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1 Zid desProjekts

Vor dem Hintergrund der neuesten technologischen Entwicklungen zeichnet sich deutlich ab,
dass das Wirtschaftswachstum in den nédchsten Jahren wie schon in der jiingsten
Vergangenheit wesentlich von dem weiteren Vordringen der neuen Informations- und
Kommunikationstechnologien (IuK) sowohl in den Produktionsprozess als auch in den
Konsumbereich getragen wird. Dieses Vordringen der neuen IukK ist dabei zwar nur eine von
verschiedenen Bestimmungsgroen des Wachstums, jedoch kann man die Rolle der neuen
IuK als einer universell einsetzbaren Schliisseltechnologie durchaus mit der Bedeutung der
Dampfmaschine, der Eisenbahn, der Elektrizitdt oder des Automobils vergleichen. Aufgrund
thres universellen Charakters, der 1im Gegensatz zu einigen dieser élteren
Schliisseltechnologien alle Lebensbereiche von der Produktion bis zum Verbrauch umfasst,
wird im folgenden die Hypothese unterstellt, dass der neuen IuK eine grofe und noch
zunehmende Bedeutung fiir Wachstum, Beschiftigung und den damit verbundenen

Strukturwandel zukommt.

Mit dem weiteren Vordringen der IuK wird vermutlich auch ein beschleunigter
Strukturwandel einhergehen, der in der Gesellschaft zu gravierenden Spannungen fiihren
kann, wenn die Wirtschafts- und Sozialpolitik nicht rechtzeitig MalBnahmen zur
sozialvertriaglichen Abfederung der Anpassungsfriktionen einleitet. Die Herausforderung an
die Politik sollte aber weniger darin bestehen, die sozialen Probleme als Folge des verstédrkten
Strukturwandels im nachhinein zu korrigieren, als vielmehr darin, das Wachstum des
Produktionspotentials (Arbeit, Kapital, Technologie und Know-how) durch eine
vorausschauende Ausgestaltung der gesamtwirtschaftlichen Rahmenbedingungen zu
erleichtern. Ein zentrales Ergebnis der Strukturberichterstattung der Wirtschaftsforschungs-
institute besagt zwar, dass eine vorausschauende Strukturpolitik im Sinne einer aktiven
Gestaltung des Strukturwandels zum Scheitern verurteilt ist (Krakowski u.a., 1992). Moglich
erscheint jedoch, Hemmnisse abzubauen und im weitesten Sinne die Voraussetzungen fiir das
weitere Vordringen der Informationstechnologie zu verbessern. Hierzu zdhlen insbesondere
auch entsprechende Infrastrukturinvestitionen sowie eine innovationsfreundliche Steuer- und
Abgabenpolitik. Der Abbau von Wachstumshindernissen und die Erleichterung umfassender

Innovationen bedeuten im Gegensatz zu einem nicht realistischen Gestaltungsansatz
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Unterstlitzung und Ermunterung statt Kontrolle (Jirgen Fuchs (1999), Die lebendige
Unternehmung). Damit dieser Forderungsansatz in erfolgversprechende Richtungen zielt,
bendtigt er laufend Orientierungsinformation dariiber, wohin die Entwicklung derzeit flihrt
und welche Politik-MaBnahmen erfolgversprechend sind. Fiir diese Orientierung soll das

geplante Modell eine Grundlage bilden.

Die Realisierung dieses Zieles setzt eine sorgfiltige Analyse und Projektion des von der
modernen  Informationstechnik ~ getragenen  Teils  des  gesamtwirtschaftlichen
Innovationsprozesses voraus. Das vom HWWA in Kooperation mit der Gruppe Regionale
Zukunftsmodelle des UFZ Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle unter Leitung von Wolf
Dieter Grossmann zu entwickelnde Projektionsmodell soll hierzu einen fundierten Beitrag
liefern. Seine Konzeption wird auf die Nutzung des Modells als Instrument zur Erfassung und
Bewertung mdglicher wirtschaftspolitischer Strategien ausgerichtet sein. Ein Hauptanliegen
ist dabei die  Wiedergabe der  Implikationen des  informations-  und
kommunikationstechnologischen Innovationsprozesses im gesamtwirtschaftlichen
Zusammenhang fiir alternative wirtschaftspolitische Szenarien. Das Wirtschaftswachstum und
der damit verbundene Strukturwandel werden dariiber hinaus aber auch von weiteren Kréften
und Faktoren getrieben, die im Rahmen des Modells nicht differenziert, sondern nur pauschal

als Trend erfasst werden sollen.

2 Methodisches Vorgehen

Die Aufgabenstellung ldsst wissenschaftstheoretisch den kombinierten Einsatz verschiedener
Analysemethoden als zweckmidfBig erscheinen. Es sind sowohl der gesamtwirtschaftliche
Ablaufprozess auf makrodkonomischer Ebene als auch der informationstechnologische
Innovationsprozess auf der mikro6konomischen Ebene modellméBig zu erfassen. Dabei tritt
das Problem auf, einen wichtigen Teil des gesamten mikrodkonomischen
Innovationsprozesses im Modell mdglichst realistisch wiedergeben zu miissen, ohne dass
hinreichend verldssliche empirisch-statistische Daten {iber diesen Prozess verfligbar sind. Der
gesamtwirtschaftliche Ablaufprozess ldsst sich dagegen gut statistisch belegen. Bei der

Modellbildung bietet sich deshalb die Kombination eines empirisch-statistisch basierten



Okonometrischen Verfahrens mit einem simulationstechnischen Vorgehen auf der Basis

statistisch plausibler Annahmen an.

Soweit es moglich ist, werden 6konometrische Verfahren zur Analyse und Projektion des
Wirtschaftsprozesses genutzt. Sie verlangen nicht nur eine gute Datenbasis, sondern sind bei
der Verwendung als Prognoseinstrument auch an die Voraussetzung gebunden, dass die in der
jiingeren Vergangenheit beobachteten Regelmifigkeiten im Wirtschaftsablauf fortbestehen
werden. Beide Bedingungen gelten nach den bisherigen Erfahrungen bei einer
gesamtwirtschaftlichen Analyse der deutschen Wirtschaft auf makroSkonomischer Ebene als
ausreichend erfiillt. Das Gegenteil trifft fiir eine Analyse des informationstechnologischen
Innovationsprozesses auf mikrodkonomischer Ebene zu. Es fehlen nicht nur verlédssliche
empirisch-statistische Daten, sondern es sind neben gleichbleibenden Regelmaligkeiten auch
weiterhin unstetige und sogar sprunghafte Entwicklungen im Ablauf des Prozesses zu
erwarten. Als geeignetes Modellierungsverfahren kann hier die Methode der dynamischen
Simulation eingesetzt werden. Dynamische Simulationstechniken vermdgen auf analytischem
Wege ein realistisch erscheinendes Bild von der zu erwartenden Entwicklung des
informationstechnologischen Innovationsprozesses, von seinen treibenden Kréften und von

dem ausgeldsten Strukturwandel in der Wirtschaft zu geben.

Die unterschiedlichen Analyseanforderungen des Untersuchungsgegenstandes auf der Makro-
und der Mikroebene verlangen die Entwicklung eines Hybrid-Modells als Basis der Analyse.
Dieses Modell besteht aus einem okonometrischen und aus einem simulationstechnischen
Teil. Der oOkonometrische Modellteil umfasst die gesamte deutsche Wirtschaft auf
makrookonomischer Ebene wund der simulationstechnische Modellteil gibt den
mikrookonomischen informationstechnologischen Innovationsprozess wieder. Das
Simulationsmodell wird durch eine wechselseitige Verkniipfung als Kern in das

makrodkonometrische Modell eingebettet.

Im Mittelpunkt des geplanten Modells (,,Econometric and System Projection Model* oder
kurz ESP-Model) stehen die Komponenten des Produktionspotentials sowie die erwartete
gesamtwirtschaftliche Nachfrage in Deutschland, so dass das nachgefragte Volumen und das

Anforderungsprofil des Arbeitskréftepotentials sowie die Kapitalausstattung projiziert werden
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konnen. Dabei erhalten die Anforderungen der New Economy an die Arbeitskrifte- und
Kapitalausstattung infolge des besonders dynamischen Innovationsprozesses einen hohen

Stellenwert. Der Zeithorizont des Modells wird sich bis zum Jahre 2010 erstrecken.

Als Vorarbeiten konnen das vom HWWA zur Prognose der deutschen gesamtwirtschaftlichen
Entwicklung verwendete Okonometrische Modell (HWWA-Modell) sowie das von der
Gruppe Regionale Zukunftsmodelle fiir den Wirtschaftsraum Hamburg entwickelte regionale
dynamische Simulationsmodell des Innovationsprozesses (ISIS-Modell, Information Society
Integrated Systems) herangezogen werden. Das Okonometrische Modell bildet den
gesamtwirtschaftlichen =~ Rahmen  ab, widhrend  das Simulationsmodell ~ den
produktionstechnischen Wandel in der etablierten Industrie und das Entstehen der Neuen
Wirtschaft im Beziehungszusammenhang zum Know-how und zum Expertenpotential auf
mikrookonomischer Ebene beschreibt. Dazu weist dieses Modell auch das sogenannte
Informationspotential als einen Haupteinflussfaktor der sich vollziehenden Verédnderungen
aus. Damit wird die technische und personelle Perspektive des IT-getriebenen Innovations-

und Produktionsprozesses unter langfristigem Aspekt erfasst.

In verschiedenen Szenarien kann untersucht werden, wie die Nutzung des
Informationspotentials z.B. im  Hinblick auf wirtschaftspolitische Ziele wie
,Vollbeschiftigung sowie .stetiges und angemessenes Wirtschaftswachstum*' durch
flankierende wirtschaftspolitische Maflnahmen verbessert werden konnte. Da diese Ziele in
Deutschland im Rahmen der marktwirtschaftlichen Ordnung verfolgt werden sollen, miissten
verschiedene Politikoptionen bei der Ausgestaltung der gesamtwirtschaftlichen
Rahmenbedingungen ansetzen, zum Beispiel bei der Verbesserung der IT-bezogenen
Ausbildung, bei der Ausgestaltung der Einwanderungspolitik, bei der Erleichterung von
Firmengriindungen, bei dem Abbau von unndtigen Regulierungen, bei der Vereinfachung des

Steuer- und Abgabensystems sowie bei der grundlegenden Bildungspolitik.

' Vgl. Deutscher Bundestag, Stabilitits- und Wachstumsgesetz, § 1.



3 Makrookonometrisches HWWA-M odell

Das HWWA-Modell ist ein gesamtwirtschaftliches Okonometrisches Modell, das das
theoretisch begriindete und mathematisch formulierte stochastische Beziehungssystem des
Wirtschaftsprozesses in Deutschland auf makrookonomischer Ebene darstellt. Erfasst werden
die Aggregate der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) sowie ihre Abhdngigkeiten
auf der Angebots- und der Nachfrageseite des Prozesses, wobei die Quartalsdaten der VGR
Deutschlands als statistische Basis dienen. Wegen des hohen Aggregationsniveaus und der
makrodkonomischen Theorieorientierung ist das Beziehungssystem des Prozesses nach
Okonometrischer Tradition als ein dynamisches simultanes Strukturmodell abgebildet. In
teilweiser Anlehnung an die Unterteilung der VGR lassen sich die endogenen (gemeinsam

abhingigen) Variablen des Modells in die Gruppen gliedern (s. Abbildung 1):

- Arbeitsmarkt

- Giiterangebot und Giiternachfrage (Einkommensverwendung)
- Preisbildung

- Einkommensentstehung

- Einkommensverteilung

- Einkommensumverteilung

- Staatliche Einnahmen und Ausgaben

- Geld- und Kapitalmarkt.

Die exogenen (unverzogerten unabhidngigen) Variablen des Modells werden teilweise in
Abhéngigkeit vom Verwendungszweck des Modells festgelegt. Bei kurzfristigen Prognosen

gelten als exogen im wesentlichen die vorgegebenen Faktoren
- der Wirtschaftspolitik, wie Steuersitze, Sozialtarife und staatliche Investitionen,
- der Lohnfpolitik, wie Tariflohnsatz, tigliche Normarbeitszeit,

- der Weltwirtschaft, wie Importpreise, Weltexport als Indikator der Weltnachfrage,

kurz- und langfristige Zinsen im Eurogebiet und Euro-Dollar-Wechselkurs.

