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LehrmaterialLehrmaterial

• Materialien zur neoklassischen Theorie: 
http://www.georg-quaas.de/neoklassik_&_empirie.pdf
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Das EntstehungDas Entstehung
A f d d V b i J B Cl k Wi k d• Aufgrund der Vorarbeiten von J. B. Clark, Wicksteed u.a. 
konstruieren Douglas & Cobb vor 1928 empirische Indizes und 
schlagen die Funktion P = 1.01 L3/4 C1/4 als deren theoretische 
Zusammenfassung vor. 

• Douglas widmet sein ganzes wissenschaftliches Leben, die 
entsprechenden Parameter für verschiedene Länder zu messenentsprechenden Parameter für verschiedene Länder zu messen.

• Solow entwickelt 1956 auf der Grundlage einer skaleninvarianten 
Produktionsfunktion für das Volkseinkommen ein allgemeines 
M d ll d ök i h W h t D t i t i d A b itModell des ökonomischen Wachstums. Determinanten sind Arbeit 
und Kapital.

• Etwa ein Jahr später erweitert er das Modell durch den p
technologischen Fortschritt. Dieses Modell tut seit 45 Jahren gute 
Dienste (siehe unten).
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Das ProblemDas Problem
• Nelson und Winter kritisieren das Modell 1982 und 

zeigen, dass man eine volkswirtschaftliche Entwicklung 
auch ohne die neoklassische Produktionsfunktionauch ohne die neoklassische Produktionsfunktion 
erklären kann. Die Kritik ist vor allem gegen die residuale 
Bestimmung des technischen Fortschritts gerichtet.g g

• Vom Standpunkt des Kritischen Rationalismus handelt 
es sich bei der Einführung des technischen Fortschritts 
um eine ad hoc-Hypothese, die die Falsifikation der 
Theorie der Produktionsfunktion verhindert.
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Das ProblemDas Problem

• Aus der Sicht des Transzendentalen Realismus handelt 
i h i H th k l d t übes sich um einen Hypothesenkomplex, der etwas über 

einen tiefer liegenden ökonomischen Mechanismus 
aussagt Ob letzterer existiert muss ebenfalls überprüftaussagt. Ob letzterer existiert, muss ebenfalls überprüft 
werden.
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TheorieTheorie

• Produktionsfunktion in Niveaus:

  ,Y Y L K
• Beispiel: Cobb-Douglas-PF:

1 a aY AL K
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Allgemeine EigenschaftAllgemeine Eigenschaft

• Skaleninvarianz:

   Y L K Y L K   , ,Y L K Y L K   
1 Y K • Wenn , dann
1
L

  1,Y KY
L L

   
 

• Wenn die Summe der Exponenten = 1 ist, 
gilt dies auch, wenn L variabel ist! 
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PF pro KopfPF pro Kopf

Definitionen

• Produktivität: Kapitalintensität:

y Y L k K L

• Resultat:
 y y k
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Grundlegende EigenschaftenGrundlegende Eigenschaften

• Monoton wachsend:

• Abnehmender Grenzertrag:• Abnehmender Grenzertrag:
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Cobb Douglas PFCobb-Douglas-PF

BILD 1
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InterpretationenInterpretationen

• Die C-D Pf besagt, dass Output (Einkommen), 
Kapital und Arbeit der o.g. Funktion 
entsprechend zusammenhängen, und zwar mit 
einer Summe der Exponenten gleich 1.

• Damit zusammenhängend, aber nicht identisch: 
die zweite Hypothese, dass die erste Ableitung 
zugleich der Anteil des Kapital-Einkommens am 
Einkommen ist. 

