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Zusammenfassung:

Die Wachstumsearfahrungen der sogenannten Tigerstaaten mit ihren hohen Wachstumsra-
ten in der Nachnriegszeit haben die Diskussion um die ursichlichen Faktoren wieder neu
belebt. Paul Krugman vertritt dabei die These, da3 dieses Wachstum im wesentlichen auf
eine hohe Kapitalakkumulation in diesen Lindern und weniger auf Effizienzverbesserun-
gen und technologischen Fortschritt zuriickzufiihren ist. Diese Argumentation blieb je-
doch nicht lange unbestritten. Neben Hinweisen auf die innovationsorientierte Branchen-
struktur dieser Lander haben vor allem Richard Nelson und Howard Pack methodische
Probleme bei der Erfassung des technologischen Fortschritts in das Zentrum ihrer Kritik
gestellt. Mit Hilfe der nichtparametrischen Frontierfunktionsbestimmung (Data Envelop-
ment Analysis) und dem darauf aufbauenden Malmquist-Produktivitatsindex wird dieser
Kritikpunkt aufgenommen, um so fiir 18 Lander aus Amerika, Asien und Europa Kenn-
zahlen zum technologischen Fortschritt und zur Effizienzverinderung zu ermitteln. Die
erzielten Ergebnisse bestatigen einerseits die von Krugman aufgestelite These fiir die Jah-
re 1960-1973. Andererseits finden sich fiir die Periode 1973-1990 auch Indizien dafiir,
daf der technologische Fortschritt als in diesen Landern Wachstumsfaktor an Bedeutung
gewinnt. :

JEL-Klassifikation: 047, 057



1. Einleitung

Anhaltendes Wirtschaftswachstum ist aufgrund sinkender Grenzertriige nicht allein durch
den reinen Mehreinsatz von Produktionsfaktoren erzielbar, sondern die Haupttnebkraﬂ
des Wachstums ist und bleibt der technologische Fortschritt, der @iber Produktmtatser-
hohungen auf das gesamtwirtschaftliche Wachstum einwirkt. Dies war die Basisaussage
der frihen Arbeiten zum Growth Accounting von Abramowitz (1956) und Solow
(1957). Spitere Forschungsanstrengungen auf diesem Gebiet von Jorgenson/Gol-
lop/Fraumeni (1987) konnten dann zwar den GroBteil des Wachstums in den USA auf
vermehrten Einsatz von Arbeit und Kapital in Verbindung mit Qualitatsverbesserungen
zuriickfihren, jedoch bleibt stets ein Teil des Produktionswachstums unerklirbar, das

Residuum.

In jingster Zeit sind nun die Wachétumserfahrungen in den vier sitdostasiatischen Tiger-
Staaten (auch: newly industrializing countries), Hongkong, Singapur, Siidkorea und Tai-
wan, mit ihren hohen Wachstumsraten des Pro-Kopf-Einkommens, niher untersucht
worden. Young (1994) fithrt fiir den Zeitraum 1970-1985 eme liberschligige Berech-
nung der totalen Faktorproduktivitdt fir 118 “inder durch und findet, daB sich die
Tiger-Staaten (aufler Hongkong) trotz ihrer hohen Wachstumsraten produktivititsmaBig
nicht von einer grofien Zahl langsam wachsender Entwicklungslander abheben kénnen.
Mit seiner folgenden, detaillierten Growth-Accounting-Studie konnte Young (1995) die-
ses Ergebnis weiter untermauern. Abweichend von dieser Vorgehensweise schitzen Kim
und Lau (1994) eine aggregierte Trahslog-Produktionsfunktion, in der der technologi-
. sche Fortschritt durch einen Zeittrend reprasentiert wird, mit Daten verschiedener Lin-
der aus einem Zeitraum von ungefihr 1960-1990. In einer Léndergruppe von etablierten
Industriestaaten (Deutschland, Frankreich, Grofbritannien, Japan und USA) erweist sich
der Trend als signifikant, wahrend er im Fall der Tiger-Staaten statistisch nicht von Null
unterscheidbar ist. Dort sind reine Akkumulation physischen Kapitals und Erhohung des
Arbeitseinsatzes inl Verbindung mit verbesserter 'Ausbildung die maBgebenden

Wachstumsquellen.

Auf diesen Untersuchungén baute auch Paul Krugman auf, als er 1994 in einem vielbe-

achteten Artikel in der Zeitschrift F oreign Affairs die vorliegende empirische Evidenz zur




provokanten These zusammenfaBte: "Asian growth [...] seems to be driven by extraordi-
nary growth in inputs like labour and capital rather than by gains in efficiency" (Krugman
1994, S. 70). Bei abnehmenden Grenzertragen sei so allein jedoch keine dauerhafte Auf-

rechterhaltung der hohen Wachstumsraten moglich.’

Die Stichhaltigkeit von Krugmans These wird nicht nur von den politisch verantwortli-
chen Personlichkeiten der betroffenen Linder heftig bestritten, sondern es hat auch eine
kontroverse Diskussion dieses Themenkomplexes im wissenschafilichen Bereich begon-
nen. Im Rahmen dieser Krugman-Kontroverse betont Freeman (1995) die zielgerichtete
Besetzung zukunftsorientierter Branchen durch die Tiger-Staaten. Nelson und Pack
(1996) uben Kritik an den verwendeten empirischen Untersuchungsmethoden, denen sie
grundsitzlich die Eignung zur Erfassung des technologischen Fortschritts absprechen.
Fiir sie sind gerade die Investitionsanstrengungen der Tiger-Staaten in Verbindung mit
Lernprozessen, Weltmarktorientierung und der zentralen Rolle innovativen Unterneh-

mertums das entscheidende Mittel zur Assimilation technologischer Neuerungen.

