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Kritische Diskussion der Aussagekraft von empirischen Produktions-
funktionsanalysen des industriellen Sektors der Entwicklungsländer und 
der Gründe interregionaler Unterschiede der Produktionsfunktionspara-
meter. Empirischer Test der Existenz regionaler technologischer Dualismen 
mit der Methode der Kovarianzanalyse für Mexiko. Empirische Untersuchung 
der Frage, inwieweit die unterschiedliche Humankapitalausstattung der 
Betriebe für interregionale Parameterunterschiede verantwortlich ist. Dis-
kussion der wirtschaftspolitischen Implikationen der Ergebnisse. 

I. Einleitung 

Die Entwicklungsanstrengungen vieler Länder der Dritten Welt sind 
zum großen Teil auch heute noch durch eine Bevorzugung des Industrie-
sektors und der Ballungsgebiete gekennzeichnet. Die zunehmende Un-
zufriedenheit mit dem bisherigen Entwicklungsverlauf führte in den 
letzten Jahren zu einer verstärkten Diskussion von Vorschlägen zur 
Verringerung der ländlichen Armut, in denen insbesondere eine stär-
kere Förderung der Landwirtschaft, aber auch die verstärkte Indu-
strialisierung ländlicher Gebiete empfohlen wird1. Die Frage nach den 
gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen einer regional weniger konzen-
trierten Industrialisierung ist allerdings noch genauso offen, wie die 
Frage nach der Art der wirtschaftspolitischen Maßnahmen, die sie be-
wirken sollen. In dieser Arbeit soll gezeigt werden, welchen Beitrag 
die Schätzung der Parameter von Produktionsfunktionen zur Analyse 
dieser beiden Fragen leisten kann. 

* Diese Untersuchung entstand im Sonderforschungsbereich 86 im Rahmen 
des Teilprojekts AI „Wachstum und Beschäftigung in Entwicklungsländern" 
mit finanzieller Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. Für 
wertvolle Anregungen und Kommentare danke ich Juergen B. Dönges und 
Ulrich Hiemenz. 

1 Abgesehen von Handwerksbetrieben wird sich auch eine „ländliche" 
Industrialisierung nicht auf dem „flachen Land", sondern nur in kleineren 
Landstädten realisieren lassen. Der Begriff „ländliche Industrialisierung" 
wird in dieser Arbeit also in diesem Sinne gebraucht. 
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Im allgemeinen wird bei der Schätzung der Parameter von Produk-
tionsfunktionen die Möglichkeit interregionaler Unterschiede vernach-
lässigt2. Dies mag für die Verarbeitende Industrie in entwickelten 
Ländern ohne größere interregionale Disparitäten akzeptabel sein, in 
vielen Entwicklungsländern sind interregionale Unterschiede des Ein-
kommensniveaus, der sektoralen Struktur, der Bevölkerungsdichte, der 
Faktorausstattung usw. jedoch so ausgeprägt, daß die Möglichkeit 
unterschiedlicher Produktionscharakteristika in den verschiedenen Tei-
len eines Lande? nicht a priori ausgeschlossen werden sollte3. 

Unterschiede in den Parametern einer Produktionsfunktion zwischen 
verschiedenen Bereichen einer Volkswirtschaft werden in der Literatur 
mit dem Begriff „technologischer Dualismus" etikettiert, obwohl dieser 
Begriff teilweise auch mit anderen analytischen Inhalten verbunden 
wird4. Hier wird dann von „regionalem technologischem Dualismus" 
gesprochen, wenn sich innerhalb einer Volkswirtschaft die Produktions-
charakteristika einzelner Industriezweige in verschiedenen Teilen eines 
Landes so unterscheiden, daß die geschätzten Parameter des zugrunde-
gelegten Produktionsfunktionstyps statistisch signifikante Unterschiede 
aufweisen. Ist dies z. B. für den technischen Effizienzparameter, die 
Skalenelastizität oder die Elastizität der Substitution zwischen Arbeit 
und Kapital der Fall, so legt die traditionelle Interpretation der neo-
klassischen Theorie eine regionale Differenzierung der Wirtschafts-
politik nahe5. In dieser Arbeit wird jedoch die These vertreten, daß 
entsprechende wirtschaftspolitische Schlußfolgerungen, insbesondere 
was die Art der Maßnahmen angeht, erst nach einer weitergehenden 
Untersuchung der Gründe solcher interregionaler Parameterunter-
schiede möglich sind. Die Begründung dieser These wird sich vor allem 
auf die Möglichkeit einer unzulänglichen Spezifikation traditioneller 
neoklassischer 2-Faktoren-Produktionsfunktionen und auf die Bedeu-
tung der Ausstattung alternativer Standorte mit nichtkonventionellen 
Faktoren oder X-Faktoren, wie sie hier genannt werden sollen, kon-
zentrieren. Diese Arbeit wendet sich allerdings nicht nur gegen eine 
mechanistische Interpretation der Parameter von Produktionsfunk-
tionen, sondern zeigt auch, daß die Unterlassung einer regionalen 
Differenzierung, selbst wenn man die Gültigkeit des einfachen 2-Fak-
toren-Modells unterstellt, zu Fehlschlüssen führen kann. So können 

2 Eine Ausnahme hiervon ist z. B. Griliches und Ringstad (1971). 
3 In Mexiko bestand 1965 z. B. ein Verhältnis von 1 :10 zwischen dem 

niedrigsten und dem höchsten Bruttoregionalprodukt pro Kopf. Vgl. Bruch 
(1977). 

4 Vgl. Ghandour und Müller (1977), 629 ff. 
5 Aus Platzgründen kann in diesem Papier nicht auf die Substitutions-

elastizität eingegangen werden. Eine ungekürzte Fassung wurde als Kieler 
Arbeitspapier Nr. 92, Institut für Weltwirtschaft, Kiel, Juli 1979, veröffent-
licht. 
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sich z. B. auf nationaler Ebene signifikant zunehmende Skalenerträge 
als statistische Illusion erweisen, wenn die konstanten Skalenerträge 
in den einzelnen Regionengruppen mit Betriebsgrößenunterschieden 
und Unterschieden in der durchschnittlichen technischen Effizienz ein-
hergehen. 

Die Determinanten des regionalen technologischen Dualismus werden 
in Abschnitt II diskutiert; die empirische Analyse, in der auch ver-
sucht wird Humankapital zu berücksichtigen, folgt in Abschnitt III. 
Die Ergebnisse der Arbeit werden in Abschnitt IV zusammengefaßt. 

