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Aus sektoralen Produktivitatsfunktionen abgeleitete 6konomische
Zusammenhange fir die Industrie der Bundesrepublik Deutschland

Kurzfassung

Leo Pusse*

Gliederung

Einleitung
Modellgrundlagen
Schitzgleichungen

Zusammengefalite empirische Ergebnisse

Schlulbemerkung

Einleitung

Im Rahmen des IAB-Projektes »Bestimmungsfaktoren der sektoralen Produktivititsentwicklung« wurden
bisher in den »Mitteilungen« lediglich die einfachen Kleinst-Quadrate-Schétzungen vorgestellt und erdr-
tert. Dabei handelte es sich um beziiglich ihrer Modellvoraussetzungen vergleichsweise restriktive Arbeits-
produktivitatsfunktionen, welche entweder auf der CD-Produktionsfunktion mit ihrer auf Eins festgeleg-
ten Substitutionselastizitdt basieren oder die Gewinnmaximierungshypothese bei CES-Produktionsver-
héltnissen voraussetzen.

Inzwischen kann aber auch auf Ergebnisse einer vom IAB in Auftrag gegebenen Pilotstudie von D. Liideke
und D. Friedrich zuriickgegriffen werden, welche auf weniger restriktiven und in den Parametern nicht-
linearen CES-Produktivititsfunktionen und einem iterativen, nicht-linearen Schétzverfahren basieren. In
dieser Studie konnte neben »technischen« Funktionen auch das Gewinnmaximierungsmodell wieder empi-
risch tiberpriift werden. Dariiber hinaus wurden Arbeitsproduktivititsfunktionen, die lediglich Kostenmi-
nimierung als unternehmerische Verhaltenshypothese voraussetzen, 6konometrisch geschitzt.

In der vorliegenden Arbeit werden fiir die deutschen Industriesektoren diejenigen empirischen Arbeitspro-
duktivitatsfunktionen vorgestellt und beziiglich ihrer 6konomischen Implikationen interpretiert, welche
auf Grundlage sowohl der bisherigen IAB-Forschung als auch der Pilot-Studie mit statistisch und dkono-
misch zu akzeptierenden Regressionsergebnissen die Arbeitsproduktivitdtsentwicklung widerspruchsfrei
zu beschreiben scheinen. Dabei wird auf die qualitative und numerische Identifikation 6konomischer
Merkmale und Bedingungen wie Art der Skalenertrdge, technischer Fortschritt, Substitutionsmoglichkeiten
sowie kostenminimierendes oder gewinnmaximierendes Unternehmerverhalten abgestellt. Die sektoralen
Einzelergebnisse werden verbal und tabellarisch zusammengefaf3t prasentiert.

Gleichungen wurde die Schitzung der Funktionen mit Hilfe
der Kleinst-Quadrate-Methode im IAB vorgenommen und in
den Mitteilungen verdffentlicht”) Bei in den Parametern
nicht-linearen CES-Produktivititsfunktionen waren iterative
Regressionsmethoden erforderlich. Diese Berechnungen
wurden im Rahmen einer Pilotstudie durch Prof. Dr. D. Lii-
deke und Priv.-Doz. Dr. D. Friedrich, Institut fiir Allge-
meine Wirtschaftsforschung, Abt. Statistik und Okonome-
trie der Universitit Freiburg/Br., erstellt.

Nachdem nun Schitzungen von CD-Arbeitsproduktivitéts-
funktionen sowie weniger restriktiven, aber schétztechnisch
schwieriger zu handhabenden CES-Arbeitsproduktivitits-
funktionen, welche die CD-Variante als Spezialfall miterfassen,
vorliegen, diirfte der Versuch gerechtfertigt sein, aus der Ge-

Im Rahmen des Forschungsprojektes »Bestimmungsfaktoren
der sektoralen Produktivititsentwicklung« wurden bisher auf
der Grundlage von CD- bzw. CES-Produktionsfunktionen
die verschiedensten Arbeitsproduktivitdtsfunktionen ent-
Wickelt.l) Diese mathematischen Relationen sind zum einen
allein auf der Basis einer Produktionsfunktion ohne Annahme
liber optimales Unternehmerverhalten gewonnen worden,
zum anderen wurden die Hypothesen der Gewinnmaximie-
rung und der Kostenminimierung bei der Ableitung der
Funktionen miteinbezogen. Bei in den Parametern linearen

* Dr. Leo Pusse ist Mitarbeiter im IAB. Der Beitrag liegt in der alleinigen
Verantwortung des Autors.

') Vgl. Liideke, D., L. Pusse, Potentielle Arbeitsproduktivitidt und potentieller
Arbeitseinsatz. 1. Teil: Schatzgrundlagen in: MittAB 2/1977, S. 319 ff. Eine
graphische und numerische Darstellung der produktlonstheoretlschen
Bestimmungsgriinde der Arbeitsproduktivitit findet sich in Pusse, L., Zur
Analyse und Prognose der Arbeitsproduktivitiat auf produktionstheoretischer
Basis, in: MittAB 3/1975. S. 231 ff.

2) Pusse, L., Potentielle Arbeitsproduktivitit und potentieller Arbeitseinsatz. 2.
Teil: Erste empirische Untersuchungen fiir die Industrie der Bundesrepublik
Deutschland, in: MittAB 3/1977, S. 426 ff.

Pusse, L., Zur Prognosetaughchkelt ausgewdhlter Produktivitatsfunktionen.
Weitere Ergebmsse zur Erklirung und Prognose der ldngerfristigen
Produktivititsentwicklung, in: MmAB 2/1978, S. 229 ff.
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samtheit der empirischen Funktionen fiir die Arbeitsproduk-
tivitdt auf okonomische Merkmale und Bedingungen in den
Einzelsektoren der deutschen Industrie zuriickzuschlieen.
Dabei wird abgestellt auf die 6konomischen Phdnomene Art
der Skalenertrdge, technologischer Wandel und Substitu-
tionsmoglichkeiten. Weiterhin werden Aussagen dariiber
gemacht, inwieweit dkonomischen Ansétzen, die liber die
produktionstheoretisch-technische ~ Beratungsweise  hin-
ausgehen, also Kostenminimierungs- und Gewinnmaximie-
rungsansitzen, Erfolg beschieden war, d. h. gewinnmaximie-
rendes bzw. kostenminimierendes Unternehmerverhalten
empirisch aufgezeigt werden kann.

