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EINFUHRUNG

Die Zunahme der Mobilitdt erweitert zwar unseren Aktivititsbereich,
es entstehen aber auch unangenehme Nebenerscheinungen, d. h. die
negativen Effekte. Dennoch ist erkennbar, daB die Mobilitit zu
unserem Nutzenzuwachs beitrdgt, selbst wenn die negativen Effekte
entsprechend beriicksichtigt werden. Von der Angebotsseite her sind
es die folgenden vier Faktoren, die Mobilitdt bestimmen: (1) Verke-
hrswege, (2) Verkehrsmittel, (3) Energie und (4) Betriebsorganisation,
die jeweils voneinander abhidngig sind. Die Mobilitit richtet sich
nach dem jJeweiligen Minimumfaktor. Unsere Erfahrungen in der
Vergangenheit zeigen, daB ein Ausbau der Verkehrswege durch den
Marktmechanismus allein nicht erreicht werden kann, oder selbst
wenn, dann nur in sehr geringem AusmaB. Spezifische Eigenschaften
von Verkehrsinvestitionen, z. B. Unteilbarkeit der Investitionen, das
Entstehen externer Effekte sowie Unrentabilitit der Investitionen,
sind Ursachen dieser Situation. Daher werden im allgemeinen Verke-
hrswege als Bestandteil der Infrastruktur (social overhead capital)
eingerichtet und entsprechend behandelt. Unsere Aufgaben sind (1)
Entscheidung der notwendigen GroéBe und Menge der Infrastruktur
selbst und (2) effektive Allokation der gegebenen Menge zwischen
verschiedenen Investitionsobjekten. Dafiir werden meist zwei Metho-
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den verwendet, namlich (1) Ubertragung der Verantwortung auf den
politischen Entscheidungstriager und (2) wissenschaftliche Behandlung
des Problems. Aus Griinden der Komplexitit der volkswirtschaftlichen
Zusammenhinge sollte die zweite Methode bevorzugt werden. Die
vorliegende Arbeit befaBt sich mit der effektiven Allokation einer
gegebenen Infrastrukturmenge unter Anwendung einer wissenschaft-
lichen Methode, und zwar der grundlegenden Theorie der statischen
Investitionskriterien.

In Japan wie auch in der Bundesrepublik Deutschland ist die gegen-
wirtige Gesamtheit der Infrastruktureinrichtungen ziemlich umfa-
ngreich. Es stellt sich daher fiir uns verstirkt die Aufgabe, unsere
Aufmerksamkeit auch der Qualitit der Infrastruktur zuzuwenden.
Dafiir ist es unbedingt notwendig, methodische Uberlegungen zur
Messung und Bewertung der Investitionseffekte anzustellen. Diese
sind der Ausgangspunkt fiir die wirtschaftspolitische Diskussion der
effektiven Allokation. Im folgenden wird dieser Punkt am Beispiel
des Autobahnbaus untersucht.

Der Ausbau der Autobahn its in Japan erst nach dem zweiten Welt-
krieg gefordert worden. Deshalb ist hier die Geschichte der theore-
tischen bzw. empirischen Forschung iiber den Strassenverkehr nur
relativ kurz. Dennoch haben die Bemithungen der japanischen Wis-
senschaftler in dieser Zeit bereits durchaus beachtenswerte Ergebnisse
gezeitigt. Es diirfte nicht iibertrieben sein zu behaupten, da8 Niveau
der japanischen Forschung dem deutschen ebenbiirtig zur Seite gestellt
werden kann. Trotzdem ist es aufgrund der relativ kurzen Zeitspanne
bis heute nicht gelungen, die bisherigen Arbeitsergebnisse zusammen-
zufassen. Es ist daher unsere Aufgabe, diese systematisch zu ordnen
und weiterzuentwickeln. Fiir jeden weiteren Schritt erscheint zun-
achst diese Arbeit als unbedingt notwendig.
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Die vorliegende Arbeit gliedert sich in drei Abschnitte: Im ersten
Kapitel werden grundlegende Theorien zur Messung und Bewertung
der Verkehrsinvestitionseffekte behandelt. Dabei stellt sich die Frage,
wie man gesamtwirtschaftliche Effekte erfassen kann und wo Proble-
mpunkte der Grundtheorie liegen. Im zweiten Kapitel werden die in
der Praxis verwendeten MeBmethoden beriicksichtigt und die durch
Verkehrsinvestitionen entstehenden Effekte in direkte und indirekte
Effekte unterschieden. Die Beziechungen zwischen diesen Effekten
sollen intensiv behandelt werden. Im dritten Kapitel werden theore-
tische Modelle fiir die Bewertung der Effekte analysiert.

