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Empirische Schatzung des Wachstums
der potentiellen Produktion in der Schweiz
Hans-Jurg Buttler, Franz Ettlin und Eveline Ruoss*

1. Einleitung

Das gesamtwirtschaftiiche Produktionspotential
entspricht der Menge von Gitern und Dienstlei-
stungen eines Landes, die bei normaler Vollaus-
lastung der verfigbaren Produktionsfaktoren er-
zeugt werden kann. Aufgrund von Verdnderun-
gen im Nutzungsgrad der Produktionsfaktoren
weicht der tatsdchliche Verlauf der gesamtwirt-
schaftlichen Leistung zeitweise von ihrer relativ
stetigen potentiellen Entwicklung ab. Es handelt
sich dabei hauptséchlich um kurz- und mittelfri-
stige Differenzen im Konjunkturveriauf. Uber
einen langeren, mehrere Konjunkturzyklen um-
fassenden Zeitraum ergibt sich normalerweise
eine enge Ubereinstimmung zwischen dem ef-
fektiven und dem potentiellen Produktionstrend.

Prognosen {iber das Wachstum der potentiellen
Produktion von Gitern und Dienstleistungen
stellen flir eine Zentralbank, die mittelfristig ein
stabiles Preisniveau anstrebt, eine wichtige Ent-
scheidungsgrésse dar. Das Preisniveau bleibt
nur dann stabil, wenn die Geldmenge im Aus-
mass der Liquiditdtsbedlrfnisse der Wirtschaft
ausgedehnt wird. Steigt das Geldangebot stérker
als die Geldnachfrage, so erhéht sich entspre-
chend das Preisniveau, ist die Liquiditatsversor-
gung der Wirtschaft ungentigend, so entsteht ein
deflationdrer Druck. Die Hohe der Geldnachfra-
ge héngt einerseits von der Entwicklung der po-
tentiellen Produktion und andererseits von der
mittelfristigen  Entwicklung der Umlaufsge-
schwindigkeit des Geldes ab, die ihrerseits von
Faktoren wie Innovationen im Zahlungsverkehr
beeinflusst wird. Unter der Annahme, dass sich
die Umlaufsgeschwindigkeit des Geldes nicht
verdndert, sollte die Geldmenge im Ausmass
des Wachstums der potentiellen Produktion aus-
gedehnt werden, um ein stabiles Preisniveau zu

* Volkswirtschaftliche Abteilung der Schwelzerischen Natio-
nalbank

erreichen. Schatzungen Uber das potentielle
Wachstum der schweizerischen Wirtschaft kom-
men deshalb — neben regeiméssigen Untersu-
chungen der Geldnachfrage — bei der Festlegung
des mittelfristigen geldpolitischen Kurses der Na-
tionalbank grosse Bedeutung zu. Die National-
bank geht davon aus, dass das mittelfristige
Potentialwachstum knapp 2% betragt. Im vorlie-
genden Beitrag sollen die Grundlagen dieser
Annahme dargestellt werden.

Es gibt verschiedene Schétzverfahren zur empi-
rischen Bestimmung des gesamtwirtschaftlichen
Produktionspotentials. (Fiir eine Ubersicht ver-
schiedener Methoden siehe z.B. Christiano
[1981]). Die teilweise dazu benétigten, desag-
gregierten Daten sind fiir die Schweiz jedoch
nicht verfligbar. Die folgenden Schatzungen des
Wachstums der potentiellen Produktion fir die
Jahre 1986 bis 1990 basieren deshalb einerseits
auf relativ einfachen Methoden der Trendextra-
polation, ndmlich der spitzenbasierten und der
auslastungsgradbereinigten Trendextrapolation,
sowie der Produktionsfunktionsschatzung ande-
rerseits. Als Mass fir die gesamtschweizerische
Produktion dient das reale Bruttoinlandprodukt.
Die Ergebnisse der Schétzungen sind in Tabel-
le 1 zusammengestellt.

Tabelle 1: Wachstumsprognosen des poten-
tiellen Bruttoinlandprodukts fiir 1986-1990’

Spitzenbasierte Trendextrapolation (trend through peak) 1,6
1,8-2,0
1,7-1,8

Auslastungsgradbereinigte Trendextrapolation

Produktionsfunktion

! Verénderung in % gegeniiber Vorjahr

im Abschnitt 2 werden die beiden Extrapolations-
verfahren, im Abschnitt 3 die Schétzung des
Potentialwachstums mittels einer Produktions-
funktion naher erlautert und die detaillierten Er-
gebnisse présentiert.
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2. Trendextrapolation
2.1 Spitzenbasierte Trendextrapolation

Einen ersten Anhaltspunkt Uber das zuklnftige
Potentialwachstum erhélt man aus der Extrapo-
lation der Trendlinie, die das effektive Produk-
tionsvolumen in den beiden letzten konjunkturel-
len Héhepunkten miteinander verbindet. Diese
spitzenbasierte  Trendextrapolation  («trend
through peak») griindet auf der Idee, dass das
Produktionspotential in den konjunkturellen Hé-
hepunkten voll und damit gleich stark ausgela-
stet ist. Unter dieser Annahme entspricht die
Wachstumsrate der Produktion zwischen zwei
konjunkturellen Héhepunkten dem Zuwachs des
Produktionspotentials, und die Abweichungen
zwischen dem effektiven und potentiellen Verlauf
der Produktion widerspiegeln die Schwankungen
der Potentialauslastung in den unterschiedlichen
Konjunkturphasen. Fiir die Prognose des Po-
tentialwachstums wird die entsprechende
Wachstumsrate zwischen den beiden jiingsten
konjunkturellen Héhepunkten unter der Annah-

me, dass die zugrundeliegenden Wachstumsfak-
toren unverandert bleiben, extrapoliert.

