.585,6
Brennstoffe 6,1 0,2 93,6 96,6 54,6 39,5

Giiter insgesamt| 4.229,3| 9.252,1|16.003,5|18.500,6|22.083,2 | 18.804,0| 22.807,6 | 31.070,7 | 33.587,1

!in Mio. US-$.
Quelle: CEPAL (1999), S.542fF.

Der Zuwachs bei den Investitionsgiiterimporten ist héher als bei den anderen
Kategorien mit Ausnahme der PKW, ihr Anteil an den Gesamtgiiterimporten
stieg von 19% auf 29% an. Speziell bei den Importen von Maschinen und
Ausriistungen, die besonders mit externen Effekten in Verbindung gebracht
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werden, verzehnfachte sich der Importwert zwischen 1990 und 1998.' Dieser
deutliche Anstieg der Investitionsgiiterimporte trug zur Modernisierung und
Differenzierung des Kapitalstocks bei. Der Einbruch im Jahr 1995 und die
Entwicklung im Jahr 2000 machen deutlich, dass die Investitionsgiiterimporte
sehr konjunkturreagibel sind. AuBerdem diirften die neuen handelspolitischen
Regeln nach 1995 zu dem wieder verlangsamten Wachstum der Investitions-
giiterimporte beigetragen haben. Die argentinischen Importe von Maschinen
und Ausriistungen sind zwar absolut und relativ zum BIP deutlich angestiegen,
ihr Anteil am BIP (1996: 2,8%) liegt jedoch weiterhin deutlich unter dem in den
IL (z.B. Kanada 9,2%, Deutschland 4,0%) und in den siidostasiatischen NICs
(z.B. Taiwan: 13,7%, Rep. Korea: 9,6%). Hier besteht noch ein erheblicher
Aufholbedarf, dessen Finanzierung steigende Exporte erforderlich macht.?

Tabelle 4.2.1.6 gibt einen Uberblick dariiber, in welchen Wirtschaftssektoren
die Investitionsgiiterimporte zwischen 1990 und 1996 eingesetzt wurden:

Tabelle 4.2.1.6: Die sektorale Verwendung der Investitionsgiiterimporte
1990 bis 1998

Sektor 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Landwirtschaft 0,0 43,1 77,4 988| 1783| 150,3| 2582| 314,1| 329,1
Bergbau 0,0 29| 124 123| 252 164| 24,1| 28,0 349

verarbeitende 305,01 641,4|1.228,8/1.551,3|1.991,0(1.838,9{2.160,9(2.504,5(2.752,2
Industrie

Versorgung 60,4| 113,4| 201,2} 263,3| 370,5| 334,5 385,0( 515,6 549,1
Bau 54,01 99,0 222,9| 325,1| 491,5| 357,7| 419,5( 600,6 623,0
Transport 44,5| 80,4| 408,6| 604,9|1.180,1| 686,7| 930,0(1.494,9{1.810,0

Handel, Banken,| 55,9| 156,4| 272,4| 378,6| 550,6 403,9| 463,6| 608,5| 620,3
Versicherungen

Kommunikation | 41,9 182,2| 461,2| 662,5| 924,0( 6859 752,3|1.314,7|1.267,9

Gesundheit 23,5\ 703{ 148,6| 1399 219,4| 153,7| 165,6 224,0( 2354
Forschung 95| 2L,5| 2L,7| 24,7 35,1| 31,4 34,1 423\ 41,7
sonstige 12,1| 24,4| 402 53,51 72,1| 863 254 70,7( 76,7
insgesamt’ 635,5(1.435,0|3.095,2 |4.114,86.037,8 |4.745,6 | 5.645,8(7.717,9 (8.340,3

Quelle: GACTEC (1999), Annexo Estadistico.

' Der Wert basiert auf Angaben von Datafiel.

2 Vgl. GACTEC (1999), S. 4/11.

3 Aufgrund unterschiedlicher Datenquellen weichen die Angaben leicht von denen in Tabelle
4.2.1.5 ab.
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Die verarbeitende Industrie ist der gréBte Importeur von Investitionsgiitern und
hat ihr Importvolumen zwischen 1991 und 1998 verneunfacht. Da aber die
gesamten Investitionsgiiterimporte noch stirker gestiegen sind, ist der Anteil
der verarbeitenden Industrie an den Investitionsgiiterimporten gesunken. Die
Landwirtschaft als ein Sektor mit traditionellem komparativem Vorteil hat
dagegen seit 1991 einen iiberdurchschnittlichen Zuwachs zu verzeichnen. Uber-
proportional ist der Anstieg der Importe zudem im Transportwesen und bei der
Kommunikation, die von sehr geringen Ausgangswerten von jeweils um 40
Mio. $ auf Werte iiber 1 Mrd. $ gestiegen sind und 1998 die Plitze zwei und
drei einnehmen. Die Privatisierung der beiden Sektoren und der globale Trend
zur Informationsgesellschaft diirfte zu diesem deutlichen Zuwachs beigetragen
haben. Die anderen Dienstleistungen (Handel und Finanzen, Gesundheit, Bau)
weisen leicht unterproportionale Steigerungen auf, der Anteil der Forschung an
den Investitionsgiiterimporten ist deutlich zurtickgegangen. Der tiberproportio-
nale Zuwachs bei den Dienstleistungen und anderen tendenziell nichthandel-
baren Giitern (z.B. der Bauwirtschaft) ldsst sich einerseits durch den Moderni-
sierungsbedarf der privatisierten ehemaligen Staatsunternehmen und anderer-
seits durch den iiberbewerteten realen Wechselkurs erkldren, der Investitionen
in Branchen mit handelbaren Giitern weniger attraktiv macht. Die beobachtbare
Entwicklung weckt Zweifel an der Nachhaltigkeit des Investitionsbooms, da
den gestiegenen Investitionsgiiterimporten keine entsprechende Expansion der
Investitionen in den Exportsektoren gegeniibersteht.’

Anhand der empirischen Untersuchungen zu internationalen F&E-Spillovern ist
deutlich geworden, dass auch die Herkunft der Importe von Bedeutung fiir die
Entwicklung der TFP und damit das Produktionswachstum sein kann.?

Der Anteil der IL mit relativ groBen F&E-Ausgaben (USA, EU, Japan) an den

- Importen liegt bei ca. 50% (Tabelle 4.2.1.7). Der Anteil der USA, der EU und
Japans ist zwischen 1991 und 1998 recht konstant geblieben. Dagegen ist eine
deutliche Zunahme des brasilianischen Anteils von 18,5 auf 22,6% festzustel-
len. Aus Sicht der empirischen Untersuchungen zu Wissensspillovern ist diese
Entwicklung ungiinstig, da eine Umschichtung zugunsten von Brasilien auf-
grund der geringen brasilianischen F&E-Ausgaben zu einer Verringerung des
ausldndischen F&E-Stocks und damit zu einer Verringerung des Zuflusses von
in Giitern inkorporiertem Wissen fiihren kann.

Allerdings konnen die Investitionen in den Dienstleistungsbereichen mdoglicherweise
indirekt die Exportfahigkeit der argentinischen Wirtschaft verbessert haben, in dem sie den
sogenannten costo argentino, also die hohen Kosten fiir die Nutzung der Infrastruktur, ge-
senkt haben.

Vgl. Abschnitt 2.4.3.

