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Vorwort des Herausgebers

Im Rahmen der allgemeinen wachstumstheoretischen Orientierung, die in
den letzten Jahrzehnten in deh Wirtschaftswissenschaften - in jingerer
Zeit auch in der Wirtschaftspolitik - festzustellen ist, hat auch das In-
teresse am technischen Fortschritt als einer der wichtigsten Determi-
nanten des wirtschaftlichen Wachstums stark zugenommen. Wihrend sich
die theoretische Forschung mit der Abgrenzung des Begriffs, der Erar-
beitung geeigneter Indikatoren und der Einordnung in das dkonomische
Gesamtsystem beschéftigt, bemiiht sich die empirische Forschung um die
Entwicklung verbesserter Messungsmethoden und die quantitative Erfas -
sung der Auswirkungen des technischen Fortschritts,

Die vorliegende Arbeit versucht, nach beiden Seiten Beitrédge zu liefern.
Zun#chst wird der Begriff in der Weise kritisch durchleuchtet, daB nach
den potentiellen Quellen des technischen Fortschritts gefragt wird. Wih-
rend in den fritheren empirischen Untersuchungen zuniichst nur der der
Zunahme der Produktionsfaktoren zurechenbare Anteil am Wirtschafts-
wachstum gemessen und der verbleibende Rest global dem technischen
Fortschritt zugeordnet wurde, wird hier untersucht, inwieweit Anteile
dieser Restgrofle mit weiteren speziellen Wachstumsfaktoren in Zusam -
menhang gebracht werden kénnen. Dabei wird schon im theoretischen Teil
der Umfang der denkbaren Mé&glichkeiten im Hinblick auf ihre empirisch-
statistische ErfaBlbarkeit eingegrenzt.

Auf dieser theoretischen Grundlage wird im empirischen Teil der Arbeit
der Einflul des technischen Fortschritts auf.das Wachstum der deutschen
Volkswirtschaft im Zeitraum von 1850 bis 1913 analysiert. Das mit Hilfe
verschiedener Messungsmethoden gewonnene globale Ergebnis geht dahin,
dafl dem technischen Fortschritt ein Anteil von etwa 40 v.H. der Zunah-
me des gesamtwirtschaftlichen Realprodukts in diesem Zeitraum zuge-
schrieben werden kann. Dieses Ergebnis wird in Anlehnung an CLARK
und FOURASTIE nach den drei groflen Sektoren der Volkswirtschaft -
Landwirtschaft, Gewerbe und iibrige Bereiche - differenziert, wobei der
bekannte Sachverhalt einer sehr unterschiedlichen Bedeutung des tech-
nischen Fortschritts in diesen drei Bereichen erneut bestitigt und quan-
tifiziert wird.

Von den im theoretischen Teil als weitere mégliche Wachstumsquellen
ausgewiesenen Faktoren wird der Beitrag der Strukturkomponente des
wirtschaftlichen Wachstums und der verbesserten Ausbildung quantitativ
erfafit. Als Strukturkomponente wird der Anteil des wirtschaftlichen Wachs-
tums betrachtet, der auf die Verlagerung der Produktionsfaktoren aus
Sektoren niedriger in Sektoren hherer Produktivitit zurickzufihren ist.
Der Anteil, der der verbesserten Ausbildung zuzurechnen ist, wird auf
Grund eines als realistisch angenommenen Zusammenhangs zwischen ver-
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léngerter Ausbildungszeit und hoherer Produktivitdt der Beschiftigten
gemessen.

Der Untersuchungszeitraum - die Periode von 1850 bis 1913 - liegt
zwar relativ weit zurick, fiir Untersuchungen mit allgemeiner Frage-
stellung hat dieser Zeitraum jedoch den Vorteil, daf eine 8konomisch
recht einheitlich gepréigte Phase vorliegt, innerhalb deren die wirtschaft-
liche Entwicklung von politischen und sonstigen nicht dkonomischen Fak-
toren relativ wenig beeinfluft wurde. Auf Grund der in der Arbeit ange-
strebten engen Verbindung von theoretischer und empirischer Fragestel-
lung sind die Ergebnisse keineswegs nur von historischem Interesse, son-
dern dienen einem besseren Verstindnis der Rolle des technischen Fort-
schritts fiir das wirtschaftliche Wachstum.

Hamburg, im Oktober 1970 Harald Jiirgensen
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L. Einfithrung

Wirtschaftliche Wachstumsprozesse sind im allgemeinen dadurch ge-
kennzeichnet, dafl der Zuwachs des Realprodukts nicht allein auf eine
Vermehrung der eingesetzten Faktormengen zuriickzufiihren ist, sondern
dafl daneben der 'technische Fortschritt'" einen entscheidenden Einfluf
auf die Entwicklung austibt. Von der Wirtschaftstheorie wurden zahlrei-
che Wachstumsmodelle entwickelt, in denen neben den Produktionsfak-
toren Arbeit und Kapital der technische Fortschritt als Wachstumskom -
ponente erscheint; gleichzeitig wird in empirischen Analysen histori-
scher Wachstumsprozesse versucht, den Einflufl dieser Fortschrittskom -
ponente auf das Wirtschaftswachstum quantitativ zu bestimmen.

In der vorliegenden Arbeit werden zunédchst verschiedene in der Litera-
tur verwendete Messungsmethoden der Fortschrittskomponente analysiert;
auf Grund der gewonnenen theoretischen Ergebnisse wird sodann der Ein-
flu der Fortschrittskomponente auf das wirtschaftliche Wachstum der
deutschen Volkswirtschaft im Zeitraum von 1850 bis 1913 ermittelt.

Im Rahmen des theoretischen Konzepts ist zunichst aufzuzeigen, welchen
6konomischen Tatbestand die zu messende Fortschrittskomponente be-
schreibt. Dabei kann von der einfachsten Definition ausgegangen werden,
die unter technischem Fortschritt jenen Teil der Zunahme des Realpro-
dukts versteht, der nicht auf eine Vermehrung der eingesetzten Faktor-
mengen zuriickzufilhren ist. Die quantitative Isolierung dieser so defi-
nierten Fortschrittskomponente erfordert bereits gewisse Annahmen liber
das Zusammenwirken der Produktionsfaktoren im Produktionsprozef
einer Volkswirtschaft., Auf Grund der den einzelnen Messungsmethoden
zugrundeliegenden produktionstheoretischen Annahmen bieten sich zwei
Verfahren zur Bestimmung der Fortschrittskomponente an, einmal die
Berechnung von Indices der globalen Faktorproduktivitdt und zum anderen
die Ermittlung eines Fortschrittsparameters bei der Berechnung makro-
tkonomischer Produktionsfunktionen.

Die Fortschrittskomponente des Wirtschaftswachstums, die bei beiden
Verfahren als Residualgrdfle ermittelt wird, stellt noch eine sehr hetero-
gene Grofle dar, in der sich der Einfluf einer Vielzahl potentieller Wachs -
tumsquellen niederschligt. Neben der Bestimmung der Hohe der Fort-
schrittskomponente wird es deshalb als weitergehendes Ziel der Analyse
angesehen, die Zusammensetzung dieser Restkomponente zu untersuchen.
Ein moglicher Ansatzpunkt fiir die damit angestrebte Erkldrung der Fort-
schrittskomponente besteht darin, den Einfluf weiterer Wachstumsquellen
explizit in die Untersuchung einzubeziehen. Gelingt es, die Wirkung ein-
zelner dieser potentiellen Wachstumsfaktoren von der Fortschrittskom -
ponente zu isolieren, so wird sich die urspriinglich errechnete Restkompo-
nente entsprechend reduzieren und ist - zumindest teilweise - einer de-
taillierteren 8konomischen Interpretation zugédnglich.



Im empirischen Teil der Arbeit wird versucht, die Bedeutung der Fort-
schrittskomponente fiir das wirtschaftliche Wachstum der deutschen Volks-
wirtschaft im Zeitraum von 1850 bis 1913 zu ermitteln. Diese Unter-
suchung stiitzt sich auf die statistischen Zeitreihen in dem Sammelwerk
von HOFFMANN !, Das dort vorliegende Material gestattet nicht nur eine
empirische Analyse der Fortschrittskomponente fiir die Gesamtwirtschaft,
sondern ermdglicht daneben eine Betrachtung der sektoralen Entwicklung
in drei groflen Bereichen der Volkswirtschaft (Landwirtschaft, Gewerbe
und librige Bereiche).

Die Fortschrittskomponente wird zunédchst fiir die Gesamtwirtschaft und
diese drei Sektoren alternativ mit den im theoretischen Teil dieser Ar-
beit geschilderten Verfahren - der Produktivitdtsanalyse und der Be-
rechnung des Fortschrittsparameters einer Cobb-Douglas-Funktion - er-
mittelt. Auf Grund dieser Berechnungen kann der Einfluf}, den die beiden
Hauptkomponenten des Wirtschaftswachstums, ndmlich die Faktormengen-
vermehrung und der technische Fortschritt, auf die Entwicklung des Real-
produkts haben, isoliert werden.

Zur Erkldrung der berechneten Fortschrittskomponente werden sodann
weitere potentielle Wachstumsquellen in die Analyse einbezogen. Die zu
Anfang sehr allgemein definierte Fortschrittskomponente 146t sich nach
einer Isolierung einzelner Wachstumsquellen, deren Einflufl auf Grund
der vorliegenden statistischen Daten quantitativ erfaflbar ist, weiter auf-
spalten und kann zumindest zu einem Teil 6konomischen Erkldrungsfak-
toren zugeordnet werden.

Die in der vorliegenden Arbeit zur Ermittlung der Fortschrittskomponente
verwendeten Methoden setzen von vornherein gewisse Annahmen ilber die
Art der zugrundegelegten Produktionsfunktion voraus. Dabei unterschei-
den sich die einzelnen Methoden insbesondere durch die Hbhe der unter-
stellten Substitutionselastizitat. Ein Vergleich der erzielten Ergebnisse
kann zeigen, ob diese Unterschiede in den Annahmen einen quantitativ be-
deutsamen Einflufl auf die errechnete Hohe der Fortschrittskomponente
haben. Die beiden in der vorliegenden Arbeit verwendeten, relativ ein-
fachen Messungsmethoden kdnnen hinsichtlich des fiir langfristige Wachs-
tumsprozesse relevanten Bereichs, in dem die Substitutionselastizitét
wahrscheinlich liegen wird, als Grenzfille angesehen werden, so daf3 bei
einer weitgehenden Ubereinstimmung der fiir die Fortschrittskomponente
erzielten Ergebnisse von der Schitzung weiterer Produktionsfunktionen,
die diese Annahmen nur geringfligig modifizieren kdnnen, keine wesent-
lich abweichenden Ergebnisse flir die Fortschrittskomponente zu erwar-
ten sind.

! W.G.HOFFMANN (unter Mitarbeit von F.GRUMBACH und II. HIISSII ) : Das
Wachstum der deutschen Wirtschaft seit der Mitte des 19.Jahrhunderts, Ber-
lin-Heidelberg-New York 1965.

Fir den zu untersuchenden Zeitraum kann aufierdem zu Vergleichszwek-
ken die Arbeit von GAHLEN' herangezogen werden. GAHLEN legt den
Schwerpunkt seiner Analyse auf das Testen verschiedener produktions -
theoretischer Hypothesen, wobei er insbesondere die Hdhe der Substitu-
tionselastizitét und die Art des technischen Fortschritts zu bestimmen
versucht, indem er flir den Zeitraum von 1850 bis 1913 neben Cobb-
Douglas- auch CES-Funktionen schitzt. Die Fortschrittskomponente in-
teressiert dabei lediglich als einer der Parameter dieser unterschiedlich
definierten Produktionsfunktionen. Die Ergebnisse fir die Fortschritts -
komponente variieren bei jenen Ansitzen, fiir die statistisch signifikante
Ergebnisse erzielt wurden und die flir einen Vergleich mit der vorliegen-
den Arbeit herangezogen werden kénnen, nur geringfiigig. Deshalb kann
in dieser Analyse auf die Schitzung der Fortschrittskomponente mit Hilfe
komplizierterer Verfahren, die sich von den GAHLEN’schen Berechnun-
gen ohnehin nicht nennenswert unterscheiden wiirden, verzichtet werden.

Da sich auch die einfachen Verfahren zur Messung der Fortschrittskompo-
nente auf makrodkonomische Produktionsfunktionen stiitzen, kann man der
grundsitzlichen Frage, ob es eine Beziehung zwischen dem gesamtwirt-
schaftlichen Produktionsergebnis und den eingesetzten Faktormengen gibt,
die durch eine aggregierte Produktionsfunktion ausgedriickt werden kann,
nicht ausweichen. Wihrend man auf Grund der ersten empirischen Be-
rechnungen von Cobb-Douglas-Funktionen zunidchst sehr zuversichtlich
war, dafl eine Analyse und Prognose von Wachstumsprozessen mit Hilfe
dieses Instruments, das nur noch verfeinert werden miisse, moglich sei,
ist dieser Optimismus inzwischen einer allgemeinen Skepsis gewichen.
" The conceptual basis for believing in the existence of a simple and stab-
le relationship between a measure of aggregate inputs and a measure of
aggregate output is uncertain at best. " ?

Die augenblickliche Situation ist durch unterschiedliche Auffassungen von
Vertretern einer mathematisch exakten Theorie einerseits, welche die
Verwendung dieser Funktionen fir unzuldssig halten, und der Mehrzahl
der empirischen Forscher andererseits, filir die makro&tkonomische Pro-
duktionsfunktionen ein unerlidfliches Instrument der Analyse sind, ge-
kennzeichnet. In einem Vortrag von F.M.FISHER vor der Econometric
Society sind diese unterschiedlichen Auffassungen treffend wiedergegeben:
Dem theoretisch gefiihrten Nachweis, daB in allen fir die Realitit rele-
vanten Fillen keine makrodkonomische Produktionsfunktion existiert, die
aus den entsprechenden Funktionen des mikrodkonomischen Bereichs ag-

" gregiert werden kénnte, steht ndmlich fiir empirische Analysen die er-

staunliche IFeststellung entgegen: " But it does move, all the same. "3

! B.GAHLEN: Dic Uberprifung produktionstheoretischer Hypothesen fiir
Deutschland (1850-1913), Tlbingen 1968.

2 R.R.NELSON : Aggregate Production Functions and Medium-Range Growth
Projections, AER, Vol.54 (1964), S.575.

*F.M. FISHER : The Existence of Aggregate Production Functions, Econo-
metrica, Vol.37 (1969), S.571,



Wenn in der vorliegenden Arbeit mit MeBkonzepten fiir die Fortschritts-
komponente gearbeitet wird, die aus makrodkonomischen Produktions-
funktionen abgeleitet sind, so werden dabei die Probleme, die sich bei
der Aggregation aus den entsprechenden mikrodkonomischen Funktionen
ergeben, nicht in die Betrachtung einbezogen. Die Produktionsfunk-
tionen, die den Messungen der Fortschrittskomponente zugrundeliegen,
werden vielmehr als makrotkonomisch definierte Relationen angesehen,
die dazu dienen sollen, die historische Entwicklung einzelner Zeitreihen
approximativ zu beschreiben und ihr Zusammenspiel zu analysieren. ' In
this kind of use, a production function plays a role not very different from
that played by consumption functions and aggregation difficulties ought

perhaps not to seem more alarming in the former than in the latter

case. " !

! F.M.FISHER: The Existence of Aggregate Production Functions, a.a.O. ,
S.574.

1I. Die Forischriitskomponenic des wirischatilichen
Wachstums

1. DIE ZERLEGUNG DER WACHSTUMSRATE DES
REALPRODUKTS IN ZWEI] KOMPONENTEN

Zur Analyse historischer Wachstumsprozesse wurden quantitative Me-
thoden entwickelt, die den realen Produktionszuwachs in der Weise auf-
spalten, daf er entsprechend den von der Wachstumstheorie aufgezeig-
ten Erkladrungsfaktoren in einzelne Komponenten zerlegt werden kann.
Alle diese Verfahren zielen zunichst darauf ab, den Einflul zweier
Hauptkomponenten des wirtschaftlichen Wachstums, namlich der Faktor-
mengenkomponente und der Fortschrittskomponente, zu isolieren.

a. Die Faktormengenkomponente

Die Erhthung des Realprodukts kann einmal auf den erhshten Einsatz
von Produktionsfaktoren zuriickgefithrt werden. Im allgemeinen bertick-
sichtigt man dabei Mengenverinderungen der beiden konventionellen Fak-
toren Arbeit und Kapital, wobei der Boden als dritter Produktionsfaktor
dem Kapital zugerechnet wird.

Eine Isolierung der Faktormengenkomponente, die jenen Teil des Pro-
duktionszuwachses représentiert, der allein dem vermehrten Faktor-
einsatz zuzurechnen ist, setzt die Annahme gleichbleibender Produk-
tionsbedingungen in Form einer konstanten Produktionstechnik voraus.
AuBlerdem wird in den meisten Analysen von externen Effekten der Pro-
duktion, die zu "economies'" oder ''diseconomies of scale" fiihren kén-
nen, abstrahiert, indem man konstante Skalenertrige unterstellt. Der
Einflufl einer Faktormengenerhshung auf die Produktion wird unter die-
sen Pramissen davon abhingen, ob Arbeit und Kapital mit der gleichen
Rate wachsen oder ob im Laufe der wirtschaftlichen Entwicklung das
Wachstum eines der beiden Faktoren Uberwiegt.

aa.Eine Zunahme von Arbeit und Kapital mit der gleichen Rate fiihrt bei
unverédnderter Produktionstechnik und konstanten Skalenertrigen zu
einer Wachstumsrate der Produktion in derselben Héhe. Die Isolie-
rung der Faktormengenkomponente bereitet demnach in einer Wirt-
schaft, deren Inputfaktoren relativ gleich schnell zunehmen, keine
Schwierigkeiten, wenn die Annahme konstanter Skalenertrige akzep-
tabel erscheint.

ab.Historische Wachstumsprozesse sind demgegentiber meist dadurch
gekennzeichnet, daf das Kapital mit einer héheren Rate wichst als

die Arbeit. Dieses ungleichm#fBige Wachstum der beiden Produktions-
faktoren hat eine steigende Kapitalintensitit des Produktionsprozesses
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zur Folge. Welchen Einflufl eine iiber die Wachstumsrate der Arbeit
hinausgehende Wachstumsrate des Kapitals auf die Hohe der Produk-
tion hat, hingt davon ab, ob im Rahmen eines gegebenen Produktions-
prozesses eine Substitution der beiden Faktoren moglich ist. Besteht
eine solche Substitutionsmdglichkeit bei konstanter Produktionstechnik,
so kann sich der Output auch bei gleichbleibendem Arbeitseinsatz und
zunehmender Kapitalintensitdt des Produktionsprozesses erhdhen. Die
zunehmende Substitution wird jedoch im allgemeinen eine sinkende
Grenzproduktivitidt des vermehrt eingesetzten Faktors Kapital zur
Folge haben, so daB bei stidndig wachsendem Kapitaleinsatz die Pro-
duktion nur mit abnehmenden Zuwachsraten steigt.

Die Isolierung der Faktormengenkomponente setzt demnach bei verschie-
den hohen Wachstumsraten der Inputfaktoren bestimmte Annahmen iiber
die Substitutionsmdglichkeiten im Rahmen einer gegebenen Produktions-
technik voraus. Diese Substitutionsmoglichkeiten werden durch die Art
der Produktionsfunktion, die den verschiedenen Methoden der Kompo-
nentenzerlegung zugrundegelegt wird, determiniert. Je nach den Eigen-
schaften der Produktionsfunktion, die mit einer speziellen Berechnungs -
methode verkniipft ist, kann die Hohe des der Faktormengenvermehrung
zurechenbaren Teils der Zuwachsrate des Realprodukts variieren.

b. Die Fortschrittskomponente

Die Fortschrittskomponente wird im allgemeinen zunidchst als eine Rest-
grdfle errechnet, die allein dadurch charakterisiert ist, dafl sie jenen
verbleibenden Teil der Zuwachsrate des Realprodukts darstellt, der nicht
dem Einflufl einer Faktormengenvermehrung zuzurechnen ist. Thre ko-
nomische Bedeutung liegt darin, dafl sie zu einer Zunahme des Output
bei konstantern mengenmiégigen Einsatz der beiden Produktionsfaktoren
Arbeit und Kapital fihrt.

Die Fortschrittskomponente, die in neuester Zeit immer mehr in den
Mittelpunkt des wachstumstheoretischen Interesses geriickt ist, wurde
mit den verschiedensten Bezeichnungen versehen, die im wesentlichen
den gleichen Tatbestand meinen. Neben dem am h#ufigsten gebrauchten
Terminus technischer Fortschritt finden sich in der Literatur unter an-
derem folgende Bezeichnungen: Steigerung der globalen Faktorproduk-
tivitdt !, Zunahme der Effizienz des Produktionsprozesses? und Stei-
gerung des Output pro Inputeinheit 3.

L vgl. J.W.KENDRICK: Productivity Trends in the United States, Prince-
ton 1961, S.6 ff.

2 vgl. J.SCHMOOKLER: The Changing Efficiency of the American Economy:
1869-1938, REStat., Vol.34 (1952), S.214 ff.

3 Vgl. E.F.DENISON: Why Growth Rates Differ, Postwar Experience in Nine
Western Countries, Washington 1967, S.9.

In den ersten guantitativen Wachstumsanalysen wurde mit Hilfe entspre-
chender Annahmen tber den Produktionsprozefl einer Volkswirtschaft zu-
ndchst jener Teil des Outputwachstums, der auf einen erhéhten Inputein-
satz zuritickzufithren ist, isoliert. Ubereinstimmend ergab sich dabei, daf
ein erheblicher Teil der Wachstumsrate des Realprodukts als nicht der
Faktormengenkomponente zurechenbare Restgréfie verblieb.! Bei der
Aufspaltung der Wachstumsrate in zwei Hauptkomponenten hat die Fort-

. schrittskomponente demnach eine grofe Bedeutung fiir den Wachstums -

prozefl in einer Volkswirtschaft. Soll dieses Ergebnis fiir die dkonomi-
sche Theorie und vor allem fiir Empfehlungen hinsichtlich einer das Wirt-
schaftswachstum f6rdernden Wirtschaftspolitik nutzbar gemacht werden,
so muf} die als Restgrdfle errechnete Wachstumskomponente weiter ana-

lysiert werden. Auch fur die Untersuchung eines historischen Wachs-
,tumsprozesses bleibt es unbefriedigend, wenn ein grofier Teil der Wachs -

tumsrate lediglich als nicht der Faktormengenkomponente zurechenbarer

-~ Rest isoliert wird. Man kann sich vielmehr ABRAMOVITZ anschlielen,

der in der Héhe des Residuums nur einen Hinweis auf die GréBe unserer
Unwissenheit {iber den WachstumsprozeB sieht. "The indicated impor-
tance of this element may be taken to be some sort of measure of our ig-
norance about the causes of economic growth and some sort of indi-
cation of where we need to concentrate our attention.!' ?

2. DIE EIGENSCHAFTEN DER FORTSCHRITTS -
KOMPONENTE

Soll eine empirische Analyse einen Beitrag zur Erklirung des wirtschaft-
lichen Wachstums einer Volkswirtschaft leisten, so muf sie iiber die quan-

! vgl. J.SCHMOOKLER, a.a.O. , 5.214 ff.; M.ABRAMOVITZ: Resource
and Output Trends in the United States Since 1870, AER, Vol.46 (1956),
5.5 ff.;  J.KENDRICK: Productivity Trends: Capital and Labor, REStat. ,
Vol.38 (1956), S.248 ff.; R.M.SOLOW: Technical Change and the Aggre -
gate Production Function, REStat., Vol.39 (1957), S.312; G.BOMBACH:
Quantitative und monetére Aspekte des Wirtschaftswachstums, in: W.G.
HOFFMANN (Hrsg.): Finanz- und wihrungspolitische Bedingungen stetigen
Wirtschaftswachstums, SdV, NF Bd. 15, Berlin 1959, S.190; R.KRENGEL:
Wachstumskomponenten der westdeutschen Industrie, in: Konjunkturpolitik,
5.Jg. (1959), S.8 ff.; O.AUKRUST: Investment and Economic Growth, Pro-
ductivity Measurement Review, Vol. 16 (1959), S.35 ff.; C.E.FERGUSON:
Substitution, Technical Progress and Returns to Scale, AER, Vol. 55 (1965),
S.302.

2 M. ABRAMOVITZ, a.a.O., S.11. Vgl. auch R.M.SOLOW: Investment and
Technical Progress, in: K.J. ARROW et al, (Hrsg.): Mathematical Methods
in the Social Sciences, 1959. Proceedings of the First Stanford Symposium,
Stanford 1960, 5.90; R.R.NELSON: Aggregate Production Functions and
Medium -Range Growth Projections, AER, Vol.55 (1965), S.580.



titative Bestimmung einer als bloBes Residuum errechneten Fortschritts-
komponente hinausgehen. Entsprechend den aus der Wachstumstheorie
gewonnenen Erkenntnissen scheinen vor allem zwei Fragestellungen fir
die weitere Untersuchung der Fortschrittskomponente relevant:

a.Kann die Fortschrittskomponente Aufschluf} iiber die neben der Faktor-
mengenvermehrung bedeutsamen Wachstumsquellen geben, und ist es
moglich, einzelne dieser das wirtschaftliche Wachstum beeinflussen -
den Faktoren auch quantitativ zu isolieren?

b.Hat die Fortschrittskomponente einen Einfluf auf das den optimalen
Produktionsprozefl kennzeichnende Einsatzverhiltnis von Arbeit und
Kapital?

a. Die Fortschrittskomponente als Resultante
verschiedener Wachstumsfaktoren

Das wirtschaftliche Wachstum einer Volkswirtschaft héngt nicht nur von
einer Vermehrung der Inputfaktoren ab, sondern wird auBerdem von einer
Vielzahl von Faktoren beeinflult, die zun#chst in der als Residuum er-
rechneten Fortschrittskomponente zusammengefafit sind. Die Restkom-
ponente kann damit als ein Konglomerat verschiedener Quellen des wirt-
schaftlichen Wachstums angesehen werden, deren Gemeinsamkeit allein
darin besteht, daB sie zu einer Erhdhung des Realprodukts bei konstan-
temn mengenméfBigen Einsatz der beiden Produktionsfaktoren Arbeit und
Kapital fiihren. Die Fortschrittskomponente in ihrer bisherigen Defini-
tion umfaBt also die Wirkungen aller bisher nicht explizit in der Berech-
nung berilicksichtigter Wachstumsquellen. Diese kénnen sich sowohl in
ihrer Natur als auch in der Art, wie sie sich im Produktionsprozef} aus-
wirken, erheblich unterscheiden. Wenn es gelingt, die Fortschrittskom -
ponente in der Weise aufzuspalten, daf einzelne dieser potentiellen Wachs-
tumsquellen auch quantitativ isoliert werden kénnen, dann muf die Fort-
schrittskomponente nicht ldnger als eine ''catch all'-Gré&Re angesehen
werden, sondern ist einer detaillierteren dkonomischen Interpretation
zugénglich.

Die weitgehend iibliche Bezeichnung der Residualkomponente als techni-
scher Fortschritt hat dazu gefiihrt, daB alle nicht der Faktormengenkom -
ponente zuzurechnenden Wachstumsfaktoren unter dieser Skonomisch be-
deutsamen Definition zusammengefat wurden. Mit der Bezeichnung tech-
nischer Fortschritt wird jedoch in der Produktions- und Wachstumstheo-
rie ein Skonomischer Tatbestand definiert, der nicht notwendigerweise
mit dem Ergebnis einer speziellen Berechnungsmethode der Komponenten-
zerlegung identisch ist. Viele der Diskussionen um die Ergebnisse der
ersten empirischen Wachstumsanalysen wurden durch diese fragwiirdige
Identifizierung einer errechneten Restkomponente mit dem Skonomischen
Phénomen des technischen Fortschritis ausgeldst.

~In der 8konomischen Theorie versteht man unter technischem Fortschritt
«im allgemeinen den Ubergang zu neuen Produkticnsverfahren, die es ge-

statten, bei unverdnderten physischen Fakioreinsatzmengen einen hoheren

~Output zu erzielen.! Der technische Fortschritt wird also erst durch die
"Anwendung neuer Produktionsverfahren in den Unternehmungen zu einer
‘bestimmenden Gréfle fiir den Wachstumsproze.? Dadurch unterscheidet

er sich vom Fortschritt des technischen Wissens, das durch eine Erwei-

& terung des technischen Horizonts gekennzeichnet ist. Die Zunahme tech-

nischen Wissens mufl sich einmal nicht notwendigerweise in vollem Um-
fang auf den Produktionsprozefl auswirken, und zum anderen kann man
unterstellen, dafl der fir die Produktionstechnik relevante Fortschritt
des technischen Wissens sich nur mit einer zeitlichen Verzdgerung in
neue Produktionsverfahren und damit in technischen Fortschritt umsetzt.3

~‘Der technische Fortschritt in dieser 6konomischen Definition beschreibt
“‘also alle jene Vorgidnge, die den Produktionsprozefl technisch effizienter
k‘gestalten. Dazu gehdren Verbesserungen der Produktionstechnik im en-
‘,N‘geren Sinne sowie bestimmte organisatorische Verinderungen, die eine
“bessere Nutzung der eingesetzten Produktionsfaktoren erlauben.*

Die quantitative Isolierung der Skonomischen Fortschrittskomponente ist
wegen des bedeutenden Einflusses des technischen Fortschritts auf das
wirtschaftliche Wachstum eine hervorragende Aufgabe der empirischen
Wachstumsforschung. Allerdings 148t sich diese nicht durch die einfache

1 Vgl. A.E.OTT: Technischer Fortschritt, in: HdSW, Bd. 10, Stuttgart-Ti-

bingen-Géttingen 1959, $.302; M.BROWN: On the Theory and Measure-

ment of Technological Change, Cambridge 1966, S.13; D.W.JORGENSON,

Z.GRILICHES: The Explanation of Productivity Change, REStudies, Vol. 34

(1967), S.250. Die SOLOW’sche Definition des technischen Fortschritts

als "any kind of shift in the production function" beschreibt den gleichen

Tatbestand in der Terminologie der Produktionstheorie. Vgl. R.M.SOLOW:

Technical Change and the Aggregate Production Function, a.a.0., S.312.

Von manchen Autoren wird auch die Schaffung neuer Produkte in die Defini-

tion des technischen Fortschritts einbezogen. Da sich diese Variante des

Fortschritts noch einer quantitativen Erfassung entzieht, beschrinkt sich

die folgende Analyse auf die Anwendung neuer Produktionsverfahren. Vgl.

A.E.OTT, a.a.O., S.302; H.HESSE: Die Mefibarkeit des technischen

Fortschritts, dargestellt am Beispiel der Textilindustrie, Zeitschrift fiir

allgemeine und textile Marktwirtschaft, Sonderheft 1969, S.9.

