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Zusammenfassung

In diesem Papier wird untersucht, welche Auswirkungen die Verfiigbarkeit
von Infrastruktur auf die unternehmerische Investitionsentscheidung hat.
Dabei ist unterstellt, dass Infrastruktur zum einen Input in der
Produktionsfunktion ist und zum anderen die Hohe der Anpassungskosten
beeinflusst. Als formaler Analyserahmen dient ein partialanalytisches
dynamisches Modell. Da die Infrastruktur von Uberfiillungseffekten betroffen
sein kann, ist neben dem absoluten Umfang auch der vorherrschende
Rivalititsgrad zentral fiir das resultierende Gleichgewicht. Drei zentrale
Einflusskandile werden identifiziert: ein Produktions-, ein Anpassungskosten-
und ein Niveaueffekt. Es zeigt sich, dass eine Ausweitung des Umfangs an
Infrastruktur Investitionen in Kapital eindeutig erhoht, wohingegen vom
Rivalititsgrad  uneindeutige  Effekte  auf  die  unternehmerische
Investitionsentscheidung ausgehen.

1 Einleitung

Investitionen sind ein zentraler Bereich unternehmerischen Handelns, und
ihre optimale Wahl ist entscheidend fiir den wirtschaftlichen Erfolg. Daher
sind die Bestimmungsgriinde von Investitionen der Ausgangspunkt fiir eine
Vielzahl okonomischer Analysen. Wiahrend einfache Modelle unterstellen,
dass Output ohne Entstehung weiterer Kosten direkt in Maschinen oder
Fabrikanlagen umgewandelt werden kann, gibt es mittlerweile eine
umfassende Diskussion iiber die Bedeutung von Anpassungskosten, welche
im Zusammenhang mit Investitionen in Kapital anfallen. Hall (2002)
untersucht fiir mehrere Produktionsinputs wie Anpassungskosten wirken,
wenn nicht alle Faktoren gleichermaBlen von Anpassungskosten betroffen
sind. Jene Analysen, deren Fokus Kapitalanpassungskosten sind,
interpretieren diese als steigende Funktion der Relation zwischen
Investitionsumfang und Firmenkapitalstock. Andere Arbeiten stellen die
okonomischen Implikationen, die im Zusammenhang mit der Ausweitung des
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Faktors Arbeit einhergehen, in den Vordergrund (vgl. Hamermesh und Pfann
1996 oder Cooper und Haltiwanger 2003 fiir einen Uberblick).
Industriespezifische empirische Studien zeigen, dass unterschiedlichste
Verldufe der Anpassungskostenfunktion existieren (vgl. bei Cooper und
Haltiwanger 2003, 2, wo er verschiedene Studien nennt oder Hall 2004).
Allerdings wird in den genannten Analysen die Tatsache vernachléssigt, dass
fir viele Unternehmen die Verfiigbarkeit von Infrastruktur ebenfalls ein
zentrales Investitionskriterium darstellt.

Dieser Aspekt wird in einem anderen Zweig der Literatur thematisiert, dessen
Fokus die Bedeutung von Infrastruktur fiir den Produktionsprozess ist.
Grundlegende empirische Arbeiten hierzu stammen von Aschauer (1989) oder
finden sich im Band von Munnel (1990). Die Einbettung produktiver
Staatsausgaben in einen wachstumstheoretischen Kontext liefert die
grundlegende Arbeit von Barro (1990). Sie wurde systematisch um
Uberfiillungsaspekte, Rivalitit oder internationalen Handel erweitert (vgl.
bspw. Eicher und Turnovsky 2000, Turnovsky 1999b, 1999a oder Ott und
Soretz 2004). In diesen Studien spielen Anpassungskosten, wenn iiberhaupt,
nur eine untergeordnete Rolle. Sie finden sich bspw. in Turnovsky (1996)
oder Chatterjee und Turnovsky (2004), allerdings umfassen die
Anpassungskosten keinen Bezug zu Infrastruktur. Was damit in der
bisherigen Forschung fehlt sind Aussagen dazu, welche Bedeutung dem
staatlichen Produktionsinput als Investitionsdeterminante zukommt, wenn der
Umfang an Infrastruktur wesentlich die Hohe der Anpassungskosten von
Unternehmen beeinflusst.

An dieser Forschungsliicke setzt der vorliegende Beitrag an. Ziel ist es, die
genannten Literaturzweige zu verbinden, indem die Abhédngigkeit der
Anpassungskosten von Infrastruktur explizit in einen Modellrahmen mit
produktiven Staatsausgaben implementiert wird. Letztere werden hiufig als
Infrastruktur interpretiert, welche die Produktivitit der privaten Inputs
steigert. Als Anwendungsbeispiele konnen samtliche Industrien
herangezogen werden, die Infrastruktur zur Erstellung ihres Outputs
benétigen. Beispielhaft seien die Mobelfabrik, welche ihre Giiter direkt zu
den Kunden liefert oder Reedereien, die Fihrdienste anbieten, genannt. Im
Rahmen eines dynamischen partialanalytischen Modells wird zunéchst
hinterfragt, wie ein Unternehmen seine Investitionsentscheidung trifft, wenn
sein Ziel die intertemporale Maximierung des Firmenwertes ist und die
Kapitalanpassungskosten umso niedriger sind, je besser die Okonomie mit
Infrastruktur ausgestattet ist. Ausgangspunkt ist die individuell verfiigbare
Infrastruktur, die sowohl vom absoluten Umfang als auch vom
vorherrschenden Rivalitdatsgrad determiniert ist. Die Einflusskanile der
Infrastruktur fiir die unternehmerische Investitionsentscheidung umfassen
einen Produktionseffekt (Ansatzpunkt ist hierbei die Produktivitit des zur
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Infrastruktur komplementédren privaten Produktionsinputs) und einen
Anpassungskosteneffekt. Es ist moglich, ein eindeutiges und
sattelpunktstabiles Gleichgewicht zu ermitteln, welches den aus Sicht der
Unternehmen optimalen Kapitalstock und die optimale Investitionsquote
festlegt. Letztere ist unabhidngig von der Hohe des Kapitalstocks und
konstant. Da die zu Grunde liegende Produktionsfunktion linear-homogen ist,
ist die Zahl der Unternehmen in diesem Wettbewerbsmarkt unbestimmt. Eine
Anderung des gleichgewichtigen Kapitalstocks kann dann entweder als eine
Ausdehnung der Anzahl von Unternehmen oder aber als eine Zunahme der
GroBe bestehender Firmen interpretiert werden. Dies ermoglicht auerdem
die Interpretation der Wirkung einer Ausdehnung der verfiigbaren
Infrastruktur auf den resultierenden Kapitalstock.