Zu den F&E-Ausgaben der IL vgl. OECD (1997).
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Tabelle 4.2.1.7: Die Herkunft der Giiterimporte 1991, 1994 und 1998

Land 1991 1994 1998
Volumen Anteil [Volumen Anteil | Volumen Anteil

Brasilien 1.532 18,51 4.286 19,91 7.095 22,59
USA 1.498 18,10 4.928 22,89 6.104 19,44
Chile 236 2,85 831 3,86 710 2,26
Deutschland 653 7,89 1.382 6,42 1.897 6,04
Frankreich 300 3,63 1.072 4,98 1.600 5,09
Grof3britannien 110 1,33 355 1,65 806 2,57
Italien 376 4,54 1.431 6,65 1.597 5,09
Niederlande 93 1,12 352 1,64 239 0,76
Spanien 201 2,43 865 4,02 355 1,13
Japan 454 5,49 620 2,88 1.442 4,59
sonstige 2.822 34,10 5.404 25,10 9.559 30,44
Giiterimporte

insgesamt 8.275 100,00 21.527 100,00 31.404 100,00

Quelle: IMF (1998, 2001).

Der Investitionsgiiterimportboom nach der auBenwirtschaftlichen Offnung hat
der argentinischen Wirtschaft einen Modernisierungsschub gebracht, der sich
vermutlich in gestiegenen Produktivititen und hohen Wachstumsraten nieder-
schlug. Allerdings ist ungewiss, ob er sich als nachhaltig erweisen kann. Auf
das Handelsbilanzdefizit, die Verwendung und die Herkunft der Investitions-
giiter wurde bereits eingegangen. Nun soll ein Blick auf die Entwicklung der
Struktur der argentinischen Exporte folgen.

4.2.1.2.2 Strukturelle Veriinderungen bei den Exporten

Grafik 4.2.1.3 zeigt, dass auch der Anstieg der Exporte von einem Wandel in
der Giiterstruktur begleitet wurde.

Der Anteil der Industriegiiter an den Exporten stieg zwischen 1991 und 1999
leicht von 28,2% auf 34,9% (1998) bzw. 31,6% (1999). Wihrend sich der
Anteil der Bergbauerzeugnisse (inkl. Brennstoffe) von 8,0 auf 15,5% nahezu
verdoppelte, ging der Anteil landwirtschaftlicher Produkte deutlich von 63,8 auf
51,7% zuriick.' Diese Entwicklung deckt sich nicht mit den Erwartungen aus
der EWT, nach denen der Anteil der Exporte homogener Endprodukte (Agrar-
erzeugnisse, landwirtschaftliche Erzeugnisse) hitte steigen sollen. Besondere

' In diesem Anteil sind verarbeitete Nahrungsmittel ebenfalls enthalten.
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Aspekte der Liberalisierung wie die Offnung des brasilianischen Marktes fiir
argentinische Exporte haben méglicherweise eine Rolle gespielt.

Grafik 4.2.1.3: Die Entwicklung der Exportgiiterstruktur von 1991 bis 1999
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Quelle: Weltbank (2001).

Die wichtigsten argentinischen Exportprodukte waren 1996 Rohdl (2.320 Mio.
US-$) vor Olkuchen (2.293 Mio. US-$), pflanzlichen Olen (1.733 Mio. US-$)
und unverarbeiteten Olsaaten (841 mio US-$). Es folgen mit Mais (1.239 Mio.
US-$) und Weizen (1.065 Mio. US-$) zwei weitere Agrarprodukte. Erst dann
kam mit Kraftfahrzeugen (803,8 Mio. US-$) ein relativ wissensintensives
Produkt. Weitere wichtige Agrarerzeugnisse mit Exporten iiber 500 Mio. US-$
waren Rindfleisch, Leder und Baumwolle. Bei den Industrieprodukten nehmen
mit petrochemischen Produkten (585 Mio. US-$), chemischen Produkten (ins-
gesamt 1.320 Mio. US-$) sowie Eisen/Stahl und Eisen/Stahlerzeugnissen (ins-
gesamt 797,8 Mio. US-$) ressourcennnahe Produkte die nichsten Plitze ein.'
Die Aufzidhlung macht deutlich, dass Rohstoffe und verarbeitete Rohstoffe den
Export Mitte der 90er Jahre dominiert haben. Die meisten Exportprodukte
wiesen zugleich nur einen geringen Wertschépfungsanteil auf. Die Universiti-
ten General Sarmiento und Quilmes haben in einer Studie den Technologiege-

' Vgl. UNO (1999), S.20. Die Angaben beziehen sich auf Branchen nach SITC.
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halt der Industriegiiterexporte von 1991-1996 mit dem von 1986-1990 vergli-

chen:

Tabelle 4.2.1.8: Der Technologiegehalt der argentinischen Industriegiiter-

exporte
Technologieintensitit 1986-90' % 1991-1996' %

hoch 703 2,6 1.802 2,8
mittel - hoch 3.502 11,3 10.502 16,2
mittel - niedrig 4.610 14,9 10.436 16,1
niedrig 22.037 71,2 42.146 64,7
Rest (nicht naher spezifi- 41 0,1 156 0,2
ziert)

gesamt 30.943 100 64.886 100

! Summe in Mio. US-$.

Quelle: SETCIP (2001).

Die Verdopplung der gesamten Industriegiiterexporte zwischen den beiden
Zeitraumen verdeutlicht noch einmal die langfristige Expansion der Industrie-
giiterexporte nach der Uberwindung der Wirtschaftskrise. Innerhalb der Gruppe
der Industriegiiter stieg der Anteil der Produkte mit mittlerem Technologiege-
halt deutlich von 26,2% auf 32,3% an. Insbesondere das Exportvolumen der
Produkte mit mittlerer bis hoher Intensitit nahm zu und verdreifachte sich.
Dieser Anstieg ging zu Lasten der Exporte von Giitern mit niedriger Technolo-
gieintensitit, deren Anteil sank, die aber weiterhin insgesamt die Industriegiiter-
exporte dominierten. Der Export von Giitern mit hoher Technologieintensitét
spielt weiterhin keine grofle Rolle. Im internationalen Vergleich ist Argentinien
eines der wenigen Linder, die ihren Anteil in dieser Giitergruppe nicht aus-
bauen konnten.' Die Wettbewerbsfihigkeit in wissensintensiven Branchen ist
somit nur gering, ebenso moglicherweise das Potential wissensbasierter Wachs-
tumsprozesse.

Auch die regionale Struktur der argentinischen Exporte hat sich nach 1991
deutlich gewandelt.? Die Einfithrung des Mercosur hat ihre Spuren in der regio-
nalen Struktur der Exporte hinterlassen: Brasilien hat seine Rolle als wichtigster
Handelspartner seit 1991 deutlich ausgebaut. Die Expansion der Exporte nach
Brasilien liegt vor allem an einem deutlichen Zuwachs bei den Kraftfahr-
zeugexporten.® Aber auch die Exporte nach Chile haben deutlich zugenommen.
Auf der anderen Seite ist ein Riickgang des Anteils der USA und der EU-Staa-

! vgl. GACTEC (1999).

2 Vgl. Anhang A3.

3 Dieser diirfte auch den Anstieg der Exporte von Giitern mit mittlerer bis hoher
Technologieintensitt erkléren.
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ten zu beobachten. Nach 1998 kam es zu einem deutlichen Einbruch bei den
intraregionalen Handelsstromen des Mercosur.'