II. Determinanten des regionalen technologischen Dualismus 

Zumindest für den Bereich der Verarbeitenden Industrie beruhen 
empirische Produktionsfunktionsstudien meist auf einem Modell mit 
zwei Faktoren, aggregiertem Kapital und aggregierter Arbeit. Im neo-
klassischen 2-Faktorenmodell sind aber bei vollkommenen Märkten 
Unterschiede im Effizienzparameter und in der Skalenelastizität, z. B. 
zwischen verschiedenen Regionengruppen, unvereinbar mit den Annah-
men, die einzelnen Unternehmen würden ihre Gewinne maximieren 
und ihnen seien sämtliche Techniken (zumindest in ihrer näheren Um-
gebung im Faktorraum) bekannt. Treten sie dennoch auf, so können 
hierfür die folgenden Gründe verantwortlich sein: 

— Unterschiede im Effizienzparameter und der Skalenelastizität6 zwi-
schen zwei Regionengruppen können u. a. darin begründet liegen, 
daß zwar die Unternehmer versuchen, ihre Gewinne zu maximie-
ren, daß ihnen dies aber im Durchschnitt in den beiden Regionen-
gruppen in unterschiedlichem Maße gelingt. Leibenstein führt dies 
darauf zurück, daß der Unternehmer in der Regel Arbeitszeit und 
nicht Arbeitsleistung kauft und deshalb der Motivation der Be-
schäftigten zur Leistung und zur organischen Zusammenarbeit in 
der Betriebsorganisation Bedeutung zukommt7. 

— Den Unternehmern sind nicht sämtliche Inputvektoren und die 
daraus resultierenden Produktionsergebnisse bekannt und neben 
den physischen und auf Märkten zu beschaffenden Produktions-
faktoren beeinflussen noch andere nichtkonventionelle Faktoren das 

6 Unterschiede in der durchschnittlichen nicht-allokativen Effizienz (z. B. 
zwischen zwei Regionengruppen) setzen sich bei homogenen Produktions-
funktionen und gleichen Substitutionselastizitäten aus zwei Elementen zu-
sammen, aus Unterschieden in den technischen Effizienzparametern und 
den Skalenelastizitäten. Normalerweise bezieht sich der Begriff „technische 
Effizienz" auf die einzelne Isoquante. Deshalb wird hier der Begriff „nicht-
allokative Effizienz" vorgezogen, wenn sich „Effizienz" auf den Faktorinput 
pro Outputeinheit bezieht. 

7 Vgl. Leibenstein (1977) und (1966). 
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Produktionsergebnis. Ein nichtkonventioneller Faktor, der insbe-
sondere in Entwicklungsländern nur teilweise auf dem Markt zu 
erwerben ist, sind Informationen, nicht nur über mögliche Produk-
tionsprozesse und die mit ihnen eventuell verbundenen Kostener-
sparnisse, sondern auch über die Märkte, auf denen das jeweilige 
Unternehmen aktiv ist oder potentiell aktiv werden könnte. Auch 
für weitere X-Faktoren, wie Beziehungen, Einfluß oder Fühlungs-
vorteile, besteht entweder kein Markt oder der Marktzugang ist 
begrenzt8. 

— Die Faktoren Kapital und Arbeit sind nicht homogen. Obwohl in 
der entwicklungsökonomischen Literatur die Bedeutung von Quali-
tätsunterschieden der Faktoren, insbesondere des Faktors Arbeit 
betont wird, bleiben Produktionsfunktionsanalysen, zumindest im 
industriellen Bereich, meist auf die Berücksichtigung von zwei 
Faktoren beschränkt. Besonders in Ländern mit großen inter-
regionalen Disparitäten im Entwicklungsniveau ist jedoch zu er-
warten, daß zwischen den Regionen beträchtliche Unterschiede in 
der qualitätsmäßigen Zusammensetzung des Faktors Arbeit be-
stehen. 

— Da zumindest in der empirischen Analyse Kapital und Output 
wertmäßig erfaßt werden, können auch systematische Preisunter-
schiede zwischen Regionengruppen zu Unterschieden in den Para-
metern führen. Diese Preisunterschiede beruhen auf Unvollkom-
menheiten der nationalen Märkte, die u. a. in der Existenz von 
Transportkosten begründet sind. 

— Wegen der begrenzten Anzahl der Beobachtungen müssen bei öko-
nometrischen Schätzungen eine Reihe restriktiver Annahmen ge-
troffen werden9. Empirisch verwendbare Produktionsfunktions-
typen haben also lediglich approximativen Charakter. Sind z. B. 
Betriebe in ländlichen Regionen vorwiegend klein, in städtischen 
Gebieten dagegen vorwiegend groß und nimmt z. B. die Skalen-
elastizität mit zunehmender Betriebsgröße ab, so wird die ge-
schätzte Skalenelastizität für die ländliche Regionengruppe größer 
sein als für die städtische. 

Trifft mindestens einer dieser Gründe zu, können der Effizienz-
parameter und die Skalenelastizität des 2-Faktorenmodells nicht mehr 
auf die übliche Art und Weise interpretiert werden, weil der 2-Fak-
torenansatz unvollkommen spezifiziert ist. Sind die eben genannten 
Determinanten der Parameter in verschiedenen Regionengruppen in 

8 Vgl. Shapiro und Müller (1977). 
° Im folgenden werden deshalb nur homogene Produktionsfunktionstypen 

verwandt. 
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unterschiedlichem Maße relevant, so folgen hieraus auch Unterschiede 
in den Produktionsfunktionsparametern. 

Wie sich einige der eben diskutierten Abweichungen von den tra-
ditionellen neoklassischen Annahmen in einem 2-Faktorenmodell auf 
die Parameterschätzergebnisse einer Cobb-Douglas-Produktionsfunk-
tion auswirken und damit auch Grund für interregionale Parameter-
unterschiede sein können, soll im folgenden formal gezeigt werden. 

Es soll von zwei regionalen 2-Faktoren-Cobb-Douglas-Produktions-
funktionen ausgegangen werden, von denen die eine für städtische 
(i = s), die andere für ländliche Regionen (i = l) definiert ist10. Es soll 
angenommen werden, daß ein Index I konstruiert werden kann, der für 
die Qualität des Management, für Informationen und weitere X-Fak-
toren, aber auch für Humankapital stehen kann. Ohne und mit Be-
rücksichtigung des Index I lauten die Cobb-Douglas-Produktionsfunk-
tionen dann folgendermaßen: 

(1) InVi = äi • 1 + äi lnK¿ + ßi lnL¡ -f ; i = sfl 

(2) inV = a • 1 + a InK + ßlnL + y Inl + u 

Gleichung (2) sei der „wahre" Zusammenhang, Gleichung (1) sei der 
fehlspezifizierte Ansatz11. M. a. W., es wird angenommen, daß Glei-
chung (2) für eine bestimmte Industrie auf nationaler Ebene gilt. 
Richtung und Größe der Verzerrung der Koeffizienten ergibt sich aus 
der „Hilfsgleichung"12 

(3) Inli = bl
I1KL -1 + bl

IK1L InK i + b l
IL)1K In.L¿ = e{; i = s, l 

beziehungsweise aus folgenden Formeln, die die Verzerrungen der ein-
zelnen Koeffizienten direkt angeben: 

10 Die Cobb-Douglas-Produktionsfunktion ist definiert als V = ea K<* Lß, 
wobei ea = A der technische Effizienzparameter, a die Produktionselastizität 
des Faktors Kapital (K) und ß die des Faktors Arbeit (L) ist. V ist die Wert-
schöpfung pro Periode. Weiter gilt e = a + ß, wobei e die Skalenelastizität, 
beziehungsweise der Homogenitätsgrad der Funktion ist. Die Cobb-Douglas-
Produktionsfunktion impliziert die Annahme einer unitären Substitutions-
elastizität. 