Um diesen Kritikpunkt aufzunehmen, werden in der vorliegenden Arbeit neue Methoden
aus der vorwiegend mikroskonomis-‘hen Anwendung auf diese Fragestellung angesetzt,
wie es kiirzlich auch Fare et al. (1994) fiir einen Vergleich einiger OECD-Linder iiber ei-
ne kirzere Zeitperiode getan haben - die nich.oarametrische Frontierfunktionsbestim-
mung. Mit Hilfe der Data Envelopment Analysis (DEA) gelingt es, die Produktivititsent-
wicklung der verschiedenen Linder in Catching-Up und technologischen Fortschritt

(bzw. Falling-Behind und technologischen Riickschritt) zu zerlegen.

Im Ergebnis kénnen wir das Wachstum in den Tiger-Staaten im Zeitraum 1960-1973 auf
den reinen Mehreinsatz von Produktionsfaktoren zuriickfihren und damit die Krugman-
These eindeutig bestatigen. In der Folgeperioae 1973-1990 hingegen treten die Effekte

der Produktivitatssteigerung und des dahinterstehenden technologischen Fortschritts

' Die "Neue Wachstumstheorie” im Gefolge der Modelle von Romer (1986) und Lucas (1988} geht da-
gegen von einem unbegrenzt akkumulierbaren Produktionsfaktor mit nichtabnehmenden Grenzertra-
gen aus, der eine langfristig positive Wachstumsrate auch ohne Rickgriff auf exogenen technologi-
schen Fortschritt erlaubt und bei Anwesenheit weiterer Produktionsfaktoren zu steigenden Skalener-
tragen auf gesamtwirtschaftlicher Ebene fiihrt. Empirische Arbeiten konnten aber bislang weder auf
der Grundlage von Querschnittsdaten (z.B. Backus/Kehoe/Kehoe 1992: Mankiw/Romer/Weil 1992)
noch von Zeitreihendaten (Jones 1995) die Existenz von nichtabnehmenden Grenzertrigen oder stei-
genden Skalenertrigen nachweisen.
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deutlicher zutage, womit die Bemithungen zur Technologieassimilation nach dem Erkli-

rungsansatz von Nelson und Pack erste Friichte zu tragen scheinen.

Wir gehen wie folgt vor: Abschnitt 2 stellt den Malmgquist-Index in Verbindung mit der
Data Envelopment Analysis vor und legt kurz dessen Vorteile gegeniiber dem
traditionellen Growth-Accounting-Ansatz dar. In Abschnitt 3 folgt die Prasentation der
empirischen Ergebnisse der Stichprobe aus 18 Landemrn Amerikas, Asiens und Europas.
AbschlieBend wird in Abschnitt 4 eine Zusammenfassung und ein Ausblick auf zukiinf-

tige Forschungsbemiihungen gegeben,

2. Malmquist-Index

Die empirische Erfassung der gesamtwirtschaftlichen Veridnderung der totalen Faktor-
produktivitat erfolgt seit der Growth-Accounting-Studie von Solow (1957) vorwiegend
durch die Berechnung der Differenz zwischen der Wachstumsrate des Bruttoinlandspro-
dukts eines Landes und den gewichteten Verinderungsraten der Produktionsfaktoren Ar-
beit und Kapital. Dieses R siduum reprasentlert den Wachstumsbeitrag der Verschiebung
der Produktionsfunktion durch den als Hicks-neutral angenommenen technologischén
Fortschritt (vgl. dazu auch Barro/Sala-i-Martin 1995, S. 346:%).

Beim Growth Accounting bildet jedes einzelne Land eine isolierte Einheit und es wird le-
diglich eine Actual-Practice-Betrachtung angestellt. Dabei basiert dieser Ansatz auf einer
Reihe sehr restriktiver Annahmen, die aus dem zugrundegelegten neoklassischen Modell
resﬁltieren. So mufl von einem Produktionsgleichgewicht mit optimaler Allokation der
Ressourcen_ durch maximierende Akteure bei konstanten Skalenertragen und der Entloh-
nung nach Grenzprodukt auf volikommenen Faktormarkten bei Vollbeschiftigung ausge-
gangen werden, um die Produktionsfaktoren iiber ihre Faktorpreise aggregieren zu kén-
nen. Die im Residuum erfaBte Produktivitatsverinderung kann ferner nur dann als tech-
nologischer Fortschritt iqterpretiert werden, wenn jede Verinderung der Effizienz per

Annahme ausgeschlossen wird (Grosskopf 1993).

Im Gegensatz dazu orientiert sich die in der vorliegenden Untersuchung genutzte

Operationalisierung des Malmquist-Index mit der Data ‘Envelopmeht Analysis' an einer




Best-Practice-Frontierfunktion, die aus den Produktionspunkten (definiert als Produktion
eines Landes mit der gegebenen Inputkombination zu einem bestimmten Zeitpunkt)
durch simultanen Vergleich jeder Beobachtung mit allen anderen Beobachtungen der
Stichprobe konstruiert wird. So entsteht ein die Stichprobe umbiillender Linienzug aus
den effizienten Produktionspunkten, der als MaBstab zur Messung der Ineffizienz aller
anderen Produktionspunkte dient. Zur Aggregation der Inputfaktoren benétigt man keine
Preisinformationen, da die Aggregationsgewichte als Losung der Optimierungsprobleme
des DEA-Verfahrens allein auf der Basis von Mengeninformationen bestimmt werden.
Anstatt von stindig effizienter Produktion auszugehen, kann der Malmgquist-Index die
Produktivitdtsverinderung in einen Term zur Erfassung der Effizienzverinderung und ei-
nen weiteren Term zur Bestimmung des technologischen Fortschritts als Verschiebung
der Frontierfunktion aufspalten. Damit kann technologische Dynamik in den Kategorien
Innovation (technologischer Fortschritt) und Imitation (Effizienzverdnderung als
Catching-Up oder Falling-Behind) im Rahmen einer heterogenen Stichprobe von fiihren-

den und ruckstéandigen Landern empirisch quantifiziert werden.

