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Die Produktionstheorie spielt sowohl in der Mikro- als auch
in der Makrodkonomie eine bedeutende Rolle flir die Erkldrung
des Gﬁterangeboté‘bzw. der Nachfrage nach Produktionsfakto=-
ren (Arbeit, Inveétitionsgﬁter). Wir treffen sie auf jedem
Aggregationsgrad,sei es in makrodkonomischen Modellen, in In-

put-Output-Modellen oder in der Betriebswirtschaftslehre.

Vorliegende Arbeit soll im ersten Teil eine Ubersicht Uber

die neuere Produktionstheorie geben, wobei hauptsdchlich die

. in der Literatur vorherrschende Theorie der homogehen Produk-

tionsfunktionen betrachtet wird. Ausgehend vom Konzept der
Produktionsmdlichkeitenmenge wird der Begriff der Produktions-
funktion abgeleitet. Diese Produktionsfunktion wird dann von
verschiedenen Gesichtspunkten aus betrachtet (Substitution,
Skalenertrdge usw.). AnschlieBend daran werden verschiedene
Typen von Funktionen dargestellt und die Zusammenhdnge zwi-
schen ihnen erldutert. Da sich iliber dieses Thema schon eine
Menge von Literatur angesammelt hat, habe ich diesen Teil der
Arbeit eher kurz gefaft. -

Das Hauptaugenmerk liegt vielmehr auf der Verifizierung der
Theorie bzw. der verschiedenen Typen von Produktionsfunktio-
nen anhand der Daten der &sterreichischen Industrie. Zu diesem
7weck wurden die verschiedenen Funktionen flir 19 Industrie-
zweige, 7 dapaus aggregierten Branchen und die Gesamtindustrie
Skonometrisch geschitzt und die errechneten Koeffizienten mit
den von der Theorie vorgegebenen verglichen. Dies geschah auf
zwei Arten. Einmal wurden Strdmungsgrdfen, einmal Bestandsgrd-

fen zugrundegelegt.

Alle Berechnungen wurden auf der Rechenanlage IBM 1620/II des
Instituts flir H8here Studien und Wissenschaftliche Forschung,

Wien, vorgenommen.
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Kelvin Lancaster bfingt - wie mir scheint - eine sehr all-
gemeine mengentheoretische Darstellung von Produktionsvorgin-
gen innerhalb einer Produktionseinheit. Allerdings handelt es
sich dabei um eine statische Darstellung, d. h. Probleme des

technischen Fortschritts werden ausgeklammert.

Es wird angenommen, es gebe n verschiedene Gliter im weitesten
Sinne (dazu z&hlen auch z.B. mSgliche Arbeitsstundenleistungen
verschiedener Qualitdt). Die Produktionsméglichkeitenmenge2)
ist nun die Menge aller mdglichen Nettooutputvektoren der Wirt-
(? ‘ schaft oder eines einzelnen Betriebes ohne Ressourcenbeschrin-
kung. Ein Nettooutputvektor ist ein n-dimensionaler Vektor,
dessen Komponenten positiv sind, wenn sie Outputs beéeuten;
und negativ, wenn sie flir Faktoreinsdtze stehen. Flir Gliter,
die flir ein gewisses Verfahren nicht in Betracht kommen (weder
als Einsatz noch als AusstoRB) stehen im Nettooutputvektor Null-

komponenten.

Graphische Darstellung flir n = 2:

\)xl

4 /4a

$ 1)vgl. K. Lancaster: Mathematical Economics, New York 1968,

S 101 ff., S 135 ff. und’ S 150

engl,: production set, producible set, attainable set oder
transformation set

2)
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vom Gut ijeingesetzt und eine Menge ?E des anderen Gutes (x2)

Der Vektor X ist ein erreichbarer Nettooutputvektor, wobei

erzeugt wird. Wir sehen dabei gleich, daR bei diesem speziel-
len Produktionsvorgang suboptimal vorgegangen wird, da bei
mehr von x

gleichem Einsatz von x erzeugt werden k&nnte bzw.

1 2
die Menge X, des zweiten Gutes durch weniger Einsatz des er-
sten Gutes erreicht werden kdnnte. Jene Punkte, bei denen der
maximale Output bei bestimmtem Einsatz bzw. ein bestimmter

Ausstof mit minimalem Einsatz erzeugt wird, werden als effi-
1) eff eff
(x.1 y X

5 ) bezeichnet.

ziente Punkte

Zweckmédfigerweise wird man die Form der Produktionsmdglich-
keitenmange durch einige Annahmen niher pridzisieren. Folgende

drei Annahmen sind recht plausibelz):

1) Es ist unmglich, irgendeinen positiven Betrag eines Gutes

zu erzeugen, ohne daR etwas eingesetzt wird.

Y ~ Ry = {0}

RT ist der Teil des n-dimensionalen euklidischen Raumes,
der nur Vektoren enthélt, deren Komponenten alle gro-
RBer oder gleich Null sind (= geschlossener positiver
Orthant).

Xs ) n
< Die Mengen R+ und Y
haben nur den Nullpunkt

gemeinsam.

R

A \\\

2) Die Produktionsprozesse sind nicht umkehrbar, d.h. zu kei-
nem Produktionsprozef gibt es einen gegenliufigen, durch den
bei Einsatz der Ausbringung des ersten Prozesses gleich viel
oder gar mehr im Vergleich zum urspriinglichen Einsatz produ-
ziert werden kann.

1)

Alle Punkte am rechtsoberen Rand von Y sind effiziente Punkte.
2)vgl. K. Lancaster: a.a.0., S 102




Y n-Y = {0}
-Y = {x: x = -y, yeY} ist jene Menge, die alle Vektoren
von Y jedoch mit umgekehrtan Vorzeichen der Komponenten

enthilt.
Einziger gemeinsamer

Punkt von Y und -Y ist
der Nullpunkt.

3) Nicht effiziente Produktion (engl.: wasteful production) ist

zugelassen.

TN

v€Y und y! v vy'€ Y ‘
y! z v bedeutet, daB alle Komponenten von y' kleiner oder

gleich den Komponenten von y sind.

In der allgemeinen Gleichgewichtstheorie werden noch weitere
Annahmen bezliglich Y getroffen (Konvexitit, Abgeschlossenheit),
jedoch geschieht dies weniger aus Griinden der Plausibilitdt,
sondern eher dazu, die Existenz eines Gleichgewichtes in einer

Wirtschaft zu beweisen.
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1)

Der Begriff der Produktionsfunktion
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Die Ableitung der Produktionsfunktion aus der Produktionsmdg-

lichkeitenmenge

Unter einer Produktionsfunktion verstehen wir eine Abbildung
aller effizienten (und nur der effizienten) Punkte der Produk-

tionsmdglichkeitenmenge auf den Nullpunkti).

Formal kann man das folgendermaRBen darstellen:

wobei natlirlich die verschiedenen Komponenten Vs entweder
Einsatz- oder Ausbringungsmengen der betreffenden Gliterart
sein k&nnen.

Die obige Funktion kann - und wird meistens auch - als expli-
zite Funktion angeschrieben werden. Zu diesem Zweck wollen wir
die Komponenten, die filir Einsatzmengen stehen (also diejenigen

Yo die negativ sind) in X umbenennen, wobei Xy = =Y.
Wir haben dann folgende Bezeichnung:

(yl,o'o,yl) = F(Xl,...,Xm)
oder in Vektorenschreibweise:

vy = F(x),

wobei man y als Outputvektor (=Produkt- oder Ertragsvektor)

und x als Inputv ktor (=Faktor- oder Aufwandsvektor) bezeich-
2)

net .

Die Produktionsfunktion ist also eine Reziehung zwischen Inputs
und Outputs, wobei bestimmten Mengen von Einsatzfaktoren die

Ausbringungsmengen zugeordnet werden, die maximal erreichbar

sind.

1)Solche Funktionen nennt man implizite Funktionen.

2)vgl. W. Eichhorn: Theorie der homogenen Produktionsfunktion,

Berlin-Heidelberg-New York 1970
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2) Die Produktionsfaktoren

Als Produktionsfaktoren werden diejenigen materiellen und im-
materiellen Gliter bezeichnet, deren Einsatz zur Produktion
anderer wirtschaftlicher Giiter aus wirtschaftlichen und tech-
nischen Griinden notwendig istl).

Je nach Theorie gibt es in der Volkswirtschaftslehre verschie-
dene Einteilungen fiir Produktionsfaktoren. Die heute gingigste
Klassifikation gliedert in drei Faktoren: Arbeit, Roden (ori-
gindre Faktoren) und Kapital (derivative Faktoren). Allerdings
wird in den meisten neueren Theorien und empirischen Untersu-
chungen der TFaktor Boden vernachldssigt. Auch in der vorlie-~
senden Arbeit soll von diesem Faktor abgesehen werden, da er

in der Industrieproduktion kaum ins Gewicht fallen diirfte.

In der Betriebswirtschaftslehre ist die Einteilung von Guten-

bergz)

die bekannteste, wonach die Faktoren folgendermaRen ge-
gliedert werden:
a) Elementarfaktoren
(1) menschliche Arbeit
(2) Betriebsmittel
(3) Werkstoffe
b) Digpositive Faktoren
(1) Retriebs- und Geschiéiftsleitung
(2) Planung
(3) Organisation
Wenn man annimmt, daR die dispositiven Faktoren nicht als Ar-
gumente in die Produktionsfunktion eingehen, sondern in der
Funktionsart selbst zum Ausdruck kommen (was bei Schitzungen
mit aggregierten Daten ohne weiteres vertretbar ist) und wenn
auferdem nur die Wertsch®pfung (d.h. Produktion abziliglich
Werkstoffe, beide bewertet zu ihren jeweiligen Preisen) ge-
schdtzt wird, bleiben als Argumente der Produktionsfunktion
nur mehr die menschliche Arbeit und die Betriebsmittel (= Ka-
pital), womit die Verbindung zur oben beschriebenen volks-

wirtschaftlichen Klassifikation hergestellt wire.

1)vgl.Dr. Gablers Wirtschaftslexikon, 2. Band, S 733

2)vgl. E. Gutenberg: Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre

Band 1: Die Produktion, Bérlin-Gdttingen-Heidelberg 1965




Ob und unter welchen Bedingungen die verschiedenen Arten des
Kapitals und der Arbeit zu einer GrdRe aggregiert werden k&n-

nen, soll im folgenden Kapitel erldutert werden.

1)

Zur Messung der Produktionsfaktoren k&nnen zwel Konzepte
herangezogen werden. In einem Fall geht man vom Leistungs-
potential aus, das widhrend einer Periode zur Verflipunp stand.
Als Repridsentanten wurden in der empirischen Analyse die

Zahl der unselbsténdé% Reschiftipgten flir den Faktor Arbeit

und der Kapitalstock flir den Faktor Kapnital verwendet.

Die zweite M&glichkeit besteht darin, von der Leistungsab-
gabe auszugehen, d.h. nicht die Produktionsmittel selbst,
sondern ihre spezifischen Verrichtungen werden als Faktor
aufgefaBt. Fir diesen Teil der empirischen Arbeit wdhlte ich
den Energieaufwand als MaR filir die Leistungsabgabe des Kapi-
tals und die Lohn- und Gehaltssumme als GrodRe filir den Ar-
beitseinsatz. Alle GrdfRen wurden mit entsprechenden Indizes
deflationiert, um Preisschwankungen nach Mdglichkeit auszu-

schliefen.

Natlirlich k&nnen diese verschieden definierten Faktoren nicht
mit ein und derselben Outputgrdhe verknlipft werden. Ich wdhl-
te daher bei jenem Teil der Arbeit, in dem die Faktoren als
Bestandsgr&fen (Leistungspotential) aufgefaft werden, als er-
kldrte Variable den mdglichen (Maximal—)Outputg), wdhrend ich
bei der Analyse mit Strdmungsprifen (Leistungsabgabe) den tat-

sichlichen Output zugrundeleste.

1)vgl. G. Lassmann: Die Produktionsfunktion und ihre Bedeutung
fiir die betriebswirtschaftliche Kostentheorie, Onladen 1958,
S 22 f.

Q)Bei der Errechnuns der Kapitalstockreihen wurde von den vom
Institut fiir Wirtschaftsforschung fiir 1964 errechneten Kapital-
Output-Koeffizienten ausgegangen. Aus den erhaltenen Zahlen
wurden dann unter Zuhilfenahme der Bruttoinvestitionsreihen

und unter Annahme einer 4%-igen Abschreibungsquote die Kapital-
stockdaten flir alle anderen Jahre berechnet.

3)Maximaloutput = tatsdchlicher Output/Kapazitdtsauslastung




3) Probleme der Aggregation

a) Aggregation {iber mehrere Faktoren

Die allgemeine Produktionsfunktion eines einzelnen Betriebes

hat folgende Form (implizite Schreibweise):

g(yl""’yk;xi""’xl;kl""’km;ll""’ln) = 0,

wobei die Argumente wie folgt zu interpretieren sind:
y = Output von Gut g
x_ = Input von Gut r (kérperlich in das Erzeugnis einge-
hende Inputs = Werkstoffe) |
k = verwendetes Kapital von der Art s
1, = aufgewendete Arbeit vom Typ t.
Die obige Funktion ist teilweise sogar flir theoretische Aussa-
gen, besonders jedoch fiir emnirische Arbeitenl) zu kompliziert.

Man versucht daher, sie zu vereinfachen.

Die erste Vereinfachung erfolgt dadurch, daf man die Grdfen yq
und X, zu einer Wertsch&pfungsvariablen zusammenfaft:

1

k
vV = Z; PqVq " Z; PpXn  (Py...fixe Preise).
g=1 r=1

Daraus ergibt sich folgende Funktionsform:

V = f+(k1,...,km;l ,l )0

PR
7ur weiteren Vereinfachung versucht man, die verschiedenen

Arten von Kapital und Arbeit zu je einer CrdPe zusammenzufassen,

d.h. Vo= £(k,1)

wobei k = k(kl""’km)
1(11,...,1

und 1 n

Eine solche Zusammenfassung (Aggregation) ist jedoch nur dann
konsistentZ), wenn die Grenzrate der Substitution zwischen zwel
beliebigen Arten von Arbeitg)(KaDital) unabhingig von Jjeder

Art von Kapital (Arbeit) ist (vorausgesetzt, die lUblichen Be-

1)Auﬁerst differenziertes und daher umfangreiches Datenmaterial
wire erforderlich.

2)Konsistente Aggregation heift, da® eine Analyse mit den aggre-
gierten Daten zu den gleichen Ergebnissen fihrt wie eine Unter-
suchung unter Verwendung von nicht zusammengefaften Grdfen.

3)
2f . ,of
- alf/al'




dingungen lber erste und zweite Ableitungen sind gegeben)l).

Es ist natlirlich schwer festzustellen,

inwieweit diese Bedin-

gungen fiip empirische betriebliche Produktionsfunktionen zu-

treffen.

b) Aggregation ilber mehrere Betriebe

Nehmen wir an, wir hdtten n Betriebe mit den Produktionsfunk-

tionen
2) .
V. o= £.(K L) i = 1,...,0
in einer Branche oder Volkswirtschaft.
Die gesamte Wertschdpfung ist dann
n n
Vo= _Z v, = 2: £ (K 5Lg) =
1=1 i=1
= F+(K1,...,Kn;L1,...,Ln).

Die notwendigen und hinreichenden Bedingungen dafiir, daf

stattdessen

V = F(K,L),

wobeli K = K(Kl""’Kn)

und L = L(Lj,...,Ln),
geschrieben werden kann, ist analog den oben angegebenen, ndm-
Hien oF+ 9Py 4. (x K )

SRS ) >
aKi aKj 131 n
dF, oF, . .o
und ZLi / Lﬂ lij(LJ""’Ln) fiir alle 1,7.

Diese Bedingungen
leicht zeigen, daf sie weder von

der CES-Funktion erfiillt werden.

ter Bedingungen {iber die Produktionsverhﬁltnisseu),

sind leider sehr restriktiv.

Man kann
der Cobb-Douglas~ noch von
Es bedarf ziemlich stringen-

um die

Voraussetzungen filir eine konsistente Aggregation Uber mehrere

Betriebe abzuschwdchen.

1)vgl. H.A.J. Green: Aggregation
New Jersey 1964, Theorem 1, S 12

2)Ki und L. sind gleichbedeutend
3?= additive Sevarabilitit
4)

z.B. effiziente Verteilung der

in Fconomic Analysis, Princeton,
ff. '

mit k und 1 des i-ten Retriebes.

Lo

Fakt&ren auf die PBetriebe




Es ist jedoch durchaus denkbar, daf gerade durch die Aggréga-
tion von mehreren betrieblichen Produktionsfunktionen vom
Leontieff-Typ (Produktionsfunktionen vom Typ B bei Gutenberg)
eine Produktionsbeziehung entsteht, die der Cobb-Douglas-

1)

oder der CES-Funktion &hnlich ist.’Hier ergibt sich allerdings
das Problem, festzustellen, fiir welchen Aggregationsgrad dies

zutrifft.

Der sinnvollste Weg, das Aggrepgationsproblem zu bewdltigen,
wdre meiner Meinung nach der, eine bestimmte Verteilung der
Produktionsfaktoren iber die Betriebe mit verschiedenen Pro-

2)

duktionsprozessen anzunehmen“’. Die Sache hat jedoch den Nach-
teil, daB® daraus zum Teil recht komplizierte Makroproduktions-

funktionen resultieren.

Im empirischen Teil der Arbeit kommt das Aggregationsproblem
insofern zum Tragen, als ich sowohl die Produktionsfunktionen
einzelner Industriezweige als auch die daraus zusammengefaBter
Aggragate und der gesamten Industrie peschétzt habe.Daraus

wird ziemlich deutlich, daR die Annahme, es werde bezliglich der
Aggregation schon alles gutgehen (wie sie in den meisten Ab-
handlungen Uber Produktionsfunktionen implizit enthalten ist),
nicht zutrifft.

Bei den folgenden Kapiteln ist jeweils aus dem Zusammenhang her-
aus zu erkennen, ob von der Produktinnsfunktion eines einzelnen
Betriebes oder der einer gesamten Rranche oder Volkswirtschaft

die Rede ist.

1)

2)vgl. L. Johansen: Production Functions - An Integration of
Micro and Macro, Short Run and Long Run Aspects, Amsterdam,
London 1972, S 28 ff,.

vgl. W. Krelle: Produktionstheorie, Tiibingen 1969, S 40 f,




4)

5)

Partielle Faktorvariation - Grenzproduktivitdten

Betrachten wir eine skalarwertige Produktionsfunktion
y = F(x) = F(xl,...,xm).

Nun ist es sicher sehr interessant, wie sich der Output y ver-
dndert, wenn man einen Faktor mengenmifig variiert und dabei
alle anderen Faktoren konstant hidlt. Eichhorn bezeichnet die-
sen Vorgang als partielle Faktorvariationl).
Wenn wir eine differenzierbare Produktionsfunktion annehmen,
kénnen wir die partiellen Ableitungen bilden, die man als
Grenzproduktivitdt des entsprechenden Faktors (d.h. desjeni-
gen Faktors, nach dem abgeleitet wurde) bezeichnet.
GP = QX = :aF(Xlég"’xn = Grenzproduktivitdt
3 j

W
bed

des j-ten Faktors

In dkonomischen Modellen wird meistens angenommen, daB die
Grenzproduktivitdt fiir alle Faktoren positiv und abnehmend
ist, jedoch dlirfte es realistischer sein, anzunehmen, - daff die
Grenzproduktivitdten zuerst steipen und ab einem bestimmten
Faktoreinsatz fallen. Das ergibt dann den bekannten S-f&rmi-
gen Verlauf der Ertragsfunktion beziiglich eines einzelnen

Faktors.

Skalenertrdge -~ Homogenitdt

Eine weitere interessante Frage ist: Was passiert, wenn man
die Betriebsgrtfe dndert? Die Betriebspgrdfe dndern bedeutet,
nicht nur wie oben einen Produktionsfaktor allein zu verin-
dern, sondern alle Einsatzmengen gleichzeitig zu vermehren

. 2
oder zu vermindern ).

3)

Die sogenannten "Skalenertrige"”’ beschreiben die Auswirkung

einer gleichmé&Bigen Anderung aller Inputs auf die Ausbringung.

1)vgl. W. Eichhorn: a.a.0., S 5

2)Eichhorn bezeichnet eine solche Verdnderung als Niveauva-
riation (S 5)

3)= Ertrdge der Betriebsgrdfe, engl.: returns to scale




Man spricht von steigenden (konstanten, fallenden) Skalener-
trigen, wenn bei einer gleichmidBigen Erh&hung aller Einsatz-
mengen die Ausbrineung liberproportional (proportional, unter-
proportional) steigt. Flir alle drei MOglichkeiten gibt es
zahlreiche Argumente, die im folgenden nur beispielhaft an-

gefilhrt werden sollen.