Bei langfristigen Prognosen wird insbesondere der Tariflohnsatz endogenisiert.
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Blockdiagramm

Abbildung 1: Blockdiagramm desHWWA-M odells

Formal besteht das HWWA-Modell aus einem nicht-linearen System von 128
Differenzengleichungen der Ordnung 8, unter denen 58 stochastischer Art sind, d.h. eine
Zufallsvariable enthalten. Die Variablen des Systems geben die Werte von statistischen
Zeitreihen wieder. Entsprechend ist der Differenzoperator A als die Differenz zwischen zwei
aufeinander folgenden Werten einer diskreten Zeitreihe definiert. Das System ldsst sich in

funktionaler Darstellung nach Auflésung der Differenzen schreiben als

(G 3-1) gi(y, z, ui, &) =0, i=1,2,...,128,

mit
y der (unverzdgerte) abhingige Vektor aus 128 Elementen (gemeinsamen abhéngigen
Variablen des Gleichungssystems),
Zz der unabhingige Vektor aus etwa 120 Elementen (unabhingigen Variablen des Systems),

u; der realisierte Wert einer stochastischen Zufallsvariablen U; oder definitorisch gleich

Null,

a; ein Parametervektor (nur in den Gleichungen mit einer Zufallsvariablen enthalten).
6



Der Vektor z umfasst als Elemente auch die verzogerten abhdngigen Variablen der
Differenzengleichungen. Stellt man diese verzogerten Variablen geeignet geordnet zu einer
Matrix Y sowie die iibrigen Elemente von z zu einem Vektor X zusammen, ergibt sich als

Darstellung

(G3-2 a(y,Y ,x,u,a)=0, i=1,2,...,128.

Betrachtet man g; als das i-te Element eines Vektors g aus 128 Elementen und fasst man die
Grofen u; zu einem Vektor U sowie @ zum Vektor a zusammen, ldsst sich das System

wiedergeben als

(G 3-3) agy,Y,xu, a=0.

Das Gleichungssystem ist in dem Sinne vollstéindig, dass es einen Vektor y bei Vorgabe der
Groflen Y, X, U und a bestimmt. Als stochastischer Erwartungswert des Zufallsvektors U wird

definiert E(U) = 0.

Die durch g beschriebene Form des Gleichungssystems erlaubt eine Umformung des Systems

zu

(G 3-4) yi=fi(yq, Y, x, &) +u , i=1,2,..,128,

wobei Y ein Vektor ist, der aus Elementen von y ohne das Element Yy; besteht. Diese Form
des Systems wird zur Bestimmung von Y iiber das Iterationsverfahren nach GauB3-Seidel unter
Vorgabe von Y, X, U und a benutzt. Fiir U setzt man dabei den Null-Vektor als Erwartungswert
des Zufallsvariablenvektors U ein. Die Funktionsformen f; des Systems sind so beschaffen,

dass eine eindeutige Fixpunktbestimmung von Yy trotz der Nichtlinearitit des
7



Gleichungssystems in bezug auf y moglich ist. Die Komponenten von y und Y sind die
endogenen Variablen und die Komponenten von X die exogenen Variablen des Modells (s.
Variablenliste im Anhang). Das Modell mit fixierten Parametern a bestimmt die
Zeitreihenwerte der unverzogerten endogenen Variablen Y; bei Vorgabe der Zeitreihenwerte
fiir die verzogerten endogenen Variablen Y und fiir die exogenen Variablen X. Fiir die
verzogerten endogenen Variablen sind nur die Zeitreihenwerte zur Ermittlung der jeweils
ersten Zeitreihenwerte der unverzogerten endogenen Variablen komplett als sog.
Ausgangswerte vorzugeben. Bei der Bestimmung der folgenden Zeitreihenwerte der
endogenen Variablen kann auf ihre zuvor ermittelten Werte, die jetzt Werte der verzogerten

endogenen Variablen sind, zuriickgegriffen werden.

Die Parameter des Modells werden gleichungsweise auf der Basis der fiir eine vergangene
Periode (Basisperiode oder Stiitzperiode) vorliegenden Zeitreihenwerte der endogenen und
der exogenen Variablen durch das OLS-Optimierungsverfahren festgelegt. Dafiir betrachtet

man den realisierten Wert U; einer Modellgleichung als Funktion des Parametervektors a; :

(G 3-5) ui=yi- fi(ys, Y, x a) .

Die Komponenten des Parametervektors werden derart bestimmt, dass die Summe der
quadrierten Werte von U; in der Basisperiode bei vorgegebenen Gréfen v, Y und X den
kleinsten moglichen Wert hat. Alle Variablen des Modells reprasentieren Quartalswerte von
Zeitreihen. Die Ausrichtung des Modells auf Quartalswerte impliziert die Aufnahme von
stationdren Saisonvariablen in die Modellgleichungen zur Erfassung von saisonalen

EntwicklungsregelmifBigkeiten.

Die Form des HWWA-Modells ist komplexer als die der bekannten VAR-Modelle (vektor-

autoregressive Modelle), die sich — in rekursiver Form — beziiglich der abhéingigen Variablen

> Die abhingigen Variablen konnen jedoch beliebige Transformationen statistischer Zeitreihen

reprisentieren.
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mit einer linearen Struktur begniigen. Das HWWA-Modell ldsst sich linear weder in eine
reduzierte oder autoregressive Form noch in eine fehlerkorrigierende Form (Error Correction
Model, ECM) transformieren. Es stellt ein theorieorientiertes interdependentes Strukturmodell
dar. Die theorieorientierte Strukturform des Modells ermoglicht nicht nur eine versténdliche
und eindeutige Wiedergabe komplexer theoretischer Zusammenhinge in der Wirtschaft,
sondern auch seine theoriegerechte Erweiterung durch Verkniipfung mit anderen
Strukturmodellen. Diese Modelleigenschaft ist eine Voraussetzung fiir die vorgesehene
Einbettung des Simulationsmodells der Innovationsentwicklung. Einfache Modelle
beispielsweise in der univariaten autoregressiven Form, die als Funktion der Zeit héufig fiir
kurzfristige Prognosen verwendet werden, bieten solche Moglichkeiten meist nicht. Sie sind
wirtschaftstheoretisch nur schwach fundiert und gelten somit als eine Art ,,Measurement

without Theory*.

Mit der Vorgabe der Gleichungsformen g; der abhéngigen und der unabhédngigen Variablen y,
Z, der Parameter & sowie mit der Zuordnung Okonomischer statistischer Reihen zu den
Variablen ist noch nicht die wirtschaftstheoretische Konzeption des Modells festgelegt,
sondern erst die Modellklasse bestimmt, aus der das zu spezifizierende Modell ausgewdihlt
werden soll. Diese Auswahl geschieht durch die Parameterberechnung - auch
Parameterschitzung genannt - in Abhéngigkeit von den beobachteten Variablenwerten in der
Stiitzperiode des Modells. Dabei verldsst man sich allerdings nicht nur auf das Ergebnis des
OLS-Optimierungsverfahrens, sondern beriicksichtigt sowohl wirtschaftstheoretische
Plausibilitdtsanforderungen hinsichtlich der Parameterwerte als auch die Ergebnisse
durchzufithrender statistischer Tests’. Im Bedarfsfall werden die Gleichungsformen g; so
lange geédndert, bis das OLS-Verfahren theoretisch und statistisch befriedigende Resultate
liefert.

Die Stiitzperiode erstreckt sich bei Modellprognosen iiber einen Zeitraum von mindestens 10

Jahren und wird bei Vorliegen neuer empirisch-statistischer Zeitreihenwerte gleitend

’ Unter der plausiblen Annahme, dass die nichtstationiren Variablen des Modells die

Integrationseigenschaft der Ordnung Eins aufweisen und gleichungsweise kointegriert sind, gelten



verschoben (Moving-Window-Technik). Die Art der Parameterbestimmung gewihrleistet,
dass das spezifizierte Modell die sich in den statistischen Daten widerspiegelnden
O0konomischen Beziehungen in der Basisperiode meist gut beschreibt. Die Nutzung des
Modells fiir Prognosen oder Simulationen beruht auf der Hypothese gleichbleibender

Beziehungszusammenhinge.

Mit der Parameterbestimmung wird zugleich die wirtschaftstheoretische Konzeption des
spezifizierten Modells festgelegt. Die unterstellte Modellklasse umfasst sehr unterschiedliche
Modelle. Dazu gehoren sowohl Modelle der Neuen Klassischen Makrodkonomie als auch
Modelle der Neuen Keynesianischen Makrookonomie. Trotz dieser Vielfalt wird in der Regel
aufgrund der statistischen Daten fiir die Basisperiode ein Modell spezifiziert, das hinsichtlich
des Zusammenwirkens der Prozessdeterminanten mehr keynesianische als neoklassische
Merkmale aufweist. Eine Erkldrung hierfiir konnte zum einen in der differenzierteren
Erfassung der Nachfrageseite im Vergleich zur Angebotsseite und zum anderen in der
grundsitzlichen Schwierigkeit liegen, angebotswirksame Faktoren wie Erwartungen der
Unternehmer Okonometrisch wegen fehlender verlésslicher statistischer Daten realistisch
abzubilden. Die Erweiterung des Modells um eine Kernkomponente zur Wiedergabe eines
IuK-Innovationsprozesses ermoglicht vermutlich eine ausgewogenere Erfassung von Faktoren

auf der Angebotsseite der Wirtschatft.

die einzelparameterbezogenen  statistischen  Standardtests der Regressionsanalyse in
asymptotischer Anndherung (s. Jack Johnston, John DiNardo (1997), S 261-263, 294, 317).
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4  Simulationsmodell 1SIS

Das regionale ISIS-Modell entstand am UFZ in zwei Projekten einer interdisziplindren
Arbeitsgruppe, in einem BMBF-geforderten Projekt und einem EU-Projekt. Es wurde
zunéchst fir den Stadtstaat Hamburg entwickelt, weil er eine gute Datengrundlage bietet und
als Stadtstaat eine relativ abgeschlossene und iiberschaubare Einheit bildet. Erste
Untersuchungen zur Anwendung des Modells auf andere Regionen wurden im EU-Projekt
unternommen. Varianten des ISIS-Modells werden in internationaler Zusammenarbeit fiir
Untersuchungen zur Adaptation und Mitigation in der Klimaproblematik unter
Beriicksichtigung der gegenwirtigen wirtschaftlichen und sozialen Innovation und

Transformation verwendet (Grossmann 2002, Grossmann et al. 2003).

41 Theoretischer Modedlaufbau

Das Modell hat die Aufgabe, den von neuen Schliisseltechnologien induzierten
wirtschaftlichen und sozialen Strukturwandel fiir eine Region abzubilden und dabei das
Zusammenwirken von Mensch, Wirtschaft, Wissen und Umwelt im Innovationsprozess zu
erfassen. Der Schwerpunkt des Modells liegt auf der Wiedergabe des Investitions- und
Produktionsprozesses in seiner Abhidngigkeit von den wichtigsten langfristigen und
zeitabhédngigen Determinanten unter Einschluss wirtschaftspolitisch steuerbarer Parameter auf
mikrodkonomischer Ebene. Neue Schliisseltechnologien, insbesondere die neuen TuK-, Gen-
und Proteintechnologien, verdndern allméhlich alle Lebensbereiche. Sie werden nicht allein
als Technologie oder Element des Produktionsprozesses behandelt, sondern auch als
Einflussfaktoren auf Lebensfilhrung und Kultur mit Riickkoppelungseffekten auf die
Wirtschaft. Das Modell in der vorliegenden Form fiir den Stadtstaat Hamburg ist nicht fiir
eine Analyse der Strukturwandlungen konzipiert, die von Faktoren aullerhalb des
technologischen Innovationsprozesses ausgelost werden, wie z.B. durch die Einfiihrung der
Euro-Wihrung. Im Prinzip wére es nicht schwierig, auch spezielle Strukturwandlungen dieser

Art in einem erweiterten Modell explizit abzubilden.