Grafik 1 zeigt die Entwicklung des realen Brutto-
inlandprodukis seit 1948 sowie die Entwicklung
des potentiellen Bruttoinlandprodukis geméss
dem spitzenbasierten Trendverfahren'. Die Zah-
len in Klammern entsprechen dem durchschnittli-
chen Jahreswachstum des Produktionspoten-
tials in den entsprechenden Zeitabschnitten, die
durch vertikale Linien abgegrenzt sind. Die
durchgezogenen vertikalen Linien bezeichnen
die konjunkturellen Héhepunkte?, wahrend die
gebrochene vettikale Linie den vorlaufig dem
Jahre 1986 zugeordneten, letzten konjunkturel-
len H5hepunkt wiedergibt. Fiir die Jahre 1986 bis
1990 sind die Prognosewerte des potentiellen
Bruttoinlandprodukts gemass den drei erwéhn-
ten Berechnungsverfahren eingezeichnet (vgl.
Tabelle 1).

Auffallend ist in Grafik 1 die markante Verlangsa-
mung des aufgrund des spitzenbasietten Trend-
verfahrens gemessenen Potentialwachstums

Grafik 1:
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nach der Rezession von 1975/76. Wahrend das
potentielle Bruttoinlandprodukt zwischen 1948
und 1974 mit einer jéhrlichen Rate von 2,9%—
4,7% zunahm, stieg es zwischen 1974 und 1981
lediglich um 0,3%. Eine Verlangsamung des Po-
tentialwachstums nach 1974 erscheint plausibel,
da dem Arbeitsangebot infolge der restriktiveren
Fremdarbeiterpolitik engere Grenzen gesetzt
wurden. Die Verwendung des spitzenbasierten
Trendverfahrens flibrt indessen dazu, dass das
Potentialwachstum zwischen 1974 und 1981 un-
terschatzt wird. Der Hauptgrund liegt darin, dass
dem Strukturbruch infolge des starken Rick-
gangs der Zahl auslandischer Arbeitskrafte und
der Umstrukturierung im Anschluss an den er-
sten Olpreisschock nicht angemessen Rech-
nung getragen wird. Fir die zweite Hélfte der
siebziger Jahre wird infolgedessen das Niveau
des Produktionspotentials zu hoch und das Po-
tentialwachstum dementsprechend zu klein aus-
gewiesen.

Fur die Prognose der potentiellen Produktion bis
zum Jahr 1990 wurde der potentielle Wachs-
tumspfad zwischen 1981 und 1986 extrapoliert.
Die entsprechende Wachstumsrate des Produk-
tionspotentials betragt 1,6%. Da der Ausla-
stungsgrad des Faktors Arbeit im Jahre 1986
jedoch tiefer war als im Jahre 1981 — die Arbeits-
losenquote betrug 0,8% gegeniiber 0,2% im Jah-
re 1981 —, wird das Wachstum des Produktions-
potentials zwischen diesen beiden konjunkturel-
len H6hepunkten und damit auch das Wachstum
bis zum Jahre 1990 unterschétzt.

2.2 Auslastungsgradbereinigte
Trendextrapolation

Angesichts der Probleme, die mit der Verwen-
dung des spitzenbasierten Trendverfahrens
nach 1974 verbunden sind, empfiehlt sich als
Alternative zur Bestimmung des Potentialwachs-
tums ein modifiziertes Trendverfahren. Diese
Methode — ebenfalls eine Form der Trendextra-
polation aufgrund der effektiven Produktionsent-
wicklung — soll vor allem die Verzerrung der
Ergebnisse durch den Strukturbruch in der Mitte
der siebziger Jahre sowie den unterschiedlichen
Auslastungsgrad des Produktionspotentials in
den Trendverankerungspunkten vermeiden.
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Der Strukturbruch, der sich hauptsachlich zwi-
schen 1974 und 1976 vollzog, flhrte zu einer
markanten Niveausenkung des Beschéftigungs-
und Produktionstrends. Wegen dieses Trendbru-
ches werden die Produktions- und Beschéfti-
gungsdaten frihestens ab 1976 herangezogen.

Durch die Wahl der Jahre 1976 und 1985 als
Trendstlitzpunkte ergibt sich flir die potentielle
Produktion eine durchschnittliche Wachstums-
rate von 1,8% {vgl. Grafik 2).

Da der Anteil der Arbeitslosen an der Zahl der
Erwerbstatigen® in beiden Jahren 1,0% betrug,
ist dieses Ergebnis kaum durch einen generellen
Unterschied im Auslastungsgrad des Faktors Ar-
beit verzerrt. Die beiden Jahre unterscheiden
sich hingegen wesentlich in bezug auf den Man-
gel an gelernten Arbeitskréften in der Industrie®.
Aus diesem Grund wurde wahiweise anstelle
des Jahres 1976 das Jahr 1979 als Trendveran-
kerungspunkt verwendet, in dem der Ausla-
stungsgrad beziiglich der gelernten Arbeitskréfte
gleich hoch war wie im Jahre 1985. Bei Verwen-
dung dieser Trendverankerungspunkte ergibt
sich jedoch kein wesentlicher Unterschied in der
Zuwachsrate.

Fir die Prognose der potentiellen Produktion bis
1990 wird die zwischen 1976 und 1985 gemes-
sene Wachstumsrate von 1,8% extrapoliert. Die-
se Wachstumsrate lasst sich in einen jahrlichen
Beschaftigungszuwachs von 0,5% und einen An-
stieg der Produktivitat von 1,3% (Produktionszu-
wachs pro beschéftigte Person) aufspalten. Eine
etwas hdhere Prognose von 2,0% fiir das Po-
tentialwachstum erhalt man, wenn nur die Pro-
duktivitdtskomponente extrapoliert, die Beschaf-
tigungskomponente dagegen auf 0,7% erhdht

' Reales Bruttoinlandprodukt 1948-1985: Nationale Buchhal-
tung; reales Bruttoinlandprodukt 1986: Schatzung der Sub-
kommission Wirtschaftsprognosen der Kommission fiir Kon-
junkturfragen vom Dezember 1986.