Mit Hilfe komparativ dynamischer Analysen wird untersucht, welche
Auswirkungen auf das Gleichgewicht induziert werden, wenn sich entweder
der Bestand an Infrastruktur oder der Rivalitdtsgrad dndert. Wie bereits bei
der Ermittlung des Ausgangsgleichgewichts zeigt sich, dass die optimale
Investitionsquote unabhidngig vom Kapitalstock und konstant ist. Die
Infrastruktur wirkt iiber unterschiedliche Einflusskanidle und folgende
Teileffekte konnen abgeleitet werden: (1) Aufgrund der
Komplementarititseigenschaft hat die Infrastruktur Einfluss auf die
Produktivitit des privaten Inputs. Entsprechend ldsst sich ein
Produktionseffekt identifizieren. Hinzu kommt (i1) ein
Anpassungskosteneffekt, da die Hohe der verfligbaren Infrastruktur direkt die
Hohe der Anpassungskosten bestimmt. Zuletzt 14sst sich (ii1) ein Niveaueffekt
ermitteln, der direkt dem Rivalititsgrad zugeschrieben werden kann und
ebenfalls Einfluss auf das Gleichgewicht nimmt. Es zeigt sich, dass bei einer
Ausweitung des Infrastrukturbestandes der gleichgewichtige Kapitalstock
eindeutig zunimmt, da sowohl {iiber den Produktions- als auch den
Anpassungskosteneffekt die Akkumulation aus Unternehmenssicht attraktiver
wird. Ein anderes Ergebnis erhilt man in Bezug auf Anderungen des
Rivalititsgrades: Eine Erhohung bewirkt, dass die Anpassungskosten steigen,
und die Akkumulation geht zuriick. Gleichzeitig steigt jedoch aus Sicht der
Unternehmen die Kapitalproduktivitdt vermeintlich an. Urséchlich hierfiir ist
ein negativer externer Effekt. Dieselbe Wirkungsrichtung geht von dem
Niveaueffekt aus. Insgesamt ist damit unbestimmt, ob die
Kapitalakkumulation bei einer Erhohung der Rivalitit zu- oder abnimmit,
sondern es kommt darauf an, welche Effekte iiberwiegen.

Das Papier ist folgendermaBBen aufgebaut: Abschnitt 2 beginnt mit einer
Darstellung des Modellrahmens und erldutert verbal die verschiedenen
Einflusskandle von Infrastruktur auf die Produktions- und die
Anpassungskostenfunktion. Es  folgt die formale Analyse der
unternehmerischen Investitionsentscheidung in Kapitel 3. Inwiefern letztere
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durch die Ausstattung von Infrastruktur beeinflusst wird, ist Thema von
Abschnitt 4. Dem schlieB3t sich die Analyse des Gleichgewichts sowie der
transitorischen Dynamik an. Abschnitt 6 untersucht im Rahmen komparativ-
dynamischer Analysen, welche Auswirkungen Anderungen der verfiigbaren
Infrastruktur auf das Gleichgewicht haben. Ansatzpunkt hierbei ist zum einen
der absolute Umfang und zum anderen der vorherrschende Rivalititsgrad. Das
Papier schliet mit einer kurzen Zusammenfassung und einem Ausblick. Die
formalen Herleitungen finden sich im Wesentlichen im Anhang.

2 Der Modellrahmen

Der von Unternehmen i produzierte Output ¥; wird unter Verwendung der
Produktionsfaktoren Kapital K;, Arbeit L; sowie eines staatlich bereitgestellten
Inputs G, hergestellt.

Die Produktionstechnologie ist linear-homogen in den privaten Inputs Kapital
und Arbeit

Y,()=F(K,(0).L;(0).G, (1)) = L,(t)- £ (k(e). G, (1)), (D

wobei f den Output pro Arbeitseinheit und k(r)=K,(r)/L(r) die
Kapitalintensitit bezeichnet.! Die Terme f, und f, reprisentieren die
partiellen Ableitungen von f nach dem ersten bzw. dem zweiten Argument
und es gilt f, >0, f,>0, f,<0, f,<0. Beide Kreuzableitungen sind
identisch und positiv ( f,,=f,, > 0). Die konstante Bevolkerung umfasst L
Individuen. Von technischem Fortschritt wird abstrahiert.”> Der offentliche
Input wird den Unternehmen kostenlos zur Verfiigung gestellt, allerdings
kann bei seiner Verwendung im Produktionsprozess Rivalitit auftreten. Damit

ist der offentliche Input nicht zwingend ein reines 6ffentliches Gut. Formal
wird dieser Sachverhalt durch die Uberfiillungsfunktion

G(& G)=Gk K", 0<¢e<lI (2)

spezifiziert. Dabei bezeichnet G die insgesamt vorhandene Menge und G, die
tatsachlich  verfiighare = Menge  des offentlich  bereitgestellten
Produktionsinputs. Der Parameter K bezeichnet den aggregierten
Kapitalstock, und € als Rivalitdtsgrad bildet ab, ob und in welchem Umfang
der offentliche Input durch Uberfiillung gekennzeichnet ist: Fiir £ = 0 ist der
staatliche Input ein reines offentliches Gut, wohingegen € = I den Spezialfall

Fortan sind die Zeitindizes dort, wo die Darstellung eindeutig ist, weggelassen.

Die strukturellen Ergebnisse des Modells wiirden durch die Implementierung von
arbeitsvermehrendem technischem Fortschritt nicht verdndert. Es wiirde lediglich die
formale Darstellung komplexer.
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mit proportionaler Uberfiillung reprisentiert, d. h. G, = G/L.> Fiir jeden
Rivalitiatsgrad steigt die individuell verfiigbare Menge G, mit einer
Ausweitung der staatlichen Leistungen G. Der Kapitalstock von Unternehmen
i 1st nicht konstant, sondern wird einerseits durch Abschreibungen reduziert,
wobei die Abschreibungsrate mit ¢ bezeichnet ist. Andererseits erhoht sich
der Kapitalstock, sofern das Unternehmen Brutto-Investitionen /; tatigt. Damit
sind die Netto-Kapitalinvestitionen in jeder Periode durch

K =1, - K, (3)
gegeben. Im Gegensatz zu einfachen Modellen, in denen eine Einheit Output
problemlos in eine Einheit Kapital getauscht werden kann ist hier unterstellt,
dass im Zuge der Kapitalinvestitionen Anpassungskosten ¢ anfallen. Deren
Hohe hingt positiv vom Umfang der getitigten Investitionen und negativ von
der verfiigbaren Menge des Offentlichen Produktionsinputs ab. Die
Anpassungskostenfunktion ist durch

‘1’:‘”%]’ §>0, ¢>20 )