‘Wenn man von einem Produktionsproze3 ausgeht, der m Inputfaktoren x in s Outputgii-
ter y zu jedem Zeitpunkt t transformiert, 1aBt sich der Malmquist-Index formal als geo-
metrisches Mittel zweier Produktivititsindizies nach Caves/Christensen/Diewert (1982)
darstellen. Die Produktivitatsveranderung eines Landes h zwischen zwei Perioden t und
t+1 ergibt sich dann in Aniehnung an die Notation in Fére et al. (1994) und Grosskopf
(1993) als:

. o 712
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Die Mittelung ist dabei erforderlich, um eventuelle Verzerrungen zu vermeiden, die aus
einer alleinigen Festlegung auf die Produktionsmoglichkeiten in t oder t+1 als Referenz
resultieren konnten. Df(x9,y9) symbolisiert eine Distanzfunktion, die die maximale pro-

portionale Qutputsteigerung’ angibt, die fiir eine beobachtete Input-Output-Kombination

' Siehe zur DEA die Uberblicksaufsitze von Ali/Seiford (1993) und Charnes et al. (1994).

? Outputorientierung ist die plausiblere Annahme auf gesamtwirtschaftlicher Ebene, da es den
wachstumspolitischen Zielvorstellungen eher entspricht. ein moglichst grofies Sozialprodukt mit einer
vorhandenen Ressourcenausstattung zu €rzeugen. anstatt ein gegebenes Sozialproduktsziel mit mini-
malem Ressourceneinsatz anzustreben.,




der Periode q notwendig ist, um die Frontierfunktion der Periode p zu erreichen
(p.q=t,t+1). Die gleichperiodigen Distanzfunktionen (p=q) konnen Werte im Intervall
[0,1] annehmen, wobei effiziente Produktionspunkte durch den Wert 1 gekennzeichnet
sind. Im Fall der gemischtperiodigen Distanzfunktionen (p=q), die Abstinde der Produk-
tionspunkte der Periode p (q) von der Frontierfunktion der Periode q (p) messen, sind
auch Werte groBer als 1 moglich. -

Der Index aus (1) 1aBt sich leicht zu folgender Schreibweise umformen:
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Dies erlaubt eine einfache Aufspaltung der Produktivitatsverinderung in zwei Kompo-
nenten, die der Verdnderung der relativen Effizienz (EF) und dem technologischen Fort-
schritt (TF) zugeordnet werden kénnen. Effizienzverdnderungen werden mittels der Dis-
tanzveranderung beziiglich der jeweiligen Frontierfunktionen der Perioden t und t+1 er-
faBt. Sie spiegeln Veranderungen in der Ausnutzung gegebener Produktionsmbglichkei-'
ten . t bzw. t+1 wider. Ein MaB fiir den technologischen Fortschritt 148t sich iiber ein
geometrisches Mittel in Form von intertemporalen Verschiebungen der Frontierfunktion
angeben. Darin gehen die Distanzen der Produktionspurikte in der Periode t und t *1 zur
- Frontier in den Perioden t+1 und t ein. Fiir identische Input- und Outpﬁtwerte in t und
t+1 berechnet sich fiir den Malmquist-Index M sowie seine beiden Komponenten genau
der Wert 1. Verbesserungen (Verschlechterungen) der Komponenten bzw. des Gesamt-

index driicken sich durch Werte groBer (kleiner) als 1 aus.

Die Distanz eines Produktionspunktes der Periode p zur Frontier der Periode q wird em-
pirisch mittels der outputorientierten Version der DEA unter konstanten Skalenertrigen
nach Charnes/Cooper/Rhodes (1978) berechnet. Das lineare Optimierungsproblem fiir ei-

nen beobachteten Produktionspunkt h stellt sich wie folgt dar:
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Der hierin berechnete maximale proportionale Steigungsfaktor ¢, gibt an, um wieviel alle
Outputwerte der Periode q bei konstanten Inputwerten erhoht werden miissen, damit ein
Randpunkt der, in den Nebenbedingungen beschriebenen, Frontierfunktion der Periode p
zu erreicht wird. Dieses DEA-EffizienzmaB verhalt sich genau reziprok zur

Distanzfunktion.

Aus den Distanzfunktionen fiir die vier Periodenkombinationen

(p.q) € {(t,1),(t+ Lt+1),(te+1),(t+1,1)}

wird anschliefend fiir alle Perioden t=1,...,T-1 und Lander h=1,...,n der Malmquist-Index

nach Gleichung (2) zusammengesetzt.

Da im Fall der gemischtperiodigen Distanzfunktionen (p=q) das zugehorige DEA-
Optimierungsproblem unlosbar sein kann, erfolgt die Messung des technologischen Fort-
schritts nur tiber die Verschiebung der Frontierfunktion bei konstaﬁten Skalenertrigen.
Die Effizienzveranderung wird jedoch aus den Ergebnissen zweier gleichperiodiger Opti-
mierungsprobleme (p=q) zusammengesetzt. Deshalb kann hier unter Berticksichtigung
der zusitzlichen Nebenbedingung X" i = 1 die Distanz zur Frontierfunktion bei varia-
blen Skalenertragen nach Banker/Charnes/Cooper (1984) bestimmt werden. Dies erlaubt
die multiplikative Aufspaltung der Effizienzveranderung (EF) in die Veréhderunggder rei-
nen technischen Effizienz (TE) und die Veranderung der Skalgheﬁﬁzienz (SE):
EF=TE-SE.

