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Vorwort des Herausgebers

Der vorliegende Band enthilt eine Auswahl von Beitrdgen der Jahrestagung des
Ausschusses Evolutorische Okonomik des Vereins fiir Socialpolitik, die auf Schloss
Reisensburg bei Augsburg im Jahr 2000 stattgefunden hat. Die Ergebnisse der frii-
heren Jahrestagungen sind inzwischen in sechs Bidnden in der vorliegenden Reihe
,Studien zur Evolutorischen Okonomik* erschienen. Das Jubildumsjahr 2000, aber
auch ein Riickblick auf eine iiber zehnjdhrige fruchtbare Tatigkeit, die mit der
Griindung eines Arbeitskreises fiir Evolutorische Okonomik 1988 ihren Anfang
nahm, luden ein, die Beitrdge zu dieser Jahrestagung unter das Generalthema
. Forschungsprogramm der Evolutorischen Okonomik — Vielfalt und Einheit“ zu
stellen. Die Praxis der Themenfokussierung wurde auch fiir die nachfolgende Jah-
restagung auf Schloss Wartensee bei St. Gallen, die das zehnjahrige Bestehen des
offiziellen Ausschusses markierte, beibehalten. Die iiberarbeiteten Beitrage dieser
Tagung werden als Band VIII der ,,Studien zur Evolutorischen Okonomik* unter
dem Titel ,, Evolutorische Wirtschaftspolitik* erscheinen. Erstmals werden auch
Arbeiten, die auf den Tagungen der Jahre 2000 und 2001 vorgetragen wurden, in
einem englischsprachigen Sammelband als Beitrage deutschsprachiger Evolutions-
okonomen bei Edward Elgar publiziert werden.

Die Beitrige dieses Bandes sind nach drei thematischen Schwerpunkten ge-
ordnet:

— Grundziige der 6konometrischen und mathematischen Modellierung
— Konzeptionelle Fundierung der Evolutorischen Okonomik: Raum und Zeit
— Evolutorische empirische Modelle.

Der nachfolgenden Zusammenfassung der einzelnen Beitrége ist ein Verzeichnis
»Weiterfilhrende Literatur zur Evolutionsokonomik®, das wichtige jiingere Publi-
kationen der Ausschussmitglieder umfasst, angeschlossen. Obwohl das Verzeichnis
naturgemadss nicht Vollstiandigkeit beanspruchen kann, mag es doch geeignet sein,
einen ersten Uberblick iiber den Erkenntnisgegenstand der Evolutorischen Okono-
mik zu vermitteln und die ,, Vielfalt und Einheit“ des Forschungsprogramms der
jungen Disziplin zu dokumentieren.

Die Auswahl der Beitridge erfolgte im Rahmen eines Gutachterverfahrens. Der
Herausgeber mochte den folgenden KollegInnen fiir ihre diesbeziigliche Zusam-
menarbeit seinen besonderen Dank aussprechen: Thomas Brenner, Hans-Walter
Lorenz, Fritz Rahmeyer, Ulrich Schwalbe, Hansjorg Siegenthaler, Heinrich Ur-
sprung und Claudia Werker.
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Grundziige der 6konometrischen und mathematischen Modellierung

In seinem einleitenden Beitrag ,.Empirische Wirtschaftsforschung aus evo-
lutionsokonomischer Perspektive® skizziert Adolf Wagner die empirische Wirt-
schaftsforschung als drei wechselseitig verkniipfte und in dauerndem Verbund ste-
hende Arbeitsfelder. Diese umfassen Modelle als problemrelevante Entwiirfe der
mathematischen Wirtschaftstheorie, statistische Verfahren zur Analyse dkonome-
trischer Modelle sowie Datenanalysen mit Bezug auf die Sammlung, Aufbereitung
und Pflege von wirtschaftsstatistischem Material. Wissenschaftstheoretisch hat die
empirische Wirtschaftsforschung eine Doppelrolle, indem sie Methoden einerseits
zur Uberpriifung und andererseits zur Gewinnung neuer Hypothesen oder Theorien
anwendet. Ausgehend von der zentralen Frage ,,Was hingt wovon ab?“ gilt es,
prinzipielle Unvollstidndigkeit des je erreichbaren Wissens im einzelnen zu begriin-
den. In dieser Sicht versucht Okonometrie vor allem, potentielle Fehler aufzu-
zeigen und Begriindungen fiir das Nichtwissen anzugeben. Am Ende verfiigt man
z. B. liber einen multiplen Regressionsansatz, von dem man nicht weiss, (a) welche
relevanten Regressoren er ausgelassen und (b) welche irrelevanten Regressoren
aufgenommen wurden.

Im folgenden diskutiert der Autor einige Hauptmerkmale der evolutorischen
Okonomik, wie stindige Gleichgewichtsferne und Unfihigkeit des Systems, auf
ein Gleichgewicht hin zu konvergieren, Irreversibilitit, kreativitits- und freiheits-
begriindete Unterschiede der Menschen, Verhaltensvielfalt der Aktoren, institutio-
nelle Dynamik, Entstehung und Ausbreitung von Produkt- und Prozessinnovatio-
nen, wettbewerbliche Innovations- und Diffusionsprozesse, Denken in Populatio-
nen und dynamische Modellierung von Mirkten. Vor dem Hintergrund der Diskus-
sion der Arbeitsfelder einer integrierten empirischen Wirtschaftsforschung und der
Themen einer evolutorischen Okonomik setzt der Autor Akzente einer empirischen
Wirtschaftsforschung fiir die evolutorische Okonomik.

Wie die Standardokonomik bedarf auch die evolutorische Okonomik der kriti-
schen Begleitung durch die empirische Wirtschaftsforschung. Sie unterscheidet
sich von jener, indem Einzelfall-Analysen wegen der individuellen Momente vieler
zu untersuchender Tatbestdnde (insbesondere der Innovation) einen hoheren Stel-
lenwert haben. Fallstudien, deskriptive Statistik und ,narrative Interviews* sind
von besonderer Bedeutung. Die evolutorische empirische Wirtschaftsforschung
nimmt ,alte Probleme wie das Aggregationsproblem oder die Mikrofundierung
der Makrodkonomik neu auf, reformuliert ihre Fragestellungen auf eine Weise,
dass empirisch-substantive Verbesserungen der Ansitze moglich sind und versucht
so, einen Beitrag zur Neuformulierung von Skonomischen Theorien oder zur
Gewinnung neuer Hypothesen zu leisten.

In evolutionsskonomischer Perspektive muss die empirische Okonomik nach
Auffassung des Autors oft mit unscharfen Begriffen und Aussagesystemen arbei-
ten sowie mit einer Reihe von Sonderproblemen, wie empirisch ungiiltigen De-
finitionsgleichungen, Booleschen Variablen, Datenfusionen, Bootstrappen, Misch-
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modellen aus neoklassischen und evolutionsokonomischen Elementen oder der
Abfolge von diskreten Regimen fertig werden.

Der Beitrag von Uwe Cantner und Horst Hanusch iiber ,Die Messung von tech-
nologischer Heterogenitdt und deren Verdnderung. Ein Beitrag zur Empirischen
Evolutionsokonomik* behandelt eine innovationsokonomische Fragestellung und
beschiftigt sich dabei mit der theoretischen Konzeption und der empirischen Er-
fassung der Heterogenitédt von Akteuren. Dabei konzentrieren sich die Autoren auf
eine Heterogenitit, die auf Unterschieden in der produktiven Leitungsfihigkeit
basiert, die wiederum auf unterschiedliche Innovationsaktivititen und/oder Inno-
vationserfolge zuriickzufiihren sind. Die Autoren gehen von einer evolutionstheo-
retischen Sicht des technologischen Fortschritts aus, bei der die Heterogenitit der
Akteure sowohl als Ergebnis als auch Quelle von Innovations- und Imitationsakti-
vitdten gesehen wird. Heterogenitit wird als die lokale Anwendung von bestimm-
ten Produktionstechnologien verstanden. Durch lokalen technologischen Fort-
schritt wird die heterogene Struktur immer wieder verdndert.

Betrachtet man aus diesem Blickwinkel die Entwicklung beispielsweise inner-
halb einer bestimmten Branche oder, im internationalen Vergleich, von Volkswirt-
schaften, so stellt sich das empirische Problem der Identifizierung und der Mes-
sung von Heterogenitit, und zwar sowohl im Sinne einer statischen Augenblicks-
aufnahme von Strukturen als auch im Hinblick auf deren Entwicklung im Zeit-
ablauf. Um derartige Strukturen identifizieren und im Zeitablauf verfolgen zu
konnen, schlagen die Autoren vor, die totale Faktorproduktivitéit als einen all-
gemeinen Indikator fiir technologische Leistungsfihigkeit heranzuziehen. Fiir die
Bestimmung der totalen Faktorproduktivitit wird eine sogenannte nicht-parame-
trische Frontierfunktionsanalyse verwendet, mit deren Hilfe technologische Unter-
schiede zwischen Beobachtungen und damit technologische Strukturen fiir einen
bestimmten Zeitpunkt festgestellt werden konnen. Die Gruppe dieser Beobachtun-
gen ldsst sich einteilen in einerseits sogenannte best-practice Beobachtungen, wel-
che untereinander zunéchst einmal nicht vergleichbar und damit gleich gut bewer-
tet sind, und andererseits in Beobachtungen, deren Leistungsfahigkeit schlechter
ist als die best-practice. Die Struktur der Leistungsfihigkeit von Beobachtungen
kann hier als Ergebnis von lokal angewendeten Technologien betrachtet werden.

Die Entwicklung dieser Strukturen iiber die Zeit hinweg wird mit Hilfe des
Malmquist-Indexes berechnet. Hierbei wird fiir jede Beobachtung die Produktivi-
titsverdnderung gemessen, wobei diese in zwei Terme aufgespaltet werden kann,
einen sogenannten Effekt des catching-up (oder falling-behind) und einen Effekt
des technologischen Fortschritts. Besonders hervorzuheben ist hierbei, dass diese
Fortschrittsmessung zu fiir jede Beobachtung spezifischen Werten fiihrt, was ge-
rade der Natur des lokalen technologischen Fortschritts entspricht.

Die Anwendung dieser Verfahrensweise wird anhand von drei Untersuchungen
expliziert. Eine erste bezieht sich auf die Industriestruktur und deren Entwicklung,
wobei auf Innovator-Imitator-Beziehungen und technologisches Lernen abgestellt
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wird; eine zweite betrifft den internationalen Wachstumsvergleich und untersucht
die Frage nach den Quellen des Wachstumsschubs in den sogenannten Tiger-Staa-
ten; eine dritte zeigt anhand der OECD Staaten auf, wie man die makrodkonomi-
sche Produktivitdtsentwicklung von Volkswirtschaften auf deren spezifische sekto-
rale Spezialisierung zuriickfithren kann.

Wolfgang Weidlich stellt in seinem Beitrag ,,Das Modellierungskonzept der
Soziodynamik* vor, wobei er die Universalitdt mathematischer — in ihrer Anwend-
barkeit nicht auf die Naturwissenschaften beschrénkter — Methoden betont. Der
Autor skizziert vorerst die wechselseitige Bedingtheit zwischen der Mikroebene
individueller, teils autonomer, teils motivationsgetriebener Entscheidungen und
Handlungen und der Makroebene, auf der die Evolution materieller und geistiger
Strukturen der Gesellschaft stattfindet. Die modelltheoretische Absicht zielt im
Wesentlichen auf die Herleitung von Evolutionsgleichungen fiir die Makrovari-
ablen oder ,,Ordnungsparameter des Gesellschaftssystems. Diese Makro-Evolu-
tionsgleichungen konnen entweder unter Beriicksichtigung von Zufalls-Fluktua-
tionen (,,Mastergleichung®) oder unter der Vernachléssigung dieser Fluktuationen
(,,Quasi-Mittelwert-Gleichungen®) aufgestellt werden.

Zur Modellierung eines sozialen (Sub-)Systems wird ein Satz geeigneter Makro-
variablen benoétigt, die unter sich stark dynamisch gekoppelt sind, aber schwicher
und unspezifisch mit der ,,Aussenwelt” des betrachteten Sektors wechselwirken.
Es werden sowohl materielle Variablen benétigt, die den ressourcenméssigen Zu-
stand global beschreiben, als auch personelle Variablen, welche die Verteilung der
Meinungen, Verhaltensweisen und Handlungen in den verschiedenen (Sub-)Popu-
lationen der Gesellschaft charakterisieren. Die elementare Dynamik besteht aus
kleinen Anderungsschritten der Grosse bzw. Intensitit materieller Makrovariablen
und individuellen Verhaltungswechseln von Personen, die kleine Anderungen der
personellen Mikrovariablen bewirken. Diese elementaren Ubergiinge werden durch
wahrscheinlichkeitstheoretische, jedoch motivationsgesteuerte Ubergangsraten be-
schrieben.