Vgl. H.KRIEGHOFTF: Technischer Fortschritt und Produktivitidtssteigerung,

Berlin 1958, S.23.

3 Vgl. W.E.G.SALTER: Productivity and Technical Change, 2nd. ed., Cam-
bridge 1966, S.13 ff. - Die Unterscheidung von technischem Wissen (in-
vention) und technischem Fortschritt {innovation) wurde von SCHUMPETER
in die dkonomische Theorie eingeftihrt. Vgl. J.A.SCHUMPETER: Business
Cycles, Vol.I, New York 1939, S.86 ff.

* Vgl. H.KRIEGHOFF, a.a.O., S.27 ff.
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Identifizierung der Restkomponente mit dem Skonomischen Tatbestand
des technischen Fortschritts I6sen. Vielmehr erscheint es notwendig,
die Residualkomponente zunichst weiter aufzuspalten, indem die neben
dem technischen Fortschritt im Sinne technologischer Verbesserungen
wirksamen Wachstumsquellen in der Analyse bertcksichtigt werden. Nach
der quantitativen Isolierung des Einflusses dieser weiteren Wachstums -
faktoren auf die Fortschrittkomponente kann die dann verbleibende Gréfe
eher dem technischen Fortschritt als 6konomischem Tatbestand zuge-
rechnet werden.

Eine vollkommene Isclierung des technologischen Fortschritts wird aller-
dings in einer empirischen Analyse nicht gelingen, weil nicht alle das
Wachstum beeinflussenden Faktoren quantitativ erfaBbar sind. Dariiber
hinaus stiitzen sich die empirischen Wachstumsanalysen im allgemeinen
auf die Erkenntnisse der modernen neoklassischen Wachstumstheorie
und konzentrieren sich demgemif auf die Angebotsseite des Produktions-
prozesses, wihrend der Einflul der Nachfrageseite auf den Wachstums -
prozefl vernachldssigt wird.

Im Hinblick auf ihre quantitative Bedeutung und unter Beriicksichtigung
einer mdoglichen statistischen Erfabarkeit sind zumindest vier Wachs -
tumsfaktoren zu nennen, welche die Hhe des Residualfaktors beeinflus -
sen kénnen, ohne dafl sie dem technischen Fortschritt im S6konomischen
Sinne zuzurechnen sind.

aa. Die Strukturkomponente

In den meisten empirischen Wachstumsanalysen wird die gesamte Volks-
wirtschaft als einheitliches Aggregat betrachtet. Die Realitiit ist demge-
genliber durch unterschiedliche Produktionsbedingungen in den einzelnen
Sektoren, Wirtschaftszweigen und Unternehmungen gekennzeichnet. Wenn
die Produktionsprozesse einzelner Bereiche sich dadurch unterscheiden,
daf die Grenzproduktivititen der beiden Faktoren Arbeit und Kapital ver-
schieden hoch sind, so kénnen Strukiurversnderungen einen Einflufl auf
die Héhe der Wachstumsrate des Realprodukts haben. Bei unverinderter
Produktionstechnik in den einzelnen Bereichen und insgesamt konstantem
Faktoreinsatz kdnnen sich ndmlich im Laufe des Wachstumsprozesses
Steigerungen des Realprodukts allein dadurch ergeben, dafl Produktions-
faktoren aus Bereichen mit relativ niedriger Effizienz abgezogen werden
und in solchen Bereichen eingesetzt werden, in denen ihre Grenzproduk-
tivitdt héher ist,

Eine Betrachtung historischer Wachstumsprozesse zeigt, dafl solche Struk-
turwandlungen nicht lediglich eine Begleiterscheinung wirtschaftlichen
Wachstums sind, sondern da sie bei begrenztem Faktorangebot zu einer
entscheidenden Wachstumsquelle werden kénnen. Bei einer empirischen
Wachstumsanalyse sollte deshalb eine Disaggregation der gesamtwirt-
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gchaftlichen Daten zumindest in der Weise angestrebt werden, dafl die
unterschiedlichen Produktionsbedingungen sowie die Strukturverinderun-
gen hinsichtlich der Produktion und des Faktoreinsatzes in einzelnen Sek-

. toren der Volkswirtschaft beriicksichtigt werden kdnnen. Durch eine sol-
che Erweiterung der Analyse um die Faktorwanderungen zwischen den Sek-
c“toren 148t sich dann von der Residualkomponente jener Teil des Wachs -
“tums des Realprodukts isolieren, welcher den Strukturverinderungen in

der Volkswirtschaft zuzurechnen ist. Jener Teil der Residualkomponente,
der nicht auf die Einfllhrung neuer, effizienterer Produktionsverfahren,
sondern allein auf Faktorwanderungen zwischen den einzelnen Sektoren

“.zuriickzufiihren ist, wird als Strukturkomponente des wirtschaftlichen

Wachstums bezeichnet. ?

ab. Qualitdtsverbesserungen der eingesetzten Produktionsfaktoren Ar-

beit und Kapital

Ein weiterer Teil der Zuwachsrate des Realprodukts kann darauf zurick-
gefiihrt werden, dafl sich im Laufe des wirtschaftlichen Wachstumspro-

;zesses die Qualitit der eingesetzten Produktionsfaktoren erhéht. Eine

verbesserte Qualitit der Produktionsfaktoren kann auch bei konstanten
physischen Faktoreinsatzmengen eine Produktionserhthung bewirken.
:Dieser Teil der Produktionssteigerung kénnte dem dkonomischen Tat-
bestand des technischen Fortschritts zugerechnet werden, der allgemein
als Erhdhung des Realprodukts bei konstanten physischen Faktoreinsatz -
‘mengen definiert ist. Da die Qualitdtsverbesserung der Inputfaktoren je-
doch als separate Wachstumsquelle anzusehen ist, welche nicht mit einer
Verbesserung der technischen Produktionsbedingungen identisch ist, er-
scheint die Isolierung ihres Einflusses auf die Wachstumsrate des Real-
produkts im Hinblick auf die angestrebte Erkldrung des Wachstumspro-
zesses notwendig und sinnvoll.

! Die hier verwendete Definition der Strukiurkomponente stellt die Verinde-
rungen der Inputstruktur in den Vordergrund. Demgegeniiber 18Rt sich auch
eine Strukturkomponente definieren, die den Einflufl von Verlagerungen der
Wertschépfung zwischen den Sektoren (Veridnderung der Nachfragestruktur)
auf die Entwicklung der Produktivitit mift. - Vgl. Sachverstindigenrat
zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung: Stabilisierung
ohne Stagnation, Jahresgutachten 1965/66, Stuttgart-Mainz 1965, S.198;
G.REUSS: Produktivitdtsanalyse, Basel-Tibingen 1960, S.124. -

Da die vorliegende Arbeit den produktionstheoretischen Ansatz und damit die
Angebotsseite des wirtschaftlichen Wachstums in den Vordergrund stellt,
wird der beziliglich der Faktorwanderungen definierten Strukturkomponente
der Vorzug gegeben. - Vgl. G.REUSS, a.a.0., S.122 ff.; G.BOMBACH:
Quantitative und monetéire Aspekte des Wirtschaftswachstums, a.a.O.,S.168
ff.; 1. RIESE: Strukturprobleme des wirtschaftlichen Wachstums, Diss.

s

Kiel 1959, 5.39 ff.
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Wenn bei der Aufspaltung der Wachstumsrate des Realprodukts in Fak-
tormengen- und Fortschrittskomponente die physischen Faktoreinsatz -
mengen als Inputmafl dienen, wird sich der Einflul verbesserter Quali-
tidt der Produktionsfaktoren in der errechneten Residualkomponente nie -
derschlagen. Der Berechnung einer Fortschrittskomponente, die vom
EinfluBl verbesserter Inputqualitit abstrahiert, miissen demnach andere
Inputmafle zugrundegelegt werden. Diese modifizierten Inputmafe stel-
len fiktive Mengengréfien dar, welche die Qualititsveridnderungen der Pro-
duktionsfaktoren im Laufe des wirtschaftlichen Wachstumsprozesses
beriicksichtigen. Der Faktoreinsatz wird nicht lédnger in physischen Men-
geneinheiten, sondern in Effizienzeinheiten gemessen, die eine gleich-
bleibende Qualitit der Inputfakioren im Zeitablauf unterstellen. Die Iso-
lierung des durch verbesserte Qualitit der Produktionsfaktoren erziel -
ten Produktionszuwachses setzt also die Entwicklung von Qualitits- oder
Effizienzindices fiir beide Produktionsfaktioren voraus.

Ein solcher Qualititsindex des Faktors Arbeit muf zumindest zwei poten-
tiellen Wachstumsfaktoren Rechnung tragen: einmal einer moglichen Stei-
gerung des Leistungsvermogens der Arbeitskrifte infolge verkiirzter wo-
chentlicher Arbeitszeit und zum anderen einer Qualititssteigerung durch
eine verbesserte Ausbildung.' Die Qualitdtsverbesserungen des Kapitals
resultieren aus einer erhdhten Effizienz der im Produktionsprozefl ein-
gesetzten Maschinen. Bei der Berechnung eines Qualitdtsindex fiir das
Kapital ist zu beachten, daf nur jener Teil des eingesetzten Kapitalstocks
eine Qualitdtsverbesserung aufweisen kann, der in Form der Bruttoin-
vestitionen in einer bestimmten Periode neu in den Produktionsprozef
eingefiihrt wird. Die Konstruktion eines Qualititsindex fir Kapital setzt
demnach eine Kenntnis der Héhe der jahrlichen Investitionen voraus.

Der Einflufl verbesserter Qualitit der Inputfaktoren auf die Wachstums -
rate des Realprodukts ergibt sich schlieBlich aus der Differenz der beiden
alternativ errechneten Fortschrittskomponenten. Die unter Beriicksich-
tigung der Qualitidtsverdnderungen errechnete Fortschrittskomponente
wird um so mehr unter der urspriinglich errechneten Residualkomponente
liegen, je hther der Einfluff der Qualitdtsverbesserungen der Inputfak-
toren auf die Produktion ist.

ac. Zunehmende Skalenertrige

Bei der Trennung der Fortschrittskomponente von der Faktormengenkom -
ponente wurde in der bisherigen Analyse davon ausgegangen, daf eine

! Eine Qualitdtssteigerung kann sich auch durch eine verbesserte Zusammen-
setzung des gesamten Arbeitspotentials hinsichtlich Alter und Geschlecht er-
geben. Vgl. E.¥.DENISON: The Sources of Economic Growth and the Alter-
natives Before Us, Suppl. Paper, No. 13, Committee for Economic Develop-
ment 1962, S.80 ff.; derselbe: Why Growth Rates Differ, a.a.Q., S.70 ff.
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relativ gleiche Erhthung der Inputfaktoren Arbeit und Kapital zu einer
prozentual gleichen Steigerung des Realprodukts fihrt. Im Gegensatz zu
dieser Annahme konstanter Skalenertrige haben schon Adam SMITH !
und einige Autoren der neoklassischen Schule? darauf hingewiesen, daf
sich auch bei konstanter Technologie die Produktionsbedingungen auf
Grund der mit dem wirtschaftlichen Wachstum verbundenen Produktions -
ausdehnung in der Weise verbessern kénnen, dafl eine proportionale Er-
héhung der Inputfaktoren eine iberproportionale Outputsteigerung zur
Folge hat.

Diese zunehmenden Skalenertrige oder "economies of scale' kénnen
nach einer Unterscheidung von MARSHALL in '"internal economies'" oder
"external economies'" begriindet sein. '"Internal economies" bezeichnen
die Vorteile der Massenproduktion innerhalb der einzelnen Betriebe. Bei
einer Produktionsausdehnung koénnen die Betriebe u,U. ihre Inputfakto-
ren besser ausnutzen, indem sie beispielsweise eine verstirkte Arbeits-
teilung einfihren oder auch indem sie vorhandene Anlagen, die bei ihrer
Inbetriebnahme in Erwartung steigender Produktion mit einer zunichst
zu hohen Kapazitit ausgelegt waren, nun entsprechend ihrem tatsichli-
chen Leistungsvermdégen einsetzen.?® "External economies'" resultieren
dagegen aus der Interdependenz der einzelnen Sektoren einer Volkswirt-
schaft. Infolge der allgemeinen Wirtschaftsentwicklung kénnen sich fiir
einzelne Betriebe und u. U. auch fir die gesamte Volkswirtschaft Sen-
kungen der Stilickkosten dadurch ergeben, daf beispielsweise Verbesse-
rungen der Infrastruktur bessere Transport- und Kommunikationsmog -
lichkeiten zur Folge haben, die fiir den Produktionsprozefl von Vorteil

" sind.

Da zunehmende Skalenertrige eine separate Wachstumsquelle darstellen,
ist es vom theoretischen Standpunkt aus wiinschenswert, ihren Einfluf}
von der Fortschrittskomponente zu isolieren. Ist eine quantitative Be-
stimmung méglicherweise auftretender ''economies of scale' mdglich,
so wird sich die Fortschrittskomponente um den EinfluB dieser Wachs-
tumsquelle reduzieren.

! Vgl. A.SMITIH: Eine Untersuchung liber das Wesen und die Ursachen des
Reichtums der Nationen, iibersetzt von P.THAL, Berlin 1963, S.9 ff.

2 Vgl. A.MARSHALL: Principles of Economics, 8.Aufl., London 1961,
5.261 ff.; A.YOUNG: Increasing Returns and Economic Progress, Econo-
mic Journal, Vol.38 (1928), S.527 ff.

3 Als Beispiel fiir diese Art von "increasing returns to scale" wird hiufig
die im Laufe des wirtschaftlichen Wachstums steigende Produktivitit der
Eisenbahnen genannt.

Vgl. A.MADDISON: Productivity in an Expanding Economy, FEconomic Jour-
nal, Vol.62 (1952), S.591 ff.
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ad. Verénderungen der Kapazititsauslastung der Produktionsfaktoren

Wirtschaftliche Wachstumsprozesse sind im allgemeinen von konjunktu-
rellen Schwankungen begleitet. Da die Auslastung des vorhandenen Faktior-
potentials in den einzelnen Konjunkturphasen unterschiedlich hoch sein
kann, ist eine Produktionserhthung denkbar, die bei konstantem Faktor-
potential allein aus der besseren Auslastung der vorhandenen Kapazitdten
resultiert. Sollen solche Produktionsschwankungen, die sich allein auf
Grund der veridnderten Auslastung eines gegebenen Faktorpotentials er-
geben, keinen Einfluf} auf die Fortschrittskomponente haben, so miissen
die zu ihrer Berechnung notwendigen Zeitreihen die unterschiedliche Ka-
pazititsauslastung der Faktoren beriicksichtigen.

Einer im Konjunkturverlauf variierenden Auslastung des Faktorpoten-
tials und der sich daraus ergebenden Produktionsschwankungen kann auf
zwei verschiedene Arten Rechnung getragen werden:

1) Man legt der Berechnung der Fortschrittskomponente nicht die Zeit-
reihen der tatsédchlichen Produktion zugrunde, sondern bestimmt viel-
mehr den potentiellen Output, der bei vollem Einsatz des vorhandenen
Faktorpotentials zu erzielen ist. Dieses Verfahren erfordert neben der
Kenntnis der Zeitreihen des Erwerbstéitigenpotentials und des Kapital-
stocks die Annahme einer bestimmten Produktionsfunktion, damit der
potentielle Output ermittelt werden kann. !

2) Bei Verwendung tatsédchlicher Produktionsdaten wird der Faktorinput
nicht durch die vorhandenen Kapazititen gemessen, sondern in die Be-
rechnung gehen nur die tats&dchlich im Produktionsprozef eingesetzten
Faktormengen ein. Bei diesem Verfahren mufl also das Arbeitspoten-
tial um die Zahl der Arbeitslosen vermindert werden, und der Kapital-
stock ist mit Hilfe geeigneter Methoden so zu korrigieren, daf nur sei-
ne effektive Leistung in die Analyse einbezogen wird.?

Die fir einen bestimmten Zeitraum errechnete Fortschrittskomponente
wird durch die Berilicksichtigung verinderter Kapazitdtsauslastung vor
allem dann eine Anderung erfahren, wenn die gewihlten Anfangs- und
Endperioden in unterschiedliche Konjunkturphasen fallen.

! Vgl. H.HESSE und B.GAHLEN: Das Wachstum des Nettoinlandsprodukts
in Deutschland, 1850-1913. Berechnung von makroékonomischen Produk-
tionsfunktionen, ZfdgStw, Bd. 121 (1965), S5.455; A.M.OKUN: Potential
GNP: Its Measurement and Significance, Reprinted from the 1962 Procee-
dings of the Business and Economic Statistics Section of the American Sta-
tistical Association, o0.0., o.J.

Z Vgl. P.SCHONFELD: Probleme und Verfahren der Messung der Kapazitit
und des Auslastungsgrades, ZfdgStw, Bd. 123 (1967), S.25 ff.
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b, Das Problem der Neutralitidt der Fortschritts-
komponente

Nach der Diskussion einer mdéglichen Isolierung der in der Fortschritts-
komponente zusammengefafiten Wachstumsquellen als erstem Ansatzpunkt
fiir eine weitergehende Analyse soll nun gepriift werden, ob die Auswir-
kungen der Fortschritiskomponente auf das den optimalen Produktions -
prozefl kennzeichnende Einsatzverhéltnis von Arbeit und Kapital spezi-
fiziert werden koénnen. Das mit dieser Fragestellung angeschnittene Pro-
blem der Neutralitidt der Fortschrittskomponente ist von besonderer Be-
deutung fir solche empirischen Wachstumsprozesse, in denen die Zu-
wachsraten der beiden Produktionsfaktoren unterschiedlich sind. Wenn
die Fortschrittskomponente zur Entwicklung neuer Produktionsverfahren
beitrédgt, die ein derart veridndertes optimales Einsatzverhsltnis der bei-
den Produktionsfaktoren aufweisen, daf groflere Mengen des relativ schnel-
ler wachsenden Inputs notwendig sind, so kann das vorhandene Faktoran-
gebot insgesamt effizienter eingesetzt werden.

Zur Charakterisierung der Fortschrittskomponente eines empirischen
Wachstumsprozesses hinsichtlich ithrer neutralen oder spezifisch faktor-
sparenden Auswirkungen sind einmal die tatséichlichen Verinderungen der
Kapitalintensitit des Produktionsprozesses zu betrachten, zum anderen
ist eine Kenntnis von Héhe und méglicher Variation der Substitutionsmog-
lichkeiten der beiden Produktionsfaktoren im Rahmen des optimalen Pro-
duktionsprozesses erforderlich.! Die in der Literatur vorgeschlagenen
theoretischen Klassifikationen der Fortschrittskomponente im Hinblick
auf ithre Neutralitédt und die darauf aufbauenden empirischen Analysen zur
Bestimmung der Art der Fortschrittskomponente beriicksichtigen diese
beiden Charakteristika auf unterschiedliche Weise.?

HICKS® wihlt als Klassifikationskriterium fiir die Arten des technischen
Fortschriits die Entwicklung der Grenzproduktivitdten der Faktoren in der
Zeit bei konstanten Faktorproportionen. Flr die Kennzeichnung der Arten
des technischen Fortschritts spielen demnach méglicherweise zu beob-
achtende Veridnderungen der Kapitalintensitdt im Zeitablauf keine Rolle.

Der technische Fortschritt wird vielmehr bei HICKS als neutral bezeich-

net, wenn er bei konstanter Kapitalintensitit die Grenzproduktivititen

! vgl. M.BROWN, a.a.O., S.20 ff.

? Im folgenden werden nur die beiden gebriuchlichsten Klassifikationsversuche
von HICKS und HARROD behandelt. Zu weiteren Ansitzen zur Klassifikation
des technischen Fortschritts vgl. A.E.OTT: Technischer Fortschritt, a.a.O.,
S.304 ff.; H.WALTER: Der technische Fortschritt in der neueren Skonomi-
schen Theorie. Versuch einer Systematik, Berlin 1969, S. 58 f.; JCH.FEI
und G.RANIS: Innovational Intensity and Factor Bias in the Theory of Growth,
TER, Vol.6 (1965), S.182 ff.

* Vgl. J.R.IIICKS: The Theory of Wages, 2.Aufl., Lordon 1964, S.121 ff.



beider Produktionsfaktoren in relativ gleichem AusmaB erhoht, als ar-
beitssparend (kapitalsparend), wenn die Grenzproduktivitit des Kapitals
(der Arbeit) relativ stdrker steigt als die der Arbeit (des Kapitals).

Wéhrend der neutrale technische Fortschritt durch eine proportionale Er-
héhung der Grenzproduktivitéit beider Fakioren zu einer Produktionsstei-
gerung bei konstantem Faktoreinsatz flihrt, ist die spezifisch faktorspa-
rende Art des technischen Fortschritts bei unterschiedlichen Wachstums -
raten der beiden Produktionsfaktoren fiir die Faktorsubstitution von Be-
deutung. Nicht neutraler technischer Fortschritt kann ndmlich einen zu-
sétzlichen positiven Einflufl auf die Produktion haben, wenn er die Grenz-
produktivitédt des relativ schneller wachsenden Faktors iiberproportional
erhtht, so dafl ein vermehrter Einsatz dieses Faktors zur Verwirklichung
eines optimalen Produktionsprozesses lohnend erscheint. Uber eine Ver-
dnderung des Verhiltnisses der Grenzproduktivititen der Faktoren schafft
der nicht neutrale technische Fortschritt bei HICKS neue Substitutions-
moglichkeiten, die zu einer effizienteren Nutzung der mit unterschiedli-
cher Rate wachsenden Faktoren fithren kénnen, beispielsweise wenn ar-
beitssparender technischer Fortschritt bei tiberwiegendem Kapitalwachs-
tum auftritt, !

HARROD? hat ein anderes Klassifikationsschema fiir die Arten des tech-
nischen Fortschritts entwickelt, das fiir die Wachstumstheorie von be-
sonderem Interesse ist. Im Gegensatz zu HICKS unterstellt HARROD
bei seiner Einteilung des technischen Fortschritts in drei verschiedene
Arten keine konstanten Faktorproportionen. Vielmehr bezieht er den in
der Empirie beobachteten Fall steigender Kapitalintensitdt und damit das
Substitutionsproblem in seine Klassifikation ein. Nach HARROD ist der
technische Fortschritt neutral, wenn bei konstantem Zinssatz der Kapital-
koeffizient im Zeitablauf unverindert bleibt. Die Konstanz des Kapital-
koeffizienten und damit das Vorliegen neutralen technischen Fortschritts
im wirtschaftlichen Wachstum wird durch die gegenlédufige Wirkung von
Fortschrittskomponente und Substitutionsprozefl auf die Kapitalprodukti-
vitdt erkldart. HARROD nimmt an, daf der technische Fortschritt zu-
néchst die Grenzproduktivitit des Kapitals erhdht; das vergrofierte Ka-
pitalangebot im Laufe des Wachstumsprozesses und die durch den Einfluf}
des technischen Fortschritts bewirkte Differenz von Zinssatz und Grenz -
produktivitit des Kapitals werden Substitutionsvorginge ausldsen, die
bei neutralem technischen Fortschritt gerade jenes Ausmaf} erreichen,
dafl nach erfolgter Substitution die Kapitalproduktivitédt und damit auch ihr
reziproker Wert, der Kapitalkoeffizient, den gleichen Wert wie in der
Ausgangsperiode haben. Da sich durch den Einfluf des technischen Fort-
schritis der Output erhsht, muf das Kapital mit der gleichen Rate wach-
sen wie die Produktion, wenn eine Konstanz des Kapitalkoeffizienten im
Zeitablauf resultieren soll. 3

! vgl. M.BROWN, a.a.0., S.22f,

2 Vgl. R.HARROD: Towards a Dynamic Economics, London 1948, S. 24 ff.

FuBn.? s.n.Seite

16

Nicht neutraler technischer Fortschritt ist bei HARROD dadurch gekenn -
zeichnet, daB die Wirkungen von technischem Fortschritt und Faktorsub-
stitution auf den Kapitalkoeffizienten sich nicht gerade kompensieren. Bei
konstantem Zinssatz hat dann die die Kapitalproduktivitit erhShende Fort-
schrittskomponente nicht die gleiche Hohe wie der negative Einfluf der
Faktorsubstitution auf die Kapitalproduktivitit, so daf eine Verianderung
des Kapitalkoeffizienten resultiert. Arbeitssparender (kapitalsparender)
technischer Fortschritt liegt demnach vor, wenn bei konstantem Zins-
satz der Kapitalkoeffizient steigt (sinkt).

Soll fir einen empirischen Wachstumsprozef die Art des technischen Fort-
schritts bestimmt werden, so sind sowohl fiir die Klassifikation nach
HICKS wie auch nach HARROD neben dem Einflufl der Fortschrittskom -
ponente auf die Produktivitit der Produktionsfaktoren die Substitutions -
wirkungen zu beriicksichtigen. Das Ausmaf der tatsichlichen Faktorsub-
stitution bei unterschiedlichen Wachstumsraten der Produktionsfaktoren
wird in jedem Fall von den durch den optimalen Produktionsprozefy deter-
minierten Substitutionsméglichkeiten abhéngen. Viele der neueren Bei-
trdge der Produktions- und Wachstumstheorie bemiihen sich deshalb um
eine guantitative Bestimmung der technisch determinierten Substitutions-
mdglichkeiten eines Produktionsprozesses, indem sie die Héhe der Sub-
stitutionselastizitit errechnen.!

Zur vollsténdigen Erfassung der Auswirkungen des technischen Fort-
schritts auf das optimale Einsatzverhiltnis von Arbeit und Kapital muR
zusédtzlich eine mdégliche Veridnderung der Substitutionselastizitit beriick-
sichtigt werden, da erweiterte Substitutionsmoglichkeiten, dargestellt
durch einen im Zeitablauf sich vergréfiernden Wert der Substitutions-
elastizitéit, eine effizientere Nutzung der mit unterschiedlicher Wachs-
tumsrate zunehmenden Produktionsfakioren gestatten.?

FuBn.? v.Vorseite

Vgl EEHELMSTADTER: HARROD und die Neoklassische Wachstumstheo-
rie, ZfdgStW, Bd.121 (1965), S.441f.: J.VAAL: Technischer Fortschritt
und Faktorsubstitution in der westdeutschen Textilindustrie (1950-1965), Tii-
bingen 1969, S.41 ff.; W.SALTER, a.a.O., S.40 f.

Von der umfangreichen Literatur zur CES-Funktion, bei der die Hohe der
Substitutionselastizitit als ein Parameter geschitzt wird, seien nur die fol-
genden Arbeiten genannt, die eine Fiille weiterer Literaturhinweise enthal-
ten. K.J,ARROW, H.CHENERY, B.MINHAS und R.SOLOW: Capital-La-
bor Substitution and Economic Efficiency, RIZStat., Vol.43 (1961), S.225 ff.;
M.BROWN (Hrsg.): The Theory and Empirical Analysis of Production, Stu-
dies in Income and Wealth, Vol.31, New York-London 1967; R.DOBELL
et al.: A Symposium on CES Production Functions: Extensions and Com -
ments, REStat., Vol, 50 (1968), S.443 ff.; P,ZAREMBKA: On the Em-
pirical Relevance of the CES Production Function, RIStat., Vo.52 (1970),
5.47 ff.; B.GAHLEN, a.a.O.; J.VAAL, a.a.O.

Tufin.? s.n. Seite
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3. ANSATZPUNKTE ZUR ERFASSUNG DER FORT-
SCHRITTSKOMPONENTE IN DER EMPIRISCHEN
WACHSTUMSANALYSE

a. Die Bedingungen einer theoretisch umfassenden
Analyse der Fortschrittskomponente

Die bisherigen Uberlegungen sollten aufzeigen, welchen Anforderungen
eine theoretisch befriedigende Wachstumsanalyse gentgen mufl. Ehe die
verschiedenen Methoden der quantitativen Wachstumsanalyse, welche die
Isolierung und Erkldrung der Fortschrittskomponente zum Ziel haben, im
einzelnen geschildert und ihre Ergebnisse fiir einen historischen Wachs-
tumsprozefl ermittelt werden, soll zunéchst zusammenfassend darge-
stellt werden, unter welchen Gesichtspunkten die einzelnen Methoden zu
betrachten sind und nach welchen Kriterien sie beurteilt werden koénnen.

Jede den theoretischen Anforderungen geniigende empirische Wachstums-
analyse sollte in der Lage sein, die Fortschrittskomponente zunédchst ein-
deutig von der Faktormengenkomponente zu isolieren. Ob das Problem
der Messung der Fortschrittskomponente befriedigend zu l6sen ist, héngt
von den produktionstheoretischen Annahmen ab, die den einzelnen Metho-
den zugrundeliegen. Die Art der Produktionsfunktion, insbesondere die
implizierten Annahmen iiber die Substitutionsmoglichkeiten im Rahmen
einer gegebenen Produktionstechnik, sind ndmlich fir die Isolierung der
Faktormengenkomponente bei unterschiedlichem Wachstum der Input-
faktoren von Bedeutung. Ehe man den Residualfaktor nach einer bestimm-
ten Methode der Komponentenzerlegung errechnet, sollte deshalb unter-
sucht werden, mit welchen produktionstheoretischen Annahmen diese spe-
zielle Berechnungsmethode verknipft ist.

Wird es als weitergehendes Ziel der Analyse angesehen, nicht nur die
Fortschrittskomponente als Residualfaktor zu errechnen, sondern ihre
Auswirkungen auf den ProduktionsprozefB genauer zu analysieren, so kon -
nen zwei verschiedene Ausgangspunkte fiir die weitere Untersuchung ge-
wihlt werden.

1) Die als Residuum errechnete Fortschrittskomponente umfaft noch den
EinfluBl einer Vielzahl bisher nicht explizit in der Berechnung beriick-
sichtigter Wachstumsquellen, die mit dem Skonomischen Tatbestand

Fufin.? v, Vorseite .
Y.C.LU und L.B.FLETCHER: A Generalization of the CES Production
Function, REStat., Vol.50 (1968), S.443 ff.; R.SATO und R. F.HOI‘T‘F-
MANN: Production Functions with Variable Elasticity of Factor Substitution:
Some Analysis and Testing, REStat., Vol.50 (1968), S.453 ff.; R.M.SOLOW:
Some Recent Developments in the Theory of Production, in: M. BROWN
(Hrsg.), The Theory and Empirical Analysis of Production, a.a.O., S5.25 ff.
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des technischen Fortschritts nicht unbedingt identisch sind. Daher setzt
eine nach den Wachstumsquellen forschende Untersuchung eine mog-
lichst vollstédndige Isolierung des ''reinen'" technischen Fortschritts
in Form technologischer Verbesserungen des Produktionsprozesses
durch die Beriicksichtigung weiterer Wachstumsquellen voraus.

