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1. Einfiihrung

In den 60er Jahren entstand in der Bundesrepublik Deutschland eine
Debatte iiber den Einflull 6ffentlicher Investitionen auf das Wachstum,
deren Tenor grundsiitzlich positiv war und zuweilen euphorische Ziige
trug . Inzwischen hat sich das Bild deutlich veriindert. Im Zuge steigender
Staatsquoten in den 70er und 80er Jahren sowie eines gleichzeitigen Rick-
gangs der gesamtwirtschaftlichen Produktivitiit ergab sich die Frage, ob
nicht auch die zunehmenden Staatsausgaben zu einer Abschwiichung des
Wirtschaftswachstums beitragen. Zwar hatte z. B. Littmann noch 1984 be-
hauptet, ,.eine aussagekriftige Korrelation zwischen Staatsquote einerseits
und Wirtschaftswachstum sowie Wohlstandsniveau andererseits* sei ,,nicht
nachzuweisen'* (Littmann, 1984, S. 33), aber es gab schon bald eine Reihe
von 6konometrischen Studien, die den Nachweis erbrachten, daB zumin-
dest die Steigerung konsumtiver Staatsausgaben das Wirtschaftswachstum
beeintriichtigt 2. Man kann wohl davon ausgehen, dalBl die Problematik
standig steigender Konsumausgaben des Staates nicht nur von Wissen-
schaftlern erkannt wird, sondern auch von Politikern. die das Ausufern des
Staates mit Unbehagen betrachten. Umstritten ist allerdings nach wie vor
die Frage, ob sich jene Staatsausgaben, bei denen defmitionsgemil} cine
Ausdehnung des volkswirtschaftlichen Produktionsapparates unterstellt
wird, ndmlich 6ffentliche Investitionen, tatsichlich positiv auf die gesamt-
wirtschaftliche Produktivitiit auswirken.

* Wir danken Helmut Seitz und Wollfgang Wiegard fiir wertvolle Anregungen.

' Vgl. stellvertretend fiir vicle 2. B. die Sammelbiinde von Arndt und Swatek (1971)
und Jochimsen und Simonis (1970),

! Vegl. z. B. Landau (1983). Heitger (1985, 1989), Kormendi und Meguire (19895), die
keinen statistisch gesicherten Einflul3 der Staatsquote feststellen kénnen, und Barro
(1991). Barro (1990) verweist auf Studien von Gier und Tullock (1987) und Barth und
Bradley (1987), die jedoch nur als unveréffentlichte Manuskripte existieren.
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Dic Antwort daraufl Gillt nur mit Einschiiinkungen positiv aus. Zwar gibt
es emipe okonometrische Intersuchungen, 2. B. von Aschauer ( 1989). Ford
und Poret (1991), Lynde (1992). Berndt und Hansson (1992) und Munnell
(1993), die einen zum ‘Teil sehr deutlichen gesamtwirtschaftlichen Produkti-
vititsgewinn durch offentliche Investitionsausgaben feststellen. Andere
Studien, wie z. B. die von Barro (1991), Tatom (1991), Holtz-Eakin (1994)
und Erber (1995), kommen jedoch zu dem Ergebnis, daB3 diese Produktivi-
latsclickte entweder nur verhiltnismiiBBig schwach oder nicht signifikant
nachzuweisen sind.

Die vorliegende Analyse untersucht die F'ragestellung nach den Produk-
tvititseflekten von 6ffentlichen Investitionen fiir die alten Bundeslinder.
Dazu licgen bisher nur wenige Untersuchungen vor. Die erste wurde im
Rahmen der Arbeit von Ford und Poret (1991) durchgefiihrt. Sie ergab
cinen deutlich positiven Einfluléffentlicher Investitionen auf die Produkti-
vitiat der privaten Produktionsfuktoren. Eine Erhohung der staatlichen In-
vestitionsausgaben um 1% fihrt danach zu einer Erhohung der privatwirt-
schalthichen Produktivitit um 0,53%. Dic Ergebnisse sind jedoch - wie bei
vielen anderen Untersuchungen auch  hochgradig abhangig von einer
zusatzlichen Variablen, die die Kapazititsauslastung der Wirtschaft miBt
(capacity utilization term). LaBtman sic weg, sind die Residuen der Schiit-
zung schrstark autokorreliert. Fiihrt man Schiitzungen mit einer Korrek tur
dieser Autokorrelation durch, so zeigen die Ergebnisse einen statistisch
insignifikanten Einflu3 der offentlichen Investitionen (vgl. Ford und Poret,
1991, 5. 72). Die zweite Untersuchung wurde von Neusser auf einer Tagung
des Instituts fir Weltwirtschaft in Kiel im Sommer 1992 vorgestellt. Die um
den technischen Fortschritt bereinigten Ergebnisse zeigen hier eine Zunahme
der privaten Produktivitiit zwischen 1,3 und 2,4%. wenn die dffentlichen
Investitionen um jeweils 1% zunchmen. Der Verfasser fordert jedoch selbst
dazu auf, seine Ergebnisse mit grol3er Vorsicht aufzunehmen (vgl. Neusser,
1993, S. 183). Weitere Untersuchungen sind von Conrad und Seitz (1992),
Seitz und Licht (1993), Seitz (1994, 19954, b) und Lrber (1995) durchgefiihrt
worden. Es zeigl sich z. B., daB cine Erhéhung des otfentlichen Kapitalstocks
um I DM die privaten Produktionskosten um 0.2 Plennige verringert (vgl.
Seitz, 1994, S. 297). In einer Untersuchung, die Erber fiir 26 verschiedene
Industriczweige durchfiihrt, kann cin EinfluBl des éffentlichen Infrastruk-
turkapitalstocks auf die Kostenstruktur bzw. auf das Produktivitiitswachs-
tum nur fir vier Branchen nachgewicsen werden (vgl. Erber, 1995, S. 16).