Wie ist die Richtungsinderung der Exportstrome aus wachstumstheoretischer
Sicht zu bewerten? Einerseits erwerben die argentinischen Unternehmen auf
den Mirkten des Mercosur wichtige Erfahrungen bei der ErschlieBung von
Auslandsmirkten. Andererseits kann die gewachsene Abhéngigkeit vom vola-
tilen brasilianischen Markt zum Import von Problemen fiihren, wie es nach der
Abwertung des Real Anfang 1999 auch geschehen ist.

Abschlieflend sollen die in diesem Abschnitt vorgestellten Entwicklungen kurz
zusammengefasst werden. Argentiniens Wirtschaftswachstum in den 90er Jah-
ren war im internationalen und historischen Vergleich sehr hoch, aber auch
volatil. Das Wachstum wurde von einem Anstieg der Investitionen, aber auch
von einem Zuwachs der TFP begleitet.

Auch die AuBenhandelsverflechtung nahm deutlich zu. Dabei nahmen die
Importe deutlich starker zu als die Exporte, die Handelsbilanz war negativ. Bei
den Importen stieg der Import von Investitionsgiitern am deutlichsten an, und
der Einsatz importierter Investitionsgiiter im Dienstleistungssektor nahm be-
sonders stark zu. Bei den Exporten nahm der Anteil der Industriegiiter an den
Gesamtexporten zu, allerdings ist der GroBteil der industriellen Exporte weiter-
hin ressourcenbasiert, und ihr Technologiegehalt nur gering. Die Einfilhrung
des Mercosur hinterlieB deutliche Spuren bei der regionalen und sektoralen
Struktur der Handelsstrome.

Wie diese Tendenzen zu interpretieren sind, und ob sich diese Entwicklungen
mit den im theoretischen Teil abgeleiteten Hypothesen aus der EWT decken,
soll im Anschluss an den nédchsten Abschnitt zum Innovationsverhalten disku-
tiert werden.

4.2.2 Quantitative Entwicklungen bei Forschung, Invention und Innovation

In diesem Abschnitt wird die zweite Leitfrage nach den Effekten der Welt-
marktintegration auf den Umfang der Innovationsaktivititen aufgegriffen.
Hierzu werden die Entwicklungstendenzen der wichtigsten quantitativen For-
schungs- und Technologieindikatoren zwischen 1990 und 1999 betrachtet. Aus
der EWT wire infolge der Weltmarktintegration ein Riickgang der argentini-
schen Forschungsaktivititen zu erwarten. Zunichst wird die Entwicklung von
Indikatoren fiir den Forschungsinput zur Erfassung der Innovationsanstrengun-
gen (H,) dargestellt. Daran anschlieBend wird die Entwicklung von Indikatoren
fiir den Forschungsoutput nachgezeichnet. Sie kénnen als eine Anndherung an
A4, interpretiert werden. Am Ende wird kurz auf Quotienten aus Outputs und
Inputs eingegangen, die sich mit Vorbehalten als Ausdruck der Forschungspro-
duktivitdt 0 interpretieren lassen.

' Vgl. PreuBe (1999), S.917.
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4.2.2.1 Entwicklung des Forschungsinputs von 1991 bis 1999

Der Entwicklung des Umfangs des Forschungssektors ldsst sich anhand der in
der Forschung eingesetzten finanziellen Mittel (als StromgroBe) oder des einge-
setzten Personals (als Bestandsgrof3e) erfassen. Zunichst wird die Entwicklung
der Ausgaben fiir Innovationsaktivitidten in den 90er Jahren vorgestellt.

Der wichtigste Indikator zur Messung des Umfanges der Innovationsaktivitat
eines Landes sind die Ausgaben fiir F&E. Aber einige SL, darunter auch Argen-
tinien, haben traditionell den Indikator ACT verwendet.' Die Abkiirzung ACT
steht fiir ,,Actividades de Ciencia y Tecnologia“ (wissenschaftliche und techno-
logische Aktivititen). Die ACT umfassen alle systematischen Aktivititen, die in
engem Zusammenhang mit der Produktion, Férderung, Diffusion und Anwen-
dung wissenschaftlicher und technologischer Erkenntnisse in allen Bereichen
der Wissenschaft und Technologie stehen. Sie umfassen Aktivititen wie die
wissenschaftliche Forschung, die industrielle Entwicklung (F&E), die wissen-
schaftliche und technische Ausbildung und wissenschaftliche und technische
Dienstleistungen.”

Die ACT stellen ein umfassenderes Aggregat als die Ausgaben fiir F&E dar.
Forschung und Entwicklung (F&E) umfasst die kreative Arbeit in systemati-
scher Form zur Erweiterung des Umfangs des menschlichen, kulturellen und
sozialen Wissens und die Nutzung dieses Wissens bei der Entwicklung neuer
Anwendungen.’ F&E-Daten nach internationalen Standards werden in Argen-
tinien erst ab 1996 erhoben, was langfristige internationale Vergleiche er-
schwert.* Tabelle 4.2.2.1 (nichste Seite) fasst die Entwicklung der Ausgaben fiir
ACT und F&E nach 1991 zusammen:

Tabelle 4.2.2.1: Die Ausgaben fiir ACT und F&E'

1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
ACT 747,9 | 854,8 | 1015,7 | 1124,9 | 1252,7 [ 1353,0 |1466,2 |1529,5 |1517,8 | 1.470,7

Ver. (%) +143% | +188 | +108 | +114| +80| +84| +20| 09| -07
F&E kA | kA.| 9060 1.000,0 | 11362 |1228,8 [1263,5 [1321,3 | 12712
Ver. (%) 14| +82] 28| 6| -1

' Angaben in Mio. arg. $ zu konstanten Preisen von 1998.

Quelle: Ricyt (2001) bis auf F&E Daten fiir 1993 und 1995: MCE/SECYT (1997).

' Vgl. auch Abschnitt 4.1.

2 Vgl. Ricyt (1998) und OECD (1997c).

3 Vgl. Ricyt (1998) und OECD (1997c).

* Mit der Einfiihrung des Manuals de Bogota im Jahr 2001 haben sich die lateinamerikani-
schen Staaten bei der Erfassung von F&E an die Standards der OECD angendhert. Vgl.
Ricyt/OEA/CYTED (2001).
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Von 1991 bis 1998 sind die Ausgaben fiir ACT deutlich und kontinuierlich
angestiegen. Im Jahr 1993 iiberschritten sie die Milliarden-Peso-Grenze und
hatten sich im Jahr 1998 mit einem Wert von ca. 1,5 Mrd. US-$ im Vergleich zu
1991 nahezu verdoppelt. Erst im Rezessionsjahr 1999 war zum ersten Mal in
der Dekade ein Riickgang zu verzeichnen, der sich im Jahr 2000 fortsetzte. Von
1985 bis 1990 gab Argentinien im jahrlichen Durchschnitt 632 Mio. $ fiir ACT
aus.' Vergleicht man diese Werte der 80er Jahre mit denen seit 1990, so wird
deutlich, dass es zu Beginn der Dekade zu einer deutlichen Verbesserung der
Rahmenbedingungen fiir die Durchfiihrung von F&E gekommen sein muss. Die
Ausgaben fiir F&E sind vom Erhebungsbeginn 1993 bis 1999 ebenfalls durch-
gehend angestiegen, ehe sie im Jahr 2000 leicht sanken. Sie machten 1999 87%
der Ausgaben fiir ACT aus. Trotz der deutlichen absoluten Zunahme konnte
sich die argentinische Wirtschaft bei entsprechendem Wirtschaftswachstum auf
die Produktion und gegen die Forschung spezialisiert haben. Grafik 4.2.2.1
zeigt, dass dies nicht der Fall war.