Da gerade die Bedeutung einer Verbesserung bzw. Verschlechterung der Skaleneffizienz
im Zusammenhang mit ganzen Volkswirtschaften einige Interpretationsprobleme auf-
wirft, konzentriert sich die Diskussion der Ergebnisse im folgenden Abschnitt auf die
Verdnderung der Produktivitit sowie die Komponenten Effizienz und technologischer

Fortschritt bei konstanten Skalen‘ertragen. In unserer Analyse kommt es jedoch allein auf




zeitliche Veranderungen an, so daB dies keine allzu gravie}ende Einschrinkung bedeutet
(Grosskopf 1993, S. 180).

3. Empirische Ergebnisse

Datenbasis: |

Fir die empirische Analyse wird die Methodenkombination DEA~Malmquist auf ein ge-
samtwirtschaftliches Produktionsmodell mit s=1 Qutput- und m=2 Inputvariablen ange-
wendet. Die Stichprobe umfafit T=3] Jahre (1960-1990) fir n=18 Linder. Die Daten
stammen aus dem internationalen Datensatz von Summers und Heston (1991) fiir die
Lander' Deutschland (DEU), Frankreich (FRA), GroBbritannien (GBR), Italien (ITA),
Japan (JPN), Kanada (CAN), USA (USA), Argentinien (ARG), ‘Brasilien (BRA), Chile
(CHL), Kolumbien (COL), Mexiko (MEX), Peru (PER), Venezuela (VEN), Hongkong
(HKG), Singapur (SGP), Siidkorea (KOR) und Taiwan (OAN). Als OQutputvariable dient
das reale Bruttoinlandsprodukt in internationalen Preisen von 1985. Der Arbeitseinsatz
wird mit der Zahl der Arbeitskrafte nach dem Labour-Force-Konzept gemessen, die im |
Datensatz implizit enthalten ist. Aus den Daten fir die realen Investitionen in internatio-
nalen Preisen des Jahres 1985 wird der Kapitalstock mit Hilfe der Perpetual-Inventory-
Methode berechnet, wobei eine. geometrische Abschreibungsrate von 15% pro Jahr ange-
nommen und der Startkapitalstock tiber eine unendliche geometrische Reihe mit der
durchschnittlichen Wachstumsrate der Investitionen in den ersten 5 Jahren, fiir die Daten
verfiigbar sind, geschatzt wird. Damit werden von einem Investitionsobjekt nach 10 Jah-
ren noch rund 1/5 des Anschaffungswertes genutzt. Obgleich die Abschreibungsrate et-
was hoch erscheinen mag, ist sie dadurch gerechtfertigt, daB8 die Investitionsdaten auch
den Wohnungsbau umfassen, von dem allenfalls mittelbare Produktivitatswirkungen aus-
gehen. Versuche mit Abschreibungsraten von 10% und 20% zeigen, daf3 die Lénderrang-
folgen davon kaum beriihrt werden. Auch beziiglich verschiedener Variationen der Be-

rechnung der Startkapitalstocke erweisen sich die Ergebnisse als recht robust.-

- Bei der Interpretation der Ergebnisse wird vorwiegend auf generelle Tendenzen und Un-

terschiede in der Entwicklung der drei Landergruppen etablierte Industrielander (G7),

' World Bank Country Codes in Klammern.



lateinamerikanische Lander (LA) und siidostasiatische "newly industrializing countries"
(NIC) bezug genommen. Detaillierte Resultate und Rangfolgen der einzelnen Linder

sind zwar in den Tabellen enthalten, sollten aber nicht Uberinterpretiert werden.

Vor der Prasentation der Resultate aus der Malmquist-Analyse soll ein kurzer Blick auf
die Wachstumserfahrung der drei Landergruppen im gesamten Untersuchungszeitraum
und den Teilperioden 1960-1973 und 1973-1990 in Tabelle 1 geworfen werden. Die
durchschnittliche Wachstumsrate des Bruttoinlandsprodukts schwicht sich nach 1973 ab,
am stérksten in den lateinamerikanischen Landern. Bis auf die Zahl der Arbeitskrifte in
Lateinamerika trifft gleiches auch auf die Zuwachsraten der beiden mafgeblichen Pro-
duktionsfaktoren Arbeit und Kapital zu. Bemerkenswert ist ebenfalls die Kapitalakkumu-
lation in den NICs, wobei Japan von seinen Wachstumsraten her gesehen dieser Gruppe

niher steht als den G7-Staaten.

Tab. 1: Durchschnittliche Wachstumsraten (in %)

Linder- Bruttoinlandsprodukt Arbeitskrifte Kapitalstock

gruppe 60-73  73-90  60-90 60-73  73-90  60-90 60-73  73-90  60-90
G7 3.26 2.63 3.77 1,16 1.01 1,07 645 270 432
LA 3.37 231 3,64 2.50 2,39 255 3.18 291 3.90
NIC 9.30 7.61 8.34 - 2,89 237 271 13.66 9.05 11.05

Quelle: eigene Berechnung als logarithmierte Differenzen nach Daten von Summers/Heston (1991)

Diese Zahlen legen die Vermutung nahe, dafl das Wachstum des Bruttoinlandsprodukts
mit dem Wachstum der Produktionsfaktoren korreliert ist. Mit Hilfe der Berechnung des
Malmquist-Index lassen nun aber auch Aussagen dariiber machen, ob die festgestellten
Wachstumsraten der Produktion auf eine Erhohung der totalen Faktorproduktivitit zu-

ruckgefiihrt werden kénnen.