Der Autor zeigt auf, wie die Intensitit dieser Ubergangsraten durch zwei Fak-
toren bestimmt werden kann, namlich durch einen Mobilititsfaktor und einen Nut-
zenabwigungsfaktor. Beide Faktoren hingen von der Anfangs- bzw. End-Konfigu-
ration der Makrovariablen vor bzw. nach dem elementaren Schritt ab. Dadurch wird
die elementare Dynamik an die Makrovariablen gekoppelt (top-down-interaction),
wihrend andererseits die von individuellen Entscheidungen abhiingigen Uber-
gangsraten Anderungen der Makrovariablen bewirken (bottom-up interaction).

Die zentrale Gleichung der Soziodynamik ist in diesem Ansatz die sogenannte
Mastergleichung. Sie beschreibt die zeitliche Entwicklung der Wahrscheinlich-
keitsverteilung iiber die materiellen und personellen Makrovariablen und erfasst
somit auch die Wahrscheinlichkeit von Abweichungen vom mittleren Verhalten
der Makrovariablen. Die Mastergleichung kann aufgestellt werden, wenn die
Ubergangsraten bekannt sind. Neben der Mastergleichung sind ferner oft die soge-
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nannten Quasimittelwertgleichungen niitzlich, bei denen die Zufallsfluktuationen
vernachlissigt werden.

Konzeptionelle Fundierung der Evolutorischen Okonomik:
Raum und Zeit

Carsten Herrmann-Pillath behandelt in seinem Beitrag das Thema ,,.Der Raum
als Kategorie der Evolutorischen Okonomik*. Nach Auffassung des Autors hat die
okonomische Theorie die Dimension des Raumes lange Zeit vernachldssigt. Auch
die evolutorische Okonomik hat sich besonders auf die Dimension der Zeit kon-
zentriert, so dass der Raum vor allem Gegenstand der dynamischen Analyse in der
»INew Economic Geography* geblieben ist. Deren Modelle kénnen zwar ,,evoluto-
rische* Phdnomene wie Pfadabhingigkeiten auf der deskriptiven Ebene darstellen,
weisen aber selbst keine eigentlich evolutorischen Mechanismen auf, d. h. sind
konventionelle gleichgewichtstheoretische Ansidtze monopolistischer Konkurrenz
mit steigenden Skalenertrdgen. Der Autor schligt deshalb vor, das Thema fiir die
evolutorische Okonomik im Sinne der These August Loschs zu erschliessen, und
theoretisch aufzuzeigen, dass im Raum jene Varietit erzeugt wird, die sich dann in
der Zeit entfaltet.

Die zentrale Idee besteht darin, Arrows Informationsparadox auf rdumliche
Transaktionen anzuwenden. Dabei wird von der Vorstellung ausgegangen, dass
Positionen im Raum per definitionem singuldr sind. Wenn dann die Akteure
unvollkommen informiert sind, ist eine Optimierung im Raum unmdglich, da
unbekannte Raumpunkte stets Neuheit enthalten.

Die prinzipielle Bedeutung rdumlicher Singularitét ldsst sich beispielsweise an
den Schwierigkeiten der Aussenhandelstheorie ablesen, die Gerichtetheit des Aus-
senhandels vollstidndig zu erkldren. Eine vollstindige Erkldrung muss annehmen,
dass absolute Vorteile mit komparativen Vorteilen in Wechselwirkung stehen. Der
Autor sieht einen denkbaren Ansatz darin, Akteuren mit bestimmten rdumlichen
Positionen nicht-6konomische Eigenschaften zuzuschreiben — wie etwa eine be-
stimmte Sozialkapitalausstattung —, die dann den Aussenhandel beeinflussen.

Herrmann-Pillath beendet seine Ausfiihrungen mit einem Katalog von Deside-
rata fiir die weitere Forschung, wobei er vor allem die Integration unterschiedlicher
Ansitze zur Analyse raumlicher Dynamik betont. So wire beispielsweise eine Ver-
bindung von Modellen zelluldrer Automaten zur Analyse von Nachbarschafts-
effekten mit gestalttheoretischen Ansitzen zur Analyse der Perzeption raumlicher
Strukturen durch die Akteure denkbar.

Rolf Walter stellt in seinem Beitrag Uberlegungen ,,Zum Verhiltnis von Wirt-
schaftsgeschichte und evolutorischer Okonomik* an. Nach Auffassung des Autors
ist die Wirtschaftsgeschichte als gleichermassen 6konomische wie historische Dis-
ziplin sowohl den systematisch-analytischen als auch den historisch-hermeneu-
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tischen Wissenschaften verpflichtet. Der Autor fiihrt aus, dass weite Felder der
evolutorischen Okonomik und der Wirtschaftsgeschichte inhaltlich deckungsgleich
oder komplementér erscheinen, so dass es nicht nur sinnvoll, sondern geradezu
notwendig erscheint, die beiden Disziplinen einander niher zu bringen.

Gemeinsam ist beiden die Analyse von Entwicklungen von komplexen Syste-
men, in denen kognitiv, nicht-kognitiv, assoziativ, etc. lernende Menschen inter-
agieren, die in Interdependenz zu einer mehr oder weniger adaptiven Landschaft
stehen. Der gemeinsame Gegenstand von Evolutionsékonomen und Wirtschafts-
historikern ist nach Walter das kreativ-schopferische Individuum, das in einem his-
torisch geprégten, rdumlich-zeitlich-spezifischen und sich stindig verdndernden
Umfeld agiert.

Zu den gemeinsamen Forschungsfeldern gehort daher die Identifikation und
Abschitzung der Bedeutung von Kreativitit und Neuheit im Rahmen der langfris-
tigen wirtschaftlichen Entwicklung. Eine vertiefte Analyse dieser Dynamik — von
der schopferischen Idee zur Invention und Innovation — bedarf nach Ansicht des
Autors eines interdisziplindren Zusammenwirkens. Der Autor diskutiert konkret
einige empirische Befunde der jiingeren psychoanalytischen Kreativititsforschung.

Walter plddiert abschliessend fiir eine grossere Aufgeschlossenheit des Faches
Wirtschaftsgeschichte mit Bezug auf evolutorische Fragestellungen, und schligt
eine ,,Evolutorische Wirtschaftsgeschichte* vor.

In der Arbeit von Thomas Brenner und Dirk Fornahl tiber , Theoretische Er-
kenntnisse zur Entstehung und Erzeugung branchenspezifischer Cluster werden
die hdufig auftretenden Mechanismen und Voraussetzungen bei der Entstehung
von innovativen Regionen diskutiert. In der Literatur finden sich zahlreiche Fall-
studien, in denen innovative Regionen untersucht werden.

Die Autoren entwickeln vorerst ein Lebenszyklus-Modell, das vier Phasen ent-
hilt. Die erste und zweite dieser Phasen werden ausgiebig behandelt und die rele-
vanten regionalen Mechanismen mit Hilfe von Falistudien und anderen empi-
rischen Untersuchungen identifiziert. Die Autoren unterscheiden zwischen Voraus-
setzungen zur Uberwindung einer kritischen Masse und Voraussetzungen fiir die
Existenz lokaler selbstverstarkender Prozesse und arbeiten insgesamt sieben wich-
tige Faktoren heraus. Abschliessend diskutieren sie die Mdoglichkeit, die Ent-
stehung von innovativen Regionen durch politische Massnahmen zu beeinflussen.
Es wird dabei analysiert, wie und in welchem Ausmass die zuvor identifizierten
Faktoren beeinflusst werden konnen.

Evolutorische empirische Modelle

Der Beitrag von Andreas Pyka und Paolo Saviotti untersucht ,Innovationsnetz-
werke in der Biotechnologie®. Nach Ansicht der Autoren geht die technologische
Entwicklung in den Biotechnologie-basierten Industrien in einem so schnellen
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Tempo voran, dass kaum ein Unternehmen noch in der Lage ist, mit allen relevan-
ten Entwicklungen Schritt zu halten, geschweige denn sie zu gestalten. Aus diesem
Grund stellt fiir die Unternehmen eine Partizipation an Innovationsnetzwerken und
damit die Biindelung von technologischen Kompetenzen und Fertigkeiten in einem
kollektiven Innovationsprozess gegenwairtig eine viel geniitzte Alternative dar. Die
kooperative Netzwerkstrategie zeichnet sich gegeniiber den traditionellen Strate-
gien des unabhingigen Kompetenzaufbaus, sei es in eigenen F&E-Labors oder iiber
die Akquisition anderer Unternehmen, durch einen grosseren Flexibilitdtsgrad aus.
Ausgehend von ersten kooperativen Arrangements in der Mitte der 1980er Jahre
sind Innovationsnetzwerke bis heute eine haufig und sogar zunehmend anzutreffen-
de Organisationsform des industriellen Innovationsprozesses. Die Autoren beschaf-
tigen sich in ihrem Beitrag mit den Mechanismen und Dynamiken der Netzwerk-
evolution und entwickeln ein formales Modell. Dieses Modell ist in der Lage, die
Entwicklungen der Industrie in den letzten 20 Jahren nachzuzeichnen. Unter Riick-
griff auf Simulationsexperimente wird dann eine 6konomische Erkldrung fiir Inno-
vationsnetzwerke als dauerhaftes Phanomen nachgereicht, da diese Organisations-
form des Innovationsprozesses im Rahmen traditioneller industriedkonomischer
Ansitze und im drastischen Widerspruch zu den empirischen Entwicklungen bis-
lang nur als eine voriibergehende Erscheinung erkldrt werden konnte.

Georg Erdmann présentiert in seinem Beitrag ,Nutzen des evolutionsdkono-
mischen Forschungsprogramms am Beispiel der Chlor-Alkali-Elektrolyse* eine
Fallstudie, an Hand derer er praxisrelevante Ansatzpunkte fiir eine an evolutions-
okonomischen Uberlegungen orientierte Wirtschafts- und Umweltpolitik aufzeigt.
Die Fallstudie behandelt eine Gruppe elektrolytischer Verfahren zur Herstellung
von Chlor, die unter dem Begriff der Chlor-Alkali-Elektrolyse zusammengefasst
werden. In diesem Bereich ist das Membran-Verfahren kostengiinstiger und um-
weltfreundlicher als die anderen Verfahren, wurde aber in Europa Anfang der 90er
Jahre nicht eingesetzt — im Unterschied zu Japan, wo diese Technologie damals
schon einen Marktanteil von 70 Prozent erreicht hatte.

Die evolutionsokonomische Interpretation fiihrt dieses Paradox auf zeitliche
Koordinationsméngel zwischen privatwirtschaftlichen Investitions- und Innova-
tionszyklen einerseits und der umweltpolitischen Regulierung andererseits zuriick.
Da derartige Koordinationsméngel kein Einzelfall sind und mit erheblichen Kosten
und Wohlfahrtseinbussen verbunden sind, nimmt nach Ansicht des Autors in der
evolutorischen Okonomik die Frage nach dem richtigen Zeitpunkt fiir politische
Eingriffe — allgemeiner, nach geeigneten Zeitstrategien in der Wirtschafts-, Um-
welt- und Technologiepolitik — eine zentrale Stellung ein. Erdmann verweist auf
die Fruchtbarkeit einer Vorstellung von zeitlichen windows of opportunities, in de-
nen schwach dosierte Impulse irreversible Effekte auslosen konnen, die zu anderen
Zeiten wirkungslos sind. Selbst wenn sich diese Zeitpunkte nicht zuverléssig anti-
zipieren lassen, konnen diese durch den Einsatz zeitflexibler Instrumente, die einen
dhnlichen Stellenwert wie automatische Stabilisatoren in der Konjunkturpolitik ha-
ben, fiir die Politik nutzbar gemacht werden.
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Reiner Peter Hellbriick prisentiert in seinem Beitrag ,,Entstehung und Aus-
breitung geschiftsschadigender Innovationen ein Fallbeispiel. Nach Ansicht des
Autors herrscht unter Fachleuten hinsichtlich der Diabetikerversorgung in Deutsch-
land weitgehend ein Konsens, dass sie verbesserungsbediirftig ist. Aus diesem
Grund erscheint es folgerichtig, dass Programme zur Verbesserung der Diabetiker-
versorgung entwickelt, verbessert und implementiert wurden und werden. Heute
gibt es praktisch in jedem Bundesland mindestens eine gesetzliche Krankenkasse,
die ein spezielles Programm fiir Diabetiker anbietet. Zu diesem Zweck werden mit
der Leistungserbringerseite gewohnlich gesonderte Vertrige mit extra-budgetérer
Vergiitung abgeschlossen. Fiir die Leistungserbringerseite hat der Abschluss extra-
budgetirer Vertrige den Charme, zusitzlich zu den reguldren Budgets, Gelder ein-
zufahren. Fiir gesetzliche Krankenkassen ist der Abschluss solcher Vertrige bei Zu-
grundelegung der Regulierungen fiir die Jahre 1993 bis heute tendenziell geschifts-
schiadigend. Hellbriick versucht in seinem Beitrag, auf folgende Fragen Antworten
zu geben: Welche Beweggriinde fithrten zum Abschluss extra-budgetirer Vertrige?
Warum sind solche Vertrdge aus der Sicht einer gesetzlichen Krankenkasse unter
Beachtung der jeweiligen Regulierung tendenziell geschiftsschiadigend? Warum
kam es dennoch zur Ausbreitung solcher Vertrage? Welche Strategien gibt es (bzw.
werden verfolgt), um die geschéftsschadigende Wirkung zu mindern? Warum wer-
den diese geschiftsschiddigenden Innovationen nicht einfach beendet?