Grafik 4.2.2.1: Ausgaben fiir Forschung und Technologie in Relation zum BIP
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Quelle: eigene Darstellung nach Angaben von Ricyt (2001)

Im Beobachtungszeitraum ist das Verhiltnis der Investitionen in ACT zum BIP
von 0,34 % (1991) auf 0,54 % (1999) gestiegen. Auch im Rezessionsjahr 1999
konnte, trotz gesunkenen absoluten ACT-Ausgabenvolumens, der Anteil am

' Vgl. MCE/SECYT (1997), S.18.
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BIP weiter erhéht werden.' Die F&E-Intensitt ist seit 1996 ebenfalls gestiegen.
Aber im internationalen Vergleich ist Argentiniens Intensitdt der Forschungs-
ausgaben dennoch gering geblieben (Tabelle 4.2.3.2).

Tabelle 4.2.2.2: Argentiniens Ausgaben fiir F&E und ACT im
internationalen Vergleich'

Land Jahr ACT/BIP (%) F&E/BIP (%)

Japan 1997 2,92
USA 1998 2,79
Deutschland 1998 2,33
Frankreich 1997 2,23
Australien 1996 1,68
Kanada 1998 1,60
Italien 1998 1,11
Spanien 1998 0,88
Brasilien 1997 1,24 0,76
Chile 1997 0,64
Argentinien 1998 0,51 0,42
Kolumbien 1997 0,65 0,41
Mexiko 1997 0,42 0,31
Venezuela 1997 0,33

' Die Angaben beziehen sich auf die gesamten (6ffentliche und private) Ausgaben eines
Landes fiir F&E bzw. ACT.

Quelle: MCE/SECYT (1999).

Die F&E-Intensitit liegt auch 1998 noch ca. 2 Prozentpunkte unter den Werten
der groBen OECD-Mitgliedslander wie Japan, die USA und Deutschland, und
noch weiter hinter Schweden und der Schweiz zuriick.” Aber auch im Vergleich
zu anderen rohstoffreichen Okonomien wie Kanada oder Australien, die sich
innerhalb der Gruppe der OECD-Lénder im unteren Mittelfeld befinden, weist
Argentinien einen erheblichen Riickstand auf. Und selbst innerhalb Latein-
amerikas liegt Argentinien trotz seines hoheren PKE beim Verhéltnis der For-
schungsausgaben zum BIP hinter Landern wie Brasilien oder Chile.

Weder der absolute noch der relative Anstieg der Ausgaben fiir ACT und F&E
entspricht den Hypothesen, die sich vor dem Hintergrund seiner geringen For-

! Das offiziell zunichst fir das Jahr 2000 erklérte Ziel einer Erhéhung der argentinischen
ACT-Ausgaben auf mindestens 1% des BIP (vgl. hierzu Abschnitt 4.3.5) ist allerdings noch
in weiter Ferne, und die Verschlechterung der wirtschaftlichen Lage zum Ende der Dekade
erschwert eine Realisierung zusétzlich.

2 Die beiden letztgenannten Léander weisen die weltweit hochsten F&E-Anteile am BIP auf,
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schungsproduktivitat fiir Argentinien aus der EWT ergaben. Auf mogliche
Griinde fiir diese Entwicklung wird in der anschlieBenden Diskussion in Ab-
schnitt 4.2.3 niher eingegangen. Vor weiteren Erorterungen bleibt zu priifen, ob
der Anstieg méglicherweise allein durch einen Anstieg der offentlichen For-
schungsausgaben zu erkldren ist, wahrend sich die privaten Unternehmen wie
erwartet aus der Forschung zuriickgezogen haben. Die Aufteilung der Ausgaben
auf die forschenden Akteure wird in Tabelle 4.2.2.3 (nichste Seite) wiederge-
geben.

Tabelle 4.2.2.3: Die Aufteilung der Ausgaben fiir ACT nach Akteuren

durchfiihrende | 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Institution

Regierungl 51,30% | 43,30% | 42,70% | 40,70% | 39,20% | 40,70% | 41,30%
Unternehmen 21,00% | 26,10% | 25,40% | 27,30% | 30,20% | 30,50% | 28,60%
Hochschulen 25,70% | 28,30% | 29,60% | 29,50% | 27,80% | 25,80% {27,30%

Gemeinniitzige 2,00%| 2,30%| 2,30%| 2,50%| 2,80%| 3,00%| 2,80%
Institutionen

insgesamt 100% | 100% | 100% | 100%| 100% | 100%| 100%

' Regierung = 6ffentliche Forschungseinrichtungen

Quelle: Ricyt (2001)

Der Anteil der Unternehmen an den Gesamtausgaben fiir ACT ist von 21,0%
(1993) auf 28,6% (1999) gestiegen, wobei der Hauptteil des Anstiegs zwischen
1993 und 1997 erfolgte und im Jahr 1998 ein Maximum erreicht worden war.
Dies impliziert, dass sich das Volumen der ACT der argentinischen Unterneh-
men seit 1993 deutlich erh6ht hat: Thre gesamten Ausgaben stiegen von 140,0
Mio. $ (1991) iiber 318,7 Mio. $ (1995) auf 467 Mio. $ (1998) an.' Parallel zum
Anstieg des Unternehmensanteils sank der Anteil der 6ffentlichen Ausgaben an
den Gesamtausgaben (bei einer absoluten Zunahme von 389,6 Mio. $ auf 590,9
Mio. $), wihrend der Anteil der Hochschulen nahezu konstant blieb.

Betrachtet man das enger abgegrenzte Aggregat der F&E-Investitionen (Tabelle
4.2.2.4), so ergibt sich ein etwas anderes Bild. Hier blieb der Anteil der Regie-
rung zwischen 1996 und 1999 relativ konstant, wihrend der Anteil der Unter-
nehmen bis 1998 um etwa 10% gestiegen war und in den Rezessionsjahren
1999 und 2000 wieder zuriickging, wobei er 2000 sogar wieder unter den Wert
von 1996 sank. Die Unterschiede bei der Entwicklung beider Aggregate macht
deutlich, dass die Unternehmen insbesondere bei den Titigkeiten vermehrt aktiv
geworden sein miissen, die in den ACT, aber nicht in der F&E enthalten sind.

' Zu den absoluten Angaben vgl. MCE/SECYT (1999).
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Tabelle 4.2.2.4: Die Aufteilung der Ausgaben fiir F&E nach Akteuren

1996 1997 1998 1999 2000
Regierung 40,90% 39,60% 41,10% 40,70%| 37,50%
Unternehmen 25,90% 29,10% 29,40% 27,50% | 25,40%
Hochschulen 31,50% 29,80% 27,80% 29,50% | 34,80%
Gemeinniitzige 1,70% 1,50% 1,80% 2,30% 2,30%
Institutionen
insgesamt 100% 100% 100% 100% 100%

Quelle: Ricyt (2001)

Der Anstieg der Forschungs- und Innovationsaktivitét ist also nicht allein auf
eine Ausweitung des offentlichen Sektors zuriickzufiihren. Im Gegenteil hat
gerade der private Sektor seine Ausgaben erhéht. Allerdings gibt der Riickgang
des Anteils der Unternehmen nach 1998 Anlass zur Besorgnis. Die Bereitschaft,
in F&E zu investieren, scheint nicht nachhaltig gestiegen zu sein und in erhebli-
chem Umfang von der makrodkonomischen Entwicklung bestimmt zu werden.
Im internationalen Vergleich ist der Anteil der Unternehmen im Jahr 1998 trotz
des vorangegangenen Anstiegs immer noch gering (Tabelle 4.2.2.5). Insbeson-
dere in den IL liegt der Anteil der Unternehmen an den Ausgaben fiir F&E
zwischen 40 und 70%."