11 Nach dem Gauss-Markov-Theorem sind die mit der Methode der 
kleinsten Quadrate geschätzten Koeffizienten nur dann unverzerrt und 
haben minimale Varianz, wenn der Schätzansats den „wahren" Zusammen-
hang zum Ausdruck bringt. 

12 Die Koeffizienten der „Hilfsgleichung" sind in Yule-Notation. Der erste 
Index bezieht sich auf die abhängige Variable, der zweite auf die dem 
Koeffizienten zugehörige Variable. Die Indices nach dem Komma beziehen 
sich auf die (konstant gehaltenen) anderen unabhängigen Variablen. Vgl. 
Rao und Miller (1971), S. 29 f. und 60 ff. 
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(4) B{ = E(äi)-a = ybiIhKL 

(5) Bi =E(xi)-<x = ybiRtlL 

(6) B) =E(ßi)-.ß = ybiILilK 

Stellt man nun bei einer getrennten Schätzung der Gleichung (1) z. B. 
für städtische und für ländliche Gebiete fest, daß äi für die Städte signi-
fikant höher ist als für das Land, so kann dies daran liegen, daß Ii zwar 
nicht mit Ki und Li variiert il = &)L,IK — 0), aber für i = s signifi-
kant höher ist als für i = i1 3 . Für diesen (extremen) Fall gilt, daß bntKL 

> b n , K L und folglich Bsa> Bla. Sind auch blIK,iL und b%ILAK ungleich Null, 
so hat die Vernachlässigung von I in Gleichung (1) auch eine Verzerrung 
der Produktionselastizitäten und im Normalfall auch der Skalenelastizi-
täten zur Folge. Wenn y > 0, ist die Verzerrung der Skalenelastizität po-
sitiv, wenn B* + B^ > y ist und negativ, wenn Bla + B^ < y ist. Stellt 
man bei einer Schätzung von Gleichung (1) z. B. fest, daß die Skalenelasti-
zität für i = l signifikant höher ist als die für i = s, so liegt dies für den 

Fall, daß bIKt I L > 0 und b 0 ist, daran, daß biK,iL+ ^ I L . I K ^ 

+ bsILt lE, wenn der „wahre" Zusammenhang in Gleichung (2) zum Aus-
druck kommt. Die traditionelle Interpretation der ohne Berücksichti-
gung von I geschätzten Parameter führt zu Fehlschlüssen, wenn 7 4= 0 
und mindestens ein Koeffizient der „Hilfsgleichung" von Null verschie-
den ist. Die Schätzung regionaler Funktionen erlaubt jedoch unter der 
Annahme der „Richtigkeit" von Gleichung (2) auch ohne Informationen 
über I die Interpretation von interregionalen Parameterunterschieden 
als Folge einer unterschiedlichen fixen oder mit dem Kapital- und 
Arbeitseinsatz pro Betrieb variierenden Ausstattung mit I. 

III. Empirischer Test 

1. Datengrundlage und Regionalisierungskriterien 

Die empirischen Teile dieser Arbeit basieren auf den Daten des IX. 
mexikanischen Industriezensus von 197014. Mexiko erschien für die 
Zwecke dieser Studie besonders geeignet zu sein, insbesondere wegen 

13 Hierbei wird angenommen, daß y > 0. 
14 Vgl. Estados Unidos Mexicanos, Secretaría de Industria y Comercio 

(1974). Diese Daten existieren in sehr stark regional, d. h. bis auf die Ebene 
der „municipios" (Distrikte) disaggregierter Form. Dies ist für die Frage-
stellung dieser Arbeit besonders wichtig, da die 32 Einzelstaaten (entidades 
federativas) in starkem Maße heterogen sind und auch eine Unterscheidung 
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der beträchtlichen interregionalen Disparitäten in den Entwicklungs-
niveaus und der sektoralen Struktur15. Neben der gesamten Verarbei-
tenden Industrie werden elf Industriezweige untersucht, für die in 
sämtlichen Regionengruppen eine ausreichende Anzahl von Beobach-
tungen zur Verfügung steht. Die untersuchten Industriezweige sind 
(die Anzahl der Beobachtungen ist jeweils in Klammern angegeben) 
neben der gesamten Verarbeitenden Industrie (234), die Nahrungs-
mittelindustrie (231), die Getränkeindustrie (88), die Textilindustrie 
(83), die Bekleidungsindustrie (158), die Holzindustrie (134), die Möbel-
industrie (121), die Druckerei- und Verlagserzeugnisse 111), die Leder-
industrie (59), die Gummiindustrie (137), Erzeugnisse aus nichtmetal-
lischen Mineralien (154) und die Metallindustrie (168)16. Besonders 
kapitalintensive und technologieintensive Branchen, wie die Tabakin-
dustrie, die Papierindustrie, die Chemische Industrie, die Petroindu-
strie, die Schwerindustrie, der Maschinen- und Fahrzeugbau, wurden 
nicht berücksichtigt. 

Um die Hypothese der Existenz regionaler technologischer Dualis-
men mit der Methode der Kovarianzanalyse überprüfen zu können, 
müssen sinnvolle Regionalisierungskriterien gefunden werden. Um die 
Anzahl der Dummyvariablen bei Regressionsschätzungen von Produk-
tionsfunktionen in Grenzen zu halten, werden in dieser Studie ledig-
lich dichotome Regionalisierungskriterien verwandt. Einmal wurde die 
Einteilung Mexikos in Zonen übernommen, wie sie 1972 zum Zwecke 
der Industrieförderung festgelegt wurde17. Hierbei wird zwischen den 
im allgemeinen von Förderungsmaßnahmen ausgeschlossenen und 
bereits relativ stark industrialisierten Gebieten (Zone 1, Z = 0) und 
den weniger industrialisierten Gebieten (Zonen 2 und 3, Z = 1) unter-
schieden (Z-Kriterium)18. Eine zweite Differenzierung ist die zwischen 
städtischen und ländlichen Gebieten. Distrikte (municipios) mit einer 

zwischen ländlichen und städtischen Gebieten nicht zulassen. Es wurden hier 
234 regionale Einheiten unterschieden; die unwichtigeren Distrikte eines 
Einzelstaates sind jeweils in der Kategorie „restliche Distrikte" („otros 
municipios") zusammengefaßt. Auf diesem regionalen Aggregationsniveau 
liegen die Daten nur in der zweistelligen mexikanischen CMAE-Klassifika-
tion vor, die im wesentlichen der ISIC-Klassifikation entspricht. 

is Vgl. Bennewitz (1968), Bruch (1977). 
16 Die untersuchten elf Industriezweige hatten 1970 einen Anteil von 

53,2 v. H. an der Wertschöpfung und von 67,5 v. H. an den Beschäftigten der 
gesamten Verarbeitenden Industrie Mexikos. Es werden 234 Distrikte unter-
schieden; da aber nicht in jedem Distrikt jeder Industriezweig vertreten ist 
oder aus Gründen des Statistikgeheimnisses mehrere Industrien auf Distrikt-
ebene in der Quelle zusammengefaßt sein können und deshalb vernachlässigt 
werden mußten, variiert die Anzahl der Beobachtungen zwischen den einzel-
nen Industriezweigen. 

