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1. Einleitung 1

1 Einleitung

Alle Bereiche skonomischer Aktivitéiten werden durch einzelne Personen oder Personen-
gruppen beeinflusst. Dabei weist jede einzelne Person individuelle Eigenschaften auf, die
ihre Erfolgschancen als Einzelmitglied der Wirtschaft teilweise bedingen. Zu diesen Cha-
rakteristiken gehoren unter anderem der erreichte Schulabschluss, der im Verlauf des Er-
werbslebens gesammelte Erfahrungsschatz, das Geschlecht und die ethnische Herkunft.
Basierend auf den Vorschldgen der Humankapitaltheorie leiten sich moglicherweise auf-
grund der individuellen Eigenschaften Produktivitidtsunterschiede im Gruppenvergleich
ab. Letztlich ist die Signifikanz der potentiellen Unterschiede eine empirische Fragestel-
lung. Von Interesse ist neben den Gruppenunterschieden auch der Produktivitéitsverlauf im
Alterungsprozess innerhalb einer Gruppe. Hier bietet die Humankapitaltheorie eine Basis:
Durch das Sammeln von Erfahrungswissen kommt es zu einer Produktivitétssteigerung im
Erwerbsleben. Allerdings konnten diese Gewinne durch Veraltern des gesammelten Wis-
sens oder natiirliches Vergessen geschmiilert werden. In der theoretischen Literatur geht
man deshalb von einem umgekehrt u-féormigen Verlauf des Produktivitétsprofiles durch
Alterung aus. Die Uberpriifung dieser These ist eine empirische Frage.

Diese Arbeit kniipft an der Uberlegung des Produktivititsprofiles an. Wenn es tatséichlich
zu einer Produktivitdtssteigerung im Alterungsprozesses kommt, so ist zu erwarten, dass
aggregiert auf regionaler Ebene eine bessere 6konomische Performanz zu erwarten ist, wenn
der Anteil an Personen mit dem hichsten Erfahrungswissen tendenziell grofler ist. Das Ziel
dieser Arbeit ist es, diese These anhand empirischer Untersuchungen auf Signifikanz zu
priifen.

Die Arbeit ist folgendermafien strukturiert: Zunéichst wird die existierende Literatur zu-
sammengefasst, die den Effekt der Altersstruktur auf skonomische Variablen untersucht.
Dabei kristallisiert sich heraus, dass das Alter von Personen oder Gruppen durchaus einen
relevanten Einfluss ausiibt. In der Literaturstudie wird ersichtlich, dass Studien zur Al-
tersstruktur auf regionaler Ebene selten sind. Diese Liicke soll im Rahmen dieser Arbeit
etwas weiter geschlossen werden.

An den Literaturteil ankniipfend werden Moglichkeiten genannt, um Alterseffekte auf re-

gionaler Ebene empirisch nachzuweisen. Dabei werden allgemein verfolgbare Anséitze vor-
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gestellt und diskutiert. Es zeigt sich, dass neben anderen Alternativen das Schitzen von
Wachstumsgleichungen oder Produktionsfunktionen méglich ist. Diese Konzepte sollen in
den folgenden Teilen der Arbeit verfolgt werden.

Im Teil 3 wird fiir européische und deutsche Regionen ein Wachstumsmodell in Anlehung
an die Arbeit von Mankiw, Romer und Weil (1992) geschitzt. Dabei werden die regio-
nale Altersstruktur beziehungsweise offentliche Investitionen eingebaut und verschiedene
statistische Verfahren angewandt. Generell zeigen sich Effekte der Altersstruktur auf das
Wirtschaftswachstum.

Das darauffolgende Kapitel 4 befasst sich mit Unterschieden in der regionalen Produkti-
vitét. Im ersten Teil des Abschnittes wird eine von Lucas (1988) vorgeschlagene Produk-
tionsfunktion zugrunde gelegt und eine Querrschnittsstudie angefertigt. Um vertiefende
Einblicke zu gewinnen, erfolgt anschlieflend eine Panel-Studie, die sich an Baldwins (1999)
theoretischer Basis anlehnt.

In Kapitel 5 werden die gefundenen Resultate zusammengefasst.
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2 Grundlagen

Das Ziel der Arbeit ist es, Unterschiede in der regionalen Performanz aufgrund verschiede-
ner altersstruktureller Zusammensetzungen empirisch zu identifizieren. In diesem Kapitel
soll zuniichst ein Literaturiiberblick iiber Studien gegeben werden, die sich mit Effekten
des Alters befassen. Basierend auf der Humankapitaltheorie wird herausgearbeitet, warum
die Implementierung der Altersstruktur ckonomische Modelle bereichern kann. Im zweiten
Teil des Kapitels erfolgt eine Diskussion von Methoden und Konzepten zur Effektmessung,

um damit die Grundlage fiir die empirischen Arbeiten zu schaffen.

2.1 Zusammenhang der Altersstruktur mit 6konomischen Variablen

Dieses Kapitel widmet sich der Aufarbeitung der bestehender Literatur hinsichtlich des
Einflusses des Alters von Personen oder der Altersstruktur von Gruppen auf 6konomische
Variablen.

Die Beriicksichtigung des Alters in skonomischen Modellen findet eine Begriindungen in
der Humankapitaltheorie bereits Anfang der sechziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts
durch die Arbeiten von Schultz (1962) und Becker (1962, 1964). Die generelle Bedeutung
von Humankapital und deren Signifikanz auf das Wirtschaftswachstum ist weitgehend
anerkannt!'. Grundlegend stellen Bildung und Wissensakkumulation den Untersuchungs-
gegenstand der Humankapitaltheorie dar?. Die Entscheidung der (individuellen) Zeit, die
man in Schulbildung verbringt, basiert auf einem intertemporalen Maximierungskalkiil, in
dem die Kosten der Bildung bzw. der gegenwirtige Einkommensverzicht den resultieren-
den Gewinnen eines weiteren Schuljahres oder Abschlusses gegeniibergestellt werden®. Ein
shnliches Problem liegt bei der Entscheidung der Weiterbildung nach der formalen Schul-
qualifikation zugrunde. Hofmann (2001) stellt heraus, dass Humankapital ansich in der
Definition auf Fiahigkeiten begrenzt wird bzw. werden sollte, die durch Bildungsprozesse
wie Schulabschluss oder sogenanntes ,on the job training“ erlernt werden, da genetisch

bedingte angeborene Fihigkeiten und Begabung nur schwer quantifizierbar sind. In die-

'Vgl. 2.B. Nelson und Phelps (1966), Lucas (1988), Romer (1990), Grossman und Helpman (1991),
Mankiw, Romer und Weil (1992), Benhabib und Spiegel (1994), Bils und Klenow (2000), Barro (2001),
Krueger und Lindahl (2001), Hartog und van den Brink (2007) oder Pritchett (2008).

2Vgl. Lazear (1998).

3Vgl. Ben-Porath (1967), Mincer (1974), Johnes (1993).
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ser Arbeit wird die sehr allgemeine Definition des Humankapitals nach Hofmann (2001)
verwendet.

Im Fokus der Untersuchung der Humankapitaltheorie stehen folglich vorerst einzelne In-
dividuen. Die (Weiter-) Bildung wird als Prozess der Humankapitalakkumulation und die
dazu nétigen Bildungsaufwendungen als Investition in das Humankapital gesehen. Schultz
(1962) sieht das Humankapital als eine Féhigkeit die an das Individuum untrennbar gebun-
den ist. Daraus resultiert, dass Investitionen in den individuellen Humankapitalbestand
als eine Quelle fiir htheres Einkommen (in Zukunft) angesehen werden kann. Der Einfluss
des Alters auf den Fihigkeits- und Wissensbestand des Einzelnen ist folglich indirekt ge-
geben durch den natiirlichen Alterungsprozess. Der angestrebte Schulabschluss, ,learning
by doing“, das bereits erwihnte ,on the job training“ aber auch Vergessen oder Veral-
terung des Wissens (Obszoleszens) verdndern den Humankapitalbestand des Individuums
im Zeitverlauf.

Interessant ist, dass der Zeithorizont der zusédtzlichen Ertrige durch Weiterbildung im
Erwerbsleben stets abnimmt und folglich die Kosten zur Amortisation geringer ausfallen
miissen. Becker (1964) argumentiert, dass der Zeitaufwand um Humankapital zu bilden,
fiir einen abnehmenden Grenznutzen der Humankapitalinvestitionen von Bedeutung ist.
Es zeichnet sich ab, dass eine zusiéitzliche Qualifikation im Alter weniger rentabel erscheint,
was die Studien von Welch (1979) sowie Fair und Dominguez (1991) bestétigen. Sie finden
Evidenz dafiir, dass Investitionen in Humankapital altersspezifisch sind.

Unabhiingig von der altersstrukturellen Zusammensetzung steht der generelle Einfluss von
Bildung und Humankapital auf die Produktivitit bzw. auf regionale Produktivititsunter-
schiede im Fokus der wissenschaftlichen Untersuchungen®. Unter anderem argumentieren
Rauch (1993), Kosfeld et al. (2006) oder Moretti (2004a), dass neben dem reinen Be-
stand an Humankapital eine wesentliche Determinante zur Produktivitéitssteigerung die
Ausweitung des Humankapitalstocks darstellt.

Wie Schultz bereits argumentiert, verbindet man mit verschiedenen Humankapitalniveaus
unterschiedliche Lohnniveaus. Aus mikroskonomischer Sicht ist ein htherer Lohn méglich,

wenn die Grenzproduktivitit steigt. Man kann schlufifolgern, dass Unterschiede in der

1Vgl. Jacobs (1969), Sveikauskus (1976), Moomaw (1983), Carlino und Voith (1992), Rauch (1993) oder
DiGiacinto und Nuzzo (2006).
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Humankapitalausstattung bedingt durch verschiedene Qualifikationsniveaus oder durch
Erfahrungswissen und das (individuelle) Alter verschiedene Produktivitéiten bedingen.
Empirisch lisst sich dieser Zusammenhang beispielsweise unter Verwendung der sogenann-
ten Mincer-Lohngleichung iiberpriifen (Mincer 1974). Dabei liegt das Hauptaugenmerk auf
der Quantifizierung des Ausmafles einer Bildungsinvestition auf individueller Ebene bzw.
aus gesellschaftlicher Sicht. Es steht der individuelle oder durchschnittliche (regionale)
Lohn in Abhingigkeit vom Bildungsniveau, der gesammelten Erfahrung sowie dem Alter
im Mittelpunkt der Untersuchung. Weitere Kontrollvariablen wie die ethnische Herkunft,
die Religion, das soziale Umfeld oder das Geschlecht werden in die empirischen Studien
aufgenommen®. Viele Studien belegen einen umgekehrt u-formigen Verlauf des Effektes
des Alters auf das Einkommen aus individueller und gesellschaftlicher Sicht®. Lazear und
Moore (1984) stellen fest, dass der Lohn fiir Selbsténdige iiber den Lebenszyklus hin-
weg konstant, d.h. altersunabhiingig ist. Kotlikoff (1988) hingegen weist einen schwach
umgekehrt-u-formigen Verlauf nach. Weitere Studien, die in Skirbekks Arbeit (2004) ana-
lysiert werden, unterstiitzen die Altersabhiingigkeit des individuellen Lohns. Zusammen-
fassend kann leider nicht von einem eindeutigen Muster des Altersprofils auf individueller
Ebene ausgegangen werden.

Einen Zusammenhang zwischen Bildungsinvestitionen und daraus resultierenden sozialen
Zugewinnen konnen Ciccone und Peri (2006) oder Acemoglu und Angrist (2000) nicht
nachweisen. Der Uberblicksartikel von Belzil (2007) vergleicht weitere Studien. Es zeigt
sich, dass Bildungsinvestitionen in verschiedenen Alterskohorten nicht zwingend zu gesell-
schaftlichen Zugewinnen fiihren.

Es wurde bereits argumentiert, dass der (individuelle) Humankapitalbestand von der Bil-
dungsausstattung abhingt. Im Zeitverlauf kann der Bestand durch Weiterqualifikation
erhoht werden. Aufgrund von Unterbrechungen in der Erwerbsbiographie kann es zu ei-
ner Senkung des individuellen Humankapitalbestandes kommen. Mit dem Einfluss von
Erwerbspausen befassen sich unter anderem Becker (1993) oder Achatz et al. (2004). Im

Mittelpunkt der Untersuchung stehen bei diesen Studien Erwerbspausen aufgrund von Kin-

®Vgl. Ammermiiller und Dohmen (2004).
5Vgl. z.B. Mincer (1974), Rauch (1993), Heckman et al. (2003), Moretti (2004a), Dalmazzo und Blasio
(2007).
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dererziehung. Achatz et al. (2004) argumentieren, dass langjihrige Bildungsinvestitionen
(Studium) bei Frauen im Vergleich zu Méannern weniger ertragsreich ausfallen. Weiter-
hin finden sie Evidenz einer verminderten Investitionstitigkeit in Humankapital wihrend
der Erwerbspause, was intuitiv logisch erscheint. Zwar beziehen sich die Erwerbspausen
in diesem Fall auf Kindererziechung durch Frauen, man kann allerdings feststellen, dass
Unterbrechungen in der Erwerbsbiographie offenbar zu einer Minderung des individuellen
Humankapitalbestandes fiihren. Es zeichnet sich ab, dass Alterskohorten, bei denen die
Kindererziehung von Relevanz ist, tendenziell einen durch Erwerbspausen geminderten

Humankapitalbestand aufweisen.

Neben den moglichen Produktivititseffekten durch verschiedene Bildungsniveaus von Hu-
mankapital sind weitere Effekte der Altersstruktur (in Verbindung mit Humankapital) zu
nennen.

Wissensakkumulation, so Lucas (1988), bzw. die Ausstattung an Wissen (Romer 1990)
fiihren zu Wirtschaftswachstum im Rahmen der Modelle mit endogenem Wachstum. Acs
et al. (2006) kritisieren, dass nicht nur die Investition in Wissen entscheidend ist, sondern
auch das Umsetzen neuen Wissens. Als Kontrollvariable fiir das Anwenden neuen Wissens
verwenden Acs et al. Firmenneugriindungen. Die Idee ist, dass neues Wissen, wenn es er-
folgreich umgesetzt wird und zu einem marktreifen Produkt fiihrt, eine Firma gegriindet
wird, die dieses Produkt erzeugt. Bonte et al. (2007) untersuchen Firmenneugriindun-
gen auf regionaler Ebene im Zusammenhang mit der Altersstruktur der Bevolkerung. Sie
finden einen positiven signifikanten Zusammenhang zwischen Firmenneugriindungen bei
wissensbasierten, humankapitalintensiven Industrien und der Altersstruktur.

Auf Firmenebene werden auch Produktivitétsstudien durchgefiihrt (z.B. Hellerstein et al.
1999). Dazu wird in der Regel auf Daten von Betriebsstétten zuriickgegriffen. Resultie-
rende (regionale) Unterschiede werden auf Agglomerationsexternalitéiten sowie das durch-
schnittliche verfiighare regionale Humankapital zuriickgefiihrt”. Moretti (2004b) fiigt dem
Ansatz die regionale Altersstruktur der Bevolkerung als ein Instrument fiir die Wissensaus-

stattung bei. Haltiwanger et al. (1999) vermuten Produktivititsunterschiede aufgrund der

"Vgl. Rigby und Esslezbichler (2002), Moretti (2004b), Ciccone und Peri (2006) oder Baldwin et al.
(2008).
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Beschiftigtenstruktur, insbesondere der Altersstruktur innerhalb der Firma. Die Ansiitze
beriicksichtigen zwar die Altersstruktur, jedoch nicht separat die der Humankapitaltréger.
Die meisten Studien®, die auf Firmenebene die Altersstruktur implementierten, schlieen
auf einen umgekehrt u-férmigen Verlauf der Produktivitéit hinsichtlich des durchschnittli-
chen Alters der Beschiftigten.

Die Studien von Lindh und Malmberg (1999) fiir OECD-Lénder, Persson (1999) fiir Schwe-
den und US-Staaten, Bhatta und Lobo (2000) fiir die USA, sowie fiir européische NUTS-2
Regionen von Brunow und Hirte (2006), belegen einen signifikanten Einfluss der Alters-
struktur auf das regionale Wirtschaftswachstum. Unterschiede bestehen jedoch hinsichtlich
der Frage, welche Altersgruppe am produktivsten ist und somit am stirksten wachstums-
fordernd wirkt. Die Studien von Sarel (1995) sowie Feyrer (2007) belegen ebenfalls den
Einfluss der Demografie auf die Pro-Kopf-Produktion.

Es zeigt sich, dass theoretische Arbeiten und empirische Studien den Effekt von Bildung
und Humankapital auf die Produktivitdt nachweisen. In der Literatur wird Evidenz ge-
funden, dass wesentlich skonomische Variablen wie beispielsweise Einkommen, Firmen-
griindungen, Innovation und Wachstum durch Altersunterschiede beeinflusst werden. Al-
lerdings sind auf regionaler aggregierter Ebene bisherige empirische Erkenntnisse selten.
Diese Liicke soll im Folgenden weiter geschlossen werden.

In dieser Arbeit soll nicht im Besonderen auf Bildung sowie Akkumulation von Wissen
und deren Auswirkungen auf wirtschaftliche Aktivititen eingegangen werden. Zwar bildet
die Anreicherung von Wissen das Fundament der Humankapitaltheorie, jedoch steht das
Alter von Personen oder die regionale Altersstruktur in enger Verkniipfung mit der Theo-
rie. Kommt es im Zeitverlauf zu einer individuellen Anhdufung an Humankapital, so kann
dies indirekt in der Altersstruktur gemessen werden. Steigt das individuell gebildete Hu-
mankapital bis beispielsweise 50 Jahre an, so ist zu vermuten, dass der (unbeobachtbare)
Bestand des aggregierten regionalen Humankapitals relativ hoher sein wird, wenn der An-
teil der H0jiahrigen in der Region steigt. Wie bereits zu vermuten ist, werden verschiedene

Alterskohorten ihre Spezifika aufweisen. So kénnte die Personengruppen zwischen 25 bis

87.B. Hellerstein et al. (1999), Hellerstein und Neumark (2004), Ilmakunnas und Maliranta (2005). Zu
einem umgekehrten Ergebnis kommen Hellerstein und Neumark (1995) oder Haltiwanger et al. (1999) mit
gemischten Resultaten.
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40 Jahren weniger produktiv sein, da in dieser Zeit Erwerbspausen durch Kindererziehung
von besonderer Relevanz sind.

Ziel dieser Arbeit ist es, solche Kohorteneffekte zu quantifizieren und ihre potentielle Rele-
vanz zu priifen. Das folgende Kapitel gibt einen Uberblick dariiber, welche Moglichkeiten
bestehen, Effekte der Altersstruktur unter Verwendung von Regressionstechniken zu iden-

tifizieren.

2.2 Messung von Altersstruktureffekten

Im vorangangenen Kapitel wurde ersichtlich, dass die (regionale) Altersstruktur durch-
aus die ckonomische Variablen beeinflusst. In diesem Kapitel soll ein kurzer Uberblick
dariiber gegeben werden, wie man generell solche Effekte empirisch nachweisen kann. Im
Fokus der Untersuchung von Rosenthal und Strange (2004) steht das Messen von Agglome-
rationsvorteilen. Die dort genannten Moglichkeiten lassen sich jedoch generell als Anséitze
zur Effektmessung iibertragen und sollen daher genannt werden. Die Autoren fassen die
Methoden und Herangehensweisen fiir Schéiitzungen in folgende drei Gruppen zusammen:

1. Messung anhand der Produktionsfunktion,

2. Messung anhand einer Wachstumsgleichung fiir

e die Faktoreinsitze (bspw. Arbeit)
e die Firmenzahl (Neugriindungen) oder
e die Produktionsfunktion (Wachstum des Bruttoinlandproduktes),

3. Messung anhand einer Faktorpreisgleichung fiir

e Arbeit (Lohn) sowie
e Renten (Kapitalertrige, Boden).

Alle Ansitze haben Vor-, aber auch Nachteile. Das Schitzen der Produktionsfunktion
benotigt beispielsweise nur die Faktoreinsdtze. Dabei wird allerdings das relative Preis-
verhéltnis zwischen den Faktoren vernachlissigt. Dem koénnte man durch ein simultanes
Schitzen der Produktionsfunktion mit den Faktoreinsitzen, zum Beispiel den bedingten
Faktornachfragen, entgegenwirken. Dies setzt allerdings eine Verfiigbarkeit von Daten vor-
aus. Ein anderer Weg, um Optimalbedingungen zu beriicksichtigen, ist das Schitzen einer
Wachstumsgleichung. Im folgenden Teil der Arbeit wird dies auch anhand des Modells

von Mankiw, Romer und Weil (1992) durchgefiihrt. Das Modell reduziert sich soweit auf
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eine Schitzgleichung. Die dafiir notwendigen Daten liegen auf regionaler Ebene vor, was
einen Vorteil des Ansatzes darstellt. Das Schiitzen einer Wachstumsgleichung hat allerdings
den Nachteil, dass man aufgrund der Konstruktion der Wachstumsrate lange Zeitreihen
benotigt, um entweder letztlich (nur) eine Querschnittsanalyse durchzufiihren oder eine
Panel-Schitzung fiir relativ wenige Beobachtungen je Region vorzunehmen. Im Hinblick
auf die Identifikation von Altersstruktureffekten auf regionaler Ebene ist das Verwenden
von kurzen Zeitperioden in einer Panelanalyse wenig sinnvoll, da sich die Altersanteile der
verschiedenen Kohorten im Zeitverlauf nur sehr langsam verdndern. Insignifikante Ergeb-
nisse wiren die Folge. Insofern erscheint eine Querschnittsbetrachtung sinnvoller, da die
,between-Variation“ grofler ausfallen wird als eine ,,within-Variation“.

Das Schitzen von Faktorpreisgleichungen hat den Vorteil, dass Optimalbedingungen Be-
riicksichtigung finden. Die Methode kann fiir verschiedene Aggregationsebenen angewandt
werden. In aller Regel werden in dem theoretischen Modell mehrere Faktoren in der Pro-
duktion eingesetzt. Betrachtet man nur eine Faktorpreisgleichung (zum Beispiel den Lohn),
werden gegebenenfalls Korrelationen zwischen den Faktorpreisen unberiicksichtigt bleiben,
sodass eine Verzerrungen und Inkonsistenz der Schiitzergebnisse zu erwarten ist?. Als Ab-
hilfe konnen Gleichungssysteme verwendet werden; dies setzt allerdings wieder eine gute

Datenbasis voraus.

In Gegenwart okonometrische Probleme sind die Schiitzergebnisse dementsprechend vor-
sichtig zu interpretieren. Sind beispielsweise nicht alle Daten des theoretischen Modells
verfiigbar, hat man das Problem der fehlenden Variablen. Die geschitzten Koeffizienten
der aufgenommenen Variablen konnen dann verzerrt sein'’. Vorausgesetzt, alle Daten sind
vorhanden, tritt in aller Regel das Problem der Endogenitit auf, d.h. erklirende Variablen
hiingen indirekt von der zu erklirenden oder anderen Variablen ab!!. In diesem Fall bieten
sich Mehrgleichungssysteme als Losung an'?.

Eine weitere weit verbreitete Losungsmoglichkeit der Instrumentisierung endogener Va-

riablen ist das Verwenden zeitverzogerter Werte der unter Verdacht stehenden Variablen.

9Vgl. Greene (2005), Kapitel 15.

10ygl. Chatterjee und Price (1991), Kapitel 8.

1vel. Judge et al. (1985), Kapitel 14.

12Fiir ein umfassenderes Modell stellt sich wieder das Problem der Datenverfiigharkeit ein.
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Man verwendet beispielsweise den Wert von vor beispielsweise 5 oder 10 Jahren, um den
gegenwirtigen Wert zu instrumentieren.

Im Rahmen dieser Arbeit findet die Altersstruktur besondere Beachtung. Da auf regio-
naler Ebene gearbeitet wird, werden Kohorten zusammengefasst und deren Anteile in
den Schitzgleichungen implementiert. Das Verwenden zuriickliegender Altersanteile zur
Instrumentalisierung gegenwirtiger Anteile weckt das Problem, dass die Instrumente fiir
jiingere Altersgruppen stark mit dlteren zu instrumentalisierenden Kohorten korrelieren,
da die heute &lteren Kohorten als Instrumente fiir jiingere Kohorten eingesetzt werden.
Damit erscheint eine Verwendung zeitverzogerter Werte fiir Altersanteile nicht sinnvoll.
Das Verwenden von Anteilswerten in einer Schétzgleichung wirft zusétzlich das Problem
der Multikollinearitét auf. In der Gegenwart von solchen Kollinearitéiten kénnen die Schéit-
zer nicht separat betrachtet werden. Sie konnen verzerrt, insbesondere iiberschéitzt sein und

hohe Standardfehler aufweisen, was schliefflich zur Insignifikanz fiihrt.

Die genannten methodischen aber auch statistischen Probleme sind je nach Problemstel-
lung und Messung zu beriicksichtigen. Eine vertiefende Diskussion um die statistischen

Probleme soll hier allerdings nicht erfolgen.

In den folgenden Teilen werden zwei Ansitze zur Identifikation von einer moglichen Al-
tersabhéingigkeit auf 6konomische Variablen verfolgt. Im folgenden Teil der Arbeit wird
das erweiterte Solow-Wachstumsmodell nach Mankiw, Romer und Weil (1992) angewandst.
Dabei wird eine Wachstumsgleichung des Outputs pro Kopf hergeleitet und fiir europi-
sche NUTS-2 Regionen sowie deutsche Arbeitsmarktregionen geschiitzt.

Der anschliefende Teil widmet sich der Schitzung regionaler Produktionsfunktionen. Zu-
néchst wird eine Produktionsfunktion in Anlehnung an Lucas (1988) geschitzt. Da es
sich dabei um eine Querrschnittsstudie handelt, wird im darauffolgenden Kapitel eine
Produktionsfunktion unter Beriicksichtigung der konzeptuellen Ideen von Baldwin (1999)

entwickelt, die sich fiir eine Panelstudie eignet!3.

13In dem Ansatz nach Lucas wird ein Kapitalstock vorausgesetzt. Dieser ist jedoch nicht ohne metho-
dische Probleme fiir Deutschland konstruierbar. Daher wird ein Ansatz gewihlt, der ohne Kapitalstock
auskommt.
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3 Effekte der Altersstruktur auf das Wirtschaftswachstum

In theoretischen Arbeiten zum Wirtschaftswachstum wurde bisher kein Modell entwickelt,
welches den direkten Einfluss der regionalen Altersstruktur bestimmt. Allerdings findet das
Bevolkerungswachstum eines Landes oder einer Region Verwendung und ist ausschlagge-
bend fiir das Wirtschaftswachstum. Geht man beispielsweise von einem negativen Schock
auf die Geburtenrate aus, sodass das Bevolkerungswachstum auf eine neue Rate absinkt,
wird es in folgenden Perioden dazu kommen, dass relativ mehr alte Menschen in der Region
wohnen und arbeiten, bis sich ein neues langfristiges Gleichgewicht einstellt. Mit Mikrosi-
mulationsmodellen kann man komperative Statik betreiben und die Effekte der Alterung
bis hin zum neuen Gleichgewicht berechnen. Es #indert sich entlang des Ubergangspfades
von Jahr zu Jahr die relative Zusammensetzung der Bevolkerung im Hinblick auf das Al-
ter. Tritt der ,,Schock® auf die Geburtenrate zu unterschiedlichen Zeitpunkten oder von
unterschiedlicher Stirke in einzelnen Regionen ein, so unterscheidet sich im Ubergangspfad
die altersstrukturelle Zusammensetzung der Bevolkerung im regionalen Vergleich. Dadurch
erzeugte Effekte wie regional verschiedene Lohne konnten beispielsweise Migrationsstrome
auslosen, verzerrende Effekte verstirken und Disparitéiten fordern.

Brunow/Hirte (2006) zeigen fiir européische NUTS-2 Regionen Unterschiede in der Wachs-
tumsrate auf. Sie verwenden fiinf verschiedene Alterskohorten, deren relative Anteile in
Tabelle 1 deskriptiv beschrieben werden. Es wird ersichtlich, dass iiber die européischen
Regionen hinweg die Spanne der verschiedenen Kohortenanteile grof} ist. Es gibt Regionen,
in denen weniger als 10% der Bevolkerung im Alter von 60-74 Jahren sind. Auf der anderen
Seite gibt es eine Region, in der fast ein Viertel der Bevolkerung dieser Kohorte angehort.
Es ldsst sich vermuten, dass die Zusammensetzung der Altersstruktur Unterschiede im
regionalen Wachstum beeinflusst.

Das folgende Kapitel gibt einen kurzen Uberblick iiber verschiedene Wachstumsmodelle
und stellt eine Erweiterung des Modells von Mankiw, Romer und Weil (1992) genauer
vor. Dieses eignet sich als ein mogliches Basismodell zur Messung altersspezifischer Ef-
fekte auf das Wirtschaftswachstum von Regionen. Anschlielend werden zwei empirische
Studien priisentiert, die das Wirtschaftswachstum europiischer und deutscher Regionen

untersuchen.
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Tabelle 1: Deskriptive Statistiken der Altersstruktur in Européischen NUTS-2 Regionen

Kohortenanteil Mittel s.d. Minimum Maximum

0-14 Jahre 0.185 0.025 0.116 0.250
15-29 Jahre 0.217 0.020 0.185 0.277
30-44 Jahre 0.242 0.014 0.210 0.281
45-59 Jahre 0.199 0.016 0.142 0.235
60-74 Jahre 0.158 0.022 0.090 0.226
N=197

3.1 Das erweiterte Solow-Modell

Solow (1956) entwickelt ein theoretisches Modell zur Erklérung von Wirtschaftswachstum.
Ausgehend von einer neoklassischen Makroproduktionsfunktion mit Arbeits- und Kapital-
einsatz zeigt Solow, dass bei gegebener exogener Sparquote sowie Bevolkerungswachstum
unterschiedliche Steady-State Werte des Einkommens im Lindervergleich erzielt werden
konnen. Solows Modell bildet eine wesentliche Basis fiir die Wachstumstheorie. Ein Vorteil
des Ansatzes ist, dass er relativ leicht empirisch zu testen ist. Es ist allerdings kritisch
festzuhalten, dass Sparquote und Bevolkerungswachstum exogen vorgegeben werden. Die
Arbeiten von Cass (1965) und Koopman (1965) griffen die Arbeit von Ramsey (1928) auf,
was zum heutigen sogenannten Ramsey-Modell fithrt. Dort wird die Sparquote durch die
Modellierung einer intertemporalen Haushaltsentscheidung endogenisiert. Weitere theore-
tische Arbeiten zur Endogenisierung des Bevolkerunswachstums existieren'.

Je nachdem, welche Wachstumsmodelle man unterstellt, bewegt man sich in ,traditio-
nellen“ Ansétzen oder in Modellen der endogenen Wachstumstheorie. Bei Modellen der
endogenen Wachstumstheorie bilden beispielsweise im Zeitverlauf fallende Grenzkosten
den ,Motor*“ weiteren Wachstums.

Viele Erweiterungen des Solow-Modells fiihren weitere Variablen in das einfache Modell
ein. So wird technischer Fortschritt zugelassen oder weitere Produktionsinputs wie 6f-
fentliche Ausgaben oder Humankapital beriicksichtigt. Auch diese erweiterten Modelle
ermoglichen es, relativ einfache empirische Schétzgleichungen abzuleiten.

Solow unterstellt zwei Produktionsfaktoren: physisches Kapital und Arbeit. Theoretische

Vgl Barro und Sala-I-Martin (1995), Kapitel 9.2.
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Arbeiten und empirische Studien belegen, dass der Einfluss von Humankapital auf die wirt-
schaftliche Entwicklung nicht vernachlissigt werden sollte, d.h. Humankapital sollte als
zusitzlicher Produktionsfaktor aufgenommen werden. Mankiw, Romer und Weil (MRW)
(1992) erweitern das Solow-Modell um den Faktor Humankapital und gehen weiterhin von
einer linear homogenen Produktionsfunktion aus. Dabei steht die Wirtschaftswachstums-
rate beziehungsweise das Einkommen pro Kopf in Abhingigkeit von der Bildung neuen
Humankapitals (der ,Sparquote“ fiir Humankapital) oder vom Bestand des Humankapitals
im Fokus der Untersuchung. Becker, Murphy und Tamura (1990) oder auch Azariadis und
Drazen (1990) zeigen auf, dass die Anfangsausstattung von Humankapital die zukiinftige
Wachstumsrate bestimmt.

Das Modell nach MRW eignet sich, die Altersstruktur der regionalen Bevolkerung mit
einzubeziehen'®. Im folgenden wird das um die Altersstruktur und das Humankapital

erweiterte Modell dargestellt und die resultierende Schétzgleichung entwickelt.

3.1.1 Modellherleitung

In diesem Abschnitt soll das Modell von MRW (1992) um die Altersstruktur erweitert und
die resultierende empirische Schitzgleichung gewonnen werden. Die Implementierung der
Altersstruktur wurde von Lindh und Malmberg (1999) vorgenommen. Ein dhnliches Vor-
gehen wiihlen Brunow und Hirte (2006), wobei ihr Ansatz noch die regionale Partizipation
sowie Arbeitsmarktsituation beriicksichtigt werden. Daher soll insbesondere das Modell
von Brunow und Hirte (2006) néher vorgestellt werden.

Als Basis fiir dieses Modell wird eine Makro-Produktionsfunktion mit konstanten Skale-
nertrigen angenommen. Die Erweiterung durch MRW (1992) gegeniiber dem Modell von
Solow kennzeichnet sich durch Aufspaltung des Kapitals in physisches Kapital und Human-
kapital. MRW stellen in ihrer Arbeit heraus, dass die Vernachlissigung von Humankapital
aus statistischer Sicht dem Problem der vernachlissigten Variablen'® entspricht. In ihrer

Studie wird theoretisch und empirisch die Verzerrung der Schétzkoeffizienten dargestellt.

5Vgl. Lindh und Malmberg (1999).
Das entspricht dem Problem der sogenannten ,omitted variables.
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In dieser Arbeit wird folgende regionale Cobb-Douglas-Produktionsfunktion unterstellt
Yi = AKp (MyHy)? (ML) ™7 (1)

wobei Y die Produktionsmenge, K das physische Kapital, H das Humankapital, L die
Arbeit und A die totale Faktorproduktivitéit reprisentieren. o und 3 sind die Technolo-
gieparameter, t der Zeitindex. Lindh und Malmberg folgend ist der Altersindex M mit k

Altersklassen definiert als

7, ist der Produktivitéitseffekt der einzelnen Altersklasse ¢ und m; ist der Anteil der Al-
tersklasse ¢ an der regionalen Gesamtbevélkerung.

Wie bereits angemerkt, bestimmen sich das Bevolkerungswachstum sowie der technische
Fortschritt nicht endogen. Auf eine Abbildung des technischen Fortschritts wird aufgrund
fehlender Daten verzichtet.

Es wird angenommen, dass L mit gegebener, konstanter Rate n wichst. Der Zeitpfad des

Arbeitsbestandes kann aus einem Anfangsbestand Ly errechnet werden
L; = Loe™

Ferner unterstellen MRW, dass Humankapital und physisches Kapital aus der Ersparnis
ohne weitere Kosten erzeugt werden kénnen.

Die Produktionsmenge kann unter Verwendung des Bruttoinlandsproduktes beschrieben
werden. Es ist zu bedenken, dass Regionen unterschiedlich grof sind und daher die Werte
des Bruttoinlandsproduktes durchaus variieren. Ein iiblicher Ansatz der Nivellierung ist
die Umrechnung in Pro-Kopf-Gréfien. Solow (1956) schlégt vor, die Normierung anhand
des effizienten Arbeiters vorzunehmen. Eine weitere Moglichkeit ist es, mit der Zahl der
Beschiiftigten zu normieren. Dann wird man die Produktivitédtsunterschiede zwischen Re-
gionen feststellen konnen. Mochte man den generellen Wohlstand der Bevolkerung messen,
ist es sinnvoll, eine Normierung unter Verwendung der regionalen Gesamtpopulation vor-

zunehmen. Letzteres soll hier erfolgen.
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Neben dem ckonomischen Interpretationsgehalt der Normierung ist zusétzlich ein stati-
stischer Aspekt zu nennen. Betrachtet man die absoluten Groflen im Rahmen einer Re-
gression, so wird man in aller Regel einen heteroskedastischen Stérterm erhalten. Durch
die Normierung und Messung in Pro-Kopf-Grofien wird diesem Problem entgegengewirkt
und gemildert!”. Zusammenfassend kann abgeleitet werden, dass eine Normierung aus
okonomischer und statistischer Sicht sinnvoll ist.

Durch das Dividieren mit der Gesamtbevolkerung B folgt die Produktionsfunktion in Pro-

Kopf-Grofien'®

1—-a—p
y = AK* M= ()" <IL3) .

Mit der sogenannten ,accounting-Methode“ kann der Ausdruck L/B zerlegt werden in
Arbeitsmarktcharakteristiken wie die regionale Arbeitslosen- und Beschéftigtenrate sowie
die Partizipationsrate der Bevolkerung. Der Ansatz hat den Vorteil, dass durch die Defi-
nition keine Storgrofien auftreten, da letztlich nur die Gesamtbevolkerung in Teilgruppen
zerlegt wird. Jedoch vernachlissigt die Methode das regionale Lohnsetzungsverhalten und
ist somit als unvollstéindig anzusehen'®.

Hinter dem Ausdruck L/B verbirgt sich die Partizipationsrate p = (L 4+ U) /B sowie die
Arbeitslosenrate v = U/ (L + U) bzw. die Beschéftigtenrate e = (1 — u). Es kann somit
die Beschiiftigung pro Bevélkerung zerlegt werden in L/B = p (1 — u). Nun ist es moglich,
die Arbeitsmarktsituation in das Modell einzubeziehen.

In der Uberblicksarbeit von Elhorst (2003) werden Griinde erarbeitet, weshalb die Arbeits-
marktsituation regionale Effekte bedingt. So charakterisiert die Arbeitsmarktsituation zu
einem bestimmten Mafle den regionalen Wohlstand. Sie kann aber auch als Indikator fiir
die Funktionsweise des Arbeitsmarktes gesehen werden: Elhorst (2003) sieht die Partizipa-
tionsrate als Indikator fiir das Arbeitsangebot sowie die Beschiiftigtenrate als Indikatoren
fiir die Arbeitsnachfrage. Beide Groflen werden in einer Vielzahl empirischer Studien ver-

wendet. Dabei zeigt Elhorst auf, dass bei steigender Partizipation die Arbeitslosigkeit sinkt

7 Allerdings ist zu beachten, dass das Auftreten von Heteroskedastie auch durch andere Variablen ver-
ursacht werden kann.

8Der Zeitindex ¢ wird fallengelassen, solange er nicht fiir Berechnungen notwendig erscheint.

YVgl. Elhorst (2003, S. 724).
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und damit die Beschiiftigung (per Definition) steigt. Es kann geschlussfolgert werden, dass
die Partizipation und Beschiiftigung die gleiche Wirkungsrichtung aufweisen. Dieses Er-
gebnis ist entscheidend fiir die Interpretationskraft des Ausdruckes p (1 — ). Es wird sich
zeigen, dass in der empirischen Studie der Ausdruck p(1 — ) nicht getrennt betrachtet
werden kann. Wirken beispielsweise die Partizipations- und Beschiftigtenrate entgegen-
gesetzt, konnte man letztlich keine Aussage treffen, welche Wirkungsrichtung besteht -
die Effekte sind nicht trennbar. Ferner ist es dann nicht moglich, Aussagen dariiber zu
treffen, welcher Effekt iiberwiegt. In diesem Fall wiire der Schéitzparameter nicht interpre-
tierbar, weder vom Vorzeichen noch vom Effekt. Da jedoch die Effekte gliicklicherweise die
gleiche Wirkungsrichtung haben, besteht nicht das Problem der Interpretation, wenn der
Ausdruck p (1 — u) steigt. Das Vorzeichen und der Effekt sind aussagekriiftig. Dennoch
ist es aber nicht moglich, die Effekte, hervorgerufen durch steigende Partizipation bzw.
Beschiiftigung, zu trennen.