2) Bei unterschiedlichem Wachstum der beiden Produktionsfaktoren ist
aullerdem die Frage von Interesse, ob die Fortschrittskomponente zu
einer Anderung des optimalen Einsatzverhéltnisses von Arbeit und Ka-
pital beigetragen hat. Spezifisch faktorsparende Auswirkungen der Fort-
schrittskomponente kénnen nidmlich einen positiven Einflufl auf die
Wachstumsrate des Realprodukts haben, wenn die faktorsparende Wir-
kung des Fortschritts den Einsatz des relativ schneller wachsenden
Produktionsfaktors beglinstigt.

Jede dieser beiden Fragestellungen ist flir eine Analyse der Fortschritts-
komponente von Bedeutung, und eine wirklich umfassende Wachstumsana-
lyse sollte in der Lage sein, beiden Problemen gleichzeitig Rechnung zu
tragen.

b. Die Grenzen einer empirischen Analyse der
Fortschrittskomponente

*Die in der Literatur angewendeten Verfahren beschrinken sich dagegen
immer nur auf die Behandlung einer der beiden genannten Fragestellun-
gen. Wird eine Charakterisierung der Fortschrittskomponente hinsicht-
lich ihrer neutralen oder spezifisch faktorsparenden Wirkungen ange-
strebt, so liegt das Augenmerk der entsprechenden Analysen allein auf
den sich verdndernden Substitutionsméglichkeiten im Laufe des Wachs-
tumsprozesses, der durch unterschiedliche Zuwachsraten der Faktoren
gekennzeichnet sein kann., Die Frage nach den moglichen Quellen der Fort-
schritiskomponente wird bei diesen Untersuchungen demgegeniiber weit-
gehend vernachliassigt. Allenfalls wird eine Anpassung der Ausgangsdaten
an die unterschiedliche Kapazitdtsauslastung durch eine modifizierte Be-
rechnung der Kapitalreihe vorgenommen, und in wenigen Untersuchungen
wird moéglicherweise auftretenden "economies of scale'" Rechnung getra-
gen. Da jedoch weder Struktureffekte des Wirtschaftswachstums noch
mogliche Qualitdtsverdnderungen der Produktionsfaktoren in die Analyse
eingehen, muf die hinsichtlich ihrer Neutralitdt zu charakterisierende
Fortschrittskomponente noch als ein Konglomerat verschiedener Wachs-
tumsquelien angesehen werden. Selbst das in der amerikanischen Lite-
ratur entwickelte "factor augmenting" -Konzept, das bei der Analyse eine
arbeitssparende und eine kapitalsparende Komponente unterscheidet, gibt
keinen Aufschlufl iiber die eigentlichen Quellen dieses Fortschritts, son-
dern spaltet vielmehr die gesamte Fortschrittskomponente entsprechend
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ihrer spezifisch faktorsparenden Wirkung auf.! Dabei muf jedoch z.B.
arbeitssparender technischer Fortschritt nicht auf eine Verbesserung
der Qualitit der eingesetzten Arbeitskrifte zuriickzufithren sein, son-
dern kann auch aus der Ausriistung der Arbeitsplidtze mit besseren Ma-
schinen resultieren.? Mit der Charakterisierung der Fortschrittskom-
ponente hinsichtlich ihrer Neutralitit ist also keine Identifizierung ein-
zelner Wachstumsquellen méoglich.

Die verschiedenen Verfahren, welche eine Aufspaltung der als Residuum
errechneten Fortschrittskomponente mit dem Ziel einer Beriicksichti-
gung weiterer Wachstumsquellen vornehmen, bedienen sich demgegen-
iber ausnahmslos der Annahme neutralen technischen Fortschritts. Zu
Beginn der Analyse wird nidmlich unterstellt, daf die Fortschrittskom -
ponente als dritter selbstindiger Faktor neben der Vermehrung der bei -
den Inputs Arbeit und Kapital zu einem Wachstum des Realprodukts bei-
trégt, ohne dafl sie einem oder beiden Faktoren in besonderer Weise zu-
geordnet ist, wie dies bei nicht neutralem technischen Fortschritt, der
die Effizienz der Produktionsfaktoren in unterschiedlicher Weise erhoéht,
der Fall ist.

Auf Grund der unterschiedlichen Ansatzpunkte dieser beiden Analysen
gibt es keine Mboglichkeit, die Bestimmung der Art des technischen Fort-
schritts und die Suche nach den Quellen der Residualkomponente in der
Weise zu verkniipfen, daB beiden Gesichtspunkten nacheinander Rechnung
getragen wird. Wenn man zunichst den Einfluf} einzelner Wachstums -
quellen von der Fortschrittskomponente isolieren will, so sind fiir diese
Analyse bereits bestimmte Annahmen iiber den Zusammenhang von Input
und Output notwendig, und zwar sowohl fiir die Abspaltung der Faktor-
mengenkomponente als auch fiir die Bestimmung des quantitativen Ein-
flusses weiterer, neben dem technologischen Fortschritt wirksamer Quel-
len des wirtschaftlichen Wachstums. Eine sich daran anschlieiende Un-
tersuchung auf eventuell faktorsparende Auswirkungen des technologi-
schen Fortschritts wiirde eine Analyse der Substitutionsvorginge im Lau-
fe des wirtschaftlichen Wachstumsprozesses bedeuten, hinsichtlich derer
jedoch bereits bestimmte Annahmen fiir die Isclierung der einzelnen
Wachstumsquellen erforderlich waren. Der umgekehrte Weg einer vor-
herigen Bestimmung der Art der Fortschrittskomponente und einer nach-
folgenden Analyse ihrer Quellen ist ebenfalls nicht gangbar, da bei nicht
neutralem technischen Fortschritt die Fortschrittskomponente bereits
den Produktionsfaktoren in bestimmter Weise zugeordnet ist, ohne daf}
damit jedoch eine Aussage Uber ihre Quellen verbunden ist, Lediglich
wenn die Fortschrittskomponente als unabhéngige Groéfie auftritt, kann
sie mit den vorhandenen Methoden auf ihre potentiellen Quellen unter-
sucht werden.

! Vgl. P.A.DAVID und Th.van de KLUNDERT: Biased Efficiency Growth and
Capital-Labor Substitution in the U.S., 1899-1960, AER, Vol. 55 (1965),
S.357 ff.

Z Vgl. ebenda, S.361.
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s ergibt sich also, dafl eine sukzessive Behandlung dieser beiden Pro-
blemkreise nicht moglich ist. Vielmehr miiiten Verfahren entwickelt wer-
den, die beide Fragestellungen simultan einbeziehen. Dafiir bietet der
bisherige Stand der Wachstumsforschung jedoch noch keinen Weg an. Ins-
besondere erscheint es ausgeschlossen, diese Frage im Rahmen einer
sich nur auf die Produktionssphiire beschrinkenden Analyse zu 18sen.
Vielmehr ist dazu die Entwicklung eines umfassenden Wachstumsmodells
erforderlich, das gleichzeitig Strukturveridnderungen der Wirtschaft, Qua-
litditsverbesserungen der Faktoren sowie weitere potentielle Wachstums-
quellen beriicksichtigt und dabei Anderungen der Produktionstechnik im
Hinblick auf das optimale Einsatzverhiltnis der Faktoren simultan in die
Analyse einbezieht.

Da zum gegenwirtigen Zeitpunkt die Entwicklung solcher umfassender
Wachstumsmodelle nicht nur mit erheblichen theoretischen Schwierig
keiten verbunden ist, sondern fiir Wachstumsprozesse einer weiter zu-
riickliegenden Zeitperiode auch deren Schitzung an den mangelnden stati-
stischen Daten scheitern wiirde, muf sich eine quantitativ-empirische
Wachstumsanalyse, welche die Fortschrittskomponente weiter untersu-
chen will, entweder auf die Behandlung der Substitutionswirkungen und
damit die Frage der Neutralitit des technischen Fortschritts oder auf die
potentiellen Wachstumsquellen, die in der als Residuum errechneten Fort-
schrittskomponente enthalten sind, beschrinken.

Fir den hier zu untersuchenden historischen Wachstumsprozel, nidmlich
das Wachstum der deutschen Volkswirtschaft im Zeitraum von 1850 bis
1913, liegt bereits eine umfangreiche Arbeit vor, die sich mit den Sub-
stitutionswirkungen des technischen Fortschritts durch die Errechnung
von Substitutionselastizitdten und die Bestimmung der Art der Fort-
schrittskomponente beschiéftigt.? In der nachfolgenden Analyse wird da-
gegen neben einer Erdrterung moglicher Messungsmethoden der Fort-
schrittskomponente die Frage nach den weiteren Quellen des wirtschaftli-
chen Wachstums, die in der Residualkomponente vereinigt sind, im Mit-
telpunkt stehen.

Dabei sind die Methoden zweier Forschungsrichtungen zu diskutieren und
anzuwenden, welche sich mit dem Problem des technischen Fortschritts
auseinandersetzen, einmal die Produktivitdtsanalyse und zum anderen
die Theorie makrodkonomischer Produktionsfunktionen. Die verschiede-
nen Ansiétze werden nicht nur im Hinblick auf eine befriedigende Isolie-
rung der Fortschrittskomponente untersucht, sondern dariiber hinaus
soll geprift werden, inwieweit die einzelnen Methoden in der Lage sind,

! B.GAHLEN: Die Uberprifung produktionstheoretischer Hypothesen fiir
Deutschland (1850-1913), a.a.O.

21



den Einflufl weiterer Wachstumsquellen in der Weise einzubeziehen, daf
sich der technologische Fortschritt von den anderen Wachstumsfaktoren
isolieren 148t. Bei der folgenden Analyse wird fast ausschlieflich mit der
Annahme neutralen technischen Fortschritts gearbeitet, !

IIl. Konzepte zur Messung und Erklérung der
Fortschrittskomponente

Die einzelnen Konzepte zur Messung und Erkldrung der Fortschrittskom-
ponente lassen sich in zwei Gruppen einordnen, einmal die Analyse von
Produktivitdtsindices und zum anderen die Ermittlung eines Fortschritts-
parameters im Rahmen makro&konomischer Produktionsfunktionen.

Im folgenden werden zunichst die Methoden der Produktivitdtsanalyse in
zwel Schritten behandelt. Da unter Produktivitit heute in der Literatur
einheitlich das Verhiltnis von Produktionsergebnis zu Faktoreinsatz ver-
standen wird,? sind auf Grund dieser allgemeinen Definition viele Pro-
duktivitidtsrelationen denkbar, und zwar theoretisch mindestens so viele,

' wie es Produktionsfaktoren gibt. Es konnen einmal Relationen zwischen

dem Produktionsergebnis und jedem einzelnen der Produktionsfaktoren
hergestellt werden; es ist andererseits auch moglich, den Output zu einer
Summe von Inputfaktoren in Beziehung zu setzen. Allen diesen Maflen ist
gemeinsam, daBl es sich um Konzepte der gliterwirtschaftlichen Sphéare
handelt, wie es auch der Fragestellung einer sich auf die reale Sphire
des Wirtschaftsprozesses beschrinkenden Theorie des wirtschaftlichen
Wachstums entspricht. Aus diesem Grunde werden sowohl das Produk-
tionsergebnis als auch die Inputfaktoren entweder in Mengengréfien oder
in WertgréBlen zu konstanten Preisen gemessen,

Nach einer anfénglichen Analyse der Arbeitsproduktivitit als typischem
Beispiel fiir partielle Produktivititsindices, die nur einen Inputfaktor be-
riicksichtigen, werden die globalen Produktivititsindices behandelt, die
den Output zu einer Summe von Inputfaktoren in Beziehung setzen. Die
im Rahmen der globalen Produktivititsanalyse abgeleiteten Indices wer-
den sodann den Fortschrittsparametern von Cobb-Douglas -Funktionen ge-
genlibergestellt,

! Eine kurze Diskussion iiber die Einbeziehung nicht neutralen technischen Fort-
schritts bei der Berechnung von Cobb-Douglas-Funktionen findet sich auf
S. 62 f. dieser Arbeit.

Z vVgl. G.E. REUSS, a.a.0., S.5; K.ROSE: Produktivitdt, Artikel im HdSW,
Bd. 8, Stuttgart—Tﬁbingen—Gﬁttingen 1964, S5.613; J.W.KENDRICK, a.a.O.,
5.6. - Zu historisch bedeutsamen Definitionen der Produktivitit vgl. G.E.
REUSS, a.a.O., S.3 ff.

22

1. DIE ANALYSE PARTIELLER FAKTORPRODUK-
TIVITATEN, INSBESONDERE DER ARBEITS-
PRODUKTIVITAT

a. Definition partieller Produktivititen

Partielle Faktorproduktivitdten, auch faktorbezogene Produktivititen ge-
nannt!, sind dadurch gekennzeichnet, daf das Produktionsergebnis zu
einem einzigen Inputfaktor in Beziehung gesetzt wird.? Sieht man Arbeit
und Kapital als bedeutsamste Inputfaktoren an, so lassen sich entspre-
9,
A
wobei @ fiir den Output und A bzw, K fiir die Produktionsfaktoren Ar-
beit und Kapital stehen.

chend Arbeitsproduktivitiat ( und Kapitalproduktivitit (%) ableiten,

Bei der Berechnung dieser faktorbezogenen Produktivititen stellt sich
zundchst das Problem einer geeigneten Definition der jeweiligen Zihler-
und Nennergréfe, Der Output kann entweder als Bruttoproduktionswert
oder als Wertschépfung gemessen werden. Bei einer makrodkonomischen
Analyse wird im allgemeinen der Wertschépfung als Indikator fir die im
Laufe des Produktionsprozesses effektiv erstellte Leistung der Vorzug
gegeben, wenn das Zusammenspiel von Arbeit und Kapital analysiert wer-
den soll.? Der Einsatz des Faktors Arbeit 148t sich durch die Zahl der
Beschiftigten oder durch die Zahl der geleisteten Arbeitsstunden wieder-
geben. Unterschiedliche Ergebnisse bei der Verwendung dieser beiden
Inputmafie treten vor allem dann auf, wenn sich die durchschnittliche w&-
chentliche Arbeitszeit in dem zu betrachtenden Zeitraum veridndert hat.
Die Frage nach dem geeigneten Maf fiir den Arbeitsinput kann nicht ge-
nerell beantwortet werden, sondern wird von der speziellen Zielsetzung
der Analyse abhidngen. Wahrend die Zahl der Beschiftigten fiir Unter-
suchungen mit dem Ziel eines Realeinkommensvergleichs als ausrei-
chend betrachtet wird, sollten Analysen, welche die produktionstheore-
tischen Zusammenhinge aufzeigen wollen, um eine Berechnung der Pro-
duktivitdt pro Beschiftigtenstunde erweitert werden.

Bei der Berechnung der Kapitalproduktivitit ergeben sich ungleich gro-
Bere Schwierigkeiten, da der Produktionsfaktor Kapital sowohl aus theo-
retischen Erwigungen als auch aus Griinden des mangelhaften statisti-
schen Materials nur schwer einer exakten Messung zugidnglich ist. Da
bei der folgenden Analyse die Arbeitsproduktivitit als Indikator einer

' Vgl. G.BOMBACH: Probleme der Produktivitdtsmessung, Konjunktur-
politik, 5.Jg. (1959), S.322.

z Vgl. G.E.REUSS, a.a.O., S.8; G.BOMBACH: Probleme der Produk-
tivitdtsmessung, a.a.O., S.322.

> Vgl. G.E.REUSS, a.a.O., S.70 f.; G.FURST: Die amtliche Statistik im
Dienste der Produktivititsmessung, WiSta, NF 5.Jg. (1953), S.241 ff.
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+ elastizitdt auf Grund von Plausibilititserwégungen a priori vorgibt. Auch
wenn man vermuten kann, daB die stiéindige Ausweitung der Mirkte und die
sich im Laufe des wirtschaftlichen Wachstumsprozesses ergebenden Vor-
teile der Massenproduktion zu zunehmenden Skalenertrigen in einzelnen
Betrieben und vielleicht auch Branchen gefithrt haben, erscheint uns die
Annahme einer bestimmten Héhe der Skalenelastizitit fiir die Gesamt-
wirtschaft und einzelne Sektoren als allzu willkiirlich, da es keinerlei
zusétzliche statistische Informationen gibt, die eine solche Annahme stiit-
zen konnten. Aus diesem Grunde muf sich die folgende empirische Wachs -
tumsanalyse mit Hilfe der Cobb-Douglas-Funktion, die - im Gegensatz
zu globalen Produktivitétsindices - grundsé#tzlich eine Beriicksichtigung
steigender Skalenertrige erlaubt, mit einer Fortschrittskomponente be-
gniigen, die neben dem technischen Fortschritt im engeren Sinne auch
den Einfluf} evtl. zunehmender Skalenertrige wiedergibt.

cd. Der EinfluB einer verinderten Kapazitdtsauslastung der
Produktionsfaktoren

Bei der Cobb-Douglas-Funktion gibt es mehrere Mé&glichkeiten, der ver-
énderten Kapazititsauslastung der Produktionsfaktoren im Konjunktur-
verlauf Rechnung zu tragen:

1) Es wird eine Cobb-Douglas-Funktion ermittelt, die mit Hilfe der Zeit-
reihen des vorhandenen Faktorpotentials den potentiellen Output er-
mittelt.' Dieses Verfahren setzt die Schétzung der Funktion mit Hilfe
eines multiplen Regressionsansatzes voraus und erfordert auerdem
fir die Berechnung des potentiellen Output aus den Reihen des Erwerbs-
tétigenpotentials und des vorhandenen Kapitalstocks eine Annahme iiber
die Héhe der Fortschrittskomponente, wenn es fir die Analyse linger-
fristiger Wachstumsprozesse angewandt werden soll.

2)Im Rahmen der makrotkonomischen Produktionstheorie wurde von
SOLOW? eine weitere Methode zur Bericksichtigung der Kapazitits-
auslastung beider Produktionsfaktoren vorgeschlagen. Diese sogenannte
Regressormethode bezieht den Auslastungsgrad in Form eines Koeffi-
zienten der Beschiftigungsschwankungen explizit als erklirende Va-
riable in die Produktionsfunktion ein. Da fiir dieses Verfahren genaue
Angaben iiber die Verédnderungen der Arbeitslosenquote im Zeitablauf
bendtigt werden, die fir die zu untersuchende Periode nicht vorliegen,
und auflerdem wiederum ein multipler Regressionsansatz erforderlich

-1 Vgl. H.HESSE und B.GAHLEN: Das Wachstum des Nettoinlandsprodukts
in Deutschland, a.a.O., S.455; A.M.OKUN, a.a.O.

Z Vgl. R.M.SOLOW: Technical Change and the Aggregate Production Function,
a.a.0., S.314; derselbe: Technical Progress, Capital Formation, a.a.O. ,
$.77 ff.; P.SCHONFELD: Probleme und Verfahren der Messung der Kapa-
zitdt und des Auslastungsgrades, a.a.Q., S.25 ff.
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ist, der noch eine zusitzliche Variable enth#lt, scheidet auch dieses
Verfahren far die vorliegende Analyse aus.

3) Der Einflull einer verédnderten Auslastung des Faktorpotentials auf die
Fortschrittskomponente kann schliefllich isoliert werden, indem bei der
Cobb-Douglas-Funktion - wie bei den globalen Produktivitdtsindices -
die Inputreihen entsprechend ihrem Auslastungsgrad so modifiziert wer-
den, dafl nur die effektiv eingesetzten Faktormengen in die Berechnung
eingehen. Dabei kann der Arbeitsinput wiederum durch die Zahl der Be-
schiftigten bzw. der geleisteten Arbeitsstunden gemessen werden, wih-
rend das Kapital mit Hilfe einer der zuvor geschilderten Methoden an
seinen Auslastungsgrad angepaft wird. !

Diese Methode einer Anpassung der einzelnen Inputreihen an ihre ver-
dnderte Kapazitidtsauslastung hat den Vorteil, daf3 sie in das SOLOW’
sche Verfahren zur Ermittlung der Fortschrittskomponente in der Wei-
se integriert werden kann, daf nur die durchschnittlichen jdhrlichen
Zuwachsraten der Faktoren - insbesondere des Kapitals - unter Ein-
beziehung des verénderten Auslastungsgrades neu berechnet werden und
aus diesen modifizierten Inputreihen eine Fortschrittskomponente er-
mittelt wird, welche die Auslastungsschwankungen isoliert.

IV. Die empirische Analyse des Wachstumsprozesses
der Deutschen Volkswirtschaft von 1850 bis 1913

1. VORBEMERKUNGEN ZUM UNTERSUCHUNGS-
ZEITRAUM

Mit Hilfe der im vorstehenden theoretischen Teil diskutierten Methoden
zur Berechnung und Erklédrung der Fortschrittskomponente wird nun das
wirtschaftliche Wachstum der deutschen Volkswirtschaft im Zeitraum
von 1850 bis 1913 analysiert. Das Ziel ist dabei nicht eine moéglichst
umfassende Beschreibung dieses historischen Wachstumsprozesses, son-
dern die Ermittlung der Fortschrittskomponente in dem oben definier-
ten Sinne. Mit den verschiedenen Messungskonzepten wird eine eindeutige
Isolierung der Fortschrittskomponente angestrebt und ihr Beitrag zur
Entwicklung des Realprodukts in der Gesamtwirtschaft und ihren einzel-
nen Sektoren aufgezeigt. Da die als Residualgrdfle errechnete Fortschritts-
komponente noch eine sehr heterogene Groéfle ist, wird weiterhin ver-
sucht, einzelne der sie beeinflussenden Wachstumsfaktoren in die Ana-
lyse einzubeziehen und damit die zundchst errechnete Fortschrittskom-
ponente weiter aufzuspalten.

! vgl. S. 56 f. dieser Arbeit.
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Die nachfolgende Analyse der Fortschrittskomponente des Wirtschafts-
wachstums im Zeitraum von 1850 bis 1913 stiitzt sich auf das Zahlen-
material, das HOFFMANN' zusammengestellt hat. Angesichts der auch
von HOFFMANN betonten Unzuldnglichkeiten der statistischen Unter-
lagen fiir eine so weit zuriickliegende Periode sind die verwendeten Zeit-
reihen mit Fehlern von nicht bestimmbarer Hoéhe behaftet. Dariiber hin-
aus sind manche der fir die Erklidrung der Fortschrittskomponente not-
wendigen Daten nicht verfligbar. Da die folgende Analyse - u.a. wegen
dieser Unzuldnglichkeiten der statistischen Unterlagen - immer wieder
mit Annahmen arbeiten mufl, deren Beweisgrad lediglich in ihrer Plau-
sibilitat liegt, ist es angemessen, nur mit relativ einfachen Messungs -
methoden zu arbeiten.

Trotz der sich vom statistischen Material her ergebenden Einschrinkun-
gen sprechen gewichtige Grinde fiir die Wahl der Zeit von 1850 bis 1913
als Untersuchungszeitraum. Diese Periode stellt einen besonders wich-
tigen Abschnitt in der deutschen Wirtschaftsgeschichte dar, so daf eine
Analyse einzelner Wachstumskomponenten gerade fiir diese Zeit lohnend
erscheint.

Als Beginn der Untersuchungsperiode bietet sich zunéchst aus rein stati-
stischen Griinden das Jahr 1850 an, da etwa von diesem Zeitpunkt an
von den statistischen Amtern der Staaten des Deutschen Bundes Erhe-
bungen durchgefiihrt werden, welche das Gebiet des spiteren Deutschen
Reichs umfassen.? Aber auch aus materiellen Griinden ist es zweck-
méiBig, mit der Analyse um die Jahrhundertmitte einzusetzen: Der In-
dustrialisierungsprozef hatte in Deutschland einige Jahrzehnte vorher
begonnen, und mit der Griindung des Deutschen Zollvereins im Jahre
1833 war ein einheitliches Wirtschaftsgebiet entstanden. Um 1850 hat
sich dann in Deutschland der Wachstumsprozef3, der die Volkswirtschaft
innerhalb weniger Jahrzehnte zur "technical maturity'" fihrt, voll ent-
faltet.* Das Realprodukt der Volkswirtschaft steigt mit Wachstumsraten,
wie sie in Deutschland in dieser Héhe nie zuvor erreicht wurden. Kenn-
zeichnend fir diesen Wachstumsprozef sind Verbesserungen der Trans-
portmdoglichkeiten, insbesondere durch den Ausbau des Eisenbahnnetzes,
die Erschliefung neuer Energie- und Rohstoffquellen, eine Steigerung
der Geldversorgung sowie zunehmende unternehmerische Initiative. *
Dabei vollzieht sich das wirtschaftliche Wachstum bis zum Beginn des

! W.G.HOFFMANN (unter Mitarbeit von F.GRUMBACH und H. HESSE) : Das
Wachstum der deutschen Wirtschaft seit der Mitte des 19. Jahrhunderts,
Berlin-Heidelberg-New York 1965.

Vgl. W.G.HOFFMANN, a.a.O., S.2.

Vgl. D.S.LANDES: Technological Change and Development in Western Eu-
rope, 1750-1914, in: H.J.HABAKKUK und M.POSTAN (Hrsg.) : The Cam-
bridge Economic History of Europe, Vol.VI, Cambridge 1965, S.421 ff.
* Vgl. D.S5.LANDES, a.a.O., S5.429 ff.
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ersten Weltkrieges relativ stérungsfrei, verglichen mit der weiteren Ent-
wicklung, die durch die tiefen Einbriiche der Weltwirtschaftskrise und
der beiden Weltkriege unterbrochen wird.

Im Vergleich zu jedem anderen Zeitraum von mehr als sechs Jahrzehnten
in der deutschen Wirtschaftsgeschichte seit Beginn der Industrialisierung
ist die Zeit von 1850 bis 1913 insgesamt am besten fiir eine Wachstums-
analyse geeignet.

Da der Wachstumsprozefl - gerade auch in den frihen Stadien der Indu-
strialisierung - von Strukturverinderungen begleitet war, ist eine Dis-
aggregation der gesamtwirtschaftlichen Daten - zumindest in einige Sek-
toren - wiinschenswert. Dafiir bietet sich zun#ichst die von Colin CLARK'!
und Jean FOURASTIE? vorgeschlagene Einteilung in die Bereiche pri-
mirer, sekundirer und tertidrer Sektor an.? Eine solche disaggregierte
Betrachtung wiirde es erlauben, die Hypothesen dieser Autoren iiber die
sich im Zeitablauf &ndernde Bedeutung der drei Sektoren und ihre unter-
schiedliche Produktivitidtsentwicklung auf Grund branchenspezifischer
Méglichkeiten zur Einfiihrung technischer Verbesserungen der tatsdchli-
chen Entwicklung der deutschen Volkswirtschaft gegeniiberzustellen.* Auf
Grund des vorliegenden Datenmaterials ist jedoch nur eine Disaggregation
moglich, die nur anndhernd der Einteilung, die aus theoretischen Erwi-
gungen anzustreben wire, entspricht. Mit Hilfe der HOFFMANN’ schen
Zahlen kann eine Unterscheidung der folgenden drei Sektoren vorgenom-
men werden:

1) Landwirtschaft
incl. Forstwirtschaft und Fischerei

2)Gewerbe
Dieser Sektor umfat Bergbau, Industrie und Handwerk, Handel, Ban-
ken, Versicherungen und den Verkehr mit Ausnahme von Eisenbahnen
und Post.

! Vgl. C.CLARK: The Conditions of Economic Progress, 2.Aufl., London
1951. ]

Z vgl. J. FOURASTIE: Die grofle Hoffnung des zwanzigsten Jahrhunderts,
Koln-Deutz 1954.

? Der primére Sektor umfaBt die Bereiche Land- und Forstwirtschaft sowie
den Bergbau, der sekundidre Sektor die verarbeitende Industrie und der ter-
tidre Sektor den Handel, die Banken, die Verwaltung und das Dienstleistungs-
gewerbe. Dabei ist die Unterscheidung von CLARK und FOURASTIE nicht
vollig identisch, da FOURASTIE die unterschiedliche Produktivititsentwick-~
lung der Bereiche als Kriterium fiir die Zugeh&rigkeit zu den drei Sektoren
wihlt, wihrend CLARK die Sektoraufteilung a priori vornimmt.

% Vgl. auch S.KUZNETS: Modern Economic Growth, New Haven-London 1966,
S. 86 ff.
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3)"Ubrige Bereiche"
Hierbei handelt es sich um einen recht heterogenen Sektor, der so un-
terschiedliche Wirtschaftszweige wie nichtlandwirtschaftliche Wohnun-
gen, den offentlichen Dienst, Eisenbahnen und Post, hiusliche Dienste
und die Verteidigung umfaft,

Im Rahmen dieser Unterscheidung werden - im Unterschied zu FOURA-
STIE - groBere Bereiche des tertidiren Sektors dem Sektor Gewerbe zu-
gerechnet, widhrend der dritte Sektor ("Ubrige Bereiche") eine Vielzahl
von Wirtschaftszweigen enthélt, fir die jeweils eigene und véllig unter-
schiedliche Produktionsbedingungen gelten. Die Analyse der auf diese
Weise unterschiedenen drei Sektoren erlaubt es u.a., die erheblichen
Faktorwanderungen, die sich aus der Landwirtschaft in das Gewerbe voll-
zogen haben, zu berticksichtigen und - wenn auch mit Einschriankungen -
der unterschiedlichen technischen Entwicklung in diesen Sektoren Rech-
nung zu tragen.

Es sei im Interesse eines Uberblicks {iber die wichtigsten Daten des Un-
tersuchungszeitraumes eine kurze Interpretation der wichtigsten fir die
Gesamtwirtschaft wie die genannten drei Bereiche kennzeichnenden Zeit-
reihen vorangestellt. Dabei werden neben den Werten fiir die Anfangs-
und Endperiode des Zeitraums von 1850 bis 1913 nur die Zahlen fiir jedes
Jahrzehnt ausgewiesen.

Auf eine Anpassung der einzelnen Werte an die unterschiedlichen Konjunk-
turphasen! - etwa mit Hilfe einer Durchschnittsbildung iiber die mittlere
Zyklusldnge - wird verzichtet, da diese Art der Konjunkturbereinigung
der Zeitreihen bei den mangelhaften statistischen Informationen unzuling-
lich wiare. Uberdies wird sich der Einflul von Konjunkturschwankungen
bei der Errechnung der Wachstumskomponenten fiir den gesamten Unter-
suchungszeitraum kaum auswirken, da sowohl das Jahr 1850 als auch das
Jahr 1913 in konjunkturellen Aufschwungsphasen liegen.? Da die Zwi-
schenperiodenwerte unterschiedliche konjunkturelle Situationen wider-
spiegeln, kann die Entwicklung der Zeitreihen in Zehnjahres-Abstidnden
keine verldfiliche Auskunft dariiber geben, wie der Wachstumsprozef sich
innerhalb des gesamten Zeitraums vollzogen hat.