17 Vgl. o. Verf. (1972), 695 ff. 
18 Innerhalb der weniger industrialisierten Gebiete sind die Förderungs-

voraussetzungen in der Zone 2 restriktiver als in der Zone 3. 
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Stadt über 50 000 Einwohnern und Distrikte, die noch Teil einer 
Agglomeration sind, werden als städtisch (R = 0), der Rest als ländlich 
definiert (R = 1) (R-Kriterium)19. Bei der dritten Einteilung wurde die 
Möglichkeit berücksichtigt, daß für technologische Fragen nicht allein 
bestimmte Charakteristika des einzelnen Distriktes relevant sind, son-
dern auch das Entwicklungsniveau des Bundesstaates, in dem sich der 
jeweilige Distrikt befindet. Aus diesem Grund wurde zwischen den 
sechs reichsten Bundesstaaten (P = 0), gemessen am Pro-Kopf-Ein-
kommen, und den restlichen Bundesstaaten differenziert (P = 1) (P-
Kriterium). 

2. Technischer Effizienzparameter und Skalenelastizitäten 

Zur Schätzung des Effizienzparameters und der Skalenelastizität bie-
tet sich eine Variante der Cobb-Douglas-Funktion an, 

(7) VJL = A (K/L)« LA , 

wobei h = e — 1, d.h. die Abweichung der Skalenelastizität von 1 ist. 
Die Stromgrößen des Kapitaleinsatzes K und des Arbeitseinsatzes L 
werden durch die Bestandsgrößen des Anlagekapitals und der Anzahl 
der Beschäftigten approximiert. V ist die Wertschöpfung des Zensus-
jahres. 

Der Nachteil der Cobb-Douglas-Funktion ist, daß e unter der An-
nahme einer unitären Substitutionselastizität (o = 1) geschätzt wird. 
Dieser Mangel besteht im Prinzip nicht bei der Kmenta-Approximation 
der CES-Funktion, der homothetischen Variante der Translog-Funk-
tion20. Die CES-Funktion 

(8) V = A (8 K-q + (1 - <5) L-e) - | 

(£?=""— 1, <5 ist ein Verteilungsparameter), kann nicht linearisiert 
und deshalb o mit der Methode der kleinsten Quadrate (OLS) nicht 
direkt geschätzt werden, (8) kann aber durch die Entwicklung einer 
Taylorschen Reihe approximiert werden. Die logarithmische Approxi-
mation der CES-Funktion lautet dann nach einer Umformung zur Iso-
lierung des Parameters h: 

(9) In (VJL) = InA + sö In (K/L) + hlnL - ^qeö (1 - ö) [In (K/L)] 2 

19 Diese Differenzierung beruht auf den Ergebnissen einer neueren Studie 
von TJnikel (1976). 

20 Löst man in der Kmenta-Approximation den quadrierten Term in seine 
Bestandteile auf, so erhält man eine 2-Faktoren Translog-Funktion. Vgl. 
Griliches und Ringstad (1971), 10. 
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Geht o gegen 1, d.h. g gegen 0, so geht die Kmenta-Approximation 
in die Cobb-Douglas-Funktion über21. Bei der praktischen Schätzung 
ergaben sich jedoch wegen einer relativ hohen partiellen Korrelation 
zwischen In (K/L) und [In (K/L)]2 Multikollinearitätsprobleme, die sich 
bei der Einführung regionaler Dummies in den Schätzansatz noch ver-
stärkten. Die Koeffizienten der nicht multikollinearen Variablen sind 
jedoch noch sinnvoll interpretierbar, obwohl auch ihre Standardfehler 
gegenüber dem Cobb-Douglas-Ansatz stark anstiegen22. Die Ergebnisse 
der Kmenta-Approximation können deshalb als Anhaltspunkt dafür 
herangezogen werden, ob und in welchem Maße eine von 1 abweichende 
Substitutionselastizität Schätzungen der Skalenelastizität und des Ef-
fizienzparameters, die unter der Annahme einer unitären Substitutions-
elastizität durchgeführt werden, verzerrt. 

Ausmaß und Signifikanz der Unterschiede im Effizienzparameter und 
der Skalenelastizität wurden mit folgenden Ansätzen geschätzt: 

(10) In (V/L) = InA + a0 D + at InL + a2 (InL) D + a3 In (K/L) 
+ a4 [In (K/L)] D + u 

(11) In (V/L) = lnA + b0D + bt InL + b2 (InL) D + b3 in (K/L) 

+ b4 [(InK/L)] D + b5 [In (K/L)]2 + b6 [In (K/L)]2 D + u 

(10) ist der um regionale Dummies erweiterte Cobb-Douglas-Ansatz, 
(11) der um regionale Dummies erweiterte Kmenta-Ansatz. Die Koeffi-
zienten von (10) und (11) wurden für 3 alternative Dummies geschätzt: 
D = Z, R, P. 

Die Koeffizienten des Cobb-Douglas- bzw. des Kmenta-Ansatzes ha-
ben folgende Bedeutung23: 

InA Effizienzparameter in der Referenzgruppe (D = 0). 
ao bzw. bo Abweichung des Effizienzparameters in der Alternativ-

gruppe (D = 1) von dem der Referenzgruppe, 
ai bzw. bi (s — 1) in der Referenzgruppe. 

21 Zur Kmenta-Approximation vgl. Kmenta (1967), 180 f. 
22 Vgl. Rao und Miller (1971), 47 ff. 
23 Die Koeffizienten b3, b4, b5 und b6 sind aus Multikollinearitätsgründen 

meist nicht interpretierbar (s. o.). Bei der Schreibweise der Parameter wird 
nicht zwischen „wahr" und „geschätzt" unterschieden. Die jeweilige Be-
deutung ergibt sich aus dem Zusammenhang. 

Den Berechnungen liegen die Daten der durchschnittlichen Betriebe einer 
Branche in den einzelnen Distrikten zugrunde. Die Skalenelastizität kann 
nur unter der Annahme sinnvoll interpretiert werden, daß die Abweichungen 
von den Daten des jeweiligen Duchschnittsbetriebes nicht allzu groß sind 
und nicht systematisch mit den Variablen des Schätzansatzes variieren. Die 
relativ große Anzahl der Beobachtungen läßt jedoch erwarten, daß die 
Ergebnisse auch für das Mikroniveau Gültigkeit besitzen. 
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a-2 bzw. b2 Abweichung von (e — 1) der Referenzgruppe in der Alter-
nativgruppe. 

