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Zusammenfassung

Das Cluster-Modell von Krugman und Venables (1996) erklart im Rahmen der Neuen Okonomi-
schen Geographie die Bildung von Agglomerationen bei regional immobilen Arbeitskriften. Die
resultierenden Gleichgewichte hingen von der Hohe der Transportkosten ab, die allerdings in
beiden Sektoren als gleich hoch unterstellt werden. Der vorliegende Beitrag erweitert dieses Mo-
dell um die Moglichkeit sektoral unterschiedlicher Transportkosten. Da eine analytische Losung
nicht moglich ist, wird eine geeignete Simulationsmethode entwickelt. Anhand von Abbildungen
wird dargestellt, welche Gleichgewichte sich bei verschiedenen Werten fiir die beiden Transport-

kostensédtze ergeben.

1 Einleitung

Das Cluster-Modell (CM) von Krugman und Venables (1996) ist ein Ansatz der Neu-
en Okonomischen Geographie (New Economic Geography, NEG), der die Agglomera-
tion von Industriesektoren auf verschiedene Lander auch bei regional immobilen Ar-
beitskréften erklért. Die resultierenden Gleichgewichte sind abhédngig von der Hohe der
Transportkosten. Diese werden, wie in der Theorie der NEG tiblich, als einheitlicher Satz
im Sinne von Eisberg-Transportkosten modelliert. In der Realitdt unterscheiden sich die
Transportkosten pro transportierter Werteinheit fiir verschiedene Giiter jedoch oft. Auch
kommt es zu Verdnderungen der Transportkosten, die sich nur auf bestimmte Giiter-
arten auswirken. Diese konnen durch Weiterentlicklungen in der Transporttechnologie
(z.B. Verbreitung des Internet fiir Informationsgiiter) oder durch technischen Fortschritt
in den Giitern selbst (z.B. Verringerung von Gewicht und Volumen bei technischen Ge-
riten) - die dann indirekt die Transportkosten senken - begriindet sein. Der vorliegende
Beitrag erweitert das Modell von Krugman und Venables um Transportkostenunterschie-
de und zeigt die sich daraus ergebenden Gleichgewichte.

Der Begriff “Cluster-Modell” wird von Krugman und Venables (1996) nicht verwendet.
In der darauf aufbauenden Literatur, z.B. auch in Fujita et al. (2000), wird es aber so
genannt. Unter “Cluster” wird hier die rdumliche Agglomeration von Unternehmen ver-

standen. Das CM ist eine Weiterentwicklung des Modells von Krugman und Venables
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1 Einleitung 2

(1995), das wiederum auf Krugman (1991) aufbaut, welches heute als Grundmodell der
Neuen Okonomischen Geographie bezeichnet wird!. Wahrend in diesem Grundmodell
von rdumlich mobilen Arbeitskraften ausgegangen wird, nehmen Krugman und Vena-
bles (1995) immobile Arbeitskrifte an, und zeigen, dass sich {iber die Einfiihrung von
Zwischenprodukten ebenfalls Agglomerationen erkldren lassen. Beide Modelle verwen-

den einen Industriesektor mit monopolistischer Konkurrenz?

sowie einen Agrarsektor.
Erst im CM wird dieser Agrarsektor durch einen weiteren Industriesektor ersetzt. Vena-
bles (1999) stellt eine Modifikation des CM dar, in der statt zwei nun n Sektoren an-
genommen werden. Dafiir verwendet jeder Sektor aber nur die eigenen Zwischenpro-
dukte, ein intersektoraler Handel findet also nicht statt. Fujita und Hamaguchi (2001)
modellieren ebenfalls Zwischenprodukte im Rahmen der NEG. Sie tun dies jedoch in ei-
nem Stadt-okonomischen Kontext mit eindimensionalem Raum und verwenden neben
einem Agrar- und einem Industriesektor einen eigenen Sektor mit Zwischenprodukten.
Die Ergebnisse sind daher nicht vergleichbar. Ein weiteres Modell dieser Klasse mit Zwi-
schenprodukten wurde von Venables (1996) entwickelt. Er verwendet dabei drei Sekto-
ren, einen Agrarsektor und zwei Industriesektoren, wobei einer davon Vorprodukte fiir
den anderen herstellt, der dann ausschlieSlich Konsumprodukte auf den Markt bringt.
Genau wie im vorliegenden Beitrag, kommt es auch in diesem Modell zu stabilen Gleich-
gewichten, die sich nahe dem Sustain-Point von 0 und 1 entfernen. Wegen der doppelten
Symmetrie in Venables (1996) kommen diese Abweichungen auf beiden Seiten gleich-
zeitig vor, wahrend sie im hier betrachteten asymmetrischen CM nur an einer Seite auf-
treten konnen. Allen Modellen mit Vorprodukten ist die Annahme gemeinsam, dass das
CES-Aggregat, das in die Produktion eingeht, demjenigen im Konsum entspricht. Ei-
ne Ausnahme bildet hier nur Gallo (2006) der allerdings die Adaption von technischem
Fortschritt in einem dhnlichen Modell zum Inhalt hat.

Dieser Beitrag ist wie folgt gegliedert: In Kapitel 2 wird das Modell mit der Erweite-
rung auf zwei unterschiedliche Transportkostensdtze T; und T, dargestellt. Nach der
ausfiihrlichen Herleitung von Angebots- und Nachfrageseite folgen die tiblichen Stan-
dardisierungen. Daraus kann das Gleichgewicht in Form von zwolf simultan zu 16senden
Gleichungen aufgestellt werden. Da sich dieses Gleichgewicht jedoch nicht analytisch be-
stimmen ldsst, folgt in Abschnitt 3 die Simulation. Hier wird nach einer kurzen Darstel-
lung der Methode eine Simulation fiir den symmetrischen Fall als Referenz und eine fiir
den asymmetrischen Fall durchgefiihrt. Abschnitt 4 fasst die Ergebnisse zusammen und
schlagt weitere Modifikationen des Modells vor.