Kaum einer der genannten Autoren untersucht die Frage, ob die Zeitrei-

hen, die fiir die Schiitzung verwendet werden, stationiir sind 2 [kbensowenig

* Bei Seitz (1995 b) wird die Stationaritiit der Zeitreihe fiir den offentlichen Infrastruk-

turkapitalstock mit Hilfe cines Stationaritiitstests fir Panel-Daten uberpriift.
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wird ecine Dilferenzierung zwischen kurz- und langfristigem Zusammen-
hang vorgenommen. Diese Probleme sind aber sowohl 6konomisch-theore-
tisch als auch 6konometrisch-empirisch von einiger Bedeutung. Aus oko-
nomischer Sicht mull man davon ausgehen, da3 6ffentliche Investitionen
einen gesamtwirtschafltlichen AnpassungsprozeB zu einem neuen Gleichge-
wicht auslosen konnen *. Aus 6konometrischer Sicht ergeben sich in diesem
Zusammenhang Probleme der Nicht-Stationaritit von Zeitreihen, die zu
einer Verzerrung von SchiitzgroBen fiihrt. Dies erfordert den Einsatz spe-
zieller Schiitzmethoden, die bisher nicht auf den Zusammenhang zwischen
offentlichen Investitionen und gesamtwirtschaftlicher Produktivitiit ange-
wandt wurden.

Im folgenden Abschnitt 2 soll zuniichst der 6konomische Modellansatz
fir die Erfassung der Wirkungen éffentlicher Investitionen dargestellt wer-
den. Daran schlieBt sich in Abschnitt 3 der fiir die U berpriiffung der Statio-
naritit der jewciligen Zeitreihen notwendige Test auf Integrationsgrad an.
In Abschnitt 4 wird dann die dynamische Spezifikation der kurz- und lang-
fristigen Bezichungen vorgenommen. Die Schiitzergebnisse werden in Ab-
schnitt 5 vorgestellt und interpretiert. Den Abschluf3 bildet der Ausblick in

Abschnitt 6.
2. Der duale Ansatyz

Als Modellansatz fiir die empirische Uberpriifung der Wirkungen éffent-
licher Infrastruktur wird in dieser Arbeit der duale Optimierungsansatz
gewiihlt. Unterstellt sei die Existenz ciner aggregierten Produktionsfunk-
tion Y=F(K, L, G, A), die den Wert der realen Bruttowertschopfung Y des
gesamten Unternchmensscktors angibt. K bezeichnet das Bruttoanlagever-
mogen und L das Arbeitsvolumen im Unternehmenssektor: G steht fiir den
Offentlichen Infrastrukturkapitalstock und A fiir den Stand der Technolo-
gie. Ausgehend von der Kostendefinition C=w, L 4w, K wird die zu der
Produktionsfunktion langfristig duale Kostenfunktion wic folgt spezifiziert:

(1) C=C(wy,w,,Y, G, A).

Gemail der Kostendefinition minimieren die Firmen die Kosten der Pro-
duktion iiber die privaten Produktionsfaktoren L und K. Dic abgegebenen
Leistungen des offentlichen Infrastruk turkapitalstocks G gehen nicht in das
Minimierungskalkiil der Firmen ¢in; G stcht somit als unbezahlter fixer

Faktorin der Kostenfunktion °. Fiir die Kostenfunktion wird eine Translog-

* Vgl. dazu 2. B. dic Untersuchung von Transitionspfaden im Zusammenhang mit
offentlichen Investitionen in cinem dynamischen Simulationsmodell bei Kitterer (1994).

* Unterstellt wird hierbei, dald dic in die private Produktion eingehenden Infrastruk-
turleistungen proportional zum dffentlichen Infrastrukturkapitalstock sind.
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Funktionsform gewihlt. Sic ist cine Taylor-Approximation zweiten Grades
an cine beliebige Kostenfunktion und gewiihrleistet daher eine weitgehende
Verallgemeinerung und Flexibilitiit (vgl. dazu z.B. Diewert, 1974, S. 115).
Die Kostenfunktion (1) wird somit lolgendermabien spezifiziert:

(2) InC=a,+o, Inwta, InY fa,.InG - o, A
HO050/,, (Inw) + . (I Y)2 3., (In G+, A7
P Inw B, InY Inwy freInGInw+f, , Alnw
FhanGInY . AmG i, Alny.

Ber der Spezifizierung der Gleichung (2) ist bereits die Symmetriecannahme
fi;=B;; beriicksichtigt. Die Spezifizierung des Relativpreises wW=w, /w, In
(2) garantiert, daBd die Kostenfunktion homogen vom Grade eins in den
‘aktorpreisen ist. Dies impliziert dic Restriktionen

-

_

SOWIC

) o, +oty =1

Bri=- B, firi=I1,K. Y, G A.

Ialt man die Koeffizicnten von Inw zusammen und fugt der Gleichung (2)
eme Storgrole U, hinzu, so erhiilt man die schiitzbare FForm

(4) InC=oty+(a, +f5,,) Inw toy InY pa, InG 4o, A
OS5, (Inw) 4 4,.(InY)? ¢ Boc(InG)> + 3, A?)
Oy InYInw g, . InG Inw +[5, . Alnw
Py IGInY+ . AMGHL,, AlnY + U..

Dic kostenminimalen Iaktornachfragefunktionen sind bei der Translog-
Kostenfunktion nicht-linear in den unbekannten Parametern (vgl. Varian,
1992, S. 210). Deshalb werden nicht die I"aktornachfragefunktionen, son-
dern - zusitzlich neben der Kostenfunktion die Kostenanteilsfunk tionen

flir die Schiitzung herangezogen. Mit der Hilfe von Shephards Lemma LBt

sich der folgende Ausdruck fiir die kKostenminimalen Faktornachfragefunk-
tionen xJ¥ formulieren:

(5) o 0C C dnC
i 0w wy; Olnw,

Aus der Gleichung (5) ergibt sich durch einfaches Umstellen die Gleichung:

(6) D_:ﬁ_ . oﬁz_m ~ XFw, .
Olnw, ow, C C "
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Berucksichtigung der Symmetricannahme geschricben werden als (vgl. Va-
rian, 1992, S. 210):

(7) Si=o 4 2 iy Inw,
i

Damit sind dic Kostenanteile s; lincar in den unbekannten Parametern.