03 Produktionselastizität des Kapitals der Referenzgruppe. 
a\ Abweichung von der Produktionselastizität des Kapitals der 

Referenzgruppe in der Alternativgruppe. 

Die Tabelle AI zeigt, daß für die gesamte Verarbeitende Industrie 
und für eine Reihe ihrer Branchen signifikante interregionale Unter-
schiede im technischen Effizienzparameter und in der Skalenelastizität 
festgestellt werden können. Die durchschnittliche technische Effizienz 
ist in den Zonen 2 und 3, ländlichen Gebieten und den ärmeren Bun-
desstaaten meist geringer als in der jeweiligen Basisregionengruppe. 
Bei dem Cobb-Douglas-Ansatz ist dies am ausgeprägtesten für die 
Kriterien, die zwischen ärmeren und reicheren Bundesstaaten und 
zwischen städtischen und ländlichen Gebieten unterscheiden24. Hier 
sind die meisten signifikant negativen Abweichungen vorhanden. Nur 
zwei Industriezweige und die gesamte Verarbeitende Industrie weisen 
in den Zonen 2 und 3 eine signifikant geringere durchschnittliche tech-
nische Effizienz auf als in Zone 1. Dies muß wohl so interpretiert wer-
den, daß die Zonen 2 und 3 zu heterogen sind und daß insbesondere 
in den städtischen Gebieten der reicheren Bundesstaaten das Niveau 
der durchschnittlichen technischen Effizienz sich nicht wesentlich von 
dem der Zone 1 unterscheidet. Bei der Anwendung des Zonen-Krite-
riums würde dies, da hier Städte in den reicheren Bundesstaaten 
außerhalb der Zone 1 zu den Zonen 2 und 3 gerechnet werden, zu 
einem relativ hohen Standardfehler und damit zur Insignifikanz der 
entsprechenden Koeffizienten relativ vieler Industriezweige beitragen. 
Diesen Schluß legen insbesondere die viel ausgeprägteren Unterschiede 
in der durchschnittlichen technischen Effizienz bei Anwendung des 
Stadt-Land-Kriteriums und der Unterscheidung von ärmeren und 
reicheren Bundesstaaten nahe. Bei sämtlichen Regionalisierungskrite-
rien fällt auf, daß signifikante Abweichungen immer negativ sind. 

Auch beim Kmenta-Ansatz sind alle signifikanten Abweichungen 
vom Effizienzparameter der Basisregionengruppe negativ. Die Anzahl 
der Industriezweige, die signifikant negative Abweichungen aufweisen, 
ist hier aber wesentlich geringer als beim Cobb-Douglas-Ansatz. Dies 
läßt sich auf die Existenz von Multikollinearität im Schätzansatz und 
der damit verbundenen Erhöhung der Standardfehler sämtlicher 

24 Das Bestimmtheitsmaß R2 ist, verglichen mit dem anderer Studien, die 
diesen Cobb-Douglas-Ansatz verwenden (vgl. Griliches und Ringstad [1971], 
63), relativ hoch und liegt zwischen 0,75 und 0,41. Schätzt man die Koeffizien-
ten mit dem traditionellen Cobb-Douglas-Ansatz InV = InA + alnK + ßlnL, 
so ergeben sich wegen der anderen abhängigenVariablen Bestimmtheitsmaße 
zwischen 0,95 und 0,91 für die verschiedenen Industriezweige. 
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Variablen zurückführen, da die entsprechenden Koeffizienten des 
Kmenta-Ansatzes im allgemeinen nicht kleiner als die des Cobb-
Douglas-Ansatzes sind25. Die Koeffizienten einiger Branchen, insbeson-
dere beim Zonen-Kriterium, weisen beim Kmenta-Ansatz ein positives 
Vorzeichen auf, obwohl das Ergebnis des Cobb-Douglas-Ansatzes eher 
ein geringeres Niveau der durchschnittlichen technischen Effizienz in 
den Zonen 2 und 3, verglichen mit dem der Zone 1 vermuten ließ. 
Zumindest für das R-Kriterium und das P-Kriterium deuten jedoch 
beide Schätzansätze darauf hin, daß für die Mehrzahl der Industrie-
zweige deutliche Unterschiede im Niveau der technischen Effizienz so-
wohl zwischen städtischen und ländlichen als auch zwischen reicheren 
und ärmeren Bundesstaaten bestehen. 

Läßt man keine interregionalen Parameterunterschiede zu, sind die 
geschätzten Skalenelastizitäten für die gesamte Verarbeitende Indu-
strie und sämtliche Branchen bei beiden Schätzansätzen signifikant 
größer als l26. Nach Einführung regionaler Dummies in den Cobb-
Douglas-Ansatz kann allerdings nicht mehr undifferenziert von zu-
nehmenden Skalenerträgen gesprochen werden. Dies gilt insbesondere 
für die Zonel. Hier kann für die Mehrzahl der Industriezweige die 
Hypothese konstanter Skalenerträge nicht mehr falsifiziert werden. In 
städtischen Gebieten sind es 4 Industriezweige und in reicheren Bun-
desstaaten 5 Industriezweige, deren Skalenelastizität nun nicht mehr 
signifikant von 1 abweicht. Abnehmende Skalenerträge konnten in 
keinem Fall festgestellt werden. Die Skalenelastizität in den Alterna-
tivregionengruppen, also in den Zonen 2 und 3, ländlichen Gebieten 
und ärmeren Bundesstaaten, ist in der Regel größer als in der jewei-
ligen Basisregionengruppe. Mit der nur leicht signifikanten Ausnahme 
der Gummiindustrie bei dem Stadt-Land-Kriterium sind sämtliche 
signifikanten Abweichungen von der Skalenelastizität der jeweiligen 
Basisregionengruppe positiv. Besonders ausgeprägt sind die Unter-
schiede zwischen städtischen und ländlichen Gebieten. Hier sind in 
fünf Industriezweigen auf dem Land signifikant höhere Skalenerträge 
festzustellen. 

Im wesentlichen sind es beim Cobb-Douglas- und beim Kmenta-An-
satz dieselben Industriezweige, die bei den jeweiligen Regionalisie-
rungskriterien signifikant positive Abweichungen von der Skalen-
elastizität der Basisregionengruppen erkennen lassen. Bei der Inter-
pretation der Ergebnisse gehen wir deshalb im folgenden von den 
Cobb-Douglas Schätzergebnissen aus. 

25 Vgl. Rao und Miller (1971), 49. 
26 Vgl. die Koeffizienten von InL in Tabelle AI im statistischen Anhang. 
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In Tabelle AI kann man vier Fälle unterscheiden27: 

(i) Weder der technische Effizienzparameter noch die Skalenelastizität 
weisen signifikante interregionale Unterschiede auf. 