Dem ISIS-Modell liegt die Hypothese zugrunde, dass die Entwicklung einer neuen
Basisinnovation, wie derzeit der IuK-Technologien, in Prozessen erfolgt, die zwischen
Reifung und erneuten grundlegenden Innovationen iterieren. Es entsteht hierdurch ein neuer
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Wirtschaftsbereich, der sich viele Jahre lang sehr viel dynamischer entwickelt als die
»alten® reifen Sektoren der Wirtschaft. Das Modell unterscheidet deshalb beim Ablaufprozess
zwischen dem Bereich der neuen und dem der reifen Wirtschaft, wobei Gegenstand der
Einteilung die Funktionseinheiten der Wirtschaft sind und nicht institutionell nach
Wirtschaftszweigen gegliederte Unternehmen. Hauptkennzeichen der neuen Wirtschaft sind
der Informationsreichtum und die ausgedehnte Vernetzung. Als bestimmendes Element in der
Entwicklung der neuen Wirtschaft gilt das Entstehen einer neuen Gruppe von innovativ
handelnden Personen. Hierdurch erhdlt das Modell des Innovationsprozesses eine
angebotsorientierte Ausrichtung. Schon Schumpeter (1939) hatte beschrieben, wie mit dem
Aufstieg einer neuen Basisinnovation auch eine neue Fiihrungsschicht aufsteigt. Die Personen
dieser neuen Fiihrungsschicht verfiigen iiber neuartiges Know-how, das nur langsam
Allgemeingut wird. Dieses neue Know-how ist unerldsslich fiir die Entwicklung neuer
Produkte und den Erfolg neuer Firmen. Die Wechselwirkungen zwischen dieser
Personengruppe, der Gesellschaft und der neuen Wirtschaft sind nicht nur forderlich, sondern
wegen der Knappheit an innovativ handelnden Personen auch begrenzend fiir das Wachstum

der neuen Wirtschaft.

Sowohl im neuen als auch im alten Wirtschaftsbereich agieren Wirtschaftseinheiten in
unterschiedlichen Entwicklungsstadien. Das Modell gliedert die Entwicklung einer
Wirtschaftseinheit (Betriebseinheit, Unternehmenseinheit) von der Griindung bis zur
Auflésung in sieben Phasen, die die Entwicklung der Basisinnovation widerspiegeln: 1)
Griindung, 2) erstes Angebot neuer nachgefragter Produkte, 3) wechselseitige Anpassung
von Produktion, Bedarf und Umweltbedingungen (Produktvielfalt, Nebenprodukte,
Serviceleistung, Infrastruktur), 4) sehr rasches Wachstum der Produktion, des Absatzes, der
Mitarbeiterzahl, des investierten Kapitals, 5) stetige Reifephase, 6) Phase rasch zunehmender
globaler Konkurrenz mit Rationalisierung, Preissenkungen bei stark zunehmender
Produktqualitit, fallweise Abstieg durch Verlust der Wettbewerbsfahigkeit, 7) relative
Bedeutungslosigkeit und fallweise sogar Auflosung. Die Phasen kennzeichnen typische
Verhaltens- und Reaktionsweisen einer Wirtschaftseinheit bei ihren Produktions- und
Investitionsentscheidungen. Im Bereich der alten Wirtschaft bestimmen nach dem Modell die
Wirtschaftseinheiten der Entwicklungsphasen fiinf bis sieben die Produktions- und
Investitionstatigkeit, wihrend im Bereich der neuen Wirtschaft derzeit vor allem die Einheiten

der ersten vier Entwicklungsphasen den Hauptbeitrag zu diesen Tétigkeiten leisten. Der
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Kapitalbestand und die Investitionen aller Einheiten derselben Entwicklungsphase werden in
dem Modell - gesondert nach den beiden unterschiedenen Wirtschaftsbereichen — jeweils zu
einem Aggregat, Cluster genannt, zusammengefasst und die Abhédngigkeit dieser Aggregate
auf der mikrookonomischen Ebene dargestellt. Die Cluster eines Bereichs bilden, in der
Reihenfolge der Entwicklungsphasen eins bis sieben zu einem Modellmodul verbunden, eine
,»Aging chain“ nach Sterman (Sterman (2000), pp 470). Die Cluster als Glieder der Kette
verdndern sich durch (s. auch Abbildung 2)

- Zugang aus einem Cluster niedrigerer Entwicklungsphase bzw. durch Neugriindung
- Ubergang in ein Cluster hoherer Entwicklungsstufe bzw. Aufldsung
- interne Wachstums- oder Schrumpfungsvorginge.

Diese Verdnderungsprozesse in der ,,Aging chain“ werden durch die Investitionstitigkeiten

der Wirtschaftseinheiten des Bereichs bestimmt.

Previous
phase
. . . transition to next ph
Abbildung 2: Die wesentlichen Elemente lran51 1on o nextphase
. . . . . . rowth
einer Aging chain fiir investiertes Kapital = AL —obsolescence,,
: : _ . | ——— 3| Phase |_____,
(,,Phase” in der Mitte der Zeichnung) in inward outward
investment investment
ISIS ltransition to next phase
Next
phase

Als wichtige Determinanten fiir die innovativen Investitionen und damit auch fiir die
Produktion aller Wirtschaftseinheiten eines Bereichs in den einzelnen Entwicklungsphasen
gelten neben dem bereits vorhandenen Produktionskapital und der einkommensabhingigen
Nachfrage’ die Verfiigbarkeit tiber neue Schliisselpersonen, innovatives Know-how und
globales Informationspotential. Diese innovationsbezogenen Einflussfaktoren werden - analog

zur Investition und Produktion - fiir jede Entwicklungsphase der Wirtschaftseinheiten eines
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Bereichs gesondert ausgewiesen. Submodelle (s. Abbildung 3) beschreiben die
Abhingigkeiten und die zeitliche Entwicklung dieser Faktoren. Als weitere Gruppe von
Einflussgrofen fiir die Investition sowie die Produktion beriicksichtigt das ISIS-Modell
regionsspezifische Standortfaktoren, wie z. B. Flachenverfiigbarkeit, Infrastruktur und

wirtschaftspolitisches Szenario.

* In dem Modell entspricht die Entwicklung das Einkommen der des potentiellen
Produktionsergebnisses, das wiederum von dem jeweiligen investierten Kapital abhéngt.
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Bevolker ungs-Submodell

Geburten, Sterbefille

Arbeitskrifte

Qualifikation

Beschiftigungsquote

Schliisselpersonen in reifer Wirtschaft
(Angebot, Nachfrage, Aus- und Fortbildung)
Schliisselpersonen in neuer Wirtschaft (An-
gebot, Nachfrage, Aus- und Fortbildung, Zu-
und Wegwanderung, Qualifikationsverlust)

Submodell Landnutzung u. L andschaft

Siedlungs-, Landwirtschafts-, u. Waldfldche
Infrastruktur

Girten, Parks, 6ffentliches Griin
Naturschutzflachen

Innovative Okologische Fliachen (,,Urban
Nature Sanctuaries®)

Wandlungsraten von einem Landnutzungstyp
in andere

Regionale Standortfaktoren

Schliisselpersonen (Anzahl), Ausbildung,
Steuern, Biirokratie, psychologische
Unterstlitzung fiir Neues, soziale Struktur,
Informationsinfrastruktur, wichtige andere
Infrastruktur, Fortbildung, Universitdten

L ebensqualitét, regionale Attraktivitat

Naherholungsangebot, Freizeitangebot
Bevolkerungsdichte

relatives Einkommensniveau

Zahl neuer Schliisselpersonen

Aus- und Fortbildung, Schulen

I nformationspotential

Umfang und  Geschwindigkeit  der
Informationsinfrastruktur
Zahl und Geschwindigkeit der Mikrochips

Regionale I ndikatoren

Beschiftigung
Zustand der Landwirtschaft
Verfiigbarkeit (Knappheit) von Fliche

Anwendung des neuen Know-hows mit
Forschung und  Entwicklung;  seine
Forderung durch neue Schliisselpersonen und
durch neue Wirtschaft

Fortbildung, Universitdten usw.

Verfiigbare digitale Daten Lebensqualitét
Zahl der Datentypen Einkommensniveau
Wissenssektor M &rkte — Einkommen - I nvestitionen
Erzeugung neuen Know-hows (Cluster von .
Basisi . Einkommen
asisinnovationen) . . o 1
- Durch neue Produkte induzierte zusitzliche
Phasen des etablierten Know-hows
Nachfrage

Attraktivitdt informationsbasierter Produkte
Produktion in reifer und neuer Wirtschaft
Produktivitét

Rationalisierung

Reife Wirtschaft (Submodell)

Unternehmensgriindungen, Vitalitit,
Wachstum,

Reifen, Entwicklungsphasen, Abstieg u.
Verlust der Wettbewerbsfahigkeit

Vertikale Konkurrenz durch reife Wirtschaft
Wettbewerb durch neue Wirtschaft
Schliisselpersonen: Angebot und Nachfrage
Verfligbarkeit von Flache und Infrastruktur

Neue Wirtschaft (Submodell)

Unternehmensgriindungen, Vitalitét,
Wachstum,

Reifen, Entwicklungsphasen, Abstieg
Vertikale Konkurrenz durch neue Wirtschaft
Wettbewerb durch reife Wirtschaft
Schliisselpersonen: Angebot und Nachfrage
Verfiigbarkeit von Fliche und Infrastruktur

Abbildung 3: Ubersicht iiber die Submodelle von ISIS
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Bei den im Modell dargestellten Abhédngigkeiten handelt es sich nicht nur um Beziehungen
innerhalb eines Wirtschaftsbereiches, sondern auch um Wechselwirkungen zwischen den
beiden Bereichen etablierte und neue Wirtschaft, die als Konkurrenz- und als
Kooperationsbeziehungen abgebildet werden. Entsprechend der Modellausrichtung auf eine
Wiedergabe der Prozessabliufe in kleinen Zeitschritten auf mikrodkonomischer Ebene gelten
alle erfassten Beziehungen als kausale Relationen in dem Sinne, dass sie die Auswirkungen
eines Zustandes im Zeitschritt t auf den Zustand im Zeitschritt t+1 beschreiben, wobei nicht
nur unilaterale, sondern auch multilaterale und gekreuzte (kreuzkatalytische, cross-catalytical
networks, CCNs, Clarke (1980), s. Abbildung 4) zeitliche Verkniipfungen der erfassten
Zustandsmerkmale vorkommen. Das Modell hat somit einen rekursiven Aufbau, der die
Entwicklung der beriicksichtigten Zustandsmerkmale von Zeitschritt zu Zeitschritt darstellt.
Es ist auf eine theoriegerechte Abbildung der Verdnderungen des Prozessablaufs von
Zeitschritt zu Zeitschritt unter Einbeziehung komplexer nichtlinearer und zeitabhingiger

Relationen ohne stochastische Elemente und damit ohne genaue 6konometrische Absicherung

fokussiert”.
o [3 unterstitzt O unterstitzt o
Abbildung 4: Struktur eines 7 N o B N
Autokaialytsiches - _-Y Autokatalytsiches

CCN mit zwei M |tg||edern Wachstun;von o h \/v\// B Wachﬁtum von

\ - T~ /

\ /

N ~ - _ /‘ >\ - _ g /

Obwohl sich in dem gegenwirtigen TuK-technologischen Innovationsprozess noch zahlreiche
Uberraschungen ergeben konnen, die ein hohes AusmaB an Unsicherheit verursachen, ist der
Rahmen dieser Entwicklung durch verschiedene sogenannte ,,Gesetze™ seit iliber zwei
Jahrzehnten gut prognostizierbar. Diese ,,Gesetze* sind auch fiir die nidchsten zehn Jahre als

recht verldsslich anzusehen (z.B. Lundstrom (2003)). Dagegen kann nur in geringem Malle

°  Hierin besteht ein wesentlicher Unterschied und zugleich eine partielle Erweiterung gegeniiber den

VAR-Modellen.
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abgeschitzt werden, welche spezifischen Technologien hieraus entstehen und welche

Produkte und Gewohnheiten sich durchsetzen werden.