Aufgrund der Definition der Kostenanteile in (6) muB die Adding-up Re-

striktion

Amv M.A....li.a.... +..._._r.” |

- aw

critlit sein. Iiir die Untersuchung der Produk tivitiitseffekte der Offentlichen
Infrastruktur (durch cine explizite Analyse des Einflusses des offentlichen
Infrastrukturkapitals auf die jeweiligen Kostenanteile der Inputfaktoren)
braucht aufgrund dicser Restriktion lediglich cine der beiden Kostenanteils-
gleichungen (in unserem Fall s,) geschiitzt zu werden. Fiir die Infrastruk tur-
problematik sind die Kostenanteile nicht nur vom relativen Faktorpreis,
sondern auch von der Bruttowertschopfung, dem 6ffentlichen Infrastruk-
turkapitalstock und dem Stand der Technologie abhiingig. Die Kostenan-
teilsgleichung s, crgibt sich daher als

T T U S S T S AR BG4, , A+ U, .

" Olnw,

wobel U, den Storterm darstelit. Die Parameter der nicht geschiitzten Glei-
chung s, ergeben sich durch die Restriktionen in (3).

3. Test auf Integrationsgrad

Die Schiatzung der Gleichungen (4) und (9) basiert aul Daten fir die
Bundesrepublik Deutschland in dem Zeitraum von 1961 bis 1988. Der
Endzeitpunkt des Schiitzzeitraumes ist mit dem Jahre 1988 so gewihlt, dal3
sich die gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen der Wiedervereinigung
Deutschlands nicht auf dic 6konometrische Schiitzung auswirken sollen.
Der Emflul} des offentlichen Infrastrukturkapitals wird fiir den gesamten
Unternehmenssektor tberpriift. Fir dic Bestimmung des 6ffentlichen In-
frastruk turkapitalstocks wurden die Daten von Ford und Poret (1991,
S. 79), diec der OECD-Datenbank .,Flows and Stocks of Fixed Capital
entstammen, entsprechend threr engen und breiten Abgrenzung fir die
Bundesrepublik Deutschland verwendet ®. Fir die Faktorpreise (jeweils de-

® 7 den beiden Abgrenzungskonzepten des Infrastrukturkapitalstocks sei auf dic

Beschreibung der Daten in Ford und Poret (1991, S. 67) verwicsen.
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Mationiert mit dem Preisindex der Bruttowertschépfung) wurden der Lohn

pro Stunde (Bruttolohn- und -gehalissumme dividiert d urch das Arbeitsvo-
lumen) und die nominalen Kapitalnutzungspreise  berechnet vom [FO-In-

stitut bzw. lir dic Jahre 1988 und 1989 aus der SYSIFO-Datenbank ent-
nommen  verwendet

™ Wn

‘ur cine exakte Schiitzung ist s wichtig, dic Beschaffenheit der Datense-

rien der erklirenden Variablen zu kennen. Viele makrookonomische Zeit-
rcthen weisen cinen Trend auf, d.h. sic sind nicht-stationiir. Damit kann cs
zu emer langlristigen Unprognostizierbarkeit vieler Grollen kommen.
Lynde und Richmond (1993, S. 885) und Monadjemi (1992, S. 6) haben
gezeigl, dal3 die von ihnen verwendeten Zeitreihen der furdie Infrastruktur-
problematik relevanten Variablen nicht-stationdir sind.

Bei emer Regression trendbehalteter Variablen kann es zu Verzerrungen
der Schiitzung und Scheinkorrelation kommen (vgl. Hansen, 1993, S. 136).
Um dies zu vermeiden, geht man hitulig zu ciner Schiitzung in ersten Diffe-
renzen tber. Durch cin solches Verfahren wird in einfachen Fallen der
Trend eliminiert, so dafB stationiire Zeitreihen cntstchen, die man mit den
cinfacheren Methoden der Regressionsanalyse behandeln kann. Ist die ur-
sprungliche Zeitreihe nicht-stationdir, wiihrend ihre erste Differenz die Ei-
genschalt der Stationaritiit aufweist, so bezeichnet man dicse Zcitreihe als

integriert vom Grade cins. Die erste DifTerenz ciner Variablen E crgibt sich
aus folgendem Zusammenhang:

(10) AE = I .

s
I

Itir eine Variable, die integriert vom Grade cins 1st, wird als Schreibweise
die Bezeichnung /(1) gewiihlt. In dem Beispiel in Gleichung (10) ist damit
I eie I(1)-Variable und AL, eine 1(0)-Variable, d. h. sie ist stationr. Fur
die Delinition einer integrierten Variable der Ordnung d gilt daher, daB
durch d-faches Differenzieren Stationaritiit crzeugt wird, d. h. dic Variable
kKann als 7(d)-Variable bezeichnet werden (vgl. Engle und Granger, 1987,
5. 252). Um die dkonometrische Schatzgleichung richtig zu spezifizieren,
mullte vor der eigentlichen Schatzung der sogenannte ,, Augmented Dickey-
Fuller-Test™ (ADF-Test) fiir die Analyse des Integrationsgrades durchge-
[ihrt werden’. Es zeigte sich, daB tatsichlich die Zeitreihen samtlicher
Variablen nicht-stationdir sind und dafB dic cntsprechenden Zeitreihen der

:rsten Differenzen die Eigenschaft der Stationaritéit erfiillen. Die Variablen
sind daher alle 7(1)-Variablen.

" Ein Arbeitspapicer iiber die genaue Vergehensweise ist bei den Autoren auf Nach-
rage erhilthich.
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4. Dynamische Spezifikation der kurz- und lang(ristigen Bezichungen

Beriicksichtigt man, dal} Zeitreihen nicht-stationdir sind und gcht man
aus diesem Grunde zu ciner Regression in den Differenzen uber, so stellt
sich als Folge der Differenzen bildung heraus, dal3 Informationen iber lang-
fristige Zusammenhiinge der Niveaus der Zeitreihen verlorengehen (vgl.
Rudel, 1989, S. 14). Gerade an dieser langlristigen Bezichung zwischen den
Niveaus der Zeitreihen der relevanten Variablen ist man aber i Falle der
Infrastrukturproblematik ganz besonders interessiert. Die Offentlichen In-
[rastrukturinvestitionen wirken niimlich - wenn uberhaupt — nur lang(ristig
aul’ das Wirtschaftswachstum cin.