Als Begrﬂnddnn fir steigende Skalenertrdpge koénnte man z. B.
die sogenannte O,G—Faktor-Regelj)anfﬁhren. Der Name kommt
daher, dap bei Behdltern die Kapazitdt anndhernd proportio-
nal zum Inhalt ist, die Kosten jedoch mehr mit der Oberfli-
che (Mantel) des Behdlters korreliert sind. Wenn man ein
wirfelfdrmiges GefdR annimmt, so bedingt eine k-fache Zunahme
des Inhalts (Kapazitdt) nur eine ungefdhr ko’G-fache Zunahme
der Oberfldche (Kosten). Dieses Phidnomdn spielt eine beson-
dere Rolle in der Lagerung und bei Industriezweigen mit einem
besonders hohen Verbrauch von Wirmeenergie (z.B. Chemie). Als
weitere CGriinde filir steigende Skalenertriige kénnen die Unteil-

barkeit der Produktionsmittel (Kleinbetriebe kdnnen cft einen

Teil ihres Produktionsapparates nicht ausnlitzen.) und die Mog-

lichkeit der verstirkten Arbeitsteilung in grdfReren Betrieben
genannt werden. Auferdem k&nnen Vorkehrungen gegen zufidllige
Ereignisse (z.B. Reparaturen) beil Grofbetrieben effizienter
gestaltet werden, da dort eher das Gesetz der groflen Zahlen

zum Tragen kommt.

Fiir fallende Skalenertrdge spricht, daf Betriebe mit steigen-
der Ausdehnung oft schwerfdilliger und schwer liberschaubar wer-
den. Williamsonz) zeigt, daR bel einem hierarchisch struktu-
rierten Betrieb die Kosten der Organisation unter bestimmten
Annahmen stdrker steigen als der Output. Schliefilich und endlich
k&nnen sinkende Ertrige der Betriebsgréfe dadurch zustandekom-
men, daR man in der Produktionsfunktion nicht alle Faktoren be-
riicksichtigt.

1)vgl. Beilage Nr. 68 zu den Monatsberichten des Usterreichi-

schen Instituts fiir Wirtschaftsforschung: Betriebsgr®fe und
Produktionswert, Wien 1961 ‘

2)vgl. 0. Williamson: Corporate Control and Business Behavior -
An Inquiry into the Effects of Organisation Form on Enterprise
Behavior, Englewood Cliffs 1970




Die naheliegendste Form der Produktionsfunktion ist jene mit
konstanten Skalenertridgen. Manchmal wird sogar die Behauptung
aufgestellt, daR bei Berlicksichtigung aller Faktoren diese
Form die einzig richtige sei. Mag man dazu stehen, wie man
will; auf jeden Fall sind konstante Skalenertrdge mathema-
tisch leichter zu behandeln und ergeben hidufig eine geniligend

gute Anndherung der wahren Beziehung.

Wegen der Vielzahl von gegensdtzlichen Argumenten nehmen viele
Autoren an, daR die Produktionsfunktion wechselnde Skalener-
trdge aufweist, und zwar sollen sie bis zu einem bestimmten
Punkt steigend und spdter fallend sein (eventuell mit einem
linearen Abschnitt dazwischen). Es handelt sich dann um die

sogenannte S-f&rmige Funktion.

Mathematisch entspricht dem Konzept der Skalenertrige die
Eigenschaft der Homogenitdt der Produktionsfunktion. Eine

Funktion F ist homogen vom Grad k, wenn flir alle A€ R, pilt:
FOM 5000 sdx ) = AKF(xl,...,xmv
oder in Vektorenschreibweise

F(Ax) = AF(x).

Angewendet auf eine Produktionsfunktian heift das, daR eine
A-fache ErhShung aller Inputs eine Ak-fache ErhShung der Aus-
bringung bedeutet. Die Skalenertrége sind steigend (konstant,

fallend), wenn k grdfer als (gleich, kleiner als) 1 ist.

Um eine S-f8rmige Produktionsfunktion darzustellen, reicht
eine gewdhnliche homogene Funktion nicht aus. Eine m&gliche
Alternative wdre, die Funktion in mehrere Funktionen fiir ver-
schiedene Bereiche zu zerlegen, wie es in folgender Abbildung
dargestellt ist.

Grad der Homogenitdt der Funktionen Fi: F,: k> 1
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Eine zweite M&glichkeit besteht darin, auf sogenannte homo-
thetische Funktionen umzusteigenl). Eine Produktionsfunktion g

heift homothetisch, wenn

g(x) = h(f(x3),
wobei folgende Bedingungen erfiillt sein miissen:
(1) f ist eine homogene skalarwertige Funktion
(2) h ist eine streng monoton wachsende Funktion, wobeil

h(0) = 0 und h(t) —sc0 flir t —>oo .

Zum Schluf wdre noch zu bemerken, daR der "Skalenfaktor"

(= Grad der Homogenitdt) bei aggregierten Produktionsfunk=-
tionen nicht besonders aussagekrdftig ist. Im Aggregat kann
nidmlich die Produktion trotz sinkender Skalenertrige bei ver-
mehrtem Faktoreinsatz {iberproportional steigen, wenn nicht die
bestehenden Betriebe erweitert werden, sondern eine neue, pro-
duktivere Produktionsstédtte errichtet wird. Die Skalenelasti-
zitdt ist deshalb bei aggregierten Produktionsfunktionen nur
flir eine gleichmdRige Erweiterung der bestehenden Retriebe

aussagekrdftig.

Substitution

Eine weitere wichtige Frage bei der Produktion von Glitern ist,
ob und wie leicht es mdglich ist, einen Produktimnsfaktor
durch einen anderen zu ersetzen. Um diese Frage zu beantworten,
ist es notwendig, die Form der Isoquanten zu beobachten. Eine
Isoquante ist die Menge aller effizienten Faktorkombinationen,
die die Herstellung einer fest vorgegebenen Ausbringungsmenge

erméglichen?).

1)

vgl. W. Eichhorn: a.a.0., S 98
2)Anschaulich sind Isoquanten "Hohenschichtlinien" des sogenann-
ten Ertragsgebirges.




Folgende Zeichnung soll dieses Problem illustrieren:

X

Isoquanten

b——\,-—_JL Xl
AT

Um zﬁxl des ersten Faktors einzusparen, muf um A x, mehr vom

2
zweiten Faktor eingesetzt werden und umgekehrt.

Wir wollen nun ein MaR fiir die Substitutionsmdglichkeiten ab-
leiten. Wenn wir annehmen, daR® die Produktionsfunktion
V = F(K,L) eine stetige differenzierbare Funktion ist, gilt

folgendes:
. a2V 2V
dv = 3T dL + 3%

Da wir auf einer bestimmten Isoquante bleiben wollen (d.h.

dK.

die Ausbringung soll unverdndert bleiben), k&nnen wir 4V = O
setzen. Es ergibt sich also:
2V 2V

—9-—}-<‘dK'—'—-—9—-EdLbZW.
dK _ _pV/9L
dL = 2V/2K

Multiplizieren wir dK/dL mit -1, so ergibt sich daraus die so-
genannte Grenzrate der Substitution
R = 2V/ 2L
2V/ 9K °
Diese gibt an, um wieviel K erhtht werden muf, um eine Verrin-

gerung von L auszugleichen (nur fiir infinitesimale Anderungen),
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wobei der Output unverdndert bleiben soll.

'I_J

Zeichnerisch wird die Grenzrate der Substitution durch die
Neigung (o) der Tangente an einem Punkt einer Isoquante dar-
gestellt. Wie man sieht, hat dieses Substitutionsmaf den
Nachteil, mit der Kanitalintensitdt (K/L) zu variieren (auBer
bei linearen Produktionsfunktionen)?)

Es war daher zweckmidfig, ein anderes MaR filir die Substitution
einzufiihren, das flir sich allein schon sehr aussagekridftig
ist (unabhdngig davon, an welchem Punkt man es betrachtet).
Hieflir erwies sich die sogenannte Substitutionselastizitit
als glinstig. Sie ist definiert durch das Verhdltnis zwischen
der Verdnderung der Kapitalintensitdt und der Verinderung der

Brenzrate der Substitution:

K K IV/ AL
e ..dL ar | M 5977 %
X 'R TTX 5V/32 L

T T V79K

Sie gibt also an, wie sich bei einer Verdnderung des Verhdlt-
nisses der Faktorgrenzproduktivititen das Verhdltnis der Ein-
satzmengen dndert. Damit ist sie ein MaR flir die St&rke der
Kriimmung der Isoquanten, und zwar ist sie umso kleiner, je

stdrker die Isoquanten gekriimmt sind.

1>Die Grenzrate der Substitution ist nur in Verbindung mit der
Angabe einer bestimmten Kapitalintensitdt sinnwoll.




7) Technischer Fortschritt

Es ist unwahrscheinlich, daB die technischen RBeziehungen zwi-
schen Inputs und Outputs iiber die Zeit unverdndert bleiben.
Es ist daher notwendig, vom bisherigen statischen Modell ab-
zugehen und eine dynamische Produktionsfunktion zu verwenden,

die den technischen Fortschritt beriicksichtigt:

V(t) = F(X(t), L(t), t) t = Zeit

Die &konomische Theorie unterscheidet mehrere Arten des tech-
nischen Fortschritts:

a? Gebundener technischer Fortschritti)

Dieses Konzept beruht auf der Uberlegung, daB der technische
Fortschritt vor allem auf der hSheren Qualitédt der Produktions-
faktoren beruht, die neu in den ProduktionsprozeB eintreten
(Der Fortschritt ist in diesen Faktoren verk&rpert.,). Je nach-
dem, ob er auf Arbeit oder Kapital zurlickgeht, spricht man

von arbeits- bzw. kapitalgebundenem technischen Fortschritt.
Diese Annahme filhrt dazu, daB die Produktionsfaktoren nicht
mehr als homogen angesehen werden, sondern aus verschiedenen
Gliteklassen zusammengesetzt sind. Dem tragen die sogenannten

Vintage-Modelle Rechnung.

b) Ungebundener technischer Fortschritt

Hier wird angenommen, daR die erh&hte Ausbringung bei gleichem
Faktoreinsatz auf eine gleichmiRige Qualitdtsverbesserung al-
ler Faktoren zurilickzufiihren bzw. iberhaupt vom Faktoreinsatz

unabhdngig ist2)

. Beim ungebundenen technischen Fortschritt
kann man wieder weiter unterscheiden in neutralen und nicht
neutralen Fortschritt. Neutral bedeutet in diesem Zusammenhang,
daf bei zeitlicher Konstanz einer wichtigen 8konomischen Gr&-
e auch eine andere Grdfe vom technischen Fortschritt nicht
verdndert wird. Je nachdem, welche GrdfRen betrachtet werden,
kommt man zu verschiedenen Neutralitdtskonzepten. Die drei
1)vg1} R.G.D. Allen: Macroeconomic Theorv - A mathematical
treatments New York 1968, S 236 ff. '

ferner: H. Frisch: Gebundener technischer Fortschritt und wirt-
schaftliches Wachstumj Berlin 1968, S 9 ff.

2)vg:r,l. B. Gahlen: Die Uberpriifung produktionstheoretischer
Hypothesen flr Deutschland (1850 - 1913)s Tibingen 1968, S 2u6
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wichtigsten sollen hier kurz beschrieben werden.

Von Harrodl)—neutralem technischem Fortschritt spricht man,
wenn bei konstantem Zins r = 3V/ 2K (Grenzproduktivitdts-
theorie) der Kapitalkoeffizient K/V ebenfalls konstant
bleibt. Kapitalsparend (arbeitssparend) ist er dann, wenn
K/V mit der Zeit sinkt (steigt).

2)

Solow hat einen dhnlichen Neutralitdtsbegriff, jedoch be-
trachtet er statt des Kapitai-Output—Koeffizienten das Ver-
hiltnis Arbeit-Ausbrinpung und statt des Zinses den Lohn
w = 9V/8L. Arbeitssparender technischer Fortschritt liegt
vor, wenn bei konstantem Lohn L/V im Zeitablauf sinkt, bel
gleichbleibendem L/V ist der Fortschritt neutral und bel

steigendem 1./V kapitalsparend.

Hicks3) bezeichnet den technischen Fortschritt dann als neu-
tral, wenn bei gleichbleibendem Faktoreinsatzverhdltnis K/L
die Grenzrate der Substitution gleichbleibt. Bei kapitalspa-
rendem (arbeitssparendem) Fortschritt steigt (sinkt) die

Grenzrate der Substitution bei konstantem K/L.

Da es jedoch sehr schwieripg ist, mit diesen Neutralitéitskon-
zepten in empirischen Arbeiten zu operieren, ist man - be-
sonders in letzter Zeit - dazu libergersangen, das Konzept der
Faktorvervielfachung zu verwenden. Dieses Konzept hat den
Vorteil, da® es auch ohne weiteres in der betriebswirtschaft-
1ichen Produktionstheorie verwendet werden kann. Dabei wird
der technische Fortschritt foleendermafen in die Poduktions-

funktion eingefithrt:

Vt = F( a(t).Kt, b('t).L,c ).

Der technische Fortschritt kommt dadurch zum Ausdruck, dah
sich a(t) und/oder b(t) mit der Zeit erhdhen (bei Piickschritt

vermindern) und dadurch faktorvermehrend wirken.

vgl. R.F. Harrod: Dynamische Wirtschaft, Wien 1949, S3u4 f.

2)vgl. R.M. Solow: Technical Progress, Capital Formation and
Economic Growth, in American Fconomic Review 1962, S 76 ff.

3)vgl. J. Hicks: Theory of Wages, London 1932, S 121 ff.
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Folpende F&lle lassen sich unterscheiden:’

(1) a steigt, b konstant: nur Kapitalvervielfachung

(2) a steigt stdrker als b: vorwiegend Kanitalvervielfachung

(3) a und b steigen gleich stark: gleichmidRige Vervielfachung

(4) b steigt stidrker als a: vorwiegend Arbeitsvervielfachung
a

(5) konstant, b steigt: ausschlieRlich Arbeitsvervielfachung

Zwischen den Koniepten der Faktorvervielfachung und der Neu-
tralitdt bestehen einige Zusammenhinge. So kann gezeigt werden,
daf bei vollkommener Konkurrenz und linear homogener Produk-
tionsfunktion Harrod-neutraler mit reinem arbeitsvervielfachen-
dem, Solow-neutraler mit reinem kapitalvermehrendem und Hicks-
neutraler mit gleichmdRig vervielfachendem technischen Fort-
schritt dquivalent sind?).

Da die Fdlle (1), (2), (4) und (5) Bkonometrisch schwieriger
zu behandeln sind, habe ich mich beim empirischen Teil fiir
Schdtzungen mit gleichmdBig faktorvermehrendem technischen
Fortschritt entschieden, zumal die Einflithrung anderer Arten
des Fortschritts beim verfligbharen beschridnkten Datenmaterial
keine wesentlichen Verbesserungen der Schédtzungen bringen
dlirfte bzw. bei Erhthung der Parameterzahl oder bel einer
komplizierteren Funktion Identifikationsschwierigkeiten auf-
treten k&nnten. Die geschidtzten Funktionen sind also von der
Form: Vt = J“(t).F(Kt,Lt). Ebenfalls aus Vereinfachungsgriinden
habe ich flir die Fortschrittsfunktion 4 (t) immer verhiltnis-
midBig einfache und zum Typ der Produktionsfunktion passende

Funktionen gewdhlt.

1)vgl. J. Frohn: Untersuchungen zur CES-Produktionsfunktion
Wirzburg 1970, S 36

2)vgl. R. Sato, M.J. BReckmann: Neutral Invention and Produc-
tion Functiony in Review of Economics and Statistics 1968,
S 57 ff.




III.

1)

2)

Die CES-Produktionsfunktion

- e e tn ue aw em e n ww em e e = Ph e em e e = e e ae

Grundlegendes

Die CES-Funktiont’

duktionsfunktionen. Ihr Hauptcharakteristikum ist, - wie

ist eine spezielle Form der homogenen Pro-

schon ihr Name sagt - daB ihre Substitutionselastizitdt fur
den gesamten Bereich (d.h. fir alle (K,L)-Paare) konstant
ist. Die CES-Funktion wurde 1961 in einem Aufsatz von Arrow,
Chenery, Minhas und Solow2) zum erstenmal vorgestellt. Einige
Spezialfdlle sind schon fritheren Ursprungs. Es handelt sich
dabei um die lineare, die limitationale (Leontieff-) und die

Cobb-Douglas~Produktinnsfunktion.

ACMS leiten die Funktion aus der Beziehung zwischen Pro-
Kopf-Ausbringung und Arbeitslohn ab, wobei sie die Grenz-
produktivitdtstheorie (d.h. die Entlohnung der Faktoren nach
ihrem Grenzprodukt) zugrundelegen. Da ich jedoch der CGrenz-
produktivititstheorie etwas skeptisch gegeniiberstehe (vor
allem fir kurzfristige Betrachtungen diirfte sie nicht ziel-
fiihrend sein), soll im nichsten Abschnitt eine andere Ablei-
tung pridsentiert werden.

Ableitung der CES—Funktion3)

Den Ausgangspunkt bildet die Definition der Substitutionsela-
stizitdt:

_dx dR
G = X / R

X ... Kapitalintensitdt (K/L)

R ... Grenzrate der Substitution
Durch Umformung erhalten wir eine Differentialgleichung der

folgenden Form:

dR _ dx
R B X
1)CES = Abkiirzung flir "constant elasticity of substitution”
2)

vgl. K. Arrow, H. Chenery, B. Minhas & R. Solow: Capital-
Labor Substitution and Economic Efficiency, in: The Review
of Economics and Statistics, Vol. 18, 1861, 5 225 fr.

3)vgl. T. Yasui: The CES-Production-Func¢tion: A Note, in:
Feanametrica. Vol. 33. 1965. S oue ff.




Durch Integration kommen wir zur LOsung

&.1n R = 1n x + 1n C (Integrationskonstante)

beziehungsweise
R = Cxl/q
Da gi = -R, gilt:
4K _ _..1/8
aL- C Cx .

Aus K = L.x folgt (Produktregel)

dK dx _ 1/6.
—-—a-—l.:-— = X + Lﬁ = Cx
Durch Umformung erhalten wir:
- dL_ dx -
» ~ - .
L < + cx 176
Die Integration dieses Ausdruckes ergibt:ly
1/6 -1
In L + €/1-6 1n T7e =T~ - const.
1 + Cx
Durch Delogarithmieren und Einsetzen fir x = K/L ergibt sich
nach einigen Umformungen:
- - , G -
(K1 16, c..! 1/ )6/ LR const.

oder
[5K—g + (1—5)L—QJ_1/g = const., wobei 8= 1/6 -1
und (1-8)/é = C. Daher gilt fiir den Output:

vV = F([&K-g + (1_5)L“9J“1/9 ).

Wenn die zus&dtzliche Annahme getroffen wird, daR die Produk-
tionsfunktion linear vom Grad r sein soll, so erhdlt man
(unter Verwendung des Euler'schen Theorems) folgende Bezie-
hung :

vo=sfsk S 4 (1-6HL781 8

1)Es wird angenommen, daB & # 1. Unter der Annahme €& = 1 er-
gibt sich bei dhnlicher Ableitung eine Cobb-Douglas~-Funktion,
welche,wie spdter gezeigt wird, einen Spezialfall der CES-
Funktion darstellt.




3)

Die Parameter der CES-Funktion

Die zuletzt angefilhrte CES-Funktion hat vier Parameter: 4, 5,
f und r. Der sogenannte Effizienzparameter /" muf natiirlich DO-
sitiv sein. Eine Verdnderung von 4 bewirkt eine Parallelver-

schiebung der Isoquanten.

Der Verteilungs- oder Disbtributionsparameter d liegt zwischen
0 und 1. Krellel) hilt den Ausdruck fiir irrefithrend, da 4 nicht
allein dié Einkommensverteilung bestimmt (hei Annahme der
Grenzproduktivititstheorie). Eine Verdnderung von 4 bewirkt
eine Drehung der Isoquanten um ihren Schnittpunkt mit der Ge-
raden K = L.

L !
VA
\ v
.\~ \‘
\_\
D\\Y
\\;\,\ - 5<_o,5
N 4= 0,5
\-, .
~ 4> 0,5
» K

Da die beiden Parameter 4 und 8 von der Mafeinheit, in der die
Faktoren bzw. die Ausbringung sgemessen werden, nicht unabhiingig
sind, sind sie fiir sich allein kaum interpretierhar. ITch konn-
te daher ohne hesonderen Informationsverlust bei meinen
Schitzungen die folsende Furktionsform verwenden:

v = (ak" % & p175yR/8 )

Der Substitutionsparameter § gibt Aufschluf lber die Substi-
tutionselastizitit (¢ = 1-€/€), d.h. liber die Krimmung der
Isoquanten. Sein Wert muf zwischen -1 (& =o) und o (€ = 0)
liefsen. Wire dies nicht der Fall, wiirde - bel rationaler Hand-
lungsweise der Produzenten - immer nur einer der Faktoren zum
Einsatz kommen, und zwar der beim herrschenden Preisverhfltnis

"billigere"Faktor.

1)vgl. W. Krelle: Produktionstheorie, Tiibingen 1963, S 1u48
2)

ohne BReriicksichtigung des technischen Fortschritts
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Innerhalb dieses Gesamtbereiches kann man zwei Fédlle unter-
scheiden, die eine unterschiedliche Form von Isoquanten be-
dingen. Liegt ¢ im Rereich zwischen O und ¢ , so berilihren die
Isoquanten die Koordinatenachsen nicht. Flr $ zwischen -1 und
0 gilt, daB die Schichtlinien (Linien eines konstanten Fusk-
tionswertes) die Koordinaten (K und L) schreiden. Da es &ko-
nomisch unsinnig wire, Isoquanten in den nicht positiven
Orthantenl) verlaufen zu lassen, nimmt man an, daf sich die
Isoquanten nur im positiven Orthanten mit den oben erwdhnten
Schichtlinien decken. Ab den Schnittpunkten mit den Koordina-

ten verlaufen sie entlang der Achsen.