1Vgl. zur Neuen Okonomischen Geographie allgemein auch Kliiver (2000), Roos (2002) oder Scholer
(2005).
2 im Sinne von Dixit und Stiglitz (1977).



2 Modell 3

2 Modell

Das Cluster-Modell wird im Folgenden um Sektor-spezifische Transportkostensitze T;
erweitert, die im Sinne des Eisberg-Theorems zu verstehen sind. Ein Transportkostensatz
von 1 bedeutet daher, dass keine Transportkosten entstehen. Je weiter T tiber 1 liegt, desto

hoher sind die Transportkosten.?

Das Modell basiert auf folgenden Grundannahmen:

e Es gibt zwei Sektoren, in denen die Marktform der monopolistischen Konkurrenz
herrscht. Im Gegensatz zum Grundmodell der Neuen Okonomischen Geographie*
gibt es hier keinen Sektor mit vollkommener Konkurrenz.

o Ein Teil der produzierten Giiter fliefit als Vorprodukte wieder in die Produktion ein.
Produktionsfaktoren sind daher Arbeit und Vorprodukte sowohl des eigenen als
auch des anderen Sektors. Fiir die Bildung von Agglomerationen ist es allerdings

notig, dass mehr eigene als fremde Vorprodukte eingesetzt werden.

o Arbeit ist regional immobil, kann aber in beiden Sektoren eingesetzt werden.

Agglomerationen entstehen in diesem Modell, weil ein zusatzliches Unternehmen des
Sektors 1, das sich z.B. in Region 1 niederldsst, in dieser Region das Angebot an Vor-
produkten des Sektors 1 erhoht. Davon profitieren Unternehmen des Sektors 1 mehr als
Unternehmen des Sektors 2. Andererseits verstiarkt sich aber der Wettbewerb auf dem
Arbeits- und Absatzmarkt. Dieser Effekt wirkt sich auf beide Sektoren aus, so dass es zu
gegenldufigen Effekten kommt.

Arbelt L

_1—/ %1—/1—1/

. C Sektor 1 M, (Scktor 2 M) )“

RN

Nutzen U

Abb. 1: Schematischer Aufbau des Clustermodells (ein Land)

Nachfrage
Die Nutzenfunktion der Haushalte lautet

u=m>". My (1)

3 Die reduzierte Form geht zuriick auf Kliiver (2000) und eigene Berechnungen.
4 Vgl. Krugman (1991).
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wobei die Aggregate M; und M, jeweils durch Subnutzenfunktionen vom CES-Typ dar-

M g1 g g1 ,0%1
M; = [/0 xh]‘.’ d]-l-/o xf]‘.’ d]] (2)

In die Aggregate flielen sowohl im Inland als auch im Ausland hergestellte Produktvari-

gestellt werden

anten ein. x; und xy; bezeichnen die im Inland und im Ausland produzierte Menge des
Gutes i. n; und 7y sind die Anzahl der Produktvarianten oder Unternehmen in beiden
Landern.®

Bei einer Cobb-Douglas-Nutzenfunktion, bei der sich die Exponenten zu eins addieren,
entsprechen die Exponenten den Ausgabenanteilen fiir die einzelnen Giiter (bzw. hier
den einzelnen Giiteraggregaten) M; und M,.° Die Aufteilung dieser Aggregate wird nun
durch eine Ausgabenminimierung bestimmt, wobei die Summe der Nachfragen nach

den einzelnen Varianten eben genau diesen Aggregaten entsprechen muss.

Bei der Bestimmung der einzelwirtschaftlichen Nachfragefunktion wird hier zur Verein-
fachung der Notation auf eine Unterscheidung zwischen Inlands- und Auslandsgiitern

verzichtet. Es ergibt sich folgender Minimierungsansatz:

n n %
min./ pim;di  s.t. [/ mfdi] =M 3)
0 0

Mittels Lagrange-Verfahren erhélt man als Bedingung erster Ordnung fiir zwei beliebige
Produktvarianten i und j

Ldst man dies nach m; auf, erhdlt man

<Pi>11"
m; = m] |\ —
pi

Dies kann nun in die Nebenbedingung eingesetzt werden. Nach Umformung erhilt man
Ll
pi
m=—->——" (4)

n 501 .| P
Jo pfdi

pjm; sind die Ausgaben fiir eine Giitervariante. Das Minimum der Ausgaben iiber alle

Giitervarianten (3) erhilt man dann als Integral tiber alle n Varianten

n no e ;%
/O pimidj = [ /0 pfldz} M, 5)

5 Im Modell der monopolistischen Konkurrenz stellt jedes Unternehmen genau eine Produktvariante her.
6 Vgl. Mas-Collel et al. (1995) S. 56.
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Da die linke Seite von (5) die gesamten Ausgaben fiir Industriegtiter eines Sektors dar-
stellt und M; das Aggregat dieser Giiter reprasentiert, kann der Ausdruck davor als Preis-

index interpretiert werden

a- [l - [

Q; sind dann die minimalen Ausgaben, die nétig sind, um eine Einheit des zusammen-
gesetzten Gutes M; zu kaufen. Setzt man (6) in (4) ein, so kann man fiir die Nachfrage

nach einer Einheit der Variante j aus dem Inland schreiben

m; = M; - = M;-
! Z |: QZ Z Ql
oder unter Verwendung von (2) und unter Berticksichtigung der Nachfrage von ausldn-

dischen Konsumenten:
'—U'

pi” Pj
(Q/T)'=*

mj = 0,5% 51—

+0,5Y; vj € [0,n] 7)

Wenn man abschlieSend annimmt, dass ein Teil der konsumierten Giiter aus dem Aus-
land f bezogen wird, so kann man den Preisindex des Sektors j im Inland / schreiben

als
1

Quj = |mjpy; « + g (priT)) H} o ®)

Fiir den zweiten Sektor sowie das Ausland gilt Entsprechendes. Es ergeben sich also in
diesem Modell insgesamt vier Preisindizes.