2 Zur Bestimmung der konjunkturellen Hohepunkte zwischen
1948 und 1981 vgl. Béguelin (1983).

3 Arbeitslose = Ganzarbeitslose plus Tellarbeitslose und
Kurzarbelter, umgerechnet auf Ganzarbelitslose, vgl. OECD
(1985).

4 vgl. Biga-Umfrage bezliglich Mangel und Uberfluss an Ar-
beitskréften, vierteljahrliche Beschéftigungsstatistik in: «Die
Volkswirtschaft».
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Grafik 2:

Effektives und potentielles Bruttoinlandprodukt 1873-1880
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wird. Dieser alternative Wert lasst sich aus einer
vom Bundesamt fiir Statistik erstellten Projektion
der Bevélkerung im erwerbsfahigen Alter ablei-
ten, falls angenommen wird, dass die potentielle
Erwerbsquote unverindert bleibt.5

Bildet sich die Arbeitslosenquote, die im Jahre
1985 mit 1,0% relativ hoch war, in den nachsten
Jahren zuriick, kann das effektive Wachstum
des realen Bruttoinlandproduktes tber der po-
tentiellen Zunahme von 1,8-2% liegen. Aufgrund
der Erfahrungen in den letzten zehn Jahren be-
wirkt eine Reduktion der Arbeitslosenquote um
einen Zehntel Prozentpunkt einen Anstieg der
gesamtwirtschaftlichen Produktion um etwa
0,3%. Diese Uiberproportionale Reaktion der Pro-
duktion auf Veranderungen der Arbeitslosenquo-
te beruht hauptsachlich auf der zur Entwicklung
der Arbeitslosigkeit gegenlaufigen Bewegung
der Erwerbsquote, die in der Schweiz besonders
ausgepragt ist. So wirde beispielsweise ein
Riickgang der Arbeitslosenquote auf 0,5% bis
zum Jahre 1990 die Produktion um insgesamt
1,5% anheben. Damit ergibe sich eine Erhd-
hung des effektiven Produktionstrends um jahr-
lich 0,3% auf 2,1% bzw. 2,3%.

3. Gesamtwirtschaftliche Produktions-
funktion

Die dritte Methode zur Berechnung des poten-
tiellen Sozialproduktes grindet auf der empiri-
schen Schatzung einer gesamtwirtschaftlichen
Produktionsfunktion. Die gesamtwirtschaftliche
Produktionsfunktion beschreibt den durch den
Produktionsprozess gegebenen Zusammen-
hang zwischen dem Bruttoinlandprodukt (output)
und den Produktionsfaktoren (input). Im allge-
meinen werden zwei Produktionsfaktoren, nam-
lich der Kapitalstock und die vorhandenen Ar-
beitskrafte, ausdricklich beriicksichtigt, wahrend
der Beitrag des technischen Fortschritts nur im-
plizit in Abhéngigkeit der Zeit ausgedrtickt wird.

5 Als Bevolkerung im erwerbsfihigen Alter wird die mittlere
wirtschaftlich relevante Bevolkerung — einschiiesslich der
auslindischen Saisonarbeiter und Grenzgénger — in der
Altergruppe 20-64 Jahre bezeichnet, vgl. Bundesamt fur
Statistik, Szenarien zur Entwicklung der Bevdlkerung in der
Schwelz 1984-2025, Nebenvariante 1B, Bern 1985. Bei
dieser Projektion wurde der Anteil der ausléndischen Bevol-
kerung an der Gesamtbevélkerung auf dem Niveau des
Jahres 1984 konstant gehalten.



Der Zusammenhang zwischen den Produktions-
faktoren und der gesamtwirtschaftlichen Produk-
tion wird durch die gewahite Form und die Koeffi-
zienten der Funktion bestimmt.

Es gibt eine Mehrzahl an méglichen Produktions-
funktionen, die bestimmten theoretischen Anfor-
derungen geniigen. In den néchsten beiden Ab-
schnitten werden zwei der bekanntesten, die
Cobb-Douglas-Produktionsfunktion und die
CES-Produktionsfunktion, geschétzt. Die In den
Tabellen 2 und 3 dargestellten Ergebnisse zei-
gen, dass beide Produktionsfunktionen fiir die
Schweiz im untersuchten Zeitraum identisch
sind. Fir die Schétzung des Wachstums des
potentiellen Bruttoinlandprodukts wird deshalb
die einfachere Cobb-Douglas-Funktion ver-
wendet.

In einem ersten Schritt werden die Koeffizienten
der Produktionsfunktion geschétzt, indem das
effektive reale Bruttoinlandprodukt auf die Fakto-
ren Arbeit und Kapital regressiert wird. Als Mass
far den Faktor Arbeit werden die jahrlich in der
Schweiz geleisteten Arbeitsstunden und als
Mass flr den Kapitaleinsatz der um den Ausla-
stungsgrad bereinigte Kapitalstock verwendet.
Die Beschreibung der Reihen befindet sich im
Anhang.

Zur Bestimmung des Wachstums der poten-
tiellen Produktion werden in die empirisch ge-
schatzte Produktionsfunktion Jene Werte fiir die
Produktionsfaktoren eingesetzt, die sich bel Voll-
beschéftigung ergaben. Die Festlegung der Voll-
beschéftigungsbedingungen wird in Abschnitt
3.3 erlautert.