Produktivititsverinderung:

Tabelle 2 zeigt die mit dem Malmquist-Index berechnete mittlere Produktivititsverinde-
rung (M) flir verschiedene Perioden sowie die Durchschnittswerte der drei Landergrup-
pen. Die ausgewiesenen Werte bestimmen sich als die um 1 verminder;én vgeometrischen
Mittel tiber den jeweiligen Zeitraum multipliziert mit 100, Demnach entsprechen positive
(negative) Werte einem Produktivititsanstieg (-riickgang). Betrachtet man zuerst einmal

den gesamten Untersuchungszgitraum 1960-1990, so findet sich fur die G7-Lander ein



Produktivitatsfortschritt, wahrend fiir die lateinamerikanischen Lander und die NICs ein
Produktivitatsriickgang festzustellen ist. Eine Aufspaltung der Gesamtperiode in die Teil-
perioden 148t interessante unterschiedliche Entwicklungen beobachten. Hierbei wird
deutlich, daB sich die durchschnittliche Produktivitatsverinderung der G7-Staaten in der
zweiten gegentiber der ersten Teilperiode abschwacht. Zugleich nimmt auch die Spann-
weite der erzielten Produktivitdtsveranderungen ab, so daB sich die Entwicklung in die-
ser Gruppe anzugleichen scheint. Von dieser Entwicklung abgekoppelt ist in der ersten
Teilperiode neben GrofBbritannien vor allem Japan, das ohnehin in seiner Entwicklung
den NICs ahnelt.

Tab. 2: Produktivititsverdnderung (M)

Land | 1960-1973  Rang| 1973-1990  Rang| 1960-1990  Rang
G7 .
DEU 2.1696 4 1.2352 1 1.6391 2
FRA 1.3983 8 0.8953 3 1.1130 3
GBR -1.0603 14 0.5523 6 -0.1496 11
ITA 2.5688 1 1.1093 2 1.7392 1
JPN -1.4118 15 0.5761 5 -0.2901 13
CAN 2.1725 3 0.2633 8 1.0862 4
USA 1.8394 5 0.4347 7 1.0410 5
@ 1.0966 0.7237 0.8826
LA \
ARG -0.8464 13 -0.1188 12 -0.4347 15
BRA -0.5966 10 -0.6082 16 -0.0879 10
CHL -0.1252 11 -0.3193 14 -0.2353 12
COL 1.6295 6 01147 1 0.6374 7
MEX -0.2272 12 0.0223 10 -0.0858 9
PER $2.2065 2 -2.3500 18 -0.4010 14
VEN 1.2892 9 -0.1942 13 0.4439 8
Q 0.6461 -0.5261 -0.0230
NIC
HKG 1.5784 7 0.1250 9 0.7522 6
SGP -6.4681 18 0.6376 4 -2.5054 17
KOR -3.4410 17 -1.8265 17 -2.5294 18
OAN -3.0066 16 -0,4468 15 -1.5643 16
) -2.8343 -0.3776 -1.4617
min -6.4681 . -2.3500 -2.5294
max 2.5688 1,2352 1.7392

Anmerkungen: Angaben als (geometrisches Mittel iiber den Zeitraum - 1} x 100;
@ gibt den Durchschnitt der jeweiligen Lindergruppe an: min/max sind der mini-
" male und maximale Wert aller Lander im entsprechenden Zeitraum.



Fiir Lateinamerika ermittelt man in der Periode 1973-1990 einen Produktivitatsriickgang,
~wihrend in 1960-1973 ein Produktivititsanstieg erzielt werden konnte. Allerdings muf
man hier festhalten. daf3 die positive Produktivitatsentwicklung dieser Léndergruppe in
der ersten Teilperiode von Kolumbien, Peru und Venezuela getragen wird, wihrend die
anderen Lander bereits hier einen Produktivitatsfuckschritt hinnehmen mufiten. Die Ent-

wicklung innerhalb der LA-Gruppe verlauft also ziemlich heterogen.

Fir die NIC-Léander ergibt sich ein dramatischer Produktivititsriickgang in der ersten
Teilperiode, der sich in der zweiten Teilperiode abschwécht. Hongkong hat es jedoch ge-
schafRt, sich von dieser Entwicklung abzukoppeln und durchgehénde Verbesserungen
seiner Produktivitdt zu erzielen. Die Einschitzung einer Sonderrolle Hongkongs inner-

halb der NICs wird auch von Kim/Lau (1994) und Young (1994, 1995) geteilt.

Die Aufspaltung des Malmquist-Index in Effizienzveranderung und technologischén
Fortschritt, wie in Gleichung (2) angegeben, erméglicht es, die beobachteten Entwick-
lungsverliufe noch besser zu charakterisieren. Beginnen wir mit der Effizienzverinde-
rung. Sie gibt an, inwieweit es einem Land gelungen ist, an die Technologiefrontier her-
anzuriicken, und kann daher auch als Indikator fiir Catching-Up oder Falling-Behind in-

terpretiert werden.