St. Gallen, im Friihjahr 2003 Kurt Dopfer

Weiterfiihrende Literatur zur Evolutorischen Okonomik
Auswahl von Beitrigen der Mitglieder des Ausschusses
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Empirische Wirtschaftsforschung
aus evolutionsokonomischer Perspektive

Von Adolf Wagner, Leipzig

1. Empirische Wirtschaftsforschung als Einheit von drei Arbeitsfeldern

Die wichtigsten Methoden der empirischen Wirtschaftsforschung oder Okono-
metrie — von der statistischen Informationsgewinnung iiber die beschreibende Dar-
stellung der Befunde (vgl. Ferschl 1980, Stier 1999, Atteslander 1995 und z. B.
Strecker/Wiegert 1985) bis hin zu Schitz- und Testmethoden mikro- und makro6-
konometrischer Modelle (vgl. Schonfeld 1980 und von Auer 1999) — diirfen bei
den Substanzwissenschaftlern des sozial- und wirtschaftswissenschaftlichen Ar-
beitsfeldes (nach dem Selbstverstindnis der Ficher) als bekannt gelten. Jeder Oko-
nom macht beides: Wirtschaftstheorie und empirische Forschung.

Verfehlt wire die alte Vorstellung einer arbeitsteiligen Trennung zwischen der
Kompetenz fiir ,,denkbare Zusammenhinge* einerseits in der Zustidndigkeit ,,der*
Theoretiker und der Kompetenz fiir die Quantifizierung der vorgegebenen System-
entwiirfe andererseits in der Zustéindigkeit von Statistikern und / oder Okonometri-
kern. Es gibt keine Wirtschaftstheorie ohne Riickkoppelung an die Empirie, und es
gibt keine empirische Okonomik ohne Riickkoppelung an die Wirtschaftstheorie.
Die empirische Wirtschaftsforschung oder Okonometrie weist drei wechselseitig
verkniipfte und im permanenten Verbund stehende Arbeitsfelder auf (vgl. z. B.
Schonfeld 1980, S. 633): (1.) Modelle (problemrelevante Entwiirfe der mathemati-
schen Wirtschaftstheorie), (2.) Methoden (statistische Methoden zur Analyse oko-
nometrischer Modelle) und (3.) Daten (Sammlung, Aufbereitung und Pflege von
wirtschaftsstatistischem Datenmaterial). Thre Rolle ist wissenschaftstheoretisch
zum einen im Rahmen von , Methoden der Uberpriifung von Theorien* bestimm-
bar (vgl. Kromphardt 1982, S. 910-913), aber auch im Rahmen von ,,Methoden
zur Gewinnung neuer Hypothesen und Theorien“ zu sehen (vgl. Kromphardt 1982,
S. 906 -910, sowie zum Induktionsproblem Stegmiiller 1973, S. 81 —82).

Die Doppelrolle der empirischen Wirtschaftsforschung — einerseits Bildung von
Hypothesen und Theorien sowie andererseits Uberpriifung von Zusammenhangs-
vermutungen und Aussagensystemen — ist in der praktischen Forschungsarbeit
stets im wechselseitigen Verbund iiber die verwendeten Daten gegeben. Als
beispielhaft fiir diese Auffassung kann auch die Frankfurter Schule der sozial-
wissenschaftlichen Statistik herangezogen werden (vgl. insbes. P. Flaskdmper und
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H. Hartwig nach Grohmann 2000, S. 672 —673). Uber das Wechselspiel von empi-
rischem Zugriff und theoretischem Ansatz schreibt anschaulich auch B. Schips,
der mit dem Begriff ,,Empirische Wirtschaftsforschung ganz vorrangig ,.die kon-
tinuierliche Beobachtung und Aufarbeitung des 6konomischen Geschehens* ange-
sprochen wissen will. Die Empirische Wirtschaftsforschung miisse sich stdndig mit
dem Realititsbezug der um einen Erklarungsanspruch konkurrierenden alternati-
ven 6konomischen Modelle auseinandersetzen. Es geniige nicht zu versuchen, eine
bestimmte Modellkonzeption aufgrund einer vorgefaliten Meinung bzw. einer ge-
rade dominierenden Lehrmeinung irgendwie empirisch zu ,,untermauern®. Empiri-
sche Wirtschaftsforschung sei deshalb auch in einem gewissen Sinn ein evolutori-
scher ProzeB mit dem Ziel, immer mehr iiber das reale 6konomische Geschehen
zu wissen und zu verstehen (siehe Schips 2000, S. 63). Fiir erfahrene Wirtschafts-
forscher nicht weiter von Belang sind dabei gewisse iiberspitzte methodologische
Positionierungen der 6konomischen Lehrgeschichte (etwa deduktives und/oder in-
duktives Schlieen, postulierende und/ oder historisierende Theoriebildung).

Man beginnt das Wechselspiel von Falsifikations- und Reformulierungsver-
suchen jeweils bei einzelnen Hypothesen aufgrund der verfiigbaren Daten (Zeitrei-
hen oder Querschnittsreihen fiir geographisch und zeitlich definierte Realitétsaus-
schnitte, zum Teil auch Paneldaten). Der erfahrene Wirtschaftsforscher weil3, dafl
bereits die Daten auf der Diagnose-Stufe der wissenschaftlichen Beschreibung feh-
lerbehaftet sind und keinesfalls als ,,annahmegemif* exakt in konometrische Mo-
delle auf der wissenschaftlichen Prognose-Stufe eingehen diirfen. Die Wissen-
schaftlichkeit einer Analyse der Empirischen Wirtschaftsforschung zeigt sich dabei
schlechthin in der bewuBten empirischen Beriicksichtigung und ausdriicklichen Er-
orterung der vielfaltigen Fehlerrisiken.

2. Theoriebildung aufgrund empirischer Variablenselektion?

Die zentrale Frage ist stets: Was hingt wovon ab? Sofern Okonomen dem
Apriorismus zuneigen, erheben sie fiir ihre Aussagen und Aussagensysteme
(,,Kopfgeburten* der ,reinen” Theoretiker) ungeachtet aller konkreten empiri-
schen Fakten den Anspruch auf unmittelbare empirische Giiltigkeit. Menschliches
Wirtschaftshandeln entspringe der Vernunft, weshalb man durch widerspruchs-
und fehlerfreie Denkprozesse sichere und a priori unbestreitbar richtige Aussagen
iiber die Realitit gewinnen konne. Uberwiegend jedoch sind Wirtschaftswissen-
schaftler der Meinung, es sei fiir alle Arten von Aussagen iiber Zusammenhinge
von Variablen unabdingbar, die Relevanz und die empirische Giiltigkeit dieser
Aussagen durch ,,Konfrontation mit der Realitdt“ zu iiberpriifen (popularisiert
durch Kritischen Rationalismus im Anschlufl an Karl Popper). Statt einer testwei-
sen Konfrontation mit der Realitit selbst kann es in den Wirtschafts- und Sozial-
wissenschaften nur eine ,, Konfrontation der Theoriegebilde mit Beobachtungs-
aussagen iiber die Realitdt oder Daten geben. Diese konnen prinzipiell ,,unzuver-
lassig™ sein (Basissatz-Problem), weshalb der in den Wirtschafts- und Sozialwis-
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senschaften mogliche ,,praktikable Falsifikationismus®“ (Wagner 1997, S. 24, siehe
im iibrigen auch Stegmiiller 1973, S. 135) keine Falsifikation im strengen Sinne
der Naturwissenschaften sein kann. Es gibt also grundsitzlich keine verldliche
endgiiltige Aussonderung ,.falscher 6konomischer Hypothesen durch empirische
Tests. So wenig wie man a priori fiir die Richtigkeit von bestimmten Zusammen-
héngen (und die Unrichtigkeit der iibrigen) streiten kann, so wenig kann man
nach durchgefiihrten empirischen Tests mit Sicherheit und endgiiltig auf abge-
lehnten oder nicht abgelehnten Hypothesen beharren. Niemals ist nach dem ,,state
of the art“ dies und das ein fiir allemal empirisch geklart. Im iibrigen ist die prin-
zipielle Unvollkommenheit des je erreichbaren Wissens auf zweifache Weise wie
folgt zu begriinden: Zum einen sind bei den theoretischen Vorgaben an Zusam-
menhangsvermutungen und Aussagensystemen fiir Zwecke von Tests nie alle ins-
gesamt denkmoglichen Zusammenhédnge im Blick, zum anderen treffen Impulse
der empirischen Wirtschaftsforschung zur Reformulierung von Wirtschaftstheorie
bei den Fachwissenschaftlern nie auf eine Allwissenheit um sdmtliche bestehen-
den Moglichkeiten.

Die empirische Wirtschaftsforschung bearbeitet die zentrale Frage — Was hingt
wovon ab? — mit Methoden der Variablen-Selektion; und sie trachtet am Ende da-
nach, Fehlspezifikationen zu vermeiden. In den Arbeitsgingen der empirischen Va-
riablen-Selektion (siehe z. B. Stier 1999, S. 247 -251, v. Auer 1999, S. 195-215)
zeigt sich die Doppelrolle der empirischen Wirtschaftsforschung sehr anschaulich.
Man geht bei der Spezifikation eines 6konometrischen Modells von (u. U. unter-
schiedlichen oder mehrdeutigen) substanzwissenschaftlichen Vorgaben (oder Anre-
gungen) der Wirtschaftstheorie aus, wird jedoch bei unbefriedigender Erklarungs-
kraft der Regressoren (und verfiigbaren Daten) weitere potentielle Regressoren in
Betracht ziehen und die insgesamt geeignetsten auswéhlen. Dabei entstehen zu-
meist Modifikationen wirtschaftstheoretischer Hypothesen, wie z. B. die Gleichun-
gen der gingigen makrodkonometrischen Modelle vor dem Hintergrund der theo-
retischen Makrogleichungen zeigen. Die Anwendung der bekannten statistischen
Verfahren zur Variablen-Selektion (ob nun schrittweise vorwirts oder riickwarts,
ob nach ,Maurer-Methodologie* oder ,,Steinmetz-Methodologie®, vgl. Stier 1999,
S. 247, und v. Auer 1999, S. 214) garantiert nicht, dal man auf diesem Wege am
Ende das ,,beste* Modell im Sinne einer Annidherung an das wahre Regressions-
modell findet. Den Daten einer Stichprobe (zumal Zeitreihen) — alle je erhéltlichen
Daten sind trotz gelegentlich versuchter Vollerhebungen nur Teilerhebungen aus
dem Leben in bestimmten Regionen und Zeiten — kann man mit noch so ausge-
kliigelten Prozeduren nicht die wahre (Quasi-)Theorie abringen.