Im folgenden werden unter »Modellgrundlagen« die relevan-
ten produktionstheoretischen Konzepte kurz erértert, und
unter »Schétzgleichungen« wird explizit auf die Ableitung
und einzelnen Bestimmungsfaktoren der getesteten Arbeits-
produktivitétsrelationen eingegangen. Daran anschliefend
werden die empirischen Ergebnisse im Hinblick auf die inter-
essierenden produktionstheoretischen Parameter und Bedin-
gungen verdichtet als »zusammengefalite empirische Ergeb-
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nisse« prasentiert. Eine ausfiihrliche Prasentation der empiri-
schen Ergebnisse und ihrer 6konomischen Interpretation fiir
35 Einzelsektoren der deutschen Industrie wird in Kiirze ver-
offentlicht.’)

Modellgrundlagen

Zur 6konomischen Charakterisierung der einzelnen Indu-
striesektoren bzw. -aggregationen (Gruppen, Hauptgrup-
pen, gesamte Industrie) werden Ausfithrungen {iber das Vor-
liegen folgender Phinomene gemacht:

(1) Art der Skalenertrdge
(2) technischer Fortschritt

(3) Grad der Ersetzbarkeit der Produktionsfaktoren (Substi-
tutionselastizitat)

Auflerdem geben die empirischen Befunde dariiber Auskunft,
ob produktionstheoretisch-technische oder ob weiterge-
hende dkonomische Arbeitsproduktivititsfunktionen — hier
das Gewinnmaximierungsmodell bzw. das Modell der aus-
schlieBflichen Kostenminimierung — der Wirklichkeit am
néchsten kommen.

Dartiber hinaus wird ggf. vermerkt, welche Funktionsvaria-
blen (mathematische Argumente in den einzelnen Funktio-
nen) die Arbeitsproduktivitét beeinflussen.

Zur leichteren und verstdndlicheren Lektiire sollen zunéchst
die Begriffsinhalte der Fachausdriicke Art der Skalenertrige,
technischer Fortschritt, Grad der Ersetzbarkeit der Produk-
tionsfaktoren (Substitutionselastizitit) nicht formal-exakt,
sondern verbal dargelegt werden:*)

(1) Die Art der Skalenertrige sagt etwas dariiber aus, ob bei
einer Anderung der Produktionsmenge der Einsatz der Pro-
duktionsfaktoren iiber-, unter-, oder genau proportional ge-
andert werden muf}, ob z. B. bei einer 1%igen Produktions-
dnderung die Einsdtze von Arbeit und Kapital auch um genau
1 % oder um mehr bzw. weniger erhht werden miissen. Man
spricht dann von konstanten (bei genau proportionaler
Faktorerhohung), abnehmenden (bei iiberproportionaler
Faktorerh6hung) und steigenden (bei unterproportionaler
Faktorerh6hung) Skalenertragen.

Griinde fiir eine Skalenelastizitét, die 1 iibersteigt, liegen in
economies of scale, wobei diese z. B. zu suchen sind in Spe-
zialisierungsmoglichkeiten, stochastischen Gesetzmafigkei-
ten, technischen Regeln und GesetzmiBigkeiten.”) Dagegen
fithrt das Uberwiegen von diseconomies of scale, die ihre Ur-
sache vornehmlich in zunehmenden Organisations- und

) In: Bundesanstalt fiir Arbeit (Hrsg.), Beitriige zur Arbeitsmarkt- und
Berufsforschung (Beitr.AB).

#) Ohne Wertung sei aus der umfangreichen produktionstheoretisch-formalen
Literatur herausgegriffen: Uebe, G., Produktionstheorie, Berlin, Heidelberg,
New York, 1976, sowie Hesse H., R. Linde, Gesamtwirtschaftliche
Produkt1onstheor1e "Teil T und 11, Wurzburg, Wien, 1976.

%) Vgl. z. B. Grichting,A., Die Skalenertrige. Theoretische und empirische
Aspekte, Meisenheim am Glan, 1976. Scherer, F. M., Industrial Market
Structure and Economic Performance, Chicago, Fourth Printing, 1973, S. 72 f.

©) Aus der umfangreichen Literatur iiber den technischen Fortschritt sei verwiesen
auf von Weizdcker, C., Zur Okonomischen Theorie des technischen
Fortschritts, Gomngen 1966, Fleck, F. H., Die okonomische Theorie des
technischen Fortschritts und seine ldentiﬂkation, Meisenheim am Glan, 1973,
Eppler, R., Technischer Fortschritt, Berlin, 1978.

") Vgl. den Pionier-Artikel zu dieser Problematik von Arrow, K. J.H. B.
Chenery, B. S. Minhas, R. M. Solow, Capital-Labor Substitution und
Econonflfic Efficiency, in: Review of Economics and Statistics, Vol. 43, 1961,

5

%) Die Substitutionselastizitidt legt die Kriimmung der Isoquanten einer
Produktionsfunktion fest, und zwar nimmt sie mit steigender
Substitutionselastizitdt ab. Vgl. zu den formalen Eigenschaften der CES-
Produktionsfunktion z. B. Frohn, 1, Untersuchungen zur CES-
Produktionsfunktion, Dissertation, Berlin, 1969.

%) Vgl. Frohn, J., Produktivitit und Produktionsmodell, in: Neuere Methoden der
Produkuvltatsmessung, Sonderhefte zum Allgememen Statistischen Archiv,
Organ der statistischen Gesellschaft, Heft 4, Gottingen, 1973.
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Koordinationsschwierigkeiten haben diirften, zu abnehmen-
den Skalenertragen.

