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Zur Analyse und Prognose der Arbeitsproduktivitat
auf produktionstheoretischer Basis

Leo Pusse

Gliederung
1. Einleitung

2. Die Erklarung der Arbeitsproduktivitdt im Lichte der

Produktionstheorie
2.1 Skalenertrage

2.2 Anderung der Arbeitsintensitit

Bisher wurde bei Produktivitdtsvorausschitzungen zumeist auf Trendverlingerungen (Trend-
extrapolationen) zurilickgegriffen. Da bei dieser Vorgehensweise dkonomische Erklarungsfaktoren
unbertiicksichtigt bleiben und eine Fortsetzung des in der Vergangenheit beobachteten Trendverlaufs
nicht immer erwartet werden kann, wurde im IAB versucht, mit Hilfe des ,,Analogieschlusses* und
,»systemtheoretischer Zusammenhénge“ die Entwicklung der Arbeitsproduktivitit zu erfassen; doch
nur in Spezialféllen kénnen diese Methoden zu Prognosezwecken angewandt werden.

In dem vorliegenden Aufsatz wird die Moglichkeit untersucht, mit Hilfe der Produktionstheorie
die Arbeitsproduktivitit zu erkldren und zu prognostizieren. Dazu werden zundchst die produk-
tionstheoretischen Zusammenhiinge kurz dargestellt. Es wird ausgefiihrt, daB Anderungen der
Arbeitsproduktivitidt ihre unmittelbaren Ursachen in Skalenertrigen, Anderungen der Arbeits-
intensitit oder Anderungen der Lage und Gestalt der Produktionsfunktion haben, wobei diese
Phédnomene nicht isoliert aufzutreten brauchen und ihrerseits wieder von anderen EinfluBfaktoren
abhéngig sind (indirekte Variablen).

Sodann wird die ,,Helps'sche Hypothese“ erortert, die den produktionstheoretischen Anséitzen zu-
geordnet werden kann. Sie fiihrt die Entwicklung der Arbeitsproduktivitdt auf die Entwicklung
der Produktion und der Investitionen zuriick. Der Vorschlag von Helps zeichnet sich dadurch
besonders aus, dafl bei langfristigen Produktivititsprognosen die Kenntnis der zukiinftigen In-
vestitionsentwicklung entfallt.

Die von Helps empfohlene Methode wurde auf 51 Produktivitédtsreihen der Industrie der Bundes-
republik Deutschland angewandt. Im groBen und ganzen konnten bei Zugrundelegung seiner Hy-
pothese statistisch gute Ergebnisse erzielt werden, so dall der ,,Helps'sche Ansatz* als erfolgver-
sprechend fiir weitere Untersuchungen gelten kann. Dabei sollten jedoch vor allem folgende Ver-
besserungsmoglichkeiten mit beriicksichtigt werden:

Es konnten neben der Produktion und den Investitionen weitere direkte und indirekte 6konomi-
sche Variablen zur Erkldrung herangezogen werden. Aulerdem miifite die Frage untersucht wer-
den, ob die Modellvariablen gemeinsam abhéngig sind und ob daher ein Modell mit mehreren
Gleichungen anzusetzen ist. Dessen Struktur miifite dann mit einer addquaten Schitzmethode,
die der Interdependenz der Modellvariablen Rechnung trigt, ermittelt werden.

Die Untersuchung wurde im IAB durchgefiihrt.

tistisch erfaf3baren Produktionseinheit (z. B. Betrieb,
Volkswirtschaft) zu Faktoreinsatz (input). ,,Arbeits-
produktivitdt” setzt somit den Output in Relation zum
Einsatz des Faktors Arbeit. Ihre systematisch und standig
fortgesetzte statistische Erfassung begann nach dem
Zweiten Weltkrieg in den USA. In der Bundesrepublik
Deutschland setzte diese Entwicklung 1950 ein').

2.3 Anderung der Struktur der Produktionsfunktion
3. Die Wahl eines produktionstheoretisch fundierten
Prognosemodells fiir die Arbeitsproduktivitét
3.1 Zur expliziten Benutzung 6konomischer
Bestimmungsgrofien
3.2 Der ,,Helps'sche Ansatz*
3.3 Die Anwendung des ,,Helps'schen Ansatzes* auf
die Industrie der Bundesrepublik Deutschland
4. Kritik und Ausblick

Literaturverzeichnis

1. Einleitung

Ublicherweise versteht man unter ,,Produktivitit® das
Verhiéltnis von Produktionsergebnis (output) einer sta-

1) Vgl. Krengel [22],Vorwort S. 4, wo verwiesen wird auf ,Summary of
Proceedings of Conference on Productivity 1946, herausgegeben vom
US Department of Labor und vom Bureau of Labor Statistics und Bartels,
H.: Indices der industriellen Produktivitit, in Wirtschaft und Statistik
1.Jg. N.F., Heft 11, Feb. 1950, S. 370 ff.

2) Vgl. Sachverstandigenrat [33], S. 54, 123, 124; [34] S. 69 ff., S. 134 ff.
3) Vgl Fabricant [8], S, 166 ff.
4) Vgl. Kuhlo [24], S. 220.
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In der wirtschaftspolitischen Diskussion spielt die Ar-
beitsproduktivitit eine mallgebende Rolle. So wird ihre
GroBe bei der Gestaltung einer ,,produktivititsorientier-
ten Lohnpolitik® — obwohl diese als Lohnfindungskon-
zept nicht unumstritten ist — als konstitutiver Bestand-
teil herangezogen®). Bei Systemvergleichen verschiedener
Wirtschaftsordnungen greift man ebenfalls auf die
Arbeitsproduktivitit zuriick®). Weiterhin interessiert die
Entwicklung der Produktivitit ,,wegen des Eigen-
interesses an dieser zentralen volkswirtschaftlichen
Variablen‘).

Bei der Erstellung von Arbeitsmarktprognosen muf3 die
Entwicklung der Arbeitsproduktivitit beriicksichtigt
werden. Beispielsweise erfordert eine Schétzung des zu-
kiinftigen Einsatzes des Faktors Arbeit aufgrund der
Identitat

Arbeitseinsatz = Produktionshohe: Arbeitsprodukti-
vitét
die Kenntnis sowohl der entsprechenden zukiinftigen

Produktionshohe als auch der entsprechenden zukiinfti-
gen Arbeitsproduktivitit. Als weiteres Beispiel sei auf die
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Moglichkeit verwiesen, dafl eine Prognosefunktion fiir
die Nachfrage nach Arbeitskriften die Arbeitsproduk-
tivitdt als erkldrende, exogene Variable enthélt; auch in
diesem Falle ist zur Prognose der zukiinftige Wert der
(exogenen) Arbeitsproduktivitét einzusetzen.