Die Pro-Kopf-Produktionsfunktion lautet nun
y =AM p(1—w)]' (2)

Die gesamte Produktionsmenge kann entweder konsumiert oder reinvestiert werden. Da
hier von einer fiir alle Kapitalarten konstanten exogenen Sparquote s ausgegangen wird,
ermittelt sich die volkswirtschaftliche Gesamtersparnis pro Kopf aus s * y. Dies kann ent-
weder zur Erstellung neuen physischen Kapitals oder Humankapitals verwendet werden.
Es stellt sich nun die Frage, wie hoch die Ersparnisse und damit die Investitionen in die
jeweiligen Kapitalarten sein miissen. Nimmt man eine Situation an, in der sich die Volks-
wirtschaft im langfristigen Gleichgewicht befindet, sind im Rahmen diesen Modells die
Pro-Kopf-Bestandsgrofien konstant. Anders ist dies bei Modellen mit endogenem Wachs-
tum, bei denen sich die Wachstumsraten der Produktionsmenge oder des Kapitalstocks
auf ihr langfristiges Niveau einpegeln.

Soll sich gemifl der Definition des Steady-States der Humankapitalstock beziehungsweise
der physische Kapitalinput pro Kopf nicht #ndern, mufl zu jedem Zeitpunkt so viel an

neuem Kapital erstellt werden, wie mit der Rate § abgeschrieben wird. Es erfolgt keine



3.1. Wirtschaftswachstum - Modellherleitung 17

Unterscheidung der Abschreibungsrate fiir die zwei Kapitaltypen.

Bedingt durch Bevolkerungswachstum wird zunéchst der Kapitalstock pro Kopf sinken.
Deshalb mufl weiteres Kapital erzeugt werden, das neben der Abschreibung des Kapi-
talstocks noch dem Bevolkerungswachstumsprozess entgegenwirkt. Nun lassen sich die

Bewegungsgleichungen fiir die Kapitalarten nennen,

dk = k=s,y—(n+0k, (3)

dh = h=s,y—(n+0)h. (4)

Dabei bezeichnet sp die Sparquote physischen Kapitals und s; die Sparqoute des Hu-
mankapitals. Aus den Gleichungen (2), (3) sowie (4) lassen sich unter der Annahme der
gegebenen Sparquote, Abschreibungsrate und der Bevilkerungswachstumsrate die Steady-
State Werte errechnen. Die ausfiihrliche Herleitung erfolgt im Anhang A.

Zunichst folgen die langfristigen Werte fiir den Kapitalstock pro Kopf £* sowie den Hu-
mankapitalstock pro Kopf h*, die durch Modellparameter, die Altersstruktur sowie Spar-

und Investitionsqouten gegeben sind. Sie lauten

1 _l-a 81_58’8— 1ma=p
po— s B T ), 9

o [eacl—a] T-a=p
R AﬁMﬁTf SkSh
n—+4

[p (1 —w)]. (6)

Durch Einsetzen von k* und h* in (2) ergibt sich der Steady-State Wert fiir die Pro-Kopf-

Produktion y*,

% 1 o l-a s 71_5_5 1 T—a—B
y' = AT P M1me-F s, 5 s p(1—u). (A)

Unter der Annahme einer identischen Sparquote s fiir die Kapitalarten folgt eine verein-

fachte Gleichung fiir den Steady-State (vgl. Brunow und Hirte 2006),
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Die Produktionsfunktionen (A) sowie (B) lassen sich empirisch schétzen (MRW 1992).
Man setzt aber voraus, dass sich die Okonomie im Gleichgewicht befindet. Eine weitere
alternative Form zu (A) stellen MRW (1992) vor. Dazu wird h* nach s, umgeformt und

eingesetzt. Es folgt

1 = B 1 1-a 1—a—p8
y*=AT"Ms, " (h*)T-e {M] p(1—w)] T . (C)
Diese Schiitzgleichung beinhaltet neben der Kapitalsparquote den (Anfangs-) Bestand an
Humankapital?® A*. In der Literatur wird diskutiert, ob die Akkumulation oder der Be-
stand an Humankapital fiir Wachstum ausschlaggebend ist. Insofern ermoglichen beide
Formen die Uberpriifung der Relevanz. MRW (1992) schlagen vor, je nach Datenverfiig-
barkeit eine der beiden Schiitzgleichungen zu verwenden.

Geht man nun davon aus, dass man sich nicht im Steady-State sondern in der Umgebung
des langfristigen Gleichgewichts befindet, wird es zu einer Anpassung des Kapital- und
Humankapitalstocks und somit zu Wachstums- oder Schrumpfungsprozessen kommen. Aus
(2) lasst sich die Wachstumsrate von y herleiten. Vorausgesetzt M sowie die Partizipations-

und Erwerbstétigenrate sind exogen und konstant, gilt

dy dk dh .
Gy = m :a?—l—ﬂf mit
dln(y/y*) = Iny—Iny™

Die Wirtschaftswachstumsrate setzt sich aus den Wachstumsraten der Kapitalstocke zu-

sammen. Eine linear Approximation in der Umgebung des Steady-States fiithrt zu

dln (y/y*) _

p =g =1—-a—-p)(n+9)(—lny+1ny").

Somit bestimmt sich die Wachstumsrate aus Parametern sowie der Abweichung des ge-

genwirtigen y = gy und des langfristigen Steady-State Wertes. Substituiert man nun

*'Romer (1990) sieht den Bestand an Humankapital als wesentliche Determinante fiir Wachstum an.
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Gleichung (A) und dividiert mit n + d, folgt?!

g
(n+9)

= ImA+(1—-—ao)lnM +alnsg+ Blns, — (a+ F)In(n+0)

+(l-a=F)np(1-u]-(1-a-p)ny. (D)

Diese Wachstumsgleichung ist ebenfalls empirisch schitzbar. Im folgenden sollen die her-

geleiteten Gleichungen diskutiert werden.

3.1.2 Resultierende Regressionsgleichungen, Diskussion und Hypothesen

Wihrend die hergeleiteten Steady-State Gleichungen Aussagen treffen kénnen, welche Va-
riablen den langfristigen Wert der Produktion erhthen oder mindern, misst die Wachs-
tumsgleichung die Rate, wie schnell man zu diesem Gleichgewicht konvergiert. Die Schétz-
gleichungen werden in der Literatur aufgrund der Einfachheit und Aussagekraft vielfach
aufgegriffen, werden aber auch kritisch hinterfragt. Im Folgenden soll auf einige Aspekte

separat eingegangen werden.

Diskussion Querschnitt vs. Panel: Caselli et al. (1996) nennen Parameterheterogeni-
tét zwischen Regionen aber auch Unterschiede in der Faktorproduktivitit als eine Ursache
fiir unterschiedliche langfristige Werte. Insbesondere heben sie die Rolle des regionalen In-
dustriemixes hervor, der zu einer Parameterheterogenitit fiihrt. In der empirischen Analyse
werden diese Effekte als regionalspezifische Effekte behandelt (fixe oder zufillige Effekte).
MRW (1992) stellen bereits in ihrer Arbeit heraus, dass permanente Differenzen der tota-
len Faktorproduktivitit A das Ergebnis verzerren.

Die Beriicksichtigung der Heterogenitéit als regionalspezifischer Effekt ist allerdings kri-
tisch zu bewerten. Wird neben regionaler Heterogenitét zusétzlich Industrieheterogenitit
unterstellt und diese durch fixe/zufillige Effekte in Regressionsmodellen abgebildet, dann
geht man davon aus, dass Abweichungen aufgrund der Branchenstruktur ausschlielich
Effekte auf die totale Faktorproduktivitit ausiiben. Es besteht keine Moglichkeit, unter-
schiedliche branchenspezifische Inputfaktorproduktivititen zu messen, d.h., es gibt keine

branchenspezifischen a und (.

2! Alternativ konnen (B) oder (C) eingesetzt werden.
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Im Rahmen einer Panel-Studie kann dem Problem unterschiedlicher totaler Faktorproduk-
tivitdten durch die within-Transformation (fixe Effekte) entgegengewirkt werden. Dabei
unterstellt man allerdings weiterhin konstante Faktorproduktivitdten. Fiir die empirische
Arbeit, die europiische Regionen betrachtet, kénnen beispielsweise linderspezifische Ef-
fekte durch Dummy-Variablen abgefangen werden.

Caselli et al. (1996) verweisen zusitzlich auf Endogenitétsprobleme. Aus diesem Grund
verwenden sie zeitverzogerte Werte der erklidrenden Variablen als Instrumente und wen-
den den Aranello-Bond-Schitzer an. Im Rahmen von Querrschnittsregressionen kann eine

solche Methodik nicht angewandt werden. Insofern bleibt dieses Problem ungelost.

Diskussion Modellerweiterung um Produktionsfaktoren: Weiterhin bemerken Ca-
selli et al (1996), dass die Erweiterung um weitere Produktionsfaktoren nicht zwingend
eine Modellverbesserung bedeutet, solange Endogenitéitsprobleme unberiicksichtigt blei-
ben. Auf der anderen Seite zeigen MRW (1992), dass die Nichtberiicksichtigung von we-
sentlichen Produktionsfaktoren das Ergebnis der bisher aufgenommenen Determinanten
verzerrt.

So erweitern bspw. Crihfield und Panggabean (1995a) obiges Modell um den Faktor Infra-
struktur beziehungsweise 6ffentliche Ausgaben, nachdem Aschauer (1989) die Debatte um
deren Produktivititseffekte eroffnete. Generell ist der Produktivitédtsaspekt der Infrastruk-
tur in seiner Stérke und Signifikanz im Hinblick auf Wachstum ungeklirt. Insbesondere
bei Studien, die wirtschaftliches Wachstum untersuchen, ist der Effekt je nach Aggrega-
tionstiefe unterschiedlich und teilweise insignifikant??. Als eine weitere Determinante fiir
Unterschiede im Wachstum sehen Castineira und Nunes (2000) den Faktor Gesundheit

der Bevolkerung.

Diskussion der gemeinsamen Sparquote: Die Sparquote wird bei Brunow und Hirte
(2006) fiir alle Kapitalarten als konstant angenommen. Diese Vereinfachung resultiert aus

der Datenverfiigbarkeit. Trennt man die Sparquoten fiir physisches Kapital und Human-

*2Holtz-Eakin (1991) oder Garcia-Mila et al. (1993) finden keinen signifikanten Einfluss der Infrastruktur
auf Wachstum auf Lénderebene. Crihfield (1989, 1990) hingegen weist signifikante, aber relativ geringe
Effekte auf Ballungsraumebene nach - eine Aggregation der Daten auf Linderebene fiihrt allerdings zum
Verschwinden der gemessenen Effekte.
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kapital, so benotigt man Daten fiir beide Quoten. Insbesondere fiir das Humankapital sind
die Daten fiir europiische Regionen liickenhaft, sodass aus diesem Grund auf die Trennung
verzichtet wurde. Der zu erwartende Effekt der Spar- beziechungsweise Investitionsrate s
ist unklar: ein gegenwirtiger Konsumverzicht bedeutet ein hoheres Investitionspotential.
Somit tritt verstirktes Wachstum ein und ermdoglicht einen hoheren Konsum in Zukunft.
Ist also s relativ hoch, so miisste man gegenwiirtig geringere Wachstumsraten beobachten,

da weniger konsumiert wird??. Es kommt somit auf die beobachtete Zeitspanne an.

Es gibt eine generelle Diskussion iiber die Sparquote des Humankapitals, insbesondere die
Messung. In der Studie von MRW (1992) findet der Anteil, der sich derzeit in hoherer
Ausbildung befindet als Approximation wieder (,school enrollment“). Verschiedene wei-
tere Studien verwenden hierbei die Anzahl an Schiilern oder Studenten bezogen auf die
Gesamtbevolkerung oder Erwerbspersonen. So bleiben allerdings ,learning by doing* und

t24, obgleich beide Arten der weiteren Qualifikation

»on the job training“ unberiicksichtig
durchaus zur Humankapitalakkumulation beitragen.

Weitere Studien verwenden das Konzept des ,educational attainment“ nach Barro und
Lee (1993), welches den durchschnittlichen Bildungsstand der Bevolkerung von Personen
ab 25 Jahren als Grundlage zur Messung des Humankapitals h* ansetzt.

Beide Ansitze unterscheiden sich auch im Hinblick der Interpretation. wihrend der An-
teil der Schiiler oder Studenten eher die Akkumulation von Humankapital messen, driickt
der Ansatz des ,educational attainment® aus, dass der Bestand an Humankapital fiir
Wachstumsimpulse sorgt. De la Fuente und Donenech (2006) bemerken allerdings, dass
das Verwenden von Einschulungsraten als Proxy nicht deutlich trennt, ob es den Human-

kapitalbestand oder dessen Akkumulation quantifiziert. Es kann festgehalten werden, dass

generell die Quantifizierung der Humankapitalvariablen schwierig ist.

Altersstruktur: Betrachtet man die Literatur zu Altersstruktureffekten, so ist ein um-
gekehrt u-formiger Verlauf des Altersprofils zu erwarten. Insbesondere junge und iltere
Kohorten, wie Kinder, Schiiler und Rentner werden nicht wachstumsférdernd sein, da sie

im gewissen Mafle von Unterstiitzungen anderer Altersgruppen abhingig sind. Die Pro-

23Vgl. Brunow und Hirte (2006).
21V gl. Frenkel und Hemmer (1999), S. 218.
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duktivitdt und der Einfluss auf Wachstum der anderen Alterskohorten wird allerdings auch
durch spezielle Charakteristiken der Kohorten bestimmt. Hierzu zéhlen Studienzeiten oder
Kindererziechung, aber auch eine potentiell hohere Gefahr der Arbeitslosigkeit Alterer.
Dementsprechend kann das Altersprofil in Produktivitéits- und Arbeitsmarkteffekte einge-
teilt werden. Ein Anstieg der Produktivitéit durch Schulbildung, dem ,learning-by doing“
oder ,on-the-job-training“ ist gerade in jiingeren Jahren moglich. Kotlikoff und Gokhale
(1992) finden eine Spitze bei 45 Jahren und weisen einen umgekehrt u-formigen Verlauf
nach. Arbeitsmarkteffekte treten dann auf, wenn Altersgruppen spezielle Risiken oder Ei-
genschaften aufweisen. So konnte die Partizipations- und Erwerbstitigenrate von élteren
Personen oder jungen Miittern relativ niedriger sein.

Der Argumentation folgend, ist ein umgekehrt u-formiger Verlauf des Alterprofils zu er-

warten.

Weitere Hypothesen: Gemifl der Hypothese der absoluten Konvergenz, fithrt ein an-
fanglich hohes Pro-Kopf-Einkommen yg zu niedrigerem Wachstum, ein niedriges yo hinge-
gen bedingt ein stirkeres Wachstum. Somit impliziert die absolute Konvergenz einen ne-
gativen Schiitzkoeffizienten von gg. Dies gilt jedoch nur, wenn alle Regionen zum gleichen
Steady-State konvergieren. Eine relativ reiche Region, die bereits ein hohes Einkommen
pro Kopf aufweist, kann eine ebenso hohe Wachstumsrate aufweisen, verglichen mit einer
relativ armen Region, da unterschiedliche langfristige Gleichgewichte vorliegen®”. In dem
Fall unterschiedlicher langfristiger Gleichgewichte spricht man von bedingter Konvergenz.
Innerhalb eines Konvergenzclubs nimmt man dann wieder einen negativen Schitzer fiir yg
an. Das Konzept der sigma-Konvergenz sieht vor, dass Regionen, die sich niher am langfri-
stigen Gleichgewicht befinden, eine geringere Streuung aufweisen. Diese Uberlegung kann
nur unter Verwendung von Panel-Daten iiberpriift werden.

Wie Elhorst (2003) zeigt, ist davon auszugehen, dass eine hohere Partizipations- und
Beschiiftigtenrate p (1 — u) eine hohere Produktion erméglichen und folglich wachstums-

fordernd wirken.

Ziel der folgenden zwei Unterkapitel ist es, den Effekt der Altersstruktur auf Wachstum zu

Z5Vgl. Caselli et al. (1996).
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ermitteln. Der niichste Abschnitt widmet sich dem Wachstum européischer Regionen von
1995 bis 2000. Anschlieend wird das deutsche pro-Kopf-Wachstum von 1996 bis 2005 un-
tersucht. Aufgrund einer besseren Datenverfiigbarkeit, kénnen fiir die Deutschland-Studie
weitere Kontrollvariablen wie Urbanisationsmafle oder sffentliche Ausgaben beriicksichtigt

werden.

3.2 Wachstum in Europa

Im vorangegangenen Kapitel wurde das Solow-Modell um Humankapital nach MRW (1992)
sowie der Altersstruktur (Lindh und Malmberg 1999) erweitert und eine schétzbare Glei-
chung zur Bestimmung der Wachstumsrate in der Nihe des Steady-States hergeleitet.
Zusétzlich konnten Arbeitsmarktdeterminanten im Modell implementiert werden - die

Partizipationsrate sowie die Beschiftigtenrate?®. Die zugrunde liegende Schiitzgleichung

g=op+arInM+aslns+azln(n+6)+aslnp(l —u)]+aslnyy+u

soll nun auf empirische Relevanz gepriift werden. Die Analyse orientiert sich dabei an der
Arbeit von Brunow und Hirte (2006). Zu bemerken ist, dass es eine der ersten Studien ist,
die sich mit der Altersstruktur im Zusammenhang mit der regionalen Entwicklung und
Wachstum befasst. Es ist die erste Studie, die rdumliche Korrelationen beriicksichtigt.

Im Folgenden wird die verwendete Datenbasis vorgestellt, deskriptive Untersuchungen
vorgenommen und verschiedene Regressionstechniken angewandt. Schliefilich sollen die

zentralen Ergebnisse zusammengefasst werden.

3.2.1 Datenbasis

Die fiir die Analyse zugrunde gelegten Daten auf NUTS-2 Ebene stammen von der Eurostat
Database, insbesondere das regionale reale Bruttoinlandsprodukt (gemessen in Kaufkraft-
parititen), die Bevolkerungsstruktur, die Arbeitsmarktinformationen sowie die Arbeitslo-
senrate. Die Bevolkerung wurde in Alterskohorten aufgeteilt, die jeweils eine Spanne von
15 Jahren umfassen. Personen iiber 75 Jahre wurden vernachlissigt, um missing values

im Datensatz zu vermeiden, sodass insgesamt 5 Kohorten gebildet wurden (0 bis 14, 15

26Vgl. Brunow und Hirte (2006).
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bis 29, 30 bis 44, 45 bis 59 sowie 60 bis 74 Jahre). Die jiingste Gruppe wird als Referenz
gewihlt.

Die Sparquote s wurde dem Penn World Table entnommen und ist innerhalb eines Landes
konstant, d.h. die Sparquote misst ausschliefllich cross-country-Variationen und ist nicht in
der Lage, zwischen regionalen Unterschieden innerhalb eines Landes zu diskriminieren. Die
Sparquote wurde berechnet aus dem Verhéltnis der Investitionen zum Bruttoinlandspro-
dukt. Internationale Investitionen bleiben dabei unberiicksichtigt. Die Abschreibungsrate
0 wurde auf 0.06 gesetzt und ist fiir alle Regionen identisch.

Aufgrund von Kreisreformen im Betrachtungszeitraum (1995 bis 2000) wurden einige we-
nige Kreise zusammengefasst. Insgesamt umfasst der Datensatz 197 Beobachtungen. Es
handelt sich um eine Querrschnittsanalyse.

Es ist zu beachten, dass Migrationsverhalten und Pendeln im Modell nicht explizit be-
riicksichtigt wird. Aufgrund der regionalen Abgrenzung auf NUTS-2 Ebene ist allerdings
zu vermuten, dass Pendlerverflechtungen zwischen Regionen schwicher ausgeprigt sind
als Migrationsstrome. Um diese regionalen Verflechtungen neben anderen unbeobachte-
ten rdumlichen Faktoren zu beriicksichtigen, sollte die rdumliche Struktur beriicksichtigt

werden und spezielle riumliche Verfahren angewandt werden?”.

3.2.2 Deskriptives

In Tabelle 2 werden die Variablen deskriptiv vorgestellt. Die durchschnittliche Wachstums-
rate fiir den betrachteten Zeitraum betrug 0.291, variiert allerdings sehr stark zwischen
den 197 européischen Regionen. Auch das reale Bruttoinlandsprodukt 31995 weist eine hohe
Variation auf. Die Hypothese der absoluten Konvergenz setzt voraus, dass mit steigendem
Y1995 die Wachstumsrate sinken soll. In folgender Abbildung 1 wird dieser negative Zusam-
menhang fiir die Stichprobe dargestellt. Der enthaltene Trend beruht auf einer einfachen
Regression zwischen den abgebildeten Variablen.

Das Minimum von n + § liegt unterhalb der fixierten Abschreibungsrate § = 0.06. Das
bedeutet, dass es Regionen gibt, die einen Bevolkerungsschwund aufweisen. Dem gegen-

iiber stehen Regionen mit starkem Bevolkerungswachstum von iiber 20% im betrachteten

2TVgl. Anselin (1988).
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Tabelle 2: Deskriptive Statistiken zentraler Variablen

Mittelwert St.-Abw. Minimum Maximum

g 0.291 0.072 0.072 0.499
In y1995 17.99 5.040 8.225 43.454
n+0 0.065 0.029 0.004 0.263
p(l—u) 0.442 0.073 0.276 0.918
s 0.22 0.019 0.189 0.255
Alterskohorten - relativer Anteil
0-14 0.185 0.025 0.116 0.250
15-29 0.217 0.020 0.185 0.277
30-44 0.242 0.014 0.210 0.281
45-59 0.199 0.016 0.142 0.235
60-74 0.157 0.022 0.090 0.226

Zeitraum.

Sehr starke Schwankungen treten auch bei der relativen altersstrukturellen Zusammenset-
zung der Bevolkerung auf. So weist beispielsweise die italienische Region Pescara einen
Anteil an Jugendlichen unter 15 Jahren mit nur 11,5% und den hochsten Anteil an Men-
schen iiber 60 Jahren auf (22.6%). Im Kontrast dazu ist die im Datensatz jiingste Region
die niederléindische Provinz Flevoland mit einem Jugendanteil von 24.9% und einem Anteil
an iiber 60jéihrigen von 9%. Es ist nicht iiberraschend, dass die niederléindische Region die-
jenige ist, die das grofite Bevolkerungswachstum aufweist und die italienische mit zu den
schrumpfenden Regionen gehort. Aus den Gleichungen fiir die Steady-State Beziehungen
geht auch hervor, dass tendenziell hshere Werte fiir n + § ein niedrigeres Iny bedingen.
Auch dies ldsst sich fiir die zwei Regionen bestétigen (Flevoland Iny = 15.46 , Pescara
Iny = 20.87 ). Ein wenig iiberraschend ist, dass die Wachstumsrate in der italienischen
Provinz die der niederléndischen iibersteigt ( 0.317 zu 0.233 ).

Nachdem nun die Daten kurz vorgestellt wurden, soll im niichsten Kapitel auf die Regres-

sionsergebnisse eingegangen werden.
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Abbildung 1: Reales Bruttoinlandsprodukt und regionales Wachstum in Europa
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3.2.3 Regressionsergebnisse

In der Arbeit von Brunow und Hirte (2006) werden neben einer einfachen OLS-Regression
auch Modelle geschiitzt, welche rdumlich bedingte Korrelationen reduzieren sollen, um
effiziente und unverzerrte Schiitzer zu gewiihrleisten®®. Die Regressionsergebnisse des Mo-
dells sind in Tabelle 3 abgebildet. Zusiitzlich wurde eine weitere Spalte aufgenommen, die
linderspezifische Dummy-Variablen beriicksichtigt (Dummy-Modell). Fiir die rdumlichen

Modelle wird eine distanzbasierte Gewichtungsmatrix W verwendet?.

Den Testverfahren der Modellselektion von Brunow und Hirte (2006) folgend ist das
spatial-lag-Modell das geeignetste. Die Parameter fiir das Ausgangsniveau des Bruttoin-
landproduktes pro Kopf sind, wie zu erwarten war, negativ und signifikant. Folglich sinkt

die Wachstumsrate mit steigendem Ausgangsniveau Inyg, was bereits augenscheinlich in

*8Die resultierenden modifizierten Schitzgleichungen sind in Brunow und Hirte (2006) priisentiert.
2 Die Konstruktion der Gewichtungsmatrix ist in Brunow und Hirte (2006) beschrieben.
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Tabelle 3: Basismodell - Regressionsergebnisse zum européischen Wirtschaftswachstum

OLS spatial spatial  regressives = Dummy-
g error lag Modell Modell
Inyig95 -0.004%%%  -0.003*** -0.003*** -0.004***  -0.002*
(0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
In(n+0) 0.006 -0.009 0.002 0.003 -0.010
(0.011)  (0.011)  (0.01) (0.011) (0.010)
Inp(l—u) 0.013 0.017 -0.002 0.01 -0.003
(0.041) (0.044) (0.038) (0.041) (0.049)
Ins -0.223%F* _-0.137 -0.139%*%  -0.214***  0.237
(0.067) (0.102) (0.064) (0.068) (0.673)
Anteil 15-29  0.400%**  0.127 0.248%F%  (.329%** -0.028
(0.092) (0.143) (0.09) (0.112) (0.138)
Anteil 30-44 0.252** 0.294** 0.295%**  (.273%* 0.387***
(0.116) (0.13) (0.107) (0.118) (0.164)
Anteil 45-59  0.211** 0.133 0.191%* 0.205** 0.054
(0.096) (0.097) (0.089) (0.096) (0.093)
Anteil 60-74 -0.025 -0.079 -0.045 -0.044 -0.044
(0.046) (0.062) (0.043) (0.049) (0.071)
Regionale Dummy’s ausgelassen
Winy -0.003
(0.003)
Konstante 1.323***  (.810* 0.990%**  1.255%** 1.052
(0.348) (0.48) (0.328) (0.354) (1.048)
A p 0.719%**%  0.623%**
(0.129) (0.127)
AIC -505.296  -514.943 -518.825  -504.590 -548.651

N=197, robuste Standardfehler in (); p < 0.1 *, 0.05 **  0.01 ***

Abbildung 1 vermutet wurde. Der Effekt durch die Arbeitsmarktvariablen ist insignifikant.

Eine hohere Partizipation bzw. eine niedrigere Arbeitslosigkeit fithrt nicht zwingenderma-

Ben zu verstirktem Wachstum.

Der Paramter von s ist signifikant und negativ. Eine relativ hchere Sparquote fiihrt zu

geringerem Wachstum. Entgegen der theoretischen Uberlegung, dass ein erhohtes Sparen

auch ein hoheres Wachstum generiert, ist hier anzunehmen, dass der kurzfristige Konsum-

verzicht, hervorgerufen durch die relativ hohe Sparquote, die kurzfristige Wachstumsrate

schmiilert. Allerdings kénnte es auch sein, dass die landesspezifische Sparquote landesspe-

zifische Effekte enthilt und abfingt, die ansich nichts mit der Sparquote gemein haben.

Durch Aufnahme der Linderdummys kann gezeigt werden, dass In s einen positiven Effekt
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auf die Wachstumsrate ausiibt. Jedoch werden dann alle bis auf die Koeffizienten von Iny
und der Gruppe der 30-44jihrigen statistisch insignifikant. Das Bild bestétigt sich bei einer
Betrachtung rdumlicher Modelle unter Beriicksichtigung der Linder-Dummy-Variablen,
die hier allerdings nicht zusitzlich prisentiert werden.

Unter Verwendung eines F-Tests kann fiir das Ergebnis von Tabelle 3 gezeigt werden, dass
alle Altersvariablen zusammen einen signifikanten Einfluss auf die Wachstumsrate aufwei-
sen. Im spatial lag Modell sind bis auf die élteste Kohorte alle Parameter positiv und
hoch signifikant. Dabei ist die Gruppe der 30 bis 44 jihrigen diejenige, die am wachstums-
fordernsten ist. Im Gegensatz identifizieren Lindh und Malmberg (1999) die Gruppe der
50-64 jihrigen fiir OECD-Staaten als wachstumsfordernste Kohorte. Insbesondere ist her-
vorzuheben, dass diese Gruppe auch als einzige signifikant ist, wenn man linderspezifische
Dummy-Variablen in das Modell aufnimmt. Ein F-Test auf gemeinsame Signifikanz aller
Altersvariablen bestitigt widerum, dass alle Altersgruppen zusammen einen signifikanten
Einfluss im Dummy-Modell ausiiben. Die Insignifikanz l4sst sich auf Multikollinearitéten
zuriickfiihren, da teilweise die Standardfehler ansteigen.

Die Regressionsergebnisse erlauben, ein Muster der Altersstruktur festzustellen. Die Grup-
pe der 15-29 jahrigen und der 45-60 jéhrigen ist weniger produktiv als die der 30-44jshrigen.
Das bedeutet, dass es einen umgekehrt u-formigen Effekt der Altersstruktur auf das re-
gionale Wachstum gibt, was bereits in anderen Studien identifiziert wurde3’. Es kann
allerdings nicht genau identifiziert werden, was die Ursachen der Kohortenunterschiede
sind. Der Humankapitaltheorie folgend, ist es das Erfahrungswissen und verfiighare Hu-

mankapital der einzelnen Kohorten.

3.2.4 Zusammenfassung

In der vorangegangenen skonometrischen Studie von Brunow und Hirte (2006) wurde das
um die Altersstruktur bereicherte Wachstumsmodell nach MRW (1992) sowie Lindh und
Malmberg (1999) auf Evidenz fiir européische Regionen getestet. Es zeigt sich, dass die
Beriicksichtigung der Altersstruktur durchaus das Modell bereichert und diese einen signi-

fikanten Einfluss ausiibt. Die arbeitende Bevolkerungsgruppe iibt dabei einen signifikant

#0Vgl. Lindh und Malmberg (1999); Bhatta und Lobo (2000) weisen Einkommensdifferenzen hervorge-
rufen durch unterschiedliche regionale Kohortenstrukturen nach.
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positiven Effekt auf das regionale reale Wachstum aus, wobei unterschiedliche Intensitéiten
je nach betrachteter Kohorte auftreten. Im Vergleich zur Studie von Lindh und Malmberg
(1999) sind hier die unter 45jéhrigen und nicht die Gruppe der 50-64jéhrigen am wachs-
tumsférdernsten. Ungeachtet der Spitze zeigt sich ein umgekehrt u-formiger Verlauf des
Altersprofils. Die Studie ldsst zwar keine Schliisse iiber die genauen Ursachen zu. Aus
der bestehenden Literatur ist jedoch zu vermuten, dass die kohortenspezifischen Wachs-
tumsimpulse durch Erfahrungswissen erklédrbar sind. Aus politischer Sicht ist es sinnvoll,
Wissensakkumulation iiber die formale Berufsqualifikation hinaus zu fordern, um den Be-
stand an Humankapital zu erhohen.

Die gefundene Evidenz soll im folgenden Kapitel bei der Betrachtung deutschen Wirt-
schaftswachstums gefesstigt werden. Das Ziel dabei ist es, zusitzlich zur Altersstruktur
den offentlichen Kapitalstock zu beriicksichtigen.

Der Kritik von Caselli et al (1996) folgend fiihren Unterschiede in der Faktorproduktivitét
sowie die Gegenwart von Externalitéten zu Unterschieden im langfristigen Gleichgewicht.
Die Datenbasis von Deutschland erlaubt es, zusétzliche Maf3izahlen in das Modell aufzuneh-
men, um so Teile der Kritik von Caselli et al. (1996) zu berticksichtigen. Des weiteren soll
eine Erweiterung um den Faktor ,,Offentlicher Kapitalstock® erfolgen, um der Aschauer-

Debatte (1989) gerecht zu werden.
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3.3 Deutsches Wirtschaftswachstum

Im letzten Kapitel wurde untersucht, inwiefern Wachstumsunterschiede in Europa erklért
werden konnen. Neben ,klassischen® Determinanten, die in der Arbeit von MRW (1992)
vorgeschlagen wurden, ist zusiitzlich die Altersstruktur der Bevolkerung beriicksichtigt
worden. Allerdings konnte nur eine Wachstumsrate iiber einen Zeitraum von 5 Jahren auf-
grund der Datenverfiigharkeit konstruiert werden. In einer solch kurzen Periode konnen
wirtschaftliche Zyklen das Ergebnis stark beeinflussen. W&hlt man hingegen Deutschland
als Untersuchungsfeld, so kann auf eine lingere Zeitreihe zuriickgegriffen werden. Aufgrund
einer generell besseren Datenbasis fiir Deutschland soll nun zusitzlich eine Erweiterung
mit dem Faktor ,,Offentlicher Kapitalstock“ erfolgen. Zusiitzlich kénnen weitere Kontroll-
variablen in das Modell aufgenommen werden, die regionale Unterschiede erkliren.?!

Im folgenden Teil soll zunichst ein kurzer Literaturiiberblick iiber relevante Studien zum
deutschen Wirtschaftswachstum aber auch zu Studien, die 6ffentliche Investitionen sowie
Infrastruktur und Wachstum in Verbindung setzen, gegeben werden. Die Implementierung
der o6ffentlichen Investitionen in das Modell stellt eine Erweiterung dar. Dementsprechend

ist die Schétzgleichung zu modifizieren. Im Anschluf} soll die empirische Untersuchung

folgen. Das Kapitel schlieft mit einer Zusammenfassung.

3.3.1 Literaturiiberblick

Dieses Kapitel fasst relevante Literatur zusammen, die den Einfluss des 6ffentlichen Ka-
pitalstocks auf Wirtschaftswachstum quantifiziert. Des weiteren sollen Studien erwiihnt
werden, die sich mit der Definition der Bildungsvariablen und der ,Ersparnis“ des Hu-
mankapitals befassen. Doch zun#chst sollen kurz empirische Arbeiten zu deutschem Wirt-
schaftswachstum erwidhnt werden.

In der Studie von Kosfeld et al. (2006) findet das MRW-Modell fiir Gesamtdeutschland fiir
den Zeitraum 1992-2000 Verwendung®?. Dabei werden wie im vorangegangenen Kapitel
Methoden der rdumlichen Okonometrie angewandt. Es zeigt sich, dass die Berticksichti-

gung der rdumlichen Struktur die Schétzergebnisse verbessert. Weitere Evidenz fiir Kon-

3! Die folgende Analyse wurde der wissenschaftlichen Diskussion beigefiigt. Vgl. Brunow und Hirte (2009).
$2Barrell und ta Velde (2000) sowie Funke und Strulik (2000) befassen sich ebenfalls mit der Konvergenz
von Ost- und Westdeutschland.
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vergenz in Westdeutschland zeigen Seitz (1995b), Schalk und Untied (1996), Bohl (1998),
Funke und Strulik (1999) oder Niebuhr (2001). Allerdings bleiben in diesen Studien die

Altersstruktur der Bevolkerung und der offentliche Kapitalstock unberiicksichtigt.

Infrastruktur, 6ffentliche Investitionen und Wachstum: Aschauer (1989) hebt die
Bedeutung der Infrastruktur, insbesondere die Rolle des 6ffentlichen Kapitalstocks, auf die
regionale Produktivitéit hervor. Seiner Arbeit folgten viele weitere Arbeiten, die Infrastruk-
tur als erklirende Variable beriicksichtigten. Neben der Verbesserung der Schitzergebnisse
Aschauers, standen aber auch andere Fragestellungen als Produktivitéitsaspekte im Fokus
der Untersuchung. Da ein Grofiteil der Studien zur Produktivitit der Infrastruktur zu dem
Ergebnis kommen, dass durch eine Ausweitung des Infrastrukturangebotes Produktivitéts-
steigerungen moglich sind, leitet sich die Frage ab, inwiefern sich diese auf das regionale
Wachstum auswirken.

Easterly und Rebelo (1993) beriicksichtigen als Kontrollvariable 6ffentliche Ausgaben in
einer Wachstumsregression nach Barro (1991), um den Einfluss fiskaler Politik auf das
Wirtschaftswachstum zu messen. Zusétzlich zum anféinglichen Einkommen wird die Wachs-
tumsrate durch die Anzahl an Schiilern als ein Maf} fiir den anfinglichen Humankapitalbe-
stand erklért. Insofern dhnelt dieser Ansatz stark dem MRW-Modell mit dem Unterschied,
dass nicht die Sparquote, sondern der Bestand in die Regression eingehen. Easterly und
Rebelo (1993) finden Evidenz fiir einen positiven Zusammenhang zwischen den &ffentli-
chen Ausgaben in Transport- und Kommunikationsinfrastruktur und dem Wachstum. Die
gepoolte Regression beruht auf Daten fiir ca. 100 Linder und einem Zeitraum von 1970
bis 1988. Levine und Renelt (1992) widersprechen diesem Resultat. Sie filhren eine Sen-
sitivitidtsanalyse fiir linderiibergreifende Regressionen durch und stellen fest, dass keine
Infrastrukturvariable bzw. keine Variable des ¢ffentlichen Kapitalstocks robust ist. Auf
Stadtebene fithren Crihfield und Panggabean (1995a) eine Untersuchung fiir 277 amerika-
nische Ballungsgebiete im Zeitraum von 1960 bis 1977 durch. Sie verwenden verschiedene
Variablen, um den Effekt des Infrastrukturkapitalstocks auf das Wirtschaftswachstum zu
erfassen. Die verwendeten Mafe fiir Infrastruktur haben tendenziell einen signifikant nega-

tiven, aber sehr schwachen Effekt auf die Produktivitit und das Wachstum. Investitionen
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in das lokale Stralennetz hingegen stimulieren das lokale Wirtschaftswachstum. Dabei be-
riicksichtigen sie die Endogenitét und verwenden Instrumentalvariablenansétze (2SLS). In
der Arbeit von Engen und Skinner (1993) werden ebenfalls Endogenitéitsprobleme aufge-
griffen. Auch sie kommen zum Schluf}, dass die potentiellen Effekte durch ¢ffentliche Inve-
stitionen®? sehr klein sind oder sogar insignifikant werden. Ai und Cassou (1993), Hulten
(1996), Sanchez-Robles (1998), Milbourne et al. (2003), Calderon und Serven (2004), aber
auch Canning und Pedroni (2008) schitzen ebenfalls den Einfluss von 6ffentlichem Kapital
und finden einen signifikant positiven Effekt.

Die meisten Studien weisen auf eine spezielle Charakteristik offentlicher Investitionen hin.
So finden Ford und Poret (1991) Evidenz dafiir, dass der Effekt linderabhéngig ist. Andere
Studien weisen Effekte fiir spezielle Infrastrukturtriger nach. Von besonderem Interesse ist
die Studie von Canning und Pedroni (2008): Offenbar gibt es einen kritischen Wert tffent-
licher Ausgaben. Eine Erhshung der Ausgaben iiber diesen Wert fiihrt zu keinem weiteren
positiven Impuls. Das impliziert indirekt, dass es ein optimales Angebot an 6ffentlichen
Investitionen gibt, beziehungsweise der Grenznutzen einer weiteren Einheit ¢ffentlicher
Investitionen Null betriigt.

Aus theoretischer Sicht zeigt Barro (1990) in einem endogenen Wachstumsmodell den po-
sitiven Einfluss 6ffentlicher Investitionen auf das Wachstum auf, da dies die Produktivitiit
des privaten Sektors steigert.

Zusammenfassend stellt sich heraus, dass der Einfluss von o¢ffentlichem Kapital bezie-
hungsweise der Infrastruktur auf Wirtschaftswachstum unklar ist. Weder die Stéirke noch
die Signifikanz des Effektes ist eindeutig, obgleich eine Vielzahl an Studien einen positi-
ven Effekt der offentlichen Investitionen und der Infrastruktur auf Wirtschaftswachstum

aufzeigen.

Definition der Spar- und Investitionsquote von Humankapital: Im vorangegan-
genen Kapitel wurden die Sparquoten aufgrund der Datenverfiigbarkeit zu einem gemein-
samen Proxy zusammengefasst. Das Argument der unzureichenden Datenverfiigbarkeit fiir

Bildungsvariablen stellt fiir Deutschland kein Problem dar. Allerdings zeigte sich, dass die

33Den Autoren folgend liegen allerdings hoch aggregierte Daten vor, sodass gegebenenfalls auf niedrigerer
Aggregationsebene positive Effekte zu erwarten sind.



3.3. Wirtschaftswachstum - Deutsche Regionen 33

Ergebnisse durchaus davon abhiingen, wie die Sparqoute definiert wird (,school enroll-
ment“ Segue vs. ,educational attainment“ h).

Einen signifikant positiven Einfluss finden Barro (1991), MRW (1992), Blomstrém et al.
(1992) sowie Levine und Renelt (1992) fiir die durchschnittliche Einschreibungsqoute der
sekundéren Schulbildung. Dem entgegen finden Barro und Lee (1993) hierfiir ein insigni-
fikantes Ergebnis. Barro (1991) verwendet zusétzlich als Qualititsindikator das Schiiler-
Lehrer-Verhéltnis und ermittelt einen signifikant negativen Effekt fiir die Primérstufe so-
wie einen insignifikanten Effekt fiir die Sekundérstufe. Die durchschnittlichen Jahre der
Schulbildung der Arbeitskréfte verwendeten Benhabib und Spiegel (1994), Barro und Lee
(1994), Barro (1997) sowie De la Fuente und Donenech (2006). Teilweise wird hier nach
Ménnern und Frauen getrennt. Es zeigt sich ein gemischtes Ergebnis, neben signifikant po-
sitiven Schitzern werden ebenso insignifikante oder signifikant negative Werte ermittelt.
Gemmel (1996) findet Evidenz fiir einen signifikant positiven Einfluss des Anfangsbestan-
des und des Wachstums des priméren und tertiirem Humankapitals.