Um einen Eindruck Uber den méglichen Streube-
reich der Wachstumsrate des potentiellen Brutto-
inlandprodukts zu gewinnen, wurden drei Werte
berechnet, namlich eine untere Grenze, ein
«wahrscheinlichster» Wert und eine obere Gren-
ze. Dieser «wahrscheinlichste» Wert diirfte zwi-
schen 1,7 und 1,8% pro Jahr liegen (vgl. Tabelle
1). Die untere und obere Schranke von 1,2%
bzw. 2,1% ergibt sich aus der Verwendung der
schlechtest- bzw. bestméglichen Entwicklung
der Arbeitsstunden in der geschatzten Produk-
tionsfunktion (vgl. Tabelle 5).
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3.1 Cobb-Douglas-Produktionsfunktion

Ausgangspunkt fir die empirische Schatzung
der Cobb-Douglas-Produktionsfunktion ist die
allgemeine Form

() y=e-e%t (k-k-eb2) ™"

(n;«n- e'f'!)v .eV
Es bedeuten:

y Reales Bruttoinlandprodukt (beobachtet).

¢ Effizienzparameter, ¢ 2 0.

a Hicks-neutrale technische Fortschrittsrate,
fallsg=y=0;a=0.

B Solow-neutrale technische Fortschrittsrate,
falsa=y=0;8Z0.

y Harrod-neutrale technische Fortschrittsrate,

falsa=8=0;y=0.

Zeit.

Kapitalstock der Volkswirtschaft.

Kapitalauslastungsgrad.

Mittleres Alter des Kapitalstocks.

Jahrlich geleistete Arbeitsstunden in der

Volkswirtschatt.

n, Arbeitsauslastungsgrad.

v Produktionselastizitat in bezug auf den Faktor
Arbeit.

—

S0 XX

.u Zufallsvariable mit Erwartungswert Null und

unkorrelierter Varianz.

Die Beziehung von Gleichung (1) besagt zum
Beisplel, dass sich die Produktion verdoppelt,
wenn die Einsatze von Arbeit und Kapital unter
sonst gleichen Bedingungen verdoppelt werden.
Wenn bei konstantem Kapital-zu-Arbeits-Ver-
haltnis die Produktion je Kapitaleinheit proportio-
nal gleich stark steigt wie die Produktion je Ar-
beitseinhelt, dann liegt ein Hicks-neutraler tech-
nischer Fortschritt vor, der durch die Rate « in
Gleichung (1) dargestellt wird. Beim Harrod-neu-
tralen technischen Fortschritt steigt die Effektivi-
tdt des Arbeitseinsatzes (y) im Zeitablauf bei
konstantem Kapital-zu-Produktions-Verhaltnis.
Umgekehrt steigt im Falle des Solow-neutralen
technischen Fortschritts die Effektivitit des Kapi-
taleinsatzes (8) im Zeitablauf bei konstantem
Arbeit-zu-Produktions-Verhaltnis.

Die folgende Schatzung der potentiellen Produk-
tion fusst auf einer vereinfachten Form von Giei-
chung (1), weil folgende zwei Variablen empi-
risch nicht zur Verfigung stehen. Erstens konnte
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Tabelle 2: Lineare Schatzungen der Cobb-Douglas-Produktionsfunktion

G0

Koeffizienten Gl. (5) ] Gl. (5) Gl. (6)’ Gl. (6)"

In(e,) 9,27 9,28 - - -
(96,35) (118,37)

In{gz)-In(e,) -0,14 0,13E-01 0,18E-01 -0,14E-01 -
-1,11) (0,14) (0,20) (-1,32)

a, 0,24E-01 0,22E-01 0,24E-01 0,24E~01 0,24E-01
(12,20) (8.33) (10,10) (10,35) (10,38)

ara, -0,17E-01 -0,18E-01 -0,20E-01 -0,19E-01 —-0,19E-01
3,37) (-3,40) (-3,67) (~4.86) (-5,15)

7 0,68 0,71 0,71 0,71 0,71
(11,79) (19,66) (20,03) (21,47) (21,42)

Yoy (0,91E-01 —-0,34E-01 -0,38E~-01 - -0,16E-01

{0,59) (-0,32) {-0,36) {-1,36)

Periode 50-84 51-84 51-84 51-84 51-84

R? 0,9770 0,9856 0,9344 0,9363 0,9364

D.W, 1,3234 2,0590 2,0524 2,0811 2,0748

S 0,119E-01 0,954E-02 0,995E-02 0,981E-02 0,979E-02

Methode OoLS CORC oLs OoLS oLS

Werte In Klammern sind t-Werte

R2 Korrigiertes Bestimmtheitsmass

D.W.:  Durbin-Watson-Statistik

S: Standardfehler der Regression

OLS:  Kleinst-Quadrat-Schatzung

CORC: Cochrane-Orcutt-Schatzung (rho = 0,8796)

mangels Daten das mittlere Alter des Kapital-
stocks (a) nicht berechnet werden. Zweitens
steht keine Reihe flir den Auslastungsgrad (n)
der geleisteten Arbeitsstunden zur Verfiigung.
Aus diesen Grinden wurden die beiden Varia-
blen a und n; weggelassen. Weiter ergaben die
Schatzungen, dass die Harrod-neutrale techni-
sche Fortschrittsrate in der vereinfachten Form
nicht indentifiziert werden konnte. In der folgen-
den Darstellung wurde deshalb y gleich Null
gesetzt.

Definiert man die Variable x
(2) X = k] k

als das algebraische Produkt aus Kapitaistock
und Kapitalauslastungsgrad, dann koénnen die
Koeffizienten der vereinfachten Cobb-Douglas-
Funktion in linearer Form geschétzt werden,
wenn Gleichung (1) logarithmiert wird:

(3) In(y/x) = In(e) + at + v In(n/x).

