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Uberlegungen zur formalen und empirischen Bestimmung der

Beschaftigungsschwelle

Leo Pusse*)

Der Beitrag behandelt im Schwerpunkt die schitztheoretische Problematik bei der Erkldrung von Verdnderungen der
Beschiftigungsschwelle des Wirtschaftswachstums, die durch die Spezifikation der Produktivitdtsfunktion bedingt ist. Es
wird nachgewiesen, da3 neben technischem Fortschritt, Skaleneffekt i. a. auch der Substitutionseffekt, d. h. der Einflufl der
Kapitalintensitit, explizit erfafSit sein sollte. SchlieBlich wird anhand von Regressionsschéitzungen und Simulationen die
empirische Bedeutung exemplarisch ausgewahlter Produktivititsansitze belegt, die Substituierbarkeit der Produktionsfak-
toren implizieren und Kapitalintensitét bzw. Kapital als zusitzliche eigenstdndige Erklédrungsgrofien enthalten — auch unter
Heranziehung der jiingsten 1AB/Prognos-Projektionsergebnisse.

Gliederung
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3. Okonometrische Gesichtspunkte
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. Empirische Analyse
4.1 Okonometrische Schitzungen
4.2 Simulations-/Projektionsergebnisse

1. Einleitung

Bei einer Gegeniiberstellung der Wachstumsraten fiir Pro-
duktionsergebnis und Beschiftigung z. B. der Bundesrepu-
blik Deutschland oder der EG (insgesamt)l) stellt sich
heraus, daf} seit den 60er Jahren immer weniger Wirt-
schaftswachstum erforderlich geworden ist, um die
Beschéftigung (fiktiv) konstant zu halten (Absinken der
Beschéiftigungsschwelle)z). Das heif3t auch, daBl eine Wirt-
schaftswachstumsrate iiber der Beschiftigungsschwelle
einen im Laufe der Zeit immer groBeren Beschéftigungszu-
wachs nach sich ziehen konnte.

Wenn sich offenbar die Beschéftigungsschwelle in der Ver-
gangenheit systematisch verdndert hat, ist diese Entwick-
lung fiir die Zukunft jedenfalls nicht auszuschlieBen. Damit
verbundene prognostische Probleme konnen prézisiert
werden durch die Fragen nach der Richtung und dem
Tempo, vor allem jedoch nach den 6konomischen Erkla-

*) Priv.-Doz. Dr. Leo Pusse ist wiss. Mitarbeiter im IAB und Mitglied der
Universitidt Freiburg/Br. Die Ausfilhrungen liegen in der alleinigen
Verantwortung des Autors.

") Vgl. zur Entwicklung in Deutschland Tabelle 2, insbesondere den Beitrag von
Klauder, W., Zur Entwicklung von Produktivitit und Beschifti-
gungsschwelle, in diesem Heft; zur Entwicklung in der EG: Kommission der
Europdischen Gemeinschaften: Europdische Wirtschaft, Nummer 34,
November 1987. Eine internationale Studie fiir die Produktivitdts- und
Produktionsentwicklung im Verarbeitenden Gewerbe lieferte Hof, B.,
Produktivitdtsdynamik international. Beitrdge zur Wirtschafts- und
Sozialpolitik (Hrsg. Institut der deutschen Wirtschaft), Bd. 114, Kéln 1983.
Zur genaueren Definition vgl. weiter unter Punkt 2. oder Klauder, W.,
a.a.0.

Vgl. Pusse, L., Produktivitit, in: Staatslexikon Band 4, Freiburg — Basel
- Wien 1988, S. 587. Abstrahiert wird dabei (zunéchst) von Einflulfaktoren
wie z. B. Qualitdt und Auslastung der Produktionsfaktoren.
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rungsgroflen fiir dieses Phdnomen. Im folgenden wird in
einer vorwiegend produktions- und schitztheoretischen
Analyse die Faktorsubstitution als eigenstéindiger Bestim-
mungsgrund nachgewiesen. Thre empirische Bedeutung
wird exemplarisch mittels Produktivititsfunktionsschétzun-
gen sowie Simulationsrechnungen belegt — auch im Hin-
blick auf die neueste IAB/Prognos-Projektion.

2. Wirtschaftstheoretische Analyse

Mit Beschéftigungsschwelle wird das Wirtschaftswachstum
(global gemessen i. a. an der jdhrlichen Verdnderungsrate
des Bruttoinlandsprodukts zu konstanten Preisen) bezeich-
net, bei dem sich weder Beschiftigungsabbau noch -
Zuwachs einstellt, die Beschiftigung also stagniert, d. h.
eine jahrliche Verdnderungsrate von Null besitzt (global
gemessen i. a. an der Zahl der Erwerbstétigen). In diesem
Falle sind Wirtschaftswachstumsrate und Rate der Pro-
Kopf- oder Personen-Produktivitit einander gleich. Erst
wenn das Wirtschaftswachstum das der Pro-Kopf-Produkti-
vitét tibersteigt, nimmt die Beschéftigung zu. Die Beschaf-
tigung vermindert sich dagegen, wenn der Anstieg der Pro-
Kopf-Produktivitdt grofer ist als der der Produktion (das
Wirtschaftswachstum). Offenbar jedoch ziehen die in der
Realitdt beobachtbaren Wirtschaftswachstumsraten die
unterschiedlichsten (relativen) Beschéftigungsverdnderun-
gen nach sich, d. h. aber auch: die unterschiedlichsten
Produktivititszuwdchse. Daher miite die Produktivitdt —
von Zufallseinfliissen abgesehen — neben der Produktion
auch von anderen BestimmungsgroBen determiniert sein.

