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1 Einleitung

Verinderungen der Produktionstechnologie und ihrer 6konomischen Folgen stehen seit Adam
Smith immer wieder im Blickfeld der wirtschaftswissenschaftlichen Forschung. Die wesentliche
Ursache hierfiir ist, daB technologische Weiterentwicklungen als wesentliche Quellen des wirt-
schaftlichen Wachstums und der gesellschaftlichen Fortentwicklung anzusehen sind. Kein
Waunder, daB bis vor kurzem die Bezeichnung dieser Veridnderungen als "Fortschritt" allgemein
akzeptiert war. Erst in jiingster Zeit gewinnt die Ambivalenz dieser Entwicklung Konturen, dal
namlich die technologischen Weiterentwicklungen der Vergangenheit ihren Preis vor allem in
der Ausbeutung, 6konomischer formuliert in der Abnutzung, der natiirlichen Umwelt haben.
Folglich setzte sich zunehmend die wertfreiere Bezeichnung technischer "Wandel" durch. Von

ihr soll auch in dieser Arbeit Gebrauch gemacht werden.

Der Wandel in der Bewertung technischer Veridnderungen dndert nichts an der iiberragenden
Bedeutung, die ihnen fiir die wirtschaftliche Entwicklung zukommt. Folgt man Schumpeter, so
ist technischer Wandel eine aus marktwirtschaftlichen System nicht wegzudenkende
Erscheinung, da sich die Unternehmen vor allem iiber neue, produktivere Herstellungsver-
fahren am Markt zu halten vermégen. Somit entsteht technologischer Wandel als Folge
unternehmerischer Entscheidungen. Zugleich beeinflu8t er aber iiber die sich durch ihn

verandernden Produktionsbedingungen das Marktverhalten der Unternehmen.

Trotz dieser unbestrittenen Schliisselstellung des technischen Wandels hat es in der
6konomischen Forschung zahlreiche Phasen gegeben, in denen andere Themen im
Vordergrund des Interesses standen. So bestand iiber lange Zeit hinweg kaum eine inhaltliche
Verbindung zwischen den Erklarungsansitzen, die technischen Wandel analysieren, und eher
kurzfristig orientierten makrodkonomischen Theorien, die sich vornehmlich mit konjunkturellen
Phinomenen beschiftigen und fiir die technologischer Wandel allenfalls eine exogene Groe
ist. Diese Trennung hat seit Beginn der siebziger Jahre erheblich an Bedeutung verloren. Die
Ursache fiir die hierfiir besteht in neueren Entwicklungen in der Makrodkonomie. So standen
die siebziger Jahre in der 6konomischen Forschung im Zeichen einer Renaissance der
neoklassischen makrodkonomischen Theorien und der Antworten der neukeynesianischen

Theorie auf diese Herausforderung. Die Debatten fihrten im Ergebnis zu einer verstirkten



Aufmerksamkeit fiir die angebotsseitigen Marktverhaltnisse und dréngten nachfrageorientierte
Ansitze in den Hintergrund. Es ist daher nicht verwunderlich, wenn die Suche nach
Bedingungen fiir eine méglichst hohe Produktivititszunahme mit Beginn der achtziger Jahre
in der Folge dieser Debatten an Bedeutung gewonnen hat. Dabei spielt vor allem eine GréBe
eine Rolle, auf die groBe Hoffnungen als Motor fiir den Produktivitatsfortschritt gesetzt

werden: die Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen.

Zahlreiche Untersuchungen sind im Verlauf der achtziger Jahre durchgefiihrt worden, die die
Darstellungen der Wirkung von Forschung und Entwicklung auf die Produktivitit zum
Gegenstand haben. Um diesen an sich etwas schillernden Begriff Forschung und Entwicklung
zu quantifizieren, werden gleichsam als monetirer Ausdruck dieser Bemiihungen die
Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen herangezogen. Diese GroBe steht daher im
Mittelpunkt der entsprechenden theoretischen und vor allem empirischen Untersuchungen.
Dies schldgt sich auch in den wirtschaftspolitischen Diskussionen der letzten Jahre nieder, in
denen vielfach die Forderung nach Programmen erhoben wurde, die die Aufwendungen fiir
Forschung und Entwicklung nachhaltig erh6hen. Das PersonalkostenzuschuBprogramm fiir den
Einsatz von Arbeitnehmern im Forschungs- und Entwicklungsbereich ist ein hervorragendes
Beispiel fiir die staatliche Forderung von technischem Wandel. Die Forderung nach
Verbesserung der Angebotsbedingungen, die von vielen Okonomen als wesentlich fiir die
Uberwindung auch von konjunkturellen Krisen angesehen wurde, konkretisierte sich dabei in

der Forderung nach verstirkten Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung.