Das ISIS-Modell bildet diese verschiedenen ,,Gesetze® der informationstechnologischen
Entwicklung und den resultierenden wirtschaftlichen Strukturwandel ab. Damit erlaubt das
ISIS-Modell, theoriegestiitzt sowohl die Auswirkungen von Politik-Mainahmen im Komplex
zusammenwirkender  Faktoren zu  verfolgen als auch zu analysieren, wo
Entwicklungsengpésse bestehen, wie sich MaBBnahmen verbessern lassen und wie komplexe

MalBnahmenbiindel in bestimmten Szenarien wirken (s. Abbildung 5).

A Basic innovations of the 1930s Basic innovationsaround new ICTs | B

Knowl. Econ- Know- Knowl. Econ- Know-
people  omy how Rles > people  omy how

CCNs § <l<,+:| \;ﬁ \%71/ ' C 3 | Phases

between Qﬁ Competition S

know- | | | | | | cooperation | | | | | |

ledgeable i | v | v | v | transformation v v v

people, ] rationalization | | || |

economy «— d :)

and \ V

= NN

C Markets, production, income ‘

Abbildung 5: Grundkonfiguration von I SISfur innovativen Strukturwandel

Das Modell besteht formal aus 56 mathematischen Gleichungen mit ebenso vielen abhédngigen
Variablen (Zustandsvariablen, s. Anhang) sowie aus 125 zum Teil nichtlinearen Funktionen
zur Definition der Parameter und Koeffizienten der Modellgleichungen. Etwa die Hilfte
dieser Funktionen dient zur Darstellung mdglicher Policies. Die funktionalen Beziehungen
des Modells werden aufgrund theoretischer Uberlegungen, empirischer Erhebungen und
Analysen sowie des verfligbaren Expertenwissens unter Einsatz heuristischer Methoden der
Kalibrierung und Validierung festgelegt. Als einzige unabhingige Variable des
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Gleichungssystems tritt die Zeitvariable auf. Da die Modellgleichungen keine stochastischen
Komponenten enthalten, beschreiben sie deterministisch den zeitlichen Verlauf der
abhéngigen Variablen unter der jeweiligen Koeffizienten- und Parameterkonstellation. Er ist
als Gleichgewichtspfad fiir die zeitliche Entwicklung der abhidngigen Modellvariablen
anzusehen. Entsprechend theoretischer Anforderungen ist ein Teil der Modellgleichungen
beispielsweise durch Verwendung logistischer Funktionsformen so gestaltet, dass der
Gleichgewichtspfad ihrer jeweiligen abhidngigen Variablen nach einer gewissen Zeit in ein
Stagnationsstadium einmiindet, er sich also im Laufe der Zeit einem endlichen Grenzwert

nihert.

4.2 Mathematische Modélform

Formale Basis des ISIS-Modells ist ein System gewohnlicher Differentialgleichungen:

(G 4-1) dxj/dt = Gj( x1, X2, ..., Xxm; t; k1, k2,....Kr; p1, P2,...Ps), 1=1,2,..m;
mit den abhéngigen Variablen x, x,, ..., Xxm, der einzigen unabhéngigen Variablen t und mit
Konstanten ki, k2,..., kr sowie Parametern p,, p,,....ps. Die abhingigen Variablen

bezeichnen Zustandsvariablen des dargestellten Ablaufprozesses wie z.B. investiertes
Kapital, Zahl der Arbeitskréfte, Bevolkerungszahlen, Know-how, Ausriistung (s. Liste im
Anhang). Durch geeignete Gruppierung der Zustandsvariablen erhdlt man die bereits
erwihnten Submodelle. Fiir die Zustandsvariablen sind Anfangswerte vorgegeben. In dem
Modell fiir Hamburg hat m den Wert 56. Die Variable t reprisentiert die Zeit. Die k1, k,...,
kr bezeichnen im Modell Konstanten und die p1, p2,....ps Policy-Parameter (Malnahmen
oder Handlungsoptionen wie z.B. die Forderung der Ausbildung von hochqualifiziertem
Personal oder die Erstellung bzw. auch Behinderung von Informationsinfrastruktur - letzteres

beispielsweise durch Versteigerung der UMTS-Lizenzen).

Diese Differentialgleichungen lassen sich fiir die numerische Auswertung mit dem Euler-
Verfahren in ein rekursives Differenzengleichungssystem erster Ordnung iiberfiihren, wobei

die Zeitvariable in eine diskrete Zeitabschnittsreihe umgewandelt wird:
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(G 4-2) xM=x) + A FEI (), x) L x KK K Py Py PG), = 00,51 = 1,2,.m.

Mit x) wird der Wert der Zustandsvariablen x; am Ende des Zeitabschnittes j bezeichnet. Fiir

j = 0 werden die vorgegebenen Anfangswerte der Zustandsvariablen eingesetzt. A t ist der
Zeitschritt der Euler-Integration, d. h. die Lénge eines Zeitabschnittes der diskreten Zeitreihe,

typischerweise zwischen "4 (Quartal) und 1/32 bei mathematisch weniger stabilen
Simulationsmodellen. Die Funktionsterme F.’ leiten sich aus Gj her durch Parametrisierung

der Zeitvariablen t und Einsetzen der Zeitvariablenwerte des Endes der jeweiligen diskreten
Zeitabschnitte j als Zeitparameterwerte. Verwendet man nach der Substitution der
Zeitvariablen das Symbol t in derselben Weise wie j zur Bezeichnung der diskreten
Zeitabschnittsreihe, erhédlt man aus (G 4-2) durch Summation die folgenden bestimmten

Euler-Integrale der Modellgleichungen:

t-1 . . . .
(G 4-3) X =X+ A FI (XXX KKy K P Py D), E = 12,051 = 1,2,m,

j=0

Die Integral-Gleichungen verdeutlichen, dass die Werte der abhingigen Variablen des

Modells fiir dquidistante Zeitpunkte, ausgehend von den vorgegebenen Anfangswerten X/,

schrittweise rekursiv zu errechnen sind. Die Funktionsterme F' stellen die Niveau-

Veridnderungen der Zustandsvariablen des Modells wéhrend eines Zeitschritts in
Abhingigkeit von den Werten der Variablen am Ende des vorhergehenden Zeitschrittes dar.
Das durch diese Funktionsausdriicke wiedergegebene Beziechungsgefiige des Modells ist
somit auf die Erkldrung der Verdnderungen der Zustandsvariablen in den einzelnen

Zeitschritten ausgerichtet.

Im Interesse einer flexiblen Gestaltung setzt die Konstruktion des ISIS-Modells nicht bei den

Gleichungen (G 4-1) an, sondern im Sinne des ,,real structure modeling unmittelbar bei der
Definition der Funktionsterme F'. Diese Terme sind sowohl fiir die zugeordneten

Zustandsvariablen als auch von Zeitschritt zu Zeitschritt sehr unterschiedlich gemil3 den
theoretischen Anforderungen gestaltbar, differenziert nach Wirtschaftsbereich und
Entwicklungsphase der Wirtschaftseinheiten. Sie kdnnen einfache Variablen - Flussvariablen
oder Flow Variables genannt (Flussvariable halten die Entwicklung ,,in Fluss*). — oder auch

sehr komplexe Funktionsausdriicke représentieren. Beispiele fiir Flussvariablen sind Geburts-
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und Sterbezahlen sowie Zu- und Wegzug fiir die Zustandsvariable Bevdlkerung und
Abschreibung und Investitionen fiir die Zustandsvariable investiertes Kapital. Als

Funktionsformen der Terme werden héufig logistische Funktionsausdriicke

(G4-4) fi; =a; x"9/(b; +x"P)  mit Konstanten ayj, by, n(ij) >= 0

unter Einschluss von Parametern und zusétzlichen Funktionen (Auxiliaries) zur
Beriicksichtigung von Sittigungsgrenzen fiir die Entwicklung der Zustandsvariablen
verwendet. Auxiliaries genannte Ausdriicke sind abgeleitete Groflen wie beispielsweise die
Bevolkerungsdichte, das Verhéltnis von Schliisselpersonen zur Nachfrage nach diesen

Schliisselpersonen oder die Bereitschaft, Ausbildungen fiir die Tatigkeitsfelder der neuen
Wirtschaft zu durchlaufen. Die Werte der Funktionsterme F' fiir die einzelnen
Zustandsvariablen 1 und die einzelnen Zeitschritte ] werden im ISIS-Modell nicht immer als

analytische Funktionsausdriicke dargestellt, sondern manchmal auch durch -einfache

zweidimensionale Tabellen oder Matrizen -— Tabellenfunktionen genannt — bereitgestellt.

4.3 Produktionsfunktion

Die im Mittelpunkt des ISIS-Modells stehende Produktionsfunktion wird als
Potentialfunktion formuliert. Fiir sie bestimmend sind die realen Netto-Investitionen. Die
Investitionen eines Zeitschrittes hingen im Modell wiederum von folgenden Faktoren des
vorhergehenden Zeitschrittes ab:

1. Autokatalytisches Wachstum des investierten Kapitals der jeweiligen Phasen.

2. Verfiigbarkeit von Schliisselpersonen der Phase j: Funktion f;; (KP; vorhanden / KP;
Nachfrage) fiir reife und neue Wirtschaft, j=1, 2,...7.

3. Funktion fi, als ,,enabling factor, abhdngig von innovativem Know-how NKH; der

Phase j.

4. Funktion f}3 als weiterer ,,enabling factor, abhingig vom Informationspotential (IP).
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10.

1.

12.

Funktion f)4 abhdngig von Nachfrage aufgrund des Einkommens im Verhiltnis zur

vorhandenen Produktionskapazitét.

Kaufkraftkonkurrenz f;s. abhdngig von der Variablen ,,Comparative attractiveness of

information offers* im Verhéltnis zur Attraktivitat der Produkte der reifen Wirtschaft.

Anfangliche unterdriickende Wirkung der reifen Wirtschaft auf die Entwicklung der
neuen Wirtschaft f17(NE_total/MatInd total). Zusitzlich gibt es in spéteren Stadien
der Entwicklung der neuen Wirtschaft eine unterdriickende Wirkung der neuen auf die

reife Wirtschaft.

,» Vertikale Konkurrenz® f17([NE_ 1+ NE 2+ NE 3+ NE 4]/[NE 56 + NE 7]).
Verfiigbarkeit von Fliche fiir die Wirtschaft.

Standortfaktoren, getrennt nach neuer und reifer Wirtschatft.

Wirkungen von Policies fiir die neue Wirtschaft und von Subventionen auf die reife
Wirtschaft. (Durch die vielfiltigen Vernetzungen zwischen neuer und reifer Wirtschaft
wirken Policies stets auch auf den nicht direkt durch die Policies betroffenen

Wirtschaftsbereich.)

Abgabe von investiertem Kapital einer Phase an die nachfolgende Phase durch
Reifung in der Aging chain, bzw. Abgang von investiertem Kapital durch technische

Abschreibung in der letzten Phase.

Die nachfolgende Gleichung fiir die Verdnderung des investierten Kapitals NE; der ersten

Phase der neuen Wirtschaft enthdlt die aufgezdhlten Faktoren in der angegebenen
Reihenfolge:
(G4-5  (d/dt)NE; = (NE; + NE; + NE3) * ¢ * fj;(KP_NE_123/KP_NE_123_dmd_perc) *

fio(NKH;) * fi5(IP) * f14(income) * f;5 (IP) * fis(NE_total/MatInd total) *
fi72(INE_1+NE 2+ NE 3+ NE 4]/[NE 56 + NE 7])

* fig(Flachennachfrage/Flachenangebot) * f19 (Standortfaktoren)

* f1.10(Policies)

- 511 * NE;
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Aus Gleichung (G 4-5) fiir die Verdnderung des investierten Kapital NE; lisst sich die
Produktionsfunktion fiir diese Phase ableiten. Das investierte Kapital zum Zeitpunkt t ist die
Summe von Anfangswert des investierten Kapitals fiir die jeweilige Phase, z.B. hier NE(to),

plus Integral iiber die Verdanderungen des investierten Kapitals (G 4-5) {iber den Zeitraum [to,

], d.h.

t
(G 4-6) NE;(t) = NE(tp) + J- { (NE; + NE, + NE;) *o * f;;(KP_NE 123/
ty
KP NE 123 dmd perc) * fo(NKH;) * fj3(IP) * fjs(income) * fi5 (IP) *
fis(NE_total/MatInd total) * f17(|NE; + NE; + NE; + NE4] / [NEs¢ + NE;]) *
fis(Flachennachfrage/Flachenangebot) * fi9 (Standortfaktoren)
* fl’lo(POhCieS) - S11 * NE]} dt .