(2) Einen wesentlichen Bestimmungsfaktor fiir 6konomische

Effizienz stellt der technische Fortschritt dar.®) Technologi-

scher Wandel ist in der bisherigen empirischen Analyse im
Rahmen des IAB-Projektes lediglich in seiner (positiven)
Wirkung auf das Produktionsverfahren gesehen worden,

ohne darauf einzugehen, welche Ursachen verantwortlich zu

machen sind oder auf welchem Weg (iiber welche Produk-
tionsfaktoren) technische Neuerungen wirksam werden.
Weiterhin wurden spezielle Wirkungen des technischen Fort-

schritts z. B. auf Substitutionsmdoglichkeiten, Verteilung der
Faktoreinkommen oder Produktionselastizititen der Fakto-
ren ausgeschlossen. Lediglich eine Verschiebung der anson-

sten unverdnderten Produktionsfunktion wurde in Betracht
gezogen. Es wurde demnach die Hypothese des autonomen,
faktorungebundenen, (Hicks)-neutralen technischen Fort-

schritts, eingebettet in die Produktionsmodelle des Typs

Cobb-Douglas und CES, getestet. Technologischer Wandel,
der sich in neuen Produkten manifestiert, wird bei den gete-
steten Ansitzen ebenfalls nicht dargestellt.

(3) Die Substitutionselastizitit als Ausdruck der gegenseitigen
Ersetzbarkeit der Produktionsfaktoren charakterisiert eben-
falls die Produktionsverhiltnisse. Gerade die in den einzelnen
Branchen zum Zuge kommende — unterschiedliche — Techno-
logie prégt in sicherlich entscheidendem Maf3e, wie leicht die
Faktoren ohne Produktionseinbufle gegeneinander einzutau-
schen sind.”) Im Extremfalle verlangt die Technologie bei ge-
gebener Ausstattung an Kapitalgiitern einen ganz bestimmten
Einsatz an menschlicher Arbeit, ohne jegliche gegenseitige
Substitutionsmoglichkeit. In diesem Falle liegt eine Substitu-
tionselastizitidt von Null vor. Die Elastizitét der Substitution
kann im anderen Extremfall aber auch unbeschrénkt grof3
sein.

Der Aspekt der Ersetzungsleichtigkeit ist auch eine Frage der
Fristigkeit der Betrachtungsweise, des Zeithorizonts. Je 1dn-
gerfristiger eine Analyse angelegt ist, desto eher ist mit grof3e-
ren Ersetzungsmoglichkeiten, hdheren Substitutionselastizi-
titen zu rechnen, und umgekehrt, je kiirzer die Fristigkeit der
Betrachtungsweise, desto geringer sind die Substitutions-
moglichkeiten anzusetzen. Im Rahmen des IAB-For-
schungsprojektes »Bestimmungsfaktoren der sektoralen Pro-
duktivitdtsentwicklung« interessieren die Substitutionsmog-
lichkeiten in mittlerer bis langer Frist, so da Produktions-
modelle mit Substitutionselastizititen von (stets) 0, bei denen
die Faktoren gegenseitig nicht eingetauscht werden kdnnen,
nicht in Ansatz gebracht worden sind, sondern nur solche
Funktionen, die entweder einen Wert von | implizieren (CD-
Produktionsfunktion) oder einen konstanten Wert zwischen
Null und Unendlich zulassen (CES-Produktionsfunktion).)

Aus der Sicht der mikrodkonomischen Theorie ist es von be-
sonderem Belang, ob bei der empirischen Validierung der
entwickelten Arbeitsproduktivititsgleichungen rein techni-
sche Funktionen — also mathematische Relationen, die keinen
Bezug zu unternehmerischen Verhalten beziiglich Faktoral-
lokation sowie Produktionsmengenbestimmung nehmen -
oder dkonomische Funktionen zum Zuge gekommen sind.
Mit 6konomischen Funktionen sind Relationen gemeint, die
unter Beriicksichtigung der ausschlieSlichen Kostenminimie-
rungshypothese oder der Gewinnmaximierungshypothese
gewonnen worden sind.’) Bei ausschlieBlicher Kostenmini-
mierung werden die Produktionsfaktoren so kombiniert, daf3
bei gegebenem Produktionsniveau die Gesamtkosten mini-
mal sind, wobei die Preisverhiltnisse auf den Faktormarkten
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ins Kalkiil kommen, wéhrend bei Gewinnmaximierung unter
Beriicksichtigung der Produktpreiselastizitit zusitzlich die
Produktionshdhe bestimmt werden muf3, um das Optimum
(= maximaler Gewinn) zu erreichen. Die Annahme der Ge-
winnmaximierung stellt die restriktivere Variante dar, wes-
wegen sie offenbar auch in stirkerem Mafle der Kritik aus der
Sicht der Theorie ausgesetzt war und ist. Moglicherweise war
sie aus dem gleichen Grund empirisch auch weniger erfolg-
reich als das ausschlieBliche Kostenminimierungsmodell.

Unabhéngig davon, ob bei der 6konometrischen Schitzung
technische oder 6konomische Arbeitsproduktivititsfunktio-
nen zugrunde gelegt werden, wird man verzerrungsfreie Pa-
rameterwerte nur unter der Voraussetzung erzielen, dal} die
verwendeten Daten auch Gleichgewichtswerte im Sinne des
zugrunde gelegten Modells sind, oder ihnen zumindest sehr
nahekommen. So miifiten z. B. die Daten zur empirischen
Validierung einer Arbeitsproduktivititsfunktion, die unter
der Voraussetzung der Kostenminimierungshypothese abge-
leitet wurde, auch unter dieser Gleichgewichtsbedingung ko-
stenminimierenden Unternehmerverhaltens auch zustande
gekommen sein und diirften nicht einer anderen der Kosten-
minimierung widerspriichlichen Unternehmensstrategie ent-
sprungen sein. )

Der Einfachheit halber wird bei der 6konometrischen Schét-
zung der Okonomischen Arbeitsproduktivitdtsfunktionen
von gegebenen Lohnsdtzen, Kapitalkostensdtzen und Pro-
duktpreisen, also von Konkurrenzverhéltnissen auf den Pro-
dukt- und Faktormirkten ausgegangen.'")

Schitzgleichungen

Zur empirischen Grundlage der 6konomischen Analyse der
sektoralen Produktionsverhéltnisse zdhlen erstens CD-Pro-
duktivititsfunktionen, die als — im produktionstheoretischen
Sinne — rein technische Relationen zu verstehen sind, also
ohne Beriicksichtigung eines optimalen Unternehmerverhal-
tens beziiglich Faktorkombination und/oder Produktions-
hohe gewonnen worden sind, und zwar gemdf3 der Definition
fiir die Arbeitsproduktivitét.