(ii) Der technische Effizienzparameter ist in der Referenzregionen-
gruppe (Zone 1, Stadt, reiche Bundesstaaten) signifikant höher als 
in der Alternativgruppe (Zonen 2 und 3, ländliche Gebiete, arme 
Bundesstaaten), während die Skalenelastizität keine signifikanten 
Unterschiede aufweist. 

(iii) Während im Effizienzparameter keine signifikanten Unterschiede 
bestehen, ist die Skalenelastizität in der Referenzgruppe signifi-
kant niedriger als in der Alternativgruppe. 

(iv) Der Effizienzparameter ist in der Alternativgruppe signifikant 
niedriger und die Skalenelastizität ist signifikant höher als in der 
Referenzgruppe. 

Unter der Annahme, die Gleichung (2) sei die „wahre" Produktions-
funktion, muß der Fall (i) wohl so interpretiert werden, daß für die 
Industrien, für die keine signifikanten Parameterunterschiede beste-
hen, die interregional unterschiedliche Ausstattung mit X-Faktoren 
nicht besonders relevant ist und/oder daß die qualitätsmäßige Zusam-
mensetzung ihrer Faktoren (insbesondere des Faktors Arbeit) sich 
zwischen den Regionen nicht wesentlich unterscheidet. Größere Unter-
schiede in der durchschnittlichen nicht-allokativen Effizienz scheinen 
z. B. nicht zu bestehen in der Nahrungsmittelindustrie, der Getränke-
und der Bekleidungsindustrie beim Z- und beim P-Kriterium, wenn 
man „nichtallokative Effizienz" lediglich auf die beiden Faktoraggre-
gate Kapital und Arbeit bezieht28. 

Bei der gesamten Verarbeitenden Industrie (bei sämtlichen Regio-
nalisierungskriterien) und bei einigen Industriezweigen, wie z. B. der 
Nahrungsmittelindustrie beim R-Kriterium, der Holz-, der Möbel-, der 
Gummiindustrie und den Metallwaren beim P-Kriterium, sowie der 
Lederindustrie beim R- und beim P-Kriterium hat sich die unterschied-
liche Ausstattung mit X-Faktoren lediglich in einem signifikant nied-
rigeren Effizienzparameter in den jeweiligen Alternativregionengrup-
pen niedergeschlagen, ohne daß dies, wie im Fall (iv), zumindest ab 
einer gewissen Betriebsgröße, von einer signifikant höheren Skalen-
elastizität kompensiert würde29. Im Fall (iv), wie auch im Fall (iii) vari-

27 Die Ausnahme der Gummiindustrie (höhere Skalenelastizität in städti-
schen als in ländlichen Gebieten) bleibt unberücksichtigt. 

28 Dasselbe gilt für die Textil-, die Holz- und die Gummiindustrie beim 
Z-Kriterium, für die Druckereiindustrie beim R-Kriterium und für die 
Erzeugnisse aus nichtmetallischen Mineralien und die Metallwarenindustrie 
beim Z- und beim R-Kriterium. 
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iert der relative Einsatz von X-Faktoren, bzw. der Qualitätsindex der 
Faktoren zwischen den Regionengruppen in unterschiedlichem Maße 
mit der Betriebsgröße. Dies kann z.B. bedeuten, daß in ländlichen 
Gebieten, bzw. in ärmeren Bundesstaaten oder in den Zonen 2 und 3 
Betriebe eine gewisse Größe erreicht haben müssen, um fähig zu sein, 
sich die nötigen X-Faktoren zu beschaffen, während dazu in den Städ-
ten und den reicheren Gebieten wegen der dort besseren Lebensbedin-
gungen, der besseren Ausstattung mit Kommunikations- und Trans-
portinputs, Unternehmensberatern, spezialisierten Serviceeinrichtun-
gen, zentralisierten Ersatzteillagern usw. auch kleinere Betriebe in der 
Lage sind. Anders ausgedrückt, in ländlichen und ärmeren Gebieten 
müssen Betriebe eine gewisse Größe erreicht haben, um die Standort-
nachteile, die sich in einer geringeren durchschnittlichen technischen 
Effizienz ausdrücken, aufgrund ihrer höheren Skaleneiastizität kom-
pensieren zu können. Für die Wirtschaftspolitik bedeutet dies zum 
einen, daß sich unter nicht-allokativen Effizienzaspekten die Förderung 
einer regional weniger konzentrierten und insbesondere einer länd-
lichen Industrialisierung auf Betriebe konzentrieren sollte, die eine 
gewisse Mindestgröße überschritten haben, zum anderen bedeutet dies, 
daß konventionelle Produktions- und Faktorpreissubventionen nur 
dann erfolgreich sind, wenn auch die komplementären nicht-konven-
tionellen Faktoren und das benötigte Humankapital zur Verfügung 
stehen. 

3. Humankapital und technologischer Dualismus80 

Als ein Grund für int er regionale Parameterunterschiede wurden in 
Abschnitt II die Existenz von Qualitätsunterschieden im Faktor Arbeit 
angesehen. Nun wird der Versuch unternommen, diese im Schätzan-
satz zu berücksichtigen. So kann erstens gezeigt werden, wie innerhalb 
der Regionengruppen die Vernachlässigung von Qualitätsunterschieden 
im Faktor Arbeit die Produktionsfunktionsparameter verzerrt und 
zweitens können dann die noch verbleibenden interregionalen Para-
meterunterschiede eher auf die unterschiedliche Ausstattung mit 
X-Faktoren zurückgeführt werden. Variationen in der Wertschöpfung 
zwischen den Beobachtungen sollen neben dem Bestand an Kapital 
sowohl durch die Anzahl der Beschäftigten als auch durch das in ihnen 
inkorporierte Ausbildungskapital erklärt werden. Die Produktions-
elastizität der Arbeit drückt dann aus, um wieviel Prozent der Output 
steigt, wenn die Anzahl der Beschäftigten um einen bestimmten Pro-
zentsatz steigt, aber physischer Kapitalstock und Humankapitalbestand 

so Fall (iv) trifft zu auf die Textilindustrie (R- und P-Kriterium), die Holz-
und die Bekleidungsindustrie (R-Kriterium), die Möbelindustrie (R-Kri-
terium) und die Lederindustrie (Z-Kriterium). 

30 Dieser Abschnitt bleibt auf das Stadt-Land-Kriterium beschränkt. 

38 Zeitschrift für Wirtschafts- und Sozialwissenschaften 1980/6 
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konstant bleiben. Die Produktionselastizität des Humankapitals gibt 
hingegen das Verhältnis zwischen prozentualer Outputvariation und 
prozentualer Variation des Humankapitalbestandes bei konstanter An-
zahl der Beschäftigten und konstantem physischem Kapitalstock an. 
Die einer ceteris-paribus-Erhöhung des Bestandes an qualifizierten 
Arbeitern eines Betriebes entsprechende Outputerhöhung könnte dann 
annähernd aus einem gewogenen Mittel der beiden Produktionselasti-
zitäten der Arbeit und des Humankapitals berechnet werden. 