Bisher hat man bei Produktivititsvorausschédtzungen im
wesentlichen auf Trendextrapolationen zuriickgegriffen.
Diese Vorgehensweise ist jedoch vom Standpunkt der
wirtschaftswissenschaftlichen Theorie unbefriedigend, da
nicht auf 6konomische Bestimmungsgriinde zuriick-
gegriffen wird. Weiterhin erscheint es grundsétzlich be-
denklich, fiir die Zukunft eine unverdnderte Fortsetzung
des bisherigen trendméBigen Produktivitdtsverlaufs an-
zunehmen; denn bei Trendprognosen ist Strukturkon-
stanz der Trendfunktion impliziert. Um mdgliche Struk-
turverdnderungen in den Griff zu bekommen, wurden im
IAB die ,,Wege™) ,,Analogieschluf“®) sowie ,system-
theoretische Zusammenhinge*’) eingeschlagen. Zur Pro-
gnose allerdings konnen diese Methoden vor allem aus
Griinden der Verfiigbarkeit des notwendigen statistischen
Datenmaterials nur in Spezialfillen angewendet werden.

Mit den folgenden Ausfithrungen soll im IAB der erste
Schritt zu einem produktionstheoretisch fundierten Pro-
gnoseansatz getan werden. Nach Darlegung der dazu
notwendigen produktionstheoretischen Grundlagen,
Herausstellung verschiedener 6konomischer Variablen
zur Prognose der Arbeitsproduktivitit wird die ,,Helps'-
sche Hypothese* erortert. Sie legt als erklarende Groflen
die Produktion und die Investition zugrunde und wird
insofern den produktionstheoretischen Ansdtzen zu-
geordnet. Dariiber hinaus werden die empirischen Ergeb-
nisse der Anwendung des ,,Helps'schen Ansatzes* — die
Anwendung erfolgt zum Teil in leicht modifizierter
Form — auf die Industriesektoren der Bundesrepublik
Deutschland kritisch dargestellt. SchlieBlich werden Ver-
besserungsmoglichkeiten der ,,Helps'schen Hypothese*
und weitergehende produktionstheoretische Ansatz-
moglichkeiten aufgezeigt.

2. Die Erklirung der Arbeitsproduktivitit im Lichte
der Produktionstheorie

Den folgenden Uberlegungen wird eine Produktions-
funktion zugrunde gelegt, die dem jeweiligen mengen-
mifligen Einsatz der Produktionsfaktoren Arbeit (A)
sowie Nicht-Arbeit®) (A) einen bestimmten Output (O)
zuordnet; auflerdem sei der Mdglichkeit von Parameter-
inderungen im Zeitablauf (z. B, wegen technischen Fort-
schritts) durch die Einbeziehung der Zeit (t) als Index
beim Funktionszeichen (f) Rechnung getragen. In mathe-
matisch allgemeiner Form hat man dann:

O = fi(A,A)9)

5) Vgl. Klauder, Mertens, Ulrich [20].
6) Vgl. Egle, Klauder, Thon [7].
7) Vgl. Ulrich [40], [41], Brodner, Hamke [4], [S].

8) In makrodkonomischen Produktionsfunktionen wird als zweiter Pro-
duktionsfaktor meist das Kapital beriicksichtigt; der Boden wird ver-
nachldssigt.

9) Dieser Funktion soll der Graph (Isoquantenschar) der Abb. | entsprechen.
Dabei wird die Produktionsfunktion zu einem bestimmten Zeitpunkt (t,)
dargestellt, also ohne Einwirken des technischen Fortschritts.

10) Vgl. Henderson/Quandt [16], S. 66; grundsdtzlich kann man zwischen
durchschnittlichem und marginalem Skalenertrag unterscheiden. Den
Quotienten aus dem marginalen und durchschnittlichen Skalenertrag be-
zeichnet man als Skalenelastizitéit. Vgl. hierzu Schneider [36] S. 171, der von
,Niveauelastizitit eines Prozesses* spricht; vgl. auch Allen, R. G. D.:
Mathematik fiir Volks- und Betriebswirte, Berlin 1956, wo es ,,Elastizitét der
Produktion® heif3t.
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Als Definition der Arbeitsproduktivitit (Py) gilt:

Aus der Sicht der Produktionstheorie gibt es fiir eine
Anderung der Arbeitsproduktivitit folgende Griinde:

2.1 Skalenertriige

Allgemein bezeichnen Skalenertrige (returns to scale) die
Auswirkung einer proportionalen Erhdhung des Ein-
satzes aller Produktionsfaktoren auf den Output'®).
Steigt das Produktionsergebnis im gleichen Verhiltnis
wie der mengenmifBige Einsatz der Faktoren, spricht
man von konstanten Skalenertrdgen (constant returns to
scale), bei iiberproportionalem Ansteigen der Produk-
tion liegen steigende Skalenertrdge (increasing returns to
scale), bei unterproportionalem Ansteigen abnehmende
Skalenertrdge (decreasing returns to scale) vor. Bei
homogenen Produktionsfunktionen ergibt sich die Art
der Skalenertrdge aus dem Grad der Homogenitét der
Produktionsfunktion, wobei eine Produktionsfunktion

f(kxli kxﬂ" e kxn) . krf(x‘l! Xay oo ny X"),
wobei x; bis x, den Einsatz der Produktionsfaktoren X;,
.. . X, bezeichnen, k irgendeine positive Zahl ist und r
eine Konstante darstellt. Wenn von allen Faktoren das
k-fache eingesetzt wird, erhéht sich also der Output um
das kr-fache. Bei r = 1 liegen konstante, bei r > 1 steigen-
de und bei r < 1 abnehmende Skalenertrige vor.

Abbildung 1:
Beispiel eines Isoquantenschemas bei steigenden Skalenertriigen

|

Einsatz des Faktors Arbeit
Einsatz des Faktors Nicht-Arbeit
Produktionsprozeff Nr. 1
Produktionsprozeff Nr. 11

=P
monnn

Wie die Abbildung | zeigt, nimmt bei steigenden Skalen-
ertrigen der Abstand der Isoquanten ab. Daher erfolgt
der Einsatz der Faktoren im Zuge der Produktionsaus-
weitung nur unterproportional: Die Produktion wichst
prozentual stirker als z. B. der Einsatz des Faktors Ar-
beit. Im Beispiel der Abbildung 1 nimmt demgemal die
Arbeitsproduktivitdt (das mathematische Verhiltnis von
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Produktion zu Arbeitseinsatz) bei einer Steigerung der
Produktion (auf dem Produktionsprozef} 1)!1) von 100 auf

100 0 y
300 zu, und zwar von T = 10 auf % = 162/s, weil —
1
wegen steigender Skalenertrige — der Einsatz des Faktors
Arbeit nur um 809 zu erhohen ist bei einer Produk-

tionssteigerung um 200 %o,

Fiir steigende Skalenertrige konnen die verschiedensten
Bestimmungsgriinde (technologische Zusammenhinge,
Faktor-Spezialisierung, stochastische Gesetzmifligkeiten)
mafligebend sein, auf deren ausfiihrliche Erdrterung hier
jedoch nicht eingegangen wird!2),

2.2 Anderung der Arbeitsintensitit'?)

Bei gegebener Produktionsmenge bedeutet eine Ande-
rung der Arbeitsintensitit eine Bewegung auf einer Iso-
quanten, d. h. ein Wechsel des Produktionsprozesses. In
der Abbildung 1 impliziert der Produktionsprozeff I eine
hohere Arbeitsintensitit, d. h. ein gréfleres Verhiltnis
von Arbeitseinsatz zu Nicht-Arbeitseinsatz, als der Pro-
duktionsprozef II. Somit impliziert eine héhere (niedri-
gere) Arbeitsintensitit bei unverinderter Produktions-
héhe eine niedrigere (hhere) Arbeitsproduktivitit. Bei
einer Produktionshdhe von 100 beispielsweise ergibt sich
im Falle des Produktionsprozesses I eine Arbeitsproduk-

tivitit in Hohe von 5 * 10, withrend sich im Falle des
weniger arbeitsintensiven Produktionsprozesses II die

Arbeitsproduktivitit auf @ = 142/7 belduft.

