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Teil 1.

Motivation und Einleitung



1. Einfithrung

"The consequences for human welfare involved in questions about human capital spil-
lovers are simply staggering. Once one starts to think about them, it’s hard to think

of anything else.”Lucas, Robert E. Jr.| [1988]

Der Wirtschaftsnobelpreistrager von 1995 Robert E. Lucas sagt: Die Folgen fiir das
menschliche Wohlergehen, die mit Fragen zu den Ansteckungseffekten von Humanka-
pital verbunden sind, sind schlichtweg erschiitternd. Wenn man einmal iiber sie nach-

denkt, fillt es schwer, an etwas anderes zu denken.

Wirtschaftswachstum beeinflusst das alltéigliche Leben und den damit verbundenen
Lebensstandard. Es ist daher weder aus der politischen noch aus der wirtschaftlichen
Diskussion wegzudenken. Weltweit zeigen sich Unterschiede in Wachstum und dem
daraus folgenden Wohlstand. Ein grofier Anteil dieser Differenzen liegt in der Vergan-
genheit begriindet. Beginnend mit der Industrialisierung haben sich die Wachstums-
pfade verschiedener Lénder in den letzten zweihundert Jahren sehr unterschiedlich
entwickelt und damit auch das weltweite Pro-Kopf-Einkommen, als Hauptindikator fiir
Wohlstand und Wachstum. Produktivitét ist dabei der wichtigste Faktor zum Erreichen
eines bestimmten Lebensstandards. Die Produktivitat definiert sich ganz allgemein als
die Menge der Giiter die eine Arbeitskraft in einer bestimmten Zeit herstellen kann. Die
Produktivitédt einer Volkswirtschaft ist also umso hoher, je besser die Ausstattung mit
(Real)Kapital, Humankapital (Schulbildung, berufliche Ausbildung, Berufserfahrung
etc.), technologischem Wissen und natiirlichen, erneuerbaren sowie nicht erneuerbaren

Ressourcen ist.

Abbildung|[1.1]zeigt Indikatoren der weltweiten Einkommens- bzw. Vermogensverteilung
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Abbildung 1.1.: Weltweite Einkommensverteilung

Reichtumspyramide: Verteilung des Reichtums auf der Welt im Jahr 2021

Bevolkerung mit privatem Vermagen
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Quelle Weitere Informationen:

Weltweit; Werte zum Jahresende 2021; Erwachsene

Quelle: Statista (2023)

zum FEnde des Jahres 2021. Daraus wird ersichtlich, dass lediglich ca. 1,2 Prozent der
Weltbevolkerung rund 47,8 Prozent, also knapp die Hilfte, des weltweiten Vermogens
besitzen. Hingegen besitzt rund die Hélfte der Weltbevolkerung (53 Prozent) lediglich
1,1 Prozent des weltweiten Vermdégens. Diese Zahlen verdeutlichen die Wichtigkeit von
Konvergenz und Wirtschaftswachstum auch in &rmeren Léndern, um die Folgen dieses
Ungleichgewichts zu beheben. Es stellt sich jedoch die Frage, worin diese weltweit un-
gleiche Verteilung von Vermdégen begriindet liegt. In der Theorie ist diese Frage leicht
zu beantworten. Die entscheidenden Faktoren fiir Wirtschaftswachstum sind zum einen
Kapitalakkumulation, sowohl von physischen Kapital als auch von Humankapital und

zum anderen technologischer Wandel. Die treibenden Kréfte fiir Wirtschaftswachstum
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sind also theoretisch bekannt. Wie kann mit diesem Wissen das Wachstum langfristig
beeinflusst und erhoht, werden? Die Grundlagen fiir langfristiges Wachstum miissen
strukturell, zum Beispiel tiber Politik (Schaffung von Wettbewerbsstrukturen, Investi-
tionen in Bildung und Infrastruktur usw.), institutionelle Entscheidungen, Sparverhal-
ten der Konsumenten oder auch durch mehr Férderung von Forschung und Entwicklung

geschaffen werden.

Aber was genau ist Wachstum? Kapitel 2| beschreibt was die neoklassische Wachs-
tumstheorie unter Wirtschaftswachstum versteht. Im alltdglichen Sprachgebrauch wird
Wachstum oft in Zusammenhang mit steigendem Vermogen gesehen, sei es das eigene
Gehalt oder steigende Wertpapierkurse, und somit steigende Unternehmenswerte. Ganz
allgemein gesprochen ist Wachstum haufig mit steigendem Wohlstand verkniipft. Wirt-
schaftswachstum heifit also fiir die meisten Menschen mehr Wohlstand, aber auf der
anderen Seite gibt es auch immer mehr Verlierer im globalen Wirtschaftswachstums-
markt. Neben dem materiellem Wohlergehen spielen aber auch Rechte und Freiheit
eine bedeutende Rolle fiir den Wohlstand eines jeden einzelnen. Um diese Grundwerte
darzustellen und in der empirischen Wirtschaftsforschung abzubilden, gibt gibt es zum
Beispiel den Human Development Index des Entwicklungsprogramms der Vereinten
Nationen (UNDP). In diesem Index werden neben dem Pro-Kopf-BIP beispielssweise
die Lebenserwartung und das Bildungsniveau in den einzelnen Léndern einbezogen. In
Abbildung sieht man Deutschland ganz klar am oberen Ende der Verteilung mit
einem HDI in Hohe von 0,942 und einem dazu gehorigen Pro-Kopf-BIP in Héhe von
54.534 $, das heiBt Deutschland ist im weltweiten Vergleich mit einem durchschnitt-
lichen HDI in Hohe von 0,732 und dem dazugehorigen Pro-Kopf-BIP in Héhe von
16.752 $ ein relativ reiches Land. Aber auch das hier zu analysierende Land, nidmlich
Kasachstan, liegt weit {iber dem globalen Durchschnitt mit einem HDI in Hohe von
0,811 und einen Pro-Kopf-BIP in Hohe von 23.943 $ und z&hlt somit auch zu den glo-
bal eher reichen Léandern. Die Schweiz ist nach diesem Kriterium das relativ reichste
Land mit einem HDI in Hoéhe von 0,962 und einen Pro-Kopf-BIP in Hohe von 66.933
$ und der Siidsudan am untersten Ende weist lediglich einen HDI in Hohe von 0, 385
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und ein dazugehoriges Pro-Kopf-BIP in Hohe von 768 $ ausE

Abbildung 1.2.: Entwicklung HDI
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Quelle: Entwicklungsprogramm der Vereinten Nationen| [2023]

Immer wieder fallen Landergruppen mit extremen Wachstumsraten auf, so zum Bei-
spiel die ostasiatischen Tigerstaatenﬂ in den 1980er und 1990er-Jahren, die BRIC-
Staatenﬂ oder die von |(O’Neill [2005] ins Spiel gebrachten , Next Eleven‘ﬁ

Wie lassen sich die oft niedrigen Wachstumsraten des BIPs in Entwicklungsldndern
erkldren? Offensichtlich reicht der sogenannte ,,Catch-Up-Effekt” fiir Entwicklungslander
nicht aus, um dauerhaft den Wohlstand der Industrienationen zu erreichen und diesen
dann auch zu halten. Dieser Catch-Up-Effekt, also Auftholeffekt oder auch Konvergenz-
prozess, gilt als Implikation abnehmender Grenzertridge und Adaption vorhandener
Produktionstechnologien und impliziert damit relativ schnelleres Wachstum in &rmeren

Lénder, da schon geringe Investitionen die Produktivitdt dort enorm steigern konnen.

!Alle genannten HDIs beziehen sich auf das Jahr 2021, ebenso die Pro-Kopf-BIPs, berechnet zu

konstanten Preisen (Kaufkraftparitéiten) basierend auf dem Jahr 2017.
2Siidkorea, Singapur, Hong Kong, Taiwan, Indonesien und Malysia
3Brasilien, Russland, Indien und China
4Agypten, Bangladesch, Indonesien, Iran, Mexiko, Nigeria, Pakistan, Philippinen, Siidkorea, Tiirkei

und Vietnam
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Ein weiteres Problem fiir das Nicht-Aufholen ist in diesem Zusammenhang auch der
sogenannte ,,Brain-Drain“, welcher impliziert, dass die gut qualifizierten Personen aus
den Entwicklungslindern abwandern, um den eignen Lebensstandard zu erhéhen, dabei

verliert aber das Entwicklungsland Potenzial, welches fiir Wachstum notwendig ist.

In der vorliegenden Arbeit wird dieser Zusammenhang auf regionaler Ebene eines
einzelnen Landes, Kasachstan, untersucht. Auf regionaler Ebene eines Landes sollte
der Konvergenzprozess theoretisch besser sichtbar sein als auf globaler Ebene, da die

politischen und institutionellen Voraussetzungen identisch sind.

1.1. Theoretischer Schwerpunkt der Arbeit

Im ersten Teil der Arbeit wird ein Uberblick iiber die neoklassische Wachstumstheorie
gegeben, diese ist die Grundlage fiir die empirischen Auswertungen im Kapitel [4] Das
Solow-Swan-Modell (SSM) von [Solow, Robert M. [1956] und Swan, Trevor W.| [1956]
gilt als der Beginn der neoklassischen Wachstumstheorie. Diese 16st die keynesianische,
durch Staatsausgaben getriebene, Harrod-Domar-Wachstumstheorie ab und markiert

den Beginn der modernen Wachstumsforschung.

Der spétere Hauptkritikpunkt am Solow-Modell ist zugleich die grofite Neuerung im
Modell: exogener technologischer Fortschritt als Grundlage fiir dauerhaftes Wirtschafts-
wachstum. Bis in die 1980er-Jahre hinein dominiert das SSM die Wachstumstheorie.
Uzawa, Hirofumi [1965] und spéter in den Modellen von Lucas, Robert E. Jr./[1988] und
Romer, Paul M.|[1986] wird der technologische Fortschritt endogenisiert, d.h. technolo-
gischer Fortschritt ist nicht mehr exogen vorgegeben, sondern wird iiber verschiedenste
Komponenten modellintern bestimmt. Das Solow-Modell ist auch die Grundlage fiir
das dann ausfiihrlich dargestellte Modell von |Mankiw, Gregory, David Romer und Da-
vid N. Weil| [1992], das sogenannte Mankiw-Romer-Weil-Modell (MRW-Modell), mit
Humankapital als weiteren Produktionsfaktor. Daher ist das MRW-Modell auch als er-
weitertes Solow-Modell bekannt. Andere Erweiterungen des MRW-Modells inkludieren

in die Betrachtung auch noch Produktionsfaktoren wie die Ausstattung mit natiirlichen
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Ressourcen.

Wiirde das Wirtschaftswachstum eines Landes tatséchlich lediglich auf technologi-
schem Fortschritt beruhen, so wiirden drmere Volkswirtschaften aufholen. Sie konnen
bereits bekannte Technologien kostengiinstig adaptieren, um Wirtschaftswachstum zu
generieren, und folglich kénnten dann alle Volkswirtschaften ein &hnliches Pro-Kopf-
BIP erreichen [Barro, Robert J. und Xavier Sala-i-Martin, 2004]. Dieser Aufholprozess
wird als Konvergenzprozess bezeichnet und wird in der vorliegenden Arbeit auf Grund-

lage des etwas &dlteren, aber immer noch sehr hiufig zitierten, Solow-Modells betrachtet.

1.2. Empirischer Schwerpunkt der Arbeit

Der zweite Teil der Arbeit analysiert die regionalen Konvergenzprozesse im zentralasia-
tischen Kasachstan nach 1997. Grundlegende empirische Arbeiten zur regionalen Kon-
vergenz, auf Basis des SSMs, stammen von Barro, Robert J. und Xavier Sala-i-Martin
[1991], die diese regionale Konvergenz unter anderem fiir die USA und Europa nach-
weisen. Transformations- und Entwicklungslénder werden in der empirischen Litera-
tur jedoch nicht ausreichend beriicksichtigt. So wird beispielsweise Kasachstan, die
Volkswirtschaft unter den zentralasiatischen Volkswirtschaften, die den Transformati-
onsprozess am erfolgreichsten abgeschlossen hat und die aufgrund ihrer Bedeutung als
grofler Erdolproduzent und Exporteulﬂ besonders interessant ist, bisher nur in weni-
gen Studien zur Wachstums- und Einkommensverteilung behandelt. Agrawal, Pradeep
[2008] zeigt, dass Regionen mit hoheren Wachstumsraten die Armut schneller verrin-
gern als Regionen mit sehr niedrigen Wachstumsraten. |O’Hara, Sarah und Michael
Gentile, [2009] haben sich 2009 mit der regionalen Verteilung des BIPs (Bruttoinland-
sprodukt) in der postsowjetischen Zeit befasst. Sie zeigen in einer detaillierten geo-
grafischen Analyse, inwieweit Kasachstans steigendes BIP wahrend dieses Zeitraums

mit einem Anstieg des personlichen Einkommens der allgemeinen Bevolkerung und der

®Kasachstan hat im weltweiten Vergleich sehr grofie Ressourcen an Erdsl und die Férdermengen fiir

den Export steigen stetig [Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe] |2009).
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Fahigkeit, eine ausreichende Nahrungsmittelversorgung fiir den persénlichen Verbrauch
zu sichern, zusammenfallt. Die feine geografische Skala der Analyse der Erhebungsdaten
ermoglichte es ihnen, Regionen zu identifizieren, die durch ,, Trickle-down“-Einkommen
gekennzeichnet sind. Diese Studie konzentriert sich dabei hauptséachlich auf die beiden
wichtigsten stéddtischen Zentren des Landes, Astana und Almaty, und die ressourcen-
reichen Gebiete. Die in dem Papier aufgezeigten Muster sind relevant fiir die Debatte
iiber die ungleiche Verteilung der Vorteile aus der Ausbeutung von Bodenschétzen

(insbesondere Ol und Gas) auf die kasachische Bevolkerung.

Obwohl diese Arbeiten alle in eine dhnliche Richtung gehen, fehlt in der Literatur
bislang ein Beitrag zur Erkldarung der Wachstums- und Konvergenzprozesse in Kasachs-
tan. Die vorliegende Arbeit untersucht die regionale Konvergenz in der postsowjetischen
Phase vor dem Hintergrund der Ressourcenausstattung (Erdol und Erdgas) Kasachst-

ans. Dabei kommen verschiedene Konvergenzkonzepte zur Anwendung.

In einer Arbeit von [Frey, Miriam und Carmen Wieslhuber, [2011] wird o-, sowie die
absolute g-Konvergenz bei Betrachtung iiber alle Regionen untersucht und spéater auf
die Analyse von Konvergenzclubs [Frey, Daniel, Miriam Frey und Carmen Wieslhuber,
2013| fokussiert, welche sich durch ein sehr &hnliches Steady-State-Niveau des Pro-
Kopf-BIPs auszeichnen. Nach der endogenen Bestimmung der einzelnen Clubs, werden
innerhalb jedes Clubs sowohl das stochastische als auch das absolute Konvergenzkon-
zept angewandt. Das empirische Modell zum letztgenannten Konzept basiert auf Barro,

Robert J. und Xavier Sala-i-Martin| [1992].

Fiir die empirische Analyse werden sowohl Daten des National Human Development
Reports (UNDR) von 2009 als auch Daten aus nationalen Quellen verwendet. Neben
den Daten zur regionalen Wirtschaftsleistung (GRP = Gross Regional Product) wird
eine Vielzahl an erklarenden Variablen auf Regionalebene benétigt, welche die Regionen
im Hinblick auf die fiir die Wachstumsanalyse wichtigen Faktoren wie Humankapital,

Infrastruktur, Bevolkerung und &hnliche 6konomischen Indikatoren charakterisieren.
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1.3. Forschungsfragen

Der zentrale Punkt bei der Analyse von Club-Konvergenz stellt die Einteilung der
Regionen in einzelne Gruppen dar. Da diese hidufig ad-hoc vorgenommen wird, findet

sich darin auch der gréfite Kritikpunkt.

Um dieses Problem zu umgehen, werden in dieser Arbeit die Clubs endogen be-
stimmt, was folgende Fragen aufwirft: Anhand welcher Kriterien konnen die kasachi-
schen Regionen zu moglichst homogenen Clubs gruppiert werden? Mit dieser Frage
unmittelbar verbunden ist die Uberpriifung der Hypothese, dass es einen sich endo-
gen ergebenden Club gibt, welchem alle ressourcenreichen Regionen angehdren, und
der Ressourcen-Dummy somit ein geeignetes Ad-hoc-Kriterium zur Bestimmung von
Clubs darstellt. Diese Art der Aufteilung wiirde einer Gruppierung in ressourcenreiche

und ressourcenarme Regionen entsprechen.

Liegt in Kasachstan Club-Konvergenz vor? Diese Frage wird nach der Identifizie-
rung der Clubs beantwortet. Liegt absolute Konvergenz vor oder eher stochastische
Konvergenz? Um diese Frage zu beantworten, wird jede einzelne Gruppe auf absolute
Konvergenz analysiert und auf stochastische Konvergenz getestet. Basierend auf diesen
Ergebnissen, soll versucht werden zu kldren, warum in einigen der Clubs Konvergenz

vorliegt, in anderen hingegen nicht.

1.4. Erwarteter Beitrag fiir Wissenschaft und Praxis

Empirische Konvergenzanalysen gibt es fiir nahezu jedes Land, allerdings stellen die
zentralasiatischen Lénder eine Liicke dar. Diese Arbeit versucht, diese Liicke teilweise

zu schlief3en.

Fiir Kasachstan sind die wirtschaftspolitischen Implikationen besonders interessant,
so konnen zum Beispiel die nicht-erneuerbaren Energien mit in die Wachstums-Modelle

eingebunden werden indem zum Beispiel der Ressourcenabbau mit beriicksichtigt wird.
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Langfristig soll das Pro-Kopf-Wachstum von BIP bzw. vom Einkommen steigenden

Wohlstand sicherstellen.

10
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Literaturuberblick und Theorie

12



2. Neoklassische Wachstumstheorie

Solow, Robert M.| [1956] gilt mit seinem 1956 erschienenen Artikel ,,A Contribution to
the Theory of Economic Growth* als der Begriinder der neoklassischen Wachstums-
theorie. Das beinahe zeitgleich erschienene Werk von |Swan, Trevor W.|[1956] ,, Econo-
mic Growth and Capital Accumulation ist dem Solow-Modell sehr dhnlich, allerdings
weniger allgemein giiltig. Daher hat dieses Modell bis heute nie die Berithmtheit des
1987 mit dem Nobelpreis gekronten Werkesﬂ des Erstgenannten erreichen kénnen. Die
Vergabe des Nobelpreises kam zu einer Zeit, in der durch die Arbeiten von Romer,
Paul M. [1986], 1990] oder auch Lucas, Robert E. Jr. [1988] die Wachstumstheorie be-
reits endogenisiert wurde und die sogenannte ,Neue Wachstumstheorie“als Weiterent-
wicklung der Neoklassik entstanden war. Diese Neue Wachstumstheorie zeichnet sich
vor allen durch die endogene Erklarung der Werte des langfristigen, gleichgewichtigen
Pro-Kopf-Einkommens, zum Beispiel durch Humankapitalakumulation oder technolo-
gischen Fortschritt, aus. Mit der expliziten Aufnahme von Humankapital, als Produk-
tionsfaktor im Solow-Modell haben sich Mankiw, Gregory, David Romer und David N.
Weil| [1992] auseinandergesetzt. Sowohl die Erweiterung des Solow-Modells als auch die
endogene Wachstumstheorie sind Antworten auf die empirischen Probleme des theore-

tischen Solow-Modells.

Grundsétzlich werden in der Literatur sowohl Modelle mit konstanter Sparquote als
auch Modelle in denen die Sparquote aufgrund einer intertemporalen Maximierung des

Konsumnutzens bestimmt wird, als neoklassisch bezeichnet [

'Vgl. dazu auch The Sveriges Riksbank [1987].
2Vgl. auch |Christiaans, Thomas| [2004].
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KAPITEL 2. NEOKLASSISCHE WACHSTUMSTHEORIE

2.1. Das neoklassische Wachstumsmodell in seiner

Grundversion

Im folgendem Abschnitt werden das Solow-Modell und seine Implikationen kurz her-

geleitet und das langfristige Gleichgewicht, das sogenannte Steady State, dargestellt.

Die Grundversion des neoklassischen Wachstumsmodells von Solow, Robert M.|[1956]

besteht aus den Gleichungen [2.1] bis [2.6]

Die grundlegende Produktionsfunktion:

Y =Y%=F(K,L) (2.1)

Dabei ist Y das reale (National-)Einkommen dem dazugehorigen Gesamtangebot Y.
Dieses Gesamtangebot wird geméafl der linearhomogenen Produktionsfunktionﬂ YS =
F(K, L) mit dem Kapitalstock K und dem Arbeitseinsatz L hergestellt.

YP=C+1 (2.2)

Die Gesamtnachfrage Y? besteht aus Konsum C und Investition 1.

C=(1-s)Y (2.3)

Der Konsum wird iiber die durchschnittliche konstante Konsumquote (1 — s) be-
stimmt. Dementsprechend wird das restliche Einkommen gespart. Dabei ist s die kon-

stante Sparquotd’] und somit ergibt sich fiir die Ersparnisse S = sY'.

Yy =YP (2.4)

3Eine Produktionsfunktion ist dann linearhomogen, wenn sich bei einer Verdopplung aller Inputfak-

toren auch der Output verdoppelt.
4In der neoklassischen Theorie und somit im Solow-Modell wird eine konstante Sparquote als Faust-

formel fiir Konsumentscheidungen unterstellt.
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Die Gleichgewichtsbedingung am Giitermarkt zeigt, dass das Einkommen Y der Ge-

samtnachfrage YP entspricht. Die Mirkte sind gerdumt.

K=1 (2.5)

Die Anderung des Kapitalstocks iiber die Zeit K entspricht den Investitionen 1.

gL =n (2.6)

Mit der Gleichung Wachstumsrate der Beschéftigung g, gleich dem Bevoélkerungswachstum
n ist das Solow-Modell in einem ersten Schritt vollstdndig definiert und die Basis fiir
weitere Uberlegungen. Im Modell ist das Bevélkerungswachstum n zunichst auf Null
normiert, damit bleibt nicht nur die Gesamtbevolkerung konstant, sondern auch der

Anteil der Erwerbstéatigen und somit der Faktor Arbeit, es gilt: g, = g,.

Wird nun in die Gleichgewichtsbedingung des Giitermarktes[2.4] die Konsumfunktion
eingesetzt, erhilt man folgende Gleichung;:

I=sY (2.7)

Diese Gleichung zeigt, dass sich im Gleichgewicht die Investitionen den Ersparnissen
anpassen. Das ist wichtig, da im Solow-Modell kurzfristige Gleichgewichte auf allen
Markten, also auf Giiter- und Faktormérkten, unterstellt werden. Ziel des Modells ist
es, ein gleichgewichtiges Wachstum im langfristigen Gleichgewicht, dem sogenannten

Steady State, zu erkléren.

Im néchsten Schritt wird die Wachstumsrate des Kapitalstockes gx dargestellt. Die-

ses Wachstum basiert im einfachen Modell lediglich auf den Investitionen.

| = — = 5— (2.8)

Die neoklassische Produktionsfunktion aus Gleichung[2.1]geniigt den drei Annahmen,

welche im weiteren Verlauf unterstellt sind:
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KAPITEL 2. NEOKLASSISCHE WACHSTUMSTHEORIE

Annahme 2.1. Die Produktionsfunktion F(K,L) : RZ — Ry ist zweifach differen-

zierbar in K und L und weist fiir beide Faktoren positive, aber fallende Grenzertrige

auf, sodass
_OF(K,L)
Fx(K,L) = Ok > 0,
_O0F(K,L)
Fi(K,L) = — 5L >0
und
_PF(K L)
Frr(K,L) = K2 <0,
_ 0?F(K, L)
FLL(K7 L) = —aLQ <0
qgilt.

D.h. die substitutionale Produktionsfunktion F'(K, L) verlduft konkav. Mit steigen-
den Inputfaktoren steigt auch der Output. Je hoher das Niveau der Inputfaktoren,
desto geringer die Steigerung des Outputsﬂ

Annahme 2.2. Die Produktionsfunktion F hat konstante Skalenertrige in Bezug auf
K und L.

F(AK,AL) = AF(K, L)fiir alleh, K, L > 0

D.h. der Output steigt proportional mit den Inputfaktoren.

Annahme 2.3. Die Pro-Kopf-Produktionsfunktion f(k) folgt fir die einzelnen Fakto-

ren den ]nada—Bedingungerﬂ.

®Diese Implikation im Solow-Modell ist wichtig und ein wesentlicher Unterschied zum Harrod-Domar-

Modell oder der postkeynesianischen, nachfrageorientierten Theorie.
6Vgl. 7, der in seinem Wachstumsmodell bestimmte Anforderungen an die Produktionsfunktion

definiert. Die Cobb-Douglas-Produktionsfunktion beispielsweise geniigt diesen Bedingungen.
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lim f(k) = 0,
lim f(k) = oo,
k—o0
lim f1(k) = oo,

lim fr(k) = 0.
k—o0

D.h. strebt die Grenzproduktivitit der einzelnen Faktoren gegen Null, dann geht die

eingesetzte Menge gegen unendlich (und umgekehrt).

Definition 2.1. Inada-Bedingungen

(6F/0K) = lim (3F/8L) = oo, lim (8F/0K) = lim (§F/6L) =0

lim
K—0

Unter Beriicksichtigung dieser Annahmen ergibt sich mit der Produktionsfunktion

in (K, L) fir das Pro-Kopf-Einkommen y = Y/L

= F(7,1) = /(

> )= 1(k)

Y K K
V=1 I

und dem dazugehorigen Pro-Kopf-Kapital k£ = K/L als Kapitalintensitdt und f
als Pro-Kopf-Produktionsfunktion. Wird diese Gleichung logarithmiert nach der Zeit
abgeleitet, ergibt sich die Wachstumsrate der Kapitalintensitéit g, als

9k = gk — 9gL.

Im letzten Schritt wird diese Gleichung mit & multipliziert, wobei K = sY, g, = n
und y = f(k) gilt, um die fundamentale Wachstumsgleichung des Solow-Modells

zu erhalten,

k=sf(k) —nk (2.9)

welche zeigt, dass Outputwachstum nur iiber iiber Kapitalwachstum generiert werden

kann.
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Abbildung 2.1.: Entwicklung des Kapitalstocks

= * k
k\
Die Gleichung impliziert auch, dass fiir eine neoklassische Produktionsfunktion

mit den Inada-Bedingungen fiir & € (0,00) genau ein Steady State k, némlich mit

k = 0 existiert, welches auch in Abbildung dargestellt wird.

In der Grundversion des Modells wird der Fall mit konstanter Bevolkerung, n = 0 be-
trachtet, das heifit, die Produktion kann ausschlielich iiber steigende Kapitaleinsétze,

also Kapitalakkumulation in Form von Investitionen, erhoht werden.
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2.2. Erweiterungen des Grundmodells

2.2.1. Bevolkerungswachstum

Wird die Annahme n = 0 aufgehoben und anstelle dessen eine positive Wachstumsra-
te der Bevolkerung n zugelassen, dann verteilt sich der vorhandenen Kapitalstock auf
mehr Personen, namlich L(1 4 n). Soll nun die Pro-Kopf-Kapitalintensitit gleich blei-
ben, dann muss der Kapitalstock auch mit der Rate n wachsen. Wachst bei gleichblei-
benden Voraussetzungen nur die Bevolkerung und der Kapitalstock bleibt unverandert,

dann sinkt der Lebensstandard in der betrachteten Okonomie.

Das gleichgewichtige Wachstum entspricht genau dem Schnittpunkt der beiden Funk-
tionen sf(k) und nk in Abbildung [2.2] In diesem Punkt ist auch die Ableitung der
Gleichung nach k mit nun positivem Wert fiir n, sf’(k) — n negativ.

Abbildung 2.2.: Gleichgewichtiges Wachstum mit Bevolkerungswachstum

sf(k)
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2.2.2. Abschreibung des Kapitalstocks

Mit Einfithrung der Abschreibungsrate wird das Solow-Grundmodell um den Kapital-
verschleifl erweitert und somit ein wesentlicher Bestandteil des Wirtschaftswachstums
beziehungsweise der Produktionskosten beriicksichtigt. Das Modell wird durch diesen
Schritt realitdtsnaher. Wie schon zu Beginn angesprochen, konsumieren die Individuen
einen Teil ihres Einkommens und sparen einen anderen, bestimmten, konstanten An-
teil s ihres Einkommens. Da die Sparquote s der Investitionsquote entspricht, wéchst
der Kapitalstock in jeder Zeitperiode um den aggregierten Wert sY . Durch fortlaufen-
de Produktion kommt es aber gleichzeitig zu Abnutzungen des Kapitalstocks, der ja
auch die Produktionsanlagen umfasst. Diese Abnutzung kann mathematisch am bes-
ten durch das Einfithrungen einer konstanten Abschreibungensrate 6 > 0 modelliert
werden. Damit ergibt sich fiir die aggregierte Abnutzungsrate folglich K. Die Netto-

investitionen verringern sich entsprechend auf

I =sY — K. (2.10)

Formal stellt sich die Verdnderung des Kapitalstocks iiber die Zeit dann folgender-

mafen dar:

K =1-6K =sF(K,L)— K. (2.11)

K symbolisiert durch den Punkt erneut die Ableitung nach der Zeit. Diese Gleichung
zeigt, dass sich der Kapitalstock immer in Abhéngigkeit von der Grole des Kapital-
stockes in der Vorperiode entwickelt. Der Startwert ist landerspezifisch individuell und

historisch bedingt.

Hieraus kann erneut die erweiterte fundamentale Wachstumsgleichung unter Beriicksichtigung
des Kapitalverschleifles hergeleitet werden. Dazu wird das Kapital nach der Zeit abge-
leitet. das Ergebnis ist die fundamentale Bewegungsgleichung des Solow-Modells, auch

als ,,Law of Motion* bekannt.
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= sf(k)— (n+0)k (2.12)

Die Wachstumsgleichung aus dem Grundmodell wurde also um die Abschrei-

bungsrate ¢ erweitert.

Da die Veranderungsgrofien alle exogen sind, héngt die Entwicklung lediglich vom
urspriinglich vorhandenen Kapitalstock ab. Diese Entwicklung aus Gleichung zeigt
Abbildung [2.3| recht deutlich.

Abbildung 2.3.: Gleichgewichtiges Wachstum mit Bevolkerungswachstum und Ab-

schreibung

N - (n+8)k

fk)

KO) ko

Der Verlauf der Investitionen sf(k) ist dem Verlauf der Produktionsfunktion ahnlich;
der Abstand zwischen den beiden Kurven zeigt den Pro-Kopf-Konsum c. Der vertikale
Abstand und der Investitionsfunktion entspricht den Investitionen bei gegeben Kapi-
tal, zum Beispiel bei k(0), Konsum und Investition addieren sich zur Produktion. k*
entspricht der langfristig gleichgewichtigen Kapitalintensitéit im sogenannten Steady
State und ergib sich aus dem Schnittpunkt der Ursprungsgeraden (n+ ¢)k mit den In-

vestitionen. Im Solow-Modell wachsen im Steady State die Niveauvariablen K, Y und
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C mit der konstanten Rate n, also mit der Wachstumsrate des Bevolkerungswachstums.
Im Steady State ist diese Wachstumsrate null. Da die Wachstumsraten von Pro-Kopf-
Output, Kapitalintensitdt und somit auch vom Pro-Kopf-Konsum allesamt null sind,
kann das Modell langfristiges Pro-Kopf-Wachstum nicht erkléren. Ziel einer Volkswirt-

schaft ist es, im Gleichgewicht den Pro-Kopf-Konsum bzw. das Pro-Kopf-Einkommen

=1 =s)fk"(s)] = f(K*) = (n+ )k
iiber die passende Sparquote zu maximieren. Bei gegebener Produktionsfunktion und

exogenen Werten fiir Bevolkerungswachstum und Abschreibungsrate gilt dann

c*(s) = fIk*(s)] — [n + 0]k (s) (2.13)

Dieses Maximum wird formal definiert durch Gleichsetzen der Ableitung der Glei-
chung nach s zu null. In diesem Punkt erreicht der Pro-Kopf-Konsum seinen
hochsten Wert, die dazugehorige Kapitalintensitidt wird seit |Phelps, Edmund| [1966]

mit kgqq bezeichnet, und determiniert tiber die Bedingung
f,<kgold) =n-+ (5 (214)

die seither als ,,Goldene Regel der Kapitalakkumulation* bekannt ist.

Im Steady State bleibt das Pro-Kopf-Einkommen konstant, es gibt kein dauerhaftes
Pro-Kopf-Wachstum. Das Solow-Modell bis hier erklért also nur dauerhaftes Wachstum

des Outputs, kann aber den Wohlstand der einzelnen Personen nicht erhchen.

2.2.3. Exogener technologischer Fortschritt

Die Einfithrung des technologischen Fortschritts ist innovativ und hierin sieht Solow
die einzige mogliche Ursache von dauerhaften, also langfristigen, Pro-Kopf-Wachstum.
Diese Schlussfolgerung zieht Solow als logische Konsequenz aus der Betrachtung eines
Landervergleichs und dem dauerhaft existierenden Wachstum in den Landern der in-

dustriellen Revolution und auch spéter in den entwickelten Léndern. Dazu hat er den
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Produktivitdtsparameter, also den technologischen Fortschritt A in seine aggregierte
Produktionsfunktion aufgenommen. Dieser Parameter wéchst, laut Solow, mit einer
konstanten exogen gegebenen Rate 7. Der technologische Fortschritt ist unabhingig
von den vorhandenen Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital. Der technologische
Fortschritt bewirkt entweder, dass die vorgegebene Output-Menge mit relativ weniger
Kapital bzw. mit relativ weniger Arbeit zu erreichen ist. Es wird also von kapitalspa-
rendem oder arbeitssparendem technologischen Fortschritt gesprochen. Bleibt das Fak-
torverhéltnis unveréndert, wird von neutralem bzw. unverzerrtenden technologischen
Fortschritt gesprochen. Die drei bekanntesten Definitionen zum neutralen technologi-
schen Fortschritt stammen von |Hicks, John| [1932], Harrod, Roy F. |[1942] und [Solow,
Robert M) [1959], dementsprechend wird von Hicks-Neutralitit]] Harrod-Neutralititf]

oder eben Solow-Neutralitit’] gesprochen.