Entsprechend sehen die Gleichungen fiir die Phasen der reifen Wirtschaft MI; aus, j = 4, 5, 6,
7. Hier ist MI; = 0 fiir j = 1, 2 und 3, d.h. die Annahme ist, dass seit der Anfangsphase der
reifen Wirtschaft in den 1970er und 1930er Jahren alle kleinen Pionierunternehmen
verschwunden sind. Der Term (NE; + NE, + NE;3;) *0 bedeutet die autokatalytischen
Griindungen, die noch durch die nachfolgenden Faktoren der Gleichung modifiziert werden.

Fir NE;, mitj > 3 wird der Griindungsterm durch den jeweiligen Wachstumsterm ersetzt.

Das investierte Kapital wird mit der Produktivitit multipliziert, um die Produktion zu
ergeben. Die Produktionsfunktion Y(t) von ISIS ist damit die Summe {iiber alle Phasen der

reifen und der neuen Wirtschaft. Die Funktion lautet:
7

(G 4-7) Y(t)=Z(ijIj(t)+5jNEj(t)),
j=1

mit Produktivitdtsindizes y; and 9;, d.h. die Produktion pro Einheit von investiertem Kapital
pro Zeit. Dabei bezeichnet MI das in der ,,Mature Industry* investierte Kapital, NE das in
neuer, informationsintensiver Wirtschaft investierte Kapital. In diese Gleichung kann man
Gleichungen fiir MIj(t) bzw. NE;(t) einsetzen, wie sie durch (G 4-6) bzw. entsprechende

Gleichungen fiir die jeweiligen Phasen der reifen und der neuen Wirtschaft gegeben sind.
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Die so gebildete Produktionsfunktion enthilt als Elemente die drei Basiskomponenten der
Produktionskapazitit aus Abbildung 5, d.h. erstens Schliisselpersonen MKP; (in die reife
Wirtschaft) und neue Schliisselpersonen NKP; (in der neuen Wirtschaft) fiir die Phasen j=1,
2,...,7, zweitens reife Wirtschaft MI; bzw. neue Wirtschaft NE; (fiir j= 1, 2,...,7) und drittens
Know-how in der reifen Wirtschaft KH; und neuen Wirtschaft KHN; (fiir j=1, 2,...,7).

5 Aufbau desgeplanten ESP-Hybridmodells

5.1 Struktur desModdls

Die Struktur des geplanten Hybridmodells ist auf den Modellzweck auszurichten, langfristige
Projektionen und Analysen des Wirtschaftswachstums in Deutschland unter verschiedenen
weltwirtschaftlichen und wirtschaftspolitischen Szenarien durchzufiihren und dabei besonders
die Effekte des IuK-technologischen Innovationsprozesses herauszuarbeiten. Diese
Strukturvorgabe bestimmt, in welcher Form die beiden Ausgangsmodelle, HWWA- und ISIS-

Modell, als Bestandteile des neuen Modells verwendet werden konnen.

Das HWWA-Modell erscheint von seinem Umfang und seiner Struktur her geeignet, fiir die
vorgesehenen Projektionen das gesamtwirtschaftliche simultane Beziehungssystem als einen
Gleichgewichtsrahmen darzustellen, in dem sich der Innovationsprozess vollzieht. Neben den
ohnehin laufend vorzunehmenden Weiterentwicklungen des Modells sind nur einige
Anpassungen im Zusammenhang mit der Modellkopplung erforderlich. Sie bestehen in der
Aufnahme zusitzlicher unabhingiger Variablen zur expliziten Beriicksichtigung des Sektors

der neuen Wirtschaft.

Das regionale ISIS-Modell muss dagegen erheblich erweitert und modifiziert werden, um als
Teilmodell zur Erfassung des langfristigen IuK-technologischen Innovationsprozess in
Deutschland dienen zu kénnen. Notig ist einmal der Ausbau zu einem nationalen Modell und
zum anderen die Einbeziehung weiterer 6konomischer Komponenten in das Wirkungsgefiige
der neuen Wirtschaft, insbesondere Preisindikatoren, Lohnkosten und Einkommensrelationen
einschlieBlich Arbeitnehmereinkommen. Hinzu kommen kleinere Anpassungen wie die
Eliminierung typischerweise nur regional wirkender Faktoren, z.B. Flachenverfiigbarkeit oder

Freizeitangebote. Die theoretische und formale Grundkonzeption:
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- Angebotsorientierung,
- Fokussierung auf das Produktionspotential der neuen Wirtschaft sowie

- kausaler Erklarungsansatz in Form der deterministischen kreuzkatalytischen Rekursivitit

unter Aufgriff kurzer Zeitintervalle,

braucht dabei jedoch nicht gedndert zu werden.

Wegen der Rekursivitit des ISIS-Modells konnen auch die unterschiedlichen
Periodisierungen der beiden Ausgangsmodelle bei der Modellverkniipfung bestehen bleiben.
Die angebotsorientierte rekursive Modellierung des IuK-technologischen
Innovationsprozesses mit kurzen Zeitschritten (1 — 8 Schritte pro Quartal) impliziert aufgrund
der kausalen Verkniipfung auch die Beibehaltung der Quartalsperiodisierung des HWWA-
Modells als makrodkonomischer Rahmen des Hybridmodells trotz seiner langfristigen

Ausrichtung.

Das ausgebaute ISIS-Modell und das angepasste HWWA-Modell sind iiber ihre gemeinsamen
Variablen - Schnittmenge der Variablen, die sogenannten Verbundvariablen - zum
Hybridmodell ~zusammenzuschlieBen. Nach der vorliegenden Konzeption beider
Partialmodelle treten als Verbundvariablen neben der Zeit im wesentlichen die folgenden

Aggregate der neue Wirtschaft auf:

das Produktionspotential,

der Kapitalbestand,

Selbstindige und unselbstindig Erwerbstétige,

die reale Produktion,

der Preisindex oder Deflator der Produktion,

die Lohnkosten je Arbeitsstunde,

die nominalen und realen Investitionen, Abschreibungen sowie

die Wertschopfung (getrennt nach Arbeitnehmer-, Unternehmereinkommen, indirekte

Steuern).
Hinzu kommen die VergleichsgroBBen der iibrigen Wirtschaft fiir
- die Produktpreise,

24



- die Lohnkosten je Arbeitsstunde
und auerdem zumindest ein Aggregat

- der makrodkonomischen Nachfrage.

Aus der kausal-rekursiven Ausrichtung des ISIS-Partialmodells ergibt sich eine
blockrekursive Form des Hybridmodells. Der ISIS-Modellblock ist dem HWWA-
Modellblock vorgelagert. Sowohl die Schnittmenge der abhédngigen Variablen beider
Teilmodelle als auch die Schnittmenge der abhingigen Variablen des HWWA-Teilmodells

und der unverzogerten exogenen Variablen des ISIS-Teilmodells ist leer.

Unter Nutzung der Darstellungen (G 4-2) und (G 3-3) fiir die beiden Modellblécke lésst sich
die mathematische Form des ESP-Hybridmodells einschliellich der im néichsten Abschnitt

erlduterten Periodenumrechnung wie folgt wiedergeben:

y! = (" tkp) (ISIS-Block analog zu (G 4-2) ).

(G5-1 y' = hi(y’,t,j) (Periodenumrechnung).’

@Y, x t,ua)=0 (HWWA-Block analog zu (G 3-3)).

vyl = ho(y' ) (Periodenumrechnung).

Zur Verdeutlichung des Zeitbezuges sind die abhdngigen Variablen in den Gleichungen mit
einem hochgesetzten Zeitindex versehen; aulerdem wird die unabhéngige Zeitvariable t auch
im HWWA-Block gesondert ausgewiesen, sie ist also nicht mehr als Komponente in X
enthalten. Im iibrigen gelten die Definitionen der Symbole aus den vorhergehenden

Abschnitten unverindert.

® Ohne die Finalwertbestimmung der Verbundvariablen fir ein Quartal mittels
Durchschnittsbildung, wie im folgenden Abschnitt beschrieben.
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5.2 Kopplung der beiden Partialmodelle

Die Kopplung der beiden Partialmodelle zum Hybridmodell gestaltet sich aufgrund der
blockrekursiven Struktur einfach. Die abhingigen Verbundvariablen des ISIS-Partialmodells
stellen fiir das nachgelagerte HWW A-Partialmodell formal gleichsam unabhingige (exogene)
Variablen dar. Die im vorhergehenden Abschnitt genannten Aggregate der neuen Wirtschaft
reprisentieren solche rekursiven Verbundvariablen. Die erwéhnten iibrigen Verbundvariablen
ohne die Zeitvariable sind abhingige Variablen des HWWA-Partialmodells. Sie treten im
ISIS-Modellblock nur als verzdgerte Variablen auf, wirken dort also nur als unabhingige
Variablen kiinftiger Zeitabschnitte und sind somit ebenfalls rekursive Verbundvariablen. Als
dritte Art von Verbundvariablen konnte neben der Zeit noch andere gemeinsame exogene
Variablen hinzukommen. Fiir die Modellkopplung sind sie problemlos, sie miissen nur in

beiden Teilmodellen gleichgesetzt werden.

Wegen der unterschiedlichen Periodisierung der beiden Teilmodelle verlangt die
Modellkopplung eine wechselseitige Periodenanpassung der Verbundvariablen. Sie ist
variablenspezifisch durch einfache Umrechnungen vorzunehmen. Besondere Probleme
entstehen dabei nicht. Bei Verbundvariablen, die in beiden Partialmodellen externe Variablen

sind, wie z. B. die Zeitvariable, kann man die unterschiedliche Periodisierung beibehalten.

Die blockrekursive Struktur des Hybridmodells ermoglicht eine Bestimmung der
Fixpunktwerte seiner abhéngigen Variablen nach einem Zweischrittverfahren unter Vorgabe
der exogenen Variablen und der Anfangswerte fiir die endogenen Variablen (s. Abbildung 6).
Im ersten Schritt werden - auf der Basis der Variablenwerte vorhergehender Zeitabschnitte -
die Fixpunkte des ISIS-Modellblocks fiir den jeweils betrachteten Zeitabschnitt ermittelt und
erforderlichenfalls periodengerecht fiir die Verwendung im HWWA-Modellblock
umgerechnet. Im zweiten Schritt bestimmt man die Fixpunkte des HWWA-Blocks unter
Verwendung der Variablenwerte vorhergehender Perioden sowie der Fixpunktwerte aus
Schritt 1, soweit sie als Werte von unabhéngigen Variablen des HWWA-Modellteils benotigt
werden. Der Schritt wird mit einer periodengerechten Umrechnung der Fixpunktwerte zur
Verwendung im ISIS-Modellblock bei der Berechnung der Fixpunktwerte des folgenden

Zeitabschnittes abgeschlossen.