Das 6konometrische Endergebnis weist stets potentielle Fehler auf. Am Ende
verfiigt man z. B. iliber einen multiplen Regressionsansatz, von dem man nicht
weil, (a) welche relevanten Regressoren ausgelassen und (b) welche irrelevanten
Regressoren aufgenommen sind. Die Aufnahme irrelevanter Variablen in den Er-
kldrungsansatz hat weniger gravierende Konsequenzen (unverzerrte, aber ineffi-
ziente Punkt- und Intervallschitzer, sowie verwendbare, aber unscharfe Hypothe-

3 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 195/ VII
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sentests). Das Auslassen relevanter erkldrender Variablen jedoch hat vernichtende
okonometrische und substanzwissenschaftliche Folgen: verzerrte Punkt- und Inter-
vallschitzer, wertlose Hypothesentests (siehe v. Auer 1999, S. 215). ,,Die Auswahl
der richtigen exogenen Variablen ist eine der schwersten Aufgaben des Okono-
metrikers. Es gibt hierbei keine festen Regeln, nach denen man vorgehen konnte*
(v. Auer 1999, S. 205). Es handelt sich um ein Entscheidungsproblem, bei dem
man die Subjektivitdt des Forschers per Konvention durch verschiedene aus den
Daten konstruierte Kennziffern einschridnkt. Diese aggregieren mit unterschied-
licher Gewichtung Verzerrungsrisiko (Zielsetzung der Unverzerrtheit) und Schétz-
varianz (Zielsetzung der Effizienz). Beniitzt werden dabei insbesondere das stan-
dardisierte BestimmtheitsmaB, das Akaike-Informationskriterium, der #-Test, der
F-Test (genestet oder ungenestet) und der J-Test. Selbst wenn man bei samtlichen
Prozeduren iiber eine vergleichsweise fehlerfreie Okonometrie-Software verfiigt,
was keineswegs selbstverstidndlich oder gar trivial ist (vgl. McCullough/Vinod
1999), kann man sich der Auswahl erkldrender Variabler niemals sicher sein.

Nach allen stets erforderlichen hochst gewissenhaften priméar- und sekundérsta-
tistischen Arbeiten an den Daten — siehe (3.) oben — und allen noch so virtuosen
Anwendungen der existierenden Methoden — siehe (2.) oben — sind die resultieren-
den Modelle — siehe (1.) oben — als Endergebnisse empirischer Wirtschaftsfor-
schung notwendigerweise mit einem hohen Irrtumsrisiko behaftet. Bescheidenheit
der Wirtschaftsforscher und bestindige Offenheit fiir Revisionen und Nachbesse-
rungen sowie Aufmerksamkeit fiir moglicherweise innovative AuBenseiter sollten
selbstverstandlich sein (man denke z. B. an gewisse Mahnungen von W. Leontief).
Abzulehnen, doch leider nicht zu verhindern ist es, wenn 6konomische Theorien
gleichsam religionswissenschaftlich per Mehrheit und Meinungsfiihrerschaft in der
»scientific community* oder in Publikationsorganen machtpolitisch als ,,Wahrhei-
ten* durchgesetzt werden.

3. Zur Co-Evolution von Okonomik und Okonometrie

Die empirische Uberpriifung der Zusammenhangsvermutungen und Aussagen-
systeme miindet entweder in die vorldufige Akzeptanz oder aber — zumeist — in
eine ,,schopferische Zerstérung® der spezifischen wirtschaftstheoretischen Hypo-
thesen. Insofern markiert empirische Wirtschaftsforschung seit eh und je die Loka-
lisierung der forscherischen Unruhe zur verbessernden Erneuerung wirtschafts-
theoretischer Aussagen und Aussagensysteme. Gegen die stets mogliche und auch
zu erwartende ,,schopferische Zerstorung* gibt es in der ,scientific community*
immer schon Mechanismen und Strategien: Ausgrenzung der evtl. innovativen
AuBenseiter mit faktischen Denkverboten fiir die librigen (z. B. zeitweilig J. M.
Keynes ,statt“ F. A. v. Hayek, politisch motivierte Ausgrenzung von R. M. Good-
win), Meinungsfiihrerschaft durch ebenso eindrucks- oder ausdrucksvolle wie
unschopferische Personlichkeiten (siehe z. B. die zeitweilige Dominanz von W.
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Sombart), Immunisierung von Hypothesen und Theorien gegen die Uberpriifungs-
versuche anhand der Realitét (z. B. Verwendung von prinzipiell unfa8baren Varia-
blen und Funktionen in Makromodellen), Anwendung dubioser Biindelungen bei
empirischen Schein-Priifungen (z. B. bei Konzeptionen von regionalokonomischer
Konvergenz), Abkoppelung der Theorie von vorhandenen datenerzeugenden Sy-
stemen (z. B. makrookonomische Funktionen als Eulergleichungen einer inter-
temporal optimierenden représentativen Einheits-Entscheidungseinheit abseits der
Systeme volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen und ihrer prinzipiell inhomogen
mikrobasierten Makrodaten), Tabuisierung wissenschaftstheoretischer und metho-
dologischer Themen (wie seit den achtziger Jahren wieder).

Unertraglich lange fiir vorwirtsdrangende Wissenschaftler kann es dauern, bis
sich — wenn iiberhaupt — Neuerungen in der Wirtschaftstheorie durch revolutionie-
rende Paradigmenwechsel im Sinne von Thomas Kuhn ereignen. Zu michtig sind
stets die beharrenden Krifte der phantasielosen marginalen Variierer herkdmm-
licher Konzeptionen. Nicht einmal in der Standardokonomik ist es dazu gekom-
men, eine kritisch begleitende empirische Wirtschaftsforschung gezielt zur verbes-
sernden Emeuerung der Theorien zu nutzen. Eine Revolutionierung der Wirt-
schaftstheorie im Sinne einer evolutorischen Okonomik kann sich auf der Basis
empirischer Wirtschaftsforschung noch weit schwieriger gestalten als die verbes-
sernde Verdnderung der Standardékonomik. Zum einen ist sie aufgrund besonderer
Eigenschaften der Konzeptionen evolutorischer Okonomik nicht zu erwarten. Zum
anderen wire eine Neuausrichtung der Okonomik wegen hartnickiger Defizite der
Standardokonomik, gemessen an unverzichtbaren Erkldrungszielen der evolutori-
schen Okonomik, besonders dringlich. Im iibrigen aber ist die anfangs erlduterte
Einheit der Arbeitsfelder fiir die Richtung der evolutorischen Okonomik noch
wenig geklirt. Auf allen drei Ebenen — Modelle, Methoden und Daten — ist anzu-
setzen, wenn man iiber Okonometrie ganz allgemein und iiber eine auf die evolu-
torische Okonomik bezogene empirische Wirtschaftsforschung im besonderen
sprechen will. Auch vom Standpunkt der evolutorischen Okonomik aus erhellt die
Okonometrie ,,die Art des Ineinandergreifens von Wirtschaftstheorie, Wirtschafts-
beobachtung und statistischer Methodik mit Hervorhebung der wirtschaftstheore-
tischen Ausgangsbasis* (Schonfeld 1980, S. 634).

4. Einige Hauptmerkmale der evolutorischen Okonomik

Die strukturelle Form eines evolutionsokonomischen Makromodells kann man
leicht am Beispiel eines Center-Modells vom Goodwin-Typ gewinnen (siehe z. B.
Wagner 1998, S. 314-316 u. S. 373-376), das einem exogenen Schock durch
Hinzutreten einer neuen Variablen ausgesetzt wird (z. B. ein neues Produkt in
einem Mehr-Giiter-Modell). Fiir die empirische Wirtschaftsforschung folgt daraus
die Frage, inwiefern (makro-) 6konomische Modelle mit Eigenschaften evolutio-
ndrer Strukturen besondere Herausforderungen mit sich bringen:

3*
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1. Stiandige Gleichgewichtsferne und Unfiahigkeit des Systems, auf ein Gleich-
gewicht hin zu konvergieren (vgl. Gesamtwirtschaftliche Modelle).

2. Exogene Schocks (neue Techniken, neue Verhaltensweisen, neue Unterneh-
mungen u. dgl.) und ihre Folgen.

3. Irreversibilitdt des resultierenden evolutorischen Prozesses (siehe auch Sozio-
dynamik, Wachstumstheorie, wirtschaftliche Entwicklung, langfristige wirt-
schaftliche Entwicklung).

Unabhingig von diesen formalen Eigenschaften gibt es substanzwissenschaft-
liche Aspekte der evolutorischen Okonomik, die in der empirischen Wirtschafts-
forschung — unter den Blickwinkeln der Theoriebildung und der Theoriepriifung —
beachtet werden wollen (vgl. Wagner 1997, S. 355-360):

4. Kreativitits- und freiheitsbegriindete Unterschiede der Menschen (siehe auch
Neuerung, Innovation).

5. Verhaltensvielfalt der agierenden Unternehmungen und Haushalte mit aggrega-
tiver Mikrofundierung 6konomischer Aggregatvariablen (sieche Mikrofundie-
rung der Makrookonomik).

6. Verhaltens- und Institutioneninderungen (siehe auch Institutionen und Nor-
men).

7. Entstehung und Ausbreitung von Produkt- und ProzeBinnovationen mit unter-
nehmerischen Vorspriingen und Riickstinden im wettbewerblichen Innovations-
und Diffusionsprozef} (siche Neuerung, Innovation, F&E und Wissensgenerie-
rung).

8. Denken in Populationen ungleicher Mikroeinheiten (,,population thinking*)
(siehe Mikrofundierung der Makrookonomik).

9. Zentrale Bedeutung der dynamischen Modellierung von Mirkten (vgl. Syner-
getik, zweierlei Dynamik-Begriffe: neben unterschiedlicher Datierung von
Variablen als formaler Weg der Modellierung trachtet man inhaltlich nach der
Erfassung des evolutorischen Kernprozesses, vgl. Wagner 1998, S. 341).

5. Akzente einer empirischen Wirtschaftsforschung
fiir die evolutorische Okonomik

Fiir das reichhaltige — und moglicherweise dennoch unzuldngliche — Methoden-
spektrum der empirischen Wirtschaftsforschung ergeben sich aus den genannten
Hauptmerkmalen der evolutorischen Okonomik einige Akzentuierungen. Vorab
eine generelle Forderung:

e Die evolutorische Okonomik bedarf ebenso wie die Standardokonomik der kriti-
schen Begleitung durch die empirische Wirtschaftsforschung. Sie sollte nicht
dem Apriorismus anheim gegeben werden.
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Im einzelnen wire dies fiir die praktische Arbeit vorzumerken:

Die ,,Einzelfall-Analyse* (vgl. Stier 1999, S. 231 —232) als Teil der empirischen
Wirtschaftsforschung erhilt wegen der individuellen Momente vieler zu unter-
suchender Tatbestinde (insbes. der Innovationen) in der evolutorischen Okono-
mik einen hoheren Stellenwert als in der Standardokonomik (siehe die Ziffern 4.
bis 7. im Vorkapitel).

Fallstudien und Beschreibungen ganz allgemein (siehe deskriptive Statistik)
werden wichtiger.

Bei den Befragungen zu Neuerungsvorgéngen aller Art haben ,,narrative Inter-
views* (vgl. Stier 1999, S. 189) eine besondere Bedeutung. Der Interviewer 146t
sich zu einem Grobthema — etwa neue Materialien fiir kiinstliche Kniegelenke —
eine ,erlebte Geschichte erzdhlen* (vgl. Forschungstransfer).

Empirische Wirtschaftsforschung zeigt sich permanent und ,iiberdeutlich* als
~EntscheidungsprozeB* (vgl. Stier 1999, S. 17-33), weil die individualisierten
Gegenstande der Forschung und die Begriffe davon im Entwicklungsproze
einem fortdauernden Wandel unterliegen. Die Uberwachung der Datenpro-
duzenten unter dem Blickwinkel der Adédquations- und Fehlerproblematik (vgl.
Strecker/Wiegert 1997) ist dringlicher als bei Forschungsaufgaben der Stan-
dardokonomik.

Vorgehensweisen bei typischerweise unscharfen Begriffen und Aussagensyste-
men der Okonomik bekommen insofern eine grofere Bedeutung, als latente Ver-
anderungen unterstellt und vom Beobachter kontrolliert werden miissen.