Die um den technologischen Fortschritt ergdnzte Produktionsfunktion lautet:

Y = F(K,LA) (2.15)

und in der Cobb-Douglas-Version

Y = (AL)'*K*. (2.16)

Die rigiden Annahmen zur Ausgestaltung zur Produktionsfunktion im neoklassischen
Wachstummodell stehen auch mit den stilisierten Faktoren des Wirtschaftswachstums
im Einklang. Nicholas Kaldor, Nicholas| [1961] hat dazu die wesentlichen Merkmale die

Wirtschaftswachstum identifizieren und erkliren, zusammengefasst ']

"Fiir eine gegebene Kapitalintensitit bleibt das Verhiltnis der Grenzproduktivititen unverindert.
8Fir einen gegeben Kapitalkoeffizienten bleibt das Verhiltnis der Faktoreinkommen konstant.|[Uzawa.,

Hirofumi [1961] spricht hier von arbeitsvermehrendem technologischen Fortschritt.
YFiir ein gegebenes Beschiiftigungsniveau bleibt das Verhiltnis der Faktoreinkommen konstant. Ana-

log handelt es sich hier um kapitalvermehrenden technologischen Fortschritt.
10Vgl. dazu auch |Acemoglu, Daron| [2011].
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Definition 2.2. Kaldor-Faktoren

1. Die Pro-Kopf-Produktion wdchst mit konstanter Geschwindigkeit, die sich im

Laufe der Zeit nicht verringert.

2. Die Kapitalintensitdt steigt im Zeitablauf, d.h. die Pro-Kopf-Kapitalintensitdt
erhoht sich.

3. Die Verzinsung des Kapitalstocks (reale Kapitalrendite) ist nahezu konstant; es

liegt also keine Steigerung tiber die Zeit vor.

4. Das Kapital-Output-Verhdltnis ist ebenfalls konstant, d.h. das Wachstum von

physischen Kapital und Output ist identisch.

5. Die Lohn- und die Profitquote sind anndhernd konstant, d.h. Arbeit und Kapital

erwirtschaften ungefihr identische Qutputs.

Diese allgemein giiltigen stilisierten Fakten wurden von Romer, Paul M. [1989] noch
erweitert, da laut Romer immer noch grofie Unterschiede im Wirtschaftswachstum,
auch oder besonders im Pro-Kopf-Wachstum, zwischen den einzelnen Léndern sicht-
bar sind. Die Erweiterung umfasst im wesentlichen folgende vier Punkte. Erstens: Das
Bevolkerungswachstum ist im internationalen Querschnitt negativ korreliert mit der
Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens. Zweitens: Grofle Anteile im Auflenhandels-
volumen sind im internationalen Querschnitt positiv korreliert mit den Wachstumsra-
ten des Pro-Kopf-Einkommens. Drittens: Es besteht eine positive Korrelation zwischen
Bildungsstand der Bevoélkerung (Humankapital) und dem Wirtschaftswachstum. Vier-
tens: Es gibt keinen einfachen Zusammenhang zwischen dem Einkommensniveau zu
Beginn einer Periode und den nachfolgenden Wachstumsraten, d. h. &rmere Lénder
wachsen nicht prinzipiell schneller als reichere Lander. Dieser Fakt widerspricht prin-

zipiell der Konvergenzhypothese.

Zuriick zum technologischen Fortschritt im Solow-Modell. Voraussetzung fiir gleich-
gewichtiges Wachstum ist, dass dieser technologische Fortschritt Herrod-neutral also

arbeitsvermehrend ist [

1Vgl. Barro, Robert J. und Xavier Sala-i-Martin| [1997] oder auch Burmeister, Edwin und Rodney
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| Die Implikation fiir das Modell ist, dass jetzt der Pro-Kopf-Output mit der Zunahme|

der effektiven Arbeit wachst. Das bedeutet: Technologischer Fortschritt ist ein Multi-|

plikator der eingesetzten Arbeit L(t) um dem Faktor A(¢). Die Wachstumsrate der|

eftektiven Arbeit ist demnach n + g. |

Definition 2.3. Effektive Arbeit |
A(t)L(t)

| Der einzige, aber auch entscheidende, Unterschied zum Grundmodell ist die Multipli-|

kation der eingesetzten Arbeit mit dem technologischen Fortschritt. Wachstum ist nun/

nicht mehr an neue bzw. mehr Produktionsfaktoren, Arbeit und Kapital, gebunden.|

Fiir den Pro-Koptf-Output bedeutet das: |

f(k)=y=F(——=,1) (2.17)

| Dabei gilt jetzt y = Y/(AL) und k = K/(AL). |

| Dieser technologische Fortschritt wirkt sich natiirlich auch auf die Entwicklung des

Pro-Kopt-Kapitals aus. Da die Abschreibung konstant bei 0% bleibt und jetzt neben der|

Verringerung des Kapitalstocks aufgrund von Bevolkerungswachstum auch der techno-|

logischen Fortschritt beriicksichtigen werden muss, ist diese Rate grofier als im Modelll

ohne technologischen Fortschritt. Aus g, = gx — g, — ga |

| folgt |
i = (k) = (n+0+ )k 2.18)

Die Goldene Regel der Kapitalakkumulation im Solow-Modell unter Berticksichtigung

lsamtlicher Faktoren lautet also: |

k =8k —(n+g+0)k (2.19)|

Dobell| [1970], welche versuchen, in ihren Arbeiten den technologischen Fortschritt zu identifizieren

und klassifizieren.
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Auch hier ndhert sich x seinem Wert im langfristigen Gleichgewicht x* an. Gleich-

zeitig néhert sich auch ¢ seinem langfristigen Gleichgewichtswert ¢* = (k%) an.

Y. Ap = Ak (2.20)
L
A ak oR
G—Z+?—g+? (2.21)

2.3. Zusammenfassung und kritische Wiirdigung des

neoklassischen Wachstumsmodells

Im Solow-Modell wichst im Steady State das Pro-Kopf-Einkommen mit der Rate des
exogenen technologischen Fortschritts. Dafiir ist es hinreichend, dass die Produktions-
funktion neoklassisch ist und den Inada-Bedingungen folgt; zudem muss der technolo-

gische Fortschritt Harrod-neutral sein.

Problem des Modells ist es jedoch, dass der exogen gegebene technologische Fort-
schritt zwar dauerhaftes Wachstum in Héhe der exogen gegebenen Variable v generiert,
aber der Ursprung dieses technologischen Fortschritts im Modell nicht geklért werden
kann. Die Frage, die bleibt ist, also: Woher kommt der technologische Fortschritt? Ein
weiterer Kritikpunkt am Solow-Modell ist, dass die empirischen Daten das theoretische

Modell nicht widerspiegeln.

In der Literatur haben sich zwei Losungsmoglichkeiten gefunden, diese Schwiche zu

beheben.

Eine Moglichkeit besteht darin, den technologischen Fortschritt zu endogenisieren.
Die grundlegende Arbeit ,,Endogenous Technological Change“ dazu stammt von Ro-
mer, Paul M.| [1990], welche 2018 ebenfalls mit dem Nobelpreis gekront WurdeIT_ZI den

Grundstein fiir die Neue bzw. endogene Wachstumstheorie legt.

12Vigl. The Sveriges Riksbank [2018a).
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Die Zweite Moglichkeit zur besseren Abbildung der Realitét ist eine Weiterentwick-
lung des neoklassischen Modells. Der technologische Fortschritt bleibt in diesem Fall
exogen, kann aber durch Humankapitalakkumulation hergeleitet werden. Die grundle-
gende Arbeit dazu stammt von Mankiw, Gregory, David Romer und David N. Weil
[1992], auf die im Abschnitt niher eingegangen wird.

2.4. Implikation der bedingten Konvergenz im

Solow-Modell

Das Catching Up, also Aufholen, ist einer der zentralen Punkte in der Wachstumstheo-
rie, also dass kapitaldrmere Lander in Bezug auf ihre Pro-Kopf-Gréfien schneller wach-
sen konnen als Lénder mit hoher Kapitalintensitat. Mit diesem Konvergenz-Prozess

sollten sich die Pro-Kopf-Grofien iiber die Zeit global angleichen.

Dieses Catching Up ist im neoklassischen Modell grundsétzlich zu bejahen. Implizit

heifit das, es existiert eine modelltheoretisch bedingte landeriibergreifende Konvergenz.

Da im Modell einige Bedingungen eingehalten werden miissen, wird von bedingter
und nicht von absoluter bzw. unbedingter Konvergenz gesprochen. Zu diesen Bedingun-
gen gehoren insbesondere der identische Stand der Technologien und eine gemeinsame
Produktionsfunktion, sowie identische Sparquoten, Abschreibungsraten und auch das
Bevolkerungswachstum. Die Determinanten der Kapitalakkumulation sind also fiir alle
Lénder vollkommend gleich. Mit dieser Tatsache lasst sich das Catching Up recht leicht
erklaren, denn, wenn alle fundamentalen Daten des Modells, abgesehen von kg, iden-
tisch sind, dann ist auch das Wachstum identisch. Beide Lander bzw. alle betrachteten
Okonomien sind von Grund auf gleich und haben daher auch alle das exakt identische

Steady State, gegen welches sie alle konvergieren.

Dass zu Beginn drmere Lander bei Annahme von absoulter Konvergenz schneller in
Richtung des langfristigen Gleichgewichts konvergieren ist auch gut in Abbildung
zu sehen. Ist der Startwert kg kleiner als der angestrebte Steady State-Wert k*, ist die
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Abbildung 2.4.: Absolute Konvergenz im Solow-Modell

‘\’J’JL
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Wachstumsrate von k entsprechend positiv. Umgekehrt ist kg zu Beginn grofler als £*

ist die entsprechende Wachstumsrate von £ kleiner als null.

Sollten allerdings Abweichungen in den Parametern vorliegen, dann gibt es auch im
Solow-Modell keinen Grund, warum die Okonomien der Welt gegen ein und das selbe
Steady State konvergieren sollten. In der empirischen Literatur reicht es hiufig, wenn
n, s und ¢ identisch sind, da angenommen werden kann, dass die Technologien frei zur
Verfiigung stehen und zwischen den Landern diffundieren und somit von jedem genutzt
werden konnen und folglich fiir alle gleich sind. Dieser Ansatz beruht auf den Grund-
gedanken, dass Kapitalakkumulation am Ende des Tages der entscheidende Faktor fiir
Wachstum ist. Im Vergleich dazu, zeigt Abbildung das bedingte Konvergenzverhal-
ten zweier Okonomien, die jeweils zu ihrem eigenen Steady State konvergieren. Dabei
wird deutlich, dass es durchaus moglcih ist, dass die zu Beginn reichere Okonomie
auch die hoheren Pro-Kopf-Wachstumsraten aufweist und schneller zum Steady State

konvergiert als die &rmere Okonomie.

Héufig werden allerdings die Wachstumsraten des BIPs anstelle des Pro-Kopf-BIPs

zum Léndervergleich herangezogen. Diese Art der Konvergenzuntersuchung sagt dann
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Abbildung 2.5.: Bedingte Konvergenz im Solow-Modell
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nichts iiber den Lebensstandard aus, sondern nur dariiber, ob langsam wachsende
Léander es schaffen zu den schnell wachsenden Landern aufzuschliefen und ihre Wachs-
tumsraten entsprechend erhéhen konnen. Zuriickgreifend auf das Ergebnis des vorher-
gehenden Abschnitts, ndmlich dass langfristiges Wachstum immer der Geschwindigkeit
des Wachstum des technologischen Fortschritts entspricht, heifit das fiir die Konver-
genz der Wachstumsraten, unter Modellbedingungen, dass alle Lander mit den gleichen
technologischen Standards identische Wachstumsgeschwindigkeiten aufweisen. Im Mo-
dell steht das technologische Wissen allen Landern zur Verfiigung und wenn zusétzlich
die fundamentalen Parameter alle identisch sind, konvergieren alle Lénder zur gleichen,

langfristigen Wachstumsrate, das wird auch als absolute Konvergenz bezeichnet.
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2.5. Das Modell von Mankiw, Romer und Weil

Das Modell von Mankiw, Gregory, David Romer und David N. Weil [1992] integriert
Humankapital in das theoretische Modell von Solow und ist in Literatur als ,,human-

capital augmented Solow model“ bekannt.

Dabei haben Mankiw, Romer und Weil in ihrem Artikel ,, A Contribution to the empi-
rics of Economic Growth® zunéchst Daten beziiglich Ersparnissen und Bevolkerungswachstum
von verschiedenen Lander hinsichtlich der Auswirkung auf das Pro-Kopf-Einkommens

auf Basis des logarithmierten Pro-Kopf-Einkommens

In {%} = nA(0) + gt + ] c

im Steady State des Solow-Modells verglichen.

(0%

In(s) — ]

— _aln(n+g+5) (2.22)

Im Ergebnis stimmt zwar die prognostizierte Richtung des Einflusses von Spar-
quote und Bevolkerungswachstum mit der modelltheoretischen Vorhersage iiberein.
Die Sparquote und damit die Investitionsquote ist positiv mit £* korreliert und das
Bevolkerungswachstum negativ. Allerdings werden beiden Effekte {iberschétzt. Dafiir
gibt es zwei einfache Erklarungen. Erstens fiihrt eine héhere Ersparnis oder ein nied-
rigeres Bevdlkerungswachstum bei jeder gegebenen Rate der Humankapitalakkumula-
tion zu einem hoheren Einkommensniveau und damit zu héheren Humankapital. Die
Akkumulation von physischem Kapital und das Bevolkerungswachstum wirken sich
daher stirker auf das Einkommen aus, wenn die Akkumulation von Humankapital
beriicksichtigt wird. Zweitens konnte die Akkumulation des Humankapitals mit den
Sparquoten und den Bevolkerungswachstumsraten korreliert werden; dies wiirde be-
deuten, dass die Auslassung der Akkumulation des Humankapitals die geschétzten

Koeffizienten fiir Ersparnis und Bevélkerungswachstum verzerrt.

Mankiw, Romer und Weil haben diese empirische Schwéchen im Solow-Modell hin-
sichtlich der unterschiedlichen Lebensstandards im internationalen Vergleich erkannt
und analysiert. Thre erste und einfachste Ergdnzung zum Modell von Solow ist die

Einfithrung von Humankapital als weiterer Produktionsfaktor. Genau wie im Solow-
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Modell ist im Mankiw-Romer-Weil-Modell (MRW-Modell) die Spar- und damit auch
die Investitionsquote konstant, daher bleibt die Grundstruktur des Modells unveréandert.

Die substitutionale, um Humankapital H erweiterte Cobb-Douglas-Produktionsfunktion

Y =K HP.(A-L)'7F (2.23)

ist, wie gehabt, unabhéngig von der Art des exogenen, technologischen Fortschritts
A. Die Variablen sind, bis auf den Humankapitalstock H bereits alle aus dem Solow-
Modell bekannt. In der Cobb-Douglas-Produktionsfunktion geben die Exponenten «,
£ und 1 — o — (8 die Elastizitdten der Produktion beziiglich der eingesetzten Inputfak-
toren wieder. Es gilt o + f < 1. Es liegen konstante Skalenertrige und abnehmenden
Grenzertrage der Produktionsfaktoren vor. Mengen und Preise werden am Markt be-

stimmdt.

Implizit heifit dass auch, dass das Humankapital mit der selben konstanten Rate ab-
geschrieben wird, wie physisches Kapital. Das erscheint auf den ersten Blick unrealis-
tisch, da sich Humankapital nicht abnutzt. Investition in Humankapital ist vergleichbar
mit der Investition in physisches Kapital, implizit bedeutet das, Investitionen erfolgen
nun nicht mehr allein in dass physische Kapital, sondern es kann auch in Humanka-
pital investiert werden, s = s, + s;. Im Steady State sind die Wachstumsraten von
physischem Kapital und Humankapital konstant und beide Kapitalarten kénnen, wie
auch schon physisches Kapital im Solow-Modell, iiber die Zeit akkumuliert werden.
Wieder erklédrt der nur exogene, technologische Fortschritt das langfristige Pro-Kopf-
Wachstum. Im Steady State sind aufgrund der Annahmen aus dem Solow-Modell alle
Grofen konstant und somit kénnen auch dauerhafte Investitionen in das Humankapital
die langfristige Wachstumsrate nicht beeinflussen. Allerdings steigt das Output-Niveau

im Vergleich zum klassischen Solow-Modell.

Fiir ihre empirischen Untersuchungen haben sie drei unterschiedliche Landerstichproben
betrachtet, Daten dafiir basieren auf Summers, Robert und Alan Heston| [1988]. Die
erste und gréfite Stichprobe umfasst 98 Léander. Dabei wurden die ressourcenreichen

Lénder ausgeschlossen, weil deren Wachstum hauptsiichlich auf der Gewinnung von Ol
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basiert und nicht auf Wertschépfung ausgelegt ist. Sie konnten mit Hilfe des Humanka-
pitals den Erklirungsgehalt der Schiitzung von einem R? = 0,56 beim urspriinglichen
Solow-Modell (Gleichung auf R? = 0,78 im erweiterten Solow-Modell erhdhen.
Damit zeigen sie den Einfluss des Humankapitals auf das Wirtschaftswachstum sehr
deutlich. Daraus kann eine erste Politikempfehlung abgeleitet werden, denn vieles deu-
tet auf einen hohen Nutzen von Investitionen in Bildung im Bezug auf langfristiges

Wachstum hin.

Die zweite Stichprobe betrachtet 75 Lander. Die Stichprobe wurde um kleine Lander
(Bevolkerung weniger als eine Million Personen) und um die von Summers und Heston

mit , D bewerteten Lénder verkleinert.

Die dritte Stichprobe umfasst nur noch 22 OECD-Lénder mit einer Mindestbevolkerung

von einer Million.

Die Effekte von Ersparnis und Bevolkerungswachstum haben in allen drei Stich-
proben das erwartete Vorzeichen und sind in zwei der Stichproben statistisch signi-
fikant. Zudem kann die Beschrinkung, dass die Koeffizienten gleich hoch mit unter-
schiedlichen Vorzeichen sind, in keiner der Stichproben abgelehnt werden. Das wich-
tigste Ergebnis allerdings ist, dass die Unterschiede bei den FErsparnissen und im
Bevolkerungswachstum den grofiten Teil der landeriibergreifenden Differenzen des Pro-
Kopf-Einkommens erkldaren. Technologieunterschiede erkldaren entsprechend einen ge-

ringeren Anteil des Produktivitdtsunterschiedes zwischen den einzelnen Léndern.

Ihre erste und einfachste Ergdnzung zum Modell von Solow ist die Einfiihrung von
Humankapital als weiteren Produktionsfaktor hat den empirischen Fit des Modells

enorm verbessert.

In Analogie zu Gleichung entwickelt sich das Pro-Kopf-Einkommen im geschétzten
MRW-Modell in Abhéngigkeit von Bevélkerungswachstum und Akkumulation von so-
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wohl physischen als auch Humankapital

ln[zgl]:lnA@)+gt

L(t)
a+p
————In(n+g+9)
l-a-§ (2.24)
Lln(s )
+1 —a—p g
+$ln(sh).

mit « als Einkommensanteil des physischen Kapitals mit einem erwarteten Wert in
Hohe von 1/3. Der Anteil f vom Humankapital auf das Einkommen ist schwieriger zu
bestimmen, allerdings legen sich Mankiw, Romer und Weil auf einen Wert zwischen 1/3
und 1/2 fest. Da sich im Vergleich zum Solow-Modell nur die Inputfaktoren vermehren,
wird auch hier kein langfristiges Pro-Kopf-Wachstum, auf Grund der abnehmenden

Grenzertrage von physischen Kapital und Humankapital, vorhergesagt.

Wird nun sy durch die Steady State Investition ins Humankapital

wla N 1/(1-a=B)
h* = (%) (2.25)

als Niveau-Variable in die reduzierte Gleichung eingesetzt, ergibt sich:

In [%] = InA(0) + gt

+ In(sk)

1-a (2.26)
«
In(n+g+9)
-«
s
1 -«

Diese Gleichung ist recht dhnlich zur Gleichung allerdings wird jetzt das Hu-

+

In(h").

mankapital explizit als erkldrende Variable modelliert und nicht mehr iiber einen Feh-
lerterm abgebildet. Je nach Datenlage kann die Regression nun mit Humankapitalakku-
mulation (Gleichung oder mit dem Humankapitalniveau (Gleichung geschétzt
werden. Damit wird im Vergleich zur Ausgangsschitzung (Gleichung dem Rech-
nung getragen, dass die Sparquote positiv und das Bevolkerungswachstum negativ mit

der Humankapitalakkumulation korreliert ist.
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So wurde ein sehr géngiges Modell zur Erkldarung von Wirtschaftswachstum geschaf-
fen. Das Hauptproblem des Solow-Modells, namlich Wirtschaftswachstum entsteht nur
durch die Rate des exogen gegebenen technologischen Fortschritt, wird aber nicht be-
seitigt. Allerdings wird durch das MRW-Modell auch deutlich, dass durch eine stéandige
Erh6hung bzw. Investitionen in das Humankapital positives Wachstum erzeugt werden
kann. Daraus resultiert eine klare Politikempfehlung zur Investition in Humankapital
um dauerhaft den Wohlstand einer Nation steigern zu kénnen. Allerdings verlangsamt
diese Humankapitalakkumulation die Anpassung an das Steady State und erzeugt so-

mit geringere Konvergenzraten als das Solow-Modell.

Um das Modell empirisch zu schitzen liegt nun die grofite Hiirde in der Erfassung
des Humankapitals. Diese Probleme lassen sich aber grob in drei Kategorien untertei-
len. Erstens sind Time-Lags ein Problem, da Bildungsinvestitionen ihre Wirkung oft
erst verzogert zeigen und der Wirkungsgrad schwer zu beurteilen ist. Zweitens ist es
schwierig, Humankapital zu bewerten, da es sehr unterschiedlich ausgeprégt ist und es
keine ,,Marktpreise“ dafiir gibt. Als dritter und letzter Punkt ist die Erfassung des be-
reits vorhandenen Humankapitals zu nennen. Da Humankapital auf vielfdltige Arten,
zum Beispiel Schule oder Hochschule, Berufsausbildung oder Weiterbildungen, lear-
ning by doing oder als firmenspezifisches Wissen entstehen kann, ist kaum moglich,
die verschiedenen Arten von Humankapital in ein faires Ranking zu iiberfithren. Den-
noch gibt es natiirlich einige Proxies, die sich in der géngigen Literatur zur Losung
dieser Probleme bewihrt haben. Die géingigsten Messmethoden sind die Alphabetisie-
rungsrate, die durchschnittliche Schulzeit, Arten der besuchten Schulen pro Jahrgang,
Bildungsausgaben des Staates oder die Konstruktion von Indizes. Auch der zu Beginn
erwihnte HDI kann dazu verwendet werden. Bewusst wird im vorgestellten Modell
auf die Modellierung der Investitionen ins Gesundheitswesen verzichtet, die Erfassung
gestaltet sich noch komplizierter als die Messung des Humankapitals. Probleme, die
MRW bei der Erfassung der Humankapitalinvestition sehen, sind beispielsweise der
Verzicht auf Einkommen auf Grund von Weiterbildungsmafinahmen. Dieser Verzicht

ist bei Geringverdienern niedriger als bei spezialisierten Arbeitnehmern oder auch bei
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Studierenden. Besonders schwer zu erfassen sind auch die privaten Bildungsausgaben.
Zudem muss zwischen Bildungsinvestitionen unterschieden werden, die tatséchlich der
Produktion dienen und denen, die eher als Konsumausgaben zu betiteln sind, da sie

der Geistesbildungﬂ dienen und keinen messbaren Output produzieren.

Im Solow-Modell ist das Einkommenswachstum eine Funktion der Determinanten

des endgiiltigen Steady States und des Ausgangseinkommens.

Iny) = Inly) = (1= ) —in(s)
B
Y
e T 2.27)
—(1— e’\t%ln(n + g+ 9)

—(1 = e™)in(yo).

Diese Tatsache kritisieren vor allem Befiirworter der endogenen Wachstumstheo-
rie, obwohl diese Gleichung explizite auch Dynamiken auflerhalb des Gleichgewichts
beriicksichtigt. Fiir Gleichung miissten die Lénder alle die gleiche Produktions-
funktion mit der gleichen Anfangstechnologie besitzen um Konvergenz zu prognosti-
zieren. Bei unterschiedlichen Anfangstechnologien sind die Ergebnisse verzerrt, da der
Fehlerterm positiv mit dem Anfangseinkommen korreliert ist. Endogene Wachstumsmo-
delle unterscheiden sich hinsichtlich der Konvergenz zwischen den Léndern sehr stark
vom Solow—Modell.E In endogenen Wachstumsmodellen gibt es kein stabiles Einkom-
mensniveau; Unterschiede zwischen den Ladndern beim Pro-Kopf-Einkommen kénnen

auf unbestimmte Zeit bestehen bleiben, auch wenn die Lénder die gleichen Ersparnis-

13Hier sind zum Beispiel Religion, Literatur oder Philosophie zu nennen.
14Vgl. Barro, Robert J.[[1991]: In neoklassischen Wachstumsmodellen mit sinkenden Renditen wie bei

Solow (1956), Cass (1965) und Koopmans (1965) hingt die Pro-Kopf-Wachstumsrate eines Landes
tendenziell invers mit dem Ausgangsniveau des Pro-Kopf-Einkommens zusammen. Ohne Schocks
wiirden sich arme und reiche Liander daher tendenziell in Bezug auf das Pro-Kopf-Einkommen
anndhern. Diese Konvergenzhypothese scheint jedoch nicht mit den ldnderiibergreifenden empiri-
schen Ergebnissen vereinbar zu sein. Diese deuten an, dass die Pro-Kopf-Wachstumsraten nicht

mit dem Ausgangsniveau des Pro-Kopf-BRP korrelieren.
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se und das gleiche Bevolkerungswachstum aufweisen. Insbesondere Ein-Sektor-Modelle
prognostizieren keine Konvergenz. Bei Modellen mit mehr als einem Sektor kann Kon-
vergenz beobachtet werden und zwar dann, wenn das Anfangseinkommen mit dem
Grad des Ungleichgewichtes zwischen den Sektoren korreliert ist. Getestet wurde die
Konvergenzhypothese von Solow mit diversen Regressionen des logarithmierten Pro-
Kopf-Einkommens in der Zeit von 1960 bis 1985, beginnend mit dem Standard-Solow-
Modell fiir drei unterschiedliche Datensitze['"| In einer zweiten Schiitzung wurden dann
die Wachstumsraten von Investitionen und Bevdélkerung als erklédrende Variablen hin-
zugefiigt; um dann im dritten Durchlauf noch ein Maf fiir das Humankapital in die
Regression zu integrieren. Je mehr erklédrende Variablen aufgenommen werden, desto
deutlicher geht der Trend hin zur Konvergenz. Wahrend die erste Regression keine
Konvergenz zwischen den Léndern erwarten lédsst, wird in der zweiten Regression ein
Trend zur Konvergenz in allen drei Stichproben deutlich erkennbar. Die zusétzlichen
erklirenden Variablen wirken sich positiv auf den Wert R? aus, der Erklirungsgehalt
der Modelle wird mit jeder zusatzlichen Variable besser und stiitzt damit die Theorie.
Zusétzlich stiegt die Konvergenzgeschwindigkeit mit der Aufnahme von Humankapital
auf der rechten Seite der Gleichung. Das ist plausibel. In einer letzten Schitzung, basie-
rend auf Gleichung werden nun auch die implizieten Werte fiir a und S geschétzt.
Dabei wird deutlich, dass das physische Kapital einen gréfleren Anteil am Produktions-
wachstum hat als das Humankapital. Als Fazit halten Mankiw, Romer und Weil fest,
dass die Konvergenzstudien kein Scheitern der neoklassischen Wachstumstheorie zei-
gen. Die theoretische Produktionsfunktion des erweiterten Solow-Modells (Gleichung
nimmt auf Basis der Regressionsanalysen die Form Y = K'Y3H'Y3L1/3 an. Aus
den Schétzungen ergibt sich fiir die Elastizitdten der Produktion beziiglich des Ein-
satzes von physischem Kapital, Humankapital und Arbeit je 1/ BE] Die Konvergenzge-
schwindigkeit nimmt dann Werte um 2% an. Somit halbiert sich die Liicke zum Steady

State des jeweiligen Landes ungeféhr alle 35 Jahre. Insgesamt kann das Modell mit

5Daten stammen aus Summers, Robert und Alan Heston| [1988] und werden in die Teildatensiitze

,Lander ohne 01¢(98), ,,OECD-Linder“(22) und eine ,, Zwischenstufe“(75) eingeteilt.
16Es gilt also: a =B =1—a—3=1/3.
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den erkldrenden Variablen Ersparnisse, Humankapital und Bevoélkerungswachstum die

globalen Unterschiede des Pro-Kopf-Einkommens gut erkléren.
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2.6. Appendix

Cobb-Douglas-Produktionsfunktion
Herleitung der gleichgewichtigen Differenzengleichung aus der Cobb-Douglas-Produktionsfunktion:
Die allgemeine Form der Cobb-Douglas-Produktionsfunktion:

Y, = F(Ky, Ly, Ay) = AKOLY ™),
(2.28)

O<axl

Abbildung 2.6.: Cobb-Douglas-Produktionsfunktion

0 k

Abbildung [2.6] zeigt: Bei niedriger Kapitalausstattung bewirkt eine Einheit mehr Ka-
pital einen wesentlich deutlicheren Anstieg in der Produktion als bei hoherer anfénglicher
Kapitalausstattung. Je hoher die Kapitalausstattung der Okonomie ist, desto weniger
stark steigt die Produktion mit einer Einheit mehr an Kapital. Begriindet ist das in
der Form der Cobb-Douglas-Produktionsfunktion. Sie erfiillt alle Annahmen des Solow-
Modells, d.h. sie ist stetig, differenzierbar, mit positiven und abnehmenden Grenzer-
trigen und konstanten Skalenertrdgen. Auch die Inada-Bedingungen sind erfiillt. Da-
durch ist diese Funktion in der Makrotkonomie weit verbreitet, da sie fiir viele géngige

Theorien eine bequeme mathematische Basis bildet.

Werden beide Seiten der Gleichung durch L; geteilt, ergibt sich die Pro-Kopf-Produktion
Yy = Akta
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Der Preis fiir Kapital, also Zinsen, lasst sich als
Ry =20 = a Ak, "

und die Lohnquote dementsprechend als
wy = Ak — aAk; " = (1 — ) AKOL;®

darstellen.
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3. Konvergenztheorie

Ein wesentlicher Punkt der Beschéftigung mit Konvergenz ist die Frage, ob arme Lander
ein schnelleres Wirtschaftswachstum aufweisen als reiche Lénder, also ob die wirtschaft-
lich drmeren Lander zu den reicheren Landern aufschliefen oder anders formuliert
konvergieren. Unter Konvergenz wird also der Aufholprozess von drmeren Volkswirt-
schaften zu reicheren Volkswirtschaften verstanden; von Divergenz wird dann gespro-
chen, wenn sich das Wohlstandsgefille zwischen den Léndern noch weiter verscharft.
Die Frage, unter welchen Voraussetzungen konnen drmere Lénder autholen und das
Wohlstandsgefille ausgleichen, ist eines der zentralen Probleme bei Betrachtung der

gesamten Wachstums- und Wohlfahrtstheorie.

Die Konvergenztheorie hat sich aus der neoklassischen Wachstumstheorie heraus
entwickelt, da sie eine logische Konsequenz aus den abnehmenden Grenzertrédgen und
den Inada-Bedingungen im Solow-Modell ist. Diese Annahmen werden in der neu-
en, endogenen Wachstumstheorie wenig beriicksichtigt. Daher haben einige Okonomen
angefangen an der neuen Wachstumstheorie oder der Konvergenzhypothese zu zwei-
feln, da diese Striange keinen neuen wesentlichen Betrag zu leisten schienen. Dass dem
nicht so ist, zeigen unter anderem Durlauf, Steven N. und Danny T. Quah [1999] oder
Temple, Jonathan [1999] sehr ausfiihrlich, denn hier ist Konvergenz ein wesentlicher
Punkt von vielen zentralen Punkten und Fragestellungen in der Wachstumstheorie.
Durlauf und Quah beschéftigen sich hauptséchlich mit der theoretischen Verkniipfung
der verschiedenen Wachstumskonzepte und verweisen auf ihre aussagekréftigen, empi-
rischen Ergebnisse. Auflerdem versuchen sie in ihren Papier, die empirischen Ergebnisse

von Barro, Robert J.| [1997], welcher mit seinen Konvergenzstudien die neoklassische
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Wachstumstheorie bestétigt, zu widerlegen indem Sie expliziet auf die von Barro ver-
nachldssigten nichtlinearen Zusammenhénge eingehen. Temple hingegen setzt sich in
seinen Analysen mit Konvergenzansitzen auseinander, welche dabei den Distributi-
onsansatz aber vollstdndig vernachlassigen. Weitere gute Studien zu Konvergenz mit
Querschnittsdaten stammen von Sala-i-Martin, Xavier| [1996] und De La Fuente, Angel

[1997.

Historisch gesehen, beginnt die Konvergenzforschung mit dem Konzept der abso-
luten Konvergenz. Dieses Konzept entwickelte sich aufgrund der begrenzten Anwen-
dungsmoglichkeiten dann relativ schnell zur bedingten Konvergenz weiter. Erst spéter
kommt das Konzept der o-Konvergenz hinzu. Parallel dazu entwickelten sich dann auch
Konzepte wie die Club-Konvergenz, oder die TFP-Konvergenz, und schliellich wurden
die unterschiedlichen Konvergenztheorien auch mit Hilfe von Zeitreihenanalysen un-
tersucht und erklért. Die unterschiedlichen 6konometrischen Methoden werden jetzt in
eine chronologische Reihenfolge gebracht, denn vor den Zeitreihenanalysen tauchen zu-
erst Konvegenzstudien mit Hilfe des Querschnittsansatzes in der Literatur auf. Danach
kommt erst der Paneldatenansatz zur Anwendung. Neben dem zeitlich letzten Ansatz
zur empirischen Untersuchung der Konvergenz, dem Zeitreihenansatz, entwickelt sich

parallel noch der Verteilungsansatz.

Es gibt also viele verschiedene Ansétze und viele verschiedene empirische Studien,
um die Konvergenzhypothse zu bestétigen oder auch zu widerlegen. Im nun folgenden
Abschnitt wird ein Uberblick iiber all diese Ansitze gegeben und auf die einschligige

Literatur verwiesen.

Die Konvergenzdiskussion hat den Anstof fiir die Erforschung der grofien techno-
logischen Unterschiede zwischen einzelnen Landern auf den Weg gebracht und auf
institutionelle, politische oder wirtschaftliche Unterschiede hingewiesen. Die Wachs-
tumsokonomie versucht diese Unterschiede nun zu quantifizieren und die Ursachen zu

analysieren.

Im Anschluss an den Literaturiiberblick werden einige empirischen Beobachtungen

am Beispiel Kasachstans gezeigt.
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3.1. Literaturuberblick

Grundsétzlich besagt die Konvergenzhypothese: Eine Volkswirtschaft wéchst um so
schneller, je weiter ihr individueller Startwert vom langfristigen Gleichgewicht, Steady
State, entfernt liegt (bedingte Konvergenz). Lénder mit dhnlichen Technologien und
Ausstattungen konvergieren zu einem dhnlichen, wenn nicht sogar zum selben, Gleich-
gewicht (absolute Konvergenz). Allerdings gibt es dariiberhinaus eine Vielzahl an Kon-

vergenzdefinitionen, auf die im folgenden kurz eingegangen wird.