Tabelle 4.2.2.5: Aufteilung der Ausgaben fiir ACT (F&E): Internationaler

Vergleich
Land Regierung Unternehmen | Hochschulen andere

Argentinien 40,7 27,4 29,5 2,3
Brasilien 64,0 31,8 4,1

Chile' 67,9 19,5 6,0 6,6
USA' 31,6 64,5 2,3 1,6
Kanada' 25,6 48,2 9,7 16,5
Spanienl 47,8 44,7 - 7,5

' = Anteile an den Ausgaben fiir F&E
Quelle: Melo (2001), S.38ff.

' Fiir Angaben zu weiteren IL vgl. OECD (1997).
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Als nichstes soll ein Blick auf den Charakter der Forschungsaktivitdten gewor-
fen werden (Grafik 4.2.2.2). Seit 1993 hat der Anteil der experimentellen Ent-
wicklung zugenommen, die argentinischen Forschungsaktivitéten sind also ins-
gesamt niher an den Produktionsprozess herangeriickt.! Demgegeniiber hat die
angewandte Forschung leicht an Bedeutung verloren, der Anteil der Grundlagen-
forschung schwankte im Zeitablauf.

Grafik 4.2.2.2: Ausgaben fiir F&E nach Forschungsart
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Quelle: eigene Darstellung nach Angaben von Ricyt (2001).

Abschliefend wird noch die Entwicklung der inhaltlichen Struktur der For-
schungsausgaben betrachtet (Tabelle 4.2.2.6).

Die industrielle und technologische Entwicklung hat den groBten relativen (und
damit auch absoluten) Zuwachs zu verzeichnen. Ihr Anteil stieg zwischen 1993
und 1999 von 16,6% auf 25,7% an. Weitere Gebiete mit relativ groBer Bedeu-
tung sind in Argentinien traditionell die Bereiche Gesundheit sowie Land- und
Forstwirtschaft sowie Fischerei mit jeweils iiber 10%. Der Anteil der Landwirt-
schaft ist seit 1993 von 14,2% auf 10,6% zuriickgegangen.

' Der Anteil der Ausgaben fiir Entwicklung liegt aber weiterhin unter den Werten, die sich
fiir die fiihrenden IL finden lassen. Vgl. Melo (2001).
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Tabelle 4.2.2.6: Die Aufteilung der Ausgaben fiir ACT nach Forschungsge-
bieten

Sektor 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Landwirtschaft, Forstwirt- 14,2%/| 16,9%| 15,3%]| 12,9%| 11,8%] 10,2%] 10,6%
schaft und Fischerei

Industrielle und technologi- | 16,6%| 13,0%| 13,5%| 17,3%| 25,0%/| 25,0%| 25,7%
sche Entwicklung

Energie 5,7%| 4,1%| 4,5%| 2,0%| 3,4%| 2,7%| 2,4%
Infrastruktur 3,0%| 3,8%| 2,7%| 2,8%
Umwelt 4,6%| 4,4%| 3,8%| 4,9%| 5.8%| 4,8%| 5.3%
Gesundheit 14,0%) 13,6%)| 13,1%)| 14,7%| 14,3%| 15,9%| 15,9%

soziale Entwicklung, soziale | 6,9%| 7,8%| 8,7%| 8,8%| 7,0%| 9,1%| 7,1%
Dienstleistungen

Geologie, Klimakunde 8,5%| 10,0%| 12,2%| 8,6%| 3,8%| 4,0%| 4,6%

Allgemeine Wissenschafts- | 14,3%] 16,9%| 17,4%| 18,3%| 18,6%| 17,9%)| 18,0%
forderung

zivile Raumfahrt 2,1%| 1,8%| 1,8%| 1,3%| 0,8%| 0,6%| 0,5%
Verteidigung 3,7%| 3,2%| 3,4%| 3,1%| 1,0%| 0,8%| 0,9%
sonstige 9,4%| 83%| 6,3%| 5,1%| 4,6%| 6,3%| 6,3%
gesamte Ausgaben 100%| 100% | 100%| 100%| 100%| 100% | 100%

Quelle: Ricyt (2001)

Die zweite wichtige Grofle zur Messung des Volumens des Forschungssektors
ist das eingesetzte Humankapital:

Tabelle 4.2.2.7 gibt einen Uberblick iiber die Beschiftigungsentwicklung in der
argentinischen Forschung von 1993 bis 1999. In dem recht kurzen Zeitraum ist
sowohl bei der Gesamtzahl der Forscher als auch bei der auf Vollzeitstellen um-
gerechneten Zahl der Forscher ein deutlicher Anstieg zu verzeichnen. Der
Anstieg der Forscherzahlen fand insbesondere zwischen 1993 und 1995 statt
und lésst sich vermutlich durch den Beginn des Programa de Incentivos a
Docentes-Investigadores erkliren.' Im Jahr 1998 waren mit 3.792 nur 17,2%
aller Forscher (zu EJC) bei Unternehmen beschiftigt. Die OCT beschiftigten
7.083 Forscher, die staatlichen Universititen 10.035.2

' Vgl. hierzu Abschnitt 4.3.4.
2 Vgl. MCE/Secyt (1999). Die Abweichungen dieser Angaben von denen in der Tabelle
ergeben sich aus der unterschiedlichen Zdhlweise des Ricyt und des Secyt.
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Tabelle 4.2.2.7: Wissenschaftliches Personal von 1993 bis 1997

1993 | 1995 | 1997 | 1998 1999 |Var. 1997-1999
Personen |Forscher 30.079| 30.665| 32.583 8,32%
Stipendiaten 7.119| 7.573 7.183 0,90%
(F&E)

Hilfspersonal 5.702} 6.157 5.707 0,09%
technischer 5.468| 5.276 5.228 -4,39%

Service
insgesamt 48.368| 49.671| 50.701 4,82%
EJC Forscher 13.992( 19.492| 19.472| 19.970| 20.911]| 7,39% (49,4%)l
Stipendiaten 4.293| 5.513| 5.332| 5.449 5.093 -4,48%
(F&E) (18,6%)"
Hilfspersonal 5.702| 6.157 5.707 0,09%
technischer 5.468| 5.276 5.228 -4,39%

Service
insgesamt 35.974| 36.852| 36.939 2,68%

EJC = Vollzeitstellendquivalente
"In Klammern: Veranderung 1993 bis 1997
Quelle: Ricyt (2001), Werte fiir 1993: MCE (1996), S.33.

Der Anteil der Forscher an der Gesamtzahl der Erwerbstitigen betrug im Jahr
1999 nur 0,257% und ist somit relativ unbedeutend. In Vollzeitstellen umge-
rechnet, ist der Anteil (0,168 %) sogar noch geringer. Im internationalen Ver-
gleich liegt dieser Wert unter dem der IL (z.B. USA: 0,74%, Deutschland
0,49%; Spanien 0,28%) oder der asiatischen NICs (Rep. Korea 0,49%). Er ist
allerdings der hochste unter den groflen lateinamerikanischen Staaten (Brasilien
0,07%; Mexiko 0,06%; Chile 0,13%)." Allerdings hatte im Jahr 1993 der Anteil
der Forscher (in EJC) in Argentinien sogar nur 0,10% betragen, die Zahl der
Forscher hat also deutlich schneller zugenommen als die der Erwerbstitigen.”