L _H

K
© Fall 1 Fall 2

Fiir den Skalenparamater r gilt, daf er natlirlich grofer als

0 sein muB und nicht zu weit von 1 entfernt liegen sollte.
Verinderungen wirken dhnlich wie bel 4* (Parallelverschiebung),
nur &dndern sich die Abstdnde zwischen den Isoquanten nicht pro-

nortional.

1>Die nicht positiven Orthanten beinhalten alle Vektoren, beil
denen zumindest ein Komponente negativ ist ( Im zweidimensio-
nalen Fall sind das jene Bereiche, die links oder unterhalb
der Koordinaten liegen.)




u)

Wenn der technische Fortschritt in der Form beriicksichtipt
. . . ; . At

wird, da® man die obige Funktion mit dem Ausdruck e

(+ = 7eit) multipliziert, so kormt ein finfter Parameter

ninzu (A = Fortschrittsrate).

Snezialfille

a) Lineare Produktionsfunktion

Wenn die Substitutionselastizitiit einer linear homogenen
Produktionsfunktion "unendlich grof" ist (6 zo0 bzw. ¢ = -1),

so liegt eine lineare Produktionsfunktion vor:
V = 6K + (1-8)L] = aK + bl (a,b>0).
Bei konstantem V erhalten wir die Isoquante:
K = const. - b/al

Da b/a> 0, erhalten wir als Isoquanten negativ geneigte,

parallele Ceraden.

L

- [
N - A .
Jsokostenlinie (= Linie gleicher Kosten)

Die Annahme von linearen Produktionsfunktionen dirfte nicht
sehr realistisch sein. Wirde dies nidmlich zutreffen, miifte -
zumindest auf lidngere Sicht - eine Tendenz zum relativ ertrag-
reicheren Faktor (in der obigen Abbildung zum Kapital) zu be-
obachten sein, wobei der andere Faktor schlieflich ganz ver-
drinpgt wﬁrdej). Trotzdem ist es mdglich, daf Schitzungen einen
guten "Fit" ergeben, wenn die beobachteten Daten zum Gropftell
in der Nihe eines bestimmten K/L-Strahls liegen (Kollineari-

tit) oder die wahren Isoquanten nur schwach gekriimmt sind.

1)Ausnahme: Isoquanten und Isokostenlinien decken sich, sodah
das Faktoreinsatzverhidltnis unbestimmt bleiben wiirde.
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Lineare und exponentielle Trends

LT:N = a; + bl.ZEIT ET:1nN = a, + bZ.ZEIT y
Ind | 2 | 2 |
BE o43/9 902 .ou9/11 .883
NZ .o43/7 943 Jou8/8 .967
1 o43/9 .91j .o49/10 .870
""""""""""""""" A |
EQ .060/26 523" .106/42 .298
CH .1loo/4 . 984 .091/2 = .994
2 086/7 .933 .082/12 . .82
Ke | .oBu/u .978 061/ .979 |
GL .o41/13 823 .039/12 .840
3 059/ 974 L056/1 .976 ‘
PE 038/7 , 940 .036/5 .961 |
PV 086/3 .990 .082/2 .991
KV | .080/3 985 075/ 971
L | ob0o/3 .985 .057/2 .989
NG .ol4g /4 .984 o8 /Y .974
LE .003/185 .024 .002/185 ,021§
LV .057/7 .946. . .056/1 927,
5 .o47/8 .930 .045/8 .919
_______ | ---—-—--——-—----—----—i........ e e o e o e o n oo v e e A et e O 2 et en ot o o
: ﬁi i 'O%3§ﬁ3 ,ggg .015/42 . 296 ;
{ .o/o -379 .069/5 .956
rZ - - .o03/167 . 026, .005/132 .ob1 i
MW .o45/6 -95”;i .ol7/8 .913. ‘
6 - _l .045/6 .9.592 ‘ .ou47/8 '.903l B {
—————— '—""———""‘"-""‘""""":_——.— e o e o o e b e e e an o e B St dm S P G
- |
EL _-o83/4 389 .087/6 .954
TX .oll /4 .97ﬂ o2/ 976
BK__ . -oSh/u 977 .079/4 .96
: = ‘ ,
7o .osum .98 051 /4 .978
LA AT A0 S | R 08T/ ...t 956
2
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Lineare und exponentielle Trends

LT:M = +b,. ' . | =
a, 4+ ZEIT ET:1nM|= a, + b,.ZEIT

2
LNG. ,,bl R2 b2 R
3E .ok1/9 .816 -038/10 -835
N .067/8 .930 .053/6 :952
1 .ol43/8 .935! .oko/8 918
E0 .o58/1y .816 LOUG /14 -84
Ci___ .1loo/6 .950 :083/3 982
2 .098/6 ,9614 .074/5 .872
Ko .067/3 .9%0 .055/5 .870
Gl .051/10 .879: .0o46/9 881
3 .067/3 .991 .055/5 .971
Pr o54/8 .927, .o45/6 .960
PV 096/5 961 .081/1 .995
HY .078/3 982 .066/3 .979
4 .o74/6 .961 .058/3 986
NG .o4l/5 .960 .olto/5 .961
LE .000/977 o. ~ ~-.001/242 .012
LV .0b60/9 .895% .050/10 .866
5 .o47/9 890 -639/10 .86
GI .01l4/29 Lhyg .007/31 419
MA .078/5 .963 .064/2 . 989
T .005/81 <103 .005/80 .098
MW .052/4 .970 Lolby/u .973
6 .052/8 .952 o43/4 .977
T, 093/7 .935 o8o/k .977
oy 051/7 .927 .o43/5 .860
5K 065/5 .962 066/7 923
7 o57/4 .881 .0k439/3 .98y
:MTA obL /Y .9§% 052/2 .993
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&iggage_ﬁgn@tion mit technigghem Fortschritt

N =a + b.ZEIT + ¢c.E + d.L

Ind. a b c d DW R2
. - 069 .047 .0s58 .563
BE o
410 16 370 59  1-49 932
NE .238 .036 367 .059
31 8 40 172 2.22 979
. - 044 .047 .056 .554 1.65  .944
_______ 550 _ _ 15 . 381 _ Sl _____
1) 005 - .007 650 250 \
EO o ] L )
999 255 21 a7  1-38 .85
CH . 700 L116 - 024 -~ .623
14 5 541 31 1.81  .994
.418 .088 180 - .266
2 _ 82 _ _M_ _ _186_ _ _126_ _ 1:0 .97
175 .056 514 - 116
KE 192 9 57 190 1.41 .983
840 043 - .058 - .130
GL ° . s »
35 17 836 347 1.87 .82
3 .563 .055 .295 - .291
o _ _56__ _i0__ 114 _ _ 76 _ _'-65 .978
,085 025 .903 - .184
PE 434 21 38 128 1.04  .564
325 065 192 - .264
PV Y . ° Y
32 10 27 34 2.88  .997
HV - 079 .046 .585 . 121 2.39 .992
278 o5 34 177
Iy .321 .051 649 - 368
95 _ _10_ _ _40_ _ _ s0_ _ 244 .993
462 .050 376 - .236
NG . .
o _a0_ _ _a_ __>51__ _»86__ 15T .986
LE 470 014 .365 165
138 108 105 276 t.61 112
LV - 121 .028 701 .250 i
111 o5 25 58 2.65  .985
- 123 046 729 .087
5 . . )
173 6 34 246 2.33 -969

e e e e e Gmn Smm e S e mes et wie e e e e e am v e e e mear came pens

P4




Ind. a b c d D' R2

oI 2188 .012 426 .297 2,14 .878 |
49 21 27 29
MA .362 069  .155 _.g7g
5 45 7 124 199 1.1 .980
F7 -.231 -,003 .511 LIT7
- o 2 5 2.63  .859
.143  .030 207 379
M .
128 24 102 54 2.06  .971
6 .188  .037  .410  .100
— - - 80 _ 1 _ _ 44 _14p_ _':91 .982
——— - - _68__ _1__6n__ _75 _ _2:07 .984
X 656 .038  .214 —.171 1.88  .978 :
38 21 142 122 i
| 56 22 120 319 -69 -978
7 479 .04a7 347 -.198 1.51 .982
58 15 103 105
IND 477 .o056 070 .052  2.01 986
27 iy 225 326
1)

Diese Industriezweige sind die einzigen, bei denen die
Schdtzung einer linearen Funktion ohne technischen
Fortschritt eine 8konomisch und statistisch vertret-
bare Ldsung brachte:

Lineare Funktion ohne technischen Fortschritt:

& c d i} R2
EC .0189 .605/13 L242/48 .849
Fz ~.207 JUT77736 .758/21 845
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Lineare Funktion mit technischem Fortschritt

M= a+ b.Z2EIT + c¢c.K + d.B

| 2
Ind. a b c d DW . R
BE .027 .0ol45 .034 .510 1.%0 .923
' 999 25 583 115
NE .152 .115 -.312 .227 1.55 .9438
289 25 58 179
1 032 o50 -.020 .526 2.00 91
EO 1.363 .0l49 460 1.464 2.28 883
67 58 50 47
CH 1.492 185 -.354 -1.663 2.16 .974
39 37 144 31
2 | .793 127 ~,188 ~.660 2.11 968
——————— -' -—_————-‘.-N—-‘—_-——~~.~—.~-—’-m.‘.—“-'_——-—.——~‘~~~__~.‘"~_-—'—-_-—.
KE [-.132 ob7 .036 547 2.45 99y
206 28 327 46
GL 1.435 066 -.07h -.891 2.03 931
27 31 574 32
3 137 o081 -.089 293 2.07 992
PE ~. 461 .125 ~.7286 1.204 1.49 .987
loo 9 21 32
PV 1.276 .128 -.169 ~1.068 1.04 977
28 21 269 36
HV- .211 .065 .134 .1u9 .95 .982
25 54 283 311
i 377 157 -1.234 .599 1.36 987
SRS %3-S 1 M TM
NG 929 068 -.159 -.327 2.23 965
LE 766 037 -.028 1.526 1.81 438
1) ‘ 80 50 436 35
LV’ . .862 -.0lo0 1.523 524 1.30 .938
i 54 254 L3 58
_1)

-—
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2
Tnd. a b c d DW R
GI 1850 .063 -.871 480 2.30 .789
14 20 26 23
MA 1938 .136 -.682 ~.308 1.21 .982
17 12 30 54
FZ ~,487 .oly -7y 1.617 2.72 .893
n1 4o 41 12
My 176 036 033 .555 1.45 .977
21y 9y 999 65
6 .723 .105 ~.728 .193 1.32 .981
e 20 13 .24 1S
EL 14224 232 -1.450 ~-.606 1.15 967
2T 17 .28 8L
TX 11025 .093 -.825 127 1.14 959
1) 4?2 15 31 301
BK -4291 .olo 089 1.149 1.24 .983
3 59 237 132 22
7 .710 .070 -.247 .028 1.31 980
38 18 89 999
IND 2 Jo2o .182 -2.u81 .001 2.00 .992
_ 26 19 999

1) Nur bei diesen Industrien ergaben sich ohne technischen
Fortschritt sinnvolle und statistisch befriedigende

Schidtz

ungen:

Lineare Funktion ohne technischen Fortschritt

L a c d R2
LV .697 1.272 .532 .937
BK -.352 134 1,240 .983
7 ~-.224 .788 .529 .925




b) Limitationale oder Leontieff-Funktion

Diese Art der Produktionsfunktion liegt vor, wenn die Substi-
tutionselastizitdt gleich Null ist (d.h.$#e ), Dies 1&Rt sich
1), '

folgendermafen zeigen

Wir gehen aus von einer homogenen CES-Funktion

Vo= gk o+ (1-5H)L781 T8
Sei K< L, dann
sk €5k v (1-6HL78 £ k7P (da $>0)

Durch Potenzieren mit -1/% erhilt man folgende Beziehung:

518k 2w T

Fiir 89 konvergiert 5—1/3

gegen 1 und es ergibt sich V = §K.
Analog erhalten wir fiir L>K: V = L.
Aus den obigen Reziehungen ergibt sich sofort die Leontieff-

Produktionsfunktion 2)
V = min(K,L) 7.

Diese Produktionsfunktion trifft sicher flir bestimmte Produk-
tionsverfahren zu (besonders fiir Produkte, die in Fliefband-
fertigung hergestellt werden); jedoch kommt es durch die fAggre-
gation {iber verschiedene Produkte und iiber verschiedene Retrie-
be dazu, dak die Produktionsfunktion elner gesamten Pranche
doch mehr oder weniger grofe Substitutionsméglichkeiten zu-
146t.
1)
v
2)Es ist offensichtlich, daR sich jede allgemeinere Form von
Leontieff-Funktionen (V = min(aK, bL)) durch MaRstabsdnde-
rungen bei den Produktionsfaktoren auf diese Form zuriickfih-
ren lift.
Die Isoquanten der Leontieff-Funktiosn haben eine L-fdrmige

Form. Man sieht pgleich, daR bei allen Punkten aufer den Eck-
punkten eine Verschwendung von Produktionsfaktoren vorliegt.

L »

gl. J. Schumann: Input-Output-Analyse, Perlin 1968, 5 82 f.




c) Cobb-Douglas-Funktion

Ist €= 1 (¥ = 0), so erhilt man die bekannte Cobb-Douglas-
Funktion. Um dies zu zeigen, kehren wir zuriick zur Ableitung

der CES-Tunktion (321). Unter der Annahme € = 1, ergibt sich

aus (x):

dL dx

P Y & B ey 0.

Durch Integration erhilt man:

In L +e1ln x = const., wobei o= 1 + c.
Durch Einsetzen filir x = K/L und delogarithmieren kommt man
zur Bezliehung feot o

L K = const.
Daraus folgt 1 o

V = F(L K7), wobei F eine monoton steigen-

de Tunktion ist.

Fiir die homogene Cobb-Douglas-Funktion V = akC21C7 ergibt

sich folgende Isoquante:
d

K = el , Wwobei d = Cl/c7>'0.

Die Cobb-Douglas-Funktion ist die bekannteste makro&konomische
Produktionsfunktion und wird - oder wurde zumindest bis zur
Entwicklung der allgemeineren CES-Funktion - in den meisten

Theoremen der necklassischen Wachstumstheorie verwendet.

Flir empirische Schéitzungen ist sie deshalb angenehm, weil die
Funktion in den Logarithmen linear ist und daher einfache line-

are Schdtzverfahren angewendet werden kénnen.
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Cobb-Douglas-Funktion ohne technischen Fortschritt

InN = a + b.1nE + c.1lnn

Ind. — a b c DW R2
BE ©~.232/23 -1.012/19 1.753/39 1.11 .693
NE .052/99 1.581/19 -.346/79 .95 . 736
1 =.211/26_ _~1.106/18_ _ 1.746/33_ _ 1.22_ _ .T18_
EO -.328/27 - 1.241/10 .291/38 1.38 .921
CH .239/25 -1.061/48 2.790/15 .67 814
2 .182/46_ _ 1.286/60_ _ _.BA4/68_ _ _.53_ _ .638_
KE .121/38 3.154/15 .243/283 1.24 s 781
GL .052/89 1.376/51 -.448/165 .80 . 342
3 _ .103/38__ _ 2.976/14_ _ -=.147/402 _ 1.15_ _ .789_
PE .007/510  2.085/16 -.605/50 1.85 .885
PV -.086/28 1.239/ 9 .606/51 .80 .963
HV -.061/26 1.154/11 .920/31 1.82 .982
4 _.084/29_ _ 2.831/.8_ _ _.698/63_ _ 1.69_ _ .937_
NG _ .029/212 _ =.874/128 _ _2.478/41 _ _.A1_ _ .391_
LE .082/28 .213/151  -.157/144 1.71 .040
LV .060/34 1.307/ 6 L75/111 2.37 .962
S ___.060/134 _ 1.802/64  __ -.774/119 _ _.33_ _.168 __
GI - .022/122 .441/37 .290/46 .69 692
MA .J62/133  1.586/38 .582/83 .67 . 686
Iz .033/58 .494/33 LTTT/19 2.42 .865
MW .022/69 .890/25 .689/40 2.27 .936
6 _-093/43_ __ 1.529/36__ _ _.285/163 _ _.13_ _ .760_
EL _.080/74_ _ _.992/77_ _ 1.290/60  _ _.46_ _ .162_
TX ~-.036/45 1.567/14 -.768/23 1.74 .933
RK .049/50 1.560/19 .302/100 1.17 .959
7 -.029/80 2.515/ 8 -.707/45% 1.61 .921




Cebb-Douglas~Funktion

...3u_

ohne technischen Fortschritt

InM = a + b.ln K + c.InB |

' |
Ind. a b = D R2
BE | -.081/38 LT15/26 ~.737/76 1.52 817
NE -.020/213 .373/19 ~-.723/65 .67 82_4__I
1 =-077/35_ _ _.672/25_ _ -.BO07/71_ _ 1.45_ _ .B837_
EH. .748/102 .136/249  ~.581/133 1.26

L -.067/42 1.215/11  -1.534/33 1.47 965
2 .| -.081/95_ _ _.823/15_ _-1.190/125 _ _.87_ _ .911_
éi -.041/37 .542/ 71 .078/375 1.35 .978

. -.062/52 1.254/12 -.703/51 1.87 870

3 -.049/35_ _ _-604/_7_ _ -.118/300 _ 1.19_ _ .971_
= ~.060/61 .439/64 ~.849/80 .52 850
PVl _.o24/92 1.746/ 9 ~.B46/52 .76 971
Y . _.o14/91 LT47/12 1.010/30 1.11 .982
d ] -.029/94_ _ 1.015/.8_ _ -.267/282 _ .45 _ .929
N8 1 -.010/155 _ .394/11 _ _-.905/61 _ _1.37 _ _ .925.
BElL037/58 -.038/134  -.063/562  1.15 106
LV .089/23 1.155/10 .607/45 1.52 949
2 _.084/23 _-156/_9_ _ _.383/80_ _ 1.35_ _ .925_
g{ - -.042/38 .101/51 -.083/111  1.63 291
=2 .003/930 .910/11 -.318/108 .51 912
Soob L013/182 -008/483  1.677/26 1.79 560
M .049/27 L427/22 .598/52 1.19 970
6 _-016/134 _ _.568/14_ _ _.016/999 _ .53 _ 897
EL | ..088/42_ _ _.993/14_ _ _.119/369 _ _ 49_ _ .920_
TX .339/65 642727 -.774/68 LT7 851
BK .004/325 L175/45 1.168/16 1.36 .984
7 . 30/57 .919/7 -.245/192 .76 941
IND 1.293/ 4 -.103/380 .98 976




Cobb-~Douglas-Funktiaon mit

35 -

tochnischem Fortschritt

In N = a + b . 2EIT + ¢. 1In

E 4+ d. 1In L

Ind. a b C d DW RZ2
R
\E -.355 039 385 .1g2 5 _979§
1 - . |
cen Uio s e AL tessses)
£Q .04

-686 -09% o g 2.8 996
R S A L T R
KE —.433 .US? .ai; .32; ' 91 988
B E e SR 1 IO T S L N
A
o - 5" 5 p
Py '53? 'D¥g 'ggé 'zzg 1.38  .994
ny -.333 .D;g ,42; .agz 217 993
T Tt S T s WL EL I s
B S S S S P R
R
B B
i B -.31; 045 .5§§ 5 e o7
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End. a b’ c d D R?2
Gl -.agg 012 443 205 S0 oo
MA -. 46; 057 .3g$ 20 o
i? ’?gi “'Ugg '533 77 2.56 .87
e T .
S ThI N e o
L e e
Tx ‘°3ig 'Ogg 'f;g SOAEE N CRENYE
3K 522 067 102 528 97 _ggo
L) -3 052 -.000 '532 2.65  .987
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Cobb-Douglas-Funktion mit technischem Fortschritt

I R N L T L L L T S R T T L S T O L T T s T N T S S I I I T I I I e

In M= a + bh.ZEIT + c.ln K + d.1n T

Ind. a b c a D R
T}F ”"‘0373 .036 0208 0511
24 30 97 107  1-81 .97
] - .554 .066 - .105 142 :
NE ° . .
’ 18 18 92 og5  1-84 957 |
had .391 .[]40 .156 .552
2 _ 26 _ _113__ _9a_ _1-94 .936
O
o o ™ 4o 1.69  .874
cn = 751 .084  .114 - .538 : .
22 24 250 2 79 2-51  .985
o _2o__ 21 _l 222 _ l13o__2-20 .914
- .444 053  .120  .876 ]
- .414  ,048 °  .088 -..553
GL I PP 636 ' g 235 .90
- .523 062 .002 .928
o ae__ 31 _ 999 _ as_ _)-81 .986
- 683 .085 - .37 913
PR > : n by 1.92 .993
- .719  .084 - 104  .143
§2aY4
12 12 233 155  1-71  .995
Y = .49 .059 - .161 .931
24 25 149 2p 1.89  .992
- .703 086 - .519  .864
4 [ ] (-] [ ]
______ 6 _ _ T___21___z21__ 251 .99
- .532 .061 - .247  .989 .
NG _24_ _ _24__ _ 65 _ _ 6o 2-83 .98
~ hand .371 0046 - .150 1.103 .
LT Iy 2 o 0 1.1 .642
.088 .000  1.150  .609
LV
185 999 51 55 1.32  .949
- .001 .010 . .534 514
5 999 174 73 75 137 .92

—— e Smeneen G G G G e G swms e MRS ket | e e s et Geier  etm e G e ow e e s




Ind. a b LS a4 oy w2
. - .361 .038 -~ .526 <231
. had .641 0079 had 0232 087 -
MA : .
8 8 ia 124 1.78 ».992
- ,204 .024 - ,278 1.858 ’
FZ - 47 43 v ) 46 21 20-47 0694
My - 0194 0028 0075 .469 .
My e P 227 eq 1.51 ,979
' - o512 .063 - ,365 .413 :
e T__ _20_ _ _z4a _ 200 993
BL M _ _ 12__ 38 _ _ _ay_ _':65 .986
: - o591 077 - 496 * ,778
TX 9 8 1 26 1.60 .988
, 060 - ,007 251 1.157
BK ® b ® b
C 273 294 95 17 1.39 .%84
) - 418 .055 ~ .144 .693 1.74 .992
7 12 11 83 '+ 29 .
0613 9073 hand .532 0366
IND 13 11 29 a8 2.81 .996




5)

Schitzung von CES-Funktionen

a) ACMS-Ansatz und Verfahren von Diwan

In der oben erwihnten Arbeit von ACMS wird von der Beziehung
y = a.wb (y = Y/L, w = Lohn)

ausgegangen. AuBerdem nehmen die Autoren an, die Produktions-
funktion sei linear homogen und es herrsche vollkommene Kon-

kurrenz auf den Produkt- und Faktormidrkten.