Sollen dic langfristigen Wirkungen beriicksichtigt werden, so ist eine
dynamische Spezifikation des Modells fiir die Infrastruk turproblematik
notwendig, da cine statische Regression dynamische Anpassungsprozesse
vollkommen ignoriert. Dic Dynamik wird beriick sichtigt, indem ¢in Anpas-
sungsprozell an das langfristige Gleichgewicht modelliert wird. Die Mog-
lichkeit der Unterscheidung zwischen lang- und kurzfristigen Effekten bie-
tet das sogenannte Fehlerkorrekturmodell. Fs enthilt sowohl Niveau-
variablen als auch differenzierte Variablen. Dadurch wird crreicht, dall im
Gegensatz zum Differenzenmodell, d. . ciner reinen Regression in den
Dillerenzen, die langlristigen Bezichungen zwischen den Niveauvariablen
beriicksichtigl werden. Sie kénnen im I'ehlerkorrek turmodell unmittelbar
durch cinen Langtvistparameter ermittelt werden.

Das Fehlerkorrek turmodell Bt sich in der cinfachen Form ciner lLagver-
tetlung tiber zwei Perioden folgendermaBen beschreiben:

(11) =y 2 ytayz s tcogbitey by ey b, 4u .

t, stelltden Storterm dar, = kann als Vektor der abhiangigen VariablenIn C,
i, und sy verstanden werden, withrend H, dem Vektor der Variablen auf der
rechten Seite der Gleichungen (12) und (16) entspricht.

Dic Gleichung (11) wird durch cine Erweiterung um mehrere Terme
umgeformt:
(12) 2=y zy gy bayz, o oayz, chayz, ey b,

!-Il.llullll{\.lllll.llllq
Frweiterung

~Co by tegb ey b, Hea b=y by ey by, +u,.
llll.ll.lIl...\ll.I.llIll_I.. B I
Frweitering Frweiterung

Durch cine Zusammenfassung mehrerer Terme crgibt sich:

A—wv N-”Aﬁ_ |—| AuN' N__-- l ._.AA.:-*.H._ -*-A.Hv ?—1_ ...|n- DN-I_
tey Ab, ¢, Ab, | +u, .
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Subtrahiert man aufl beiden Sciten dieser Gleichung z, |, so erhéilt man die
lolgende Gleichung:

A—\_v >H-HI.AA~_ — .,n.N _W_M._- | _-‘n.A-,_.-.-.TA.Mva- __tin.un N-—
ey Aby -, Ab, | u,.

Sic kann auch in der Form

ﬂ___ﬁ_- * A.__- — H-N
(15) Azy=(ay Vay,—1)]z, ,— W b, |—a, Az,_,
—d, —u,

tco Ab, --¢, Ab, |t u,

geschrieben werden. Diese Darstellung zeigt deutlich die Unterscheidung

zwischen den kurz- und langlristigen Einfliissen verschicdener Variablen
(vegl. Hansen, 1993, S. 134): Im langfristigen Gleichgewicht ist

CotC, 4
A—ﬁ; _m...__uH. . | N\u-.
| —a;--a,

wobel

(17) m.HA.:-:._ b,
| —a, ~a,
den Parameter fiir die langlristige Bezichung zwischen den unabhingigen
und den abhiingigen Variablen darstellt,
Dic Anpassung an das langfristige Gleichgewicht wird daher einerseits
durch das Ungleichgewicht in der Vorperiode bestimmt - dies ist der Aus-

druck in der eckigen Klammer von Gleichung (15) - und andererseits durch
dic kurzfristigen Anderungen der Variablen z,und b,

S. Darstellung und Interpretation der Schitzergebnisse

Die Gleichungen (4) und (9) wurden in Form des Fehlerkorrekturmodells
spezifiziert und mit Hilfe des Schitzprogramms RATS nach der SUR-Me-
thode (seemingly unrelated regression) geschiitzt. Fir die Schiitzung wurden
die Parameter der quadratischen Terme (In4)? und (In Y)? aus der Glei-
chung (4) aul null gesetzt *. Ausgewiesen werden die Schitzergebnisse fiir die

" Bei Einbezichung aller quadratischen Terme in die Schiitzung der Kostenfunktion
treten Multikollinearitéiitsprobleme aul. Um diese abzumildern, wurden zwei der quadra-
tischen ‘Terme, (In V)2 und (In A)’, in der Schiitzung der ‘Translog-Funktion auf Null
gesetzt. Sie beeintriichtigen die Giite der Schittzung empflindlich, Diese Vorgehensweise

der Variablenunterdriickung haben auch andere Autoren angewandt (vgl. z. B. Neusser.
1993, 8. 175, der sich wiederum auf Nadiri wndd Mamuneas, 1991, bezicht).
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Zeitreihe des offentlichen Infrastrukturkapitalstockes nach der breiten Ab-
grenzung von Ford und Poret (1991)7, In den folgenden Tabellen werden
die geschiitzten Koeffizienten fiir die Infrastrukturproblematik angegeben.
ir die Darstellung ist folgende Vorgehensweise gewiithlt worden: Fiir jede
Gleichung werden die entsprechenden geschiitzten Koeffizienten (a, +a, — 1)
bzw. (co+ ¢y + )1 —a, —a,) aus Gleichung (14) angegeben. Fiir jede Va-
riable wird die Langlristbezichung { ausgewicsen, da diese dicjenige Grole
ist, die fiir die Infrastrukturproblematik bzw. fiir die Wirkungsweise der
offentlichen Infrastruktur am wichtigsten ist. Fiir dic Kostenfunktion Aln C,
erhalt man die in Tabelle 1 ausgewiesenen Schiitzergebnisse.