Eine wichtige Erkldrungsgroe fiir die Personenproduktivi-
tét stellt die geleistete Arbeitszeit dar. Dies ergibt sich zum
einen schon aus der definitorischen Beziehung zwischen
Personenproduktivitdt, Stundenproduktivitit und geleiste-
ter Arbeitszeit, zum anderen diirfte i. a. die Stundenpro-
duktivitdt in funktionaler Abhéngigkeit zur geleisteten
Arbeitszeit stehen.

Neben der Arbeitszeit kommen fiir die Produktivitdtsent-
wicklung sicherlich noch andere relevante EinfluBgréen in
Betracht. Auf Basis national6konomischer Produktions-
theorie ergeben sich als Bestimmungsgriinde der Produkti-
vitdtsentwicklung Skaleneffekt, Substitutionseffekt und
technischer Fortschritt.”) Formal-mathematisch lassen sich
als Erklarungsvariablen im allgemeinen Falle homogener
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Produktionsfunktionen Produktion, Kapitalintensitdt und
Fortschrittsvariable ableiten.®) Insbesondere kénnen Pro-
duktion und Kapitalintensitét je nach Optimierungskalkiil
bzgl. Faktoreinsatz und Produktionshéhe (z. B. Kostenmi-
nimierung bzw. Gewinnmaximierung) auf die Faktor- und
Produktpreise zuriickgefiihrt werden.”)

Bei einer formalen und inhaltlichen Beschrinkung der
Beschreibung und Erkldrung der Produktivitdt (global,
sektoral) auf die Produktionsvariable (Verdoorn-Ap-
proach) wird also ganz offensichtlich aus der Sicht der
Produktionstheorie insbesondere der Aspekt der Faktor-
substitution (intra-, intersektoral) explizit auler acht gelas-
sen. Moglicherweise liegt in diesem Defizit bzw. in seiner
Behebung der wesentliche Ansatz zur Erkldrung der zu
beobachtenden Instabilitit der Beschiftigungsschwelle
sowie zur verldBlicheren Simulation und Prognose dieser
GrofBe.

Mathematisch bedeutet eine Verschiebung des Graphs
einer funktionalen Bezichung die Verdnderung wenigstens
eines ,,festen” Parameters. Die Ursache dafiir liegt in min-
destens einer Erklarungsvariablen, die explizit unberiick-
sichtigt geblieben ist. So ist es z. B. in der Preistheorie
tiblich, den Einflul des Einkommens auf die Nachfrage als
Verschiebung der Nachfragefunktion im Preis-Mengen-
Diagramm wiederzugeben (Einkommenseffekt).

Analog dazu wiirde die Variation der zusitzlichen Varia-
blen, in der sich der Substitutionseffekt manifestiert, beim
Graph einer Produktivitdtsfunktion, die lediglich den Ein-
fluB der Produktionsentwicklung als Erkldrungsvariable
enthdlt, in einem Diagramm mit Wachstum der Produktion
und der Produktivitit als Achsenbezeichnungen zu ganz
bestimmten Verschiebungen und damit unterschiedlichen

%) Vgl. Pusse, L., Arbeitsproduktivitit und Beschiftigung, Freiburg 1984,
S. 9-13. Graphisch wurden diese Erklarungsfaktoren bereits 1975 dargelegt.
Vgl. Pusse, L., Zur Analyse und Prognose der Arbeitsproduktivitidt auf
produktionstheoretischer Basis, in: MittAB 3/75, S. 232, 3.

) Zur formalen Herleitung der verschiedensten Funktionstypen fiir die
Arbeitsproduktivitit auf Basis der Cobb-Douglas- und CES-Produk-
tionsfunktion vgl. Lideke, D., Pusse, L., Potentielle Arbeitsproduktivitit und
potentieller Arbeitseinsatz, in: MittAB 2/77, S. 319ff. Mit der
Einfiilhrung von Preisen lassen sich auch spezifische Monopolgrade als
Erklarungsgrofien einfithren. Vgl. dazu Pusse, L., Arbeitsproduktivitéit
und Beschiftigung a.a.O., S. 31 ff. sowie 39ff. Wettbewerb als produkti-
vititsbestimmender Faktor taucht auch bei Lamberts auf: RWI-Mittei-
lungen 1/76, S. 1 ff. sowie 3/76 S. 177 ff. Ansitze zur Erkldrung der
Produktivitit auf Basis von Produktionsfunktionen finden sich z. B.
auch in: Altmann, F.-L. u. a. (Hrsg.), On the Measurement of Factor
Productivities. Theoretical Problems and Empirical Results, Gottingen
1976. Vgl. auch Kendrick, J. W., Vaccara, B. N. (Hrsg.), New Developments
in Productivity Measurement and Analysis, Chicago — London
1980.

%) Zu den Ansatzméglichkeiten der IAB-Forschung zur Produktivititsprognose
vgl. Pusse, L. Konzepte der Arbeitsproduktivititsforschung im
IAB in: Mertens, D. (Hrsg.), Konzepte der Arbeitsmarkt- und Berufs-
forschung, BeitrAB 70, Niirnberg 1988, S. 212ff.

") Vgl. Verdoorn, P. J., On an Empirical Law Governing the Productivity
of Labor, in: Econometrica 1951, S. 209/10.