Um die Frage zu beantworten, ob sich das wirtschaftliche Wachstum im
Laufe des Beobachtungszeitraums beschleunigt hat und ob die Fort-
schrittskomponente einen konstanten oder variierenden Beitrag zu dieser

1 vgl. A.SPIETHOFF: Krisen, Artikel in: Handworterbuch der Staatswis-
senschaften, 6.Bd., 4.Aufl., Jena 1925, S.8 ff.

Dabeli liegt allerdings das Jahr 1850 am Beginn einer konjunkturellen Auf-
schwungsperiode, wéhrend das Jahr 1913 schon durch den Kapitalmangel
am Ende eines Aufschwungs gekennzeichnet ist. Vgl. A.SPIETHOFF,
a.a.0., S.60.
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Entwicklung geleistet hat, ist es zweckméiflig, die gesamte Periode in
zwel Teilperioden zu zerlegen. Das Jahrzehnt von 1870 bis 1880 war
durch eine Vielzahl exogener Einfliisse - wie die Reichsgrindung, den
Anschlufl Elsal-Lothringens an das Deutsche Reich, die Reparations-
zahlungen und andere Kriegsfolgen - sowie durch eine langandauernde
und schwere Deflation gekennzeichnet.! Dieses Jahrzehnt wird deshalb
bei der Bildung von zwei Teilperioden aus der Betrachtung ausgeschlos-
sen. Zu vergleichen ist dann die Entwicklung in den beiden Jahrzehnten
von 1850 bis 1870 mit jener der 33 Jahre von 1880 bis zum Beginn des
ersten Weltkrieges. Eine konjunkturelle Bereinigung der relevanten Daten
ist auch bei der Bildung dieser Teilperioden nicht notwendig, da ihre je-
weiligen Anfangs- und Endjahre in etwa gleiche konjunkturelle Phasen,
niamlich solche des wirtschaftlichen Aufschwungs fallen.?

Ausgangspunkt der Untersuchung sind die Zeitreihen der Produktion, der
Beschiftigten und des Kapitalbestands in der Gesamtwirtschaft und in den
einzelnen Sektoren. Tabelle 1 enthilt die jeweiligen Indexreihen mit der
Basis 1850 = 100, wobei die Produktion und der Kapitalbestand zu kon-
stanten Preisen von 1913 angegeben sind. Daneben werden in Tabelle 2
die durchschnittlichen jihrlichen Wachstumsraten der betreffenden Zeit-
reihen fiir den Gesamtzeitraum und einzelne Teilperioden ermittelt.

Diese beiden Tabellen geben ein Bild von der Entwicklung der fiir das
wirtschaftliche Wachstum entscheidenden Variablen, wie es fiir eine
Volkswirtschaft im Zeitalter der Industrialisierung typisch ist. Die ge-
samtwirtschaftliche Produktion steigt mit einer durchschnittlichen jihr-
lichen Wachstumsrate von 2,6 v.H. von 1850 bis 1913 auf das flinffache
ihres Anfangswertes. Eine der wesentlichen Determinanten dieses schnel-
len Wachstums war offenbar die Vermehrung des Kapitaleinsatzes, die
etwa die gleiche Hohe hat wie die der Produktion, wihrend sich die Zahl
der Beschéftigten im gesamten Zeitraum lediglich verdoppelt.

In der Entwicklung der einzelnen Sektoren zeigen sich die Unterschiede,
die CLARK und FOURASTIE fiir das sektorale Wirtschaftswachstum in
diesem Stadium der Wirtschaftsentwicklung als typisch ansehen. An der
Spitze aller Bereiche steht der gewerbliche Sektor, der die hdchsten Zu-
wachsraten der Produktion, der Beschéftigten und des Kapitals aufweist.
Wiéhrend das Gewerbe seine Produktion in dem betrachteten Zeitraum
verzehnfacht, erreicht die landwirtschaftliche Produktion mit einer durch-
schnittlichen Wachstumsrate von 1, 5 v.H. lediglich eine Indexsteigerung
von 100 auf 256. Diese Zunahme der Produktion wird im landwirtschaft-
lichen Sektor bei nur ganz geringfiigiger Steigerung der Zahl der Beschif -
tigten und einer Verdoppelung des Kapitaleinsatzes erreicht. Fir den
dritten Sektor, dessen Produktion etwa auf das vierfache steigt, ist kenn- -
zeichnend, dafl die Wachstumsrate des Kapitaleinsatzes jene der Produk-
tion weit libertrifft.

! Vgl. D.S.LANDES, a.a.0Q., S.458 ff,
? Vgl. A.SPIETHOFF, a.a.O., S.60.
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a Kapitalbestand in Preisen von 1913 bezogen auf die Zahl der Be-
schéftigten

Vgl.

Quelle:

Tabelle 4 Prozentuale Anteile der einzelnen Sektoren an der Produktion,
der Zahl der Beschiftigten und dem Kapitalbestand der gesam-

Tabelle 1.

ten Volkswirtschaft

Tabelle 3 Die Entwicklung der Kapitalintensitét @

Landwirt- Ubrige .
Jahr schaft Gewerbe Bereiche Gesamtwirtschaft
1850 2.952 1.614 6.977 3.139
1860 3.337 1.651 8.208 3.512
1870 3.701 1.942 11.078 4.175
1880 3.620 2.206 15.479 4.785
1890 4.008 2.934 17.734 5.484
1900 4.394 4.097 21.074 6.629
1910 4.706 5.096 24.980 7.862
1913 4.972 5.460 25.205 8.265
durchschnittl.
jahrl. Wa’ rate
im Zeitraum
von
1850-1870 1,1 0,9 2,3 1,4
1880-1913 1,0 2,8 1,7 1,7
1850-1913 0,8 1,9 2,1 1,5

Produktion Beschiftigte Kapital

Jahr 14w, Gew. Ubr. Ldw. Gew. Ubr. Ldw. Gew. Ubr.
1850 47 28 25 56 30 14 52 15 33
1860 45 31 24 52 33 15 49 16 35
1870 40 36 24 50 35 15 44 16 40
1880 36 41 23 49 37 14 37 17 46
1890 33 46 21 43 43 14 31 23 46
1900 30 50 20 38 48 14 25 30 45
1910 25 54 21 36 49 15 21 32 47
1913 23 56 21 35 50 15 21 33 46
Quelle: Vgl. Tabelle 1.
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Anteil an der Produktion und am Kapitalbestand sich auf das Doppelte er-
hoht, widhrend der Beschiftigtenanteil eine etwas geringere Zunahme auf-
weist. Der Anteil des dritten Sektors an der gesamtwirtschaftlichen Pro-
duktion und Beschéftigung bleibt weitgehend konstant, dagegen steigt auf
Grund der zunehmenden Kapitalintensitit dieses Sektors der Kapitalan-
teil stark an. '

Um diese sehr grob skizzierten Entwicklungslinien genauer zu analysie-
ren, soll nun versucht werden, die Bedeutung der Fortschrittskompo-
nente und ihrer potentiellen Bestimmungsfaktoren mit Hilfe der zuvor
geschilderten Messungsmethoden zu ermitteln.

2. DIE ENTWICKLUNG DER ARBEITSPRO -
DUKTIVITAT

a. Die Indices der Produktivitdt pro Beschédftigten
und pro Arbeitsstunde

Die Beschreibung der Entwicklung der Arbeitsproduktivitit in der Ge-
samtwirtschaft und in den einzelnen Sektoren soll als Ausgangspunkt der
Analyse dienen, zumal sich viele empirische Studien auf die Wiedergabe
dieser Mafizahl als Indikator fiir den technischen Fortschritt beschrin-
ken. In der vorliegenden Arbeit kénnen die errechneten Indices der Ar-
beitsproduktivitidt auflerdem zu einem Vergleich mit den anderen Maf3en
fir die Fortschrittskomponente herangezogen werden. Die geschilder-
ten Unzulédnglichkeiten, die mit der Verwendung der Arbeitsproduktivi-
tét als Indikator fiir die Fortschrittskomponente verbunden sind, werden
an den empirischen Ergebnissen besonders deutlich.

Tabelle 5 Die Entwicklung der Arbeitsproduktivitit

(Produktion pro Beschiftigten)

Jahr Landwirtschaft Gewerbe Ubr. Bereiche Gesamtwirtschaft
1850 530 597 1.110 634
1860 635 680 1.166 729
1870 676 851 1.305 831
1880 672 984 1.462 900
1890 808 1.113 1.643 1.054
1900 1.017 1.354 1. 865 1.298
1910 1.008 1.582 2.163 1.461
1913 1.053 1.725 2.208 1.565
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Das absolute Niveau der Arbeitsproduktivitit ist in der Anfangsperiode
in der Landwirtschaft und im Gewerbe nicht sehr unterschiedlich, da-
gegen liegt die Arbeitsproduktivitit im dritten Sektor erheblich héher.
Diese hohe Arbeitsproduktivitit des dritten Sektors kann vorwiegend da-
mit erkldrt werden, daB in diesem sehr heterogenen Bereich einzelne
Wirtschaftszweige (so z.B. die Eisenbahnen und die nichtlandwirtschaft-
lichen Wohnungen) auflerordentlich kapitalintensiv sind und bei der Be-
rechnung der Arbeitsproduktivitit der durch das Zusammenwirken beider
Produktionsfaktoren erzielte Output lediglich auf die Zahl der Beschif-
tigten bezogen wird. Auch in der Endperiode liegt die Arbeitsprodukti-
vitédt des dritten Sektors noch iiber jener aller anderen Sektoren.

Fiir die Ermittlung der Fortschrittskomponente und den angestrebten Ver-
gleich dieser partiellen Produktivititsanalyse mit den Ergebnissen der
Berechnung globaler Faktorproduktivititen interessiert jedoch nicht so
sehr das absolute Niveau, sondern vielmehr die Entwicklung der Arbeits-
produktivitit im Zeitablauf.

Tabelle 6 Die Indices der Arbeitsproduktivitét
(1850 = 100)

Jahr Landwirtschaft Gewerbe Ubr. Bereiche Gesamtwirtschaft
1850 100 100 100 100
1860 120 114 105 115
1870 127 143 118 131
1880 127 165 132 142
1890 152 187 148 166
1900 192 227 168 205
1910 190 265 195 230
1913 199 289 199 247
durchschn.

jahrl. Wa’ -

rate 1, 09 1,70 1, 09 1,44
(1850~

1913)

Aus den Indexreihen geht hervor, dafi sich die Arbeitsproduktivitiit aller
Sektoren und der Gesamtwirtschaft im betrachteten Zeitraum zumindest
verdoppelt hat. Dabei ist das Gewerbe mit einer durchschnittlichen jihr-
lichen Wachstumsrate der Produktivitdt von 1,7 v.H. der fithrende Sek-

tor. Die hohen Zuwachsraten der Produktion in diesem Sektor sind of-
fenbar nicht nur auf einen erhéhten Faktoreinsatz, sondern zu einem
erheblichen Teil auf die steigende Arbeitsproduktivitdat zuriickzufiihren.
In der Landwirtschaft, die lediglich eine durchschnittliche Wachstums-
rate der Beschiftigten von 0,4 v.H. zu verzeichnen hat, war die Zu-
nahme der Arbeitsproduktivitidt im Zeitablauf von noch gréflerer Bedeu-
tung; die Erhohung der Produktion um 1,5 v.H. jdhrlich kann als vor-
wiegend durch die Zunahme der Arbeitsproduktivitit "bewirkt' inter-
pretiert werden.! Im dritten Sektor hat die Arbeitsproduktivitit iiber
den gesamten Zeitraum die gleiche Zuwachsrate wie in der Landwirt-
schaft, wenn auch die Produktivitdtssteigerung offenbar zeitlich etwas
spdter einsetzt. Bei gleichen Zuwachsraten der Produktivitidt dieser bei-
den Sektoren liegt die Landwirtschaft auch in der Endperiode noch am
niedrigsten im Niveau der Arbeitsproduktivitét; dabei ist der Vorsprung
des dritten Sektors zumindest zu einem Teil in dem hohen Kapitaleinsatz
begriindet.

Da sich die durchschnittliche wéchentliche Arbeitszeit im betrachteten
Zeitraum erheblich verringert hat, liegt es nahe, alternativ zur Arbeits-
produktivitdt, definiert als Produktion pro Beschiftigten, jene Stei-
gerung der Arbeitsprdouktivitédt zu errechnen, die sich bei Einbeziehung
der geleisteten Arbeitsstunden ergibt.

Uber die durchschnittliche wochentliche Arbeitszeit liegen nur unvoll-
kommene Angaben vor. Bei HOFFMANN 2 findet sich eine Aufstellung
der durchschnittlichen jdhrlichen Arbeitszeit der Gesamtwirtschaft fiir
einzelne Jahre. Aus diesen Angaben wurde mittels Interpolation und Di-
vision durch 52 3 die durchschnittliche w&chentliche Arbeitszeit fiir
die zur Produktivitdtsanalyse ausgewihlten Jahre errechnet. Neben An-
gaben liber die Arbeitszeit der Gesamtwirtschaft liegen nur noch Daten
fir die Industrie im genannten Zeitraum vor.* Wird die Arbeitszeit der

! Man kann die Zuwachsrate der Produktion tautclogisch aufspalten und sie
als Summe der Wachstumsraten der Beschiéftigten und der Arbeitsproduk-
tivitét interpretieren:

o -

(
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Q & "

At

Vgl. W.G.HOFFMANN, a.a.O., S.20.

Vgl. W.G.HOFFMANN, a.a.O., S.19.

Da es in den frithen Jahren der Industrialisierung bis zum Beginn des ersten
Weltkrieges noch kaum einen gesetzlichen oder vertraglichen Anspruch auf
Urlaub gab, scheint es gerechtfertigt, 52 Arbeitswochen pro Jahr anzuneh-
men. Vgl. R.MEINERT: Die Entwicklung der Arbeitszeit in der deutschen
Industrie 1820-1956, Dissertation Miinster 1958, S.48; vgl. auch J. W,
KENDRICK, a.a.O., S.86 ff,

* R.MEINERT, a.a.O., S.48 ff.; vgl. auch W.G.HOFFMANN, a.a.0.,58.213,

w N
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3. DIE ERGEBNISSE DER GLOBALEN PRODUK-
TIVITATSANALYSE

a. Die Indices der globalen Faktorproduktivitit

Zur Errechnung von Indices der globalen Faktorproduktivitit mufl zunichst
eine Basisperiode gewdhlt werden, fiir welche die Preise des Output und
der Inputfaktoren bekannt sind. Fiir diese Periode mufl dann die Gleichung

Qt t
der Summe aus Arbeits- und Kapitalentlohnung ist, fiir die Gesamtwirt-
schaft und die einzelnen Sektoren gelten. Da sowohl die Zeitreihen der
Wertschopfung als auch des Kapitalbestands nur in konstanten Preisen
von 1913 vorliegen, wird dieses Jahr als Basisperiode gewihlt, d.h. daB
bei der Berechnung der globalen Produktivitdtsindices sowohl die Preise
des Output als auch die Entlohnungssétze der Faktoren mit ihren Werten
im Jahre 1913 konstant gehalten werden. Um eine Vergleichbarkeit mit
den zuvor errechneten Indices der Arbeitsproduktivitidt herzustellen, wer-
den die Indices der globalen Faktorproduktivitit jeweils auf die Basis
1850=100 umgerechnet,.

= At. w, + Kt. T, nach der die Wertschopfung einer Periode t gleich

Da die Zeitreihen fiir die Wertschépfung zu konstanten Preisen vorliegen,
miissen nur noch die mit ihren konstanten Entlohnungssitzen gewichteten
Inputmengen bestimmt werden. Die Entlohnungssitze fiir Arbeit und Ka-
pital wurden ermittelt, indem das Arbeits- bzw. Kapitaleinkommen im
Jahre 1913 ' durch die Zahl der Beschiftigten bzw. durch den Kapital-
bestand dividiert wurden. Es ergibt sich ein durchschnittiiches jahrli-
ches Arbeitseinkommen fiir die Gesamtwirtschaft in Hshe von 1.101, 52
Mark und eine Durchschnittsverzinsung des Kapitals von 5,52 v.H. im
Jahre 1913,

Bei der Berechnung der Faktorproduktivitidten der einzelnen Sektoren
wurden nicht diese gesamtwirtschaftlichen Durchschnittsgréfen zugrunde-
gelegt, sondern die Faktorentlohnungen fiir jeden Sektor nach dem oben
beschriebenen Verfahren ermittelt.

Tabelle 11 Die durchschnittlichen Entlohnungssitze der Faktoren in den
einzelnen Sektoren im Jahre 1913

Sekt durchschnittl. jghrl. Durchschnittsverzinsung
extor Arbeitseinkommen des Kapitals

Landwirtschaft @ 682,00 Mark 7,46 v.H.

Gewerbe 1.290, 56 Mark 7,33 v.H.

Ubrige Bereiche 1.431,69 Mark 3,33 v.H.

® Fur den landwirtschaftlichen Sektor ist das durchschnittliche Arbeitsein-
kommen der unselbstidndig Beschiftigien angegeben.

1 ygl. W.G.HOFFMANN, a.a.C., 8.506 ff.
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Nach dieser Berechnung liegt das Durchschnittseinkommen in der Land-
wirtschaft am niedrigsten; die hohen Werte im dritten Sektor ergeben
sich vorwiegend durch den hohen Prozentsatz der Beschiftigten im 6f-
fentlichen Dienst, die ein Durchschnittseinkommen von 2.830 Mark im
Jahre 1913 und damit ein im Vergleich zu den Durchsehnittsentlohnun -
gen anderer Bereiche recht hohes Einkommen hatten.! Die Durchschnitts-
verzinsung des Kapitals, die als Quotient von Kapitaleinkommen im Jahre
1913 und vorhandenem Kapitalstock ermittelt wurde, gibt eine Vorstel-
lung von der Rendite des eingesetzten Kapitals in den einzelnen Sektoren.
Die niedrige Kapitalentlohnung im dritten Sektor kann durch die Zusam-
mensetzung des Kapitalstocks in diesem Bereich erklirt werden, der u.a.
offentliche Geb#dude, Eisenbahnen und nichtlandwirtschaftliche Wohnungen
enthélt, die nach den Angaben von HOFFMANN ? eine niedrigere Ren-
dite erzielten als das in anderen Bereichen eingesetzte Kapital.

Auf Grund der vorliegenden Daten koénnen nun Indices der globalen Fak-
torproduktivitét errechnet werden. Tabelle 12 und 13 zeigen die Ent-
wicklung der globalen Faktorproduktivitit in der Gesamtwirtschaft und
in den einzelnen Sektoren; in Tabelle 14 werden die durchschnittlichen
jédhrlichen Wachstumsraten flir einzelne Jahrzehnte sowie fiir den ge-
samten Zeitraum und die beiden Teilperioden von 1850 bis 1870 und
1880 bis 1913 wiedergegeben.

Tabelle 12 Die Entwicklung der globalen Faktorproduktivitdt in der
Gesamtwirtschaft

Arbeits- Kapital- gesamter Index der globalen
input input Faktorinput Faktorproduktivitit
(Mill. Mark) (Mill. Mark) (Mill. Mark) (1850=100)

1850 16.413 2.582 18.994 100

1860 17.481 3.076 20.557 113, 3
1870 18.776 3.928 22.705 125,6
1880 21.631 5.187 26.818 132,6
1890 24.643 6.772 31.415 151, 1
1900 28. 141 9. 349 37.490 178, 1
1910 32.406 12.768 45.174 o191, 3
1913 34.112 14. 124 48. 236 202, 2

! Vgl. W.G.HOFFMANN, a.a.0., S.484 ff.
Z Vgl. ebenda, S.500 ff.
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Errechnet man die Strukturkomponente der Kapitalproduktivitit unter Zu-
grundelegung der konstanten sektoralen Produktivititen des Jahres 1850,
so ergibt sich ein Indexwert von 115, d.h. daB die Kapitalproduktivitit
der Gesamtwirtschaft sich bei gleichbleibender Kapitalstruktur des Jah-
res 1850 von 100 auf 83 verringert hitte, gegeniiber einem tatsich-
lich beobachteten Riickgang auf 95. Der Struktureffekt hat also den Riick-
gang der gesamtwirtschaftlichen Kapitalproduktivitidt gemildert. Wihlt
man dagegen die sektoralen Produktivitdten der Endperiode 1913 als Ba-
sis, so errechnet sich eine Strukturkomponente von 99, d.h. daf bei
konstanter Produktivitidtsstruktur des Jahres 1913 die Kapitalprodukti-
vitdt nur von 100 auf 96 zurickgegangen wére (tatsichlicher Indexwert
wiederum 95). Bei dieser Berechnungsweise hat der Struktureffekt also
die negative Wirkung der Substitution auf die Kapitalproduktivitit ver-
stdrkt.

Die divergierenden Ergebnisse fiir die Strukturkomponente bei unter-
schiedlicher Wahl der Basisperiode werden verstidndlich, wenn man die
Kapitalproduktivitdt der einzelnen Sektoren in Verbindung mit dem va-
riierenden Kapitalanteil dieser Sektoren betrachtet. So f#llt bei der Wahl
der Basisperiode 1850 die Strukturkomponente fiir den gesamten Zeit-
raum positiv aus, weil die Verlagerungen von der Landwirtschaft zum
Gewerbe eine produktivitdtserhthende Wirkung haben, wihrend die Zu-
nahme des Kapitalanteils des dritten Sektors gegeniiber der Ausgangs-
periode keinen grofien Einflufl hat, wenn man die noch relativ hohe Ka-
pitalproduktivitat des dritten Sektors in der Ausgangsperiode zugrunde-
legt. Das Bild verédndert sich jedoch bei Beriicksichtigung der Produk-
tivitdten der Endperiode, da der hdhere Anteil des dritten Sektors nun
mit der sehr viel niedrigeren Kapitalproduktivitidt des Jahres 1913 und
der hohere Anteil des Gewerbes mit einer geringeren Produktivitit als
in der Ausgangsperiode gewichtet wird.

Da die Strukturkomponente der Kapitalproduktivitit fiir den betrachteten
Zeltraum in so starkem Mafle vom verwendeten Gewichtungsschema der
sektoralen Produktivitdten abhangt, sind keine eindeutigen Aussagen iiber
den Einfluf der Strukturverinderungen des Kapitalstocks auf die gesamt-
wirtschaftliche Kapitalproduktivitit mdglich. Dariiber hinaus sind diese
Ergebnisse nicht direkt verwendbar, wenn man die Bedeutung der Struk-
turverdnderungen beider Inputfaktoren fiir die Entwicklung der globalen
Faktorproduktivitdt ermitteln will. Da sich die bisher errechneten Struk-
turkomponenten der beiden partiellen Faktorproduktivititen auf eine je-
weils andere Berechnungsbasis (konstante Arbeits- bzw. Kapitalproduk-
tivitdt der einzelnen Sektoren) beziehen, ist auch keine rechnerische
- Verkniipfung der Struktureffekte von Arbeits- und Kapitalproduktivitit
mdglich.!

1 Vgl. S.48 f. dieser Arbeit.
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B.) Die Strukturkomponente der globalen Faktorproduktivitit

Voraussetzung fiir die Berechnung der Strukturkomponente der globalen
Faktorproduktivitdt ist die Annahme, daf sich die gesamtwirtschaftliche
Produktivitét als gewogenes arithmetisches Mittel der sektoralen Produk-
tivitdten interpretieren 14Bt. Zu diesem Zweck miissen die sektoralen
Produktivitdten in der Weise ermittelt werden, dafB die Inputs mit den
durchschnittlichen Entlohnungssitzen der Faktoren fiir die Gesamtwirt-
schaft gewichtet werden, damit fiir jede Periode die Gleichung

k k
Z pk At W+ Kt . T
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g, At w Kt r
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£y
gilt. Im Gegensatz dazu wurden bei der vorherigen Analyse die Durch-
schnitisentlohnungen der einzelnen Sektoren im Jahre 1913 als Gewichte
verwendet.

Tabelle 19 Sektorale Indices der globalen Faktorproduktivitit, bezogen
auf den gesamtwirtschaftlichen Index mit Basis 1850=100

(Gewichtung der Faktormengen mit den durchschnittlichen
Entlohnungssétzen der Gesamtwirtschaft im Jahre 1913)

Landwirt-  Gewerbe Ubrige Gesamtwirt-
Jahr schaft Bereiche schaft
1850 84, 3 100, 8 150, 1 100, 0
1880 103, 8 162, 0 149, 9 132, 6
1913 153, 9 247,3 178, 3 202,’2
durchschn.
&if?ﬁgi} 0,9 1,4 0,4 1,1

(1850-1913)

Vergleicht man die Zuwachsraten der sektoralen Produktivititen nach den
beiden Berechnungsmethoden, so ergeben sich divergierende Ergebnisse
nur fir den dritten Sektor (durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate
der globalen Faktorproduktivitit bei Bericksichtigung der Durchschnitts-
entlohnungssétze der Gesamtwirtschaft von 0,4 v.H. gegeniiber einer
Wachstumsrate von 0,6 v.H. bei Gewichtung mit den Entlohnungssétzen
fur den dritien Sektor). Da die Entlohnungssitze der beiden Faktoren
Arbeit und Kapital im dritten Sektor am stirksten von den ermittelten
gesamtwirtschaftlichen Durchschnittsentlohnungssétzen abweichen, ist
dieses Ergebnis plausibel. Fir die Berechnung der Strukturkomponente
wird angenommen, daf dieser Differenz keine grofle Bedeutung zukommt.
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Tabelle 20 Der Anteil des Inputs an Arbeit und Kapital der einzelnen
Sektoren am Faktorinput der Gesamtwirtschaft

Landwirt- Gewerbe Ubrige Bereiche Gesamt-
Jahr schaft wirtschaft

Faktor- Ant. Faktor- Ant. Faktor- Ant. gesamter

input in input in input in Faktorinput

Mill. M. v.H. Mill.M. v.H. Mill. M. v.H. in Mill. Mark

1850 10.490 55,2 5.282 27,8 3.222 17,0 18.994
1880 12.447 46,4 8.899 33,2 5.472 20,4 26.818
1913 14.723 30,5 21.890 45,4 11.623 24,1 48. 236

Berlicksichtigt man die Strukturverinderung fiir beide Produktionsfaktoren
gemeinsam, so zeigt sich, daB im Laufe der wirtschaftlichen Entwicklung
der Anteil der Landwirtschaft an den zur Verfligung stehenden Produktions-
faktoren sténdig abgenommen hat, ndmlich von mehr als der Hilfte aller
vorhandenen Inputfaktoren im Jahre 1850 auf weniger als ein Drittel im
Jahre 1913. Dagegen ist der Anteil der beiden Sektoren Gewerbe und
"Ubrige Bereiche" um 63 bzw. 41 v.H. gegeniiber der Ausgangsperiode
gestiegen, so dafl im Jahre 1913 fast 70 v.H. aller Produktionsfaktoren
in diesen Bereichen eingesetzt sind. Da die Landwirtschaft sowohl in der
Anfangs- als auch in der Endperiode die niedrigsten Werte der globalen
Faktorproduktivitidt aufweist, mufl sich der Struktureffekt der Faktor-
wanderungen auf jeden Fall positiv auf die Entwicklung der gesamtwirt-
schaftlichen Produktivitdt ausgewirkt haben.

Tabelle 21 Die Aufspaltung des gesamtwirtschaftlichen Index der
globalen Faktorproduktivitit

Basis der ges.w.Index?® Index? der Index?® der sek-

Zeitraum sektoralen der globalen  Struktur- toreninternen
Produktiv. Faktorprod. komponente Prod. steigerung
1850-1913 1850 202 108 187
1880-1913 1880 133 107 124
1850-1913 1913 202 110 184

# Indices in Zeilen 1 und 3 mit Basis 1850=100,
Index in Zeile 2 mit Basis 1880=100.

100

i

Die Tabelle zeigt, daB sich die Indices der Strukturkomponenten der glo-
balen Faktorproduktivitdt, errechnet mit unterschiedlicher Basis der sek-
toralen Produktivitidten, nicht so deutlich unterscheiden, wie dies bei den
Strukturkomponenten der partiellen Faktorproduktivititen der Fall war.
Dies ist darauf zuriickzufiihren, daf die Entwicklung der globalen Produk-
tivitdten der einzelnen Sektoren infolge der Beriicksichtigung des Einsatzes
der beiden Produktionsfaktoren nicht so sehr divergiert wie die der par-
tiellen Produktivitaten. So schldgt sich insbesondere die Wirkung von Fak-
torsubstitutionen und die damit verbundene Produktivititsverinderung in
diesem Mafl nicht nieder. Fiir die Strukturanalyse ergibt sich der Vorteil,
daBl die Aussagen liber die Hohe der Strukturkomponente und deren An-
teil an der gesamtwirtschaftlichen Produktivitdt eindeutiger sein kénnen
als bei den partiellen Produktivititsberechnungen, da die Strukturkompo-
nente nicht in so groflem Ausmaf von der zugrundegelegten Basisperiode
der sektoralen Produktivitdten abhéngt.

Wiéhrend sich der Index der Strukturkomponente fiir die Periode von 1850
bis 1913 auf einen Wert zwischen 108 (sektorale Produktivititen von
1850) und 110 (sektorale Produktivititen von 1913) erhé&ht hat, errech-
nen sich fir den Index der sektoreninternen Steigerung der globalen Fak-
torproduktivitdt Werte zwischen 184 (sektorale Produktivitdten von 1913)
und 187 (sektorale Produktivitidten von 1850). Bei gleichbleibender Ver-
teilung der Produktionsfaktoren auf die einzelnen Sektoren hitte die durch-
schnittliche jdhrliche Wachstumsrate der globalen Faktorproduktivitit
lediglich 1,0 v.H. betragen gegeniber einer tatsichlichen Wachstums-
rate von 1,1 v.H. bei Beriicksichtigung der Faktorwanderungen.

bb. Die Beriicksichtigung verbesserter Qualitit des Faktors
Arbeit

Soll die errechnete Steigerung der globalen Faktorproduktivitit mdglichst
isoliert den Einflufl des technischen Fortschritts im engeren Sinne wie-
dergeben, so sollte man anstreben, auch jene Effizienzsteigerungen des
Produktionsprozesses zu isolieren, die auf eine verbesserte Qualitdt der
Inputfaktoren zuriickzufiihren sind. Da die fiir die Berechnung eines ent-
sprechenden Qualitidtsindex des Kapitals notwendigen Informationen fiir
den zu untersuchenden Zeitraum nicht vorliegen, konzentriert sich die
folgende Darstellung auf den Einflul der Qualitidtsverbesserungen des
Faktors Arbeit auf die Entwicklung der globalen Faktorproduktivitit.

o« . Der Einflul einer Reduktion der wiochentlichen Arbeitszeit
auf die Produktivitit

Hinsichtlich der Einbeziehung des Faktors Arbeit in das MaB der globa-
len Faktorproduktivitdt wurden bisher zwei Mdglichkeiten nebeneinander-
gestellt: Der Input an Arbeit kann entweder durch die Zahl der Beschif-
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tigten oder durch die Zahl der geleisteten Arbeitsstunden gemessen wer-
den. Die Verwendung dieser beiden Inputmafgle fithrt zu unterschiedlichen
Steigerungsraten der Faktorproduktivitit, da in dem betrachteten Zeit-
raum die wéchentliche Arbeitszeit stark reduziert wurde. Beriicksich-
tigt man den Zusammenhang zwischen der Lange der Arbeitszeit und der
Produktivitit pro Beschiftigtenstunde und interpretiert die héhere Ar-
beitsleistung infolge verkiirzter Arbeitszeit als Qualitdtsverbesserung
des Faktors Arbeit, so bietet sich die Moglichkeit, ein im Hinblick auf
die Isolierung des technischen Fortschritts eindeutigeres Inputmap fiir
den Faktor Arbeit zu konstruieren.