Aus der bestehenden Literatur lisst sich keine einheitliche Aussage herleiten, wie sich der
Anteil der Bevolkerung, der sich gegenwiirtig in Ausbildung befindet, auf das Wachstum
auswirkt. Der Anfangsbestand an Humankapital hingegen wirkt offenbar positiv auf Wirt-
schaftswachstum, was dem Argument Romers (1990) entspricht. MRW (1992) verwenden
in ihrer Arbeit segyc. Allerdings kann dieser Proxy nicht ,learning-by-doing“ oder ,,on-the-
job-training “ erfassen und ist damit unvollstéindig.

Wie Acs et al. (2006) argumentieren, spielt nicht nur der reine Bestand an Wissen oder
dessen Akkumulation eine Rolle bei Wachstum, sondern auch die Fihigkeit, neues Wissen
zu transferieren. Somit ist die Umsetzung neuen Wissens entscheidend. Letztlich kann das
Umsetzen nicht durch s¢qy. und nur bedingt durch h ausgedriickt werden.

Im kommenden Abschnitt wird die Erweiterung um den offentlichen Kapitalstock in das

Wachstumsmodells mit Altersstruktur erfolgen.
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3.3.2 Implementierung des 6ffentlichen Kapitalstocks

Nachdem im vorangegangenen Kapitel empirische Literatur zu ¢ffentlichen Ausgaben und
der Humankapitalvariablen im Rahmen von Wachstumsmodellen zusammengefasst wur-
de, soll nun die Integration des offentlichen Kapitalstocks das Ziel dieses Abschnittes sein.
Crihfield et al. (1995) sowie Crihfield und Panggabean (1995b) zeigen die Implementie-
rung. Ausgangspunkt ist wieder die Cobb-Douglas-Produktionsfunktion (1), die bereits die
Altersstruktur M beinhaltet. Zusétzlich wird der offentliche Input G als weiterer Faktor

aufgenommen. Die erweiterte Produktionsfunktion mit konstanten Skalenertrigen lautet
Y = A K (MyHy)P G (ML) =777

Zusitzlich zu den dynamischen Gleichungen fiir den Kapitalstock und den Bestand an
Humankapital ist eine weitere dynamische Gleichung fiir den 6ffentlichen Kapitalstock G

aufzunehmen,

g=sqy—(n+9d)g,

wobei s, die Spar- bezichungsweise Investitionsquote des 6ffentlichen Sektors bezeichnet.
Die Herleitung ist identisch mit dem Vorgehen im vorangegangen Kapitel und soll hier
nicht noch einmal durchgefiihrt werden. Zunéchst lassen sich wieder die langfristigen Werte
fiir alle Faktoren und anschliefend der langfristige Produktionswert y* bestimmen. Im
néchsten Schritt erfolgt eine Approximation in der Nihe des langfristigen Gleichgewichts.

Die resultierende Wachstumsgleichung des Bruttoinlandsproduktes pro Kopf lautet

i& = ag+arInM +aslns, +azlnsegye + aslnsg + asln (n +9)
n
+agln[p (1 —u)] + arlnyy + ¢, (7)
I
M = H mf i m;..Anteil der i-ten Beschiftigungsgruppe,

3

wobei hier wieder s die Spar- beziechungsweise Investitionsquote des physischen Kapitals
und Seqye die ,Sparquote“ des Humankapitals bezeichnet.
Die im vorangegangenen Kapitel formulierten Hypothesen gelten auch hier. Die empiri-

sche Wachstumsliteratur in Westdeutschland schliefit auf Konvergenzverhalten, sodass ein
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negativer Koeflizient fiir Inyg erwartet werden kann. Speziell fiir die Sparquoten des Hu-
mankapitals und der dffentlichen Investitionen kénnen aufgrund der gemischten Evidenz
der Literatur keine Erwartungen getroffen werden. Aus theoretischen Uberlegungen sollte

jeweils ein positiver Effekt resultieren.

Das Modell sieht soweit keine Unterschiede in der totalen Faktorproduktivitét vor, was der
Kritik von Caselli et al. (1996) entspricht. Dieses Problem soll im folgenden aufgegriffen
werden. In der theoretischen und empirischen Literatur werden Produktivitéitsunterschiede
teilweise auf Lokalisations- und Urbanisationseffekte zuriickgefiihrt. Es wird davon ausge-
gangen, dass gegebenenfalls regional konzentrierte Firmen einer Branche produktiver sind,
als wenn sie iiber alle Regionen gleichverteilt wiiren (Lokalisationseffekte). Urbanisations-
effekte auf der anderen Seite riicken den regionalen Branchenmix in den Vordergrund. Hier
vermutet man, dass eine gewisse Streuung der regionalen Branchen produktivititssteigernd
wirken kann. Beide Effekte erzeugen Externalititen, schlielen sich aber nicht gegenseitig
aus. Es konnen folglich Lokalisations- und Urbanisationseffekte in einer Region gleichzeitig
auftreten. Eine Quantifizierung und Messung dieser Arten von Externalitéiten gehen auf
die Arbeiten von Marshall, Arrow und Romer (MAR-Externalitéiten) sowie Jacobs (1969)
zuriick. In der neueren Literatur sind die Arbeiten von Glaeser et al. (1992) oder Hender-
son (1995) als Einstiegsliteratur zu nennen, die sich mit der empirischen Relevanz solcher
Effekte befassen. Combes et al. (2004) fassen diverse Mafle zusammen, die in den folgenden
Teilen dieser Arbeit als Basis der Implementierung fiir solche Effekte dienen. Wie Combes
et al. (2004) argumentieren, kénnen MAR-Externalitidten (Lokalisationseffekte) durch au-
toregressive Modelle nachgewiesen werden. Im Rahmen einer Querrschnittsanalyse ist ein
solches Verfahren jedoch nicht méglich. Jacobs-Externalitéiten (auch Urbanisationseffek-
te) lassen sich durch die Definition regionaler Indizes quantifizieren. Diese Mafle werden
in der Regel in die totale Faktorproduktivitit aufgenommen und greifen so Caselli’s et
al. (1996) Kritik auf. Dies impliziert allerdings, dass diese Mafle Hicks-neutral auf die
aufgenommenen Produktionsfaktoren wirken.

Nachdem nun die erweiterte Schiitzgleichung hergeleitet wurde, stellt der anschlieende

Abschnitt die Datenbasis vor.
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3.3.3 Datenbasis und deskriptive Statistik

Fiir deutsche Regionen soll das Wachstumsmodell in Anlehnung an MRW (1992) fiir den
Zeitraum 1996-2005 iiberpriift werden. Starke Abhéingigkeiten durch Pendlerverflechtun-
gen benachberter Regionen werden durch die Aggregation nach Eckey (2001) reduziert.
Diese Abgrenzung fasst NUTS-3 Regionen (Kreise) zu 180 Arbeitsmarktregionen zusam-
men. Durchschnittlich enthélt eine Arbeitsmarktregion 2.4 NUTS-3 Kreise. Als Daten-
grundlage fiir das Bruttoinlandsprodukt, die Schiilerstatistiken, die Bevolkerungszahlen
sowie die Aufteilung der Altersstruktur, die Erwerbszahlen und schliefilich der regionalen
Flichennutzung dient die GENESIS Regional Datenbank. Die Arbeitslosenzahlen entstam-
men einer Tabelle der Bundesagentur fiir Arbeit. Weitere Variablen zur Altersstruktur der
Beschiftigten sowie zur regionalen Industriestruktur sind anhand des Betriebshistorikpa-
nels des IAB konstruiert.

Einen Uberblick iiber die Modellvariablen, die im folgenden niiher vorgestellt werden, ist in
Tabelle 4 gegeben. Zur besseren Interpretierbarkeit sind die Werte in nicht-logarithmierter

Form angegeben.

Tabelle 4: Deskriptive Statistik der Modellvariablen (ohne log)

Mittelwert St.abw. Minimum Maximum

g 0.0202  0.0088 -0.0038 0.0490
%M 0.4250  0.2212 -0.0723 1.2591
Y1996 = Yo 20.2373  4.4790 11.3243 35.7134
n+0 0.0493  0.0063 0.0326 0.0622
p(1—u) 0.3892  0.0574 0.2448 0.5374
Sq 0.2111  0.0674 0.0635 0.3835
Seduc 0.1536  0.0176 0.1171 0.2002
h 0.0595  0.0294 0.0173 0.1828
infradens 0.0479  0.0149 0.0219 0.1122
Anz.spez.Ind. 3.2380 1.6791 0 8
Nage 17.4620  4.5163 9.5095 21.6981
DIVy 3.2353  0.1411 2.8274 3.6555

N=180, Werte sind nicht-logarithmiert.

Die durchschnittliche jihrliche Wachstumsrate des Bruttoinlandproduktes pro Kopf g, die
sich als geometrisches Mittel iiber den Beobachtungszeitraum ermittelt, iibersteigt nicht

5%. In der Region Celle kam es sogar zur Schrumpfung, wobei die Wachstumsrate nahe
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Abbildung 2: Verteilung der Wachstumsraten nach Perzentilen iiber Deutschland

Quartiles of Growth Rate
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Null ist. Die am schnellsten wachsende Region ist Salzwedel, welche gleichzeitig die fiinft-
drmste Region ist. Um einen besseren Uberblick zu der Verteilung der Wachstumsraten im
Raum zu erhalten, wird in Abbildung 2 eine Klassifikation der Raten anhand verschiedener
Perzentile dargestellt. Ist die regionale Wachstumsrate beispielsweise unterhalb oder gleich
dem zehnten Perzentil, so wird sie weifl dargestellt. Liegt die Wachstumsrate hingegen iiber
dem zehnten Perzentil und ist kleiner oder gleich dem 25. Perzentil, so ist sie hellgrau
dargestellt, usw.

Die Spanne von yg zeigt deutlich die weite Streuung der Vermogensverteilung in Deutsch-
land. Durchschnittlich lag das Bruttoinlandsprodukt bei etwas iiber 20000 Euro pro Kopf.
In Abbildung 3 wird die durchschnittliche jdhrliche Wachstumsrate dem Bruttoinlands-
produkt pro Kopf im Basisjahr 1996 gegeniibergestellt. Zusitzlich wurde eine Trendgerade
eingefiigt, der eine lineare Einfachregression zugrunde liegt. Augenscheinlich kann Konver-

genz vermutet werden, wie bereits in anderen Studien iiber deutsches Wirtschaftswachstum
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Abbildung 3: Wachstumsrate und In gy deutscher Regionen fiir 1996-2005

LO_
< °
3
& ° ¢
© < ¢ °
o O [
o °
- °
\-IE- [ ) .... ]
° °
gm ¢ e °
O ° () [ ]
o ° o ° ° °
= - o %o
DC_L « ° D e o o s 8 ° e
23 e - o 0 !p. ®9
0w e L 00.000 e © °
N O o0 ° o o ¢ S0 000 o ° °
8 ™ °s 0 oV s oo °
° ° ® ..’. Seo o
E,’ () Y e @ ....
(’EH ([ ] ‘. e o % o P
go_— e o ° °
2 ° e, ° ¢
B ¢ e * e
S °
© ()
= © e o
°
| | |
2.5 3 3.5

log BIP pro Kopf 1996
R=180, Quelle: GENESIS Regional, eigene Berechnungen

gezeigt wurde.

Die Abschreibungsrate § wurde auf 0.05 festgesetzt?*, der Durchschnittswert von n + §
lautet 0.0493. Es wird somit deutlich, dass in Deutschland eine generelle Schrumpfungs-
tendenz der Bevolkerung stattfindet. Das Bevolkerungswachstum n ist teilweise negativ.
Einige Regionen weisen einen hohen Abhingigkeitsanteil in der Bevolkerung auf. Nur
knapp 25% der Bevolkerung gehen in diesen Regionen einer Arbeit nach und sind derzeit
beschiiftigt. In der Region mit der relativ héchsten Beschéftigung liegt der Anteil an be-
schéiftigten Personen bei 53.7%. Es ist zu bemerken, dass p und u die Durchschnittswerte
des Jahres 1996 und nicht als Mittel iiber den Beobachtungszeitraum gebildet wurden.

Dies geschieht, um Endogenitéitsprobleme zu vermeiden.

Nun sollen die Spar- beziehungsweise Investitionsquoten betrachtet werden.

3 Kosfeld et al. (2006) verwenden in ihrer Studie zu deutschen Regionen den Wert § = 0.048.
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Investitionen in Humankapital: Der Anteil von Schiilern s¢gy. (,,school enrollment )
beziehungsweise der Anteil an hochqualifizierten Beschiftigten h (,educational attain-
ment “) schwankt stark zwischen Regionen. In der Wachstumsliteratur gibt es eine Diskus-
sion dariiber, ob die Akkumulation oder der Bestand von Humankapital?® wachstumsfor-
dernd ist. Wihrend die Akkumulation eher durch seq,. ausgedriickt wird, repréisentiert h
den gegenwiirtigen Bestand an Humankapital. Ohne das Ergebnis vorwegzunehmen, zeigt
sich, dass Seqye stets insignifikant ist. Das kann durch das relativ einheitliche Bildungs-
system begriindet werden. Aus diesem Grund wird im folgenden Teil ausschliellich der
Bestand h weitere Betrachtung finden. Er ist definiert als der Anteil der Erwerbstéitigen

mit Hochschulabschluss. Zur Bestimmung der Variable h wurde wieder das Basisjahr 1996

zugrunde gelegt.

Investitionen in den 6ffentlichen Kapitalstock: Die Debatte Aschauers (1989) riickt
den offentlichen Kapitalstock in den Mittelpunkt der Untersuchung. Insofern miisste man
s4 als Investitionsquote des offentlichen Sektors interpretieren. Die GENESIS-Regional-
Datenbank stellt die regionalen Sachausgaben zur Verfiigung, welche Baumafinahmen aber
auch den Erwerb von beweglichen und unbeweglichen Wirtschaftsgiitern beinhalten. Sie
konnen folglich als Investitionsausgaben angesehen werden. Die Sachinvestitionen werden
mit den Gesamtausgaben des 6ffentlichen Sektors normiert. Dieser Anteil betrigt durch-
schnittlich 21% und liegt in einer Spanne von 6-38%. Es ist lohnenswert anzumerken,
dass die ostdeutschen Regionen 6ffentliche Investitionsausgaben téitigen, die hoher sind als
der Durchschnitt. Dies sollte durchaus mit politischen Einfliissen begriindet werden, ist
aber insofern wiinschenswert, da es das mogliche Argument entkréftet, dass relativ rei-
chere Regionen relativ hohere 6ffentliche Ausgaben titigen. Allerdings misst die Variable
sg nur einen Teil der regional getétigten offentlichen Investitionen, da eine Forderungen
durch Bundes- oder sogar EU-Gelder unberiicksichtigt bleiben. Der bivariate Zusammen-
hang zwischen s, und der durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate ist in Abbildung
4 visualisiert.

Ahnlich der Diskussion der Bildungsvariablen, kénnte neben der Akkumulation auch der

Bestand des offentlichen Kapitalstocks das Wachstum bestimmen. Eine Quantifizierung

#5Vgl. Romer (1990).
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Abbildung 4: Offentliche Sachinvestitionen und jihrliches Pro-Kopf-Wachstum
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des Bestandes offentlichen Kapitals ist schwierig. Eine Moglichkeit stellt die Verwendung

der (messbaren) Infrastrukturfliche dar. Die regionale Fldchenerhebung in Deutschland

beinhaltet die Kerninfrastrukturfliiche, wobei neben dem Straflennetz auch die Eisenbahn-

flsiche und Wasserwege beriicksichtigt werden. Um Heteroskedastie zu vermeiden, sollte das

Flichenmafl normiert werden. Hier erfolgt ein Bezug zur regionalen Gesamtfléiche, und es

ermittelt sich die Infrastrukturdichte in fradens, welche als (unvollstindiges) Ma$ fiir den

Bestand des offentlichen Kapitalstock, aber auch als Proxy fiir Urbanisationseffekte ange-

sehen werden kann. Wie Abbildung 5 zeigt, korreliert die Infrastrukturdichte sehr stark

mit der Bevolkerungsdichte, welche Ciccone und Peri (2002) als MaSf fiir die Urbanisierung

verwenden?®®. Der Korrelationskoeffizient beider Dichten betriigt 0.7437. Der Korrelations-

koeffizient der Kerninfrastrukturfliiche und der gesamten regionalen Bevolkerung betrigt

30Die Bevolkerungsdichte sollte hier nicht Verwendung finden, da die regionale Bevolkerung bereits zur

Normierung eingesetzt wurde.



3.3. Wirtschaftswachstum - Deutsche Regionen 41

Abbildung 5: Kerninfrastrukturdichte und Bevolkerungsdichte deutscher Regionen
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0.8411. Insofern charakterisiert die Variable in fradens eher den Regionentyp im Hinblick
auf den Urbanisierungsgrad und ist weniger als Bestand des offentlichen Kapitalstocks
anzusehen. Der Argumentation folgend ist es somit nicht moglich, den Bestand des 6ffent-

lichen Kapitalstocks und dessen Einfluss auf das Wachstum im Modell abzufragen.

Investitionen in den privaten Kapitalstock: Daten zu Investitionsquoten zur Bil-
dung privaten Kapitals sind fiir das verarbeitende Gewerbe gegeben. Kosfeld et al. (2006)
argumentieren, dass eine Definition anhand sektorspezifischer Investitionsraten kritisch ist,
da keine Reprisentativitiit zu erwarten ist. Stattdessen verwenden sie Firmengriindungen
pro Kopf als Maf fiir private Kapitalakkumulation. Fraglich ist, ob Firmengriindungsra-
ten als Investitionsraten privaten Kapitals angesehen werden kénnen. Zunichst werden
damit alle firmeninternen Investitionsentscheidungen nicht beriicksichtigt, solange die in-

terne Neuinvestition keine Betriebsstéttengriindung bedingt. Es folgt, dass betriebsinterne
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Investitionen nicht oder nur teilweise beriicksichtigt werden, wenn man Griindungsraten
verwendet.

Die Motive zur Griindung von Firmen und Betriebsstétten sind vielfiltig: Arbeitslose griin-
den ein kleines Unternehmen, um der Arbeitslosigkeit zu entgehen. Diese Griindung wird
voraussichtlich eine nicht sehr kapitalintensive Produktion mit sich bringen. Das bedeutet,
dass eine solche Firmengriindung kaum Investitionen in den physischen Kapitalstock repra-
sentieren. Beispielsweise zeigen Fritsch und Miiller (2004), dass Regionen mit einem hohen
Dienstleistungsangebot eine relativ hohe Firmengriindungsrate im Dienstleistungssektor
aufweisen. Sind diese Dienstleistungsfirmen mikroskopisch klein und nicht kapitalintensiv,
so repriisentieren Firmengriindungsraten nur unzureichend die Akkumulation privaten Ka-
pitals.

In der Literatur der Firmengriindungen wird der Branchenzugehorigkeit ein hohes Maf3
beigemessen. Je nach Griindung in der einen oder anderen Industrie, reagieren die un-
tersuchten Variabelen unterschiedlich stark. So ist ein Untersuchungsfeld die Uberlebens-
wahrscheinlichkeit einer Firmengriindung. Dort zeigt sich, dass viele Unternehmen recht
schnell wieder aus dem Markt austreten”. Dies impliziert eine hohe Abschreibungsrate
auf phyisches Kapital, wenn man dem Ansatz von Kosfeld et al. (2006) folgt.
Theoretische Arbeiten zu Firmengriindungen fokusieren auf die besondere Rolle von Hu-
mankapital®®. Diese Modelle nehmen an, dass ein Forschungssektor neue Ideen oder Pa-
tente erzeugt. Diese Innovationen werden sich letztlich (indirekt) in Firmengriindungen
widerspiegeln, wenn man ein wenig von der abstrakten Interpretation der Theorie ab-
weicht. Der Forschungssektor sollte als humankapitalintensiv angesehen werden, und es
ist anzunehmen, dass die neuen Erfindungen in ihrer Struktur komplex sind. Ein neues
marktfihiges Produkt wird aufgrund der Komplexitéit in der Produktion kapitalintensiv
sein und ein hohes Mafl an privaten Investitionen bedingen, welche sich letztlich in einer
einzigen Betriebsstittengriindung ausdriicken. Unter dieser Bedingung ist der Ansatz von
Kosfeld et al. (2006) sinnvoll. Sind allerdings die Innovationen humankapitalintensiv und

driicken diese sich in Firmengriindungen aus, bestehen endogene Verflechtungen zwischen

37Vgl. hierzu beispielsweise Boeri und Cramer (1991), Brixy (1999), Strotmann (2002) Fritsch (2004a),
Fritsch (2005), Brixy und Grotz (2006), Fritsch et al. (2006).
38Vgl. zum Beispicl Romer (1990), Grossman und Helpman (1995) oder Baldwin et al. (2001).
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der Humankapitalvariablen h, die bereits im Modell enthalten ist, und der Firmengriin-
dungsrate. Damit messen beide Variablen den gleichen Sachverhalt.

Wie sich zeigte, sind die Motive einer Firmengriindung facettenreich und bedingen nicht
zwingend private Investitionen. So ist Kosfelds et al. (2006) Ansatz der Messung privater
Investitionen anhand von Firmengriindungen als ein sehr schwacher Proxy zu sehen und
sollte daher nicht verwendet werden. Letztendlich kann man nicht wissen, welche Effekte
mit Firmengriindungsraten abgebildet werden.

Das Vernachlédssigen des privaten Kapitals beziehungsweise der Investitionen kann die
Ergebnisse der Regression verzerren. Allerdings kann man argumentieren, dass sich Ka-
pitalfliisse so schnell anpassen, dass ein konstanter Zins resultiert, der eine iiberregionale
Gleichverteilung der Ertragsraten sicherstellt. Dies wird das Problem der Vernachléssigung
reduzieren. Auf der anderen Seite ist anzunehmen, dass Kapitalmarktimperfektionen die-
sem Anpassungsmechanismus entgegenwirken.

Die Akkumulation privaten Kapitals wird nicht im Modell direkt abgebildet. Allerdings
belegen Studien zur Infrastruktur und dem offentlichen Kapitalstock, dass offentliches
Kapital und privates Kapital in komplementiirer Beziehung stehen?. Durch das Aufneh-
men Offentlicher Investitionen in die Regressionsgleichung wird indirekt auch die private
Kapitalakkumulation abgebildet. Bei der Interpretation des Schitzkoeffizienten der of-
fentlichen Investitionen ist dies zu beriicksichtigen. Insbesondere werden dann offentliche
Investitionen tendenziell iiberschétzt sein. Zusitzlich werden weitere Kontrollvariablen in
das Modell aufgenommen, die teilweise Unterschiede in der Kapitalausstattung abbilden.

Dies sind Informationen iiber die Industriestruktur, die nun vorgestellt werden.

Weitere Kontrollvariablen: Regionale Produktivitédtsunterschiede lassen sich durch
Unterschiede in der totalen Faktorproduktivitéit erkléiren, die zum Beispiel durch Urbanisations-
und Lokalisationseffekte hervorgerufen werden. Als Urbanisationsmaf soll das von Combes
(2004) vorgeschlagene Diversifikationsmafl DIV verwendet werden, welches sich iiber die

regional ansissigen Firmen N* und die regional vertretenen Branchen ¢ = 1,..., I hinweg

39Vgl. Seitz (1993, 1995a), Feltenstein und Ha (1995), Bosca et al. (2002), Harchaoui und Tarkhani
(2003), Conrad und Seitz (1994), Ezcurra et al. (2004).
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als Herfindahl-Index wie folgt berechnet,

. 2
N’L
DIVy = —1In Z (Zil Nk>

=1

Wie Brunow und Hirte (2008) festhalten, misst DIVy eher technologische und produkti-
onsbedingte Urbanisationseffekte wie vertikale Verflechtungen zwischen Industrien.

Geht man davon aus, dass Firmen der gleichen Branche und etwa der gleichen Gréfie eine
identische Produktionsfunktion aufweisen, so kann man annehmen, dass der Kapitalbe-
darf dieser Firmen iiberregional identisch ist. Das bedeutet, dass die Industriestruktur
teilweise den Kapitalstock approximiert. Es folgt, dass in DIV indirekt auch regionale
Unterschiede im Kapitalstock enthalten sind. Martin et al. (2008) finden Evidenz, dass die
auftretenden Effekte nichtlinear sind. Deshalb wird zusétzlich der quadrierte Term DIV
in das Modell aufgenommen.

Als weitere Kontrollvariable soll das durchschnittliche regionale Firmenalter N4, Verwen-
dung finden. Zum einen wird so die wirtschaftliche Tradition und Gefestigtheit der Region
quantifiziert. Zum anderen misst es allerdings auch die Effektivitit der regional ansissi-
gen Betriebsstiitten. Relativ éltere Firmen sind gegebenenfalls in ihren innerbetrieblichen
Abldufen gefestigter und ,eingespielter“. Dies hat Auswirkungen auf die Produktivitit
der Firma und moglicherweise auch im Aggregat auf Regionenebene. Das Alter wurde
anhand der Daten des Betriebshistorikpanels ermittelt. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
Traditionsunternehmen aufgrund der Datenerhebung teilweise vom Alter her unterschétzt
werden, sodass die Variable N,4. imperfekt ist. Nichtsdestotrotz bleibt die grundlegende
Ordnung im regionalen Vergleich erhalten?. Das durchschnittliche Firmenalter betriigt
17 Jahre. Eine vertiefende Analyse enthiillt, dass alle ostdeutschen Betriebsstéitten unter
und alle westdeutschen iiber dem Durchschnitt liegen. Um eine sinnvolle Interpretation
zu ermoglichen, wurde die Variable Ngge fiir die 6konometrische Untersuchung mittel-
wertzentriert - jeweils mit dem Mittel fiir Ost und West. Das Diversifikationsmafl DIV

ist weniger stark von Ost-West-Unterschieden betroffen, wurde aber auch in dieser Weise

40Bei der Interpretation der Effekte ist darauf zu achten, dass man keine Aussage treffen kann, wenn alle
Firmen einer Region um ein Jahr altern wiirden. Vielmehr zeigt es nur eine Tendenz auf, was zu erwarten
ist, wenn die Firmen im Durchschnitt altern.
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mittelwertzentriert.

Das Messen von Lokationseffekten auf regionaler Ebene erweist sich als schwierig, da diese
branchenspezifisch sind. Eine Identifikation ist moglich, wenn man sich Branchen sepa-
rat betrachtet und eine Panel-Datenstruktur vorliegt. Lokationseffekte lassen sich nach
Combes et al. (2004) nachweisen, wenn Storterme korreliert sind und ein AR(1)-Prozess
vorliegt. Fiir diese Untersuchung liegen Querschnittsdaten auf regionaler Ebene vor, so-
dass der Ansatz von Combes et al. nicht weiter verfolgt werden kann. Stattdessen soll der
Spezialisierungskoeffizient*! eingesetzt werden. Dieser wird fiir jede vertretene Branche in
jeder Region berechnet. Im niichsten Schritt wird geschaut, ob diese Industrie innerhalb
der Region relativ stark vertreten ist und sich die Region ,auf diese Branche speziali-
sierte“. Es ist etwas irrefithrend zu behaupten, dass sich eine Region auf eine bestimmte
Industrie spezialisierte, da sich eher die Branche in der Region etablierte und aufgrund
von Lokationseffekten iiberpriisentiert sein kénnte.

Als Abgrenzungskriterium wurde der Mittelwert plus zwei mal die Standardabweichung
der Spezialisierungskoeffizienten innerhalb der Branche gewihlt. Das bedeutet, dass eine
Branche in einer Region als spezialisiert gilt, wenn der regionale Spezialisierungskoeffizient
das Abgrenzungskriterium iibersteigt. Es folgt die Variable Anz.spez.Ind., welche im Be-
reich zwischen 0 und 8 liegt. Das bedeutet beispielsweise, dass es Regionen gibt, in denen
8 Branchen relativ stark vertreten sind.

Die Kontrollvariablen werden in die totale Faktorproduktivitét (TFP) aufgenommen wer-
den. Die TFP flieit als Absolutglied in die Wachstumsgleichung ein. Regionale Unterschie-
de fithren folglich bei sonst gleichen Werten zu verschiedenen Wachstumsraten. Somit ist
das Vorzeichen der zusétzlichen Kontrollvariablen ausschlaggebend fiir die Interpretation

der Wirkungsrichtung.

Vorstellung der Altersstruktur: Nachdem die wesentlichen Modellvariablen vorge-
stellt wurden, soll nun das Augenmerk auf die Altersstruktur gerichtet werden. Die De-
finition der Altersstruktur erfolgt anhand der beschiftigten Erwerbspersonen. Im vor-
angegangenen Teil der Arbeit stand die Altersstruktur der Bevolkerung im Fokus der

Untersuchung. Darauf wird in der Studie fiir Deutschland aus folgenden Griinden verzich-

*1Vgl. Schitzl (2000), S. 63.
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tet: die Altersgruppen korrelieren sehr stark untereinander, aber auch mit den anderen
Modellvariablen. Dies fiihrt zu starken Kollinearititen. So sind beispielsweise die jungen
Altersgruppen stark mit der Bildungsvariablen s.q4,. korreliert, da eine Schulpflicht be-
steht. Insofern wiirden die Schiiler ,doppelt“ gezihlt und beriicksichtigt.

Aus modelltheoretischer Sicht bietet sich die Altersstruktur der Erwerbstétigen an, da die-
se am Produktionsprozess beteiligt sind und somit direkt zur Erwirtschaftung des Outputs
beitragen. Des weiteren bietet sie den Vorteil, dass gezielt die Produktionsseite Beachtung
findet und somit die ,effektive“ Arbeitskraft genauer abgebildetet wird. Als Datenbasis
der Altersstruktur der Erwerbstitigen dient das Betriebshistorikpanel (BHP) des Instu-
tutes fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung und der Bundesanstalt fiir Arbeit*?. Eine

deskriptive Statistik sowie die Korrelationstabelle der Altersstruktur sind in Tabelle 5

gegeben.

Tabelle 5: Altersstruktur der beschiftigten Arbeitnehmer

mi1g—29 M30-44 MM45-54 MM55-65
Mittelwert  0.2631  0.4349 0.2016 0.1004

St.abw. 0.0345 0.0258 0.0201 0.0136

Min 0.2023 0.3798 0.1456  0.0510

Max 0.3520 0.5053 0.2535 0.1343
Korrelationsmatrix

m3o—44 -0.6495 1.0000

M45_54 -0.8259  0.2186  1.0000

ms5_65 -0.0815 -0.5748 0.2012  1.0000

N=180, Datenquelle: BHP

Nachteilig an dieser Definition ist jedoch, dass Selbstédndige oder Beamte nicht beriicksich-
tigt werden, sondern ausschliefllich sozialversicherungspflichtig Beschiftigte. Die Aufglie-
derung der Kohorten ist gegeniiber der Bevolkerungsstruktur aufgrund der Datenverfiig-
barkeit etwas unscharf, insbesondere durch die relativ breite Kohorte der 30 bis 44jdhrigen.
Die Tabelle 6 beinhaltet die Korrelationsstruktur der Alterskohorten der Bevolkerung und
der Erwerbstétigen, angepasst an die Spannen der Erwerbstéiitigen. Wie zu erwarten ist,

korrelieren gleiche Kohorten stark untereinander, ausgenommen der Gruppe der 55-65 jih-

42Das BHP ist eine 50%-Stichprobe aller deutscher Betriebsstitten, welche sozialversicherungspflichtige
Personen beschéiftigen.
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Tabelle 6: Korrelation der Altersstruktur der beiden Abgrenzungen

Erwerbstétige
Bevolkerung  mig 59 Mo 44  Mi5 54 M55 65
mb<18 0.4558 0.0362 -0.6554 -0.2559
mPs_ o0 0.6097 -0.4421 -0.5406 0.0925
mSg_a4 -0.2969  0.5141 -0.0192 -0.195
mhe 4 -0.3994 -0.1986  0.7415 0.2939
mes e 07512 0.4398  0.7030 0.0306
mlgs 0.0086 -0.2743  0.2213 0.1719

Altersstruktur der °.. Bevolkerung, ©.. Erwerbstitigen
N=180, Datenquellen: BHP, GENESIS Regional

rigen. Steigt der Anteil der Bevolkerung in dieser Altersgruppe, bedeutet dies nicht ein An-
steigen der Erwerbspersonen. Es wird vermutet, dass offenbar gerade in dieser Altersgrup-
pe regionale Arbeitsmarktbedingungen wie Fachkriifteverfiighbarkeit und Arbeitslosigkeit,
aber auch die generelle Wirtschaftslage eine zentrale Rolle fiir die Beschiftigungsmoglich-
keiten spielen. Des weiteren ist anzunehmen, dass ein Selektionsprozess stattfindet. Fiir
die jiingeren Altersgruppen zeigt sich zudem, dass es offenbar unterschiedliche Beschifti-
gungscharakteristiken gibt. Ein Anstieg der 18-29 jidhrigen in der Bevolkerung fiihrt nicht
zu einem proportionalen Anstieg der Erwerbstétigen. Hier kann man die (schulische) Be-
rufsausbildung und insbesondere das Studium als Begriindung anfiihren. In der folgenden
Gruppe der 30-44 jahrigen tritt die Erziehung von Kindern als Argument fiir eine geringere
Partizipation ein. Die scheinbar besten Arbeitsmarktchancen weist die Gruppe der 45-54
jihrigen auf. Steigt der regionale Anteil der Bevolkerung in dieser Gruppe, so steigt auch
der Erwerbstiitigenanteil relativ stark an.

Die Korrelation der Bevolkerungsstruktur mit der Erwerbsstruktur im Hinblick auf die
Altersgruppen macht deutlich, dass Arbeitsmarktchancen und Motive der Beschiiftigung
fiir verschiedene Kohorten unterschiedlich sind. Dies hat eine konometrische Folge: die
Altersanteile werden mit der Arbeitslosen- sowie Partizipationsrate p (1 —u) korreliert
sein.

Um einen besseren Uberblick iiber die Verteilung der Altersstruktur zu erhalten, wer-
den in Abbildung 6 Kerndichte-Plots getrennt nach Ost und Westdeutschland aufgezeigt.

Wihrend der Anteil der jiingsten Beschiftigtenkohorte im Westen sehr breit streut, ist die
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Abbildung 6: Verteilung der regionalen Altersanteile getrennt nach Ost- und West
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Verteilung fiir Ostdeutschland sehr schmal. Schlechte Beschiftigungschancen und eine ten-
denziell hohere Bereitschaft zur Migration kénnte die ostdeutsche Jugend dazu bewogen
haben, in die alten Bundesldnder zu migrieren. Dieses Muster ist durchaus in Deutschland
gegeben und ldsst folglich den Anteil der Jugend in Ostdeutschland relativ zur Gesamtbe-
schéftigung sinken.

Die Verteilungen der Gruppe der 30-44 jihrigen weisen im Osten und Westen einen #hn-
lichen Verlauf auf, obgleich die Mittelwerte unterschiedlich sind. Die Kinderbetreuungs-
moglichkeiten sind in Ostdeutschland wesentlich besser ausgebaut. Dies ermoglicht Frauen,
nach dem Erziehungsjahr wieder aktiv am Arbeitsmarkt teilzunehmen, sodass die Partizi-
pation steigt und folglich der Mittelwert angehoben wird. Die hohere Partizipation kann
anhand eines einfachen t-Tests aufgezeigt werden. Obgleich die Mittelwerte der Bevolke-
rung der 30-44 jihrigen zwischen Ost und West nicht signifikant unterschiedlich sind, ist
der Mittelwert der Beschéftigtenanteile dieser Kohorte signifikant hoher fiir die ostdeut-
schen Regionen.

Aufgrund der Abwanderung junger Personen aus Ostdeutschland, steigt der relative Anteil
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der anderen Kohorten in Ostdeutschland. Insbesondere die Gruppe der 45 bis 54 jihrigen
ist im Mittel im Osten hiufiger beschéftigt. Die &lteste Kohorte weist wieder Abweichun-
gen zwischen Ost und West auf, diese sind aber weniger stark offensichtlich, verglichen
mit den anderen Altersgruppen. Die relativen Beschiiftigungschancen erscheinen fiir diese
Gruppe etwas besser im Westen. In der Studie von Heinrich und Hildebrand (2001) wer-
den die Partizipations- und Arbeitslosenrate untersucht. Dabei wird deutlich, dass neben
Geschlechter- und Bildungsabschlussunterschieden beide Raten auch altersabhingig sind.
Es ist zu erwarten, dass die Partizipations- und Arbeitslosenrate mit der Altersstruktur

sowie den Humankapitalvariablen korrelieren.

Korrelation der aufgenommenen Modellvariablen: Die in die Regression einflie-
Benden Variablen sind grofitenteils logarithmiert. In folgender Tabelle 7 werden die biva-
riaten Korrelationen zwischen den logarithmierten Variablen présentiert. Die Korrelati-
onstabelle zeigt einen negativen Zusammenhang zwischen der Wachstumsrate g und Inyg
sowie den Strukturparametern n+-¢ auf. Die Investitions- und Sparquote s, sowie der Hu-
mankapitalbestand h korrelieren positiv mit g. Allerdings tritt ein gewisses Datenproblem
auf. Die Korrelation vieler erklidrender Variablen mit In gq ist sehr hoch, sodass Multikol-
linearitéit durchaus prisent sein kann. In der Gegenwart kollinearer erklédrender Variablen
ist die Interpretation der geschitzten Koeffizienten mit Vorsicht durchzufithren?3.

Im folgenden Teil sollen die Regressionsergebnisse prisentiert werden.

13V gl. Chatterjee und Price (1991), Kapitel 7.
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3.3.4 Regressionsergebnisse

Die um die Kontrollvariablen erweiterte Schétzgleichung (7) lautet

id = a+arlnM+aslnh+aglnsg +asln(n+0)+aslnjp (1 —u)] + aslnyo
n
+arlninfradens + agAnz.spez.Ind. + agNyge + 10 DIV + allDIV]\2/ +u
I
M = H mZ’B ¢ m;..Anteil der i-ten Bevolkerungsgruppe,
=2

Neben der einfachen Regression unter Verwendung von OLS soll auch auf Methoden der
raumlichen Okonometrie zuriickgegriffen werden. Dazu finden das spatial error und das
spatial lag Modell Anwendung. Fiir die rdumlichen Regressionen liegen verschiedene Ge-
wichtungsmatrizen vor, die alle zeilenstandardisiert sind. Neben einer direkten Nachbar-
schaftsmatrix Wp gibt es noch distanzabhéngige Matrizen W;, deren Konstruktion in
Brunow und Hirte (2006) beschrieben ist.

In der Tabelle 8 werden die Regressionsergebnisse des Modells prisentiert. Die erste Spalte
enthélt Modell 1, welches das Wachstumsmodell mit Berticksichtigung der Urbanisations-
und Lokalisationsmafle enthélt, allerdings noch nicht die Altersstruktur beriicksichtigt.
Diese wird im Modell 2 aufgenommen. Um Multikollinearitéit zu vermeiden, wird die erste
Alterskohorte aus dem Modell entfernt und dient somit als Referrenzgruppe. In Modell
3 wird auf die Strukturparameter n + § sowie p (1 —u) aufgrund hoher Kollinearititen

t44. Ein Indiz fiir die Prisenz der Kollinearitit ist das Absinken des Stan-

mit gyg verzichte
dardfehlers von Inygy. Das Modell 4 verwendet robuste Regressionstechniken?®, um das
Problem potentieller Ausreifier zu beriicksichtigen. Modell 5 zeigt die Schéitzergebnisse ei-
nes riumlichen Lag-Modells unter Verwendung einer distanzbasierten Gewichtungsmatrix,

die moderat die Entfernung abdiskontiert. Die ausgewiesenen Standardfehler der Modelle

1 bis 3 sowie 5 sind robuste Standardfehler.