%) Vgl. dazu auch FuBnote 16. Als Beispiel fiir eine eher intuitiv gewonnene
Hypothese sei auf den Produktivitidtsansatz nach Helps verwiesen,
in dem neben dem Produktionswachstum die Investitionsentwicklung
(logarithmische Abweichung vom Trend, verzdgert um zwei Perioden)
als Regressorvariable fungiert. Zur empirischen Schétzung auf Industrie-
sektorenebene vgl. Pusse, L. (1975), a.a.0., S. 235ff.

% y = endogene Variable; x;, X, = exogene Variable; ay, a,, a, =
Parameter; u = Zufallsvariable mit der Bedeutung und den klassischen
Eigenschaften des Modells der Normalregression. Vgl. Schonfeld, P.,
Methoden der Okonometrie, Band I, S. 51 ff. Die Symbolik der folgenden
Gleichungen ist analog zu interpretieren.

% by = ay + ay c; by = a, + a, ¢, Es wird also auf Basis dieser
Parameterkombinationen auch der Einflul der ausgeschlossenen Variablen
bei der Regressionsanalyse von (2) indirekt miterfallt. Bei exakter
Multikollinearitdt zwischen x; und X, und Nichtidentifizierbarkeit von a;
und a, wire ohne weitere Informationen der Verzicht auf die explizite
Erfassung beider Exogenen sinnvoll. Im allgemeinen ist jedoch mit
deterministischer linearer Abhéngigkeit der Exogenen nicht zu rechnen.
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Schnittpunkten mit der 45°-Linie sowie Beschiftigungs-
schwellen fiihren.

3. Okonometrische Gesichtspunkte

Unter den 6konomischen Erklarungsansitzen fiir die Pro-
duktivitit®) hat der Produktionsansatz (Verdoorn-Hypo-
these)’) groBe Beachtung gefunden, d. h. Regressions-
schiatzungen fiir den einfachen linearen Zusammenhang
zwischen dem Produktivitits- und Produktionswachstum
(global, sektoral). Dieses Modell ist jedoch unvollstindig
und stellt im Sinne der Okonometrie eine Fehlspezifikation
dar, wenn in Wirklichkeit weitere Variablen relevant sind,
wie z. B. die Entwicklung der Kapitalintensitit. Es ist
allerdings keineswegs erforderlich, daf§ eine Funktionsglei-
chung fiir die Produktivitét alle denkmdglichen Einflugro-
Ben explizit als erkldrende Variablen enthdlt. Vom 6kono-
meterischen Standpunkt geniigt es, auf Basis 6konomischer
Theorie eine empirische Erkldrung (Schitzung der Modell-
parameter) zu liefern, die nur noch den Zufallseinfluf3
offen 1aBt (hinter dem sich eine Vielzahl von EinfluBgroen
verbergen kann). DaB} eine Produktivitdtsfunktion nicht
alle moglichen Beziehungen zu anderen Variablen direkt
zum Ausdruck zu bringen hat, wird auch plausibel, wenn
sie als einzelne (Struktur-)Gleichung eines Gesamtmodells
interpretiert wird, in dessen Beziehungsgefiige (Interde-
pendenz) auch die Endogenen und Exogenen des iibrigen
Systems die Produktivitit indirekt mit beeinflussen. Indes
ist wegen des Systemzusammenhangs nicht zu erwarten,
dal Regressionsberechnungen mit nicht streng deduktiv
gewonnenen, aber prima facie durchaus plausiblen Erkla-
rungsgrofien wie z. B. Wechselkurs des Dollars, Diskont-
satz, Arbeitslosenquote, Importquote nach statistischen
Testkriterien ,,unakzeptable® Ergebnisse liefern. Auch
sagen solche Korrelationsrechnungen nichts iiber Kausali-
titen (insbesondere die Kausalrichtung) aus. Dagegen
besteht bei der Anwendung eher intuitiv formulierter
Hypothesen die Gefahr, dal man sich implizit in Wider-
spruch zu i. a. anerkannten Definitionen und Zusammen-
hingen begibt.”)

Allerdings impliziert eine Regressionsanalyse auf Basis
einer Fehlspezifikation schitztheoretisch und -technisch
keineswegs, dal der empirische EinfluBl explizit ausge-
schlossener Erkldrungsgrofien tiberhaupt nicht erfait wird.
Vielmehr wird bei der dkonometrischen Schitzung der
EinfluB der ausgeschlossenen Variablen in mindestens
einem der Regressionskoeffizienten implizit miterfal3t.

Fiir den linearen Fall kann dieser Sachverhalt folgenderma-
Ben dargestellt werden:

Es sei die wahre Spezifikation

(DY y=ap+a; x; +a;x; +u

Es sei die verwendete Fehlspezifikation
(2) y=byg+ by xy +v

Ausgelassen wurde also die Variable x,. Fiir die Parameter
bg und b, kénnen Regressionsschiitzungen ermittelt werden
(bo, b,). Das Problem ist jedoch, wie diese Schiitzungen zu
beurteilen und interpretieren sind. Gesetzt den Fall, die
ausgelassene Variable x> ist in Wirklichkeit selbst eine
lineare Funktion von x; der Form

(3) X =cg + ¢y x; + 0,

so stellen by und b, spezielle Kombinationen aus ay, a,, as,
¢g und c¢; dar, und b, sowie b, sind Schitzungen fiir diese
Kombinationen, nicht jedoch fiir die ,,wahren* Parameter
ag, 4 A0y D. h. also, daB der wahre partielle Reaktionskoef-
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fizient fiir y beziiglich x, iiber die Schitzung der Gleichung
(2) nicht ermittelt werden kann, dessen Kenntnis jedoch
notwendig wiire, wenn die Partialwirkung von x; auf y
simuliert oder projiziert werden soll.