I. GRUNDLEGENDE THEORIE DER RENTENANALYSE

Wie oben bereits festgestellt, ist die gegenwiirtige BestandsgroBe der
Infrastrukturen in den entwickelten Lindern wie der Bundesrepublik
Deutschland oder auch Japan, relativ umfangreich. Von der Investi-
tionsstufe, die mit der Losung von EngpaBproblemen bezeichnet werden
kann, sind wir zu einer Stufe gekommen, die weitgehend der Verbes-
serung der Leistungsfdhigkeit der Infrastruktur dient. Das Stadium,
das MICHALSKI (26] analysierte, ist schon fast iiberschritten. So
ist zum Beispiel der Ausbau von neuen Autobahnen gerade in Regio-
nen, in denen bereits Autobahnen vorhanden sind, und der Bau von
Briicken iiber Fliisse oder Buchten, wo bereits Schiffahrtsdienste und
Fahren fiir Autotransporte verfiigbar sind, hdufig stirker geférdert
worden als potentielle Projekte in anderen Regionen. Diese an substi-
tuierender Dienstleistung orientierten Verkehrsinvstitionen! machen

(1) Selbstverstindlich handelt es sich hier um Verkehrsinvestitionen als

offentliche Investition. Im allgemeinen bedeutet &ffentliche Investition
dreierlei (z. B. KOMIYA [22)):

1 Angebot offentlicher Giiter,
2 Angebot privater Giiter durch den 8ffentlichen Sektor,

3 Investition fiir 6ffentliche Unternehmungen bzw. auf dem Verkehrs-
sektor.

Hier bedeutet es jedoch das letztere
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diese gegenwirtige Lage deutlich. In dieser Situation ist eine mégli-
chst genaue Messung und Bewertung der Investitionseffekte vollig
unumginglich, um Investitionskriterien effektiv deskutieren zu konnen.
Eine solche methodische Feststellung wird insbesondere von der poli-
tischen Realitdt verlangt.

Als erstes miissen wir die gesamtwirtschaftlicen Effekte von Verke-
hrsinvestitionen definieren. Verkehrsinvestition als Akkumulation der
Infrastrukturbestandsgrofe ruft eine Anderung des gesellschaftlichen
Nutzenniveaus hervor. Unter der Netto-AnderungsgroBe im Nutzen
verstehen wir Verkehrsinvestitionseffekte. Da exakte Angaben {iiber
die Nutzenfunktion nicht existieren, wurde sowohl in der Praxis als
auch in der Theorie der Weg eingeschlagen, diese AnderungsgréBe
durch die Nachfragefunktion zu erfassen (z. B. KAIZUKA (15],
KOHNO [181). Im folgenden wird eine vereinfachte Denkweise
verwendet. Nutzenzuwachs 4Bt sich mit einem Modell, da8 das
Nutzenniveau unter der Nebenbedingung der gegebenen gesellschaft-
lichen Kosten maximiert, erfassen. Dem kann man ein Modell, das
die Kosten bei konstantem Nutzenniveau minimiert, gegeniiberstellen.
Wenn das erste als ein primales Problem bezeichnet werden kann, so
stellt das zweite ein duales Problem dar. Bei dem dualen Problem
lassen die gesamtwirtschaftlichen Effekte sich nicht als Nutzenzuwachs,
sondern als Kostenersparnisse, d. h. als Renten, erfassen, was einfa-
cher in der Anwendungsweise ist. Verkehrsinvestitionseffekte werden
demzufolge auf der Basis des zweiten Modellansatzes analysiert.?