So selbstverstindlich makrodkonomisches Argumentieren vor einigen Jahrzehn-
ten noch war, so sehr wird gegenwirtig in der Standardokonomik eine Rechtfer-
tigung fiir makrookonomische Modellierung — und damit auch fiir konjunktur-
und wachstumstheoretische Modelle — verlangt. Lapidar hie es noch vor zwei
Jahrzehnten, die Makrotheorie bediene sich Begriffen, die Durchschnittsgroen
darstellen, wobei die Einzelgrofen, iiber die ein Durchschnitt gebildet wird, sehr
heterogen sein konnen. Auch von der Warte der evolutorischen Okonomik aus
wird man feststellen: Ein Dilemma der MakroSkonomik besteht darin, da8 sie
Aggregationsprobleme durch Homogenitétsannahmen (z. B. ein Gut, ein Kon-
sumententyp) umgeht, viele der unterstellten Makrofunktionen aber erst bei An-
nahme von Heterogenitit auf der Mikroebene Sinn machen.

Die grundlegende Bedeutung einer inhomogenen Mikrofundierung der Makro-
okonomik, die sich rechentechnisch als aggregative Mikrofundierung prisentie-
ren mufl, wurde jiingst erst in einer interessanten Schrift aus der Universitét Jena
exemplarisch dargestellt (sieche Schohl 1999, insb. S. 61-114, vgl. dazu auch
Lobler 1988). Im Zeitablauf wird das Denken in Populationen ungleicher Mikro-
einheiten mit Verhaltensvielfalt durch spezielle Diffusionsindices beschrieben
und fiir den Unternehmenssektor u. a. mit dem Hultgren-Index quantifiziert (vgl.
Schohl 1999, S. 190). Aus der Inhomogenitit des Unternehmenssektors folgen
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konjunkturelle Triebkrifte. Geradezu grotesk wirkt dagegen die Denkfigur der
reprasentativen Mikrofundierung, die wohl auf Adolphe Quetelet und seinen
1835 in die Welt gesetzten ,,homme moyen* oder ,,average man‘ zuriickgeht,
fiir den Unternehmenssektor von Marktwirtschaften. So lie8 und 148t man in der
Standardokonomik nach Regeln der dynamischen Optimierung den Ein-Unter-
nehmungs-Sektor mittels geeigneter Investitions- und Beschiftigungsstrategien
den Gegenwartswert des Cash Flow maximieren. Mit der hierbei resultierenden
Euler-Gleichung fiir den Einheits-Unternehmungs-Sektor sind exemplarisch
mehrere methodische Problemfille zur Diskussion gestellt: Immunisierung einer
postulierten Konzeption gegen empirische Uberpriifung, Versuch der Verbund-
bewdhrung fiir ein Hypothesenbiindel, reprasentative Mikrofundierung von
Aggregaten. Auf eine Selbstverstandlichkeit hinzuweisen, sollte eigentlich iiber-
fliissig sein: Die faktische Ungleichheit der Unternehmungen gehort gewil mit
zu den Funktionsbedingungen einer Wettbewerbswirtschaft, die sich in einer
stets ergebnisoffenen Entwicklung befindet.

Die einstmals beabsichtigte Verbesserung der Makrotheorie mit jeweils einer
einheitlichen optimierenden Unternehmung oder einem einheitlichen optimie-
renden Haushalt, représentativ fiir den Unternehmens- oder den Haushaltssektor,
hat sich als Irrweg erwiesen, der in der evolutorischen Okonomik keinen Platz
hat. Allerdings bereitet eine realititsnahe inhomogene Mikrofundierung der
Makrookonomik, u. a. mit Mischungen aus Optimierern und Suffizierern, nahe-
zu uniiberwindliche Schwierigkeiten in der Analyse. Im iibrigen sind die Aggre-
gationsprobleme bei Inhomogenititen lebensnahen AusmaBes rechentechnisch
nicht beherrschbar. Zur Inhomogenitit nach quantitativen und qualitativen (ins-
bes. verhaltensmifigen) Kriterien rechnen auch die potentiell unterschiedlichen
Arten individueller Rationalitdt (Optimierer, Suffizierer, je mit unbeschrinkten
oder beschriankten perzeptionellen, kognitiven und intellektuellen Verarbei-
tungs- und Speicherungskapazititen der Menschen und der Organisationen). Die
Verhaltensannahme der simultanen Maximierung einer Zielfunktion wird oft
durch das Suchen und Auswihlen einer befriedigenden Alternative ersetzt.

Was bleibt mit Blick auf die Mikrofundierung der Makro6konomik? Vorder-
griindig betrachtet bleibt das, was ich die Annahme der aggregativen Stabilitat
nenne (Wagner 1998, S. 47): Wihrend des mit einem Makromodell betrachteten
Zeitraums bleibe die inhomogene und im einzelnen unbekannte Mischung der
Individuen und ihrer Pldne konstant. Vor der nahezu unlsbaren aggregativen
Mikrofundierung darf man nicht kapitulieren (vgl. reprasentative Einheits-Mi-
krofundierung). Man wird deshalb viel Sorgfalt auf beschreibendes Vorgehen
(Methodik der ,historischen Schule und der ,,Frankfurter Schule der sozialwis-
senschaftlichen Statistik* nach Grohmann 2000) verwenden.

Bei der als Arbeitsrichtung beizubehaltenden inhomogenen Mikrofundierung
beachte man einige besondere Probleme, wie etwa empirisch ungiiltige Definiti-
onsgleichungen (siehe dazu Wagner 2000), Dummies und Boolesche Variablen,
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Datenfusion und Bootstrappen, Mischmodelle aus neoklassischen und evolu-
tionsokonomischen Elementen sowie aus Suffizierern und Optimierern unter-
schiedlicher Art, Abfolgen von Regimen innerhalb eines Landes und zwischen
verschiedenen Lindern.

e Sofern und soweit langfristige Entwicklungen fiir die evolutorische Okonomik
besonders wichtig sind, ergibt sich eine gleichsam arbeitstechnische Immunisie-
rung wegen fehlender Daten oder wegen inhomogener Begriffe im historischen
Ablauf der Erhebungen (Erfordernis und Problematik langer Zeitreihen). Hinzu
kommen analytische nach neueren Erkenntnissen aus der Chaostheorie (vgl.
Wagner 1994, S. 46): Nicht langfristig, sondern allenfalls kurzfristig sind Ent-
wicklungen vorhersehbar und vorhersagbar.
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Die Messung von technologischer Heterogenitit
und deren Verinderung

Ein Beitrag zur Empirischen Evolutionsékonomik

Von Uwe Cantner*, Jena und Horst Hanusch*, Augsburg

1. Einleitung

Dieser Beitrag befafit sich mit einer methodischen Diskussion zum Problem der
Messung von Strukturen und deren Verinderung im Zeitablauf. Als breiter theo-
retischer Rahmen dient hierzu die evolutorische Okonomik, da gerade dort die
Analyse des Strukturwandels ein zentrales Forschungsanliegen darstellt. Die Art
der zu untersuchenden Strukturen soll hierbei eingeschrinkt werden auf solche, die
sich aus der Unterschiedlichkeit oder Heterogenitdt von dkonomischen Akteuren
— im weitesten Sinne und damit auch beispielsweise Liander betreffend — ergibt.
Auflerdem wird diese Heterogenitit im weiteren als technologisch determiniert
verstanden, d. h. sie ist zuriickzufiihren auf unterschiedliche technologische und
innovative Fihigkeiten einerseits und auf Unterschiede im Imitations- und Lern-
verhalten andererseits.

Die Quellen und Determinaten dieser Heterogenitit und ihre Wirkung auf die
technologische und wirtschaftliche Entwicklung sind Gegenstand einer breiten
theoretischen Literatur. In diesem Beitrag sollen hierzu hingegen einige empirische
Probleme und Fragestellungen angesprochen werden, ndmlich wie man vorzu-
gehen hat, mochte man heterogene Strukturen ermitteln und deren Verdanderung im
Zeitablauf analysieren. Ganz allgemein wird man die folgenden drei Schritte ein-
halten:

(1) Zunichst sind diejenigen Variablen zu wihlen, mit Hilfe derer man technolo-
gische Heterogenitit beschreiben kann.

(2) Auf diese Variablen wird eine geeignete empirische Methodik angewendet, um
heterogene Strukturen zu identifizieren und deren Verdnderung im Zeitablauf
Zu messen.

* Wir danken dem Koreferenten Fritz Rahmeyer fiir die Diskussion unseres Beitrags und
vielfaltige Hinweise zur Verbesserung des Papiers, den Teilnehmemn der Tagung des Evoluto-
rischen Ausschusses auf Schloss Reissensburg vom 13. - 15. Juli 2000, sowie den Teilnehmern
an Seminaren in Augsburg, Miinchen und Brisbane. Kurt Dopfer sei fiir die herausgeberische
Betreuung gedankt. Fiir inhaltliche Méngel tragen ausschlie8lich wir die Verantwortung.
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(3) Die Ergebnisse aus Schritt (2) werden daraufhin untersucht, ob und wie sie
durch Kenngroen zum innovativen und imitativen Verhalten erklart werden
konnen.

Die nachfolgende Diskussion wird sich nicht mit allen drei Schritten befassen,
sondern kurz Schritt (1) ansprechen, um sich dann intensiver mit Schritt (2) aus-
einanderzusetzen. Fiir Schritt (3) wird auf einige Beispiele aus der Literatur hin-
gewiesen.

Hauptanliegen des Beitrags ist es, eine allgemein anwendbare empirische Me-
thodik zu diskutieren, die es auf verschiedenen Aggregationsebenen erlaubt, tech-
nologische Heterogenitdt abzubilden. Die ermittelten technologischen Strukturen
lassen sich mit Hilfe von Unterschieden (a) in der totalen Faktorproduktivitdt und
(b) in den Input- oder Outputintensititen sowie Inputkoeffizienten der betrachteten
Akteure beschreiben. Als Instrumentarium wird hierzu eine Zwei-Schritt-Prozedur
eingefiihrt, die aus einer nicht-parametrischen Frontierfunktionsanalyse und aus
der Berechnung des Malmquist-Produktivititsindexes besteht. Fiir beide Schritte
kann aus prinzipieller Sicht aufgezeigt werden, daB sie spezifische Strukturver-
anderungen, wie sie vom evolutorischen Ansatz beschrieben und erklirt werden,
zu identifizieren und zu bewerten in der Lage sind.

Der Beitrag ist wie folgt aufgebaut: Zunichst wird in Abschnitt 2 die theore-
tische Konzeption von Heterogenitit innerhalb der evolutorischen Okonomik dis-
kutiert. Hieraus werden Anforderungen an eine empirische Methodik abgeleitet,
die derartige Strukturen zu bestimmen und im Zeitablauf zu verfolgen in der Lage
sein soll. Abschnitt 3 stellt eine Methodik vor, welche diesen Anforderungen
gerecht werden kann. Ein zusammenfassender Abschnitt 4 regt Erweiterungsmog-
lichkeiten an und gibt Hinweise auf empirische Anwendungen der angesprochenen
Methodik.

2. Konzeptionelles zur Heterogenitiit bei
innovationsokonomischen Fragestellungen

In einem ersten Abschnitt soll auf das Konzept der Heterogenitit zundchst im
allgemeinen und dann in Bezug auf die 6konomische Theorie des technologischen
Fortschritts eingegangen werden. Mit diesem Schritt wird ein allgemeiner analy-
tischer Rahmen entworfen, mit welchem sich die Heterogenitit von Akteuren ab-
bilden 14Bt, welche sich aus der unterschiedlichen technologischen Leistungsfahig-
keit von Akteuren ergibt. Die Festlegung der Heterogenitit auf Unterschiede in der
technologischen Leistungsfahigkeit stellt eine Einschrinkung dar, denn Hetero-
genitit kann zweifelsohne auch auf andere Quellen und Umstinde zuriickgefiihrt
werden. Ist man allerdings an primir innovationsokonomischen Fragestellungen
interessiert, dann ist diese Fokussierung auf die analytisch relevante Heterogenitit
sicherlich zu empfehlen.
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2.1 Einige theoretische Grundiiberlegungen

Heterogenitdt

Vergleicht man die theoretischen Grundkonzepte der Neoklassik und der Evolu-
torik, so lassen sich eine Reihe von Unterschieden festmachen. Hierunter nimmt
die Heterogenitit der Akteure in Bezug auf deren Verhalten, Leistungsvermogen,
Einstellungen und anderer Eigenschaften eine bedeutende Stellung ein. Das Kon-
zept der Heterogenitit bezieht sich also auf die Unterschiedlichkeit innerhalb einer
Gruppe oder Population von Beobachtungen. Bei den Beobachtungen mag es sich
um Haushalte, um Unternehmen, um Sektoren und Branchen, um Regionen oder
Volkswirtschaften handeln, welche sich hinsichtlich ihrer Aktivitdten, Verhaltens-
weisen und/oder dem damit verbundenen Erfolg unterscheiden, mit dem sie
bestimmte Giiter konsumieren oder produzieren, Produktionstechniken einsetzen,
innovative Aktivitdten unternehmen, organisatorische Strukturen bevorzugen
u.a.m. Im Prinzip betrifft Heterogenitit die Nicht-Gleichheit oder Asymmetrie von
Akteuren innerhalb der betrachteten Gruppe.