Angebot

Es wird ein Produktionsprozess angenommen, der gedanklich in zwei Stufen zerlegt
werden kann. Zunidchst werden aus den Preisen der Produktionsfaktoren (Arbeit und
(Vor-)Produkte beider Sektoren) die Kosten einer zusammengesetzten Inputeinheit be-
rechnet. Dann werden diese in fixe und variable Kosten aufgeteilt. Durch diese Vorge-
hensweise wird die Rechnung vereinfacht. Es wird aber implizit unterstellt, dass die Zu-
sammensetzung der fixen und variablen Faktoren identisch ist. Ferner wird angenom-
men, dass die verwendeten Aggregate der Zwischenprodukte denen im Konsum ent-
sprechen. Wire dies nicht so, konnten die oben bestimmten Preisindizes nicht verwendet

werden.

Die Produktion findet mit der Gesamtkostenfunktion

TC; = C; - (F +cq;) )
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statt. Dabei sind F die Fixkosten und ¢ die variablen Kosten, jeweils ausgedriickt in Kos-

teneinheiten C; des zusammengesetzten Inputfaktors.
Ci=uwf Q' Q! (10)

Dabei bezeichnet i den eigenen und j den anderen Sektor. Die Produktion des Einheits-
faktors unterliegt konstanten Skalenertrigen.” Daher gilt B + p + v = 1. AuSerdem wird,
wie schon erwdhnt, u > v unterstellt. Der gewinnmaximale Preis wird nach der Amoroso-

Robinson-Relation bestimmt als

—Porov .. Y2
pz—&QiQ] € (11)

~—

G

Um nun die Menge zu bestimmen, bei der sich ein Gewinn von 0 ergibt, wird zunéachst

die Gewinnfunktion aufgestellt und der in (11) bestimmte Preis eingesetzt.

o C y_cG [ FE(e=1)
T = piqi G (P C%) T -1 |:C]z c :| (12)
Auflosen nach g; ergibt die fiir das Unternehmen optimale Menge, bei der sich aufgrund

der Marktform ein Gewinn von 0 ergibt

Gi=(o-1)" (13)

Diese optimale Menge ist fiir alle Unternehmen gleich und unabhéngig von der Nach-
frageseite. Eine Zunahme der Nachfrage fiithrt daher nicht zu einer grofieren Angebots-
menge des einzelnen Unternehmens sondern zu einer steigenden Zahl von Unternehmen

und somit Produktvarianten.

Standardisierungen

Wie in anderen Modellen der NEG auch, werden nun zwei Standardisierungen durch-
gefiihrt, indem die Mengeneinheiten fiir die variablen Kosten ¢ und die fixen Kosten F

geeignet festgelegt werden.

c=—— (14)

setzt man dies in (11) ein, so vereinfacht sich der optimale Preis zu

pi=wl Q- QY (15)

7 Eine solche Kostenfunktion lasst sich leicht vereinfacht aus einer Cobb-Douglas Produktionsfunktion
ableiten. Damit die Stiickkosten konstant sind, muss die Produktionsfunktion konstante Skalenertrage auf-
weisen (vgl. Jehle und Reny (2001), S. 131).
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Aus (13) wird dann
q* = Fo (16)

Die Fixkosten werden standardisiert auf

1
F = ﬁTT (17)

Dann wird aus (16) .
q° = B (18)

Preisindex

Die Anzahl der Unternehmen kann nun bestimmt werden, indem die Lohnsumme dem
Anteil des Faktors Arbeit an dem Wert der gesamten Produktion gleichgesetzt wird

wiL; = Bnipiq” (19)
setzt man hier (18) ein, erhilt man
wiLi = n;p; (20)
oder L
ny = 1)
pi

Setzt man nun die Anzahl der Unternehmen (21) und den Preis (15) in (8) ein, bekommt

man
e
B Wi Lpi B 1-0o ZUfiLfi B 1-o
Qui = B Z}‘ 11/ ' <whiQZiQ%j) + B A* v . (wfiQ;liQ}jTo (22)
wy,; Qs hj wfiinfo
Durch Ausmultiplizieren und Kiirzen ergibt sich
1

Qui = [Luwy; Q1 Q' + Ly P QP Qpomi =] T (23)

und Entsprechendes fiir das Ausland und jeweils fiir beide Sektoren. Insgesamt ergeben

sich so vier Gleichungen.

Ausgabengleichung
Das gesamte Einkommen in einem Land ist

Y = w1L1 4+ wyLo (24)
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wobei L1 + Ly = 1 gilt®. Die Ausgaben fiir die Produkte eines Sektors E; setzen sich aus
den Ausgaben der privaten Haushalte und denen der Unternehmen fiir die Zwischen-
produkte dieses Sektors zusammen. Die Haushalte geben aufgrund ihrer Nutzenfunkti-
on (1) jeweils die Hilfte ihres Einkommens in jedem Sektor aus.

wpiLpi + wpilypj  pwpi Ly + vwpiLy;

Epi = 5 + B (25)

Auch diese Gleichung kann fiir beide Sektoren und beide Lander analog aufgestellt wer-

den.