Wenn die Kurve der gesellschaftlichen Nachfrage nach Leistungen,
die sich aus Verkehrsinvestitionen ergeben, annihernd bestimmt
werden kann, dann ist es moglich, die Investitonseffekte als gesel-
Ischaftliche Ersparnisse zu messen. Allgemein ist diese Methode

(2) NAKAMURA [29) behandelt die Beziehung zwischen Nutzenanalyse und
Rentenanalyse ganz genau.
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theoretisch zu empfehlen. In der Praxis wird jedoch eine Aggrega-
tionsmethode verwendet, die einzelnen direkten und indirekten Effekte
zusammenrechnet. Der Hauptgrund dafiir liegt nicht nur in prakti-
schen Schwierigkeitn—durch den Charakter der Verkehrsieistung ist
es nicht leicht, eine gesellschaftliche Nachfragekurve zu bestimmen—,
sondern auch in den theoretischen Problemen, die Rentenanalyse in
sich birgt. Unsere Uberlegungen miissen mit einer Feststellung von
Umfang und Grenzen der Rentenanalyse beginnen. Wenn die Renten-
analyse auch theoretische Schwierigkeiten aufweist, so ist sie doch
fiir die von uns durchgefithrten Ableitungen noch notwendig.

I-1 Konsumgleichgewichtsmodell

In diesem Abschnitt sollen der Herleitungsproze8 der Nachfragekurve
und die grundlegende Theorie iiber die Nachfragefunktion kurz zusa-
mmengefalt werden.

1) Nachfragefunktion
Seien der Marktpreis pi, pz, -+ , Pn, die Konsummenge qi, gz, ------
gn, das Einkommen eines Konsumenten »° und die Nutzenfunktion
u=u(qs, qs, , q»), dann 138t sich die optimale Konsummenge mit
einem Konsumgleichgewichtsmodell (1.1) 16sen:
Max., wu=ulq, g3, ------ , gn)

»
u. N. §1piqi=y°

Damit kann die Nachfragefunktion abgeleitet werden.® Diese wird
als gewohnliche Nachfragefunktion oder Marshall’sche Nachfragefun-
ktion bezeichnet.

(3) Die Verwendung von Lagrange-Multiplikatoren stellt eine typische Lésungs-
methode der Maximierung unter Nebenbedingungen dar ; sie sind notwendige
Bedingungen zum Erreichen des Extremalpunkts, aber nicht ausreichend.
SUGIYAMA [50] hat sich mit diesem Problem bestitigt. Diese Arbeit des
Verfassers stellt eine Vorarbeit fiir Abschnitt III-1 der vorliegenden Unter-
suchung dar.
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Weiteres kann ein Modell, das Ausgaben unter der Nebenbedingung
eines gegebenen Nutzenniveaus minimiert, formuliert werden. Wenn
das Modell (1.1) als ein primales Problem bezeichnet wird, so wird
das folgende ein duales:

Min, y°= f}pzm
i=1

u N. ”(ql» qo e ’ qn)=7'-t

Die Losung des Modells (1.2) ergibt uns die modifizierte Nachfrage-
funktion, die sich zu unserer Messung und Bewertung der Investiti-
onseffekte vom Standpunkt der Rentenanalyse her gebrauchen laBt.

Allgemein ist die Nachfragefunktion abhingig von den Eigenschaften
der Nutzenfunktion; (1) die Nachfrage nach jedem Gut ist eine
einwertige Funktion von Preisen und Einkommen und (2) Nachfrage-
funktionen sind homogen nullten Grades in bezug auf Preise und
Einkommen (bei den modifizierten Nachfragefunktionen in bezug auf
Preise und gegebenes Nutzenniveau) (HENDERSON und QUANDT
(8]). Die unter Punkt (1) angefiihrte Eigenschaft bildet einen wichti-
gen Ausgangspunkt fiir unsere Analyse, wédhrend die unter (2) ange-
fiithrte leicht erkldrbar ist und hier nicht nidher auf sie eingegangen
werden soll. Wenn die den Arbeiten von DUPUIT (6), MARSHALL
[25] zugrundeliegende Rentenanalyse auf die Wirtschaftspolitik ange-
wendet wird, ist es unbedingt notwendig, die erst genannte Eigenschaft
zu diskutieren.

2) Einkommens- und Substitutionseffekte

Einkommenseffekt 0g: und Substitutionseffekt 9g: lassen sich

ay" 31?7‘ u=const.
aus den Modellen (1.1) ableiten. Als erstes soll der Einkom-
menseffekt behandelt werden. Die Differenzierung der Gleichgewi-

chtsgleichungen, die Bedingung erster Ordnung von (1.1) sind, nach
y°, kann wie folgt dargestellt werden :
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04 Y _
0 Pr e Pn Iz =|1
O . _Ou || 3¢
p2 52 3194 390 O .................. as
L ou_ || o | |
bn 0gndq1 ogn® 9y° 0

wobei 1: Lagrangescher Multiplikator

Die Gleichungen (1.3) lassen sich nach gz; wie folgt 16sen:
aQi D1iux
OO 4
ay° D a.o
wobei D=|0 pr e Dn
0*u *u
‘1? ' 0g1* 04104
PO a
” GQnaql aQnZ

(1.4) stellt den Einkommenseffekt dar® Als Nichstes wird der
Substitutionseffekt beriicksichtigt. Wenn die Gleichgewichtsgleich-
ungen, die Bedingung erster Ordnung des Modells (1.2) sind, nach p;
differenziert werden, dann gelten die nichsten Gleichungen.