Es ist allerdings nicht unumstritten, ob diese Asymmetrie fiir die Beschreibung
des Zustands einer Gruppe oder auch fiir deren Entwicklung relevant ist. Die neo-
klassische Analyse wiirde dies im allgemeinen verneinen, mit der Konsequenz
einer theoretischen Modellierung auf Basis von symmetrischen oder représenta-
tiven Akteuren. Modelle dieser Art werden damit begriindet, daB die Unterschied-
lichkeit oder Heterogenitit der Akteure fiir die Beschreibung des Zustands und der
Entwicklung einer Gruppe von Akteuren keinerlei Rolle spiele. Das Durchschnitts-
verhalten der Akteure allein sei analytisch relevant und interessant. Heterogenitét
sei dementsprechend ein kurzfristiges Phdnomen und trete entsprechend nur bei
Ubergangsprozessen (transitory dynamics) auf.

Im Gegensatz hierzu stellt die Heterogenitit oder Asymmetrie der Akteure ein
grundlegendes Prinzip in der Theorie der 6konomischen Evolution dar. Selektions-
modelle, Ansitze aus der Synergetik sowie Entwicklungsansitze basieren geradezu
auf heterogenen Einheiten und versuchen auf dieser Basis zu analysieren, welche
Struktur eine System aufweist und wie sich diese Struktur veridndert. Jeder der drei
Ansitze verwendet dabei Heterogenitit in einem spezifischen Kontext: Selektions-
modelle versuchen zu erkliren, wie Heterogenitit bspw. durch Innovationen
entsteht und wie sie dann im WettbewerbsprozeB auch wieder reduziert wird. In
synergetischen Ansitzen wird Heterogenitit als Grundlage fiir selbstorganisierende
Prozesse gesehen, wie sie sich bspw. im Rahmen von Lemprozessen zwischen
heterogenen Akteuren ergeben konnen. Im Entwicklungsansatz wird Heterogenitét
mit den Entwicklungsstufen eines Systems in Verbindung gebracht.

Im Rahmen der 6konomischen Theorie des technologischen Fortschritts betrach-
tet man Heterogenitit zunéchst als das Ergebnis von innovativen, imitativen und
adaptiven Aktivititen und unterschiedlichem innovativen, imitativen und adap-
tiven Erfolgs. Daneben wird Heterogenitit aber auch als Quelle weiteren Fort-
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schritts angesehen, wenn etwa technologisch schlechtere Akteure erst dann ver-
suchen, die eigene Leistungsfahigkeit zu verbessern, wenn eine technologische
Liicke zu anderen aufgetreten oder wenn diese Liicke zu gro geworden ist. Eben-
so mogen innovative Aktivitdten von Technologiefithrern dann verstirkt entfaltet
werden, wenn es nachfolgenden Akteuren gelingt, den Riickstand erheblich zu ver-
ringern oder gar ganz zu schlieBen. Weiterhin stellt Heterogenitét die Quelle von
imitativem und adaptivem Lernen dar, sowie von cross-fertilization-Effekten, wel-
che zu weiterem Fortschritt an der Technologie-Frontier fiihren konnen.

Heterogenitdt als Asymmetrie und Varietdt

Um die technologische Heterogenitit der Akteure beschreiben zu konnen, beruft
man sich einerseits auf die Eigenschaften und Verhaltensweisen der Akteure selbst,
sowie andererseits auf die Art der eingesetzten Inputs und der produzierten Out-
puts. In der Skonomischen Theorie des technologischen Fortschritts charakterisiert
man die Akteure geradezu anhand der Art, des Niveaus, der Intensitdt und der
Richtung ihrer Innovationsaktivititen — sowohl auf der Input- wie auch auf der
Outputseite.

In diesem Zusammenhang 148t sich Heterogenitit auch mit dem Konzept der
Varietit (variety) beschreiben. Nach Saviotti (1996) versteht man darunter die An-
zahl unterscheidbarer Elemente innerhalb einer Grundgesamtheit von Artefakten.
In diesem Sinne lassen sich Input- und Outputvarietit (Saviorti (1996, 94)) unter-
scheiden, erstere im Sinne der Anzahl unterschiedlicher Arten von Produktions-
prozessen und letztere als die Anzahl unterschiedlicher Output-Typen.

Allerdings sollt man Heterogenitit gerade im innovationsdkonomischen Kontext
nicht einfach als ein Phinomen verstehen, dem man durch einfaches Abzihlen
unterscheidbarer Elemente beikommen konnte. Jeder Innovator versucht eine
bessere Leistung zu erbringen als seine Wettbewerber. Und dieses ,,besser zeigt
sich in Giitern und Dienstleistungen mit einem vergleichsweise iiberlegenen Preis-
Leistungsverhéltnis. In diesem Zusammenhang wire eine Konzeption wiinschens-
wert, mit welcher sich die Unterschiede quantifizieren lassen, aus denen sich die
Heterogenitit ergibt. So gesehen ist man bei der Output-Varietit daran interessiert,
ob die beobachtbare Varietit auf Qualitdtsunterschieden beruht (etwa hohere oder
niedrigere Qualitdt) oder ob sie sich aus einem engeren oder breiteren Spektrum
spezifischer Charakteristika ergibt (mehr oder weniger eingebaute Eigenschaften).
Ebenso 148t sich auf der Inputseite argumentieren: die Varietdt verschiedener Pro-
duktionsprozesse kann sich entweder aus der unterschiedlichen Effizienz (mehr
oder weniger effizient) oder aus den Inputintensitdten ergeben (bspw. mehr oder
weniger kapitalintensiv).

Eine diese Zusammenhinge recht gut abbildende Konzeption findet sich in
Dosi (1988), der zwischen der Asymmetrie und der Varietit unterscheidet. Immer
dann, wenn die Unternehmen als besser und schlechter eingestuft werden konnen,
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spricht Dosi von Asymmetrie. Der Grad der Asymmetrie innerhalb einer Industrie
ergibt sich aus der Dispersion der Inputeffizienzen bei einem gegebenen (homo-
genen) Output oder der Dispersion der mit Preisen gewichteten Leistungsmerk-
male der verschiedenen Outputtypen der Unternehmen. Alle Unterschiede oder
Asymmetrien, die nicht in eine eindeutige Rangfolge im Sinne von besser und
schlechter gebracht werden konnen, werden als Varietét bezeichnet. Dies tritt im-
mer dann auf, wenn Unternehmen unterschiedliche Produktionstechniken zur Pro-
duktion eines homogenen Output einsetzen oder sie Produktinnovationen hervor-
bringen, welche sich in unterschiedlichen Regionen des Eigenschaftenraums be-
finden.

Hierauf Bezug nehmend soll im weiteren eine Heterogenitit der Akteure behan-
delt werden, welche auf Unterschieden in der technologischen Leistungsfahigkeit
beruht — dies bedeutet, dal Heterogenitét als eine technologisch bedingte Hetero-
genitdt verstanden wird. Daneben umfafit das vorgeschlagene Konzept der Hetero-
genitit aber auch technologische Leistungsfihigkeiten, die nicht direkt miteinander
verglichen werden konnen — wie etwa die Produktion von alten und neuen Giitern
oder der Einsatz von unterschiedlichen Produktionstechniken. In diesen Fillen
konnen die Leitungsfihigkeiten nicht unmittelbar miteinander verglichen werden
(in Bezug auf real physische Faktoren). Deshalb mufl auf andere MaBe zuriick-
gegriffen werden wie etwa den jeweiligen okonomischen Erfolg dieser Leistungs-
fahigkeiten, welcher mit Hilfe der Profitabilitit, dem Marktanteil, den Wachstums-
raten, den Kosten etc. gemessen werden kann.

Heterogenitit und Aggregationsniveau

Technologische Heterogenitdt 146t sich auf unterschiedlichen Aggregations-
niveaus beobachten. Die hier vorgeschlagene Konzeption soll daher nicht nur die
technologische Leistungsfahigkeit von einzelnen mikrodkonomischen Akteuren er-
fassen, sondern auch auf hoheren Aggregationsniveaus anwendbar sein, wie etwa
der sektoralen, der regionalen oder der makroSkonomischen Ebene. Die Heteroge-
nitdt auf hoheren Aggregationsebenen hat zunéichst einmal einen durchaus eigenen
Charakter. Zweifelsohne wird namlich durch die Aggregation ein Teil der Hetero-
genitdt auf niedrigeren Ebenen iiberdeckt. Die iibergeordnete Ebene wird so zum
Teil nur durch einen — wie auch immer gemessenen — Durchschnitt charakterisiert.
Trotz dieses zu erwartenden Informationsverlustes kann man davon ausgehen, dafl
auch unter Sektoren, Regionen und Volkswirtschaften in Bezug auf den Outputmix
und das Qualitétsspektrum (z. B. landwirtschaftliche Produkte in Deutschland im
Vergleich zu Indien) sowie in Bezug auf die Art und den Anteil des Einsatzes von
bestimmten Produktionstechnologien (z. B. Baumwollproduktion in Pakistan im
Vergleich zu den USA) zum Teil erhebliche Unterschiede und damit Heterogenitét
bestehen. Dementsprechend soll der Begriff der lokal angewendeten Technologien
auch in einer aggregierten Betrachtung verwendet werden, auch wenn damit ein
Informationsverlust verbunden ist.
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Heterogenitdt und lokaler Fortschritt

Heterogenitit, so wie sie zunéchst eingefiihrt wurde, ist eine Momentaufnahme
einer Gruppe von Beobachtungen. Gerade aber im Rahmen des technologischen
Fortschritts mu man davon ausgehen, dafl Heterogenitit andauernd veridndert
wird. Man konnte sich exogene Faktoren vorstellen, durch welche alle Akteure
oder Einheiten einer Gruppe von Beobachtungen betroffen sind. Interessanter ist
ohne Zweifel endogener Fortschritt. In dem MaBe, wie dieser von einzelnen
Akteuren oder einer enger abgegrenzten Gruppe von Akteuren gemeinsam voran-
getrieben wird, ist der entsprechende Fortschritt auch spezifisch fiir den einzelnen
— das heiBt nichts anderes, als daB der Fortschritt lokal ist (Atkinson/Stiglitz 1969,
David 1975, Antonelli 1994). Auch wenn man diese Art des Fortschritts bei mehre-
ren Akteuren in sehr dhnlicher Weise feststellt — wie etwa das catching-up zu dem/
den Technologiefiihrern — so ist der Fortschritt ebenfalls in dem Sinne lokal, als
daB nur ein Teil der Beobachtungen innerhalb einer Gruppe hiervon betroffen ist.

Entsprechend zur Anwendung lokaler Technologien 148t sich lokaler technologi-
scher Fortschritt auch auf hoheren Aggregationsstufen festmachen. So ist technolo-
gischer Fortschritt fiir ein bestimmtes Land spezifisch (USA versus Togo), fiir eine
bestimmte Region (Tiger-Staaten versus EU), oder fiir einen bestimmten Sektor
(Maschinenbau in Deutschland verglichen mit Japan). Auch hier gilt: Fortschritt
auf hoherer Aggregationsebene verdeckt den Fortschritt, der auf niedrigeren Ebe-
nen stattfindet, so da3 nur ein durchschnittlicher Fortschritt aufscheint.

2.2 Empirische Fragen und Probleme

Die Bedeutung der Heterogenitit fiir die theoretische Analyse hervorzuheben ist
ein erster Schritt. Ein notwendiger zweiter betrifft die Frage, wie man Heterogeni-
tdt auch empirisch messen kann und zwar so, da die theoretischen Zusammenhin-
ge auch einer empirischen Uberpriifung zuginglich sind. Diese Aufgabe ist keines-
wegs eine einfach zu l16sende und der zu beschreitende Weg nicht offensichtlich.
Im Prinzip, so muB man festhalten, steht die evolutorische Okonomik hier vor dem
gleichen Problem wie die Neoklassik, welche sich einer typologischen Vorgehens-
weise verschrieben hat: Welche Variablen und Gro8en sind notwendig und rele-
vant, um die zu untersuchenden Zusammenhénge entsprechend abbilden und iiber-
priifen zu konnen?