Lohngleichung

Wir nehmen an, dass in der Produktion das gleiche zusammengesetzte Gut M; verwen-
det wird, welches auch konsumiert wird. Damit gilt die Subnutzenfunktion (2) auch als
Subproduktionsfunktion und die Unternehmen werden im Rahmen ihrer Kostenmini-
mierung zu den gleichen Nachfragefunktionen kommen, wie die Haushalte bei deren
Ausgabenminimierung. Daher kann in (7) als Budget auch die Ausgabenfunktion (25)
verwendet werden um zur Nachfrage nach einer einzelnen Produktvariante zu gelan-

gen. Setzt man daher fiir Y in (7) E; ein, erhélt man

L O Nor—1 . in o
q=r; - [EzQi + Ei <Tz) ] (26)

Dies muss im Gleichgewicht dem optimalen Angebot bei einem Gewinn von 0 aus Glei-
chung (18) entsprechen. Setzt man also hier (15) ein und setzt (26) gleich (18), so erhalt
man die Lohngleichung

[wfiQZiQZj} ’
B

die sich nach dem Lohnsatz auflosen lasst

= Qp 'Ewi+ QF 'EAT 7 (27)

1
.B QZ{ “Epi - Q% + Qai : Efi : Tilia Qi - — v

Qi - Qfi Qi

™=

Wpi1 =

Nur die Preisindizes lassen sich nicht auflosen und miissen durch geschachtelte Iteratio-

nen bestimmt werden.

8 Die gesammte Menge an Arbeitskréften in einem Land wird auf 1 normiert. Daher konnen die Werte L,
und L als Anteile interpretiert werden. Von Arbeitslosigkeit wird abgesehen.
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Gleichgewicht

Formuliert man die drei Gleichungen (23), (25) und (28) fiir zwei Sektoren (1 und 2) und
fiir Inland h und Ausland f, so ergibt ich ein Gleichungssystem aus 12 Gleichungen.

1
1-0

Qi = | Linwy " Q" Qs + Linwy P Qp/ QT (29)
_ N
Q2 = |Liawyy ™ Q' Q' + Lyzwpy M Qe P Q1| T (30)
] N
Q1 = |Lpwp Qi Q3 + Lty QP Qi T | (31)
] N
Qp2 = |Lpawp, Qi Qi + Liawyy Qi QT3 7| (32)
Wy Ly + wyp L w1 Ly + vy L
Epy = h1Lnl . h2Lh2 + HWp1Lp ; n2Lbn2 (33)
w1 Ly + wyn L vwy Ly + uwypL
Ep = h1 Ll : n2th2 | Vw1 B 'BV h2 Lh2 (34)
w1L1+w2L2 ywlLl—i—vszz
EflszszJrffﬁff (35)
w1L1+w2L2 leLl—f—‘ll'(/Usz
Efzszsz+ff’3ff (36)
_ 1
B(Qn B Qp+Q En- T Qu)]™
Wp = : thﬁ : thﬁ (37)
Qnm - Qn
I 1
B(Qy En-QH+Q% En- T, 7 -Qu) " v _u
oy — ( h2 1T =2 27 0 ) Q. 0, (38)
Q- Qp2
. 1%
B(Q% Ef-Qp+Q5 En T 7-Qn) ™" v
wp = ( 17517 <m h1 1 f ) . Qflﬁ ‘ szﬁ (39)
Qr1-Qm
. 1%
B(Q% Ep-Qu+Q%h En-T, " Qpn)|™ v _u
Wy = ( f27 527 %nm h2 2 f ) _ sz,j _ Qflﬁ (40)
Qp2 - Qe

Kurzfristig beschreiben die Gleichungen (29) bis (40) das Gleichgewicht. Die Verteilung
der Arbeiter auf die Sektoren eines Landes ist konstant. Die Lohne in den Sektoren kon-
nen sich unterscheiden. Liegt der Lohn in einem Sektor iiber dem des anderen, werden
die Arbeiter in den Sektor mit dem hoheren Lohnsatz wechseln bis die Lohnsétze zum
Ausgleich kommen. Da das Gleichungssystem nicht analytisch 16sbar ist, wird im Fol-
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genden die numerische Simulation verwendet, um zu Ergebnissen zu gelangen.

3 Simulation

3.1 Methode und Darstellung

Durch Simulation wird der Beschéftigungsanteil (L) des Sektors 1im In- und Ausland bei
gegebenem Anteil des Sektors 1 im jeweils anderen Land errechnet, bei dem die Lohne
im betrachteten Land in beiden Sektoren gleich sind”. Man erhilt L, (Ly) fiir das Inland
und Ly (L) fiir das Ausland. Da die beiden Lander identisch sind, handelt es sich bei
der Gleichgewichtslinie fiir das Ausland um die Inverse der entsprechenden Linie des

Inlandes.
1 1
0.9 0.91
- Wf2 > Wf’\
0.8 OB*\
TN
07 o7i \
0.6+ 0.6 \
Ses Soe] ™
0.4+ 044 \
034 03: \
0.2+ OZ: \ \
04 01 Wiy > Wy,
0. 0. i -
0.0 0.1 1.0 0.0 0.1 0.2 03 04 05 06 07 0.8 0.9 1.0
Lh
(a) Inlandskurve (b) Auslandskurve