Unter diesen Vorausseztungen weisen sie nach, dap der Expo-
nent b der Substitutionselastizitdt entspricht, d.h. der
Substitutionsparameter & kann aus der folgenden einfachen

linearen Beziehung errechnet werden:
Iny = lna+ b.lnw (b =6)
Die Annahme der linearen Homogenit#dt der Produktionsfunktion

wird beim Verfahren von Diwanl) fallengelassen. Aus der Ab-

leitung der CES-Funktion nach K und L erhdlt man Zins (r)

und Lohn (w). Durch Division w/r und Logarithmieren erhdlt

man eine lineare Funktion, aus der man Substitutions- und Ver-
teilungsparameter berechnen kann. Diese Schdtzwerte werden
dann in die urspriingliche CES-Funktion eingesetzt, und auf
diese Weise erhdlt man Schitzungen flir Effizienz~ und Skalen-

parameter.

b) Kmenta-Verfahren

BRei diesem VerfahrenQ)'wird von der logarithmierten CES-

Funktion ausgegangen:
InV = At + 1Ind + 1{*/‘£’<’ln(<§}<(57 + (1-5)1?),

wobei ¥ fiir -¢ steht.

Durch Taylor-Entwicklung um ¥ = 0 (bis zur zweiten Ableitung)

' 1)vgl. R.K.Diwan: An Empirical Estimate of the Constant Elasti-

city of Substitution Production Function; in: The Indian Eco-
nomic Journal, Vol. 12, 196u4/65, S 347 ff.

2)vgl. J. Kmenta: On Estimation of the CES Production Function,
in: TInternational LCconomic Review, Vol. 8, 1967, S 180 ff.




ACMS - Ansatz mit technischem Fortschritt

...uo_

InN/B = a + b.ZEIT + c.ln L/B |
2

Ind. a b el DW R
BE -.509/7 .053/6 .280./223 1.38 .953
NE ~.372/15 .o41/13 ~.639/94 1.05 .863
1 -.49u/6 .052/6 .516/9Y4 1.54 .959
EO ~.295/139 .052/68 .861/167 2.36 .197
CH -.488/8 .063/5 .243/189 .87 .968
2 -.369/27 .056/15 .046/999 1.99 .769
KE ~.549/3 .066/2 .942/33 1.85 .99y
GL, -.153/68 .025/43 .258/378 .99 .562
3 -.448/5 .056/u4 .944/53 1.19 981
PE ~.359/1Y4 053/8 .706/60 .54 .961
PV -.566/5 .ob4 /4 .356/93 1.0k .980
HV ~-.456/5 .057/4 . 435/86 1.41 .985
mn -.415/6 .055/4 .540/75 .66 976
NG -.310/6 038/5 .195/160 .96 .975
LE -.117/27 .022/20 .642/59 2.56 876
LV -.285/1y4 .042/13 .095/362 .93 .967
5 -.230/18 .035/17 .151/27n .91 .957
GI ~-.289/u1 .028/26 .516/82 1.05 .520
MA ~-.397/19 .052/9 .022/999 .88 .902
FZ ~.031/162 .006/63 .099/45 1.16 327
MW ~.206/11 .024/9 .140/9 2.00 .907
6 -.253/20 .o34/11 .206/337 .99 .862
EL ~-.559/9 065/6 .853/86 1.25 .948
TX - 435/7 .055/8 .497/118 .68 .978
BK  -.197/15 .o24/18 .271/113 .89 918
7 -.356/8 .ol3/10 .533/76 .94 979
IND ~.384/8 ou8/7 .141/480 1.26 959

L e—
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Kmenta-Ansatz mit. technischem TFortschritt

Ind. a b _ o] d e DY 22
~.555 .060 ~.314 1.064  -1.327 '
BT . . |
8 12 .13 28 34 158 .961
g -.308 .032 571 .148 1.607 2.26 .986
13 12 25 53 45 '
-.523 .057 -.293 1.000 -1.411 '
T AT S - DN - | S
41 15 54 20 28
o -.682 .085 .140 .149 AT 2012 Lo
6 5 138 89 524 °
-.412 .061 ~.742 1.994 5.964
)
23 ___aa_ 68 _ _26_ __ _26_ '3 952
-.422 .051 667 474 2.028 2.55  .990
KE 9 7 35 35, 62
-.336 .039 .001° - -.065 1.514
GL 24 19 999 679 3g3 2-'8  .823
3 -.413 .049 .398 .220 1.811 2.52 .981
——— L AB___Av __80 % _ A2
-.222 .026 L467 ¢ .068 1.261
PE L.
16 15 60 254 56 1-73 .981
py  —.705 .083 .062 .051 -.477
11 13 246 417 69 2-93 995
~.299 .032 423 .997 .501
nv
27 35 45 28 149 2+15 993
-.366 .046 647 142 -1.049
M3 __ 10 _ _ _aa__ _ _127_ _ _ _1g3_ %4 0993
“.362 0045 ¢093 042.] ""4.022
NG
A3 _ X6 _ __ 82 __._ ag _1:30 994
.007 .013 .393 .112  -1.588
LE 999 97 93 346 131 1-70 157
-.195 .029 .425 .798 .875
1,V
32 25 46 31 g3 <2-99  .988

A P D ey s v e wte et S s bmew | Seev  meww  eewma  eowempt e Smewmat | e vmue  bmma  Gwee  Gees G GEY  ememe  oowm—m  Smes  Gemm  wame
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Ind. a b c a e D Rz
-.116 .012 .291 .396 .824
GI 23 17 38 25 48 1.89 -933
-.458 .060 ~.232 735 1.111
N .
9 8 253 66 104 1.39 -983
P2 ~.003 .485 .545  -5.440
.017 59 o . Ta 2.32 .939
39 34 129 40 999  2-31 -967
~.283 .036 ~.257 .969  4.125
a0 1 _ 156 _ _ 36 _ _ _ag _ _':45 .97
-.621 .068 .656 .049 . —.590
s _ 1 ____ 66 _ _ 999 _ _ 382 _ _':41 . .986
-.322 .039 .2552 .024  -.060
TX 22 24 141 999 946  V-TT 979
> "0606 0077 -243 -‘.118 -5.242
X 22 20 199 317 59 1.4 -987
i
15 16 69 216 119 164 .984
.406 .049 .195 .+ .181 ~.346
IND 5 4 61 97 a2 2-67 .99




_u3_

Kmenta-Ansatz nit technischem Fortschritt

In M= a + b.2RIT + ¢c.Iln X + d.1n B + e.(1ln K/B)2
Ind a b C a e DY Q2
24 30 94 516 117
60 84 767 88 96 1.84 -962
O —.812 .043 162 .265  -.402
2329 _ a4 _ _ zpa_ _ _pr_ _ . 223 .93
-.198 .018 .384 .934 .227
rO
276 372 70 142 86 2.22 .892
CH -.512 .053 217 % -.059 414
63. 78 144 999 115 2.56 -986
~.351 .035 AB7  -.190 .439
2 63 _ . _ B3 _ _ .91 _ _ 486 _ _ _12__233 915
-.525 .063 .092 491 - 111
KE 34 37 141 152 177 . 216 -931
-.510 061 .284  -1.067 = -1.450
eL 37 42 210 . 57 100 2.58  .913
~.695 .084 038  -.447  -.452
3
______ 26 _ _ _28_ _ _474 _ _ 229 _ _ 68 _ _ 13T -989
?
-.690 .085  -.380 .882.  -.023
PE 11 12 31 41 948 1.95 -993
~.744 .091 .009  -.298  -.968
PV 10 11 999 104 53 1.5 .996
qy  —3348 .039  -.209 1.721 747
18 45 105 27 54 1.70 934
~.660 .080 -.524 1.129 .252
A 11 _ _ _ 12 _ _ 21 _ _ _3t___181 __28 5971
~.519 .059  -.235  1.101 .025
NG
______ 28 _ _ _ 3 _ __ Il _ _ _ 15 _ _ 491 _ _ 255  .989
-e263 .029 .036 1.543 .084
LE 33 36 215 21 37 2.32 - 784
-.140 .030  1.139  -.159 =3.180
\4
L 150 90 48 166 63 2.02  .958
5 254 112 73 916 134 1.40 -930

— —— o -
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Ind. a h c d e N 2
- -.366 .039  -.531 .219  -.023 2.63 .680
26 30 33 64 773 '
-.610 .074  -.214 143 164
PK.A * L3 . .
10 11 48 84 99 1.96 993
Fy -.098 L010 -.137  2.113 .210
156 191 150 23 113 2.08  .714
MUy -¢295 . 041 .007 L2317 -.286
53 47 999 163 118 V.37 -981
‘.0487 0060 ’-.345 oa69 0105
o 10 1 _ _ 23 _ _ _ 26 _ _122_ _ *:%0 393
-1.089 128  -.487  -.000  -.617
EL g
EL o 4o iz _ 39 _‘9v9 _ _ _s3. _ °:t3_ .28
u ~.563 .072  -.394 - .986 276
X ; : - 22 - 2.06 .990
-.304 .040 456 118 -.910
BX 45 44 35 237 24 2.34 993
~.393 .051 -.104 .788 .196
7 14 14 123 29 103 . '-88 933
-.624 .075 -.549 332 ~.052
IND 25 26 62 137 999 2.82 -996




von £(£) = 1n(3k% + (1-8)L¥) erhilt man folgenden linearen

Regressionsansatz:
In VA a + b.Zeit + c.ln K + d.1n L + e.(ln K/L)?,

wobei die Parameter wi folgt berechnet werden:

a = 1lnd

b= A

c = rd

d = r(1-%)

e = rEN1-8)/2.

Da die obige Approximation umso schlechter wird, je welter
die Substitutionselastizitdt von 1 entfernt liept (d.h. je
weiter die Funktion von einer Cobb-Douglas-Funktion abweicht),
ist dieses Verfahren filir die Schitzung der Parameter einer
CES-Funktion mit Vorsicht zu geniefen. Dies umso mehr, als

die Kmenta-Funktion auch eine Anndherung fiir kompliziertere
Funktionstypen sein k&nnte. Ich wilrde daher dieses Verfahren
eher als Testl) fiir die Cobb-Douglas-Funktion gegeniiber
komplizierteren Funktionen denn als eine SchAtzmethode filr

eine CES-Funktion verwenden.

c) Nichtlineare Schitzungen

Alle oben beschriebenen Verfahren habenr zwar den Vortell, dab

die entsprechenden Schitzungen mit der gewdhnlichen (linearen)
. v . Z . " .

Kleinstquadrateschiitzung ) durchgefiihrt werden kdnnen; sgie

sind jedoch nur recht grobe  Niherungen fiir die CES-Funktion.

Es lag daher nahe, diesen Funktionstyp direkt zu schdtzen.
Dazu wurde die Fletcher—Powell-Methode3) verwendet. Diese
Methode ist so konstruiert, daB bei einer quadratischen Funk-
tion der Form f(x) = c'x + x'Dx { ¢ und x sind n-dimensionale

Vektoren) nach genau n Iterationen das Optimum gefunden wird.

’l

1) . e . . .
Wenn e signifikant von 0O verschieden ist, muf die Hypothese
einer Cobb-Douglas-Funktion verworfen werden.

2)vgl. P. Schénfeld: Methoden der Okonometrie, Band I, Berlin-
Frankfurt 1969

3)vgl. R. Fletcher, M. Powell: A Rapidly Convergent Decent

Method for Minimization, in: Computer Journal 6, 1963, S 149 ff.
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CES-Funktion mit technischem Fortschritt

vo= oM PRI gy o /A
Ind. a b o a r ?)
NE .038 .488 .181 .595 .526
' __.058 _ _ _.265 _ _ _.115 _ _ .036_ _ _.880
j2L0) .006 .190 .236 4,237 871
CII .086 .215 .341 .224 .262:
2 _.+0rz _ _ _.350 _ _ _.185 _ _ .307_ _ _.272
XE .051 .470 172 1.081 .979
GL .041 .346 .344.  -.043 ~.039
.3_ _.049 _ _ _.537 _ _ _.053 _ _ .737_ _ _.555
"‘DF 0029 0755 “.042 0962 0649
PV .065 .207 271 . 551 .423
Hv .0329 .306 .434 1.593 1.421
A __.048 _ _ _.395 _ _ _.164 _._ .935_ _ _.615 .
NG _ _.047 _ _ _.400 _ _ _.077 _ . .BI1_ _ _.451
LE .012 .695 .313 474 .408’
Lv .026 .517 .334 1.090 1.092
_3__.045 _ _ _.524 _ _ _.199 _ _%.014_ _ _.963
GI .013 .546 .357 L713 LT12°
MA 3863 -.092 .649 .319 276"
FZ  .,003 414 .641 1.108 1.265
MW .025 2252 .550 .874 .830
-0 __.036 _ _ _.327 _ _ _.397 _ _ .697_ _ _.623
EL __.064 _ _ _.363 _ _ _.153 _ _1.017_ _ —-891
TX .042 .415 .260 .385 .334
BXK .079 -.044 .055 .783 .107
7 046 .407 .218 .830 .647
TT\ID 0052 ".DAD .506 .798 0A37
”d = -
2)

Leider werden beim verwendeten nichtlinearen Sch

keine statistischen Kennzahlen ausgegehen.

atzprogramm
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CES-Funktion mit technischem Fortschritt

m = 2 BT x4 .59 ¥4
Ind. a b ‘o] d r
BE .036 .188 .A416 .680 L4917
N, .086 -.276 .470 .187 .065
Y038 ,354 0 .457 __.610  .469
jole) .004 .129 .384 5.488 .756
ci 078 .002 .001 . 386 .108
2. _-062 _ .053_ _ _.022 .8922 _ .187
KE .039 . 131 .664 .784 1.138
GL .048 .680 ~.,208 .004 002
3. _ _-b4g _.079  _.575 _  .893_ _ _.851
PE .088 -.580 1.276 .234 .460
PV 100 .518 ~-.451 177 ~-.055
nv 072 ~-.432 1.091 .287 LA406
A -086 _ -.586_  .941  .367 _ _ .265
UG _.055  -.408  1.445 @ -.030  .404
LE .008 .039 .240 2.784 2.022
LV .009 L4665 .539 .324 1.813
Do 016 L2760 695 .911 0 1.329
GI .009 .002 ~.006 .876 .007
MA 074 -.524 .612 .106 .027
FZ .024 -.196 1.195 .007 1.473
M .028 -.002 .805 .919 .767
6 _ _.061  -.912  1.333.  .232 _.130
EL__ _.100  _-.%119 _.183  .418 .136
TX .077 -.782 1.772 .009 .526
BX .071 ~-.050 .203 1.766 .505
7 .056 -.115 643 .877 .575
IND .059 ~-.0768 L.200 .791 .191




Bel jeder Iteration werden Informationen zur Konstruktion der
Hesseschen Matrix (=Matrix der zweiten Ableitungen) gefunden.
Bei komplizierteren Funktionen wird die zugehdrige Hessesche

Matrix in der Umgebung des Optimums approximiert.

Der Vorgang ist so, dal - von einer positiv definiten Matrix
(bei Maximierung von einer negativ definiten) und dem Gradi-
entenvektor an einem bestimmten Punkt ausgehend - die Richtung
und Linge der "Schritte" zum Optimum berechnet werden. Nach
jedem Schritt wird eine neue positiv definite Matrix (als An-
niherung der Hesseschen Matrix) und der Gradientenvektor fiir
den neuen Ausgangspunkt berechnet. Dies wird solange wieder-
holt, bis eine geniigend gute Annidherung an das Optimum er-
reicht wird, d.h. bis sich die Funktionswerte des Ausgangs-
punktes und des erreichten Punktes nur mehr wenig unterschei-

den.

Die diesbezliglichen Schitzungen wurden unter Verwendung eines

Programmes durchgefihrt, das von Tleifner und Hietler vom

Institut flir HBhere Studien erstellt wurde%)

1)vgl. P. Fleifner, K. Hietler: Nichtlineare Okonometrie

(Programme und Anwendungen), Forschungsbericht Nr. 69 (IHS),
Juli 1972
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VES-Produktionsfunktionen

Grundlegendes

In letzter Zeit mehrten sich die Versuche, noch allgemeinere
Produktionsfunktionen aufzustellen, indem man die Annahme
einer konstanten Substitutionselastizitdt auflief. Diese
Funktionen mit variabler Substitutionselastizitdt nennt man

kurz VES—Funktionenl).

Wdhrend jedoch alle CES-Funktionen von einem einzigen Grund-
typ ausgehen, gibt es bei den VES-Funktionen - leider - kei-
ne solche "Basisfunktion'". Es gibt vielmehr eine Vielzahl
von Typen, die meist schon so kompliziert sind, daB® sie fliir
empirische Untersuchungen kaum mehr geeignet sind. Auler-
dem werde ich den Verdacht nicht los, daB® es sich bei vie-
len dieser Funktionen um eine pseudomathematische Spielerei
ohne &konomischen Hintergrund handelt. Es wdre angebracht,
sich mehr mit grundsdtzlichen und bisher nicht befriedigend
geldsten Fragen der Produktionstheorie (z.B. technischer
Fortschritt, Messung von Inputs und Outputs, Aggregations-
probleme) zu befassen, als immer noch raffiniertere Formen

von Produktionsfunktionen zu produzieren.

Verschiedene Arten von VES-Funktionen

Zur Typisierung von VES-Funktionen werden im allgemeinen

zwei Kriterien herangezogen, die allerdings nicht besonders

”scha:f”sindZ)::

a) Erstens werden die Funktionen danach unterschieden, wovon
die Substitutionselastizitdt abhdngt. Die Hauptvarianten
sind diesbeziiglich & = 6(K/L)3) oder &= 6(\/)”)

6 - & (K/L, V). Der Nachteil dieses Merkmals ist, daB eine

bzw.

1)

2)Teilweisé sind die VES-Funktionen so allgemein, daB diese
Kriterien zur Typisierung nicht ausreichen.

3)dJ1.6'ist fir einen beliebigen K/L-Strahl konstant bzw.
solange sich das Faktorverhdltnis nicht dndert bleibt auch
die Substitutionselastizitdt gleich.

VES = variable elasticity of substitution

Q)G'ist in diesem Fall fiir eine bestimmte Isoquante konstant.




Abhdngigkeit der Substitutionselastizitdt vom OQutput meist
bedeutet, daBl & auch vom Inputverhiltnis abhdngt, sodaB die
zwelte Variante kaum vorkommt. |

b) Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist die Funktion, aus
deren Weilterentwicklung die VES-Funktion entstanden ist.
Auffdllig ist, daB in der Literatur anscheinend keine VES-
Funktion existiert, die aus einer linearen Funktion abge-
leitet wurde, daB also nur Erweiterungen von Cobb-Douglas-

und CES-Funktionen angefiihrt werden.

Im folgenden sollen beispielhaft éinige VES-Funktionen ange-
fihrt werden, die in der Literatur behandelt werden. Da alle
auler den von Bruno und von Halter-Carter-Hocking entwickelten

1)

Funktionen dem Typ & = 6(K/L) zuzurechnen sind, sei nur nach

der "Patenfunktion" unterschieden.

a) Erweiterte Cobb-Douglas-Funktionen

Die einfachsten Formen sind die vom Input-Verhdltnis abhingige
Cobb~-Douglas~Funktion

v = rea.K/LKbL1~b
und die von Halter, Carter und Hocking entwickelte sogenannte
"transcendental production function"

v o= fba‘K + azLKle—b 2)'
Diese beiden Funktionen waren die einzigen VLS~-Funktionen, die
ich anhand der empirischen Daten Uberpriifte, da nur bei diesen
Formen die einfache lineare Regression angewendet werden kann.
Da die Ergebnisse sehr kldglich ausfielen - annehmbare Schit-
zungen ergaben sich rein zufélligs) - , nehme ich an, daBk der
erh.’hte Aufwand fiir die Schédtzung der komplizierteren Funk-

tionen kaum gerechtfertigt gewesen wire.