Zur Verdeutlichung sci angemerkt, daB sich die jeweilige Langfristbezic-
hung gemdl} der Gleichung (17) ergibt, wobei (a, +a,—1) der Koefhizient
von InC, , und (¢, +¢, +¢;) der Koeffizient der jeweiligen erkliirenden

Tabelle |
Schéitzung der Kostenfunk tion Aln C,

s S— T —— W B e —— R T S . ——— -

e — = —_ - - - — - =

Variablen Koellizient | Standard- | Langlrist- | 1(0,95) | Konfidenzintervall
[chler y¢ | bezichung

Konstante 117,69695 | 0.8Y562 _ 1,586 [116,111; 119,283]
InC, _, —19,36838 | 0,45241 0,801 [—20,169;, —18,567]
Inw, | 0,22686 | 001982 001171 (0,035 [0,192; 0,262]

In}Y _, 0,06534 | 0,14457 0,00337 (0,256 [—0,191; 0,321)*
InG, _, —0,04077 | 0,01012 ~0,00210 | (0,018 [ —0,059; —0,023]
A _, -0,00138 | 000116 —0,00007 (0,002 [—0,003; 0,001]*
(InG,_,)? —-0,06902 | 0,02142 —0,00356 | 0,038 [— 0,107, —0,031]
(Inw, ,)? 0,00756 | 000416 0.00039 | 0,007 [0,001; 0,015]
InYInw, |, 1.57645 | 0.231564 0.08139 | 0,417 [1.159; 1,993]
InGInw, | 0,09365 | 0,01273 0,00484 | 0,023 [0,071; 0,117]
Alnw, _, 0,18788 | 0,20451 0,00970 | 0,362 [—0,174; 0,549]*
InGInY _, 0,06340 | 0,03456 0,00327 | 0,061 [0,002; 0,124] _
AlnY _, —0.83791 | 0,22356 —0,04326 | 0,396 [— 1,234, —0,442)
AlnG, _, —0,00766 0,00245 — ),00040 0,004 [ -0,012; —0,004]

DW=1955 R*=0988 1(095)=1,771
* nicht signifikant bei cinem Signilikanzniveau von 5%

* Der Schiitzzeitraum reicht von 1961 bis 1988, da - im Gegensatz zu der engen - fir
die breite Abgrenzung des offentlichen Infrastrukturkapitalstocks die Angabe fiir 1989
fchit (vgl. Ford und Poret, 1991, S. 79). Wir haben fiir beide Abgrenzungskonzepte
Schitzungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse unterscheiden sich jedoch kaum voneinander:
Wedcr im Vorzeichen noch im Niveau der ermittelten Kostenelastizitiiten treten wesent-
liche Unterschiede auf.,
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Variable ist. Die Vorgehensweise ist bei der Kostenanteilsgleichung dieselbe.
Dic Ergebnisse fiir die Kostenanteilsgleichung sind in der Tabelle 2 darge-
stellt.

Die im Fehlerkorrekturmodell verwendeten Variablen sind, wic gezeigt
wurde, I(1)-Variablen. Thre ersten Differenzen crgeben also stationire Va-
riablen. Gleichung (15) enthiilt aber auch Niveauvariablen. Die Abwei-
chung vom Gleichgewicht g, _, =(z, ,- (b, ,)istin dieser Schitzgleichung
cine Linearkombination zweier integricrter Variablen und selbst als eine
Variable aufzufasscn, dic stationiir scin muf3, damit das langfristige Gleich-
gewicht tatsachlich erreicht wird. Ist die Variable £, ., Integriert vom Grade
Null und besitzt sic damit einen niedrigeren Integrationsgrad als ihre Aus-
gangsvariablen, so spricht man von kointegrierten Variablen. Ein statisti-
scher Test auf Kointegration zeigt, dafd dic relevanten Variablen der Glei-
chungen (4) und (9) tatséichlich diese Bedingung erfiillen ', Somit kann ¢

tatsichlich als Parameter fiir dic Langfistbezichungen interpretiert werden.

Tabelle 2
Schdtzung der Kostenanteilsgleichung As,.

- J.- e R e —

Varablen Koelfizient | Standard- | Langliist- [ 7(0,95) 1| Konfidenzintervall

_ fchler o [bezichung
Konstante 0.22686 001982 ).,034 [0,193; 0,261}
_ 1,62357 | o.11211 0,193 (1,431; 1,817]
| Inw, | 0,00756 0,00416 —0,00466 0,007 [0,001; 0,015}
In}Y | 1,57645 0,23564 | —0.97098 (),406 [1,171; 1,982]
InG, | 0,09365 | 001273 | —0,05768 | 0,022 0,072; 0,116)
A . 0,18788 (,20451 —0,11572 (),352 [—0,164; 0,539]*

—

DW=2,129 R*=0841 1(0,95)=1,721
* nicht signifikant bei einem Signifikanzniveau von 5%

Da die einzelnen Gleichungen in den Tabellen 1 und 2 in Form des
I'ehlerkorrekturmodells geschiitzt wurden, enthalten sie auch den Parame-
ter fir die Langfristbeziechungen zwischen den einzelnen Variablen und dem
offentlichen Kapitalstock, wie er in Gleichung (16) dargestellt ist. Am Bei-
spiel der Kostenfunktion (4) und der Tabelle 1 soll dieser Zusammenhang
nun eingehender dargestellt und interpreticrt werden. Tabelle 1 enthalt in

——ﬁ = L [ " - - L] L] L]
‘in Arbeitspapier iiber die genaue Vorgehensweise ist bei den Autoren auf Nach-

rage erhiiltlich.
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Analogic zu Gleichung (13) die folgende konkrete Schdatzgleichung fiir Aln C,
[Auszug] (C,=private Produktionskosten):

(18) Aln(C, = 5 Konstante
+taln(C, | verzogerte Kosten
o InG, | Infrastruk turausgaben
(o, + ) Inw, relativer Faktorpreis
+o, InY _, private Produktion
+a,A,_, technischer Fortschritt

105 f..(nG, )
theInG, [ Inw,
e InG,_, InY,_,
+fc A, InG,_,

Darn sind  analog zu den Gleichungen (15) und (16) - auch die langfristi-
gen Gleichgewichtsbedingungen zwischen C, . und den tibrigen Variablen
enthalten. Greift man aus Gleichung (18) nur die langfristige Bezichung
zwischen C,_, und dem Kapitalstock G,_, heraus, so gilt

(19) InC, = ... +{;InG, [ +{;c(NG,_ )2+ ING,_ Inw, _,
+ e NG, InY, 4, A, ,InG,_, +....