Betrachtet man die Pro-Kopf-Ausgaben fiir F&E, so ergibt sich fiir das Jahr
1999 ein Wert von nur 50.800 $ pro Forscher (EJC). Der Wert betrug 1993 noch
64.800 §, er ist zundchst gesunken und dann nahezu konstant geblieben. Der
Riickgang nach 1993 ldsst sich vermutlich ebenfalls durch den Beginn des
Programa de Incentivos a Docentes-Investigadores erkliren. Die argentinischen
Ausgaben pro Forscher sind im internationalen Vergleich sehr gering. Die Wer-

' Vgl. Chudnovsky (1999), S.165.
% Vgl. MCE (1996), S.33.
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te fiir Brasilien (110.000 US-$), Deutschland (162.000 US-$) oder die USA
(189.000 US-$) liegen alle erheblich iiber dem argentinischen Wert.

Alle Angaben weisen darauf hin, dass nach der Weltmarktintegration die For-
schungsanstrengungen in Argentinien insgesamt und in den argentinischen
Unternehmen zugenommen haben. Die Hohe der Ausgaben, die Zahl der For-
scher (insbesondere in den Unternehmen) und die Ausgaben pro Forscher sind
allerdings auch in den 90er Jahren im internationalen Vergleich unterdurch-
schnittlich geblieben. Nun sollen die Auswirkungen der erhohten F&E-An-
strengungen auf den Innovationsoutput betrachtet werden.

4.2.2.2 Entwicklung des Forschungsoutputs von 1990 bis 1999

Der wichtigste Indikator, der zur Messung des Innovationsoutputs einer Volks-
wirtschaft herangezogen wird, ist die Anzahl der beantragten und zugelassenen
Patente pro Jahr. Tabelle 4.2.2.8 gibt einen Uberblick iiber die Entwicklung von
1991-1999.

Tabelle 4.2.2.8: Patentantriige und Patentzulassungen von 1990 bis 1999

Patentantriige

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999

Antrigevon | 955 | 943 | 503 | 787 | 694 | 676 |1.097| 824 | 861 | 899
Inlindern

Antrage von | 1.955|1.851(1.919]2.261(2.820(3.588{4.012{5.035|5.459|5.558
Auslidndern

Antriige 2.910(2.794|2.422 | 3.048 | 3.514 | 4.264 | 5.109 | 5.859 | 6.320 | 6.457
insgesamt

Patentzulassungen
1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999

Zulassungen | 249 | 87 114 | 612 | 451 | 198 | 342 | 292 | 307 | 155
an Inlédnder

Zulassungen | 5/0 | 316 | 549 [2.835]|1.663| 805 |1.449| 936 |1.382|1.086
an Ausliander

Zulassungen| 759 | 403 | 663 |3.447|2.114|1.003 | 1.791|1.228 | 1.689 | 1.241
insgesamt

Quelle: Ricyt (2001), Daten fiir 1990: Secyt/MCE (1997)

Im Zeitraum von 1990 bis 1999 nahmen sowohl die Patentantrige (+ 230%) als
auch die Patentzulassungen (+63%) beim argentinischen Patentamt (Instituto
Nacional de la Propiedad Industrial) deutlich zu. Bei den Patentantrégen ist ein
relativ kontinuierlicher Anstieg zu beobachten. Bei den Patentzulassungen fillt
das Jahr 1993 mit einem deutlichen Anstieg von Zulassungen an Auslander aus
dem allgemeinen Trend heraus. Nach dem Hohepunkt 1993 ist die Zahl der
Zulassungen wieder zuriickgegangen und schwankt seitdem mit der konjunktu-
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rellen Entwicklung. Beide Zuwichse sind insbesondere auf auslidndische An-
tragsteller zuriickzufiihren, deren Anteil von 66,2% auf 86,1% bei den Patent-
antrdgen bzw. von 78,4% auf 87,5% bei den Patentzulassungen gestiegen ist.
Wihrend die Zahl der inldndischen Anmeldungen iiber den Beobachtungszeit-
raum hinweg in etwa konstant blieb, schwankte die Zahl der Zulassungen fiir
Inldnder zwischen 1990 und 1998 ohne einen klaren Trend. Nur wenige der
inlindischen Patentanmeldungen gehen auf Unternehmen zuriick. Und da auch
der Anteil der OCT gering ist, gingen die meisten der Patentanmeldungen von
Inlindern auf Privatpersonen zuriick.'

Bei der Interpretation von Patentdaten ist zu beriicksichtigen, dass sie den
Innovationsoutput insgesamt nur verzerrt wiedergeben.” So unterscheidet sich
die Patentierungsneigung zwischen einzelnen Sektoren erheblich. Dies kann
dazu fithren, dass sich das Spezialisierungsmuster eines Landes in hohen Pa-
tentzahlen widerspiegeln kann. Zudem kann sich der 6konomische Wert von
Patenten erheblich unterscheiden.’ Und schlieBlich gibt es betrichtliche Unter-
schiede in den nationalen Patentgesetzgebungen, die internationale Vergleiche
auf der Basis inldndischer Anmeldungen wenig sinnvoll machen. Aufgrund
dieses Sachverhalts muss flir einen internationalen Vergleich ein Mafstab
gefunden werden, der allen Landern mdglichst gleiche Voraussetzungen bietet.
Hierzu werden Patentanmeldungen in einem Wirtschaftsraum herangezogen.
Tabelle 4.2.2.9 enthélt Angaben {iber die im Eigentum ausgewahlter Schwel-
lenldnder befindlichen US-Patente.

Zwar ist die Zahl der argentinischem Patente in den USA seit Mitte der 70er
Jahre leicht angestiegen (1983-89: 135 Patente, 1977-82: 130 Patente)* Aber
Argentinien liegt bei Patentzulassungen nicht nur deutlich hinter den IL, son-
dern ebenfalls weit hinter anderen NICs wie z.B. Taiwan, Korea oder Israel zu-
riick. Gegeniiber dieser Staatengruppe ist der Riickstand Argentiniens seit 1977
erheblich angewachsen (zwischen 1977 und 1982 lag der kumulierte Anteil
dieser drei Staaten noch bei nur 0,28%). Auch im Vergleich mit den anderen
beiden groBen Okonomien Lateinamerikas — Brasilien und Mexiko — liegt Ar-
gentinien zuriick. Allerdings ist in Argentinien die Anzahl der Patente pro Kopf
immer noch hoher.

' Zu den Antragstellern vgl. GACTEC (1999).

Zu Patenten als Indikator zur Messung von Innovationen vgl. Griliches (1994) oder
Stern/Porter/Furman (2000).

Die empirische Innovationsforschung verwendet daher qualititsgewichtete Patentindikato-
ren, die aber fiir Argentinien nicht zur Verfiigung stehen.

* Vgl. Kumar (1997) und Melo (2001).
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Tabelle 4.2.2.9: Patente im Eigentum von Schwellenlindern beim USPTO

Land Zugelassene Patente (1990-96) | Anteil (an allen P(z);tc;ntzulassungen, in
0
Argentinien 187 0,02
Taiwan 11.040 1,43
Rep. Korea 5.970 0,77
Israel 2.685 0,35
Mexiko 314 0,04
Brasilien 413 0,05

Quelle: Melo (2001), S.21.