Funktionen, die die Eigenschaft haben, als Spezialfdlle so-
wohl die Cobb-Douglas- als auch die lineare Funktion zu ent-

halten, wurden von Bruno mit der CMS-Funktion (CMS = constant

1)Diese sind vom Typ 6 = 6 (K/L, V).

2)vgl. N.S. Revankar: A Class of Variable Elasticity of Substi-
tution Production Function; in: Econometrica, Vol. 39,1971, S 61ff,
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VES-Funktion (Frweiterte CD-Funktion) mit techn. Fortschritt

In N = a + b .%2FIT + c.In FF + d.1n L + e.%/L

Ind. a b C d e nw R2
2.623 060 2.842 -2.114  =3.175 _
BE 42 12 33 50 35 1.36 961
~3.537 032 =2.676 3.396 3.229
NE 2o 22 78 e - 2.25  .986
2.697 J057  2.922 -2.229  -3.218
o R 37 _ _ _s3__ _ 38 _ _':8% 9%
~.740 .03 221 1.271 .281
EO 28 65 145 19 24 1.98  .981
~1.171 035 ~.341 .640 .490
CH 171 5 544 313 412 2.09  .939%6
,  -10.605 062 -10.890 12.118  10.186 1.42  .953
_______ 24 13 27 _ _ _2B___ 2
~4.539 051  =3,454 4.606 4.118
KE i ] o o I 2.53 .99
~3.290 039 -2.955 2.892 2.954
GL 350 19 393 402 339 2.17 - .823
~4.082 049 -3.275 3.899 3.670
R L L & SR Y = SO IS £ - B A
~2.534 026 -1.855 2.377 2.310
PL 52 15 79 59 57 1.73 981
.087 .082 .855 727 ~.788
PV 535 13 67 100 70 2.01  .995
~1.143 .033 ~.418 1.831 .341
Hv 106 35 309 81 149 2.14  .9293
1.615 046 2.644 -1.838  —-1.980 )
I T L 82 _ _ 115_ _ _ 102 _ _°:P2 973
7.968 .045 8.430 -7.910 -8.330
NG a2 D 3_ 38 _ _40_ _ _ _ap _ ':?2 991
. 3.167 013 3.560  -3.060 -3.150
LE 127 97 117 132 127 .71 .160
-1.630 .030  -1.059 2.268 1.482 _
Ly 59 25 105 54 ¢g  “2-°8 .987
~10.623 045 -10.042  10.999  10.301
5 41 4 45 41 42 2.61 .983




Ind. a b c d e Dy R
-1.624 012 -1.224 1.912 1.507 :
eI 45 17 66 42 4z 1-89 933
_ ~2.409 060 ~2.190 2.685 1.950 .
MA 78 3 111 87 97 1.36 .984
10.993 ~.003 11.424 -10.398 ~-10.915
Fz 29 57 28 32 30 2.29 .94
‘ ~.388 .024 .044 .847 .185
M 323 34 999 303 999 2.31  .967
~7.981 .036  -7.953 8.662 7.697
R L S T as _ _ _44_ _ _ a5 _ %% 9%
.370 068 1.640 ~.933 ~.992
EL ‘999 _ s ‘278 _ _ ‘a9s_ _ _a20 _ -3 9%
_ ~.204 039 .374 ~.097 ~.117
X 504 24 323 999 ga7  1-76 979
9.113 .077 9.956 -9.824  -9.718
BX 53 20 51 53 50 1.44  .987
1.529 .043 2.521 -2.051  ~-1.885
7 137 16 04 117 110 1.64  .934
] 4.392 052 4.555 —-4.415 -4.778
IND 02 2 >e b 72 2.03  .992




VES-~-Funktion (Frweiterte CD-Funktion) mit techn. Portschritt
In M= a + b.2EIT + ¢c.1ln X + d.1n B + B.%/B
"
Ind. a b c d e _ by R
‘ .729 041 1.351 -.992  -1.133 .
BE 200 31 113 298 132 2.20 .92
~.830 - .020 ~.599 1.357 625
NE 32 212 77 84 91 1.85 903
.190 .043 .762 ~.301 ~.602
o 703 3o Tis3 674 229 2:17 .97
~.462 014 122 1.377 316
- - - » ° e (‘
ro 92 670 391 87 112 2-07  .880
~1.157 .053 ~.417 518 647 R a6
cH 50 39 1838 292 137 2.54  .936
~1.096 025 ~.596 .737 .824 N 076
._2-_ . .32 135 .83 111 69 _ -_“LS.S_ _ ?,_
. _.412 .065 .191 .419 ~.130 ]
KE 33 49 106 260 229 2.14 .99
2.040 062 2.821  -3.625 -2.5583 A
GL 119 42 98 84 99 2.58 .91
~.143 094 545 ~.997 ~.6283
. - - . < ¢ 8()
S _ 22 32 a2 1so_ 75 198 989
~.669 085 ~.359 831 ~.017
Al . - . - .()()3
PE. 42 13 77 77 999 1.93
1.202 092 1.971 -2.294 =1.954
. - - - - ‘9()(‘
PV 79 11 52 59 43 1.77 ’
-1.828 035  -1.729 3.347 1.507 |
' . » . . » . ()4
HYV 33 48 43 33 45 1.76 001
~1.132 .078 ~.997 1.648 .483 -
o T Taa . ez 62 T12s 2:%0 997
~.586 055 ~.315 1.231 096
G - . » » . L€ (9
M 32 Tao_ o "T7sTqa s 2:58 969
- . 451 022 ~.185 1.938 235 005
Li 17 50 18 20 32 2.87 .80
5.622 .031 6.383  -5.933  ~5.773 -
Ly 62 a3 53 70 63 2.04 .98
1.596 024 2.240  -1.742  -1.693 , -
5 103 03 34 141 108 1.44 932
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Ind. a b c d I3 DY R2

~.358 .038 ~.523 .226 -.003

GI 76 30 61 182 999 2.63  .679

' ~.863 .075 ~.470 .392 .250 o

MA 31 11 64 97 120 .91 .993
) ~.587 .004 ~.635 2.746 .530

Fa 61 434 54 32 90 2500 724
| .340 .046 662 ~.522 ~.671

MW 148 43 35 182 89 1.37 901
-.634 .060 ~.494 .601 141

AT B L I 47 56 _ _ 171 _ _':°% 993
‘ ~.051 .128 .557  ~1.056 ~1.044

P99 12 ‘v 77 Tsq 2:09 989
-1.047 .072 ~.886 1.481 . 436

X 5o : e 4 o 2.00 .99
1.134 .051 1.912 -1.468 —-1.523

BXK 22 36 20 40 22 2.41  .994
~.724 051 ~.439 1.118 .330

7 50 15 83 48 117 1.86 .992
| ~.511 .075 ~.439 .208 -.115

IND 185 26 206 713 927 2.83  .996




marginal share)

Vo= Kabl—a -~ le)
und von Revankar mit der Weiterentwicklung
[ - ) 2
v all=88) (91K ads 2)

entwickelt.

b) Erweiterte CES-Funktionen

Diese Funktionen sind schon ziemlich kompliziert und diirften
praktisch kaum Bedeutung erlangen, da ihre Schitzung mit er-
heblichen Schwierigkeiten verbunden ist und sie auch die L&-
sung eines Okonometrischen Modells, in dem sie verwendet wiir-

den, betrdchtlich verkomplizieren wilrden.

Die bekannteste Form ist die Lu~Fletcher—Funktion3), die fol-
gendes Aussehen hat:

Vs B (1-8) (k1) (1480, 8] -1/8

Eine dhnliche, ja praktisch die gleiche Funktion entwickel-
o ‘s e ).
ten schon friher Bruno, Liu und Hildebrand mit

Vo= M- 5K 4 Kmnb(l—m)njl/n.

Beide sind mit der CES-Funktion identisch, falls gilt: ¢ = 0

bzw. m = 0.

Natlrlich konnte - wie schon angedeutet - die [ntwicklung
welterer noch allgemeinerer Produktionsfunktionen nicht aus-
bleiben. Teilweise sind sie schon so generell, dabk sie fiir
empirische Schiitzungen nicht mehr herangezogen werden kénnen

womit sie meiner Meinung nach ihren Zweck verfehlen.

1)vgl. M. Bruno: Estimation of Factor Contribution to Growth
under Structural Disequilibrium; in: International Fconomic
Review, Vol. 9, 1968
2)
\Y
3)vgl. Y. C. Lu, L. B. Fletcher: A Generalisation of the CES-
Production Funetion; in: The Review of Economics and Stati-
stics, Vol. 50, S 449 ff.

L”Vgl. T. C. Liu, G. H. Hildebrand: Manufacturing Production

Functions in the United States 1957; Ithaka: Cornell University
Press 1965

gl. N. S. Revankar: a.a.0.




1)

Varianten und verwendete Daten

Im folgenden Kapitel werden die Frgebnisse der empirischen
Schdtzungen von Produktionsfunktionen fiir die 8sterreichi-
sche Industrie dargestellt. Die vorliegenden Resultate stiit-
zen sich auf eine Zeitreihenanalyse (in absoluten Werten)
anhand von Jahresdaten fir die verschiedenen Industriebran-
chen. Der Zeitrahmen ist verschieden je nach Verfiligbarkeit
der Daten, die am weitest zurlickreichenden Daten stammen

aus dem Jahre 1954, die neuesten sind solche fiir 1970.

Es wurden zwei verschiedene Varianten durchgerechnet, nidmlich

a) die Bestands-(Kapazitdt) und

b) die Strdmungsvariante (tatsdchliche Produktion).
Der Grundgedanke ist , daR man jeweils Bestands- mit Bestands-
und Strémungs- mit Strdmungsgréfen vergleicht. I's wire offen-
sichtlich wenig sinnvoll, eine Beziehung zwischen der tat-
sdchlichen Nettoproduktion und dem Kapitalstock bzw. der Be-
schdftigtenzahl herzustellen, da die laufende Erzeugung nicht
nur von der Produktionsseite sondern auch von der Nachfrage

her bestimmt ist.

In die Produktionsfunktion zur Erklédrung der tatsichlichen
Produktion (=reale Wertéchépfung) gingen als Argumente der
Energieaufwand (stellvertretend fiir den Kapitalverschlei®,
Quelle: Industriestatistik des 0StZA) und die Lohn- und Ge-
haltssumme (als Reprdsentant fiir die Arbeitszeit bzw. -in-
tensitdt, Quelle:WIFD) ein. Beide GrifRen, die nur nominell
zur Verfiigung standen, wurden mit entsprechenden Preisindizes

deflationiertl).

Fiir die Schdtzung der Maximalproduktion (=Kapazitdt) wurden

als Produktionsfaktoren die beiden BestandsgréBen Beschiftig-

tenzahl (Quelle: WIFO) und der Kapitalstock verwendet. Fiir

1)

Energie: entsprechender Teilindex des GroRhandelspreisindex

Lohne und Gehdlter: Verknlipfung des Index der Bruttoarbeits-
verdienste (Stundenverdienste, bis 1966) mit dem Tarif-
lohnindex 66 '




2)

die Berechnuﬁg dieser GrdRe wurde von den vom WIFO geschdtz-
ten Kapital-Output-Koeffizienten filir das Jahr 1964 aufgegangen.
Die Fortschreibung (Rickrechnung) des Kapitalstocks erfolgte
anhand der jdhrlichen Bruttoinvestitionen abzlglich der Ab-
schreibung, wobei angenommen wurde, daf der Abschreibungssatz
fiir alle Industrien und alle Perioden gleich hoch sei (zu-
grundegelegt wurde ein Satz, der aus der volkswirtschaftli-
chen Abschreibung der Industrie des Jahres 1964 berechnet
wurdel)z ca. 4 %). Die Kapazitidt wurde berechnet, indem die
tatsdchliche Produktion durch die Kapazitdtsauslastung, die
im Rahmen des Inmgestitionstests des WIFO erhoben wird, divi-
diert wurde. Ubrigens sind alle Daten aus schédtztechnischen

Griinden auf Indexform gebracht.

Geschdtzte und dargestellte Funktionen

Sowohl CES-Funktionen - inklusive der Spezialfille lineare und
CD-Funktion - als auch aus CD-Funktionen abgeleitete VES-Be-
ziehungen wurden geschdtzt. Diese wurden allerdings wegen der
schlechten Frgebnisse nicht in dei folgende Darstellung (nach
Industriezweigen) einbezogen. Falls fiir eine bestimmte Indu-
strie keine der CES-Funktionstypen annehmbare Resultate auf-
wies, wurden stattdessen Funktionen mit nur einem Produktions-
faktor ("Semifunktionen") genommen. Als MaRstab fiir die Beur--
teilung der Produktionsfunktionen diemen die Trends, wobei der
exponentielle Trend nur dann in die Graphik aufgenommen wurde,
wenn er betrdchtlich besser war als der lineare.

2)

Die Darstellung erfolgt aggregatsweise®’, d.h. nach aggregier-
ten Industriezweigen. Am Beginn steht jeweils eine Zusammen-
stellung der passenden Produktionsbeziehungen flr die einzel~-
nen Industrien und das entsprechende Aggregat. Den verschie-
denen Gr&fRen entsprechen in der Zeitreihengraphik fir die
Produktion folgende Linien:

tatsdchliche Werte

Trends

1)siehe Osterreichische Volkseinkommensrechnung fiir den betr.
Zeitraum

2)Die Darstellung beinhaltet beide oben erwdhnten Varianten.




SR CES-Funktion

Cobb~Douglas-Funktion
1)

1)

________ Lineare Funktion
Zusdtzlich zu dieser Zeitreihengraphik, die die Giite der ge-
schdtzten Funktionen #&eranschaulichen soll, werden auf der
gleichen Seite die beiden Produktionsfaktoren in einem Streu-
diagramm gegeniibergestellt. Den AbschluB macht eine verbale
Beschreibung der Funktionen,wobei auch auf die Bedeutung der
behandelten Industriezweige und Daten- bzw. Schétzprobleme

eingegangen wrrd.

1)Falls keine vollstdndige Produktionsfunktion annehmbare Er-
gebnisse zeigte, wurde stattdessen eine Semivariante (Funktion
mit nur einem Produktionsfaktor) genommen.
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Bergwerks und Eisenerzeugung

Tatsichliche Nettoproduktion (M) ‘RZ
LT : N = .55% + .043 ZEIT . - .902
LBy ¢ N ==.069 + .047 ZEIT + .058 E +..563 L .932
| CDqF . N = 582 o059 ZEIT 5.155,.85 | | 929
CESpp: N = .059 ZEIT( 299 £-008 | 595 L’OOSD‘795/'008
Maximale Nettoproduktion (1) S
LT s 1= .601 + L0441 ZEID
Lfqp @ M = .027 + .045 ZEIT + 034 K + .510 L | .923
ODpp M = .689 +036 ZEIT £.208 5.517 -er
BBy 1 = 00036 ZEIT( ngg k4680 | g 5-680y.491/.680
Wichteisenmetalle
- Tatsidchliche Netténrbduktion (N)‘ ‘
LT i N = .55% + 043 ZEIT 45
"LFé: c N = .238 + 036 ZEIT + .367 E + .059 L~
‘C'Tﬁi? N - ;7oo”e'a59 _EIT 385 L.163 '979
CESpp: N = o038 22 ('488 595 | Lag1- L'595) -526/.595
ﬂéximéLe NeutOprodu stion (W) ' .
LT M = .433 + .087 ZEIT 930,
0% % - 1,009 k427 783
-ﬁetaliéeﬁinnuﬁg
Totsichliche Nettoproduktién )
IE i M= 551 4043 2 EIT | 910
iFTﬁ'ﬁzf ~~.044 + .07 ZEIT + .056 B + .554 L L94L
CD{D*; 2= }598 o027 ZEIT 3'7'59 1,822 | .Q03
CTB: N = 715 £-076)-820/.036

e.058 ZEIT(.EGS E.OBb

.916

979
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Nettoproduktion (I1)

LT ¢ M

i

I

.585 + .04% ZEIT
676 o-040 ZEIT K.ﬂseL.5§2

«935
.936
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Die Metallgewinnung ist noch immer eine der bedeutendsten
Branchen, obwohl ihr Produktionszuwachs im Beobachtungszeit-
raum betrdchtlich un er dem Industriedurchschnitt lag (Anteil
an der Nettoproduktion: 1960: ca. 15%, 1970: ca. 12%) und die
Beschdftigtenzahl sogar absolut zurlickging (1960: 79 500,
1970: 69 400). Diese Tatsachen gelten flr beide Teilbereiche
Bergwerke und Eisenerzeugung bzw. Nichteisenmetallindustrie,
deren Anteile sich etwa im Verhdltnis 9:1 belaufen (bezliglich

der Produktion liegt der Anteil der NE-Metalle etwas ho&her).

Die Bezeichnung '"Metallgewinnung" ist vielleicht etwas grof-
zligig, da in den Bergwerken auch andere Mineralien aufer
Erzen geschiirft werden (vor allem Braunkohle). Uberhaupt ist
die Aggration von Erzfdrderung und Verhiittung sehr problema-
tisch, da der Produktionsprozef doch sehr verschieden ist un?)

die Anteile infolge der verschiedenen Konjunkturreagibilitdt

verhdltnismdRig stark schwanken.

a) Tatsdchliche Produktion

Trotz des oben genannten Einwandes ergeben flir den Industrie-
zwelg Bergwerke und Eisenerzeugung sowohl die CES-Funktion

als auch ihre beiden Spezialfdlle lineare Funktion und Cobb-
Douglas-Relation annehmbare Resultate. Es befremdet aller-
dings, daB® der Koeffizient filir den Energieeinsatz insignifi-
kant ist. Auffdllig ist auch, daB die lineare und die CD-
Funktion eine &hnlich gute Anpassung zeigen (die lineare Funk-
tion hat sogar ein wenig hdheres R2), obwohl die Substitu-
tionselastizitdt der CES-Funktion eindeutig auf eine CD-Be-
ziehung schliefen 1&Rt; das dirfte darauf zurlickzufihren sein,
daB® innerhalb des engen Streubereiches des Faktorverhdltnisses
die Unterschiede in der Form der Isoquanten nicht so ins Ge-
wicht fallen. Darauf weist auch die Tatsache hin, dah die
CES-Funktion kaum besser ist als ihre einfacher 2zu schédtzen-

den Spezialfdlle (siehe Zeichnung).

Auch bei den Nichteisenmetallen passén alle drei Produktions-

1)vgl. K. Aiginger, B. Bayer u. W. Schenk: Branchenkonjunktur-
prognosen; Usterreichisches Institut filir Wirtschaftsforschung,
unverdffentlichtes Manuskript; Wien 1972
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funktionen, und sie liegen ebenso nur knapp auseinander. Der
Trend ist sehr déminierend (R2 = .943), was eventuell béwirkt,
daR in den Schdtzungen die Bedeutung der Produktionsfaktoren
unterschdtzt wird. Die sehr niedrige Skalenelastizitdt kdnnte

gleichfalls darauf zurilickzufithren sein.

Im Aggregat (Metallgewinnung) passen erwartungsgemdf - wie
oben - alle drei Funktionstypen.Da der Anteil der Bergwerke
und Eisenhilitten betrdchtlich Uberwiegt, sind die aggregierten

Produktionsbeziehungen mit deren Funktionen fast identisch.

b) Maximalproduktion

Die Bergwerke und Eisenhiitten weisen auch filir diese Version
theoretisch annehmbare Resultate fiir die obigen drei Funktions~
typen auf. Sie sind jedoch in ihrem Fit kaum besser als der

Trend und haben nicht signifikante Koeffizienten.

Die einzige passende Funktion flir die Metallindustrie ist
eine Semi-CD-Beziehung; diese ist jedoch bei weitem schlech-

1)

ter als der lineare Trend™’, ja sie zeigt fast immer falsche

Abweichungen von diesem.

Fir das Aggregat Metallgewinnung ergab sich zwar eine CD-Funk-
tion, jedoch ist ihr "Erkldrungswert" praktisch gleich dem des

linearen Trends und die Koeffizienten sind insignifikant.