• Letzteres: unter der Bedingung freier 
KonkurrenzKonkurrenz
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Differenzierung der HypothesenDifferenzierung der Hypothesen

• Douglas: The Cobb-Douglas Production 
Function… p. 912-914p
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Interpretation der CD PFInterpretation der CD-PF

Definitionen

• Lohnrate: w
k• Profitrate: r

• Profit: r k
y w rk 

• Profit: r k
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Löhne und ProfiteLöhne und Profite

BILD 2

Doz. Dr. habil. Georg Quaas



Überprüfung der TheorieÜberprüfung der Theorie 

• Nach der Formulierung der Theorie 
werden die Konsequenzen abgeleitet, um q g ,
die Grundlage für eine empirische 
Überprüfung und (später) für dieÜberprüfung und (später) für die 
Anwendung herzustellen.
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Kapitalintensität und ProfitrateKapitalintensität und Profitrate

• Zusammenhang ergibt sich aus den 
Eigenschaften:g

•  umgekehrte Proportionalität
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Die inverse Beziehung zwischen 
Kapitalintensität und Profitrate 

BILD 3
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Produktivität und ProfitrateProduktivität und Profitrate

• Ableitung:

• Umgekehrt proportional
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Die inverse Beziehung zwischen 
Output und Profitrate 

BILD 4
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Lohnsatz und KapitalintensitätLohnsatz und Kapitalintensität

• Ableitung aus Definition des Lohnsatzes:

• Ebenfalls umgekehrt proportional
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Lohnsatz und KapitalintensitätLohnsatz und Kapitalintensität

• Kurvenverlauf: wie PF

• Praktische Konsequenz/Interpretation:
Auf Erhöhungen des Reallohnes reagieren 
die Unternehmer mit kapitalintensiverer 
Technik, d.h. lebendige Arbeit wird durch 
Maschinen ersetzt. 
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KritikKritik

• Die Wirkungsrichtung ist durch einen 
funktional-deterministischen 
Zusammenhang nicht eindeutig festgelegt. 

• Dass die Erhöhung der Kapitalintensität• Dass die Erhöhung der Kapitalintensität 
mit einer Verringerung des 
Arbeitseinsatzes verbunden ist, geht aus 
der obigen Beziehung gar nicht hervor, da g g g
das Differential dA gar nicht auftritt 
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Lohnsatz und ProfitrateLohnsatz und Profitrate

• Ableitung:

• Umgekehrte Proportionalität
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Die Lohnsatz ProfitratenbeziehungDie Lohnsatz-Profitratenbeziehung 

BILD 5
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Empirische ÜberprüfungEmpirische Überprüfung
Üb üf f l t h d d f l dÜberprüfung erfolgt u. a. anhand der folgenden 
makroökonomischen Variablen:

• K: Nettoanlagevermögen zu 
Wiederbeschaffungspreisen, in Milliarden €g p

• Y: Nationaleinkommen, in Milliarden €, deflationiert
• EW: Anzahl der Erwerbstätigen (Inländerkonzept), in 

10001000
• YAN: Arbeitnehmerentgelt in Milliarden €, deflationiert

YUV Ei k U t h täti k it d• YUV: Einkommen aus Unternehmertätigkeit und 
Vermögen in Milliarden €, deflationiert
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Produktivität und KapitalintensitätProduktivität und Kapitalintensität

BILD 7
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Kapitalintensität und ProfitrateKapitalintensität und Profitrate

• BILD 8
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Produktivität und ProfitrateProduktivität und Profitrate

• BILD 9
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Lohnsatz und ProfitrateLohnsatz und Profitrate

• BILD 10
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Lohnsatz und KapitalintensitätLohnsatz und Kapitalintensität

• BILD 11
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Produktivität und ReallohnsatzProduktivität und Reallohnsatz

• BILD 12
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Erwartungen und BeobachtungenErwartungen und Beobachtungen

Doz. Dr. habil. Georg Quaas



Status der TheorieStatus der Theorie

• Es gibt eine Konsequenz, die ziemlich 
eindeutig widerlegt ist, und das ist der g g ,
parabelförmige Verlauf der Produktion: 
Eine lineare Beziehung würde besserEine lineare Beziehung würde besser 
dazu passen!

f f ä• Die falsifizierende Hypothese wäre also 
eine lineare Produktionsfunktion. 
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Kritik von Nelson und Winter 1982Kritik von Nelson und Winter 1982