Nach dem beschriebenen Zweischrittverfahren lassen sich die Fixpunkte der
Modellgleichungen fiir die einzelnen Zeitabschnitte der zehnjdhrigen Projektionsperiode,
ausgehend vom ersten Zeitabschnitt, nacheinander berechnen, indem fortschreitend

abwechselnd die Fixpunkte des ISIS-Modellteils und die des HWWA-Modellteils bestimmt
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und jeweils - soweit bendtigt - an den ndchsten Rechenschritt weitergereicht werden. Da das
ISIS-Partialmodell ein Quartal in acht Zeitabschnitte unterteilt, wihrend das HWWA-
Teilmodell einen Zeitabschnitt einem Quartal gleichsetzt, werden fiir jeden Zeitabschnitt des
HWWA-Modellblocks acht Fixpunkte seiner abhingigen Variablen ermittelt. Als finaler
Quartalswert einer abhéngigen Variablen diese Modellblocks gilt der Durchschnitt aus den
acht berechneten Variablenwerten fiir das Quartal. Die bisher eingesetzten Verfahren der
beiden Ausgangsmodelle zur Fixpunktbestimmung kann man grundsétzlich weiterhin nutzen.
Hinzuzufiigen sind jeweils Module fiir die erforderlichen Periodenumrechnungen. Geeignete

Software hierfiir ist auf dem Markt verfiigbar.

1. Schritt 2. Schritt
— ] [ 1
Eingabe ISIS-Modellblock Eingabe
Vorperiodenwerte | > Fixpunktbestimmung Exogene Variablen
yi1 ) Vorperiodenwerte
y! W

[ v

HWWA-Modelblock

Periodenumrechn.

von yi nach yt po—o3- Fixpunktbestimmung

Verbundvariablen yt

Tt

N
v

. . . Periodenumrechn.
Blockrekursive Fixpunktbestimmung )
von yt nach yJ

beim ESP-Hybridmodell verbundvaraplen

Abbildung 6: Modellkopplung
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6 Arbeltsschritte zur Aufstellung des ESP-Hybridmodells

Die praktische Arbeit der ESP-Modellbildung aus dem HWWA- und dem ISIS-Modell
umfasst die Anpassung des makrodkonometrischen HWWA-Modells und den Ausbau des
regionalen ISIS-Modells zur Abbildung des IuK-technologischen Innovationsprozesses in

ganz Deutschland sowie die Kopplung der beiden Modelle.

6.1 Anpassung desHWWA-Modells

Die Anpassung des HWWA-Modells erstreckt sich einmal auf die Untergliederung der
Angebotsseite des Modells in den Bereich neue Wirtschaft und den Bereich iibrige Wirtschaft
und zum anderen auf die Verbindung mit dem ISIS-Modell. Zur Untergliederung der
Angebotsseite miissen gemdll der Struktur des Hybridmodells zusdtzliche unabhidngige
Variablen als Verbundvariablen zur Erfassung der neuen Wirtschaft in das HWWA-Modell
einbezogen werden. Es handelt sich dabei um die Variablen der neuen Wirtschaft:
Produktionspotential, Kapitalbestand, selbstindige und unselbstindige Erwerbstitige, reale
Produktion, Preisindex oder Deflator der Produktion, Lohnkosten je Arbeitstunde, reale und
nominale Investitionen sowie Abschreibungen, Arbeitnehmereinkommen, Unternehmerein-
kommen und indirekte Steuern minus Subventionen. Die Einbeziehung dieser zusétzlichen
Variablen macht eine Anderung des gesamte Programmsystems fiir das Modell an vielen

Stellen noétig.

Zur Verbindung mit dem ISIS-Modell sind Verfahren zur Periodenumrechnung zu bestimmen

und zu programmieren sowie das Programm-Modul der Modellkopplung zu schaffen.

Neben diesen speziellen Anpassungen im Zusammenhang mit der Modellkopplung sind die
staindig ndtigen Anpassungen an neue Entwicklungen in der Wirtschaft fortzusetzen. Ein
Modifizierungsbedarf ergibt sich kiinftig insbesondere aus der EU-Erweiterung und der
zunehmenden Globalisierung der Wirtschaft. Bei Einsatz des Modells fiir langfristige
Projektionen empfiehlt sich auch eine Akzentverschiebung von der Modellierung kurzfristiger
Prozessabldufe zu langfristigen Abldufen. Eine Neugestaltung des Geld- und

Kapitalmarktteils im Modell erscheint zweckmaBig.
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6.2  Ausbau und Anpassung des|SIS-Modells

Der Ausbau des regionalen ISIS-Modells zum Modell fiir ganz Deutschland ist mit folgenden
Arbeiten der Datenbereitstellung und der Modellgestaltung verbunden:

1. Erarbeitung einer Datenbasis fur Deutschland, die den Sektor der IuK-intensiven
Wirtschaft - untergliedert nach den unterschiedenen Entwicklungsphasen -hinsichtlich der
Produktion, des Produktionspotentials, des Kapitalbestandes, der Erwerbstétigen, der
Investitionen, der Produktionspreise, der Lohnkosten, der Arbeitnehmer- und der
Unternehmereinkommen sowie der indirekten Steuern darstellt. Fiir die Sektorabgrenzung
ist das Funktionalprinzip auf der Basis von Funktions- oder Betriebseinheiten und nicht
die institutionelle = Branchengliederung der Unternehmen maligebend. Das
Simulationsmodell ISIS stellt — wie dargelegt - den unter dem Begriff New Economy
subsumierten neuen Innovationsprozess durch die Erfassung in einem eigenen
Wirtschaftsbereich heraus. Die Erstellung einer derartigen Datenbasis ist nicht ganz
einfach, weil keine klare Definition des neuen Wirtschaftssektors besteht und weil sich der
von den technologischen Potentialen getriecbene Anderungsprozess auf weite Teile der
Wirtschaft erstreckt. Hierher gehoren alle Produktionsprozesse und Produkte fiir den
Konsumbereich, die in hohem Maf} informationsintensiv oder netzwerkintensiv oder
beides sind. Dies bezieht neben dem Informationssektor auch Multimedia,
Telekommunikationsnetze, die neue Gen- und Biotechnologie, die Nanotechnologie und
weite Teile der Erlebniswirtschaft (Unterhaltungsindustrie) ein.

Der Sektor besteht aus zwei unterschiedlichen Teilbereichen, zum einen aus den sich im
[uK-technologischen Umstrukturierungsprozess befindlichen Funktionseinheiten des
Bereichs der ,,mature industries* (reifen Wirtschaft) und zum anderen aus dem Bereich
mit ginzlich neuen Produkten, der in institutioneller Abgrenzung oft als neue Wirtschaft
bezeichnet wird, in funktionaler Abgrenzung jedoch nur einen Teil der neuen Wirtschaft
umfasst. In der Umstrukturierung befinden sich beispielsweise der Banken- und
Versicherungssektor, der Logistiksektor und weite Teile der Giiterproduktion. Als neue
Bereiche sind der Internetsektor, Handynetze, oder die neue Gentechnologie zu nennen.
Es gibt Mischbereiche, wie z. B. den Tourismus- und Freizeitsektor, die zum Teil einer

Umstrukturierung unterliegen und zum Teil sich mit neuen Produkten befassen miissen.

2. Aufbereitung der Daten nach den Wirtschaftsraumen Metropol- und Nicht-
Metropolregionen in Deutschland. Metropolregionen unterscheiden sich deutlich von
Nicht-Metropolregionen in vielen fiir die Entstehung von HIC-Wirtschaft (High
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Information Content) wichtigen Punkten. Global immer bedeutsamer wird das
vergleichsweise sehr hohe Innovationspotential der Metropolregionen. Thre Bevdlkerung
wichst durch Zuzug auf Kosten der Nicht-Metropolregionen, und die Wirtschaft von
Metropolregionen hat den bedeutendsten Anteil am BIP eines fortschrittlichen
Industriestaates. Metropolregionen sind heutzutage durch sehr differenzierte
Arbeitsteilung und komplexe Wirtschaft gekennzeichnet. In diesen Regionen entwickelt

sich die informations- und netzintensive Wirtschaft deutlich am besten, siche HUD 1997.

Das fiir die Metropolregion Hamburg gebildete ISIS-Modell ist auf die Gesamtheit der
Metropolregionen Deutschlands auszudehnen. Die landlichen Gebiete bzw. die Nicht-
Metropolregionen sind angemessen einzubeziehen. Sie eignen sich wegen geringer
Bevolkerungszahl und -dichte zwar weniger fiir komplexe Arbeitsteilung’. Jedoch haben
sich in ihnen schon vielfdltige, kleinteilige Produktionsprozesse auf der Basis der neuen
Informations- und Kommunikationstechnologien entwickelt. Auch haben diese Ridume
wichtige Aufgaben in den Bereichen Versorgung und Naherholung sowie
Ausgleichsfunktionen.

Aufler den Datenproblemen diirften die gesonderte Erfassung der Metropolregionen und
der Nicht- Metropolregionen innerhalb der New Economy bei der Modellerweiterung

keine besonderen Schwierigkeiten bereiten.

Erwelterung des Arbeitsmarktes im Modell um Arbeitskrifte, die nicht dem speziellen
Bereich der ,,neuen Schliisselpersonen® zuzurechnen sind. Im Strukturwandlungsprozess
sind zwar vor allem Personen mit Verstdndnis oder Kenntnis des Verdnderungspotentials
(Schliisselpersonen, ,.knowledgeable people®) fiir die Entwicklungsdynamik entscheidend,
die an der Wertschopfung gemessene Bedeutung der neuen Wirtschaft hingt jedoch auch

von ihren librigen Erwerbstétigen ab.
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From HUD (1997): As the U.S. economy has shifted from the old to the new economy, the

dominant pattern of industrial organization has changed. Whereas before, the old economy gave

rise to many undiversified regions and "company towns", the new economy requires greater:

* specialization-- With greater specialization, of skills, technology, and services at the advanced
end of manufacturing, U.S. firms are now more highly competitive in the global marketplace.

» flexibility-- Businesses are taking steps to become more flexible in order to improve efficiency
and respond more rapidly to market signals.

* and diversification-- Creating a diverse group of producer and supplier businesses within a
region that complement each other working on specialized aspects of a broad industry cluster.

The new economy demands close connections between related businesses, public, and private

institutions. These connections are fostered by being located in close geographic proximity within

metropolitan regions.



5. Einfligung oOkonomischer Komponenten in das Modell, wie insbesondere
Preisindikatoren,  Lohnkosten und  Einkommensrelationen  einschlieBlich

Arbeitnehmereinkommen.

6. Anfertigung der Programm-Module zur Verbindung des ISIS-Partialmodells mit dem
HWWA-Partialmodell iiber Verbundvariablen sowie zur Periodenumrechnung der

Verbundvariablen.

7 Szenarien fur die Modélinutzung

Die Konzipierung des geplanten ESP-Hybridmodells als ein partial-system-dynamisches
theorieorientiertes Strukturmodell fiir die Wirtschaftsentwicklung in Deutschland ermoglicht
seinen vielseitigen Einsatz in der empirischen Wirtschaftsforschung. Das Modell kann nicht
nur Projektionen des deutschen Wirtschaftswachstums liefern, sondern — was wesentlich
wichtiger ist — es wird vor allem als Instrument zur Analyse der Wirtschaftsentwicklung unter
expliziter Erfassung der immer bedeutsamer werdenden Effekte des IuK-technologischen
Innovationsprozesses dienen. Aus dem Modell lassen sich direkt oder durch alternative
Simulationsrechnungen Antworten auf viele wirtschaftspolitisch sehr aktuelle Fragen ableiten,
z. B. auf Fragen nach der kiinftigen Arbeitsmarktentwicklung, nach dem Bedarf an
qualifizierten Arbeitskrdften in der neuen Wirtschaft, nach der finanziellen Situation des
Staates, nach den Wirkungen finanzpolitischer Maflnahmen, nach den Mdglichkeiten zur
Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir die Wirtschaftsentwicklung durch die Beseitigung
von Hemmnissen des Innovationsprozesses. Die Liste lieBe sich beliebig fortsetzen. Die
Strukturorientierung des Modells erlaubt eine einfache und flexible theoriegerechte
Erweiterung oder Modifizierung des Modells zur Analyse spezieller Probleme der

Wirtschaftsforschung und der Wirtschaftspolitik.