Der Zusammenhang zwischen der Héhe der wochentlichen Arbeitszeit und
der Produktivitit ergibt sich durch die begrenzte physische Leistungs-
féhigkeit der Arbeitskrifte und die daraus resultierende Abnahme der
Arbeitseffizienz im Laufe des Arbeitstages. Bei einer Verkiirzung der
tdglichen Arbeitszeit um einen bestimmten Prozentsatz wird sich die Pro-
duktion nicht notwendigerweise in dem gleichen MaRe verringern, da die
Produktion pro Arbeitsstunde sich infolge der kiirzeren Arbeitszeit erhsht.
Die Erhéhung des Output pro Beschéftigtenstunde kann mehrere Ursachen
haben: Einmal werden auf Grund der sinkenden Grenzproduktivitdt der
Arbeit mit erhthter Arbeitsdauer durch die Verkiirzung der Arbeitszeit
die Stunden mit der niedrigsten Grenzproduktivitat eliminiert, zum ande-
ren kann das Arbeitstempo bei kiirzerer Arbeitszeit erhht werden, der
Gesundheitszustand der Arbeitskrifte kann sich verbessern, und die Zahl
von Unféllen und Arbeitsunterbrechungen sowie die Héhe der Ausschufi-
produktion werden sich verringern.! Die Produktion kann sogar trotz
einer Verringerung der wdchentlich geleisteten Arbeitsstunden anstei-
gen, wenn die wéchentliche Arbeitszeit zuvor so hoch war, dafl der Aus-
fall an Arbeitsstunden durch die Produktivitdtssteigerung der Arbeit in
der verbleibenden kiirzeren Zeit Uberkompensiert wird. 2

Man nimmt allgemein den folgenden Verlauf der Arbeitsproduktivitit,
bezogen auf die Zahl der Beschéftigten, bei einer Arbeitszeitverkirzung

an: 3 Bei einer sehr hohen wéchentlichen Arbeitszeit von mehr als 70

! Vgl. L.G.REYNOLDS: Labor Economics and Labor Relations, 2.Aufl.,
Englewood Cliffs, o.J., S.254.
Dabei kann ein Teil der Produktivitatssteigerung u.U. auch auf eine Re-
organisation des Produktionsprozesses zurtickzufithren sein, welche mit
dem Ziel erfolgt, die mit der Arbeitszeitverkiirzung meist verbundene Er-
hohung der Stundenléhne aufzufangen. Es ist jedoch nicht moglich, diese
beiden Effekte zu trennen, so daf hier der gesamte Effekt der Arbeitszeit-
verkiirzung einer Verbesserung der Arbeitsqualitit zugeschrieben wird.
* Vgl. P.J.VERDOORN: Arbeitsduur en Welvaartspeil, Leiden 1947, S. 160
ff.; F.HARTOG: Wirtschaftliche Probleme der Arbeitszeitverkiirzung,
ZfdgStW, Bd. 112 (1956), S.675; L.G.REYNOLDS, a.a.O. , S.252 ff.;
E.F. DENISON: The Sources of Economic Growth, a.a.O., S.40 ff.;
Forts. s.n. Seite

Stunden kann sich eine Verkiirzung der Arbeitszeit zunéichst so positiv
auf die Arbeitsproduktivitit auswirken, daB die Produktion steigt. Bei
sukzessiver Verringerung der Arbeitszeit wird mit abnehmenden Zu-
wachsraten der Arbeitsproduktivitat schlieflich ein Punkt erreicht, in
dem die Elastizitdt der Produktion pro Beschiftigtenstunde in bezug auf
die Verringerung der Arbeitszeit - 1 betrédgt, d.h. daB die Produktion
konstant bleibt. Bei weiterer Arbeitszeitverkiirzung wird zwar die Pro-
duktion je Beschiftigtenstunde noch ansteigen, die Produktion pro Be-
schiéftigten sinkt jedoch, wenn auch zunichst unterproportional zur Ar-
beitszeitverringerung.!

Zur quantitativen Bestimmung des Einflusses von Arbeitszeitverkiirzungen
auf die Produktion in dem hier zu betrachtenden Zeitraum von 1850 bis
1913 sind einmal Informationen iiber jene Hohe der wdchentlichen Ar-
beitszeit n6tig, bei der die Produktion mit einer gegebenen Anzahl von
Arbeitskriften maximal ist. Dariiber hinaus muB die Entwicklung der
Produktion pro Beschiftigtenstunde fiir den relevanten Bereich der Zahl
wochentlicher Arbeitsstunden bekannt sein.

Eine umfassende Arbeit, die den Zusammenhang von Produktivititsent-
wicklung und Arbeitszeit flir jene hohe Anzahl wd&chentlicher Arbeits-
stunden untersucht, wie sie in dem hier betrachteten Zeitraum vorlie-
gen, stammt von VERDOORN, der sich auf verschiedene weitere empi-
rische Untersuchungen stiitzt.? VERDOORN geht bei seiner Untersu-
chung von einer in bezug auf den Output maximalen Arbeitszeit von 60
Stunden aus.?® Eine Erhéhung der Arbeitszeit iber diese Zahl hinaus wird
nach seiner Meinung die Gesamtproduktion verringern, d.h. fiir unsere
Argumentation, daf sich bei einer Verringerung der Arbeitszeit von den
anfanglichen Werten des Jahres 1850 von 84 bzw. 75 Stunden pro Woche
eine Erhohung des Output allein als Folge der verkiirzten Arbeitszeit er-
geben wird. In den von VERDOORN zitierten empirischen Analysen wur-
den Werte der Elastizitit des Output pro Beschiftigtenstunde in bezug auf
die Hohe der Arbeitszeit im relevanten Bereich zwischen -2, 4 und -0, 78

Forts.d.Fuin. ? v.Vorseite
E.F.DENISON: Why Growth Rates Differ, a.a.O., S,59 ff.; E.MICHANEK
und J.OHLSSON: Verkiirzung der Arbeitszeit, Schwedische Untersuchun-
gen, Gottingen 1958, S.119 ff, :

! Die neueren Untersuchungen iber den EinfluB von Arbeitszeitverkiirzungen
auf die Produktivitit beziehen sich fast ausschlieBlich auf jenen Bereich,
in dem die wichentliche Arbeitszeit bereits so niedrig ist, dafl mit einer
weiteren Reduktion der Arbeitszeit in jedem Fall eine Verringerung der
Produktion verbunden ist. Von aktuellem Interesse ist dann vor allem die
Frage, wann mit einer Arbeitszeitverkiirzung keine Produktivititssteige-
rung mehr erzielt wird. Vgl. die zahlreichen Quellenangaben bei E,F.
DENISON: Why Growth Rates Differ, a.a.O., S.59.

? Vgl. P.J.VERDOORN, a.a.O., S.160 ff.

DENISON und REYNOLDS nehmen dagegen die Héhe der w&chentlichen Ar-

beitszeit, die zu einem maximalen Output fithrt, mit 40 bis 50 Stunden an.

w
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errechnet, wobei die Hohe der Elastizitdt entscheidend von der Art der
Arbeit abhéngt, !

Es scheint demnach nicht unrealistisch, im folgenden sowohl fiir den ge-
werblichen Sektor als auch fir die Gesamtwirtschaft alternativ anzuneh-
men, dafl im Bereich von 84 bis 60 Stunden pro Woche bei einer Ver-
kiirzung der Arbeitszeit um 1 v.H. die Produktion pro Arbeitsstunde
um 1,2 bzw. 1,5 v.H. steigt. Bei einer Arbeitszeit von 60 Stunden pro
Woche soll bei einer Arbeitszeitverkiirzung der zu erwartende Produk-
tionsausfall voll durch die Produktivitdtssteigerung kompensiert werden,
d.h. fir den Bereich von 60 Stunden wochentlicher Arbeitszeit (sowie
auch bis zu 56 Stunden) wird eine Elastizitit der Produktion pro Be-
schiftigtenstunde in bezug auf die Arbeitszeit von - 1 unterstellt.

Mit Hilfe dieser Annahme iiber den Zusammenhang zwischen der Hohe
der wochentlichen Arbeitszeit und dem Output pro Beschiftigtenstunde
lassen sich nun Mafle fir den Arbeitsinput konstruieren, welche die er-
hoéhte Arbeitsproduktivitit als Folge verkiirzter Arbeitszeit beriicksich-
tigen. Wenn man diese Produktivititssteigerung als Qualitdtsverbesse-
rung des Faktors Arbeit interpretiert, so sind die zu errechnenden Input-
mafle dadurch gekennzeichnet, daf sie den Faktor Arbeit unter der An-
nahme konstanter Qualitdt des Jahres 1850 wiedergeben. Diese Input-
malle unterstellen also, dafl eine Einheit Arbeit, wie sie unter Beriick-
sichtigung des Zusammenhangs von Arbeitszeit und Produktivitit neu be-
rechnet wird, immer den gleichen Beitrag zur Produktion leistet, un-
abhéngig von der Linge der woéchentlichen Arbeitszeit.? Die Reihe des
Arbeitsinputs bei konstanter Qualitdt des Faktors Arbeit wird durch Mul-
tiplikation der tats&chlich geleisteten Arbeitsstunden mit dem Index der
Qualitdtsverbesserung der Beschiftigtenstunden errechnet.

Betrachtet man die Veridnderung des Output infolge der verkiirzten Ar-
beitszeit als allein abhéngig von der damit verbundenen Effizienzstei-
gerung der Arbeit3, so kann man den Index der globalen Faktorproduk-
tivitdt neu berechnen, indem man das neue Inputmaf fiir den Faktor Arbeit
mit den vorhandenen Daten iiber den Kapitaleinsatz kombiniert. Die Er-
gebnisse dieser Berechnung fiir die Gesamtwirtschaft und den gewerb-
lichen Sektor finden sich in den Tabellen 22 und 23.

Die Elastizitdt wird um so hohere absolute Werte erreichen, je mehr physi-
sche Anstrengung mit der Tatigkeit verbunden ist und je weniger die mensch-
liche Arbeit mit der Leistung einer Maschine gekoppelt ist. Vgl. P.J.VER-
DOORN, a.a.O., S.161 ff.

2 Vgl. E.F.DENISON: The Sources ¢f Economic Growth, a.a.O., S.35.
3 Vgl. ebenda, S.41.
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Tabelle 22 Die giobale Faktorproduktivitat der Gesamtwirtschaft unter Beriicksichtigung der verdn-

derten Qualitdt der Arbeit infolge verringerter Arbeitszeit

Jahr durchschn. Reduktion der Qualitdtsindex Arbeitsinput Index der globalen
wochentl. Arbeitszeit der Arbeit & in Mill. Mark Faktorproduktivitit
Arbeitszeit in v.H.
in Std. gegeniiber n=-1,2 n=-1,5 n=-1,2 n=-1,5 n=-1,2 n=-1,5

der Ausgangs-
periode 1850

1850 75,4 0 100 100 19. 567 19. 567 100 100

1860 74,9 0,66 100, 8 101,0 20.874 20.915 113,1 113,1

1870 73,6 2,39 102, 9 103, 7 22.505 22.680 125,5 124, 6

1880 71,5 5,17 106, 5 108, 1 26.064 26,455 132,5 130, 9

1890 69,6 7,69 110, 0 112,4 29.843 30.494 150, 8 148, 2

1900 67,0 11, 14 115, 0 118, 7 34.301 35.404 177,8 173, 5

1910 64, 2 14, 85 120,9 126, 1 39.778 41.489 191, 6 185, 5

1913 63,3 16, 05 122,9 128, 6 41.924 43,868 202, 5 195,7

2 Index des Output pro Beschiftigtenstunde infolge verringerter Arbeitszeit

Tabelle 23 Die globale Faktorproduktivitit des gewerblichen Sektors unter Beriicksichtigung der

verinderten Qualitit der Arbeit infolge verringerter Arbeitszeit

Jahr durchschn, Reduktion der Qualititsindex Arbeitsinput Index der globalen

w&chentl. Arbeitszeit der Arbeit 8 in Mill. Mark Faktorproduktivitat
Arbeitszeit in v.H.
in Std. gegeniiber n=-1,2 n=-1,5 n=-1,2 n=-1,5 n=-1,2 n=-1,5
der Ausgangs-
periode 1850
1850 84 0 100 100 8.539 8.539 100 100
1860 80 4,76 105,9 107, 5 10.224 10.379 112,3 109,7
1870 75 10,71 115, 1 116, 8 11.977 12,154 136, 6 134,9
1880 69 17, 86 126, 1 132, 5 14.617 15, 359 155, 1 148, 2
1890 65, 2 22,38 134, 6 143, 2 19.502 20.748 170, 5 161, 3
1900 61 27,38 145, 2 156, 5 24,797 26.727 197,9 185, 6
1910 58 30, 95 153, 1 165, 3 29.822 32.198 223,9 209,9
1913 56 33,30 158, 6 171, 2 31.938 34.476 241,7 226,4
® Index des Output pro Beschiftigtenstunde infolge verringerter Arbeitszeit
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Tabelle 24 dient einem Vergleich der nun vorliegenden unterschiedli-
chen Ergebnisse fiir die globale Faktorproduktivitit.

Tabelle 24 Die Entwicklung der globalen Faktorproduktivitit bei alter-
nativer Einbeziehung des Faktors Arbeit
(Zeitraum von 1850 bis 1913)

MaBl flir den Gesamtwirtschaft Gewerbe
Mengeneinsatz .
des I%‘aktors Produktions- durchschn. Produktions- durchschn.
Arbeit index jéhrliche index jéhrliche
1850=100 Wa’ -rate 1850=100 Wa’ -rate
Zahl der Be- 202, 2 1,1 241, 1 1,4
schéftigten
Zahl der ge-
leisteten Ar- 235, 4 1,3 351,7 2,0
beitsstunden
Zahl der Ar-
beitsstunden
bei Bertck-
sichtigung d.
Qualitits-
verdnderung
n=-1,2 202, 5 1,1 241,7 1,4
N=-1,5 195, 7 1,0 226, 4 1,3

Die Gegeniiberstellung der verschiedenen Indexwerte und Wachstums -
raten zeigt, dafl der Produktivititsindex, der die Zahl der Beschiftig-
tenstunden als Inputmafl verwendet, erheblich reduziert wird, wenn man
den Einflufl der Qualitdtsverbesserung der Arbeit infolge verkiirzter Ar-
beitszeit berticksichtigt. Die Werte dieses modifizierten Produktivitits -
index liegen nun nahe an jenen Indexwerten, die urspriinglich unter Ein-
beziehung der Zahl der Beschiftigten ermittelt wurden. Dieses Ergebnis
wird plausibel, wenn man die Annahmen aufzeigt, die mit der Verwen-
dung der einzelnen Inputmafe fiir den Faktor Arbeit verbunden sind.

Mit der Verwendung der Zahl der geleisteten Arbeitsstunden als Input-
mafl wird unterstellt, daf die Qualitdt einer Arbeitsstunde nicht von der
Lénge der Arbeitszeit pro Woche beeinflufit wird.! Jede Qualititsver-

L Vgl. E.F.DENISON: Why Growth Rates Differ, a.a.0O., S.60.

106

besserung, die in der Realitéit auf Grund der erheblichen Arbeitszeitver-
kiirzung zu beobachten ist, aber bei dieser Art der Berechnung nicht be-
riicksichtigt wird, schlédgt sich in einer Steigerung des Index der globalen
FFaktorproduktivitét nieder, dessen Werte folgerichtig iiber denen der an-
deren Berechnungsmethoden liegen. Wird der Arbeitsinput dagegen durch
die Zahl der Beschiftigten gemessen, so ist damit die Annahme verbun-
den, daf die Arbeitszeitverkiirzung voll durch einen hdheren Output pro
Stunde kompensiert wird, d.h. fiir die Elastizitét der Produktion pro
Beschiftigtenstunde in bezug auf die Linge der wéchentlichen Arbeits-
zeit wird ein Wert von - 1 unterstellt. Bei dem in der vorliegenden Ana-
lyse angenommenen Wert der entsprechenden Elastizitit von -1,2 wei-
chen die errechneten Indices der globalen Faktorproduktivitit nur unwe-
sentlich von jenen ab, die unter Einbeziehung der Zahl der Beschiftigten
errechnet wurden. Mit diesem nur geringfiigig von -1 abweichenden Wert
der Elastizitdt wird also praktisch eine Kompensation des durch die Ar-
beitszeitverkiirzung hervorgerufenen Produktionsausfalls durch einen hé-
heren Output pro Beschiftigtenstunde erzielt. Nimmt man dagegen fiir
diese Elastizitdt einen Wert von -1,5 an, so wird der Erhéhung der Ar-
beitsqualitdt eine gréfere Bedeutung beigemessen, so dafl der Index der
globalen Faktorproduktivitit eine etwas geringere Steigerung aufweist.
Wenn die Annahme einer Elastizitit von -1, 5 als realistisch angesehen
werden kann, so reduziert sich durch die Beriicksichtigung verbesserter
Arbeitsqualitdt die durchschnittliche jihrliche Wachstumsrate der glo-
balen Faktorproduktivitit in beiden Bereichen um 0, 1 v.H. gegeniiber
der unter Einbeziehung der Zahl der Beschiftigten errechneten Produk-
tivitdtszuwachsrate.

Eine Uberpriifung der angenommenen Werte der Elastizititen ist mit dem
zur Verfligung stehenden Material zwar nicht méglich, man kann jedoch
mit der gebotenen Vorsicht die Aussage wagen, daf fiir den betrachteten
Zeitraum mit der anfénglich hohen Zahl wochentlicher Arbeitsstunden bei
der Berechnung der globalen Faktorproduktivitit dem Zusammenhang zwi-
schen der Lénge der wochentlichen Arbeitszeit und der Héhe der Produk-
tion je Arbeitsstunde zumindest in der Weise Rechnung zu tragen ist, daf
man eine Kompensation des Produktionsausfalls infolge verkiirzter Ar-
beitszeit durch héhere Arbeitseffizienz in der verbleibenden Zeit annimmt.
Als durchschnittliche jihrliche Wachstumsrate der globalen Faktorpro-
duktivitédt, die von Verinderungen der Arbeitsqualitét infolge verkiirzter
Arbeitszeit abstrahiert, kénnen demnach fiir die Gesamtwirtschaft ein
Wert zwischen 1,0 und 1,1 v.H. und fiir den gewerblichen Sektor 1, 3
bis 1,4 v.H. angenommen werden,

f. Der Einflu8 verbesserter Ausbildung auf die Qualitét des
Faktors Arbeit

Die in neueren Untersuchungen allgemein angewandte Methode zur Be-
ricksichtigung verbesserter Ausbildung der Arbeitskrifte und der damit
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verbundenen Qualititssteigerung des im Produktionsprozef eingesetzten
Faktors Arbeit beruht auf dem zuvor geschilderten Verfahren, bei dem
mit Hilfe von Querschnittsanalysen die Einkommensdifferenzen von Per-
sonen mit unterschiedlicher Ausbildung ermittelt und der Berechnung
von Qualititsver&nderungen der Arbeit zugrundegelegt werden.! Ein sol-
ches Verfahren, das sich fiir die Ermittlung des Einflusses verbesser-
ter Ausbildung auf die Hohe der Fortschrittskomponente eignet, wurde
von DENISON entwickelt und flir empirische Untersuchungen dieser Wachs-
tumsquelle eingesetzt.? Da fiir den hier zu untersuchenden Zeitraum
weder Querschnittsanalysen {ber die Einkommensunterschiede bei ver-
schieden langer Ausbildungsdauer der Arbeitskrifte * noch Angaben iiber
die Zusammensetzung des Arbeitskriftepotentials hinsichtlich der Aus-
bildung vorliegen, ist das von DENISON vorgeschlagene Verfahren nicht
direkt anwendbar. Im folgenden wird dargelegt, wie dieses Verfahren
durch einige zusétzliche Annahmen so erweitert werden kann, daB es sich
flr die Untersuchung des vorhandenen Zahlenmaterials eignet. Die an-
schliefende empirigche Analyse hat die Aufgabe, die Bedeutung verbes-
serter Ausbildung der Arbeitskrifte fliir das wirtschaftliche Wachstum
exemplarisch aufzuzeigen und jhren Einflul auf die ermittelte Steigerung
der globalen Faktorproduktivitit anndhernd quantitativ zu bestimmen.

Fir den Zeitraum von 1865 bis 1913 liegt die Reihe der 6ffentlichen Aus-
gaben flir Schulen und Hochschulen in laufenden Preisen vor * (vgl. Ta-
belle 26), die als Ausgangspunkt der Analyse dienen kann. Da sich die
Angaben tiber die Qualitéitsverbesserung des Faktors Arbeit in DENISON’s
Untersuchung auf die Ausbildung der Arbeitskrifte, gemessen durch die
Zahl der absolvierten Schuljahre, nicht dagegen auf die Hohe der &ffent-
lichen Bildungsausgaben beziehen, miissen die Bildungsausgaben in Schul-
jahre umgerechnet werden. Eine solche fiktive Reihe der jahrlich ab-
solvierten Schuljahre kann durch Division der 6ffentlichen Ausgaben fir
Schulen und Hochschulen durch die 6ffentlichen Aufwendungen je Schiiler
und Jahr konstruiert werden.

—

Vgl. S.53 f. dieser Arbeit,
Vgl. E.F.DENISON: The Sources of Economic Growth, a.a.O., S.67 ff.;
derselbe: Why Growth Rates Differ, a.a.O., S.78 ff.
Die erste deutsche Untersuchung dieser Art ist fiir die Bundesrepublik mit
den Ergebnissen des Mikrozensus vom April 1964 und dessen Auswertung
gegeben. - Vgl. H.KULLMER und W.KRUG: Beziehungen zwischen beruf-
licher Ausbildung und Nettoeinkommen der ausgebildeten Personen, WiSta,
19.Jg. NF (1967), S.570 ff.
* Vgl. W.G.HOFFMANN, a.a.O., S.728.
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Tabelle 25  Offentliche Aufwendungen je Schiiler und Jahr in den
offentlichen Volksschulen

Jahr Ausgaben in Mark (1lfd. Preise)
1867 12,48
1871 13, 97
1878 23,04
1886 23,58
1891 29,11
1901 47, 00
1906 54, 00
1911 65, 00

Quellen: Angaben fiir die Jahre 1867, 1871, 1886 und 1891 in:
Statistisches Handbuch fiir den Preussischen Staat, Bd.II.
Berlin 1893, S.459.
Angaben fiir die iibrigen Jahre in: Statistisches Jahrbuch
fiir das Deutsche Reich, 29.Jg. (1908), S.253 und 34.Jg.
(1913), S.300 ff.

Es liegen nur Angaben iiber die &ffentlichen Aufwendungen fiir einen Volks-
schiiler in einzelnen Jahren vor, die Ausgaben fir Schiiler der mittleren
und hdheren Schulen sowie fiir Studenten werden wohl wesentlich héher
sein.! Da das Schwergewicht der Ausbildung in dem betreffenden Zeit-
raum bel den Volksschulen liegt und Informationen iiber jdhrliche Aus-
gaben fir Mittel- und Oberschiiler bzw. Studenten nur ganz vereinzelt
verfiigbar sind, wird die Anzahl der jidhrlich von der 6ffentlichen Hand
finanzierten Schuljahre mit Hilfe der Aufwendungen je Volksschiiler pro
Jahr errechnet. Die leichte Uberschitzung der Anzahl der Schuljahre,
die mit diesem Verfahren verbunden ist, wird vermutlich zumindest zu
einem Teil durch die Vernachldssigung der Ausgaben fiir private Bildungs-
institutionen aufgewogen.?

! Vgl. K.BORCHARDT: Zum Problem der Forschungs- und Ausbildungs-
investitionen im 19.Jahrhundert, in: H.AUBIN u.a. (Hrsg.) : Beitriage
zur Wirtschafts- und Stadigeschichte, Festschrift fiir Hektor AMMANN,
Wiesbaden 1965, S.386.

Z Es handelt sich dabei im wesentlichen um private Mittelschulen, in denen
im betrachteten Zeitraum etwa 30 v.H. der Schiiler dieser Bildungsinsti-
tution unterrichtet wurden. Vgl. W.KRUG: Das immaterielle Kapital und
seine statistische Erfassung. Diss. Erlangen 1966, S. 146.
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diese flir alle Bereiche gleiche Differenz der Wachstumsraten der beiden
Produktivititsindices plausibel. Ob die Annahme, daB die erhéhten Bil-
dungsausgaben die Qualitit der Arbeitskrifte in allen Sektoren der Volks-
wirtschaft in der gleichen Weise erhéhen, realistisch ist, kann allerdings
bezweifelt werden. Es sind jedoch keine Angaben iiber die Struktur der
in den einzelnen Bereichen Beschiftigten hinsichtlich ihres Ausbildungs -
standes verfiigbar. Aus diesem Grunde wird die Annahme der gleichen
Verteilung der Arbeitskrifte mit ldngerer Ausbildung auf die einzelnen
Sektoren beibehalten, obgleich wohl insbesondere fiir den landwirtschaft-
lichen Sektor keine so starke Qualitdtsverbesserung der Arbeitskrifte
unterstellt werden kann.

Angesichts des unterschiedlichen Zuwachses der sektoralen Produktivi-
tatsindices hat die Beriicksichtigung der verbesserten Qualitit des Fak-
tors Arbeit in den einzelnen Bereichen der Volkswirtschaft nicht die glei-
che Bedeutung fiir die Erkldrung der Fortschrittskomponente. In der Ge-
samtwirtschaft und im gewerblichen Sektor sind 16 v.H. der ursprung -
lich errechneten Produktivitidtssteigerung dem Einfluf verbesserter Aus-
bildung zuzuschreiben, in der Landwirtschaft und in den "Ubrigen Be-
reichen" liegt dieser Anteil bei 19 bzw. 22 v.H. des gesamten Pro-
duktivititszuwachses im Zeitraum von 1870 bis 1913.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl durch die Einbeziehung
der verbesserten Ausbildung der Arbeitskrifte der ursprunglich errech-
nete Index der globalen Faktorproduktivitit als Indikator der Fortschritts-
komponente um einen Anteil von 16 bzw. 22 v.H. reduziert und - wenn
auch unter Beriicksichtigung der verwendeten Pramissen - dem Einflufl
der verbesserten Arbeitsqualitit zugeordnet werden kann.

be. Die verdnderte Kapazitdtsauslastung des Faktors Kapital

Im Rahmen der vorliegenden empirischen Analyse wurden die globalen
Faktorproduktivitéiten nicht fiir jedes Jahr, sondern lediglich fiir einzelne
Perioden im Zehnjahres-Abstand errechnet. Da die Konjunkturzyklen,
in deren Verlauf sich die Kapazititsauslastung des Kapitals veridndern
kann, im Zeitraum von 1850 bis 1913 nach der Untersuchung von SPIET-
HOFF ! im allgemeinen eine Lénge von weniger als zehn Jahren haben,
wiirde die unterschiedliche Kapazitdtsauslastung bei den Berechnungen
fir die einzelnen Jahrzehnte dann nicht ins Gewicht fallen, wenn ange-
nommen werden kdnnte, dafBl es sich bei den ausgewihlten Jahren um sol-
che Perioden handelt, welche eine konjunkturell gleiche Situation wider-
- spiegeln. Eine Betrachtung der Zeitreihen der Produktion und der Kapital-
koeffizienten im Zusammenhang mit den von SPIETHOFF fir diesen Zeit-
raum angegebenen Konjunkturzyklen zeigt jedoch, daf die gewidhlten Pe-
rioden nicht immer in die gleiche Konjunkturphase fallen. AuBerdem ver-

! Vgl. A.SPIETHEOFF, a.a.O., S.&60.
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lduft die Entwicklung der globalen Faktorproduktivititen nicht stetig,
sondern fir die einzelnen Jahrzehnte sind erhebliche Schwankungen der
Wachstumsraten zu beobachten.

Daher ist zu untersuchen, ob sich durch eine Korrektur der Kapitaldaten
an die unterschiedliche Kapazititsauslastung eine Verinderung der Indi-
ces der globalen Faktorproduktivitit ergibt. Zur Bestimmung des Aus-
lastungsgrades des Kapitalstocks bietet sich auf Grund des vorliegenden
Datenmaterials das Verfahren von KRENGEL ! an, das die Kapazitits -
auslastung mit Hilfe der im Konjunkturverlauf variierenden Kapitalkoef-
fizienten errechnet. Da die Kapitalkoeffizienten der einzelnen Sektoren
im betrachteten Zeitraum nicht konstant sind und auch der gesamtwirt-
schaftliche Kapitalkoeffizient systematische Verinderungen aufweist ?,
mufl ein modifiziertes Verfahren verwendet werden, das der Verinde-
rung der Kapitalkoeffizienten im Zeitablauf Rechnung trigt. Der Ausla-
stungsgrad des Kapitalstocks wird dann in der Weise errechnet, dafl die
Trendwerte der jeweils niedrigsten Kapitalkoeffizienten, die durch line-
are Interpolation zwischen den niedrigsten Kapitalkoeffizienten zweier
Konjunkturzyklen ermittelt wurden, dem tatsichlich beobachteten Kapital-
koeffizienten fiir die betreffende Periode gegeniibergestellt werden. Der
Quotient aus dem niedrigsten Kapitalkoeffizienten, der die Vollauslastung
der Kapazitdten anzeigen soll, und dem tatsdchlich beobachteten Kapital-
koeffizienten gibt den Auslastungsgrad an (vgl. Tabelle 30).