Wie aus dem Ubergang von Gleichung (14) zu Gleichung (15) ersichtlich
wird, ergeben sich dic Langfristparameter {,(i= G, GG, LG, YG, AG) aus der
Division der entsprechenden Schiitzparameter von Gleichung (18) durch
den negativen Wert des Schiitzparameters von InC, _, . Diese Langf ristpara-
meter sind in der vierten Spalte von Tabelle 1 berechnet worden. Fiir G, _,
gilt z.B. {; = —a,/a= - 0,00210.

Aus der Ableitung von Gleichung (19) nach InG, _, erhilt man unmittel-
bar

Oln C, _
(20) m?..lﬁ nC, ,

P AL o = ﬁa + m:: In Q. _ +m_..c. In Wi-1
OlnG, _,

FogIn Y +{,6 A4,

L ¢ gIbLan, um wicvicl Prozent sich die privaten Produktionskosten veriin-
dern, wenn der offentliche Kapitalstock um 1% steigt. E ist eine variable
Grole, dic von den laufenden Werten des 6ffentlichen Infrastrukturkapital-
stockes, der Faktorpreise, des Outputs und des technischen Fortschritts

abhangt. Die logarithmicrten Werte dieser Variablen zeigen jedoch keine
sehr grollen Schwankungen im Zeitablauf. Berechnungen der Kostenelasti-
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Zititim Untersuchungszeitraum zeigen, dald ... zwischen --0,0127380 und
- 0,0090653 licgt. Eine Erhdhung des offentlichen Kapitalstocks um 1%
[ihrt demnach zu ciner Senkung der privaten Produktionskosten um etwa
:.:_d bzw. ;.CSC: ".

Dicses Ergebnis bestitigt zwar die giingige Vermutung, dal éffentliche
Infrastrukturausgaben cinen Beitrag zur Senkung der Kosten im privaten
Scktor leisten. Im Vergleich zu Conrad und Scitz (1992, S. 323), die cine
disaggregiertere Untersuchung fiir mehrere Industriczweige durchgefiihrt
haben, sind dic hier ermittelten Kostenelastizititen der offentlichen Infra-
struktur jedoch wesentlich geringer. In der regionalisierten Analyse fiir die
westhichen Bundeslinder bei Seitz und Licht (1993) werden ebenfalls hdhere
Werte [iir die Llastizitiit ausgewiesen. Sie liegt im Linderdurchschnitt bei
—0,2% (vgl. Seitz und Licht, 1993, S. 126). Bei Seitz (1995 a, b), der fiir die
Jahre 1980 - 1989 fiir ausgesuchte Stidte in der Bundesrepublik Deutsch-
land den Eimnfluld der kommunalen Infrastruktur auf das Verarbeitende Ge-
werbe miut Hilfe eines Stidte-Pancldatensatzes analysiert, belaufen sich die
Kostenelastizititen der offentlichen Infrastruk tur fiir verschiedene Modell-

varianten in einer GroBenordnung von —0,123 bis —0,345 (vgl. Scitz,
19954, S. 224; 1995b, S. 129).

Dic ermittelten Kostenclastizitiiten der offentlichen Infrastruktur in die-
sem Beitrag zeigen nicht nur, dal} eine Reduzierung der Produktionskosten
im gesamten Unternchmensscktor iiber eine Erhéhung der 6ffentlichen In-
[rastrukturinvestitionen verhdltmismdflig gering ausfillt. Zu beachten ist
auch die Tatsache, dal} dieser Einflul} iiber den gesamten Untersuchungs-
zeitraum kontinuierlich sinkt. Der niedrigste Wert von E . stammt aus dem
Jahre 1988.

Durch die Ermittlung von E; ldlt sich der Schattenpreis des offentlichen
Kapitals bestimmen - er stellt dic Kostenersparnis im privaten Sektor dar,
wenn cine zusaltzliche Einheit des 6ffentlichen Infrastrukturkapitals bereit-
gestellt wird. Dic Kostenersparnis gibt cin monetiires MaB fiir die Zahlungs-
bereitschalt (willingness to pay) des privaten Scktors fiir die Bereitstellung
des offentlichen Infrastrukturangebots an. Es kann erwartet werden, daB
der Schattenpreis S; >0 ist, da er definiert werden kann als

 —

(21) S :

3= G ( IHA_.;.

Die Berechnungen ergeben, dall S; zwischen 0,00002224 und 0,0000 1226
liegt. Der durchschnittliche Schattenpreis des 6ffentlichen Kapitals betrigt
[tir den gesamten Unternchmensscktor der alten Bundesldnder 00000171,

d.h. wenn G um eine DM erhoht wird, sinken die Kosten im Unternehmens-
bereich um 0,0000171 DM.
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Mit Hilfe des Schattenpreises S, lassen sich Aussagen iiber dic Produkti-
vititsellek te der offentlichen Infrastruktur treffen, da dic Bezichung

BY & ¥ A

NN g TR g oS e .ﬁ. .
(£2) 0G  oCOY CE., °©
— dnC 0OC Y |
mit Ey= . — =_-_ ~ al astizita . alogi
=AY "3V ¢ s Kostenelastizitiit des Outputs gilt. In Analogic

zu der Vorgehensweise in den Gleichungen (18) bis (20) 1Bt sich die Schiitz-
gleichung fiir Aln C, verkiirzt auf die relevanten Parameter von Y darstellen,
die Langfristparameter {,(i=VY, Y'Y, LY, YG, YA)ermitteln und nach In ) A
ableiten, so dal} sich E_., ergibt als

OlnC
(23) Epg = =’ =+ Gy Iy, 4+, Inw,
= din¥._ _ y Voyy MY,y 16y, |

FCoy NG, +L v A, ., .