Werden Patente als Indikator der Innovativitit einer Volkswirtschaft herange-
zogen, so sind Publikations-Indizes haufig verwendete Messgrofien fiir den
Output der Wissenschaft:

Tabelle 4.2.2.10: Wissenschaftliche Publikationen im internationalen Ver-

gleich'

Land Anzahl Anteil Publikationen / Mrd. $ BIP
Kanada 17.359 4,0 25
Deutschland 30.654 7,0 21
USA 142.792 32,5 20
Spanien 8.811 2,0 16
Argentinien 1.581 0,4 6
Chile 700 0,2 6
Rep. Korea 2.964 0,7 5
Brasilien 2.760 0,6 3
andere 231.146 52,6 k. A.
insgesamt 438.767 100,0 k. A.

! Alle Angaben beziehen sich auf das Jahr 1995.
Quelle: PLAN (1999), Annex 9/11.

Hier ergibt sich ein etwas anderes Bild als bei den Patenten. Wahrend die
Patentierungsneigung in Argentinien im internationalen Vergleich sehr gering
ist, ist der Output an wissenschaftlichen Publikationen zwar in absoluter Hin-
sicht niedrig, aber zumindest im Verhiltnis zum BIP mit dem von anderen
dynamisch wachsenden Staaten wie Korea oder Chile vergleichbar. Allerdings
liegt er ebenfalls noch weit hinter den IL zuriick.
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Im Jahr 1995 wurden in Argentinien die meisten Publikationen in Medizin
(24,1%) vor der Biomedizin' (16,7%) der Chemie (14,7%) und der Biologie
(14,3%) veroffentlicht. Im internationalen Vergleich weist Argentinien einen
iiberdurchschnittlichen Anteil (und damit eine Spezialisierung in der For-
schung) in der Biologie und in der Physik auf, wihrend es bei den Ingenieurs-
wissenschaften deutlich unterreprisentiert ist.> Letzteres kann sich als Problem
fiir die weitere Modernisierung der Wirtschaft und des Innovationssystems
erweisen.

Auf den Technologiegehalt von Exporten als dritten wichtigen Indikator der
Innovativitédt einer Wirtschaft wurde bereits in Abschnitt 4.2.2 eingegangen. Er
war vom Zeitraum 1986-90 bis zum Zeitraum 1990-94 leicht gestiegen, Hoch-
technologieexporte blieben fiir Argentinien in der ersten Hélfte der 90er Jahre
weiterhin praktisch bedeutungslos.

Wie kommt es zu dieser relativ schlechten Performance des argentinischen
Forschungssektors — insbesondere bei den Patenten? Verschiedene Erkldrungen
bieten sich an. So ist die Ausstattung mit fiir Forschungsaktivititen qualifizier-
tem Humankapital zwar gestiegen, aber weiterhin gering, und die finanzielle
Ausstattung der Forscher ist ungentigend. Auch die sektorale Struktur der
argentinischen Wirtschaft konnte verantwortlich sein.’ Eine dritte Erkldrung ist
eine weiterhin nur geringe Produktivitdt der Forscher aufgrund systemischer
Defizite. Auf die Entwicklung der Forschungsproduktivitit in den 90er Jahren
wird im folgenden Abschnitt, auf systemische Defizite in Abschnitt 4.3 einge-
gangen.

4.2.2.3 Produktivitiit des Forschungssektors

Die Entwicklung der Produktivitat des Forschungssektors ldsst sich zumindest
anniherungsweise am Verhiltnis von Forschungsoutputs zu Forschungsinputs
nachzeichnen (Tabelle 4.2.2.11, nichste Seite). Die Patentzulassungen pro
Forscher (EJC) hatten im Jahr 1993 ein historisches Hoch erreicht und sanken
danach deutlich ab. Zwei gegenldufige Trends fiithrten zu dieser Tendenz:
Wihrend die Zahl der Patente sank, stieg die Zahl der Forscher an. Die zusitzli-
chen Forscher scheinen eine sehr geringe Produktivitdt zu besitzen.’ Méglicher-
weise hat die gesunkene Mittelausstattung pro Forscher zu dem Riickgang

1 i. O. Investigaciones Biomedicas.

2 Vgl. GACTEC (1999), Anexo Estadistico.

3 Die sektorale Struktur kann sich entweder durch die geringe Bedeutung der relativ ,,innova-
tionsintensiven® Industrie insgesamt oder die geringe Prisenz ,,patentintensiver* Branchen
(z.B. Pharma und Informationstechnologie) innerhalb des Industriesektors auswirken.

4 Zur Berechnung der Forschungsproduktivitdt im Sinne der EWT miisste in beiden GréBen
noch der verfiigbare Wissensstock beriicksichtigt werden.

5 Diese Tendenz kann erneut in der konkreten Ausgestaltung der Forschungspolitik begriindet
liegen. Vgl. Abschnitt 4.3.3.
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getragen. Allerdings ergibt sich ein ebenso deutlicher Riickgang fiir das Ver-
hiltnis der Zahl der Patente zu den Forschungsausgaben (ACT). Auch ein ver-
mehrter Einsatz der Forscher in adoptiven F&E-Aktivitdten oder ein ausgedehn-
ter time lag von der Forschung bis zum Patent wiren mogliche Erkldrungen.

Tabelle 4.2.2.11: Die Entwicklung der Produktivitit des Forschungssektors

1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999

Patente (Inldnder im 612 451 198 342 292 307 155
Inland)

Forscher (EJC) 13.992 19.492 19.472| 19.970{ 20911
Patente/Forscher 0,044 0,010 0,015| 0,015/ 0,007
Patente (s.0.) 612 451 198 342 292 307 155
ACT (Mio. $) 1015,7| 1124,9| 1252,7| 1353,0| 1466,2| 1529,5| 1517,8
Patente/ACT 0,603, 0,401, 0,158, 0,253| 0,199 0,201 0,102
Publikationen (SCI)' 2476( 2.719( 3.159| 3.820| 4.262| 4.426
Forscher (EJC) 13.992 19.492 19.472] 19.970| 20.911
Publikationen/Forscher | 0,177 0,162 0,219 0,222
Publikationen (SCI) 2476 2.719| 3.159| 3.820f 4.262| 4.426

ACT (Mio. $) 1015,7| 1124,9| 1252,7| 1353,0| 1466,2| 1529,5| 1517,8
Publikationen/ACT 176,9| 194,2| 225,6/ 272,9| 304,4| 316,1

1) Anzahl der Publikationen nach SCI (Science Citation Index)

Quellen: Ricyt (2001): Patente, Publikationen, Forscher 1997-99; MCE/Secyt (1999): ACT;
MCE (1996): Forscher 1993 und 1995.

Demgegeniiber stiegen die Publikationen pro Forscher seit 1993 an, da die Zahl
der Publikationen schneller anstieg als die Zahl der Forscher. Der Zuwachs bei
der Zahl der Forscher konnte somit moglicherweise eher bei der Grundlagenfor-
schung als bei der angewandten Forschung erfolgt sein. Noch deutlicher ist der
Publikationsoutput pro Ausgaben fiir ACT gestiegen. Die Forschung scheint die
eingesetzten Ressourcen besser genutzt zu haben, oder spezielle Anreize fiihrten
zu einer gréBeren Publikationsbereitschaft. Die Daten indizieren, dass sich der
Wissenschaftssektor besser als das Innovationssystem als Ganzes entwickelt
hat.