Da der Kapitalkoeffizient der Anfangs- und Endperiode des betrachteten
Zeitraums von 1850 bis 1913 in fast allen Fillen den niedrigsten Wert
fiir die benachbarten Jahre reprisentiert - zumindest soweit die Infor-
mationen auf Grund des vorliegenden Zahlenmaterials reichen -, kann
fir diese beiden Perioden eine Vollauslastung der Kapazitéiten angenom-
men werden, Lediglich fiir den gewerblichen Sektor wurden auch fiir die
Anfangs- und Endperiode geringfligig von 100 abweichende Auslastungs-
koeffizienten ermittelt. Dieses Vorgehen hat zur Folge, daB die tiber
den gesamten Beobachtungszeitraum berechnete Produktivititssteige-
rung durch die Einbeziehung unterschiedlicher Kapazititsauslastung kei-
ne Veridnderung erféhrt. Diese kann sich lediglich in der Entwicklung
der globalen Faktorproduktivitit zwischen den Teilperioden niederschla-

gen.

In Tabelle 31 sind die globalen Produktivitidtsindices, die unter Beriick-
sichtigung der verédnderten Kapazititsauslastung des Kapitals errechnet
wurden, wiedergegeben, und in Tabelle 32 werden die durchschnittli-
chen jdhrlichen Wachstumsraten dieser Indices den urspriinglich ermittel-
ten Werten gegenlibergestellt. Dabei zeigt sich, daf die Wachstumsraten
der beiden Indexreihen sich in einzelnen Teilperioden deutlich unter-

! Vgl. S.56 f. dieser Arbeit.

2 vgl. E.HELMSTADTER: Der Kapitalkoeffizient. Eine kapitaltheoretische
Untersuchung, Stuttgart 1969, S.53 ff. und S. 107 ff.
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chen jidhrlichen Wachstumsrate fiir den Gesamtzeitraum erheblich ab-
wichen, an die allgemeine Entwicklungsrichtung anzugleichen. Errechnet
man die Streuung der jshrlichen Wachstumsraten in den einzelnen Zehn-
jahresperioden um die durchschnittliche jdhrliche Wachstumsrate fiir den
Gesamtzeitraum, so zeigt sich, daBf diese nach Bertlicksichtigung der unt-
terschiedlichen Kapazitéitsauslastung des Kapitals in der Gesamtwirtschaft
um 20 v.H. und im landwirtschaftlichen Sektor um 24 v.H. abnimmt.
Dagegen ist fir das Gewerbe und den dritten Sektor, die sich von vorn-
herein durch eine relativ stetige Entwicklung der Produktivitidtsindices
auszeichnen, keine Reduktion der Streuung festzustellen.

Durch die Einbeziehung der Schwankungen des Auslastungsgrades in die
Produktivititsanalyse wird bei dem vorliegenden Material und den un-
vollsténdigen Informationen - insbesondere was die Anfangs- und End-
periode des betrachteten Zeitraums betrifft - die Wachstumsrate der
globalen Faktorproduktivitit iiber die gesamte Beobachtungsperiode nicht
modifiziert. Dariiber hinaus scheint mit der Auswahl der Zehnjahres-
perioden bereits ein Teil der sich u. U. jihrlich verindernden Kapa-
zitdtsauslastung bereits beriicksichtigt zu sein. Dies gilt insbesondere
fir den gewerblichen und den dritten Sektor. Dagegen hat die modifizierte
Produktivitdtsberechnung zwar fiir die Landwirtschaft und die Gesamt-
wirtschaft eine ausgeglichenere Entwicklung der Produktivititsindices
im Zeitablauf zur Folge, die Streuung der Wachstumsraten im landwirt-
schaftlichen Sektor ist jedoch auch nach der Berilicksichtigung der unter-
schiedlichen Kapazitidtsauslastung noch erheblich. Diese unstetige Ent-
wicklung des Index der globalen Faktorproduktivitit kann u. U. darauf
zuriickzufihren sein, dag in der Landwirtschaft die verinderte Kapazi-~
tdtsauslastung des Kapitals im Konjunkturverlauf nur eine im Vergleich
zu den anderen Sektoren relativ unbedeutende Ursache fiir die Schwan-
kungen der Produktivitdtszuwachsraten ist. Dagegen kommt den unter-
schiedlichen Erntebedingungen in den einzelnen Jahren gewill eine groBere
Bedeutung fiir die unterschiedlichen jahrlichen Wachstumsraten der Pro-
duktion und der Produktivitdt zu. Entsprechend dem unterschiedlichen
Ernteausfall wird vor allem die Zahl der Beschiiftigten durch die Ein-
stellung von Teilzeit- und Saisonarbeitskriften stark variieren. Dem-
gegentiber wird sich in der Nutzung des Kapitalstocks keine so grofle Ver-
dnderung zeigen, da der Kapitalstock, dessen Zahlen HOFFMANN aus-
weist, neben den landwirtschaftlichen Gerdten und Maschinen, dem Vieh-
bestand und den Vorriten auch die Gebdude einschlieflich der landwirt-
schaftlichen Grundstiicke enthilt, bei denen eine vom Ernteausfall un-
abhéngige Nutzung angenommen werden kann. Das vorliegende Zahlen-
material gestattet jedoch keine weitere Berilcksichtigung der auf Grund
- unterschiedlicher Ernteergebnisse variierenden Nutzung der Produkti-
onsfaktoren.

4. DIE BERECHNUNG DER FORTSCHRITTSKOM -
PONENTE ALS PARAMETER EINER PRODUK -
TIONSFUNKTION

a. Die empirischen Ergebnisse fiir die Fortschritts-
komponente von Cobb-Douglas-Funktionen

Zum Vergleich mit den im Rahmen der Produktivitdtsanalyse ermittel~
ten Ergebnissen fiir die Fortschrittskomponente werden nun die Para-
meter des technischen Fortschritts fiir eine Cobb-Douglas-Funktion ermit-
telt. Auf Grund der vorangegangenen theoretischen Erérterungen iiber
die Schétzung der Fortschrittskomponente mit Hilfe von Zeitreihen, die
einmal eine hohe Interkorrelation aufweisen und zum anderen noch mit
erheblichen Mefifehlern behaftet sein kénnen, erscheint das SOLOW’sche
Verfahren zur Ermittlung der Fortschrittskomponente fiir die vorliegen-
de Analyse als angemessen. Dieses Verfahren impliziert die zuvor auf-
gezeigten Annahmen iliber die Eigenschaften der Produktionsfunktion und
unterstellt vollkommene Konkurrenz auf den Faktormérkten.

Analog zur Errechnung der Indices der globalen Faktorproduktivitit wer-
den die Wachstumsraten der Fortschrittskomponente nach dem Verfahren
von SOLOW sowohl fiir den gesamten Zeitraum von 1850 bis 1913 als
auch fir einzelne Teilperioden, némlich fiir die Zeitrdume von 1850 bis
1870, von 1880 bis 1913 und fiir die einzelnen Jahrzehnte des gesam-
ten Zeitraums errechnet.

Fir-die Berechnung der Fortschrittskomponente nach dem SOLOW’schen
Verfahren werden aufier den bisher verwendeten Zeitreihen Angaben iiber
die durchschnittlichen Quoten der Einkommensverteilung bendétigt. Die
durchschnittliche Lohnquote fiir die gesamte Periode und fiir die Teil-
perioden wurde aus den Angaben bei HOFFMANN iiber die Verteilung
des Nettosozialprodukts in laufenden Preisen! mit Hilfe der Formel

~ N w . Lt _1‘
t=1 Py~ @

ermittelt. Dieser Schatzwert fiir « stellt ein geometrisches Mittel der
Lohnquoten der einzelnen Jahre dar und ist, wie DHRYMES und KLEIN
nachweisen, asymptotisch effizient.?

1 Vgl. W.G.HOFFMANN, a.a.O., S.506 ff.

Z Vgl. P.J.DHRYMES: On Devising Unbiased Estimators for the Parame-
ters of the Cobb-Douglas-Fuction, Econometrica, Vol. 30 (1962), S.299;
L.R.KLEIN: An Introduction to Econometrics, Englewood Cliffs 1962,
S.109; P.SCHONFELD: Zur Ermittlung der Wachstumskomponenten des
Produktionsprozesses, Konjunkturpolitik, Jg.11 (1965), S.317.



Wie aus den Angaben bei HOFFMANN sowie aus Tabelle 33 dieser Ar-
beit ersichtlich, war die Lohnquote sowohl im gesamtwirtschaftlichen
Durchschnitt als auch in den einzelnen Sektoren im betrachteten Zeit-
raum nicht konstant. Fiir die gesamte Periode ist generell ein Sinken
des Anteils des Arbeitseinkommens am Sozialprodukt festzustellen. Die-
se Abnahme vollzieht sich jedoch nicht kontinuieriich. Im Gewerbe ist
beispielsweise zunéchst eine voriibergehende Erhohung der Lohnquote
von 0,788 im Durchschnitt der Jahre 1850 bis 1860 auf 0, 838 im Jahr-
zehnt 1880 bis 1890 zu beobachten; danach f&llt die Lohnquote und liegt
im Jahre 1913 unter ihrem Anfangswert. Der landwirtschaftliche Sektor
weist zu Beginn der Periode die héchste Lohnquote aller Bereiche auf;
gegen Ende des betrachteten Zeitraums sinkt dieser Wert jedoch noch
unter den des Gewerbes.

Tabelle 33 Die durchschnittlichen Verteilungsquoten in den einzelnen Sektoren und in der

Gesamtwirtschaft
Landwirtschaft Gewerbe Ubrige Bereiche Gesamtwirtschaft
Zeitraum Lohn- Profit- Lohn- Profit- Lohn- Profit- Lohn- Profit-
quote quote quote quote quote quote quote quote
1850-1860 0, 842 0, 158 0,788 0,212 0,752 0, 248 0,801 0, 199
1860-1870 0,722 0,278 0,817 0,183 0, 687 0,313 0,752 0, 248
1870-1880 0, 804 0, 196 0, 826 0,174 0,670 0,330 0,785 0,215
1880-1890 0, 757 0, 243 0, 838 0, 162 0, 634 0, 366 0,764 0, 236
1890-1900 0,688 0,312 0, 817 0, 183 0,623 0,377 0,736 0, 264
1900-1910 0,679 0,321 0,778 0,222 0,614 0, 386 0,718 0, 282
1910-1913 0, 645 0, 355 0,772 0,228 0,625 0,375 0,709 0,291
1850-1870 0,780 0, 220 0, 802 0, 198 0,719 0,281 0,776 0,224
1880-1913 g, 699 0,301 0, 806 0, 194 0,624 0,376 0,736 0, 264
1850-1913 0,739 0,261 0, 808 0, 192 0,659 0, 341 0, 756 0, 244

Die vorliegenden Zeitreihen ermoglichen nun eine Schétzung der Wachs-
tumsraten der Fortschrittskomponente sowie die Entwicklung eines Fort-
schrittsindex aus diesen Wachstumsraten. In Tabelle 34 sind mit den
Werten fiir wp jeweils die durchschnittlichen jdhrlichen Wachstums-
raten des technischen Fortschritts angegeben, welche sich bei Verwen-
dung der durchschnittlichen Verteilungsquoten, die i{iber den gesamten
Zeitraum als geometrisches Mittel errechnet wurden, ergeben.! Diesen
Werten liegt also die Pridmisse zugrunde, daf fiir die Periode von 1850
"bis 1913 jeweils eine einheitliche Cobb-Douglas-Funktion mit neutra-
lem technischen Fortschritt fiir die Gesamtwirtschaft und die einzelnen
Sektoren gilt.

FuBn.! s.n.Seite
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Alternativ werden in Tabelle 35 jene Wachstumsraten der Fortschritts-
komponente errechnet, welche bei Annahme unterschiedlicher Cobb-
Douglas-Funktionen fiir die einzelnen Teilperioden resultieren. Dabei
unterscheiden sich die Funktionen durch die Hohe ihrer partiellen Pro-
duktionselastizitéiten entsprechend den im Zeitablauf variierenden Ver-
teilungsquoten.

Obgleich die Verteilungsquoten der Gesamtwirtschaft und der drei Sek-
toren in den einzelnen Jahrzehnten erhebliche Veridnderungen aufweisen,
sind die Unterschiede in den alternativ errechneten Wachstumsraten der
Fortschrittskomponente flir die verschiedenen Teilperioden und in den
beiden Fortschrittsindices duBerst gering. Fir die weitere Interpreta-
tion und flir den Vergleich mit den globalen Produktivitdtsindices werden
deshalb jene Werte der Fortschrittskomponente zugrundegelegt, welche
unter der Annahme neutralen technischen Fortschritts und damit der
Verwendung konstanter Verteilungsquoten ermittelt wurden. Die alleinige
Bestimmung des nicht neutralen technischen Fortschritts auf Grund va-
riierender Verteilungsquoten ist aus den angefithrten theoretischen Er-
wigungen ohnehin als unzureichend anzusehen. !

FuBn.! v.Vorseite
Dabei wird die Fortschrittskomponente der einzelnen Sektoren jeweils unter
Verwendung der entsprechenden sektoralen Verteilungsquoten errechnet,
wihrend der gesamtwirtschaftlichen Fortschrittskomponente die durchschnitt-
lichen Verteilungsquoten der gesamten Volkswirtschaft zugrundegelegt wer-
den. Auf Grund dieser Berechnungsmethode ist es denkbar, dafl die gesamt-
wirtschaftliche Fortschrittskomponente vorn Durchschnitt der sektoralen
Fortschrittskomponenten abweicht. Eine solche Abweichung zeigt sich in der
Teilperiode von 1880 bis 1913 in Tabelle 34, in der die durchschnittliche
gesamtwirtschaftliche Wachstumsrate der Fortschrittskomponente {iber den
Werten der sektoralen Wachstumsraten liegt. Im Vergleich zu den anderen
Teilperioden f&llt auf, daf in diesem Zeitraum die ¥Fortschrittskomponente
des Gewerbes unter dem gesamtwirtschaftlichen Durchschnitt liegt. Dies
kann damit erklért werden, dafl die durchschnittliche jdhrliche Zuwachsrate
des Faktors Arbeit im gewerblichen Sektor flir die Zeit von 1880 bis 1913
mit 2,3 v.H. weit {iber der entsprechenden Wachstumsrate flir die Gesamt-
wirtschaft (1,4 v.H.) liegt. Zur Berechnung der Fortschrittskomponente
wird diese hohe Wachstumsrate des Arbeitseinsatzes mit der gewerblichen
Lohnquote, die gleichfalls hther als die der anderen Bereiche ist, gewichtet.
Dadurch errechnet sich fiir die Fortschrittskomponente des Gewerbes ein
relativ niedriger Wert, der unter dem gesamtwirtschaftlichen Durchschnitt
liegt. Da die gesamtwirtschaftliche Fortschrittskomponente unter Verwen-
dung der niedrigeren durchschnittlichen Lohnquote fiir die gesamte Volks-
wirtschaft errechnet wird, ist die zunédchst im Vergleich zu den sektoralen
Ergebnissen als zu hoch erscheinende Fortschrittskomponente der Gesamt-
wirtschaft durchaus plausibel.
} ygl. S.63 dieser Arbeit.
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Durch die Beriicksichtigung der im Zeitablauf stark reduzierten wochent-
lichen Arbeitszeit errechnen sich auch hier fiir die Fortschrittskompo -
nente héhere Werte als bei alleiniger Verwendung der Zahl der Beschéf-
tigten als InputmafB. Da die Arbeitszeit im Gewerbe eine stirkere Ab-
nahme als im gesamiwirtschaftlichen Durchschnitt aufweist, ist auch die
Differenz der alternativ errechneten Wachstumsraten der Fortschritts-
komponente fiir diesen Sektor grofier als fiir die gesamte Volkswirtschaft.

b. Vergleich der nach dem SOLOW’'schen Ver-
fahren ermittelten Fortschrittskomponente
mit den globalen Produktivitidtsindices

In Tabelle 37 werden die Fortschrittsindices, welche nach dem SOLOW’
schen Verfahren ermittelt wurden, den globalen Produktivitdtsindices
gegeniibergestellt. Fir die Gesamtwirtschaft und die beiden Sektoren
Landwirtschaft und Gewerbe lassen sich nur geringfigige Unterschiede
in den Ergebnissen der beiden Methoden zur Bestimmung der Fortschriits-
komponente feststellen. Lediglich im dritten Sektor weichen die errech-
neten Werte in den ersten Jahrzehnten des betrachteten Zeitraums von-
einander ab, und diese Differenz schligt sich auch in den fiir die Gesamt-
periode errechneten durchschnittlichen Wachstumsraten der Fortschritts-
komponente nieder.

Bevor aus der weitgehenden Ubereinstimmung der nach unterschiedli-
chen Methoden errechneten Werte irgendwelche Schliisse gezogen wer-
den, ist zu pritifen, ob auf Grund von theoretischen Erwigungen identi-
sche Ergebnisse zu erwarten sind oder ob es sich bei dieser Ubereinstim-
mung um ein zufdlliges Ergebnis handelt.

Die Aufspaltung der Wachstumsrate des Realprodukts in eine Faktormen-
genkomponente und eine als Residuum errechnete Fortschrittskomponente
setzt bei unterschiedlichen Wachstumsraten der Produktionsfaktoren An-
nahmen Uber die im Rahmen einer bestimmten Produktionstechnik gegebe-
nen Substitutionsméglichkeiten voraus. Wihrend beim Index der globalen
Faktorproduktivitdt von einer unendlichen Substituierbarkeit der Fakto-
ren ausgegangen wird, die bei kontinuierlichem Mehreinsatz nur eines
Faktors das Produkt immer um den gleichen Prozentsatz erhéht, unter-
stellt die Cobb-Douglas-Funktion abnehmende Grenzproduktivititen der
Faktoren, welche bei fortlaufender Erhéhung des Einsatzes nur eines
Produktionsfaktors den Output nur mit abnehmenden Zuwachsraten er-
hohen.

Wenn im Laufe des wirtschaftlichen Wachstums Arbeit und Kapital mit
unterschiedlichen Raten wachsen und sich dadurch das Faktoreinsatzver-
h&ltnis zugunsten eines der beiden Faktoren verschiebt, so miissen sich
auf Grund der unterschiedlichen Substitutionsmoglichkeiten, welche die
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Tabelle 37 Vergleich der Indices der globalen Faktorproduktivitit mit den Fortschrittsindices
der Cobb-Douglas-Funktionen

Landwirtschaft Gewerbe Ubrige Bereiche Gesamtwirtschaft
Jahr Index d.  Fort- Index d. Fort- Index d. Fort- Index d. Fort-
globalen schritts- globalen schritts- globalen schritts- globalen schritts-
Faktor- index Faktor- index Faktor- index Faktor- index
produkt. produkt. produkt. produkt.
1850 100 100 100 100 100 100 100 100
1860 116, 2 115,9 113, 9 114, 2 102, 5 99, 4 113, 3 112, 0
1870 120, 1 120, 2 140, 4 138, 9 108, 7 100, 4 125, 6 122, 5
1880 120, 1 120, 2 160, 3 158, 9 112,6 100, 4 132,6 129,5
1890 140, 3 140, 7 174, 7 170, 7 120, 1 106, 3 151, 1 147,0
1900 171, 5 173, 0 201, 2 194, 8 131,0 115,7 178, 1 173, 4
1910 166, 3 168, 3 224,6 218, 2 143, 2 126,9 191, 3 187, 4
1913 170, 3 173, 4 241,11 235, 0 145, 7 129, 2 202,2 198, 8
durchschnittl.
jéhrl. Wachs -
tumsraten
1850-1870 0,92 0, 92 1,71 1, 64 0,42 0,02 1,13 1,02
1880-1913 1,05 1,12 1,24 1,21 0,78 0,69 1,29 1, 30
1850-1913 0, 85 0, 88 1,40 1, 36 0,60 0, 40 1,12 1,08

beiden Produktionsfunktionen unterstellen, Faktormengenkomponenten
von unterschiedlicher Héhe errechnen.! Der Outputzuwachs, der bei kon-
stanter Produktionstechnik dem Mehreinsatz der beiden Produktionsfak-
toren zugerechnet wird, mufl bei veridndertem Faktoreinsatzverhdltnis
beim Index der globalen Faktorproduktivitidt héher sein als bei einer Ex-
ponentialfunktion, da z.B. fiir eine steigende Kapazititsintensitiat bei
einer linearen Produktionsfunktion proportionale, bei der Cobb-Douglas-~
Funktion dagegen abnehmende Ertragszuwichse unterstellt werden. Die
bei beiden Produktionsfunktionen als Residuum errechnete Fortschritts-
komponente mii3te demnach bei der Cobb-Douglas-Funktion hher als
beim globalen Produktivitdtsindex sein.

Die Ubereinstimmung der nach alternativen Methoden errechneten em-
pirischen Fortschrittskomponenten widerspricht demnach den theoreti-
schen Erwidgungen. Nur im landwirtschaftlichen Sektor ist die Wachs-~
tumsrate des nach dem SOLOW’ schen Verfahren ermittelten technischen
IFortschritts geringfligig héher als jene der globalen Faktorproduktivitét,
Irtir die Gesamtwirtschaft und die beiden iibrigen Sektoren dagegen weist
der Produktivititsindex etwas hthere Werte auf als der Fortschrittsindex
der Cobb-Douglas -Funktion.

Diese Abweichung der empirischen Ergebnisse von den theoretisch zu
erwartenden kénnte darin begriindet sein, dal auf Grund der verwendeten

! Bei beiden Messungsmethoden wird neutraler technischer Fortschritt unter-
stellt.
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statistischen Daten eine der beiden Fortschrittsreihen iiber- oder unter-
schétzt ist. Wahrend flir die Ermittlung der Fortschrittskomponente der
Cobb-Douglas-Funktion alle zur Berechnung notwendigen Daten vorhan-
den waren, muflte die Berechnungsformel der globalen Produktivitéts -
indices modifiziert werden, um die von KENDRICK vorgeschlagene Me-
thode auf das vorhandene Datenmaterial abzustimmen. Es ist zu priifen,
ob diese leicht verénderte Berechnungsformel zu einer Uberschitzung
der globalen Produktivitdtsindices gefithrt hat.

Die von KENDRICK entwickelte Indexformel lautet:
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Da die Preise des Output sowie die Entlohnungssitze der Produktionsfak-
toren vergleichbar nur fiir das Jahr 1913 vorliegen, wurden die Preise
fir Input- und Outputreihen als konstant mit den Werten des Jahres 1913
angenommen. Die Berechnungsformel erfihrt dadurch eine leichte An-
derung:

o e
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Wiirden sich die Entlohnungssétze der beiden Produktionsfaktoren von Pe-
riode 1 zu Periode t entweder Uberhaupt nicht oder in gleichem Mafe
veréndern, so dafl das IFaktorpreisverhiltnis konstant bleibt, so lieferten
beide Berechnungsformeln identische Ergebnisse. Wenn sich jedoch im
betrachteten Zeitraum das Faktorpreisverhiltnis verindert hat, kdnnen
daraus unterschiedliche Ergebnisse fiir die beiden Produktivititsindices
resultieren.

Im Zeitraum von 1850 bis 1913 haben sich die durchschnittlichen jihr-
lichen Arbeitseinkommen stérker erhsht als die Durchschnittsverzinsung
des Kapitals.! Gleichzeitig ist in allen Bereichen eine Erhoéhung der Ka-
pitalintensitdt zu beobachten. Wird nun ein Inputmaf fiir beide Faktoren
unter Verwendung der Entlohnungssitze der Endperiode konstruiert, so
‘wird der im Vergleich zum Kapital geringer gestiegene Arbeitseinsatz

A
_t

(A ) mit einer im Vergleich zur Anfangsperiode zu hohen Lohnquote ge-

—

! vgl. W.G.HOFFMANN, a.a.0., S.91 ff.

wichtet, wihrend die Gewichtung des Kapitalindex, der eine Steigerung
auf das finf- bis zehnfache aufweist, mit einer '"'zu niedrigen" Profit-
quote erfolgt. Da die Verdnderungen des relativen Faktoreinsatzes in al-
len Sektoren hoher sind als die gegenliufige Verinderung des Faktorpreis-
verhélinisses, wird sich bei Verwendung der Entlohnungssitze der End-
periode eine Unterschitzung der Inputerhdhung ergeben. Durch diesen
im Vergleich zu einer Anfangsperiodengewichtung zu geringen Inputan-
stieg werden die errechneten Indices der globalen Faktorproduktivitit
iberschitzt sein.

Da in der Landwirtschaft einerseits die Veranderung des Faktorpreisver-
hiltnisses am geringsten ist und andererseits die Kapitalintensitit mit
der im Vergleich zu den anderen Sektoren geringsten Zuwachsrate ge-
stiegen ist, sind die Ergebnisse der Produktivititsberechnung fiir diesen
Sektor wohl am wenigsten Uberschétzt, und sie entsprechen im Vergleich
mit den Wachstumsraten der Fortschrittskomponente einer Cobb-Doug-
las-Funktion auch den theoretischen Erwartungen.

Auf Grund der mangelnden statistischen Informationen kann fiir den zu
untersuchenden Zeitraum nicht ermittelt werden, welchen Einfluf die
alternativen Annahmen iiber die Substitutionsméoglichkeiten, die mit den
verschiedenen Produktionsfunktionen verbunden sind, auf die Héhe der
Fortschrittskomponente haben. GRILICHES! und NELSON? vertreten
die Meinung, dafl bei den fir empirische Wachstumsprozesse vorliegen-
den Daten die Art der unterstellten Produktionsfunktion im allgemeinen
keinen groflen Einflufl auf die errechnete Fortschrittskomponente haben
wird. Da bei der vorliegenden Analyse die Berechnungsformel fiir den
globalen Produktivitidtsindex in der angegebenen Weise modifiziert wer-
den mufite, kann die hier ermittelte weitgehende Ubereinstimmung der
nach unterschiedlichen Methoden errechneten Fortschrittsindices aller-
dings nicht vorbehaltlos als Bestdtigung dieser Hypothese angesehen wer-
den.

Sollen die ermittelten Werte der Fortschrittskomponente nicht zu einer
Uberpriifung produktionstheoretischer Annahmen dienen, sondern ledig-
lich eine Orientierung iliber die Komponenten eines empirischen Wachs-
tumsprozesses ermdglichen, so kénnen die weitgehend libereinstimmen-
den Ergebnisse der beiden Berechnungsmethoden als Ma@lstab fiir die Fort-
schrittskomponente angesehen werden. Auch fir die Restkomponente einer
Cobb-Douglas-Funktion kénnen dann modifizierte Berechnungsmethoden
angewendet werden, die einzelne potentielle Wachstumsquellen, welche
neben dem technischen Fortschritt im engeren Sinne einen Einflufl auf
das Wachstum des Realprodukts haben, explizit in die Analyse einbe-
ziehen.

! Vgl. Z.GRILICHES: The Sources of Measured Productivity Growth, a.a.O.,

S.334.
Z Vgl. R.R.NELSON, a.a.O., S.577.



c. Die Isolierung einzelner Quellen der Fort-
schrittskomponente

ca. Die Strukturkomponente

Fir die empirische Berechnung der Strukturkomponente der gesamtwirt-
schaftlichen Cobb-Douglas-Funktion nach der Methode von MASSELI, !
werden fliir den Zeitraum von 1850 bis 1913 die folgenden Werte zugrun-
degelegt:

Tabelle 38 Die fiir die Errechnung der Strukturkomponente erforder-
lichen Daten

Landwirt- Gewerbe Ubrige
schaft Bereiche

durchschnittl. jihrl.
Wachstumsrate des 0, 89 1, 36 0, 40
techn. Fortschritts

durchschnittliche -
Lohnquote 0,739 0, 808 0,659
Outputanteil des je-
weiligen Sektors am
0, 36 0,42 0,22

Output der gesam-
ten Volkswirtschaft

durchschnittl. jahrl.

Verédnderungsrate des

Arb. anteils des jeweili- - 0,7 + 0
gen Sektors am gesamt-

wirt. Arbeitsinput

durchschnittl. jghrl.
Verdnderungsrate des
Kapitalanteils des je-
weiligen Sektors am
gesamtwirtschaftlichen
Kapitaleinsatz

Auf Grund dieser Daten kann die gesamtwirtschaftliche Zuwachsrate des
technischen Fortschritts von 1,08 v.H. pro Jahr in ihre einzelnen Kom -
ponenten zerlegt werden:

1 Vgl. B.F.MASSELIL, a.a.O., S.547 ff. und S.67 f. dieser Arbeit,
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1) intrasektoraler technischer Fortschritt 0,98 v.H.

2) Outputsteigerung, bewirkt durch intersek-

torale Wanderungen des Faktors Arbeit 0,09 v.H.
3) Outputsteigerung, bewirkt durch Veridnde- 0.01 v.H

rungen der intersektoralen Kapitalstruktur ’ o
e twirtschaftliche Z h te d techni-
gesamtwirtschaftlic uwachsrate des techni 1,08 v.H.

schen Fortschritts pro Jahr

Fiir die durchschnittliche jdhrliche Wachstumsrate des intrasektoralen
technischen Fortschritts errechnet sich ein Wert von 0,98 v.H., d.h.
von der gesamtwirtschaftlichen Zuwachsrate des technischen Fortschritts
von 1,08 v.H. jdhrlich 9,25 v.H. auf den Struktureffekt zuriickzufiihren
gind. Allein die Verlagerung der Produktionsfaktoren zwischen Berei-
chen unterschiedlicher Effizienz hat also den Output der gesamten Volks-
wirtschaft um durchschnittlich 0, 1 v.H. pro Jahr erh&éht. Der {iber-
wiegende Teil dieser Strukturkomponente des technischen Fortschritts
ist auf Wanderungen des Faktors Arbeit zwischen den Sektoren zuriick-
zufithren, die eine durchschnittliche jdhrliche Wachstumsrate der Pro-
duktion von 0, 09 v.H. bewirken, wihrend auf die intersektoralen Ver-
lagerungen des Kapitaleinsatzes lediglich eine Steigerung von 0,01 v.H.
pro Jahr entféllt.

Diese im Rahmen einer Cobb-Douglas-Funktion ermittelte Strukturkom-
ponente stimmt mit dem intersektoralen technischen Fortschritt, wie
er auf Grund des Struktureffekts der globalen Faktorproduktivitidt er-
rechnet wurde, liberein. Der Vorteil der nach der MASSELL’ schen Me-
thode errechneten Strukturkomponente liegt darin, dafl der intersekto-
rale technische Fortschritt noch weiter aufzuspalten ist, so da@l der je-
weilige Beitrag der Strukturwandlungen von Arbeits- und Kapitaleinsatz
zur Outputsteigerung aufgezeigt werden kann.

cb. Die Berlicksichtigung verbesserter Qualitidt der Arbeit
Zur modifizierten Berechnung einer Fortschrittskomponente, welche
die Qualitdtsverinderung der Arbeitskrifte explizit beriicksichtigt, wer-

den die im Rahmen der globalen Produktivitdtsanalyse entwickelten Qua-
litdtsindices verwendet.