Fur dic Kostenclastizitit des Outputs liegen die Ergebnisse zwischen
0,07462 und 0,16729. Mit Hilfe von E., erhilt man (mit Gleichung (22)) fiir
die Grenzproduktivitit des offentlichen Kapitals 0Y/0G einen Durch-
schnittswert von 0,0001204. Fiir die Outputelastizitiit der 6ffentlichen Infra-
struktur E,; =(0Y/0G) (G/Y)liBt sich ein Durchschnittswert von 0,0090575
berechnen. Wird der 6ffentliche Infrastrukturkapitalstock G um 1% erhoht,
so ergibt sich eine durchschnittliche OQutputsteigerung um 0,009%'!.

Der ermittelte Wert fiir dic Outputelastizitiit ist deutlich geringer als dic
0,39% von Aschauer (1989) und 0,34% von Munnell (1990) '2. Bei Ford und
Poret (1991, S. 73) wird dic Grenzproduktivitiit des 6ffentlichen Kapitals fir

die Bundesrepublik Deutschland mit 1,7 ausgewiesen, d.h. um ein Vielfa-
ches hoher als in unserer Untersuchung.

Analog zur Interpretation von Tabelle 1 mit Hilfe der Vorgehensweise in
den Gleichungen (18) bis (20) kann man auch die Kostenanteilsgleichung in
Tabelle 2 auswerten, um so die Langfristbezichungen zwischen dem Kosten-
anteil s, und dem offentlichen Kapitalstock G zu ermitteln. Dic relative
Veranderung des Kostenanteils aufgrund einer relativen Veranderung des

'' Bei der Interpretation der rgebmisse fur die Grenzproduktivitit und die Qut-

putelastizitit von G’ mul} beriicksichtigt werden, daB der Parameter Cyy In der Schitzung
der Kostenfunktion auf null gesetzt worden ist (vgl. hierzu die Erlauterungen in der
FuBnole 8).

'? Dic Ergebnisse von Aschauer (1989) und Munnell (1990) sind - genauso wie in der

vorliegenden Untersuchung - fiir die nationale Ebene, d. h. auf héchster Aggregations-

stufe, ermittelt worden. Fiir ermittelte Outputelastizitiiten auf disaggregierter Ebene vgl.
die Angaben bei Munnell (1993, §. 33).
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offentlichen Kapitalstocks, E, ., ergibt sich als

AMNC I - D.nd_. 1 :-_ ! = ﬁ__.:._

..____.‘.-____-.mllu | .
G, sy, ., S, .

Dic Werle fiir £, ; licgen zwischen —0,1842 und —0,1595. Eine Erhéhung
des offentlichen Kapitalstocks um 1% fihrt somit zu ciner Reduzierung des
Kostenanteils des Faktors Arbeit um ctwa 0,18 bzw. 0,16%. Eine Senkung
des Kostenanteils des [Faktors Arbeit (ausgedriickt durch einen negativen
Koelfizienten {, ;) ist verbunden mit einer Erhéhung des Kostenanteils des
I“aktors Kapital (der Koeffizient entspricht dem negativen Wert von {, ;).

Das Ergebnis kann dazu verwendet werden, auf indirektem Wege Faktor-
nachfrageelastizititen 5, ; (i=1L, K; bei konstantem Output und Faktor-
preisen) zu bestimmen. L.ost man dic Gleichung (6) nach x, auf, so ergibt sich
durch Logarithmierung und Ableitung nach InG der folgende Ausdruck:
Onx, 0x;, G JdnC

== == .‘H.._r.:. i=L,K.

25 ——— =
3 JnG 06 x;, JnG s,

Die Infrastrukturelastizitit der privaten IFaktornachfrage n, ; setzt sich zu-
sammen aus der Kostenclastizitit der 6ffentlichen Infrastruktur E.; und der
relativen Anderung des Kostenanteils des privaten Faktors durch eine Er-
hohung der offentlichen Infrastruktur. Fiir den Untersuchungszeitraum erge-
ben sich fir n,,; und g, durchschnittliche Werte von —0,18093 und
0,07636. Es besteht somit cin substitutives (komplementéires) Verhiltnis
zwischen G und L (G und K).

Die Ergebnisse fiir dic Parameter des 6ffentlichen Kapitals innerhalb der
Kostenanteile und fiir dic Infrastrukturclastizitiiten der privaten Faktor-
nachfrage werden in vielen empirischen Arbeiten bestitigt (vgl. Seitz, 1995,
S. 130). Es gibt aber auch Untersuchungen, die zu anderen Ergebnissen
kommen. Die Ergebnisse von Nadiri und Mamuncas (1991) zeigen, daBl G
eine substitutive Bezichung zu K hat (cbenfalls zu L und eine komplemen-
tarc zu dem Inputfaktor ,Material®). Bei Munnell (1990) wird bei ciner
hochaggregierten Analyse fiir 48 Staaten der USA ebenfalls nachgewiesen,
dall G und K Substitute sind (G und L sind Komplemente, allerdings ist der
Koellizient statistisch nicht signifikant). Unsere Ergebnisse bestitigen die
Analysen von Seitz und Licht (1993) und Seitz (1994, 1995a, b) fiir die
Bundesrepublik Deutschland. Die Grollenordnungen von 5, stimmen
uberein; fur ., ermitteln wir allerdings geringere Werte.
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6. Ausblick

Unsere Untersuchung fiir den Zeitraum 1961 bis 1988 hat die weil ver-
breitete Vermutung, daly offentliche Investitionen in gesamtwirtschaftlicher
Sicht positive Produktivitiitseffckte auslosen bzw. gemall dem hier darge-
stellten dualen Ansatz - daB sic die Produktionskosten des privaten Sektors
senken, zwar prinzipicll bestiitigt. Aus der Schatzgleichung fiir dic Kosten-
funktion in Tabelle 1 sowie aus der entsprechenden Interpretation dieses
Ergebnisses mit Hilfe von Gleichung (20) folgt allerdings auch, dal} der
Einflul} staatlicher Investitionen auf die privaten Produktionskosten we-
sentlich geringer ist als in den iibrigen fiir Deutschland vorlicgenden Schiit-
zungen. Auch dic ProduktivititsefTfekte, die iber die Bezichung in Glei-
chung (22) ermittelt werden konnen, sind gering. Die ausgewiesene Grenz-
produktivitiit des offentlichen Kapitals ist nur ein Bruchteil von dem. was
in der Untersuchung von IFord und Poret (1991) ermittelt wurde. Es besteht
also kein AnlaB, den Einflul3 6ffentlicher Investitionen auf die Produktions-
kosten des privaten Sektors euphorisch zu beurteilen.