Je nach den vorgenommenen mathematischen Operationen
treten als erkldrende Variablen auf: Produktionshéhe, Kapi-
taleinsatz, Arbeitseinsatz, Verhéltnis von Kapitaleinsatz zu
Arbeitseinsatz (Kapitalintensitét oder reziproker Wert der
Arbeitsintensitdt) und der Zeitfaktor.

Die Variablen konnen als absolute Werte, als deren Loga-
rithmen, Wachstumsraten und als Wachstumskoeffizienten

1% In diesem Zusammenhang sei auch auf die besondere Bedeutung von
Anpassungsprozessen bzw. -modeilen bei Kurzfristanalysen und -prognosen
hingewiesen. '') Die Schitzansitze sind im einzelnen in BeitrAB aufgefiihrt
(Veroffentlichung in Kiirze).

12) Vgl. Pusse, L., Potentielle Arbeitsproduktivitit . . ., a.a.0., S. 427.

%) Vgl.Pusse, L., Potentielle Arbeitsproduktivitit . . ..a.a.0., S. 433 ff. sowie
Pusse, L., Zur Prognostetauglichkeit . . ., a.a.0.

') Vgl. Liideke, D., L. Pusse, Potentielle Arbeitsproduktivitit . . ., a.a.0.

15) Vgl. ebenda, S. 330, wobei »reduzierte-Form-Gleichung« besagt, daB die
Arbeitsproduktivitdt als Funktion aller vorherbestimmten Variablen eines
Gesamtmodells dargestellt wird.

19 Vgl. Pusse, L., Potentielle Arbeitsproduktivitit . . ., a.a.0., S. 427 und 433 ff.
sowie Pusse, L., Zur Prognosetauglichkeit . . ., a.a.0., S. 234 ff.

'7) Im Rahmen einer Pilotstudie durch Liideke, D. und Friedrich, D., Institut fiir
Allgemeine Wirtschaftsforschung der Universitdt Freiburg/Br., Abt. Statistik
und Okonometrie, wurden finf mathematische Spezifikationen der
Arbeitsproduktivitdt empirisch getestet. Es wurden fiir die 40 beziiglich des
Beschiftigtenanteils an der Beschiftigtenzahl in der Gesamtindustrie ersten
Industriezweige der Bundesrepublik Deutschland auf Basis der zum Teil
eigens zu diesem Zweck entwickelten bzw. modifizierten nicht-linearen
Schitzmethode der Kleinsten-Quadrate empirische
Arbeitsproduktivitdtsrelationen gewonnen. Dabei wurde im Falle nicht
verfiigbarer Daten auf den hinsichtlich des Beschiftigungsanteils
nachfolgenden  Industriezweig  mit  vollstindiger =~ Datenausstattung
ibergegangen. Neben Eigenrechnungen fungierte als Datenbasis: Krengel, R.
u.a., Produktionsvolumen und -potential, Produktionsfaktoren der Industrie im
Gebiet der Bundesrepublik Deutschland einschlieBlich Saarland und Berlin
(West), statistische Kennziffern. Berlin. Statitisches Bundesamt, Fachserie M,
Reihe 3; Ifo-Konjunkturtest, Sonderfragen, -ergebnisse, Miinchen.
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dimensioniert sein, wobei stets auf Jahresbasis abgestellt
worden ist. Als Schitzmethode kam die Kleinst-Quadrate-
Methode zur Anwendung.'?)

Als zur Charakterisierung der 6konomischen Verhiltnisse re-
levante empirische Ergebnisse wurden nur solche zugelassen,
die erstens den dkonomischen und statistischen Anforderun-
genl3gen1"1gen und zweitens prognostische Giitekriterien erfiil-
len.”)

Zweitens wurden empirische CES-Arbeitsproduktivitéts-
funktionen herangezogen, die sowohl als rein technische
Funktionen als auch als 6konomische Relationen abgeleitet
worden sind, und zwar einmal unter Beriicksichtigung aus-
schlieBlicher Kostenminimierung (Verwirklichung der Mi-
nimalkostenkombination), zum anderen unter der Gewinn-
maximierungsannahme.') Auf Basis der Gewinnmaximie-
rungshypothese wurden zwei Fille getestet, einmal eine re-
duzierte-Form-Gleichung'®) mit Produktpreis, Lohnsatz
und Kapitalkostensatz und Zeitfaktor als erkldrende Funk-
tionsvariablen, und zum anderen eine Funktion mit Produk-
tionshohe, Lohnsatz und Produktpreis als Erkla-
rungsgrofen. Der letztere Fall ergibt nach Logarithmierung
eine in den Parametern lineare Gleichung, die regressionsana-
lytisch geschétzt und auf Prognosetauglichkeit {iberpriift
Wurdel6), wihrend bei den iibrigen CES-Fillen unter An-
wendung eines iterativen, nicht-lineraren Kleinst-Quadrat-
Schitzverfahrens empirische Ergebnisse erlangt werden
konnten.'”) Diese konnten einem Prognosetest allerdings
bisher noch nicht unterworfen werden.

Somit wurde bei allen Ansitzen zur dkonometrischen Uber-
priifung und Schétzung das Kleinst-Quadrate-Verfahren an-
gewendet, entweder als lineare oder als nichtlineare Variante.
Die Moglichkeit von Haavelmo-Verzerrungen konnte daher
nicht ausgeschlossen werden. Insofern verbietet sich eine vol-
lig unkritische und bedingungslose (Uber-)Interpretation der
ermittelten Regressionskoeffizienten. Doch auf die Anwen-
dung simultaner Schitzverfahren — zur Vermeidung von ver-
zerrten Parameterschitzungen — wurde verzichtet, angesichts
der Vorteile der Kleinst-Quadrate-Methode wie Robustheit
und FEinfachheit der mathematischen und rechnerischen
Handhabung, vor allem aber deswegen, weil die 6konome-
trisch ermittelten Arbeitsproduktivitdtsfunktion der progno-
stischen Arbeit dienen sollen, bei der unter der Vorausset-
zung vorgegebener Werte flir die Erkldrungsgrofien die Frage
verzerrter Funktionsparameter irrelevant ist.