1)9ie starke Trendbehaftetheit der Kapazitdtsentwicklung
(R = .930) macht die Sch&dtzung einer Produktionsfunktion
praktisch ummdglich.
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2 IRDUL/CHEMIS

=1.564 + 049 ZEIT + 450 X +

.09% ZEIT K-475 p=-006

7 : N = .808 + 060 ZEIT

L : N = 019 + .605 E + 242 L
L 1

CD : N = .720 -4 ¢+29

Maximale Nettoproduktion (31)

LT  : M= .571 4+ .058 ZEIT

LfTF M

CDTF : M = 464 e

Chenie

LTatsachliche Tebttoproduktion (V)

LT . : N = .250 + .100 ZEIT
BT : N = .48 o093 ZEIT
so¥ @ N = 4.313 12-224
Maximale Nettoproduktion (I1)
LT : M= .%94 + .100 ZEIT
BT : M = 488 ¢°035 ZBIT
SLFY : M = .082 + .870 K
Frdol/Chemie

Tatsachliche Nettoproduktion (I7)

.635 e.O62 ZEIT E.?B? L.199

LT : N = .375 + .086 ZEIT
™ - I —

CLTF : N =

HMaximale Nettoproduktion(li)

LT : M= .167,+ .098 ZEIT

-
EAN g
DT M

, e 7LD
@58 o/

%

Il

1.464 B

.816
.833
874

.906
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Die aggregierte Branche Erddl/Chemie nimmt einen betrichlichen
Anteil sowohl an den Beschiftigten (1960: 9%, 1970: 10%) als
auch an der Nettoproduktion (1960: 14%, 1970: 18%) der gesam-
ten Industrie ein. Die Zahlen weisen auf eine starke Produk-
tivitdtszunahme hin. Dies trifft flir beide Industriezweige zu,
wobeil die Erddlindustrie (Anteil ca. 1/3) 1970 fast, die che-
mische Industrie jedoch mehr als doppelt soviel erzeugte wie
im Jahr 1960. Dabei ist zu bedenken, daB der Beschidftigten-

stand der Erd8lindustrie in diesem Zeitraum sogar abnahm.

a) Tatsdchliche Produktion

Flir den Erddlsektor ist die Schdtzung von Produktionsfunktio-
nen aus verschiedenen Gri{inden sehr problematisch. Die erste
Schwierigkeit ist, daR diese Branche in zwei Teile zerfdllt,
die eine sehr verschiedene Produktionsstruktur aufweisen,
ndmlich die Férderung und die Verarbeitung. Das zweite Prob-
lem ergibt sich aus der starken Dominanz eines Betriebesl)
(Raffinerie Schwechat). Auf der anderen Seite werden die
Schdtzungen durch die starken Trendabweichungen der Produk-

tion beglinstigt.

Die Schdtzungen fiir die lineare und fiir die CD-Funktion ohne
technischen Fortschritt ergeben zwar theoretisch richtige Er-
gebnisse, jedoch ist fiir Gleichungen in absoluten Werten der
multiple Korrelationskoeffizient R2 zu niedrig und bei der

CD-Version die Skalenelastizitdt zu hoch.

Die chemische Industrie verzeichnete im betrachteten Zeitraum
ein starkes, ziemlich gleichmidRiges Wachstum (iiber 9% pro
Jahr). Dies flihrt naturgemif dazu, daB der 7Zeitfaktor (expo-
nentieller technischer Fortschritt) allein schon fast alles
erkldrt und die Koeffizienten der Produktionsfaktoren ziemlich
nahe bei Null liegen. DaR die angefilhrte SCD-Funktion die re-

lativ beste Schdtzung darstellt, sagt eigentlich schon alles.

1)vgl. K. Aiginger, B. Bayer u. W. Schenk: a. a. O.
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Die aggregierte Industrie zeigt zwar eine durchaus annehmbare
Cobb~Douglas-Funktion (allerdings ist der Koeffizient des Fak-
tors Arbeit insignifikant); Die Probleme, die sich in den bei-
den "Teilindustrien"ergaben, lassen dieses Ergebnis jedoch eher

als einen glicklichen Zufall erscheinen.

b) Maximalproduktion

Die Kapazitdtsschdtzungen zeigen bei der Branche Erddl dhnliche
Ergebnisse wie die Schdtzungen der tatsdchlichen Produktion.
Der Unterschied liegt hauptsdchlich darin, da® die Funktionen
(lineare, CD) einen Zeitkoeffizienten (technischer Fortschritt)
aufweisen. Die Skalenertrdge sind noch stdrker steigend. Auf-
fdllig ist, daR die Kapazitdtskurve stdrkere Spitzen aufweist
als die Produktionskurve, obwohl man fiir die Kapazitdtsent-

1)

wicklung einen stetigeren Verlauf annehmen wiirde

Bei der chemischen Industrie springt der starke Zusammenhang
zwischen Beschidftigtenzahl und Kapital (Multikollinearitit)
besonders ins Auge. Diese Tatsache machte Schdtzungen von
kompl tten Produktionsfunktionen, d.h. mit beiden Produktions-
faktoren, hinfdllig. Mit der linearen Beziehung zwischen Ka-

pazitdt und Kapital wurde eine recht gute Erkldrung gefunden.

Auch flr die ges mte Branche Frddl/Chemie ergibt sich eine
starke Beziehung zwischen Kapazitit und Kapital, diesmal jedoch
vom exponentiellen Typ (Semi-Cobb-Douglas). Die filir die Schit-
zung der tatsdchlichen Produktion genannten Finwdnde gelten

jedoch auch fiir die Kapazitdtsschitzung.

1)Auf dieses Problem wird in der Zusammenfassung ndher einge-
gangen.
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3 KERAMIK/GLAS

Keramik

Tatsichliche Nettoproduktion (IV) | R
LT : N = .496 + .064 ZEIT | .978
CDpg + N = 647 o054 ZEIT ;.481 .361 .988
Maximale Nettoproduktion (1)

LT : M= .457 + .067 ZEIT .990
LEpp ¢ M ==.132 + .067 ZEIT + .0%6 K + 547 B .994
CDpp ﬁ = .641 093 ZEIT g.120 5.876 997
CESpp: M = 0078 ZEIT( o4 o784 oo p-7841.138/.784
Glasindustiie

Tatsichliche Nettoproduktion (W)

LT  : N = .676 + 0471 ZEIT .823
ET  : N = .725 o079 ZEIT .840
sop® : N = 1,061 £1-059 .322

Maximale Nettoproduktion (M)

LT + M= .629 + .051 ZEIT -879
soo¥ ;M= 979 K1-997 .832
Keramik/Glas

Tatsichliche Nettoproduktion (W)

LT : N = .5%3% + .,059 ZEIT ' 974

CDyy : N = .655 o+052 ZEIT E.295L.455 ' .980

CESTF: N = ¢.O49 ZEIT(°557 E°737 + .055 L'737>-555/-737

Maximale Nettoproduktion (M)

LT s M = 449 + 067 ZEIT <991
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.59% ¢-062 ZEIT 1.002 .928

- 6048 ZEIT( ng £-893 ,  5o5 5-893).851/.893
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Der Industriebereich Keramik/Glas hatte - gemessen an der
Nettoproduktion - im Jahre 1960 einen nur wenig geringercn

Anteil als die Branche liolz/Papier, also etwas unter 8%

(4 053 Mio. S); in den Jahren danach wuchs sie aber nur unter-
durchschnittlich, und so fiel ihr Anteil auf etwa 6,5% im
Jahr 1970. Die beiden "Subindustrien" wiesen ein etwa gleich
starkes. Wachstum auf, sodal ihr Anteil anndhernd konstant
blieb (Steine,Keramik : Glas = 5 : 1). Erst in den letzten
Jahren (ab 1971) kam es im Zuge des Baubooms zu einer starken

Produktionssteigerung beider Industrien.

Die Beschidftigten gingen zwischen 1960 und 1970 im Aggregat
voﬁ ca. 41 600 auf 37 500 (7% bzw. 6% der Industriebeschdf-
tigten) zurlick, was darauf zurlickzufilihren ist, dab im In-
dustriezweig Keramik ein starker Rilckgang (von 31 600 auf
27 400) zu beobachtan ist, wdhrend die Beschéftigtenzahl in

der Glasindustrie praktisch stagnierte.

a)_Tatsachliche Produxtion

Trotz des Verlaufes nahe dem linearen Trend und der sehr ge-
ringen Streuung der Daten fir Energieverbrauch'und Lohn~- und
Gehaltsumme, was Identifikationsprobleme erwarten lieB, er-
gaben die Schitzungen filir die keramische-lndustrie eine
"gchdne" Produktionsfunktion vom Cobb-Douglas-Typ mit plau-
siblen, signifikanten Koeffizienten (Skalenertrdige unter 1).
Ein Vergleich mit dem lineiren Trend zeigt jedoch, daB die

Palform nur unwesentlich besser ist.

Fiir die Glasindustrie konnten keine annehmbaren Funktionen
gefunden werden. Die SCD-Funktion wurde nur angefihrt, um
iiberhaupt eine Funktion anzugeben, jedoch ist der Fit ausge-

sprochen schlecht, obwohl die teilweise grofllen Abweichungen

vom Trend einen groBen Erkldrungsspielraum fir die beiden

Produktionsfaktoren ermdglicht hitten. Der Hauptgrund dafir

dirfte sein, daf sich die Lohn- und Sehaltsumme doch zu lang-
1)

sam an Produktionsschwankungen anpaibt” .

1)wegen der starken Abhidngigkeit von der Bestandsgrobe Be-

schdftigtenzahl

e i




Die Produktion des Aggregats Keramik/Glas ist wieder stark
trendbehaftet. Die Produktionsfunktionen (CD, CES) ergeben
daher eine kaum bessere Anpassung an die Produktionsdaten
als der lineare Trend. Ebenfalls aus diesem Grund diirften

die Koeffizienten der CD-Funktion insignifikant.sein.

b) Maximalproduktion

Diese Variante zeigt flir die keramische Industrie gute Er-
gebnisse. Alle drei Funktionstypen (lineare, CD, CES) sind
theoretisch zuldssig, wenn auch der Koeffizient des Faktors
Kapital bei den ersten beiden insignifikant ist. Die Skalen-

elastizitdt bei CD- und CES-Funktion liegt bei 1.

Die grofite Schwierigkeit bei der Glasindustrie war die Tat-
sache, daBk die BeSchéftigtenzahl praktisch konstant blieb,
sodal der EinfluR dieses Faktors auf die Produktion im Rah-
men einer Zeitreihenanalyse nicht festgestellt werden kann.
DemgemdR fiel auch das Ergebnis aus: nur die SCD-Funktion
ohne technischen Fortschritt erwies sich als zulassigl).
Allerdings ist die Anpassung schlechter als die des linearen

Trends.

Im Aggregat dominiert die Keramikindustrie, sodaR® die Ergeb-
nisse diesen mehr &dhneln als jenen der Glasindustrie. Die -
Koeffizienten fiir das Kapital sind dementsprechend klein und
insignifikant. Die Skaleﬁelastizitét liegt sowohl bei der CD-
als auch bei der CES-Variante knapp unter 1. Auffdllig ist,
daR sich beide Funktion fast decken, obwohl die Substitutions-
elastizitdt eher auf eine lineare Funktion hinweist (die ibri-

gens nicht paft).

1)Diese Funktion zeigt eine fast lineare Abhdngigkeit zwischen
Kapazitdt und Kapital.
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4 HOLZ/PAPIER

S ot e et wee wes s e en e v
—_mSSTmEmmmmE=

Maximale Nettoproduktion (M)

LT : M= .397 + 078 ZEIT

. Papiererzeugung

Tatsichliche Nettoproduktion (N) . R
LT : N = .,688 + .038 ZEIT 940
ET : N = .733 036 ZEIT 961
SJDT%‘ N = .803»3'028 ZEIT E.690 .975
Maximale Nettoproduktion M)

LT : M= .522 + .054 ZEIT .927
ET  : M= .669 045 ZEIT | 960
8 Dpp: M = .580 e*066 ZEIT 5.985 -979
Papierverarbeitung

Tatsdchliche Nettoproduktion (N)

LT E N = ,323% + .086 ZEIT 890
CD : N = .918 E'-239 1,-606 -963
CESpp: N = o°02(BEIT( 507 £-551 | _opq 1,-557)-423/.551
Maximale Nettoproduktion (1)

LT : M= .262 + .096 ZEIT . 961
ET : M= ,501 087 ZEIT .995
DE : M = 959 E1-450 .963
Holgverarbeitung

Tatsdchliche Nettoproduktion (N)

LT : N = .400 + .080 ZEIT . . 985
LFpp ¢ N ==.079 + .046 ZEIT + .585 E + .121 L .992
CDTF : N = 717 8.038 ZEIT E.437 L.847 .993

.982
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2

LFpp ¢ M = .211 + 065 ZEIT + .134 K + .149 B ~ .982
¢D : M= .901 k-747 11-010 .982
Holz/Papier |

Tatsichliche Nettoproduktion (IV)

LT : N = .529 + .060 ZEIT .985
ODyp ¢ N = 2690 o046 ZEIT 5.529 },.221 .99%
CESpp: N = e*0%8 ZEIT( 395 5955 , |64 L'935)'615/‘955
Maximale Nettoproduktion (M) |

LT : M= .384 + 074 ZEIT 967
 SODpp: M = 616 e°027 ZEIT p.470 .989







- 91

1.3

1.4

%L

Papiererzeugung

66 &7

68




- 92 -

i ‘oé‘ﬁ

Yy

o6

1,3

444

Papierverarbeitung

s

Gé €7

65

}




- 93 i...

.62

ebd

o6

el

: o6

"

o6f

o685

e

ot

5

55

[o5%

o3t

ot
s
3
iy
o
[
0
1
1]
£
0]
s
=
[
o
(oW
©
[a ¢}

63 64 ¢

6L

%4

i

s

7
E
L]

ok A




Holzverarbeitung

&

64

63

ez

64

s

i

1

RO



Holzverarbeitung




i
|
: ;

Goe6l

-l

Holz/Papier

o%

Ty




Holz/Papier




Holzverarbeitende und Papierindustrie stellen nicht ganz 10%
der Industriebeschdftigten (1960: 52 200, 1970: 53 700), wo-
bel eine starke Verschiebung zur Holzverarbeitung festzustel-
len ist, die ihren Anteil von ca. 2/5 auf ungefdhr die Hilfte
steigerte, wdhrend die Papierverarbeitung nur schwach steigen-
de und die Papiererzeugung sogar sinkende Beschidftigtenzahlen
aufwiesen (1960: 2/5, 1970: 1/3).

Der Anteil an der realen Wertschdpfung der Industrie blieb
zwischen 1960 und 1970 mit ca. 8% ungefdhr gleich, wobei sich
auch diesbezliglich eine Verschiebung von der Papiererzeugung

zur Holzverarbeitung zeigte.

a) Tatsdchliche Produktion

Die Produktion der Branche Papiererzeugung ist stark trend-
behaftet, sodaR der Trend (vor allem der exponentielle) schon
einen hohen Erkldrungswert" hat. Eine weitere Schwierigkeit
bei den Schétzungen war die starke Kollinearitdt zwischen den
Produktionsfaktoren. So war es nicht verwunderlich, daB sich
keine guten Schdtzungen filir komplette Funktionen ergaben. Was
blieb, war eine Semi-Cobb-Douglas-Funktion mit technischem
Fortschritt.

Nicht viel bessere Ergebnisse zeigten sich bei der Papierver-
arbeitung, obwohl sowohl die CD- als auch die CES~Funktion
theoretisch richtige - vom Vorzeichen her gesehen - Ergebnisse
brachten. Jedoch ist bei beiden die Skalenelastizitdt ziemlich
welt von einem plausiblen Wert entfernt, wobei sie kurioser-
weise bei der CD-Variante zu hoch und bei der CES~Funktion zu

niedrig ist.

Besser schaut es bei der Holzverarbeitung aus. Dies gilt be-
sonders fir die CD-Funktion (bei der linearen Funktion ist
der Koeffizient des Faktors Arbeit zu niedrig und nicht sig-
nifikant), die neben annehmbaren Koeffizienten auch eine gute

Anpassung zeigt.




Auch die aggregierte Branche (Holz/Papier) zeigt gute Ergeb-
nisse. Auffallend ist jedoch,daB zwar die CD-Funktion nicht
jedoch die lineare Funktion richtige Vorzeichen aufweist, ob-
wohl die CES-Funktion eher auf eine solche hinweist. Der
Grund daflir dirfte wohl darin liegen, dah die Skalenelasti-

zitdt doch ziemlich weit unter 1 liegt.

b) Maximalproduktion

Was die Papiererzeugung betrifft, 1ldRt sich feststellen, daR
die Semi-Cobb-Douglas-Funktionen kaum zu vertreten sind, da
einmal (tatsdchliche Produktion) das Kapital (Energie), das
anderemal (Maximalproduktion) jedoch die Arbeit (Beschdfti-

gung) der dominierende Faktor sind.

Auch alle Ubrigen Funktionen dieser Variante sind nicht be-
sonders gut. Die SCD-Funktion der Papierverarbeitung liegt in
ithrer "PaBform'" sogar betrdchtlich unter der des exponentiel-
len Trends, wdhrend die holzverarbeitende Industrie zwar zweil
Funktionen mit richtigen Vorzeichen aufweist, jedoch die Ko-
effizienten der linearen Funktion zu niedrig und insignifi-
kant sind und die Skalenelastizitdt der CD-Funktion zu hoch
liegt. Die Semi~CD-Funktion filir die Papier/Holz-Branche ins-

gesamt ist ebenfalls nicht imposant.
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NG NAHRUNGS- UND GENUSSMITTEL

23— R ]

Tatsichliche Nettoproduktion (W) ' R°
LT : N =".599 + .049 ZEIT ' : .984
CDTF'= N = .685 e+O46 ZEIT g-367 1,-113 .99
CESpp: N = o047 ZBIT( 4005925 4 Lopp 1-935)-6715/.935

- Maximale Nettoproduktion (M)

il

631 + 044 ZEIT .960

X M

1.000 K°235 | .910
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Die Nahrungs- und GenuBmittelindustrie hat - sowohl was die
Produktion als auch die Beschdftigtenzahl anlangt - einen
bedeutenden Anteil an der Gesamtindustrie, wenngleich ihre
Bedeutung dhnlich wie die anderer traditioneller Konsumgi-

1)

terindustrien”’ (Papierverarbeitung, Lederverarbeitung usw.)
abgenommen hat. So betrug ihr Anteil an der gesamten Netto-
produktion 1960 noch etwa 13 %, im Jahre 1970 jedoch nur
mehr knapp Uber 11%. Der Beschdftigtenstand war 1960 unoch
ungefédhr gleich hoch wie Jener der Elektroindustrie(ca.48700
bzw. 8%). Er wuchs zwar in den Sechzigerjahren noch iber

50 000, sank jedoch im Gefolge der Rezession 1967 wieder

unter diese Grenze und betrug im Jahre 1970 ca. 49 600.

Die Nahrungsmittelindustrie ist verhdltnismdRig konjunktur-
unabhdngig, daflr teilweise ziemlich witterungsabhéngigz)
(z.B. Zucker, Getridnke). Das Produktionsprogramm umfaft
viele Erzeugnisse und ist duferst inhomogen. Die Aggrega-
tion einer derartigen Vielzahl von verschiedensten Produk-
tionsprozessen macht natlrlich die Schédtzung einer umfassen-

den Produktionsfunktion problematisch.

a) Tatsdchliche Produktion

Da der Energieeinsatz in voneinander stark verschiedenen
Produktionsverfahren auch einen sehr ungleichen Aussagewert
als Indikator des Kapitalverbrauches hat(so wird z.B. beil
Produktionsprozessen, die wenig Energie verbrauchen, ein be-
stimmter Energieeinsatz auf einen grdferen Kapitalverzehr
hinweisen als bei einem energieintensiven Verfahren), war zu
erwarten, daf der Energieverbrauch nicht viel erklédren wirde.
Dies ist jedoch nicht der Fall. Stattdessen ist der Koeffi-
zient der Lohn- und Gehaltsumme in der CD-Funktion insigni-
fikant. Wie das RZ zeigt, bringt diese Funktion nicht viel
Gewinn gegeniiber dem Trend. Obwohl die Form der CES-Funktion
auf eine lineare Produktionsfunktion hinweisen wiirde (8% liegt
nahe -1), ist diese nicht zuldssig, was wahrscheinlich auf
die niedrige Skalenelastizitdt zurlickzuflihren ist.

1)vgl. Osterr. Volkseinkommen 1969 und 1970; Beilage zu den

Statistischen Nachrichten des 0StZA und zu den Monatsberich-
ten des WIFO, Midrz 1972, S 9

2)

vgl. K. Aiginger, B. Bayer u. W. Schenk: a.a.O.
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b) Maximalproduktion

Diese Variante brachte keine besonders guten Resultate. Keine
Funktion aufer der angefiihrten Semi-CD-Beziehung mit dem
Faktor Kapital ohne technischen Fortschritt paRt; der Fit
dieser Funktion ist jedoch schlechter als jener des linearen

Trends.
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Ledererzeugung

Patgdchliche Nettoproduktion (N)

LT ¢t N =.652 + 047 ZEIT

»LFTF_: N ==.123 + .046 ZEIT + .729 E + .087 L

CDTF : N = 732 e.045 ZEIT ge 082 17,2245

Maximale Nettoproduktion (1)

LT ¢ M= .799 + 047 ZEIT
LF  : M ==.224 + .788 K + .529 B

.985

Tatsdchliche Nettoproduktion R2
LT : N = 1,065 + .003%3 ZEIT .022
Maximale Nettoproduktion (1)
LT : M= | |
0B, M = 1835 -0 ZEIT g1.311. 375
Lederverarbeitung
Tatsachliche Nettoproduktion (V)
T : N = 1563 + .057 ZEIT . 946
LFTF : N ==.121 + .028 ZEIT + .701 E + «250 L
CDpp ¢ N = .811 o072 ZEIT 5555 1479 .985
Maximale Nettoproduktion (M)
LT st M= 734 + ,060 ZEIT .895
LF t M= .697 + 1.272 K + .532 B 937
CD : M= .915 K 1+155 5607 949
CESTF: M = e.OO9IZEIT('465 K.324 + .5%9 L.324)1.813/.324
Leder -

0930
- 969

074

-890

925
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.919 K*79° 5-383
6-016 ZEIT( soc .97

+

R2

0925
.695 B.911)4.329/4914
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Die Lederindustrie ist ein verhdltnismifig kleiner Industrie-
zweig. So betrug die Zahl der Beschdftigten 1960 nur. knapp
mehr als 3% der Industriebeschdftigten und sank bis 1970 so-
gar unter diese Marke. Die Zahl blieb in diesem Zeitraum

etwa konstant (etwas {iber 18 000), wobei die Ledererzeugung
abnehmende Tendenz zeigte (1960: 3 100, 1970: 2 600).