Barro, Robert J. und Xavier Sala-i-Martin [2004]E] waren die ersten, die Studien zu
empirischer Konvergenz auf Grundlage des Solow-Models veroffentlicht haben. In den
néchsten Jahren wurde die Anzahl der empirischen Untersuchungen zu Konvergenz im-
mer grofler, trotzdem ist es schwierig, all die Studien miteinander zu vergleichen, da es
eine Vielzahl von unterschiedlichen Konvergenzdefinitionen gibt. Die Studien von Bar-
ro und Sala-i-Martin sind nicht nur eine der ersten empirischen Arbeiten zum Thema
Konvergenz, sondern auch die theoretische Basis der Literatur. So fiihrten sie in ihrem
Buch ,,Economic Growth* (1995) eine konventionelle Querschnittsregression durch und
zeigten, dass sich die Pro-Kopf-Einkommenslevel der US-Staaten angleichen, also (ab-
solute) S-Konvergenz vorliegt. Weitere wichtige Aufsitze zum Thema sind von Baumol,
William J.| [1986], Durlauf, Steven N. und Paul A. Johnson, [1995] oder auch DeLong,
J. Bradford [1988|. Allerdings zeigt [Pritchett, Lant| [1997] in seinen Schétzungen zur
globalen Einkommensverteilung fiir die Jahre 1870 — 1990 eine starke Zunahme der

Einkommensdifferenzen zwischen den reichsten und drmsten Landern der Welt.

Der zweite Strang zielt eher auf Konvergenz als Ergebnis internationalen Wissen-
stransfers ab. In diesen Bereich ist auch das spéter verwendete Konzept der Club-
Konvergenz zu finden. Erste Studien dazu stammen von [Howitt, Peter| [2000], der im
Schumpeterschen Wachstumsmodell zeigt, dass aufgrund des Technologietransfers die

technologisch fortschrittlichen Landern mit hoher Innovationsquote gegen ein gemein-

1Vgl. auch Barro, Robert J. und Xavier Sala-i-Martin| [1991], Barro, Robert J. und Xavier Sala-i-
Martin| [1992], Barro, Robert J. und Xavier Sala-i-Martin|[1992b] oder Barro, Robert J. und Xavier
Sala-i-Martin| [1997|.
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sames Steady State konvergieren, wiahrend andere Lander stagnieren. Er zeigt, dass
eine Parameterinderung, die die Wachstumsrate eines Landes in der Schumpeterschen
Standardtheorie erh6hen wiirde, die Produktivitdt und das Pro-Kopf-Einkommen ei-
nes Landes im Vergleich zu anderen Léndern dauerhaft erhthen wiirden und damit
die globale Wachstumsrate steigt. Die Unterschiede bei den Steady-State-Pro-Kopf-
Einkommen entsprechen denen der neoklassischen Theorie. Da Ausgaben fiir Forschung
und Entwicklung positiv mit den Investitionsraten korreliert sind, ist in diesen Model-
len die Kapitalakkumulation weniger stark ausgeprigt als diese in der neoklassischen
Theorie geschitzt wird. Artikel zu Konvergenz auf Basis von Wissenstranfer und geo-
graphischer Nidhe oder Handelsbeziehungen erldutern zum Beispiel Keller, Wolfgang
[2004] oder |[Eaton, Jonathan und Samuel Kortum [2002]. Ein weiterer wichtiger Faktor
ist der Zugang zu Kapital oder Kreditbeschrankungen. Dies kann zu Divergenz fiihren,
wie beispielsweise |Aghion, Philippe, Peter Howitt und David Mayer-Foulkes [2005]
zeigen. Club-Konvergenz haben beispielsweise (Quah, Danny| [1993a, [1996b, (1997] und

Durlauf, Steven N. und Paul A. Johnson| [1995] nachgewiesen.

Der kurze Abriss iiber Literatur zu Konvergenz zeigt, dass das Thema Konvergenz
sehr vielschichtig ist und kaum kurz abzuhandeln. Immer wieder bringt die theoretische

und empirische Wachstumsforschung neue Aspekte.

44



KAPITEL 3. KONVERGENZTHEORIE

3.2. Unterschiedliche Konvergenzkonzepte

Einen guten Uberblick iber die unterschiedlichen Konvergenzkonzepte gibt Islam, Naz-
rul [2003]. Konvergenz ist urspriinglich ein Phénomen das es nur in der neoklassischen
Wachstumstheorie gab, und im wesentlichen auf der Annahme abnehmender Gren-
zertrige beruht. Die neue Wachstumstheorie impliziert das Konvergenzkonzept nicht
mehr, da neue Annahmen aufgestellt werden und die abnehmenden Grenzertrige nicht
mehr als zentral gelten. Trotzdem treibt die Frage nach dem Catching-Up Wissen-

schaftler aller Wachstumstheorien an.

Die Konvergenz in der neoklassischen Wachstumstheorie ist von den abnehmenden
Grenzertrégen und somit auch eng mit den Annahmen von Inada (vgl. Annahme 2.3.)
verkniipft. Romer, Paul M.[[1994], ein Mitbegriinder der neuen Wachstumstheorie, hat
in dem Werk ,,Origins of Endogenous Growth® festgestellt, dass die Konvergenztheorie
nur fiir empirische Studien mit wenigen Léndern giiltig ist. Je gréfler die Stichprobe
wird, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit, auf Konvergenz zu stoflen. Er merkt
in diesem Zusammenhang auch an, dass stetiges Wachstum nicht dauerhaft durch das
neoklassische Modell erklart werden kann. Wichtig ist in dem Zusammenhang auch,
ob von Konvergenz der Wachstumsraten gesprochen wird oder von Konvergenz der Ni-
veaus von Pro-Kopf-Groien. Gleiche Wachstumsraten implizieren nédmlich nicht, dass
armere Lander zu den Lebensstandards der reicheren Lander aufschlieen, dazu miissen
die Niveaus der Pro-Kopf-Gréfien konvergieren. Im Solow-Modell ist die Wachstums-
rate ohnehin fix und an die Wachstumsrate des exogenen technologischen Fortschritts
gekoppelt, d.h. bei gleicher technologischer Ausstattung wachsen die Lénder gleich

schnell und néhern sich ihren jeweiligen Staedy States an.

In der empirischen Forschung gibt es vier grundsétzliche Methoden um an die Kon-

vergenzdebatte heranzugehen:
e Querschnittsanalyse
e Paneldatenansatz

e Zeitreihenanalyse
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e Verteilungsansatz

Dabei ist die Verbindung zwischen der Art der Konvergenz und der Methode zur
Bestimmung der Konvergenz nicht eindeutig. Die ersten drei Methoden haben sich
zunéchst alle mit bedingter beziehungsweise unbedingter S-Konvergenz im Landerquerschnitt,
zumeist auf Basis der Pro-Kopf-Einkommen, befasst. Um Club-Konvergenz und Kon-
vergenz der totalen Faktorproduktivitdt (TFP-Konvergenz) zu untersuchen werden
hauptséchlich der Querschnittsdaten- und der Paneldatenansatz gewéhlt. Diese Ansétze
bieten zudem die Moglichkeit, o-Konvergenz zu veranschaulichen. Allerdings ist der
Verteilungsansatz noch besser zur Erlauterung der o-Konvergenz geeignet. Dariiber
hinaus ldsst sich mit dem Verteilungsansatz auch die dynamische Verteilung iiber
Landergrenzen hinweg gut darstellen. Um Verteilungen innerhalb eines Landes, aber

auch zwischen Landern, zu untersuchen, ist die Zeitreihenanalyse zu préferieren.

Die Literatur hat viele verschiedene Konzepte zur Konvergenz im neoklassischen
Sinne herausgebracht. Wird die neoklassische Theorie angewendet und soll dabei das
Wachstum im internationalen Léndervergleich untersucht werden, dann sind entwe-
der explizit oder zumindest implizit die Annahmen der abnehmenden Grenzertrige
plus teilweise weitere Annahmen zwingend erforderlich. Aus diesen zusétzlichen An-
nahmen bilden sich dann die unterschiedlichen Begriffe und Konzepte zur Messung
von Konvergenz. Im folgendem Teil werden nun immer zwei gegensétzliche Konzepte
gegeniibergestellt und verglichen, um auf diese Weise moglichst viele Ansétze inklusive

ithrer Unterschiede kurz darzustellen.

3.2.1. Konvergenz innerhalb einer Okonomie versus Konvergenz

zwischen Landern

Solow, Robert M.[[1970] hat sich weniger fiir den Vergleich des Wachstums von verschie-
denen Landern interessiert, sondern in seinem Modell hauptséchlich auf das Wachstum
innerhalb eines Landes fokussiert und daher waren fiir ihn die ersten vier der insgesamt

sechs Kaldor-Faktoren, die in der Literatur als stilisierte Fakten des Wirtschaftswachs-
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tum bekannt sind, wichtiger und bindend fiir die Konvergenzanalyse, als die letzten
beiden. Eine Zusammenfassung der von Nicholas Kaldor (1963) aufgestellten stilisier-

ten Faktoren findet sich in Definition 2.2

Die urspriingliche Intention von Solow bei der Betrachtung von Konvergenz war die-
sen Angleichungsprozess innerhalb eines Landes zu untersuchen. Das Hauptanliegen des
Modells ist es, zu zeigen, dass durch Faktorsubstitution langfristig ein stabiles, dynami-
sches Gleichgewicht erreicht werden kann. Dies ist auch der entscheidende Unterschied
zur Instabilitéat des zuvor verwendeten Harrod-Domar-Modells. In den neoklassischen
Ansétzen konvergiert die Okonomie durch abnehmende Grenzertriige und Substitution
immer zum Gleichgewicht, egal ob der Startwert {iber oder unter dem Steady State
liegt. In der empirischen Wirtschaftswachstumsforschung wurde es dann aber iiblich,
dass der Konvergenzbegriff, anders als von Solow intendiert, in erster Linie iiber die

Léndergrenzen hinaus verwendet wurde.

3.2.2. Konvergenz der Wachstumsraten versus Konvergenz des

Einkommensniveaus

Die landeriibergreifende Konvergenzdefinitionen kann je nach Betrachtung in diesem
Fall entweder auf die Konvergenz der Wachstumsraten des Pro-Kopf-BIPs oder auf
die Konvergenz der Pro-Kopf-Einkommensniveaus abzielen. In beiden Féllen spielen
der technologische Fortschritt und Innovationen und die folgenden drei Annahmen die
entscheidende Rolle. Erstens: Fiir Innovationen sind keine Ressourcen notwendig. Zwei-
tens: Es profitieren davon alle Marktteilnehmer in gleicher Weise. Drittens: Der Zugang
zu diesen Innovationen ist kostenlos fiir alle. Das bedeutet, alle Lander teilen die glei-
chen technologischen Prozesse und haben demnach, theoretisch zumindest, einen iden-
tischen Wissensstand. Diese Annahmen fithren dazu, dass Konvergenz in Wachstumsra-
ten gleichbedeutend ist mit der Aussage, dass alle Lander zu einem einzigen identischen
Steady State konvergieren und identische gleichgewichtige Wachstumsraten beziiglich
Pro-Kopf-BIP oder Pro-Kopf-Einkommensniveau haben. Es liegt also Konvergenz der

Wachstumsraten vor. Wenn weiter angenommen wird, dass in allen Landern dieselbe
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Produktionsfunktion zugrunde liegt, impliziert dies weiter gleiche Einkommenslevel fiir

alle betrachteten Léander und somit Konvergenz der Pro-Kopf-Einkommensniveaus.

Da sich die Ergebnisse beider Konzepte sehr dhnlich sind, kénnen sie fiir Untersu-

chungen an die jeweilige Datenlage angepasst analog verwendet werden ]

3.2.3. p-Konvergenz versus o-Konvergenz

Diese beiden Konzepte sind sind die wahrscheinlich bekanntesten Konzepte und dement-
sprechend auch sehr haufig in der Literatur zu finden. Die klassische und einfache De-
finition der -Konvergenz ist: Arme Lander wachsen tendenziell schneller als reiche
Lander. Sowohl die Konvergenz der Wachstumsraten des Pro-Kopf-BIPs als auch die
Konvergenz der Einkommensniveaus sind mit dem Konzept der S-Konvergenz recht
einfach zu schétzen. Durch die Annahme der abnehmenden Grenzertrige wird im-
pliziert, dass in kapitaldrmeren Léndern die Produktivitiat des Kapitals hoher ist und
diese Lander somit bei gleichen Sparquoten schneller wachsen als Lander mit anfanglich
hoherer Kapitalausstattung. Empirisch belegt wird dieser Fakt immer dann, wenn die
Korrelation des Ausgangseinkommens eines Landes mit der dazugehorigen Wachstums-
rate negativ ist. Dabei ist eine Wachstumsregression basierend auf dem Ausgangs-
niveau von Pro-Kopf-Einkommen bzw. Pro-Kopf-BIP die Grundlage der jeweiligen
Schatzungen. Bei Schiatzung der [-Konvergenz ist dieses [ dann der Koeffizient fiir

die Ausgangsvariable und hat bei Vorliegen von Konvergenz ein negatives Vorzeichen.

Vorteil des Konzepts klassischer S-Konvergenz ist, dass es sowohl bei Betrachtung
der Konvergenz der Wachstumsraten des Pro-Kopf-BIPs angewendet werden kann
als auch bei Betrachtung der Konvergenz der Einkommensniveaus. Das Konzept der
B-Konvergenz lasst sich im wesentlichen auf die neoklassische Annahme der abneh-
menden Grenzertrige von Arbeit und Kapital zuriickfithren und impliziert somit eine
hohere marginale Produktivitdt des Kapitals in kapitalarmen Léndern. D.h. mit den

gleichen Sparquoten konnen drmere Léander schneller bzgl. Pro-Kopf-Einkommen oder

2Vgl. dazu die Erlduterungen von Barro, Robert J. und Xavier Sala-i-Martin| [2004].
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Pro-Kopf-BIP wachsen und holen somit zum Niveau der reicheren Lénder auf. Es be-
steht also eine negative Korrelation zwischen dem anfinglichen Einkommen und der
resultierenden Wachstumsrate. Zur Bestimmung der Konvergenz wird in diesem Fall
eine Regression basierend auf dem Ausgangsniveau der Wachstumsrate des BIPs ver-
wendet. Da der Koeffizient des Niveaus der Ausgangsvariable in der Regression [ ist,
liegt hier der Ursprung der Nomenklatur dieses Konvergenzbegriffs. Wenn dieser Koeffi-
zient signifikant negativ ist, dann wird das als Hinweis auf Konvergenz, je nach Ansatz,

der Wachstumsraten des Pro-Kopf-Einkommens bzw. des Pro-Kopf-BIPs interpretiert.

Auf der anderen Seite steht das Konzept der o-Konvergenz: Anfang der 1990er-Jahre
haben Okonomen, wie beispielsweise (Quah, Danny! [1993a] oder [Friedman| [1992], fest-
gestellt, dass f-Konvergenz nicht gleichbedeutend ist mit einer Abnahme der Streuung
im Querschnitt der Einkommensniveaus bzw. der BIP-Wachstumsraten. Ein negatives
£ kann daher auch ein Beispiel fiir ein sehr grundsétzliches Phénomen sein. (Quah,
Danny| [1993a) stellt die Analogie zu Galton’s Trugschluss| her, da die Verteilung ins-
gesamt trotzdem gleich bleibt. Arme bleiben arm und Reiche bleiben reich. Die Lander
riicken eventuell ein bisschen ndher zusammen, aber insgesamt dndert sich so gut wie
gar nichts. Friedman| [1992] kritisiert, ebenso wie |(Quah, Danny| [1993a], in erster Li-
nie die Dynamik der Konvergenzbetrachtung allein iiber das negative Vorzeichen des

[-Koefhizienten.

Ihr Vorschlag gegen diese einseitige Anschauung ist eine direkte Betrachtung der
Streuung der Einkommensniveaus oder BIP-Wachstumsraten im Léndervergleich. So
entsteht das Konzept der o-Konvergenz. o steht hier fiir die Standardabweichung
der Verteilung von Einkommensniveaus bzw. BIP-Wachstumsraten. Von o-Konvergenz
wird also immer dann gesprochen, wenn sich die Streuung im Quervergleich der Lander

iiber die Zeit reduziert. Dass heifit, o-Konvergenz tritt dann auf, wenn die Standardab-

3Galton’s Fallacy bezieht sich auf die Beobachtung, dass sich die KérpergroBe von Familienmit-
gliedern iiber Generationen betrachtet einem Mittelwert annéhern. Die Analogie in der Wachs-
tumstheorie liegt in der tendenziellen Entwicklung der abnehmenden Streuung der Pro-Kopf-
Einkommen innerhalb einer Okonomie im Zeitablauf. Die Pro-Kopf-Einkommen sollten sich dem-

nach auch einen Mittelwert anndhern.
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weichung einer logarithmierten Pro-Kopf-Grofie (BIP, Einkommen, etc.) im Zeitablauf

sinkt.

Allerdings ist das Konzept der f-Konvergenz auch weiterhin ein wichtiger Bestandteil
der Literatur, weil sie eben auch eine notwendige aber nicht hinreichende Bedingung

fiir o-Konvergenz darstellt.

Abschlieflend bleibt zu sagen, dass in der empirischen Forschung die S-Konvergenz
ein beliebtes Konzept bleibt. Das liegt vor allem daran, dass die Betrachtung der (-
Konvergenz Informationen zu den strukturellen Parametern eines Wachstumsmodells
vermittelt. Das kann der Verteilungsansatz iiber die o-Konvergenz nicht leisten, er gibt

dazu keine Informationen preis.

3.2.4. Absolute (unbedingte) versus bedingte Konvergenz

Innerhalb der g-Konvergenz werden noch einmal zwei unterschiedliche Konzepte be-
trachtet, auf welche auch im empirischen Teil der Arbeit ausfiihrlich eingegangen wird.
Zum einem die bedingte f-Konvergenz zum anderen die absolute (bzw. unbedingte)
B-Konvergenz. Dieser Ansatz ist wohl der bekannteste innerhalb der Konvergenzlitera-

tur.

Ausgangspunkt ist wieder das Solow-Modell mit einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion
mit den schon bekannten Parametern aus dem Kapitel mit ¥; = K2 (A;L;)' ™ und

dem dazugehorigem Steady-State-Level y* bestimmt durch die Gleichung:

S o

= Aged [———] s 3.1
v = At [ (3.1

Das gleichgewichtige Einkommen einer Okonomie ist also von den folgenden sechs
Faktoren{| abhsingig: Ay dem Ausgangsniveau des technischen Wissens und der dazu-
gehorigen exponentiellen Wachstumsrate g. Der Sparquote (entspricht der Investitions-

quote) s, der Wachstumsrate der Bevolkerung bzw. gleichbedeutend der Wachstumsrate

4Wie auch im Cass-Koopmans-Modell mit intertemporaler Substitution im Konsum.
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der Arbeit n, dem Wert der Abschreibungen ¢ und dem Wert des Parameters a, der
den Kapitalanteil des Einkommens wiedergib’|’] Soll unbedingte bzw. absolute Kon-
vergenz vorliegen, dann miissen die sechs Faktoren Ay, s, g, n, d, « fiir alle betrachteten
Okonomien identisch sein. Bei einer Regression basierend auf dem Ausgangsniveau des
Pro-Kopf-Einkommens sollte g dann negativ sein, egal um welche Faktoren die rechte
Seite der Gleichung noch ergianzt wird. Alle betrachteten Regionen haben jeweils ein

gemeinsames Steady State.

Bei bedingter Konvergenz hingegen konvergiert jede der betrachteten Okonomien
gegen ihr eigenes Steady State, abhéngig von unterschiedlichen Parametern auf der
rechten Seite der Gleichung. Die Wahl der Parameter ist nicht ganz einfach und be-
zieht sich héufig auf einschligige Faktoren, welche das Wachstum im allgemeinen be-
einflussen. Uneinig ist sich die Literatur immer noch in der Frage, welche der Faktoren

Ao, S, g,n, 0, a unterschiedlich sein diirfen und welche identisch sein miissen.
k_sf(k)

gr = E = 2 — (n + (S) (32)

mit der impliziten Annahme, dass die Ableitung von ¢, nach k negativ ist:

% = sw < 0. (3.3)

Kleinere Werte von k sind ceteris paribus mit grofferen Wachstumsraten g, verbun-
den, das heifit in kapitalarmeren Volkswirtschaften sollten die Pro-Kopf-Grofien ten-
denziell schneller wachsen als in kapitalreichen Volkswirtschaften, und demnach muss es
zu Konvergenz, also Annaherung, der Volkswirtschaften oder der betrachteten Regio-
nen kommen. Die Hypothese, dass arme Volkswirtschaften pro Kopf schneller wachsen

als reiche wird als absolute Konvergenz bezeichnet. Dabei werden jedoch alle anderen,

nicht im Modell enthaltenen, makrookonomischen Faktoren aufler acht gelassen.

SGenauer gesagt, gibt a die Elastizitit beziiglich des Kapitaleinsatzes wieder, analog ist (1 — «)
die Elastizitdt beziiglich des Arbeitseinsatzes. Addieren sich die beiden zu eins, wird von Linear-

Homogenitét und somit von konstanten Skalenertrdgen gesprochen.
6Herleitung aus Mankiw, Gregory, David Romer und David N. Weil| [1992]
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Um die Theorie mehr an die empirische Realitét anzupassen, wird das Konzept der
bedingten Konvergenz eingefithrt. Dabei wird der Heterogenitéit der unterschiedlichen
Okonomien Rechnung getragen. Konkret heifit das, die Annahmen gleicher Parameter
und identischer langfristiger Wachstumsraten und Gleichgewichte werden fallen gelas-
sen. Eine Okonomie wiichst demnach um so schneller, je weiter sie von ihrem eigenem

langfristigen Gleichgewicht entfernt ist.

Betrachtet werden zwei Okonomien, die sich lediglich in der Kapitalinensitéit kg™
kpee" zu Beginn und in ihrer Sparquote (s¥™) # s"“" unterscheiden. Es gilt (Sgrm) <
Sreich, und somit (kX ) < k...,. Ansonsten sind die Produktionsfunktionen identisch.

Diese Annahmen sind recht reallistisch, da empirisch nachweislich reichere Lénder eine

hohere Pro-Kopf-Sparquote ausweisen als drmere Lénder.

In der Theorie wéchst nun die d&rmere Volkswirtschaft schneller als die reiche und
es kommt zum Aufholprozess, d.h., wenn beide Lénder eine identische Sparquote auf-
weisen, dann sollte das Pro-Kopf-Wachstum des armen Landes gréfler sein als das ent-
sprechende Pro-Kopfwachstum im reichem Land. In Abbildung verdeutlicht dies
der vertikale Abstand zwischen der horizontalen (n + ¢)-Geraden und der s@—Kurve.
Theoretisch muss dieser Abstand beim armen Land gréfler sein als beim relativ reichen
Land und somit gurm > Greien gelten. In Abbildung ist jedoch zu sehen, dass das
reichere Land mit hoherer Sparquote schneller wichst als das drmere Land. Festzu-
halten ist an dieser Stelle, dass in neoklassischen Wachstumsmodellen jedes einzelne
Land gegen sein eigenes langfristiges Gleichgewicht, mit einer Konvergenzgeschwin-
digkeit umgekehrt proportional zum Abstand vom eben diesem, konvergiert. Dann
stimmt die Aussage wieder, dass Volkswirtschaften mit einem niedrigen Pro-Kopf-

Ausgangsbruttoinlandsprodukt tendenziell hohere Pro-Kopf-Wachstumsraten aufwei-

sen.

Allerdings diirfen bei der isolierten Betrachtung von Konvergenz einige Faktoren die
Wachstum nachhaltig beeinflussen nicht aufler Acht gelassen werfen. £* ist abhéngig
von der Sparquote, dem Niveau der Produktionsfunktion und dem davon abhéngigen

gleichgewichtigen y* sowie von vielen Makrofaktoren wie Politik oder Infrastruktur.
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Mathematisch liegt dem Konzept der bedingten Konvergenz die Wachstumsrate des

Kapitalstocks aus Gleichung sowie die gleichgewichtige Sparquote

5= % (3.4)

abgeleitet aus sf(k*) = (n + §)k* zugrunde.

Wird s in Gleichung [3.2] eingesetzt, folgt

fk)

_k

fiey L
k*

gr = (n+9) (3.5)

Fir £ = k* ist die Wachstumsrate ¢, gleich null. Hat ein Land nun einen relativ
niedrigen gleichgewichtigen Kaptialstock £* und ein &hnliches k;, dann ist langsames

Wachstum zu erwarten.

3.2.5. Bedingte Konvergenz (globale Konvergenz) versus

Club-Konvergenz (lokale Konvergenz)

Baumol, William J.| [1986] bringt 1986 erstmals den Begriff der ,,Club-Konvergenz“ auf.
Dieses Konzept ist eng mit der bedingten Konvergenz verkniipft. Mitte der 1990er Jahre
wird das Konzept der Club-Konvergenz oder auch der lokalen Konvergenz durch Dur-
lauf, Steven N. und Paul A. Johnson| [1995] oder (Galor, Oded| [1996] praziser definiert.
Hier wird die Tatsache, dass es im neoklassischen Wachstumsmodell nur ein einziges
stabiles Gleichgewicht gibt, ausgenutzt. Gegen dieses, fiir alle identische, Gleichgewicht
konvergiert bei unbedingter Konvergenz jede einzelne Okonomie. Im Falle der bedingten
Konvergenz konvergiert jede Okonomie gegen ihr eigenes, eindeutiges Gleichgewicht.
Im Gegensatz dazu kann die Club-Konvergenz auch fiir Modelle mit multiplen Gleich-
gewichte angewandt werden. Welches spezifische Gleichgewicht von einer Okonomie
angestrebt wird, hiangt im wesentlichen von den individuellen Ausgangsparametern je-

des dieser betrachteten Lénder ab. Diejenigen Lénder, die dhnliche Bedingungen und

"Vgl. hierzu zum Beispiel |Azariadis, Costas und Allan Drazen| [1990].

23



KAPITEL 3. KONVERGENZTHEORIE

damit sehr dhnliche Ausgangslagen haben, konvergieren gegen ein gemeinsames Steady
State und bilden dann einen sogenannten Konvergenz-Club. Mit der Club-Konvergenz-
Hypothese kann das Konzept der absoluten Konvergenz auf mehrere Lander ausgewei-
tet werden. Auf dieses Konzept wird im Abschnitt niher eingegangen, da dieses
Club-Konvergenz-Konzept auch ein Schwerpunkt im Abschnitt sein wird.

3.2.6. Einkommenskonvergenz versus Konvergenz der totalen

Faktorproduktivitdat (TFP-Konvergenz)

Meist bezieht sich die Konvergenzforschung auf das Pro-Kopf-Einkommen oder alter-
nativ dazu auf das Pro-Kopf-BIP, es handelt sich also um Einkommenskonvergenz. Die
Entwicklung des Einkommens héngt im wesentlichen von zwei Faktoren ab, auf der
einen Seite von der Kapitalintensitdt und auf der anderen Seite vom technologischen
Fortschritt. Wenn nun der Aufholprozess eines Landes aufgrund der technologischen
Entwicklungen isoliert betrachtet werden soll, dann empfehlen Ende der 1980er-Jahre
zuerst Dowrick, Steve und Duc-Tho Nguyen| |[1989] und dann auch Dougherty, Chrys
und Dale W. Jorgenson| [1996, |1997] und spéter Wolff, Edward N.| [1991] oder Dollar,
David und Edward N. Wolff| [1988|, das Hauptaugenmerk auf die totale Faktorpro-
duktivitat (TFP). Totale Faktorproduktivitdt ist in der Literatur das Maf}, welches
den Fortschritt der Technologien am ehesten zu erfassen vermag. Konvergenz heifit in
diesem Fall dann, die totalen Faktorproduktivitéiten der einzelnen Landern néher sich

einem gemeinsamen Wert an.

3.2.7. Deterministische Konvergenz versus stochastische

Konvergenz

Als letztes soll noch die deterministische Konvergenz der stochastischen Konvergenz
gegeniibergestellt werden. Diese beiden Konzepte beziehen sich auf Konvergenzunter-
suchungen bei Zeitreihenanalysen. Soll Konvergenz mit Hilfe der Zeitreihenanalyse

erforscht werden, dann ist sowohl das Konzept der bedingten Konvergenz als auch
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das der unbedingten Konvergenz mit diesem Ansatz konsistent. Bei Anwendung von
okonometrischen Zeitreihenanalysen stiefen unter anderen [Bernard, Andrew und Ste-
ven Durlauf| [1996], Carlino, Gerald A. und Leonard O. Mills| [1993], Evans, Paul und
Georgios Karras| [1996b] oder auch |Li, Qing und David Papell [1999] auf eine wei-
tere Art der Konvergenz. Urspriinglich sollte bei den Analysen der Konvergenz im
Zeitreihenkontext eigentlich Konvergenz innerhalb eines Landes nachgewiesen werden.
Etwas spéater wurden dann auch Landervergleiche mit Zeitreihenanalysen gemacht. Die
grundlegende Bedingung, dass sich die Pro-Kopf-Produktionen zweier Lander, i und j,

annahern, gibt folgende Gleichung wieder:

m E(Yirix — ayjerk|l) = 0 (3.6)

k—o0
I, ist das vorhandene Informationsset zum Zeitpunkt ¢.

Fiir eine Betrachtung von nur zwei Léndern ist diese Definition recht eindeutig.
Soll die Beobachtung auf mehr als zwei Lénder erweitert werden, hat die Literatur

unterschiedliche Herangehensweisen hervorgebracht.

Es kann dann zum Beispiel die Abweichung von einer vorher festgelegten Refe-
renzokonmie als Maf fiir die Konvergenz verwendet werden. Dazu wird in der Glei-
chung der Index 7 durch den Index fiir das Referenzland 1, also v, ¢, ersetzt. Eine
weitere Moglichkeit fiir die Berechnung eines Referenzwertes ist die Verwendung des
Durchschnittswertes iiber alle betrachteten Okonomien zum Zeitpunkt t. Konvergenz
ist dann die Abweichung von diesem Mittelwert. Formal wird in[3.6]y; ; durch g, ersetzt.
Fiir die Ergebnisse ist es entscheidend, welcher dieser beiden Referenzwerte tatséchlich

verwendet wird.

Wenn nun in a = 1 gilt, dann liegt eine Variante der unbedingten Konvergenz
vor. Folglich gilt fiir a # 1 das Konzept der bedingten Konvergenz. Die entscheidende
Unterscheidung zwischen deterministischer und stochastischer Konvergenz basiert auf

den Ergebnissen des Einheitswurzeltests.

Zusammenfassend beginnt die Konvergenzforschung mit der absoluten S-Konvergenz,
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gefolgt von der bedingten [-Konvergenz. Etwas spéter kommt das Konzept der o-
Konvergenz hinzu, gefolgt von Konzepten wie der Club-Konvergenz oder der TFP-
Konvergenz. Noch etwas spater werden Zeitreihenanalysen zum Thema gemacht und
letztendlich wird auch mit Querschnittsdaten und Paneldaten die empirishe Wirt-
schaftsforschung zur Konvergenz zwischen den Léndern vorangetrieben. Etwa zeitgleich
mit den beiden letztgenannten Konzepten entwickelte sich auch der sogenannte Vertei-

lungsansatz.

3.3. Konvergenzgeschwindigkeit

Eine weitere Komponente der Konvergenztheorie ist die sogenannte Konvergenzge-
schwindigkeit. Wieder gilt § als quantitatives Maf§ fiir die Anndherung an das Stea-
dy State. Im langfristigen Gleichgewicht mit zugrunde liegender einer Cobb-Douglas-
Produktionsfunktion, wie in Kapitel beschrieben, gilt fiir die Konvergenzgeschwin-
digkeit 5 > 0:

log (i) = log(fjo)e " + log(§*)(1 — e™7) (3.7)

D.h. log(y;) entspricht zu allen Zeitpunkten ¢ > 0 dem gewichteten Durchschnitt
des Ausgangswertes log({Jo) und dem langfristigen Wert im Steady State log(y*). Da-
bei verringert sich die Gewichtung des Anfangswertes exponentiell mit der Rate S,
also der Konvergenzgeschwindigkeit, welche direkt von der eingesetzten Technik und
den Préferenzparametern abhéngig ist. Je nédher eine Volkswirtschaft zu Beginn des
Beobachtungzeitpunktes an ihrem Steady State ist, desto schneller ist die Geschwin-
digkeit der Konvergenz. Umgekehrt ist die Konvergenzgeschwindigkeit umso langsamer,
je weiter entfernt der Ausgangspunkt vom Steady State entfernt liegt. Dabei ist es fiir
die Anpassungsgeschwindigkeit egal, ob der Ausgangswert iiber oder unter dem Steady
State liegt. Ist beispielsweise der Wert fiir 5 = 0, 02, dann wird die Liicke zwischen dem
Ursprungswert des Outputs und des Steady State Outputs jéhrlich um 2% schrumpfen,
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nach ca. 35 Jahren hat sich die Liicke erst halbiert. Gleichung zeigt die Konver-
genzgeschwindigkeit, also die Geschwindigkeit, mit der sich das Wachstum des Outputs
an das Steady State annihert.

Konvergenzgeschwindigkeit im neoklassischen Kontext haben Anfang der 1990er Jah-
re Mankiw, Gregory, David Romer und David N. Weil| [1992] eine Regression als Grund-
lage fiir die Berechnung der Konvergenzgeschwindigkeit sehr formal aufbereitet und vie-
le Ungenauigkeiten und Unvollstdndigkeiten der vorherigen Spezifikationen ausgemerzt
und damit der wichtigsten Gleichung fiir die Konvergenzforschung aufgestellt. Barro,
Robert J. und Xavier Sala-i-Martin| [1992] haben dhnliches gemacht, allerdings nicht im
Solow-Modell sondern im Modell von Cass-Koopman mit optimalen Sparquoten in der
neoklassischen Version. Diese neoklassische Wachstums-Konvergenz-Gleichung darf in
keinem Literaturiiberblick fehlen, ausfiihrlich hergeleitet wird die Gleichung in mehre-
ren Artikeln, hier wird die Herleitung auf Barro, Robert J. und Xavier Sala-i-Martin

[2004]F] gestiitzt.

Implizit ist durch Gleichung [3.7] die durchschnittliche Pro-Kopf-Wachstumsrate des

Outputs fiir jedes Zeitintervall zwischen 0 und 7" > 0 durch

1 yr 1—e AT y*
_lO -_— = a + ~ 3'8
Tlog - =0t —F— = (3.8)
gegeben.
Die Wachstumsrate des Kapitals als zentrale Ausgangsgleichung
gr = k/k = sf(k)/k = (n+9). (3.9)

wird im néchsten Schritt nach k abgeleitet und es ergibt sich folgende Gleichung:

agk /
=r =5 LF) = f(k)/R)/k <0 (3.10)

8Vgl. dazu auch die Herleitungen von [Mankiw, Gregory| [1995] oder [Durlauf, Steven N. und Danny
T. Quah| [1998].
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Der negative Wert bedeutet ceteris paribus: Je kleiner k ist, desto gréfler ist die
dazugehorige Wachstumsrate g. Dieser Zusammenhang wirft die Frage auf, ob die
Pro-Kopf-Groflen in drmeren Léander, also Landern mit geringer Kapitalausstattung,
schneller wachsen und sich somit den reicheren Léndern, mit gréferen Pro-Kopf-Grofien

in Bezug auf Output und Kapital, annéhern, also ob Konvergenz existiert oder nicht.