Zusammengefafite empirische Ergebnisse

Aufgrund der empirischen Ergebnisse kann zusammenfas-
send festgestellt werden, dal3 eine Tendenz zusteigenden Ska-
lenertrdgen, die c.p. die Faktor-Produktivititen verbessern, in
den folgenden Industriesektoren vorliegt — wobei bei gleich-
zeitiger Nicht-Identifikation des technischen Fortschritts
eine Uberschitzung des Skalenparameters méglich ist:

Sonstiger Bergbau, Verarbeitende

Industrie insgesamt,

Grundstoff- und Produktionsgiiterindustrien insgesamt, Industrie
der Steine und Erden, eisenschaffende Industrie, Eisen-, Stahl- und
TempergieBereien, Ziehereien und Kaltwalzwerke, NE-Metallindu-
strie, chemische Industrie, Gummi- und Asbest verarbeitende Indu-
strie,  Investitionsgiiterindustrien ~ insgesamt,  Stahl-  und
Leichtmetallbau, Maschinenbau (schwach), Straenfahrzeugbau
(schwach), Schiffbau (elektrotechnische Industrie), ESBM-
Industrie, Verbrauchsgiiterindustrien insgesamt, Feinkeramische
Industrie, Textilindustrie, Holzverarbeitende Industrie,
Musikinstrumenten-,  Spiel-,
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Schmuckwaren-, Sportgeriteindustrie, Kunststoffverarbeitende In-
dustrie, Lederindustrie, Schuhindustrie,

Nahrungs- und GenuBmittelindustrie insgesamt, Zuckerindustrie,
Brauerei und Milzerei, Gesamte Industrie.

Auf konstante bis abnehmende Skalenertrige, die beziiglich
der Faktorproduktivititsentwicklung retardierend wirken,
also durch die Wirkung des technischen Fortschritts oder
durch Kapitalintensivierung iiberkompensiert werden kon-
nen, deuten die Parameterschéitzungen in den nachstehenden
Industriesektoren hin:

Eisenerzbergbau,

Sagewerke und holzbearbeitende Industrie, holzschliff-, Zellstoff-,
papier- und pappeerzeugende Industrie,

Feinmechanische und optische Industrie,

Glasindustrie,

Bekleidungsindustrie.

Der technische Fortschritt, formalisiert als autonomer,
(Hicks)-neutraler und faktorenungebundener technischer
Fortschritt, kann aufgezeigt werden in den Sektoren:

Verarbeitende Industrie insgesamt,

Grundstoff- und Produktionsgiiterindustrien insgesamt, Industrie
der Steine und Erden, eisenschaffende Industrie, Eisen-, Stahl- und
TempergieBereien, Zichereien und Kaltwalzwerke, chemische Indu-
strie, gummi- und asbestverarbeitende Industrie, Sagewerke und
holzbearbeitende Industrie, holzschliff-, Zellstoff-, papier- und pap-
peerzeugende Industrie,

Investitionsgiiterindustrien insgesamt, Maschinenbau, Stralenfahr-
zeugbau, elektrotechnische Industrie, feinmechanische und optische
Industrie,

Verbrauchsgiiterindustrien insgesamt, feinkeramische Industrie,
Glasindustrie, holzverarbeitende Industrie, papier- und pappeverar-
beitende Industrie, kunststoffverarbeitende Industrie, Lederindu-
strie, Textilindustrie, Bekleidungsindustrie, Gesamte Industrie.

Mit diesen Ansétzen und Ergebnissen im Hinblick auf die
Existenz des technologischen Wandels sind allerdings die Va-
rianten beziiglich seiner Induziertheit, Nicht-Neutralitit und
Faktorgebundenheit sowie Produktgebundenheit noch of-
fengelassen worden.

In vielen Industriesektoren bewéhrten sich CD-Produktivi-
tatsansitze als Relationen, die eine Substitutionselastizitit
von Eins a priori postulieren bzw. konvergierten die Schit-
zungen der Substitutionselastizitdt zum CD-Wert von
Eins.')

Doch nur in bestimmten Sektoren stimmen Iterationskonver-
genz aufgrund von CES-Ansitzen und des iterativen, nicht-
linearen Schitzverfahrens und a priori Wert der CD-Funk-

'%) Die CES-Arbeitsproduktivititsfunktionen sind fiir eine Substitutionselastizitit
von Eins nicht mehr darstellbar und iber eine Grenzwertbetrachtung zu
approximieren. Das Ergebnis entspricht einer Arbeitsproduktivitétsfunktion,
die direkt aus einer CD-Produktionsfunktion herzuleiten ist.

%) vgl. z. B. Frohn, ]., R. Krengel, P. Kuhbier, K. H. Oppenlinder, L. Uhlmann,
Der technische Fortschritt in der Industrie, Berlin, 1973, wo ebenfalls auf
Einzelsektoren der deutschen Industrie abgestellt wird und Ergebnisse iiber die
sektorale Skalenelastizitdt, Fortschrittsrate und Substitutionselastizitat,
présentiert werden.

Allerdings basiert diese Analyse von Frohn u.a. auf vierteljdhrlichen Daten,

wihrend hier Jahresdaten verwendet werden, so daBl die Ergebnisse beider

Analysen nicht unmittelbar verglichen werden konnen. Die geschitzten

Parameter der vorliegenden Arbeit besitzen eher ldngerfristigen Charakter,

g/éi}}rend bei Frohn wohl eher kurzfristige Strukturen ermittelt worden sein
trften.

2%y Vgl. FuBnote ).