Die Messung des Ausbildungs- bzw. Humankapitalbestandes beruht 
auf folgendem Meßprinzip: 

Hu = (Wij — Mij)/r 

Hierbei ist Hi;- = Humankapitalbestand pro Betrieb; W/;- = gesamte 
Lohnsumme pro Betrieb; My = Produkt aus dem Lohnsatz für unge-
lernte Arbeit und der Gesamtzahl der Beschäftigten pro Betrieb in dem 
Industriezweig i und der regionalen Einheit j; r = durchschnittliche 
Verzinsung des Humankapitals31. Da in Mexiko ein stark regional dif-
ferenziertes Mindestlohnsystem besteht, wurde davon ausgegangen, daß 
unqualifizierte Arbeit zu den gesetzlich festgelegten Mindestlöhnen 
entlohnt wird. M. a. W., es wird davon ausgegangen, daß die Differenz 
zwischen tatsächlichem Lohn und Mindestlohn als Entlohnung für 
akkumuliertes Humankapital aufgefaßt werden kann. 

Das Humankapital pro Beschäftigem nimmt mit der Betriebsgröße 
generell zu, wenn keine regionale Differenzierung vorgenommen wird. 
Unterscheidet man zwischen städtischen und ländlichen Regionen, so 
steigt das Humankapital im allgemeinen in ländlichen Regionen stär-
ker mit der Betriebsgröße an als in städtischen Regionen, allerdings 
ausgehend von einem niedrigeren Niveau32. Dies bedeutet, daß die 
Unterschiede in der durchschnittlichen Qualität des Faktors Arbeit 
zwischen ländlichen und städtischen Betrieben mit zunehmender Be-
triebsgröße abnehmen. 

Für die Verzerrungen der Unterschiede in der durchschnittlichen 
technischen Effizienz und für die der Skalenelastizitäten und ihrer 

31 Zu diesem Meßprinzip vgl. Fels (1971), 29. Da Informationen über die 
Verzinsung des Humankapitals weder auf nationalem noch auf regionalem 
Niveau vorliegen, wurde r = 0,1 gesetzt. Die Details der Humankapitalmes-
sung können der ungekürzten Fassung dieses Papiers (Kieler Arbeitspapier 
Nr. 92, Juli 1979) entnommen werden. 

32 Dies wurde in der ungekürzten Fassung des Papiers empirisch nachge-
wiesen. (Kieler Arbeitspapier Nr. 92, Juli 1979.) Ausnahmen sind die Ge-
tränke- und die Textilindustrie, wo das Humankapital in den Städten nicht 
signifikant mit der Betriebsgröße ansteigt und die Holz-, Möbel- und 
Lederindustrie sowie die Erzeugnisse aus nichtmetallischen Mineralien, wo 
das Humankapital in den ländlichen Gebieten nicht signifikant stärker als 
in den Städten mit der Betriebsgröße ansteigt. 
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Stadt-Land-Unterschiede bei Nichtberücksichtigung des Humankapitals 
folgt daraus: 
— Wenn die durchschnittliche Qualität des Faktors Arbeit mit der 

Betriebsgröße zunimmt, führt eine Nichtberücksichtigung von Qua-
litätsunterschieden in der Regel zu einer Uberschätzung der Skalen-
elastizität, da eine proportionale Zunahme des Einsatzes von Arbeit 
und Kapital im 2-Faktoren-Fall zu einer um so größeren Output-
zunahme führt, je mehr die Qualität der Faktoren mit der Betriebs-
größe ansteigt33. 

— Niveauunterschiede im Humankapital pro Arbeiter zwischen städ-
tischen und ländlichen Gebieten führen zu einer Uberschätzung 
von Unterschieden in der durchschnittlichen technischen Effizienz 
im 2-Faktoren-Fall, da Betriebe in städtischen Gebieten u. a. auch 
deshalb effizienter erscheinen, weil ihr relativ höherer Einsatz des 
knappen Faktors Humankapital unberücksichtigt bleibt. 

— Sind die Unterschiede im durchschnittlichen Qualifikationsniveau der 
Arbeit zwischen Betrieben verschiedener Größe in ländlichen Ge-
bieten größer als in den Städten, so werden die Unterschiede in 
den Skalenelastizitäten zwischen den beiden Regionengruppen im 
2-Faktoren-Fall überschätzt, wenn die Skalenelastizität auf dem 
Land größer ist als in der Stadt. Die Unterschiede werden unter-
schätzt, wenn die Skalenelastizität in ländlichen Gebieten kleiner 
ist als in städtischen. 

Welcher Art die Verzerrungen der Parameter sind, wenn Human-
kapital als dritter Faktor unberücksichtigt bleibt, wurde mit den Schätz-
ansätzen (1) und (2) untersucht, wobei in Gleichung (2) I = H gesetzt 
wurde. Zusätzlich wurde im Rahmen einer Kovarianzanalyse geprüft, 
wie sich eine Berücksichtigung des Humankapitals auf interregionale 
Unterschiede von Parametern auswirkt. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle A2 zusammengefaßt. Es zeigt sich, daß 
ohne Berücksichtigung von Stadt-Land-Unterschieden die Skalenelasti-
zitäten bei dem 2-Faktoren-Ansatz bei jedem Industriezweig nach oben 
verzerrt sind. Dies ist in der Regel die Folge einer Verzerrung der 
beiden Produktionselastizitäten des Kapitals und der Arbeit nach oben. 
In zwei Fällen ist aber auch die Produktionselastizität der Arbeit nach 
unten verzerrt, was aber in diesen Fällen durch die Verzerrung der 
Produktionselastizität des Kapitals kompensiert wird. Die Summe der 
Verzerrungen der Produktionselastizitäten der Arbeit und des Kapitals 
ist in jedem Fall größer als die Produktionselastizität des Human-
kapitals. 

33 Die Skalenelastizität kann auch unterschätzt werden, wenn die Kapital-
intensität (K/L) mit der Betriebsgröße relativ stark zunimmt. 

38» 
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Auch nach Berücksichtigung regionaler Unterschiede im Schätzansatz 
ist die Skalenelastizität in der ländlichen Regionengruppe immer posi-
tiv verzerrt, wenn Humankapital nicht berücksichtigt wird. In der 
städtischen Regionengruppe ist die Verzerrung der Skalenelastizität 
allerdings in der Nahrungsmittelindustrie, der Textilindustrie und der 
Holzindustrie negativ. Daß in der Tat auch mit der Tatsache, daß das 
Humankapital pro Arbeiter mit der Betriebsgröße steigt, eine negative 
Verzerrung der Skalenelastizität einhergehen kann, wenn K/L mit der 
Betriebsgröße stark zunimmt, wurde an anderer Stelle formal gezeigt34. 

Aus Tabelle A2 ist weiter ersichtlich, daß nach Berücksichtigung von 
Humankapital im Cobb-Douglas-Ansatz das Niveau der durchschnitt-
lichen technischen Effizienz in ländlichen Regionen entweder in gerin-
gerem Maße unterhalb dem städtischer Regionen liegt als beim tradi-
tionellen 2-Faktoren-Ansatz oder nun sogar das Niveau städtischer 
Regionen übersteigt. 