Die hier zugrunde liegende Vorgehensweise ist der Vergleich von strukturell &hnlichen
Landern oder Regionen, die identische Werte fiir s, n und ¢ und sogar die selbe Produk-
tionsfunktion f aufweisen. Nur wenn all diese Parameter {ibereinstimmen, dann sind
auch die langfristigen Gleichgewichtswerte k* und y* identisch und die betrachteten

Lander kénnen auf absolute Konvergenz hin analysiert werden.

Hat nun ein Land zu Beginn der Analyse eine geringere Kapitalausstattung, d.h. kg
ist wegen Ereignissen in der Vergangenheit (Krieg, transitorische Schocks, politisches
System, Korruption, Unterdriickung etc.) niedriger, dann impliziert die Gleichung, dass
diejenigen Linder hohere Wachstumsraten des Kapitals aufweisen. Wenn die genannten
Griinde entfallen, geht dies auch wieder mit hoheren Wachstumsraten des Outputs
einher. Voraussetzung dafiir ist eine Produktionsfunktion nach Cobb-Douglas und k£ <

k*.

Fiir die Konvergenzgeschwindigkeit [ gilt im langfristigen Gleichgewicht:

log(9:) = log(go)e ™ + log(§*)(1 — e (3.11)

D.h. log(y;) entspricht zu allen Zeitpunkten ¢ > 0 dem gewichteten Durchschnitt des
Ausgangswertes log(o) und dem langfristigen Wert im Steady State log(y*). Dabei
verringert sich die Gewichtung des Anfangswertes exponentiell mit der Rate [, also
der Konvergenzgeschwindigkeit, welche direkt von der eingesetzten Technik und den
Préaferenzparametern abhéangt. Implizit ist durch die Gleichung die durchschnittli-
che Pro-Kopf-Wachstumsrate des Outputs fiir jedes Zeitintervall zwischen 0 und 7" > 0
durch
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1 Yr 1 — e BT y*
—log— =2+ ———=— 3.12
Ty T Yo (3.12)
gegeben. Daraus ergibt sich fiir die Konvergenzgeschwindigkeit
f=0-a)(gat+n+9) (3.13)

Die Konvergenzgeschwindigkeit ist ein Konzept, welches nur fiir Konvergenzanalysen
innerhalb eines Landes verwendet werden sollte, da die Konvergenzgeschwindigkeit
im Wesentlichen von den Parametern «,n,g, und 0 beeinflusst wird. Daher bietet
sich die Schétzung der Konvergenzgeschwindigkeit im Rahmen von ldnderspezifischen

Zeitreihenanalysen an.

Soweit die Theorie, in der Praxis werden aber immer wieder internationale Quer-
schnittsdaten verwendet, da der Begriff Konvergenz fast immer eine landervergleichende
Konnotation hat. Die Frage, ob arme Lénder zu den reicheren Léndern aufschlieen
konnen und das Wohlstandsgefille iiber die Zeit abnimmt, ist interessanter, als zu

sehen, ob eine einzelne Okonomie ihr eigenes Steady State erreicht oder eben nicht.

Falschlicherweise wird dieses Verhalten oft als die Geschwindigkeit bezeichnet, mit
der drmere Nationen zu den reicheren aufschliefen. Bei der isolierten Betrachtung von
unbedingter Konvergenz ist das auch kein Problem, weil dabei ja von einem gemeinsa-
men Steady State aller betrachteten Nationen ausgegangen wird. Allerdings ist diese In-
terpretation bei Untersuchungen zur bedingten Konvergenz nicht haltbar. Haufig wird
das in empirischen Arbeiten vermischt. |[Durlauf, Steven N. und Danny T. Quah| [1999)
haben dieses Problem der unterschiedlichen Konvergenzdefinitionen innerhalb eines
und zwischen vielen Léndern ausfiihrlich erlautert und somit diesen Aspekt noch einmal
sehr prasent in der Literatur verankert. Das Problem haben die ersten 6konometrischen
Schétzungen noch nicht, da die Ansétze zu Beginn der empirischen Forschung weniger
formal, also nur in der reduzierten Form, waren und somit die Interpretation der Kon-

vergenzgeschwindigkeit konsistent mit dem Ansatz der zugrunde liegenden Schétzung
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ist Pl

3.4. Club-Konvergenz

Das Konzept der Konvergenz-Clubs ist eine Folge der unterschiedlichen Muster in der

Konvergenzforschung, viele Studien finden Nachweise fiir Divergenz statt Konvergenz.

Insbesondere fiir sehr lange Zeitreihen ist das Ergebnis oft Divergenz. |Pritchett, Lant|

11997] zeigt beispielsweise, dass sich der Abstand von den drmsten zu den reichsten

Léndern im Zeitraum von 1870 — 1990 verfiinffacht, also die Lander stark divergieren
und kein Nachweis fiir Konvergenz zu finden ist. Diese Beobachtungen fithren zu neuen
Uberlegungen. Empirische Studien zeigen, dass sich seit Mitte des letzten Jahrhunderts

Konvergenz-Clubs herauskristallisieren.

Baumol, William J | [1986] erweiterte die Konvergenztheorie insoweit, als dass er auch

multiple Steady Stateﬂ beriicksichtigt und die Annahme von identischen Steady States
innerhalb eines Landes oder innerhalb einer bestimmten Landergruppe somit etwas

aufweicht und dafiir den Begriff Konvergenz-Club einfiihrt. Die Einteilung der Lénder

in bestimmte Gruppen (Clubs), oder , basins of attraction® (wie es|Galor, Oded| [1996]

dann nennt), wird anhand der jeweils herrschenden Ausgangssituation vorgenommen.
Dies kann entweder ad hoc oder modellbasiert geschehen. In den einzelnen Gruppen
werden dann die jeweiligen Wachstumspfade zum gruppenspezifischen Steady State

zusammengefiihrt.

Studien, die diese Ergebnisse, allerdings erst fiir die Jahre nach 1960, belegen, sind

beispielsweise von Barro, Robert J. und Xavier Sala-i-Martin [1992], Mankiw, Gregory,
David Romer und David N. Weil [1992] oder auch |[Evans, Paul|[1996]. In ihren Arbeiten

implizieren sie alle Konvergenz zu parallelen Wachstumspfaden.

In einer aktuellen Studie untersuchen Kijek, Tomasz, Arkadiusz Kijek und Annal

“Dazu mehr im Kapitellﬁl
"YTheoretische Modelle mit multiplen Steady States finden sich z.B. in |Galor, Oded| [1996] oder

| |Azariadis, Costas und Allan Drazenl [|1990|]. |
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Matras-Bolibok| [2022] den Einfluss von Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung in
den européischen Regionen im Zeitraum 2008 bis 2018 auf Club-Konvergenz. Dabei
konnen sie fiinf Clubs identifizieren, deren Ausgaben fiir F & E deutlich variieren. Das
zeigt, dass der technologische Fortschritt und die Innovationsdiffusion zwar wichtige
gesamtwirtschaftliche Vorteile auf Landerebene schaffen, gleichzeitig aber die regionale
Konvergenz noch schwieriger macht. (Chapman, Sheila und Valentina Meliciani [2017]
finden dazu drei Faktoren, ndmlich Spezialisierung, soziotkonomische Merkmale und
Innovation, welche ausschlaggebend fiir die Clusterung sind. Die Konzentration wis-
sensintensiver Sektoren nimmt auf regionaler Ebene allméhlich zu, dadurch kénnen
zwar Unterschiede zwischen den einzelnen Léndern zuriickgehen, aber die Divergenz
innerhalb eines Landes kann mitunter verschérft werden. Bei der Bildung von Clubs auf
Basis der Ausgaben von Forschung und Entwicklung zeigen sie, dass die Bedeutung von
Innovation und Humankapital fiir das regionale Wachstum signifikant ist. Nach diesem
Ansatz sind die Humankapitalakkumulation und ihre erfolgreiche Anwendung auf die
Produktion ein lokales Phénomen und begiinstigen regionale Konvergenz nicht. Insbe-
sondere funktioniert der Spill-Over zwischen den grofien Stéddten ldnderiibergreifend,
die landlichen, landwirtschaftlich geprédgten Regionen bleiben eher zuriick. Da der Auf-
holprozess in den Stédten allerdings iiberwiegt, ist linderiibergreifende Konvergenz zu

beobachten.

In der neoklassischen Wachstumstheorie ist das Konzept der Club-Konvergenz grundsétzlich
nicht vorgesehen, denn streng genommen gehéren der neoklassischen Theorie zufolge
alle Lander einem einzigen Club an: Sie konvergieren ja theoretisch alle zu einem identi-
schen Gleichgewicht. Allerdings macht das Solow-Modell auch deutlich, dass die Ursa-
che fiir verschiedene Lebensstandards in den technologischen Unterschieden zwischen
den Léandern zu suchen sind. (Gerschenkron, Alexander| [1962] hat schon frith darauf
hingewiesen, dass ein Land, welches weit weg vom durchschnittlichen, weltweiten Tech-
nologielevel ist, einen gewissen Vorteil, er nennt ihn ,, Vorteil der Riicksténdigkeit®, hat.
Dieser Vorteil besteht in der Moglichkeit der Adaption der moderneren Technologien

und somit eines schnellen Wachstums auf Basis dieses Technologietransfers ohne selbst
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Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung zu haben. Allerdings funktioniert das in der
Praxis weniger gut, denn auch die Ubernahme von bereits entwickelten Technologien
ist mit nicht unwesentlichen Kosten verbunden. Die Biindelung der Lénder auf Basis
der Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung bzw. der Kosten zur Ubernahme einer

schon bestehenden Technologie bietet hier ein Konzept fiir die Bildung von Clubs an.

Trotz der Moglichkeit der Technologieiibernahme zeigen Studien von Mayer-Foulkes,
David A. [2002] oder Maddison, Angus| [2001] beispielsweise, dass insbesondere fiir ar-
me Lénder weiterhin Divergenz vorliegt. Es ist also fiir die ohnehin armen Lénder trotz
Technologietransfer nicht, oder nur sehr schwer, moglich aufzuholen. Maddison zeigt
fiir die Jahre von 1950 — 1998 eine Steigerung der Ungleichheit um das 1, 76-fache,
und Mayer-Foulkes sogar einen Anstieg von der drmsten zur reichsten Landergruppe
im Zeitraum 1960 — 1995 um das 2, 6-fache. Die einzelnen Léndergruppen (hier: Ol -
Nicht6l) in dieser Studien lassen sich wieder anhand eines gemeinsamen Wachstums-

pfades bzw. Steady States zu den jeweiligen Clubs zusammenschlieflen.
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3.5. Okonometrische Methoden zur Untersuchung von

Konvergenz

Die Erldauterung der verschiedenen Ansétze zu den empirischen Studien zur Konvergenz
erfolgt chronologisch, beginnend mit den Querschnittsanalysen, der Paneldatenanalyse

und dem Zeitreihenansatz. Beendet wird das Kapitel mit dem Verteilungsansatz.

Eine der ersten und bekanntesten Studien zur unbedingten bzw. absoluten Konver-
genz auf Basis einer Wachstumsregression stammt von |Baumol, William J.| [1986], in
der er diese anhand der 16 OECD-Lénder und den dazugehorigen Langzeitdaten aus
Maddison, Angus| [1982] untersucht. Baumol erhélt in dieser Studie ein negatives Vor-
zeichen beim Koeffizienten der Variable des Ausgangseinkommens in einer Wachstums-
regression basierend auf dem Ausgangsniveau des Einkommens fiir die betrachteten
Lénder. Dies wird von Baumol als starker Indikator fiir das Vorliegen von unbedingter
Konvergenz interpretiert. Baumol versuchte anschlieBend diesen Konvergenznachweis
auch fiir eine Stichprobe mit 72 Lindern zu erbringen. Hierfiir erhélt er einen leicht
positiven f-Koeffizienten: Dies spricht fiir Divergenz. Er zeigt, dass das Vorliegen oder
auch das Fehlen von Konvergenz stark von der Grofle der Stichprobe abhéngig ist.
Daher ist immer darauf zu achten, dass der Regressionskoeffizient [ nicht zwischen un-
terschiedlichen Studien verglichen wird. Schone eine leicht andere Spezifikationen der
Regressionsgleichung fithrt zu unterschiedlicher Skalierung der Effekte. Je nachdem,
welche Anzahl an Lénder Baumol fiir seine Anayse zugrunde legt, kann er entweder
bedingte Konvergenz nachweisen oder bekommt im Ergebnis sogar das Gegenteil, also

Divergenz.

Baumol fiihrt im Rahmen dieser Studien, wie auch schon in Abschnitt ange-
sprochen, bei der Betrachtung der Streudiagramme der unterschiedlichen Wachstums-
regressionen, den Begriff der Club-Konvergenz ein. Seine Interpretation dieser Streu-
diagramme ist, dass es bei der Betrachtung von einer groffen Anzahl von Léndern keine
Konvergenz bezogen auf das ganze Sample gibt, aber dass sich innerhalb des Samples

einzelne ,,Clubs“ herausbilden, welche dann wieder ein gemeinsames Level erreichen,
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also zu einem gemeinsamen Steady State konvergieren.

Konvergenz-Clubs die Baumol herauslesen kann, sind zum Beispiel die OECD-Lénder
oder die ehemals planwirtschaftlich gepragten Lander. Wichtig ist, dass innerhalb eines
jeden Konvergenz-Clubs eine gewisse Homogenitét beziiglich der Treiber wirtschaftli-

chen Wachstumd™ herrscht.
Allerdings blieb diese Studie von Baumol nicht lange ohne Kritik:

DeLong, J. Bradford [1988] weist beispielsweise darauf hin, dass die Ergebnisse
beziiglich der OECD-Lénder erheblicher Selektionsverzerrungen unterliegen. Genau-
er gesagt fanden De Long und Bradford heraus, dass das Ex-ante-Einkommensniveau
als Grundlage fiir Konvergenzberechnungen verwendet werden muss, und nicht, wie von
Baumol gemacht, das ex-post-Einkommensniveau. Denn dabei werden die Daten etwas
verandert und das Ergebnis fiir die unbedingte Konvergenz ist nicht mehr haltbar. Im
gleichem Jahr nehmen Baumol und Wolff (1988) die Kritik grofteils an und erklérten
sich dazu |Baumol, William J. und Edward N. Wolff, 198§|. Diese Diskussion ist als

Grundstein fiir viele weitere Debatten in der Konvergenzdiskussion zu betrachten.

Etwa zeitgleich mit Baumol verdffentlichen |Kormendi, Roger und Philip Meguire
[1985] und etwas spéter auch |Grier, Kevin B. und Gordon Tullock [1989] Studien,
welche ebenfalls Nachweise fiir das Vorliegen von bedingter Konvergenz liefern. Um
diesen Konvergenznachweis zu erbringen, verwenden sie auch schon ldnger bekannte
Konzepte wie den Trade-Off zwischen Produktion und Inflation oder auch den auch den
Zusammenhang der Phillips-Kurve zwischen Inflation und Arbeitslosigkeit. Natiirlich
bestehen die Regressionen dafiir aus mehr Variablen als in den erstgenannten Studien,
um all diese Beziehungen auch korrekt abbilden zu kénnen. In einer Studie mit ungeféhr
50 Lénder weisen Kormendi, Roger und Philip Meguire, [1985] negative Werte fiir 3
und somit signifikante Ergebnisse fiir bedingte Konvergenz nach. Spéater haben dies
auch |Grier, Kevin B. und Gordon Tullock| [1989] mit gepoolten Querschnitts- und
Zeitreihendaten fiir 113 Lander und einem Zeithorizont iiber 30 Jahre (1951 - 1980)

versucht. Sie iiberpriifen auf diese Weise die Stabilitét der Parameter (Robustness-

HTnvestitionen, Stand der Technik, Politik, Bildung, Infrastruktur etc.
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Check) der einzelnen Stichproben. Die Ergebnisse sind nicht eindeutig. Fiir die OECD-
Léander finden sie wieder einen negativen -Koeffizienten und bestétigen die Ergebnisse
von Baumol (1986). Die restlichen Lander wurden in drei weitere Stichproben unterteilt,
und das Ergebnis ist nicht mehr einheitlich, d.h. § hat dann mal ein negatives und auch

mal ein positives Vorzeichen.

Die Anfinge dieser erweiterten Konvergenzdebatte finden ungeféahr zur gleichen Zeit
wie die Anfinge zur Entwicklung der endogenen Wachstumstheorie, also Mitte der
1980er Jahre, statt. Daher beruhen die bisher gezeigten Konvergenzstudien noch auf
den Resultaten des neoklassischen Modells. Vielleicht haben die Probleme und Limi-
tationen der Konvergenzforschung und die dazugehorigen Debatte die neue, endogene
Wachstumstheorie mit angestofien. |Grier, Kevin B. und Gordon Tullock [1989] sind
die fehlenden Verbindungen zwischen den erweiterten Regressionen und den theoreti-
schen Wachstumsmodellen durchaus bewusst gewesen, da sie auch schreiben, dass ihre
Ergebnisse die neoklassische Theorie zwar stiitzen, aber dass die Entwicklung hin zu

einer neuen Wachstumstheorie wohl unausweichlich sein wird.

In der Entwicklung der Wachstumstheorie wird dem Humankapital, welches schon
ofter als eine treibende Grofle fiir wirtschaftliches Wachstum genannt wurde, spétestens
seit Mankiw, Gregory, David Romer und David N. Weil [1992] groe Bedeutung bei-
gemessen. Daher soll es auch in der Konvergezdebatte nicht fehlen. Die neue Wachs-
tumstheorie versucht, die Restriktion der abnehmenden Grenzertrige durch die Model-
lierung von Humankapital aufzuweichen. Barro, Robert J.| [1991] ist einer der Ersten,
der die Humankapitaldiskussion zwischen den Verfechtern der neoklassischen und de-
nen der endogenen Wachstumstheorie nutzt. Dabei entstehen empirische Analysen zur
Konvergenz unter Beriicksichtigung der neuen Wachstumstheorie und insbesondere des
Humankapitals. Er [Barro, Robert J., [1990] selbst, ist mit seinem Artikel zu Staats-
ausgaben und deren Rolle in einem einfachen AK-Modell, basierend auf|Rebelo, Sergio
[1991Db], mit endogenem Wachstum, einer der Wissenschaftler die die Diskussion ange-
regt haben und damit zur Entstehung der neuen Wachstumstheorie beigetragen haben.

Hinzu kommen die beiden zuvor schon verdffentlichten Artikel mit Becker (Becker, Ga-
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ry S. und Robert J. Barro [1988] und |Barro, Robert J. und Gary S. Becker| [1989]) zur
Rolle des Bevolkerungswachstums in der neuen Wachstumstheorie. All diese Argumen-
te und neuen Thesen versucht er nun, in seinem néchsten Artikel Barro, Robert J.
[1991] zu beriicksichtigen, indem er anstelle des neoklassischen Standardansatzes Wirt-
schaftswachstum, Investitionen und Beviélkerungswachstum simultan modelliert. Dieser
Ansatz ist schon durch die Arbeiten von |Rebelo, Sergio| [1991a], Romer, Paul M.|[1990],
Barro, Robert J. und Gary S. Becker| [1989] oder auch Becker, Gary, Kevin Murphy und
Robert Tamura/ [1990] bekannt und hat sich bewé#hrt. In all diesen Arbeiten wird das
Bevolkerungswachstum modellintern hergeleitet und parallel dazu auch die Investiti-
onsquote endogenisiert. Barro verzichtet dabei auf die iiblichen, erkldrenden Variablen
wie (physisches) Kapital und Arbeit und wahlt stattdessen als erklérende Variablen
die Wachstumsrate, die Investitionsquote, die Fertilitdtsrate, die Staatsausgaben, die
Inflationsrate und auch Indikatoren fiir die politische Stabilitdt der einzelnen Léander
sowie Regional- oder Kontinent-Dummies["?l Humankapital ist in Barros Regressionen
von zentraler Bedeutung und taucht in all seinen folgenden Studien und Regressio-
nen bei den erkldrenden Variablen auf. Damit verleiht er dem Humankapital eine sehr

bedeutende Rolle in der endogenen Wachstumstheorie.

Wieder zuriick zum Thema der Arbeit und dem urspriinglichen Ansatz von Barro

landeriibergreifende Konvergenz nachzuweisen. In seinen Regressionen fiir Konvergenz

12Sein Interesse an diesen Themen lisst nicht nach und so verdffentlicht Barro, Robert J.| [1997] ein
Buch, indem es nicht nur um Konvergenz, sondern ganz allgemein um Wachstum der neuen Gene-
ration geht. Er stellt zuerst eine Studie der Determinanten des langfristigen Wachstums mit einem
Paneldaten-Ansatz mit internationalen Landerquerschnittsdaten vor. Im Anschluss geht er auf die
Verflechtung von Wirtschaftswachstum und Demokratie, oder allgemeiner gesagt von politischer
Freiheit eines Landes ein und weist nicht-lineare Zusammenhénge nach. Das ist intuitiv: In ei-
nem politisch sehr eingeschranktem Land haben geringe Verdnderungen in Richtung mehr Rechte
bzw. politische Selbstbestimmung groflere positive Auswirkungen auf das Wachstum. Wohingegen
in politisch moderaten Landern eine weitere Offnung hiufig zu abnehmender Wirtschaftsleistung
fithrt. Der letzte Teil des Buches beschiiftigt sich dann mit dem Zusammenhang von Wachstum
und Inflation, welcher im wesentlichen zu dem Ergebnis kommt, dass hohere Inflation mit einem

geringeren Wirtschaftswachstum einhergeht.
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ist das Ausgangsniveau der Einkommensvariable immer als erkldrende Variable dabei.
Er untersucht 98 Lénder und kann keine unbedingte Konvergenz nachweisen, vielmehr
berichtet er aber von einem positiven § in Hohe von 0,09 fiir den durchschnittlichen
Wert der Wachstumsrate auf das Ausgangs-BIP im Beobachtungszeitraum 1960 — 1985.
Er fasst das Ergebnis als Bestéatigung fiir die die Richtigkeit der endogenen Wachstums-
theorie auf, und schreibt ihn seinem Buch [Barro, Robert J.,[1997], dass die Ergebnisse
im Einklang mit aktuellen Modellen, wie denen von |Lucas, Robert E. Jr.[[1988] oder Re-
belo, Sergio [1991a] stehen. Hier spielen die konstanten Ertrage des Kapitals, auch des
Humankapitals die entscheidende Rolle. Zudem ist in diesen Modellen die Wachstums-
rate des Pro-Kopf-Produkts unabhéngig vom Ausgangsniveau des Pro-Kopf-Produkts.
Er zeigt auch, dass 8 negativ wird, sobald die Ausgangswerte fiir das Humankapital in
die Regression mit aufgenommen werden. Damit ist die Konvergenzhypothese, wenn
auch etwas abgewandelt, wiederhergestellt. Fiir Barro [Barro, Robert J.| [1991] sind die-
se Ergebnisse auch konsistent mit seinen Ergebnissen zur Konvergenz im neoklassischen

Modell.

Moéglicherweise kénnen diese Regressionen mit den vielen Kontrollvariablen als der
Anfang der bedingten Konvergenz angesehen werden. Allerdings muss diese Aussage
noch einmal kritisch hinterfragt werden, da in diesem Ansatz sowohl die Arbeit als
auch die Investitionsquote nicht als erkldrende Variablen auftauchen und diese beiden
Faktoren das Wachstum im neoklassischen Sinne priagen. Daher bringt Barro am Ende
doch noch einmal Regressionen in einem eher neoklassischen Modell und das geschétzte
B wird auch hier negativ und spricht fiir Konvergenz. Barros Schlussfolgerung lautet,
dass das Verwenden der Kontrollvariablen Investitionen und Fertilitdt den negativen
Effekt des Anfangseinkommen auf die Wachstumsrate nicht iiberlagert, sondern nur

die geringere Hohe der Gesamtkapitalrendite beeinflusst.

Diese hier vorgestellten Studien sind der Anfang der empirischen Konvergenzdiskus-

sion zwischen neoklassischer und endogener Wachstumstheorie.

Den entscheidenden Ansatz zur formalen Querschnittsanalyse zum internationalen

Konvergenzvergleich im neoklassischen Kontext liefern Mankiw, Gregory, David Ro-
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mer und David N. Weil [1992], dabei halten sie die Parameter g, 6 und « iiber alle
Léander konstant und erlauben Unterschiede in den Werten von s und n. Ay kann iiber
die Lénder variieren, diese Abweichungen werden iiber den Fehlerterm der Ordinary-
Least-Square (OLS)-Schétzung abgebildet. Mankiw, Romer und Weil (MRW) stellen
1992 fest, dass mit den erkldrenden Variablen Bevolkerungswachstum und Sparquote
die Regression zwar sehr gute Ergebnisse liefert, aber die Konvergenzgeschwindigkeit
verglichen mit der theoretischen Erwartung von 2% etwas zu gering ausfillt. Das gilt
fiir alle drei von ihnen untersuchten Datenséitze aus Summers, Robert und Alan Heston
[1988] und Summers, Robert und Alan Heston [1991]. Die drei untersuchten Datensétze
sind zum einen ,, NONOIL*, bestehend aus 98 Lénder, deren Einkommen hauptséchlich
nicht aus der Erdélgewinnung stammt. Das dazu passende 76 Lénder umfassende Sub-
sample ,INTER", welches sich lediglich in der deutlich besseren Datenqualitdt von
NONOIL unterscheidet, und das kleinste Set ,,OECD“, welches die 22 OECD-Léander

umfasst.

So erhalten MRW fiir die Konvergenzgeschwindigkeit in der Landergruppe NONOIL
eine Konvergenzgeschwindigkeit in Hohe von A = 0, 00606. Das prognostiziert eine Hal-
bierung der Liicke zum Steady State iiber einen Zeitraum von 114 Jahren. MRW haben
die Ergebnisse der restriktiven Version der Regression nicht wiedergegeben, also liegen
auch keine eindeutigen Schétzergebnisse fiir «, also den Kapitalanteil am Einkommen,
vor. Wird « basierend auf der Sparquote geschétzt, so erhalten MRW dafiir 0, 82. Ist
die Schitzgrundlage allerdings (n+g+¢), dann verringert sich der Wert auf 0, 68. Wird
dieser Wert basierend auf der Kapitalquote aus nationalen Zahlungsbilanzen aufgegrif-
fen, ist das « viel zu hoch. Das hat Romer, Paul M. [1987] auch schon etwas frither

festgestellt und wird somit hier noch einmal bestétigt.

Um diesen zu geringen Kapitalanteil des Einkommens « néher an die Realitdt zu
fithren, implementieren MRW das Humankapital in ihren Schéatzgleichungen. Das Hu-
mankapital fungiert genau wie physisches Kapital und bekommt den Exponenten ¢
zugesprochen. Wird nun die Schétzung mit dieser erweiterten Form der Regression des

neoklassischen Modells durchgefiihrt, ndhert sich das geschétzte o empirisch plausiblen
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Werten an. Zum Beispiel steigt der Wert auf 0, 48 fiir die NONOIL-Léndergruppe. Wei-
ter positiv an der Hinzunahme des Humankapitals ist zu bewerten, dass der Wert der
Konvergenzgeschwindigkeit auf 0,0142 steigt, sich also den 2% annéahert und die Zeit
der Halbierung der Liicke zum Steady State auf nur noch 49 Jahre schrumpft.

Ahnliche Ergebnisse finden sich auch bei Barro, Robert J. und Xavier Sala-i-Martin
[1990], die eine Konvergenzgeschwindigkeit fiir ein 98 Lander (ohne Erdélvorkommen)
umfassendes Datenset in Hohe von A = 0,0184 schétzen, allerdings sind die Anfor-

derungen an die erkldrenden Variablen der Regression weit weniger strikt, als sie bei-

spielsweise bei MRW sind.

Dieser Ansatz kann auch verwendet werden, um die Konvergenz zwischen verschiede-
nen Regionen innerhalb eines Landes zu untersuchen. Haufig wurde das fiir die amerika-
nischen Bundesstaaten gemacht. Das Positive an Konvergenzschétzungen von verschie-
denen Regionen innerhalb eines Landes ist, dass von identischen Steady States ausge-
gangen werden kann und somit die unbedingte Konvergenz plausibler erscheint. Barro
und Sala-i-Martin schétzen diese Werte fiir die US-amerikanischen Bundesstaaten im-
mer wieder mit der Cass-Koopmans-Version des neoklassischen Wachstumsmodells. Sie
nutzen so den Vorteil, dass schwer zu beschaffende Daten wie Verhaltensparameter (in-
tertemporale Substitutionselastizitdt oder Abschreibungsraten) nicht notwendig sind,
da da diese fiir alle Regionen eines Landes impliziet identisch sind. Allerdings nutzen
sie auch immer wieder Regionaldummies und Proxies fiir die Zusammensetzung der
Produktion. Dies bringt dann die Schwierigkeit mit sich, dass die Unterscheidung von
bedingter und unbedingter Konvergenz nicht mehr ganz trivial ist. Barro und Sala-i-
Martins Ergebnisse zeigen signifikante Werte fiir Konvergenz, sowohl fiir verschiedene
Zeitspannen als auch fiir das Pro-Kopf-Einkommen und die Produktion. Bei ihren Er-
gebnissen ist die Konvergenzgeschwindigkeit haufig im Bereich von 2% angesiedelt.
Sala-i-Martin, Xavier| [1996] fithrt diese Studien basierend auf den Annahmen der un-
bedingten Konvergenz auch fiir etliche andere Lindern®] mit folgenden Ergebnissen

durch: Die Konvergenzgeschwindigkeit liegt fiir alle untersuchten Linder bei circa 2%.

13 Japan, Deutschland, GroBbritannien, Frankreich, Italien, Spanien und auch Kanada.
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Das hat auch [Shioji, Etsuro| [1992] fiir die Prifekturen| Japans oder auch [Lusigi,

Angela, Jenifer Piesse und Colin Thirtle| [1998] fiir einige Lander Afrikas gezeigt.

Holtz-Eakin, Douglas [1993] beispielsweise sieht die Annahme identischer Steady
States innerhalb eines Landes kritisch und zeigt zum Beispiel die Unterschiede in den
einzelnen US-Staaten auf. Seine Schlussfolgerung lautet: Es kann auch innerhalb der
USA nur bedingte Konvergenz geben. Empirisch belegt er seine Aussagen mit einer
Regressionsanalyse, bei der es zu hoheren Werten als beispielsweise bei Barro und

Sala-i-Martin kommt.

Ein weiterer Punkt bei der formalen Querschnittsanalyse von Konvergenz ist der
Club-Konvergenz-Ansatz. Hier ist zuerst die Studie von [Durlauf, Steven N. und Paul
A. Johnson [1995] zu nennen. In dieser Arbeit weisen Durlauf und Johnson darauf
hin, dass es keine ,,globale” Konvergenz zu geben scheint. Damit meinen sie, nicht alle
Lander konvergieren gegen ein gemeinsames Steady State. Sondern unterschiedliche
Lander haben abhéngig von den individuellen Ausgangsbedingungen unterschiedliche
Gleichgewichte, die durch Unterschiede bei Betrachtung von globaler Konvergenz ein-
fach vernachléssigt werden. Daher ist ihr Ansatz, Gruppen von Landern zu bilden, die
ein dhnliches Gleichgewicht besitzen. Die Schwierigkeit liegt hier in der Identifikation
dieser einzelnen Gruppen. Durlauf und Johnson nehmen dafiir willkiirliche Grenzen
im Ausgangsniveau des Einkommens und dazu die Alphabetisierungsrate als Indikato-
ren um einheitliche Landergruppen zu bilden. Zur Validierung dieser Ergebnisse haben
sie eine zweite Methode angewandt. Zum einem haben sie die Gruppen, wie eben
schon angesprochen, gewihlt, indem einfach willkiirlich Grenzen fiir Einkommen und
Alphabetisierung gezogen haben. Dabei kommt es zum Selections Bias. Um dies zu
vermeiden, ist der zweite Ansatz gewéhlt worden: Dabei kommt die Methode des so-
genannten Regressionsbaums zum Einsatz. Damit werden die Lindergruppen endogen
aufgrund verschiedener Merkmale gruppiert. Die Resultate sind fiir beide Methoden
sehr plausibel. Durlauf und Johnson weisen innerhalb der einzelnen Lénder-Gruppen

(Konvergenz-Clubs) hohere Konvergenzraten nach als im kompletten Datensatz. Al-

Prifekturen in Japan sind mit den Bundeslindern in Deutschland zu vergleichen.
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lerdings unterscheiden sich die Parameterwerte zwischen den beiden Gruppierungsme-
thoden signifikant. Durlauf und Johnson interpretieren diese Heterogenitét als Zeichen
fiir die Unterschiede in den jeweiligen Clubs. Dies trifft sowohl auf die Gruppierung
basierend auf dem Einkommenslevel als auch fiir die Gruppierung basierend auf einer
Bildungsproxy zu, daher schlussfolgern die Autoren, dass beide Variablen wichtig fiir

die Identifikation von Clubs sind.

Abgesehen vom konzeptionellen Aufbau ist es empirisch jedoch sehr schwer, zwischen
Club-Konvergenz und bedingter Konvergenz zu unterscheiden. Wie dies am besten zu
machen ist, diskutieren ebenfalls Durlauf, Steven N. und Danny T. Quah| [1999]. So
muss kritisch iiberlegt werden, welche Probleme mit der Wahl der Kriterien zur Grup-
penbildung einhergehen und wie am besten auf Club-Konvergenz getestet werden kann.
Wichtig ist, dass keine Determinanten des Steady States zur Gruppierung herangezo-
gen werden. Es sind ja gerade diese Parameter, die bei bedingter Konvergenz den
Unterschied im Gleichgewicht ausmachen kénnen. Auf der anderen Seite sind auch
die von Durlauf und Johnson verwendeten Parameter nicht unproblematisch, da sie
iiber die Zeit variieren und damit die Gruppenbildung sehr von Zeitpunkt der Ein-
teilung abhéngt. Die Lénder, welche zum Zeitpunkt der Gruppierung ein eher hohes
Einkommenslevel haben, werden den reichen Landern zugeordnet. Ganz egal, wie sich
das Einkommensniveau historisch entwickelt hat. Hétte die Einteilung zu einem ande-
ren Zeitpunkt stattgefunden, kénnten die Gruppen anders zusammengesetzt sein. Also

kann das nicht der bestimmende Faktor fiir das spéatere Gleichgewicht sein.