7

Die Wahl der Arbeitsintensitdt oder des Produktions-
prozesses erfolgt bei Substituierbarkeit der Faktoren im
herkdmmlichen produktlonstheoretlschen Modell gemal
der Minimalkostenbedingung'*). In diesen Kalkiil gehen
als Determinanten die Faktorpreise mit ein; eine Ande-
rung der Faktorpreisverhéltnisse zieht damit im her-
kémmlichen Produktionsmodell eine Anderung des Pro-
duktionsprozesses und damit der Arbeitsintensitdt nach
sich. Wenn beispielsweise der Faktor Arbeit (relativ)
teurer wird, wéahlt der Unternehmer einen weniger
arbeltsmtenswen ProduktionsprozeB'®). Bei unverénder-
ter Produktionshdhe erhoht sich damit die Arbeitspro-
duktivitat.

Das Ausmal der Faktorsubstitution hdngt jedoch auch
von den Parametern der Produktionsfunktion ab, kon-
kret von der Hohe ihrer Substitutionselastizitit'®). Bei
einer Substitutionselastizitdt von 0 beispielsweise — die
Abbildung 1 entspricht diesem Fall nicht, dort sind ge-
krimmte Isoquanten, d. h. eine von 0 verschiedene
Substitutionselastizitét, vorausgesetzt — erfolgt trotz

11) Ein ProduktionsprozeB, die Verbindungslinie der Isoquantenpunkte mit
glexcher Steigung ist (bei homogenen Produktionsfunktionen) gekennzeichnet
urch ein bestimmtes, konstantes Verhiltnis von Arbeitseinsatz zu
Nicht-Arbeitseinsatz (z. B. Linie I oder Linie II in der Abb. 1).
12) Vgl. zu dieser Problematik Viner [43], Oort [30], Salter [35], Robinson [32].
13) Unter Arbeitsintensitidt sei hier der Quotient aus Arbeitseinsatz und
Nicht-Arbeitseinsatz verstanden.

14) Vgl. z. B. Henderson/Quandt [16], S. 45 ff., Schneider [36], S. 59 ff,
Gutenberg [13], S. 286 ff., einschlieBlich der dort getibten Kritik und
Gegenkritik des herkommllchen Modells. Weitere Literaturhinweise finden
sich ebenfalls dort.

15) Vgl. Frohn [10], S. 87.
16) Vgl. Allen [1], S. 355.

17) Solow sieht in diesem Zusammenhang die Formulierung technischer Fort-
schritt als Kurzausdruck ,for any kind of shift in the production func-
tion“ an. Vgl. Solow [37], S. 312.

18) Vgl. Krelle [21], S. 14.

19) Es sei darauf hingewiesen, da3 die o. g. Unterscheidungskonzepte sich
iberschneiden konnen. Vgl.: Fleck [9], Hicks [17], S. 127 ff., Solow [38],
Ott [31], McCarty [27].

20) Vgl. Bodkin/Klein [2], S. 30.
21) Vgl. Brown/Popkin [6], S. 402 ff.
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einer Anderung der Faktorpreisverhéltnisse keine Ande-
rung der Faktoreinsatzverhdltnisse. Wie schnell und
leicht die Produktionsfaktoren gegenseitig ersetzt wer-
den konnen, ist sicherlich auch eine Frage der Fristigkeit.
Im allgemeinen wird die Faktorsubstituierbarkeit mit
der Fristigkeit positiv korreliert sein. In der Kurzfrist-
analyse kann man daher eher eine limitationale Produk-
tionsfunktion ansetzen, wéahrend man bei langfristigen
Analysen i. a. Substituierbarkeit der Produktionsfakto-
ren zum Ausdruck bringen muf.

2.3 Anderung der Struktur der Produktionsfunktion

Eine Anderung der Produktionsstruktur, d. h. eine
Anderung der Funktionsparameter, kann die Lage des
gesamten Isoquantenschemas im Koordinatensystem, die
Abstinde der Isoquanten (returns to scale), deren Kriim-
mung und deren Schiefe betreffen. In der Regel werden
solche Strukturverdnderungen der Produktionsfunktion
bei unverinderten Faktorpreisverhiltnissen Anderun-
gen des Einsatzes an Produktionsfaktoren nach sich zie-
hen. Dies ergibt sich aus dem Gewinnmaximierungs-
kalkil.

Einen wichtigen und oft in der Literatur erwdhnten
Bestimmungsgrund fiir Produktionsstrukturverdnde-
rungen stellt der technische Fortschritt dar. Produktions-
theoretisch bedeutet er eine Bewegung der Produktions-
funktion zum Ursprung des Koordlnatensystems hin,
d. h. eine Anderung der Funktionsparameter'”). Technl-
scher Fortschritt ermdglicht es, die Einsatzmenge zumin-
dest eines Produktlonsfaktors bei gleichbleibender Pro-
duktionshohe zu reduzieren'®). Wenn der Faktor Arbeit
betroffen ist, ergibt sich somit die Moglichkeit, die
(Arbeits-)Produktivitdt zu steigern. So wird sie sich bei-
spielsweise erhohen, wenn die vorhandenen Arbeits-
kriafte durch besser ausgebildete substituiert werden
oder wenn neuere, leistungsstdrkere Maschinen ein-
gesetzt werden.

Problematisch ist die Wahl der analytischen Form, in der
der technische Fortschritt Beriicksichtigung finden soll.
Sie wird wohl abhéngen von den Vorstellungen iiber den
Weg, dessen sich der technologische Wandel zur Verénde-
rung der Produktionstechnik (Produktionsfunktion) be-
dient hat. In der Literatur taudien in diesem Zusammen-
hang die unterschiedlichsten Konzepte auf. So unterschei-
det man zwischen neutralem technischen Fortschritt, der
die marginale Rate der Substitution der Faktoren unver-
andert 146t, und nicht-neutralem, zwischen autonomem,
der losgelost von den Produktionsfaktoren auftritt, und
nicht-autonomem (induziertem) technischen Fortschritt,
zwischen dem ,disembodiment-Konzept” und dem
,,embodiment Konzept“, nach dem der technologische
Wandel in den jeweiligen Bruttoinvestitionen realisiert
wird").

Als Beispiele einer analytischen Form seien fiir den Fall
des ,,dlsembodlment technical progress® die Einfiihrung
einer Trendvariablen®”) — bei kontinuierlichem Verlauf —
oder die Beriicksichtigung durch eine (0—I)-Variable®")
— bei abruptem Auftreten in bestimmten definierba-
ren Perioden — erwéhnt.