Als Modell einer offenen Volkswirtschaft, die stark von weltwirtschaftlichen Entwicklungen
und nicht nur von der eigenen Wirtschaftspolitik abhéngt, erhebt das ESP-Modell nicht den
Anspruch, im Sinne eines komplett dynamischen und allumfassenden Systems Prognosen der
Wirtschaftsentwicklung in Deutschland zu liefern. Das Modell stiitzt sich bei der Darstellung
kiinftiger ~Wirtschaftsabldufe vielmehr auf ein Biindel von Annahmen, deren

Ubereinstimmung mit der Realitit in unterschiedlichem Grad unsicher ist und die ganz
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erheblich die Modellergebnisse bestimmen. Jede Modellnutzung erfordert eine Festlegung der

Annahmen und ihre Eingabe in das Modell.

Um zu gewihrleisten, dass das Biindel der Annahmen in sich konsistent ist und mit Blick auf
die Realitét auch plausibel erscheint, geht man in der Praxis bei der Wahl der Annahmen von
einem bestimmten Szenario der globalen demographischen, politischen, soziologischen und
wirtschaftlichen Entwicklungen aus. Da es hierfiir meist immer mehrere Moglichkeiten gibt,
empfiehlt es sich, die Spannweite der fiir moglich gehaltenen Alternativen durch die
Formulierung eines optimistischen und eines pessimistischen Szenarios deutlich zu machen.
Ein etwa in der Mitte dieser Grenzszenarien liegende Variante wird in der Regel als die

plausibelste Basis fiir die Wahl der Annahmen betrachtet.

Die Bindung der Modellannahmen an ein Szenario impliziert einerseits, dass die
Modellergebnisse nur flir das jeweilige Szenario gelten. Dies ist bei der Auswertung der
Ergebnisse stets zu beachten. Anderseits wird dadurch ein Vergleich der Szenarien
hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die Auswirkungen bestimmter politischer, demographischer,

soziologischer und wirtschaftlicher Prozesse ermoglicht.

Die bei der Modellnutzung zu formulierenden Szenarien sind situations- und zeitabhdngig.
Aus heutiger Sicht lasst sich die optimistische Variante generell durch ein starkes Wachstum
der Weltwirtschaft, ein recht reibungsloses Zusammenwachsen der EU-Lidnder sowie eine
rasche Umsetzung der sozialpolitischen und arbeitsrechtlichen Reformen in Deutschland,
gepaart mit wachsender Flexibilitit am Arbeitsmarkt und gesteigerter Bereitschaft der
Arbeitskrifte zur Fortbildung, kennzeichnen. Im optimistischen Szenario werden die positiven
Effekte ins Zentrum gestellt, die sich aus dem gegenwirtig entstehenden Biindel neuer
Basisinnovationen ergeben konnen. Danach wéchst das Informationspotential fiir weitere
zehn Jahre nach den bereits genannten ,,Gesetzen“. Es werden geeignete Malnahmen
ergriffen, damit die Nutzung dieses Potentials mit zunehmender Breite und Geschwindigkeit
erfolgt. Aus empirischen Analysen der Situation in langjdhrigen Perioden der
weltwirtschaftlichen Prosperitdt lassen sich Anhaltspunkte zu den Annahmen fiir das

optimistische Szenario gewinnen.
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Das mogliche pessimistische Szenario ist durch  zunehmende  kriegerische
Auseinandersetzungen (Kampf der Kulturen) mit Stérungen des Welthandels, ein schwaches
Wachstum der Weltwirtschaft, gravierende Probleme in der EU infolge ihrer Ausweitung,
zogerlicher Einfilhrung von sozialpolitischen und arbeitsrechtlichen Reformen in Deutschland
sowie durch Streik- und Protestwellen gekennzeichnet, die den Innovationsprozess stark
behindern. Es herrscht ein langjdhriger allgemeiner Pessimismus, der sich durch die
ausgeloste Aktivitatstrigheit in der Bevdlkerung selbst bestétigt. Er ldhmt die fiir das

Wirtschaftswachstum nétige Investitions- und Innovationstitigkeit der Unternehmungen.

Aus Erfahrungswerten flir Stagnationsphasen in der Vergangenheit erhédlt man Hinweise auf

ein konsistentes Biindel von Annahmen fiir das pessimistische Szenario.

Das sich in Zukunft tatsdchlich einstellende Szenario wird mit hoher Wahrscheinlichkeit
zwischen den beiden extremen Varianten liegen. Eine genauere Kennzeichnung ist schwierig,
da bei den einzelnen Charakteristika eine breite Palette von moderat wirkenden Auspridgungen
als gleich moglich erscheint, deren Aufzéhlung hier wegen ihrer Fiille wenig aufschlussreich
ist. Es bleibt als Ausweg, entweder mit Alternativbiindeln von Annahmen bei der
Modellnutzung zu arbeiten oder géinzlich auf spezielle Annahmen fiir ein realistisches
Szenario zu verzichten und stattdessen als Modellergebnisse fiir diese Szenariovariante eine
Art Durchschnitt der Ergebnisse flir die beiden Extremfille zu bilden. Wichtig ist, dass bei der
Modellnutzung das gewihlte Verfahren zur Festlegung der Annahmen stets deutlich gemacht

wird.
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9 Anhang: Variablenlisten der beiden zu verbindenden Modéelle

9.1 Makrookonometrisches HWWA-M odell

Endogene
Variablen
AB Abschreibungen
ABST Abschreibungen des Staates
AL Registrierte Arbeitslose, in Tausend
ARZ Téagliche Arbeitszeit, geleistet, in Stunden
AST Staatsausgaben, insgesamt
AV Arbeitsvolumen, geleistet
BANB Bargeldumlauf
BAUSN Brutto-Ausriistungsbestand, nominal
BBAUN Brutto-Bautenbestand, nominal
BIP Bruttoinlandsprodukt
BIP95 Bruttoinlandsprodukt, real
BIP95P Produktionspotential, gemessen am realen Bruttoinlandsprodukt
BLG Bruttolohn- und -gehaltsumme
BLGA Bruttolohn- und -gehaltsumme je abhangigen Erwerbstétigen
BSP Bruttosozialprodukt
BSP95 Bruttosozialprodukt, real
BYA Bruttoeinkommen aus Arbeitnehmertatigkeit
BYU Bruttoeinkommen aus Unternehmertéatigkeit und Vermdgen
BYUST Erwerbseinkiinfte des Staates
CP Privater Verbrauch
CP95 Privater Verbrauch, real
CST Staatsverbrauch
CST95 Staatsverbrauch, real
DEF Finanzierungssaldo des Staates
EST Staatseinnahmen, insgesamt
EwW Erwerbstatige, Mio
EWA Abhéngige Erwerbstatige, Mio., Inlandskonzept
EX Export
EX95 Export, real
EXIM AuRenbeitrag
EXIM95 AuRenbeitrag, real
GV Verteilte Gewinne
GV95 Verteilte Gewinne, real
IAN Anlageinvestitionen
IAN95 Anlageinvestitionen, real
IANNST Nettoinvestitionen des Staates
IANST Investitionen des Staates, insgesamt
IAU Ausristungsinvestitionen
IAU95 Ausristungsinvestitionen, real
1B Bauinvestitionen
IB95 Bauinvestitionen, real
IBGE Gewerbliche Bauinvestitionen
IBGE95 Gewerbliche Bauinvestitionen, real
IBST95 Offentliche Bauinvestitionen, real
IBWO Wohnungsbauinvestitionen
IBWO95 Wohnungsbauinvestitionen, real
IL Lagerinvestitionen
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IL95
ILBEST
ILBEST95
IM

IM95
KAP
KAPA
LDR

LIR
LSTK
LSTK95
M3
MINRES
NLG
NLG95
NYU
PBIP
PBIPJW
PCP
PCPJW
PCST
PDISKD
PEX
PIAN
PIAU

PI1B
PIBGE
PIBST
PIBWO
PIL
PRODEW
PRODEWA
PRODEWAI
PRODH
S
SCHUST
SCHUSTV
SELB
SICHTE
SPARE
SUBVEN
SV
SVAN
SVSONST
SvuU
SVUTATS
SVUUNT
SVVERS
T
TANKO
TDIR
TERMINE
TGEW
TIND
TINDSUB
TINDUE

Lagerinvestitionen, real

Lagerbestand

Lagerbestand, real

Import

Import, real

Gesamtwirtschaftliches Produktionskapital

Gesamtwirtschaftliche Kapazitétsauslastung (BIP95/BIP95P*100)
Lohndruck

Freie Liquiditatsreserven

Lohnstiuckkosten (BYA/BIP95)

Reale Lohnstiickkosten = Lohnquote (BYA/BIP)

Geldmenge M3

Mindestreserven (bereinigt um reservepolitische Effekte)
Nettolohn- und -gehaltsumme

Nettolohn- und -gehaltsumme, real

Nettoeinkommen aus Unternehmertéatigkeit und Vermégen
Preisindex (Deflator) des Bruttoinlandsprodukts, 1995=100
Preisindex (Deflator) des Bruttoinlandsprodukts, 1995=100, in vH gegenliber Vorjahr
Preisindex (Deflator) des privaten Verbrauchs, 1995=100
Preisindex (Deflator) des privaten Verbrauchs, 1995=100, in vH gegenuber Vorjahr
Preisindex (Deflator) des Staatsverbrauchs, 1995=100
Diskontsatz der Bundesbank (Quartalsdurchschnitt), in %
Preisindex (Deflator) der Exporte, 1995=100

Preisindex (Deflator) der Anlageinvestitionen, 1995=100
Preisindex (Deflator) der Ausriistungsinvestitionen, 1995=100
Preisindex (Deflator) der Bauinvestitionen, 1995=100

Preisindex (Deflator) der gewerbl. Bauinvestitionen, 1995=100
Preisindex (Deflator) der 6ffentl. Bauinvestitionen, 1995=100
Preisindex (Deflator) der Wohnungsbauinvestitionen, 1995=100
Preisindex (Deflator) der Lagerbestande, 1995=100
Arbeitsproduktivitat, Produktivitat je Erwerbstatigen

Produktivitat je abhangigen Erwerbstétigen

Index der Produktivitat je abhéngigen Erwerbstatigen, 1995=100
Gesamtwirtschaftliche Produktivitat je Arbeitsstunde
Sozialversicherungsbeitédge, insgesamt, in der Abgrenzung des erweiterten 6ffentlichen Sektors
Schuldenbestand des Staates

Schuldenbestand des Staates, Veranderung

Selbstandige, Mio.