Die Parameter-Schitzfunktionen auf der Basis der Glei-
chung (2) koénnen keine Erwartungstreue gewihrleisten,
sondern fiihren zu Verzerrungen.'') So hingt z. B. das
AusmaB der Verzerrung beziiglich des partiellen Koeffi-
zienten fiir x; von der GroBe der Parameter a, und c¢; ab.
Insbesondere wiirde ¢, bei schwacher Korrelation zwischen
X, und x; sehr klein ausfallen, gemil der Bedingung
_cov (X1,Xp)
1= a2
Sk,

, ja sogar verschwinden bei Orthogonalitiit

(&, = 0):'?) denn je schwicher die Kovarianz zwischen x,
und x, ist, desto geringer fillt ¢, aus — si' gegeben. Jeden-
falls kann iiber x; der Einflul} einer Anderung von x, — die
dazu simultan mit x, stattfinden muBl — im allgemeinen nur
zum Teil miterfaBBt werden. Der partielle Einfluf} von x, auf
y wird dagegen mit Modell (2) iiberhaupt nicht dargestellt

') Insbesondere fiir den allgemeinen Fall vgl. Schonfeld, P., a.a.0., S. 73ff,
Schneeweil3, H., Okonometrie, Wiirzburg — Wien 1978, S. 148ff., Frohn, J.,
Grundausbildung in Okonometrie, Berlin — New York, S. 71 ff.

12) a; wird auch unverzerrt geschitzt, wenn a, = o, also x, auch keinerlei
EinfluB auf'y hat. Dann wire jedoch Gleichung (1) unkorrekt.

%) Bzgl. der Storvariablen u',, gelten sicherlich nicht mehr die klassischen
Voraussetzungen der Normalregression.

) Vgl. Pusse, L., (BeitrAB 70), a.a.0., S. 216ff. Dariiber hinaus wurde
durch Unternehmensbefragungen versucht, Entwicklung der Produktivitdt
sowie ihre betriebswirtschaftlichen EinfluBgrofien zu ergriinden. Die
Ergebnisse werden regelmédBig in den MittAB verdffentlicht. Zuletzt:
Pusse, L., W. Ruppert, Mittelfristige Entwicklung von Produktion,
Arbeitsproduktivitdt und Beschidftigung im Verarbeitenden Gewerbe:
Tendenzen und betriebliche MaBnahmen, in: MittAB 4/89, S. 576 ff.

%) Zur Einteilung in technische und okonomische Ansitze vgl. auch
Frohn, J., Produktivitit und Produktionsmodell, in: Krengel, R.
(Hrsg.), Neuere Methoden der Produktivitdtsmessung, Heft 4 der Sonderhefte
zum  Allgemeinen  Statistischen  Archiv,  Géttingen 1973,  S.
89 ff. Eine zusammenfassende Darstellung empirischer Produktivitits-
funktionen aus der IAB-Produktivititsforschung findet sich bei: Pusse,
L., Okonometrische Produktionsstrukturen der deutschen Industrie, in:
BeitrAB 28, Niirnberg 1981.

1) Wenn wie oben von einer gegebenen Produktionselastizitit des Arbeits-
volumens in einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion ausgegangen
wird, ist sowohl fiir die Personen-Produktivititsgleichung als auch fiir
die Stundenproduktivitétsgleichung die restriktionslose und wider-
spruchsfreie Schitzung eines Regressionskoeffizienten fiir die geleistete
Arbeitszeit nicht moglich.  Als aktuellen Beitrag zur Schitzung der
Cobb-Douglas-Produktionsfunktion mit Arbeitsvolumen als Produk-
tionsfaktor vgl. z. B. Schmidt, K., Stahlecker, P., Zur Ausnutzung von
a priori Informationen bei der Schdtzung einer gesamtwirtschaftlichen
Cobb-Douglas-Produktionsfunktion, in: Jahrbiicher fiir Nationalokonomie
und Statistik, Bd. (Vol.) 206/6, S. 599ff., Liideke, D., W. Hummel,
Th. Rudel, Das Freiburger Modell, Berlin/New York/Tokio 1988,
S. 13 f.

'7) Der konstante Term der vorausgesetzten und in Wachstumsraten formulierten
Produktionsfunktion wird als Rate des technischen Fortschritts
(autonom, neutral, faktorungebunden) interpretiert. Dieser Parameter
ist auch im konstanten Term der Produktivititsgleichungen (La) und
(Lb) enthalten. Diese Spezifikation des technischen Fortschritts kann
als unbefriedigend empfunden werden. Vgl. Literaturangabe bei
Schnur, P., Investitionstitigkeit und Produktivititsentwicklung. Empirische
Analyse auf Basis eines erweiterten Verdoorn-Ansatzes, in diesem
Heft, wo sich auf Krelle berufen wird. Es erhebt sich jedoch die Frage,
ob der konstante Term in der Wachstumsratenversion von Produktivi-
titsfunktionen, die nicht deduktiv aus Produktionsfunktionen gewonnen
worden sind, zwingend anders zu interpretieren ist. Zu den Spezifika-
tionsmdoglichkeiten des technischen Fortschritts in Produktionsfunktionen vgl.
z. B. Frohn, J, u. a., Der technische Fortschritt in der Industrie.
Messung in 34 Industriebereichen, Berlin 1973.