3. Die Wahl eines produktionstheoretisch fundierten
Prognosemodells fiir die Arbeitsproduktivitit

3.1 Zur expliziten Benutzung 6konomischer
Bestimmungsgrofien

Aufgrund der produktionstheoretischen Ausfiihrungen
unter 2. kommen als Griinde fiir Arbeitsproduktivitats-
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Verdnderungen Skalenertrige, Wechsel der Arbeitsinten-
sitit sowie Anderungen der Lage und Gestalt der Pro-
duktionsfunktion in Frage. Aufgabe einer 6konometri-
schen Analyse ist es, den Einfluf} dieser drei Bestimmungs-
griinde zu spezifizieren, zu identifizieren und zu schétzen.
Die d6konometrische Struktur bildet dann mit den Wer-
ten der vorherbestimmten Gréfen die Basis fiir (Produk-
tivitdts-)Prognosen.

In diesem Zusammenhang sei jedoch darauf hingewiesen,
daBl vor allem die Trennung der Effekte aufgrund von
Skalenertragen, die einer Bewegung auf der Produk-
tionsfunktion gleichkommen, von den Auswirkungen
des technologischen Wandels, die eine Bewegung der
Funktion selbst bedeuten, grole Schwierigkeiten berei-
ten diirfte. Mdoglicherweise wird die Isolierung beider
Effekte nur durch willkiirliche Annahmen {iber die
analytische Einbeziehung der Art der Skalenertrdge oder
des technischen Fortschritts zu bewerkstelligen sein®).

Fiir den 6konometriker stellt sich nun die Aufgabe, diese
0. g. Bestimmungsgriinde in einer oder mehreren mathe-
matischen Funktionen als Variable aufzufiihren. In der
Praxis kommt es namentlich wegen MeBschwierigkeiten
vor, dal als Funktionsvariable nicht der Bestimmungs-
grund selbst, sondern ein entsprechendes, leichter fest-
stellbares Mal} aufgenommen wird. So bereitet vor allem
die Messung des Kapitaleinsatzes erhebliche Schwierig-
keiten, mit der Folge, daBB man vornehmlich fiir den
Faktor Kapital eine brauchbare ErsatzgroBe suchen muf.
Von entscheidender Bedeutung fiir die statistische Erfas-
sung des Faktors Kapital ist aulerdem seine Auslastung;
dies gilt vor allem, wenn der Kapitalinput anhand der
Veranderungen des Kapitalstocks gemessen wird.

SchlieBlich sei darauf hingewiesen, da3 im allgemeinen
den Produktionsfaktoren und Outputgréflen theoreti-
scher Ansitze in der Realitdt mehr oder weniger hetero-
gene Aggregate entsprechen, die sich aus qualitativ unter-
schiedlichen Klassen zusammensetzen. Diese Problematik
gewinnt an Bedeutung mit steigender Aggregationsebene
einer statistischen Untersuchung®).

In der Literatur hdufig benutzte Erklarungsvariable fiir
die Entwicklung der Arbeitsproduktivitit stellen

— Produktionshohe®")

— Kapitalaufwand (im Verhéltnis zu Arbeits-
aufwand)®™)

— Investitionstitigkeit*®)
— Faktorpreise (-Preisverhéltnisse)*’)

dar®®). Diese EinfluBgroBen kénnen i. S. der produk-
tionstheoretischen Ausfiihrungen als direkte Bestim-
mungsfaktoren, d. h. als die relevanten Variablen selbst
bzw. als MaB fiir ihren Einflul, oder als indirekte
Bestimmungsfaktoren, die iiber die direkten wirken,
interpretiert werden. So ist der reziproke Wert der

22) Vgl. Fleck [9], S. 205.

23) Als extremes Beispiel in diesem Zusammenhang sei auf die makro-6ko-
nomische Produktipnsfunktion einer Volkswirtschaft mit einer Output-
Variablen und zwei Produktionsfaktoren verwiesen.

24) Vgl. z. B. Kaldor [19], Verdoorn [42], S. 109.
25) Vgl. z. B. Bombach [3].

26) Vgl. z. B. Solow [39], Nelson [29].

27) Vgl. Isaac [18].

28) Die Variablen konnen z. B. als Ursprungswerte, Logarithmen, absolute
oder prozentuale Abweidlungen definiert sein.

29) Vgl. Lideke [25].
30) Vgl. Gollnick [11], S. 30.
31) Vgl. Haavelmo [14].
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GroBe ,,Kapitalaufwand zu Arbeitsaufwand* als direkte
Variable (Arbeitsintensitit) anzusehen, die ,,Produk-
tionshohe* als MaB fiir die direkte Variable Skalen-
ertrage, wiahrend die Investitionstitigkeit z. B. als indi-
rekte Bestimmungsgrofie, durch die der direkte Bestim-
mungsfaktor technischer Fortschritt realisiert wird,
interpretiert werden kann.

Weitere (indirekte) EinfluBgréBen sind denkbar, wie z.B.
Effekte der Sozial-, Kultur-, Standort-, Wettbewerbs-,
Konjunktur- und Verteilungspolitik.

Nach dieser Skizzierung einiger 6konometrischer An-
satzmoglichkeiten zur Vorausbestimmung der Arbeits-
produktivitdt sei auf einen wichtigen Gesichtspunkt be-
ziglich des benutzten Datenmaterials hingewiesen: man
kann in der empirischen Okonometrie auf Zeitreihen
oder auf Querschnittsdaten oder auf beide Arten von
Daten gleichzeitig zuriickgreifen (pooling). Es ist zu be-
achten, daf} die Dimension des verwendeten Datenmate-
rials bei der Interpretation der 6konometrisch ermittel-
ten Strukturparameter zu beriicksichtigen ist. So sind
Zeitreihen auf Monats- bzw. Quartalsbasis insbesondere
fiir die kurzfristige Analyse geeignet, wihrend z. B. die
Benutzung von Querschnittsdaten eher zum Aufspiiren
langerfristiger Zusammenhdnge in Frage kommt. Wenn
dagegen der zeitliche Charakter (Fristigkeit) der Beob-
achtungswerte andersartig als der zeitliche Charakter
des Modells ist, ist mit Verzerrungen zu rechnen, wenn
diese ,,falschen* Daten bei der Schitzung der 6kono-
metrischen Struktur verwendet werden®).