Abb. 2: Kurzfristiges Gleichgewicht im In- und Ausland

Die Ergebnisse der Simulationen werden in einem Diagramm dargestellt, in dem auf der
horizontalen Achse die Aufteilung der inldndischen Arbeitskrafte auf die Sektoren und
auf der vertikalen Achse die der ausldndischen Arbeitskréfte auf die Sektoren dargestellt
ist. Ein Punkt in der linken unteren Ecke stellt eine Situation dar, bei der keine Arbeits-
krafte im inldndischen und keine im ausldndischen Sektor 1 arbeiten, sondern in beiden
Léndern alle Arbeiter in Sektor 2 beschiftigt sind. Bewegt man sich nach rechts, nimmt
der Anteil der im Inland in Sektor 1 beschiftigten Arbeiter zu und folglich der in Sektor 2
beschaftigten ab. Eine Bewegung nach oben bedeutet analog eine Wanderung von Arbei-
tern von Sektor 2 nach Sektor 1 im Ausland. Die durchgezogene Linie verbindet solche
Werte fiir L, bei denen bei gegebenem L der inldndische Lohn fiir beide Sektoren gleich
ist. Passen die Werte von L, und L so zusammen, dass bei jeweils gegebenem anderen

th

Wert in beiden Landern Lohnausgleich herrscht™”, so handelt es sich um ein langfristi-

ges Gleichgewicht. Dies ist den Schnittpunkten beider Kurven erreicht. Aufgrund von

9 Die Simulationsmethode wurde analog zu der in Brakeman et al. (2001) fiir das Grundmodell beschrie-
benen entwickelt. Der Scilab-Code befindet sich im Anhang.
10°Es muss also gelten wy,; = wyy und w 1 = Wp. wy und wyy sowie wyy und wy, diirfen sich aber
voneinander unterscheiden, da die Arbeiter regional immobil sind.
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- 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Abb. 3: Hohe Transportkosten (c = 3; 4 =0,4;v =0,1, T = 3,0)

Lohnunterschieden wechseln Arbeitnehmer den Sektor. Fiir das Inland bedeutet das gra-
phisch eine Verlagerung der Verteilung in horizontaler Richtung (rechts oder links). Eine
analoge Bewegung fiir das Ausland bedeutet dann eine vertikale Verlagerung (vgl. Abb.
6). Diese Verlagerungen geschehen zu der jeweiligen Gleichgewichtskurve hin. Daraus
folgt, dass es stabile und instabile Gleichgewichte gibt.

Stabile Gleichgewichte sind solche, bei denen sich das System bei einer kleinen Abwei-
chung vom Gleichgewichtspunkt von selbst wieder zu diesem zuriick bewegt. In Ab-
bildung 3 stellt der Punkt S ein solches stabiles Gleichgewicht dar. Stellt man sich aus-
gehend von Punkt S eine geringe Verschiebung nach unten vor, wiirde der ausldndische
Lohnsatz in Sektor 1 den in Sektor 2 {ibersteigen (ws; > wy,) und ein Teil der Arbeitskréf-
te wiirde zu Sektor 1 wechseln. Im Inland wire wy; > wy;. Auch hier wiirden Arbeiter
von Sektor 2 in Sektor 1 wechseln. Ohne Annahmen {tiber die Reihenfolge und die Stér-
ke der Reaktionen kénnen wir den Anpassungsprozess nicht im Detail beschreiben. Wir
wissen aber, dass sich am Ende ein Gleichgewicht in Punkt S einstellt. Gehen wir alterna-
tiv von Punkt U in Abbildung 4 aus und nehmen wieder eine geringe Verlagerung nach
unten an, so erreichen wir diesen Punkt durch einen Anpassungsprozess nicht, sondern
den Punkt S in der unteren rechten Ecke der Abbildung. Der Grund dafiir ist, dass in dem
Bereich zwischen den beiden Kurven rechts unterhalb von U keine Tendenz zur Mitte,
sondern zum Eckpunkt vorliegt. Das liegt daran, dass hier wy,; > wy,; und wp, > wp gilt.
Daher ist der Punkt U instabil und die mit S bezeichneten Punkte stabil.
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3.2 Identische Transportkosten

Fiir die nun folgenden Simulationen wurden die Parameter o = 3, 4 = 0,4und v = 0,1
gesetzt und nur die Transportkosten variiert. Aufgrund von Lohndifferenzen steigt im
langfristigen Gleichgewicht bei jedem Punkt unterhalb der L¢-Kurve Ly an und sinkt bei
jedem Punkt oberhalb dieser Kurve. Fiir das Inland steigt Lj, fiir jeden Punkt links von
der L,-Kurve und sinkt fiir jeden Punkt rechts von dieser Kurve. Dies wird durch die
Pfeile in den Abbildungen verdeutlicht.

Bei hohen Transportkosten (Abb. 3) existiert nur ein Gleichgewicht, bei dem jedes Land
jeweils die Halfte der Produktion eines jeden Sektors besitzt (L, = Ly = 0,5). Die agglo-
merativen Kréfte sind hier nicht stark genug, um die hohen Transportkosten zu kompen-
sieren. Jedes Land produziert die im Land verbrauchten Giiter selbst.

Im Fall niedriger Transportkosten (Abb. 4) gibt es drei Gleichgewichte: Das symmetrische
sowie die Agglomeration von jeweils einem Sektor in einer Region. Das symmetrische
Gleichgewicht ist nun allerdings nicht mehr stabil. Von jedem anderen Punkt des Dia-
gramms gelangt man aufgrund der beschriebenen Krifte zu den beiden Extrempunkten,
in denen sich jedes Land auf die Produktion eines Gutes vollstindig spezialisiert. Im je-
weils anderen Land findet dann keine Produktion dieses Gutes mehr statt (obere linke
und untere rechte Ecke).