Modellsellektion und -giite: Ein F-Test lehnt fiir das Modell 1 die Hypothese ab,
dass alle Parameter Null sind. Somit ist sichergestellt, dass die aufgenommenen Variablen

die Wachstumsrate erkldren. Die Hinzunahme der Altersstruktur verbessert das Modell

“Die Selektion erfolgte unter Beriicksichtigung der Varianz-Inflations-Faktoren.
$Vgl. Berk (1990), Goodall (1983) oder Rousseeuw und Leroy (2003).
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Tabelle 8: Deutsches Wirtschaftswachstum - Regressionsergebnisse

abh. Variable OLS - Estimates rob.regr.  ML-sp.lag
g/ (n+6) Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5

Inyop -0.3488 -0.4174%  -0.3498%*F*F  -0.3321***  -0.3803***

(0.2357)  (0.2191)  (0.0866)  (0.0774)  (0.0826)

In(n+6)  -0.2587 0.0129
(0.1959)  (0.2564)
Infp(l—u)]  -0.0537 0.1027

(0.2845)  (0.2494)
Ins, 0.857+¥F  (.1425%FF  (.1490%%%  0.1218%%*  (.1851%**

(0.0484) (0.05) (0.0473)  (0.0464)  (0.0538)
Inh  0.0746% -0.0092 -0.0045 0.0246 0.0049
(0.0291)  (0.0446) (0.0422) (0.038)  (0.0411)

Ininfradens  0.1372%* 0.1332%* 0.1273** 0.1147%* 0.1100**
(0.0602)  (0.0638)  (0.0573)  (0.0521)  (0.0542)

Anz.spez.Ind. 0.0097 0.0149** 0.0150** 0.0172%*%  0.0187***
(0.0078)  (0.0076)  (0.0072) (0.007)  (0.0071)

Nage @ 0.0384**  0.0432***  0.0444**%  0.0428***  0.0460***

(0.0176)  (0.0154) (0.015)  (0.0139)  (0.0143)

DIVy @  -0.1352 -0.0244 0.017  0.0728* 0.0206
(0.0993)  (0.1076)  (0.1083)  (0.0981)  (0.0992)

DIVZ @ 0.716  -0.8274%  -0.8002*%  -0.9322%*  -0.8335%*
(0.4798) (0.483)  (0.4533)  (0.4706)  (0.4244)

3044 0.2724 0.2279 -0.1128 0.3373
(0.3767)  (0.3812)  (0.3378)  (0.3742)

Mas—s54 0.7190%%%  0.6921%F*  0.6261%%*  (.8821%**
(0.2717) (0.198)  (0.1687)  (0.2113)

Mis5—65 -0.3937%¥F  _0.3037FFF  _0.4978%FF  _0.4606%**
(0.1357)  (0.1317)  (0.1118)  (0.1187)

Konstante 1.5558 2.8601  2.4471%%%  1.7605%FF  3.0221%%*
(1.3964)  (1.9221)  (0.5861)  (0.5129)  (0.6908)

P) ~0.5144%

(0.2617)

AIC / BIC -123 /-88 -137/-92 -141 /-102 -142 / -97

N=180, robuste s.e. in (), ©® Variable ist zentriert mit dem Mittel von Ost- und
Westdeutschland, rob.reg - robuste Regression, sp.lag - spatial lag.
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signifikant. Der zu testende Wert lautet 4.85 und ist hoch signifikant mit 99 prozentiger
Sicherheit. Des weiteren verschlechtert sich das Modell nicht signifikant, wenn man die
Strukturparameter vernachlissigt (Modell 3 vs. Modelle 1 und 2).

Betrachtet man Modell 4, so fallen zwar die geschitzten Koeffizienten im Vergleich zu
Modell 3 etwas unterschiedlich aus, jedoch kommt es kaum zu einer Anderung in den
Signifikanzen oder Vorzeichen, sodass die Ergebnisse offenbar kaum durch Ausreifler be-
einflusst werden. Die Interpretation #ndert sich zwischen beiden Ansétzen nicht. Unter
Verwendung des Akaike Informationskriterium scheint Modell 3 zur Interpretation am be-
sten geeignet zu sein. Fin Ramsey-Test auf ,jomitted variables“ schlidgt nicht an, sodass
von einer hinreichend guten Spezifikation ausgegangen werden kann. Allerdings werden
hier noch nicht mogliche rdumliche Zusammenhinge berticksichtigt.

Unter Verwendung robuster Lagrange-Multiplikatortests kann man das Vorhandensein von
rdumlichen Strukturen testen und zwischen einer rdumlichen Lag- oder Error-Struktur
unterscheiden?S. Sind die Tests insignifikant, so bringt die réumliche Schéitzung keine Mo-
dellverbesserung?’. Zur Modellauswahl fiir rdumliche Modelle wird dem Vorschlag von
Florax et al. (2003) gefolgt. Dabei stellt sich heraus, dass die rdumliche Lag-Spezifikation
die richtige ist. Aus diesem Grund werden in Modell 5 die Schétzergebnisse des réumli-
chen Lag-Modells prisentiert. Es wurden verschiedene Gewichtungsmatrizen zugrunde ge-
legt, wobei die distanzbasierten Gewichtungsmatrizen die rdumliche Struktur aufdecken,
nicht aber die Matrix unter Beriicksichtigung der direkten Nachbarschaft. Diese Erkennt-
nis passt zu dem Ergebnis von Kosfeld et al. (2007). Dort wird eine Nachbarschaftsmatrix
verwendet und Korrelationen hsherer Ordnung beriicksichtigt. Insbesondere werden dabei
Zusammenhinge nicht direkt benachbarter Regionen aufgedeckt. Insofern ist die Verwen-
dung der distanzbasierten Gewichtsmatrix dhnlich. Allerdings kann keine Aussage iiber
die direkte Stirke der Effekte zwischen direkt und nicht direkt benachbarten Regionen
mit der hier verwendeten Matrix getroffen werden.

Bei dem Vergleich der Schitzergebnisse von Modell 3 und Modell 5 kann wieder festge-

halten werden, dass die Schitzer recht robust sind und die gleiche Interpretation zulassen.

10Giehe Anselin und Florax (1995) und Anselin und Moreno (2003) zur Beschreibung der riumlichen
Tests.

*"Die Spezifikation der rdumlichen Wachstumsmodelle sind in Brunow und Hirte (2006) oder Kosfeld et
al. (2006) ausfiihrlich beschrieben.
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Das Akaike-Informationskriterium steigt nur wenig fiir das rdumliche Modell an. Aufgrund

der Signifikanz des rdumlichen Parameters p ist Modell 5 tendenziell vorzuziehen.

Interpretation der Schitzer: Beim Betrachten der Schétzparameter fiir Inyy kann
die bestehende Literatur zu deutschem Wirtschaftswachstum bestéitigt und bedingte Kon-
vergenz geschlussfolgert werden. Wachstumsrate sinken c.p., wenn Regionen tendenziell
reicher werden, was durch das negative Vorzeichen indiziert wird. Der Effekt ist fiir alle
Modelle 2-5 signifikant?®.

Der Effekt von offentlichen Ausgaben ist offensichtlich: Eine Erhshung dieser fiihrt zu
Wachstum. Der Effekt ist robust gegeniiber Modellmodifikationen. Der Debatte von Aschau-
er (1989) folgend, kann die Hypothese der positiven Impulse durch 6ffentliche Investitionen
auf die regionale Entwicklung unterstiitzt werden.

Die Modellvariable h, die den Einfluss des Humankapitalbestandes erfasst, wird insigni-
fikant, wenn die Altersstruktur im Modell explizit beriicksichtigt wird. Eine Diskussion
dazu soll weiter unten erfolgen, wenn die Parameter der Altersstruktur analysiert werden.
Betrachtet man Modell 1 ist festzuhalten, dass eine bessere Ausstattung mit Humankapital
gemessen am Anteil der Beschiftigten mit Hochschulabschlufl wachstumsfordernd wirkt.
Somit wirkt eine bessere Ausstattung der Region mit Hochschulabsolventen wachstums-
fordernd.

Die zusiitzlichen regionalen Kontrollvariablen verbessern das Modell signifikant, was durch
einen F-Test bestétigt wird. Betrachtet man das Firmenalter Nyge, zeigt sich, dass Regio-
nen mit einer gefestigten Betriebsstruktur hohere Wachstumsraten erzielen. Auch die dich-
ter besiedelten Regionen mit einem hoheren Infrastrukturangebot weisen ein tendenziell
hoheres Wachstum auf.

Ein weiteres Maf} fiir Urbanisationseffekte DIV zeigt, dass Urbanisationseffekte durch-
aus eine Rolle im Hinblick auf Wachstum spielen. Der Koeffizient des linearen Terms ist
weitestgehend insignifikant, der quadratische Schéitzer ist signifikant und negativ. Da die
Variable mit dem Mittelwert von Ost- beziehungsweise Westdeutschland zentriert ist, kann

geschlussfolgert werden, dass Regionen mit einem ausgewogenen Branchenmix diejenigen

¥ Die Insignifikanz im Modell 1 kann mit der gegenwiirtigen Kollinearitit begriindet werden. Ein Weglas-
sen von p (1 — u) beziechungsweise n+6 fithrt zu einem Koeffizienten fiir In yo von -0.42, der hoch signifikant
ist.
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sind, die ein hoheres Wachstum erzielen. Folglich sind Regionen c.p. durch geringe Wachs-
tumsraten gekennzeichnet, wenn in ihnen der Grofiteil der Firmen innerhalb einer Branche
konzentriert beziehungsweise die Firmen iiber die vertretenen Industrien relativ gleichver-
teilt sind. Betrachtet man die Anzahl der spezialisierten Branchen, so ist festzustellen, dass
ein Anstieg wachstumsférdernd wirkt. Dies scheint im Widerspruch zur Interpretation zu
DIVy zu stehen - dem ist aber nicht so, denn Lokalisations- und Urbanisationseffekte
schlieflen sich nicht gegenseitig aus. Folglich ist es so, dass Regionen zunichst positive
Wachstumsimpulse erfahren, wenn sie eine gewisse industrielle Spezialisierung aufweisen.
Das ist der Effekt von Anz.spez.Ind.. Dem hinzu kommt die Interpretation von DIVy :
Regionen werden zusétzliche Wachstumsimpulse erfahren, wenn einige zusétzliche Indu-
strien in der Region vertreten sind, die gegebenenfalls nicht regional spezialisiert sind.
Man koénnte darin vertikale Industrieverflechtungen sehen, die ein erhohtes Wachstum be-
dingen®?.

Altersstruktur: Nun soll insbesondere auf die Altersstruktur eingegangen werden. Be-
vor es zu einer inhaltlichen Auswertung kommt, sollte noch auf das Problem der Mul-
tikollinearitdt hingewiesen werden. In Gegenwart von Multikollinearitéit tendieren Stan-
dardfehler dazu anzusteigen. Geschiitzte Parameter neigen dann zur Insignifikanz oder
steigen stark an, um weiterhin einen signifikanten Einfluss beizuhalten. Beim Umgang
mit Anteilswerten tritt schnell dieses Problem auf, denn steigt ein Anteil an, so sinken
per Definition die Anteilswerte der anderen Gruppen. In Tabelle 5 werden die bivariaten
Korrelationswerte zwischen den Kohorten angegeben und diese erreichen durchaus kriti-
sche Werte (>0.8). Ob Multikollinearitéit die Ergebnisse der Regression beeinflusst, kann
durch die Varianz-Inflations-Faktoren (VIF) getestet werden®®. In der Literatur werden
VIF-Werte grofler 10 als kritisch angesehen.

Als Robustheitskontrolle wurde das Modell 3 unter Aufnahme jeweils nur einer Alters-
gruppe geschitzt, um die Multikollinearitdt zwischen den Alterskohorten zu reduzieren.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 9 enthalten. In allen Modellen sind die VIF-Werte kleiner

10. Die Standardfehler variieren kaum im Vergleich zum Basismodell unter Beriicksichti-

49Um vertiefende Einblicke in die Interaktion zu erhalten, wurde ein Interaktionsterm von DIVy x
Anz.spez.Ind. gebildet. Der Effekt war insignifikant.
50Vgl. Chatterjee und Price (1991).
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gung aller Alterskohorten. Scheinbar scheint das Problem der Multikollinearitéit nicht zu
stark auszufallen. Allerdings sind die Schiitzer in der Hohe durchaus unterschiedlich. Die
Abweichung kann mit dem ,omitted-variable-bias* erklirt werden. Greene (2005) folgend
werden Parameter unter- oder iiberschiitzt, wenn die Kovarianzen der ausgelassenen Varia-
blen mit den im Modell enthaltenen Variablen von Null verschieden sind. Dies ist an dieser
Stelle gegeben. Da es zu keinen Vorzeichenwechseln der Altersstrukturparameter kommt
(Tabelle 9), was in Gegenwart von Kollinearitit durchaus geschehen kann, erlauben die
Schiitzungen ein generelles Bild der Altersstruktur zu ziehen, ohne auf die genaue Hohe
der Effekte einzugehen®!.

Die Ergebnisse orientieren sich an der ersten Spalte in Tabelle 9 und sind relativ zur
jungsten Kohorte zu interpretieren. Die zweite Kohorte weist einen positiven, aber insi-
gnifikanten Parameter auf. Die Gruppe der 55-65 jidhrigen hingegen weist ein signifikant
negatives Vorzeichen auf. Die produktivste und somit wachstumsférdernste Kohorte ist
die der 45-54 jiahrigen. Das Ergebnis ist vergleichbar mit den Resultaten von Lindh und
Malmberg (1999), aber nicht mit denen von Brunow und Hirte (2006). Es lésst sich ein um-
gekehrt u-formiger Verlauf des Altersprofiles feststellen. Das Ergebnis unterstiitzt folglich
auch die Humankapitaltheorie, die von einem solchen Altersprofil ausgeht.

Es stellt sich die Frage, warum die lteste Kohorte weniger wachstumsférdernd als die jiing-
ste ist. Eine mogliche Erkliarung konnte sein, dass Wachstum durch Innovationen generiert
wird. Obwohl die #lteren Kohorten ein hohes Mafl an Erfahrungen sammeln konnten, wei-
sen die jungen Erwerbstéitigen aufgrund der Berufsausbildung den aktuellen Wissensstand
auf. Das Wissen der Alteren hingegen konnte veraltet sein und somit schwerer fiir Innova-
tionen sorgen. Ein weiterer Aspekt ist, dass die ilteste Kohorte bald aus dem Arbeitsmarkt
ausscheidet, die regionale Abhéngigenrate ansteigt und somit das Wachstum hemmt.

Die Robustheit der Ergebnisse der Altersstruktur soll betrachtet werden. Aus der de-
skriptiven Analyse ging hervor, dass die Gruppe der 45-54 jihrigen relativ stark im Osten
vertreten ist und im Osten die Wachstumsraten hoher sind. So kann es sein, dass dieser Zu-
sammenhang die Ergebnisse beeinflusst und somit obige Interpretation nicht zulésst. Aus

diesem Grund wurde die Altersstruktur mit einem Ost-Dummy interagiert. Somit misst

51 Auf die Stirke der Effekte soll verzichtet werden, um Fehlinterpretationen durch eine unentdeckte
Multikollinearitét zu vermeiden.
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Tabelle 9: Robustheitskontrolle der Ergebnisse hinsichtlich gegenwértiger Kollinearitét

abh. Variable Modell 3
g/ (n+0) Alle Gruppen Gruppe 2 Gruppe 3  Gruppe 4  alternativ
In yq -0.3498***  _0.4243***  _0.4725%**  _0.4479FF*  _(.3283%**
(0.0866) (0.1033) (0.0725) (0.0832) (0.0899)
In s, 0.1490%%%  0.1705%*%  0.1909***  0.1357***  0.1511%***
(0.0473) (0.0449) (0.0474) (0.0494) (0.0473)
Inh -0.0045 0.0699** 0.0433  0.0962*** -0.0149
(0.0422) (0.03) (0.0385) (0.025) (0.0439)
Ininfradens 0.1273** 0.1270**  0.1527%** 0.1143* 0.1290**
(0.0573) (0.0607) (0.0561) (0.0598) (0.0565)
Anz.spez.Ind. 0.0150** 0.0103 0.0137* 0.0124 0.0142*
(0.0072) (0.0081) (0.0078) (0.0078) (0.0073)
Nage 0.0444*%* 0.0430** 0.0416**  0.0460***  0.0444***
(0.015) (0.0179) (0.019) (0.0158) (0.0152)
DIVy -0.017 -0.1561 -0.1566 -0.0859 -0.0193
(0.1083) (0.0995) (0.1033) (0.102) (0.1077)
DIV -0.8002* -0.7409 -0.8241* -0.8106* -0.7955*
(0.4533) (0.4738) (0.4528) (0.4596) (0.4478)
mM18—29 Referrenzgruppe -0.2437
(0.2595)
mM30—44 0.2279 0.4998 Referrenz-
(0.3812) (0.4082) gruppe
M45—54 0.6921*** 0.3700* 0.5260**
(0.198) (0.1942) (0.2556)
ms5—-65 -0.3937%** -0.2757F*  -0.4453***
(0.1317) (0.1366) (0.1205)
Konstante 2.4471%FF  2.9588***  3.3047F**  1.9524%** 1.4595
(0.5861) (0.3242) (0.4197) (0.6224) (1.0806)
Varianz-Inflations-Faktoren

m18—-29 6.58

m30—44 3.34 2.15
M45—54 2.49 2.03 3.89
ms5—65 2.15 1.32 1.60

N=180, robuste Standardfehler in (), * p<0.1; ** p<0.05; *** p<0.01
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man die Abweichung des Effektes einer Kohorte relativ zu dieser Gruppe in Westdeutsch-
land. Die Schétzer der Interaktionsterme weisen negative und insignifikante Ergebnisse
auf. Dies macht deutlich, dass es wohl keine signifikanten Unterschiede zwischen dem Ein-
fluss in Ost und West gibt. Es entkriiftet die genannte Vermutung, dass die Ergebnisse
durch den relativ hohen Anteil der 45-54 jahrigen im Osten determiniert werden.

Ein weiteres Problem ist, dass die Abweichungen der Altersgruppen relativ zur ersten
Altersgruppe gemessen werden. Man kann aber nicht sagen, ob beispielsweise die zweite
von der dritten Gruppe signifikant abweicht. Aus diesem Grund wurde ein weiteres Modell
geschiitzt, bei dem eine andere Referrenz gewihlt wurde. Die Ergebnisse sind in Tabelle
9 in der letzten Spalte (Modell 3 alternativ) enthalten und lassen den Schluss zu, dass
auch die relativen Abweichungen zu Gruppe 2 durchaus signifikant sind. Das Ergebnis
untermauert den umgekehrt u-formigen Verlauf des Altersprofils. Die VIF-Werte fiir die
erste und dritte Gruppe sind recht hoch, was mit der hohen Korrelation unter beiden

Gruppen begriindet werden kann.

Soweit konnte generell ein Einfluss des Altersprofils auf die Wachstumsrate festgestellt
werden. Allerdings kann nicht aufgezeigt werden, in welchem Ausmafl unterschiedliche
Wachstumsklubs®? von der Altersstruktur beeinflusst werden. Beispielsweise argumentie-
ren Acemoglu et al. (2002), dass Effekte einzelner Variablen unterschiedlich stark wirken,
jenachdem ob sich Regionen nahe oder fern von der Effizienzgrenze befinden. Diese Unter-
schiede lassen sich unter Verwendung der quantilen Regression®? beleuchten. In Tabelle 10
sind die Schétzergebnisse fiir verschiedene Perzentile enthalten. Die ausgewiesenen Stan-
dardfehler sind durch Bootstrapping ermittelt worden.

Die geschitzten Koeffizienten geben Aufschluss dariiber, ob die erklirenden Variablen
einen Einflu} auf die Wachstumsrate des jeweiligen betrachteten Perzentils ausiiben. Zu-
nichst sollen kurz die anderen Modellvariablen betrachtet werden, bevor wieder der Fo-
kus auf die Altersstruktur gesetzt wird. Offentliche Ausgaben sind relevant fiir hohere
Wachstumsraten, sie fithren aber nicht zwingend zu erhohtem Wachstum. Urbanisations-

effekte und andere Kontrollvariablen scheinen keinen signifikanten Effekt auf bestimmte

52 Als Klub gilt eine Gruppe von Regionen, die in einem bestimmten Wertebereich der Wachstumsrate
angehoren.
3V gl. Koenker und Hallock (2001) oder Breuninger und Niebuhr (2008).
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Tabelle 10: Quantile Regression und der Einfluss der Altersstruktur

abh. Variable Perzentil
g/ (n+9) 10. 25. 50. 75. 90.
In ¥ -0.5078***  _0.4579***  -0.3894***  _0.2656** -0.2908**
(0.186) (0.135) (0.147) (0.1202) (0.1168)
In s, 0.0958 0.0664 0.1129* 0.1530**  (0.2114%%*
(0.0994) (0.0675) (0.0664) (0.0599) (0.06)
Inh 0.0242 0.036 0.0364 0.0316 -0.0181
(0.0696) (0.0574) (0.06) (0.0592) (0.0708)
Ininfradens 0.2233 0.0884 0.1185* 0.1202 0.1424
(0.1552) (0.0799) (0.069) (0.0731) (0.0901)
Anz.spez.Ind. -0.0079 0.0029  0.0214*** 0.0211* 0.0368***
(0.0163) (0.0105) (0.0078) (0.0116) (0.0116)
Nage 0.0913** 0.0331  0.0617*** 0.03  0.0468**
(0.0438) (0.0238) (0.0231) (0.0216) (0.0227)
DIVy 0.0943 0.0817 0.0583 0.0385 -0.1219
(0.1901) (0.1639) (0.1287) (0.1716) (0.2049)
DIV]% -0.4902 -1.1418 -0.8898 -0.9764 -0.0442
(0.9656) (0.8018) (0.616) (0.7011) (1.0447)
M30—44 -0.0698 -0.3732 -0.3365 0.393 0.7077
(0.7411) (0.4944) (0.5095) (0.6371) (0.7297)
M45—54 0.3812 0.2557 0.6125**  0.6782%**  (0.9947***
(0.3603) (0.2736) (0.2795) (0.2534) (0.2788)
M55—65 -0.4563**  -0.3929**  -0.4188**  -0.5645%** -0.4361%*
(0.2085) (0.1713) (0.1636) (0.1819) (0.2278)
Konstante 2.2150** 1.3825*%  1.9196*** 2.0834**  3.2546%**
(1.0596) (0.7274) (0.7029) (0.8078) (1.0465)
Pseudo-R? 0.1917 0.2324 0.3069 0.4057 0.5035

N=180, s.e. durch Bootstrapping (Reps. = 1000) ermittelt
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Wachstumsgruppen auszuiiben. Allerdings scheint eine Spezialisierung der Region auf ei-
nige Branchen durchaus eine Rolle im Hinblick auf Wachstumschancen zu spielen. Dies
unterstiitzt die Literatur zu Lokalisationseffekten.

Unabhéingig von der Betrachtung des Perzentils zeigt sich, dass die ilteste Altersgruppe
stets einen signifikant negativen Effekt auf das Wachstum ausiibt. Ein Test auf einen ge-
meinsamen Koeffizienten unterstiitzt die These, dass unabhéingig von der Hohe der Wachs-
tumsrate der Effekt der 55-65 jiahrigen stets gleichstark ausfillt. Beim Betrachten der
wachstumsfordernsten Gruppe der 45-54 jihrigen fillt auf, dass der Effekt dieser Gruppe
steigt, je hoher die Wachstumsrate ist. Das bedeutet, dass regionales Wachstum gestei-
gert werden kann, wenn der relative Anteil dieser Kohorte wichst - aber nur dann, wenn
generell Wachstumschancen gegeben sind. Eine Erhshung des Anteils der 45-54 jidhrigen
fiihrt nicht zu einem Anstieg der Wachstumsrate bei niedrige Wachstumsraten. Betrach-
tet man die zweite Altersgruppe, so steigen ebenfalls die Koeffizienten, wenn man hohere
Wachstumsraten betrachtet. Allerdings sind alle Koeffizienten insignifikant.

Die Resultate der Quantilregression halten den gleichen Robustheitschecks der OLS- Re-
gression des Modells 3 stand. Insbesondere die Interaktionsterme der Altersstruktur mit
dem Ost-Dummy sind wieder negativ und insignifikant. Somit kann auch hier ausgeschlos-
sen werden, dass die Ergebnisse durch die hohen Anteile der 45-54 jihrigen im Osten

bestimmt werden.

Eine Variable wurde bisher nicht betrachtet: Der Anteil der regional Hochqualifizierten h.
Der Parameter wird insignifikant, wenn die Altersstruktur in dem Modell beriicksichtigt
wird. Scheinbar fingt die Altersstruktur alle Effekte der durchschnittlichen Qualifikation
einer Region ab. Die Korrelation zwischen h und den Altersgruppen ist moderat hoch fiir
die mittleren Altersgruppen. Die jiingste Kohorte der unter 30 jihrigen weist eine negative
recht hohe Korrelation mit A auf. Das ist zu erwarten, da man iiblicherweise einen Hoch-
schulabschlufl mit etwa 25 Jahren ablegt und somit der Anteil der Hochschulabsolventen in
dieser Gruppe gering ist. Um eine Verzerrung durch das Auftreten moglicher Kollinearité-
ten zu vermeiden, wurde h von der Regression ausgeschlossen. Das Ergebnis verschlechtert
sich nicht und die obige Interpretation der Altersstruktureffekte bleibt erhalten.

Wenn die Altersstruktur Effekte von Humankapital wie zum Beispiel Erfahrungen oder
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die Moglichkeit der Adaption neuen Wissens repriisentiert, dann kann sie als Maf fiir
den regionalen Bestand an verfiigharen Humankapitals angesehen werden. Dies erklirt
dann die Insignifikanz von h. Leider ldsst das BHP es nicht zu, die Altersstruktur der
Hochschulabsolventen zu betrachten oder die Altersstruktur anhand von Erfahrungen und
Qualifikation zu konstruieren, wie es im folgenden Teil der Arbeit erfolgt. Allerdings wird
dort kein Wachstum betrachtet, sondern Produktivitét.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Altersstruktur Wachstum erkldren kann. Insbesondere die
Gruppe der 45-54 jihrigen sorgt fiir bessere Wachstumsperspektiven. Falls zusitzlich zur
Berufsqualifikation oder dem Studium Erfahrungswissen das Humankapital eines Indivi-
duums beeinflusst, dann erklirt dies den Effekt der 45-54 jihrigen. Die zweite Gruppe
scheint bereits zusitzlich zur formalen Qualifikation weiteres Humankapital ,,gebildet“ zu
haben. Allerdings sind die Auswirkungen insignifikant gegeniiber der ersten Alterskohorte.
Die Schiitzergebnisse des Altersprofils sowie die Robustheitskontrollen lassen den Schluss
eines umgekehrt u-férmigen Verlaufes zu. Dieses Ergebnis wird nicht von der besonderen

Charakteristik von Ostdeutschland iiberlagert.

3.3.5 Zusammenfassung

Dieses Kapitel befasst sich mit der Auswirkung der Altersstruktur der Beschiiftigten auf
das deutsche Wirtschaftswachstum fiir die Jahre 1996-2005. Eine zum Modell von MRW
(1992) erweiterte Variante wurde zur Schitzung des Effektes verwendet. Insbesondere
wurde die Altersstruktur wie von Brunow und Hirte (2006) vorgeschlagen, implemen-
tiert. Als zusitzliche Variable werden die 6ffentlichen Investitionen aufgenommen, um die
Aschauer-Debatte (1989) zu beriicksichtigen. Die Modellierung orientiert sich hierbei an
den Arbeiten von Crihfield und Panggabean (1995a, b). Im Vergleich zum Wachstumsmo-
dell zu européischen Regionen des vorangegangenen Kapitels wurden explizit verschiedene
Sparquoten auf Kapitalarten zugelassen. Des weiteren wurden Unterschiede in der totalen
Faktorproduktivitit beriicksichtigt, indem Urbanisations- und Lokalisationsmafle in die
Regressionsanalyse einflossen.

Zusétzlich zur OLS-Regression wurde rdumliche Autokorrelation berticksichtigt, wobei sich

die spatial lag-Struktur als bevorzugter Ansatz herausstellte. Unter Verwendung der quan-



3.3. Wirtschaftswachstum - Deutsche Regionen 62

tilen Regression konnte festgestellt werden, ob die erklidrenden Variablen unterschiedliche
Einfliisse ausiiben, je nachdem, wie hoch die Wachstumsrate ausfllt.

Die gefundenen Ergebnisse stiitzen die Literatur und schliefen auf bedingte Konvergenz
deutscher Regionen. Ein Anstieg tffentlicher Ausgaben wirkt sich wachstumsfordernd aus,
aber nicht notwendigerweise. Um Urbanisationseffekte aufzudecken, wurde ein Herfindahl-
Index der Firmen tiber die Branchen gebildet. Dabei stellt sich heraus, dass ein ,,gesunder“
Industriemix wachstumsfordernd wirkt, wohingegen eine Konzentration in wenigen Bran-
chen beziehungsweise eine weite Streuung eher nachteilig fiir Wachstumsprozesse sind.
Allerdings erscheint es auch aus regionaler Sicht sinnvoll, sich im gewissen Mafle auf einige
Industrien zu spezialisieren.

Bei der Betrachtung der Altersstruktur stellt sich ein umgekehrt u-formiger Verlauf heraus.
Die Gruppe der 45-54 jihrigen wirkt dabei besonders wachstumsfordernd. Unter Verwen-
dung der quantilen Regression kann vertiefend festgestellt werden, dass der Effekt der
Altersstruktur verstéirkt wirkt, wenn man Regionen betrachtet, die ein hoheres Wachstum
aufweisen. Die Erkenntnis des Altersstrukturprofils kann anhand der Humankapitaltheorie
gestiitzt werden. Wenn Erfahrungswissen, ,learning-by-doing“ oder ,on-the-job-training*
wéhrend der Erwerbsbiographie eine Rolle spielen, wird sich der Bestand an Humankapi-
tal wihrend der Alterung zusitzlich zur formalen Qualifikation steigern. Diese zusitzliche
Wissen sorgt fiir Wachstumsimpulse. Allerdings ist auch festzustellen, dass ein steigender
Anteil der 55-65 jahrigen Wachstumschancen hindert. Dementsprechend spielen Veralte-
rung und Abschreibung von Humankapital und Wissen durchaus eine Rolle. Wenn all
diese Humankapitaleffekte durch die Altersstruktur der Erwerbstéitigen gemessen werden,
erklirt es, dass der Bestand an Humankapital h insignifikant wird.

In dieser Studie wurde bereits darauf hingewiesen, dass die Altersstruktur der Beschif-
tigten nicht die Gruppe der Hochschulabsolventen direkt beriicksichtigt. Nimmt man al-
lerdings an, dass gerade diese Gruppe fiir Wachstum sorgt, so sollte sie genauer studiert
werden. Unter Verwendung einer Produktionsfunktion als Schitzgleichung wird eine wei-
tere empirische Studie im kommenden Teil der Arbeit angefertigt, die sich im speziellen

mit der Altersstruktur der Hochqualifizierten befasst.
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4 Einfliisse der Altersstruktur auf die Produktivitit

Wihrend in den vorangegangenen Teilen der Arbeit Wachstumsprozesse im Vordergrund
standen, soll nun gezielt die Produktivitdt im Mittelpunkt der Untersuchung stehen. Wie
bereits Rosenthal und Strange (2004) darlegen, ist eine Schéitzung der Produktionsfunktion
denkbar. Die generellen Probleme liegen dabei, dass entweder nicht geniigend Daten iiber
Produktionsfaktoren vorliegen oder man sich dem Problem der Endogenitit der Regres-
soren gegeniiber sieht. Die in den folgenden Unterkapiteln gewidhlten Ansitze benotigen
relativ wenig Datenmaterial, sodass - abgesehen vom generellen Problem der Messung des
Kapitalstocks - die Datenverfiigharkeit ein geringeres Problem darstellt. Die Gegenwart
einer moglichen Endogenitéit kann im folgenden Unterabschnitt nicht gezielt beriicksichtigt
werden. Im zweiten Teil allerdings wird ein endogener Regressor instrumentiert.

In der empirischen Studie zum deutschen Wirtschaftswachstum wurde ersichtlich, dass
die Humankapitalvariable unter Hinzunahme der Altersstruktur insignifikant wurde. Um
weitere Einblicke in diesen iiberraschenden Effekt zu erhalten, soll der Faktor Humankapi-
tal auf Altersstruktureffekte in diesem Kapitel untersucht werden. Dabei wird der Begriff
Humankapital verstanden als alljene Personen, die einen Hochschulabschluf3 besitzen. Eine
weitere Definition von Humankapital wird ebenfalls verwendet. Diese betrachtet alle Per-
sonen als Humankapitalisten, die in einem Beruf arbeiten, der vorwiegend von Personen
mit Hochschulabschlufl ausgefiihrt wird.

Zunéchst wird eine von Lucas (1988) vorgeschlagene Produktionsfunktion verwendet, um
externe Effekte zu quantifizieren, die durch den relativen Anteil an Humankapital her-
vorgerufen werden. Die Altersstruktur fliefit dabei als Interaktionsterm ein und variiert
die Stirke des externen Effektes. Es handelt sich wieder um eine Querschnittsanalyse.
Die vorgeschlagene Produktionsfunktion, insbesondere die Implementierung des externen
Effektes, geschieht ad hoc. Daher wird im darauffolgenden Kapitel ein Modell von Bald-
win (1999) vorgestellt, bei dem der Humankapitaleffekt durch eine separate Gleichung
beschrieben werden kann.

Die in diesem Kapitel vorgestellten empirischen Befunde beziehen sich wieder aus folgen-
den Griinden auf Deutschland. Erstens ist die Uberalterung in Deutschland sehr stark.

Sind #ltere Kohorten ggf. weniger produktiv und steigt der Anteil an der Arbeitsbevol-
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kerung, so ist zu vermuten, dass auf regionaler Ebene die Produktivitit sinkt. Zweitens
ist Deutschland aufgrund der Wiedervereinigung ein interessantes Forschungsfeld, da die
bereits bestehende westliche Wirtschaftsstruktur mit einem Transitionsland, der ehema-
ligen DDR, verschmolz. Das bedeutet, dass gegebenenfalls Erkenntnisse tibertragbar sind
im Hinblick auf die Integration ehemals sozialistischer Staaten in die Européische Uni-
on. Nicht nur das Wirtschaftssystem, sondern auch das Bildungssystem in der ehemaligen
DDR waren anders strukturiert und aufgebaut. Dies weckt auch die Frage, inwiefern sich

Humankapital zwischen Ost und West unterscheidet.

4.1 Produktivititseffekte bei einer Lucas-Produktionsfunktion
4.1.1 Motivation des Regressionsmodells

Dieses Kapitel verwendet die von Lucas (1988, 2001) vorgeschlagene Produktionsfunktion,
die neben Arbeit L und Kapital K einen durch Humankapital hervorgerufenen externen
Effekt aufweist?*. In der Arbeit von Lucas wird der externe Effekt durch das durchschnitt-
liche Bildungsniveau h der Region generiert®. Allerdings soll in dieser Arbeit nicht das
vollstindige endogene Wachstumsmodell auf empirische Relevanz gepriift werden. Die em-
pirische Literatur hinsichtlich des Lucas-Modells befasst sich vorwiegend mit der Qualitéit
und Effizienz von Bildung®®.

Lucas (1988) schligt folgende Produktionsfunktion vor, die steigende Skalenertriige auf-
weist. In Anlehnung an Lucas (2001) oder Ciccone und Peri (2002) lautet die zu priifende
Produktionsfunktion

Y = A(e) K“L'™@n, (8)

Die eingesetzte Arbeit L umfasst die Anzahl an Beschiftigten - sowohl ,einfache® Ar-
beiter als auch Humankapitalisten. Das bedeutet, dass eine perfekte Substituierbarkeit
zwischen beiden Arbeitstypen angenommen wird®’. Jedoch erzeugen die Humankapitali-

sten den externen Effekt, da sie den Anteil h erhthen. Insofern bieten Humankapitalisten

4 Die folgende Analyse wurde der wissenschaftlichen Diskussion beigefiigt. Vgl. Brunow und Hirte (im
Erscheinen).

P5Vgl. Lucas (1988).

70Vgl. Aghion und Howitt (1998), Kapitel 10.3.

S"Moretti (2004) als auch Ciccone und Peri (2006) untersuchen die Auswirkungen unvollstéindiger Sub-
stituierbarkeit zwischen verschiedenen Arbeitstypen.
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eine Basisproduktivitéit an, welche der der ,einfachen“ Arbeiter gleicht und erzeugen einen
zusétzlichen Effekt durch das durchschnittliche Qualifikationsniveau h. Arbeitskraft und
Kapital zusammen werden unter konstanten Skalenertrigen eingesetzt. Um eine Vergleich-

barkeit zwischen Regionen herzustellen, wird (8) mit L dividiert®®,

K\
y=Al(e) <L> hY = A(e) E*hY (9)
Lucas (2001) unterstellt eine Produktionsfunktion, in die zusitzlich die regionale Fli-
che als Produktionsfaktor einflieit, jedoch auf Kapital verzichtet wird. Ciccone und Peri
(2002) beziehen sich auf den Einsatz von Arbeit, dem durchschnittlichen Humankapital-
und traditionellem Kapitaleinsatz zur Erklirung der Produktivitit und normiert mit der
Regionenfliche. Beide Studien versuchen, Externalitéiten zu identifizieren. Lucas vermutet,
dass ein Grofiteil der Externalititen im Bodenpreis monetarisiert werden und verwendet
daher Boden als einen zentralen Produktionsfaktor - relative Bodenknappheit lisst ten-
dentiell den Preis fiir Boden steigen. Gibt es zusiitzliche Margen durch externe Effekte,
liegt es nahe, dass diese auch im Bodenpreis enthalten sind und eine zusétzliche Preis-
steigerung hervorrufen. Die Hinzunahme von Boden als Produktionsfaktor in das Modell
hat zur Folge, dass durch die Division mit L die Inverse der Bevolkerungsdichte resultiert,
welche als Urbanisationsmafl angesehen werden kann®?.
Die totale Faktorproduktivitéit A (e) in Gleichung 8 kann durch zusétzliche Kontrollvaria-
blen bereichert werden. Dabei ist zu beachten, dass nur solche Variablen Einfluss finden, die
nicht an Humankapitaleffekte gekniipft sind, denn letztere sollten in v quantifiziert werden.
Eberts und McMillen (1999), aber auch Rosenthal und Strange (2004) fiihren Agglome-
rationseffekte in A (o) ein. Solange diese Effekte ausschlieBlich in A Betrachtung finden,
wirken diese Hicks-neutral®” in Bezug auf den Kapital-, Arbeits- und Humankapitalein-
satz, d.h. sie dndern an der relativen Faktoreinsatzstruktur nichts. Die Annahme, dass
Agglomerationseffekte Hicks-neutral auf den Humankapitaleinsatz ausiiben, ist strittig.

Es ist unklar, ob die Mafizahlen der Agglomerationseffekte nicht durch das Humankapital

Eine Nivellierung mit der regionalen Bevolkerungszahl erfolgt hier nicht, da die Produktivitét und
nicht der generelle regionale Wohlstand im Fokus der Untersuchung steht.

59Vgl. die Argumentation des vorangegangenen Kapitels.

60Vgl. Maussner und Klump (1996), S. 62fF.
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bedingt wurden und umgekehrt. Insbesondere ist zu erwarten, dass in A abgefangene Ag-
glomerationsmafle stéirker mit h korrelieren als mit dem Einsatz von Arbeit und Kapital.
Jedoch sei an dieser Stelle vorweggenommen, dass sich Interaktionsterme von Agglomerati-
onsmafen und A so stark untereinander bedingen, dass Multikollinearitéiten die Ergebnisse
stark beeinflussen. Agglomerationseffekte ausschliefllich in v zu beriicksichtigen, hiitte zur
Folge, dass diese keinen Produktivititseffekt auf den Kapital- und Arbeitseinsatz ausiiben,
was intuitiv abgelehnt werden sollte. Daher soll die Annahme gelten, dass Agglomerati-
onseffekte einen Hicks-neutralen Effekt ausiiben. Diese Annahme kann durch die Arbeit
Hendersons (2003) gestiitzt werden. Er untersucht auf Betriebsstéttenebene Agglomerati-
onseffekte und schluifolgert, dass diese Hicks-neutral wirken.