Effizienzveranderung:

Bei den entsprechenden Ergebnissen in Tabelle 3 fillt zunachst auf, daB der durchschnitt-
liche G7-Staat in der zweiten Teilperiode stirker zur Frontier aufholt als in der ersten.
Im Fall der lateinamerikanischen und siidostasiatischen Staaten ist es genau umgekehrt,
wobei in der zweiten Teilperiode sogar ein Zuriickfallen beobachtet werden kann. Lin-
der, bei denen die Effizienzveranderung den Wert O annimmt, sind in der jeweiligen Teil-
periode kontinuierlich auf der Best-Practice-Frontier zu finden. Dies gilt fiir die USA im
Gesamtzeitraum 1960-1990, sowie fiir Kolumbien wahrend 1973-1990.! In diesen Lin-
dern erfolgt eine Produktivititsveranderung nur dann, wenn sich die Best-Practice-
Frontierfunktion verschiebt, wobei dies nicht unbedingt technologischen Fortschritt be-
deuten muf3. Demiufoige sind Catching-Up- und Falling-Behind-Prozesse auch immer

relativ zur Verschiebung der Frontierfunktion zu sehen: Catching-Up (Falling-Behind)

! Im Fall Mexikos gleichen sich die positiven und negativen Effizienzveranderungen wihrend der Jahre
der zweiten Teilperiode. in denen Mexiko nicht auf der Frontier lag. genau aus.
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bedeutet dann im Vergleich zur Bewegung der Frontier eine stirkere (schwichere) posi-

tive Veranderung bzw. eine schwichere (stirkere) negative Veranderung.

Die Ergebnisse bestatigen erneut die Ausnahmestellung Hongkongs innerhalb der NICs,
da dort eine kréftige durchschnittliche Aufholentwicklung zu beobachten ist. Die hier
nicht niher dokumentierte Aufspaltung des Effizienzterms in die reine technische Effi-
zienzverdnderung und die Verdnderung der Skaleneffizienz ergibt eine Dbminanz der
Skaleneffizienzerhohung in Japan, Sudkorea und Taiwan. Dagegen iiberwiegt die Ver-

besserung der technischen Effizienz in Hongkong, Kolumbien und Peru.

Tab. 3: Effizienzverinderung (EF)

Land | 1960-1973  Rang| 1973-1990  Rang| 1960-1990  Rang
_G7

DEU -0.0410 12 0.7676 2 0.4164 6
FRA -0.2170 14 0.4059 6 0.1355 8
GBR - 06206 . 15 0.4199 5 -0.0323 13
ITA 0.8625 7 0.9869 1 0.9330 3
JPN -0.6371 16 0.5576 3 0.0381 11
CAN 0.6977 8 01811 12 0.1987 7
USA 0.0000 1 0.0000 10 0.0000 12

%) 0.0063 0.4224 0.2413

LA : E

ARG 0.7542 17 04179 15 -0.5638 17
BRA 2.1084 4 0.3494 14 0.7082 4
CHL -0.2057 13 0.0168 8 -0.0796 14
COL 3.2338 2 0.0000 i1 1.3972 2
MEX 0.0963 10 0.0000 9 0.0417 10 .
PER 3.0042 3 -2.1256 18 0.0651 91!
VEN 0.2459 9 -0.4813 16 -0,1669 15

0 1.1069 40,4796 0.2002

NIC

HKG 3.4007 1 0.1466 7 1.5440 1
SGP -2.9823 18 0.4529 1 -1.0503 18
KOR 1.2502 6 -1.9002 17 -0.5472 16
OAN 1,5003 5 -0.2954 13 0.4787 5

%) 0.7922 -0.3990 0,1062

min 2.9823 -2.1256 -1,0503

max 3.4007 0.9869 1.5440

Anmerkungen: Angaben als (geometrisches Mittel iiber den Zeitraum - 1) x 100;
@ gibt den Durchschnitt der jeweiligen Lindergruppe an: min/max sind der mini-
male und maximale Wert aller Linder im entsprechenden Zeitraum. -
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Technologischer Fortschritt:

Die Verinderung der Best-Practice-Frontierfunktion gibt Aufschluf3 tiber den technologi-
schen Fortschritt. Bei der Interpretation der Ergebnisse 'ist folgendes zu beachten: (1)
Die Technologiefrontier kann nur von den Best-Practice-Landern verschoben werden,
Den tibrigen Below-Best-Practice-Landern wird allerdings derjenige technologische
Fortschritt zugerechnet, den ihr jeweiliges Referenzfrontierteilstiick erfihrt. (2) Aufgrund
der ‘Konstruktion der Best-Practice-Frontier findet technologischer Fortschritt in aller
Regel lokal statt und zwar in dem Sinne, daf3 nur ein oder wenige Teilfrontierstiicke und
damit nur ganz spezifische Faktorkombinationen davon betroffen sind. Dementsprechend
1aBt sich hier technologischer Fortschritt im arbeits- und im kapitalintensiven Bereich un-
terscheiden. Fiir den technologischen Fortschritt bzw. die Verinderung der Technolo-
giefrontier tber lingere Zeitraume sind in diesem Zusammenhang die USA im kapitalin-
tensiven, sowie Kolumbien, Mexiko und Venezuela im arbeitsintensiven Technologie-

spektrum verantwortlich.

Die Ergebnisse in Tabelle 4 zeigen nun ein ahnliches Muster wie die Zahlen zur Produkti-
vitdtsveranderung. Auch hier liegen die NICs in der ersten Teilperiode weit hinter den
G7- und LA-Staaten zuriick. Vor 1973 ist eine Rickwirtsverschiebung derjenigen Fron-
tierstiicke zu béobachten, die als Referenz ﬁ;r die NICs und die lateinamerikanischen
- Lander dienen. In der darauffolgenden Teilperiode zeigt sich fiir Lateinamerika nur noch
ein minimaler technologischer Riickschritt, wihrend die NICs im Gruppendurchschnitt
technologischen Fortschritt verzeichnen. Die G7-Staaten konnen ihre Fuhrungsposition,
- was die Geschwindigkeit des technologischen Fortschritts betrifft, behaupten. Wiedémm

reduziert sich die Spannweite zwischen Minimum und Maximum der Gesamtstichprobe.