Die Wahl der Modellvariablen hat grundsétzlich nach
dem Prinzip der Vollstindigkeit und Richtigkeit zu
erfolgen; d. h., die in der 6konometrischen Funktion als
wichtig anzusehenden Erkldrungsfaktoren sollen auch
tatsdchlich relevant sein, auBBerdem darf keine wichtige
Variable fehlen. Wenn allerdings bestimmte Einfluf3-
groflen konstant bleiben, eriibrigt und verbietet sich ihre
Aufnahme in das Modell. Lediglich bei der Interpreta-
tion der Rechenergebnisse sind sie zu beriicksichtigen.
Die Spezifizierung der Funktionsform hat idealerweise
so zu erfolgen, dafl sie der ,,wahren” Relation in der
Grundgesamtheit entspricht oder zumindest mdglichst
nahe kommt. Dabei diirfte wirtschaftstheoretischen Plau-
sibilitdtsbetrachtungen Vorrang zukommen, wiirden
doch — wenn nur auf die Giite der statistischen Anpas-
sung geachtet wird — die (rein) statistisch ermittelten
Zusammenhdnge moglicherweise inhaltslose Beschreibun-
gen darstellen, auch wenn beste — allerdings rein media-
nische — Anpassungen an das Datenmaterial vorldgen™).

Weiterhin ist zu priifen, ob das der Prognose zugrunde
zu legende Modell eine einzige Gleichung oder mehr als
eine Gleichung enthalten soll. Ein Mehrgleichungsmodell
ist dann einzufiihren, wenn der Interdependenz der Mo-
dellvariablen Rechnung zu tragen ist. Im allgemeinen
nimmt der Grad der gemeinsamen Abhéngigkeit der
O6konomischen Variablen mit der Fristigkeit der Betrach-
tungsweise wohl zu: je langerfristiger die Vorhersage
und der Modellcharakter sind, desto sorgfiltiger sind die
verwendeten Variablen auf Interdependenz zu priifen
und gegebenenfalls in ihrer gegenseitigen Abhéngigkeit
modellmaBig darzustellen.

Diese Problematik ist von elementarer Bedeutung fiir die
Wahl der adidquaten Schidtzmethode; fiihren doch
Regressionsrechnungen (nach der einstufigen Methode
der kleinsten Quadrate) bei interdependenten Systemen
im allgemeinen zu verzerrten Koeffizienten®"). Vielmehr
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sind in diesem Falle Schitzmethoden anzuwenden, die
der Interdependenz der Modellvariablen Rechnung tra-
gen’?),

3.2 Der ,Helps’sche Ansatz*

Fiir die Entwicklung der Arbeitsproduktivitit in der
chemischen Industrie Grofibritanniens zieht Helps33) als
Bestimmungsfaktoren die Produktionshéhe und die
Investitionstitigkeit heran: , It was not possible to derive
a meaningful relation between productivity and output
alone (this beeing the Verdoorn relationship), and it was
necessary to consider the effect of capital investment“34).

Aufgrund seiner empirischen Untersuchungen kommt
dem Produktionswachstum sowie den um zwei Perioden
verzogerten logarithmischen Abweichungen der (realen)
Investitionen vom Trend statistische Relevanz zu. For-
mal lautet der von ihm vorgeschlagene stochastische An-
satz:

Pip=a+bO;+cD; 2 + u (t=1,2,...,T)

Die verwendeten Symbole haben folgende Bedeutung:

P; = prozentuale Verinderung der Arbeitsprodukti-
vitit in der Periode t.

O, = prozentuale Verinderung der Produktionshdhe
(output) in der Periode t.

D; = logarithmische Abweichung der Investitionen (I)
vom Trend in der Periode t, d. h.

D, = log I; — log 1%)
u; = Stdrvariable’®) mit folgenden Eigenschaften:

(1) Normalverteilung mit Erwartungswert O und
endlicher Streuung

(2) Homoskedastizitit

(3) keine Autokorrelation

(4) Unabhingigkeit vom Output und von der
Investitionsvariablen.

Das numerische Regressions-Ergebnis der Untersuchun-
gen von Helps lautet fiir die chemische Industrie Grof3-
britanniens (Stiitzzeitraum 1961—1969):

32) Vgl Lideke [26], Menges [28].

33) Vgl. Helps [15].

34) Helps [15],S. 3.

35) Helps verwendet den Begriff .the logarithmic trend®, ohne die Funk-
tionsform genau zu spezifizieren, wahrscheinlich verwendet er die Expo-
nentialfunktion Iy = abt’; Iy = Investitionshdhe der Periode t in Preisen
von 1963, t = Zeit; a, b = feste Parameter.

36) Helps erwihnt die Stérvariable und deren stochastische Eigenschaften
nicht ausdriicklich. Zur Interpretation der geschitzten Parameter als
beste unverzerrte Gréflen und zur Bildung der iiblichen Testgréfien
(t-Werte) sind die obigen Eigenschaften (1-4) vorauszusetzen. Die Frage
ist, ob diese stochastischen Voraussetzungen in der Realitit vorliegen
und weldhe Relevanz Abweichungen fir die empirischen Ergebnisse be-
sitzen,

Angesichts dieser Vorgehensweise ist der Schluf,, auch bei der Schiitzung
der Regressionsparameter konne die Variable Dy , aufier Betracht bleiben,
unzuldssig; denn durch die Einbeziehung von Dy, ergeben sich ganz
spezielle Schiitzungen fiir a und b.

Die Abgrenzung der Industriezweige und die Datenbasis licferte die
DIW-Verbffentlichung: .Produktionsvolumen und -potential, Produk-
tionsfaktoren der Industrie im Gebiet der Bundesrepublik Deutschland
einschliefilich Saarland und Berlin (West), 1961/1972% [23]. Diese Ver-
offentlichung disaggregiert grundsitzlich in 56 Industriezweige und Zu-
sammenfassungen von Industriezweigen, doch nur fiir 51 Gruppierun-
gen werden die erforderlichen Produktivitits- und Investitionsdaten
angegeben.

Dabei sind die Investitionen in Preisen von 1962 gemessen, t liuft von
1961—1972; a, b = feste Parameter. Geschiitzt wurde die in den Para-
metern lineare logarithmierte Form nach der Kleinst-Quadrate-Methode.

37

38

39

40) Die Trendfunktion lautet dann Iy = a + bt + ct*; a, b, ¢ = feste
Parameter.
41) Es sei darauf hingewiesen, daf die in der Tabelle verdffentlichten

Variationskoeffizienten als Bezugsgrifle den Mittelwert der in Prozent
gemessenen Produktivititsverinderungen haben. Bei der Beurteilung der
vielleicht hoch erscheinenden Werte ist dies zu beriicksichtigen.
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Py =0,4523 40,9187 Oy +29,1235 Dy _» (R2=0,74).
(0,4992)  (12,2655)

Da Helps keine Schitzungen der zukiinftigen (linger-
fristigen) Investitionen zur Verfiigung standen, setzte er
fiir die Prognosen Dy_s = 0, d. h., er machte die An-
nahme, die Investitionstitigkeit verlaufe lingerfristig
genau trendmifig??).

Aufgrund dieses ,, Tricks“ eriibrigte sich zur Prognose die
Kenntnis der Variablen D, d. h. die Kenntnis iiber das
Abweichen der zukiinftigen tatsichlichen Investition vom
Trend. Seine lingerfristige Prognosefunktion lautet so-
mit allgemein:

Pe=14+ b0, (e>T),

speziell fiir die chemische Industrie:
Pe = 0,4523 + 0,9187 O,

Bei der Anwendung dieser Prognoseformel ist offensicht-
lich ein Wert fiir das Produktionswachstum (O) in der
Prognoseperiode e als gegeben vorauszusetzen und ein-
zusetzen.