Obgleich das Aufdecken von Externalititen Zeitreihendaten voraussetzt®!, was in dieser
Studie aufgrund von Querrschnittsdaten nicht moglich ist, sollen folgende Variablen sol-
che Effekte kontrollieren. Lokalisationseffekte (MAR-Externalitéiten) werden durch eine
Dummy-Variable ausgedriickt. Der Dummy Dloc nimmt fiir eine Region den Wert Eins

an, wenn eine Industrie relativ stark in dieser Region vertreten ist. Als Grundlage wird

die Anteil der Arbeiter N in Region r innerhalb der Industrie i verwendet

o
XN

Das Maf§ untersucht ausschliellich die Verteilung einer Industrie. Liegt eine starke Kon-
zentration vor, so sind die Werte fiir einige wenige ¢ relativ hoch. Diese MafBzahl erlaubt
allerdings nicht, Urbanisationseffekte zu messen, die beispielsweise durch wirtschaftliche
Wertschopfungsketten, vorgelagerte Produktionsbetriebe und Vorleistungen oder Diver-
sifikation hervorgerufen werden?. Eine Anhiufung unterschiedlicher Industrien in einer
Region kann, wie Jacobs (1969) oder Krugman (1991) argumentieren, Marktgrofleneffekte
hervorrufen, die widerrum die Produktivitéit aller Sektoren steigern. Treten solche Urbani-
sationseffekte auf, so konnen diese durch einen hohen Grad an Diversifikation beschrieben

werden. Combes et al. (2004) schlégt zur Messung einen logarithmierten Herfindahl-Index

61Vgl. Rosenthal und Strange (2004), Combes et al. (2004).
2Vgl. Jacobs (1969), Krugman (1991), Krugman und Venables (1995), Krugman et al. (1999, Kapitel
14).
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vor. Dieser ermittelt sich wie folgt

I N 2
o= [0 ()
Der Index misst die Streuung der Beschéiftigung zwischen den Sektoren. Ciccone (2002)
schliagt als weiteres Mafl fiir Urbanisationseffekte das Verhiltnis aus Beschiftigung zur
Regionenfliche vor. Um eine regionale Vergleichbarkeit zu garantieren, wird in dieser Stu-
die die Produktivitéit pro Erwerbstéitigen betrachtet. Das Aufnehmen von Ciccones Maf}
wiirde folglich die Normierung teilweise relaxieren und zu Heteroskedastie fithren. Aus
diesem Grund soll dieser Ansatz nicht weiter verfolgt werden.

Griliches (1990) zeigt auf, dass Patente, insbesondere das Erweitern des Patentbestan-
des, Anderungen in der totalen Faktorproduktivitit erkliren. Das Wirken von Patenten
auf technischen Fortschritt sieht Cameron (1998) kritisch. Er stellt insbesondere die Rolle
von R&D-Spillovern hervor, die letztlich ein Wachstum des technischen Fortschritts be-
dingen und folglich indirekt die totale Faktorproduktivitét erhshen. Auch Romer (1990)
definiert einen Forschungssektor, der ,Designs® erzeugt, die spéter in einem Zwischen-
produktesektor als Varianten produziert werden. Jedes neue Design kann man als Patent
auffassen, da ein exklusives Nutzungsrecht angenommen wird. Der Forschungssektor ist
humankapitalintensiv. Weitere Arbeiten stellen auch die Rolle von Humankapital in R&D
sowie Patententwicklung heraus. Humankapitalexternalititen werden hier in hY im Mo-
dell aufgenommen. Sind nun Patente an Humankapital gebunden, sollten Patente nicht
als Maflzahl zur Unterscheidung regionaler Faktorproduktivititen verwendet werden, da
Patente in diesem Fall endogen sind. Die Rolle der Patente wird folglich durch den rela-
tiven Anteil an Humankapital beriicksichtigt. Die hohe Korrelation der Patentzahlen und
dem Humankapitaleinsatz untermauert diesen Zusammenhang®.

Um weiterhin bestehende Unterschiede zwischen Ost- und Westdeutschland in der Re-
gression zu beriicksichtigen, wird eine Dummy-Variable Ost eingefiihrt. Durch Einsetzen

der motivierten Variablen in A mit einer Konstanten C' sowie in die Produktionsfunktion,

%3Die Hinzunahme der Patentzahlen in das Modell fithrt zu hohen Multikollinearitéiten mit h.



4.1. Produktivitadt - Lucas-Ansatz 68

folgt die erweiterte Produktionsgleichung,
y =exp[C +apDIV + arDloc + agOst] k*h7.

Durch Logarithmieren und Erweitern um einen Fehlerterm ¢, folgt das Basisregressions-

modell M 1,
Iny =C +apDIV + ar,Dloc + agOst + agNgie + alnk +vyInh + €. (10)

Das Modell kann unter Verwendung von OLS geschiitzt werden. Der néichste Abschnitt
stellt weitere skonometrische Modelle auf, die insbesondere riaumliche Strukturen beriick-

sichtigen. Des weiteren erfolgt die Einarbeitung der Altersstruktur in das Modell.

4.1.2 Implementierung der Altersstruktur und rdumlicher Abhingigkeiten

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt das grundlegende Regressionsmodell hergeleitet
wurde, widmet sich dieser Teil der Implementierung der Altersstruktur des Humankapitals.
Die regionale Altersstruktur des Humankapitals wird derart eingefiihrt, dass sie die Stéirke
des externen Effektes v beeinflusst. Andere Studien, zum Beispiel Lindh und Malmberg
(1999) oder Brunow und Hirte (2006), verwenden die Altersstruktur als einen Index, der
zu einem Produktionsfaktor multiplikativ hinzugerechnet wird. Somit wird der effektiv
einsetzbare Bestand skaliert, jedoch nicht die Produktivitit des Gesamtbestandes deter-
miniert. Im Unterschied zu den Studien von Moretti (2004b) beziehungsweise Haltiwanger
et al. (1999), welche die Altersstruktur des Humankapitals durch die der Bevolkerung be-
ziehungsweise der Belegschaft approximieren, soll hier die tatséchliche Altersstruktur der
Humankapitalisten Verwendung finden. Somit ist es nicht notwendig, vorauszusetzen, dass
die Zusammensetzung des Humankapitals der der Bevolkerung oder der Erwerbstitigen
entspricht. Bezeichne m; den Anteil der j-ten Altersgruppe der Humankapitaltriger, so

gelte

J J
. hj
7251+Zﬁjmjv mit mj:+v ijzlv (11>
2k j

=2
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wobei J der Anzahl an Altersgruppen entspricht. Eine solche Modellierung setzt voraus,
dass die Humankapitaleffekte tatsiichlich altersabhiingig sind und der Anteil, den eine
Gruppe zur Externalitit beitrigt, relativ zur Referenzgruppe [, ausgedriickt wird. Somit
betrégt der Teil der Externalitét, der durch die Altersgruppe j generiert wird, 3y + 3,;m;.
Die Substitution von (11) in (10) liefert ein weiteres Regressionsmodell MA 1, welches die
Altersstruktur von Humankapital beriicksichtigt. Es lautet
J
Iny=C+apDIV +arDloc+ apOst + alnk + | 51 + Z/Bjmj Inh+e.
=2
Nachdem die Altersstruktur in das Regressionsmodell implementiert wurde, soll nun der
Umgang mit der rdumlichen Struktur im Fokus stehen. So ist es denkbar, dass ein hoher
Anteil an h in einem Zentrum einen ebenfalls hohen Anteil in den umliegenden Regionen
bedingt. Aus diesem Grund ist die Kontrolle nach rdumlicher Autokorrelation unumggng-
lich. Cliff und Ord (1981) entwickeln ein Modell, welches rdumliche Autokorrelation der
Storterme unterschiedlicher Regionen beriicksichtigt. Es resultiert das spatial error Modell.
Unter Verwendung einer zeilennormierten distanzbasierten Gewichtsmatrix® W lauten die

Regressionsmodelle M2 und MA2 ohne bzw. mit Beriicksichtigung der Altersstruktur

Iny = C+apDIV +arDloc+ apOst+ alnk+~vyInh+ (I — )\W)fly

Iny = C+H+apDIV +arDloc+ apOst+ alnk
J

+ | 81+ Bymy | Inh+ (I —AW) v
j=2
Denkbar ist auch, eine rdumliche Korrelation der zu erkldrenden Variablen zuzulassen,
dem sogenannten ,spatial lag model“®>, M 3 beziehungsweise MA 3. Die Tests lehnen
das spatial lag Modell ab und aus diesem Grund soll es hier nicht weiter verfolgt werden.
Eine Verallgemeinerung des spatial lag-Modells ist das spatial Durbin-Modell®¢. Hierbei

werden alle aufgenommenen Variablen mit dem dazugehorigen rdumlichen Lag versehen.

54Vgl. Brunow und Hirte (2006), wobei W Distanz moderat diskontiert (insb. wurde der Parameter zur
Ermittlung der Halbwertszeit auf 0.5 gesetzt).

55V gl. Anselin (1988).

56Vgl. Anselin (1988).
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Die resultierenden Modelle M 4 und MA 4 lauten

Iny = AMlnhy+C+apDIV +apDloc+ agOst+ alnk +~vInh
+CpWDIV + ...+ (,Winh +v

Iny = pWlny+C+apDIV + apDloc+ agOst + alnk
J J
+ | B+ _Bymi | mh+ upWDIV + .+ > s, WmyInh + v

j=2 j=2
Das rdumliche Durbin-Modell beinhaltet das spatial error Modell als Spezialfall, wobei
die Koeffizienten ¢ bzw. i den geschiitzten Parametern «y, «, sowie v multipliziert mit A
bzw. p entsprechen. Das spatial Durbin Modell kann somit als Kontrollmodell verwendet
werden, um von einer richtigen Modellspezifikation (dem spatial error-Modell) ausgehen
zu konnen. In der Tabelle (11) sind nochmals die Modellvarianten und die verwendeten

Bezeichnungen gegeniibergestellt. Im Folgenden werden Hypothesen formuliert und die

Datenbasis vorgestellt.

Tabelle 11: Modelliibersicht des Lucas-Ansatzes

Beriicksichtigung der Altersstruktur nein ja

Basismodell (OLS) M1 MA1
Spatial Error Modell (ML) M2 MA?2
Spatial Lag Modell (ML) M3 MAS3
Spatial Durbin Modell (ML) M4 MA4

4.1.3 Hypothesen

Bezugnehmend auf das theoretische Modell sowie der gefundenen Evidenz der empirischen
Literatur lassen sich Hypothesen beziiglich der zu erwartenden Schitzergebnisse formu-
lieren. Zunéchst ist davon auszugehen, dass der Humankapitalanteil A die Produktivitét
steigert, folglich v einen Wert gréfier Null annimmt. Des weiteren werden konstante Skale-
nertrige von Kapital und Arbeit angenommen, sodass insgesamt steigende Skalenertrige
generiert werden, solange v > 0 und signifikant ist. Falls diese Ergebnisse nachgewiesen
werden konnen, stiitzt dies die von Lucas (1988) getroffenen Annahmen. Ferner ist aus der

theoretischen Uberlegung zu erwarten, dass die Agglomerationseffekte, DIV und Dloc,
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einen produktivititssteigernden Effekt aufweisen und somit Agglomerationseffekte auf-
decken. Aus empirischen Studien ist zu vermuten, dass die Diversifikationseffekte (DIV')
die Produktivitit erhohen, jedoch ist davon auszugehen, dass der Effekt geringer ausfillt
als in anderen Arbeiten®”, da der Einfluss durch Humankapital nicht in der Diversifikation
beriicksichtigt sondern direkt in v abgefangen wird. Inwieweit eine Konzentration einer
Industrie die regionale Produktivitét fordert, ist empirisch nicht eindeutig belegt®. Daher
wird kein spezielles Vorzeichen fiir Dloc erwartet.

Betrachtet man Ost- und Westdeutschland, so ist festzustellen, dass das Lohnniveau im
Osten um ca. 25-30% niedriger ist als im Westen. Somit erwarten wir einen produktivitéits-
senkenden Effekt auf ca. 70-75% des Westniveaus in Ostdeutschland. Einen Effekt dieser
Groflenordnung weisen Eckey et al. (2007) nach. Aufgrund der rdumlichen Struktur der
Daten und die damit verbundenen, nicht modellierten, Interaktionseffekten benachbarter
Regionen, ist auch von rdumlicher Korrelation auszugehen.

Hinsichtlich der Altersstruktur ist ein umgekehrt u-formiger Verlauf zu erwarten, was sich
aus der Literaturrecherche ergab. Jedoch ist die Evidenz innerhalb der Literatur nicht
eindeutig, sodass auch andere Alterseffektemuster denkbar sind.

Nachdem die Hypothesen formuliert worden, sollen im néichsten Abschnitt die verwendeten

Daten vorgestellt und deskriptiv beschrieben werden.

4.1.4 Datenbasis und deskriptive Statistik

Das in den vorangegangenen Abschnitten vorgestellte Modell soll anhand deutscher Da-
ten fiir das Jahr 2000 iiberpriift werden. Es werden 172 Regionen betrachtet, die anhand
von Pendlerbewegungen zwischen NUTS-3 Regionen abgegrenzt worden (vgl. Eckey 2001).
Durchschnittlich enthilt jede dieser 172 Regionen 2.4 NUTS-3 Regionen. Die Bruttowert-
schopfung, die Beschiftigung und die Regionenklassifikation wurden von der GENESIS-
Regional sowie der INKAR-Datenbank entnommen. Der Kapitalstock wurde von Eckey et
al. (2007) ermittelt. Dazu wurde auf shift-share Methoden zuriickgegriffen, denen Investi-
tionsdaten sowie die regionale Industriestruktur zugrunde liegen.

Die Altersstruktur, der Bestand an Humankapital sowie Daten fiir den Diversifikationsin-

57Vgl. van Oort (2007), Henderson et al. (1995).
58Vgl. van Oort (2007).
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dex entstammen der IABS, welche vom Institut fiir Arbeitsmarkt und Berufsforschung und
der Bundesanstalt fiir Arbeit bereitgestellt werden. Die in der Datenbank enthaltene Wirt-
schaftsstruktur entspricht der WZ93, Ebene 1. Diese Klassifikation ist nahe der NACE-1
Klassifikation der Sektoren A-Q. Ferner beinhaltet die IABS die regionale Zuordnung des
Arbeitsortes. Damit dient der Arbeitsort der Ermittlung des Humankapitalbestandes sowie
der Berechnung der Alterskohorten.

Die Zuordnung zu Humankapital erfolgte dann, wenn die Beschiftigten einen Hochschul-
abschluss als hochsten Berufsabschlufl aufweisen. Dies wird im folgenden als die alte Defi-
nition bezeichnet. Dabei erfolgte eine durch Fitzenberger et al. (2005) vorgeschlagene Be-
riicksichtigung von méglichen Falschmeldungen. Um Verzerrungen durch Langzeitarbeits-
losigkeit und einer damit moglicherweise verbundenen Abschreibung des Humankapitals
zu verhindern, werden Personen mit Hochschulabschluss nur dann als Humankapitaltriger
beriicksichtigt, wenn sie nicht léinger als ein Jahr arbeitslos gemeldet sind. Insgesamt gibt
es vier Alterskohorten, die sich wiefolgt zusammensetzen: 20-29 Jahre, 30-39 Jahre, 40-49
Jahre sowie alle Personen iiber 49 Jahren. In Tabelle (12) werden Mittelwert, Standard-
abweichung sowie die Spanne der Kohortenanteile fiir zwei Definitionen - alt und neu -

gegeniibergestellt.

Tabelle 12: Uberblick der alten und neuen Humankapitalabgrenzung

alt neu

Altersgruppe Mittelwert Std.Dev. Mittelwert Std.Dev.
M20—29 0.1251 0.0484 0.1867 0.0596
M30-39 0.3620 0.0737 0.3162 0.0541
M40—49 0.2890 0.0455 0.2581 0.0448
M50—65 0.2229 0.0839 0.2390 0.0673
Minimum Maximum  Minimum Maximum

M20—29 0.0172 0.2679 0.0323 0.3571
M30-39 0.1588 0.5610 0.1720 0.4742
M40—49 0.1591 0.4299 0.1421 0.3939
M50—65 0.0541 0.4463 0.1250 0.4516

N=172

Eine Einteilung und Z#hlung der Personen mit Hochschulabschlul zum Abgrenzen des Hu-

mankapitals birgt ein Problem. Personen, die moglicherweise nie einen Hochschulabschlufl
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erwarben, arbeiten teilweise in Berufen, in denen es typisch ist, ein Diplom als Berufsvor-
aussetzung vorzuweisen. Diese Personen werden nicht im Humankapitalbestand erfasst,
sind allerdings voraussichtlich fiir das Generieren der Externalitit mitverantwortlich, da
sie personliche individuelle Fahigkeiten besitzen.

Auf der anderen Seite ist vorstellbar, dass Personen einen Hochschulabschlufl erwarben,
jedoch im Laufe ihrer Erwerbsbiographie in Berufen arbeiten, die keinen Hochschulab-
schlufl voraussetzen. Dies ist insbesondere in Ostdeutschland beobachtbar und kann mit
den Unterschieden im Bildungswesen, Veralterung von Wissen beziehungsweise durch das
Wegfallen spezifischer Berufe begriindet werden. Aus diesem Grund soll eine weitere neue
Definition der Humankapitalzuordnung erfolgen. Alle Personen, die in einem Beruf arbei-
ten, der vorwiegend durch Hochschulabgénger besetzt ist, gelten als Humankapitaltriager.
Diese Abgrenzung beriicksichtigt neben dem tendenziell notwendigen Bildungsstand zu-
sitzlich Erfahrungswissen sowie die Abschreibung von erlernten Fihigkeiten und ist inso-
fern zu bevorzugen.

Beide Definitionen orientieren sich an den Definitionen der Literatur zu ,,overeducation“
(vgl. Duncan und Hoffmann 1981), insbesondere der Einteilung in ,gegenwértige “ und ,be-
notigte“ Bildung. Einen aktuellen Uberblick iiber die bestehende Literatur geben Groot et
al. (2007). Die Zuordnung bei der neuen Definition einzelner Personen zum Humankapi-
talstock erfolgt, wenn der Anteil von Personen mit formalem Hochschulabschlufl innerhalb
der Berufsgruppe 29% iibersteigt. Ein manuelles Durchgehen der als humankapitalinten-
siv geltenden Berufe der neuen Definition zeigt, dass iiblicherweise ein Studium notwendig
ist, um diesen Beruf auszuiiben. Die Datenbasis bietet nur aggregierte Berufsgruppen an,
sodass auch hier eine gewisse Verwiisserung erfolgt. Aus diesen Griinden wird der relativ
geringe Wert von 29% angesetzt, andernfalls bleiben eine Vielzahl an hochqualifizierten
Jobs unberiicksichtigt.

Um einen vertiefenden Einblick in den Unterschied zu erhalten, werden beide Definitionen
getrennt nach Altersgruppen msg_29 bis msg_gs sowie einer Unterscheidung zwischen Ost
und West in den H&ufigkeitsdiagrammen 7 bis 10 gegeniibergestellt. Zusétzlich wird die
Kern-Dichte-Verteilungskurve eingezeichnet.

Es fillt auf, dass in der neuen Definition gerade in der jungen Bevolkerungsschicht Zu-
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Abbildung 7: Verteilung der regionalen Anteile der Altersgruppe 1

Westdtl., alt Westdtl., neu

Ostditl., alt Ostdtl., neu

Dichte und Kerndichte

0.2 04 0.0 0.2 0.4
Altersgruppe 1: 20-29 Jahre

wichse des relativen Kohortenanteils auftreten. Auf der einen Seite konnen dies arbeits-
marktbedingte Einstiege in Berufe sein, die einen erhohten (ungedeckten) Fachkréftebe-
darf aufweisen. Auf der anderen Seite konnen unbeobachtbare individuelle Féhigkeiten, die
nicht im Bildungsabschlufl gemessen werden kénnen, als Argument genannt werden. In der
zweiten Kohorte fillt auf, dass es in der neuen Definition erwartungsgemif zu einer relativ
geringeren Besetzung kommt. Durch Verkiirzungen der Arbeitszeiten oder dem Ausstieg
aus dem Beruf aufgrund eines Kinderwunsches, sinken die Wiedereinstiegschancen in den
erlernten Beruf und somit sinkt der Kohortenanteil. Jedoch fillt die Abnahme nicht so
stark aus verglichen mit den Unterschieden in der jiingsten Altersgruppe.

Des weiteren ist festzustellen, dass es in den &lteren Kohorten kaum starke Verinderungen
gibt. In der dritten Alterskohorte fillt augenscheinlich auf, dass die Verteilungen dichter
werden, jedoch die Anderung in der Standardabweichung marginal ist. Die vierte Grup-

pe zeigt den relativen Altersunterschied zwischen Ost und Westdeutschland auf. Durch
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Abbildung 8: Verteilung der regionalen Anteile der Altersgruppe 2

Westdtl., alt Westdtl., neu

Ostdtl., alt Ostdtl., neu

Dichte und Kerndichte

0.2 0.4 0.6 0.2 0.4 0.6
Altersgruppe 2: 30-39 Jahre

Migration von Ostdeutschen nach Westdeutschland jiingerer Kohorten steigt der relative
Anteil der Alten im Osten an. Die formale Qualifikation in Westdeutschland weist einen
schlankeren Verlauf im Vergleich zur neuen Definition aus. Dies zeigt auf, dass durch
Erfahrungen oder zusitzliche Qualifikation die Moglichkeit besteht, in hochschulabschluf3-
typischen Berufen als Nichtakademiker zu arbeiten. Zusiitzlich kann auch hier wieder mit
der Arbeitsmarktsituation argumentiert werden.

Ein deskriptiver Uberblick iiber weitere Variablen wie die Produktivitit pro Erwerbstiiti-
gen oder den Kapitalstock wird in Tabelle 13 gegeben. Neben dem logarithmierten Anteil
des Humankapitals wird auch der tatséichliche Anteilswert angegeben. Dabei ist festzu-
stellen, dass die Spanne bei neuer Definition geringer und der Mittelwert etwas hoher ist

verglichen mit der alten Definition.

Dieser Unterschied kann folgendermaflen interpretiert werden: Regionen, in denen kaum
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Abbildung 9: Verteilung der regionalen Anteile der Altersgruppe 3

Westdtl., alt Westdtl., neu

Ostdtl., alt Ostdtl., neu

Dichte und Kerndichte

I I I )
0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.1 0.2 0.3 0.4 05
Altersgruppe 3: 40-49 Jahre

Hochschulabsolventen beschéiftigt beziehungsweise vorhanden sind, erfolgt eine Einstel-
lung von Nichtakademikern in Akademikerberufe. Ein Grund dafiir konnte sein, dass die
Arbeitspliatze besetzt werden miissen, jedoch kein tatsdchlich Qualifizierter zur Verfii-
gung steht und somit eine ,second-best “-Besetzung erfolgt. Natiirlich steht neben diesem
Arbeitsmarktargument der relativen Knappheit auch das Argument der unbeobachteten
Fiahigkeiten gegeniiber. Der Anstieg um ca. 0.5 % des Mittelwertes ldsst vermuten, dass
insgesamt Aufstiegschancen im Arbeitsmarkt bestehen. Das Absinken um iiber 1 % des
Maximums zeigt, dass allerdings nicht jeder Hochschulabsolvent in einem hochschulspezi-
fischen Job arbeitet. Um einen vertiefenden Uberblick zwischen Ost- und Westdeutschland
zu gewinnen, wird in der Abbildung 11 die Verteilung des Humankapitalanteils dargestellt.
Dabei fillt auf, dass ein Aufstieg als Nichtakademiker in Westdeutschland eher gegeben ist
als in Ostdeutschland. Speziell im Osten kommt es jedoch zu einer Verdichtung des Anteils

um die 10%-Marke. Regionen, die einen relativ hohen Anteil an Hochqualifizierten nach
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Abbildung 10: Verteilung der regionalen Anteile der Altersgruppe 4

Westdtl., alt Westdtl., neu

Ostdtl., alt Ostdtl., neu

Dichte und Kerndichte

0.0 05 0.0
Altersgruppe 4: 50-65 Jahre

formaler Bildung haben, weisen teilweise einen geringeren Anteil bei job-basierter Abgren-
zung auf. Wie bereits erwiihnt, ist ein Argument dafiir der Qualifikationsverlust durch die
Wiedervereinigung. Diese These kann durch die Abbildungen 9 sowie 10 gestiitzt werden,
da fiir die élteren Generationen tendenziell eine Abwertung erfolgt.

Das Maf} der Diversifikation ist iiber die Beschéiftigten des verarbeitenden Gewerbes defi-
niert. Beispielsweise Henderson et al. (1995) oder Henderson (2003) finden Evidenz, dass
insbesondere dieser Sektor positive Wachstumsimpulse ausiibt und somit produktivitéts-
steigernd sein kann. Des weiteren stellt Henderson (2003) fest, dass der Index, wenn man
ihn iiber die Beschiiftigtenstruktur definiert, Urbanisierungseffekte auf dem Arbeitsmarkt
reprisentiert. Definiert man den Index hingegen iiber die Zahl der Betriebsstéitten oder
Firmen, werden eher technologische und wissensbasierte Urbanisationseffekte abgefan-
gen. Alecke und Untied (2008) zeigen, dass gerade wissensbasierte Urbanisationseffekte

in Deutschland lokal wirken. Da die nach Eckey (2001) abgegrenzten Arbeitsmarktregio-
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Tabelle 13: Uberblick wesentlicher Modellvariablen

Mittelwert Std.Abw. Minimum Maximum

Iny 3.9962 0.1706 3.6028 4.6061

In k 4.1053 0.1999 3.5755 4.9086

DIV 1.3856 0.1735 0.6602 1.6001

ho (alt) 0.0850 0.0313 0.0325 0.1923
(neu) 0.0904 0.0260 0.0480 0.1792

Inh (alt) -2.5298 0.3581 -3.4252 -1.6487
(neu -2.4430 0.2807 -3.0374 -1.7191

N=172

nen relativ grofl und anhand von Pendlerverflechtungen abgegrenzt sind, ist davon aus-
zugehen, dass die wissensbasierten Effekte vorwiegend innerhalb der Region stattfinden.
Diese Humankapitaleffekte sollen gerade in h gemessen werden. Aus diesem Grund wird
die Definition des Diversifikationsindizes iiber die Beschiiftigten gegeniiber Firmenzahlen
bevorzugt.

In Abbildung 12 werden die Regionen hervorgehoben, in denen eine relativ starke Kon-
zentration einer Industrie vorliegt. Eine Industrie gilt als konzentriert, wenn der regionale
Anteil grofler ist als der durchschnittliche Anteil zuziiglich zwei mal der Standardabwei-
chung. Die relativ strenge Abgrenzung ist notwendig, da die Industrieklassifikation sehr
grob vorliegt. Eine weniger restriktive Trennlinie bedingt, dass relativ viele Regionen eine
konzentrierte Industrie aufweisen und das Maf3 Dloc insignifikant wird.

Die wesentlichen Variablen wurden deskriptiv vorgestellt. Um den gemeinsamen Einfluss
der Variablen auf die Produktivitit zu untersuchen, sollen im nichsten Abschnitt die

Regressionsergebnisse dargestellt und diskutiert werden.

4.1.5 Regressionsergebnisse

Die in Anlehnung an Lucas (1988, 2001) vorgestellte Produktionsfunktion in den vor-
angegangenen Abschnitten soll nun unter Verwendung der Regressionstechnik iiberpriift
werden. Dabei wird auch auf Techniken der rdumlichen Autokorrelation zuriickgegriffen.
Die dafiir verwendete Gewichtsmatrix W ist zeilenstandardisiert und basiert auf der Di-
stanz zwischen den jeweiligen Regionen. Eine Beschreibung der Erstellung von W ist in

Brunow und Hirte (2006) gegeben. Der Parameter der Abdiskontierung ist auf 0.5 gesetzt,
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Abbildung 11: Verteilung des Humankapitals getrennt nach Ost und West fiir die alte und
neue Definition

Westdtl., alt Westdtl., neu

Ostditl., alt Ostditl., neu

Dichte und Kerndichte

0.2 0.0
Anteil des Humankapitals

woraus eine Halbwertsdistanz von 72.8 km resultiert. Die durchschnittliche Distanz zwi-
schen benachbarten Regionen betrigt 52.5 km. Im folgenden Unterabsatz sollen zuniichst
die Modelle ohne Beriicksichtigung der Altersstruktur vorgestellt und diskutiert werden.
Anschlielend wird die Altersstruktur explizit beriicksichtigt.

In Tabelle 14 werden die rdumlichen Tests aufgezeigt. Moran’s I indiziert die generelle Ge-
genwart rdumlicher Prozesse. Zur Modellauswahl wird die vorgeschlagene Prozedure von
Florax et al. (2003) verwendet, die auf Lagrange-Multiplikatoren-Test beruht. Grundlage
bilden dabei die OLS-Residuen der verschiedenen Modelle®. Die LM-Tests im Hinblick
auf eine spatial error als auch auf eine spatial lag Modellierung weisen einen riumlichen
Zusammenhang nach. Die robusten Tests enthiillen, dass die spatial error Formulierung

der ridumlichen Lag-Struktur vorzuziehen ist. Die spatial error Spezifikation geht als Spe-

59Vgl. Anselin und Florax (1995).
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Abbildung 12: Ansiedlung und Konzentration von Industrien innerhalb Deutschlands

zialfall aus dem spatial Durbin Ansatz hervor™

, wenn gemeinsame Faktoren vorliegen.
Mit dem Common-Faktor-Test lisst sich iiberpriifen, ob das spatial-Error-Modell geniigt
oder die komplexere Struktur des Durbin-Ansatzes verwendet werden soll. Die Hypothese
der gemeinsamen Faktoren wird verworfen. Somit sollte das Durbin-Modell vorgezogen
werden. Im Durbin-Modell ist der Koeffizient der rdumlichen Autokorrelation A insignifi-
kant. Das bedeutet, dass die rdumlichen Lags der exogenen Variablen des Durbin-Ansatzes
vollstéindig die ridumliche Korrelation erkliren. Unterschiede zwischen den nicht ridumlich
gewichteten Variablen bestehen allerdings kaum.

Neben den Modelltests der Findung der geeignetsten Modellspezifikation zeigt auch das

Akaike-Informationskriterium, dass das rdumliche Durbin-Modell am geeignetsten ist.

0ygl. Anselin (2003).
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Tabelle 14: Raumliche Tests des Lucas-Modells

M1 alt M1 neu MA1 alt MAI1 neu

Moran’s 1 6.335%F%  5.637F**  5.135%** 5.721%%*
Spatial error
LM-Test 19.005%%*  14.791***  10.993***  14.645%**

robuster LM-Test  15.097***  11.013***  7.505%**  11.084***
Spatial lag

LM-Test 4.008** 4.092%* 4.063%* 3.825%*

robuster LM-Test 0.1 0.314 0.574 0.264

Freiheitsgrade df=1, * p<0.10; ** p<0.05; *** p<0.01

Das Lucas-Modell ohne Alterssturktur: Die Regressionsergebnisse ohne Beriick-
sichtigung der Altersstruktur sind in Tabelle 15 présentiert. Ein F-Test bestitigt, dass
die geschitzten Parameter gemeinsam von Null verschieden sind und somit das Modell
hinreichend die Produktivitéit pro Erwerbstitigen erklirt.

Unabhéingig von der Modellspezifikation sind die wesentlichen Effekte und geschitzten
Parameter recht robust. Die geschiitzte Kapitalelastizitéit liegt in einer Spanne von 0.3171
bis 0.337 und kann somit die Resultate der bestehenden empirische Literatur stiitzen.

10 Jahre nach der Wiedervereinigung bestehen immer noch signifikante Unterschiede zwi-
schen Ost- und Westdeutschland. Der Schitzer des Ost-Dummy zeigt auf, dass die totale
Faktorproduktivitit im Osten etwa 78% des Westniveaus erreicht’'. Die Spanne liegt da-
bei zwischen 76-80.5%, je nach Modellspezifikation und stiitzt die Erkenntnisse in der

Literatur.

"'Der Effekte berechnet sich aus exp (—0.253) fiir das spatial Durbin Modell bei alter Definition.
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Das Maf} der Diversifikation der Beschiiftigten iiber die Sektoren DIV ist in allen Modellen
insignifikant. In der Literatur zeichnet sich eine gemischte Evidenz von solchen Urbani-
sationseffekten ab’. Ein Grund fiir die Insignifikanz kann die hohe Aggregationsebene
der Sektoren sein. Allerdings ist in diesem Urbanisationsmaf} der Effekt des Humankapi-
tals durchaus mit enthalten. Dieser wird jedoch im speziellen im Anteil h beriicksichtigt.
Insofern kénnte hier ein weiterer Grund fiir die Insignifikanz liegen.

Die zweite Variable, die Unterschiede in der Faktorproduktivitit messen soll, insbesondere
Lokalisationseffekte, ist Dloc. Sie ist stets signifikant und die geschiitzten Parameterwerte
sind relativ robust. In Regionen, in denen eine Branche relativ stark vertreten ist, steigt
die Produktivitit um iiber 3.5%". Dies weist Lokalisationseffekte bzw. Gewinne der regio-
nalen Spezialisierung nach. Der Parameter des rdumlichen Lags, W Dloc ist ebenfalls hoch
signifikant und negativ, was als ein Indiz fiir die lokale Begrenzung der Externalitit auf
die einzelne Region angesehen werden kann. Positive Lokalisationseffekte werden durchaus
in der Literatur beobachtet™.

Die Koeffizienten A und p sind signifikant in der spatial error bzw. spatial lag Spezifikation.
Die Tests auf rdumliche Strukturen ergaben, dass das Error-Modell geeigneter erscheint.
Dies driickt sich auch in der hoheren Signifikanz des Parameters p aus. Verglichen mit den
OLS-Schitzungen fallen die geschiitzten Koeffizienten fiir die Lokalisationseffekte stéirker
aus, wenn man die rdumliche Struktur in der Schétzung berticksichtigt.

Der durchschnittliche Anteil des Humankapitals h, erhoht die Produktivitit und bedingt
Humankapitaleffekte. Die Elastizitét liegt im Bereich zwischen 0.095 und 0.117, je nach
Modell und Definition. Auffillig ist, dass der Effekt fiir die neue Definition hoher ausfillt.
Somit zeigt dies, dass die arbeitsplatz-basierte Abgrenzung insbesondere unbeobachtete
Fihigkeiten beriicksichtigt. Folglich reagiert die Produktivitit sensitiver auf Anderungen
im verfiigbaren durchschnittlichen Humankapitalbestand nach der neuen Definition. Die
Resultate der Humankapitalelastizitédten passen zu den Resultaten Eckeys et al. (2007) fiir
Deutschland. Allerdings sind die Schétzergebnisse im unteren Bereich der Literatur zu Hu-

mankapitaleffekten angesiedelt. Die bestehende Literatur findet Elastizitdten bis ca. 0.3.

"Vgl. die Diskussionen in van Oort (2007) oder Combes et al. (2004).
"TFiir das spatial Durbin Modell nach alter Definition ermittelt sich der Wert aus exp (0.035) = 1.0356.
"Vgl. Henderson (2003).
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Teilweise beriicksichtigen die Studien nicht Agglomerationseffekte, die im Zusammenhang
mit Humankapital stehen kénnen. Aus diesem Grund sind ggf. die Ergebnisse iiber Hu-
mankapitalelastizititen iiberschiitzt. Ist beispielsweise der verfiigbare regionale Bestand
an Humankapital bedeutend fiir das Existieren einer Konzentration, wird dieser Effekt
hier durch die Variable Dloc erklirt und ist somit nicht mehr vollstdndig in h enthalten.
Kontrolliert man in der Regression in diesem Fall nicht nach den Konzentrationsmafien,
wird der Effekt in h enthalten sein.

Das Modell von Lucas (1988) sieht h als Externalitit an. Um diese Frage beantworten
zu konnen, ist sicherzustellen, dass konstante Skalenertriige beim Einsatz von Kapital
und Arbeit vorliegen. Eine restringierte OLS-Schiitzung zeigt, dass dies erfiillt ist. Ein F-
Test und ein likelihood-ratio-Test bekriiftigen diese Aussage. Dieses Ergebnis zeigt somit,
dass die geschiitze Elastizitdt des durchschnittlichen Humankapitalanteils eine Externalitéit

generiert.

Das Lucas-Modell mit Alterssturktur: Der vorangegangene Abschnitt zeigt gene-
rell, dass das verfiighare Humankapital produktivititssteigernd wirkt und steigende Ska-
lenertriage hervorruft. In diesem Teil soll die Altersstruktur des Humankapitals implemen-
tiert werden, um mogliche Abhéngigkeiten aufzuzeigen. Die Schitzergebnisse sind in Ta-
belle 16 enthalten. Auch hier zeigen die Tests, dass die rdumlichen Modelle der einfachen
OLS-Sschéitzung vorzuziehen sind (vgl. Tabelle 14). Der Test auf gemeinsame Faktoren
der rdumlichen Lag-Variablen verwirft die Hypothese eines gemeinsamen Parameters’,
sodass schliefllich das spatial Durbin-Modell dem spatial error Modell vorzuziehen ist. Die
meisten Variablen der rdumlichen Lags sind allerdings insignifikant, sodass in Tabelle 16

wieder nur die signifikanten Parameter der Durbin-Spezifikation angegeben sind.

Die Werte des Testes betragen 21.4 bzw. 19.6 fiir die alte bzw. neue Definition der Messung des
Humankapitals und sind hoch signifikant.
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Im Vergleich zum Modell ohne Altersstruktur ist festzustellen, dass kaum Unterschiede in
den Parametern festzustellen sind. Die geschitzten Parameter fiir die Kapitalintensitét,
die Urbanisations- und Lokalisationseffekte sowie der Ost-Dummy verdnderten sich nur
geringfiigig. Somit liegt ein recht robustes Ergebnis vor. Der geschiitzte Wert fiir h bezieht
sich nun auf die jiingste Altersgruppe. Die Interaktionsterme m;Inh stellen die Abwei-
chung der i-ten Gruppe relativ zur ersten Kohorte dar. Die geschiitzten Parameter der
zweiten Kohorte der 30-39 jihrigen sind signifikant negativ fiir die job-basierte Humanka-
pitaldefinition. Fiir die alte Definition sind hingegen alle Abweichungen insignifikant. Es
konnen keine Unterschiede am Effekt der Produktivitétssteigerung zwischen den Kohorten
bei der abschluflorientierten Definition festgestellt werden. Es resultiert, dass die Definition
und die Messung des Humankapitals von genereller Bedeutung ist, um Humankapitalex-
ternalititen zu identifizieren’®. Auffillig ist, dass sich bei der alten, abschluBorientierten
Abgrenzung die Parameter im Vergleich zum Modell ohne Altersstruktur kaum veréndern.
Die job-orientierte Abgrenzung hingegen zeigt, dass der Effekt von h der jungen und alte-
ren Kohorten bedeutend hoher ausfillt gegeniiber dem Referenzmodell ohne Alterseffekte.
In der jungen Kohorte (<30 Jahre) steigt der Effekt durch Humankapital auf 0.182 gegen-
iiber dem Durchschnitt von 0.111 im Modell ohne Altersstruktur. Da die Kohorten 3 und
4 insignifikante Abweichungen aufweisen, erkléirt sich die Abweichung zum Referenzmo-
dell ohne Altersstruktur durch die zweite Kohorte. Soweit leitet sich folgende Struktur des
Altersprofiles ab: Die zweite Kohorte unterscheidet sich signifikant negativ von der ersten
wihrend die dritte und vierte Gruppe keine Verinderung gegeniiber der ersten Kohorte
in der Externalitit erzeugen. Dies kann durch ,learning-by-doing“, ,on-the-job-training*“
aber auch durch generelles Erfahrungswissen erkléirt werden.

Betrachtet man weiterhin die job-basierte Definition, lisst sich fiir die #lteste Kohorte eine
Besonderheit feststellen. Zuniichst ist aus theoretischen Uberlegungen zu erwarten, dass
sie nicht produktivitidtsfordernd wirkt. Wihrend die jungen Kohorten das neuste Wissen
aufweisen, profitieren die mittleren Kohorten durch Erfahrungswissen. Das Humankapital
der #ltesten Kohorte kann durchaus veraltet sein. Auch das Aufnehmen neuen Wissens

erscheint schwieriger. In der Studie stellt sich allerdings ein insignifikanter Effekt gegen-

"In der Wachstumstheorie wird auch diskutiert, welche Variable am geeignetsten ist, Humankapitalef-
fekte zu identifizieren. Siehe dazu beispielsweise die Diskussion in Gemmel (1996).
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iiber der ersten Kohorte heraus. Das bedeutet, dass diejenigen Personen, die in der neuen
Definition als Humankapital identifiziert werden, weiterhin hinreichend viel Erfahrungs-
wissen aufweisen. Offenbar findet hier ein Selektionsmechanismus in der Kohorte der ,,Al-
ten“ statt. Jene, die nicht mehr iiber geniigend Humankapital verfiigen, scheiden aus der
job-basierten Definition des Humankapitals aus. Diejenigen, die weiterhin enthalten sind
bezichungsweise aufsteigen, generieren die Externalitéit im gleichen Mafle wie die Jungen.
Das signifikante Abfallen in der zweiten Kohorte der 30-39 jihrigen ist zunéchst iiberra-
schend. In dieser Alterskohorte spielt jedoch die Betreuung und Erziehung eigener Kinder
eine bedeutende Rolle, was ggf. das Absinken begriinden kénnte’”. In den darauffolgenden
Jahren steigt allerdings wieder die Produktivitit auf das Niveau der Jiingsten an. Zwar
sind die Abweichungen zur Jiingsten Kohorte insignifikant, jedoch negativ, was darauf hin
deutet, dass die jiingste Alterskohorte die produktivste ist.