2y Man hitte wohl erwartet, daB bei einer empirischen Validierung der
Gewinnmaximierungshypothese auch der ausschlieBliche
Kostenminimierungsfall statistisch nicht verworfen werden miif3te; doch dies
trifft in einigen Féllen nicht zu (Industrie der Steine und Erden, Stahl- und
Leichtmetallbau, elektrotechnische Industrie, ESBM-Industrie, holz-
verarbeitende Industrie und Lederindustrie). Doch der hier vermutete
Widerspruch findet vielleicht z. T. seine Erkldrung in der Tatsache, daf3 bei der
Schétzung der Arbeitsproduktivitatsfunktion auf Basis der
Gewinnmaximierung zusétzlich obige (unzuldssige) Voraussetzung konstanter
Skalenertrage getroffen worden ist. In der Tat sollte in den Sektoren ESBM-
Industrie, holzverarbeitende Industrie und Lederindustrie diese Moglichkeit in
Betracht gezogen werden.
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tionen von Eins {ibereins, so dal als Cobb-Douglas-Sektoren
in Betracht kommen:

Eisenerzbergbau, sonstiger Bergbau,

Verarbeitende Industrie insgesamt,

Grundstoff- und Produktionsgiiterindustrie, eisenschaffende Indu-
strie, Eisen-, Stahl- und Tempergieereien, NE-Metallindustrie,
chemische Industrie, gummi- und asbestverarbeitende Industrie, S&-
gewerke und holzbearbeitende Industrie, holzschliff-, Zellstoff-, pa-
pier- und pappeerzeugende Industrie, Maschinenbau, StraBenfahr-
zeugbau, Schiffbau,

Verbrauchsgiiterindustrien insgesamt, Glasindustrie, Musikinstru-
menten-, Spiel-, Schmuckwaren-, Sportgeréteindustrie, Schuhindu-
strie, Bekleidungsindustrie,

Nahrungs- und Genufimittelindustrie insgesamt, Zuckerindustrie,
Brauerei und Mélzerei.

In diesem Zusammenhang sei der Einwand, in der Industrie
seien eher Produktionsverhiltnisse mit relativ geringen Sub-
stitutionsmdglichkeiten zu erwarten, erwahnt, daf sich auf
der Basis von Jahreswerten eher lidngerfristige Zusammen-
hénge als kurzfristige herauskristallisieren — so war es auch
beabsichtigt — und daf die ldngerfristigen Substitutionselasti-
zitdten in der Regel iiber den kurzfristigen liegen, so daf rela-
tiv hohe Schitzwerte um den Wert Eins nicht von vornherein
zu verwerfen sind.")

Von Eins abweichende geschitzte Substitutionselastizitdten
(typische CES-Produktionsverhiltnisse) konnten vielfach
ermittelt werden — wohlgemerkt fiir eher mittel- bis langfri-
stige Zusammenhénge, ohne jedoch gleichzeitig jedweden
CD-Ansatz verwerfen zu konnen. Ausschlieflich CES-An-
sditze mit von einer von Eins deutlich abweichenden Substitu-
tionselastizitdt bestanden den empirischen Test nur in den
Sektoren:

Feinmechanische und optische Industrie sowie papier- und pappe-
verarbeitende Industrie

In zahlreichen Industriesektoren hielten 6konomische Pro-
duktivitdtsfunktionen, darunter Kostenminimierungsan-
sdtze, dem empirischen Test stand:

Verarbeitende Industrie insgesamt, Grundstoff- und
Produktionsgiiterindustrien insgesamt, Eisenschaffende Industrie,
Eisen-, Stahl- und Tempergieereien, Ziehereien und
Kaltwalzwerke, chemische Industrie, gummi- und
asbestverarbeitende Industrie, Sigewerke und holzbearbeitende In-
dustrie,

Investitionsgiiterindustrien insgesamt, Maschinenbau, Stralenfahr-
zeugbau, feinmechanische und optische Industrie, Papier- und
pappeverarbeitende Industrie, kunststoffverarbeitende Industrie.

Aufgrund der Konfrontation mit empirischen Daten mufite
die Gewinnmaximierungshypothese (bei Konkurrenz auf den
Produkt- und Faktormérkten und CES-Produktionsverhilt-
nissen) in den meisten Sektoren verworfen werden. Positive
Ergebnisse sind zu verzeichnen in den Branchen:

Industrie der Steine und Erden,

Investitionsgiiterindustrien insgesamt, Stahl- und Leichtmetallbau,
elektrotechnische Industrie (reduzierte-Form-Gleichung)™), Strafen-
fahrzeugbau, feinmechanische und optische Industrie, ESBM-Indu-
strie, holzverarbeitende Industrie, Kunststoffverarbeitende
Industrie, Lederindustrie.

Allerdings konnte sich der CES-Gewinnmaximierungsansatz
in den Sektoren Stralenfahrzeugbau, ESBM-Industrie, holz-
verarbeitende Industrie, kunststoffverarbeitende Industrie
und Lederindustrie nur unter der a-priori -Restriktion kon-
stanter Skalenertrige bewihren.”")

Eine ausfiihrliche Diskussion der Thesen iiber optimales Un-
ternehmerverhalten und ihrer empirischen Relevanz auf der
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Basis der hier vorgestellten Ergebnisse soll hier nicht vorge-
nommen werden und einer spiteren Verdffentlichung vorbe-
halten sein, weil hierzu interne branchenmaiBlige Spezial-
kenntnisse herangezogen werden miifiten, die aber dem IAB
in diesem Punkte noch nicht geniigend zur Verfligung stehen
diirften.

Fiir einige Industriesektoren konnen noch keine statistisch
und S6konomisch akzeptablen Schétzungen produktionstheo-
retischer Arbeitsproduktivitdtsfunktionen und damit der in
dieser Arbeit interessierenden dkonomischen Verhéltnisse
und Gegebenheiten vorgestellt werden:

Bergbau insgesamt, Kohlenbergbau, Kali- und Steinsalzbergbau so-
wie Salinen, Erdol- und Erdgasgewinnung,

Eisen- und Stahlindustrie, Mineral6lverarbeitung, Herstellung von
Biiromaschinen, Datenverarbeitungsgerdten und -einrichtungen,
Luftfahrzeugbau, Druckerei- und Vervielfdltigungsindustrie,
Mahl- und Schilmiihlenindustrie, Olmiihlen- und Margarine-Indu-
strie, sonstige Nahrungs- und GenuBmittelindustrie.

Ubersichtstabelle:

Auch wenn akzeptable empirische CD- bzw. CES-Arbeits-
produktivitdtsfunktionen nicht zur Verfligung stehen, heif3t
dies nicht, dal quantitativ-formale sektorale Prognosen der
Produktivitdt und Beschéftigung unmdglich sind. Vielmehr
konnen in der prognostischen Praxis zumindest auf die ver-
schiedensten Korrelationszusammenhdnge, die ebenfalls
0konomisch, mehr oder weniger produktions- und preis-
theoretisch stringent zu begriinden sind, zuriickgegriffen
werden.