3.3 Die Anwendung des ,Helps'schen Ansatzes“ auf die Indu-
strie der Bundesrepublik Deutschland

Als erster Ansatz einer quantitativen, produktions-
theoretisch fundierten Produktivititsanalyse ist der
»Helps’sche Ansatz“ im IAB fiir 42 Industriezweige und
9 Zusammenfassungen von Industriezweigen der Bundes-
republik Deutschland empirisch iiberpriift worden?®).

Als Maf fiir das Produktivititswachstum dienten die
jahrlichen Verinderungsraten des effektiven Nettopro-
duktionsvolumens (gemessen zu Preisen von 1962) je ge-
leistete Beschiftigungsstunde, wihrend die jihrlichen
Verinderungsraten des effektiven Nettoproduktions-
volumens (zu Preisen von 1962) die statistische Basis lie-
ferten fiir die Variable Produktionswachstum.

Bei der Trendanalyse der Investitionstitigkeit wurde zu-
nichst eine Exponentialfunktion der Gestalt

It = ab‘

zugrunde gelegt3?).

Bei unbefriedigenden Anpassungen wurde ein Polynom
zweiten Grades in Ansatz gebracht®0). I, mufite dann
logarithmiert und vom logarithmierten effektiven In-
vestitionswert I; abgezogen werden, um einen Wert fiir
die Variable D; zu erhalten.

Im einzelnen ergaben sich die in der Tabelle aufgefiihrten
Regressionsschitzungen. Die unter den Regressionspara-
metern in der ersten Zeile aufgefiithrten eingeklammer-
ten Werte stellen ihre (geschitzten) Standardfehler dar,
die Werte in der zweiten Zeile die dazugehorigen
t-Werte. Als statistische Priifmafle sind das Bestimmt-
heitsmaff R2, die Standardabweichung der Residuen s,
der Variationskoeffizient!) V sowie der Autokorre-
lationskoeffizient nach Durbin-Watson (DW) aufgefiihrt.

Aufgrund der statistischen Priifmafle kann gesagt wer-
den, daff mit Hilfe des ,Helps’schen Ansatzes® fiir die
meisten Industriezweige bzw. Industriegruppierungen
der Bundesrepublik Deutschland brauchbare Ergebnisse
erzielt werden konnten. Von den 51 Ergebnissen seien
folgende besonders herausgestellt (vgl. auch Abb. 2, S. 240):
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Tabelle: Schitzfunktionen fiir die Entwicklung der Arbeitsproduktivitit in der Industrie der Bundesrepublik Deutschland

Industriezweige bzw. -gruppen Regressionsparameter ** Statistische PriifmaBe ***
a b c R2 Sa Vv DW
* Gesamte Industrie 4,1319 0,3329 16,9442 0,8212 0,8813 15,0388 2,3012

(0,0665) | (3,6396)
(5,0056) | (4,6555)

Bergbau insgesamt 8,2318 0,2438 15,5028 0,5096 22018 | 29,0479 0,9389
(0,1658) | (6,5781)
(1,4707) | (2,3567)

Kohlenbergbau 6,8376 0,3580 16,9476 0,6484 21514 | 40,8235 1,7413
(0,1403) | (5,7917)
(2,5521) | (2,9262)

Eisenerzbergbau 11,0852 0,3394 5,2156 0,3424 3,717 48,9675 1,5343
0,2447) | (3,1267)
(1,3872) | (1,6681)

*

Kali- und Steinsalzbergbau sowie 7,6900 0,6989 7,3442 0,7012 2,7577 26,5674 1,4621
Salinen (0,1753) (4,7669)
(3,9861) | (1,5407)

* Erdél- und Erdgasgewinnung 12,3785 0,6501 | 37,6145 0,8464 39941 | 22,5146 2,1599

(0,3332) (7,1824)
(1,9509) (5,2370)

Sonstiger Bergbau (Metallerzberg- 5,9949 0,6322 -1,4451 0,8494 1,5780 23,9815 2,7402
bau, FluB3spat-, Schwerspat-, Graphit-, (0,1218) (1,5058)
sonstiger Bergbau und Torfindustrie) (5,1909) (-0,9597)
Verarbeitende Industrie insgesamt 4,1568 0,3188 12,6723 0,7359 1,1012 18,8880 1,9905

(0,0803) | (3,6512)
(3,9705) | (3,4707)

Grundstoff- und Produktionsgiiter- 5,3769 0,3544 17,1434 0,6179 2,0307 26,5453 1,7005
industrien insgesamt 0,1452) | (6,6175)
(2,4402) (2,5906)

* Industrie der Steine und Erden 4,4037 0,2807 8,3705 0,6360 1,1467 | 21,0787 1,2395

(0,0952) (2,6354)
(2,9495) (3,1762)

Eisen- und Stahlindustrie 3,9225 0,5837 14,0532 0,8349 2,9409 52,8943 2,2017
(0,1069) | (5,6478)
(5,4616) | (2,4883)

Eisenschaffende Industrie 3,8520 0,6177 8,5196 0,8540 2,8831 50,0533 2,0208
(0,1070) | (5,8607)
(5,7719) | (1,4537)

Eisen-, Stahl- und TempergieBercien 3,9340 0,4647 11,8976 0,6893 3,3874 92,8059 2,0754
0,1204) | (4,7258)
(3,8592) | (2,5176)

* Ziehereien und Kaltwalzwerke 2,3953 0,6860 14,8737 0,9000 2,6055 42,5040 1,8835
(0,0883) (4,6901)
(7,7658) (3,1713)

NE-Metallindustrie 3,0337 0,4175 5,6864 0,5971 3,7716 | 73,0925 2,1146
(0,1684) | (4,3523)
(2,4798) | (1,3065)

*

*

Chemische Industrie (einschlieBlich 2,9665 0,5966 15,2191 0,7464 1,9151 20,2446 1,6350
Kohlenwertstoffindustrie und (0,1775) (4,6904)
chemische Fasererzeugung) (3,3608) (3,2447)

Schiitzverfahren: Methode der kleinsten Quadrare
Schitzzeitraum: 1962—1972
Verwendete Funktion: Py = a + b Oy + ¢Dy _o, wobei: P = Produktivitit [%], O = Output [%], D = Investitionsvariable.
* Bei mit * gekennzeichneten Industriezweigen bzw. -gruppen wurde zur Berechnung der Investitionsvariablen D als Trendfunktion ein Polynom zweiten
Grades, sonst eine Exponentialfunktion zugrunde gelegt.
** Die eingeklammerten Werte in der ersten Zeile unter den Regressionsparametern stellen ihre Standardfehler dar, die Klammerwerte in der zweiten Zeile
die entsprechenden t-Werte.
##* R* = Bestimmtheitsmafl, s; = Standardabweichung der Residuen, V = Variationskoeffizient, DW = Autokorrelationskoeffizient (nach Durbin-Watson).
Statistische Quelle: Krengel, R. | Baumgart, E. | Bonef, A. [ Pischner, R. | Drocge, K.: Produktionsvolumen und -potential, Produktionsfaktoren der Industrie
im Gebiet der Bundesrepublik Deutschland einschlieflich Saarland und Berlin (West), Statistische Kennziffern, 14. Folge, 1961—1972, Berlin 1973
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Industriezweige bzw. -gruppen