Gleichgewichte (T1=2/T2=2)

Abb. 4: Niedrige Transportkosten (¢ = 3; 4 =0,4;v =0,1;, T = 2,0)

Liegen die Transportkosten im mittleren Bereich, so entstehen fiinf Gleichgewichte: Je ein
stabiles in der Mitte und in den beiden Ecken sowie je ein instabiles dazwischen (Abb.
5). Ist die Produktion in der Ausgangslage relativ gleich verteilt fiihrt ein Absenken der
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Transportkosten auf einen mittleren Wert zu einem symmetrischen Gleichgewicht. Ist die
Verteilung in der Ausgangslage relativ ungleich, wird dagegen diese Ungleichheit weiter
verstarkt und es kommt zur vollstandigen Spezialisierung der beiden Regionen.

Gleichgewichte (T1=2.35/ T2=2.35)

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Abb. 5: Mittlere Transportkosten (c = 3; y = 0,4;v =0,1, T = 2,35)

Es stellt sich allerdings die Frage, was unter “mittleren Transportkosten” zu verstehen
ist. Der obere Grenzwert T wird als Sustain-Point bezeichnet. Ab dieser Hohe der Trans-
portkosten kommt es immer zur Bildung von Agglomerationen. Der untere Grenzwert T

heifdt Break-Point. Unterhalb dieser Schwelle entstehen in keinem Fall Agglomerationen.

Der Sustain-Point lédsst sich bestimmen, indem L, = 1 und Ly = 0 gesetzt wird (oder
andersrum). Fiir diese Werte muss wy; > wy, und wp, > wy gelten, damit es sich um ein
langfristiges Gleichgewicht handelt. Bei wy,; = wy; und wp, = wy; muss dann fiir T die
Bedingung

'Y Ay -)T 4+ Q—p+0)T (41)
erfiillt sein. Um den Break-Point zu bestimmen, werden zunéchst alle Variablen im sym-
metrischen Gleichgewicht berechnet, wobei die doppelte Symmetrie des Systems (Regio-
nen und Sektoren) die Rechnung deutlich vereinfacht. Danach wird das totale Differenzi-
al der Lohngleichung gebildet und der Wert von T bestimmt, bei dem dieses Differenzial
gerade 0 ist!!.

ot _ [ p=v] (Ut p—v) — 1

T S —ur A —prv) -1 @)

1 Fiir eine genaue Herleitung der Gleichungen (41) und (42) vgl. Kliiver (2000).
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Wenn die Bedingung u > v eingehalten wird, gilt immer 1 < T < T. Dies ist auch
sinnvoll, denn ein Transportkostensatz im Sinne der Eisberg-Theorie von 1 bedeutet ja
Transportkosten von 0. Negative Transportkosten machen aber keinen Sinn. Bei den in
diesem Beitrag durchgidngig verwendeten Werten von ¢ = 3 und y — v = 0, 3 lauten die
Werte T = 2,21 und T = 2,492, Stellt man die Verteilung der Arbeitskrafte im Inland
auf die beiden Sektoren in Abhédngigkeit von der Hohe der Transportkosten grafisch dar,
ergibt sich Abbildung (7a).

3.3 Unterschiedliche Transportkosten

Im Fall identischer Transportkosten kommt es zu fiinf moglichen Gleichgewichten, wenn
T zwischen T und T liegt. Geht man nun von unterschiedlichen Transportkostensitzen
aus und fiihrt die Simulation mit T; < T und T» > T durch, so entstehen auch hier
fiinf mogliche Gleichgewichte. Dies kann durch die folgende Uberlegung nachvollzogen
werden: Geht man von gleichen Transportkosten in beiden Sektoren aus und senkt nun
die Transportkosten in Sektor 1, so reduziert sich auch das Preisniveau in Sektor 1. Da
die Produkte dieses Sektors sowohl in der Produktion des eigenen als auch des anderen
Sektors als Vorprodukte einfliefen, senken sich auch die jeweiligen Produktionskosten.
Aufgrund der Annahme, dass die Vorprodukte des eigenen Sektors jeweils einen gro-
fleren Anteil in der Produktion haben als die des jeweils anderen Sektors, wirkt diese
Kostenreduktion in Sektor 1 starker als in Sektor 2. Daher kommt es auch zu 5 Gleichge-
wichten, wenn ein Transportkostensatz am oberen (unteren) Rand des Bereichs mittlerer

Transportkostensétze liegt, wenn der andere darunter (dariiber) liegt.

Die Argumentation kann an Gleichungen (29) bis (40) nachvollzogen werden, die der
Simulation zu Grunde liegen. Im Folgenden untersuchen wir den Einfluss der in den

jeweiligen Gleichungen unabhingigen Variablen auf die Abhingige in einer Iteration.!3

Da die Struktur der Preisindizes gleich ist, betrachten wir beispielhaft Gleichung (29).

+ + — — + + + + +
Qi (wp1,we1, Lin, L1, Qni, Quas Qf1, Q2. Th)

Eine analoge Darstellung ist auch fiir die anderen drei Qs moglich. Die Preisindizes hén-
gen positiv vom Lohnsatz des eigenen Sektors im In- und Ausland sowie negativ vom
Anteil der Beschiftigung im eigenen Sektor im In- und Ausland ab. Eine direkte Ab-
héngigkeit von den entsprechenden Variablen des anderen Sektors besteht nicht. Diese
wirken jedoch indirekt iiber die jeweiligen Preisindizes, denn jeder Preisindex hdngt in
positiver Weise von allen anderen Indizes sowie von sich selbst ab. Ferner ist die Ablei-

tung jedes Preisindex nach den Transportkosten des eigenen Sektors positiv.