\

gegeben und impliziert, dass die Kosten mit der Relation I/G; steigen. Fiir
¢”>0 sind die Anpassungskosten konvex, wohingegeng”=0 den Fall

linearer Anpassungskosten widerspiegelt.*

3 Diese Darstellung der Uberfiillungsfunktion folgt der Modellierung bei Edwards (1990)

und wird bspw. von Barro und Sala-I-Martin (1992) aufgegriffen. Daneben gibt es
alternative Spezifikationen von Uberfiillung, so modellieren bspw. Barro und Sala-I-
Martin (2004} die Uberfiillungsfunktion nicht als Relation zwischen Offentlichem
Produktionsinput und Kapital, sondern ersetzen letzteres durch den Output. Eicher und
Turnovsky (2000) unterscheiden absolute und relative Uberfiillung. Threr Notation
folgend beschreibt die hier vorliegende Spezifikation relative Uberfiillung. Weiterhin ist
zur Einschrinkung der Definitionsbereiche der Uberfiillungsparameter anzumerken, dass
auch e > 1 okonomisch interpretiert werden kann. Es handelt sich dann um regionale
offentliche Giiter (vgl. Edwards 1990).

Cooper und Haltiwanger (2003) weisen darauf hin, dass der konkrete Verlauf der
Anpassungskosten zwischen einzelnen Industrien stark variiert. So finden sich neben
konvexen Anpassungskosten, deren haufigster Verlauf quadratisch modelliert wird, auch
nicht konvexe Anpassungskostenverldufe. Dieses Phénomen tritt insbesondere im
Kontext diskreter Kosten auf, denn dann gibt es finanzielle Bereiche, in denen
Unternehmen keine Anpassungsinvestitionen titigen, da die Ertrige die erforderlichen
(diskreten) Kosten nicht decken wiirden (sieche bspw. Caballero 1999 fiir einen
Uberblick). Die  Implementierung  diskreter ~ Anpassungskosten  fiir  die
Investitionsaktivitdten in unterschiedlichen Industrien diskutieren bspw. Caballero und
Engel (1999), Cooper und Haltiwanger (2000) oder Thomas (2001). Da
industriespezifische Studien die unterschiedlichsten Verldufe der Anpassungskosten
nachweisen, erscheint es im Rahmen dieses Modells legitim, den einfachen Fall linearer
Kosten zu unterstellen und fiir alternative Verldufe auf weiteren Forschungsbedarf zu
verweisen.
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Abbildung 1: Einflusskanile des offentlichen Inputs

—

Anpassungskosteneffekt

O f(k.G,) (1,.G,)

(2) G,(e,G)

Produktionseffekt

Quelle: Eigene Darstellung

Mit den geschilderten Spezifikationen der Produktions-, Uberfiillungs- und
Anpassungskostenfunktionen ist es moglich, die verschiedenen
Einflusskandle des offentlichen Inputs innerhalb des Modells und ihre
Auswirkungen auf die Modelldynamik zu identifizieren. Ansatzpunkt ist
dabei die verfiigbare Menge an Infrastruktur G, die positiv vom Umfang G
und negativ vom Rivalititsgrad &£ abhingt. Im Folgenden werden die
Einflusskandle der Infrastruktur dahingehend unterschieden, ob sie
Auswirkungen auf die Produktivitit einzelner Inputs oder auf die
Anpassungskosten haben. Dem entsprechend werden die korrespondierenden
Wirkungen als Produktions- oder Anpassungskosteneffekt bezeichnet.
Schematisch sind diese Zusammenhédnge und die dazugehorigen Gleichungen
in Abbildung 1 dargestellt. Hinter den genannten Effekten verbergen sich
folgende Teileffekte:

e Der Produktionseffekt kommt {iiber die Produktionsfunktion in
Gleichung (1) zum Tragen, da G, als Input modelliert ist. Die
Infrastruktur ist zum privaten Kapital komplementér in dem Sinne, dass
die Erhohung von G nicht nur (direkt) den Output steigert, sondern
auch indirekt wirkt, indem das Grenzprodukt des Kapitals zunimmt.
Durch die Kreuzableitungen f,, = f,, >0 steigt mit einer Ausweitung
von G, auch die Kapitalproduktivitdat. Auf diesen Sachverhalt wird bei
der Analyse des Gleichgewichts in Abschnitt 5 noch ausfiihrlicher
eingegangen.

e Der Anpassungskosteneffekt wird ebenfalls durch die verfiigbare
Infrastruktur beeinflusst: Eine Erhohung von G, bewirkt, dass die
Relation [1/G; kleiner wird, weshalb wegen ¢° > 0 die
Anpassungskosten sinken. Interpretiert man G, als verfiigbare
Infrastruktur, so erklirt dies, warum bspw. Anpassungskosten ,,auf der
griimen Wiese®“ (niedriges G) hoher sind als in einem bereits
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erschlossenen Industriegebiet (hohes G) und verdeutlicht dariiber
hinaus, wie Staatsaktivitit die individuellen Anpassungskosten
beeinflussen kann. Daneben bewirkt ein geringer Uberfiillungsgrad
ebenfalls eine Reduktion der Anpassungskosten. Damit ist bspw.
erkldarbar, weshalb die Anpassungskosten von Unternehmen im Gebiet
des Hamburger Hafens (hohes &) hoher sind als in der Nidhe des Hafens
von Wilhelmshaven (geringes £).

Mit Hilfe der genannten Effekte ist es moglich, neben den einzelnen
Einflusskandlen von Infrastruktur auf  die unternehmerische
Investitionsentscheidung (Abschnitte 3 und 4) auch zu analysieren, wie
Anderungen der verfiigbaren Infrastruktur auf das Gleichgewicht wirken.
Dabei werden die so induzierten Anderungen der Produktivitit dem
Produktionseffekt und  Anderungen der  Anpassungskosten dem
Anpassungskosteneffekt zugerechnet (vgl. Abschnitt 5).