O t t ( ti l d t) h b i t• „Output (gross national product) has been growing at 
roughly the same rate as capital [BILD 7] and at a faster 
rate than labor [BILD 13]; hence, the capital-output ratio [ ]; , p p
has been constant [BILD 14] and output per worker and 
the capital-labor ratio have risen in the same proportion 
[BILD 7] Factor shares have remained constant [BILD[BILD 7]. Factor shares have remained constant [BILD 
15]; thus the rate of return on capital has been constant 
and the wage rate has risen [BILD 16]. These ‚facts’ very 
roughly characterize the Western economic experience 
that the growth accounting exercises seek to explain.”
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Nelson und Winter 1982Nelson und Winter 1982
“These facts are inconsistent with an explanation that• “These facts are inconsistent with an explanation that 
interprets growth solely in terms of movement along a 
neoclassical production function. The rise in output per 

k ld h b l th th i i th it lworker would have been less than the rise in the capital-
labor ratio, whereas in fact worker productivity has grown 
at the same rate as capital intensity… Thus, the 

d ti f ti t h hift d “ (199)production function must have shifted.“ (199)
• „…it is not merely that movements along preexisting 

production functions explain little of experienced growth . p oduc o u c o s e p a e o e pe e ced g o
It is that the idea of movements along the production 
function into previously unexperienced regions – the 
conceptual core of the neoclassical explanation ofconceptual core of the neoclassical explanation of 
growth – must be rejected as a theoretical concept.” 
(201) 
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BILD 13BILD 13
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BILD 14BILD 14
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BILD 15BILD 15
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BILD 16BILD 16
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Solows Modifikation der TheorieSolows Modifikation der Theorie

• Solow argumentiert (316), dass der technische 
Fortschritt nur durch die Erneuerung des 
Kapitalstocks, durch modernere Maschinen, 
Geräte und Technologien, Platz greifen kann.

• Die neoklassische Produktionsfunktion setzt 
aber eine konstante Technologie voraus.

• Folglich müssen die PF durch den technischen 
Fortschritt ergänzt werden.Fortschritt ergänzt werden.
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Grafische DarstellungGrafische Darstellung 

B b htb i d• Beobachtbar sind 
– der Pro-Kopf-Output
– das Kapital pro Kopf
– bei jährlichen Daten wird jedem Jahr ein j j

Datenpunkt im y-k-Diagramm zugeordnet
– die Datenpunkte erzeugen eine (nahezu p g (

linear) wachsende Punktwolke, die sowohl 
durch die PF (Änderung der Kapitalintensität) 
als auch durch den technischen Fortschritt 
erklärt werden muss. 
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Solows Rekonstruktion der PFSolows Rekonstruktion der PF
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Solows Rekonstruktion der PFSolows Rekonstruktion der PF
• Aus den beobachteten Daten lässt sich sowohl 

– das Wachstum, das durch den technischen Fortschritt 
ht i dverursacht wird,

– als auch das Wachstum, das durch die PF verursacht 
wirdwird,

• separieren und bestimmen, und zwar nach der Formel:

K
T y kw 

 
Kw

T y k
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Bestimmung des technischen 
Fortschritts
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Solows Rekonstruktion der PFSolows Rekonstruktion der PF

• Aus den berechneten Daten lässt sich nun 
auch die Produktionsfunktion 
rekonstruieren, die durch den technischen 
Fortschritt Jahr für Jahr verschoben wirdFortschritt Jahr für Jahr verschoben wird.

• Die folgende Abbildung zeigt die PF für die 
fü 19 0alte Bundesrepublik, und zwar für 1970 

und 1970
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BILD 18: 
„Wahre“ PF 1970 und 1990

34

36

30

32

28

30
_Y_KOR_70
_Y_KOR_90

24

26

22
140 160 180 200 220 240 260

Doz. Dr. habil. Georg Quaas
_K



BewertungBewertung
BILD 18 i t t i di t t• BILD 18 zeigt nur ansatzweise die erwartete 
konkave Kurve. 
D b i ö b d k d i i• Dabei möge man bedenken, dass wir nur einen 
kleinen Ausschnitt aus der Produktionsfunktion 
sehen und zwar weit draußen“ d h bei hohensehen, und zwar „weit draußen , d.h. bei hohen 
Werten, bei denen die Funktion fast linear 
verläuftverläuft. 