12 Vgl. Krugman und Venables (1996), Tabelle 2.

13 Dies ist nicht gleichbedeutend mit der ersten Ableitung. In der Logik der iterativen Simulation miisste
man dann alle unabhédngigen Variablen mit dem Zeitindex ¢ — 1. versehen. Sonst konnten die Preisindizes
nicht nach sich selbst abgeleitet werden. Aufierdem miissten auch noch indirekte Einfliisse erfasst werden.
Das ist fiir die Argumentation aber weder notwendig noch sinnvoll.
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Abb. 6: Gleichgewichte bei verschiedenen Transportkostensitzen
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Fiir die Ausgaben ergibt sich

+ + * F
Epn1 (w1, Wha, Lint, Lip)

Die Ausgaben hingen positiv von den Lohnsédtzen und den Beschiftigungsanteilen bei-
der Sektoren des jeweiligen Landes ab. Die gleiche Uberlegung fiir die Lohngleichung
fiihrt zu

? — ? + + + =
Wi (th/ QhZ/ Qfl/ QfZ/ Ehl/ Efl/ Tl)

Hier lasst sich feststellen, dass der Lohnsatz sich bei einer Anderung der Ausgaben eines
jeden Landes fiir die Giiter des eigenen Sektors gleichgerichtet entwickelt, in Bezug auf
die Transportkosten gegengerichtet. Ferner hingt der Lohnsatz positiv vom Preisniveau
des anderen Sektors im Ausland sowie negativ vom Preisniveau des anderen Sektors
im Inland ab. Die Abhédngigkeit von den Preisniveaus des eigenen Sektors ist hingegen

unbestimmt.

Der zweite Effekt ungleicher Transportkosten besteht darin, dass die Verteilung der Ar-
beitskrifte in beiden Landern auf die Sektoren nicht mehr genau entgegengesetzt ist. Am
deutlichsten ist dies bei vollkommener Spezialisierung eines Landes zu erkennen. Es ist
namlich moglich, dass auch in diesem Fall ein Teil der Arbeitskrafte des anderen Landes
im gleichen Sektor beschiftigt ist (Abb. 6 e und f).

Der Grund hierfiir liegt in der substitutionalen Produktionsfunktion, die der Kostenfunk-
tion (10) zugrunde liegt. Diese Kostenfunktion erreicht man, indem man eine Kosten-
minimierung mit einer Produktionsfunktion vom Cobb-Douglas-Typ q; = LF - M!' - M
durchfiihrt und den dann in der Kostenfunktion entstandenen konstanten Faktor 8~F -
u v~ wegldsst. Dabei miissen sich die Exponenten zu eins addieren. Dies ist auch
inhaltlich notwendig, da die gedankliche Zerlegung des Produktionsprozesses nur sinn-
voll ist, wenn der zusammengesetzte Produktionsfaktor mit konstanten Skalenertragen
produziert wird. Dann ist auch die Produktionsfunktion homogen, denn die Elastizitat
der Kostenfunktion bezogen auf die Produktionsmenge (in diesem Fall die Menge des
zusammengesetzten Faktors) entspricht der inversen Skalenelastizitdt der Produktions-

funktion!*. Damit die Stiickkosten konstant sind, muss daher B + u + v = 1 gelten.

Der Faktor, dessen Transportkosten sinken, wird nun in der Produktion verstarkt einge-
setzt. Daher wird von ihm insgesamt auch mehr produziert als von dem anderen Faktor,
der dadurch relativ teurer geworden ist. Bildet man die Verteilung der Arbeitskréfte im
Inland Lj, in Abhdngigkeit der Transportkosten des Sektors 1 bei konstanten Transport-
kosten in Sektor 2 ab, ergibt sich Abbildung (7b). Dabei kann aufgrund der Symmetrie

der Liander der Knick immer nur auf einer Seite auftreten.

14 Vgl. Jehle und Reny (2001), S. 131.



4 Ergebnisse & Ausblick

17

<05

(a) symmetrischer Fall
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(b) asymmetrischer Fall

Abb. 7: Gleichgewichte und Transportkosten

4 Ergebnisse & Ausblick

Die Erweiterung des Modells von Krugman und Venables (1996) auf asymmetrische

Transportkosten, wie sie in der Realitdt hdufig anzutreffen sind, hat die folgenden drei

Ergebnisse hervorgebracht:

1. Auch wenn die Einschrankung im Basis-Modell durchaus sinnvoll ist um zu zeigen,

dass es auch zu Agglomeration kommen kann, wenn die Arbeitskrafte lokal immo-

bil sind, so kann diese vereinfachende Annahme dennoch fallengelassen werden

ohne den grundsitzlichen Modellaufbau d&ndern zu miissen. Auch die Ergebnisse

behalten ihre Giiltigkeit.

2. Da eine Transportkostensenkung in nur einem Sektor beide Preisindizes sinken

lasst, ergeben sich qualitativ die gleichen Ergebnisse, wie bei einer generellen Sen-

kung der Transportkosten. Dadurch ist es moglich, Situationen mit instabilen Gleich-

gewichten zu erreichen, auch wenn ein Transportkostensatz tiber dem Sustainpoint

liegt, solange der andere weit genug darunter liegt.

3. Die Senkung von einem Transportkostensatz wirkt jedoch auf den Preisindex des

betroffenen Sektors stdrker als auf den anderen. Dadurch - und wegen der impli-

ziten Annahme einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion mit Exponenten, die sich

zu eins addieren - wird von dem preiswerter gewordenen Gut nun mehr produziert

und die zweifache Symmetrie des Modells aufgegeben.