Innerhalb der G7-Léander wird der technologische Fortschritt allein von den USA voran-
getrieben, den Ubrigen Landern wird dieser Fortschritt lediglich zugerechnet. Auf diese
Weise erhilt Deutschland durch die Vorwirts- und Rickwartsprojektionen des

Malmquist-Index etwas mehr zugerechnet als der eigentliche Innovator USA.
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Tab. 4: Technologischer Fortschritt (TF)

Land 1960-1973 © Rang| 1973-199¢ Rang| 1960-1990 Rang
G7 ' :
DEU 2.2116 1 0.4640 2 1.2176 1
FRA 16188 4 0.4874 l (0.9761 3
GBR -0.4423 10 0.1318 8 -0.1174 3
ITA 1.6916 3 0.1211 9 0.7987 5
JPN -0.7796 - 12 0.0183 12 -0.3281 11
CAN 1.4646 3 04453 3 0.8857 4
USA 1.8394 2 0.4347 4 1.0410 2
1] 1.0863 0.3004 0.6390
LA
ARG -0.0928 8 0,3003 3 0.1297 7
BRA -1.4806 13 -0.2596 17 -0.79035 15
CHL 0.0806 7 -0.3361 18 -0,1557 10
CoL -1.5731 14 -0.1147 14 -0.7493 13
MEX -0.3233 9 0.0223 11 -0.1275 9
PER -0.7744 i1 -0.2292 16 -04638 12
VEN © 10407 6 0.2887 6 0.6139 6
1%} 04461 -0.0469 -0.2207
NIC
HKG -1.7623 13 -0.0216 13 -0.7797 14
SGP -3.5929 16 0.1838 7 -1.4705 16
KOR -4.6333 18 0.0751 10 -1.9930 i7
OAN ~4.4403 17 -0.1518 13 -2.0333 18
1] -3.6072 0.0213 -1.5691
min -4.6333 -0.3361 -2.0333
max 2.2116 04874 1.2176

Anmerkungen: Angaben als (geometrisches Mittel iiber den Zeitraum - 1) x 100:
© gibt den Durchschnitt der jeweiligen Lindergruppe an: min/max sind der mini-
male und maximale Wert aller Lander im entsprechenden Zeitraum.

Diskussion und Interpretation:

Die erzielten Ergebnisse miissen auch vor dem Hintergrund des gestiegenen Einsatzes an
Kapital und Arbeit, wie in Tabelle 1 ausgewiesen, gesehen werden. So ist die stark nega-
tive Entwicklung in den NICs vor allem in der ersten Teilperiode auf deren enorme In-
vestitionsanstrengungen zuriickzufiihren. Die Quote der Investitionen am Bfuttoin-
landsprodukt erhoht sich beispielsweise in Singapur von 11% (1960) auf einen Spitzen-
wert von 41% (1971), bevor sie weiterhin auf hohem Niveau verharrt. Ahnliches gilt
auch fur Japan, Sudi{orea und Taiwan. In den anderen Lindern bleibt die Investitions-

quote kontinuierlich innerhalb einer gewissen Bandbreite bzw. ist fiir einige Staaten wie
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z.B. Deutschland oder Italien, die besonders hohe Produktivitats- und Fortschrittsraten

erzielen konnen, sogar tendenziell zuriickgegangen.

- Mit Blick auf den Produktionsfaktor Arbeit sei betont, daB hierbei nur die Labour Force
nach Kopfen und nicht die fiir Produktivititsanalysen adéiquatere Zahl der Arbeitsstunden
pro Jahr in die Berechnungen eingeht. Aus den Yearbooks of Labour Statistics war es
wegen zahlreicher Liicken in den Datenreihen und Strukturbriichen aufgrund geinderter
Erhébungskonzepte nicht moglich, konsistente Zeitreihen fiir die Arbeitsstunden zu ent-
wickeln. Jedoch kann daraus die Tendenz entnommen werden, dal} die Zahl der Arbeits-
stunden vor allem in einigen G7-Staaten (Deutschland, Frankreich), aber neuerdings auch
in Hongkong und Siidkorea abgenommen hat, wogegen in sie in den meisten anderen
Landern auf unterschiedlichen Niveaus verharrt oder im Fall Singapurs sogar leicht zuge-
nommen hat. Aus dieser Sicht ist daher nicht zu erwarten, daf3 sich die Ergebnisse durch

einen Einbezug von Arbeitsstunden in qualitativer Hinsicht dndern kénnten.

In diesem Zusammenhang muB vor allem die Entwicklung der NICs in Relation zur Ent-
wicklung der G7- und LA-Staaten gesehen werden. Es ergibt sich fur die G7-Lander im
Bereich relativ kapitalintensiver Produktion eine kontinuierliche -erbesserung der Pro-
duktivitat, die vor allem auf technologischen Fortschritt zuriickgefiihrt werden kann. Die
LA-Lénder hingeg-:n zeichnen sich durch relative Arbeitsintensitat aus, wobei deren mitt-

lere Produktivitatsentwicklung in der zweiten Teilperiode negativ wird.

Innerhalb der NICs lassen sich zwei Gruppen identifizieren. Korea, Singapur und auch
Japan veridndern ihre Produktionsstruktur von arbeitsintensiver in 1960 auf kapitalinten-
sive Produktion in 1990. Sie kénnen dann vom stirkeren technologischen Fortschritt im
relativ kapitalintensiven Bereich der G7-Lander profitieren. Hongkong und Taiwan dage-
gen verbleiben trotz hoher Investitionen im Bereich relativ arbeitsintensiver Produktions-
techniken und dhneln damit mehr den Lindern der LA-Gruppe, deren technologischer
Fortschritt im ganzen Untersuchungszeitraum negativ ist. Im Gegensatz zu Taiwan kann
Hongkong in diesem arbeitsintensiven Bereich die Effizienz steigern und zur Frontier

aufholen.