Noch geringer ist der Anteil der Lederbranche gemessen an

der Nettoproduktion. Er betrug 1960 etwa 2% und sank bis

13970 auf ca. 1,8%1), was vor allem auf die Stagnation in der
Ledererzeugung zurickzufihren ist. Auch die Lederverarbei-
tung wuchs nach 1960 schwdcher als vorher. Beide Industrie-
zwelge weilsen relativ starke Produktionsschwankungen auf, was
fir die Schdtzung von Produktionsfunktionen sicher ein Vor-
teil ist.

a) Tatsdchliche Produktion

Die CES-Funktion fir die ledererzeugende Industrie schaut
zwar - was die Koeffizienten betrifft - recht gut aus (nur
die Skalenelastizitdt ist etwas niedrig); sie ist jedoch
nicht annehmbar, da sie eher zufdllig um den Trend schwankt
und die tatsdchlichen Produktionsschwankungen nicht wieder-
gibt. Ubrigens ist der Ausdruck Trend in diesem Fall eine
starke Ubertreibung, da es sich dabei eher um eine Konstante
handelt.

Bei der Lederverarbeitung waren die Ergebnisse besser. Sowohl
die lineare als auch die Cobb-Douglas-Funktion sind annehm-
bar, wobei der linearen Funktion der Vorzug zu geben wdre,
da die Schédtzung flr die CES-Funktion auf eine vollstidndige
Substitutionsm&glichkeit hinweist. Die CES-Funktion wurde
verworfen, weil & unter -1 lag (nicht zuldssiger Bereich);
jedoch ist der Wert nur knapp unter -1, sodaB die Hypothese
£ = -1 (lineare Funktion) praktisch erfiillt ist.

Da die Lederverarbeitung einen weit grdferen Anteil als die

1)Davon kann die ledererzeugende Industrie nur etwa 1/6 (1960
noch 1/5) fir sich beanspruchen.

(&3
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Ledererzeugung hat, sind die Produktionsfunktionen der gesam-
ten Lederindustrie jenen der lederverarbeitenden Industrie

1)

sehr nahe. Ihr Fit ist etwas schlechter™ ', was daher rihrt,
daR die Addition der Ledererzeugung einer VergrOBerung des

Stérterms gleichkommt.

b) Maximalprod.ktion

Die Kapazitdtsentwicklung der ledererzeugenden Industrie
schwankt praktisch um eine Konstante. Zwischen den Produk-
tions- und Beschdftigungsschwankungeh besteht - wie die Zeich-
nung zeigt - ein verhdltnismdRig fester Zusammenhang, obwohl

das niedrige R2 der SCD-Funktion (375) eher dagegen spricht.

Die Lederverarbeitung zeigt sowohl fir die lineare als auch
fir die CD- und CES-Funktion gute Resultate (&= 1,5),wenn
auch die Skalenelastizitdt ziemlich hoch ist. Auffdllig ist,
daB® die Produktion fast ausschlieBlich durch die Produktions-
faktoren bestimmt wird, d.h. der technische Fortschritt ist

vernachldssigbar.

Fiir die Kapazitidt der gesamten Lederindustrie gilt wie oben,
daf die Funktionen jenen der Lederverarbeitung sehr &hnlich
sind. Die "Addition'"der Ledererzeugung hat neben der negati-
ven Auswirkung auf die Anpassung (niedrigeres R2) auch einen
(zufdlligen) positiven Aspekt: Die Skalenelastizitdt wird

auf einen realistischeren Wert gedriickt. Dieser positive Ein-
fluk besteht allerdings nur scheinbar, wie die Vergriferung
des Annahmeintervalls filir die Koeffizienten zeigt (z.B. wird
der Koeffizient der Beschdftigtenzahl bei der CD-Funktion

insignifikant).

1)Im allgemeinen wird die Anpassung bei aggregierten Daten
besser.




- 115 -

P
SR sEoESEmomEOmmI TS

GieBerei

Tatsichliche Nettoproduktion (™)

-188 + .012 ZEIT + 426 E + .297 L

.906 o912 ZEIT oo 1,° 249

(.su6 £-713 .

-586 + .015 ZEIT + .248 B

LT : N = .813 + .013 ZEIT
LFTF s N =
CDpp 2 N =
, . _ .«012 ZEIT
_CESTF’ N = ¢
- Maximale Nettoproduktion (I1)
LT : M= ;849 + 014 ZEIT
SLFpp: M =
Maschinen-

4 Stahl- und Eisenbau

Tatgsdchliche Nettoproduktion (N)

436 + 070 ZEIT
608 ¢-057 ZEIT ..306 [ .278

LT  : N =

CDTF : N =

Maximale Nettoproduktion (M)
LT : M= .401 + .078 ZEIT
co® ¢ M= 1,014 x-846
E%hrzeuge

Tatsichliche Nettoproduktion (W)

LT

LF
CD

: N = .876 + .003 ZEIT

*
L]

N

=

N =ma207 + 477 E 4+ u758 L

1,034 494,777

Maximale Nettoproduktion (M)

LT

s M =

L

.926 + .005 ZEIT

SLF® : M ==.75% + 1.772 B

g2

.878
0905

.357 L-715)'712/0713

447
«553

L] 979
.982

.963

. 907

.026
.845

.865

.103

.883
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Eisen- und Metallwaren

Tatsichliche Nettoproduktion (N) R
LT : N = .598 + .045 ZEIT _ 954
LFTF : N = .14% + ,030 ZEIT + .227 E + .379 L | 971
CDgp ¢ N = .875 o-024 ZEIT ;235 [.655 967
CESpp: N = 0025 ZEIT( ,cp 5874 | 5oq 1,-874).830/.874

Maximale Nettoproduktion (M)

LT  : M= .614 + .052 ZEIT = - .970
LFpp ¢ M = .176 + .036 ZEIT + .033 K + .555 B <977
CD : M = 1.050 K**¥27 p-598 | .970

Metallverarbeitung

Tatsichliche Nettoproduktion (N)

LT : N = .601 + .045 ZEIT .959
LFpp ¢ N = .188 + .037 ZEIT + .410 E + .700 L .982
CDpp @ N = 767 o*033 ZBIT 5536 1245 .981
CESpp: N = 0036 ZEIT( 35 5.697 + 397 1,-697-623/.697

Maximale Nettoproduktion (11)
LT : M= .583 + .052 ZEIT .952
GD : M = 1.016 k-2°8 5016 - .897




q" Y
1 3
I ¥
i A

Gl

iy &t 62
3 :
. . . 60 . . . - K
o? 33 29 41 1" &3 s
o' : :
5 58
59
a9t
S
¥
o34 Shk O
67 ‘
rYsy oGy
o7t 3 -

3’4’4- e

891

&t

GieBereien

&6 &F 68 gd o




| Gl
- 118 - T

r

N
e
-4

as 6 ' o7

Ad
o
S

o5
b6 o8y

~bF
oy

(

63 =]

5 &6 S§F 57 59

GieRereien

bo 41 - 62 63 % bS "é;'é 4,; 63




_MA

b
g
3
Ly
A
.”\
e

L4 2 ” T
o7 : 2§ o3 1 ” 12 , 1,3
[ . . e,

bl . .:.'
e6S” : )

.hﬂ'l..”“ P

: !
i i
{ i )
o
;
,.,4"-- :
H i :
i

Maschinen-, Stahl- u. Eisenbau
07 1




111

ap!

- 120 -

“wl :?b'

63

de

4'8_.‘..”_.;,.

S L

P N

“40

56

?‘5'5:

69+

>4
-

e
-

H t
H !
i H
i
i
i
H
i
i

034 -

Maschinen-, Stahl- u.

6l 63 P4

¥ L8

Eisenbau




121 -

FZ

; ; et ; i £
oF 03 GYesg
i ’ 59
CF esp ede S
; : - 9497
| 2 .
; e &ij L T%) ‘65
; *5F o575
3 B ﬁ oy
- P,M‘vw.

56 &7 58

(2]

64 Lo 63 &%

Fahrzeuge

'47' 68




FZ
- 122 - o

™

p §
Q T ‘
P
" " N 38 . 1#_5‘; i ¢ i § Fa— + ¢ o
o5 gl% oz 3,3 a9 1eei 42X 1,3 1% 45065 Al 17 K
: .ﬁ L edy -“ oG
. i LYY .
- =7 ' ciecd
e c)":?..
sy
a8+
Y |
R
SRR S

Fahrzeuge

N

LRy

§8 8 6o 61 6 63 é¢ 65 66 &¥ (8 7o




L o
"
V ‘ 66

? 1 : , ‘ | 'é_'zéﬁ : ' : Gy
T o ' ; . (el 2 6% ‘ ‘

s R ! , e e
T ' %3 oY eer il w5 AL AR RN %

5879 ST i | Lo

; : :
b - & i -4
: : : : ; i
! ! B : H
H ' : i i
L e L . os - o 4
H : ; , : : T ! :
: : ¢ .55 : i
i : ! ; i : :
H | ! ' K i i
/ ; : ‘ : :
s : - - d
i ; ' : ; :
; . : B ;
| ; : : | | ‘ ‘ ? Lo 5
: et - P o7+ . S ; : !

5% : :

i e e

- - A
4L+
i |
)
t 1
i i
P L. c
i i 1
! i !
i Lo :
3 Eoo i
- bef b
L ; K :
b iy
j ! |
i i
1 )
i

; !
v
, _ !
‘091 1

Eisen- u. Metallwaren

'97'

|
C 56 57 53 69 6o 6f 6L 63 ¥ 65 66 6F 68




Mw

- 124 -

o Fo

Metallwaren

u.

Eisen-

s 6 e 8 &

é4

r,
g
+0
3
. o
I 3 13
M~ -
)
.
3 432
3 -
e
i
~ \n
H -2
3 -
$ L%
) -
. +3
¢ L3
3 ~
: 3L
e
+ = 4 t
- B
~ Iy
3
L)
A'g
>
o
b
¢
Lo
5
- 2
E T4 . -
- ..“.Nf i




| : ; : . : s R R R SR LR LU
: : ! — 125 — ; ! 1 : i
i ! : : ; H . ; ;
i H : :
. . i i !
: . : i L
i H
i : i
H
H . i
: 1
i | ' ' !
{ : ; -
; :
. : | i

§ : - o , . bl : :
. N 62 . : o
'Q . ¥ 4 :' E

PRI §
<o
<

G o7 11

e b3
o5

i

H !

H ¢
i

i . !

I - ¥

i 50 :
i

55 59

6o

&7

&

&

Metallverarbeitung

63

o

&5

: P

G

1 ~ . Lo o ‘ :
! | : : Ly etd ; !
; n{‘é : i
! - - :

: oSF i i
| :
: i i H
| ' : ;
, 0,8"' ‘
55 i .
i i ) :
i B ! H :
Do ’ § |
i ) . H : - H
| SRR 5% »
: A ; i
Lo SN YOOI S S AP 0,6,., L :




H 5 ; Lo
B X
; T |
L [,
;
i : o8 .
-
ES
[ I L
)
.frbv
N <
H .
y
. i
e RO A
- E 3
Ny
L]

i : + :

H } . :

- : ST S, e i

B i

| i

| i ;

SO RO UTUNLS IO IS I A

- 126 -

063

LA

e

Metallverarbeitung

.5y

*38.

Iy
ol

oF
.S'j‘

Fror

oi4

éé




- 127 -

Die Metallverarbeitung ist die bedeutendste Branche derréster—
reichischen Industrie. Folgende Aufstellung soll ihren Anteil
und die Stellung der enthaltenen vier Industriezweige GieRe-

reien, Maschinen-, Stahl- und Eisenbau, Fahrzeugindustrie und

Eisen- und Metallwarenerzeugung verdeutlichen:

Anteil an der Anteil an den

Industrie Industrieproduktion Industriebeschdftgt.

13860 1970 1960 1970
GieBereien 1,5% 1 % 2 % 1,5%
Maschinen 9,5% 11 % 10,5% 11 %
Fahrzeuge 5 % 3,5% b % b %%
Eisen-u. Metallw. 6 % 5,5% 8 % g %
Metallverarb. insg. 22 % 21 % 24,5% 25,5%

Zwis en der GieBereiindustrie und den anderen Industriezwei-
gen besteht insofern ein grundlegender Unterschied, als diese
vorwiegend fiir die Endnachfrage (Konsum, Investitionen) pro-
duzieren, wdhrend jene vor allem Vorprodukte fiir andere Wirt-
schaftszweige (librige metallverarbeitende Industrien, Bauge-
werbe) herstellt.

a) Tatsdchliche Produktion

Die verhdltnismidBig starken Schwankungen um einen nur schwach
steigenden Trend sowie die ziemlich homogene Produktionsstruk-
tur (d.h. dhnliche Produktionsprozesse) liefen filir die Gie-
Rereiindustrie gute Schdtzungen fir die Produktionsfunktionen
erwarten. Dies traf auch ein, denn alle drei Funktionstypen
ergaben annehmbare Resultate, wobei die CES-Funktion deutlich
besser ist als die lineare und die CD-Funktion. Die Skalener-

trdge (ca. 0,7) sind etwas niedrig.

Der Maschinenbau zeigt einen sehr trendnahen Zeitverlauf, was
dazu filihrte, daB die einzige passende Produktionsfunktion (CD)
kaum bessere Ergebnisse lieferte als der lineare Trend. Die

Skalenertrdge sind unrealistisch stark abnehmend.




'\\
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Die TFahrzeugindustrie ist ein stagnierender Wirtschaftszweig.
Die lineare und die CD-Funktion ergeben - trotz etwas niedri-

gem Rz - eine recht gute Anpassung, wie die Zeichnung zeigt.

Der Zeitverlauf der Nettoproduktion der Eisen- und Metallwaren-
industrie ist nahe dem linearen Trend.Die Produktionsfunktionen
- lineare, CD- und CES-Funktion passen &hnlich gut - bringen
demgemdR nicht viel Gewinn an Erkldrungswert. Weitere Negativ-
punkte sind die niedrige Skalenelastizitdt und der insignifi-

kante Koeffizient flir den Energieceinsatz.
Flir die Metallverarbeitung insgesamt gilt &hnliches. Die Zeich-
nung zeigt, daR die lineare Funktion den besten Fit aufweist,

obwohl der Koeffizient flr die Beschdftigung insignifikant ist.

b) Maximalproduktion

Die starken Schwankungen der Kapazitdt der GieRBereien lassen
den SchluB zu, daB entweder die verwendeten Aussagen (ber die
Kapazitdtsauslastung (Investitionstests des WIFO) nicht zu-
treffen oder aber - was wahrscheinlicher ist - der Zeitpunkt
der Aussagen (November) nicht fiir das ganze Jahr reprisenta-
tiv ist. Die Schdtzversuche mit kompletten Produktionsfunktio-
nen schlugen alle fehl und auch die einzige passende Beziehung
- eine lineare Funktion mit dem Faktor Beschidftigung unter Be-
rlicksichtigung eines linearen technischen Fortschritts - palbt
nur schlecht.

1)

Fir den Maschinenbau und die Fahrzeugindustrie konnten eben-
falls keine passenden kompletten Produktionsbeziehungen gefun-
den werden. Die angefihrte Semi-CD-Funktion fiir die Maschinen-
industrie ist sogar betrdchtlich schlechter als der lineare
Trend, wdhrend die lineare Beziehung Kapazitidt-Beschdftigung
fir die Fahrzeugindustrie eine recht gute Anpassung an die

tatsdchlichen Daten aufweist.

1)Die starken Schwankungen der Kapazitidt in der Zeichnung
sind auf den feineren MaBstab zuriickzufiihren.
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Die Produktionsfunktionen (lineare und CD-Funktion) fir die
Fisen- und Metallwarenindustrie bringen praktisch keine bes-
sere Anpassung als der lineare Trend. Trotzdem kann die CD-
Funktion als gut bezeichnet werden, da sie diesen guten Fit
ohne Einbeziehung eines Trendfaktors erreicht und die Koeffi-
zienten denen einer geradezu idealen Cobb-Douglas-Beziehung

entsprechen.

Aych die gesamte Metallverarbeitung zeigt eine Produktions-
funktion vom Cobb-Douglas-Typ, jedoch ist der Fit um einiges
schlechter als der des linearen Treﬁds und auferdem der Koef-
fizient flir die Beschdftigung zu niedrig - wodurch die Skalen-
elastizitdt auf eine zu niedrige Zahl gedriickt wird - und

nicht signifikant.
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EL ELEKTROINDUSTRIE

== 5

. Tatsichliche Nettoproduktion (V)

.282 + .083 ZEIT
555 .+068 ZEIT .555 1.764

LT : N

I

LA
CDTF f N

Maximale Nettoproduktion (M)

LT : M= .209 + .09% ZEIT
¢D : M= .916 K970 3119

.980
.986

+935
<977
- .920
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Die Elektroindustrie ist eine Wachstumsbranche, was sich am
besten am steigenden Anteil der Produktion an jener der ge-
samten Industrie zeigt. Betrug die Nettoproduktion 1960 mit

3 940 Mio. S noch knapp liber 7% der Industrieerzeugung, SO
konnte dieser Anteil bis 1970 auf iber 9,5% gesteigert werden.
Dabei ist zu bedenken, daf bei schnellerer Anpassung an die
Anderungen der Nachfragestruktur ein noch grdferer Zuwachs

1)

hidtte erzielt werden kdnnen

Diese starke Expansion fiihrt dazu, daB sich durch das Dominie-
ren der Zeit als Erkldrungsgrifie (Tfend) Schwierigkeiten bei
der Schitzung der Produktionsfunktion ergeben, d.h. die Ein-
fithrung der Produktionsfaktoren bringt eine nur unwesentlich

bessere Anpassung an die gegebenen Daten.

a) Tatsdchliche Produktion

Die Produktion ist verhdltnismdBig konjunkturreagibel, d.h.

die Zuwachsraten schwanken stdrker als beli den meisten anderen

2)

Industriezweigen Die Produktionsfaktoren lassen sich natur-

‘gemdB nicht kurzfristig an die konjunkturelle Entwicklung an-

passen. Dies gilt selbverstdndlich auch fir die Lohn- und Ge-
haltsumme, soda® sich bei der betrachteten Variante nur ein

schwacher Zusammenhang zwischen dem Faktor Arbeit (als Indi-

'kator: Lohn~ und Gehaltsumme) und der Wertschopfung ergab.

Diese Tatsache wird durch die Insignifikanz des entsprechenden

Koeffizienten ersichtlich.

b) Maximalproduktion

Bei der Erkldrung der Kapazitdt ist der Trend noch stdrker aus-
geprdgt. Das filihrt dazu, daf sich bel der Schdtzung mit tech-
nischem Fortschritt keine annehmbaren Resultate ergeben. Ohne
Zeitkomponente zeigte sich zwar eine theoretisch richtige
Cobb-Douglas-Funktion; der Koeffizient des Faktors Arbeit
(Beschaftigung) ist jedoch insignifikant und der Fit ist ziem-
lich schlecht.

1)vgl. Die Expansion der Elektroindustrie seit Kriegsende; in:
Monatsberichte des WIFO Nr. 7/1963, S 264 ff.

2)vgl. G. Thury: Die Marktsituation der Elektroindustrie; in:
Monatsberichte des WIFO Nr, 1/1967, S 15 ff.
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C; 7 TEXTIL/BEXLEIDUNG (TEXTILIEN)

STESCSomomommERomoSRmEsS=R=E

Textilindustrie

Tatsdchliche Nettoproduktion (N)

LT : N = .653 + ,044 ZEIT <977

opt N = em042 ZEIT(_445 E.585 + 960 L.385).334/.585

Maximale Nettoproduktion (M)

CES

LT : M= .646 + ,051 ZEIT .927
ET : M= .725 ¢-043 ZEIT .960
ssngF: M = .686 =021 ZEIT 5-525 | .967
€i. Bekleidung
Tatsdchliche Nettoproduktion (N)
LT : N = .368 + .084 ZEIT | <977
¢D : N = .952 E1-960 1302 -959
- Maximale Nettoproduktion (M)
LT  : M= .626 + .065 ZEIT .962
LF ¢ M =-.352 + 134 K + 1.240 B | .983
(oD :m=.004 g+ 175 p1-168 .984
Textil/Bekleidung
Tatsichliche Nettoproduktion (N)
LT - : N = .580 + 054 ZEIT | .98
CDTF" N = 691 o-045 ZEIT 5.386 1.118 983

CESTF: N = 600‘46 ZEIT(°407 EDSBO + .2,]8 L.850).647/°830

Maximale Nettoproduktion (M)

LT 3 M= .59% + .057 ZEIT .978
B .048 ZEIT ..
L et M = ,698 e B=227 .99
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Die Bedeutung der Textilindustrie zeigt sich daran, daR sie
etwa 1/6 der in der Industrie insgesamt tdtigen Unselbstdn-
digen beschdftigt (1960: 101 800) und ihre Nettoproduktion
iber 10% der Industrieproduktion ausmacht. Beili beiden Grifen
kann die Textilindustrie i.e.S. (Bezeichnung: Textilien)

ca. 3/4 fir sich beanspruchen, wobei allerdings zu bemerken
ist, daB sich die Beschidftigung in den letzten Jahren zugun-
sten der Bekleidu sindustrie verschob (1970: 1/3). Auch das
Produktionswachstum war in der Bekleidungsbranche stdrker.
Die Hauptgrinde fir das iliberdurchschnittliche Wachstum waren
die zunehmenden Kidufe von Konfektionswaren und das elasti-

sche Angebot an weiblichen Arbeitskréftenl), das den Bau

2) Die nur durchschnittliche

neuer Produktionsstdtten anregte.
Expansion der Textilbranche war durch die Stagnation in eini-
gen Teilbereichen3) (vor allem Baumwolle und Bastfasern) be-

dingt.

a) Tatsdchliche Produktion

Die geschdtzten Produktionsfunktionen der Textilindustrie
insgesamt sind nur mit gréften Vorbehalten annehmbar, da die
Produktion einen starken Trend aufweist. Daraus ergibt sich,
daB® sich durch den Ubergang vom Trend zu einer kompletten Pro-
duktionsfuntion kaum mehr ein Gewinn ergibt, was sich in der
Zeichnung deutlich zeigt. Statistisch kommt das dadurch zum
Ausdruck, daB die Koeffizienten beider Produktionsfaktoren

(CD-Funktion) insignifikant sind.