Die Resultate implizieren, dass die Alterung der Bevolkerung die regionale Produktivi-
tdt beeinflussen. Betrachtet man die Alterung des abschlussbasierten Humankapitals, so
kann man keine Alterseffekte feststellen. Beriicksichtigt man jedoch die unbeobachtbaren
Fihigkeiten der job-basierten Definition, so stellt sich heraus, dass Unterschiede in der
Altersstruktur die regionale Produktivitét éndern. Somit kommt es auf die Verfiigbarkeit
geeigneten Humankapitals an und nicht auf die generelle Verfiigbarkeit von Hochschulab-

solventen.

Robustheit: Die Schétzergebnisse sind zwischen den verschiedenen Schiitzverfahren re-
lativ dhnlich. Allerdings wurde das Problem einer moglichen Endogenitéit des Humankapi-
tals vernachlissigt. Gerade die Gruppe der Hochschulabsolventen ist mobiler und migrati-
onsfreudiger verglichen zu Nichtakademikern. Dies kann in den TABS-Daten nachgewiesen
werden. Zwar wird durch die Berechnung des Anteils h das Problem abgeschwicht, al-
lerdings nicht génzlich beseitigt. Dabei stellt das tégliche Pendeln durch die Abgrenzung
der Regionen nach Eckey (2001) kein Problem dar, da ein Grofiteil der Pendlerstrome
innerhalb der Regionen und nicht iiber regionale Grenzen hinweg stattfindet. Folglich

beschrankt sich die Mobilitdt auf den Regionenwechsel. Die Mobilitdtsraten der &lteren

""Vgl. Becker (1993) oder Achatz et al. (2004).
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™ sodass die kritischen Gruppen die jiingeren

Generationen ab 40 Jahre fallen gering aus
Kohorten darstellen. Ein Weg der Bereinigung der Endogenitit ist das Verwenden zeitver-
zogerter Werte der unter Verdacht stehenden Variablen. Eine Instrumentierung mit den
Anteilen von zuriickliegenden Jahren ist allerdings kritisch. Zun#chst liegen die Daten erst
ab 1995 fiir Gesamtdeutschland vor. Das Verwenden zeitverzogerter Altersanteile hat aber
zur Folge, dass der Anteil gegenwirtig dlterer Kohorten als Instrument fiir derzeit jiin-
gere Kohorten dient und somit das potentielle Instrument mit einer anderen erklérenden
Variablen stark korreliert. Damit ist es als Instrument nicht verwendbar.

Die Migrationsentscheidung wird determiniert durch die vergangene Entwicklung der zu-
riickliegenden Produktivitits- und Lohnentwicklung, aber auch anhand zukiinftiger Er-
wartungen. Verschiedene, weitere Push- und Pull-Faktoren werden in der Literatur dis-
kutiert”™. Die gegenwirtige Studie ist eine Querrschnittsuntersuchung. Somit beinhaltet
sie ausschlieflich Migration der vergangenen Jahre, kann aber keine Dynamik beriick-
sichtigen. Das bedeutet, dass der verwendete Anteil des Humankapitals und der Anteil
der Alterskohorten bereits in der Vergangenheit gebildet wurde und daher ,exogen* ist.
Der Wu-Hausman-Test sowie der Durbin-Wu-Hausman-Test unterstiitzen die Exogenitét
der Humankapitalvariablen in der Schitzung. Beide Tests sind insignifikant, womit die
Hypothese der Exogenitit des Humankapitalanteils nicht verworfen werden kann. Zur
Fundierung der Exogenitit wurde die Schiitzung ohne die ersten beiden Kohorten mog_99
und mgg_s9 durchgefiihrt. Dabei dnderten sich die Resultate nicht, wenn nur msp_s9In h
aus der Schitzung herausgenommen wurde. Das Auslassen von msg_s9 In A hingegen hat
Verdnderungen in den Parametern derart zur Folge, dass die Humankapitaleffekte nun
den &lteren Kohorten zugeschrieben werden, sodass keine Anderung in der Qualitiit und
Robustheit der Ergebnisse eintritt.

Das Auslassen der jiingeren Kohorten ist gleichzeitig ein Test auf die Gegenwart von

Multikollinearitit, wie es im vorangegangenen Kapitel beschrieben wurde.

Regionale Heterogenitit wird soweit durch den Ost-Dummy, die Diversifikation DIV so-

"8 Chies (1994) diskontiert die zukiinftigen Mehreinnahmen durch eine potentielle Migration auf die
Gegenwart ab und stellt sie den Migrationskosten gegeniiber. Da die zusétzlichen abdiskontierten Gewinne
fir Altere geringer ausfallen und die Kosten nicht iibersteigen, wird die Wahrscheinlichkeit des Umzugs
gering.

"Vgl. Siebert (1993), Hebler (2002).
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wie Lokalisation Dloc und riumliche Autokorrelation erkldrt. Zusétzlich wurden Regio-
nen in Agglomerationsriume, urbanisierte Rdume sowie léindlicher Raum eingeteilt. Diese
Dummy-Variablen erzielten keine Verbesserung oder Verschlechterung des Modells.

Die Urbanisations- und Lokalisationsmafle definieren sich iiber die Beschéftigtenstruktur.
Als Kontrolle fand auch die Definition iiber die Zahl der Firmen statt. Damit énderten
sich DIV und Dloc in der Definition. Es stellt sich heraus, dass dann das Maf3 der Di-
versifikation DIV einen signifikant negativen Einfluss auf die Produktivitiit ausiibt®’. Das
bedeutet, dass eine Gleichverteilung der Firmen iiber alle Sektoren hinweg eher produk-
tivitdtsreduzierend wirkt. Bei dem Lokalisationsmafl Dloc bestiitigt sich der signifikant
positive Parameter. In Regionen, in denen Firmen innerhalb einer Industrie stark vertre-
ten sind, kommt es zu Produktivitédtssteigerungen.

Die Literatur zu Firmenproduktivititen hebt die Bedeutung der Firmengrofie Ng;.. in den
Vordergrund. Das Aufnehmen der Firmengrofie (und des quadrierten Wertes) fiithrt zu
insignifikanten Ergebnissen. Schliefllich wurde noch die Infrastrukturfliche pro Kopf als
Erklarungsvariable aufgenommen. Auch hier folgte ein insignifikantes Ergebnis.

Der Ost-Dummy ist in allen Regressionen negativ und hoch signifikant. Um tiefere Ein-
blicke in Unterschiede zwischen Ost- und Westdeutschland zu gewinnen, wurden alle Varia-
blen mit dem Ost-Dummy interagiert. Ein Chow-Test indiziert dabei, dass kein Struktur-
bruch vorliegt. Die Unterschiede kénnen durch den Dummy Ost erklidrt werden, allerdings
sind einzelne Interaktionseffekte signifikant. In Tabelle 17 werden die Ergebnisse mit den

Interaktionstermen prisentiert.

Die jiingste Kohorte im Osten ist verglichen mit dem Westen signifikant weniger produk-
tiv. Das gleiche Ergebnis stellt sich fiir die dlteste Kohorte ein. Folglich kann ein umgekehrt
u-formiger Verlauf des Produktivitéitsprofiles im Hinblick auf die Altersstruktur fiir Ost-
deutschland geschluf3folgert werden. Des weiteren zeigt die Trennung der Altersgruppen
nach Ost und West, dass auch die ilteren Kohorten im Westen verglichen mit den jungen

weniger produktiv sind.

80Fs ist anzumerken, dass ausschlieBlich 16 Branchen bei der Messung der Diversifikation unter Be-
riicksichtigung der Firmenzahlen zur Verfiigung stehen und nicht klar ist, was genau in DIV gemessen
wird.
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Tabelle 17: Robustheitskontrolle: Interaktionsterme mit dem Ost-Dummy

Iny Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5 Test 6
Konstante 2.950%%k  2.830% Kk 2 QI0FKE 3 005%FK  FI18FKK 2 .98gFk
(0.155) (0.204) (0.239) (0.194) (0.187) (0.179)
Ink 0.323%%%  (.356%*% (. 355%%k (), 3201%*k (. 315%kF  (,322%%*
(0.033) (0.047) (0.048) (0.033) (0.033) (0.033)
Inh 0.198%%*%  (,233%%k  (,239%%k () 25]%*k (0 252%kk () Q50RH*
(0.051) (0.053) (0.052) (0.053) (0.0533) (0.052)
msg_39Inh -0.139%*  _0.168**  -0.173**  -0.175%*  -0.178%*  _0.175%**
(0.063) (0.070) (0.071) (0.067) (0.071) (0.070)
myo—_49Inh -0.084 -0.122%* -0.127%%  .0.125%*  -0.123%F  -0.125%*
(0.055) (0.064) (0.060) (0.062) (0.063) (0.062)
mso—gs In A -0.079 -0.093 -0.101* -0.113* -0.106* -0.113*
(0.060) (0.058) (0.057) (0.058) (0.059) (0.058)
DIV 0.037 0.047 0.050 0.034 0.033 0.035
(0.034) (0.038) (0.038) (0.035) (0.035) (0.035)
Dloc 0.066%**  0.071%*%  0,069***  0.057**  0.059** 0.057**
(0.023) (0.024) (0.025) (0.023) (0.023) (0.023)
Ost -0.258%** 0.162 0.538 -0.073  -0.541%**
(0.030) (0.312) (0.391) (0.312) (0.149)
Ink x Ost -0.113* -0.103*
(0.059) (0.060)
Inh x Ost -0.396% K% _0.354%F*  _0.291%*  _0.346%**F 0. 277**
(0.123) (0.116) (0.121) (0.120) (0.109)
ms3o—39Inh x Ost 0.366** 0.349%* 0.198 0.230 0.194
(0.161) (0.167) (0.170) (0.161) (0.168)
mag—49 Inh x Ost 0.321%%%  (,354%k*%  (288%*%  (,283%* 0.286%*
(0.122) (0.123) (0.128) (0.121) (0.132)
mso—es Inh X Ost 0.316* 0.296* 0.227 0.268 0.219
(0.164) (0.156) (0.163) (0.164) (0.157)
Div x Ost -0.149 -0.146
(0.098) (0.101)
Dloc x Ost -0.052 -0.052
(0.042) (0.041)
Ngize 0.080 0.048 -0.543 0.110
(0.608) (0.581) (0.563) (0.575)
me 0.0345 0.116 1.163 0.012
(1,099) (1,043) (0.939) (1.037)
NgizexOst -2.417 -2.774* -3.119%*x*
(1,619) (1,658) (0.753)
N2 xOst 4.248 4.759* 5.339% %
(2.666) (2.723) (1.308)
) 0.675%*% . 715%%k (. 721%%k  (.706%**  0.689%*F*  (0.706%**
(0.194) (0.176) (0.181) (0.189) (0.194) (0.189)
AIC -395.5 -394.5 -390.8 -391.5 -392.7 -393.5
LL 208.7 215.2 217.4 214.8 213.4 214.7

N = 172, robuste Standardfehler in (), *p<0.1; **p<0.05, ***p<0.01
Es handelt sich um spatial error Schétzungen.
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Tabelle 18: Robustheit: Direkte Nachbarschaftsmatrix bei neuer Humankapitaldefinition

Gegeniiberstellung verschiedener Gewichtsmatrizen

OLS ML spat. error ML spat lag ML spat Durbin
Iny W Wp W Wp Wp W Wp
Konstante 3.013%*x 2.970%%% 2 97H¥** 2.347H** 1.756%%*% 2 385k
(0.152) (0.154) (0.154) (0.313) (0.164) (0.433)
Ink 0.309%** 0.321%%*  (0.319%** 0.325%%*  (0.332%*%  (),327***
(0.031) (0.031) (0.031) (0.031) (0.031) (0.030)
Ost -0.262%** -0.254%F% () 253%k* -0.221%F% (. 240%**k (.21 2%k
(0.015) (0.021) (0.018) (0.023) (0.028) (0.031)
DIV 0.018 0.027 0.026 0.010 0.019 0.026
(0.035) (0.036) (0.036) (0.035) (0.035) (0.036)
Dloc 0.039%* 0.069%**  0.069%** 0.062%**  0.064***  (.067***
(0.019) (0.019) (0.019) (0.019) (0.018) (0.018)
Inh 0.104%** 0.112%%% (. 111%** 0.114%%% (. 111***  0.115%**
(0.024) (0.024) (0.024) (0.024) (0.023) (0.023)
Wink 0.517%*
(0.265)
W DIV -0.447F%% _0.121%*
(0.132) (0.067)
W Dloc -0.495%* (. 1]2%**
(0.246) (0.035)
A/ p 0.659%**  (.242%* 0.156%* -0.035 0.140
(0.270) (0.106) (0.071) (0.33) (0.11)
AIC -390.2  -390.1 -396.6 -392.8 -393.6 -402.3 -397.3
(-404.3) (-397.7)
i 206.5 204.4 204.8 214.2 211.6
sp err LM 14.8%¥F% 4 g%*
sp rob LM 11.0%** 0.69 Common Factor Test
sp lag LM 4.1%%  6.3%* 15.72%F%% 14 46%%*
sp rob LM 0.3 2.1 p-Wert 0.003 0.006

N = 172, robuste Standardfehler in (), *p<0.1; **p<0.05, ***p<0.01
W p - direkte Nachbarschaftsmatrix, W5 - distanzbasierte Gewichtungsmatrix
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SchliefSlich wurde anstelle der distanzorientierten Gewichtsmatrix eine binére, zeilenstan-
dardisierte Nachbarschaftsmatrix verwendet. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 18 sowie
19 enthalten. Es fillt auf, dass der Effekt von W ln h des rdumlichen Durbin-Modells insi-
gnifikant wird. Insgesamt bleiben die Resultate jedoch relativ robust trotz der Anderung
der Definition der Gewichtsmatrix. Das Ergebnis hinsichtlich der Altersstruktur zeichnet
kein neues Bild. Die Gruppe der 30-39 jidhrigen weist einen signifikant negativen Effekt
gegeniiber der jiingsten Kohorte auf. Die Abweichungen der #lteren Gruppen gegeniiber
der jiingsten sind negativ allerdings insignifikant.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Hauptaussagen robust gegeniiber
Variationen in der Messung der rdumlichen Effekte oder Urbanisations- sowie Lokalisa-
tionseffekten sind und das Aufnehmen weiterer Kontrollvariablen keine Effekte aufhebt.
Insgesamt kann ein robuster signifikanter negativer Produktivitiitseffekt der Gruppe der

30-39 jdhrigen zugeschrieben werden.

4.1.6 Zusammenfassung

Unter Verwendung einer in Anlehung an Lucas (1988) vorgeschlagenen Produktionsfunk-
tion konnte anhand einer Querschnittsanalyse die Altersabhingigkeit der Produktivitit
von Humankapital nachgewiesen werden, obgleich der Effekt recht schwach ist. Wird Hu-
mankapital anhand von Fihigkeiten definiert, zeigt sich fiir Ostdeutschland ein umgekehrt
u-formiger Verlauf der regionalen Altersstruktur auf die Externalitéit. Regionenunabhéin-
gig zeigt sich ein robuster und signifikanter produktivitétssenkender Effekt der Gruppe
der 30-39 jiahrigen. Die gefundenen Resultate der Altersstruktur sind gegeniiber aufge-
nommenen Variablen weniger stark robust: Je nach Modifikation zeigt sich ein negativer
Produktivititseffekt der élteren Kohorten gegeniiber der jungen Gruppe in Westdeutsch-
land. Die junge Kohorte der neuen Bundeslidnder ist signifikant unproduktiver verglichen
mit den jungen Westdeutschen.

Um diesen Produktivititsverringerung im Alterungsprozess entgegenzuwirken, sind per-
manente Weiterbildungen durchaus empfehlenswert. Die Unterscheidung in job-basierte
und formale Abgrenzung des Humankapitals zeigt ferner auf, dass es nicht geniigt, die

Zahl der Hochschulabsolventen zu erhohen. Es kommt vielmehr auf das Know-How der
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Tabelle 19: Robustheit: Verschiedene Nachbarschaftsmatrizen und Altersstruktur

Gegeniiberstellung verschiedener Gewichtsmatrizen im Altersmodell

OLS ML spat error ML spat Durbin
Iny W Wp Ws Wp Wy Wp
Konstante 2.988%H* 2.950%*F%  2.951%*k 9907k 2.272%**
(0.156) (0.155) (0.156) (1.293) (0.433)
Ink 0.311%** 0.323%F%  (.322%%%  ().346%F*F  (.337H**
(0.032) (0.031) (0.032) (0.031) (0.031)
FEast —(.25 7Kk —0.257FFF  _0.250%*%  ().234%KF (0 207***
(0.025) (0.028) (0.027) (0.033) (0.0358)
DIV 0.028 0.037 0.037 0.021 0.0369
(0.035) (0.035) (0.036) (0.035) (0.0362)
Dloc 0.041%* 0.066***  0.067***  0.067***  0,063%**
(0.019) (0.018) (0.018) (0.019) (0.018)
Inh 0.173%%* 0.198%** (. 197%kk (. 182%K* (.21 4%**
(0.048) (0.048) (0.048) (0.048) (0.049)
m30—39 In 1 -0.138** -0.139%%  -0.154%*  -0.108* -0.142%*
(0.067) (0.065) (0.066) (0.063) (0.066)
mMyg—49 In h -0.031 -0.084 -0.065 -0.065 -0.096
(0.062) (0.060) (0.061) (0.063) (0.061)
mso—_gs In h -0.070 -0.079 -0.081 -0.052 -0.083
(0.063) (0.062) (0.063) (0.066) (0.064)
W Ink 0.789%*
(0.325)
W Inh -0.584*
(0.316)
W muyg—49Inh 1.171%*
(0.560)
W DIV -0.542%* -0.132%
(0.27) (0.068)
W Dloc -0.313*%  -0.106***
(0.189) (0.039)
p/A 0.675%%*  0.263%* -0.393 0.168
(0.165) (0.105) (0.382) (0.109)
AIC -388.6 -395.5 -392.1 -399.1 -392.2
1l 208.7 207.0 218.6 215.1
Moran I 5.7k 2.8%¥*
sp err LM 14.6%%* 5. 7%* Common Factor Test
sprob LM 11.1%%* 1.4 19.6%** 16.1%*
sp lag LM 3.8% 5.8%* p-Wert 0.0064 0.0245
sprob LM 0.3 1.4

N = 172, robuste Standardfehler in (), *p<0.1; **p<0.05, ***p<0.01
Wp - direkte Gewichtsmatrix, W5 - distanzbasierte Gewichtungsmatrix
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Arbeiter an, welches durch stéindiges Lernen beziehungsweise durch Weiterbildungen ge-
fordert werden kann. Das Zulassen von vertikaler Mobilitédt und insbesondere das Fordern
von Aufstiegschancen kann den effektiven Bestand des Humankapitals erhshen. Der reine
Blick auf die absolute Zahl an Hochschulabsolventen ldsst diesen Schlufl und die damit
verbundenen Empfehlungen nicht zu.

Die job-basierte Definition von Humankapital gibt auch tiefere Einblicke in die Wirkungs-
weisen auf dem Arbeitsmarkt, insbesondere der Arbeitsnachfrage. Es zeigte sich, dass
Aufstiegschancen bestehen. Insbesondere in Regionen, in denen ein hohes Mafl an Ar-
beitslosigkeit gegeben ist oder - auf der anderen Seite - Arbeitskriftemangel besteht, sind
individuelle Erfahrungen wichtig. Betrachtet man Gebiete wie Ostdeutschland, die sich in
einem Wandel (Systemwandel) befinden, ist insbesondere in der Ubergangsphase die job-
und erfahrungsbasierte Definition von Humankapital vorzuziehen, da hier keine Verzer-
rungen durch veraltetes Wissen oder nicht mehr benétigte Qualifikationen entstehen.

Die bisherigen Methoden konnen nicht alle Einfliisse beriicksichtigen. Insbesondere die
Verwendung von Querschnittsdaten lidsst nur den Vergleich zwischen den Regionen zu.
Man kann aber keine Zeitvariation beriicksichtigen. Aus diesem Grund soll das folgende
Kapitel einen Ansatz herleiten, der sich fiir eine Panel-Analyse eignet. Dazu wird ein

Modell in Anlehnung an die Arbeit von Baldwin (1999) vorgestellt.
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4.2 Produktivititseffekte bei monopolistischer Konkurrenz

Das im letzten Kapitel vorgestellte Modell in Anlehnung an Lucas (1988) zeigte, dass
die Altersstruktur des Humankapitals eine Determinante der Generierung von Externa-
litdten darstellt. In diesem Kapitel sollen die Ergebnisse unter Verwendung eines Panel-
Datensatzes fundiert werden. Dies wirft allerdings grundlegende Probleme auf:

Zum ersten wurde die verfiigbare Arbeitskraft L als homogen angesehen. Es gibt keine
Unterschiede in der Produktivitéit getrennt nach Bildungs- oder Berufstypen. Somit wird
eine perfekte Substituierbarkeit zwischen unterschiedlichen Bildungsniveaus zugelassen.
Zum zweiten fliefit der externe Effekt des durchschnittlichen Bildungsniveaus ad-hoc in
die Produktionsfunktion ohne mikroskonomische Fundierung ein.

Zum dritten ist zu beriicksichtigen, dass die verwendeten Kapitalstockdaten nicht als
Zeitreihe vorliegen. Eine eigene Berechnung mit der perpetual-inventury-Methode erscheint
nicht sinnvoll, denn hier sind neben Informationen zu (branchenspezifischen) Investitions-
raten langfristige Zeitreihendaten notwendig, um Endogenitéitsprobleme des Kapitalstocks
auszuschliefen. Diese Punkte sollen in diesem Kapitel aufgegriffen werden.

Baldwin (1999) entwickelt ein Modell der ,,Neuen Okonomischen Geographie“5!

, welches
als eine Variante der Arbeiten von Grossman und Helpman (1995) oder Romer (1990) an-
gesehen werden kann. In diesem Kapitel sollen zentrale Punkte und Ideen dieses Modells
iibernommen werden, um Produktivitétseffekte empirisch zu identifizieren. Ausgehend von
einem Wettbewerbssektor und einer durch Monopolisierungstendenzen gekennzeichneten
Industrie®? wird eine regionale Makroproduktionsfunktion ermittelt. Diese Produktions-
funktion besteht aus dem Arbeitsinput und der Anzahl regionaler Betriebsstéitten. Die
eingesetzte Arbeit ist immobil. Die Zahl der Betriebsstitten hingegen ist eine endogene
Grofle. Aus diesem Grund wird eine weitere Gleichung zur Instrumentalisierung anhand
der zugrunde liegenden Theorie motiviert.

Zunichst werden aus modelltheoretischer Sicht beide Gleichungen hergeleitet und zusétzli-

che Kontrollvariablen eingefiihrt. Dabei werden die Hypothesen der zu erwarteten Effekte

aufgestellt. Im Anschluss werden die Datenbasis vorgestellt, die empirische Untersuchung

81Vgl. Krugman (1991) oder Fujita et al. (1999).
82 Die etwas naive Bezeichnung ,,Monopolsektor“ soll im folgenden zur einfacheren Unterscheidung beider
Hauptindustrien fortgefithrt werden.
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prisentiert sowie die Ergebnisse diskutiert und zusammengefasst.

4.2.1 Motivation der Schitzgleichung

Die Produktionsfunktion: Ublicherweise wird in der Neuen Okonomischen Geogra-
phie die regionale Produktion in einen Wettbewerbssektor und einen Sektor mit Monopo-
lisierungstendenzen unterschieden. Die Aggregation beider Sektoren hin zum regionalen
Output erfolgt aufgrund der Einfachheit hiufig unter Verwendung eines Cobb-Douglas-
Indizes. Es werden auch quasilineare Funktionen diskutiert®. Der Vorteil quasilinearer
Funktionen liegt darin, dass ein Anstieg des realen Einkommens und damit verbundene
Einkommenseffekte nicht zu einem Mehrkonsum der monopolistischen Giiter fithrt. Aus
analytischer und wohlfahrtstheoretischer Sicht ist diese Eigenschaft wiinschenswert. Qua-
silineare Funktionen weisen fiir eine empirische Arbeit allerdings den Nachteil auf, dass
ein Logarithmieren in aller Regel nicht moglich ist und somit nichtlineare Schiitzverfahren
eingesetzt werden miissen. Es wird sich zeigen, dass eine komplexe Schitzmethodik anzu-
wenden ist. Aus diesem Grund wird auf den Einsatz der quasilinearen Funktion und der
damit verbundenen nichtlinearen Verfahren verzichtet.

Es ist zu bemerken, dass die Aggregation der beiden Giiterarten auf Haushaltsebene ge-
schieht. An der theoretischen Erkenntnis dndert sich nichts, wenn beispielsweise ein Han-
delssektor®* alle verfiighbaren Produkte zu einem Endprodukt kostenminimal zusammen-
stellt und an die Haushalte als ein ,klassisches“ Endprodukt weiterverkauft. Dieser Ansatz
wird hier aufgegriffen, da sich so auf einfache Weise eine regionale Produktionsfunktion
spezifizieren lisst.

Baldwins (1999) Modell folgend, setzt der Wettbewerbssektor ausschlieBlich Arbeit Lo als

Faktor in der Gesamtproduktion C' ein. Die Produktionsfunktion lautet

C=ALc, (12)

wobei A die totale Faktorproduktivitit bezeichnet.

Die einzelne monopolistische Firma i setzt ebenfalls nur Arbeit /4, zur Giiterproduktion

83Vgl. Ottaviano et al. (2002), Pfliiger (2004).
8Vgl. Brocker (2003).
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ein. Die Produktionsmenge z; dieser Firma kann durch folgenden funktionalen Zusam-
menhang beschrieben werden

Gibt es insgesamt Lj; Angestellte in der Region, die in der Produktion des gesamten
monopolistischen Sektors arbeiten und bezeichne Nj; die Anzahl der monopolistischen
Firmen auf dem regionalen Markt, so kann man den durchschnittlichen Output der ein-

zelnen Firma unter Annahme der Symmetrie zwischen den Firmen berechnen aus

Der Term Lj;/Nps kann als durchschnittliche Betriebsgrofie N j}ze interpretiert werden.
Die Aggregation der einzelnen Produktionsmengen der regionalen Firmen erfolgt unter
Verwendung eines CES-Index. Im Unterschied zu den Modellen der Neuen Okonomischen
Geographie finden hier nur Produkte der eigenen Region Verwendung, sodass Transport-
kosten und interregionale Produktionsverflechtungen unberiicksichtigt bleiben. Der CES-

Index M mit der Substitutionselastizitit o lautet

N]W o—1 o—1
M:<in° > , o> 1. (14)
i

Durch Einsetzen von (13) in (14) folgt der Output des regionalen monopolistischen Sek-
tors®

_1
M = ALy NG (15)

Die Aggregation der Produktionsmengen C' und M der beiden Sektoren fiihrt schliefilich

zur regionalen Makroproduktionsfunktion. Diese lautet
1 Bt
Y =CVFMF = AL PLE,Ny T, 0<pu <1

Dabei bezeichnt i den Anteil des gesamten regionalen Outputs des Monopolsektors. Die

85 Alternativ kann N3#*¢ aufgenommen werden, welches dann zu M = AN N°/(@=1) fijhrt. Diese
Spezifizierung hat hohe Kollinearitdten zur Folge, und es ermitteln sich unplausible Schitzergebnisse.
Ferner sind Ny sowie Nj3;° endogene Variablen.



4.2. Produktivitéit - monopolistische Konkurrenz 98

Produktion setzt sich zusammen aus den Beschiftigten in der Produktion der monopoli-
stischen Industrie und des Wettbewerbssektors sowie der Anzahl der Betriebsstétten im
Monopolsektor. Insgesamt weist die Produktionsfunktion durch Nj; steigende Skalener-
trige auf. Um eine Vergleichbarkeit unterschiedlich grofler Regionen zu erreichen, ist es
zweckmiiBig, die Produktionsfunktion in Pro-Kopf-Groflen umzuwandeln. Da in diesem
Kapitel ebenfalls die Produktivitit im Vordergrund steht, erfolgt eine Normierung mit
der regionalen Beschiftigung. Der gesamte regionale Arbeitsmarkt W unterteilt sich in
die Beschiiftigten im Wettbwerbs- und Monopolsektor, Lo und Ljs, sowie der Beschifti-
gung in einem noch nicht vorgestellten Forschungssektor Hg, sodass W = Lo+ Ly + Hp

gilt. Die durchschnittliche Produktivitit pro Beschiiftigten lautet

Y 1— o
y:W:ASC PNy
mit den Beschiftigungsanteilen in der jeweiligen Industrie, so = Lo /W sowie sy =

Lt/ W.

Diskussion der Produktionsfunktion: Cameron (1998) leitet eine dhnliche Produk-
tionsfunktion her, wobei dort INj; als Hicks-neutraler technischer Fortschritt modelliert
wird. Die Faktorproduktivititen der verbleibenden Produktionsfaktoren addieren sich dort
zu Eins, sodass tatséchlich eine Externalitéit durch Ny, vorliegt. Griliches und Lichtenberg
(1984) sehen Njs als Wissenskapital einer Gesellschaft an. Grossman und Helpman (1995)
betrachten Njs ebenfalls als Wissen, Patente oder den Stand der zur Verfiigung stehenden
,, Technikpalette“. Es gibt somit unterschiedliche Moglichkeiten, Nj; zu interpretieren. In
Baldwins (1999) Modell ist es die zur Verfiigung stehende Anzahl an Produktvarianten.
Die durch Nj; abgefangenen Externalititen konnen als statische MAR-Externalitéiten auf-
gefasst werden. Je hoher der Bestand an Firmen im monopolistischen Sektor ist, desto stér-
ker fiillt die Externalitit aus. Spielt die Anzahl an monopolistischen Firmen keine Rolle bei
der Generierung einer Externalitéit, muss der geschiitzte Parameter insignifikant werden.
Cameron (1998) fasst die bestehende empirische Literatur zusammen. Die geschéitzten Pa-
rameter der in seiner Arbeit analysierten Studien liegen im Bereich von 0.05-0.1.

Der regionale Bestand an Betriebsstéitten ist eine endogene Variable, da Firmen den Be-
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triebsstandort frei wihlen kénnen. Dem Modell folgend ist in der Region eine Firmengriin-
dung zu erwarten, wo die meisten Gewinne erzielt werden. Auch dieses Argument spricht

fiir die Endogenitéit dieser Variablen. Die Instrumentalisierung von Ny, erfolgt nun.

Endogenisierung der Anzahl der Betriebsstitten Nj; : Dem Modell Baldwins
(1999) folgend, wird die Ersparnis der Haushalte in risikolosen Anlagen gehalten und
dienen der Deckung von Forschungsausgaben eines R&D-Sektors. Dieser Sektor verwendet
ausschliefllich Arbeitskraft als Faktor und produziert Ideen, Patente oder Innovation. Die
Definition des Outputs ist dabei gar nicht so wichtig, denn spéter erfolgt eine Normierung,
die auch hier einfliefen soll: Jede Erfindung, die marktfihig ist, wird in einer einzelnen
Betriebsstiitte erzeugt und stellt eine Variante auf einem horizontal differenzierten Markt
dar. Somit représentiert Nj; den regionalen Firmen- und Wissensbestand und ist zugleich
ein Maf fiir den von den Haushalten gehaltenen Kapitalstock.

Gorzig et al. (2007) zeigen fiir das deutsche verarbeitende Gewerbe, dass pro Betriebsstétte
etwa ein Produkt erzeugt wird. Sie beobachten, dass mit steigender Betriebsgrofie die
Zahl der erzeugten Produkte sinkt. Die Spanne der erzeugten Waren je Betrieb betrigt
somit zwischen 0.7 und 1. Der Arbeit Gorzigs et al. (2007) folgend représentiert die Zahl
der Firmen Nj; zugleich die regional erzeugten Produkte. Insofern ist die oben erwihnte
theoretische Annahme und Normierung durchaus plausibel.

Die einzelne Firma erzeugt ein exklusives Produkt, d.h., nur sie kennt die genaue Produk-
tionstechnologie, die zunichst ,erfunden“ werden muss. Die Kosten der Erfindung tragen
indirekt die Haushalte durch ihre Ersparnis. Fiir die Erfindung zahlt die Firma an die Ka-
pitalgeber (Haushalte) eine Dividende. Diese wird als ,operating profit*“ bezeichnet und
stellt permanente Fixkosten fiir das Unternehmen dar. Aufgrund des fixen Kostenblocks
und der Exklusivitit resultiert letztlich eine gewisse Monopolmacht. Fine Einddmmung der
firmenspezifischen Macht erfolgt durch eine Vorliebe fiir Vielfalt (CES-Index). Es resultiert
ein imperfekten Sektor mit Ny, Unternehmen, die den Annahmen der monopolistischen
Konkurrenz unterliegen. Aus diesem Grund wird dieser Sektor auch als Monopolsektor
oder monopolistischer Sektor bezeichnet werden.

Grundlegend wird eine neue Unternehmung gegriindet, wenn die Erfindungskosten von
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den zukiinftigen Einnahmen gedeckt werden (Tobins ¢). Nachdem die skonomische Ein-
ordnung der Betriebsstittengriindungen im Modellrahmen vorgestellt wurde, soll nun die
Technologie des Forschungssektors im Fokus der Untersuchung stehen. Das Modell Bald-
wins (1999) geht von einem einfachen linearen Zusammenhang zwischen Innovationen
Qr und dem dafiir notwendigen Arbeitseinsatz Hr im R&D-Sektor aus®®. Aufgrund der
obigen Argumentation entspricht eine Erfindung einer neuen Betriebsstéitte. Die Produk-

tionsfunktion der Ideen lautet

Qr = alFHF (16)

Diese Gleichung kann als Wissensproduktionsfunktion®” aufgefasst werden. Die Veriinde-
rung im Betriebsstéttenbestand ist die Differenz aus Neuerfindungen und Abschreibungen
mit der Rate 4. Somit gilt

dNpyr = QF — 0Ny

Das Modell sieht kein endogenes Wachstum vor, sodass es langfristig einen fixen Firmenbe-
stand®® gibt. Mit dNj; = 0 und der Technologie (16) folgt eine Gleichung, die den Bestand
an Betrieben beschreibt,

1

Ny = —Hp.
aF(5

Folglich hiingt der Bestand an Firmen von den im Sektor eingesetzen Arbeitern, der Ab-
schreibungsrate § sowie der Produktivitit des Forschungssektors ab.

Der lineare Zusammenhang zwischen Innovation und Faktoreinsatz ist fiir das theoretische
Modell zur analytischen Losbarkeit durchaus zweckdienlich, im Rahmen einer empirischen
Studie allerdings weniger geeignet. Daher soll fiir das Humankapital ein Grenzertrag 3

eingefiihrt werden, sodass folgt

L .8
Ny = ——H7.
M apd T

Diskussion der Firmengleichung: Unter Einsatz von Arbeit entstehen neue Erfindun-

gen. Marktfihige werden dabei in neuen Betriebsstéitten umgesetzt, und neue Produkte

8Vgl. auch Romer (1990), Grossman und Helpman (1995).

87Vgl. Audretsch und Feldman (2004) oder Acs und Varga (2005).

8 Martin und Ottaviano (1999) sowie Baldwin et al. (2001) entwickeln Modelle, bei denen durch dyna-
mische MAR-Externalititen endogenes Wachstum generiert wird. Dabei folgt die Technologie (16) einer
Lernkurve (vgl. Aghion und Howitt 1998): Je mehr Firmen auf dem Markt sind, desto preiswerter wird
die folgende Erfindung. Diese Dynamik bedingt letztlich endogenes Wachstum.
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stehen zur Verfiigung. Die bedeutende Rolle von Humankapital wird im Zusammenhang
mit Wissensgenerierung oder Firmengriindung immer wieder hervorgehoben. Forschungs-
aktivitdten sind intuitiv humankapitalintensiv. Im Ansatz Baldwins erfolgt zwar keine
Unterscheidung der Arbeitskrifte. Fiir die empirische Motivation kann aber davon aus-
gegangen werden, dass vorwiegend Humankapital in der Wissensproduktion einflie3t5”.
Daher sei Hr als der notwendige Humankapitaleinsatz im Forschungssektor aufzufassen.

Ein positiver Effekt des Humankapitals auf den Bestand an Firmen wird erwartet.

Zu diskutieren ist, ob der Bestand an Humankapital normiert werden soll, zum Beispiel
durch eine Umrechnung in den Anteil an den Beschiiftigten’. Damit ist das durchschnitt-
liche regionale Ausbildungsniveau fiir die Wissensgeneration von Bedeutung. Jedoch ar-
beiten eine Vielzahl an Studien heraus, dass gerade der Bestand an Humankapital fiir eine
verbesserte R&D-Aktivitit sorgen?!.

Des weiteren fliet die zu instrumentierende Variable als Bestandsgrofie ein. Insofern ist
es giinstig, den Bestand an Humankapital zur Erklarung zu wihlen und nicht einen An-

teilswert. Aus diesen Griinden soll der Bestand an Humankapital Hr einflieBen®?.

Zusammenfassung: Bisher wurden anhand der theoretischen Uberlegungen in Anle-
hung an Baldwin (1999) zwei Gleichungen hergeleitet - die Produktionsfunktion sowie die
Gleichung zur Instrumentierung der Zahl der Firmen. Die Gleichungen bilden das Grund-

geriist der Schitzgleichungen und lauten in logarithmierter Form

I
o—1

InNy = —Ind—Inarp+ SInHp. (18)

Iny = mA+(1—p)lnse+plnsy +

In Ny, (17)

Soweit wurde zwar eine Gleichung fiir Nj; gefunden, bisher ist aber nicht geklért, welche

Firmen dem monopolistischen Sektor und welche dem Wettbewerbssektor hinzugerechnet

89 Brixy und Niese (2004) stellen fest, dass ein hoher Anteil an Hochqualifizierten offenbar die Verfiig-
barkeit von firmengriindungsrelevantem Wissen impliziert.

90Vgl. Lucas (1988) oder Brunow und Hirte (2008).

°1Vgl. Romer (1990), Acs und Armington (2003), Audretsch et al. (2006), Audretsch und Keilbach
(2007).

92Die Verwendung des Anteils des Humankapitals an der Gesamtarbeitnehmerschaft ist im Sinne des
Lucas-Ansatzes.
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werden sollen. Dieser Fragestellung widmet sich das folgende Kapitel.

4.2.2 Bestimmung des monopolistischen Sektors

Das vorangegangenen Kapitel fiihrte die zugrundeliegende theoretische Basis ein. Dabei
wurde davon ausgegangen, dass in einer Region zwei iibergeordnete Sektoren existieren: ein
Wettbewerbssektor und ein monopolistischer Sektor. Fiir die folgende empirische Unter-
suchung miissen die regionalen Betriebsstéitten jeweils einem dieser Sektoren zugerechnet

werden. Diese Diskussion soll nun erfolgen.

Aus der Sichtweise der Neuen Okonomischen Geographie sollten jene Industrien im mo-
nopolistischen Sektor enthalten sein, die zu einer Agglomeration tendieren, d.h. relativ
konzentriert sind. Um die Frage zu beantworten, wann es zu einer regionalen Konzentra-
tion kommt, kann man sich die intraindustriellen mark-ups anschauen.

Das theoretische Modell prognostiziert Investitionen in Regionen, in denen der Gegen-
wartswert der zukiinftigen Dividenden (mark-up) den Erstellungskosten entspricht (Tobins
q)- Sind innerhalb einer Region die intraindustriellen mark-ups relativ hoher als in anderen
Regionen, dann ist der Barwert hoher und somit kénnen dort die Erstellungskosten®® eher
gedeckt werden. Es kommt zur Investition. Schliellich kann es zu einer Agglomeration der
betrachteten Industrie kommen, solange die mark-ups in der begiinstigten Region stets
relativ hoher ausfallen.