Die Berechnungen zeigen weiter, daß die Unterschiede in den Skalen-
elastizitäten zwischen städtischen und ländlichen Gebieten in den Fäl-
len überschätzt werden, in denen die Skalenelastizität in ländlichen 
Gebieten höher ist als in städtischen und daß sie in den Fällen unter-
schätzt werden, in denen städtische Gebiete eine höhere Skalenelasti-
zität als ländliche aufweisen (vgl. Tabelle A2). Dies folgt daraus, daß 
in ländlichen Gebieten die positive Verzerrung der Skalenelastizität 
aufgrund des dort relativ stärker mit der Betriebsgröße zunehmenden 
Humankapitals pro Arbeiter relativ stärker ist als in städtischen Ge-
bieten. Eine negative Verzerrung der Skalenelastizität in städtischen 
Gebieten, wie sie in drei Industriezweigen festgestellt wurde, ist ein 
zusätzlicher Grund dafür, daß die Stadt-Land-Unterschiede in den 
Skalenelastizitäten beim traditionellen 2-Faktoren-Ansatz überschätzt 
werden, wenn die Skalenelastizitäten auf dem Land höher sind als in 
der Stadt und im umgekehrten Fall unterschätzt werden. 

IV. Schlußfolgerungen 

Die Schätzung der Parameter regionaler Produktionsfunktionen für 
Branchen der Verarbeitenden Industrie Mexikos unterstützt die a priori 
geäußerte Vermutung, daß in Entwicklungsländern regionaler techno-
logischer Dualismus besteht. Die Ergebnisse verdeutlichen, daß inter-
regionale Unterschiede bei der Beurteilung der Industrialisierungs-
chancen eines Landes nicht vernachlässigt werden dürfen und eine die 
ländlichen Gebiete einbeziehende Industrialisierungsstrategie den regio-
nenspezifischen Produktionsbedingungen Rechnung tragen muß. 

34 Vgl. hierzu die ungekürzte Fassung dieses Papiers (Kieler Arbeitspapier 
Nr. 92, Juli 1979). 
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Die Berechnungen ergaben, daß der technische Effizienzparameter für 
Betriebe, die ihren Standort in ländlichen und weniger entwickelten 
Regionen haben, häufig signifikant unter dem liegt, der für Betriebe 
derselben Branche in bereits relativ hoch entwickelten städtischen 
Regionen geschätzt wurde. Die Skalenelastizität hingegen ist in den 
ländlichen und ärmeren Gebieten meist höher. Die Gründe hierfür 
sind in der Verletzung von Annahmen des neoklassischen 2-Faktoren-
modells zu suchen, insbesondere in der Heterogenität des Faktors 
Arbeit, wie die Einbeziehung von Humankapital in den Schätzansatz 
zeigte, aber auch in der Vernachlässigung nichtkonventioneller Fak-
toren, wie Informationen, Fühlungsvorteile oder Managementquali-
täten. Die zusätzliche Berücksichtigung von Humankapital bringt zwar 
keine radikal anderen Schlußfolgerungen mit sich, sie macht aber 
deutlich, daß die Stadt-Land-Unterschiede in den Parametern zum Teil 
auf interregionalen Unterschieden im Humankapitaleinsatz beruhen. 
Auch nach Berücksichtigung von Humankapital im Schätzansatz zeigt 
sich, daß sich eine konventionelle Förderung der ländlichen Industria-
lisierung mit Produktions- und Faktorpreissubventionen unter Aspek-
ten der technischen oder nicht-allokativen Effizienz bei den meisten 
Branchen auf die etwas größeren Betriebe konzentrieren sollte, die 
einen, verglichen mit Betrieben in städtischen Regionen, niedrigeren 
technischen Effizienzparameter durch eine höhere Skalenelastizität zu-
mindest tendenziell kompensieren können35. 

Die Ergebnisse dieser Arbeit legen nahe, daß Unterschiede in der 
nicht-allokativen Effizienz zwischen Regionen und auch zwischen Be-
trieben verschiedener Größe von nichtkonventionellen Faktoren deter-
miniert werden. Hieraus ergeben sich Ansatzpunkte für die Wirt-
schaftspolitik. So kann zum einen gefragt werden, welchen nicht-
konventionellen Faktoren für die Effizienzsteigerung besondere Be-
deutung zukommt und wie und zu welchen Kosten sie bereitgestellt 
werden können, zum anderen stellt sich die Frage, wie die Wirksam-
keit konventioneller Förderungsmaßnahmen in Entwicklungsländern 
durch geeignete komplementäre Maßnahmen auf dem Gebiet der 
X-Faktoren gesteigert werden kann. Beide Fragen sind noch weit-
gehend ungeklärt, da bislang noch keine systematische Untersuchung 
der relativen Bedeutung der einzelnen X-Faktoren vorliegt. 

35 Ausnahmen sind z. B. (vgl. Tabelle A 2) die Nahrungsmittelindustrie, 
die in ländlichen Gebieten sowohl einen niedrigeren Effizienzparameter als 
auch eine niedrigere Skalenelastizität aufweist und die Druckerei- und 
Verlagserzeugnisse, bei denen auf dem Land vor allem kleinere Betriebe 
gefördert werden sollten. 
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Zusammenfassung 

Ziel der Arbeit ist der Nachweis, daß Produktionsfunktionen fehlspezifi-
ziert sind, wenn sie in ihrer Anwendung auf den Industriesektor von Ent-
wicklungsländern mit starken interregionalen Disparitäten (z. B. Mexiko) 
nicht die Möglichkeit interregionaler Parameterunterschiede (regionaler 
technologischer Dualismus) zulassen. Die Schätzergebnisse zeigen, daß der 
technische Effizienzparameter für ländliche und weniger entwickelte Gebiete 
häufig niedriger und die Skalenelastizität höher ist als für städtische und 
relativ hoch entwickelte Gebiete. Als Grund hierfür können Unterschiede 
in der Ausstattung der Betriebe mit Humankapital und mit nichtkonven-
tionellen Faktoren (X-Faktoren) angesehen werden. Eine genauere Kenntnis 
der Wirkungsweise dieser Faktoren könnte Ansatzpunkte für eine effizien-
tere Förderung der ländlichen Industrialisierung eröffnen. 

Summary 

This study aims at showing that production functions are misspecified, 
if they are applied to the industrial sector of LDCs with severe interregional 
disparities (as e.g. Mexico) without allowing for possible interregional para-
meter differences (regional technological dualism). Estimates show that the 
technical efficiency parameter for rural and for less developed areas 
frequently is lower than that for urban and for more developed areas, while 
the opposite holds for the scale elasticity parameter. Inter-establishment 
differences in the endowment with human capital and with nonconventional 
factors (X-factors) can be regarded as the reason for this. More detailed 
knowledge of the modus operandi of these factors could open an approach 
towards a more efficient promotion of rural industrialization. 
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