Daher halten beispielsweise Durlauf und Johnson die Alphabetisierungsrate als Grup-
penbildungskriterium fiir sinnvoller als das Pro-Kopf-Einkommen oder das Pro-Kopf-

BIP.

Folglich muss es noch andere Faktoren zur Gruppierung geben, die nichts mit der
direkten Bestimmung des Gleichgewichts zu tun haben, denn sonst ist bedingte Kon-
vergenz nur eine Zusammenfassung der Club-Konvergenz. Bei endogener Gruppierung
ist es wiederum schwieriger, Handlungsempfehlungen fiir die Politik und Wirtschaft

abzuleiten.
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Die Aufgabe der zugrunde liegenden O0konometrischen Modelle ist es nun, zu zei-
gen, welche Faktoren genau die multiplen Gleichgewichte definieren, und zu welchem
die einzelnen Linder dann jeweils konvergieren. Ist das Steady State einer bestimm-
ten Léndergruppe tatsédchlich vom urspriinglich exogen gewéhlten Einkommenslevel
abhéngig, dann ist die Beziehung zwischen dem Wachstum und dem dazugehorigen
Ausgangsniveau des Einkommens nicht linear. Dann muss eine geeignete nicht-lineare
Spezifikation der Regression gefunden werden, um die Club-Konvergenz zu untersu-
chen. Barro betrachtet Konvergenz nur im linearen Kontext, diese Limitation kritisieren
Durlauf, Steven N. und Danny T. Quah [1999] und lehnen daher Barros Schlussfolge-
rungen ab. Um Club-Konvergenz zu untersuchen, miissen sowohl theoretische als auch
empirische Herausforderungen gemeistert werden. Allerdings weist [Desdoigts, Alain
[1999] schon darauf hin, dass der Verteilungsansatz hier nicht vergessen werden darf.
Denn mit dem Verteilungsansatz lésst sich seiner Meinung nach Club-Konvergenz leich-

ter identifizieren.

Die formale Grundlage der Konvergenzanalyse mit den Gleichungen von MRW und
BS sind der Ausgangspunkt vieler weiterer Analysen innerhalb der Lander-Querschnittsanalysen.
Besonders vorteilhaft ist, dass in der MRW-Spezifikation keine Verhaltensparameter
implementiert sind und dieses Setup daher recht einfach fiir weitere Untersuchungen

verwendet werden kann.

Insgesamt werden mit dem Querschnittsansatz aber die Ergebnisse der bedingten
Konvergenz bestétigt. Allerdings kann kein genauer Wert fiir die Konvergenzgeschwin-
digkeit ermittelt werden, genauso wenig ist eine Bestimmung von a moglich. Generell
sind die Werte fiir die Konvergenzgeschwindigkeit eher niedrig und der Wert fiir o, den
Kapitalanteil des Einkommens, eher hoch. Aber diese Arbeiten stellen auch fest, dass
Humankapital auf jeden Fall als ein wichtiger Teil des Kapitals in die Untersuchungen
mit eingebracht werden muss. Dies rechtfertigt dann hohe physische Kapitalanteile und

damit langsam abnehmende Grenzertréage.

Allerdings kommen auch die Querschnittsanalysen bald an ihre Grenzen bei der

Betrachtung und Erforschung der Konvergenz, indem die Studien oft unerwartete Er-
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gebnisse liefern. So stellen beispielsweise |Cho, Dongchul und Stephen Graham! [1996]
fest, dass die meisten drmeren Lénder ihr Steady State von einem héheren Wert aus er-
reichen und somit zu einem niedrigeren Wert konvergieren, wohingegen die eher reichen

Léander sich von unten an das langfristige Gleichgewicht annéhern.

Ein moglicher Losungsansatz ist die Entwicklung vom informellen hin zum formellen
Ansatz in der Querschnittsanalyse. Formal heifit das, dass nun nicht mehr iiber das blo-
e Existieren von Konvergenz gesprochen wird, sondern dass sémtliche Parameter mit
konkreten Werten belegt werden. Dadurch werden neue Probleme sichtbar. Eine grofe
Problematik liegt weiterhin in der Schétzung der Konvergenzgeschwindigkeit, ausge-
hend von sehr wenigen oder gar nur einen Datenpunkt pro Land. Die vorhandenen Da-
ten beziehen sich meist auf landerspezifische Prozesse, das macht die Vergleichbarkeit
der gewonnen Ergebnisse schwierig. Trotzdem wird es in diesem Ansatz so gehandhabt,
als wiren alle Daten die eines einzigen Landes. Der Heterogenitét der einzelnen Lander
wird also viel zu wenig Beachtung geschenkt. Die Homogenitatsannahme beziiglich Ka-
pital, sowohl physisches als auch Humankapital, und Stand der Technologie schlief3t jeg-
lichen systematischen Prozess der Ausweitung des technologischen Wissens, sogenannte
Spill-Over-Effekte, aus und widerspricht somit den empirischen Beobachtungen. Folg-
lich muss bei kiinftigen Konvergenzanalysen das Hauptaugenmerk auf diese Effekte
gelegt werden. Das ist im Querschnittsdaten-Ansatz kaum moglich, da die Grundan-
nahme der gleichen Technologien fiir die verschiedenen Lénder nicht aufgehoben werden

kann.

Um diese Probleme zu losen, muss ein weiterer Ansatz verwendet werden. Die jetzt

aufgedeckten Probleme lassen sich mit dem Paneldatenansatz am ehesten abschwéchen.

Nach wie vor sind die entscheidenden Faktoren fiir Konvergenz entweder kapitalge-
trieben oder durch technologischen Wandel bedingt. Nur wenige Autoren sehen struk-
turelle Verdnderungen als hinreichende Verdnderung, um Konvergenz zu erreichen. Im
Paneldaten-Ansatz wird die Steady State-Gleichung fiir das Einkommensniveau [3.1] zu
Grunde gelegt. Es ist erkennbar, dass neben den kapitalabhéngigen Verdnderungen die

Technologieparameter (Ag, g) den groften Einfluss auf das Gleichgewicht haben.
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Die Wirkung dieser technologischen Spill-Overs haben z.B. |Coe, David T. und El-
hanan Helpman| [1995] und |Coe, David T., Elhanan Helpman und Alexander W. Hoff-
maister| [1997] und eine dazu passende Erweiterung (Coe, David T., Elhanan Helpman

und Alexander W. Hoffmaister] [2009] oder auch Bayoumil [1999] empirisch untersucht [

Diese technologischen Unterschiede in den Datensétzen werden jetzt dazu verwendet,
die Parameter, welche die Verbesserung der Kapitalausstattung bestimmen, richtig zu
schitzen. In der Querschnittsanalyse sind dies Unterschiede Storfaktoren und verur-
sachen daher Schéatzprobleme vor allem durch den Omitted-Variable-Bias. In der Pa-
neldatenschétzung liegt der Vorteil gegeniiber dem Querschnittsdaten-Ansastz auf der
Hand. Denn bei Verwendung von Paneldaten werden die Probleme der Omitted Varia-
ble Bias korrigieren, indem es moglich ist, fiir die unterschiedlichen Technologieniveaus
in den verschiedenen Landern zu kontrollieren, dies geschieht mit sogenannten ,,fixed
effects“. Dazu werden individuelle Landereffekte in die Schétzgleichungen eingebaut.
Somit wird das Problem der unbeobachtbaren und nicht messbaren Technologieun-
terschiede abgemildert. Die iibliche Schétzgleichung bei Verwendung von Paneldaten

lautet:

Yie = (14 B)yis—1 + BYTi 1 + 1 + €3y (3.14)

mit

5Dieses Thema ist allerdings nicht neu. So hat beispielsweise |Gerschenkron, Alexander| [1962] schon
frith festgestellt, dass Deutschlands relative Riickstéindigkeit im Vergleich zu Groflbritannien in
Zeiten der Industrialisierung kein Nachteil war. Ganz im Gegenteil, Deutschland nutze diesen
Riickstand um diese effizienteren Technologien nachzuahmen und somit weniger Forschungs- und
Entwicklungsaufwendungen leisten zu miissen, um am Ende das gleiche Produkt herstellen zu
konnen. Dieser Vorteil der Riickstédndigkeit hat sich in der Literatur als ,, Gerschenkron-Effekt*
etabliert.
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Yit =y,

Yit—1 = Inyy,,
(1+8) =exp™,
U =—-a/(l-a),

Tig—1 =Ins;; g —In(nie—1 + g+ 9),
i =1—exp M und

= g(ta — exp T t1).

Der individuelle Léndereffekt des technologischen Ausgangsniveau Ag wird durch die
Variable 7; modelliert. Eine Random-Effekt-Spezifikation der Variable erscheint nicht
sinnvoll, da die Variable Ay sowohl mit dem Bevoélkerungswachstum n als auch mit der
Sparquote s korreliert ist. So schldgt unter anderem |Chamberlain, Gary| [1982, |1984]
vor, dass es am besten ist, ein korreliertes Effektenmodell (Correlated effects-model) mit
dem dazugehodrigen Minimum-Distance-Schétzer zu verwenden. Vorteil dieser Variante
ist es, dass die Korrelation zwischen p; und z;;’s nicht mehr ausgeblendet werden
muss, sondern die Schétzung bestmoglich anpasst. Dieses Verfahren wird auch von
I[slam, Nazrul [1995] und Knight, Malcolm, Norman Loayza und Delano Villanueva
[1993] angewendet. Beide Arbeiten zeigen, dass das Modellieren der technologischen

Unterschiede signifikanten Einfluss auf die Ergebnisse der Konvergenzparameter hat.

Die geschitzten Konvergenzgeschwindigkeiten liegen nun im Bereich von 4, 1% bis
sogar 6,5%. Gleichzeitig sinken die Schitzwerte fiir o auf durchaus realistische Wer-
te im Bereich von 0,2972 bis 0,4397. Das heifit, in Abwesenheit von Technologies-
hifts nehmen die Grenzertrige des Kapitals ziemlich schnell ab. Auflerdem zeigen die
Paneldaten-Analysen, dass Humankapital einen anderen Einfluss auf die Produktion
hat als physisches Kapital und diese beiden Faktoren nicht beliebig substituiert wer-
den koénnen. Ahnliche Ergebnisse, mit einem anderem Ansatz, namlich den Bayes’schen
Verfahren, finden auch (Canova, Fabio und Albert Marcet| [1999] fiir Europa und fiir die

OECD-Lénder. Die Autoren weisen auf die Verzerrung im Querschnittsansatz hin und
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erliutern den Vorteil des Paneldaten-Ansatzes, der fiir Unterschiede im Steady State,
d.h. implizit auch unterschiedliche Anfangstechnologien Ay, kontrollieren kann. Hier
wird erneut deutlich, dass die Hypothese identischer Steady States iiber verschiedene

Regionen oder sogar Lander nicht haltbar ist beziehungsweise abgelehnt werden muss.

Als Nebenprodukt der Paneldatenkonvergenzanalyse kommt es zu Schiatzwerten fiir
das Anfangslevel des relativen technologischen Standes eines Landes Ay. Diese Werte
unterscheiden sich enorm zwischen den einzelnen Lindern. In den Ergebnissen von [s-
lam, Nazrul [1995] unterscheiden sich diese Werte von niedrigsten zum hochsten Wert
um den Faktor 4. Dieser Unterschied hat auch die Aufmerksamkeit von anderen Wis-

senschaftlern erregt.

So haben sich zum Beispiel Hall und Jones |[Hall, Robert E. und Charles I. Jo-
nes, (1996, 1997, 1999] in ihren Analysen mehr der totalen Faktorproduktivitit gewid-
met. Dabei fanden sie heraus, dass die totale Faktorproduktivitdt den hochsten Er-
klarungsgehalt beziiglich Unterschieden im Einkommensniveau zwischen den Léndern
bietet ['f] Passend dazu veréffentlichte Prescott, Edward C.[1998] einen Artikel, in dem
er bestétigt, dass allein die Unterschiede in der totalen Faktorproduktivitdt verant-
wortlich fiir das Wohlstandsgefille sind. Er widerlegt die These, dass allein physisches
Kapital sowie technologisches Wissen fiir die weltweit enormen Einkommensunterschie-
de und somit fiir materiellen Wohlstand verantwortlich sind. Er zeigt auch, dass die
Unterschiede in der totalen Faktorproduktivitét nicht allein vom unterschiedlichen Wis-
senstand oder vom eingesetzten Pro-Kopf-Kapital abhéngig sind. Vielmehr sind &rmere
Lénder oft nicht gewillt oder auch nicht in der Lage, neue Technologien zu adaptieren
bzw. nutzen diese oft nicht so effizient wie es moglich wére. Prescott ist dennoch zuver-
sichtlich, dass sich diese Einkommensdifferenzen zwischen den jetzt noch armen und
den aktuell schon reichen Landern in den néchsten hundert Jahren beinahe schlieen
lassen werden. Voraussetzung dafiir ist in seinen Augen aber, dass die technologische

Entwicklung unaufhaltsam voranschreitet und auch durch Institutionen und Politik

16Einen guten Uberblick iiber die unterschiedlichen Faktorproduktivititen im internationalen Ver-

gleich gibt [Islam, Nazrul| [1999].
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global unterstiitzt wird.

Mit den Unterschieden in den Grenzertrdgen von Kapital und deren Folgen fiir die
Kapitalstrome hat sich auch |Lucas, Robert E. Jr [1990] auseinandergesetzt. Aus dieser
Arbeitet leitet sich das sogenannte Lucas-Paradoxon her: Rationale Okonomen erwar-
ten, dass Kapital aufgrund seiner abnehmenden Grenzertrége von Léndern mit hoher
Kapitalintensitét in Lander mit niedriger Kapitalausstattung flieft. Die geringere Pro-
Kopf-Ausstattung mit Kapital sollte theoretisch mit hoheren Ertrdgen einhergehen. In
der Realitét ist es aber umgekehrt, arme Lander shiften ihr Kapital hdufig in die reiche-
ren Lénder. Das hat zwei Griinde: Zum einen die schlechtere industrielle und technologi-
sche Ausstattung und zum anderen die Unsicherheit, der Investoren gegeniiberstehen,
wenn sie in drmere, meist schlechter entwickelte, oft politisch instabile und korrup-
te Lander mit schlechter Infrastruktur (fehlende Rechtsstaatlichkeit, auch niedrigeres
Bildungsniveau, schlechtere Gesundheitszustéande, weniger effiziente Arbeitsweise etc.)
investieren. Insgesamt fehlen den Investoren einfach das Vertrauen und die Planungssi-
cherheit. Das Risiko eines Kapitalverlustes kann auch durch mogliche hohere Gewinne

nicht aufgewogen werden.

Die Analysen der totalen Faktorproduktivitidten haben sowohl im Paneldatenan-
satz als auch spater im Zeitreihenkontext die groflien Unterschiede zwischen den Pro-
duktionsniveaus der unterschiedlichen Lénder durch viele verschiedene Schéatzungen
bestétigt. Es gibt nahezu keine Evidenz fiir ein rasches Aufholen der d&rmeren Lénder.
Was bleibt, ist, dass die totale Faktorproduktivitat ein nicht zu unterschiatzender Fak-
tor bei der weiteren Konvergendebatte sein darf. Anfangs, zum Beispiel bei |Jorgenson,
Dale W. und Mieko Nishimizu| [1978], wurden die TFP-Wachstumsraten mit Hilfe von
Zeitreihenanalysen einfach verglichen ohne dabei ndher auf Konvergenz einzugehen.
Diese erweiterten Studien wurden dann von |Jorgenson, Dale W., Laurits R. Chris-
tensen und Dianne Cummings [1981] oder spéter von Dougherty, Chrys und Dale W.
Jorgenson| [1996, 1997 durchgefiihrt.

Aufbauend auf diesen Arbeiten untersuchen spéiter Wolff, Edward N. |[1991] und
Dollar, David und Edward N. Wolff |1993] mit ganz #hnlichen Methoden Konvergenz
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auf TFP-Niveau. Dabei sind auch die ldnderspezifischen Wachstumsraten, geschétzt
auf Grundlage der Zeitreihendaten, ein wichtiger Bestandteil. Diese werden dann im
néchsten Schritt auf Konvergenz untersucht. Fiir die G?—Staatenllz] finden beide [Wolft,
Edward N., 1991, Dollar, David und Edward N. Wolff, 1993] signifikante Werte fiir
Konvergenz auf TFP-Levels. Fiir grofie linderiibergreifende Studien ist diese Methode
allerdings weniger geeignet, da es notwendig ist, viele Daten iiber einen langen Zeitraum
zu erfassen. Gerade fiir weniger entwickelte Léander sind diese Daten oft schwierig oder

nur liickenhaft zu beschaffen und dadurch wenig ausssagekréftig.

Im Gegensatz dazu haben Dowrick, Steve und Duc-Tho Nguyen| [1989] weiter mit
dem Querschnittsdatenansatz gearbeitet, um Konvergenz der totalen Faktorproduk-
tivitat fiir OECD-Lénder zu analysieren. Die von ihnen verwendete Schétzgleichung
ist dhnlich zu der Gleichung zur Schéitzung der Konvergenzgeschwindigkeit. Allerdings
mit dem Unterschied, dass die Autoren ein fiir alle im Datensatz befindlichen Lander
gleiches Kapital-Produktion-Verhéltnis annehmen. Dabei ist die Benchmark der Wert
der USA, alle anderen Werte werden dazu in Relation gesetzt. Damit kann der Koeffizi-
ent des Ausgangseinkommens wieder als Indiz fiir Konvergenz der Niveaus der totalen
Faktorproduktivitéit interpretiert werden. Auch hier ist die Annahme des identischen
Kapital-Output-Verhéltnisses iiber alle Lénder problematisch und fiithrt zu Verzerrun-
gen. Hinzu kommt, dass die Unterschiede in der Arbeitsproduktivitét nicht allein die-
sem Verhéltnis geschuldet sind, sondern auch dem Vorhandensein und dem Nutzen der
Technologien eine wesentliche Rolle zukommen. Um diese Kluft zu beriicksichtigen und
sie in das Schétzverfahren zu integrieren, verwenden Dorwick und Nguyen einen Inter-
aktionsterm, ndmlich zwischen Ausgangseinkommen und der {iber den Beobachtungs-
zeitraum durchschnittlichen Investitionsquote. So versuchen sie, auf die technologische
Diffusion zu schlieen. Dazu benétigen sie einige starke Annahmen. Diese begrenzen
dann wiederum den Querschnittsregressionsansatz zur Analyse der TFP-Konvergenz.
D.h. auch die Paneldatenanalysen sind nicht ausreichend um Konvergenzanalysen, ins-

besondere TFP-Konvergenz, vollstdndig zu untersuchen.

"Deutschland, Frankreich, Italien, Japan, Kanada, Vereinigtes Konigreich, Vereinigte Staaten von

Amerika.
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Das Hauptproblem fiir verlassliche Schéitzergebnisse liegt im Fehlen der Moglichkeit,
zwischen technologisch bedingtem Fortschritt und kapitalabhidngigem Wachstum un-
terscheiden zu kénnen. Die Tatsache, dass Konvergenzraten im Rahmen von Panelda-
tenanalysen, die die technologischen Unterschiede zwischen den Landern modellieren,
signifikant hoher sind, ldsst darauf schlielen, dass Konvergenz nicht wie in der neoklas-
sischen Theorie angenommen aufgrund der abnehmenden Grenzertrédge entsteht, son-
dern aufgrund technologischem Wandels. So ist bei [Islam, Nazrul [1995] die geschétzte
Konvergenzgeschwindigkeit im Pandeldaten-Rahmen bis zu 7,2 mal hoher als bei ein-
fachen OLS-Schitzungen, welche den Technologieunterschied ignorieren[™| Allerdings
sind viele prézise Arbeiten notig um Richtung und Stérke der Konvergenz auf TFP-
Ebene zu untersuchen. Fiir spanische Regionen hat das beispielsweise [De La Fuente,
Angel| [1996] analysiert. Er zeigt, dass sich die regionalen Einkommen nicht mit dem
Konzept der absoluten g-Konvergenz annidhern, sondern dass es viel mehr auf techno-
logischen Entwicklungen auf der einen und der Kapitalintensitét auf der anderen Seite

ankommt, ob die Pro-Kopf-Einkommen konvergieren oder divergieren.

Die Bedeutsamkeit der unterschiedlichen technologischen Niveaus bei der Konver-
genzanalyse riickt immer mehr in den Fokus. So wurde auch erkannt, dass es bei Quer-
schnittsanalysen entscheidend ist, diese Technologieunterschiede zwischen den Léandern
zu modellieren. Um fiir diese Unterschiede zu kontrollieren, miissen weitere Regressoren
in die Analyse aufgenommen werden. Allerdings haben diese stark erweiterten Regres-
sionen den Nachteil, dass sie durch die Beriicksichtigung etlicher erkldrender Variablen
leicht uniibersichtlich werden. Durlauf, Steven N. und Danny T. Quah| [1999] weisen
darauf hin, dass die Anzahl der erkldrenden Variablen nicht willkiirlich zu wéhlen
sei, sondern dass es fiir verlidssliche Ergebnisse notwendig ist, sich an die Theorie

zu halten. Im neoklassischen Umfeld heifit das, dass die Investitionsquote und das

187 2 mal hoher im NONOIL-Sample und immerhin 4,5 mal hoher fiir die OECD-Linder. Anhand
dieser Multiplikatoren kann erkannt werden, dass sich die Technologieunterschiede innerhalb des
wesentlich kleineren OECD-Datensatzes weniger unterscheiden, als in dem viel mehr Lander umfas-
senden NONOIL-Datensatz. Dies ist aber auch der Heterogenitét der Lander im grofferen Datensatz

geschuldet sein.
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Bevolkerungswachstum oder, in der Erweiterung nach MRW, das Humankapital als er-
klarende Variablen in der Gleichung ausreichend sein sollten. Schwierig ist hingegen die
empirische Spezifikation von Ay. Hierfiir gibt es in der Theorie nur wenig Leitlinien.
Das Fazit von Durlauf und Quah ist ganz klar, dass ein theoretisches Modell zwin-
gend als Basis fiir die Schéatzung verwendet werden muss und dies auch bei der Wahl
der erkldrenden Variablen nicht vernachlissigt werden darf. Gleichung zeigt den
Zusammenhang der Koeffizienten der Sparquote und des Bevélkerungswachstums mit
dem Koeffizienten von technologischen Ausgangsniveau Ay. Trotzdem belassen viele
Wissenschaftler ihre Ergebnisse in der reduzierten Form und vernachldssigen die im-

plizierten Werte der Parameter aus der Wachstumsregression.

Trotz allem bringt die Paneldatenanalyse im Vergleich zum Querschnittsansatz etwas
Licht ins Dunkel, da die technologischen Unterschiede zwischen den Léndern wenigstens

teilweise erfasst werden konnen.

Die Paneldatenanalyse schlégt ein zweistufiges Vorgehen zur Erfassung der techno-
logischen Unterschiede vor. Im ersten Schritt miissen die Werte fiir Ag streng mo-
delltheoretisch geschéitzt werden, um dann im zweiten Schritt die unterschiedlichen
Determinanten fiir die Differenz (Querschnitt) im technologischen Niveau herauszuar-
beiten. Dieser Schritt ist schwierig, da die theoretische Fundierung fehlt und meist auf
Mutmaflungen zuriickgegriffen werden muss. Der Vorteil dieses Zwei-Stufen-Modells
ist, dass der zugrundeliegende, theoretisch basierte Teil der Schiatzung, ndmlich zu Ar-
beit und Kapital, erhalten bleibt und nur Mutmaflungen beziiglich des technologischen

Fortschritts getroffen werden miissen.

In den erlduterten Paneldatenanalysen ist es grundsétzlich moglich zwischen variie-
renden Ay’s zu unterscheiden, trotzdem wird die Wachstumsrate dieser Variablen fiir
alle Lénder gleich angenommen. Es gilt: g4 ist fiir alle Lander identisch. Diese Annah-
me ist wichtig, um den neoklassischen Grundgedanken, dass technologisches Wissen ein
allgemeines Gut ist, aufrecht zu erhalten. Allerdings ist die neoklassische Theorie erst
einmal dafiir bekannt, Wachstumsprozesse innerhalb eines Landes zu charakterisieren

und nicht zwischen den Landern zu vergleichen. Solow und Swan machen sich daher
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keine Gedanken, ob dieses technologische Wissen auch landeriibergreifend geteilt wer-
den muss. In der Literatur gibt es dafiir unterschiedliche Meinungen. Mankiw, Gregory
[1995] pladiert dafiir, dass sich auch die Wachstumsraten des technologischen Wissens

iiber die Lander unterscheiden diirfen.

Unterschiedliche Wachstumsraten fiir den technologischen Fortschritt haben bei-
spielsweise |Lee, Kevin, M. Hashem Pesaran und Ron Smith| [1997] in einem 102 Lénder
und die Jahre 1960 bis 1989 umfassenden Datensatz zugelassen. Dabei beobachteten sie
stark ansteigende Konvergenzraten der Pro-Kopf-Produktion. Das Problem bei dieser
Studie ist, dass die Autoren den Parameter « ignoriert haben und dies zu Verzer-
rungen der Ergebnisse fithrt. Ahnliches haben Binder, Michael und M. Hashem Pe-
saran| [1999] gemacht, allerdings haben sie den technologischen Prozess stochastisch
modelliert und dabei festgestellt, dass sich dieser technologische Prozess zwischen den
einzelnen Léndern deutlich unterscheidet. Anhand der Summers-Heston-Daten fiir 72
Lénder im Zeitraum von 1960 bis 1992 wird ein Vorteil bei den Vorhersagen des sto-
chastischen Solow-Modells im Vergleich zu dem deterministischen AK-Modell gefun-
den. Einschlielich eines signifikant negativen Querschnittsverhéltnisses zwischen dem
Mittelwert und der Varianz des Kapital-Output-Verhéltnisses. Es bleibt allerdings sehr
schwer, empirisch fiir diese Heterogenitét der Wachstumsrate des technologischen Fort-
schritts zu testen, da dieser aus zwei Komponenten besteht. Zum einen héngt er von
Steady State des jeweiligen Landes ab und zum andern von der transitorischen Wachs-
tumsrate. Das Fazit von Binder und Pesaran ist, dass es aufgrund der grofien em-
pirisch belegten Unterschiede in der Pro-Kopf-Produktivitéit fiir die Zukunft wichtig
ist, diese Unterschiede auch in den jeweiligen Wachstumsraten zuzulassen. Zusétzlich
miissen neue Wege zur Darstellung dieser Differenzen gefunden werden. Allerdings
wirft diese Heterogenitét in der Wachstumsrate im Léndervergleich das bisherige Kon-
vergenzkonzept um. Das bedeutet, die Okonomien konvergieren jetzt nicht nur gegen
ihr eigenes, jeweils ldnderspezifisches, Steady state, sondern auch gegen ihre eigene
linderspezifische Wachstumsrate des technologischen Fortschritts. Binder und Pesaran

stellen sich hier die Frage, ob fiir diese abgeschwéchte Form der Konvergenz der Konver-
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genzbegriff iiberhaupt noch zutreffend ist. Mit diesen lénderspezifischen Wachstumsra-
ten verschwimmt auch die Grenze zwischen Neoklassik und Neuer Wachstumstheorie

im Lénderquerschnitt.

Als letzte Methode zur Untersuchung der S-Konvergenz wird auf die schon erwéhnte
Zeitreihenanalyse eingegangen. Das folgt auch der chronologischen Entwicklung vom
Querschnittsansatz iiber den Paneldatenansatz bis schliellich zur Zeitreihenanalyse.
Auch der Entwicklung der verschiedenen Konzepte, namlich Konvergenz innerhalb ei-
nes Landes oder zwischen den Landern, wird hier Rechnung getragen. Vorteil dieser
Methode ist, dass mit der reduzierten Form der Produktionsfunktion gearbeitet werden
kann, da ein direkter Zusammenhang dieser Gleichung mit der modellbasierten Wachs-
tumskonvergenzgleichung, auf den spéter noch genauer eingegangen wird, ersichtlich
ist. Als Gleichung fiir g-Konvergenz in der Zeitreihenanalyse kann die Gleichung |3.14
iibernommen werden. Dabei wird angenommen, dass z;;—; iber den gesamten Beob-
achtungszeitraum konstant bleibt. Weiter gilt auch, dass S¢x;; 1 konstant iiber die
Zeit bleibt. Diese Werte werden im néchsten Schritt zu p; zusammengefasst. Wird nun

noch to =t und t; =t — 1 in 7, eingesetzt, nimmt die Schéitzgleichung die Form

me=g(ta = (L+ B)t) = glt — (1 + B)(t = ] = (1 + B)g — Byt (3.15)
an. Jedes Land hat nun einen eigenen, individuellen und konstanten Wert fiir (1+ 3)g.
Somit kann auch dieser Wert zu dem zusammengefassten Wert p; addiert werden. In
Gleichung bleibt fiir 7; nur noch der Ausdruck —fSgt. Wird dies in einem néchsten
Schritt beriicksichtigt und zur Vereinfachung der Landerindex ¢ weggelassen, so ergibt

sich die Gleichung

Yo = p— Bgt + (1 + By + ¢, (3.16)

wobei der Fehlerterm annahmegeméaf i.i.dH verteilt ist. Die so entstandene Glei-

chung entspricht einer Dickey-Fuller-Gleichung mit Tendenz und linearem Trend. Wie-

9]dentically and independently distributed, das heift, alle Fehlerterme unterliegen der gleichen Wahr-

scheinlichkeitsverteilung und die einzelnen Werte sind immer unabhéngig von den Werten der ande-
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der gilt: Ist der Schatzwert fiir den Parameter 5 negativ, liegt Konvergenz vor. Das
heiBt weiter, der Wert der Klammer (1+ ) ist kleiner als 1. In der Zeitreihenanalyse ist
als néchster Schritt abzuklaren, ob y; eine Einheitswurzel besitzt oder nicht. Kann nun
die Null-Hypothese (1 + ) = 1 nicht abgelehnt werden, dann kann auch 8 = 0 nicht
abgelehnt werden. Dass heifit wiederum die Hypothese, dass keine Konvergenz vorliegt,
kann nicht abgelehnt werden. Wenn nun der Trend in Gleichung deterministisch]
ist, dann hat sich in der Literatur der Begriff deterministische Konvergenz durchge-
setzt. Diese deterministische Komponente riihrt von der deterministischen Definition

des technischen Fortschritts in Gleichung her und bedeutet A; = Age?’.

Andere, wie beispielsweise Binder, Michael und M. Hashem Pesaran|[1999] présentieren
ein stochastisches neoklassisches Modell und implizieren damit auch eine stochasti-
sche Entwicklung von A; und auch L;. Dabei schauen sie sich insbesondere die Quer-
schnittsanalysen an und finden mehr Konvergenz beziiglich der Kapital-Output-Ratio
als in einer vergleichbaren deterministischen Modellvariante. Die stochastischen FEr-
gebnisse sind auch valider als die Ergebnisse in deterministischen oder stochastischen

AK-Modellen 2]

Auch bei Zeitreihenanalysen wird wieder zwischen Konvergenz innerhalb eines Lan-

des und Konvergenz zwischen den Landern unterschieden.

Das Hauptaugenmerk liegt auch bei der Konvergenzbetrachtung auf Basis von Zeitrei-
hen auf den ldnderiibergreifenden Vergleichen basierend auf der grundlegenden Glei-
chung [3.6] Dazu veréffentlichen [Carlino, Gerald A. und Leonard O. Mills| [1993] eine
passende Studie fiir die USA. Dabei vergleichen sie die Pro-Kopf-Einkommen der fol-
genden acht geographisch zusammengefassten Regionen: New England, Mittlerer Os-
ten, Grofle Seen, Flachland, Siidosten, Stidwesten, Rocky Mountains und Far West. Als

abhéngige Variable haben sie dabei die Abweichung der jeweiligen Regionen zum na-

ren Fehlerterme. Diese Annahme gehort bei den statistischen Verfahren zu den Standardannahmen

und wird daher nicht weiter hinterfragt.
2OFestgestellt mit Hilfe des Dickey-Fuller-Einheitswurzeltest.
2ILi, Qing und David Papell [1999] erliutern in ihrem Artikel IThre Auffassung von stochastischer

Konvergenz recht ausfiihrlich.
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tionalem Landesdurchschnitt, also 4, — v, +, gewéhlt, wobei der Index ¢ fiir die jeweilige
Region steht und die Differenzen zeitlich invariant sind. Durch Ablehnung der Einheits-
wurzel kommen sie zum Ergebnis, dass hier bedingte S-Konvergenz vorliegt. Aufbauend
auf diese Studie haben Loewy, Michael und David Papell [1996] die Zeitvariable endo-
genisiert und die Anzahl der Regionen auf 22 erhoht. Die vorherigen Ergebnisse werden
bestétigt. Im gleichen Jahr wiederholen |[Evans, Paul und Georgios Karras [1996a] die
Studie fiir die einzelnen Staaten der USAP? mit einem modifizierten Einheitswurzeltest
nach [Levin, Andrew, Chien-Fu Lin und Chia-Shang James Chul [2002] ] anstelle des
standardisierten Dickey-Fuller-Tests. Das Ergebnis weist erneut bedingte 5-Konvergenz
auf, sogar dann, wenn die Trendbriiche in der Datengrundlage nicht mit beriicksichtigt
werden. Allerdings bestétigen Levine et al. die unbedingte Konvergenz von Barro und
Sala-i-Martin nicht. Auch [Evans, Paul und Georgios Karras| [1996b] habe diese Analy-
sen noch einmal fiir 56 Lénder durchgefiihrt. Auch sie weisen bedingte Konvergenz iiber
die Ablehnung der Einheitswurzelhypothese nach. Uber einen Zeitraum von 1870—1989
hat [Evans, Paul |[1996] 13 entwickelte Lander verglichen und kann selbst fiir diesen sehr
langen Zeithorizont bedingte S-Konvergenz nachweisen. |(Quah, Danny| [1990] hingegen
hat auf Basis der Abweichung des Pro-Kopf-Einkommens von 114 Landern vom durch-
schnittlichen Pro-Kopf-US-Einkommen fiir die Jahre 1970 — 1985 keine Konvergenz
nachweisen konnen. Der grofle Unterschied ist allerdings, dass die Analysen von Quah
darauf basieren, dass keine ldnderspezifischen Abweichungen vorliegen und er somit
im Unterschied zu den davor angesprochenen Ergebnissen auf unbedingte Konvergenz
abzielt. Diese unbedingte Konvergenz kann, wenig iiberraschend?] nicht nachgewiesen

werden.

Fazit der Zeitreihenanalyse ist, dass sie eine weitere Methode zum Nachweis der be-

22 Khnlich der urspriinglichen Analyse von Barro, Robert J. und Xavier Sala-i-Martin| [1992].
23Dieser wurde speziell fiir gepoolte Daten entwickelt und ist somit wesentlich passender. Das Working

Paper |[Levin, Andrew und Chien-Fu Lin| [1993] wurde schon 1993 am Department of Economics der
University of California-San Diego verdffentlicht und dient schon in dieser Version als Grundlage

fiir viele weitere Arbeiten.
24Unbedingte Konvergenz iiber verschiedene Linder hinweg wird auch mit keiner der vorangegangenen

Methoden empirisch nachgewiesen.
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dingten [-Konvergenz darstellt und somit die Ergebnisse der Querschnittsanalyse und
des Paneldatenansatzes grofitenteils bestétigt. Um politikrelevante Ergebnisse zu erhal-
ten, muss bei den Analysen aber darauf geachtet werden, dass nicht nur die reduzierte

Form des Wachstumsmodells verwendet wird.