3 Die Investitionsentscheidung des Unternehmens

Da die verfiigbare Infrastruktur sowohl die Produktion als auch die
Anpassungskosten  beeinflusst, hat sie  Auswirkungen auf das
unternehmerische Handeln. Dieser Abschnitt analysiert, welche Wirkungen
auf die Investitionsentscheidung eines intertemporal optimierenden
Unternehmens ausgehen, sofern dessen Ziel darin besteht, den Firmenwert zu
maximieren. Betrachtet werden Unternehmen, die ihre Kapitalkosten iiber die
Ausgabe von Aktien finanzieren und den Netto-Cash-Flow (NCF) in jeder
Periode als Dividende an die Kapitaleigner ausbezahlen. Der NCF ergibt sich
aus der Produktion nach Abzug der Lohne (@) und den Aufwendungen fiir
Investitionen in den Kapitalstock des Unternehmens. Da G; den Unternehmen
kostenlos zur Verfiigung gestellt wird, mindert die Verwendung des
offentlichen Inputs den NCF nicht. Kiinftige NCF werden mit dem
durchschnittlichen Kapitalmarktzins r diskontiert, und der Gegenwartswert
der Aktien V(0) resultiert als’

VO)=["e"| F(K,,L,G) - L, -1, .[1 + ¢(%jj:ldt : (5)

N

Das einzelne Unternehmen maximiert V(0) fiir einen anfdnglich gegebenen
Kapitalstock K;(0) > 0 unter Beachtung der Akkumulationsgleichung (3).
Formal ldsst sich die Optimierung durch die Current-Value-Hamiltonfunktion

> Da mengenanpassende Unternehmen unterstellt sind, ist der Marktzins r fiir die

einzelne Firma eine exogene Grofe.
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J = e‘”{F(Ki,Li,GS)—a)-Li -1, -(1+¢(g}}+q-(li —(57(,.)} (6)

s

darstellen. Mit g ist der Schattenpreis des Kapitals bezeichnet. Damit misst g,
um wie viel der NCF steigt, wenn der Kapitalstock um eine Einheit zunimmt.
Da die Hamiltonfunktion in laufenden Einheiten formuliert ist, wird g in
Outputeinheiten pro Kapital zum Zeitpunkt ¢ formuliert. Das Unternehmen i
entscheidet in jeder Periode iiber den Einsatz von Arbeit, Kapital und die
Hohe der zu titigenden Kapitalinvestitionen. Als notwendige Bedingungen
resultieren damit

a

a—Li_O:f—fl-k:a) (7a)
S—IJ[=O:>1+¢+(I;—1-¢’=q (7b)
J ' 1 G ’ G
VN, B N fi+tf, €—~+L, - L e |=r. (7¢)
oK, q q k G, k

fe

In der Darstellung der notwendigen Bedingungen wird die intensive Form der
Produktionsfunktion f gemidfl Gleichung verwendet. Die Variable 1=1,/L,

bezeichnet die Investitionen je Arbeitseinheit und fiir das Grenzprodukt des
physischen Kapitals gilt f, =<4 = f, + f,e5-.

=4 -
Die statische Effizienzbedingung (7a) bestimmt die Nachfrage des
Unternehmens nach Arbeitskriften. Sie besagt, dass im Optimum das
Grenzprodukt der Arbeit dem Lohnsatz entspricht. Anpassungskosten treten
hier nicht auf, da sie beim Einsatz von Arbeit annahmegemil nicht anfallen.
Die zweite statische Effizienzbedingung (7b) determiniert die optimale
Investitionsentscheidung in jeder Periode und impliziert, dass Grenzertrag
einer Investition (gemessen anhand des Schattenpreises g) und Grenzkosten
einer Investition einander entsprechen miissen. Dabei sind die Grenzkosten
durch den Term 1+¢+2¢" gegeben. In einer Welt ohne Anpassungskosten

wire es moglich, eine Einheit Output in Relation 1:1 in eine Einheit Kapital
zu transformieren, als Optimalititsbedingung resultierte ¢ = /. Nun jedoch
erhohen sich die Grenzkosten um die Anpassungskosten. Der Ertragszuwachs
eines Unternehmens als Folge einer Investition muss entsprechend hoher
ausfallen. Gleichung (7c) ist eine dynamische Effizienzbedingung und
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bestimmt die optimale Ausweitung des Kapitalstocks iiber die Zeit hinweg.’
Die eckige Klammer umfasst das Grenzprodukt des Kapitals zuziiglich der
mit dem Investitionsumfang gewichteten marginalen Anpassungskosten

(I,. 5’%), die mit einer Ausweitung des Firmenkapitalstocks einhergehen.

Hierbei ist zu beachten, dass die marginalen Anpassungskosten bei einer
Ausweitung des individuellen Kapitalstocks K; sinken. Dieser Effekt resultiert
aus der Tatsache, dass c. p. die verfiigbare Menge G, bei einer Ausdehnung
des individuellen Kapitals K; steigt.” Der Klammerterm wird mit dem
Kehrwert von g gewichtet, wobei der Schattenpreis den Wert 1 umso mehr
tiberschreitet, je hoher die Anpassungkosten sind (vgl. Gleichung (7b)). Im
Optimum muss die Marktertragsrate des Kapitals () libereinstimmen mit der
Summe aus (1) der Netto-Wertsteigerung des Kapitalstocks ( % —o0) und (i1) der

auf den Schattenpreis des Kapitals bezogenen Summe aus Grenzprodukt des
Kapitals und dem Einfluss der Kapitalausdehnung auf die Investitionskosten.

Die vollstidndige Spezifizierung des Optimierungsproblems umfasst auch die
Transversalitdtsbedingung

}irg(v-K,»)ﬂirg(q-K; e)=0 . (8)

Sie besagt, dass am Ende des Optimierungshorizonts entweder der
Kapitalstock von Unternehmen i aufgezehrt sein oder der Wert des Kapitals
Null betragen muss.

4 Infrastruktur und unternehmerisches Handeln

Die Darstellung der notwendigen Bedingungen (7a) - (7c) verdeutlicht, dass
der Offentliche Produktionsinput in vielerlei Hinsicht fiir das
unternehmerische Handeln bedeutsam ist. Fiir die folgende Argumentation
wird der Input als staatlich bereitgestellte Verkehrsinfrastruktur, bspw. in
Form von StraBen, interpretiert.® Die absolute Menge G kann dann als GroBe

® Zu beachten ist hierbei, dass die Umrechnung des Schattenpreises ¢ aus laufenden

Werten in Gegenwartswerte den Zusammenhang ¢(¢f) =v(t)e’”” und damit
v=e""(rqg-¢) impliziert.
Damit sinkt die Relation 7,/G,. Formal resultiert der geschilderte Zusammenhang aus der

partiellen Ableitung: aa—,? = ;—,‘” . % . g% =¢ - (— GI—) 8% <0

Eine alternative Interpretationsmoglichkeit besteht darin, G als bestehendes
institutionelles Rahmensystem, welches die Individuen fiir ihre Produktion zwingend
benotigen, aufzufassen. In diesem Fall konnte e als Giitemall des rechtlichen Rahmens
interpretiert werden. Alternativ konnte der Rivalititsgrad als Proxi dafiir herangezogen
werden, wie stark die betrachtete Volkswirtschaft durch Agglomeration gekennzeichnet
1st.
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des Netzes interpretiert werden und der Rivalititsgrad £ beschreibt, wie stark
eine gegebene Infrastruktur von Staueffekten betroffen ist. Die folgende
Argumentation greift die FEinflusskanile von G, wie in Abbildung 1
dargestellt, auf und erldutert die konomischen Implikationen:

Bei der Wahl des Arbeitskréfteeinsatzes gemdll der notwendigen Bedingung
(7a) ist die Infrastrukturausstattung insofern bedeutsam, als sie einen zur
Arbeit komplementédren Produktionsinput darstellt. Eine Ausweitung von G
erhoht damit die Produktivitit von Arbeit und im Vergleich zu einem Modell
ohne Infrastruktur steigt der Arbeitseinsatz. Im Gegensatz zum
Produktionseffekt kommt der Anpassungskosteneffekt nicht zum Tragen.