Am Beginn dieser Arbeit steht die Auseinandersetzung mit den Ansitzen, die die Analyse der
Produktivitatseffekte von Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen zum Ziel haben. In der
Regel beruhen sie auf einem neoklassischen Produktionsmodell, das neben Arbeit und Kapital
die Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen als eigenstiandigen Produktionsfaktor enthalt.
Die theoretische und empirische Aussagekraft derartiger Ansitze wird in Kapitel 2 untersucht.
Ziel der Uberlegung in diesem Kapitel ist es festzustellen, inwieweit die vorliegenden Ansitze
zur Erklarung der Produktivitatsentwicklung beitragen konnen. Das Schwergewicht liegt dabei
auf Ansédtzen aus den Vereinigten Staaten, da dort bisher die groBte Zahl von Untersuchungen

iiber einen langen Zeitraum hinweg durchgefiihrt wurde.

In Kapitel 3 wird ein eigener Modellansatz vorgestellt, der den Rahmen neoklassischer



Produktionsmodelle verldBt. Er beruht im wesentlichen auf den Uberlegungen von Bohm-
Bawerk. In diesem Modell sind Forschung und Entwicklung wie auch Kapital keine
eigenstindigen Produktionsfaktoren. Sie sind vielmehr letztendlich aus Arbeitseinsatz
abgeleitete GroBen. Das erste Ziel der Untersuchung in diesem Kapitel ist festzustellen, wie
weit ein solcher Einsatz die theoretischen Schwichen des neoklassischen Produktionsmodells
vermeiden kann. Der zweite Schwerpunkt besteht im empirischen Test dieses Modells. Mittels
6konometrischer Verfahren soll sowohl im Langsschnitt iiber die Zeit als auch im Querschnitt
iiber verschiedene Sektoren der Volkswirtschaft der empirische Erklarungsgehalt dieses
Ansatzes untersucht werden. Die Analysen erfolgen dissagregiert, wobei 51 Sektoren
Beriicksichtigung finden. Dieses Vorgehen erscheint viélversprechend, weil auf diese Weise der
Vielfalt der in einer Volkswirtschaft anzutreffenden Produktionsstrukturen Rechnung getragen
wird. Haufig trifft man gerade bei Analysen, die sich mit dem technischen Wandel beschéftigen,
auf das Problem, daB sich 6konometrische Schitzungen iiber verschiedene Perioden hinweg
als nicht robust erweisen, da sich die Verhaltensweisen mehr oder weniger dndern. Um solche
Strukturbriiche zu entdecken, sind in Kapitel 3 die Ergebnisse entsprechender Tests be-
schrieben. AbschlieBende Hypothesentests sollen zeigen, ob der in diesem Kapitel vorgestellte
Ansatz eine im Vergleich zu den vorher dargestellten iiberlegene Erklarung der Produktivitits-

entwicklung leistet.

Die in den Kapiteln 2 und 3 beschriebenen Ansitze beschrinken sich auf die Untersuchung
des Zusammenhangs zwischen Produktivititsentwicklung und Forschungs- und Entwicklungs-
aufwendungen und bleiben damit bei einer partiellen, hier einer angebotsseitigen, Analyse
stehen. Ein solches Vorgehen erfait aber die Auswirkung von Forschungs- und Entwicklungs-
anstrengungen lediglich in unvollstindiger Weise. Sie vernachlissigen insbesondere die
Interaktionen zwischen Angebot und Nachfrage. SchlieBlich fiihrt eine z.B. hdéhere
Produktivitit in einer Firma oder in einem Sektor, sofern die Firmen in Wettbewerb
miteinander stehen, zu einer geddmpften Preisentwicklung. Technischer formuliert bedeutet
dies, daf sich die Angebotskurve nach rechts verschiebt. Dies hat aber auch Konsequenzen fiir
die Nachfrage. Bei einem absolut oder relativ niedrigeren Preis fiir die Produkte dieser Firmen
gewinnen sie einén groBeren Anteil an der gesamten Nachfrage. Es finden somit Bewegungen
auf der Nachfragekurve fiir diese Produkte statt. Dann ist aber klar, da8 die Konsequenzen
dieser Produktivitatssteigerung nicht auf die einzelne Firma bzw. auf den einzelnen Sektor

beschrankt bleiben. Alle anderen Sektoren und damit die Gesamtwirtschaft sind auch betroffen.