Der letzte groBe Bereich beim Uberblick iiber die verschiedenen empirischen Metho-

den zur Untersuchung von Konvergenz ist der sogenannte Verteilungsansatz.

Im Unterschied zu den zuvor betrachteten Methoden liegt der Fokus des Verteilungs-
ansatzes auf der o-Konvergenz und damit auf den Verdnderungen der Querschnittsein-
kommen. Innerhalb der o-Konvergenz gibt es zwei verschiedene Striange. Der eine ver-
sucht, die Beziehung zur S-Konvergenz herzustellen und die Zusammenhénge zwischen
diesen beiden Konzepten moglichst deutlich zu zeigen. Der andere Ansatz hingegen
verdeutlicht die Grenzen der [-Konvergenz und versucht, die gesamte Verteilung zu

analysieren.

Um die Zusammenhénge zwischen (§- und o-Konvergenz vollstandig erfassen und
auch abbilden zu kénnen, ist es wichtig, die einzelnen Bestandteile der beiden Konzepte
zu kennen. Barro und Sala-i-Martin ignorieren in Gleichung fast alle Terme und
betrachten lediglich y;;—1 und €;;. Damit kénnen sie zeigen, dass die Entwicklung der

Varianz von y;;, nimlich o7 mit der i.i.d.-Annahme zum Fehlerterm, als

of = (1= B)oty +0? = Foi + 07 (3.17)

2

2 als Varianz des Fehlerterms e und § = (1 + ) geschrieben werden kann.

mit o

Riickwartsiteration fithrt dann zu

2 2
2 O 2 O,
g, = ~+U——~
e RCRE

Wenn ¢ — oo, dann ist der Wert im Steady State 02 = 02/(1 — 52). Damit steigt

)G (3.18)

die Varianz im Zeitablauf mit einer steigenden Varianz des Fehlerterms und nimmt ab,
je negativer der Wert von f wird. Ob die Varianz nun steigt oder fillt ist aber weniger

vom Wert ( abhéngig als von von der Varianz zum Ausgangszeitpunkt. Das wiederum
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zeigt, dass das Vorliegen von p-Konvergenz nicht zwingend zu abnehmender Varianz
uns somit zu o-Konvergenz fiithrt. Auf der anderen Seite wird auch deutlich, dass eine

steigende Querschnittsverteilung S-Konvergenz nicht per se ausschlief3t.

In Lee, Kevin, M. Hashem Pesaran und Ron Smith| [1997] wird diese Beziehung
ausfiihrlicher erlautert, da hier die komplette Gleichung[3.14] betrachtet wird. Allerdings
kann auch diese Gleichung mit einigen Umformungen auf die Gleichung von Barro
und Sala-i-Martin gebracht werden. Damit bestétigen die Autoren die Ergebnisse und
machen noch einmal deutlich, dass die Streuung iiber die Zeit sowohl steigen als auch
sinken kann. Lee, Kevin, M. Hashem Pesaran und Ron Smith| [1997] zeigen aber auch,

dass o-Konvergenz keine Implikation des urspriinglichen Solow-Modells mehr ist.

Hier wird sehr deutlich, dass die beiden Konzepte (- und o-Konvergenz) algebraisch
miteinander verwoben sind und der Wert des einen iiber den Wert des andern berechnet
werden kann. Allerdings sind dazu wieder einige Annahmen noétig. Dann kénnen sogar
die Tests fiir beide Arten der Konvergenz verbunden werden. Insbesondere profitiert die
o-Konvergenz von dieser Verbindung, da es hierfiir keine standardisierten, statistischen
Tests gibt. Lichtenberg, Frank R. [1994] hat als einer der ersten versucht, aufgrund
dieser Zusammenhénge einen Test fiir o-Konvergenz zu entwickeln. Ausgangspunkt ist
auch hier wieder Gleichung [3.14] Ignorieren einiger Bestandteile und umformulieren
der Gleichung fiihrt zu

== B o (3.19)

Das Verhéltnis auf der linken Seite der Gleichung kann nun das Vorliegen von o-
Konvergenz bestétigen oder auch nicht, weil es zeigt, ob das Verhéltnis im Zeitablauf
steigt oder sinkt. Miller, Ronald 1./ [1995] oder auch Lee, Kevin, M. Hashem Pesaran
und Ron Smith| [1997] haben direkt mit diesem Ergebnis gearbeitet, allerdings macht
Lichtenberg (1994) auch klar, dass es besser ist, dieses Verhéltnis nur indirekt zu nutzen
und den tatsédchlichen Wert iiber eine Querschnittsregression zur Schiatzung von 8 zu

berechnen. Seine indirekte Berechnung basiert auf:
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_ (3.20)

Lichtenberg schldgt dafiir eine F-Verteilung mit (n — 2); (n — 2) Freiheitsgraden vor.
Dass die Annahme der F-Verteilung nicht vollig valide ist, zeigen |Carree, Martin und
Luuk Klomp [1997] schon im darauf folgendem Jahr. Bei einer geniigend grofien Anzahl
an Beobachtungen schlagen sie anstatt der F-Verteilung die Standardnormalverteilung

vor, da die F-Verteilung Unabhiingigkeit der Werte von o2 und o? ; voraussetzt.

o-Konvergenz kann also sowohl direkt als auch indirekt gezeigt werden. Fiir ihren

Nachweis sind statistische Tests nicht zwingend notwendig.

Auch die o-Konvergenz ist vom zugrundeliegenden Datensatz abhéngig, so ist bei-
spielsweise in den OECD-Léndern o-Konvergenz ganz gut zu beobachten. Sowohl |Lee,
Kevin, M. Hashem Pesaran und Ron Smith| [1997], fiir die Jahre 1961 — 1989, als auch
Miller, Ronald 1| [1995] und andere zeigen eine Abnahme der Streuung des Pro-Kopf-

Einkommens iiber die Zeit fiir eben jenes kleine Sample der OECD-Lénder.

Lichtenbergs indirekter Ansatz hat zum Ergebnis die Nicht-Ablehnung der Nullhy-
pothese der Divergenz (non-convergence), wihrend Carree und Klomp (1997) das Er-
gebnis fiir die Jahre von 1960 bis 1985 umdrehen und sowohl o- als auch -Konvergenz
nachweisen. Allerdings fithrt der Nachweis der o-Konvergenz hier iiber die Annahme
der Standardnormalverteilung und nicht wie bei Lichtenberg iiber die F-Verteilung.
Somit werden bei Carree und Klomp die Ergebnisse von Lee et al. oder auch Miller
bestétigt. Allerdings haben Carree und Klomp ihre eigene Studie noch einmal fiir die
Jahre 1974 — 1994 durchgefiihrt und konnen die Ergebnisse fiir den spéteren Zeitraum
nicht wiederholen. Das fiihren sie auf eine niher am Steady State liegende Ausgangssi-
tuation verbunden mit abnehmenden Dynamiken im Transitionsprozess und dem Vor-

handensein von idiosynkratischen Schocks zuriick.

Fiir die Staaten der USA gibt es diese Studien zur o-Konvergenz auch, und sowohl
Sala-i-Martin, Xavier [1996] als auch Miller, Ronald 1. [1995] weisen dort o-Konvergenz

auf einem signifikanten Level nach.
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Allerdings muss in diesem Zusammenhang auch festgehalten werden, dass fiir grofe
globale Berechnungen meist ein Anstieg der Streuung und somit keine o-Konvergenz
nachgewiesen werden kann. Diese Zunahme der weltweiten Streuung kann auf ver-
schiedene Weisen interpretiert werden. So kann die steigende Varianz zum Beispiel auf
steigende Ungleichheiten beziiglich des Steady States hinweisen. Dies kann wiederum
als Hinweis dafiir gesehen werden, dass sich die das Steady State beeinflussenden De-
terminanten in den unterschiedlichen Léndern verschieden entwickeln. Auf der anderen
Seite kann die Varianz zu Beginn der Beobachtungen kleiner gewesen sein und erst im

Laufe der Zeit angestiegen sein.

In beiden Féllen ist das Ergebnis aber mit bedingter S-Konvergenz zu vereinbaren.
Bei Vergleichen von nur wenigen entwickelten Industrieléindern kann sich die Abnahme
der Streuung auch nicht ausschliellich auf ein negatives 8 zuriickfiihren lassen, sondern
héngt sicherlich von den anderen das Wachstum bestimmenden Faktoren ab. Wie weit

welcher dieser weichen Faktoren dazu beitrégt, ist sehr schwierig zu quantifizieren.

o-Konvergenz fokussiert also lediglich auf die Varianz in den Querschnittssamples.
Dies ist auch der Hauptkritikpunkt an dem Konzept, es werden einfach zu viele ande-
re wichtige Verteilungsindikatoren vernachléssigt. Einer der prominentesten Vertreter
dieser Kritik ist wohl Danny Quah. Er versucht in diversen Arbeiten (Quah, Dan-
ny| [1993b} |1996alb]) diese Problem darzustellen und zu l6sen. Dabei konzentriert er
sich auf die Wahrscheinlichkeiten der Verteilung an den unterschiedlichen Quantilen.
Ein weiteres Anliegen ist ihm, Wachstum langfristig von seinen vielen Restriktionen
und Annahmen@ zu befreien. Dazu macht er etliche Vorschlidge zur Interpretation der
statistischen Fakten. So sagt (Quah, Danny| [2002] beispielsweise auch, dass die dyna-
mischen Effekte in einem Wachstumsmodell auch als ,spatial spillovers® bezeichnet
werden konnen. Diese héngen in erster Linie von den Handelsbeziehungen zwischen

den Landern ab und nicht davon, wie offen die Volkswirtschaft eigentlich ist.

25Quah prigte dazu die pragnatne Wendung , Free the Growth®.
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3.6. Fazit zum Literaturtiiberblick

Abschlielend ist hier festzuhalten, dass es viele verschiedene allgemein giiltige Defini-

tion des Begriffs der Konvergenz gibt.

Der Uberblick basiert in weiten Teilen auf Islam, Nazrul [2003] und gibt die géingigsten
Definitionen und Methoden zur Analyse der Konvergenz wieder. Dieses Kapitel soll
verdeutlichen, dass bei jeder Diskussion iiber , Konvergenz“ zu Beginn eine klare Defi-
nition und eine dazu passende, bestimmte Methode zugrunde gelegt werden muss. Nur

so kann auf Augenhohe diskutiert werden.

Allerdings zeigt dieser Uberblick auch, dass die Ergebnisse im GroSen und Ganzen
zwischen den unterschiedlichen Methoden nicht besonders variieren. Speziell die Er-
gebnisse zur bedingten S-Konvergenz sind sehr robust. Dabei ist es gleichgiiltig, ob ein
grofler globaler Landervergleich angestrebt wird oder lediglich wenige entwickelte Indus-
trielander untersucht werden. Unbedingte S-Konvergenz kann im Gegensatz dazu nur
in kleinen Stichproben hochentwickelter Lénder nachgewiesen werden. Wenn an dieser
Stelle der Zusammmenhang zur o-Konvergenz hergestellt wird, muss ins Gedéchtnis

gerufen werden, wird der Zusammenhang zur bedingten S-Konvergenz sofort klar:

Ergebnisse der o-Konvergenz korrespondieren héufig mit denjenigen der unbeding-
ten B-Konvergenz, d.h.zumindest fiir kleine Stichproben innerhalb der Industrieldnder
ist unbedingte [-Konvergenz die Grundlage fiir o-Konvergenz. In grofien Stichproben
mit sehr unterschiedlichen Landern ist haufig weder unbedingte S-Konvergenz noch o-
Konvergenz nachzuweisen. Als probates Mittel, um sowohl innerhalb einer Okonomie
als auch landeriibergreifend bedingte S-Konvergenz zu untersuchen, hat sich die Zeitrei-

henanalyse herauskristallisiert.

Sowohl die Zeitreihenanalyse als auch der Verteilungsansatz basieren auf einer redu-
zierten Form der Outputdaten-Analyse. Diese beiden weniger strukturierten Ansétze
stehen den sehr formalen und modelltheoretisch fundierten Ansétzen der Querschnitts-

und Paneldatenanalyse gegeniiber.

Wird die gesamte Diskussion jetzt noch einmal im Uberblick betrachtet, ist es we-
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nig verwunderlich, dass die Ergebnisse hinsichtlich Konvergenz teilweise stark variieren.
Im Vorfeld jeder Analyse muss Klarheit {iber die Unterschiede in Methodik, Datensatz,
Parameter, Modellwahl und Schétztechnik herrschen. Nur bei Ubereinstimmung all die-
ser Faktoren sind die Ergebnisse tatséichlich miteinander vergleichbar. Trotz der vielen
Unterschiede gibt es auch Gemeinsamkeiten bei den verschiedenen Ansétzen. Bei Un-
tersuchungen zur bedingten [-Konvergenz sind die Konvergenzgeschwindigkeiten um
so hoher, je besser fiir die Unterschiedlichkeit der Steady States kontrolliert wird. Da-
bei ist es unerheblich, ob dies vorher, durch eine geeignete Landergruppenauswahl oder
modellintern durch geeignete Variablen in der Regression gemacht wird. Entscheidend
fiir die Ergebnisse ist in allen Ansétzen eine moglichst exakte Modellierung der tech-
nologischen Unterschiede. Eine Schwierigkeit liegt aber schon im Identifizieren dieser

Technologieunterschiede.

Positiv fiir die weitere Entwicklung, sowohl der neoklassischen als auch der mo-
dernen Wachstumstheorie, ist jedoch die Diskussion innerhalb der Wachstumstheo-
rie, welche die Konvergenzdebatte sicherlich angeregt hat. Da beispielsweise fiir grofie
landeriibergreifende Datensétze keine absolute Konvergenz nachgewiesen werden konn-
te, hat sich die weitere Forschung auf unterschiedliche Steady States beziiglich des Pro-
Kopf-Einkommens fokussiert. Diese unterschiedlichen Arten von Steady States finden
darauthin auch in anderer wachstumsrelevanter Literatur nach und nach ihre Verwen-
dung. Das Vorliegen bedingter S-Konvergenz hat in der neuen Wachstumstheorie zu
einer Anpassung der Modellstruktur gefiihrt, so dass nun auch in diesem Kontext Kon-
vergenzanalysen machbar sind. Natiirlich gibt es auch in der neuen Wachstumstheo-
rie verschiedene Modelle, die den unterschiedlichen Konvergenzdefinitionen Rechnung
tragen und somit unterschiedliche Implikationen erwarten lassen. Weiterfithrend ha-
ben sich damit zum Beispiel |Jones, Larry E. und Rodolfo E. Manuelli [1990] befasst.
Jones und Manuelli weichen in ihren Untersuchungen auf der einen Seite die Inada-
Bedingungen auf und halten auf der andern Seite an den abnehmenden Grenzertrigen
fest. Der Vorteil dieser Methode ist darin zu sehen, dass sie in ihren Analysen sowohl

Konvergenz als auch asymptotisches Wachstum untersuchen kénnen.
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Anstelle einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion arbeiten unter anderem |Ventu-
ra, Jaume |[1997] oder Duffy, John und Chris Papageorgiou| [2000] mit einer CES-
Produktionsfunktion?] Sie zeigen so, dass innerhalb eines gewissen Intervalls die Sub-
stitution von Arbeit und Kapital [langfristiges|] Wachstum generieren kann. Duffy und
Papageorgiou zeigen fiir einen 82 Léander umfassenden Datensatz iiber einen Zeitraum
von 28 Jahren, dass fiir den aggregierten Output weniger eine CD-Produktionsfunktion
zugrundeliegt, als dass der Output vielmehr einer CES-Produktionsfunktion folgt. Die
Produktion, oder anders formuliert, die eingesetzte Arbeit, ist aber sowohl vom physi-
schen Kapital als auch vom Humankapital abhéngig. In &rmeren Landern ist es dem-
nach viel leichter moglich, das Verhéltnis dieser beiden Kapitalarten zu verédndern als in
reichen Léndern. Bei Anwendung einer CD-Produktionsfunktion ist eine Aufspaltung
des Kapitals in diese beiden Arten jedoch nicht moglich. Somit kann in Schatzungen
basierend auf CD-Produktionsfunktionen ein sehr wichtiger Faktor nicht hinreichend

untersucht werden.

Tamura, Robert| [1991] befasst sich mit Einkommenskonvergenz in endogenen Wachs-
tumsmodellen und findet heraus, dass Lénder, deren Humankapital geringer als das
durchschnittliche Humankapital im Datensatz ist, schneller wachsen, als Lander deren
Ausgangslevel an Humankapital oberhalb dieses Durchschnittswertes liegen. Tamura
erklart das anhand von Spill-Over-Effekten beziiglich des Humankapitals. Tatséchliche
Einkommenskonvergenz kann er allerdings auch wieder nur fiir die Industrienationen
und die Regionen innerhalb der USA nachweisen. Basu, Susanto und David N. Weil
[1998] weisen bedingte Konvergenz mit Hilfe des AK-Models nach. Dazu nehmen sie
an, dass der Technologietransfer zwischen den Léndern auch von den bereits vorhan-
denen Inputfaktoren abhéngt und beriicksichtigen dabei auch die Geschwindigkeit des
Technologietransfers. Dieser Technologietransfer ist ein langwieriger Prozess, obwohl
sich das der neuen Technologie zugrundeliegende Wissen sehr schnell in andere Lénder
transferieren lassen wiirde. Durch die schleichende Technologie-Adaption sehen sie ihr

Modell naher an der Realitat als die Standardansatze der neoklassischen Theorie oder

26CES = konstante Substitutionselastizitit
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des einfachen endogenen Ansatzes. Auch Ortigueira, Salvador und Manuel S. San-
tos [1997] beschiftigen sich mit der Konvergenzgeschwindigkeit in verschiedenen Aus-
priagungen von endogenen Wachstumsmodellen. Die Untersuchungen konzentrieren sich
auf die unterschiedlichen Einfliisse von physischem Kapital und Humankapital. Dabei
stellen sie fest, dass die Préiferenzparameter einen geringeren Einfluss auf die Konver-
genzgeschwindigkeit nehmen als die Technologieparameter. Das ist der entscheidende
Unterschied zum neoklassischen Ein-Sektor-Modell, in dem bei der Bestimmung der
Konvergenzgeschwindigkeit und des gleichgewichtigen Wachstumspfades zum Steady
State sowohl die Préferenzen als auch die Technologiedeterminaten eine dhnlich grofie
Rolle spielen. Als letzte Studie ist die Arbeit von [Kocherlakota, Narayana R. und Yi,
Kei-Mu| [1995] zu nennen. Sie versuchen, die Unterschiede der Konvergenz durch die
jeweils zugrundeliegenden Regressionen herauszuarbeiten. Dabei stellen sie fest, dass es
auf Basis von Regressionsgleichungen schwierig ist, zwischen neoklassischen und endo-
genen Wachstumsmodellen zu unterscheiden und die beiden Theorien klar voneinander

abzugrenzen.
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4. Empirische Analyse am Beispiel

Kasachstans

Kasachstan als Land fiir die empirische Analyse zu wéhlen, hat verschiedene Griinde.
FlachenméBig ist Kasachstan das neuntgréfite Land weltweit und zugleich das grofite
Binnenland. Circa 95% seiner Fliache befinden sich in Zentralasien, der Rest zihlt geo-
graphisch zu Osteuropa. Im Westen des Landes, rund um das Kaspische Meer befinden
sich sehr groBe Erdol- und Erdgasfelder, so dass sich Kasachstan auch bei der Res-
sourcenmenge nicht zu unterschétzen ist. Weiter hat das Land weltweit bedeutende
Steinkohlevorkommen und etliche andere Bodenschétze, wie Fisenerz, Kupfer, Gold,
Uran, Kobalt und etliches mehr. Das das Land ist vom Export von Ol und Metallen
abhingig[1]

Obwohl Kasachstan das erfolgreichste, zentralasiatische?] Transformationsland®] un-

ter den Staaten der ehemaligen Sowjetunion ist und iiber eine grofle Menge an Bo-

Vgl. |Germany Trade and Invest - Gesellschaft fiir AuBenwirtschaft und Standortmarketing mbH,
Gefordert vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz aufgrund eines Beschlusses des

Deutschen Bundestages| [2023]
“Zentralasien besteht neben Kasachstan aus Kirgisistan, Usbekistan, Tadschikistan und Turkmenis-

tan.
3Als Transformationslinder werden Staaten bezeichnet, die sich seit den 1990er Jahren in ei-

nem Ubergangsstadium von einer zentralen Planwirtschaft in eine marktwirtschaftlich organisier-
te Gesellschaftsordnung befinden. Hierzu gehoren die mittel- und osteuropéischen Lénder, die
Gruppe der neuen unabhéngigen Staaten auf dem Gebiet der ehemaligen Sowjetunion sowie die
stidostasiatischen Lénder Vietnam, Laos und Kambodscha. Vgl.|Bundesministerium fiir wirtschaft-

liche Zusammenarbeit und Entwicklung| [2023].
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denschéitzen verfiigt ist, finden sich nur wenige Studien iiber die 6konomische Ent-
wicklung des Landes und so gut wie keine Studien iiber regionale Konvergenz. Dieses
Kapitel versucht diese Liicke zu schlielen und stellt erst deskriptive und anschlieflend
okonometrische Ergebnisse vor. Allgemein wurden Konvergenzstudien fiir viele Lander
und Regionen insbesondere durch die Veroffentlichungen von |Barro, Robert J. und Xa-
vier Sala-i-Martin| [1990], Barro, Robert J. und Xavier Sala-i-Martin| [1991] oder Barro,
Robert J. und Xavier Sala-i-Martin [1992] und auch Mankiw, Gregory, David Romer
und David N. Weil [1992] vorangetrieben. Aufgrund der schwierigen Datenverfiigbarkeit
konnten die Analysen nur fiir Kasachstan und nicht fiir ganz Zentralasien durchgefiihrt
werden. Dies scheint auch wenig problematisch zu sein, da sich Untersuchungen des
neoklassischen Konvergenzverhaltens, also der absoluten Konvergenz, im Ursprung auf
ein Land fokussiert haben. Nur innerhalb eines Landes gibt es eine relativ hohe Ho-
mogenitét beziiglich der das Wachstum beeinflussenden Faktoren. Insbesondere gibt
die keine Unterschiede im Hinblick auf institutionelle Einrichtungen, Politik, Verwal-
tungssysteme oder Rechtsstaatlichkeit. Theoretisch hat auch jede Region eines Landes
die selben technologischen Moglichkeiten. Allerdings ist durch die starke kulturelle
und rechtliche Verkniipfung innerhalb eines Landes die Annahme der geschlossenen
Volkswirtschaft nicht zu halten, es herrscht rege Faktormobilitdt. Kapital ist in dieser
Betrachtung der mobilste Faktor. Hohe Kapitalmobilitét beschleunigt den Konvergenz-
prozess, allerdings bleibt dies nach |Barro, Robert J. und Xavier Sala-i-Martin| [2004]

im iiberschaubaren Rahmen und stellt fiir die Analyse kein grofieres Problem dar.
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4.1. Deskriptive Ergebnisse

In diesen Abschnitt geht es um den Wachstumsprozess auf Regionaldatenebene fiir den
Zeitraum 1998 — 2008 fiir die 16 kasachischen Regionen auf Grundlage des Bruttoregio-
nalprodukts (BRP)EI. Insbesondere wird auf die o- und die S-Konvergenz eingegangen.
Die Zeitspanne wurde aus zwei Griinden gewéhlt. Erstens hat Kasachstan in den frithen
1990er-Jahren den Transformationsprozess nahezu abgeschlossen und zweites gab es
1997 eine grofle Gebietsreform in der die kasachischen Regionen neu strukturiert und
eingeteilt wurden. Im Zuge dieser Reform wurde auch die Hauptstadt von Almaty nach
Astana umgezogen. Auflerdem wurden neue gesetzliche Rahmenbedingungen fiir das
Wirtschaftssystem geschaffen, versucht, die Okonomie auf Marktwirtschaft umzustel-
len, und der Bankensektor privatisiert?’] Ein weiterer wichtiger Schritt zu Wohlstand fiir
das Land ist die sequentielle und zielgerichtete Bekdmpfung von Armut und sozialen
Problemen. Dies gelingt Kasachstan iiber mehrere Kanéle, so sinkt beispielsweise die

Arbeitslosenquote stetig und das Ausbildungsniveau steigt immer weiter an]

Gerade fiir Transformationslédnder ist es zu Beginn ihrer Entwicklung vorteilhaft,
auf Bodenschétze und Schwerindustrie fiir beginnendes wirtschaftliches Wachstum als

AnstoB fiir die kiinftige positive Entwicklungen zuriickgreifen zu kénnen.

So ist Kasachstan beispielsweise sehr reich an natiirlichen Ressourcen wie Erdsl und
Erdgasﬂ welche als treibende Komponenten fiir das Wachstum ausgemacht werden
kénnen. Abbildung zeigt den Olgetriebenen Anteil der Wachstumsrate und gibt
gleichzeitig einen guten Uberblick iiber die Wachstumsraten in Kasachstan im Beob-
achtugnszeitraum. So stieg zum Beispiel die Olférdermenge im Jahr 2000 um 78, 7%

auf 35 Megatonnenﬁ was 22, 3% vom gesamten realen BIP-Wachstum erklért, bei einer

4Das Brottoreginalprodukts entspricht dem Bruttoinlandsprodukt auf regionaler Ebene.

®Niheres dazu findet sich in |Agrawal, Pradeep)| [2008)].

6Vergl. |Ursulenko, Kseniial [2010].

"Erdgas wurde fir die folgende Berechnung ausgeblendet, da es im Beobachtungszeitraum nur einen

unwesentlichen Teil des Wachstums ausmachte.
8Eine Tonne Rohdl entspricht in etwa 7,33 Barrel, die Umrechnung kann beispielsweise Wittcoff,

Harold A., Bryan G. Reuben und Jeffrey S. Plotkin| [2012] oder |bp Statistical Review of World
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Abbildung 4.1.: Wachstum des realen BIPs (in Prozent), 2000-2006
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‘Wachstumsrate des BIPs in Hohe von 24,4%. Generell weist das Land fiir den unter-|

suchten Zeitraum sehr hohe Wachstumsraten auf und fallt nur im Jahr 2003 unter die

20%-Marke. |

4.1.1. Regionales Wachstum |

\Um regionale Wachstumsdynamiken in Kasachstan analysieren zu konnen, verwenden|

[Frey, Miriam und Carmen Wieslhuber| [2011] das Bruttoregionalprodukt (BRP) pro|

Kopf in US-Dollar (in Kaufkraftparititen)’| Darin enthalten sind die Regionaldaten!

fiir die 16 kasachischen Regionen bzw. Oblystai'’| fiir den Zeitraum 1990-2008. Aus|

den genannten strukturellen Griinden startet die Analyse erst im Jahr 1998. |

| Energyl [|2022|] entnommen werden.
YDie Daten stammen aus dem [Entwicklungsprogramm der Vereinten Nationen u2009ﬂ.
10K asachstan gliedert sich, s#hnlich den deutschen Bundeslindern, in 14 Oblystar und 2 grofie, freie

Stédte, namentlich Almaty (Hauptstadt bis Dezember 1997) und Astana (Hauptstadt seit Dezem-
ber 1997).
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Abbildung 4.2.: Pro-Kopf-BRP der 16 kasachischen Regionen in USD (KKP),
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In Abbildung sind die einzelnen Wachstumsraten fiir alle Regionen abgebildet.
Auf den ersten Blick scheint es so, als wiirden diese nicht zu einem einheitlichen Pro-
Kopf-BRP konvergieren, obwohl die Ausgangsniveaus 1998 doch ziemlich &hnlich sind.
Die Entwicklung binnen der beobachteten elf Jahre ist erstaunlich. So unterschie-
den sich die Pro-Kopf-BRP am Ende des Beobachtungszeitraumes teilweise um ein

zwolfTaches.

Es kann zunichst kein Konvergenzprozess zwischen den kasachischen Regionen er-

kannt werden.
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Tabelle 4.1.: Zusammenfassung der Pro-Kopf-GRPs in USD (PPP)

N Median Mittelwert SD Schiefe Kurtosis

1998 16 4688 4825.1875  2590.2118 0.7147  2.6278
1999 16 4370 4893.5625  2844.9505 0.7498 2.3221
2000 16 4376 5387.625 3803.0906 1.3096 4.0082
2001 16 4834 6193.6875  4296.2157 1.2990 3.9281
2002 16 5334.5 71335 5433.6918 1.3878 4.0515
2003 16 5933 7996.875 6419.6702 1.6431 5.215

2004 16 6345 8955.1875  6787.1121 1.2434  3.756

2005 16 7308.5  10020.5 7876.555  1.092  2.9952
2006 16 8252 11124.3125 9037.425  1.0825 2.9157
2007 16 9539 11946.75 8532.4518 0.9556  2.5943
2008 16 11148  12863.375  9543.4767 1.1446 3.4488
1998 - 2008 176 5817 8303.6688  6935.8042 1.7264 5.6513

Tabelle gibt zusammenfassend die deskriptiven Statistiken fiir die komplette
Stichprobe wieder. Durchgéngig ist der Mittelwert hoher als der Median. Das iiberrascht
nicht, da es nur sehr wenige ganz reiche Oblystar gibt und die Mehrheit der Oblystar
relativ arm ist. Die rechtsschiefe bzw. linkssteile Verteilung, also positive Werte fiir
Schiefe und Kurtosis, ist ein weiterer Hinweis darauf, dass die Verteilung des Pro-
Kopf-BRP nicht symmetrisch iiber alle Regionen ist. Auf der rechten Seite, also im
sogenannten ”long tail”befinden sich die wenigen reichen Oblystar und auf der linkss-
teilen Seite die vielen armen Regionen. Die Standardabweichung (SD) nimmt stetig zu;
Ausnahme bildet hier das Jahr 2007, in dem die Standardabweichung einmalig unter
den Vorjahreswert sinkt. Die Abweichungen von der Gauss-Verteilung kann auch in
den Werten der Kurtosis erkannt werden, da diese Ergebnisse wieder auf einen langen

diinnen Schwanz auf der rechten Seite hindeuten.
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4.1.2. o-Konvergenz

o-Konvergenz liegt nach der Definition von |[Barro, Robert J. und Xavier Sala-i-Martin
[2004] immer dann vor, wenn die Querschnittsverteilung des BIPs (bzw. hier des BRPs)
im Zeitablauf abnimmt. Aufgrund der stetig steigenden Variation im Pro-Kopf-BRP
iiber die Zeit kann in Kasachstan keine o-Konvergenz nachgewiesen werden. Abbil-
dung zeigt die Standardabweichung (also die o-Konvergenz) von 1998 bis 2008
fiir drei unterschiedliche Oblystar-Gruppierungen. Die durchgezogene Linie stellt die
o-Konvergenz fiir alle kasachischen Regionen dar, die gestrichelte Linie zeigt die Ent-
wicklung fiir die fiinf ressourcenreichen, relativ reichen Regionen E, d.h. Oblystar mit
hohen Erdolvorriten. Die dritte und gepunktete Kurve fasst all die Regionen die iiber

gar keine Bodenschétze verfiigen zusammen.

Abbildung 4.3.: Logarithmierte Pro-Kopf-BRP, 1998-2008
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Dies liefert einige interessante Ergebnisse. Die Schwankungen bei der Darstellung des

1 Aktubinsk, Atyrau, Kyzylorda und Westkasachstan.
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gesamten Landes nehmen {iber die Zeit, mit Ausnahme des Jahres 2007, zu. D.h. es ist
keine o-Konvergenz fiir Kasachstan erkennbar. Dieser Trend wiederholt sich im Teilda-
tensatz der Oblystar ohne Bodenschétze. Anders verhélt es sich in den Regionen mit
natiirlichen Ressourcen, hauptséchlich Erdol. In den ersten beiden Jahren des Beobach-
tungszeitraums ist zwar der deutlichste Anstieg der Ungleichverteilung zu erkennen. Ab
dem Jahr 2000 geht die Ungleichverteilung jedoch stetig zuriick. Im Jahr 2007 fallt sie
dann sogar unter das Ausgangslevel von 1998. Eine mogliche Erklarung dafiir kénnte
zum Beispiel sein: Atyrau und Mangistau haben schon vor der Unabhéngigkeit Ka-
sachstans Erdol gefordert, wiahrend Aktubinsk, Kyzylorda und Westkasachstan erst in
den 1990ern [Najman, Boris, Richard Pomfret, Gael Raballand und Patricia Sourdin,
2005 mit der Forderung von Bodenschétzen begannen und sie ab diesem Zeitpunkt
immer stéirker ausbauten. Dies erklart den Aufholprozess zwischen den Jahren von 2000

bis 2007 und die damit verbundene sinkende Streuung innerhalb dieses Teildatensatzes.

4.1.3. 3-Konvergenz

Die Daten zeigen auch keine Evidenz fiir das Vorliegen von absoluter S-Konvergenz,

ganz im Gegenteil sieht es hier eher nach Divergenz aus.

Da fiir bedingte S-Konvergenz eine breitere Datenbasis benotigt wird als die uns hier
vorliegende, wird in diesem Abschnitt nur auf die absolute Konvergenz eingegangen.
Die Grundidee ist, wie schon in Kapitel |3| erlautert, die, dass arme Regionen in der
Regel schneller wachsen als reichere und sich die Pro-Kopf-Einkommen iiber die Zeit
angleichen sollten bzw. die armen Lander auftholen und somit irgendwann zu den reiche-
ren Léndern aufschliefen. Die Hauptannahme hierfiir ist, dass die Steady State-Niveaus
des BRP fiir alle Oblystar anndhernd gleich sind. Diese Annahme lésst sich innerhalb
eines Landes recht gut treffen, auch bei ungleich verteilten Ressourcen[" Abbildung
zeigt das logarithmierte Pro-Kopf-Ausgangs-GRP und die durchschnittliche logarith-

mierte Wachstumsrate zwischen 1998 und 2008 sowohl fiir Oblystar mit Erdélvorrédten

12yigl. Barro, Robert J. und Xavier Sala-i-Martin [2004].
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Abbildung 4.4.: BRP Wachstumsraten mit und ohne Ol, 1998-2008
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als auch fiir diejenigen Oblystar ohne Erdol. Auf den ersten Blick kann keine klare

Beziehung zwischen den beiden Gruppen erkannt werden.