%) Unter den Regressionskoeffizienten sind die t-Werte ausgewiesen, r =
multipler  Korrelationskoeffizient, DW = Durbin-Watson-Maf}  fiir
Autokorrelation der Residuen. Statistische Quellen: Volkswirtschaftliche
Gesamtrechnungen, Fachserie 18, Reihe 1.3, Berechnungen des
IAB (durchschnittlich geleistete Arbeitszeit, Arbeitsvolumen). Die DW-
Kennziffern liegen zwar nicht in nichster Umgebung des Optimalwertes
2, doch als Beleg fiir das Vorliegen (positiver) Autokorrelation der
Residuen konnen sie nicht dienen.
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und ist a priori mit diesem Modell weder simulier- noch
projizierbar.

Im Falle nicht-linearer Abhiéngigkeit zwischen x, und x,
1dBt sich noch anschaulicher demonstrieren, dall lediglich
ein Teil des Einflusses von x, auf y iiber Gleichung (2)
erfaBt werden kann. Dabei soll beispielhaft fir den Zusam-
menhang zwischen x; und x> von einem Polynom zweiten
Grades ausgegangen werden:

(3) %, =dg + dy x; + dy x7 +u”
(3’) in (1) eingesetzt, ergibt:
(4)y=(ag+aydg+ a,dyx}) + (a, + axdy) x, + u’™”

Im Vergleich zum linearen Einfach-Regressionsmodell (2)
wird deutlich, dafl dort gerade der in x, quadratische Term
explizit nicht auftaucht, so dal mit Verzerrungen bei den
Schitzfunktionen zu rechnen ist." )

4. Empirische Analyse

4.1 Okonometrische Schiitzungen

Zur Uberwindung der Unzulinglichkeit des Verdoorn-
Ansatzes sind in der IAB-Produktivititsforschung bereits
seit Anfang der 70er Jahre weiterfiithrende dkonomische
Erkldrungsmodelle entwickelt und angewandt worden.
Besonderes Gewicht wurde den Schiitzungen von Produkti-
vititsfunktionen auf der Basis homogener Produktions-
funktionen des speziellen Typs Cobb-Douglas bzw. CES
beigemessen.'*) Dabei ist zwischen technischen und ékono-
mischen Ansitzen unterschieden worden, je nachdem ob
die Produktivititsgleichung ausschlieBlich auf Basis einer
Produktionsfunktion oder zusitzlich unter Beriicksichti-
gung eines Optimierungskalkiils (Gewinnmaximierung/
Kostenminimierung) hergeleitet worden war.'¥) Zur De-
monstration der Beschiftigungsschwellenproblematik soll
im folgenden exemplarisch auf aktuelle regressionsanalyti-
sche Schiitzungen globaler technischer Produktivititsfunk-
tionen, die auf dem formal relativ einfachen und schiitz-
technisch einfach zu handhabenden Modell der Cobb-Dou-
glas-Produktionstunktion mit Arbeitsvolumen und Kapital
als Produktionsfaktoren basieren, zuriickgegriffen werden.
Dabei wird das Wachstum der Stundenproduktivitit (7st)
erklirt durch das Wachstum des Bruttoinlandsproduktes
(Y) und das der Kapitalintensitit (Kgy) bzw. des Kapitals
(K).'®) Als Funktionsparameter taucht dariiber hinaus
autonomer, faktorungebundener, neutraler technischer
Fortschritt auf (technische Produktivititsfunktionen)'’).
Insbesondere Faktorpreise und Produktpreis bleiben bei
diesen Ansitzen auBer Betracht, d. h. die Quantifizierung
ihrer Wirkung auf die aufgefiithrten Variablen. Jedoch auch
sie beeinflussen letztlich die Produktivitit iiber den Skalen-
effekt, technischen Fortschritt und insbesondere Substitu-
tionseffekt. Ein weiterfithrendes Modell wiirde diese pre-
tialen Bestimmungsgriinde in zusitzlichen Strukturglei-
chungen beriicksichtigen oder entsprechende 6konomische
Versionen der Produktivititsfunktion verwenden. Solche
Modelle konnten somit auch den Einflufl der Produkt- und
Faktorpreise spezifizieren.

Als empirische Schiitzung'®) fiir die technische Produktivi-
tatsfunktion ergibt sich jeweils:

(l.a) Agr= — 0,62+ 0,67Y + 0,48 Kgr r =096
(15,1)  (11,4) DW =14
(1.b) 7gr= — 0,124+ 0,40Y +0,63K r =0,85
(4,8) (4.6) DW =17
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Es wurden die jdhrlichen Veridnderungsraten des Schiitz-
zeitraumes 1961-1989 zugrunde gelegt, und zwar folgender
Groben:

mst = Produktivitit je Arbeitsstunde

Y = Bruttoinlandsprodukt zu Preisen von 1980
K = Bruttoanlagevermogen zu Preisen von 1980; Jah-
resanfangsbestand

Kst = Kapitalintensitit je Arbeitsstunde (Bruttoanlage-
vermdgen zu Preisen von 1980 dividiert durch Ar-
beitsvolumen)

Die Interpretation der Kapitalvariablen in Arbeitsproduk-
tivitdtsfunktionen als Trigerin des kapitalgebundenen
technischen Fortschritts, verbunden mit der Intention, fiir
das Kapital eine moglichst adédquate statistische Abgren-
zung vorzunehmen und nur die Ausriistungen zu beriick-
sichtigen oder das Gesamt-Anlagevermégen um das der
Wohnungsvermietung zu bereinigen'?), 148t analog zu (1.b)

~ z. B. folgende Regressionsschitzung plausibel er-

scheinen:

(L.Lb)* 7er= 0,23+0,41Y +0,51K r =084
47 @1 DW = 1,6

wobei mit K die prozentuale jihrliche Verinderungsrate
des gesamtwirtschaftlichen Anlagevermégens abziiglich
Wohnbauten bezeichnet ist.