Auch die statische Investitionsentscheidung des Unternehmens gemall der
Bedingung (7b) ist durch die verfiigbare Infrastruktur wesentlich beeinflusst,
wobei jedoch lediglich der Anpassungskosteneffekt wirkt. Sofern G, steigt,
sinken die Anpassungskosten ¢ und fiir ¢”>0 auch die marginalen
Anpassungskosten. Umgekehrt gilt, dass eine Reduktion der verfiigbaren
Infrastruktur mit steigenden Kosten einhergeht. Zunichst sei der einfachste
Fall betrachtet: Ohne das Vorliegen von Anpassungskosten ist g =¢’=0. Im
Optimum entspricht der Grenzertrag einer FEinheit investierten Kapitals
gemessen in Outputeinheiten dem Schattenpreis des Kapitals g = 1. Sofern
Anpassungskosten anfallen, iibersteigt der Schattenpreis des Kapitals 1 um
den Effekt der Anpassungskosten: Nun kann der Output nicht in der Relation
I:1 in Kapital umgewandelt werden, sondern es ist mehr als eine Einheit
Output erforderlich, um eine Einheit Kapital zu erhalten. Daher erfordert eine
optimale Investitionsnachfrage bei Vorliegen von Anpassungskosten einen
hoheren Grenzertrag der Investitionen als dies ohne Anpassungskosten der
Fall ist. Der Aufschlag ist dabei umso hoher, je groler die Anpassungskosten
gemessen am Wert von ¢ sind. Der Effekt wird obendrein verstirkt durch die
marginalen Anpassungskosten, ¢’>0. In diesem Kontext kommt dem
Umfang der verfiigbaren Infrastruktur G; und damit dessen Determinanten ¢
und G eine wesentliche Rolle zu: Je weniger stark iiberfiillt die betrachtete
Region (niedriges €) und je besser die Infrastrukturausstattung (hohes G) ist,
desto hoher ist die verfiigbare Infrastruktur G,. Dies reduziert die Hohe der
Anpassungskosten und wirkt zusétzlich mittelbar tiber niedrigere Werte von
1,/G, und ¢ dampfend auf den geschilderten Aufschlag. Damit ist

Infrastruktur von zentraler Bedeutung fiir die unternehmerische
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Investitionsentscheidung und mehr Infrastruktur wirkt in jeder Periode
investitionserhhend.’

Im Kontext der dynamischen Effizienzbedingung (7¢) kommen sowohl der
Produktionseffekt (iiber f,) als auch der Anpassungskosteneffekt (allerdings
nur indirekt iiber ¢’) zum Tragen. Die marginalen Anpassungskosten einer
Kapitalerhohung dndern sich im Zuge der Kapitalakkumulation, da c. p. die
verfiigbare Infrastruktur G, mit dem individuellen Kapitalstock bei
gegebenem /; zunimmt. Auch hier sei zunédchst der einfachste Fall betrachtet:
Sofern keine Anpassungskosten vorliegen ist ¢ = /, mithin £=0 und die

dynamische Effizienzbedingung reduziert sich zu f -6=r, d. h. das

Nettogrenzprodukt des Kapitals muss dem Zins entsprechen. Der
Anpassungskosteneffekt entfdllt und nur der Produktionseffekt ist relevant.
Fiir g > 1 gilt hingegen, dass fiir einen gegebenen Marktzins r die Summe aus
Grenzprodukt des Kapitals und der Anpassungskostenreduktion (siehe eckige
Klammer) umso hoher sein muss, je groler die Anpassungskosten sind, da
letztere die Hohe von g determinieren. Sowohl der Produktionseffekt als auch
der Anpassungskosteneffekt beeinflussen die unternehmerische Entscheidung.
Ebenso wie fiir den Faktor Arbeit gilt, dass Infrastruktur ein zum Kapital
komplementirer Produkionsinput ist und damit positiv auf das Grenzprodukt
wirkt. Dariiber hinaus senkt eine verbesserte Ausstattung einer Region mit
Infrastruktur die Anpassungskosten. In beiden Féllen gilt mithin, dass von der
Infrastruktur positive Auswirkungen auf die dynamische
Investitionsentscheidung ausgehen. Eine abschlieBende Betrachtung von
Gleichung (7c) schlieBt die Analyse alternativer Rivalititsgrade mit ein, da
auch von ¢ Auswirkungen auf den Produktions- und den
Anpassungskosteneffekt ausgehen. Sofern die Infrastruktur iiberfiillt ist
(£>0), kommt es zu einer Uberschitzung der Produktivitiit des individuellen
Kapitals. Die Individuen beriicksichtigen bei ihrer Kapitalakkumulation nicht,

Tabelle 1: Einflusskanile von Infrastruktur auf die
Effizienzbedingungen
Gleichung  Anpassungskosteneffekt Produktionseffekt
(7a) X

? Bei dieser Argumentation ist zu beachten, dass insbesondere die investitionserhohende
Wirkung einer weniger stark agglomerierten Region nur dann greift, wenn keine
Spillovers zwischen den einzelnen Unternehmen auftreten. Diese werden hiufig bei von
Hoch- und Spitzentechnologieunternehmen vermutet und im Rahmen der New
Economic Geography, basierend auf den grundlegenden Werken von Krugman (1991),
diskutiert.



330 Ingrid Ott, Susanne Soretz

Gleichung  Anpassungskosteneffekt Produktionseffekt
(7b) X
(7¢) X (fiir £ >0) X

Quelle: Eigene Zusammenstellung

dass ihr individueller Kapitalstock Bestandteil des aggregierten Kapitals ist.
Eine Ausdehnung von K; bewirkt ndamlich gleichzeitig, dass K zunimmt.
Sofern € >0 ist, induziert dies eine Reduktion von G, mit der Folge, dass das
tatsichliche Grenzprodukt des Kapitals sinkt.'” Daneben ist der
Uberfiillungsgrad auch bedeutsam fiir die Stérke des
Anpassungskosteneffekts: So entfillt dieser ganz, wenn die Infrastruktur ein
reines Offentliches Gut ist (¢=0). In diesem Fall ist die Hohe des
individuellen Kapitals irrelevant fiir die Verfiigbarkeit von G, und der eckige
Klammerterm in Gleichung (7c) reduziert sich auf das Grenzprodukt des
Kapitals. Die Verfiigbarkeit G, wird umso mehr eingeschrénkt, je hoher der
Rivalitdtsgrad ist, weil dann im selben Zuge die Anpassungskosten steigen.
Insgesamt nimmt die Stirke sowohl von Produktions- als auch von
Anpassungskosteneffekt mit dem Rivalitdtsgrad zu.