Waihrend der typologische Ansatz mit durchschnittlichen GroBen und Variablen
auskommt, versucht die evolutorische Populationssicht Variablen zu identifizieren,
in denen sich die Untersuchungseinheiten unterscheiden, also heterogen sind, und
die dabei Wesentliches iiber die Leistungsfahigkeit und den Fortschritt der betrach-
teten Gruppe von Beobachtungen auszusagen vermogen. Um sich hierfiir eine
methodische Basis schaffen zu kénnen, mufl man sich zunéchst fragen, wie man
technologische Leistungsfiahigkeit mit. Und die Antwort hierauf hat insbesondere
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auf die beiden folgenden Fragen einzugehen: (1) Was bewirkt technologischer
Fortschritt und (2) wie 148t sich eine Innovation von einem bekannten, alten Arte-
fakt unterscheiden?

Die theoretische Diskussion oben zeigte bereits, dal endogener Fortschritt mit
Heterogenitit einhergeht, die bei Innovator-Nicht-Innovator Strukturen auftritt.
Diese Heterogenitit 148t sich ganz allgemein auf unterschiedlichen Innovations-
erfolg zuriickfiihren. Die unmittelbar empirische Frage ist nun, wie diese technolo-
gisch bedingte Heterogenitit zu messen ist.

Die néchste Frage, wie sich Neues von Altem unterscheidet, betrifft das Pro-
blem, ob eher ein spezifisches oder ein generelles Mafl verwendet werden soll. Ein
Blick in die empirische Literatur (bspw. Grupp 1997) zeigt, daf es eine Reihe von
Variablen und GroBen gibt, mit deren Hilfe man die Effekte von technologischem
Fortschritt und Innovationen aufdecken kann. So sind beispielsweise alle Charak-
teristika, welche in der Technometrie verwendet werden, technischer Natur. Bei
Saviotti (1996) findet sich beispielsweise die Beschreibung der technologischen
Entwicklung in der Hubschrauber-Technologie: Der Fortschritt du8ert sich hier in
der technischen Verbesserung der Motorleistung, des Rotordurchmessers, der An-
zahl der Motoren, etc. Ein anderes Beispiel ist die Computerindustrie, in welcher
sich der Fortschritt neben anderem in der sich kontinuierlich erh6henden Speicher-
kapazitit widerspiegelt. Als letztes Beispiel diene die Automobilindustrie und die
dort eingesetzten Produktionsverfahren: Anfang des letzten Jahrhunderts hat hier
technologisch-organisatorischer Fortschritt, der als Fordismus bezeichnet wurde,
zu einer enormen Steigerung der Automobilproduktion pro Stunde gefiihrt; hohe
Qualititssteigerungen, im Sinne einer Verringerung der AusschufBfzahlen, konnten
unter dem Stichwort Toyotism in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts einen
weiteren Fortschritt in der Automobilproduktion einlduten.

Trotz aller Verdienste derartiger Studien, ihre spezifische und an technischen
GroBen orientierte Analytik hat auch Nachteile. Selbst wenn man mit Hilfe dieser
Vorgehensweise die spezifischen Eigenschaften von Technologien und deren Wei-
terentwicklung hinreichend exakt nachzuzeichnen vermag, so wird hierdurch auch
die Vergleichbarkeit von verschiedenen Beobachtungen und verschiedenen Studien
moglicherweise erheblich beeintrachtigt. Dariiber hinaus erlaubt es eine derart spe-
zifische Vorgehensweise nicht, eine Aggregation der Leistungsfahigkeit von der
Unternehmung zur sektoralen und industriellen Ebene und von dort zur regionalen
oder makrookonomischen Ebene vorzunehmen. Der Grund hierfiir ist ganz offen-
sichtlich, denn die Aggregation der Giiter verschiedener Unternehmen in einem
Sektor, oder der Giiter aus verschiedenen Sektoren in einer Volkswirtschaft kann
nicht durchgefiihrt werden, wenn man zur Messung technische Attribute wie etwa
Stiickzahl, kg, Mb usw. verwendet

Zur Uberwindung dieser Probleme soll im folgenden ein alternativer Weg be-
schrieben werden. Hierzu werden zunichst vier Anforderungen an die Methodik
einer empirischen Evolutionsokonomik formuliert. Auf deren Basis kann ein empi-
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risches Instrumentarium entworfen werden, welches es erlaubt, lokal angewendete
Techniken sowie lokalen technologischen Fortschritt zu erfassen und zu bewerten.
Fiir jede der aufgestellten Anforderungen soll zunichst eine kurze Charakteri-
sierung erfolgen, eine ausfiihrliche Darstellung wird bei der Umsetzung in Ab-
schnitt 3 geleistet.

Anforderung 1

Das gesuchte Mall muB} einerseits exakt genug sein, die technologische Hetero-
genitit und den lokalen Fortschritt zu messen. Andererseits sollte es nicht zu spezi-
fisch sein, um die Vergleichbarkeit von Beobachtungen nicht génzlich aufzuheben.
Zusitzlich sollte es auf breiter Ebene und auf verschiedenen Aggregationsniveaus
einsetzbar sein. Saviotti (1996, 52) formuliert in diesem Zusammenhang wie folgt:
.- .. a taxonomy at all levels of aggregation in such a way that the relationships of
the various units of analysis within and between each level of aggregation can be
analysed.

Vorschlag 1

Eine allgemeine, breit anwendbare Taxonomie 146t sich auf der Kennzahl der
totalen Faktorproduktivitdt (TFP) und deren Verdnderung in der Zeit aufbauen.
Dieser Vorschlag mag auf den ersten Blick wenig neu erscheinen, da das TFP-Ma83
zum einen in der traditionellen — neoklassisch ausgerichteten — Analyse eine wich-
tige Rolle einnimmt und sich dort bereits einer intensiven und kontroversen Dis-
kussion stellt. Mit Bezug auf die vorliegende Problematik mag man hier an die
zahlreichen Studien des growth accounting denken, innerhalb derer das TFP-MaB3
im Gleichgewichtskontext der traditionellen Produktionstheorie und der Annahme
homogener Produktionsweisen und damit homogener Strukturen angewendet wird.
Im evolutorischen Kontext sind diese Annahmen nicht haltbar. Aus diesem Grund
wird der Vorschlag, die totale Faktorproduktivitit in das Zentrum des metho-
dischen Instrumentariums zu stellen, an weitere Anforderungen gekniipft. Dies
fithrt zu Anforderung 2.

Anforderung 2

Die Art und Weise, wie die totale Faktorproduktivitit gemessen wird, sollte sich
nicht an der neoklassisch fundierten Vorgehensweise traditioneller Art orientieren.
Zunichst einmal bedeutet dies, da8 die Methode geeignet sein muf3, zwischen ver-
schiedenen Leistungsniveaus zu unterscheiden, d. h. zwischen Innovator und
Nicht-Innovator, so da man Aussagen iiber bessere und schlechtere technolo-
gische Leistungsfahigkeit treffen kann.
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Vorschlag 2

Um dieser Anforderung gerecht zu werden, wird eine sogenannte Frontier-
analyse vorgeschlagen. Die Frontierfunktion oder Technologiefrontier wird dabei
von denjenigen Beobachtungen aufgespannt, welche die hochste Leistungsfahig-
keit aufweisen. Alle Beobachtungen mit schlechterem Leistungsvermdgen befin-
den sich dann in einer bestimmten Distanz zu dieser Frontierfunktion wobei der
jeweilige Abstand als ein MaB fiir den technologischen Leistungsunterschied
herangezogen werden kann.

Anforderung 3

Entsprechend den Ausfiihrungen oben sollte neben der Unterscheidung in ,,bes-
ser und ,,schlechter* auch dafiir gesorgt sein, dal die empirische Vorgehensweise
unterschiedliche Produktionsfunktionen und unterschiedliche Outputstrukturen zu-
148t; das heiBt, es soll Varietdt beziiglich der Produktionstechniken und des Output-
mixes abgebildet werden konnen. Folglich darf die empirische Analyse beziiglich
dieser Kriterien keine spezifische funktionale Form einer Produktionsfunktion
a priori unterstellen. Vielmehr sollte sie eine offene Anzahl dieser Beziehungen
zulassen.

Vorschlag 3

Um dieser Anforderung gerecht zu werden, wird die Berechnung der Kennzahl
»totale Faktorproduktivitdt“ und die damit verbundene Bestimmung einer Tech-
nologiefrontier auf eine nicht-parametrische Art erfolgen. Verglichen mit den tradi-
tionellen Verfahren der TFP-Indexzahlen sowie den Verfahren zur Bestimmung von
parametrischen Produktions- und Randproduktionsfunktionen ist dieser Ansatz
wenig restriktiv in der funktionalen Form, welche die Aggregation der Inputs einer-
seits und der Outputs andererseits ermdglicht. Prinzipiell sind hierbei genauso viele
funktionale Formen zugelassen wie man in einer Untersuchung Beobachtungen hat.

Anforderung 4

Das so gefundene MaB fiir technologische Leistungsfiahigkeit und technolo-
gische Heterogenitit soll auch in seiner Verdnderung iiber die Zeit bestimmbar
sein. Hierbei soll es das MaBl der TFP auch ermdglichen, technologischen Fort-
schritt lokal zu erfassen.

Vorschlag 4

Dieser Anforderung geniigt die Verwendung des sogenannten Malmgquist-Pro-
duktivitdtsindex, der die Veranderung der totalen Faktorproduktivitdt mift. Die be-

4 Schriften d. Vereins f. Socialpolitik 195/ VII
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sondere Eigenschaft dieser Kennzahl ist, daB3 sie auf einer individuellen und damit
lokalen Basis sowohl den technologischen Fortschritt an der Technologiefrontier
als auch die Verdnderungen bei den weniger leistungsfihigen Einheiten unterhalb
der Frontier angibt.

3. TFP, technologischer Fortschritt und Evolutionstheorie
3.1 TFP als Mapf fiir technologische Leistungsfihigkeit

Zur Messung der technologischen Leistungsfihigkeit und des technologischen
Fortschritts soll laut Vorschlag 1 die totale Faktorproduktivitdt und deren Ver-
dnderung dienen. Welche Vor- und auch welche Nachteile sind damit verbunden?

Mit Anforderung 1 wird ein MaB gesucht, das allgemein, d. h. in vielen Anwen-
dungsbereichen und auf allen Aggregationsstufen eingesetzt werden kann. Die
TFP-Kennzahl ist ohne Zweifel hierfiir geeignet. Ihrer Generalitit mag allerdings
besonders dann ein Informationsverlust gegeniiberstehen, wenn man auf niedrige-
rem Aggregationsniveau Studien durchfiihrt und die dabei erarbeiteten Ergebnisse
mit denjenigen aus einer fallstudienartigen Analyse vergleicht. Dieser Nachteil,
eben nicht spezifisch vorzugehen, wird allerdings durch einige Vorteile kompen-
siert — wenn nicht gar iiberkompensiert. Die Anwendung der gleichen Methodolo-
gie auf verschiedenen Ebenen erlaubt es namlich, generelle Einsichten dariiber zu
gewinnen, wie sich Strukturen und deren Verdnderung von der mikrodkonomi-
schen Ebene der einzelnen Akteure (Individuen und Unternehmen) auf die néchst
hoheren Ebenen der Industrie und Branche und dann, in einem weiteren Schritt,
auf regionale oder nationale Aggregate auswirken.

Kann der TFP-Index und seine Verdnderung die technologische Leistungsfahig-
keit der untersuchten Einheiten sowie den jeweiligen technologischen Fortschritt
hinreichend genau erfassen? Hierzu sei zundchst auf die allgemeine Konstruktion
dieser Kennzahl eingegangen. Indexzahlen zur TFP haben vor allem im sogenann-
ten Growth-Accounting eine vornehmliche Anwendung gefunden. Dort wird der
aggregierte’ Output ¥, im allgemeinen das BIP, zum Aggregat®> verschiedener
Inputfaktoren X in Beziehung gesetzt, vor allem Arbeit und Kapital — aber auch
eine ganze Reihe von anderen Inputfaktoren, um das sogenannte Residuum auf-
zufiillen. Ganz allgemein schreibt man fiir die totale Faktorproduktivitét A:

A=)—(.

I Uber die Aggregationsvorschrift beziiglich der Outputs (die Transformationsfunktion)
sei hier noch nichts ausgesagt.