Das empirische Ergebnis fiir den Sektor Gesamte Industrie sei
zur Charakterisierung der langerfristigen Gesamt-Tendenz
der Resultate fiir jeden Einzelsektor herausgestellt: Steigende
Skalenertrige, technischer Fortschritt mit einer jahrlichen
Rate um 3%, Substitutionsmdglichkeiten mit einem Elastizi-
tatskoeffizienten bis etwa Eins. Gewinnmaximierendes Un-
ternechmerverhalten bzgl. Faktorallokation und Absatz-
mirkte (unter der Konkurrenz-Voraussetzung) ist nicht
nachweisbar. AusschlieBliche Kostenminimierung diirfte die
realistischere Variante sein.

Aus empirischen Arbeitsproduktivititsfunktionen abgeleitete produktionstheoretische Merkmale fiir deutsche Industriesektoren

(x bedeutet: empirischer Nachweis)

Ska]ezlertri\ge
(r)

steig. abn., konst.

technischer Substitutions- Unternehmerverhalten

Fortschritt elastizitat F‘) -
(&) Gewinn-

1 <1 >1 minim.

Kosten-

maxim.

Bergbau

Kohlenbergbau
Steinkohlenbergbau
Braunkohlenbergbau

Eisenerzbergbau X

Kali- und Steinsalzbergbau sowie Salinen

Erdél- und Erdgasgewinnung

Sonstiger Bergbau x

Verarbeitende Industrie x
Grundstoff- und Produktionsgiiter- x
industrien

Industrie der Steine und Erden X
Eisen- und Stahlindustrie
Eisenschaffende Industrie
Eisen—, Stahl- und TempergiefQ.
Ziehereien und Kaltwalzwerke
NE-Metallindustrie
NE-Metallhiitten, Umschmelz-
und Halbzeugwerke
NE-MetallgieRereien
Chemische Industrie X
Mineralblverarbeitung
Gummi- und Asbest verarb. Ind. b
Sigewerke und holzbearb. Ind. X
Holzschliff, Zellstoff, Papier und X
Pappe erzeugende Industrie
Investitionsgiiterindustrien X
Stahl- und Leichtmetallbau
Maschinenbau b
Herstellung von Biiromaschinen,
Datenverarbeitungsger. und -einricht.
Strafenfahrzeugbau x
Schiffbau X
Luftfahrzeugbau
Elektrotechnische Industrie X
Feinmechanische u. optische Ind. X
(einschl. Uhren-Industrie)
ESBM-Industrie (Eisen-, Blech- und X
Metallwaren Ind. einschl. Stahlverf.)
Stahlverformung
Eisen-, Blech- und Metallwaren

L

el
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Noch Ubersichtstabelle

Aus empirischen Arbeitsproduktivititsfunktionen abgeleitete produktionstheoretische Merkmale fiir deutsche Industriesektoren
(x bedeutet: empirischer Nachweis)

Skalenertrige technischer Substitutions- Unternehmerverhalten
® Fortschritt elastizitit (&) :
. (&) C. i Kost.en—
steig. abn., konst. 1 <1 >1 minim. maxim.
Verbrauchsgiiterindustrien X X X
Feinkeramische Industrie X X X X
Glasindustrie X X x
Holzverarbeitende Industrie X X X X X
Musikinstrumenten-, Spiel-, Schmuck- X X
waren- und Sportgerite-Industrie
Papier und Pappe verarbeitende Ind. X X X X
Druckerei- und Vervielfiltigungsind.
Kunststoffverarbeitende Industrie X X X b X X
Lederindustrie X X X X X
Ledererzeugende Industrie
Lederverarbeitende Industrie
Schuhindustrie X X
Textilindustrie X b4 X
Bekleidungsindustrie X X b
Nahrungs- und Genufimittelindustrie x X
Mehl- und Schilmiihlenindustrie
Olmiihlen- und Margarine-Industrie
Zuckerindustrie x
Brauerei und Milzerei X X
Sonstige Nahrungs- u. Genuf§mittelind.
Tabakverarbeitende Industrie
Restl. Nahrungs- u. Genufimittelind}
Gesamte Industrie X X X X X

Numerische Tabelle:
Aus empirischen Arbeitsproduktivititsfunktionen abgeleitete produktionstheoretische Parameterwerte fiir deutsche Industriesektoren
Skalenelastizitit Rate des tec_hn. Fortschritts Substituticrzsclaslizirit
6] (@) ()
@ ober. W. unt. W. @ ober. W. unt. W. @ ober. W. unt. W.
Bergbau
Kohlenbergbau
Steinkohlenbergbau
Braunkohlenbergbau
Eisenerzbergbau 0,85 0,85 0,84 — - - 1; — - -
Kali- und Steinsalzbergbau sowie
Salinen
Erdél- und Erdgasgewinnung
Sonstiger Bergbau 1,45 1,46 1,43 - - - 1; — - -
Verarbeitende Industrie 1,58 1,92 1,13 0,04 0,07 0,00 151 - -
Grundstoff- und Produktions- 1,83 — - - 0,09 — -1 - —
giiterindustrien*
Industrie der Steine u. Erden 1,70 3,61 1,14 0,05 0,06 0,03 1; 0,36 =] 0,22
Eisen- und Stahlindustrie
Eisenschaffende Industrie* 1,68 —~ - 0,11 - - -1 - —
Eisen-, Stahl- und Tempergief. 1,13 - - 0,07 - - -1 - -
Ziehereien und Kaltwalzwerke 2,33 3,85 1,00 0,03 0,06 0,00 1;0,62 =] 0,23
NE-Metallindustrie 1,51 1,99 1,03 - - - I; — - -
NE-Metallhiitten, Umschmelz-
und Halbzeugwerke
NE-MetallgieRereien
Chemische Industrie 2,07 237 1,73 0,07 - - I;1 - —
Mineral6lverarbeitung
Gummi- und Asbest verarb. Ind. 1,06 1,18 0,95 0,05 0,05 0,05 I;1 - -
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Noch Numerische Tabelle
Aus empirischen Arbeitsproduktivititsfunktionen abgeleitete produktionstheoretische Parameterwerte fiir deutsche Industriesektoren