Erste Schatzungen der Gleichung (3) ergaben
recht gute Resultate fiir die beiden Teilperioden
von 1950-1974 und 1975-1984. Die Erkl&rung
daflir liegt auf der Hand: Die Rezession der

Jahre 1975 und 1976 flhrie zu einem starken
Abbau der auslandischen Arbeitskrafte, zu
einem schlagartig geénderten Kapital-zu-
Arbeits-Verhéltnis und deshalb zu einer gewan-
delten Produktionsbeziehung flir die Zeit nach
1975. Deshalb wurden bei den weiteren Schét-
zungen der gesamten Zeitperiode von 1950 bis
1984 zwel verschiedene Produktionsfunktionen
zugrunde gelegt, ndmiich

(4) In(y/x) = [In(ey) + a4t + v4In(n/x)]d;
+ [In(e,) + ast + voin(n/x)]ds

wobei d; und d, zwei Dummy-Variablen bezeich-
nen mit

(4a) d; = 1, flr1950-1974
= 0, flir1975-1984
(4b) d, = 0, fur1950-1974

1, fir1975-1984

Gleichung (4) wurde schliesslich in der folgen-
den Form geschétzt, die sich aus der Ublichen
Umwandlung ergibt:

(5) In(y/x) = In(eq) + [In(e)~In(es)1d,

+ a-‘t + (az‘—a1)td2 + V1In(n/X)
+ (1/2—1/1) |n(n/X)d2.



Die Ergebnisse von Gleichung (5) sind in Tabelle
2 zusammengestellt. Alle bis auf zwei Koeffizien-
ten sind statistisch gesichert. Obwohl Gleichung
(5) recht zufriedenstellende Ergebnisse bringt,
deutet die schlechte Durbin- Watson-Statistik auf
eine unvollstéandige Spezifikation hin. Dies mag
daran liegen, dass zwei potentiell wichtige Varia-
blen, namlich der Arbeitsauslastungsgrad und
das mittlere Alter des Kapitalstocks, nicht be-
ricksichtigt werden konnten. Die Schatzung von
Gleichung (5) mit dem Cochrane-Orcutt-Verfah-
ren, die ebenfalls in Tabelle 2 wiedergegeben ist,
zeigt, dass die Zufallskomponente der Gleichung
nicht richtig spezifiziert war. Um Probleme mit
autokorrelierten Residuen bei der Prognose
mdglichst zu vermeiden, wurden die ersten Diffe-
renzen der Variablen eingefiihrt. Bezeichnet
man mit Ax= x(t)-x(t-1) die erste Differenz
einer Variablen x, so ldsst sich Gleichung (5)

6) Aln(y/x) = [In(e)-In{e;)]Ad, + a4
+ (as—ay) Aftd,) + v4Aln(n/x)
+ (vo—v4) A(In(n/x)d,)

schreiben.

Die Schatzergebnisse von Gleichung (6) sind
ebenfalls in Tabelle 2 wiedergegeben. Die Auto-
korrelation ist behoben, und die geschatzten Ko-
effizienten unterscheiden sich kaum von Giei-
chung (5). Allerdings bieiben die beiden Koeffi-
zienten fiir die Verdnderung des Effizienzpara-
meters und die Veré&nderung der Produktionsela-
stizitdt in bezug auf die Arbeit in der zweiten
Teilperiode statistisch nicht signifikant. Deshalb
wurde wahiweise einer dieser Koeffizienten
gleich Null gesetzt, ndmlich in der Gleichung

(6) vo-v;=0
und in der Gleichung
(6)" In{e,) - In(e;) = 0.

Die Ergebnisse finden sich in der Tabelle 2.
Leider ist in diesen beiden Schatzungen weiter-
hin je ein Koeffizient statistisch nicht signifikant,
wenngleich weniger ausgepragt als in Gleichung
(6). Die Ergebnisse fiir die drei Varianten von
Gleichung (8) deuten darauf hin, dass die Hypo-
these, die Produktionselastizitét in bezug auf die
Arbeit habe sich in der zweiten Teiiperiode ver-
andert, nicht verworfen werden kann.
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Schliesslich kann festgehalten werden, dass fir
die Teilperiode von 1950-1974 betrachtet die
Hicks-neutrale Fortschrittsrate (a,) bei rund 2,4%
pro Jahr und die Produktionselastizitat in bezug
auf den Faktor Arbelt (v,) bei rund 71% liegen.®

3.2 Die CES-Produktionsfunktion

Die CES-Produktionsfunktion (CES = constant
elasticity of substitution) ist eine allgemeinere
Form der Produktionsfunktion, welche die Cobb-
Douglas-Funktion als Spezialfall einschliesst. Mit
den im Abschnitt 3.1 verwendeten Bezeichnun-
gen lautet die CES-Produktionsfunktion

1
M y=e-e* [(1-v)-xP+v-n?] »

Tabelle 3: Nichtlineare Schitzung der
CES-Produktionsfunktion

Koeffizienten Gl. (9)

a 0,24E-01
(8,23)

a, 0,27E-02
(0,59)

V4 0,75

(12,84)

Va 0,67
(6,42)

0 0,23E-04
(4,85)

02 0,86 E-04
(6,48)