Auch die Entwicklungstendenzen bei den Indikatoren zur Innovationsaktivitat
sollen kurz zusammengefasst werden. Argentiniens Forschungssektor ist zwar
iber die ganze Dekade hinweg relativ klein geblieben, aber die Forschungsaus-



WELTMARKTINTEGRATION, WACHSTUM UND INNOVATION NACH 1990 225

gaben (ACT und F&E) haben seit 1990 wieder deutlich zugenommen. Der
Zuwachs der Ausgaben ist im privaten Sektor am starksten gewachsen, aber
auch die 6ffentlichen Ausgaben sind gestiegen. Auch die Beschiftigung in der
Forschung hat zugenommen. Dies liegt v.a. an der Expansion im offentlichen
Sektor. Beim Forschungs- und Innovationsoutput ergibt sich ein heterogenes
Bild: Die Zahl der Publikationen ist gestiegen, die Zahl der Patente nicht. Die
Produktivitit der Forschung stieg in Bezug auf den Publikationsoutput und sank
in Bezug auf den Patentoutput.

Aber alle quantitativen Indikatoren (Forschungsoutput, -input, -produktivitat)
weisen darauf hin, dass Argentinien in der Forschung auch iiber die 90er Jahre
hinweg im internationalen Vergleich einen komparativen Nachteil hatte. Dies
wird durch die Entwicklung von neuen Indikatoren zur Innovationsféhigkeit'
und technologischen Leistungsfihigkeit® bestitigt: Auch nach diesen beiden
Bewertungsmafstdben nimmt Argentinien im internationalen Vergleich hintere
Plitze ein.’

Dennoch ist in Argentinien nach der Weltmarktintegration bis zum Jahr 1998
kein Riickgang der eigenen F&E-Anstrengungen zu erkennen. Da der Anteil der
privaten F&E und ACT am BIP gestiegen ist, hat die Liberalisierung zumindest
mittelfristig keinen Spezialisierungseffekt zuungunsten des Forschungssektors
ausgelost. Auf die moglichen Ursachen hierfir wird in der nun folgenden
Diskussion eingegangen. Die Entwicklung der Produktivitidt des Forschungs-
sektors deutet zumindest auf keine nennenswerten internationalen Wissens-
spillover hin, die sich entsprechend der EWT positiv auf die Forschungsaktivi-
tat auswirken konnten.

4.2.3 Zusammenfassung und Diskussion

~ Die Beobachtungen aus den Abschnitten 4.1 und 4.2 lassen sich vor dem Hin-
tergrund der Leitfragen 1 (Weltmarktintegration und Wachstum) und 2 (Welt-
marktintegration und Umfang der Innovationsaktivititen) wie folgt zusammen-
fassen:

1. Am Ende der 80er Jahre war Argentinien ein Land, das infolge seines aus
der Zeit der Importsubstitution stammenden, gering entwickelten Innovati-
onssystems einen komparativen Nachteil in der Wissensproduktion und in
wissensintensiven Branchen besaf.

2. Argentinien hat seine Wirtschaft zwischen 1988 und 1994 deutlich gegen-
iiber dem Weltmarkt gedffnet und den Offnungsgrad in der Folgezeit weit-
gehend beibehalten. Die Weltmarktintegration wurde durch eine regionale
Integration erginzt und von einer erfolgreichen Stabilisierung begleitet.

' Gemessen am Innovation-Index des World Economic Forum. Vgl. WEF (2002).

2 Gemessen am Technology Achievement Index des UNDP. Vgl. UNDP (2001).

* Im lateinamerikanischen Vergleich nimmt Argentinien allerdings jeweils Spitzenpositionen
ein.
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3. Nach der AuBenhandelsliberalisierung (und den anderen Reformen) ist das
Wirtschaftswachstum angestiegen und bis 1998 auf einem hohen Niveau
verblieben.

4. Das Wirtschaftswachstum ging mit einem Anstieg der Investitionen und
einem deutlichen Anstieg der Arbeits- und der totalen Faktorproduktivitit
einher.

5. Im Beobachtungszeitraum sind die Importe insgesamt und die Importe von
Investitionsgiitern ebenfalls stark gestiegen.

6. Parallel zum Wachstum und zum Importboom sind auch die Ausgaben fiir
F&E bzw. ACT und der Humankapitaleinsatz in der Forschung gestiegen.
Der Anstieg ldsst sich sowohl fiir den 6ffentlichen als auch fiir den privaten
Sektor beobachten.

7. Die Entwicklung der Produktivitdt im Forschungssektor ist heterogen ver-
laufen.

8. Der Einsatz neuer Technologien schlug sich moglicherweise auch in der
positiven Entwicklung der Exporte nieder. Allerdings wurden die Liberali-
sierung und das Wachstum insgesamt von einem Handelsbilanzdefizit be-
gleitet.

9. Es gab schon wihrend der Phase mit hoher Wachstumsdynamik hohe An-
passungskosten in Form von Arbeitslosigkeit. Diese stieg wihrend der Re-
zessionen weiter an.

10.Es kam nach 1998 zum bis heute andauernden Einbruch der Wachstums-
raten.

Wie stehen diese 10 Beobachtungen mit den Leitfragen der Arbeit und den
Hypothesen der theoretischen Erorterung in Einklang? Es soll zunichst die
Natur des Wachstumsprozesses charakterisiert, dann die Beziehung zwischen
der auBenwirtschaftlichen Offnung und dem Wachstum betrachtet und schlie-
lich die Effekte der Offnung auf das Innovationsverhalten diskutiert werden. Es
folgen einige kurze Gedanken, welches EWM die beobachtbaren Entwicklun-
gen am besten beschreibt, ehe abschlieBend die Gestalt des neuen langfristigen
Wachstumspfades und die Nachhaltigkeit des Wachstumsprozesses erortert
werden.

a) Wachstum durch Wissensakkumulation? Quellen und Charakter des
beobachtbaren Wachstumspfades

Zunichst soll vor dem Hintergrund der Ausgangsannahme der Arbeit die Frage
diskutiert werden, welche Rolle Wissen und Technologie im argentinischen
Wachstumsprozess nach 1990 gespielt haben. Lasst sich das Wachstum und die
Entwicklung der Produktionsfaktorakkumulation mit den Aussagen der F&E-
basierten EWT vereinbaren?
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Fiir die 90er Jahre konnte — im Vergleich zu den 70er und 80er Jahren — ein
deutlicher Anstieg der Wachstumsrate des BIP und des PKE diagnostiziert
werden. Neben dem BIP wiesen auch die direkt messbaren, fundamentalen
Produktionsfaktoren Arbeit, Human- und Sachkapital Zuwichse auf. Allerdings
lasst ihr unterproportionaler Zuwachs auch dem Solow-Residual Raum fiir
einen eigenstindigen Wachstumsbeitrag, die TFP stieg nach allen Indizien seit
1990 wieder deutlich an.

Dieser Anstieg der TFP ist nicht eindeutig zu erkldren. Die eigenen Anstren-
gungen zur Wissensgenerierung, -diffusion und -adoption sind deutlich gestie-
gen, ihr Anteil an den gesamten Investitionen aber weiterhin nur gering. Sie
diirften daher kaum der entscheidende Motor des neuen Wachstumsprozesses
nach 1990 sein. Neb<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>