Daher verfolgt der erste Ansatz zur Abgrenzung des monopolistischen Sektors vom Wett-
bewerbssektor die Konzentrationsneigungen einzelner Industrien. Es wird der von Ellison
und Glaeser (1997) entwickelte Index angewandt. Dieser ist branchenspezifisch und steigt
werteméflig an, je stédrker eine Industrie im Vergleich zu anderen konzentriert ist. Der
Index bietet den Vorteil, dass er neben der Beschiftigung innerhalb einer Branche auch
die Firmengrofle beriicksichtigt. Somit wird nicht sofort eine Agglomeration als Ergebnis
ermittelt, wenn sehr viele Personen in nur einer regionalen Betriebsstiitte arbeiten. Eine
Abgrenzung unter Verwendung des EG-Indexes erfolgt dann, wenn der Wert des branchen-

spezifischen Indizes groflier als ein gewisser Schwellenwert ist. Dabei werden verschiedene

93Bei der Argumentation wird implizit angenommen, dass die Erfindungskosten in allen Regionen iden-
tisch sind.
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Perzentile zur Bestimmung der Schwelle zugrunde gelegt. Damit besagt beispielsweise ein
Wert von EG7s, dass 75% aller Industrien dem Wettbewerbssektor und 25% dem mono-
polistischen Sektor zugeordnet werden.

Nachteile weist das Konzept zur Identifikation von Agglomerationstendenzen auf. Zunichst
unterstellt die Neue Okonomische Geographie, dass es zu einer Konzentration durch hinrei-
chend niedrige Transportkosten kommt. Dabei umfassen Transportkosten nicht zwingen-
dermaflen ausschliellich Kosten des Transportes von Giitern sondern auch andere Handels-
kosten. Sind die gegenwiirtigen branchenspezifischen Handelskosten hoch, prognostiziert
die Theorie eine gleichméflige Verteilung dieser Branche im Raum. Der Ellison-Glaeser
Index wird daher die Branche nicht als ,,monopolistisch“ ansehen, da derzeit keine Kon-
zentrationsneigungen vorliegen.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass der Ellison-Glaeser-Index nicht standortspezifi-
sche Besonderheiten wie den Zugang zu Ressourcen oder Rohstoffen beriicksichtigen kann.
Sind Branchen aufgrund von Standortbesonderheiten relativ stark konzentriert, so werden
diese Branchen als ,monopolistisch“ identifiziert, obwohl sie ggf. nicht den Annahmen der

monopolistischen Konkurrenz unterliegen.

Deshalb soll ein zweites Konzept verfolgt werden. Das Modell von Baldwin (1999) sieht
Fixkosten fiir die Unternehmen vor, die im monopolistischen Markt tétig sind. Sind die-
se Fixkosten branchenspezifisch, so unterscheiden sich interindustrielle mark-ups in ihrer
Hohe. Ist der Preisaufschlag auf Grenzkosten in bestimmten Industrien nahe Null, so kénn-
ten diese Industrien dem Wettbewerbssektor zugeordnet werden, da die Fixkosten nicht zu
hoch ausfallen. Sind die Aufschlidge hingegen relativ hoch, so erfolgt die Zuordnung zum
monopolistischen Sektor, da hohe Fixkosten anfallen.

Daten iiber Preisaufschlige liegen nicht vor, sodass ein Weg zu finden ist, der dieses Kon-
zept aus der Sicht des Modells unterstiitzt. Monopolistische Firmen miissen zunéchst ,er-
funden“ werden, da eine Erforschung die Voraussetzung fiir die Aufnahme der Produkti-
on ist. Die Fixkosten der einzelnen Firma (operating profit) entsprechen der Dividende,
die an die Haushalte dafiir gezahlt werden, dass diese Firma iiberhaupt erfunden wur-
de. Der abdiskontierte Einkommensstrom der Dividenden soll den Erstellungskosten des

Forschungssektors entsprechen. Steigt der Preisaufschlag und somit die Hohe der Divi-
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dendenzahlung, ist davon auszugehen, dass die Entwicklungskosten im Forschungssektor
relativ hoch sind?*. Das bedeutet, dass der mark-up in den Industrien tendenziell hher ist,
die humankapital- beziehungsweise forschungsintensiv sind. Daraus leitet sich das zweite
Konzept zur Identifikation des monopolistischen Sektors ab.

Sei H% die Anzahl an Beschiftigten mit Hochschulabschluff und W' die Gesamtbeschéf-
tigung in der ¢ — ten Industrie, dann wird eine Industrie als monopolistisch eingestuft,
wenn der relative Anteil st; = H% /W einen gewissen Schwellenwert erreicht. Jede einzel-
ne Betriebsstitte wird dann zu Nj; gezdhlt, die in der identifizierten Industrie enthalten

ist.

Im folgenden Kapitel sollen weitere Kontrollvariablen eingefiihrt werden, um schliellich

das Regressionsmodell zu erhalten.

4.2.3 Kontrollvariablen

Die im letzten Kapitel motivierten Basisgleichungen (17) und (18) sollen anhand von Re-
gressionstechniken iiberpriift werden. In diesem Kapitel werden weitere Kontrollvariablen
eingefiihrt. Da die Gleichung (18) in enger Verbindung mit der Firmengriindungs- und
Wissensgenerierungsliteratur steht, werden auch Studien dieses Zweiges beriicksichtigt.
Es zeigt sich, dass nicht alle dort betrachteten Variablen in diesem Modell aufgenommen

werden sollten.

Externalitéiten: Wie bereits in der Herleitung der Produktionsfunktion erarbeitet wur-
de, reprisentiert die Zahl der Firmen Nj; eine statische MAR-Externalitiit. Der regionale
Industrie-Mix und der Grad der regionalen Diversifikation, also Jacobs-Externalitéiten,
tragen gegebenenfalls auch zu regionalen Disparititen der Produktivitit bei.

Wie Glaeser et al. (1992) und Henderson et al. (1995) herausstellen, beriicksichtigen
Jacobs-Externalitéiten interindustrielle Verkniipfungen, die eine bessere regionale Perfor-
manz bedingen kénnen. Combes et al. (2004) schlagen das Verwenden eines Herfindahl-

Indexes zur Messung vor, der bereits mehrfach in dieser Arbeit Verwendung fand. Die

9 Es wird angenommen, dass die Abschreibungsrate § sowie der Diskontierungszins fiir alle Industrien
identisch ist.
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Diversifikation der Beschéftigten kann als Maf fiir Urbanisationseffekte auf dem Arbeits-
markt gesehen werden (Henderson 2003). Im Gegensatz dazu stellen Brunow und Hirte
(2008) heraus, dass die Diversifikation der regionalen Firmen als Mafizahl fiir technologi-
sche Urbanisationseffekte zu sehen ist.

Da industrielle Verflechtungen wie Dienstleistungen oder Vorleistungen verschiedener Bran-
chen bisher in obiger Produktionsfunktion nicht beriicksichtigt werden, sollte anstelle der
Beschiftigtendiversifikation die Verteilung der Firmen iiber die Sektoren DIV als Mafl
fiir technologische Urbanisationseffekte in der Produktionsfunktion Verwendung finden.
Falls die lokalen Betriebsstitten in nur einer Branche konzentriert sind, wird DIVy den
Wert Null annehmen. Gibt es jedoch mehrere Sektoren, ist DIV positiv und steigt kon-
tinuierlich, je homogener die Firmenverteilung iiber die Branchen hinweg ist. Eine weitere
Maflzahl fiir Urbanisationseffekte, welches Combes et al. (2004) vorschlagen, ist die (loga-
rithmierte) Anzahl der Industrien Ind., die zuséitzlich in die Produktionsfunktion einflieflen
soll.

Durch die Aggregation des Humankapitaleinsatzes in der Firmengleichung ist gegebenen-
falls auch hier die Verteilung der Arbeiter oder Firmen zwischen Sektoren relevant. Im
Gegensatz zur Produktionsfunktion wird nun unter Verwendung des Herfindahlindexes
DIVp anhand der Streuung der Arbeitnehmer des monopolistischen Sektors konstruiert.
Es ist davon auszugehen, dass innovative Prozesse beispielsweise eher durch Face-to-Face-
Kontakte von Personen begiinstigt werden (Vgl. Fritsch und Franke 2004).

Armington und Acs (2002) untersuchen den Einfluss der Industriedichte auf Betriebs-
griindungen und finden Evidenz fiir einen positiven Zusammenhang. Somit ist ein hoher
Verdichtungsgrad fiir Wissensspillover durchaus forderlich?. Audretsch und Fritsch (1999)
untersuchen die Auswirkungen der Bevolkerunsdichte auf Firmengriindungsraten und stel-
len fest, dass der Effekt branchenabhiingig ist. Die Effekte der Bevilkerungsdichte werden
bedeutender, wenn Firmen einen hohen Grad an Kapitalintensivitit aufweisen oder hohe
Lohnkosten anfallen. Wenn diese beiden Bedingungen zutreffen, senkt ein Anstieg der Be-
volkerungsdichte die Kosten im Forschungssektor, so Audretsch und Fritsch (1999).

Die Bevolkerungsdichte popdens und die Siedlungsdichte dens stellen Mafle zur Identifi-

%5Vgl. auch Krugman (1991).
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zierung von Wissenspillovern dar. Letztere Variable soll genutzt werden, um Urbanisati-
onseffekte im Forschungssektor aufzudecken, da die Siedlungsdichte weniger stark mit W
korrelieren wird als die Bevolkerungsdichte. Der Einsatz eines dieser Mafle in der Pro-
duktionsfunktion erscheint nicht sinnvoll, da die Produktivitéit im Vordergrund steht und
nicht der allgemeine Wohlstand. Des weiteren werden in der Anzahl der Branchen Urba-
nisationseffekte in der Produktion quantifiziert.

Der Diskussion von Martin et al. (2008) folgend werden von den Diversifikationsmafen

wieder die quadrierten Terme DIVZ sowie DIV aufgenommen.

Arbeitslosigkeit: Audretsch und Fritsch (1999) zeigen, dass Firmengriindungen durch
branchenspezifische, aber auch regionale Notwendigkeiten gebunden sind. Neben dem Ein-
satz von Humankapital wird in ihrem Regressionsmodell zusitzlich die Arbeitslosenrate
berticksichtigt. Moglicherweise determiniert die Arbeitslosenrate auch den Bestand an (mo-
nopolistischen) Firmen.

Die Arbeitslosenrate soll nicht in dieser Studie als Kontrollvariable verwendet werden, denn
Audretsch und Keilbach (2007) argumentieren, dass sie Personen repriisentiert, welche aus
der Arbeitslosigkeit heraus eine eigene Firma ersffnen. Je grofer die Arbeitslosenrate ist,
desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass jemand aus der Arbeitslosigkeit heraus ein
Unternehmen griindet. Solche Firmengriindungen sind in aller Regel nicht humankapital-
intensiv. Es kann auch davon ausgegangen werden, dass diese Firmengriindungen eher dem
Wettbewerbssektor zugeordnet werden kénnen.

Des weiteren impliziert eine regional hohe Arbeitslosigkeit eine geringere aggregierte Nach-
frage in der Region, was gegebenenfalls den Anreiz der Firmengriindung senkt?®. Somit
sind dann auch relativ wenig Firmen in der Region vertreten. Folglich wire die Arbeits-
losenrate endogen und sollte aus diesem weiteren Grund nicht in das Regressionsmodell
aufgenommen werden.

Wie Audretsch und Fritsch (1999) herausstellen, ist der Einfluss der Arbeitslosenrate auf
Firmengriindungen abhéingig von der betrachteten Branche und der notwendigen Qualifi-

kation. Insgesamt weisen die empirischen Befunde kein allgemeingiiltiges Muster auf’”.

%Vgl. Armington und Acs (2002), Brixy und Niese (2004), Sutaria und Hicks (2002) oder Storey( 1991).
9TEinen positiven Zusammenhang zwischen Arbeitslosigkeit und Unternehmensgriindungsrate finden
Carree (2002), Armington und Acs (2002), Brixy und Niese (2004), Fritsch und Mueller (2004) oder Lee
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Firmenalter und Uberlebenswahrscheinlichkeiten: Eine weitere diskutierte Deter-
minante der Griindungsaktivitéten ist das durchschnittliche Firmenalter N;37¢. Je linger
sich Firmen im Markt befinden, desto effizienter konnten sie arbeiten, gegebenenfalls neue
Marktbediirfnisse erkennen und im eigenen Produktionsprozess beriicksichtigen. Durch die
langjéhrigen Erfahrungen kénnten Forschungskosten niedriger ausfallen und somit ein re-
lativer Vorteil gegeniiber Marktneulingen entstehen. Auf der anderen Seite ist es moglich,
dass relativ dltere Firmen eher ,blind“ sind, neue Marktbediirfnisse nicht erkennen und
somit wenig in zukunftsorientierte Forschung investieren.

Im Laufe der Zeit wird sich erst zeigen, ob eine Innovation und damit die Einfiihrung
des neuen Produktes marktfihig ist”®. Ist das Produkt nicht marktfihig, wird die Firma
letztlich wieder aus dem Markt austreten. Boeri und Cramer (1991) zeigen, dass nach ca.
5 Jahren nach einer Griindung nur noch ca. 50% der Neugriindungen am Markt existieren.
Fritsch (2005) unterscheidet zwischen Griindungen, die mehr oder weniger wissensintensiv
sind. Dabei zeigt sich, dass die Uberlebenswahrscheinlichkeit fiir wissensintensive Bran-
chen etwas hoher liegt. Handelt es sich bei den wissensintensiven Griindungen um beson-
ders forschungsintensive Produkte, steigt ebenfalls die Uberlebensrate. Eine Studie von
Fritsch (2006) unterstiitzt die genannten Resultate und zeigt zusitzlich, dass Uberlebens-
raten branchenspezifisch sind. Weitere Untersuchungen hinsichtlich der Uberlebensraten
von Griindungen fiihrten Brixy (1999), Strotmann (2002), Fritsch (2004) und Brixy und
Grotz (2006) durch und kamen zu dhnlichen Ergebnissen. Santarelli und Vivarelli (2007)
liefern eine Uberblicksarbeit iiber weitere bestehende Studien. Um in der Analyse ein mog-
lichst unverzerrtes Bild iiber den Einfluss der Zahl der Betriebsstéitten zu geben, sollen
in der empirischen Arbeit nur Firmen in Nj; einflieen, deren Alter 3 Jahre iibersteigt.
Somit werden in der Ermittlung von Njs tendenziell unrentable Firmen herausgerechnet.
Die in der Literatur ermittelten empirischen Resultate kénnen inhaltlich auf die Variable
N7 tibertragen werden. Es ist zu erwarten, dass ein hoheres durchschnittliches regionales
Firmenalter zu relativ weniger Firmen fiihrt, da sich ausschlieBlich die erzeugten Produkte

am Markt etablierten, die langfristig rentabel sind. Ist das regionale Durchschnittsalter

et al. (2004), wobei die Resultate durchaus von der betrachteten Branche abhiingig sind. Einen negativen
Einfluss zeigen Reynolds et al. (1995), Goggel et al. (2006) oder Reynolds (1997).
%Vgl. Audretsch und Thurik (2000).
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hingegen gering, so sind vermutlich noch eine Vielzahl an Firmen auf dem Markt, die vor-
aussichtlich wieder ausscheiden werden und folglich agieren viele Firmen auf dem Markt.
Das Firmenalter kann auch als Mafl der Konsistenz der regionalen Industriestruktur auf-

gefasst werden.

Durchschnittliche Firmengrofle: Eine weitere in der Literatur vorgestellte Variable
ist die durchschnittliche Firmengrofle gemessen an der Belegschaft. Boeri und Cramer
(1991) zeigen, dass im Alterungsprozess Betriebe dazu tendieren, mehr Personen zu be-
schéiftigen. Zwar beobachten sie wieder ein Abfallen der Belegschaftszahlen, jedoch fithren
Briiderl et al. (1993) an, dass dieser Effekt konjunkturbedingt sei. Fritsch (2005) weist
auch Unterschiede in der Entwicklung der Groflie nach, die auf Unterschieden in der In-
tensitdt vom Wissensinput und des Forschungsaufwandes liegen. Auf jeden Fall sieht er
einen Zusammenhang zwischen Alterungsprozess und Belegschaftswachstum. Die Arbeit
von Fritsch und Weyh (2006) unterstiitzt die Erkenntnisse, weist aber darauf hin, dass im
Produktionssektor eher Beschiiftigungswachstum zu erkennen ist im Vergleich zu Dienstlei-
stungsunternehmen. Weitere Arbeiten, die sich mit der Beschiiftigungswirkung befassen,
finden #hnliche Ergebnisse’”. Dabei ist jedoch das Griindungsmotiv zu beriicksichtigen
(Gewinnorientierung vs. private Einkommenssicherung)'?’. Die empirische Evidenz weist
darauf hin, dass mit steigendem Firmenalter die Beschiftigung in der Firma wéchst. Da
bereits das durchschnittliche Alter in der Regression enthalten ist, hitte das Aufnehmen
der durchschnittlichen Firmengrofie zur Folge, dass Multikollinearitéiten im Modell einge-
fithrt werden. Dies ist nicht besonders wiinschenswert.

Ein weiterer Aspekt, die Firmengrofie des monopolistischen Sektors im Modell nicht expli-
zit zu beriicksichtigen, ist folgender. Das Maf berechnet sich aus N§%¢ = (Lys + Hp) /Ny,
wobeil Ny erklirt werden soll. Ferner wird H als Instrument fiir N; verwendet und Hp
korreliert stark mit L; + Hp. Auch aus dieser Sicht ist die Aufnahme in das Modell nicht
zweckmifig, da Multikollinearitit und weitere Endogenititsprobleme im Regressionsmo-
dell erzeugt werden.

Schlielich kann bereits in der Produktionsfunktion die durchschnittliche Firmengrofie

99Vgl. Fritsch (1996) oder Audretsch und Fritsch (2002).
109yel. Hinz und Ziegler (1999), Sternberg et al. (2006) und Sternberg et al. (2007).
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implementiert werden. Eine Verwendung als Instrument fiir Nj; erscheint auch deshalb

nicht sinnvoll.

Altersstruktur: Bereits in der vorangegangenen Studie wurde die Altersstruktur des
Humankapitals beleuchtet. Die dortige Modellierung im Zusammenhang mit diesem An-
satz bedeutet die Variation des Parameters (. Dieses Konzept soll hier nicht erfolgen.
Stattdessen wird der Effekt der Altersstruktur wieder so zerlegt, wie es in den Wachstums-
modellen der Fall war. Der Grund dafiir ist, dass so eine unvollstindige Substituierbarkeit
der Angestellten aufgrund der Altersunterschiede ermoglicht wird. Moretti (2004) sowie
Ciccone und Peri (2006) untersuchen die Auswirkungen unvollstéindiger Substituierbarkeit
zwischen verschiedenen Arbeitstypen.

Erste Evidenz, dass regionale Firmengriindungen von der Altersstruktur der Bevolkerung
abhéingig sind, liefern Bonte et al. (2007).

Sei m; der Anteil der i — ten Alterskohorte der durchschnittlichen Belegschaft in einem

Betrieb, dann sei

I
Hp = (MHp)” mit M=]]m],.
%

Insgesamt werden vier Alterskohorten unterschieden: Die erste Kohorte beinhaltet Per-
sonen unter 30 Jahren. Die zweite Kohorte ist im Alter zwischen 30 und 44 Jahren. Die
dritte Kohorte fasst Personen im Alter von 45 bis 54 Jahre zusammen. Die #lteste Ko-
horte umfasst Beschiftigte ab dem Alter von 55 Jahren. Die zweite Kohorte ist aufgrund
der Datenverfiigbarkeit nicht anders wihlbar und umfasst eine Spanne von 15 Jahren.
Deshalb wird sie als Referenz gewihlt wird. Grundlegend ist aus theoretischer Sicht ein
umgekehrt u-formiger Verlauf der Altersstruktur zu erwarten. Im vergangenen Kapitel
stellte sich aber heraus, dass die zweite Alterskohorte einen signifikant negativen Einfluss
auf die Produktivitit ausiibt, sodass die Hypothese des u-férmigen Musters nicht eintreten

muss.

Tobins q: Das theoretische Modell Baldwins (1999) betrachtet die Ausgaben fiir Inno-
vation und damit Firmengriindungen als abhéingige Variable. Investiert wird in Regionen,

in denen der Barwert der riickflieBenden Dividenden die Erstellungskosten deckt (Tobins
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q). Unter der Annahme, dass der Riickfluss in einer durchschnittlich produktiveren Region
grofer ist, erweist es sich durchaus als sinnvoll, In y als zusétzliche Variable aufzunehmen.

Somit resultiert ein Gleichungssystem mit den beiden endogenene Variablen Nj; und .

Regressionsgleichungen und Schitzverfahren: Die Basisgleichungen (17) und (18)
werden um die Kontrollvariablen erweitert und es wird jeweils ein Stérterm hinzugefiigt.

Es folgt das Regressionsmodell mit den zu schitzenden Parametervektoren a sowie 4.

Iny = ap+ailnse+ aslnsy + agln Ny,
+aylnInd + asDIVy + agDIVE + u, (19)
InNy = 8o+ 61lny+d2lndens + 50 Ny7° + 6,DIVE + 65 DIV

+66 In Hp + 0<30 Inm<30 + 04554 I Mys5/54 + 055+ mss +un  (20)

Es resultiert ein simultanes Gleichungssystem!?! mit den endogenen Regressoren Iny und
In Njs. Als eine Besonderheit ist zu beriicksichtigen, dass die vorliegenden Daten eine
Panelstruktur aufweisen. Folglich konnen fixe und zufillige regionale Besonderheiten er-
mittelt werden. Verschiedene Verfahren zur Schéitzung von simultanen Gleichungssystemen
bei dem Vorliegen von Paneldaten werden in Baltagi (2005) vorgestellt. Im Rahmen dieser
Studie soll die 2SLS-Methode angewandt werden. Bei der Schiitzung der zufilligen Effekte
wird auf den Schétzer von Balestra und Varadharajan-Krishnakumar (1987) zuriickgegrif-
fen.

Aus okonometrischer Sicht ist es problematisch, beide sektoralen Beschiftigungsanteile
sc und sj; aufzunehmen, da von starker Kollinearitit ausgegangen werden kann. Eine
Aufnahme beider Gréfien soll der Robustheitskontrolle dienen.

Die Normierung der Produktionsfunktion in Pro-Erwerbstitige fiihrt zu einer besseren
Vergleichbarkeit unterschiedlich groler Regionen. Allerdings bleibt die Zahl der Firmen

als Absolutgrofle erhalten, was ggf. Heteroskedastie zur Folge hat.

Soweit wurde das Regressionsmodell hergeleitet. Im folgenden Kapitel sollen die zur Uber-

priifung des Modells verwendeten Daten deskriptiv vorgestellt werden.

101Verschiedene Schitzmethoden fiir Gleichungssysteme wie 2SLS, 3SLS, LIML oder FIML sind anwend-
bar (Greene 2005).
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4.2.4 Datenbasis und deskriptive Statistiken

Das hergeleitete Modell setzt voraus, dass man sich im langfristigen Gleichgewicht befindet.
Im Kapitel zum deutschen Wirtschaftswachstum zeigte sich, dass die Wachstumsraten in
Westdeutschland im Vergleich zum Osten relativ niedrig sind. Somit kann man vermuten,
dass sich westdeutsche Regionen in der Nidhe des Steady-States befinden, ostdeutsche
hingegen weniger. Um Verzerrungen durch die Dynamik des Ostens zu vermeiden, erfolgt

die empirische Uberpriifung ausschlieBlich anhand Westdeutschlands fiir die Jahre 1995-

2005.

Tabelle 20: Deskriptive Statistiken der Modellvariablen
Gesamte Stichprobe within-Transformation
Mittel Std.Abw. Min. Max. | Std.Abw. Min. Max.
Iny  10.688 0.088 10.477 10.953 0.029 -0.149 0.141
In Ny, 6.738 0.866  5.286  9.323 0.047 -0.162 0.171
In Hp 7.482 1.258  5.240 10.891 0.080 -0.399 0.389
Ins¢  -0.362 0.103 -0.853 -0.128 0.023 -0.094 0.309
Insy;  -1.346 0.235 -2.202 -0.676 0.068 -1.240 0.368
In Ind. 5.263 0.168 4.873 5.615 0.017 -0.091 0.052
DIVg 2.649 0.382 1.117  3.436 0.089 -0.605 0.352
DIVy 3.283 0.128 2.911  3.677 0.027 -0.129 0.158
Indens  -2.059 0.363 -2.873 -0.743 0.012 -0.070  0.080
Ny7© 19.344 0.837 15.871 21.718 0.422 -1.459 1.674

N=1463, sg = 0.06, Jahr 1995

Die regionale Bruttowertschopfung, die Beschiiftigungszahlen sowie die Flichenmafle sind
der GENESIS-Datenbank, Informationen iiber die Zahl der Firmen und deren Alter sowie
Beschiiftigung und die Altersstruktur sind dem Betriebshistorikpanel'*? (BHP) entnom-
men. NUTS-3 Regionen werden wieder nach der Klassifikation von Eckey et al. (2001)
zu 133 Arbeitsmarktregionen zusammengefasst. Somit liegt ein Stichprobenumfang von
1463 Beobachtungen vor. Um den Einfluss zeitfixer Effekte zu beriicksichtigen, werden

alle Variablen jahresmittelwertzentriert!?3.

102Das BHP ist eine 50% Stichprobe aller deutschen Betriebsstitten, die sozialversicherungspflichtig Be-
schiftigte angestellt haben.

1937 ur Sensitivititsanalyse wurden fiir die einzelnen Jahre Zeitdummy-Variablen aufgenommen und auf
die Zentrierung verzichtet. Die Schétzer der Modellvariablen werden alle insignifikant, was mit der durch
die Dummy-Variablen hervorgerufenen Multikollinearitéit zu begriinden ist.
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In Tabelle 20 werden die Variablen deskriptiv beschrieben. Zusétzlich zu den tatséichlichen
Daten wird noch die deskriptive Statistik nach der within-Transformation angegeben. Der
Mittelwert betrigt fiir diese Variablen Null und wird daher nicht ausgewiesen. Die Tabelle
21 enthilt die jeweiligen Korrelationstabellen.

Da einige Variablen von der Definition des monopolistischen Sektors abhingen, wurde
eine relativ schwache Abgrenzung vorgenommen (sg = 0.06)!%4. Die Werte versindern sich
nicht auffillig, wenn man restriktivere Abgrenzungskriterien setzt.

Zunichst zeigt die Korrelationsmatrix einen starken Zusammenhang zwischen der (loga-
rithmierten) Zahl der Betriebsstéitten im monopolistischen Sektor sowie dem Humankapi-
taleinsatz, wenn man den oberen Teil der Tabelle betrachtet. Aus der Sicht des theoreti-
schen Modells ist dies durchaus wiinschenswert. Die Spanne beider Groflen ist verglichen
mit den anderen Variablen, insbesondere der Produktivitit, hoch. Der hohe Korrelations-
koeffizient macht deutlich, dass Regionen mit viel Humankapital auch viele Firmen im
Monopolsektor aufweisen. Dieses Ergebnis wird teilweise durch die Definition bedingt, in-
diziert aber auch die relative Konzentration beider Grofien. Der Effekt des Humankapitals
auf die Zahl der Firmen sinkt nach der within-Transformation enorm. Das bedeutet, dass
eine Ausweitung des Humankapitalbestandes in einer Region nicht zu einem Anstieg der
monopolistischen Betriebsstéitten fithrt. Folglich liegt eine starke between-Variation und
eine geringe within-Variation vor.

Eine weitere starke Korrelation liegt zwischen der Zahl der Firmen und der Produktivitit
y vor, was auch nach der within-Transformation gegeben ist. Dies spricht grundlegend fiir
das Modell. Ein Ansteigen der Zahl der monopolistischen Firmen fiihrt tendenziell zu einer

erhohten Produktivitit.

' Das Kriterium besagt in diesem Fall, dass mindestens 6% der Angestellten in einer Industrie einen
Hochschulabschluss benostigen, damit diese Industrie als monopolistisch gilt.
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Die Mafle der Diversifikation DIVy und DIVp unterstiitzen die genannte Hypothese und
die Zuordnung zu den beiden Regressionsgleichungen. Wihrend die Streuung der Firmen
stark mit In y korreliert, liegt nur eine relativ schwache Korrelation mit der Zahl der Firmen
im Monopolsektor vor. Das stiitzt das Argument der Firmenverflechtungen und der daraus
resultierenden Externalitit im Sinne von Jacobs. Die Korrelation des Diversifikationsmafles
DIVp ist hoher fiir die Firmengleichung verglichen mit der Produktivitétsgleichung. Zwar
ist DIVp ausschliefilich anhand der Beschiftigten im Monopolsektor ermittelt worden,
allerdings muf} dies nicht zwingendermaflen eine schwichere Korrelation mit In y bedingen.
Interessant ist auch die Spanne von DIVp, sie liegt im Bereich von 1.117 bis 3.4. Das
bedeutet, dass es Regionen gibt, die eine relativ homogene Branchenstruktur und Kon-
zentration aufweisen (1.11), aber auch Regionen, in denen die Beschiiftigten weit {iber die
monopolistischen Sektoren streuen (3.4). Ist der geschiitzte Parameter signifikant positiv,
unterstiitzt dies wieder die Vermutung Jacobs, dass eine sektorale Streuung begiinstigend

auf innovative Prozesse wirkt.

Tabelle 22: Deskriptive Statistik der Altersstruktur

Gesamte Stichprobe within-Transformation
Inmegg  Inmgo/gq  Inmyssy  Inmssy | Inmego Inmgejag  Inmysse Inmssy
Mittelwert
in log -1.612 -0.828 -1.479 -2.040
ohne log 0.199 0.437 0.228 0.130
Std.Abw. 0.106 0.046 0.104 0.156 0.051 0.023 0.045 0.062
Minimum -1.858 -0.936 -1.777 -2.594 -0.216 -0.107 -0.165 -0.293
Maximum -1.347 -0.716 -1.277 -1.666 0.177 0.115 0.196 0.264
Korrelationstabelle
Inmys /54 -0.823 -0.400 1.000 -0.550 -0.453 1.000
Inmss4 -0.479 -0.697 0.465 1.000 -0.427 -0.496 0.208 1.000

N=1463, Referenzjahr 1995, sy = 0.06

Eine Zusammenfassung der Altersstruktur der gesamten Beschiiftigten des monopolisti-
schen Sektors ist in Tabelle 22 gegeben. Hier wird angenommen, dass die Altersstruktur
der gesamten Belegschaft der des Humankapitals gleicht'%. Aufgrund der Datenverfiig-

barkeit enthélt damit jede Kohorte Personen, die keinen Hochschulabschluss aufweisen.

195 Das BHP weist Alterskohorten nicht getrennt nach Berufsgruppen aus.
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Die jiingste Kohorte weist einen Anteil von ungefihr 20% der Gesamtbeschiiftigten fiir
das Jahr 1995 auf. Geht man davon aus, dass in der Regel ein Hochschulabschlufl mit 25
Jahren erworben wird, lidsst sich ableiten, dass der Anteil an Nichthochschulabsolventen
in der ersten Gruppe verglichen mit den anderen Kohorten relativ hoch ist, und gegebe-
nenfalls ein insignifikantes Ergebnis folgt. Die zweite Kohorte ist mit iiber 40% sehr stark
vertreten. Der Anteil der dritten Kohorte betrigt knapp 23% und der der &ltesten Gruppe
13%. Es ist zu vermuten, dass der relative Anteil von Hochschulabsolventen in der vierten
Kohorte hoher ist als in den anderen Kohorten aufgrund von Arbeitsmarktbedingungen.
Die Partizipations- und Beschiftigtenrate liegt fiir Personen mit Diplomabschlufl im Alter
durchaus iiber dem Niveau von Nichtstudierten. So kann es sein, dass die Gruppe der iiber

55jihrigen einen relativ starken Effekt aufweisen'%6.

In der Tabelle 23 werden die Anzahl zugeordneter Branchen nach beiden Abgrenzungskon-
zepten gegeniibergestellt. Zusétzlich wird die Zahl der Industrien, die in beiden Abgren-
zungen als monopolistisch identifiziert werden, aufgenommen. So sind beispielsweise bei
einer Definition des Humankapitalinputs s = 0.07 71 der 302 verschiedenen Industrien
monopolistisch. Gerade 14 dieser 71 Branchen werden auch als monopolistisch bei der Ab-
grenzung nach EG7s identifiziert, wobei hier 76 Branchen enthalten sind. Dies zeigt, dass
die zur Agglomeration tendierenden Industrien nach dem EG—Index nicht als humanka-
pitalintensiv gelten. Dies ist insofern ungliicklich, da die Theorie indirekt annimmt, dass
wissensintensive Branchen zur Konzentration neigen. Allerdings ist dieses Argument kri-
tisch, da die Rolle von Transportkosten unberiicksichtigt bleibt. Auf eine weitere Analyse
der Griinde der unterschiedlichen Zuordnungen soll an dieser Stelle verzichtet werden.
Die Unterschiede bei der Abgrenzung des monopolistischen Sektors haben ggf. Einfluss
auf die Schitzergebnisse.

Wie sich zeigte, ist Wissen eine wesentliche Determinante fiir (technologischen) Fortschritt
sowie Wachstum, aber auch zum Erzeugen von Spillovereffekten und somit Externalitdten.
Im Sinne des Modells tragen humankapitalintensive Industrien zum Entstehen einer Ex-

ternalitit nach Marshalls, Arrows und Romers bei. Der EG—Index identifiziert Branchen,

106 partizipations- und Beschiftigungseffekte wurden bereits im vorangegangenen Teil diskutiert. Daher
soll an dieser Stelle darauf verzichtet werden.
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Tabelle 23: Vergleich der Abgrenzung nach dem relativen Humankapitalinput und dem
EG-Index

Identifizierung der Industrien: sy vs. EG
EGso EGrs EGg

Anz. Ind. 151 76 32
sg = 0.05 114 56 27 11
sg = 0.06 89 41 18 8
sy = 0.07 71 32 14 5
s = 0.08 61 28 12 5
sg = 0.09 51 23 8 4
sy = 0.10 44 20 6 2

Gesamtanzahl der Industrien: 302

die nicht besonders humankapitalintensiv sind. Daher kann vermutet werden, dass bei der
Ellison-Glaeser-Abgrenzung die Externalitéit eher schwach im Vergleich zur s —Definition
ausfallen wird.

Die Schiitzung des Modells fiir die strenge Abgrenzung des EGgg ist aus statistischer Sicht
nicht sinnvoll. Zum einen gibt es Regionen, die keine monopolistischen Firmen aufweisen
und folglich aus der Stichprobe herausfallen. Zum anderen ist die Zahl der Firmen nicht
mehr normalverteilt, sodass die genannten statistischen Methoden nicht Verwendung fin-
den konnen.

Aufgrund des theoretischen Modells und dem vermutetem Einfluss des Humankapitals er-
scheint insgesamt die sp—Abgrenzung sinnvoller. Daher soll das Hauptaugenmerk darauf
gesetzt werden. Nach der Vorstellung der Daten und der Diskussion der Unterschiede zwi-
schen den beiden Abgrenzungskonzepten des Wettbewerbs- und Monopolsektors sollen im

folgenden Teil der Arbeit die Regressionsergebnisse vorgestellt werden.

4.2.5 Regressionsergebnisse

Die motivierten Regressionsgleichungen (19) sowie (20) werden nun anhand von 2SLS
fiir Panel-Daten geschéitzt. Die verwendeten Daten wurden jahresmittelzentriert, um zeit-
fixe Effekte abzufangen. Wie bereits argumentiert wurde, soll der Schwerpunkt bei der
Analyse auf die sy—Abgrenzung des monopolistischen Sektors gelegt werden. Fiir die

EGr75—Abgrenzung werden die zentralen Ergebnisse in Tabelle 27 am Ende des Kapitels
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présentiert.

Bevor Schiitzungen ausgewertet werden, sollen zunéchst verschiedene Testverfahren zur
Modellselektion diskutiert werden. Da es sich um ein endogenes Gleichungssystem handelt,
soll zunichst die Frage geklidrt werden, ob gegebenenfalls die einfache Regression geniigt
und auf 2SLS verzichtet werden kann. Dazu wird der von Davidson und MacKinnon (1993)
vorgeschlagene Test verwendet. Dieser indiziert je nach Abgrenzung des monopolistischen
Sektors und je nach aufgenommenen Variablen, dass die IV-Schéitzung vorzuziehen ist.
Unter Verwendung des Hausman-Tests (1978), der von der Konsistenz und gegebenenfalls
einer Ineffizienz der IV-Schétzungen verglichen mit einer effizienten, aber inkonsistenten
Nicht-IV-Schitzung ausgeht, bestétigt sich, dass der IV-Schitzer vorzuziehen ist. Teilweise
wird aber auch der Nicht-IV-Schitzer akzeptiert. Der Argumentation Greenes (2005) fol-
gend, ist ein IV-Schiitzer tendenziell vorzuziehen, solange keine Missspezifikation vorliegt.
Den Vorschléigen der Tests sowie der 6konometrisch-theoretischen Basis folgend, soll daher
die IV-Schiitzung vorgezogen werden.

Der Hausman-Test verwirft die Annahme, dass die individuellen Effekte unkorreliert mit
dem Storterm sind, sodass das Modell mit fixen Effekten bevorzugt wird. Bei Verwendung
des von Schaffer und Stillmann (2006) vorgeschlagenen Tests auf zufiillige Effekte bestéitigt
sich das Ergebnis. Die Tests indizieren, dass die Korrelation der fixen Effekte mit den
erklirenden Variablen korreliert und somit das random-effects Modell zu inkonsistenten
Schétzern fiihrt.

In beide Schiitzgleichungen wurde jeweils der quadrierte Term des Diversifikationsmafles
aufgenommen. Das Maf§ DI Vﬁ, war in allen Schitzungen insignifikant, DIV hingegen
signifikant. Ein Grund kénnte die Gegenwart von Multikollinearitit sein. Deshalb erfolgte
ein F-Test, der allerdings eine gemeinsame Signifikanz ablehnt. Testet man in der Firmen-
gleichung DIVp und dessen quadrierten Term, so kann in aller Regel von gemeinsamer
Signifikanz ausgegangen werden. Daher werden ausschliefllich Ergebnisse ohne DI Vﬁ,, aber
mit DI Vé présentiert.

Bei der Interpretation der Parameter ist zu beachten, dass die einzelnen Spalten keine
Modellvariation darstellen. Es &dndert sich ausschliefllich die Zuordnung der einzelnen In-

dustrien zum Wettbewerbssektor beziehungsweise zum monopolistischen Sektor. Die Hohe
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und Signifikanz zeigen dann auf, wie relevant die jeweiligen Effekte je nach Abgrenzung

sind.
Tabelle 24: Fixe Effekte IV-Schitzungen ohne Altersstruktur
sg=005 sgp=006 sg=007 sg=008 sg=009 szg=0.10
Produktionsfunktion Iny
In Npy  0.17017%FF  0.1445%H8F (. 1752%18%  (.1472%8F  (.1732%F*  (.2292%**
0.0521 0.0403 0.0544 0.0514 0.0511 0.0462
DIVy 0.0096 0.0093 -0.0553* -0.0549* -0.0557*  -0.0704**
0.0304 0.03 0.0305 0.0303 0.0301 0.0306
In Ind 0.1045%* 0.0871* 0.0594 0.07 0.0606 0.021
0.0479 0.048 0.054 0.0542 0.053 0.0532
Inspy  0.0679%F*F  0.0630%**  0.0636***  0.0576%**  0.0347*** 0.0132
0.0134 0.0119 0.0116 0.0113 0.0089 0.0084
Konstante — 8.9933***  9.3094***  9.5157***  9.6610***  9.5551***  9.4442%**
0.4054 0.3301 0.3094 0.2948 0.295 0.2828
R% . in 0.03 0.05 0.02 0.03 0.03 0.01
R% o 0.33 0.33 0.30 0.29 0.30 0.31
2 tween 0.37 0.36 0.33 0.33 0.34 0.35
Corr (u;, xb) -0.87 -0.82 -0.86 -0.81 -0.87 -0.92
Firmengleichung In Ny,
Iny  0.6687*%FF  (0.9782*%**  (0.8278%**  1.2150***  (0.8816***  1.6533***
0.2072 0.2475 0.192 0.2391 0.2332 0.4264
InHp -0.0098 0.0204  0.0470***  0.0668***  0.0532%**  (0.0497***
0.0149 0.0173 0.0135 0.0153 0.0112 0.0144
DIVp 0.0604  0.4238%** 0.1549 0.2263* 0.0518  0.3560***
0.0776 0.1126 0.1044 0.1316 0.079 0.1092
DIV2 -0.0067  -0.0750%** -0.0287 -0.0418 -0.0082  -0.0894***
0.0143 0.0221 0.0217 0.03 0.0194 0.0299
Indens  0.5433***  0.5804*** 0.2327** 0.1457  0.4251*** 0.2303
0.1115 0.131 0.106 0.1317 0.1176 0.1764
N3f¢  -0.0269%%*  -0.0316***  -0.0263*** -0.0217***  -0.0201*** -0.0165***
0.0028 0.0032 0.0025 0.0027 0.0022 0.003
Konstante 1.4308 -2.65 -1.9203  -6.6779** -2.4403  -11.4817**
2.3254 2.8061 2.1856 2.758 2.6428 4.8352
R2 . in 0.01 . . . . ;
2 orall 0.42 0.52 0.69 0.73 0.68 0.66
2 tween 0.42 0.52 0.71 0.75 0.68 0.69
Corr (u;, xb) 0.46 0.51 0.75 0.77 0.69 0.69

N=1463, Standardfehler in (), *p<0.10, **p<0.05, ***p<0.01
Daten sind jahresmittelwertzentriert, um zeitfixe Effekte herauszurechnen

Die Tabelle 24 beinhaltet die Schiitzergebnisse der IV-Schétzungen ohne Beriicksichtigung
der Altersstruktur bei fixen Effekten fiir die sz—Abgrenzung.