Insgesamt ist das Cluster-Modell duflerst flexibel, so dass sich verschiedene andere Er-

weiterungen anbieten. Beispielsweise wiére es interessant, Staukosten aufzunehmen und

damit einen weiteren Faktor zu schaffen, der Agglomerationen begrenzt. Moglicherweise

konnte man dadurch zu Gleichgewichten kommen, die keine Randlosungen darstellen.

Eine weitere interessante Modifikation ist die Modellierung unterschiedlich grofier Lan-

der. Diese fiir die Realitdt wichtige Erweiterung hebt die zweite Symmetrieannahme auf.

Auch wire es interessant zu sehen, ob sich diese Modifikationen aufrecht erhalten las-

sen, wenn von vielen Landern ausgegangen wird. Eine klare Einschrankung des Modells
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stellt die Modellierung der Produktionsseite dar. Die Annahme einer anderen Technolo-

gie lasst sich nicht ohne grundlegende Anderungen im Modell umsetzen.

Abschliefiend ist anzumerken, dass die dritte Schlussfolgerung, namlich die, dass Pro-
dukte mit fallenden oder deutlich geringeren Transportkosten mehr nachgefragt und
mehr produziert werden, auch empirisch zu untersuchen ist. Es sollte generell tiberlegt
werden, in wie weit das Cluster-Modell als Grundlage fiir empirische Arbeiten geeignet
ist.
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Anhang: Scilab-Code der Simulation

function result = myCalc_GGLine(T1, T2)
// Festsetzen der Konstanten

s = 3; // =sigma

0.4; // =mu

0.1; // =nu

b = 1-m-n; // =beta

// Festsetzen der Startwerte

m

n

wil = 1; wi2 = 1; wal = 1; wa2 = 1;
Qi1 = 4; Qi2 = 4; Qal = 4; Qa2
Li = 0.9;
for 1 = 1:1000
La = 1/1000;
for j = 1:1000 // Bestimmen des Li, bei dem wil=wi2 gilt
// Die Preisindices (Lidnder <, a und Sektoren 1, 2)
for k = 1:100
for i = 1:5 // § iterativ bestimmen
Qilx = (Li*wil~(1-b*s)*Qil~(-m*s)*Qi2~(-n*s)+La*xwal~(1-b*s)*Qal
~“(-m*s)*Qa2~(-n*s)*T1-(1-s))~(1/(1-8));
Qi2x = ((1-Li)*wi2~(1-b*s)*Qi2~(-m*s)*Qil~(-n*s)+(1-La)*wa2~(1-Db
xs)*xQa2-(-m*s)*Qal~(-n*xs)*T2-(1-s))"(1/(1-8));
Qalx = (La*wal~(1-b*s)*Qal~"(-m*s)*Qa2" " (-n*s)+Li*xwil~(1-b*s)*Qi1l
“(-m*s)*Qi2 " (-n*s)*T1~(1-s5))~(1/(1-8));
Qa2x = ((1-La)*wa2~(1-b*s)*Qa2"(-m*s)*Qal~"(-n*s)+(1-Li)*wi2~(1-Db
*5)*Qi2-"(-m*s)*Qil~(-n*s)*T2-(1-s))"(1/(1-8));
Qi1 = Qilx;
Qi2 = Qi2x;
Qal = Qalx;
Qa2 = Qa2x;
end; // for <
// E berechnen
Eil = ((wil*Li+wi2*(1-Li))/2)+((m*wil*Li+n*wi2*(1-Li))/b);

1]
S

Ei2 = ((wil*Li+wi2*(1-Li))/2)+((n*wil*Li+m*wi2*(1-Li))/b);
Eal = ((wal*La+wa2*(1-La))/2)+((m*wal*La+n*wa2*(1-La))/b);
Ea2 = ((walxLa+wa2*(1-La))/2)+((n*wal*La+m*wa2*(1-La))/b);
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// w berechnen
wilalt = wil;
wi2alt = wi2;
walalt = wal;
wa2alt = wa2;
wil = ((b*(Qil~s*Eil*Qal+Qal-~s*Eal*T1~(1-s)*Qi1))/(Qi1*Qa1))~(1/¢(
b*s))*Qi2~(-n/b)*Qi1~(-m/b) ;
wi2 = ((bx(Qi2~s*Ei2*Qa2+Qa2"s*Ea2*T2~(1-s8)*Qi2))/(Qi2*Qa2))~(1/(
b*s))*Qi1~(-n/b)*Qi2~(-m/b);
wal = ((b*(Qal~"s*Eal*Qil+Qil~s*Eil1*T1~(1-s)x*Qal))/(Qal*xQi1))-(1/(
b*s))*Qa2~(-n/b)*Qal~(-m/b);
wa2 = ((b*x(Qa2~s*Ea2*Qi2+Qi2"s*Ei2*T2~(1-s)*Qa2))/(Qa2*Qi2))~(1/(
bxs))*Qal~(-n/b)*Qa2~(-m/b) ;
if abs(wil-wilalt) < 0.001
if abs(wi2-wi2alt) < 0.001 then
break
end ;
end ;
end; // for k
if abs(wi2-wil) < 0.001 then break
end ;
if real(wil) > real(wi2) then Li = Li + 0.001;
else Li = Li - 0.001;
end; //if
end; //for j
L(1) = Li;
w(l)
Lx(1) = La;
Xh1(1) = (wil*Li)/(wil~"b*Qil1~n*Qi2 " m*b) ;
Xh2(1) = (wi2*(1-Li))/(wi2"b*Qi2"n*Qil "m*Db);
dummy (1) = O0;
end; // for 1
ml = [Lx,L];
m2 = [L,Lx];
m3 = myRegress (ml)

wil;

m4 = myRegress (m2)
result = [m3°’ mé4’];

endfunction
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