Der klassische Querschnittsansatz zur Analyse der absoluten [-Konvergenz wird
auch hier angewandt. Dazu wird folgende nicht-lineare Gleichung mit dem NLS-Ansatz

geschiitzt, wie z.B. auch Barro, Robert J. und Xavier Sala-i-Martin| [2004] [F]

1 i _
Tln <y—T) =a—[(1—eP")/T] - In(yio) + wior (4.1)
Yi,0

13Wenn die Schitzung iiber OLS erfolgt, muss der so erhaltene b-Schiitzer noch in die Konvergenzge-
schwindigkeit tiberfithrt werden. Wird die Schétzung hingegen gleich mit NLS ausgefiihrt, kann die
Konvergenzgeschwindigkeit am -Schitzer direkt abgelesen werden. Der Zusammenhang zwischen

den beiden Schétzern ist folgender: b = —% (1 — e‘BT)
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Tabelle 4.2.: Ergebnisse der NLS-Schétzung

VARIABLE Kasachstan
6] -0.013308
(0.0142531)
Beobachtungen 16
R? 0.051

Standardfehler in Klammern

Auf der linken Seite der Gleichung steht die durchschnittliche, jéhrliche logarithmierte
pro-Kopf-Wachstumsrate des BRPs. Der Index ¢ indiziert das Jahr und der Index 7 die
Region. T steht fiir die Lange des Beobachtungszeitraumes. Auf der rechten Seite der
Gleichung beschreibt 1y das Ausgangsniveau des Pro-Kopf-BRPs und der Fehlerterm

u;; ist unabhéngig verteilt mit dem Mittelwert 0 und der Varianz o7,.

Einfach gesagt, besteht ein negativer Zusammenhang zwischen dem logarithmierten
Ausgangswert des BRPs und der durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate. Daher
sollte der Koeffizient 3, die Konvergenzgeschwindigkeit, ein positives Vorzeichen ha-
ben. Die Ergebnisse dieser Schiatzung werden in der Tabelle zusammengefasst. Das
Vorzeichen fiir £ ist negativ, allerdings auf einem nicht-signifikantem Niveau. Negative

Konvergenzgeschwindigkeit wiirde Divergenz und nicht Konvergenz anzeigen.

Eine absolute Konvergenzanalyse ist also fiir das Land Kasachstan ungeeignet, da
sich die Ergebnisse durchwegs auf einem statistisch nicht-signifikanten Niveau bewegen.
Abschlieflend ist festzustellen, dass die ersten Ergebnisse auf keine Konvergenz fiir die
Regionen des Landes Kasachstan schlielen lassen. Ein Grund fiir dieses Ergebnis kann
in der Annahme gleicher Steady States fiir alle Regionen liegen. Ein weiterer moglicher
Grund kann in der begrenzten Anzahl an Beobachtungen liegen. Um dieses Problem
zu beheben, wiren Daten auf einem weniger aggregiertem Level niitzlich. Zusétzlich

konnte die Aufnahme weiterer erklarender Variablen als Proxies fiir unterschiedliche
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Steady States dazu genutzt werden, sich die bedingte Konvergenz der kasachischen
Regionen noch genauer anzuschauen. Hier wird das aber nicht als Untersuchungsge-
genstand aufgenommen, weil angenommen wird, dass die kasachischen Regionen alle
die gleichen strukturellen Charakteristika besitzen und daher alle das gleiche Steady

State anstreben.

Eine aktuelle Studie von [Incaltarau, Cristian, Ilkhom Sharipov, Gabriela Carmen
Pascariu und Teodor Lucian Moga| [2022] hat Paneldaten fiir den Zeitraum vom 1992
bis 2015 fiir die fiinf zentralasiatischen Lander plus Aserbaidschan analysiert. Im FEr-
gebnis liegt auch hier Divergenz vor. Allerdings kann deutlich zwischen den Léndern,
die sich eher der EU zugewandt haben, und denen, die Richtung Russland und China
tendieren, unterschieden werden. Kasachstan und Turkmenistan haben aufgrund ihrer
Erdolvorkommen vergleichsweise hohe jiahrliche Wachstumsraten um 10% und stechen
somit aus der Stichprobe heraus. Aldashev, Alisher| [2011] und |Aldashev, Alisher,
2015 weist fiir die Jahre 2003 bis 2009 Lohnkonvergenz mit einer Rate von etwa 3%
fiir kasachische Regionen nach, bei gleichzeitiger Divergenz der Pro-Kopf{-BRP. Es wird
argumentiert, dass das Zusammenfallen von Konvergenz der Lohne mit Divergenz der
Pro-Kopf-BRP mit dem endogenen Wachstumsmodell vereinbar ist, wenn gewinnmaxi-
mierende Unternehmen die Kapitalintensitéit der Technologie anpassen. Das bestétigen
auch die Ergebnisse von [Turganbayev, Yerken| [2016], der sich ebenfalls mit o- und -
Konvergenz in den kasachischen Regionen im Zeitraum von 1993 bis 2014 beschéftigt.
Die Einkommen in den Regionen divergieren im gesamten Zeitraum von 1993 bis 2014
und auch im Zeitraum von 1993 bis 2006. Ab 2006 bis zum Ende des Beobachtungs-

zeitraumes 2014 wird hier Konvergenz der Einkommensniveaus beobachtet.
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4.2. Quantitative Analyse

Dieses Kapitel befasst sich mit der Hypothese, dass natiirliche Ressourcen bei der Be-
stimmung von Konvergenz-Clubs eine entscheidende Rolle spielen. Diese Hypothese
kann mit Hilfe eines Ausstattungsmafles oder eines Abhéngigkeitsmafles fiir natiirliche
Ressourcen und einer Regressionsbaumanalyse gemacht werden. Die Ergebnisse wei-
sen darauf hin, dass fiir die Bildung von Konvergenz-Clubs in kasachischen Regionen

Bodenschétze tatsédchlich eine entscheidende Rolle spielen.

In der empirischen Wachstumsliteratur ist Club-Konvergen7™] ein zentraler Punkt.
Dies zeigt sich auch in einer grofien Anzahl an empirischen Studien zu diesem The-
ma, da in einer beachtlichen Anzahl von Léndern und Regionen weder o- noch (-
Konvergenz zu beobachten ist. Studien dazu stammen unter anderem von |Canova,
Fabio und Albert Marcet| [1999], Lee, Kevin, M. Hashem Pesaran und Ron Smith
[1997] oder |Grier, Kevin B. und Gordon Tullock| [1989][)] Das ist auch fiir Kasachstan
der Fall. Um dennoch empirische Analysen machen zu koénnen, wird im folgenden die
Club-Konvergenzhypothese fiir Kasachstan durchgefiihrt. Dabei werden allerdings die
beiden Stidte Astana und Almaty nicht beriicksichtigt, weil Stéddte im Allgemeinen
iiber keine Bodenschétze verfiigen, und hier vor allem die natiirlichen Ressourcen als

Gruppencharakteristika fungieren sollen.

Griinde fiir empirisch nicht nachzuweisende o- bzw. S-Konvergenz konnten in der He-
terogenitdt des Landes, beziiglich Geographie, Bevilkerung und 6konomischer Struk-
tur liegen. Die landwirtschaftlich gepriagten Oblystar im Siiden des Landes (Almaty,
Shambyl und Siidkasachstan) verfiigen kaum tiber Industrie, dafiir aber iiber die groite
Bevolkerungsdichte [’ Die héchsten Werte fiir das Bruttoagrarprodukt finden sich in
den Oblystar Kostanai, Nordkasachstan und Akmola. Die industriell erfolgreichsten
Regionen sind im Nordosten des Landes zu finden, ndmlich Ostkasachstan, Pawlodar

und Karaganda. Die Regionen, auf denen ein besonderes Augenmerk der Analyse liegt,

14Siehe dazu Abschnitt
15Die genaue Beschreibung und Unterscheidung von o- und B-Konvergenz findet sich in Kapitel
16Vgl. [Ursulenko, Kseniia) [2010].
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befinden sich im Westen des Landes, ndmlich Aktobe, Atyrau, Kysylorda, Mangistau
und Westkasachstan. Hauptséachlich in diesem Teil des Landes befinden sich die Erdol-,
Erdgas- und Kohlevorrite; die genaue Ressourcenverteilung findet sich in

drei, Julia Zislin und Bruce Bolnick| [2011]. Diese spielen fiir die wirtschaftliche Entwick-

lung des Landes eine enorme Rolle, was auch in Abbildung [£.1] welche den 6lbasierten
Wachstumsanteil am BIP darstellt, sichtbar ist. Belege dafiir finden sich in
Pradeep| [2008] und Kutan, Ali M. und Michael L. Wyzan| [2005]. Bodenschétze haben

also Einfluss auf den Wachstumspfad der einzelnen Regionen.

Dementsprechend kommen viele empirische Studierﬂ zu dem Ergebnis, dass res-

sourcenreiche und ressourcenarme Lander unterschiedliche Wachstumsmuster an den

Tag legen. Fiir Zentralasien belegt das eine Studie von [Felipe, Jesus und Utsav Kumar|

12010]. AuBerdem sollen Bodenschitze zusétzlich Einfluss auf Wohlfahrtsindikatoren

bzw. menschliche Entwicklungsindikatoren (analog zum HDI: Lebenserwartung, Zu-
gang zu Trinkwasser, Bildungsstand. Gesundheitssystem, Unterernidhrung etc.) [Bulte,
Erwin H., Richard Damania und Robert T. Deacon| 2005 und Bildung [Gylfason,

'Thorvaldur], 2001] nehmen, welche die Ausgangsbedingungen zu Beginn des Untersu-

chungszeitraumes wiedergeben.

Aufgrund der einschlidgigen Literatur und der Tatsache dass die Bodenschétze in

Kasachstan sehr ungleichméfig verteilt sind, wird folgende Hypothese aufgestellt.

Hypothese 4.1. Bei der Bildung von Konvergenz-Clubs spielen natiirlichen Ressour-

cen eine zentrale Rolle.

Aber wie sollen diese Ressourcenvorkommnisse am besten gemessen werden? Diese
Frage wurde auch in der Literatur zu Ressourcenabundanz und zur wirtschaftlichen

Entwicklung einer solchen Okonomie zu einer Kernfrag

17Vgl. u.a]Chambers, Dustin und Jang-Ting Guo| ﬂ2009ﬂ, |Papyrakis, Elissaios und Reyer Gerlagh|

2007], oder auch |Papyrakis, Elissaios und Reyer Gerlagh}
18vgl. |Brunnschweiler, Christa N.[[2008], oder |Bond, Stephen R. und Adeel Malik [2009]: ,, Empirical

findings [are] highly sensitive to the choice of resource measures.*
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Generell werden zwei Arten von Indikatoren fiir natiirliche Ressourcen unterschie-
den. Die erste Art ist das Verwenden von Produktions- oder Vorratsdaten, um die
Ressourcenausstattung bzw. den Wohlstand einer Region darzustellen. Die zweite Art
ist die Abhéngigkeit einer Region von den Bodenschétzen anteilig an den Exporten der
Primérgiiter gemessen am gesamten BIP. Dazu werden hier beide Ansétze zur Messung
der Bodenschétze angewendet um die ressourcenreichen Oblystar zu identifizieren. Der
eine Ansatz basiert auf Produktionsdaten in physischen Einheiten und wird somit als
»,Ausstattungsmafl“ bezeichnet. Der zweite Ansatz bezieht sich auf den Wert der Bo-
denschatzproduktion und dessen relative Wichtigkeit an der Gesamtproduktion und ist

ein so genanntes ,, Abhéngigkeitsmaf3“.

Um nun Konvergenz-Clubs identifizieren zu kénnen, stellt sich als néchstes die Frage
nach der Clusterung. Wiederum finden sich einige unterschiedliche Ansétze in der in der
Literatur (vgl. Kapitel . Der methodische Ansatz hier ist die CART-Analyse (Classi-
fication and Regression Tree) nach Breiman, Leo, Jerome Friedman, R.A. Olshen und
Charles J. Stone [1984]. Diese scheint hierfiir am geeignetsten, da die verschiedenen
Gruppen endogen identifiziert werden und so das Selection Bias Problem umgangen
wird. Damit kann die eben aufgestellte Hypothese iiberpriift werden. Die Grund-
lage hierfiir bilden diverse Indikatoren, die die verschiedenen Ausgangslagen in den
zu untersuchenden kasachischen Oblystar identifizieren und gruppieren sollen. Die so
resultierenden Gruppen werden dann mit den exogen als ressourcenreich identifizier-
ten Regionen verglichen. Dabei kann festgestellt werden, ob die Anfangsbedingungen,
also die Ressourcenausstattung, in einer Region fiir die wirtschaftliche Entwicklung

entscheidender ist als die Ressourcenabhéngigkeit.

Die beiden wesentlichen Beitrédge in diesem Kapitel sind in |Frey, Daniel, Miriam Frey
und Carmen Wieslhuber| [2013] zu finden, dabei wird die bereits existierende Literatur
um die regionale Club-Konvergenz in Kasachstan erweitert, und es werden einige neue
Einblicke in die Bedeutung der Messung der Ressourcenausstattung bei empirischen

Analysen zur Club-Konvergenz gegeben.

Um die vorangestellte Hypothese zu testen, ist ein mehrstufiges Verfahren not-
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wendig. Als erstes miissen die kasachischen Regionen in ressourcenreiche und ressour-
cenarme Oblystar eingeteilt werden. Das kann sowohl exogen als auch endogen ge-
schehen. Im Folgenden werden beide Methoden angewandt und spéter die Ergebnisse

anhand der empirischen Daten analysiert und verglichen.

Dazu kénnen verschiedene Kriterien herangezogen werden. Im néchsten Schritt miissen
dann die potentiellen Trennvariablen identifiziert werden, und die so resultierenden
Variablen werden dann hergezogen, um den Datensatz endogen mit einem Regressi-
onsbaum zu gruppieren. Diese Gruppierung wird dann in einem letzten Schritt mit
der exogenen Gruppierung, die hier gleich als erstes beschrieben wird, verglichen. Im
Anschluss werden die verwendeten Daten kurz beschrieben und dann die Ergebnisse

vorgestellt.

4.2.1. Exogene Gruppierung

Viele empirische Studien befassen sich mit den Effekten von natiirlichen Ressourcen
auf wirtschaftliches Wachstum und Entwicklung und benutzen eine grofie Anzahl an
verschiedenen Indikatoren um diese Ressourcen zu messen. Eines der am héaufigsten
benutzen Mafle ist der Anteile der Exporte der Primérgiiter als Anteil am BRP oder
der Gesamtexporte [Bond, Stephen R. und Adeel Malik, [2009]. Auf Grundlage dieser
Indikatoren haben etliche Autoren einen negativen Zusammenhang zwischen dem Vor-
kommen von Bodenschéitzen und wirtschaftlichen Wachstum erkannt. Brunnschweiler,
Christa N.| [2008] kommt jedoch anhand einer neuen, ebenfalls auf Ressourcenausstat-
tung basierenden Messgrofie zu dem Schluss, dass es einen positiven Zusammenhang
zwischen der Ausstattung mit natiirlichen Ressourcen und dem Wirtschaftswachstum
gibt. Nachdem die empirischen Ergebnisse offenbar auf die Art der Ressourcenmessung
sensitiv reagieren”, wird hier in Anlehnung an [Bond, Stephen R. und Adeel Malik
[2009] und Isham, Jonathan, Michael Woolcock, Lant Pritchett und Gwen Busby] [2005]
mit Hilfe von zwei Dummy-Variablen gearbeitet, um die ressourcenreichen Regionen

von den ressourcenarmen Regionen zu unterscheiden und somit sinnvoll zu gruppieren.

19Vgl. dazu die Ergebnisse von (Oskenbayev, Yessengali, Mesut Yilmaz und Abdulla Kanat| [2013].
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Fiir Kasachstan wurden die in erster Linie von Bodenschétzen abhéngigen Regionen

folgendermaflen identifiziert:

Fiir jedes Oblystar wurden die Anteile von Ol, Gas und Kohle an der gesamten
Industrieproduktion, basierend auf den Durchschnitt der Jahre 1998 — 200(1?]7 berech-
net. Entspricht der Anteil der Bodenschitze an der Wertschopfung mindestens 10%
der Industrieproduktion, wird hier die Annahme getroffen, dass diese Region von ihren
Bodenschitzen abhéngig ist. In der Literatur gibt es zu diesem Schwellenwert viele
unterschiedliche Meinungen, aber selten eine Begriindung fiir die jeweilige Festsetzung.
Zum Beispiel spricht der IWF [International Monetary Fund|, 2012] erst dann von
ressourcenreichen Entwicklungslandern, wenn mindestens 20% der gesamten Exporte
aus Rohstoffen bestehen. Fiir |Ahrend, Rudiger [2006] ist ein Land erst dann ressour-
cenreich, wenn mind. 40% der Exporte und 10% des gesamten BIPs aus Rohstoffen
bzw. Bodenschétzen gewonnen werden. Basierend auf den verfiigharen Daten, wird
hier der Anteil an der Industrieproduktion genommen und so die Dummy-Variable fiir

das Abhéngigkeitsmafl gewonnen.

Die Dummy-Variable welche die Ressourcenausstattung (Ol, Gas, Kohle) der einzel-
nen Regionen widerspiegelt, wurde mit Hilfe der jeweils geforderten Mengen, in 1000
Tonnen bzw. in Millionen KubikmeternPT dargestellt. Wie oben schon erwihnt, ist
ein Oblys dann ressourcenreich, wenn mindestens 10% des Pro-Kopf-BRP aus diesen

Rohstoffen erwirtschaftet wird.

Da bei dieser exogenen Gruppierung viel vom gewéahlten Schwellenwert abhéngt, wur-
de als Robustheitscheck noch eine weitere Methode zur exogenen Aufteilung herangezo-
gen. Die Regionen wurden dann einfach nach der Menge der jeweiligen Erdélvorkommen

gegliedert.

20 Aufgrund der schlechten Datenverfiigbarkeit war es nicht moglich, den Durchschnitt auf Basis der
Jahre 1996 bis 1998 zu berechnen und diesen als Ausgangswert fiir den beginnenden Wachstums-

pfad zu verwenden.
21Unterschiedliche Einheiten spielen hier keine Rolle, da nur die Anteile berechnet und verwendet

werden.
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4.2.2. Trennvariablen

Zur Identifizierung von moglichen Trennkriterien wird hier der Methode von [Johnson,
Paul A. und Lisa N. Takeyama [2001] gefolgt. Dazu werden die einzelnen Variablen (vgl.
Anhang zunéchst jeweils aufsteigend sortiert und dann in zwei gleich grofie Da-
tensétze aufgeteilt. Somit besteht jeder der beiden Teildatensétze aus sieben Oblystar.
Anschlielend wird Gleichung [4.2| geschétzt, bei der die Konstante und die Steigung der

Wachstumsregression fiir den oberen und unteren Bereich des Samples variiert.

Hog(I1) = o+ a”Df = (8+ B Df)log(un) + (12)

Die abhéingige Variable ist die durchschnittliche, jéhrliche, logarithmierte Wachs-
tumsrate des Pro-Kopf-BRP. Die Subskripte ¢ und ¢ symbolisieren den entsprechen-
den Beobachtungszeitpunkt ¢ und die jeweilige Region i. Auf der rechten Seite der
Gleichung finden sich das Ausgangsniveau des Pro-Kopf-BRPs und die Dummy-
Variable Dﬁ = 1, wenn Region ¢ zur unteren Hélfte der Regionen beziiglich Variable j
gehort, oder Null, wenn sich die Region sortiert nach eben diesem Kriterium 7 in der
oberen Halfte befindet. Des Weiteren wurde zum Validieren dieser Hypothese die Wald-
Test-Statistik berechnet und festgestellt, dass die Parameter der Regression iiber die
beiden Hilften des Datensatzes nicht voneinander abweichen. Hy : o® = 8% = 0. Nur
wenn der Einfluss der verwendeten Variablen in den beiden Subsamples nicht signifi-

kant voneinander abweicht, kann diese auch im néchsten Schritt auch fiir die endogene

Gruppierung verwendet werden.
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4.2.3. Endogene Gruppierung

1984 veroffentlichen Breiman, Leo, Jerome Friedman, R.A. Olshen und Charles J. Sto-
ne, [1984] ihre Arbeit zum Thema Klassifizierungs- und Regressionsbdaume (CART).
Diese Methode wird angewendet um sogenannte Entscheidungsbédume fiir einen gege-
benen Datensatz zu kreieren. Haufig werden diese Baume zum Klassifizieren respektive

Regressieren von Datensétzen benutzt.

Entscheidungsbdume bestehen aus einem ex ante festgelegten Fragen-Katalog. Auf
Grundlage dieser Fragen werden die bindren Splits im Datensatz vorgenommen. Die
so entstehenden Untergruppen werden von Runde zu Runde immer kleiner und klei-
ner. Das Ziel eines Regressionsbaumes ist es, moglichst homogene Gruppen, unter
Beriicksichtigung der endogenen Variablen, zu bilden. Um dies zu tun, priift der Algo-
rithmus jede einzelne Beobachtung von jeder einzelnen exogenen Variable im Daten-
satz, um den besten Trennpunkt zu finden. Dieser Trennpunkt wird iiber den héchsten
Homogenitatsgrad in den entstehenden Gruppen identifiziert. Dieser Vorgang wird so
lange innerhalb einer jeden entstehenden Gruppe wiederholt, bis ein Abbruchkriterium

das Ende herbeizwingt oder die Gruppen total homogen sind.

Da im Split-Kriterium meist kein natiirliches Stopp-Kriterium eingebaut ist und
dies zum Overfitting bzw. Overlearning fithren kann, wird im zweiten Schritt ein Stopp-
Kriterium gesucht. Das Aufsplitten der Daten endet dann, wenn entweder erstens keine
Kovariablen mehr iibrig sind oder zweitens wenn die Unreinheit das Minimum unter-
schritten hat oder drittens, wenn die Knoten zu klein werden, also zu wenige Mitglieder
fiir einen Club gefunden werden. Die minimale Grofle einer Gruppe muss a priori fest-

gelegt werden.

Zusétzlich sind folgende Charakteristika fiir die CART-Analyse typisch: Die endogene
Variable ist zwingend numerisch, die Splits immer binér. Die exogene Variable hingegen
kann sowohl numerisch als auch kategorial klassifiziert sein. Bindre Splits sind immer

dann moglich, wenn, wie hier, metrische Variablen vorliegen[?]. Da es sich bei CART

22Im Unterschied dazu sind multiple Algorithmen nur bei kategorialen Variablen anwendbar.
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um ein nicht-parametrisches Verfahren handelt, miissen keine A-priori-Annahmen zur
Regressionsfunktion gemacht werden. Ein weiterer Vorteil der CART-Analyse ist, dass
sie invariant gegeniiber monotonen Transformationen der unabhéngigen Variable ist.
So ist das Logarithmieren einer Variablen beispielsweise kein Problem, da dies die

Baumstruktur unverandert 14sst.

Ein solcher Regressionsbaum wird folgendermafien aufgebaut. Die grundlegenden
Variablen sind auf der einen Seite Y als endogene Variable und auf der anderen Sei-
te Xq,...,X,, als exogene Variablen. Als erster Schritt muss das Abbruchkriterium
festgelegt werden, welches bestimmt, wann die Gruppen zu klein zum Teilen sind. Ein
mogliches Abbruchkriterium ist zum Beispiel die Mindestanzahl an Beobachtungen in
einer Gruppe. Dann sucht der Algorithmus nach dem besten Trennkriterium im ge-

samten Datensatz. Dazu ist das sogenannte Unreinheitsmafl

A(h) = min | min Z (y; — c1)? + rrgn Z (yi —c2)? |, (4.3)

. “ z;€R1(j,5) zi€R2(j,s)
notwendig. Dabei stehen die Mittelwerte ¢; = ave(y;|z; € R1(j,s)) und é; = ave(y;|x; €
Ry(j,s)) fiir die durchschnittliche Realisierung der endogenen Variablen in den resul-
tierenden Gruppen R; und R,. Subskript j = 1,...,m sind die exogenen Variablen,
welche gewéahlt werden, um die Trennpunkte zu definieren. Die Variable s ist schlieflich
die Realisierung der exogenen Variable X;. Weiter stellt der Parameter i das Splitting-
Level dar, wobei h = 1 zum Beispiel das Unreinheitsmafl des ersten Splits wiedergibt.
Wenn das beste Trennkriterium identifiziert ist, wird im néchsten Schritt die ganze
Prozedur fiir beide resultierenden Gruppen R; und Ry wiederholt. Diese Schritte wie-
derholen sich nun solange, bis ein geeignetes Abbruchkriterium gefunden ist. Die Werte

des letzten Splits lassen sich folgendermaflen darstellen:
1
Yg = ﬁ Z Yig, (44)
i=1

wobei g die Gruppe anzeigt und n die absolute Anzahl an Beobachtungen in der Gruppe

g wiedergibt. Diese Gleichung stellt also das Abbruchkriterium dar.
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4.2.4. Daten

Fiir empirische Konvergenzanalysen werden sowohl das Pro-Kopf-Einkommen (z.B.
Johnson, Paul A. und Lisa N. Takeyama [2001] oder Carlino, Gerald A. und Leonard
O. Mills [1993]) als auch das reale Pro-Kopf-BIP (wie bspw. |[Meliciani, Valentina und
Franco Peracchi [2006] oder Durlauf, Steven N. und Paul A. Johnson| [1995]) heran-
gezogen ¥ Da die Datenlage keine Analyse mit personlichen Einkommensdaten auf
regionaler Ebene zulésst, wird in diesem Kapitel das Pro-Kopf-BRP verwendet. Diese
Variable misst das Faktoreinkommen in der Produktion einer Region. Barro, Robert
J. und Xavier Sala-i-Martin [1992] zeigen in einer ihrer Konvergenzveroffentlichungen,
dass die Ergebnisse unabhéngig davon sind, ob das personliche Einkommen oder das

BRP zugrunde gelegt wird.

Die hier verwendeten Daten sind schon kaufkraftbereinigt und stammen aus dem Na-
tional Human Development Report |[Entwicklungsprogramm der Vereinten Nationen,
2009|. Darin enthalten sie die Daten fiir die 14 kasachische Oblystar fiir den Zeitraum
von 1990 bis 2008. Da 1997 eine grofie Gebietsreform stattgefunden hat und dabei unter
anderem die Hauptstadt von Almaty nach Astana umgesiedelt wurde, existiert nur fiir
den Zeitraum ab 1997 bis 2008 ein ausgewogener zu verwendender Datensatz. Seit die-
ser Zeit wird auch Astana mehr und mehr als eigenstdndige Region etabliert. Zusétzlich
wurden im Zuge dieser Gebietsreform auch einige administrative Verdnderungen vorge-
nommen und einige Regionen zusammengelegt und in die heutige Gliederung gebracht.
Daher schrumpft der verwendbare Datensatz auf nurmehr den Zeitraum von 1998 bis
2008. Die Analyse startet dann mit dem Basisjahr 1998, um weitere Verzerrungen durch

Aggregation oder Disaggregation bei Verwendung &lterer Daten zu vermeiden.

Neben dem kurzen Beobachtungszeitraum sind die lediglich 14 Oblystar ein weiterer
Schwachpunkt, welcher insbesondere bei Querschnittsanalysen zu einem Problem mit
den Freiheitsgraden [Desdoigts, Alain [1999]] fithren kann. Leider ist es nicht gelungen,
Daten auf einem disaggregierteren Level (z.B. Kreisdaten) zu finden bzw. selbst zu er-

heben. Zusétzliche wurden einige Daten verwendet und die 6konomischen und sozialen

23Vgl. auch Kapitel
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Bedingungen der einzelnen Regionen zu definieren. Dies ist notig um die Oblystar en-
dogen zu trennen und und passende Clubs zu klassifizieren. Teilweise waren nicht alle
Daten fiir das Basisjahr verfiighbar, dann wurde alternativ entweder der Wert von 1999
herangezogen oder aber ein Durchschnitt aus den vorhanden Daten von 1997 und 1999
gebildet. Diese Daten stammen aus dem ,,Regional Statistical Yearbook of Kazakhs-
tan“ [The Agency of Statistics of the Republic of Kazakhstan|, 2000], welches Daten zu
demographischer Entwicklung, Produktion, Bildung, Gesundheitswesen und generellen
Lebensbedingungen beinhaltet. Die Wahl der Variablen ist auf Grundlage einschliagiger
Literatur zu Wachstum und Konvergenz gefallen, eine detailliere Liste findet sich im

Anhang 4.3.

Um die Hypothese zu testen, ob natiirliche Ressourcen zur Bildung von Konvergenz-
Clubs wichtig sind, sind natiirlich auch Daten zur Ausstattung der einzelnen Oblystar
mit Bodenschétzen von Bedeutung. Die Daten zur industriellen Produktion und die
geforderten Mengen sind auch aus den Verdffentlichungen der [The Agency of Statistics
of the Republic of Kazakhstan| entnommmen. Die Daten zu Industrieproduktion und
geforderten Einheiten stammen aus dem ,, Regional Statistical Yearbook of Kazakhstan*
[The Agency of Statistics of the Republic of Kazakhstan| 2000]. Des weiteren sind
zum Test der Hypothese, ob Bodenschétze bei der Bildung von Konvergenz-Clubs
eine entscheidende Rolle spielen, natiirlich die Daten {iber die Ressourcenausstattung

unerlasslich.

4.2.5. Ergebnisse

Tabelle zeigt die Regionen nach der exogenen Gruppierung, die entweder auf Ba-
sis des Abhéngigkeits- bzw. Ausstattungsmafl als ressourcenreich angesehen werden.
Bis auf den Oblys Karaganda, der nur beim Ausstattungsmaf} als ressourcenreich gilt,
sind die beiden exogen bestimmten Gruppen identisch. Mit einem durchschnittlichen
Anteil von 3% Ol-, Gas- und Kohleproduktionen an der gesamten Industrieproduktion
ist die Region Karaganda anhand des Abhéngigkeitskriteriums nicht als reich an Bo-

denschétzen einzugruppieren. Aber da Karaganda 25% der kompletten Kohleproduk-
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tion in Kasachstan erwirtschaftet, zéhlt es nach dem zweiten angewandtem Kriterium

zu den ressourcenreichen Regionen.

Tabelle 4.3.: Ressourcenreiche Regionen

Abhéngigkeitsmafl | Ausstattungsmafl
Aktobe Aktobe
Atyrau Atyrau
Kyzylorda Kyzylorda
Mangystau Mangystau
Pawlodar Pawlodar
Westkazachstan Westkasachstan
Karaganda

Dieses Beispiel zeigt, dass das Ergebnis der Gruppierung nicht sehr sensitiv auf das
verwendete Mafl reagiert. Natiirlich gilt das auch fiir die jeweiligen Schwellenwerte.
Deshalb werden in einem zweiten Schritt die Regionen anhand des Erdolvorkommens
basierend auf einer einfachen ja/nein-Entscheidung gruppiert. So ist bei dieser Eintei-

lung auch kein Schwellenwert zu beriicksichtigen. Die Ergebnisse lassen sich in Tabelle

1.4 ablesen.

Tabelle 4.4.: Regionen mit Erdélvorkommen

Erdolvorkommen

Aktobe

Atyrau
Kyzylorda
Mangystau
Westkasachstan

Als néchstes werden die Trennvariablen mit Hilfe der Nullhypothese des Wald-Test
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bestimmt. Bei 12 von 34 Variablen kann diese abgelehnt werden. Folgt man der Argu-
mentation von Johnson, Paul A. und Lisa N. Takeyama, [2001] ist dies als Zeichen der
Existenz von verschiedenen ,,Anziehungspunkten“ zu interpretieren, wie es auch bei
der Club-Konvergenz-Hypothese der Fall ist. Die meisten Variablen, die in der nachfol-
genden Tabelle 4.5 aufgefiihrt sind, sind solche, die in der empirischen Wachstums- und
Konvergenzforschung immer wieder von Bedeutung sind und daher wenig {iberraschen.
Johnson, Paul A. und Lisa N. Takeyama| [2001] haben sehr &hnliche Variablen als

Trennvariablen fiir ihre Analysen der US-Staaten identifiziert und verwendet.

Tabelle 4.5.: Signifikante Trennvariablen

10%-Signifikanz-Level

5%-Signifikanz-Level

GEBURT
STUD
TOD

KIGA
KIGAPOP

QM

KHBETT
SPRACHE
MORDER
SPAR
SUIZ
KFZ

Bei der folgenden CART-Analsyse werden nur die Variablen betrachtet, die auf dem
5%-Level signifikant sind, also KIGA, KIGAPOP und QM P Die Variable KIGA gibt
die Anzahl der Vorschulen/Kindergérten pro 1000 Einwohner an. KIGAPOP ist dann
die dazugehorige Anzahl an Kindergartenkinder je 1000 Einwohner. Diese Variablen
kann man als Proxies fiir den Entwicklungsstand des Bildungssystems betrachten. Der
Bildungsstand ist wiederum mit dem Humankapital stark korreliert. QM steht fiir den

urspriinglich zur Verfiigung stehenden Wohnraum pro Person, dies wird als Indikator

24Da KIGA und KIGAPOP eine sehr hohe Korrelation aufweisen, wird im weiteren Verlauf nur KIGA
betrachtet.
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fiir den Stand der wirtschaftlichen und sozialen Entwicklung gesehen.

Abbildung 4.5 zeigt die vier entstehenden Gruppen als Ergebnis der endogenen Grup-
pierung des Datensatzes mit Hilfe des CART-Algorithmus. Die Ellipsen zeigen die Split-
kriterien im jeweiligen Knotenpunkt an. Darunter findet sich der Wert des zugehorigen
Trennwerts formuliert als Ungleichung. Erfiillt Oblys ¢ diese Ungleichung, dann wird
der entsprechende Oblys nach links sortiert, erfiillt er die Ungleichung nicht, wird er
nach rechts geschoben. So werden an jedem Kontenpunkt die jeweils verbleibenden
Regionen analysiert. Die Vierecke geben die Gruppe und die Anzahl der Regionen in

den jeweiligen Gruppen wieder.

Abbildung 4.5.: Regressionsbaum

20.06306

Split Variable

Split wert

Gruppe
(Anzahl
Regionen)

Das erste und zugleich wichtigste Trennkriterium im Regressionsbaum aus Abbil-
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dung ist die Variable KIGA, welche die Regionen erst einmal in zwei Untergruppen
gliedert. Gruppe 1 mit weniger als 0, 05698 Kindergérten auf 1.000 Einwohner (rechter
Ast des Baumes) und die restlichen elf Oblystar mir mehr als 0,05698 Kindergérten
pro 1.000 Einwohner im Jahr 1998. Fiir den néchsten Split ist erneut die Trennvariable
KIGA relevant, doch dieses Mal gehen Regionen mit mehr als 0,06306 Kindergéarten je
1.000 Einwohner auf die linke Seite des Baumes. Die drei Regionen mit einer Kindergar-
tenzahl zwischen 0, 05698 und 0, 06306 je 1.000 Einwohner kommen in die letzte Gruppe
4. Die jetzt noch verbleibenden acht Regionen mit der hochsten Kindergartenzahl wer-
den ein weiteres mal getrennt, dieses Mal ist die Trennvariable allerdings QM und der
kritische Wert liegt bei einer Wohnflache von 15,12 qm pro Person. Ist durchschnittlich
mehr Wohnraum pro Person vorhanden, kommt diese Region in Gruppe 2, respekti-
ve kommen Regionen mit einer geringeren durchschnittlichen Pro-Kopf-Wohnflédche in

Gruppe 3.