2 Ebenso soll hier noch nicht auf die Aggregationsvorschrift beziiglich der Inputs, d. h. die
Produktionsfunktion eingegangen werden.
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Die Veranderung der totalen Faktorproduktivitit wird dann als technologischer
Fortschritt bezeichnet, wenn man ein Outputwachstum beobachtet, ohne daf
damit ein entsprechendes Inputwachstum verbunden ist.> Die Differenz zwischen
Outputwachstum und Inputverdnderung wird als Residuum bezeichnet. Abramo-
vitz gab diesem auch den Namen ,,measure of our ignorance*. Damit ist eine
Diskussion erdffnet, welche hinterfragt, ob die TFP-Kennzahl die technologische
Leistungsfihigkeit und deren Verinderung auch entsprechend korrekt wieder-
geben kann. Die Beantwortung dieser Fragen erfordert, da8 man zwischen der
theoretischen Konzeption einerseits und der empirischen Anwendung andererseits
unterscheidet.

Interpretiert man den TFP-Index als Indikator der Leistungsfahigkeit, so ge-
schieht dies entweder in bezug auf ein bekanntes optimales Vergleichsmal3 oder
aber relativ zur besten Leistungsfahigkeit innerhalb einer Gruppe von Beobachtun-
gen. In der empirischen Anwendung wird man es immer mit letzterem Vergleich
zu tun haben. Damit ein derartiger Vergleich aber auch zulissig und entsprechend
aussagekriftig ist, miissen folgende Voraussetzungen erfiillt sein:

1. Die verwendeten Kategorien an Inputs und Outputs miissen beziiglich der zu
vergleichenden Beobachtungen homogen sein, ansonsten vergleicht man ,,Apfel
mit Birnen*®.

2. Die verwendeten Inputkategorien sollten selbst noch keine Bewertung des
jeweiligen Beitrags zur technologischen Leistungsfahigkeit beinhalten.

3. Die Art und Weise, wie die Inputs und die Outputs jeweils aggregiert werden,
muB fiir diejenigen Beobachtungen identisch sein, die miteinander verglichen
werden.

In dem MafBe, wie diese Forderungen in der empirischen Umsetzung nicht erfiillt
sind, wird der Leistungsvergleich — wenn iiberhaupt durchfiihrbar — entsprechend
weniger aussagekriftig sein.

Der Forderung nach der Homogenitit der Inputs und Outputs mag man noch
vergleichsweise leicht nachkommen konnen. Vor allem durch die Wahl geeigneter
Einheiten kann man dieses Problem relativ leicht 16sen — zumindest teilweise.
Hiermit verbunden, aber weitaus schwieriger zu l6sen, ist die Forderung, da3 die
Input- und Outputkategorien noch keinerlei Bewertung ihres jeweiligen Beitrags
zur technologischen Leistungsfihigkeit enthalten sollen. Dies bedeutet zunéchst
einmal, daB8 man reale Einheiten zu verwenden hat, wie beim Produktionsfaktor
Arbeit etwa die Anzahl der Arbeitskrifte oder die Arbeitsstunden und nicht die
Gehaltssumme oder den Stundenlohn.

Der dritte Problembereich betrifft die Aggregationsfunktion fiir die Inputs und
Outputs. Auf der Inputseite ist hierbei die Produktionsfunktion angesprochen.

3 Derselbe Zusammenhang gilt auch bei einer Verringerung der Inputs, die nicht mit einer
Reduktion des Outputs in gleichem MaBe verbunden ist.

4%
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Deren Bestimmung zieht eine Reihe von Problemen nach sich, auf die hier nicht
gesondert eingegangen werden soll. Es sei nur noch einmal darauf hingewiesen,
daB man auf Basis lokal angewendeter Technologien und lokal wirkenden Fort-
schritts nicht davon ausgehen kann, daB alle Beobachtungen die identisch gleiche
Aggregations- oder Produktionsfunktion aufweisen. Zumindest a priori muf3 man
diesbeziiglich Heterogenitit zulassen.

Ein dhnliches Problem stellt sich auch auf der Outputseite, aufler man ist in der
gliicklichen Lage, es mit nur einer Outputkategorie zu tun zu haben. Dies wird in
aller Regel nicht der Fall sein und man hat davon auszugehen, daf} sich der ,,Out-
put“ von Beobachtungen hinsichtlich der Qualitdt und der Anzahl der verschiede-
nen Outputkategorien unterscheidet. Ein iiberwiegend beschrittener Weg ist hier,
die verschiedenen Outputs mit Hilfe ihrer Marktpreise zu aggregieren.* Diese
mogen die Qualitdtsunterschiede und die Unterschiede in der Outputart widerspie-
geln, allerdings nicht aus einer technischen Sicht heraus, sondern aus Sicht der
Konsumenten oder Abnehmer. Diese Vorgehensweise fiihrt dann zu Outputkatego-
rien wie BIP, Sektorumsatz oder Unternehmensumsatz.

Die Interpretation der Verdnderung des TFP-Index als technologischen Fort-
schritt ist mit denselben Problemen konfrontiert wie die Interpretation des TFP an
sich. Im Fall von Prozeinnovationen, durch welche bei konstantem Inputniveau
eine groere Menge eines (homogenen) Output produziert werden kann, gibt die
Verianderung des TFP recht gut die Wirkung des technologischen Fortschritts wie-
der. Wenn man allerdings Qualitédtsverbesserungen oder neue Produkte beriicksich-
tigt, lassen sich mit Hilfe des aggregierten Outputs diese Effekte — im Sinne eines
durchschnittlichen Effekts — nur dann hinreichend genau messen, wenn Preis- und
Mengenverianderungen diese Wirkungen auch adéquat reprisentieren. Ist man aber
an den Effekten unterhalb des Aggregationsniveaus interessiert, dann kann nur
eine Analyse mit disaggregierten Outputs weiterhelfen.

Abschlieend zur Diskussion des TFP-Index sollte man auf einige traditionelle
Argumente gegen die Verwendung der TFP eingehen. Hierzu zihlen vor allem
Aussagen, welche die Veridnderung der TFP aufgrund von Vintage-Strukturen, auf
GroBeneffekte (scale economies) sowie Substitutionseffekte zuriickfiihren. In einer
Theorie des lokalen technologischen Fortschritts werden diese Einflufaktoren
jedoch allesamt mit dem technologischen Fortschritt in Verbindung gebracht. So
argumentiert beispielsweise Rosenberg (1976), daB ein Substitutionsproze entlang
einer traditionellen Isoquante als die Anwendung einer bisher nicht eingesetzten
Produktionstechnik zu verstehen ist und daher als technischer Fortschritt bezeich-
net werden kann.

4 Diese Vorgehensweise kommt dem nahe, was Dosi (1988, 1155—7) als preisgewichteter
Indikator der Leistungsfahigkeit bei Unternehmen mit differenziertem Output bezeichnet.
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3.2 Struktur: Lokale Technologien und Frontierfunktionen

Anforderungen 2 und 3 oben machen es notwendig, nach einem Berechnungs-
verfahren fiir die TFP zu suchen, mit welchem sich technologische Heterogenitit
im Sinne der beschriebenen Asymmetrie und Varietit erfassen ldt. Eine hierfiir
geeignete Methode stellt der Ansatz zur Bestimmung nicht-parametrischer Fron-
tier- oder Randfunktionen dar. Zunichst sollen hierzu kurz die Grundlagen dar-
gestellt werden.

Der Ansatz zur Bestimmung nicht-parametrischer Frontierfunktionen basiert auf
Indexzahlen zur totalen Faktorproduktivitdt, welche denjenigen aus der traditionel-
len Produktivitdtsanalyse definitorisch gleich sind. Der wesentliche Unterschied
besteht darin, dal man hier die Aggregationsfunktionen und die Gewichtungs-
faktoren nicht spezifiziert, mit denen die OutputgroBen des Zihlers einerseits und
die InputgroBen des Nenners andererseits aggregiert werden. Der TFP-Index #; ist

fiir jede Beobachtung j(j = 1,...,n) aus einer Gruppe von n Beobachtungen wie
folgt definiert:
uly;
1 j=—
)] J vTXj

Hierbei steht der s-Vektor ¥; fiir die Outputs (r = 1,...,s) und der m-Vektor X;
fiir die Inputs (i = 1, ..., m)der Beobachtung j. Der s-Vektor u und der m-Vektor v
enthalten die Aggregationsgewichte u, und v;.’

Der Index A; ist nichts anderes als ein TFP-Index, wobei die Output- und die
Inputaggregationsfunktion jeweils vom linear-arithmetischen Typ sind. Diese For-
mulierung findet man beispielsweise auch beim Kendrick-Ott Produktivititsindex,
bei dem allerdings die Aggregationsgewichte exogen gegeben und an bestimmte
Annahmen des Produktionsgleichgewichts gebunden sind. Bei der nicht-para-
metrischen Vorgehensweise werden die Aggregationsgewichte hingegen endogen
und ohne Riickgriff auf Gleichgewichtsannahmen bestimmt. Ebenso macht es die-
se Vorgehensweise auch nicht notwendig, dafl die Aggregationsfunktionen (und
Gewichtungsfaktoren) fiir alle Beobachtungen identisch sind. Mit dieser Moglich-
keit einer endogenen und nahezu freien Wahl von Aggregationsgewichten wird
man Anforderung 3 gerecht. Wie man bei dieser Berechnung vorgeht, wird unten
noch eingehend diskutiert.

Zuvor sollte man aber auch auf einige Einwinde gegen die hier vorgenommene
Interpretation eingehen. So wird von einigen Seiten eingewendet (etwa Chang/
Guh 1991), daB3 die nicht-parametrische Vorgehensweise wegen der Vorgabe einer

5 Bei der Berechnung des TFP konnen alle Arten von Inputs und Outputs beriicksichtigt
werden. Dabei erfordert es das nicht-parametrische Verfahren nicht, da jede Beobachtung
auch alle vorkommenden Inputkategorien einsetzt oder alle moglichen Outputkategorien
auch produziert. Dies bedeutet, da man neue Giiter ebenso wie neuartige Produktionsfak-
toren in die Analyse einbringen kann.
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linear-arithmetischen Aggregationsfunktion doch einen spezifischen Typ von Pro-
duktionsfunktion festlegt. Dies scheint auf den ersten Blick plausibel zu sein, doch
iibersieht diese Argumentation folgende Punkte:

1. Da die Aggregationsgewichte endogen bestimmt werden, ist es durchaus mog-
lich, daf} sie sich zwischen den Beobachtungen unterscheiden. Dies bedeutet,
daB es eine Reihe von parametrisch unterschiedlichen Produktionsfunktionen
gibt, auch wenn diese vom gleichen Typ sind.

2. Mit der linear-arithmetischen Aggregationsfunktion sind zumindest zwei unter-
schiedliche Typen von Produktionsfunktionen angesprochen, die lineare Pro-
duktionsfunktion und die Leontief-Produktionsfunktion.

3. Dariiber hinaus kann man jede andere Art von Produktionsfunktion zulassen,
vorausgesetzt die Substitutionsmoglichkeiten sind kurzfristig stark eingeschrénkt
(David 1975) — die Leontief-Produktionsfunktion reprisentiert dabei den Ex-
tremfall, da hier keine Substitutionsmoglichkeiten bestehen. Der lokale Charak-
ter der Technologie kommt bei dieser Interpretation recht gut zum Tragen.

4. Letztendlich ist die Vorgehensweise auch dann einsetzbar, wenn man von
der Konzeption der neoklassischen Produktionsfunktion ginzlich abgeht und
nur noch Produktionspunkte zuldft. In diesem Fall dienen die Aggregations-
gewichte dazu, Linearkombinationen von Produktionstechniken zu konstruie-
ren. Hierauf wird unten noch eingegangen.

Diese (nahezu) nicht restringierte Formulierung der totalen Faktorproduktivitét
macht sie zur zentralen Grofle der nachfolgenden Anwendung der nicht-parametri-
schen Frontieranalyse. Sie erlaubt es, technologisch bedingte Heterogenitit fest-
zustellen und zu bewerten, wobei man Aussagen treffen kann, wie ,.eindeutig bes-
ser, ,,eindeutig schlechter oder auch ,,nicht vergleichbar”. Das fiir solche Aus-
sagen gewihlte Referenzmal} stellt auf die besten Beobachtungen innerhalb einer
Gruppe ab. Daher sind diese Aussagen im Sinne relativer Bewertungen zu inter-
pretieren.

Das Grundprinzip der nicht-parametrischen Methode besteht darin, den Produk-
tivititsindex h; einer Beobachtung j so zu <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>