Als empirische Schitzfunktionen fiir die Personenproduk-
tivitit (mgr) lassen sich aufgrund des definitorischen
Zusammenhangs zwischen Personen-Stundenproduktivitit
und durchschnittlich geleisteter Arbeitszeit (AZ) aus (1.a)
und (1.b) die folgenden Gleichungen'”) ableiten:

(2.a) 7pr=-0,62 +0,67Y + 0,48 Ksp + AZ
(2.b) 7TEr=-0,12+040Y + 0,63 K + AZ

In der Stundenproduktivitdtsfunktion (l.a) beeinflufit die
Arbeitszeit (AZ) die Produktivitdt iiber das Arbeitsvolu-
men, die Nennergrofle der Kapitalintensitiat (Kgr), wéh-
rend sich gemdf Gleichung (1.b) die Abhédngigkeit der

') Dieser Sicht ist insbesondere entgegenzuhalten, daB in die globale
Arbeitsproduktivitit geméB ihrer Definition auch die Wertschopfung
der Wohnungsvermietung eingeht; diese wird indessen sehr kapitalintensiv
erwirtschaftet, ist also in hohem MafBe auf den Kapitaleinsatz zurtickzufithren
— ungeachtet der Frage, ob und in welchem Umfang im Kapital
technischer Fortschritt inkorporiert ist. Demnach sollte zur Erkldrung
der gesamtwirtschaftlichen Arbeitsproduktivitit auch der gesamtwirt-
schaftliche Kapitaleinsatz herangezogen werden.

19%) Streng genommen gelten die Gleichungen (1.a) bis (2.b) nur fiir infinitesimal
kleine Anderungen bei den Variablen. Vgl. dazu auch Liideke, D., Pusse, L.
(MittAB 2/77), ebenda S. 323.

2 Gleichung (l.a) hitte eine konstante Kapitalintensititsentwicklung
unterstellt. Plausibler erschien es, zur Ex-post-Schitzung der Beschafti-
gungsschwelle fiir jeweils ein bestimmtes Jahr, die Kapitalbestandsent-
wicklung konstant zu halten. Dazu wurde auf die Regressionsschitzung
(1.b) zuriickgegriffen, die mit Gleichung (l.a) kompatibel ist (s. Fuinote 16).

Die Bedeutung des Substitutionseffektes via Kapitalintensitdt stellen
z. B. auch heraus: Todd, D.: Total Factor Productivity Growth and the
Productivity Slowdown in the West German Industrial Sector,
1970-1981, in: Weltwirtschaftliches Archiv 1/88, S. 108ff.; Kommissionen:
a.a.0.; Hof, B.: Arbeitsmarkt bei verringertem Produktivititswachstum, Koln
1987, S. 80ff., Sachverstindigenrat: Jahresgutachten
1987/88, S. 207,8: ,Derartige mechanistische Rechnungen, die auf
Extrapolationen basieren und die strukturellen Verschiebungen auf den
Giiterméirkten und Faktormédrkten — insbesondere das Anwachsen der
arbeitsintensiven Dienstleistungen — nicht angemessen beriicksichtigen,
haben die beschiftigungspolitische Diskussion belastet. . — Eine
kaum verriickbare ,,Beschiftigungsschwelle” gibt es nicht. Mit ein und
derselben Wachstumsrate der gesamtwirtschaftlichen Produktion kann -
... —ein hoherer oder kleinerer Anstieg der Beschiftigung einhergehen.
Einfach-Regressionen fiir das Wachstum der Kapitalintensitit je Stunde
(Kst) bzw. Kapitalintensitdt je Erwerbstitigen (Kgr) sowie das des
Kapitals (K) lauten: Kgr = 7,8 — 0,19 t bzw. Kgr = 6,5 — 0,17 t sowie
K=6,5-0,15t; t=Zeitvariable.
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Stundenproduktivitit von der Arbeitszeit im Beziehungs-
gefiige aller endogenen Grdoflen (Personen-, Stundenpro-
duktivitdt, Produktion und Kapitaleinsatz) ergibt. Aufer-
dem sei vermerkt, da3 eine partielle Variation des Kapitals
gemiB Gleichung (1.b) bzw. (2.b) produktionstheoretisch
die Verdnderung der Kapitalintensitdt impliziert und iiber
diese die Arbeitsproduktivitit bestimmt.

In einem zweidimensionalen Y,7-Diagramm verursacht
die Verinderung des Wachstums der Kapitalintensitét eine
Parallelverschiebung der empirischen Produktivititskurven
—und zwar nach unten, wenn der Anstieg sich verlangsamt,
mit abnehmender Beschiiftigungsschwelle (Substitutionsef-
fekt). So lag die gemidB Gleichung (1. b) geschitzte
Beschiftigungsschwelle — sie unterscheidet sich wegen der
expliziten Konstanthaltung der Kapitalentwicklung von
den im vorstehenden Beitrag von Klauder auf Basis von
Einfach-Regressionen gewonnenen Schwellenwerten — im
ersten Jahr des Untersuchungszeitraumes beim Wert von
4,6 und hat sich auf den Wert von 1,0 im Jahre 1989
reduziert.?’) Mit einer Abschwichung im Wachstum der
Kapitalintensitit, welche die Beschiftigungsschwelle also
c. p. vermindert, ist in der realen Welt zu rechnen, wenn
sich z. B. inter- und/oder intrasektoral der Anteil der
arbeitsintensiven Bereiche erhoht, verursacht durch eine
Verinderung der Faktorpreisrelation zugunsten des Fak-
tors Arbeit und/oder eine Nachfrageverstirkung nach den
Produkten dieser Bereiche.?!)