« . Der Einflufy einer Reduktion der wéchentlichen Arbeitszeit
auf die Qualitidt der Arbeit

Werden fiir den Zusammenhang zwischen einer Reduktion der durch-
schnittlichen wdchentlichen Arbeitszeit und einer dadurch bedingten hé-
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Berticksichtigung der Qualititsverbesserung der Arbeit

Die Fortschrittskomponente im gewerblichen Sektor und in der Gesamtwirtschaft bei

infolge verklirzter wdchentlicher Arbeitszeit

Tabelle 39:

Gesamtwirtschaft

Gewerbe

a

a

Fortschritts -

index

Ya

Arb. input

Fortschritts-

index

in Std, unter

W

Arb. input

Jahr

in Std. unter

Berticksichti-

Berticksichti-

gung d. Quali-

gung d. Quali-

tdtsverdnderung

tédtsverinderung

100

100

100 58.408 58.408

100

19.398 19.398

1850

23.080 23.428 , 1, 90 1,27 1, 15 113,5 112,1 62,308 62.432 0,65 0,67 1,13 1,11 111, 9 111,7

1860

27,436 s 1,59 1, 83 1,83 136, 0 134, 4 67.179 67.702 0,75 0,81 0, 86 0, 82 121,9 121, 2

27.037

1870

126, 9

128, 2

0, 46

1,55

1,48

34,671 01 2,33 1, 16 0,90 152, 6 147, 0 77.801 78.970

32,996

1880

142,7

145, 1

46. 836 2,92 3,05 0, 66 0, 56 163, 0 155, 4 89.085 91.028 N 1,43 1,24 1,18

44.024

1890

1, 50 1,61 1, 54 170, 2 166, 2

1,40

60,334 2.43 2,56 1,28 1,17 185, 1 174, 6 102.390 105,684

55,977

1900

67.318 72.682 1, 86 1, 88 1, 14 1, 13 207,3 195, 4 118.743 123,850 1,49 1,60 0,72 0, 64 182,9 177, 2

1910

72.066 77.1792 2,29 2,29 2,51 2,51 223,3 210, 4 125,217 131.024 1,79 1,90 1,93 1, 84 193, 6 187, 1

1913

0,99

1,04

1, 29

1, 22

1,18

1,29

2,23

2,10

1850 -
1913

Die durchschnittlichen jihrlichen Wachstumsraten beziehen sich auf 10 Jahres-Perioden mit dem in der ersten Spalte angegebenen Endjahr.

a

heren Arbeitsleistung pro Stunde die gleichen Annahmen unterstellt wie
in Abschnitt (IV.3.bb.«£.) dieser Arbeit, so lassen sich mit Hilfe der
in Tabelle 22 und 23 entwickelten Qualitidtsindices neue Inputreihen fiir
die Arbeitsstunden in der Gesamtwirtschaft und im gewerblichen Sektor
konstruieren, welche die verbesserte Qualitit der Arbeit infolge ver-
kiirzter Arbeitszeit berilicksichtigen. Die Wachstumsraten dieser mo-
difizierten Inputreihen, die wiederum alternativ fiir Werte der Elastizi-
tat der Outputsteigerung pro Beschiftigtenstunde in bezug auf eine Ver-
ringerung der Arbeitszeit von - 1,2 bzw. - 1,5 errechnet wurden, die-
nen nun als Grundlage fiir die Neuberechnung der Wachstumsraten der
Fortschrittskomponente bzw. eines Fortschrittsindex (Tabelle 39).

Um eine bessere Ubersicht zu gew#hrleisten, werden im folgenden die
einzelnen Fortschrittsmafle, die bei alternativen Inputmaflen fiir den Fak-

tor Arbeit ermittelt wurden, einander gegeniibergestellt.

Tabelle 40 Die Fortschrittskomponente bei alternativen Inputmaflen
fiir den Faktor Arbeit (Zeitraum von 1850 bis 1913)

Mafl fir den Gesamtwirtschaft Gewerbe
Mengenein- w Fortschritts- w Fortschritts-
satz des Fak- P . F R
tors Arbeit index index
© (1850=100) (1850=100)
Zahl der Be- 1,08  198,9 1,36 235,0
schéftigten
Zahl der ge-
leisteten Ar- 1, 30 226, 9 1, 89 320, 9
beitsstunden
Zahl der Ar-
beitsstunden
bei Berticksich-
tigung der Quali-
titsverédnderung

n=-12 1, 04 193, 6 1, 29 223,3

n-= -1,5 0, 99 187, 1 1, 18 210, 4

Als Ergebnis der nach dem SOLOW?’ schen Verfahren vorgenommenen al-
ternativen Berechnungen der Fortschrittskomponente kann festgehalten
werden, dafl sich bei Berticksichtigung der verbesserten Arbeitsqualitt
eine durchschnittliche jadhrliche Wachstumsrate der Fortschrittskompo-
nente von etwa 1 v.H. flir die Gesamtwirtschaft und 1,2 bis 1,3 v.H.
fur den gewerblichen Sektor ergibt. Auf Grund der unterstellten Annahmen
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bezliglich des Einflusses einer Verkiirzung der wochentlichen Arbeits-
zeit auf die Produktion pro Beschiftigtenstunde sind in der Gesamtwirt-
schaft ein Anteil von 23 v.H., im Gewerbe von 31 bis 37 v.H. der Wachs-
tumsrate des technischen Fortschritts, errechnet unter Beriicksichti-
gung der Zahl der geleisteten Arbeitsstunden, dem Einflul einer ver-
besserten Arbeitsqualitit zuzurechnen.

Diese Werte der Fortschrittskomponente, welche die Qualitdtsveridnde-
rung der Arbeit beriicksichtigen, liegen jeweils um rund 0,1 v.H. pro
Jahr (bis 0,2 v.H. im Gewerbe) unter jenen Wachstumsraten der Fort-
schrittskomponente, die bei alleiniger Einbeziehung der Beschaftigten
als Inputmaf ermittelt wurden. Ein Vergleich mit den bei alternativen
Inputmafien flir den Faktor Arbeit errechneten Indices der globalen Fak-
torproduktivitéit zeigt, dafl der mit den unterschiedlichen Werten der Ela-
stizitdt angenommene Zusammenhang zwischen Qualitdtsverbesserungen
der Arbeitsleistung und Arbeitszeitverkiirzung sich in den Fortschritts-
komponenten der Cobb-Douglas-Funktion stirker niederschligt. Wihrend
bei einer Elastizitéit von - 1,2 die Werte des entsprechenden Produkti-
vitdtsindex fast genau mit jenen Indexwerten zusammenfallen, die bei al-
leiniger Berticksichtigung der Zahl der Beschiftigten ermittelt wurden,
liegen die entsprechenden Werte des Fortschrittsindex der Cobb-Doug-
las-Funktion unter jenen Indexwerten, bei denen die Zahl der Beschif-
tigten als Inputmaf fiir die Arbeit in der Produktionsfunktion berticksich -
tigt wurde. Die Cobb-Douglas-Funktion weist somit fir das vorliegende
Material genauere Ergebnisse auf, wenn man bedenkt, daf mit den ange -
nommenen Elastizitdten, deren absoluter Wert grofler als eins ist, eine
Uberkompensation der Arbeitszeitverkiirzung durch eine erhéhte Produk-
tion pro Beschéftigtenstunde unterstellt wurde. Auf Grund dieser Annah-
me mufl ndmlich die Wachstumsrate der Fortschrittskomponente, welche
mit Hilfe des qualitdtsmodifizierten InputmafBes errechnet wurde, unter
jener liegen, bei der lediglich die Zahl der Beschéfligten berticksichtigt
und damit eine Elastizitdt von - 1 unterstellt wird.

B . Der Einflufl verbesserter Ausbildung auf die Qualitat der
Arbeit

Legt man zur Berlcksichtigung des Einflusses einer verbesserten Aus-
bildung den im Rahmen der Analyse globaler Faktorproduktivititen ent-
wickelten Qualitdtsindex der Arbeit zugrunde, so lassen sich fiir die Be-
stimmung der Wachstumsraten der Fortschrittskomponente nach dem
SOLOW?’ schen Verfahren fir die Gesamtwirtschaft und die drei Sektoren
neue Inputreihen ermitteln, indem man die jeweilige Zahl der Beschif-
tigten mit den entsprechenden Werten des Qualititsindex multipliziert.

Wie bei der globalen Produktivitdtsanalyse wird in diesem Abschnitt von

der Zahl der Beschaftigten als Inputmaf fiir den Faktor Arbeit ausgegan-
gen. Damit wird zwar die zuvor behandelte Qualitdtsverbesserung der
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Arbeitsleistung infolge verkiirzter Arbeitszeit nur bedingt, n&mlich durch
die Annahme einer Elastizitit der Outputveridnderung in bezug auf die
Arbeitszeitverkiirzung von -1, Rechnung getragen. Da mit Hilfe der bei
der Analyse der Arbeitszeitverkiirzung unterstellten entsprechenden Ela-
stizitdten von -1, 2 bzw., -1,5 jedoch auf Grund des unvollkommenen
statistischen Materials nur Ergebnisse fiir die Gesamtwirtschaft und den
gewerblichen Sektor ermittelt werden konnten und der Einflul verbesser-
ter Ausbildung moglichst fiir alle Sektoren aufgezeigt werden soll, muf}
auf die Zahl der Beschiftigten als Inputmaf zurilickgegriffen werden.

Die Ergebnisse der Berechnung der Fortschrittskomponente unter Be-
riicksichtigung der Qualititsveridnderungen des Faktors Arbeit infolge
verbesserter Ausbildung sind in Tabelle 41 wiedergegeben.

Tabelle 41 Die Fortschrittskomponente bei Beriicksichtigung der Qualititsverbesserung der Arbeit infolge
verbesserter Ausbildung

Landwirtschaft Gewerbe Ubrige Bereiche Gesamtwirtschaft
b a,b b ab b _
Jahr Quali- W a,b wa Fort- WA a,b Win Fort-« WA Wi Fort; Ya Wi Fo}:‘t1tt
tatsin- schritts- schritts- schritts - §c ritts-
dex d. index index index index
Arbeit
1870 100 100 100 100 100
1880 101, 6 1,36 -0,06 99,4 2,06 1,12 111,8 1,16 -0,11 98,9 1,58 0,44 104,5
1890 104, 6 0,30 1,37 113,9 3,15 0,48 117,3 1,52 0,37 102,6 1,61 1,04 115,9
1300 107,0 0,43 1,92 137,17 2, 56 1,17 131, 7 1, 66 0,69 109,9 1,57 1,48 134, 5
1910 108, 6 0,93 -0,39 132,5 1,99 1,04 146,1 1,84 0,82 119,3 1,58 0, 66 143,3
1913 109, 5 0,77 0,79 135,7 2,41 2,41 156,9 3,02 0,42 120,8 2,00 1,77 151, 1
1870-1913 0,75 0,71 2,44 1, 05 1,65 0,44 1,61 0,94

a wy bei Berticksichtigung der Qualititsverdnderungen

Die durchschnittlichen j&hrlichen Wachstumsraten beziehen sich auf 10 Jahres-Perioden mit dem in der ersten
Spalte angegebenen Endjahr

Zum Vergleich mit den zuvor errechneten Fortschrittsindices, welche
die verbesserte Ausbildung der Arbeitskrifte nicht explizit beriicksich-
tigen, werden die beiden Indices gegeniibergestellt, wobei fiir beide Rei-
hen das Jahr 1870 als Basis gewihlt wird. (vgl. Tabelle 42).

Durch die Beriicksichtigung der Qualitidtsverbesserung der Arbeitskrifte
infolge verlingerter Ausbildung reduziert sich die Wachstumsrate der
Fortschrittskomponente in der Gesamtwirtschaft sowie in den einzelnen
Sektoren um Werte von 0, 14 v.H. jihrlich (Landwirtschaft) bis 0, 19 v.H.
(Gesamtwirtschaft). Wihrend der Anteil des Wachstums der Fortschritts-
komponente, der auf Grund der gewihlten Berechnungsmethode einer ver-
lingerten Ausbildung zugeschrieben wird, in der Gesamtwirtschaft 17 v.H.
betrédgt und im landwirtschaftlichen und gewerblichen Sektor mit 16 bzw.
15 v.H. etwa die gleiche Grofenordnung hat, verringert sich die ohnehin
geringe Wachstumsrate der Fortschrittskomponente im dritten Sektor
(0,59 v.H. pro Jahr) durch die Beriicksichtigung der verbesserten Ar-
beitsqualitédt um 25 v.H.
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Tabelle 42 Vergleich der Fortschrittsindices mit und ohne Beriicksich-
tigung der verbesserten Ausbildung

Landwirt- Gewerbe Ubrige Gesamt-
Jahr schaft Bereiche wirtschaft
ohne mit ohne mit ohne mit ohne mit
Berticksicht. Berticksicht. Berilicksicht. Beriicksicht.
der Ausbild. der Ausbild. der Ausbild. der Ausbild.
1870 100,0 100,0 100, 0 100, 0 100, 0 100,0 100,0 100,0
1880 100, 0 99, 4 114,3 111, 8 100, 0 98,9 105,7 104, 5
1890 117,0 113,9 122,9 117,3 105,8 102,6 120,0 115,9
1900 143,9 137,7 140,2 131,7 .115, 2 109,9 141,5 134,5
1910 140, 0 132,5 157, 1 146, 1 126,3 119,3 152,9 143,3
1913 144,2 135,7 169, 2 156,9 i28,6 120,8 162,2 151,1
durchschn.
jéhrl. ,
Wa' rate 0,85 0,71 1,23 1,05 0,59 0,44 1,13 0,94
(1870-1913)

Diese Ergebnisse sind mit den i Rahmen der globalen Produktivitits-
analyse errechneten vergleichbar. Auch dort wurde fiir den dritten Sek-
tor der hdchste Anteil der einer verbesserten Ausbildung zuzurechnen-
den Produktivitidtssteigerung ermittelt, wihrend fiir die Gesamtwirtschaft
sowie den gewerblichen und den landwirtschaftlichen Sektor keine groBen
Unterschiede hinsichtlich der Bedeutung einer Qualititssteigerung der
Arbeit fir die Wachstumsrate der globalen Faktorproduktivitit zu ver-
zeichnen sind.

cc. Die verdnderte Kapazitdtsauslastung des Faktors Kapital

Es ist noch zu priifen, ob bei der Cobb-Douglas-Funktion Verinderungen
in der Auslastung des Kapitalstocks einen quantitativ bedeutsamen Ein-
fluB auf die errechnete Fortschrittskomponente haben. Fiir den Ausla-
stungsgrad des Kapitalstocks werden die imm Rahmen der globalen Pro-
duktivitdtsanalyse errechneten Werte libernommen, die in Anlehnung an
das von KRENGEL entwickelte Verfahren ermittelt wurden.

Die Wachstumsraten der Fortschrittskomponente fiir die einzelnen Teil-
perioden, welche unter Berilicksichtigung der verdnderten Kapazitiits -
auslastung des Kapitals ermittelt wurden, und die daraus abgeleiteten
Werte der Fortschrittsindices fir die Gesamtwirtschaft und die einzel-
nen Sektoren sind in Tabelle 43 wiedergegeben.

Tabelle 43 Die Fortschrittskomponente bet Beriicksichtigung einer verinderten Auslastung des Kapitalstocks

Landwirtschaft Gewerbe Ubrige Bereiche Gesamtwirtschaft
S S T R S S W S S oo
index index index & index 2
{1850=100) (1850=100) (1850=100) (1850=100)
1850-1860 0,97 1,55 116, 6 1,81 1, 34 114,2 2,51 -0,03 99,7 1,68 1,16 112, 2
1860-1870 0, 59 0, 56 123,3 2,28 2,13 141,0 3,62 0,12 100, 9 1,74 1,08 125,0
1870-1880 0,97 0,0 123,3 3,79 1,14 158, 0 4,58 -0,06 100, 3 2,90 0, 46 130, 8
1880-189%0 1,39 1, 50 143, 1 5, 94 0,70 169, 4 2,60 0, 57 106, 2 2,40 1,34 149, 4
1890-1900 1,72 1,93 173, 3 6,00 1,29 192, 5 3,11 0, 88 115,9 4,34 1,40 171, 6
1900-1910 1,32 -0, 24 169, 2 3,93 1,18 216, 5 3,35 0,95 127,2 2,81 0, 87 187, 4
1910-1913 2,88 0, 86 174, 1 5,52 2,35 232,1 3,57 0,42 128,9 4,66 1, 66 196, 8

1850-1913 0, 89 1,34 0, 40 1,08

? Die Werte des Fortschrittsindex beziehen sich jeweils auf das letzte Jahr des in der ersten Spalte angegebenen Zeitraums.

Durch die Berlicksichtigung der Schwankungen des Auslastungsgrades in
der Analyse werden die fiir den gesamten Zeitraum errechneten durch-
schnittlichen jadhrlichen Wachstumsraten der Fortschrittskomponente nur
fiir den gewerblichen Sektor geringfligig reduziert, wihrend sich fiir die
Gesamtwirtschaft und die beiden {ibrigen Sektoren keine Unterschiede in
den entsprechenden durchschrnittlichen Wachstumsraten ergeben.

Gegeniiber der globalen Produktivitdtsanalyse hat die Einbeziehung der
Auslastungsschwankungen in die Errechnung der Fortschrittskomponente
von Cobb-Douglas-Funktionen den Vorteil, dafl sich Outputsteigerungen,
die allein aus einer verbesserten Kapazitidtsauslastung resultieren, selbst
bei einer Vollauslastung der Kapazititen in der Anfangs- und Endperiode
des betrachteten Zeitraums in der durchschnittlichen jidhrlichen Wachs-
tumsrate flir den Gesamtzeitraum niederschlagen kénnen, da sich diese
aus den Indexwerten, die unter Beriicksichtigung der in Teilperioden un-
terschiedlichen Auslastung ermittelt wurden, errechnen. Filir das vor-
liegende Material ergibt sich jedoch, dafl die Beriicksichtigung der Aus-
nutzungsveridnderungen des Kapitalstocks keinen nennenswerten quanti-
tativen Einflufl auf die errechnete Fortschrittskomponente hat.

Wie bei der globalen Produktivitidtsanalyse kann die Einbeziehung der
Auslastungsschwankungen dazu beitragen, die Streuung der Wachstums-
raten der Fortschrittskomponente in einzelnen Teilperioden um ihren
Durchschnittswert zu reduzieren.
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Tabelle 44 Streuung der durchschnittlichen jihrlichen Wachstums -

raten. der Fortschrittskomponente einzelner Teilperioden
um die durchschnittliche jihrliche Wachstumsrate fir
den Gesamtzeitraum

Fortschritts- Landwirt- Gewerbe Ubrige Gesamt-
komponente schaft Bereiche  wirtschaft
ohne Beriicksich-
tigung verédnder-
ter Kapazitats - 0,75 0, 20 0, 16 0, 16
auslastung
mit Beriicksich-
tigung verinder-

0,65 0,22 0, 16 0, 11

ter Kapazitits-
auslastung

Eine Verminderung der Streuung ist wiederum in der Gesamtwirtschaft
und im landwirtschaftlichen Sektor zu beobachten, wihrend sich fiir den
dritten Sektor keine Versnderung in der Streuung ergibt. Beim gewerb-
lichen Sektor erhéht sich die Streuung sogar geringfligig. Dies ist wohl
darauf zuriickzufithren, dafl sich die durchschnittliche jadhrliche Wachs-
tumsrate der Fortschrittskomponente fiir den gesamten Zeitraum durch
die Bertlicksichtigung der Auslastungsschwankungen verindert hat.
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V. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde versucht, die in der Literatur verwen-
deten Methoden zur Messung des technischen Fortschritts zu analysieren
und mit Hilfe der gewonnenen Ergebnisse die H6he der Fortschrittskom -
ponente des wirtschaftlichen Wachstums der deutschen Volkswirtschaft
im Zeitraum von 1850 bis 1913 zu berechnen.

Im theoretischen Teil wurden die unterschiedlichen Annahmen aufgezeigt,
von denen die hauptsidchlich untersuchten Messungsmethoden - die Be-
rechnung von globalen Faktorproduktivitdten und die Ermittlung des Fort-
schrittsparameters einer Cobb-Douglas-Funktion - ausgehen. Dabei
wurde hervorgehoben, dafl beide Methoden von der - fiir die Betrach-
tung lidngerfristiger Wachstumsprozesse sicher realistischen - Annah-
me einer grundsétzlichen Substituierbarkeit der Produktionsfaktoren Ar-
beit und Kapital ausgehen. Die beiden Methoden unterscheiden sich jedoch
hinsichtlich der angenommenen Werte der Substitutionselastizititen in
Hohe von unendlich bei der Bestimmung globaler Faktorproduktivitidten
und von 1 bei der Verwendung von Cobb-Douglas-Funktionen. Angesichts
dieses gravierenden Unterschieds in den materiellen Voraussetzungen
der beiden Methoden ist es {iberraschend, dafl die Analyse des Zahlen-
materials im empirischen Teil zu weitgehend iibereinstimmenden Ergeb-
nissen flir die Hb6he der Fortschrittskomponente bei beiden Methoden fiihrt.

Bevor die Berechnungsergebnisse nochmals abschlieend zusammenge-
fafit werden, sollen daher noch einige Uberlegungen {iber die méglichen
Ursachen dieser tiberraschenden Ubereinstimmung angestellt werden.
Vom angewandten Verfahren her konnte ein Grund fiir diese Ubereinstim-
mung darin liegen, daB die Berechnungsformel fiir die globalen Faktor-
produktivitédten durch die Art der Berticksichtigung des Faktorpreisver-
hiltnisses modifiziert wurde und sich dadurch unter Umsténden eine Uber-
schitzung der Produktivitidtsindices ergab.! Das vorhandene Datenma-
terial erlaubt keine zuverlissige Aussage iliber die mdgliche Grélenord -
nung einer solchen Uberschitzung. Unterstellt man, daf diese quantitativ
nicht sonderlich relevant ist, dann bleibt zu fragen, ob vielleicht in den
Okonomischen Sachverhalten Bedingungen angelegt sind, die selbst bei
Unterstellung so erheblich divergierender Substitutionselastizititen zu
weitgehend dhnlichen Gréfenordnungen der Fortschrittskomponente fithren
missen. Dies wéire dann der Fall, wenn die Grenzproduktivitdt des Kapi-
tals im Untersuchungszeitraum trotz fortlaufender Substitutionsprozesse,
wie sie sich in der zunehmenden Kapitalintensitit niedergeschlagen ha-
ben, nicht gesunken wire. Dafilir sprechen in der Tat zwei Argumente:
Einmal werden sich die tatsiichlichen Substitutionsprozesse bei konstan-
ter Produktionstechnik nur in einem relativ engen Substitutionskorridor

1 vgl. S.128 ff. dieser Arbeit.
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der Produktionsfunktion vollziehen, in dem die Abnahme der Grenzpro-
duktivitdt des relativ stdrker eingesetzten Faktors quantitativ vermutlich
noch nicht bedeutsam ist. Zum anderen - und dies ist wohl der gewich-
tigere Gesichtspunkt - kann die Art des technischen Fortschritts wihrend
des betrachteten Zeitraums dazu beigetragen haben, daB bei neuen Pro-
duktionsprozessen der Einsatz des relativ stirker wachsenden Inputfak-
tors Kapital begiinstigt wurde.! Unter dieser Bedingung, d.h. also bei
arbeitssparendem technischen Fortschritt im Sinne von HICKS, kann das
Sinken der Grenzproduktivitidt des Kapitals infolge von Substitutionspro-
zessen durch ihre Zunahme infolge der spezifisch faktorsparenden Wir-
kung des technischen Fortschritts kompensiert werden. 2 Berlicksichtigt
man diese Auswirkungen eines wahrscheinlich arbeitssparenden techni-
schen Fortschritts, die in der vorliegenden Analyse ausgeklammert wer-
den mufiten, da die Messungsmethoden neutralen technischen Fortschritt
unterstellten, dann kann man die weitgehend {ibereinstimmenden Ergeb-
nisse fiir die Fortschrittskomponente wie folgt erklidren: Die in der Cobb-
Douglas -Funktion unterstellte Abnahme der Grenzproduktivitidt bei fort-
schreitender Substitution kam im Untersuchungszeitraum nicht zum Tra-
gen, da die Art des technischen Fortschritts die Produktionsbedingungen
laufend so verindert hat, daf Substitutionsprozesse mit negativen Wir-
kungen auf die Grenzproduktivitit des Kapitals tatséchlich nicht in stir-
kerem Umfange aufgetreten sind.

Die nach beiden Methoden ermittelten, weitgehend iibereinstimmenden Er-
gebnisse liber die Entwicklung der Fortschrittskomponente des wirtschaft-
lichen Wachstums der deutschen Volkswirtschaft iin Zeitraum von 1850
bis 1913 sollen nun abschliefend nochmals zusammenfassend dargestellt
werden,

Die durchschnittlichen jihrlichen Wachstumsraten der Produktion wurden
zunéchst fiir die Gesamtwirtschaft und die drei unterschiedenen Sektoren
in ihre beiden Hauptdeterminanten, eine Faktormengenkomponente und
eine Fortschrittskomponente, zerlegt. Die Produktion wuchs im Zeit-
raum von 1850 bis 1913 im Durchschnitt jdhrlich mit folgenden Raten:

Landwirtschaft 1,5 v.H.
Gewerbe 3,7 v.H.
Ubrige Bereiche 2,3 v.H,
Gesamtwirtschaft 2,6 v.H.

-

! GAHLEN ermittelt in seiner Arbeit fiir alle Bereiche arbeitssparenden tech-
nischen Fortschritt in dem betrachteten Zeitraum. Vgl. B.GAHLEN, a.a.0.,
5.47 und S. 243 ff.

¢ Aus dieser Gegenldufigkeit der Einfliisse wird hiufig die Konstanz des Ka-
pitalkoeffizienten im Zeitablauf erklirt.
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Diese Wachsiumsraten verteilen sich auf die beiden Wachstumskompo-
nenten wie folgt:

Faktormengen- Fortschritts-

komponente komponente
Landwirtschaft 0,6! -0,7°% 0,81 -0,9°%
Gewerbe 2,3 1, 4
Ubrige Bereiche 1,71 -1,9°2 0, 4! -0,6%2
Gesamtwirtschaft 1,5 1,1

Der prozentuale Beitrag der Fortschrittskomponente zur Wachstums-
rate der Produktion belief sich demnach auf

Landwirtschaft 53 - 60 v.H.
Gewerbe 38 v.H.
Ubrige Bereiche 17 - 26 v.H.
Gesamtwirtschaft 42 v.H.

Von dem festgestellten Beitrag des technischen Fortschritts zum Wirt-
schaftswachstum, auf den sogleich noch niher eingegangen wird, ist das
Tempo, mit dem sich der technische Fortschritt vollzieht, zu unterschei-
den. Dieses weicht in den einzelnen Sektoren erheblich voneinander ab.
Am schnellsten setzen sich technische Neuerungen im gewerblichen Sek-
tor durch, eine Beobachtung, die sich mit den Theorien von CLARK und
FOURASTIE {iber die sektorale Entwicklung im Wirtschaftswachstum
deckt. Auch in der Landwirtschaft haben Verbesserungen in der Produk-
tionstechnik die Effizienz der Produktion beachtlich erhdht. Am gering-
sten ist der technische Fortschritt im dritten Sektor, in dem einzelne
Bereiche wie z.B. der Bausektor, der &ffentliche Dienst und die hius-
lichen Dienste keine so ausgeprigten Mdglichkeiten zur Einfiithrung tech-
nischer Verbesserungen des Produktionsprozesses bieten.

Der Beitrag der Fortschrittskomponente zum Wachstum der gesamtwirt-
schaftlichen Produktion belief sich auf 42 v.H., d.h. dafl in der Zeit von
1850 bis 1913 fast die Hilfte der Outputsteigerung nicht auf eine Faktor-
mengenvermehrung zurlickzufthren ist, sondern sich aus einer Verbes-
serung der Produktionsbedingungen ergibt. In den einzelnen Sektoren va-
riiert der Anteil der Fortschrittskomponente erheblich. Dabei fallen hohe
Anteile der Fortschrittskomponente keineswegs mit hohen Fortschritts-
geschwindigkeiten zusammen. Die Auswirkungen der Fortschrittsgeschwin-
digkeit kénnen vielmehr durch den mehr oder weniger schnell zunehmen-
den Einsatz von Produktionsfakioren kompensiert werden. So trigt die
Fortschrittskomponente im Gewerbe, obwohl hier das héchste Tempo des
technischen Fortschritts festzustellen ist, nur mit 38 v.H. zur OQutput-

! Tortschrittskomponente der Cobb-Douglas-Funktion.
? Ergebnisse der globalen Produktivitdtsanalyse.
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steigerung bei. Der Grund hierfiir liegt darin, daB der gewerbliche Sek-
tor im Untersuchungszeitraum einen immer gréBeren Anteil der Input-
faktoren an sich gezogen hat und die héchsten Wachstumsraten von Ar-
beit und Kapital aufweist. Das Tempo des technischen Fortschritts wird
damit von der Zunahme des Einsatzes an Produktionsfaktoren iibertrof-
fen. Umgekehrt ist die Situation im landwirtschaftlichen Sektor. Der Ein-
satz zusétzlicher Produktionsfaktoren steigt mit einer weit unter dem
gesamtwirtschaftlichen Durchschnitt liegenden Rate. Obwohl das Tempo
des technischen Fortschritts in der Landwirtschaft erheblich unter dem
des Gewerbes liegt, spielt die Durchsetzung technischer Neuerungen
eine relativ gréfere Rolle als der zusétzliche Einsatz von Produktions-
faktoren. Dies fiihrt zu dem iiberdurchschnittlich hohen Anteil der Fort-
schrittskomponente von 53 bis 60 v.H. Im dritten Sektor schliefllich
f&llt eine niedrige Wachstumsrate des technischen Fortschritts mit einer
starken Zuwachsrate der zusitzlich eingesetzten Faktoren zusammen.
Dies bedingt den niedrigen Anteil der Fortschrittskomponente von 1/4
bis 1/5 der Outputsteigerung.

Die genannten Gréflenordnungen der Fortschrittskomponente fiir die Ge-
samtwirtschaft und die unterschiedenen Sektoren wurden als Residual -
grofle nach Bestimmung des dem zusitzlichen Faktoreinsatz zuzurech-
nenden Anteils am Wirtschaftswachstum ermittelt. Der als Rest errech-
nete und damit 0konomisch noch nicht erkldrte hohe Beitrag des tech-
nischen Fortschritts belief sich fiir die Gesamtwirtschaft noch auf 42
v.H. Dieser Sachverhalt legte den Versuch einer weiteren Aufspaltung
der Fortschrittskomponente nahe.

Auf Grund der fiir den zu untersuchenden Zeitraum vorhandenen stati-
stischen Unterlagen konnte der Einflufl zweier Wachstumsquellen auf
die Fortschrittskomponente isoliert werden, einmal die Strukturkom-
ponente des gesamtwirtschaftlichen Wachstums und zum anderen eine
Verbesserung in der Qualitit der Arbeitskrifte infolge verlidngerter
Ausbildung.