Periode 51-84

R? 0,8970

D.W. 1,8509

S 0,101E-01

Methode NL

Werte in Klammern sind t-Werte

R2: Korrigiertes Bestimmtheitsmass

D.W.:  Durbin-Watson-Statistik

S: Standardfehler der Regression

NL: Nichtlineare Schétzung

8 Im Falle der Cobb-Dougias-Funktion und unter vollkkomme-
ner Konkurrenz ist bekanntlich die Produktionselastizitat in
bezug auf die Arbelt gleich dem Anteil des Arbeltseinkom-
mens am Gesamteinkommen. Der durchschnittliche Wert
dieses Anteils gemass Nationaler Buchhaltung ist ungefahr
71%.
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wobei ¢ (-1 == «) als Substitutionsparameter
und v als Verteilungsparameter bezeichnet wer-
den. in der vorliegenden CES-Funktion verdop-
pelt sich die Produktion ebenfalls, wenn die bei-
den Fakioren Arbeit und Kapital verdoppelt wer-
den. Der wichtigste Unterschied zur Cobb-Dou-
glas-Funktion liegt in den Werten, die die Substi-
tutionselastizitat (¢) annehmen kann. Die Substi-
tutionselastizitét gibt an, um wieviel sich bei ge-
gebener Produktionshéhe das Arbeit-zu-Kapital-
Verhaltnis &ndert, wenn das Verhéltnis von Ar-
beitskosten zu Kapitalkosten andert. Im Falle der
Cobb-Douglas-Funktion ist die Substitutionsela-
stizitdt gleich Eins, im Falle der CES-Funktion
gleich

(8) o=1/(1+9).
Falls die Schatzung fiir o den Wert Null ergibt,
reduziert sich die CES-Funktion zur Cobb-Dou-

‘glas-Funktion. Wie in Abschnitt 3.1 wurde die
Periode 1950-1984 in zwei Teilperioden unter-

Tabelle 4: Schitzung der jahrlichen Arbeits-
stunden in Abhdéngigkeit eines Zeittrends
und der Arbeitslosenquote

Koeffizienten ~ Varianten von Gl. (10)
1 2 3
ay 1,92 1,92 1,93
(198,00) (286,13) (150,26)
a, -0,13E-01 -0,27E-01 -0,33E-01
(-4,00) (-5,08) (-1,64)
as 0,15E-02 0,51E-02 0,73E-02
(4,83) (4,05) (1,03)
a; - —0,25E-03 ~0,53E-03
(-2,85) (-0,58)
a, - - (0,11E-04
(0,31)
as -0,79 6,70 -6,38
(-8,86) (-6,75) (-4,26)
Periode 75-84 75-84 75-84
R? 0,90 0,96 0,94
D.w. 2,5 33 3,2
S 0,48E-02 0,32E-02 0,35E-02
Methode oLS oLs oLS
Werte in Klammem sind t-Werte
R2: Korriglertes Bestimmtheitsmass
D.W.:  Durbin-Watson-Statistik
S: Standardfehler der Regression

OLS:  Kleinst-Quadrat-Schatzung
CORGC: Cochrane-Orcutt-Schétzung
{rho = 0,8796)

teilt und fiir jede eine eigene CES-Funktion un-

terstellt. Logarithmiert man (7) und bildet die

ersten Differenzen, dann folgt mit den oben er-

wahnten Dummy-Vanablen d, und d, Gleichung

(9):

(9) Aln(y) = [a;—In(z,)/:d; +
[a-In(z5)/Qo]d,

A-v) x " +v-n"

(1=v) X (1) vien (1)

mit z; = , i=12.

Die nicht-lineare Schatzung von Gleichung (9)
findet sich in Tabelle 3. Aile Koeffizienten bis auf
die zweite technische Fortschritisrate (a,) sind
statistisch signifikant. Ein Vergleich der techni-
schen Fortschrittsraten (a4,a,) und der Vertei-
lungsparameter in bezug auf den Faktor Arbeit
(v1,v,) mit jenen in Tabelle 2 zeigt, dass die
geschétzten Koeffizienten konsistent sind. Zu-
dem sind die Substitutionsparameter (g4, 0,) flr
die beiden Teilperioden 1951-1974 und 1975-
1984 hinreichend nahe bei Null, so dass in der
Tat die Cobb-Douglas-Produktionsfunktion als
Néherung flr die volkswirtschaftliche Produk-
tionsfunktion angesehen werden kann.

3.3 Prognosen

Da die Cobb-Douglas-Form der Produktions-
funktion durch die Schatzung der allgemeineren
CES-Funktion bestatigt wurde, liegen der Pro-
gnose der potentiellen Produktion die Gleichun-
gen (6)-(6)" zugrunde, wobei der tatsdchliche
durch den potentiellen Faktoreinsatz ersetzt wur-
de. Die Berechnung der potentiellen Faktorein-
satze wurde folgendermassen durchgefiihrt. Er-
stens entspricht die gewébhlte potentielle Wachs-
tumsrate des Kapitals der durchschnittlichen
Veranderungsrate des Kapitalstocks in den Jah-
re 1980-1984. Andere mdgliche Verfahren (z.B.
ein ARIMA-Prozess) wiirden das Ergebnis kaum
beeinflussen, weil der Kapitalstock eine stark
trendbehaftete Zeitreihe ist. Der Kapitalaus-
lastungsrad wird fiir diese Berechnung konstant
gehalten. Da hier nur die Wachstumsraten der
Produktionsfaktoren flir die Prognose verwendet
werden, spielt es keine Rolle, ob er gleich Eins
gesetzt wird. Zweitens wurden zur Bestimmung



des Trendswachstums der Arbeitsstunden drei
verschiedene Methoden angewendet, die eine
untere Grenze, einen «wahrscheinlichsten» Wert
und eine obere Grenze des Wachstums des
potentiellen Bruttoinlandproduktes bestimmen.

Geméss der ersten Methode wurde die Entwick-
lung der potentiellen Arbeitsstunden fiir die
néchsten Jahre — wie fir den Kapitalstock — als
Funf-Jahres-Mittel der Veranderungsraten 1980
—1984 der geleisteten Arbeitsstunden berechnet.
Dieser Trend, der flr die erste Halfte der achtzi-
ger Jahre leicht negativ ist (-0,2%), wurde mit
der durchschnittlichen jahrlichen Verdnderung

der Arbeitslosenquote korrigiert. Daraus ergibt

sich eine untere Grenze fir das potentielle Pro-
duktionswachstum.