Viele der geschitzten Koeffizienten sind signifikant. In der Produktionsfunktion ist das R?

2

der within-Variation nahe Null und das gesamte RZ ...,

; moderat hoch. Somit bestétigt
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sich, dass vorwiegend die Variation zwischen den Regionen von Bedeutung ist. Die hohe
Korrelation zwischen den regionalspezifischen Effekten und dem erkldrten Teil festigt das
Bild.

Der Effekt der Firmen auf die Produktivitét ist hoch signifikant. Das bedeutet, dass stati-
sche MAR-Externalititen vorhanden sind, die durch wissensbasierte Industrien hervorge-
rufen werden. Das unterstiitzt soweit die Erkenntnisse in der Literatur und das zugrunde
gelegte Modell Baldwins (1999). Bemerkenswert ist, dass bei der EG—Abgrenzung (vgl.
Tabelle 27) der Effekt von Nj; insignifikant ist. Dieses Resultat bestéitigt sich auch bei
anderen Abgrenzungen nach der FG—XKlassifikation. Unter Hinzunahme der Ergebnisse
des EG-Index kann das Ergebnis zu den Externalititen gefestigt werden: Wissensbasierte
Industrien ermoglichen das Erzeugen einer Externalitit. Diese Erkenntnis hat politische
Relevanz. Ist die Produktivitéit in einigen Regionen tendenziell hoher aufgrund der vertre-
tenen (wissensintensiven) Branchen, so wird dort vermutlich auch der generelle Wohlstand
hoher sein und regionale Disparitéten bedingen.

Der Schitzkoeffizient von sj; fillt mit steigender Strenge der Abgrenzung des monopolisti-
schen Sektors. Der Parameter sollte relativ zur verbleibenden Belegschaft in den anderen
Sektoren interpretiert werden, da s¢ aus dem Modell ausgeschlossen wurde. Allerdings
reprisentiert der Schiitzer auch den Anteil 1 des theoretischen Modells.

Betrachtet man die Urbanisationsmafle so zeigt sich, dass eine Diversifikation der Firmen
nachteilig ist im Hinblick auf wissensintensivere Branchen (sp steigt). Offenbar wirkt sich
eine breite Streuung der Firmen iiber die regionalen Branchen produktivitéitssenkend aus.

Die in der Region vertretenen Branchen bedingen dann auch keine zusitzlichen Effekte.

Nun soll die Firmengleichung betrachtet werden. Die between-Variation ist bedeutender
als die within-Variation. Folglich spielen regionale Unterschiede eine besondere Rolle.

Steigt die Produktivitdt in der Region, so sind auch mehr Firmen des monopolistischen
Sektors vertreten. Insbesondere bei der strengeren Abgrenzung des Sektors gewinnt der
Effekt durch Iny an Einfluss. Somit bestéitigt sich, dass die als monopolistisch gekenn-
zeichneten Industrien tatséichlich auch dort sind, wo die Produktivitit hoch ist. Der Hu-
mankapitalbestand Hp determiniert auch die Zahl der regionalen Betriebsstiitten. Hier

kann das theoretische Fundament bestétigt werden.
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Das Mafl der Beschiiftigtendiversifikation zeigt die Gegenwart von Jacobs-Externalitédten
auf. Der quadratische Term ist negativ. Die vermuteten Wissensspillover treten dann be-
sonders stark auf, wenn die Beschiftigten nicht zu konzentriert in einer Branche oder zu
diversifiziert iiber viele Branchen beschiiftigt sind. Somit ist ein gesunder Industriemix
forderlich. Eine #hnliche Erkenntnis konnte auch im Kapitel zum deutschen Wirtschafts-
wachstum abgeleitet werden.

Ein Ansteigen der Siedlungsdichte wirkt sich auch positiv auf den Firmenbestand im mo-
nopolistischen Sektor aus. Teilweise sind die positiven Effekte insignifikant fiir die strenge
Abgrenzung (sg steigt). Um diesen Effekt der Insignifikanz zu kliren, muss gezielt in die
Branchenklassifikation geschaut werden. Wenn sy steigt, zeigt sich, dass gewisse Branchen,
in denen Urbanisationseffekte vermutet werden wie zum Beispiel die Automobilindustrie,
aus der Zurechnung zum monopolistischen Sektor herausfallen.

Das Firmenalter weist einen negativen Schétzkoeffizienten auf. In Regionen, in denen das
Durchschnittsalter der Firmen steigt, sind tendenziell weniger Firmen vorhanden. Zum
einen kann es daran liegen, dass noch nicht alle ineffizienten Firmen aus dem Markt aus-
traten, zum anderen konnte es auch die Marktmacht der Altsassen reprisentieren, die
weitere Markteintritte verhindern. Im Kontext mit der Wissensproduktionsfunktion be-
deutet dies, dass Altsassen potentiell niedrigere Kosten haben und sich somit am Markt
behaupten. Unklar ist, ob der negative Effekt von N37° den Untergang veralteter Industri-
en abbildet. Das Argument gilt allerdings nur dann, wenn die Effekte in allen Regionen
gleichermaflen auftreten. Das kann intuitiv ausgeschlossen werden, da die Industriestruktur
nicht homogen {iiber die Regionen verteilt ist. Folglich kann das Argument der Altsassen
zutreffender fiir die Interpretation von N;7¢ sein.

In Tabelle 25 werden die fixed-effects Schéitzungen des IV-Ansatzes mit Altersstruktur pri-
sentiert. Das Aufnehmen der Altersstruktur hat die bisherigen Ergebnisse kaum veréndert,
sodass ausschliefllich auf den Effekt der Firmenzahl Nj; in der Produktionsfunktion einge-
gangen werden soll. Im Vergleich zum Modell ohne Altersstruktur werden die geschiitzten
Koeffizienten nun tendenziell hoher. Offenbar erkldrt die Altersstruktur zusétzliche bis-
her nicht modellierte Effekte, die den Humankapitalbestand innerhalb der Region besser

beschreiben kénnen. Dazu zihlt das Erfahrungswissen einzelner Personengruppen.
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Tabelle 25: Fixe Effekte IV-Schitzungen mit Altersstruktur
sg =005 sgp=006 sg=007 sg=008 sg=009 sg=0.10
Produktionsfunktion Iny
In Ny 0.1918%**  0.2161%*%F  0.2041%F*  0.1998***  (0.2401***  0.2693%**
(0.047)  (0.0346)  (0.0462)  (0.0439) (0.044)  (0.0408)
DIVy 0.0132 0.0241  -0.0597**  -0.0632**  -0.0655**  -0.0772**
(0.0303)  (0.0301)  (0.0303)  (0.0302)  (0.0303)  (0.0307)
In Ind 0.0985** 0.0583 0.0442 0.0401 0.0254 -0.0019
(0.0476)  (0.0479)  (0.0521)  (0.0524)  (0.0517)  (0.0522)
Inspy,  0.0667*%FF  0.0576*%**  0.0621***  0.0536***  0.0316%** 0.0115
(0.0134) (0.012)  (0.0115)  (0.0112) (0.009)  (0.0085)
Konstante — 8.8606***  8.9234***  9.4206***  9.5039***  9.3537***  0.3391***
(0.3819)  (0.3139)  (0.2958)  (0.2858)  (0.2874)  (0.2797)
RZ in 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 .
2 0.33 0.33 0.3 0.29 0.31 0.31
2 oo 0.37 0.37 0.34 0.33 0.34 0.35
Corr (u;, xb) -0.9 -0.91 -0.9 -0.89 -0.93 -0.94
Firmengleichung In N,
Iny  0.8136***  (0.8258***  (.5529%*F*  (.9234%** 0.5304**  1.1749%**
(0.2158)  (0.2522) (0.174) (0.226)  (0.2191)  (0.3351)
InHp 0.008  0.0477%%*  0.0645***  0.0788***  0.0720%**  0.0675***
(0.0156)  (0.0173)  (0.0121)  (0.0139)  (0.0105)  (0.0126)
DIVp 0.0294  0.3865™**  (0.2495%** 0.2897** 0.095  0.2989%**
(0.0802)  (0.1064)  (0.0902)  (0.1125)  (0.0692)  (0.0885)
DIV3 0.0011 -0.0663***  -0.0492***  -0.0585%* -0.0185  -0.0735%**
(0.0149)  (0.0209)  (0.0187)  (0.0257)  (0.0169)  (0.0238)
Indens  0.5277%%*  (0.4874*** 0.1828** 0.1456  0.3799*** 0.2804**
(0.1064)  (0.1154)  (0.0868)  (0.1063) (0.096)  (0.1338)
N7¢  -0.0281%%*  -0.0345%**  -0.0260***  -0.0227*F*  -0.0212%**  -0.0181***
(0.0029)  (0.0031)  (0.0022)  (0.0024)  (0.0019)  (0.0025)
Inmcsgg 0.0166 0.0133  0.1665***  0.1468***  0.0909***  0.0911***
(0.0324)  (0.0331)  (0.0253)  (0.0271)  (0.0221)  (0.0255)
Inmys_54 -0.1624***  _0.1854%*F*  (0.2099***  (0.2282***  (0.0850***  (.0828***
(0.03)  (0.0346)  (0.0271)  (0.0319)  (0.0239)  (0.0283)
Inmss4 -0.0198  0.1017%%F  0.1144%**  0.0840***  0.1210%**  0.0904***
(0.0273)  (0.0341)  (0.0214)  (0.0272)  (0.0202)  (0.0254)
Konstante -0.4953 -1.3679 1.4855 -2.9433 1.5859 -5.854
(2.4119)  (2.8019)  (1.9363)  (2.5403)  (2.4301)  (3.7793)
RZ o : 0.11 0.12 0.17 :
2 ihin 0.5 0.6 0.76 0.78 0.73 0.73
2 0.5 0.61 0.77 0.8 0.74 0.75
Corr (u;, xb) 0.52 0.6 0.81 0.81 0.75 0.76

N=1463, Standardfehler in (), *p<0.10, **p<0.05, ***p<0.01
Daten sind jahresmittelwertzentriert, um zeitfixe Effekte herauszurechnen
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Die Interpretation der Effekte geschieht relativ zur zweiten Kohorte der 30-44 jihrigen.
Deren Effekt wird in In Hr abgebildet. Die jiingste Kohorte weist einen positiv signi-
fikanten beziehungsweise insignifikanten Effekt auf. Folglich ist diese Gruppe tendenziell
produktiver gegeniiber der zweiten Kohorte. Der Koeffizient der Gruppe der 45-54 jéihrigen
ist bei sy = 0.05 beziehungsweise 0.06 signifikant negativ, bei strengeren Abgrenzungen
signifikant positiv. Der stirkste Effekt tritt dabei bei sy = 0.07 und 0.08 auf. Die iilte-
ste Kohorte scheint dhnlich der jiingsten Kohorte stets einen positiv signifikanten Effekt
aufzuweisen.

Im vorangegangenen Kapitel unter Verwendung einer Lucas-Produktionsfunktion konnte
fiir Westdeutschland kein besonders scharfes Bild gezeichnet werden. Unter Beriicksichti-
gung der Panel-Struktur kann folgendes Ergebnis abgeleitet werden: die jiingste und &lteste
Gruppe weisen tendenziell einen gegeniiber der zweiten Gruppe positiven Effekt auf den
regionalen Firmen- und Wissensbestand auf, wihrend der Effekt der dritte Kohorte wei-
ter unklar bleibt. Grundlegend kann wieder festgestellt werden, dass die zweite Kohorte

weniger produktiv ist relativ zu den anderen Gruppen.

Robustheit der Altersstruktur: Als Robustheitskontrolle wurde zusétzlich die erste
Kohorte als Referenz gewihlt. Es zeigt sich kein wesentlich anderes Muster. Interessant
ist, dass die Abweichungen der dritten und vierten Gruppe zur ersten Kohorte bei einer
strengeren Abgrenzung von sy geringfiigig sind beziehungsweise insignifikant werden!%7.
Um eine Verzerrung durch das Auftreten von Multikollinearitét auszuschlieen, wurde
wieder stets nur eine Alterskohorte aufgenommen. Es bestéitigt sich das Ergebnis des vor-
angegangenen Kapitels: Die zweite Kohorte weicht unabhéngig von der sp - Abgrenzung
signifikant negativ von den anderen Gruppen ab.

Die erste Kohorte weicht nur bei s = 0.05 positiv signifikant vom Basiseffekt ab. Anson-
sten ist der Effekt insignifikant. Das bedeutet, dass die junge Gruppe im Vergleich zu den
anderen Gruppen nicht produktiver ist. Wichtig bei der Interpretation ist aber auch, dass
der Effekt nicht negativ signifikant ist. Somit zeigt das Ergebnis, dass die Gruppe nicht
weniger produktiv ist, obwohl sie noch kein Erfahrungswissen akkumulieren konnte. Der

erlernte aktuelle Wissensstand kann folglich mit dem Erfahrungswissen der dlteren Grup-

197Djie Insignifikanz kann aber auch durch das Auftreten von Multikollinearitit getrieben werden.
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pen durchaus konkurrieren. Bei der dritten Kohorte bestétigt sich der Vorzeichenwechsel.
Die geschitzten Koeffizienten bleiben stets signifikant. Der Parameter der &lteste Kohorte
weicht signifikant positiv vom Basiseffekt ab sz = 0.07 ab.

Die Unterschiede in den Schitzergebnissen lassen sich offenbar durch Unterschiede in der

Zusammensetzung der monopolistischen Industrien erkldren.

Random-Effekt-Modelle: Obwohl das Modell mit zufilligen Effekten durch die Tests
verworfen wurde, soll auf einige Besonderheiten hingewiesen werden. In den random-Effekt
Modellen wird die Variation zwischen den Regionen beriicksichtigt. Grundlegend bestiti-
gen sich dabei die Erkenntnisse der Schiitzungen mit fixen Effekten. Unterschiedlich stark
fallen die Effekte von In Nj; sowie In Hp aus. Dies ist nicht iiberraschend, denn beide
Variablen sind diejenigen, die fiir die hohe Korrelation der individuellen Effekte w; mit
dem erklirten Teil sorgen. Der Schitzkoeffizient fiir Ny liegt bei den zufilligen Effekten
um 0.05, was dem Ergebnis des Literaturiiberblicks von Cameron (1998) entspricht. Der
Effekt von HFp liegt in einer Spanne von ca. 0.17 bis 0.23. Die Ergebnisse der Modelle mit

zufilligen Effekten fiir die sy - Abgrenzung sind in Tabelle 26 gegeben.

Robustheit der Fixed Effects Modelle: Anstelle der Siedlungsdichte dens wurde
in der bestehenden Literatur auch die Bevolkerungsdichte popdens als Mafl zur Identifi-
kation von Wissensspillovern diskutiert. Die zentralen Ergebnisse werden bestiitigt. Des
weiteren wurde die Verkehrsfliche pro Kopf beziehungsweise als Dichtemaf in die Produk-
tionsfunktion aufgenommen. Durch hohe Korrelationen mit dens beziehungsweise popdens
ermittelten sich unplausible Ergebnisse, insbesondere Vorzeichenwechsel von Iny in der
Firmengleichung.

In der Regression fanden die Anteilswerte der eingesetzten Arbeiter s¢ und sp; Verwen-
dung. Als Alternative wurde N3¢ vorgeschlagen. Dieses Mafies liefert keine Modellverbes-
serung. Tendenziell éndern sich die Effekte kaum. Teilweise resultierten unplausible Ergeb-
nisse fiir In NV;. Das kann an der erwihnten definitorischen Beziehung und der Endogenitit
der Variablen liegen. Die Regressionsergebnisse unter Aufnahme von s¢ zusiitzlich zu sps
liefern keine weitere Erkenntnis. Die Parameter tendieren aufgrund der Kollinearitét zur

Insignifikanz.
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Tabelle 26: Zufillige Effekte IV-Schitzungen mit Altersstruktur
sg=005 sp=006 syg=007 sg=008 sg=0.09 syg=0.10
Produktionsfunktion Iny
In Ny, 0.0482*** 0.0657***%  0.0493*** 0.0467+** 0.0467*** 0.0541%***
(0.0123) (0.0121) (0.0132) (0.0136) (0.013) (0.0132)
DIVy 0.0403 0.0402 0.0131 0.015 0.0185 0.0147
(0.0251) (0.0254) (0.0252) (0.0252) (0.0252) (0.0251)
In Ind 0.0397 -0.0158 0.045 0.0561 0.0437 0.0203
(0.0494) (0.0491) (0.0514) (0.0521) (0.0524) (0.0534)
In sy 0.0856*** 0.0651***  0.0639*** 0.0567*** 0.0322%** 0.0185**
(0.0123) (0.0109) (0.0105) (0.01) (0.0081) (0.0075)
Konstante 10.1016%*%*  10.2838%**  10.1844***  10.1424***  10.1754***  10.2459%**
(0.1972) (0.1996) (0.2144) (0.2159) (0.2204) (0.2248)
RZ . 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03
2 erall 0.39 0.35 0.31 0.3 0.31 0.33
2 0.44 0.39 0.34 0.33 0.34 0.37
Firmengleichung In N,
Iny 1.1105%** 0.7545%** 0.4376** 0.8951%** 0.5564** 1.2992%%*
(0.2615) (0.2616) (0.2062) (0.2655) (0.2651) (0.4115)
In Hp 0.2053*** 0.1722%%* 0.2330%** 0.2613*** 0.1972%** 0.2278***
(0.0159) (0.0163) (0.0123) (0.0136) (0.0114) (0.0136)
DIVp 0.1014 0.4080*** 0.2323** 0.2341* 0.1928** 0.4919***
(0.0942) (0.1098) (0.1043) (0.127) (0.0822) (0.1045)
DIV3 -0.0003  -0.0631*** -0.0346 -0.0345 -0.0351*%  -0.1127%**
(0.0176) (0.0216) (0.0217) (0.029) (0.0201) (0.0282)
In dens 0.7150%** 0.7455%** 0.6427*%* 0.5930%*** 0.8173*** 0.7458***
(0.0757) (0.0809) (0.0594) (0.0636) (0.0655) (0.0745)
N7¢  -0.0243%*%  -0.0319%**  -0.0233**F*  -0.0207***  -0.0183***  -0.0151***
(0.0035) (0.0032) (0.0025) (0.0028) (0.0023) (0.003)
Inmcsgg 0.0547 0.0415 0.2121%%* 0.2009*** 0.1401%%* 0.1603***
(0.0398) (0.0342) (0.0294) (0.031) (0.0264) (0.0304)
Inmys_54 -0.1934%**  _0.2058*** 0.1987***  (0.2159%** 0.0742%* 0.0841**
(0.0372) (0.036) (0.032) (0.037) (0.0289) (0.0344)
Inmss4 -0.0597* 0.1197*** 0.1320%** 0.1043*** 0.1440%*** 0.1192%**
(0.0337) (0.0359) (0.0258) (0.0326) (0.0249) (0.0321)
Konstante -5.1205* -1.0847 2.4093 -2.9761 1.245 -7.4516%*
(2.8748) (2.8724) (2.2498) (2.9198) (2.8851) (4.5125)
RZ .. 0.08 0.2 0.19 0.15 0.19 0.13
RZ, . 0.76 0.72 0.8 0.82 0.76 0.8
2 0.77 0.73 0.8 0.83 0.76 0.81

between

N=1463, Standardfehler in (), *p<0.10, **p<0.05, ***p<0.01,
Daten sind jahresmittelwertzentriert, um zeitfixe Effekte herauszurechnen
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Tabelle 27: IV-Schitzungen mit und ohne Altersstruktur bei der EG-Abgrenzung

Fixe Effekte Zufillige Effekte
Produktionsfunktion Iny
In Ny -0.0839**  -0.0821***  (.0553%** 0.0276*
(0.0356) (0.0281) (0.0183) (0.0152)
DIVy -0.0276 -0.0275 0.0059 0.0043
(0.03) (0.03) (0.0266) (0.026)
InInd  0.2141%**  0.2129%%* 0.0544 0.1355%*
(0.0532) (0.0509) (0.0617) (0.0548)
Inspr 0.0044 0.0042 -0.0110** -0.0083*
(0.006) (0.0058) (0.0052) (0.005)
Konstante 10.0478%**  10.0457***  10.0976%** 9.8105%**
(0.2621) (0.2606) (0.2593) (0.2394)
R ithin : : 0 0
R2 . all 0.13 0.13 0.24 0.26
2 rween 0.15 0.15 0.28 0.29
Corr (u;, xb) -0.74 -0.73
Firmengleichung In N,
Iny 0.8132 0.5035  3.4824%*** 2.9850%**
(0.733) (0.7287) (1.1986) (1.1185)
InHp 0.0009 0.0148 0.0119 0.0305%*
(0.0107) (0.0097) (0.0166) (0.0143)
DIVp -0.1108**  -0.1554%** -0.1784** -0.2259%+*
(0.0509) (0.0497) (0.0842) (0.078)
DIV3 0.0372*%%  0.0481***  (.0684*** 0.0801***
(0.0157) (0.0154) (0.0261) (0.0243)
In dens -0.1786 -0.0281 0.5172%* 0.6005%**
(0.2887) (0.2787) (0.2434) (0.2258)
N37¢  -0.0309%**  -0.0315%**  -0.0323*** -0.0339***
(0.0026) (0.0026) (0.0043) (0.004)
Inmcsop 0.1152%** 0.1192%**
(0.0238) (0.0373)
In Mys5—54 0.0342 -0.0495
(0.037) (0.0582)
Inmsss 0.1405%** 0.1909%**
(0.0221) (0.0339)
Konstante -3.8312 0.3116  -30.9354** -24.9355%*
(8.2535) (8.2072) (13.0855) (12.2343)
RZ hin 0.01 0.12 0.01 0.02
RZ 0.01 0.10 0.40 0.46
2 tween 0.01 0.11 0.42 0.48
Corr (u;, xb) -0.18 0.23

N=1463, Standardfehler in (), *p<0.10, **p<0.05, ***p<0.01, Daten
sind jahresmittelwertzentriert, um zeitfixe Effekte herauszurechnen
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4.2.6 Zusammenfassung

Dieses Kapitel widmete sich der Schiitzung eines simultanen Gleichungssystems, wobei
neben einer Produktionsfunktion eine Gleichung fiir die Zahl der regionalen Betriebsstéitten
geschitzt wurde. Die theoretische Basis fiir das empirische Modell stammt von Baldwin
(1999). Das ermoglicht das Anfertigen einer Studie fiir Regionen, die sich im Steady-State
befinden. Deshalb umfasst das Forschungsfeld Westdeutschland fiir die Jahre 1995-2005.
Das Modell unterscheidet zwei zentrale regionale Sektoren: einen Wettbewerbssektor und
einen Sektor, der den Annahmen der monopolistischen Konkurrenz unterliegt. Bei der Zu-
ordnung der einzelnen Industrien werden zwei Konzepte der Identifikation verfolgt. Das
eine sieht eine Zuweisung der Industrien anhand von Agglomerationstendenzen unter Ver-
wendung des Ellison-Glaeser-Index vor, withrend das andere Konzept den durchschnittli-
chen Humankapitaleinsatz beriicksichtigt. Beide Ansitze lassen sich anhand des theoreti-
schen Modells begriinden, wobei das zweite Konzept eher modellkonsistent erscheint. Die
Unterscheidung beider Konzepte ist sinnvoll, denn es ermoglicht, die besondere Rolle von
Hochschulabsolventen bei der Generierung von Externalitéiten herauszuarbeiten. Wihrend
bei der EG—Abgrenzung keine Externalititen identifiziert werden konnten, lassen sich bei
der wissensbasierten Abgrenzung statische MAR-Externalititen aufdecken.

Die Hinzunahme der Altersstruktur verbesserte das Modell. Es bestétigt sich, dass die
zweite Gruppe einen produktivititssenkenden Effekt aufweist. Die Gruppe der jiingsten
und der éltesten tendieren gegeniiber der zweiten Gruppe zu einer erhhten Produktivitét.
Die dritte Kohorte weist gegeniiber der zweiten Gruppe einen produktivitéitssteigernden
Effekt auf, jedoch erst bei strengeren Abgrenzungen des monopolistischen Sektors. Je
nach Abgrenzung kann ein umgekehrt u-formiger Verlauf des Altersprofils nachgewiesen
werden. Die grundlegenden Resultate zu den Modellvariablen ist robust innerhalb der sy
- Abgrenzung. Die resultierenden Unterschiede lassen sich mit weiteren Informationen wie
der Branchenzugehorigkeit begriinden. Die empirische Erkenntnis dieser Studie erlaubt es,
der Altersstruktur signifikante Effekte beizumessen.

Im abschlieBenden Kapitel sollen die in den Studien zu Wirtschaftswachstum und Produk-

tivitdt gefundenen Ergebnisse zusammengefasst und diskutiert werden.
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5 Zusammenfassung

Diese Arbeit befasst sich mit der Identifikation von Altersstruktureffekten auf regionaler
Ebene. Dabei stehen Wirtschaftswachstum und Produktivitéit im Fokus der Untersuchung.
Zunichst wird ein Literaturiiberblick iiber Studien gegeben, die sich mit dem Effekt des
Alters von Individuen oder Kohorten auf skonomische Variablen befassen. Es stellt sich
heraus, dass neben dem erreichten Qualifikationsniveau aufgrund schulischer Bildung der
individuelle Humankapitalbestand durch Erfahrungswissen gesteigert wird. Beim Altern
kann es aber auch zur Veraltung von Wissen und zu natiirlichem Vergessen kommen,
sodass der Bestand an Humankapital auch wieder abnehmen kann. Aus der theoretischen
Uberlegung, aber auch anhand der empirischen Evidenz, kann von einem umgekehrt u-
formigen Produktivitdtsprofil hervorgerufen durch das Alter ausgegangen werden. Das
bedeutet, dass es einen Bereich im Erwerbsleben gibt, in dem man relativ produktiver ist.
Basierend auf den Gedanken der Humankapitaltheorie wird somit die fiir die Arbeit grund-
legende Hypothese aufgestellt: Steigt der Anteil der potentiell produktivsten Altersgruppe
in einer Region an, so kann man eine bessere regionale Performanz erwarten. Folglich un-
terscheidet sich der regionale Humankapitalbestand neben der absoluten Grofle auch in
der Zusammensetzung aufgrund der Altersstruktur. Letzteres kann als Approximation des
effektiven Humankapitalbestandes gesehen werden.

Um die zentrale Hypothese zu priifen, werden zwei Ansétze verfolgt. Zunéchst werden in
Anlehnung an die Arbeit von Mankiw, Romer und Weil (1992) zwei Studien zum Wirt-
schaftswachstum fiir européische und deutsche Regionen angefertigt. Insgesamt kann da-
bei ein umgekehrt u-formiger Verlauf, der sich aus theoretischen Uberlegungen ableitet,
nachgewiesen werden. Somit wird die grundlegende Hypothese dieser Arbeit gestiitzt. Al-
lerdings ist nicht eindeutig, welche Kohorte letztlich am stérksten wachstumsfordernd ist.
Der folgende Abschnitt riickt die Produktivitét in den Vordergrund. Unter Verwendung
einer Lucas-Produktionsfunktion sowie dem von Baldwin (1999) vorgeschlagenen Modell
werden fiir Deutschland zwei Studien angefertigt. Auch hier leitet sich ein genereller Effekt
von der Altersstruktur ab und stiitzt die zentrale Hypothese. Allerdings kann hier kein
umgekehrt u-formiger Verlauf aufgedeckt werden. Bei der jungen Kohorte ist nur bedingt

ein produktivitidtsfordernder Effekt erkennbar. Insbesondere zeigt sich ein dominant nega-
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tiver Effekt auf die Produktivitit der Kohorte der 30-44 jihrigen. Die folgende Kohorte
der 45-54 jidhrigen weist Besonderheiten im Hinblick auf die Branchenzugehorigkeit auf.
Die #lteste Kohorte der Personen iiber 55 Jahre weist produktivitéitssteigernde Effekte auf.
Es wurde argumentiert, dass dieser Effekt mit einem verstéirktem Selektionsmechanismus
auf dem Arbeitsmarkt begriindbar ist. In den Wachstumsstudien verbuchte diese Gruppe

tendenziell hemmende Effekte.

Die scheinbar unpassenden Resultate des Wirtschaftswachstums und der Produktivitét
lassen sich wie folgt erkldren: Bei den Studien zur Produktivitit steht der gegenwiirtige
Effekt einer Gruppe im Vordergrund. Bei den Studien zum Wachstum wurde die Alters-
struktur des Ausgangsjahres zur Erkldrung der kiinftigen Wachstumsrate verwendet. An
dieser Stelle liegt die Verkniipfung beider Ansétze.

Junge Personen, die in das Berufsleben einsteigen, weisen zwar den aktuellen Wissensstand
auf, konnen aber noch nicht von Erfahrungswissen profitieren. In den folgenden Jahren
werden sie dieses Wissen durch ,on the job training“ und ,learning by doing“ ansam-
meln. Dies kostet im gewissen Mafle Ressourcen. Auf die gegenwirtige Produktivitdt kann
sich der aktuelle Wissensstand begiinstigend auswirken. Allerdings kann dieses Wissen
nur bedingt mit dem Erfahrungsschatz &dlterer Kohorten konkurrieren, sodass es nicht zu
Produktivititssteigerungen gegeniiber &lterer Gruppen kommt. Durch die Wissensakku-
mulation in den kommenden Jahren und die damit verbundenen Kosten, aber auch die
Familiengriindung kann zunichst kein besonderer Effekt auf Wachstum erfolgen.

Die zweite Kohorte hingegen sammelte bereits etwas Erfahrungswissen und kann damit
zum (zukiinftigen) Wirtschaftswachstum beitragen. Insbesondere wird sie im betrachteten
Zeitraum tendenziell produktiver und generiert folglich ein erhéhtes Output in zukiinf-
tigen Perioden. Folglich muss die Wachstumsrate tendenziell steigen. Allerdings ist zu
bemerken, dass in diesem Lebensabschnitt die Kindererziehung von Bedeutung ist. Die
Elternzeit fiihrt zu einer geringeren Partizipation am Arbeitsmarkt und gegebenenfalls zu
Teilzeitarbeit. Diese spezielle Charakteristik senkt die gegenwiirtige Produktivitit dieser
Gruppe.

Der dritten Kohorte der 45-54 jahrigen wird in der Literatur aber auch in dieser Arbeit

eine besonders effektive Kraft beigemessen. Zunichst ist die Partizipationsrate hoch. Des
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weiteren kann sie von einem hohen Erfahrungsschatz profitieren. Dies steigert tendenziell
die Produktivitit gegeniiber den anderen Gruppen. Kommt es in den folgenden Jahren
nicht zu Einbuflen in der Produktivitit durch die Alterung und bleibt weiterhin die Parti-
zipation relativ hoch, kann dies wieder zur Generierung zukiinftigen Wachstums beitragen.
Die iilteste Kohorte weist eine spezielle Charakteristik auf. Zum einen finden arbeitsmarkt-
bedingte Selektionsmechanismen statt. Personen, die nicht mehr iiber benétigte Fihigkei-
ten verfiigen, da das Wissen veraltet oder vergessen ist, werden entweder nicht mehr am
Arbeitsmarkt partizipieren oder in Jobs arbeiten, die dem gegenwiirtigen Niveau entspre-
chen. Diese These kann durch die Erkenntnisse des Kapitels 4.1 gestiitzt werden. Diejeni-
gen, die noch aktiv am Arbeitsmarkt teilnehmen, sind folglich recht produktiv. Das erklirt,
warum ein relatives Ansteigen dieser Gruppe die Produktivitit steigert. Auf der anderen
Seite werden diese Personen in naher Zukunft aus dem Arbeitsmarkt ausscheiden und in
den Ruhestand eintreten. Die kurzfristigen Effekte der auf dem Arbeitsmarkt verbleiben-
den dieser Gruppe konnen den Effekt durch das Ausscheiden aus dem Arbeitsmarkt nicht
kompensieren. Steigt der Anteil an Personen, die bald das Renteneintrittsalter erreichen,
tendenziell an, wird in Zukunft der Abhéingigenanteil in der Region steigen. Folglich sinkt
die Produktion, sodass eine tendenziell niedrigere oder sogar negative Wachstumsrate zu
vermuten ist. Folglich ist der Effekt der #ltesten Kohorte wachstumssenkend.

Diese Erkenntnisse bedeuten fiir die einzelne Region, dass je nach altersstruktureller
Zusammensetzungen gewisse Handlungsempfehlungen abzuleiten sind. Weist die Regi-
on eine relativ junge Bevolkerungsstruktur auf, so werden die Forderung von , Trainee“-
Programmen und schnelle Wiedereinstiegschancen nach Erwerbsunterbrechungen in Ver-
bindung mit einem familienfreundlichen regionalen Angebot die Humankapitalakkumula-
tion fordern. Dies steigert die gegenwirtige Produktivitit der Beschiftigten und bedingt
Wachstum.

Ist der Anteil der &lteren Bevolkerung relativ stark vertreten, so ist tendenziell mit Pro-
duktivitdtsverlusten zu rechnen, da in den kommenden Jahren der Abhéngigkeitsanteil in
der Bevolkerung steigen wird. Allerdings bietet die Region auch Chancen. Da die durch-
schnittliche Produktivitdt und somit der regionale Lohnsatz relativ hoch sind, kénnte

dies Migration in die Region durch reale Lohndifferenzen bedingen und den zu erwarten-
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den Fachkriiftemangel bremsen. Aus regionalstrategischen Uberlegungen ist es sinnvoll,
tendenziell jiingere Personengruppen zur Immigration zu motivieren. Damit erscheint es
wieder giinstig, Familien zu fordern beziehungsweise ein familienfreundliches Umfeld zu
schaffen. Nicht zuletzt sollte dann auch wieder die Weiterbildung der jungen wie alten
Erwerbstéitigen eine zentrale Rolle einnehmen.

Neben dem Hauptaugenmerk der Altersstruktur wurden weitere Variablen untersucht. So
konnten generell Urbanisations- und Lokationseffekte nachgewiesen werden. Insbesondere
in der letzten Studie unter Verwendung der theoretischen Basis von Baldwin (1999) konn-
te Evidenz fiir MAR-Externalitéiten hervorgerufen durch Innovation und Humankapital
aufgezeigt werden. Unter Verwendung einer Produktionsfunktion in Anlehnung an Lucas
(1988) ldsst sich ein signifikanter Effekt des durchschnittlichen regionalen Humankapital-
bestandes auf die Produktivitéit identifizieren.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das Humankapital in Verbindung mit
der Altersstruktur eine zentrale Determinante regionaler Produktivitit und des regionalen
Wachstums ist. Zentrale Effekte der Humankapitaltheorie im Hinblick auf die altersstruk-
turelle Zusammensetzung kénnen auch auf regionale Ebene iibertragen werden und sind

signifikant.
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A Herleitung der Wachstumsgleichung im erweiterten Solow-

Modell

Bestimmung der Steady-State Werte Das beschriebene Gleichungssystem (2), (3)
und (4) konvergiert zu einem Punkt (Steady-State), in dem langfristig die Produktion,
der physische Kapitalstock und der Humankapitalbestand einen festen Wert annehmen.
Die folgenden Ausfiihrungen orientieren sich an den Herleitungen in Barro und Sala-I-
Martin (1995), Maussner und Klump (1996) sowie Lindh und Malmberg (1999). Langfristig
sind & und h gleich Null gem#f der Definition des Steady-States. Es lassen sich nun die
langfristigen Werte fiir den Kapital- und Humankapitaleinsatz pro Kopf berechnen. Aus

(4) folgt h* in Abhéngigkeit von Parametern sowie der Produktionsmenge

" ShY
h* = . 21
n+ao (21)

Durch Einsetzen von (21) in (2) erhélt man

Sh g 1
yt =P = Ak M [M] [p(1—u)] ", (22)

Ferner kann man die dynamische Gleichung des Kapitalstocks (3) nach y 16sen

(n+9)k*
Sk

y::

und in (22) substituieren. Es folgt der langfristige Wert fiir den Kapitalstock pro Kopf k*

1
l—a—08

[p(1—u)]. (23)

8}37655

L — ATa—F \[Toash
n+9

Eine analoge Herleitung ergibt sich fiir das Humankapital. Es folgt h*

[p(1—w)]. (24)

Durch Einsetzen von (23) und (24) in (2) ergibt sich der Steady-State Wert fiir die pro-
Kopf Produktion y*
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Unter der Annahme der identischen Sparquoten fiir die Kapitalarten folgt die Gleichung
fiir den Steady-State (vgl. Brunow und Hirte 2006)

a+p

y* = A=)y (2525) [nj—é] T -,

Eine weitere alternative Form stellen MRW (1992) vor. Dazu wird A* nach sj, umgeformt

und in (25) eingesetzt. Es folgt

1 l1—a—p

gt = (W) T8 AT MsT7 (n+8) T8 [p(1— )] T (26)

Diese Schiitzgleichung beinhaltet neben der Kapitalsparquote den Bestand an Humanka-
pital.

Geht man nun davon aus, dass man sich in der Umgebung des langfristigen Gleichgewichts
befindet, wird es zu einer Anpassung des Kapital- und Humankapitalstocks und somit zu
Wachstums- oder Schrumpfungsprozessen kommen. Aus (2) lidsst sich die Wachstumsrate
von y herleiten. Vorausgesetzt, M sowie die Partizipations- und Erwerbstéitigenrate sind
exogen und konstant, gilt

dy dk

W=y T Y% T

Die Wirtschaftswachstumsrate setzt sich aus den Wachstumsraten der Kapitalstocke zu-

sammen. Im folgenden Teil soll diese Wachstumsrate linear approximiert werden.

Bestimmung der Wachstumsrate in der Nihe des Steady-States Gleichung (25)
erlaubt Aussagen iiber den Steady-State zu treffen. Tatséchlich beobachtet man regionale
Wachstumsprozesse. Es ist folglich anzunehmen, dass sich die Regionen nicht im langfri-
stigen Gleichgewicht, aber in der Umgebung befinden. Die Abweichung des gegenwiirtigen
Wertes y vom langfristigen Gleichgewicht y* lautet

Iny — Iny*.

Unter Verwendung der dynamischen Anpassungsgleichungen fiir die Kapitalarten (3) sowie

(4) kann man in der Umgebung des Steady-States eine lineare Approximation in der Nihe
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des Steady-States durchfiihren

aprl—ayp _ l-a—p
% _ %—(TL—F(S):SA]CM hlE:p(l u)] _ (n+90)
~ (a1 YRR sy (R—BY)
e e

Da im Steady-State k/k = 0 gilt, folgt (s y) /k = (n+ ), und somit

k (k — k*) (h — h*)
und wegen In (£) ~ Z;f* sowie dln(;t/z*) =2, gilt
dn (k/k*)

w z—(l—a)(n—l—é)ln(;) +B(n+5)ln<£i).

Eine analoge Herleitung ergibt sich fiir die Bewegungsgleichung des Humankapitalstocks.

Es ist
din (h/h*) k h
—a ~a(n+6)ln <k*> —(1=5)(n+4)kn <h*> :
Aus
dy  dk dh
din(y/y*)  dln(k/k*) _dln(h/h*)
dt s e—a P a

folgt die Wachstumsrate in der Umgebung des Steady-States,

dlniz/y*)zgz_(l_a_ﬁ)(wré) [aln(lik) +B1n<:*>]

Die Substitution von In (y/y*) = aln (k/k*) + f1n (h/h*) fithrt zu

dln(dyt/y*)Eg:(1—a—ﬁ)(n+5)(—lﬂy+lny*)'

Somit bestimmt sich die Wachstumsrate aus Parametern sowie der Abweichung des ge-
genwirtigen y und des langfristigen Steady-State Wertes. Substituiert man nun eine der
alternativen Gleichungen, die den Steady-State Produktionswert y* beschreiben, folgt die
Gleichung der Wachstumsrate.