Eine einfache Regressionsanalyse bzgl. des (linearen)
Zusammenhangs zwischen den Wachstumsraten der Kapi-
talintensitdt pro Stunde bzw. pro Erwerbstitigen sowie des
Kapitals einerseits und der Produktion andererseits im
Zeitraum 1961-1989 erbringt (korrigierte) Bestimmtheits-
malle von lediglich 0,03 bzw. 0,01 sowie 0,1. Die Hoffhung,
daB der Regressionskoeffizient der Produktionsvariablen
im Verdoorn-Ansatz gemifl Gl. (2) implizit auch die par-
tiellen Regressionskoeffizienten der Variablen fiir die
Kapital- bzw. die Kapitalintensitdtsentwicklung voll mit
erfassen konnte, kann also empirisch kaum belegt werden.
Dariiber hinaus verlangsamt sich offensichtlich das Wachs-
tum der Kapitalintensitdt (sowohl pro Stunde als auch pro
Kopf) sowie das des Kapitals im Untersuchungszeit-
raum.””) Beide Tatbestinde zusammengenommen tragen
dazu bei, daB die alleinige Beriicksichtigung der Produk-
tion zu einer instabilen empirischen Produktivititsfunktion
fiihrt — mit einer systematischen Verschiebung nach unten,
d. h. zur Produktionsachse, also mit einer Verminderung
der Beschiftigungsschwelle.

4.2 Simulations-/Projektionsergebnisse

Im folgenden sollen Ex-post- und Ex-ante-Simulationen
auf Basis des hier vorgestellten Produktivitdtsmodells, das
zusétzlich den Substitutionseffekt explizit beriicksichtigt,
durchgefiihrt werden — auch im Hinblick auf die Ergebnisse
der IAB/Prognos-Projektion. Allerdings wurde ausschlief3-
lich Gleichung (1. b) bzw. (2. b) verwendet, nachdem es
plausibler erschien, fiir die Simulation von Arbeitsmarkt-
variablen Annahmen iiber die Entwicklung des Kapitals,
einer arbeitsmarktfremden Gréfie, zu treffen als tiber die
der Kapitalintensitdt, die auch von der Entwicklung des
Arbeitseinsatzes bestimmt wird.

So wiren die Projektionsergebnisse der IAB/Prognos-Pro-
jektion fiir das Wirtschaftswachstum und die Arbeitspro-
duktivitdt unter Zugrundelegung obiger empirischen Pro-
duktivitdtsgleichung nur mit bestimmten Wachstumsraten
des Kapitals konsistent (vgl. Tab. 1):
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Tabelle 1: Ex-ante-Simulation®) fiir das Kapital, in % p. a.

obere Variante®)
mittlere Variante®)
untere Variante®)

Projektionszeitraum

1987/95 1987/2010
3,5 3.4
32 3.2
3,3 3,0

a) Basis: Gleichung (1.b) It. Abschnitt 4.1
b) Vorgaben je nach Variante wie in Tabelle 2

Demgegeniiber ergidbe eine Fortschreibung des Kapitals
(Bruttoanlagevermdgen) bis 1995 unter der Annahme, daf3
sich die Zuginge gemdl den Verdnderungsraten der Brut-
toinvestitionen 1It. IAB/Prognos-Projektion erhéhen und
die Abgangsquoten — anders als IAB/Prognos — der Ein-
fachheit halber konstant auf dem Wert 1,7% der letzten
drei Jahre gehalten werden, geringere Verdnderungsraten
des Kapitals, als nach den Plausibilitdtsrechnungen erfor-
derlich wiren, ndmlich je nach Variante: 2,7; 2,6; 2,5 (zur
Wertung der Diskrepanzen vgl. weiter unten letzten Ab-

schnitt).

Doch jeder Prozent-Punkt weniger Kapitalwachstum redu-
ziert gemal} der empirischen Produktivititsgleichung (1. b)
den Produktivitdtsanstieg um rd. 0,6%-Punkte, erhoht
aber gleichzeitig den Beschiftigungsanstieg um rd. 0,6%-
Punkte, wihrend die Beschiftigungsschwelle dabei um rd.
1,1%-Punkte kleiner ausfillt.

Nebenbei bemerkt, die Werte 1t. Tabelle 1 fiir die Kapital-
entwicklung liegen um 0,7- bis 1,2%-Punkte unter dem
effektiven Durchschnittswert im gesamten Schitzzeitraum

) Die Ex-post-Werte fiir die Beschiftigungsschwelle 1t. Tabelle 2 kénnen sich
von den Werten im Beitrag von Klauder unterscheiden — wegen der
speziellen Festlegung bzgl. der Kapitalentwicklung. Vgl. Klauder, W., a. a.

0., in diesem Heft.

1960/89 in Hohe von 4,2%. In den letzten 10 Jahren betrug
der effektive Mittelwert rd. 2,9% und in den letzten 7
Jahren rd. 2,6%.