Tabelle 1 fasst zusammen, inwiefern die Infrastruktur iiber den Produktions-
und den Anpassungskosteneffekt auf die Effizienzbedingungen (7a) - (7c¢)
Auswirkungen hat und so das unternehmerische Handeln beeinflusst.

5 Gleichgewicht und transitorische Dynamik

Um die Hohe des gleichgewichtigen Kapitalstocks eines Unternehmens
ermitteln zu konnen, ist es erforderlich, die Anpassungskostenfunktion in
Gleichung (4) zu spezifizieren. In der Mehrzahl der theoretischen und
empirischen Studien werden entweder konvexe oder nicht-konvexe
Anpassungskostenverldufe diskutiert. Allerdings machen gerade jene
empirischen Studien, die die Kosten fiir unterschiedliche Industrien ermitteln,
deutlich, dass die konkreten Verlaufe stark zwischen den einzelnen Industrien
variieren und es keinen 'stilisierten' Kostenverlauf gibt (vgl. Cooper und
Haltiwanger 2003). Fiir unsere Analyse wihlen wir daher den einfachen Fall,
dass die Anpassungskosten proportional zu I;/G, sind. Unterstellt man dariiber
hinaus in Ubereinstimmung mit Gleichung (7b) einen monoton steigenden
Zusammenhang zwischen der Relation I;/G; und dem Schattenpreis g, ist es
moglich, einen inversen Zusammenhang

" Vgl. Turnovsky 2000 oder Ott 2001 fiir eine ausfiihrliche Darstellung dieses
Sachverhalts.



Infrastruktur als Investitionsdeterminante von KMU 331

—=ylg), ¥>0 9

darzustellen und so die Anpassungskostenfunktion in Gleichung (4) zu
spezifizieren.'' Es resultiert
1

¢[G—J—bG b-ylg), b>0, ¢'=b, ¢ =0 . (10)

N N

Die marginalen Anpassungskosten sind konstant und b kann als
Sensitivititsparameter interpretiert werden, der deutlich macht, wie stark ¢
auch von der Hohe der verfiigbaren Infrastruktur abhéngt. Zusammen mit der
Effizienzbedingung (7b) erfordert eine optimale Investitionsentscheidung
damit

qg-1
vig)=" (1)
Das Gleichgewicht wird fiir einen konstanten Marktzins r und die in
Gleichung (10) spezifizierten Anpassungskosten ermittelt. Es ist definiert als
ein Zustand, in dem sich weder die Kapitalintensitit noch der Schattenpreis
des Kapitals #ndern. Formal resultiert ein Gleichgewicht fiir k =¢=0. Neben
der Existenz und der Eindeutigkeit des Gleichgewichts sind auch der
Anpassungsprozess dahin sowie die Stabilititseigenschaften des Systems
bedeutsam. Das Differentialgleichungssystem, welches das Gleichgewicht
formal beschreibt, resultiert aus den Gleichungen (3) und (7¢) zusammen mit
(9), (10) und k =7+ als

k=1-0 (12a)

G
c‘1=(r+5)q{fk+%'w2'e k‘?} : (12b)

1

Dabei ist verwendet, dass Gleichung (12b) iiber y eine Funktion der
Investitionsquote z/k 1st, da gemidll dem Zusammenhang aus (9) gilt

1. 1 K. 1 L
L . A 13
via) G, kG k& (19

s s

Gleichsetzen der Gleichungen (11) und (13) macht dariiber hinaus deutlich,
dass auch der Schattenpreis des Kapitals eine Funktion der Investitionsquote
ist.  Ein konstanter Schattenpreis erfordert damit eine konstante

"' Dieser Zusammenhang ist die Grundlage einer Vielzahl empirischer Schitzungen
(Quellen: Siehe Barro/Sala-I-Martin 2004, 155). Das Verhiltnis V/K wird héufig als
Proxy fiir den Schattenpreis des Kapitals g verwendet. Alternativ werden bspw.
Anderungen in der Relation zwischen Investitionen und Kapital als Anderungen des
Firmenmarktwertes interpretiert.
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Investitionsquote, weshalb zur Ermittlung des Gleichgewichts Gleichung
(12b) entsprechend modifiziert wird. Definiert man als Investitionsquote

t/k=u und entsprechend /k)y=g, ldsst sich die Anderung des
Schattenpreises (g) in Gleichung (12b) umformulieren zu

ﬂ:

G
k

[r+5—fk]+,u(r+§+(1—g)§)—,u2[1—lgj : (14)

2bL, 2

Unter Verwendung dieser Gleichung beschreibt das Gleichgewicht die
Situation, in der sich weder der Kapitalstock, noch die Invesititionsquote
dndern. Der Schattenpreis des Kapitals ist dann ebenfalls konstant und es ist
moglich, das Gleichgewicht sowie die transitorische Dynamik anhand eines
Phasendiagramms grafisch darzustellen (vgl. Abbildung 2).

Abbildung 2: Phasendiagramm

Quelle: Eigene Darstellung

Der Kapitalstock in (12a) dndert sich nicht, sofern die Investitionsquote genau
der Abschreibungsrate 6 entspricht. Dies gilt unabhingig von der absoluten
Hohe von k, weshalb die Funktion k£ =0 eine Parallele zur Abszisse bei einer
(konstanten) Investitionsquote # =¢ ist. Die Steigung der Relation gund k
entlang der Funktion g =0 kann durch implizites Differenzieren der Funktion
(14) ermittelt werden und resultiert als

2% ol ag(ef
» zgg{(rw)a;—’;k— % )}
ar _ _ . 15
dk r+d+(1-¢e)d-2ull-1e) (15)
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Die Vorzeichenanalyse ergibt, dass der Zihler eindeutig positiv ist,

wohingegen der Nenner uneindeutig ist und bei einer bestimmten
r

Investitionsquote =04+ > ¢ wechselt: Sofern x>z hat der Nenner ein

2—-¢€
positives Vorzeichen, analog gilt umgekehrt, dass fiir <z der Nenner
negativ wird. Zusammen mit dem negativen Vorzeichen in (15) resultiert
dann der in Abbildung 2 dargestellte Verlauf der Funktion g£=0. Das

Gleichgewicht (k°,u") ist eindeutig. Im Folgenden wird die Analyse nur fiir
Investitionsquoten u <z durchgefiihrt, da nur in einem solchen Bereich des
Phasenraums das Gleichgewicht liegen kann.