Flr die Gesamtwirtschaft ergab sich eine durchschnitt-
liche jéhrliche Wachstumsrate der Fortschrittskompo-
nente von 1,1 v.H.

Davon sind zuzurechnen:

der Strukturkomponente des gesamtwirtschaftlichen
Wachstums 0,1 v.H.

der verbesserten Qualitidt der Arbeitskrifte infolge
verlidngerter Ausbildung! 0,2 v.H.
! Hierbei wird angenommen, daff der Einflufl verbesserter Qualitit der Ar-

beitskrifte im gesamten Zeitraum von 1850 bis 1913 die gleiche Hohe hatte
Forts.s.n. Seite
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Es verbleibt eine durchschrittliche jdhrliche Wachs-
tumsrate der so modifizierten Fortschrittskomponente
von 0,8 v.H.

Durch die Berticksichtigung dieser beiden Wachstumsquellen ergibt sich
fiir die Gesamtwirtschaft eine Verringerung des Beitrags der urspriing-
lich errechneten Fortschrittskomponente zum Wachstum der Produktion
von 42 v.H. auf 31 v.H.

Durch die Beriicksichtigung verbesserter Ausbildung reduziert sich der
Beitrag der Fortschrittskomponente zum Wirtschaftswachstum - ent-
sprechend den Unterschieden der urspriinglichen absoluten und relativen
Werte - auf folgende Anteile:

Landwirtschaft 40 - 47 v.H.
Gewerbe 32 v.H.
Ubrige Bereiche 9 - 17 v.H,

Die damit weiter eingegrenzte Fortschritiskomponente beziffert sich fir
die Gesamtwirtschaft immer noch auf etwa 30 v.H. des gesamtwirt-
schaftlichen Wachstums. Die vorliegenden statistischen Daten erlauben
keine weitere Aufspaltung. Nach den Ausfiihrungen im theoretischen Teil
wire dieser Anteil des Wirtschaftswachstums vor allem auf die drei Quel-
len: zunehmende Skalenertrige, verbesserte Qualitidt des Faktors Ka-
pital sowie technische und organisatorische Verbesserungen des Pro-
duktionsprozesses zuriickzufihren. Nach den géngigen Definitionen wére
nur die letztere Quelle als technischer Fortschritt im engeren Sinne ein-
zustufen. Die Isolierung der beiden erstgenannten Wachstumsquellen
bereitet jedoch schon gedanklich solche Schwierigkeiten, daf man sich
die empirische Abgrenzung kaum vorstellen kann. Dies wird deutlich,
wenn man sich die Frage nach den verursachenden Faktoren steigender
Skalenertrige oder der Verbesserung der Qualitdt des Kapitals stellt.
Mit dem Begriff zunehmender Skalenertrige assoziiert man zunéidchst
zwar einen Zusammenhang zwischen steigender Ausbringung und hdhe-
rer Produktivitdt, der nachste gedankliche Schritt fiihrt als Ursache je-
doch zu verbesserten technischen und organisatorischen M&églichkeiten
im Rahmen eines vergroéflerten Produktionsapparates. Noch enger ist
dieser Zusammenhang bei einer Verbesserung der Qualitdt des einge-
setzten Kapitals. Diese Verbesserung kann man sich schwerlich anders
als in Form technisch héherwertiger Kapitalgiiter vorstellen, in denen
ein hdheres Mafl von technischem IFortschritt inkorporiert ist.

Damit wird abschlieflend noch ein problematischer Aspekt des in dieser
Untersuchung angewandten Verfahrens der sukzessiven Beriicksichtigung

Forts.d.Fufin, v. Vorseite

wie in der Periode von 1870 big 1913, fiir die allein statiztische Daten
vorlagen.
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einzelner Wachstumsquellen deutlich. Bei der Berechnung des Einflus-
ses einzelner Wachstumsquellen auf die zuvor ermittelte Fortschritis-
komponente wurde unterstellt, dafl diese einzelnen Faktoren unabhingig
voneinander zum Anstieg des Realprodukts beitragen. Tatsichlich stehen
die einzelnen, das Wachstum beeinflussenden Faktoren in vielfiltigen
Interdependenzbeziehungen. So wird beispielsweise die Konstruktion neu-
er, technisch htherwertiger Kapitalgliter und die Entwicklung effizien-
terer Produktionsverfahren durch Arbeitskrifte vorangetrieben, die
einer speziellen Ausbildung bediirfen; ebenso kdnnen diese Kapitalgiiter,
welche die technischen Verbesserungen inkorporieren, in der Regel nur
von héher qualifizierten Arbeitskriften bedient werden.

Diese Interdependenz aller Wachstumsfaktoren ist 6konomisch als Kom-
plementaritidt zu interpretieren; sie hat zur Folge, daf3 die fortschrei-
tende einseitige Ausschopfung einzelner Wachstumsquellen u. U. zu ab-
nehmenden Grenzertridgen fihrt. Aus dieser erwihnten Interdependenz
resultiert also letztlich eine begrenzte Substituierbarkeit aller Wachs-
tumsfaktoren. Der Grad der Substituierbarkeit zwischen der Vielzahl
von Wachstumsquellen dirfte empirisch - wenn iiberhaupt - noch sehr
viel schwieriger zu bestimmen sein als das Ausmaf der Substitutions-
moéglichkeiten zwischen den konventionellen Produktionsfaktoren Arbeit
und Kapital. Theoretisch wiren diese Zusammenhinge nicht mehr suk-
zesslv, sondern simultan im Rahmen eines globalen Wachstumsmodells
zu erfassen.

146

Verzeichnis der bibliographischen Abkiirzungen

AER

BEJ
HdSW
IER

JFE
JPE
QIE
REStat
REStudies
Sdav

WA
WiSta
ZfdgStw

ZINO

The American Economic Review

The Economic Journal

Handworterbuch der Sozialwissenschaften
The International Economic Review
Journal of Farm Economics

The Journal of Political Economy

The Quarterly Journal of Economics

The Review of Economics and Statistics
The Review of Economic Studies
Schriften des Vereins fiir Socialpolitik
Weltwirtschaftliches Archiv

Wirtschaft und Statistik

Zeitschrift flir die gesamte Staatswissenschaft

Zeitschrift fir Nationaldkonomie

147



Literaturverzeichnis

ABRAMOVITZ, M.: Resource and Output Trends in the United States
Since 1870, AER, Vol.46 (1956), Papers and Proceedings,
S.5-23.

ALLEN, R.G.D.: Mathematik fiir Volks- und Betriebswirte, 2. Aufl.,
Berlin 1962.

ANDERSON, O.: Probleme der statistischen Methodenlehre in den So-
zialwissenschaften, 4. Aufl., Wiirzburg 1962.

ARROW, K.J., H.CHENERY, B.MINHAS, R.SOLOW: Capital-Labor
Substitution and Economic Efficiency, REStat, Vol.43 (1961),
S.225-250.

AUKRUST, O.: Investment and Economic Growth, Productivity Measure-
ment Review, Nr.16 (1959), S.35-50.

BECKMANN, M.J., R.SATO: Aggregate Production Functions and
Types of Technical Progress. A Statistical Analysis, AER,
Vol. 49 (1969), S.88-101.

BOMBACH, G.: Probleme der Produktivitdtsmessung, Konjunktur-
politik, Bd.5 (1959), S.321-343.

BOMBACH, G.: Quantitative und monetire Aspekte des Wirtschafts-
wachstums, in: W.G.HOFFMANN (Hrsg.) : Finanz- und
wiéhrungspolitische Bedingungen stetigen Wirtschaftswachstums,
S5dV, NF Bd. 15, Berlin 1959.

BORCHARDT, K.: Zum Problem der Erziehungs- und Ausbildungs-
investitionen im 19, Jahrhundert, in: H. AUBIN u.a. (Hrsg.):
Beitrdge zur Wirtschafts- und Stadtgeschichte, Festschrift
fiir Hektor Ammann, Wiesbaden 1965.

BROWN, M.: On the Theory and Measurement of Technological Change,
Cambridge 1966.

BROWN, M. (Hrsg.): The Theory and Empirical Analysis of Produc-
tion, Studies in Income and Wealth, Vol. 31, New York - Lon-
don 1967.

BROWN, M., J.S. de CANI: Technological Changes in the United
States, 1950 - 1960, Productivity Measurement Review, No. 29
(1962), S.26-39.

BROWN, M. und J.POPKIN: A Measurement of Technological Change
and Returns to Scale, REStat, Vol.44 (1962), S.402-411.

CLARK, C.: The Conditions of Economic Progress, 2.Aufl., London
1951.

148

COBB, C. und P.I.DOQUGLAS: A Theory of Production, AER, Papers
and Proceedings, Vol.18 (1928, S5.139-165.

DAVID, P.A. und Th. VAN DE KLUNDERT: Biased Efficiency Growth
and Capital-Labor Substitution in the U.S., 1899-1960, AER,
Vol.55 (1965), S.357-394.

DENISON, E.F.: Measuring the Contribution of Education (and the Re-
sidual) to Economic Growth, in: OECD (Hrsg.): The Residual
Factor and Economic Growth, Paris 1964.

DENISON, E.F.: The Sources of Economic Growth and the Alternatives
Before Us, Supplementary Paper No. 13, Committee for Eco-
nomic Development, New York 1962.

DENISON, E.F.: Why Growth Rates Differ, Postwar Experience in
Nine Western Countries, Washington 1967.

DHRYMES, P.J.: On Devising Unbiased Estimators for the Parameters
of the Cobb-Douglas-Production Function, Econometrica,
Vol.30 (1962), S5.297-304.

DOBELL, R. etal.: A Symposium on CES Production Functions:
Extensions and Comments, REStat, Vol.50 (1968), S.443-479.

DOMAR, E.D.: On the Measurement of Technolegical Change, EJ,
Vol.71(1961), S.709-729.

DOMAR, E.D.: On Total Productivity and All That, JPE, Vol.70
(1962), S.597-608.

DOUGLAS, P.H.: Are There Laws of Production?, AER, Vol.38 (1948),
S.1-41.

EDER, R.: Volkswirtschaftliche Theorie des technischen IMortschritts,
Berlin 1967.

EHRLICHER, W.: Probleme langfristiger Strukturwandlungen des
Kapitalstocks, in: F.NEUMARK (Hrsg.) : Strukturwandlungen
einer wachsenden Wirtschaft, SdV, NF Bd.30/H, Berlin 1964.

FABRICANT, S.: Basic Facts on Productivity Change, National Bureau
of Economic Research, Occasional Paper No.63, New York

1959.

FABRICANT, S.: Employment in Manufacturing 1899-1939, New York
1942,

FEI, J.C.H. und G.RANIS: Innovational Intensity and Factor Bias in
the Theory of Growth, IER, Vol.6 (1965), S.182-198.

FELLNER, W.: Measures of Technological Progress in the Light of
Recent Growth Theories, AER, Vol.57 (1967), S.1073-1098.

FERGUSON, C.E.: Substitution, Technical Progress, and Returns to
Scale, AER, Vol.55 (1965), S.296-305.

149



FERGUSON, C.E.: Time Series Production Functions and Technological HELMSTADTER, E.: Harrod und die Nzoklassische Wachstumstheorie,
Progress in American Manufacturing Industries, JPE, Vol.73 ; ZfdgStW, Bd. 121 (1965), 5.433-451,

(1965), S.135-147. . . .
HELMSTADTER, E.: Produktionsstruktur und Wachstum, Jahrbiicher

FISHER, F.M.: The Existence of Aggregate Production Functions, fir Nationaldkonomie und Statistik, Bd.169 (1958), S.173-209

Econometrica, Vol.37 (1969), S.553-577. ‘ und S.427-449,
FLECK, F.H.: Die Messung des technischen Fortschritts im Rahmen ‘ HESSE, H.: Die Meflbarkeit des technischen Fortschritts, dargestellt
des gesamtwirtschaftlichen Wachstumsprozesses, Wien - New ‘ am Beispiel der Textilindustrie, Zeitschrift fiir allgemeine und
York 1966. ‘ textile Marktwirtschaft, Sonderheft 1969, S5.7-37.
FLECK, F.H.: Wechselwirkungen zwischen dem technischen Fortschritt ‘ HESSE, H. und B.GAHLEN: Das Wachstum des Nettoinlandprodukts
und den Skalenertrigen, Schweizerische Zeitschrift fiir Volkswirt- in Deutschland, 1850 - 1913, Berechnung von makrodkonomi-
schaft und Statistik, 105.Jg. (1969), S.155-163. ; schen Produktionsfunktionen, ZfdgStW, Bd. 121 (1965),
FOURASTIE, J.: Die grofle Hoffnung des zwanzigsten Jahrhunderts, i S.452-497.
Kéln-Deutz 1954. | HESSE, H. und B.GAHLEN: Die Beziehungen zwischen eigentlicher
FOURASTIE‘, J.: Productivity, Prices and Wages, Paris 1957. und historischer Substitutionselastizitédt bei technischem Fort-

| schritt, WA, Bd.99 (1967), S.175-224.
FUCHS, V.R.: Productivity Trends in the Goods and Service Sectors, |

1929-1961, National Bureau of Economic Research. Occasional ; HEUBES, J.: Sektorale Produktionsfunktionen der deutschen Industrie,

Paper 89, New York 1964. | Dissertation Bonn 1969.
FURST, G.: Die amtliche Statistik im Dienste der Produktivititsmessung, HICKS, J.R.: The Theory of Wages, 2.Aufl., London 1964.

WiSta, NF 5.Jg. (1953), S.239-245. i HOFFMANN, W.G. unter Mitarbeit von F.GRUMBACH und H.HESSE:
GAHLEN, B.: Die Uberpriifung produktionstheoretischer Hypothesen Das Wachstum der deutschen Wirtschaft seit der Mitte des 19.
fiir Deutschland (1850 - 1913), Tiibingen 1968. : Jahrhunderts, Berlin - Heidelberg - New York 1965.
GAHLEN, B.: Zur Theorie und Messung des nichtneutralen technischen HOFFMANN, W.G.: Die Entwicklung von Kapitalkoeffizient und Lohn-

Fortschritts in CES-Funktionen, ZfdStW, Bd.123 (1967) ?; quote im wirtschaftlichen Wachstum, Jahrblicher flir National-

S.450-481. | ’ ’ dkonomie und Statistik, Bd.180 (1967), S.179-210.
GEHRIG, G. und K.C.KUHLO: Okonometrische Analyse des Produk- k HOFFMANN, W.G.: Die Produktivitdtsstruktur der Industrie in ver-

tionsprozesses, IFO-Studien, 7.Jg. (1961), S.175-237 ! schiedenen Entwicklungsstadien, ZfdgStW, Bd. 115 (1959),

’ o T ) 3 S.536-557.

GRILICHES, Z.: Agricultural Productivity, A Progress Report,

Productivity Measurement Review, No.32 (1963), S.21-24. | HOFFMANN, W.G.: Expenditure on Education and Research in the

’ ’ : Process of Economic Growth, The German Economic Review,

GRILICHES, Z.: The Sources of Measured Productivity Growth: i Vol.2 (1964), 5.97-110 und S.206-215.

United States Agriculture, 1940-1960, JPE, Vol.71 (1963), ;

S.331-346. ! HOFFMANN, W.G.: Zur Vorausschitzbarkeit von Produktivitidtsin-

derungen im Wachstumsprozefl, ZfdgStW, Bd. 114 (1958),

HAHN, F.H. und R.C.O.MATTHEWS: The Theory of Economic Growth: S.66-98.

A Survey, EJ, Vol.74 (1964), S.779-891.
HUPPERT, W.: Volkswirtschaftliche Produktivitdt, Begriff und Mes-

HARROD, R.: Towards a Dynamic Economics, London 1948. sung, IFO-Studien, 1.Jg. (1955), S.84-108.

HARTOG, F.: Wirtschaftliche Probleme der Arbeitszeitverkiirzung, i JORGENSON, D.W. und Z.GRILICHES: The Explanation of Produc-
ZfdgStW, Bd. 112 (1956), S.671-684, tivity Change, REStudies, Vol.34 (1967), S.249-283.

HELMSTADTER, E.: Der Kapitalkoeffizient. Eine kapitaltheoretische : KALDOR, N.: Causes of the Slow Rate of Economic Growth of the
Untersuchung, Stuttgart 1969. : United Kingdom, An Inaugural Lecture, Cambridge 1966.

KENDRICK, J.W. und R.SATO: Factor Prices, Productivity, and
Economic Growth, AER, Vol.53 (1963), S.974-1003.

150 , 151



KENDRICK, J.W.: Productivity Trends in Agriculture and Industry,
JFE, Vol.40 (1958), S.1554-1564.

KENDRICK, J.W,: Productivity Trends: Capital and Labor, REStat,
Vol.38 (1956), S.248-257,

KENDRICK, J.W.: Productivity Trends in the United States, Princeton
1961.

KLEIMAN, E., N.HALEVI und D.LEVHARI: The Relationship be-
tween Two Measures of Total Productivity, REStat, Vol.48
(1966), S.345-347.

KLEIN, L.R.: An Introduction to Econometrics, Englewood Cliffs,
N.J. 1962.

KLEIN, I..R. und R.F.KOSEBUD: Some Econometrics of Growth:
Great Ratios of Economics, QJE, Vol.75(1961), S.173-198.

KLEMENT, D.: Strukturwandlungen des Kapitalstocks nach Anlagearten
in Deutschland seit der Mitte des19. Jahrhunderts,Tibingen 1967.

KRELLE, W.: Produktionstheorie, Tiibingen 1969.

KRENGEL, R.: Anlage-Investitionen und Anlagevermdogen der west-
deutschen Industrie 1959 und 1960, Vierteljahreshefte zur
Wirtschaftsforschung, Jg. 1961, S.49-71.

KRENGEL, R.: Produktionskapazitiiten, Kapitalintensitédt und Kapa-
zitdtsausnutzung der westdeutschen Industrie, Vierteljahres-
hefte zur Wirtschaftsforschung, Jg. 1962, S.45-62.

KRENGEL, R.: Produktionsvolumen und Produktionsfaktoren der In-
dustrie im Gebiet der Bundesrepublik Deutschland, Viertel-
jahreshefte zur Wirtschaftsforschung, Jg. 1964, S.360-380.

KRENGEL, R.: Wachstumskomponenten der westdeutschen Industrie.
Ein Quantifizierungsversuch, Konjunkturpolitik, Jg.5 (1959),
S.8-24.

KRIEGHOFF, H.: Technischer Fortschritt und Produktivitédtssteigerung,
Berlin 1958.

KRUG, W.: Das immaterielle Kapital und seine statistische Erfassung.
Ein Beitrag zur wirtschaftlichen Wachstumsforschung,
Dissertation Erlangen 1966.

KUHLO, K.C.: Zur Wachstumsanalyse der deutschen Wirtschaft,
IFO-Studien, 12.Jg. (1966), S.121-145.

KULLMER, H. und W.KRUG: Beziehungen zwischen beruflicher Aus-
bildung und Nettoeinkommen der ausgebildeten Personen,
WiSta, NF 19.Jg. (1967), S.570-576.

KUZNETS, S.: Modern Economic Growth, New Haven - London 1966.

LADD, G.W.: DBiases in Certain Froduction Indices, J¥FE, Vol. 39
(1957), S.75-85.

LANDES, D.S.: Technological Change and Development in Western
Europe, 1750 - 1914, in: H.J.HABAKKUK und M.POSTAN
(Hrsg): The Cambridge Economic History of Europe, Vol.VI,
The Industrial Revolution and After, Cambridge 1965.

LAVE, L.B.: Empirical Estimates of Technological Change in United
States Agriculture, 1850 - 1958, JFE, Vol.44 (1962), S.941-952.

LAVE, L.B.: Technological Change: Its Conception and Measurement,
Englewood Cliffs, N.J. 1966.

LEVINE, H.S5.: A Small Problem in the Analysis of Growth, REStat,
Vol. 42 (1960), S.225-228.

LITHWICK, N.H., G.POST und T.K.RYMES: Postwar Production
Relationships in Canada, in: M. BROWN (Hrsg.) : The Theory
and Empirical Analysis of Production, New York - London 1967.

LOMAX, K.S.: Growth and Productivity in the United Kingdom,
Productivity Measurement Review, Nr.38 (1964), S.5-22.

LU, Y.C. und L.B.FLETCHER: A Generalization of the CES Pro-
duction Function, REStat, Vol.50 (1968), S$.449-452,

MADDISON, A.: Productivity in an Expanding Economy, EJ, Vol.62
(1952), S.584-594,

MARSHALIL, A.: Principles of Economics, 8.Aufl., London 1961.

MASSELL, B.F.: A Dissaggregated View of Technical Change, JPE,
Vol. 69 (1961), S.547-557.

McCARTHY, M.D.: Quantity Augmenting Technical Progress and Two
Factor Production Functions, The Southern Economic Journal,
Vol.33 (1966/7), S.71-80.

MEINERT, R.: Die Entwicklung der Arbeitszeit in der deutschen Industrie
1820 - 1956, Dissertation Miinster 1958,

MENDERSHAUSEN, H.: On the Significance of Professor Douglas’
Production Function, Econometrica, Vol.6 (1938), S.143-153.

MESTER, A.F.: Eine Zeitreihe der Ausnutzung des Sachkapitals (1925
bis 1938 und 1950 bis 1957), IFO-Studien, 7.Jg. (1961),
S.61-85.

MICHANEK, E. und J.OHLSSON: Verkiirzung der Arbeitszeit.
Schwedische Untersuchungen, Géttingen 1958,

NELSON, R.R.: Aggregate Production Functions and Medium - Range
Growth Projections, AER, Vol.54 (1964), S.575-606.

NERLOVE, M.: ZIstimation and Identification of Cobb-Douglas Produc-
tion Functions, Chicago - Amsterdam 1965.

153



NIITAMO, O.: The Development of Productivity in Finnish Industry
1925 - 1952, Productivity Measurement Review, No. 15 (1958),
S.30-41.

NIKITOPOULOS, P.: Einige Bemerkungen zur "Messung des techni-
schen Fortschritts", ZfNO, Bd.29 (1969), S.165-168.

OECD (Hrsg): Productivity Measurement, Vol.I: Concepts, Paris 1955,

OKUN, A.M.: Potential GNP: Its Measurement and Significance,
American Statistical Association, Proceedings of the Business
and Economic Statistics Section, 1962, S.98-104.

@GLGAARD, A.: Growth, Productivity, and Relative Prices, Amster-
dam 1966.

OPPENLANDER, K.: Die moderne Wachstumstheorie, Berlin - Miin-
chen 1963.

OTT, A.E.: Produktionsfunktion, technischer Fortschritt und Wirt-
schaftswachstum, in: J.NIEHANS u.a. (Hrsg.): Einkommens-

verteilung und technischer Fortschritt, SdV, NF 17, Berlin 1959.

OTT, A.E.: Technischer Fortschritt, Artikel im HdSW, Bd. 10,
Stuttgart - Tlbingen - Gottingen 1959,

PAIGE, D. und G.BOMBACH: A Comparison of National Qutput and
Productivity of the United Kingdom and the United States,
Paris 1959.

PASINETTI, L.L.: On Concepts and Measures of Changes in Producti-
vity, REStat, Vol.41 (1959), S.270-282.

REUSS, G.E.: Produktivitdtsanalyse, Basel 1960.

REYNOLDS, L.G.: Labor Economiecs and Labor Relations, 2.Aufl.,
Englewood Cliffs, o.J.

RICHTER, M.K.: Invariance Axioms and Economic Indexes, Eco-
nometrica, Vol.34 (1966), S.739-755.

RIESE, H.: Strukturprobleme des wirtschaftlichen Wachstums,
Dissertation Kiel 1959.

ROSE, K.: Produktivitdt, Artikel im HdSW, Bd.8, Stuttgart - Ti-
bingen - Go&ttingen 1964.

RUIST, E.: Productivity, Efficiency and Wages, in: OECD (Hrsg.) :
Productivity Measurement, Vol.I: Concepts, Paris 1955.

RUSTEMEYER, F.C.: Die Produktivitidt der Landwirtschaft. Begriff,
Messung und Anwendung, Agrarwirtschaft, Sonderheft 16, 1964.

SACHVERSTANDIGENRAT ZUR BEGUTACHTUNG DER GESAMTWIRT -
SCHAFTLICHEN ENTWICKLUNG: Jahresgutachten 1965/66, Stabili-
sierung ohne Stagnation, Stuttgart - Mainz 1965,

154

SAHOTA, G.S.: The Sources of Measured Productivity Growth:
United States Fertilizer Mineral Industries, 1936 - 1960,REStat.,
Vol. 48 (1966), S.193-204.

SALTER, W.E.G.: Productivity and Technical Change, 2.Aufl.,
Cambridge 1966.

SATO, R. und R.F.HOFFMANN: Production Functions with Variable
Elasticity of Factor Substitution: Some Analysis and Testing,
REStat, Vol.50 (1968), S.453-460.

SCHMID, J.W.: Der technische Fortschritt. Begriff und Grundprobleme
seiner Messung in der Nationaltkonomie heute, Dissertation
Miinchen 1967.

SCHMOOKLER, J.: The Changing Efficiency of the American Economy,
1869 - 1938, REStat, Vol.34 (1952), S.214-231.

SCHONFELD, P.: Probleme und Verfahren der Messung der Kapazitit
und des Auslastungsgrades, ZfdgStW, Bd. 123 (1967), S.25-59.

SCHONFELD, P.: Zur Ermittlung der Wachstumskomponenten des
Produktionsprozesses, Konjunkturpolitik, Jg. 11 (1965),
S.309-336.

SCHUMPETER, J.A.: Business Cycles, Vol.I, New York 1939.

SELOWSKY, M.: On the Measurement of Education’s Contribution to
Growth, QJE, Vol.83 (1969), S.449-463.

SMITH, A.: Eine Untersuchung liber das Wesen und die Ursachen des
Reichtums der Nationen, deutsche Ubersetzung von P.THAL,
Berlin 1963.

SOLOW, R.M.: Investment and Economic Growth: Some Comments,
Productivity Measurement Review, No.19 (1959), S.62-68.

SOLOW, R.M.: Investment and Technical Progress, in: K.J. ARROW
et.al. (Hrsg.) : Mathematical Methods in the Social Sciences,
1959, Proceedings of the First Stanford Symposium, Stanford
1960.

SOLOW, R.M.: Some Recent Developments in the Theory of Production,
in: M.BROWN (Hrsg.) : The Theory and Empirical Analysis
of Production, Studies in Income and Wealth, Vol.31,

New York - London 1967.

SOLOW, R.M.: Technical Change and the Aggregate Production Function,
REStat, Vol. 39 (1957), S.312-320.

SOLOW, R.M.: Technical Progress, Capital Formation, and Economic
Growth, AER, Papers and Proceedings, Vol.52 (1962), S.76-86.

SPIETHOFF, A.: Krigen, Artikel im Handwdrterbuch der Staatswissen-
schaften, 6.Bd., 4.Aufl., Jena 1925.



STATISTISCHES HANDBUCH FUR DEN PREUSSISCHEN STAAT, Bd4.II,
Berlin 1893,

STATISTISCHES JAHRBUCH FUR DAS DEUTSCHE REICH, 29.Jg. (1908),
und 34.Jg. (1913).

STIGLER, G.J.: Economic Problems in Measuring Changes in Produc-
tivity, in: Studies in Income and Wealth, Vol. 25, Output, Input,
and Productivity Measurement, Princeton 1961.

STUDIES IN INCOME AND WEALTH, Vol.30: Output, Employment,
and Productivity in the United States After 1800, New York -
London 1966.

TERLECKYJ, N.E.: Sources of Productivity Advance. A Pilot Study
of Manufacturing Industries, 1899 - 1953, Ph. -D. -Dissertation,
Columbia-University 1960.

TINBERGEN, J.: Zur Theorie der langfristigen Wirtschaftsentwicklung,
WA, Bd.55(1942), S.511-549,

UZAWA, H.: Neutral Inventions and the Stability of Growth Equilibrium,
REStudies, Vol.28 (1960/61), S,117-124.

VAAIL, J.: Technischer Fortschritt und Faktorsubstitution in der west-
deutschen Textilindustrie (1950 - 1965), Tibingen 1969.

VERDOORN, P.J.: Arbeitsdur en Welvaartspeil, Leiden 1947.

WALTER, H.: Der technische Fortschritt in der neueren 8konomischen
Theorie. Versuch einer Systematik, Berlin 1969.

WALTERS, A.A.: Production and Cost Functions: An Econometric Sur-
vey, Econometrica, Vol.31(1963), S.1-66.

WEIZSACKER, von C.C.: Zur 6konomischen Theorie des technischen
Fortschritts, Gottingen 1966.

WILKINSON, M.: Factor Supply and the Direction of Technological
Change, AER, Vol.58 (1968), S.120-128.

WILLER, H.: Technischer Fortschritt und Landwirtschaft, Hamburg -
Berlin 1967.

YAMANE, T.: Mathematics for Economists, Englewood Cliffs, NJ. 1962.

YOUNG, A.: Increasing Returns and Economic Progress, EJ, Vol.38
(1928), S.527-540.

ZAREMBKA, P.: On the Empirical Relevance of the CES Production
Function, REStat, Vol.52 (1970), S.47-53.

156




	Indikatoren des technischen Fortschritts: Eine Anylayse der Wirtschaftsentwicklung in Deutschalnd von 1850 bis 1913

	Vorwort

	Inhaltsverzeichnis

	Verzeichnis der Tabellen

	Einführung

	Die Fortschrittskomponente des wirtschaftlichen Wachstums

	1. Die Zerlegung der Wachstumsrate des Realprodukts in zwei Komponeten

	a. Die Faktormengenkomponente

	b. Die Fortschrittskomponente


	2. Die Eigenschaften der Fortschrittskomponente

	a. Die Fortschrittskomponente als Resultante verschiedener Wachstumsfaktoren

	aa. Die Strukturkomponente

	ab. Qualitätsverbesserung der eingesetzen Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital

	ac. Zunehmende Skalenerträge

	ad. Veränderung der Kapazitätsauslastung der Produktionsfaktoren


	b. Das Problem der Neutralität der Fortschrittskomponente


	3. Ansatzpunkte zur Erfassung der Fortschrittskomponente in der empirischen Wachstumsanalyse

	a. Die Bedingungen einer theoretisch umfassenden Analyse der Fortschrittskomponente

	b. Die Grenzen einer empirischen Analyse der Fortschrittskomponente



	Konzepte zur Messung und Erklärung der Fortschrittskomponente

	1. Die Analyse partieller Faktorproduktivitäten, inbesondere der Arbeitsproduktivität

	a. Definition partieller Produktivitäten



	Zusammenfassung

	Literaturverzeichnis