Die zweite angewandte Methode bezieht sich auf
die Arbeitsstunden bei Vollbeschéftigung. Dabel
wird implizit berlcksichtigt, dass die Erwerbs-
quote und die jahrlichen Arbeitsstunden pro Be-
schéftigten bei tieferer Arbeitslosenquote héher
sind. Zuerst wurden in Gleichung (10) die gelei-
steten Arbeitsstunden in Abhéngigkeit elnes
nicht-linearen Zeittrends und der Arbeitslosen-
quote (u) geschétzt.

(10) In(n) = a, + a;t + at® + agt® + at* + az u.

Die Ergebnisse von drei Varianten fur die Form
des Zeittrends in Gleichung (10) sind in Tabelle 4
dargestelit. Das beste Ergebnis gemiss dem
korrigierten Bestimmtheitsmass (R?) ergibt Va-
riante 2, in der die Zeitvariable t in den ersten
drei Potenzen auftritt. Ein dementsprechendes
Ergebnis erhélt Artus (1977) far acht industriall-
sierte Lander. Um die Vollbeschéftigungs-Ar-
beitsstunden berechnen zu k&nnen, muss die
strukturelle und friktionelle Komponente der Ar-
beitslosenquote bekannt sein. In erster Nahrung
wurde die entsprechende Quote () gleich der
Arbeitslosenquote der Jahre 1980 und 1981 ge-
setzt, da fir diese Jahre angenommen werden
kann, dass die Volkswirtschaft vollbeschaftigt
war, d.h. T = 0,2%. Setzt man diesen Wert in
Gleichung (10) ein, so erhélt man eine Schét-
zung flir die Arbeitsstunden bei Vollbeschifti-
gung (n;)’. Subtrahiert man von der so erhalte-
nen Gleichung fir ry die Gleichung (10), so erge-
ben sich die Arbeitsstunden bei Vollbeschéfti-
gung wie folgt:

Gleichung
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(11) In(ny) = In(n) + az(T-u).

Schliesslich wird die Wachstumsrate der Vollbe-
schéftigungs-Arbeitsstunden als Fiinf-Jahres-
Mittel der durch Gleichung (11) bestimmten Wer-
te berechnet. Das Ergebnis dieser zweiten Me-
thode wird in Tabelle 5 als die «wahrscheinlich-
ste» Schétzung fiir die Wachstumsrate des po-
tentiellen Bruttoinlandprodukts bezeichnet.

Die dritte Methode griindet auf einer Regression
der Arbeitsstunden je erwerbsfihige Person in
bezug auf Zeittrend und Arbeitslosenquote. Die
Arbeitslosenquote wurde hier als Verhéltnis von
Arbeltslosen je erwerbsfahige Person definiert.
Als Mass fir die Zahl der Erwerbsféhigen wurde
die wirtschaftlich relevante Bevélkerung der
Schweiz im Alter zwischen 20 und 64 Jahren
gewahlt. Der Trend der erwerbsfahigen Bevélke-
rung ist in der ersten Hélfte der achtziger Jahre
Im Gegensatz zu den beobachteten Arbeitsstun-
den positiv und betragt rund 1,0% pro Jabhr.
Verwendet man wie in Gleichung (11) die ent-
sprechende strukturelle und friktionelle Arbeits-
losenquote, so kdnnen die Vollbeschéaftigungs-
Arbeitsstunden als festes Verhdlinis der Er-
werbsfahigen bestimmt werden, da der Einfluss
des geschétzien Zeittrends praktisch Null ist. Die

Tabelle 5: Prognosen der jahrlichen Wachs-
tumsraten des potentiellen Bruttoinland-
produktes in Prozent

Untere Grenze «Wahrschein-  Obere Grenze
lichste»
Wachstumsrate
(6) 1,23 1,74 2,04
(6)’ 1,25 1,80 2,11
6)" 1,25 1,78 2,08

Die untere Grenze des Potentialwachstums wurde aufgrund
des Trendwachstums der beobachteten Arbeitsstunden sowie
der durchschnittlichen Veranderung der Arbeitslosenquote er-
mittelt. Die «wahrscheinlichste» Wachstumsrate ergibt sich
aufgrund des Trendwachstums der geschatzten Vollbeschafti-
gungs-Arbeitsstunden, die obere Grenze aufgrund des Trend-
wachstums der erwerbsfahigen Bevdlkerung.

7 Da schliesslich nur die Prognosen aufgrund von Gleichung
(6) und nicht von Gleichung (5) verwendet werden, splelt es
keine Rolle, welchen Wert man fur dle strukturelle Arbeits-
losenquote unterstellt, weil durch die Differenzenbildung die-
se konstante Grésse wegféllt.
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Wachstumsrate der Vollbeschéftigungs-Arbeits-
stunden Ist damit gleich jener der Erwerbsféhi-
gen. Das Ergebnis der Regression fiir die Jahre
1977-1984 deutet darauf hin, dass der riicklaufi-
ge Trend der geleisteten Arbeitsstunden je Er-
werbsfahiger ungefahr durch den positiven
Trend der Erwerbsquote bei Volibeschétigung
ausgeglichen wurde. Das Resultat der dritten
Methode wird in Tabelle 5 als die obere Grenze
fur die Wachstumsrate des potentiellen Bruttoin-
landproduktes bezeichnet. Dabei wird implizit
unterstellt, dass die auslandische Erwerbsbevdl-
kerung ungeféhr im gleichen Ausmass zuneh-
men wird wie in den spéten siebziger Jahren und
der ersten Halfte der achtziger Jahre.