Neben dem eigentlichen Gleichgewicht sind auch die Stabilititseigenschaften
sowie die transitorische Dynamik des Systems von Interesse. Aus Gleichung
(12a) ist ersichtlich, dass der Kapitalstock steigt (sinkt), sofern die
Investitionsquote  hoher (niedriger) als g ist. Die horizontalen
Richtungspfeile in Abbildung 2 verdeutlichen diesen Sachverhalt. Gemal
Gleichung (14) steigt (sinkt) die Investitionsquote sofern sie anfinglich rechts
(links) der Funktion =0 liegt. Dies ist durch die vertikalen Richtungspfeile
dargestellt. Anfidngliche Kombinationen aus Kapital und Investitionsquote,
die auf dem stabilen Pfad liegen, fithren in das Gleichgewicht. Da die
Individuen iiber vollkommene Voraussicht verfiigen, werden sie fiir einen
beliebigen anfinglichen Kapitalstock K; die Investitionsquote so wihlen, dass
ein Punkt auf dem stabilen Pfad realisiert ist und das Gleichgewicht erreicht
wird. Insgesamt ist das System damit durch Sattelpunktstabilitit
gekennzeichnet. Sowohl Existenz als auch die Eindeutigkeit und die
Stabilititseigenschaften sind unabhidngig vom Umfang und dem
Rivalititsgrad der Infrastruktur. Dies gilt allerdings nicht fiir das eigentliche
Gleichgewicht.

6 Infrastruktur und Gleichgewicht

Fiir die in Gleichung (1) spezifizierte Produktionsfunktion gelten konstante
Skalenertrige. Damit ist die Anzahl der Unternehmen indeterminiert und eine
Anderung des gleichgewichtigen Kapitalstocks kann entweder als die
Entscheidung eines Unternehmens, seine Firmengrofe zu erweitern oder als
eine Ausdehnung der Anzahl der Firmen interpretiert werden. Unabhéngig
von der Interpretation bestimmt die Infrastrukturausstattung wesentlich die
Hohe des an einem bestimmten Standort investierten Kapitals, da G, Einfluss
auf die Investitionsentscheidung und damit auf die Lage der Funktion 4=0
hat. Die unterschiedlichen Einflusskanédle und deren Wirkungen auf das
Gleichgewicht werden nun analysiert.
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Die gleichgewichtige Investitionsquote x4 wurde aus Gleichung (12a)
hergeleitet. Wie dort ersichtlich, wird u lediglich von der Hohe der
Abschreibungsrate § determiniert und ist damit unabhéngig von der Hohe der
Infrastrukturausstattung. Im Gegensatz dazu wird der gleichgewichtige
Kapitalstock k* durchaus von G, beeinflusst, wobei den in Abschnitt 2
diskutierten Produktions- und Anpassungskosteneffekten zentrale Bedeutung
zukommt. Im Folgenden wird die Diskussion fiir die beiden Determinanten &
und G separat gefiihrt. Dabei werden samtliche Auswirkungen von G auf die
Relation Gy/k dem Anpassungskosteneffekt zugerechnet, da fiir eine konstante
Investitionsquote und einen gegebenen Arbeitseinsatz L; die Relation Gy/k die
Hohe von I/G; und damit die Hohe der Anpassungskosten determiniert (vgl.
Gleichung (13)). Damit induzieren die durch eine Ausweitung von G erzielten
Anderungen von Gy/k Verinderungen der Anpassungskosten. Analog werden
samtliche Effekte, die durch Erhohungen von G auf das Grenzprodukt der
Arbeit ausgehen, dem Produktionseffekt zugeordnet. In den Gleichungen (17)
und (19) sind diese Effekte durch AKE bzw. PE kenntlich gemacht. Dariiber
hinaus tritt noch ein Niveaueffekt (NVE) auf, der im Zusammenhang mit
Gleichung (19) diskutiert wird.

Bedeutung des Infrastrukturbestandes: Zunichst wird untersucht, welchen
Einfluss der Bestand an Infrastruktur G auf die genannten Effekte hat und
welche Konsequenzen daraus fiir k resultieren. Ausgangspunkt ist der
gleichgewichtige Kapitalstock k,. Es zeigt sich, dass eine Ausweitung von G
einen eindeutig positiven Effekt auf die Hohe von & hat. Formal lisst sich die
Analyse des Sachverhalts auf den Zusammenhang

dk i
AR on 2 16
sgndG sgn G (16)

reduzieren. Das Vorzeichen von g—g kann iiber

L2 U /R SR WAL (17)
> =0 30
L AKE PE |

ermittelt werden und ist eindeutig negativ.

Verwendet man die Ergebnisse aus Gleichung (17) und setzt diese in
Gleichung (16) ein, so zeigt sich, dass der gleichgewichtige Kapitalstock mit
einer Ausweitung der Infrastruktur eindeutig zunimmt. Ursédchlich hierfiir
sind sowohl der Produktions- als auch der Anpassungskosteneffekt: Eine
Erhohung von G lésst die verfiigbare Infrastruktur steigen, weshalb fiir ein
gegebenes Investitionsvolumen die Relation 7,/G, sinkt, so die
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Anpassungskosten reduziert und Kapitalakkumulation fiir Unternehmen
attraktiver wird. Daneben gilt, dass eine Ausweitung von G aufgrund der
Komplementarititseigenschaft der Infrastruktur positiv auf das Grenzprodukt
des Kapitals wirkt, was ebenfalls die Akkumulation steigen ldsst. Sowohl der
Anpassungskosteneffekt als auch der Produktionseffekt wirken eindeutig
positiv, weshalb &~ als Folge einer Ausweitung des Infrastrukturbestandes
eindeutig zunimmt. Weder Existenz, noch Eindeutigkeit oder Stabilitit des
Gleichgewichts sind von einer Ausweitung der Infrastruktur betroffen.
Abbildung 3 verdeutlicht diesen Sachverhalt noch einmal grafisch. Das neue
Gleichgewicht ist dort durch &, gekennzeichnet.