Die Tabelle 2 enthilt die Ergebnisse einer Ex-ante-Simula-
tionsrechnung fiir das Wachstum der Produktivitét, der
Beschiftigung und fiir die Beschéftigungsschwelle unter
den Produktions- und Arbeitszeitannahmen der Varianten
nach der IAB/Prognos-Projektion und unter Zugrundele-
gung einer unverdnderten Wachstumsrate des Kapitals von
3% p. a. (entspricht in etwa dem Durchschnitt der letzten
10 Jahre) sowie eine Ex-post-Simulation fiir die durch-
schnittliche Zuwachsrate der Produktivitit und die
Beschiftigungsschwelle™) in  ausgewéhlten Vergangen-
heitszeitrdumen auf Basis der faktischen Entwicklung von
Kapital und Arbeitszeit.

Als Grundtendenz schilt sich im Vergleich zur IAB/Pro-
gnos-Projektion heraus: GemiB mittlerer und oberer
Variante ebenfalls Wiederanstieg des Produktivititswachs-
tums im Vergleich zur Vergangenheitsentwicklung (1980/
89), aber (gegeniiber IAB/Prognos) leicht geringere Zu-
wachsraten mit Ubereinstimmung bei der unteren
Variante bis 2010, damit entsprechend hdhere Verdnde-
rungsraten bei der Beschéiftigung mit geringeren Beschéfti-
gungsschwellen. Als statistische und sachliche Widerlegung
der IAB/Prognos-Aussagen sollten jedoch vorstehende
Berechnungen nicht verstanden werden, weil u. a. erstens
obige Kapitalbestandsrechnung eher exemplarischen Cha-
rakter besitzt, zweitens die Ergebnisse auf Basis eines
globalen Ansatzes gewonnen worden sind und sich aus
methodischen Griinden von denen gemél (sektoral) disag-
gregierter Vorgehensweise unterscheiden konnen und drit-
tens die abweichenden Werte durchaus in den Grenzen
eines Toleranzintervalls mit einem {iblichen Sicherheitsni-
veau liegen konnten. Dariiber hinaus ist jeder Prognostiker
mit dem Problem konfrontiert, dafl die Verhaltensfunktio-
nen seiner Modelle im Prognosezeitraum einem Struktur-
bruch unterliegen, d. h. signifikant anderen Funktionspa-
rameterwerten gehorchen. So ist nicht ausgeschlossen, daf3

Tabelle 2: Ex-ante- und Ex-post-Simulationen”) fiir Produktivitiit, Beschiiftigungsschwelle und Erwerbstiitige, in % p. a.

Ex-ante-Simulation Ex-post-Simulation
Vorgabe: Kapitalwachstum = 3% p. a. Vorgaben: effektives Produktions- und
Kapitalwachstum
Projektionszeitraum®) Zeitraum®)
1987/95 1987/2010

obere?) mittlere®)  untere’) obere?) mittlere®)  untere’) 1960/73  1973/80  1980/89  1973/89

Variante Variante Variante Variante Variante Variante
Stunden-
produktivitit 2.9 (3.2) 2.8(2.9) 2,6 (2.8) 2.9(3.1) 2,7(2.8) 24(24) |151(52) 3,0(3,2) 24(2.2) 2,6(2.,6)
Personen-
produktivitit 2,0 2,0 1.7 2,2 2,0 1.6 4,0 (4,1) 2,1(2,3) 19(1.6) 19(1,9)
Beschiifti-
gungsschwelle 1,5%) 1,6%) 1,5%) 1,8%) 1,88) 1,6%) 3.8%) 2,1%) 1,9%) 1,98)
Erwerbs-
titige 0,8 0.4 0.4 0,5 0,3 - 0,1 0,4 (0,3) 0,1(=0,1) 0,1(0,3) 0,1(0,1)
a) Basis: Gleichung (1.b)
b) in Klammern: Prognos-Werte
c) in Klammerm: Effektiv-Werte
d) Vorgaben: Produktionswachstum bis 1995 (y**) bzw. 2010 (y'") = 2,8 bzw. 2,7; Arbeitszeitverkiirzung bis 1995 (AZ"*) bzw. bis 2010 (AZ'") = - 0,9 bzw. - 0,7
¢) Vorgaben: y*° bzw. y'" = 2.4 bzw. 2,3; AZ" bzw. AZ" = - 0,8 bzw. - 0,7
f) Vorgaben: y* bzw. y'" = 2,1 bzw. 1.8; AZ" bzw. AZ" = — 0.9 bzw. - 0.8
g) Sie unterscheidet sich von Berechnungen auf Basis von Einfach-Regressionen zwischen Produktivitits- und Produktionswachstum.
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z. B. gemifl der Annahme in der IAB/Prognos-Studie
einer in Zukunft stirker zunehmenden Flexibilitdt von
Arbeit und Kapital (verbunden mit einer zunehmenden
Auslastung und ,,kapitalsparendem technischen Fort-

) Vgl. zur These zunehmender Flexibilitit und kapitalsparenden technischen
Fortschritts: Prognos AG (Hofer, R, Weidig, 1., Wolff, H.): Arbeitslandschaft
bis 2010 nach Umfang und Tétigkeitsprofilen, in: BeitrAB 131.1, Niirnberg
1989, S. 71.
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schritt”) auch in den in diesem Beitrag vorgestellten Pro-
duktivititsfunktionen Strukturveridnderungen auftreten.>*)

Die bestehenden Diskrepanzen zwischen den Projektions-
ergebnissen und den hier simulierten diirften demnach im
wesentlichen als Quantifizierung des Unterschieds in der
Methodik und der Spezifikation und expliziten Beriicksich-
tigung zukiinftiger Verhaltens- und Technologiednderun-
gen in der IAB/Prognos-Projektion gewertet werden.
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