• Eine Abweichung vom erwarteten Kurvenverlauf 
stellt die konvexe Delle auf der rechten Seite derstellt die konvexe Delle auf der rechten Seite der 
Kurve dar.
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Wissenschaftstheoretische 
Interpretation

I Si d T d t l• Im Sinne des Transzendentalen 
Realismus stellt die rekonstruierte PF ein 
„normic statement“ dar, das eine Tendenz 
auf der Ebene des Realen widerspiegelt, 
die durch den technischen Fortschritt –
eine andere Tendenz – überlagert wird. 

• Die Widerlegung der neoklassischen PF 
ist dadurch erst einmal umgangen oderist dadurch erst einmal umgangen oder 
aufgeschoben worden.   
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Wissenschaftstheoretische 
Interpretation

• Ein Abgleiten in die Metaphysik / Spekulation 
wird verhindert, indem nach Wegen gesucht 
wird, den gesamten Hypothesenkomplex (die 
modifizierte PF) empirisch zu überprüfen.

• Mit Hilfe der rekonstruierten PF kann man zum 
Beispiel die entsprechenden Lohnraten 
berechnen – bzw. Bereiche, in denen sie liegen 
müssten, wenn die Theorie „stimmt“.  
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Überprüfung der rekonstruierten PFÜberprüfung der rekonstruierten PF
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Überprüfung der rekonstruierten PFÜberprüfung der rekonstruierten PF
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Nochmals: 
Der wissenschaftstheoretische Status
A f d G dl d bi R lt t• Auf der Grundlage der obigen Resultate 
müsste die neoklassische 
Produktionsfunktion (gemeint ist die Cobb-
Douglas-PF) als widerlegt betrachtet 
werden.

• Warum wird sie dennoch in der Ökonomik a u d s e de oc de Ö o o
verwendet? 

• Beispiel: Mittelfristprognose der• Beispiel: Mittelfristprognose der 
Projektgruppe „Gemeinschaftsdiagnose“
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Mittelfristprojektionen der Projektgruppe 
Gemeinschaftsdiagnose

• (Quelle: Folgen der US Immobilienkrise belasten Konjunktur• (Quelle: Folgen der US-Immobilienkrise belasten Konjunktur. 
Gemeinschaftsdiagnose Frühjahr 2008, S.57-62)

• Zeitspanne: 5 JahreZeitspanne: 5 Jahre
• Unterschied zur Kurzfrist-Prognose: Angebotsseite steht im 

Mittelpunkt
• Basiert auf dem ProduktionspotentialBasiert auf dem Produktionspotential
• Es wird angenommen, dass am Ende des Projektionszeitraumes 

Potential = Produktion
• Zuwachsrate = Potentialwachstum + Produktionslücke am AnfangZuwachsrate  Potentialwachstum  Produktionslücke am Anfang 

der Projektion
• Produktionsfunktion: Arbeitseinsatz, Kapitalstock, technischer 

Fortschritt
• technischer Fortschritt: Produktivitätsentwicklung
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Die der neoklassischen PF 
entsprechende Regression… 
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Zum dritten Mal: 
Wissenschaftstheoretischer Status

W d t di Wi h ft ff Th• Wendet man die Wissenschaftsauffassung von Thomas 
S. Kuhn auf die neoklassische Produktionsfunktion an, 
kommt man zu folgender Einschätzung:g g

• Es handelt sich um ein fest im neoklassischen 
Paradigma verankertes Modell, dessen Anpassung an 
di D t i h h h t i t ddie Daten an sich schon sehr gut ist und – wenn es 
gewünscht wird – durch flexible Gestaltung weiter 
verbessert werden kann.e besse e de a

• Eine Alternative steht zwar zur Verfügung ( Nelson 
Winter), ist aber bei weitem nicht so leistungsfähig.
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