Die positivere Produktivitatsentwicklung bei den NICs in der zweiten gegeniiber der er-

sten Teilperiode kann als Ausdruck der notwendigen Vorleistungen zur Akkumulation
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von Erfahrung (Learning by Doing) interpretiert werden, die erst mit zeitlicher Verzoge-
rung positive Wirkungen zeigen. Die negative Entwicklung in den lateinamerikanischen
Staaten in der zweiten Teilperiode kann hingégen ihre Ursache in den dortigen instabilén
politischen Verhéltnissen und verfehlter Wirtschaftspolitik (hohe inﬂationsraten, Schul-
denkrise) haben. Diese Unterschiede manifestieren sich auch im Vergleich der nationalen
Innovationssysteme ostasiatischer und lateinamerikanischer Staaten von Freeman (1993),
der gerade die gestiegehen Ausbildungs- und: Forschungsanstrengungen der Tiger-

Staaten in den 1980er Jahren heraushebt.

4. Fazit und Ausblick

Die vorgestellte Analyse ist dem Phianomen der Produktivitatsentwicklung von ausge-
wihlten Volkswirtschaften innerhalb der Periode 1960-1990 nachgegangen. Ausgangs-
punkt hierfiir ist die sogenannte Krugman-Kontrbverse um die Fragestellung, ob sich die
hohen Wachstumsraten der NIC-Linder entweder auf hohe Kapitalakkumulationsraten
oder auf die Wirkung des technologischen Fortschritts zuriickfiihren lassen. Um dieser
Kontroverse nachzugehen, haben wir mit Hilfe von Malmquist-Produktivitatsindizes
Kennzahlen fir technologischen Fortschritt und der Verinderung der technologischen
Effizienz ermittelt. Unterteut man den Untersuchungszeitraum in zwei Intervalle,
1960-73 und 1973-90, dann 14Bt sich fir den ersten Zeitraum eine grundsétzliche
Bestatigudg der These von Krugman (1994) finden. Bei den NIC-Lindern bestehen ver-
gleichsweise hohe Raten der Kapitalakkumulation kombiniert mit einem Produktivitits-
riickgang. Fir die zweiten Teilperiode hingegen 148t sich dann ein weniger starker Pro-
duktivitétsriickschritt feststelleh. Dieses Ergebnis kann darauf zuriickgefiihrt werden,
daB8 die in der Kapitalakkumulation der ersten Teilperiode verkérperten Innovationen
erst mit zeitlicher Verzogerung produktivitatswirksam werden. Darin finden dann die Ar-

gumente von Nelson und Pack (1996} eine Bestétigung.

Diese generelle Entwicklung flir die NIC-Staaten teilt sich in zwei unterschiedliche Ent-
- wicklungsmuster. Eine erste Gruppe von Liandern, bestehend aus Singapur, Sidkorea
und Japan, zeigt im betrachteten Zeitraum eine deutliche Steigerung der Kapitalintensitat

bis hin in den Bereich der G7-Lander. Die Rate des technologischen Fortschritts und die
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Moglichkeiten fir Catching-Up durch Lernprozesse sind dort vergleichsweise hoch. Sie
bewirken spiter, daB den produktivitatsmindernden Wirkungen der hohen Kapitalakku-
mulation produktivitdtserhohende Krafte durch verbesserte Produktionstechniken entge-

gengesetzt werden.

Eine zweite Gruppe der NICs (TaiWan und Hongkong) hingegen verharrt bei, verglichen
 mit der ersten Gruppe, bescheidenerer Kapitalakkumulation im Bereich relativ niedriger

Kapitalintensitaten, wie sie fiir lateinamerikanische Lander typisch sind. Hier ist die Rate
“des technologischen Fortschritts geringer und die Méglichkeiten des technologischgn

Aufholens sind eingeschrankt.

Nach dieser rein deskriptiv statistischen Betrachtung werden Bemiihungen im Mittel-
punkt folgender Forschungsarbeiten stehen, die das Ziel verfolgen, die auf der hier
dargestellten Basis erhaltenen Zeitreihen fiir Produktivitat und technologischen Fort-
schritt durch 6konometrische Methoden zu erklaren. So sollen die hier noch im
Produktivitits- und Fortschrittsmaf3 enthaltenen Qualititsinderungen der Produktions-
faktoren zum Gegenstand der Analyse werden. Als wichtige EinfluBvariablen auf Pro-
duktivitdt und technologischen Fortschritt s_ien beispielsweise Humankapitalbildung, In-
frastrukturinvestitionen, ForSchung und Partizipation am Welthandel zﬁr Realisierung
von Spillover-Effekten erwihnt. Aber auch solche Variablen, die die Entstehung und
Ausbreitung technologischer Neuerungen herﬁmen konnen, wie etwa starke staatliche
Regulierung des Wirtschaftsgeschehens, werden Bestandteil der Analyse sein. Diese
Wachstumsdeterminanten werden sowohl von der neoklassischen endogenén Wachs-
tumstheorie (z.B. Barro/Sala-i-Martin 1995), als auch von evolutorischen Theorieansit-
zen (z.B. Nelson 1992; Verspégen 1991) tibereinstimmend hervorgéhoben. Auf diese
Weise soll der Charakterisiérung des technologischen Fortschritts als "measure of our
ignorance” (Abramowitz 1956, S. 11), die Residuum und Frontierverschiebung gleicher-

maflen anhaftet, Rechnung getragen werden.
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