Sichteinlagen

Spareinlagen

Subventionen

Sozialversicherungsbeitrage

Sozialversicherungsbeitéage der Arbeitnehmer
Sozialversicherungsbeitrdge, sonstige einschl. unterstellte d. Staates
Sozialversicherungsbeitrdge der Arbeitgeber, insgesamt
Sozialversicherungsbeitrdge der Arbeitgeber, tatséchliche
Sozialversicherungsbeitrédge der Arbeitgeber, unterstellte
Sozialversicherungsbeitrdge an Versicherungsunternehmen
Steuern, insgesamt, in der Abgrenzung des erweiterten 6ffentlichen Sektors
Direkte Steuern der Arbeitnehmer (ohne Konjunkturzuschlag)
Direkte Steuern

Termineinlagen

Gewerbesteuer

Indirekte Steuern abziliglich Subventionen

Indirekte Steuern, insgesamt

Ubrige indirekte Steuern
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TLGH Index des Tariflohn- und -gehaltniveaus je Stunde, 1995=100

TMOEL Mineral6lsteuer

TMWST Umsatzsteuer

TSONST Lohnsteuern auf Pensionen und nicht zurechenbare Steuern

TTAB Tabaksteuer

TTAB2 Tabaksteuersatz, gewogener gleitender Zweierdurchschnitt fiir die Periode ab 1980 I. Quartal

TUKOZ direkte Steuern der Unternehmen (ohne Konjunkturzuschlag)

VERM Vermogen als akkumulierte Sparsumme

Y Volkseinkommen

YPV Verfligbares Einkommen der privaten Haushalte

YPV95 Verfiigbares Einkommen der privaten Haushalte, real

YTRA Transfereinkommen der privaten Haushalte

YTRA95 Transfereinkommen der privaten Haushalte, real

YTRALES Sonstige laufende Ubertragungen

YTRALG Geleistete laufende Ubertragungen des Staates

YTRALGOS Geleistete laufende Ubertragungen des Staates, ohne Subventionen und ohne Ubertragungen
an private Haushalte

YTRAVE Empfangene Vermdgensubertragungen

YTRAVG Geleistete Vermdgensiibertragungen

ZAST Zinsausgaben des Staates

ZBGA Zentralbankgeldangebot (MINRES + BANB + LIR)

ZDISKD Diskontsatz der Bundesbank (Quartalsdurchschnitt), begrenzt, in %

ZINSK Geldmarktzins (3-Monatsgeld in Frankfurt), in %

ZINSL Kapitalmarktzins (Umlaufrendite inlandischer festverzinslicher
Wertpapiere (Pfandbriefe)), in %

ZKONS Zinszahlungen fiir Konsumentenschulden

ZLPBIP Realzins (Kapitalmarktzins minus Preissteigerungsrate des BIP)

Exogene Variablen

ABAUS Abgéange an Ausristungen zu Wiederbeschaffungspreisen
ABAUSST Abgénge an staatl. Ausristungen zu Wiederbeschaffungspreisen
ABBAU Abgéange an Bauten zu Wiederbeschaffungspreisen

ABBAUST Abgéange an staatl. Bauten zu Wiederbeschaffungspreisen
ABBAUWO Abgange an Wohnbauten zu Wiederbeschaffungspreisen
ABST_ADD Add-Faktor

AB_ADD Add-Faktor

AL_ADD Add-Faktor

ARZTAI Index der taglichen Arbeitszeit

ARZ_ADD Add-Faktor

AT Arbeitstage (geleistet)

BANB_ADD Add-Faktor

BBGEW Bundesbankgewinn, abgefihrt an Staatshaushalt

BIP95P_ADD Add-Faktor

BLGA_ADD Add-Faktor

BYUST_ADD Add-Faktor

CP95_ADD Add-Faktor

CST95_ADD Add-Faktor

DD Wiedervereinigungsdummy, ab 1991 1. Q. = 1

DFITLAST Dummy zur Niveauanpassung der Prognosewerte an den letzten Beobachtungswert
DIBGE Dummy-Variable fir Bauinvestitionen, Ende der besonderen Férderung, ab 1998 1. Q: =1
DS Saisonvariable

DSD Saisonvariable f. Periode ab 1991

DSTIND Saisonvariable f. indirekte Steuern
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DSTINDUE Saisonvariable f. tbrige indirekte Steuern

DSTLGH Saisonvariable f. TLGH im Jahr 1991

DTSONST Dummy "sonstige direkte Steuern”

DWG Dummy "Weihnachtsgeld" (bis1971 im IV. Q. = 0.67 und ab 1972 im IV. Q. = 1, sonst = 0)
jeweils das 4.Quartal besetzt)

DWIT14 Dummy "Witterung, 1. und 4. Quartal"

DYEXIM Saldo der Einkommensubertragungen zwischen In- und Ausléndern

DYEXIM95 Saldo der Einkommensubertragungen zwischen In- und Ausléandern, real

EWA_ADD Add-Faktor

EX95_ADD Add-Faktor

GV_ADD Add-Faktor

IAU95_ADD Add-Faktor

IAUST Ausristungsinvestitionen des Staates

IBGE95_ADD Add-Faktor

IBST Offentliche Bauinvestitionen

IBWO95_ADD Add-Faktor

IL95_ADD Add-Faktor

ILST Lagerinvestitionen des Staates

IM95_ADD Add-Faktor

KOZUAG Konjunkturzuschlag der Unternehmer

KOZUAN Konjunkturzuschlag der Arbeithehmer

MINRES_ADD Add-Faktor

MOELST Mineraldlsteuersatz

MWST Mehrwertsteuersatz

PCP_ADD Add-Faktor

PCST_ADD Add-Faktor

PDISKD_ADD Add-Faktor

PEX_ADD Add-Faktor

PIAU_ADD Add-Faktor

PIBGE_ADD Add-Faktor

PIBST_ADD Add-Faktor

PIBWO_ADD Add-Faktor

PIL_ADD Add-Faktor

PIM Preisindex (Deflator) der Importe, 1995=100

SCHUSTV_ADD Add-Faktor

SELB_ADD Add-Faktor

SICHTE_ADD Add-Faktor

SPARE_ADD Add-Faktor

SUBVEN_ADD Add-Faktor

SVAN_ADD Add-Faktor

SVSONST_ADD Add-Faktor

SVUTATS_ADD Add-Faktor

SVUUNT_ADD Add-Faktor

SVVERS_ADD Add-Faktor

T60I Linearer Zeittrend (1960 1. Q. = 1)

TO1l Linearer Zeittrend ab 1991 I. Q. (1991 I. Q. = 1)

TABST Tabaksteuersatz

TANKO_ADD Add-Faktor

TERMINE_ADD Add-Faktor

TGEW_ADD Add-Faktor

TINDUE_ADD Add-Faktor

TMOEL_ADD Add-Faktor

TMWST_ADD Add-Faktor

TSONST_ADD Add-Faktor

TSV Durchschnittlicher Beitragssatz zur Sozialversicherung, in vH

TTAB_ADD Add-Faktor
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TUKOZ_ADD
WEX90R
WKDMDOL
YTRALES_ADD
YTRALGOS_ADD
YTRALG_ADD
YTRAVE_ADD
YTRAVG_ADD
YTRA_ADD
ZAST_ADD
ZBGA_ADD
ZDUSA
ZINSK_ADD
ZINSL_ADD
ZKONS_ADD
ZKUSA
ZLUSA
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Add-Faktor

Index des realen Weltexports, 1990 = 100

Wechselkurs DM/US-$, Dezember 1972 = 3.2225
Add-Faktor

Add-Faktor

Add-Faktor

Add-Faktor

Add-Faktor

Add-Faktor

Add-Faktor

Add-Faktor

Diskontsatz der USA (Quartalsende), in %

Add-Faktor

Add-Faktor

Add-Faktor

Geldmarktzins in den USA, 3-Mon.-Schatzwechsel, in %
Kapitalmarktzins in den USA, Long-Term Govt. Bond Yield, in %



9.2 Simulationsmodell 1SIS

Zustandsvariable mit ihren Anfangswerten

Variablenname Anfangswert/ Bedeutung

Dimension
Agric_land 21900 [ha] | Landwirtschaftsfliche
Agric_productivity 1 [dim. less] | Landwirtschaftliche Produktivitdt bezogen auf 1980
Applicable_new_KH 100 [bits] | Wirtschaftlich verwendbares neues Know-how
Applied_new KH 100 [bits] | Wirtschaftlich angewandtes neues Know-how
Digital information 30 [bits] | Digital in Netzen verfiigbare Information
Forest land 3400 [ha] | Waldfliche
Independent_Know_How 5e8 [bits] | Unabhingiges, noch nicht wirtschaftlich genutztes neues Wissen
Info_pot_observed 5¢12 [MP*bits’/sec’] | Von der Offentlichkeit wahrgenommenes Informationspotential
Infrastr_land 8800 [ha] | Infrastrukturflache einschlieflich Strassenfliche
KH_123 in_use 1e8 [bits] | Know-how Phasen 1, 2, 3 neue Wirtschaft
KH_4 in_use 1e8 [bits] | Know-how Phase 4 neue Wirtschaft
KH_56_in_use 1e8 [bits] | Know-how Phasen 5, 6 neue Wirtschaft
KH_7 in_use 1e8 [bits] | Know-how Phase 7 neue Wirtschaft
KH_Matind 123 1e8 [bits] | Know-how Phasen 1, 2, 3 reife Wirtschaft
KH_Matind 4 1e8 [bits] | Know-how Phasen 1, 2, 3 reife Wirtschaft
KH_Matind_56 1e8 [bits] | Know-how Phasen 1, 2, 3 reife Wirtschaft
KH Matind 7 in use 1e8 [bits] | Know-how Phasen 1, 2, 3 reife Wirtschaft
KH_switch 0 [dim. less] | Steuerungsvariable fiir Nutzbarwerdung des neuen Wissens
KP_Matind 123 40e3 [P] | Schliisselpersonen Phasen 1, 2, 3 reife Wirtschaft
KP_Matind 4 7.5¢4 [P] | Schliisselpersonen Phase 4 reife Wirtschaft
KP_Matind 56 Se4 [P] | Schliisselpersonen Phasen 5, 6 reife Wirtschaft
KP_Matind_7 6e4 [P] | Schliisselpersonen Phase 7 reife Wirtschaft
KP_NE 123 20000 [P] | Schliisselpersonen Phasen 1, 2, 3 neue Wirtschaft
KP_NE_123_dmd_perc 80000 [P] | Allgemein beobachtete Nachfrage nach Schliisselpersonen Phasen

1, 2, 3 neue Wirtschaft

KP_NE 4 3.5¢3 [P] | Schliisselpersonen Phase 4 neue Wirtschaft
KP NE 56 660 [P] | Schliisselpersonen Phasen 5, 6 neue Wirtschaft
KP_NE 7 140 [P] | Schliisselpersonen Phase 7 neue Wirtschaft
Lawns_parks_gardens 6100 [ha] | Stadtische Parks, Grasfldchen, Gérten
Matind 123 90e9 [DM] | Reife Wirtschaft Phasen 1, 2, 3, investiertes Kapital
Matind 4 66e9 [DM] | Reife Wirtschaft Phase 4 investiertes Kapital
Matind_56 200e9 [DM] | Reife Wirtschaft Phasen 5, 6 investiertes Kapital
Matind_7 320e9 [DM] | Reife Wirtschaft Phase 7 investiertes Kapital
Matind_dwarfs 1109 [DM] | Reife Wirtschaft Kleinbetriebe investiertes Kapital
Microchips _number 2¢7 [MP] | Zahl der Mikrochips (ihre Leistung wird getrennt bewertet)
NE 1 10e9 [DM] | Neue Wirtschaft Phase 1 investiertes Kapital
NE_2 15¢9 [DM] | Neue Wirtschaft Phase 2 investiertes Kapital
NE_3 20e9 [DM] | Neue Wirtschaft Phase 3 investiertes Kapital
NE_4 1e10 [DM] | Neue Wirtschaft Phase 4 investiertes Kapital
NE_56 lel10 [DM] | Neue Wirtschaft Phasen 5, 6 investiertes Kapital
NE_7 1e10 [DM] | Neue Wirtschaft Phase 7 investiertes Kapital
NE_dwarfs 18e9 [DM] | Neue Wirtschaft Kleinbetriebe investiertes Kapital
pop 17:18 44000 [P] | Bevolkerung 17 bis 18 Jahre
pop 19:25 160500 [P] | Bevolkerung 19 bis 25 Jahre
pop 26:45 498000 [P] | Bevolkerung 26 bis 45 Jahre
pop_4:5 25000 [P] | Bevolkerung 4 bis 5 Jahre
pop_46:65 374000 [P] | Bevolkerung 46 bis 65 Jahre
pop _6:16 197000 [P] | Bevolkerung 6 bis 16 Jahre
Pop_retired 296000 [P] | Rentner
pop0:3 50100 [P] | Bevdlkerung 0 bis 3 Jahre
Protected_seminatural_land 300 [ha] | Naturschutzgebiete

Rate_of progress

1.2 [dim. less]

Steuerungsvariable fiir Nutzbarwerdung des neuen Wissens

Release_memory

0 [dim. less]

Steuerungsvariable fiir Nutzbarwerdung des neuen Wissens

Settlement_area 18900 [ha] | Siedlungs- und Gewerbefldche

SIGs 5 [Zahl] | Special Interest Groups (Facharbeitskreise)

SIGs_for_NE 5 [Zahl] | Special Interest Groups neue Wirtschaft(Facharbeitskreise)
Urban_Nature_Sanctuary 7000 [ha] | Naturschutzgebiete in zentralen Teilen der Stadt
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Erlauterungen

[bits] Malfeinheit fiir Information nach Shannon (bits)
[dim. less]Dimensionslos

[MP] Mikroprocessoren

[P]  Personenzahl
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