Regressionsparameter **

Statistische Priifmale ***

a b c R? sa v DW

Mineraldlverarbeitung -0,8762 0,9797 -6,4176 0,7617 3,4422 44,7040 2,3192
(0,2224) (3,5293)
(4,4057) | (-1,8184)

Gummi und 4,1339 0,0376 -6,3995 0,2123 3,0748 70,3619 2,9131
Asbest verarbeitende Industrie (0,1205) (5,9284)
(0,3121) (-1,0795)

Sigewerke und 6,2697 0,2660 —-6,7775 0,3352 2,5796 35,0490 2,4679
holzbearbeitende Industrie (0,2023) (8,6958)
(1,3150) (-0,7794)

Holzschliff, Zellstoff, Papier und 6,9057 0,1865 6,9379 0,3504 2,9428 36,0198 1,1970
Pappe erzeugende Industrie (0,2966) (3,6474)
(0,6285) | (1,9021)

Investitionsgiiterindustrien insgesamt 2,8609 0,3591 7,3134 0,8154 1,1944 25,6311 2,8598
(0,0660) (3,0852)
(5,4393) | (2,3705)

* Stahl- und Leichtmetallbau 2,2924 0,5358 6,6015 0,5459 4,1665 121,4735 2,8065
(0,2526) (12,6570)
(2,1212) (0,5216)

Maschinenbau 1,4475 0,4178 8,9636 0,6606 1,6530 62,8525 3,2043
(0,1187) (4,6499)
(3,5193) | (1,9277)

* StraBenfahrzeugbau 1,1503 0,4140 10,4150 0,7136 3,0921 80,3145 2,4631
0,0991) | (6,3966)
(4,1763) | (1,6282)

* Schiffbau 4,8367 0,2739 0,8027 0,3966 1,9995 35,3273 0,5545
(0,1291) (5,1268)
(2,1209) (0,1566)

Luftfahrzeugbau -3,3716 0,9536 10,3397 0,9842 3,7220 56,2234 2,0616
0,0469) | (5,2191)
(20,3243) (1,9811)

* Elektrotechnische Industrie 4,2305 0,3640 18,2439 0,6592 2,0722 30,2513 2,3999
(0,0998) | (8,7870)
(3,6462) | (2,0762)

Feinmechanische und optische 2,0310 0,6093 19,7183 0,8791 2,4989 56,7926 1,7344
Industrie (einschl. Uhren-Industrie) (0,0876) | (10,5250)
(6,9566) (1,8735)

ESBM-Industrie (Eisen-, Blech- und 2,4513 0,5466 6,6278 0,8002 2,4382 46,7081 3,4134
Metallwaren-Industrie einschlieBlich (0,1276) (9,0014)
Stahlverformung) (4,2839) (0,7363)

Stahlverformung 1,5959 0,4728 6,6144 0,5959 2,6307 92,3066 2,3763
(0,0907) (6,1592)
(5,2121) (1,0739)

Eisen-, Blech- und Metallwaren- 2,4303 0,6053 5,5018 0,8035 2,5592 42,5121 3,3072
Industrie (0,1372) (9,6916)
44132) | (0,5677)

Verbrauchsgiiterindustrien insgesamt 3,5732 0,5152 11,8743 0,9399 0,7429 11,8677 2,5005
©0,0496) | (2,4761)
(10,3923) (4,7955)

* Feinkeramische Industrie 3,4373 0,5481 9,5312 0,7244 2,3539 51,5066 0,7576
0,1299) | (3,9966)
(4,2195) | (2,3848)

Glasindustrie 2,047 0,7420 9,7948 0,8661 1,4957 21,7084 1,0767
©01121) | (3,4922)
(6,6185) (2,8048)
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Industriexweige bew. -grappen Regressionsparameter ** Statistische Priifmalie ***
a b c R2 S v DW

Holzverarbeitende Industrie 3,8603 0,4308 3,7208 0,7324 1,6587 24,2152 2,9100
0,093) | (3,8225)
(4,3364) (0,9734)

Musikinstrumenten-, Spiel-, Schmuck- 2,4558 0,6089 11,3311 0,9160 1,2589 25,9567 1,8013
waren- und Sportgerite-Industrie (0,0698) (5,2530)
(8,7274) | (21571)

Papier und 3,0333 0,3684 13,3220 0,6844 1,8469 34,7159 1,3741
Pappe verarbeitende Industrie (0,1296) (5,5285)
(2,8423) | (2,4097)

Druckerei- und 2,1624 0,5791 9,2482 0,9331 0,6914 13,7178 2,1135
Vervielfiltigungsindustrie (0,0602) (3,0107)
(9,6224) (3,0718)

Kunststoffverarbeitende Industrie 3,3140 0,3304 12,7589 0,7135 2,1126 25,9535 2,9458
0,0887) | (5,7799)
(3,7238) | (2,2075)

Lederindustrie insgesamt 3,7396 0,8872 15,7483 0,9644 1,1409 28,5229 2,2153
(0,0650) | (3,1460)
(13,6574) | (5,0059)

Ledererzeugende Industrie 14,6159 2,7256 -8,3682 0,6681 15,1607 151,0032 1,7836
0,7566) | (33,3125)
(3,6026) | (-0,2512)

* Lederverarbeitende Industrie 2,6963 0,7113 7,1661 0,9552 1,0364 27,5626 1,4067
(0,0626) (1,9899)
(11,3671) (3,6013)

Schuhindustrie 3,1058 0,5883 7,1159 0,8669 1,5714 | 50,5283 1,8987
(0,0896) (3,2305)
(6,5680) (2,2027)

Textilindustrie 4,9210 05112 | 13,3423 0,8722 1,3217 19,1280 2,7251
(8,0764) (3,5994)
(6,6872) (3,7068)

* Bekleidungsindustrie 2,8728 0,5345 5,3444 0,9186 1,1250 | 24,0380 2,3801
(0,0602) | (2,5898)
(8,8715) (2,0636)

Nahrungs- und GenuBmittelindustrien 2,3848 0,6551 18,6964 0,7008 1,0348 21,2051 2,2302
insgesamt (0,1995) (8,6109)
(3,2838) | (2,1712)

Mahl- und Schilmishlenindustrie 3,9191 0,8990 1,0298 0,8766 1,6115 | 51,3219 1,7777
(0,1278) (3,7060)
(7,0316) (0,2779)

* Zuckerindustrie 4,5597 0,8886 1,4600 0,9599 2,8533 | 33,3329 1,6868
(0,0692) | (8,2497)
(12,8403) (0,1770)

Olmiihlen- und Margarine-Industrie 1,8995 0,9846 0,0011 0,4148 3,5016 79,2220 3,0952
(0,4683) (5,4807)
(2,1024) (0,0002)

Brauerei und Milzerei 3,2234 0,2955 16,5636 0,8415 0,7877 17,6605 2,2716
(0,1028) (3,4197)
(2,8755) (4,8436)

Sonstige Nahrungs- und 1,3886 0,8284 6,8660 0,6269 1,6438 33,5467 1,5530
GenuBmittelindustrie (0,2475) (10,2547)
(3,3478) (0,6696)
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BestimmtheitsmaBie von tiber 90 °/o, gesicherte Regres-
sionskoeffizienten, (noch) annehmbare Variationskoeffi-
zienten, kein Verdacht auf Autokorrelation liegen vor
bei: Gesamte Industrie, Ziehereien und Kaltwalzwerke,
Luftfahrzeugbau, Verbrauchsgiiterindustrie insgesamt,
Musikinstrumenten-, Spiel-, Schmuckwaren- und Sport-
gerateindustrien, Druckerei- und Vervielfiltigungsindu-
strie, Lederindustrie insgesamt, lederverarbeitende Indu-
strie, Bekleidungsindustrie.