Ska]:ns]astizitﬁt Rate des tcc}m, Fortschritts Substirutim:szlastizitit
(r) (a) ()
%] ober. W, unt. W. %] ober. W. unt. W. (%] ober. W. unt. W,
Sigewerke und holzbearb. Ind. 0,87 0,96 0,82 0,04 0,07 0,01 1;1 - -
Holzschliff, Zellstoff, Papier 0,53 — — 0,05 - - -1 - —
u. Pappe erzeugende Industrie*

Investitionsgiiterindustrien 1,55 1,87 1,09 0,05 - - 1; 072 | =1 0,45
Stahl- und Leichtmetallbau 1,83 2,61 0,95 - - - 1; 037 | =1 0,37
Maschinenbau 1,03 1,10 0,97 0,04 - - 1;1 - -
Herstellung v. Biiromaschinen,

Datenverarb.ger. und -einricht.

Straflenfahrzeugbau 1;1,27 141 =] 0,02 0,05 0,00 —; 0,82 1 0,46
Schiffbau 391 3,98 3,83 - — - 1; — - -
Luftfahrzeugbau

Elektrotechnische Industrie 1,07 1,13 1,02 0,04 0,07 0,01 1;0,78 | =l 0,55
Feinmechanische u. optische Ind. 0,63 0,89 0,37 0,08 0,10 0,06 -1,3 1,50 1
(einschl. Uhren-Industrie)

ESBM-Industrie (Eisen-, Blech-u. | 1; 2,40 240 =] - - - 1;0,62 =] 0,62
Metallw. Ind. einschl. Stahlverf.)

Stahlverformung

Eisen-, Blech- und Metallwaren

Verbrauchsgiiterindustrien 1,05 1,11 0,99 0,04 - — 1; — — -
Feinkeramische Industrie 1,68 1,95 1,41 0,05 - - 1;026 | =l 0,26
Glasindustrie 0,97 1,24 0,69 0,08 0,09 0,07 —l - -
Holzverarbeitende Industrie 1;1,74 2,20 =] 0,05 — - 1;042 | =l 0,19
Musikinstrumenten-, Spiel-, 2,14 - - - - - 1; — _ _
Schmuckwaren- u. Sportgerite-Ind>*

Papier und Pappe verarb. Ind. 0,96 0,97 0,95 0,04 - - — 0,25 0,27 0,22
Druckerei- u. Vervielfiltigungsind.
Kunststoffverarbeitende Ind. 1;1,38 1,58 - 0,05 0,06 0,05 1;0,45 =] 0,20

Lederindustrie 1;1,69 1,97 =] 0,03 0,05 0,02 1;0,73 =] 0,33

Ledererzeugende Industrie

Lederverarbeitende Industrie

Schuhindustrie* 1,74 - - - - - 1; — - -
Textilindustrie * 1,07 - - 0,08 - - — 1 - -
Bekleidungsindustrie 0,98 - - 0,05 0,06 0,05 =1 - -

Nahrungs- und Genufimittelindustrie* 2,00 - - - - - L; - - -
Mehl- und Schilmiihlenindustrie
Olmiihlen- u. Margarine-Industrie
Zuckerindustrie 1,50 1,52 1,47 - - - 1; — - -
Brauerei und Milzerei*® 1,63 - - - - - 1; — - =
Sonstige Nahrungs- und Genufi-
mittelindustrie

Tabakverarbeitende Industrie
Restliche Nahrungs- und
Genufimittelindustrie
Gesamte Industrie 1,23 1,93 1,07 0,03 0,05 0,01 1;0,60 =] 0,2

In den Spalten werden die sektoralen Einzelwerte oder die Mittelwerte aus mehreren Einzelwerten aufgefiihrt. U.U. sind Wertepaare
aufgefithrt, wobei sich vor dem Semikolon der etwaige a-priori-Wert und danach der frei ermittelte Schitzwert (gegebenenfalls auch
Konvergenzwert) oder bei mehreren deren Mittelwert findet. Sektoren mit lediglich einem Regressionsergebnis sind durch * gekennzeichnet.
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Schlufibemerkung

Auf produktionstheoretischer Basis sind die verschiedensten
Hypothesen fiir die Produktivitédtserklarung und -prognose
einem empirischen Test unterworfen worden. Allerdings ba-
sieren diese Ansétze auf Produktionsfunktionen mit a priori
festgelegten bzw. empirisch zu ermittelnden Parametern fiir
bestimmte 6konomische Eigenschaften.

Beziiglich Art der Skalenertrdge, technischen Fortschritts,
Substitutionsmoglichkeiten, Kostenminimierungshypothese
und Gewinnmaximierungshypothese sind anhand der bisher
gewonnenen empirischen Erkenntnisse Aussagen fiir zahlrei-
che Industriesektoren der Bundesrepublik Deutschland ge-
macht worden. Sicherlich ist den getroffenen Feststellungen
eine — von Vorbehalten wegen konkreter Annahmen und Un-
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eindeutigkeiten sowie Schwéchen der empirischen Ergebnisse
selbst abgesehen — grundsétzliche Zuriickhaltung entgegen-
zubringen, da strenggenommen keine Hypothese statistisch
verifiziert werden kann, sondern nur solange als akzeptabel
gelten kann, bis gesichertere andere Erkenntnisse vorliegen.

Fiir eine geringe Zahl von am Beschéftigungsanteil gemessen
vergleichsweise weniger bedeutenden Industriesektoren
konnten noch keine statistisch und 6konomisch akzeptablen
produktionstheoretisch explizit abgeleitete Arbeitsprodukti-
vitdtsfunktionen und somit auch keine empirischen Erkennt-
nisse iiber die hier interessierenden 6konomischen Gegeben-
heiten erzielt werden. Unter dem Aspekt der Arbeitsproduk-
tivitdtsprognose ist dieser Mangel jedoch zu verkraften, wenn
Behelfsprognosegleichungen zur Verfiigung stehen wie z. B.
Trendgleichungen.
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