Dic crmittelten Kostenelastizititen der offentlichen Infrastruktur in die-
sem Beitrag zeigen nicht nur, da3 eine Reduzierung der Produktionskosten
im gesamten Unternchmensscktor tiber eine Erhohung der 6ffentlichen In-
frastrukturinvestitionen verhiilltnismiBig gering ausfillt. Zu beachten ist
auch dic Tatsache, dal} dieser EinfluB} iiber den gesamten Untersuchungs-
zeitraum kontinuierlich sinkt. Der niedrigste Wert von E; stammt aus dem
Jahre 1988 (das gleiche gilt fiir E,,). Das Sinken der Kosten- bzw. der
Qutputelastizitiit der offentlichen Infrastruktur macht deutlich, dal3 wegen
des im internationalen Vergleich relativ hohen Niveaus an Infrastruktur-
ausstattung in Westdeutschland (vgl. Busch und Klos, 1995, S. 19) die damit
erzielbaren Effekte gering sind.

Selbstverstindlich kann man das Ergebnis der Untersuchung nicht ohne
weiteres aul die Verhiltnisse in der Bundesrepublik nach der deutschen
Einheit anwenden. Es besteht kein Zweifel daran, daB die neuen Linder
einen groflen Nachholbedarf im Bereich offentlicher Infrastruktur haben.
Hier wie in vielen anderen Fiillen gilt es aber auch zu bedenken. dal} eine
bloBe Anpassung der necuen Liinder an die Struktur und das Nivcau West-
deutschlands nicht unbedingt der richtige Weg in die Zukunft ist.

Die empirische Uberpriifung des Einflusses der staatlichen Infrastruktur
auf die Produktionskosten des privaten Scktors bedarf freilich noch zusiitz-
licher Erweiterungen. Obwohl die hier vorgelegte Spezifizierung mit Hilfe
des Fehlerkorrekturmodells gegeniiber den bestechenden Analysen den Vor-
teil besitzt, dal} sic kurzfristigc Abweichungen vom langfristigen Zusam-
menhang beriicksichtigt, ist noch zu Giberpriifen, ob nicht unterschiedliche

Lag-Strukturen zu verbesserten Schiitzungen fithren. Im ubrigen ist der
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duale Ansatz mit Hilfe der Translog-Kostenfunktion mit cinem Nachteil
verbunden: Die Finanzicrungsscite des staatlichen Kapitalstocks wird nicht
berticksichtigt. Es ist zu vermuten, dal} dic explizite Einbezichung der
Steuer- und Schuldenfinanzierung von 6ffentlichen Infrastrukturausgaben
die Schitzergebnisse, die bereits cinen geringen EinfluB staatlicher Tatigkeit
aul dic privaten Produktionskosten zcigen, cher noch weiter verringert.
SchlieBlich gilt es zu priifen, in welchem MaBle Annahmen iiber den Offent-
lichkeitsgrad (evtl. auch iiber den Nutzungsgrad) von Infrastrukturausga-
ben die Ergebnisse beeinflussen konnen. Aufgrund von wachsenden Aus-
schluBmdoglichkeiten und tendenziell auftretenden Uberfillungseffekten,
z.B. ber der Nutzung von Verkehrsinfrastrukturleistungen, wire auch die

o ww

Modellvariante ,6ffentlich angebotene Giiter mit Uberfillungscharakter*
cine interessante Spezifizierung.
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Abstract

The paper presents an analysis of the impact of public infrastructure capital on private
economic activity in Germany. The productivity effects of public infrastructure are
assessed by applying the duality approach and estimating the savings in private produc-
tion costs associated with public services. Using a translog cost function we present time
series estimates by cointegration analysis of the total business sector for the period
1961 1988 with labour and private capital as private factors of production. We estimate
an crror correction model to distinguish between the short-run dynamics and the long-
run cquilibrium. The results indicate significant but very small cost savings that result
[rom the provision ol public infrastructure services. Private and public capital are com-
plements, whereas a substitutive relation emerges between labour and public capital. The
marginal productivity and the output clasticity of public capital are positive but small.

Kurzfassung

Der Bertrag untersucht den Einfluly der offenthichen Infrastrukturversorgung auf die
private Wirtschaltstiitigkeit in der Bundesrepublik Deutschland. Mit Hilfe des Dualitéits-
ansatzes werden die Kostenersparnisse ermittelt, die sich in der privaten Produktion
aufgrund des Angebots an Offentlichen Leistungen ergeben. Die unterstellte Kostenfunk-
ton st eine ‘Translog-FFunktion. Neben dem 6Tentlichen Kapital gehen die Inputfaktoren
Arbeit und privates Kapital (jeweils als BestandsgrofBe) in den Produklionsprozel ein.
Die der okonometrischen Schatzung zugrundelicgenden Zeitreihen werden auf Integra-
tion und Kointegration iberpruift. Die Schiitzung erstreckt sich auf den gesamten Unler-
nchmenssek tor in der Bundesrepublik Deutschland fiir den Zeitraum 1961 bis 1988. Um
zwischen der kurziristigen Anpassungsdynamik und dem langfristigen Gleichgewicht zu
unterscheiden, wird ein I'ehlerkorrek turmodell geschatzt.

Dic Ergebnisse zeigen, dal} von der offentlichen Infrastruktur in der Bundesrepublik
Dcutschland zwar signilikante, aber nur sehr geringe Kostenreduktionselfek te ausgehen.
Zwischen privatem Kapital und offentlichem Kapital besteht eine komplementiire, zwi-
schen Arbert und offenthchem Kapital cine substitutive Bezichung. Die Girenzproduktivi-
it und die Outputelastizitit des olfentlichen Kapitals sind positiv, aber gering.
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