Der Regressionsbaum zeigt also, dass das beste Trennkriterium das Unreinheits-
mafl KIGA ist und dieses die ersten beiden Splits verantwortet und somit ein besseres
Kriterium als QM ist. Aulerdem zeigt das Ergebnis weiter, dass die Anzahl der Kin-
dergérten eine wichtige Rolle im Wachstums- und Entwicklungsprozess einer Region
spielen. Dies ist wenig iiberraschend und auch konform mit fritheren Studien z.B. von

Ahrend, Rudiger| [2002] oder Barro, Robert J.| [2001].

Aber nun zum wichtigsten Ergebnis der CART-Analyse: Wie sind die vier Gruppen
charakteristisch gegliedert, und stimmt diese Gliederung mit der exogenen Ad-hoc-

Gruppierung iiberein?

Wiéhrend Gruppe 1 und Gruppe 4 hauptséchlich landwirtschaftlich bzw. industriell
geprigt sind, sind die Gruppen 2 und 3 sehr gut mit Ol, Gas oder Kohle ausgestattet.
Die einzige Ausnahme bildet hier Nordkasachstan in Gruppe 2, denn in dieser Gruppe
sind noch die beiden Hauptexporteure fiir Kohleprodukte, Karaganda und Pawlodar, zu
finden. Diese beiden Oblystar produzieren zusammen mehr als 95% der in Kasachstan
geforderten Kohle. Die Oblystar der Gruppe 3 gehéren alle zu den Olférderregionen.

Die vier Gruppen sind also in sich jeweils sehr homogen und diese geographische Ho-
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mogenitit haben auch |Durlauf, Steven N. und Paul A. Johnson| [1995] in IThren Unter-

suchungen zu regionaler Konvergenz belegt.

Tabelle 4.6.: Resultierende Gruppen

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4

Almaty Karaganda Aktobe Akmola

Stidkasachstan Nordkasachstan —Atyrau Ostkasachstan

Shambyl Pawlodar Kyzylorda  Kostanai
Westkasachstan Mangystau

Als letzten Schritt werden jetzt eben diese endogenen, regressionsbaumbasierten
Gruppen mit den Ergebnissen der Ad-hoc-Gruppierung basierend auf Abhéngigkeits-

bzw. Ausstattungsmaf verglichen.

Werden jetzt die Gruppen 2 und 3, also vor dem letzten Split, aber nach zweifachen
Split durch die Variable KIGA, im Regressionsbaum mit der exogenen Gruppierung
basierend auf dem Ausstattungsmafl verwendet, sind die Ergebnisse nahezu identisch.
Lediglich Nordkasachstan ist bei Anwendung des exogenen Verfahren anders eingeord-

net als erwartet.

Ahnliche Ergebnisse werden auch mit der Eingruppierung nach dem Abhéngigkeitsmaf

erzielt.

Zusammenfassend wird das als Indikation dafiir gesehen, dass die aufgestellte Hypo-
these bestétigt wird. Somit wird auch die Schlussfolgerung zugelassen, dass Ausstat-
tungsmafle bei der Bildung von Konvergenz-Clubs wichtiger sind als Abhéngigkeitsmafle.
Bestitigt wird diese Aussage auch noch durch einige durchgefiihrte Robustheitschecks.
Werden dann nur explizit die 6lférdernden Regionen betrachtet, ist das Ergebnis mit

dem der Gruppe 3, mit Ausnahme von Westkasachstan| identisch. D.h. in Gruppe 3

25Innerhalb der 6lférderenden Oblystar ist Westkasachstan dasjenige mit dem geringsten Anteil an
Erdsl, Kohle und Gas an der gesamten Industrieproduktion. Darin kénnte der Grund liegen, wes-

halb dieser Oblys endogen nicht der Gruppe 3 zugeordnet wurde.
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finden sich die Erdolprouzenten wieder. Diese Gruppe weist auch die hochste durch-
schnittliche Wachstumsrate auf. Auch dieses Ergebnis erscheint logisch und geht einher
mit den Ergebnissen von |Brunnschweiler, Christa N.[[2008] und |Ahrend, Rudiger|[2002],
welche beide herausfinden, dass die Ausstattung mit natiirlichen Ressourcen einen po-
sitiven Effekt auf das wirtschaftliche Wachstum hat, und dies zum Beispiel auch fiir

die Regionen Russlands bestétigen.

Die abschlieend noch zu klarende Frage ist, ob die Ausstattung mit Bodenschéatzen
tatséchlich Konvergenz-Clubs definiert oder ob die Gruppierung nur aufgrund von Kor-

relationen zustande kommt.

Nachdem die Ausstattung mit natiirlichen Ressourcen exogen gegeben ist, kann ar-
gumentiert werden, dass der Zusammenhang tatséchlich kausal ist. Gleichzeitig kénnen
wir natiirlich nicht ausschliefen, dass unbeobachtete Charakteristika der jeweiligen Re-
gionen fiir die Gruppierung ausschlaggebend sind % Um diese Frage adiquat zu beant-
worten, muss die Interaktion zwischen den natiirlichen Ressourcen und anderen fiir
Wachstum verantwortlichen Variablen untersucht werden. Fiir den Anfang ist es schon
hilfreich, die Beziehung zwischen Bodenschitzen und Humankapital (dafiir wird als
Proxy die Anzahl der Kindergérten je 1.000 Einwohner verwendet) zu berticksichtigen,
da dies die wichtigste Trennvariable zu sein scheint. Dabei ist auch festzuhalten, dass
ressourcenreiche Oblystar und Nordkasachstan die meisten Kindergérten relativ zur
Einwohnerzahl haben. Dieses Ergebnis {iberrascht allerdings, da viele empirische Studi-
en zu dem Ergebnis kommen, dass das Vorhandensein von Bodenschétzen einen negati-
ven Einfluss auf die Bildung von Humankapital hat. Das zeigt sich unter anderem in den
Studien von (Gylfason, Thorvaldur| [2001] oder Gylfason, Thorvaldur und Zoega, Gylfi
[2006]. Wenn andere Indikatoren fiir Humankapital in Kasachstan herangezogen wer-
den, dann stimmen die Resultate wieder mit den {iblichen, aus der Literatur bekannten,
Meinungen {iiberein, denn aufler der Anzahl der Kindergérten haben die 6lférdernden

Regionen Kasachstans in der Tat eine schlechte Quote fiir weiterfithrende Schulen, Col-

2630 beriicksichtigen wir zwar Variablen wie den Anteil der stidtischen Bevolkerung, welcher bei der
Gruppierung der russischen Regionen nach Brunnschweiler, Christa N.| [2008] eine entscheidende

Rolle spielt, dieser ist aber in unserem Fall nicht signifikant.
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leges und Universitédten pro Kopf. Folgt man der Argumentation von Heckman, James
J.|[2000], dann kann hohes wirtschaftliches Wachstum allerdings auf die vorschulische
Bildung zuriickgefiihrt werden. In seiner Studie zeigt er, dass Investitionen in vorschu-
lische Ausbildung den hochsten zu erwartenden Return an Humankapitalinvestitionen

bringt.

4.2.6. Schlussfolgerungen

Als Ergebnis dieser Untersuchung kann zusammenfassend festgehalten werden, dass
man die einzelnen Oblystar in Kasachstan im Beobachtungszeitraum in der Tat anhand
ihrer unterschiedlichen Ressourcenausstattung in vier verschiedene Gruppen untertei-
len kann: Die Wachstumspfade unterscheiden sich signifikant. Somit kénnen anhand
der unterschiedlichen Ressourcenausstattung die Regionen in verschiedene Konvergenz-
Clubs unterteilt werden. Auflerdem wurde festgestellt, dass es wichtiger ist, iiber Bo-
denschétze zu verfiigen, als davon abhéingig zu sein (Ausstattungs- vs. Abhéngigkeitsmaf).
Grund hierfiir ist, dass die Ausstattung exogen gegeben ist. Bei genauerer Betrachtung
der Ausgangssituation in den einzelnen Regionen fillt zudem auf, dass die als ressour-
cenreich definierten Oblystar beispielsweise eine hohere Kindergartendichte vorweisen
als die ressourcenarmen Oblystar. Dies kann als Indiz fiir bessere Bildung und damit
verbunden héherem Humankapital, mit vorschulischer Bildung als Indikator, interpre-

tiert werden.

Allerdings muss die geringe Anzahl an Regionen in der Stichprobe kritisch bedacht
werden. Eine bessere Datenlage, beispielseise auf Kreisebene, wiirde weitere sinnvolle
empirische Analysen zulassen. Eine weitere Schwéche des untersuchten Datensatzes
ist der kurze Beobachtungszeitraum vom lediglich elf Jahren, da Konvergenzprozesse
in der Regel einen lédngeren Zeithorizont beanspruchen. Die Autoren sind sich dieser
Probleme bewusst, dennoch sind die Ergebnisse ein wertvoller Beitrag fiir die Literatur
zu natiirlichen Ressourcen und Konvergenz-Clubs im Allgemeinen und speziell fiir den

Konvergenzprozess in Kasachstan.

Kerner| [2022] haben aktuell Konvergenzmuster der Ressourcenproduktivitét fiir eine
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Stichprobe von 118 Léndern zwischen 1970 und 2012 untersucht und bestétigen da-
bei auf globaler Ebene die Ergebnisse fiir Kasachstan aus [Frey, Daniel, Miriam Frey
und Carmen Wieslhuber| [2013]. Dabei schétzen Kerner und Wendler die Auswirkungen
fundamentaler Faktoren auf die Konvergenz der Ressourcenproduktivitat und verglei-
chen Konvergenzmuster mit der Arbeitsproduktivitdt. Im Ergebnis wird keine globale
Gesamtkonvergenz bestétigt. Es werden vielmehr drei Landergruppen (Clubs) identifi-
ziert, die sich den gleichen Wachstumsraten der Ressourcenproduktivitdt annédhern. Es
findet dabei keine Konvergenz hinsichtlich des Produktivitatsniveaus statt. Als Trenn-
variablen werden fundamentale Faktoren wie das Pro-Kopf-BIP, das Humankapital,
vorhandene Institutionen und geografische Faktoren identifiziert, mit Hilfe dieser wer-
den die Lénder in die jeweiligen Gruppen sortiert. Die Auswahl bestétigt die verwen-

deten Trennvariablen in der Studie zu Kasachstan.

Motiviert durch die Arbeit von |[Frey, Daniel, Miriam Frey und Carmen Wieslhu-
ber| [2013], untersuchen |Akram, Vaseem und Jabir Alil [2022] Club-Konvergenz auf
Basis natiirlicher Ressourcen fiir einen 108 Lénder umfassenden Datensatz der Jahre
1970—2019. Die aus der Analyse abgeleiteten Ergebnisse deuten erneut darauf hin, dass
nicht alle Lander zu einem gemeinsamen Steady State konvergieren. Die 108 Lander die-
ser empirischen Analyse werden in lediglich zwei unterschiedliche Clubs eingeteilt. Sie
unterscheiden sich hauptséachlich in der Hohe ihres Anteils am ressourcenbedingten Pro-
Kopf-BIP. Anteilig hat der erste Club, bestehend aus 50 ressourcenreichen Léndern,
mehr Einkommen durch natiirliche Ressourcen erwirtschaftet als der zweite Club. Aller-
dings erwirtschaftet der ressourcendrmere Club 2, bestehend aus 58 Landern, insgesamt
ein hoheres Pro-Kopf-BIP. Griinde hierfiir finden die Autoren im politischen und so-
zialen System der Club-2-Linder, deren Okonomien deutlich besser diversifiziert sind
und damit auch langfristig nicht von der Knappheit bzw. Endlichkeit der Ressourcen
abhéngig sind. Mit der Beriicksichtigung einer grofien Anzahl von Querschnittsdaten
(108 Lénder) fiir einen ldngeren Zeitraum (1970-2019) wird mit dieser Arbeit das Pro-
blem der geringen Stichprobenanzahl behoben, welches die Aussagen von Frey, Daniel,

Miriam Frey und Carmen Wieslhuber| [2013] am ehesten einschriankt. Dariiber hinaus
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nimmt der lange Beobachtungszeitraum Riicksicht darauf, dass es sich bei Konvergenz
um ein langfristiges Phénomen handelt und es Zeit braucht, sich dem Steady State zu
niahern. Die Studie ergédnzt Frey et al. (2013) auch durch die Verwendung eines von der
Weltbank geschétzten und in der Datenbank der ,, World Development Indicators® zur
Verfiigung gestellten Standardproxies fiir den Wertschopfungsanteil der Ressourcen am
BIP. Zudem wird die Konvergenzgeschwindigkeit fiir die beiden Clubs berechnet. Diese
ist im ressourcenarmen Club 2 deutlich héher. So schlussfolgern Akram und Ali, dass
sich Lander nicht auf ihre Ressourcenausstattung verlassen sollten, sondern ihre Volks-
wirtschaft breit aufgestellt werden muss, um kiinftig auch ressourcenfreies Wachstum
zu generieren. Ein moglicher Ansatz dafiir kann ein Paradigmenwechsel in der Politik
sein. Dafiir miissen diese Lénder ihre Politik in Richtung okologische Nachhaltigkeit
unter effizienter Verwendung der endlichen Ressourcen ausrichten und somit stérker
auf Diversifikation setzen. Die Diversifikation verbunden mit politischer Stabilitat und
verlésslichen Institutionen mag dann der Garant fiir stabiles, langfristiges Wachstum

sein.

Abschlieflend bestétigt Akram, Vaseem und Jabir Ali|[2022] die in [Frey, Daniel, Mi-
riam Frey und Carmen Wieslhuber| [2013] aufgestellte These mit Hilfe einer breiteren
empirischen Basis, dass global sowohl Konvergenz als auch Divergenz nachgewiesen
werden kann. Allerdings ist Konvergenz leichter nachzuweisen, wenn die Lander einem
gemeinsamen Club angehoren und somit dhnliche Voraussetzungen beziiglich Fakto-
rausstattungen besitzen und einen vergleichbaren technologischen Stand aufweisen so-

wie dhnliche politische und institutionelle Einrichtungen haben.
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4.3. Appendix

4.A. Beschreibung potentieller Trennvariablen

Abkiirzung Beschreibung Durchschnitt
ALQ offizielle Arbeitslosenquote 4,157142857
ANBAU Anteil AN in der Baubranche 0,041620336
ANFRAU Anteil weiblicher AN 0,427846448
ANIND Anteil AN in der Industrie 0,24259426
ANLAWI Anteil AN in der Landwirtschaft 0,180521235
ANTRANS Anteil AN im Transportsektor 0,1110155
ARZT Arzte pro 1.000 Einwohner 29,92142857
BIB Bibliotheken pro 1.000 Einwohner 0,235705125
BIBAUSL Bibliotheksbesucher anteilig zur Bevolkerung 0,313941038
GEBURT Lebendgeburten pro 1.000 Einwohner 15,41428571
HS Hochschulen pro 1.000 Einwohner 0,015700845
KFZ registrierte Kraftfahrzeuge je 1.000 Einwohner(1999) 0,941854386
KIGA Vorschulen pro 1.000 Einwohner 0,096377054
KHBETT Krankenhausbetten pro 10.000 Einwohner 80,88571429
KIGAK Kinder pro Vorschule 114,2259603
KIGAPOP Kinder in Vorschulen pro 1.000 Einwohner 11,04608641
MORDER Moérder pro 100.000 Einwohner 18,14285714
QM durchschnittliche Wohnflédche pro Person (1997 und 1999) 16,05
SEKSCHU Sekundarschule pro 1.000 Einwohner (1998/99) 0,565878112
SLSEKSCHU Schiiler pro Lehrer in Sekundarschulen 12,29551389
SOZLEIST Anteil Bevolkerung mit Sozialleistungen (1999) 0,050260814
SPAR Sparguthaben je 1.000 Einwohner 1,474832427
SPRACHE Verhiltnis kasachischer zu russischer Sprache 2,38722426
SSEKSCHU Schiiler pro Sekundarschule 429,6611475
SSEKSCHUPOP Schiiler in Sekundarschule pro Einwohner (1998/99) 0,209504947
STADT Anteil der stéidtische Bevolkerung 0,53457183
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Abkiirzung Beschreibung Durchschnitt
STUD Studenten pro 1.000 Einwohner 9,013127431
STUDUNI Studenten pro Universitéit 2495,734524
STUDHS Studenten pro Hochschule 577,1036681
SUIZ Suizide je 100.000 Bewohner 29,27857143
TOD Sterbefille pro 1.000 Einwohner 9,335714286
TODGEB Todgeburten je 1.000 Lebendgeburten 22,41428571
UNI Universitaten je 100.000 Einwohner 0,6056923

UNISTUDPOP Universitatsstudenten je 1.000 Einwohner 14,88938578
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5. Fazit und aktuelle Diskussion

Wirtschaftswachstum ist die Basis unseres stetig steigenden Wohlstands. Die Erfor-
schung der treibenden Kréfte fiir dieses Wachstum steht im Zentrum der empirischen

Wirtschaftsforschung.
Doch am Ende bleiben Fragen:

Kann die Wachstums- und Konvergenzforschung Losungsansétze zur Verringerung
von Armut anbieten? Welche wirtschaftspolitischen Implikationen gibt es? Kann von
den kasachischen Ergebnissen auf globale Ergebnisse geschlussfolgert werden? Warum
ist Ressourcenreichtum kein Garant fiir Wachstum und Wohlstand? Was sind die
kiinftigen Treiber fiir Wachstum? Ist der Verbrauch von natiirlichen Ressourcen noch
zeitgema? Wie kann der Wandel auf Sonne, Wind und andere erneuerbare Energien

vollzogen werden?

5.1. Fazit und Ausblick

Trotz des Wissens iiber die Moglichkeit des Catching-Up, lasst sich mit einem Blick auf
die Weltkarte sehen, dass die weltweite Entwicklung eher Divergenz zeigt. Die Schere
zwischen den westlichen Industrienationen und den sogenannten Entwicklungsldndern
verringert sich nicht, wie auch Abbildung zeigt. Wachstum héngt eben nicht nur
von den Produktionsfaktoren ab, sondern wie auch der HDI zeigt, von vielen weichen

Faktoren.

Die empirischen Ergebnisse zu Kasachstan zeigen genau das, was Studien fiir andere

Lander oder Regionen schon gezeigt haben. Absolute Konvergenz ist in der Realitét
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kaum zu finden. Das Konzept der Club-Konvergenz hat sich dagegen bewihrt. Ressour-
cenreichtum alleine ist kein Garant fiir Wirtschaftswachstum und Wohlstand. Wird auf
der einen Seite Norwegen betrachtet, konnte geschlussfolgert werden: Ja, Bodenschétze
fithren zu Wohlstand fiir alle. Sieht man auf der anderen Seite nach Afrika, Latein-
amerika oder auch Teile Asiens, zeigt sich, das Bodenschétze nicht unbedingt zu Wohl-
stand fiihren. Hier kommt es eher zum Ressourcenfluch und damit zusammenhé&ngenden
Fehlentwicklungen. Damit hat sich beispielsweise |Limi| [2007] auseinandergesetzt und
festgestellt, dass allgemein bekannt und akzeptiert ist, dass rohstoffreiche Volkswirt-
schaften tendenziell scheitern. Griinde dafiir sieht er vor allem in der Governance, die
bestimmt, inwieweit sich die Wachstumseffekte des Ressourcenvermogens realisieren
lassen. Dazu gehdren insbesondere ein effektives Management der natiirlichen Ressour-
cen verbunden mit der Qualitét und Vorhersagbarkeit von Regulierungsdnderungen, die
Anti-Korruptionspolitik und die Transparenz im 6ffentlichen Sektor. Als drittes Beispiel
kénnen die arabischen Lénder wie Katar, Saudi-Arabien und die Vereinigten Arabische
Emirate genannt werden. Hier sind die Ressourcen zwar im Besitz der Monarchen, al-
lerdings wird die heimische Bevolkerung in diesen Landern recht gut unterstiitzt. Der
grofite Unterschied zwischen all diesen Liandern liegt im politischen System. Norwegen
hatte schon zu Beginn des Ressourcenabbaus eine stabile Demokratie mit einem siche-
ren Rechtsstaat, einem guten Bildungssystem und einer relativ hohen Lebenserwartung
gekoppelt an ein funktionierendes Gesundheitssystem. Die sozialen Ressourcen des Lan-
des waren schon zu Beginn der Olférderung hoch. All diese Fakten fithren dazu, dass
Politiker im Sinne der Bevolkerung ihres Landes handeln, um Wachstum und Wohl-
stand fiir alle zu generieren. Anders in vielen Landern Afrikas, Lateinamerikas oder
Asiens mit niedrigen sozialen Ressourcen. Dort handeln Verantwortliche oft korrupt
und gehen, hdufig mit Hilfe des Militdrs, brutal (psychisch und physisch) gegen ihre
eigenen Bevolkerung vor. Die Lander der arabischen Halbinsel befinden sich irgendwo
dazwischen. Eine guten Literaturiiberblick {iber den Zusammenhang von Rohstoffen
und Wirtschaftswachstum bieten unter anderem |[Havranek, Tomas, Roman Horvath
und Ayaz Zeynalov, [2016]. Sie stellen fest, dass etwa 40% der empirischen Studien

einen negativen Einfluss von Ressourcenreichtum auf das Wirtschaftswachstum kon-
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statieren und nur in 20% Studien eine positive Korrelation festgestellt wird.

Allerdings sind natiirliche Ressourcen nicht nur begrenzt, sondern gehen oft auch
mit starken Umweltbelastungen einher. Klimawandel, C'Os-Emissionen, Umweltver-
schmutzung ganz Allgemein, sind Themen, denen das Wirtschaftswachstum aktuell
gegeniibersteht. Daher geht die aktuelle wachstumstheoretische Diskussion in Rich-
tung ,,griines Wachstum®. Dabei sollen insbesondere die 6kologischen Auswirkungen
von Wirtschaftswachstum reduziert werden. Dieser Systemwandel findet aktuell statt,
die Frage ist: Welche Lander konnen davon wirtschaftlich profitieren? Bietet die Wasser-
stoffproduktion ein Sprungbrett fiir Entwicklungs- oder Schwellenldnder? Wie kann die-
ser dann in die Industrielander exportiert werden? Kann dafiir ein System von Pipelines
verwendet werden? Koénnen die Industrielander selbst genug Wasserstoff fiir ihre Eigen-
versorgung herstellen? Wie kann die Energie aus Wind, Wasser oder Sonne effizient ver-
teilt oder gespeichert werden? Einer der bekanntesten Vertreter der griinen Wachstums-
theorie ist William D. Nordhaus, der 2018 den Alfred-Nobel-Gedéchtnispreis fiir Wirt-
schaftswissenschaften fiir seine anhaltenden Forschungen, schon seit den 1970er-Jahren,
zum Thema , Integration des Klimawandels in die langfristige makrookonomische Ana-
lyse“E] erhalten hat. Schon in den 1970er-Jahren hat sich Nordhaus mit Wachstum und
Klimawandel beschéftigt. In seinem Buch ,,A Question of Balance: Weighing the Opti-
ons on Global Warming Policies“[Nordhaus| 2008| fordert er erneut politische Weichen-
stellungen fiir griitnes Wachstum, da dies ohne die Hilfe der Politik und wirtschaftspoli-
tischen Sanktionen nicht moglich sei. Nordhaus untermauert seine Forderungen mit sei-
nen beiden Hyphotesen, welche in der griinen Wachstumsforschung mittlerweile Stan-
dard sind. Er zeigt erstens, dass die Kosten fiir die Verringerung von Umweltschiden
so gering sind, dass positives Wirtschaftswachstum weiterhin moglich ist. Als zweites
zeigt er, dass die zu erwartenden Einbuflen in der zukiinftigen Wachstumsrate des Pro-
Kopf-BIPs umso hoher sind, je weniger die Umwelt jetzt geschiitzt wird. Das Problem
ist, wie so haufig in Politik und Wirtschaft, dass die Kosten fiir kiinftiges griines und

damit umweltfreundliches und nachhaltiges Wachstum schon heute anfallen, der Nut-

1Vgl. |The Sveriges Riksbank! [2018b]
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zen aber erst langfristig spiirbar sein wird. Zudem ist das Thema Klimawandel und
Umweltschutz besonders komplex und grenziiberschreitende Zusammenarbeit wichtig.
In seinem 2021 erschienen Buch ,, The Spirit of Green: The Economics of Collisions and
Contagions in a Crowded World“ zeigt Nordhaus| verschiedene Strategien auf, um Um-
weltschutz und weltweiten Wohlstand unter einen Hut zu bringen. Dazu betrachtet er
neben Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit, auch den Einfluss von Politik und Steu-
ern, die Verteilung der Gewinne und auch soziale Ressourcen wie individuelle Ethik,
soziale Verantwortung der Unternehmen und des Finanzwesens. Die zentrale Erkenntnis
von Nordhaus ist, dass die globalisierte Welt nicht von isolierten Individuen, sondern
von zahllosen Interaktionen innerhalb und auflerhalb der Wirtschaft gepragt ist. So
wiirden die sich in seinen Augen Effektivitdt bei der Bekdmpfung des Klimawandels

und eine global gleichméfigere Kapitalausstattung erreichen lassen.

Im neoklassischen Modell von Solow lédsst sich dieser Ansatz aufgrund der Cobb-
Douglas-Produktionsfunktion schnell implementieren. Durch erhohten Einsatz von phy-
sischen Kapital, Humankapital oder durch gestiegenen technologischen Fortschritt konnen
natiirliche Ressourcen ersetzt werden. Dem technologischen Fortschritts wird in Zu-

kunft eine noch bedeutendere Rolle zuteil.

Was sind die wohlfahrtstheoretischen Implikationen? Diese sind eher beschrankt,
da die Ergebnisse durchwegs kein Aufholen der drmeren Lénder nachweisen. Diese
konvergieren immer weiter gegen ihre eigenen, niedrigen Steady States und kommen
nicht an die fiir ihren Wohlstand wichtigen Steady States der Pro-Kopf-Einkommen in
den Industrielander heran. Hierzu haben |Galor, Oded und David N. Weil| [1996] den
Zusammenhang von Fertilitdt und Wachstum untersucht und festgestellt, dass auch
die Geburtenrate einen nicht unwesentlichen Einfluss auf das Pro-Kopf-BIP hat. Mit
steigender Produktivitét erhohen sich die relativen Lohne von Frauen. Diese haben da-
durch mehr Anreize, zu arbeiten und weniger Kinder zu gebdren. Dadurch kumulieren
sich mehrere Effekte, die sich alle positiv auf das Pro-Kopf-BIP auswirken. Die Ef-
fekte sind eben eine geringere Wachstumsrate der Bevélkerung, welche einhergeht mit

einer hoheren Sparquote. Umgekehrt werden bei steigenden Geburtenraten niedrige-
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re Pro-Kopf-BIPs prognostiziert, dies geht mit relativ geringen Lohnen, insbesondere
fiir Frauen, einher. Bei geringer Kapitalintensitéit zu Beginn eines Wachstumspfades
ist es schwierig, Frauen iiberhaupt in den Arbeitsmarkt zu integrieren, und das Land
bleibt gefangen in seiner Armut. Fiir die Entwicklung dieser Lénder bzw. fiir mehr
Wohlstand in diesen Léndern sind also nicht allein die Konvergenzgeschwindigkeiten
ausschlaggebend. Soll diesen Léndern zu mehr Wirtschaftswachstum verholfen werden,
muss die Hilfe eher auf die sozialen Wachstumsparameter zielen um die Produktion so
nachhaltig zu erhéhen. Positiv an diesem Vorgehen ist auch, dass eine Erhéhung des
voriibergehenden Outputs meist auch ein hoheres, dauerhaftes Steady State nach sich
zieht. Diese periodischen Wachstumsschiibe kénnen als die in der endogenen Wachs-

tumstheorie postulierten Wachstumseffekte gesehen werden.

Konvergenz dauert sehr lange, egal ob zwischen den Léndern oder nur die Annéherung
an das eigene Steady State. Das heifit: Es dauert Jahrzehnte, bis politische Maf3-
nahmen, die in diese Richtung abzielen, greifen. Schon geringe Unterschiede in den
Wachstumsraten des Pro-Kopf-BIPs fiihren langfristig zu eklatanten Unterschieden im
Landerwohlstand. Bei zwei Prozent Wachstumsdifferenz halbiert sich der Abstand zur

Referenzokonomie erst nach 35 Jahren.

Wie interagiert die Wachstumstheorie mit Konvergenz? Bedingte S-Konvergenz ist,
wie auch Barro immer wieder betont, nur auf die Annahme der abnehmenden Grenzer-
trage im neoklassischen Solow-Modell zuriickzufithren. Die damit einhergehende Kon-
vergenzgeschwindigkeit steht im direkten Zusammenhang mit der Elastizitdt des Out-
puts beziiglich des Kapitals. Je hoher die Konvergenzgeschwindigkeit, desto geringer
die Elastizitit.
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5.2. Aktuelle Diskussion und Literatur

Die Themen Wachstum und Konvergenz sowie die Uberpriifung der Konvergenzhypo-
these sind nach wie vor aktuell, es gibt in den letzten Jahren mehrere 1000 Verdffentlichungen
zum Thema. Die vier am héufigsten Papiere zum Thema Club-Konvergenz, sind laut
Google.Scholar am 21.06.2023 knapp 20.000 Mal zitiert?] worden; [Mankiw, Gregory,
David Romer und David N. Weil [1992] sogar 24.301 mal. Grundlage fiir die aktuel-
le Diskussion in der Wachstumstheorie sind nach wie vor auch die Werke von |Solow,
Robert M.| [1956] und Romer, Paul M.| [1990] und Lucas, Robert E. Jr.| [1988] mit
jeweils iiber 40.000 Zitationen. Die Artikel zur endogenen Wachstumstheorie von Ro-
mer und Lucas sind die Antwort auf den fehlenden wirtschaftspolitischen Einfluss im
Solow-Modell auf langfristige Wachstumsraten. Allerdings sind die fiir die endogene
Wachstumstheorie typischen positiven Skaleneffekte fiir das Wirtschaftswachstum em-
pirisch kaum haltbar. Trotzdem ist von diesem Zeitpunkt an Konvergenz nicht mehr

nur ein Thema der Neoklassik.

Kremer, Michael, Jack Willis und Yang Yang [Working Paper| beobachten einen
Trend zur absoluten Konvergenz und eine sich verringernde Liicke zwischen absoluter
und bedingter Konvergenz, seit der Jahrtausendwende. Dieser Trend steht im Ein-
klang mit neoklassischen Wachstumsmodellen in denen das Aufholwachstum einfacher
ist als das Wachstum an der Grenze zum Steady State und steht im Widerspruch zu
den endogenen Wachstumsmodellen, die eher Divergenzen vorhersagen. Wahrend ei-
nige Aspekte der Konvergenz unabhéngig von externen Kriften stattfinden, spielen
internationale Institutionen bei anderen Aspekten der Konvergenz eine entscheidende
Rolle. So befiirworteten der IWF und die Weltbank die Verabschiedung des Konsenses
von Washington (Washington Consensus), und die World Health Organization bietet
technische Orientierungshilfen und Best Practices fiir die Gesundheitspolitik. Durch

die globale Annéherung von Politik, Institutionen, Bildung und Kultur haben sich in

2Die exakten Zahlen dazu: Barro, Robert J. und Xavier Sala-i-Martin| [1991b] 9.102, Baumol, William
J.| [1986] 6.003, [DeLong, J. Bradford| [1988] 1.950 und Durlauf, Steven N. und Paul A. Johnson
[1995] 1.829.
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den letzten Jahren auch viele der Korrelate des Wachstums in die Richtung, die mit

hoheren Einkommen verbunden war, bewegt.

Ahnliches haben |Johnson, Paul und Chris Papageorgioul [2020] bei der Untersuchung
der Einkommensliicke zwischen Entwicklungslindern und Industriestaaten der letz-
ten 50 Jahre festgestellt. Sie stellen fest, dass die globale Ungleichheit trotz fehlender
Fortschritte bei der landeriibergreifenden Konvergenz seit 2000 tendenziell zuriickgeht.
Auch sie finden keine signifikante landeriibergreifende absolute Konvergenz der Pro-
Kopf-Einkommen. Konvergenz ist nach wie vor ein sehr theoretischer Begriff, und,
bedingt durch die Heterogenitéit der Lénder, kann dieser Prozess in einem dynami-
schen Wachstumsumfeld nicht reibungslos laufen. Eine weitere Beobachtung in diesem
Papier ist, dass mehrere Mechanismen der Divergenz und Konvergenz in verschiedenen
Phasen ihres Entwicklungsprozesses gleichzeitig in den einzelnen Landern zum Tragen
kommen. So konnte der Divergenzprozess den Konvergenzprozess in frithen Phasen
des Wirtschaftswachstums tendenziell dominieren, wihrend der umgekehrte Effekt fiir
spitere Phasen gilt | Das Fazit von Johnson und Papageorgiou ist, dass mit Ausnahme
einiger Transformationsldnder Asiens die meisten wirtschaftlichen Erfolge des Trans-
formationswachstums auf die Beseitigung von Ineffizienzen, insbesondere im Bereich
der Governance und der politischen Institutionen, zuriickzufiihren sind. Problematisch
dabei ist, dass es sich hierbei lediglich um einmalige Effekte handelt, die zwar nicht
unwichtig und im Entwicklungsprozess sogar notwendig sind, aber das dauerhafte Wirt-

schaftswachstum nicht stimulieren.

Patel [2021] bestatigen den Riickgang der weltweiten Ungleichheit auf Landerebene,
fithren es aber auch die Tatsache zuriick, dass die Spitzeneinkommen den Mittelwert
verzerren. Allerdings konnten gerade Lénder mit mittleren Einkommensniveaus in den

letzten vier Jahrzehnten aufholen.

Abschlielend ist zur aktuellen Literatur noch die Arbeit von [Leonidal [2023], die drei

Konvergenzkonzepte auf globaler Ebene vergleicht, zu erwéhnen. Im Ergebnis stellt sie

3Steger, Thomas M.| [2006] und der [[nternational Monetary Fund| [2017] machen #hnliche Beobach-

tungen.
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KAPITEL 5. FAZIT UND AKTUELLE DISKUSSION

fest, dass die absolute, die bedingte und die Club-Konvergenz nicht als konkurrieren-
de Konzepte wahrgenommen werden diirfen, sondern miteinander einhergehen. Weder
bedingen sich diese Konzepte, noch schliefen sie sich gegenseitig aus. Club-Konvergenz
spricht nicht per se gegen absolute Konvergenz, gerade innerhalb der einzelnen Cluster
findet sich absolute Konvergenz wieder. Kritisch hingegen sieht sie die fehlende Model-
lierung der Wechselwirkungen im Globalisierungsprozess sowie internationaler Handels-

und Migrationsprozesse.
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