Hy =0 =0

Abbildung 3: Wirkung einer Ausweitung der Infrastruktur auf £*

Quelle: Eigene Darstellung

Bedeutung des Rivalititsgrades: Im Gegensatz zum soeben hergeleiteten
Ergebnis sind die Auswirkungen einer Anderung des Rivalititsgrades auf den
gleichgewichtigen Kapitalstock uneindeutig. Auch hier lésst sich die formale
Analyse auf einen einfachen Zusammenhang

dk” oLl

dk g 18
e de Sgnae ( )

reduzieren. Es zeigt sich, dass das Vorzeichen von % uneindeutig ist und
davon abhiingt, welche Auswirkungen von Anderungen des Rivalititsgrades
auf den Produktions- und den Anpassungskosteneffekt ausgehen. Dariiber
hinaus kommt ein Niveaueffekt (s. u.) zum Tragen. Formal ist dies ersichtlich,
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wenn ausgehend von Gleichung (14) die
Rivalititsgrade ermittelt werden. Es gilt

o 1 |9 G, of, ( 1 j>
—=——|=Llr+6-f )= |-y §—=u |=0
o 2bL, agw Kk o¢ # Zﬂ <
<0 >0 20 >0
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Einflusskanile alternative

(19)



Infrastruktur als Investitionsdeterminante von KMU 337

Verwendet man diese Gleichung zusammen mit (18) so wird ersichtlich, dass
der Anpassungskosteneffekt negativ und der Produktionseffekt positiv auf k°
wirkt. Dariiber hinaus kommt ein weiterer Effekt zum Tragen, dessen
Auspriagung wesentlich durch die Hohe der Investitionsquote determiniert ist.
Er wird daher als Niveaueffekt bezeichnet. Seine Wirkung auf k~ ist ebenfalls
positiv. Die 6konomische Intuition fiir die einzelnen Effekte kann wie folgt
zusammengefasst werden: Eine Erhohung des Rivalititsgrades senkt die
verfiigbare Infrastruktur und ldsst iiber I/G; die Anpassungskosten steigen.
Damit wird Kapitalakkumulation unattraktiver und &~ sinkt. Im Gegensatz
dazu bewirkt eine Steigerung von &, dass die Unternehmen die
Grenzproduktivitit des Kapitals hoher wahrnehmen, als es bei einem
geringeren Rivalititsgrad der Fall ist. Dies stimuliert die Akkumulation und k°

#,=0  H,=0 =0

=
I
)

steigt.'” Der Niveaueffekt wirkt ebenfalls positiv auf den gleichgewichtigen
Kapitalstock und ist in seiner Auspridgung unabhingig von &. Auch er ist
durch den externen Effekt zu begriinden, da nicht nur das Grenzprodukt des
Kapitals, sondern auch absolut die Produktivitit des Kapitals durch die
Unternehmen iiberschitzt wird, wenn Uberfiillung vorherrscht.

Abbildung 4: Wirkung einer Erhohung des Rivalitiitsgrades auf k°

Quelle: Eigene Darstellung

2 Zu beachten ist, dass sich hinter dieser 'falschen' Wahrnehmung ein externer Effekt
verbirgt, denn das tatsidchliche Grenzprodukt des Kapitals sinkt bei einer Erhohung des
Rivalititsgrades. Damit ist die Ausdehnung von k* mit einer Erhéhung von & nicht
optimal. Die wohlfahrtsokonomischen Implikationen konnen mit Hilfe eines
totalanalytischen =~ Modells  ermittelt ~werden und umfassen auch die
Finanzierungsrestriktionen, die bei der staatlichen Bereitstellung des 6ffentlichen Inputs
beriicksichtigt werden miissen.
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Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Auswirkungen, die von einer
Anderung des Rivalititsgrades auf den gleichgewichtigen Kapitalstock
ausgehen, uneindeutig sind und der Gesamteffekt davon abhingt, welche
Effekte iiberwiegen. Die Uneindeutigkeit des Ergebnisses ist in Abbildung 4
dargestellt. Dominiert der Produktionseffekt zusammen mit dem
Niveaueffekt, so steigt der gleichgewichtige Kapitalstock und das neue
Gleichgewicht liegt in k. Das Gegenteil ist der Fall, wenn der

Anpassungskosteneffekt dominiert. Dann resultiert k;. Auch bei Anderungen

des Uberfiillungsgrades gilt, dass weder Existenz-, noch die Eindeutigkeits-
oder die Stabilititseigenschaften des Gleichgewichts beriihrt sind.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Das  vorliegende  Papier  analysiert, = welche  Bedeutung  die
Infrastrukturausstattung bei der unternehmerischen Investitionsentscheidung
spielt. Als Ausgangspunkt dient die verfiigbare Infrastruktur, die durch eine
Ausweitung des Bestandes zu- und bei Vorliegen von Uberfiillungseffekten
abnimmt. Da die Infrastruktur einen zum privaten Kapital komplementiren
Produktionsinput darstellt gehen von ihr Auswirkungen auf dessen
Produktivitit aus. Daneben ist sie auch bedeutsam fiir die Hohe der
Anpassungskosten, die umso geringer sind, je hoher die verfiigbare
Infrastruktur  ist. Aufgrund dieser  Eigenschaften ist die
Infrastrukturausstattung einer Okonomie von zentraler Bedeutung fiir die
unternehmerische Investitionsentscheidung.

Eingebettet in ein dynamisches partialanalytisches Modell wird nicht nur
analysiert, welcher gleichgewichtige Kapitalstock sich bei gegebener
Ausstattung mit Infrastruktur einstellt, sondern auch wie Anderungen der
Infrastruktur auf die Kapitalakkumulation wirken. Es ist moglich, ein
eindeutiges und sattelpunktstabiles Gleichgewicht zu ermitteln, das durch
einen konstanten Kapitalstock und eine konstante Investitionsquote bestimmt
ist. Anderungen der verfiigharen Infrastruktur losen Produktions-,
Anpassungskosten- und/ oder Niveaueffekte aus, die den gleichgewichtigen
Kapitalstock verdndern: Eine Ausweitung des Infrastrukturbestandes bewirkt
fir jeden Rivalititsgrad eine eindeutige Zunahme des gleichgewichtigen
Kapitalstocks. Ursache hierfiir ist zum einen die erhohte Produktivitit des
Kapitals und zum anderen ein Sinken der Anpassungskosten. Im Gegensatz
dazu gehen von einer Erhohung des Rivalitdtsgrades umgekehrt wirkende
Krifte aus: Uberwiegt der Anpassungskosteneffekt, reduziert dies den
gleichgewichtigen Kapitalstock. Das Gegenteil ist der Fall, wenn
Produktions- und Niveaueffekt dominieren. Ursdchlich fiir dieses Resultat ist,
dass die Individuen bei Vorliegen von Uberfiillung ihre individuelle



Infrastruktur als Investitionsdeterminante von KMU 339

Kapitalproduktivitit {iiberschitzen. Da es sich bei dem vorliegenden
Analyserahmen um ein partialanalytisches Modell handelt, in dem keinerlei
Finanzierungsrestriktionen bei der Bereitstellung des offentlichen Inputs
diskutiert werden, ist es nicht moglich, eine optimale Politik abzuleiten, die
die vorherrschenden Externalititen internalisiert. Dies liefert zweifelsohne
Ansatzpunkte fiir wichtige weitere Forschungsaktivititen.
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