Bestimmtheitsmafle von mindestens 70 %, gesicherte
Regressionskoeffizienten, relativ niedrige Variations-
koeffizienten und tolerierbare DW-Koeffizienten weisen
auf chemische Industrie, Investitionsgiiterindustrie ins-
gesamt, Textilindustrie, Kunststoffverarbeitung sowie
Nahrungs- und GenuBmittelindustrie insgesamt.

Die Abbildung 2 soll fiir ausgewihlte Zweige die Giite
der statistischen Anpassung der getesteten Funktion zum
Ausdruck bringen. Sie soll z. B. auch zeigen, wie gut
Richtungsinderungen (Wendepunkte) erfalt worden
sind.

In einigen Féllen jedoch sind die empirischen Ergebnisse
als weniger gut zu beurteilen. So lieferte die Analyse fiir
die Wirtschaftszweige ,,Sonstiger Bergbau™ und ,,Leder-
erzeugende Industrie” einen negativen und damit zu ver-
werfenden Regressionsparameter fiir die Investitions-
variable. Diese Kritik relativiert sich jedoch dadurch,
dal3 diese (negativen) Parameter statistisch nicht gegen
Null gesichert sind. Weiterhin ist der ,,Helps'sche Ansatz"
zu Uberpriifen und zu verbessern, vor allem fiir die
Zweige: Eisenerzbergbau, gummi- und asbestverarbei-
tende Industrie, Sdgewerke und holzverarbeitende Indu-
strie, Holzschliff, Zellstoff, papier- und pappeerzeugende
Industrie, Stahl- und Leichtmetallbau, Schiffbau, Stahl-
verformung, Olmiihlen- und Margarineindustrie. Dazu
geben zu geringe Bestimmtheitsmalle, ungesicherte
Koeffizienten, Verdacht auf Autokorrelation der Stor-
groflen und unbefriedigende Variationskoeffizienten An-
laB3.

Allerdings muf} bei der Heranzichung rein statistischer
PriifmaBe zur Beurteilung des gewéhlten Ansatzes her-
ausgestellt werden, daBl wegen der Moglichkeit inter-
dependenter Modellvariablen mit Verzerrungen zu rech-
nen ist — dies gilt auch, wenn an sich ,,gute* statistische
PriifmalBe vorliegen —, da alle Ergebnisse aufgrund von
Regressionsrechnungen zustande gekommen sind.

4. Kritik und Ausblick

Die vergleichsweise geringe Zahl der — nach den (rein)
statistischen Priifmallen zu urteilen — unbefriedigenden
empirischen Ergebnisse, die mit Hilfe des ,,Helps'schen
Ansatzes” fiir die Industriezweige der Bundesrepublik
Deutschland erzielt werden konnten, deutet darauf hin,
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dafl mit der Produktion und den Investitionen relevante
ErklarungsgroBen fiir die Entwicklung der Arbeitspro-
duktivitiat gefunden worden sind. Die Hypothese von
Helps kann somit als ein ermutigender erster Schritt an-
gesehen werden, mit Hilfe von produktionstheoretischen
Ansitzen die Arbeitsproduktivitdt mittel- oder langer-
fristig vorauszuschétzen, zumal durch die Einfiihrung
der speziellen Investitionsvariablen einmal die bisher
vernachléssigte Erklarungsgrofe Investitionen erfal3t
wird, zum &dndern sich bei langerfristigen Prognosen
deren Vorausbestimmung aufgrund der Modellkon-
struktion eriibrigt.

Eine Moglichkeit zur Verbesserung des Ansatzes und der
empirischen Ergebnisse besteht darin, die Arbeitspro-
duktivitatsgleichung im Sinne der produktionstheoreti-
schen Ausfiihrungen unter 2. formal zu modifizieren und
empirisch zu testen, ganz abgesehen von der Moglich-
keit, fiir die Investitionen eine eigene Erkldrungsfunk-
tion anzusetzen und zu schitzen. Beispielsweise konn-
ten andere Groflen wie z. B. Arbeitsintensitdt, Kapital-
ausstattung als erklirende Variablen eingefiihrt werden.

Dariiber hinaus sollte versucht werden, die (exogenen)
Erklarungsgrofen fiir die direkten Bestimmungsgriinde
Skalenertrige, Anderung der Arbeitsintensitéit sowie An-
derung der Parameter der Produktionsfunktion zu identi-
fizieren und modellmédBig zu beriicksichtigen. Weiterhin
bietet sich an, fiir einzelne Industriezweige andere ,,lags™
bei der Investitionsvariablen vorauszusetzen und zu testen.
Vor allem jedoch muf} einer der néchsten Schritte darin be-
stehen, kurzfristige Effekte, die sich in der Produktivi-
tatsentwicklung niederschlagen, modellméBig zu beriick-
sichtigen (mdglicherweise durch die Einfithrung einer
,,Auslastungsvariablen®).

Eine weitere wichtige Problematik besteht beziiglich der
Schitzmethode. Hier wurde die Kleinst-Quadrate-
Methode angewandt; stillschweigend wurden so auch die
mit dieser Methode verbundenen Annahmen als ge-
geben vorausgesetzt. Doch gerade in mittel- und lang-
fristigen Analysen ist mit interdependenten Modell-
variablen zu rechnen und bei Interdependenz ergeben
sich bei Anwendung der einstufigen Kleinst-Quadrate-
Methode ,,Haavelmo-Verzerrungen®. In diesem Falle ist
erstens diese gemeinsame Abhéngigkeit der Variablen
modellmiBig abzubilden und zweitens ein adiquates
Schitzverfahren anzuwenden, wie z. B. die Maximum-
Likelihood-Methode fiir interdependente Systeme oder
die zweistufige Methode der kleinsten Quadrate.

Nach Vorliegen weiterer Ergebnisse zur Produktivitéts-
vorausschétzung auf produktionstheoretischer Basis soll
auch die Prognosetauglichkeit der verschiedenen Ansétze
gepriift und miteinander verglichen sowie die grund-
sdtzliche Prognoseproblematik (vor allem im Hinblick
auf Langf ristprognosen) erdrtert werden.
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Abbildung 2:

hite Industriezweige bzw. -gruppen der Bundesrepublik Deutschland
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