Zusammenfassung

Einen ersten Anhaltspunkt (ber das Potential-
wachstum erhélt man aus der Steigung der
Trendlinie, die das beobachtete Produktionsvo-
lumen in den beiden letzten konjunkturellen
Hohepunkten miteinander verbindet. Aufgrund
dieses sogenannten «trend through peak»-Ver-
fahrens betragt das jahrliche Potentialwachstum
in der Schweiz fur die néchsten Jahre 1,6%.

Beim zweiten Trendverfahren wurden als Stlitz-
punkte fir die Trendlinie die Werte des realen
Bruttoinlandprodukts in den Jahren 1976 und
1985 gewéhit. Die Wahl der Stiitzpunkte nimmt
Riicksicht auf den in der Mitte der siebziger
Jahre erfolgten Strukturbruch und den Ausla-
stungsgrad des Faktors Arbeit. Die auf diese
Weise ermittelte jahrliche Wachstumsrate der
potentiellen Produktion belauft sich auf 1,8%.

Die dritte Methode zur Ermittlung des Potential-
wachstums griindet auf der Schatzung einer ge-
samtwirtschaftlichen Produktionsfunktion. Dem
Strukturbruch in der Rezession von 1975/76 wur-
de dadurch Rechnung getragen, dass die Para-
meter der Produktionsfunktion fiir die Jahre
1950-1974 und 1975-1984 getrennt geschéatzt
wurden. Fur die Prognose des Potentialwachs-
tums dient einerseits das Filinf-Jahres-Mittel der
Wachstumsrate des Kapitalstocks und anderer-
seits drei verschiedene Methoden zur Bestim-
mung der potentiellen Arbeitsstunden. Die
«wabhrschelnlichste» Zuwachsrate der poten-

tiellen Produktion in den nachsten Jahren liegt
bei 1,7%—1,8%.

Anhang

1. Beschreibung der Daten

k: Kapitalstock. Zusammengesetzi aus den rea-
len Ausriistungsinvestitionen (jahrliche Ab-
schreibungsrate 10%) und den realen Bauin-
vestitionen (jahrliche Abschreibungsrate 2%).
Daten aus Nationaler Buchhaltung. Als Start-
werte fir den Kapitalstock im Jahre 1948
wurden fir die Ausriistungsinvestitionen
21000 Mio. Fr. und fur die Bauinvestitionen
114209 Mio. Fr. zu Preisen von 1970 einge-
setzt (vgl. Zorinnejadan [1983]).

: Kapitalauslastungsgrad. Fur die Jahre 1967—
1984: Kapitalauslastungsgrad der Industrie
geméss Erhebungen der Konjunkturfor-
schungsstelle an der ETH (KOF). Fir die
Jahre 1948-1967: Beschéftigungsgrad in der
Industrie geméss BIGA (k*), verkettet mit obi-
ger Reihe (k, = k* 0,6725).

n: Jahrlich geleistete Arbeitsstunden. Fir die
Jahre 1960-1984: Berechnet aus Anzahl Er-
werbstatigen, Wochenarbeitszeit und bewil-
ligten Uberzeitstunden nach Bittler, Frei und
Schips (1986). Fir die Jahre 1950-1959: An-
zahl Beschéftigte als festes Verhdltnis
(0,9005) der Wohnbevélkerung; wéchentliche
Arbeitszeit und Uberzeit gemass BIGA. Beide
Reihen sind verkettet.

u: Arbeitslosenquote. Quotient aus der Zahl der
Ganzarbeitslosen und der Zahl der Erwerbs-
tatigen. Quelle: BIGA.

y: Reales Bruttoinlandprodukt. Quelle: Nationa-
le Buchhaltung.

=
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2. Daten

Tabelle 6: Entwicklung der Produktionsfaktoren Kapital und Arbeit sowie des realen Brutto-
inlandprodukts in der Schweiz, 1950-1984

Jahr Kapitalstock k Kapitalaus- Jahrlich geleistete Arbeitslosenquote Reales Brutto-
in Mio. Fr. lastungsgrad k, Arbeitsstunden n u,in % inlandprodukt
in% in Mrd. in Mio. Fr.

1950 138379 79,5289 5,68800 36 410

1951 140285 91,6348 5,76980 39360

1952 143532 81,8828 5,82330 39685

1953 146846 83,7324 5,89890 41090

1954 150670 86,5907 5,96430 43390

1955 165274 88,9446 6,03110 46320

1956 160570 92,1392 6,09440 49390

1957 166 967 92,6436 6,11290 51355

1958 173675 78,6882 6,08330 50255

1959 178916 84,7412 6,10730 53430

1960 185707 94,6613 6,09540 57165

1961 193980 96,0064 6,30940 61800

1962 204232 95,1657 6,52260 64760

1963 215790 94,1569 6,59820 67920

1964 228206 93,8206 6,68400 71490

1965 241724 89,6172 6,60530 73765

1966 254168 88,1039 6,57180 75580

1967 265958 85,7500 6,57470 77890

1968 277335 86,2500 6,62160 80685

1969 288934 87,7500 6,74540 85230

1970 301394 89,0000 6,85880 90 665

1971 315448 86,1525 6,96320 94 360

1972 331409 86,3075 7,02640 97 380

1973 348106 83,0400 7,05380 10035

1974 365007 86,2275 7,01710 10181

1975 380047 76,9325 6,57930 0,326 94 395

1976 390700 78,2075 6,36060 0,684 93070

1977 398503 79,6775 6,40000 0,395 95335

1978 406544 79,6100 6,46440 0,341 95725

1979 415794 82,6000 6,45770 0,333 98110

1980 425991 86,9000 6,58110 0,197 102625

1981 438347 84,6775 6,65290 0,183 104115

1982 450935 79,7025 6,58190 0,414 102940

1983 462372 80,1250 6,43000 0,834 103635

1984 474639 83,0575 6,39040 1,020 105760
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