Ahnliche Probleme ergeben sich in beiden Teilbereichen, wobei
auRerdem hinzukommt,dal die geschdtzten Skalenertrdge der Tex-
tilindustrie i.e.S. zu niedrig, bei der Bekleidungsbranche je-

doch zu hoch sind.

b) Maximalproduktion

Fiir die Textilindustrie insgesamt paBt hier keine vollstdndige

Produktionsfunktion, sondern nur eine Semi-CD-Variante. Die

1)Diese Tatsache stellt dem Arbeitsplatzangebot in Usterreich
nicht gerade ein gutes Zeugnis aus.

) . . " .o . . .
2’vgl. Die Dynamik der Osterreichischen Bekleidungsindustrie,

in: Monatsberichte des WIFO Nr. 4/1967, S 127 ff.
3)

vgl. E. Supper: Konﬁunktur und Wachstum der Osterreichischen

Textilindustrie; in: Monatsberichte des WIFO Nr. 1/1966, S 23ff.
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allerdings ausgezeichnet, wie sich aus der Zeichnung und auch
aﬁs dem hohen Korrelationskoeffizienten (R2) ablesen 1ldRt.

Ahnlich verhdlt eé‘sich im Teilbereich Textilien, wobei aller-
dings der Gewinn (bezliglich besserer Anpassung) gegeniiber dem

exponentiellen Trend sehr gering ist.

Im Bekleidungssektor ist der Trend nicht so stark ausgeprdgt,
und die Cobb-Douglas-Funktion wie auch die lineare Funktion

ohne technischen Fortschritt ergeben einen guten Fit.
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INDUSTRIE INSGESAMT

B -2 3t 1]

Tatsdchliche Nettoproduktion (N)

LT : N = .,583% +l.057 ZEIT

.688 é'052 ZEIT L.245

Maximale Nettoproduktion (M)

LT : M= .45% + .064 ZEIT

i

oKt M= 961 K1-290

.985
-979

.976
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1)

Die Industrie ist der dominierende Wirtschaftszweig in
Usterreich. Ihr Anteil am realen Bruttonationalprodukt lag
schon 1955 bei fast genau 1/4, nahm im weiteren Verlauf ste-
tig zu und erreichte 1970 fast 30 %. Folgende Tabelle zeigt
die Entwicklung des Beitrages der Industrie (absolut und an-
teilsmifig) zum realen und nominellen BNP in den Jahren 1955

bis 1970:

BNP-Beitr.

Jahr Industrie ' BNP

a) real
55 36732 144889 25.3!
56 40226 154844 25.9
57 42440 164317 25.8
58 43414 170338 25.4
59 45557 175174 26.0
60 50612 . 189611 26.6
61 53173 200142 26.5
62 54646 205380 26.6!
63 56925 213912 26.6
64 61486 227136 27.0
65 . 64471 234943 27.4
66 67552 246681 27.3
67 68135 252558 26.9,
68 72402 263782 27.4
69 81191 279218 29.0.
70 88265 300889 29.3!

b) nominell

55 30768 107155 28.7
56 34557 119190 28.9
57 37441 131949 28.3
58 38477 137422 27.9
59 . . 41002 146325 28.0
60 , 46540 163253 28.5
61 49716 180761 27.5
62 52311 192349 27 .1
63 55671 207319 26.8
64 61486 227136 - 27.0
65 65867 247431 - 26.6
66 71182 267573 26.6
67 73052 283161 25.7
68 77399 302762 25.5
69 85789 331728 25.8
70 97470 371236 26.2

Eben wegen ihrer tragenden wirtschaftlichen Rolle dringt sich

1) s . . . . .

)Dle Abgrenzung erfolgt in Usterreich nach institutionellen
Gesichtspunkten. Der Wirtschaftszweig Industrie umfadt die
in der Sektion "Industrie" der Kammer der gewerblichen Wirt-
schaft erfafiten Betriebe.
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die Industrie als Objekt von Analysen geradezu auf, umso
mehr, als diesbezuglich auf ziemlich viele und verh&ltnis-

mdBig exakte Daten zuriickgegriffen werden kann.

Im Gegensatz zur Produktion zeigt die Beschaftigtenzahl kei-
nen durchgehenden Trand. Sie stieg zwar nach 1955 ziemlich
stetig (Stand 1955:ca. 490 000), fiel aber dann nach dem
HShepunkt im Jahr 1962 (615 000) wieder bis auf 572 000 (1968)
und kletterte erst 1970 wieder {iber 610 000.

a) Tatsdchliche Nettoproduktion

1)

Wie erwartet , zeigt die Produktion der gesamten Industrie
einen stdrker ausgeprigten Trend als die meisten Einzelindu-
strien. Dies machte die Schitzung von kompletten Produktions-
funktionen praktisch unm8glich, umso mehr, als der Energie-
einsatz bel Zusammenfassung derart vieler inhomogener Pro-
duktionsprozesse (bezliglich Energieverbrauch) kaum der geeig-
nete Indikator fur den Kapitalverschleifl sein diirfte. Die Er-
gebnisse waren dementsprechend. Nur eine nicht besonders

plausible Semi~Cobb-Douglas-Variante war Uberhaupt akzeptabel.

b) Maximalproduktion

Auch hier stellten die iberaus schwachen Trendabweichungen
ein groﬁes Hindernis fiir die Schatzungen dar. Die angefiihrte
SCD-Funktion mit dem Kapitalstock ist immerhin um einiges
besser als die oben erwdhnte, da sie den hohen "Erklirungs-
wert" ohne Einbeziehung eines Zeitfaktors erreicht und auBer-

dem die Koeffizienten recht plausibel sind.

1)Die Streuung ist im Aggregat im allgemsinen kleiner-
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Zum Abschluf mdchte ich noch auf einige Probleme eingehen,
die sich bei ndherer Beschdftigung mit Produktionsfunktio-
nen fast zwangsldufig ergeben. DaB die Schwierigkeiten
nicht gerade gering sind, zeigen am deutlichsten die empi-
rischen Schédtzergebnisse, die kéum als Bestdtigung der her-

k&mmlichen Produktionstheorie gelten kdnnen.

Dies liegt zu einem betridchtlichen Teil schon an der Theo-
rie selbst. Die Ableitung und Begrindung der gdngigsten Ty-
pen von Produktionsfunktionen - insbesondere der in dieser
Arbeit behandelten CD- und CES-Funktionen ~ basieren auf
der Modellvorstellung der vollkommenen Konkurrenz. Von den
in diesem "Ideal" enthaltenen Annahmen sind vor allem die
vollkommene Information aller Wirtschaftssubjekte und der

freie Zugang zum Markt (d.h. keine besonderen Probleme bei

Neugriindung eines Unternehmens) in der Praxis nicht gege-

ben und auch die Annahmen, daf die Unternehmen homogene
Glter erzeugen und daf sowohl Produzenten als auch Konsu-
menten in grofer Zahl auftreten, sind zumindest zum Teil
nicht unbedenklich.

Unter diesen - auf eher schwachen Beinen stehenden Voraus-
setzungen - wird dann gewdhnlich {iber die sogenannte Grenz-
produktivitdt - ein ziemlich nebuloser Begriff - eine Be-

ziehung zwischen der Produktions-und der Einkommensseite

hergestellt. Als Bestdtigung der aus diesem DenkprozeR re-
sultierenden theoretischen Vorstellungen wird die manchmal
gute Korrelation zwischen Produktion und Lohn herangezogen.
Dagegen ist einzuwenden, daB diese Korrelation in betricht-
lic¢h vielen Fdllen nicht so besonders deutlich ist und daB
zum anderen ein enger Zusammenhang gar nicht so Uberréschend

ist, daR es derart komplizierter Denkumwege bedilirfte, um ihn
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zu erkldren. So sind denn auch die Cobb-Douglas- vor allem
aber die CES-Funktion und verschiedene VES-Beziehungen fiir
jemanden, der bei Produktionsfunktionen eher an Produktion
bzw. Technologie denkt, sicher -~ und auch nicht ganz zu Un-
recht - ziemlich kuriose Gebilde, die nicht nur auf den er-

sten Blick nicht durchschaubar sind.

Sicher kann man anfiihren, daf durch Aggregation verschie-
dener Produktionsprozesse (z.B. vom recht einsichtigen 1li-
mitationalen Typ) derartige Funktionen entstehen kdnnten.
Aus diesem "Argument" miRte man jedoch dann den Schluf zie-
hen, daB es besser sei, eben von der Betrachtung dieser Pro-
duktionsprozeése auszugehen und unter Zugrundelegung reali-
stischer Aggregationsannahmen zu einer aggregierten Produk-
tionsfunktion:zu kommen. In diesem Zusammenhang mdchte ich
auf den Ansatz von Johansenl) hinweisen, der diesbezliglich

recht vielversprechend erscheint.

Bezliglich der CD=- und CES-Funktionen ergibt sich auBerdem -
wie schon oben erwdhnt - das Problem, daB sie nicht aggre-
gationsfdhig sind, wodurch sich die Frage erhebt, auf wel-
chem Aggregationsgrad diese Funktionen diese Funktionstypen
liberhaupt gegeben sind. Ein weiteres schwerwiegendes Problem
ergibt sich bei der Interpretation der Skalenertridge. Was
bei einem einzelnen Produktionsbetrieb noch durchaus einsich-
tig ist, entpuppt sich im Aggregat als kaum interpretierbar.
Es ist ndmlich ein Unterschied, ob innerhalb einer Branche
bzw. der gesamten Volkswirtschaft ein nur unterdurchschnitt-
lich produktiver Betrieb ausgeweitet wird cder ob eine neue

gut ausgestattete Produktionsstdtte errichtet wird.

Daf die durch die Isoquanten vermittelte Illusion einer ste-
tig variierbaren Produktionsmenge in der Realitdt zum Teil
nicht einmal anndhernd zutrifft, da in manchen Branchen nur

wenige Exemplare eines "grofien" Produktes hergestellt wer-
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1)

den”’, séi nur dm Rande erwdhnt. Viel gravierender sind die
Schwierigkeiten der Berlicksichigung des technischen Fort-
schritts. Eine Erkldrung durch den Forschungs- und Entwick-
lungsaufwand ist kaum mdglich, da der Zusammenhang mit der
Produktion unstetig ist, d.h. daR erstens der Aufwand zeit-
lich vor der Produnktionssteigerung liegt und daB zweitens
diese Zeitdifferenz sehr unregelmiRfig ist, wobei es auBer-
dem unsicher ist, ob ein Forschungsprojekt iliberhaupt ver-
wendbare Ergebnisse bringt. Jedenfalls ist der Trend ein
theoretisch nicht befriedigengis Béhelfsmittel, den techni-

schen Fortschritt zu erklidren®’, wenn auch die empirischen

Ergebnisse meist eine starke Trendkomponente aufweisen.

Nach dieser kurzen Theoriekritik m&8chte ich auf die Daten-
problematik eingehen, wobei die Zahlen fiir die tatsdchliche
Nettoproduktion - abgesehen von eventuellen Erhebungsfehlern
- noch verhéltnisméﬁig unproblematisch sind. Bel allen ande-
ren verwendeten Daten k&nnen im Zusammenhang mit der vorlie-
genden Arbeit mehr oder minder schwerwiegende Einwdnde gel-

tend gemacht werden. Schon die Berechnung der Maximalproduk-

tion (=Kapazitdt) bereitete erhebliche Schwierigkeiten, da

die Kapazitdtsauslastung nur einmal im Jahr (November) durch
eine Befragung im Rahmen des Herbst-Investitionstests des
WIFO erhoben wird. Dadurch ergeben sich zwei Fehlerquellen.
Erstens ist die Frage, ob die Antworten den Auslastungsgrad
richtig wiedergeben, zumal die betreffende Frage aus Einfach-
heitsgriinden mdglichst kurz gefabt ist, was den Nachteil hat,
dafl unter Kapazitdtsauslastung verschiedene Dinge verstanden
werden kdnnen. Zum zweiten ist die notwendige Annahme, daB
die Auslastung in einem Monat stellvertretend fiir jene des

3),'recht problematisch.

gesamten Jahres stehen kann
Am angreifbarsten ist zweifellos - wie in den meisten dies-

bezliglichen Arbeiten - die Kapitalstockschitzung. Als Aus-
1)

2)Soweit der Fortschritt aus laufenden kleinen Verbesserun-
gen und aus Lernprozessen (learning-by<bing) resultiert, ist
der Trend als Erkldrung durchaus annehmbar.

z.B. Produktion von Autobussen (Fahrzeugindustrie)

P

3) - . 3 . -
"Burch Transformationen (z.B. Interpolation) k&nnen kaum
Verbesserungen erreicht werden.
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gangspunkt dienten die groben - auch vom WIFO selbst mit et-
lichen Vorbehalten betrachteten - Kapital-Output-Koeffizien-
ten der Brancheﬁ flir 1964. Der daraus errechnete Kapital-
stock wurde nach der definitorischen Beziehung:

- Abschreibungen

Kapitalt = Kapital + Investitionen

fortgeschrieben bzx.lrﬁckgerechnet. DZ iur die Abschreibuﬁgi—
daten flir die gesamte Industrie vorhanden waren, ist die Be-
rechnung nur flir diese exakt. Flir die einzelnen Branchen wur-
de der Abschreigungssatz der Gesamtindustrie fir 1964 (ca. 4 %)
zugrundegelegt, Es liegt auf der Hénd, daR diese Kapitalstock-

schdtzungen nur sehr ungenau sein k&nnen.

Was die Beschdftigtenzahl betrifft,ist der Zusammenhang zur
Kapazitdt sehr flexibel, je nachdem welche Arbeitszeit bzw.
—~intensitdt man zugrundelegt. Fir die beiden restlichen ver-
wendeten Gr&Ren (Energieaufwand, Lohn- und Gehaltssumme) er-
gab sich als gemeinsame Schwierigkeit die Umrechnung auf re-

1)

ale Grofen™ . AuBerdem tritt beim Energieeinsatz das Problem
auf, daf er bei Branchen mit inhomogener Produktionsstruktur,
d.h. mit sowohl energieintensiven als auch mit wenig Energie
verbrauchenden Produktionsprozessen, schweriich als repre-
sentativ fir den Kapitaleinsatz angesehen werden kann. Dies
trifft im besonderen fiir Aggregate zu2). Die Lohn- und Ge-
haltssumme wiederum ist zu stark von der Bestandsgr&Be Be-
schdaftigtenzahl abhdngig, als daB sie als echte Strdémungsgrd-

Be betrachtet werden kdnnte.

Auch aus schdtztechnischer Sicht ergeben sich nicht gerade
geringe Probleme. Da ist als erstes einmal die meist betricht-
liche Kollinearitdt zu erwdhnen, d.h. die lineare Abhdngig-
keit zwischen den erklirenden Variablen bzw. deren Logarith-
men. Am schwerwiegendsten wirkt sich diesbeziiglich die im all-
gemeinen starke Trendkorrelation der Daten aus, was sich be-
1)Fﬂr den Energieaufwand wurde dafilir der Teilindex Brennstoffe
des Grofhandelspreisindex, fiir die L&hne und Gehdlter eine > -~
Ver-knlipfung des Index fiir Bruttostundenverdienste (bis 1966)

mit dem Tariflohnindex zugrundegelegt.

2)In verstdrktem Mafe gilt dies fir die Gesamtindustrie.




sonders bel ausgesprochenen Wachstumsbranchen unangenehm be-
merkbar macht. Dies fihrt nidmlich dazu, daf die Produktions-
faktoren fiir die Erkldrung des Outputs - scheinbar - eine

eher unbedeutende Rolle spielen. Falls die Korrelation zwi-
schen den beiden Produktionsfaktoren zu hoch ist, d.h. falls
die Punkte im Streudiagramm zu nahe an einer Geraden liegen,
ist es praktisch unmdglich, die Form der Isoquanten zu eru-
ieren. Noch schlimmer ist es, wenn einerl) oder gar beide

Faktoren im Zeitablauf nahezu konstant bleiben. In diesem

Fall kann auch iiber die Skalehertrége keine Aussage gemacht

werden.

Die empirische Behandlung der CES-Funktionen bringt es mit
sich, daf® mit linearen Schétz&erfahren nicht mehr das Aus-~
langen gefunden wird, wenn man sich nicht filir eine der diver-
sen - meines Erachtens bedenklichen ~ linearen Vereinfachungen
(ACMS, Kmenta, Diwan) entscheiden will. Dadurch werden die
Schdtzungen verhdltnismdRig kompliziert und langwierig, auBer-
dem berechnete das verwendete Programm keine Kennzahlen fiir
die Glite der Schdtzungen. Die Ergebnisse zeigen (vgl. Graphi~
ken),daR die komplizierten Schitzungen fiir die CES-Funktion
sich meist fast mit jenen der CD~ oder der linearen Funktion
decken, was bei den oben beschriebenen Datenproblemen nicht

verwunderlich ist.

Bei den VES-Funktionen treten alle angefiihrten schitztechni-
schen Schwierigkeiten in verstédrktem Ma® auf. Die durchwegs

schlechten Ergebnisse beweisen dies recht drastisch.

Ganz allgemein kann zur herkdmmlichen Produktionstheorie an-
gemerkt-werden,dal sie von einer deutlichen Diskrepanz Zwi-
schen Produktionssphdre und Konsumbereich ausgeht.- nach dem
Motto: Man nehme ein bestimmtes AusmaB an"Arbeitsleid" auf

1)Als Paradebeispiel vgl. die Beschiftigtenzahlen der Glas-
industrie.
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sich, um auf der anderen Seite entsprechend konsumieren zu
kénnen. Das heift, im Hintergrund steht immer die Vorstellung
der Maximierung der Produktion (und damit des konsumierbaren
Gliterstocks) bei einem bestimmten Arbeitsleid bzw. der Mini-
mierung des Arbeitsleids fiir bestimmte Produktionsmengen.
Diese Einstellung bedeutet aber eine MiBachtung der Arbeit
als Wert an sich, der Qualitdt der Arbeit (hier nicht als
Produktqualitédt verstanden) als wichtiger Bestandteil der Le-

bensqualité&t.

Genau dieser Aspekt sollte aber in Zukunft mehr in den Vor-
dergrund geschoben werden. Es wird notwendig sein, daBl ein
Undenken in dieser Hinsicht eintritt, daf ein vermehrter
Kapitaleinsatz nicht mehr primidr zum Zwecke der Produktionsg-
steigerung, sondern zur Verbesserung der Qualitdt der Arbeit
(Arbeitsbedingungen) stattfinden soll. Um dies zu garantie-
ren, wird es unumgénglich sein, die betriebliche Mitbestim-
mung der Arbeitnehmer immer mehr zu erweitern. Das Ziel wdre
jedenfalls eine st3rkere Integration von Produktion und Kon-
sum, ein Abwenden vom Konzept des "Arbeitsleids" und eine
stdrkere Betonung der "Arbeitsfreude"im Zusammenhang mit der

vielzitierten Qualitdt des Lebens.
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The Estimation of Production Functions for the Austrian

Manufacturing Industry.

The aim of this research memorandum is to investigate if
the conventional theory of production is an adequate

approach for studying the Austrian manufacturing industry.

The study consists of two parts. The first one is a short
theoretical review of the concept, the different kinds and

properties of production functions.

The second part shows the results of the empirical time

series estimates of production functions for the Austrian
manufacturing industry. Two different data sets were available
One for actual net production and one for full capacity out-
put (= actual production divided by degree of capacity uti-
lization). According to this, different arguments are used.
The actual production is explained by flows - namely by

energy usage (as indicator of capital usage) and real personal
expenditure (as labour indicator). The arguments in the ca-
pacity production function are the capital stock and number

of employees.

The production functions (linear, Cobb-Douglas, CES,VES) have
been estimated for 20 branches, 7 aggregates (composed of these

branches) and for the manufacturing industry as a whole.

The results are given aggregatewise including a diagram
showing the fit of the estimated functions, a short description
of the aggregate and its branches and a comparison of the

feasible functions.