(4) Daraus kann man 1 als den Grenznutzen des Einkommens leicht identifizi-
eren. Die Differenzierung der Nutzenfunktion nach y0 gibt uns die nichste
Gleichung :

ou . du dq.

0 2] dgi 0y°

n
Wenn die Gleichung Z =—24 3, P, die sich aus den Gleichgewicht-
i=1

aq
=1 (3
sgleichungen ergibt, sowie (1.4) in (1.5) eingesetzt werden, dann kann 2
wie folgt berechnet werden :

3“ i D1 il

— —2
8 = —2 Z D —=—= D Z Dy 1,+1——TD= P DU 1.6)
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0 ou ou ou

I 5. o5, =| 0
ou Pu L. || oq1
Iq # ag2 # 0q10gn 9q; 0
: N 1.7
ow o, ou _vu |l og | | -
0g; 9q:0q1 “ 0q;0qn 0pi .
du Pu Pu 3gn :
oqn # 0gn0q1 K 0qn? op; 0
wobei p: Lagrangescher Multiplikator
-1
(” =72 )
Aus den Gleichungen (1.7) ergibt sich 0g: :
31":‘ u=const.
9qi. wmADi it ee,
apj u=const. D (1 8)

Der Substitutionseffekt wird von (1.8) dargestellt. Aus der Eigens-
chaft der Determinante (D:,=D;:) gilt:

agi _ 9q;

31'71' u=const. 315‘
Die Symmetrie des Substitutionseffekts kann also durch (1.9) bestitigt
werden.

#u=const.

Der quantitative Effekt einer Preisinderung auf die Konsummenge
1aBt sich aus (1.10) anschreiben. Nach der Differenzierung erster
Ordnung im Modell (1.1) nach p; wird das Gleichungssystem nach

0q;
op;

gelost.
_i)_(]i= —'JC]DI i+1—2DJ+1 i+1
op; D
Durch Einsetzen von (1.4) und (1.5) wird klar, daB die rechte Seite
der Gleichung (1.11) aus zwei Elementen, ndmlich dem Einkommens-
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und dem Substitutionseffekt, besteht.

0i _ _, 0gi . 8qs| e 111
31>j * ay" + 3171‘ [u=const. ( ) )

(1.11) stellt ein System von #? Gleichungen dar, das die fundamentale
Gleichung der Preistheorie oder die SLUTSKY-Gleichung ist. Wenn
i=j ist, dann stellt die linke Seite den direkten Effekt dar, wihrend
bei ix7 ein Uberkreuzeffekt ausgedriickt wird.

I-2 Voraussetzungen der Rentenanalyse

Von unserem Standpunkt aus werden Verkehrsinvestitionseffekte von
dem Modell (1.2) erfaBt. Die gesamtwirtschaftlichen Effekte lassen
sich als AnderungsgréBe der Rente bei gegebenem Nutzenniveau
definieren. Bei Verwendung der Rentenanalyse miissen jedoch einige
Voraussetzungen beachtet werden. Diese Probleme sind unvermeidlich,
sowohl wenn wir von der partiellen als von der allgemeinen Gleich-
gewichtsanalyse ausgehen.

1) Die Konstanz des Grenznutzens des Einkommens
Die im allgemeinen durchgefiihrte Rentenanalyse ist die partielle
Gleichgewichtsanalyse. Auf die sich daraus ergebenden theoretischen
Probleme ist schon hiufig hingewiesen worden.® Da wir die modi-
fizierte Nachfragekurve bei der Messung der Investitionseffekte brau-
chen, ist der Einkommenseffekt null. Diese Voraussetzung miissen
wir genau beriicksichtigen.

Sei der Einkommenseffekt nach dem Gut 7 gleich null, so kommt in
der Gleichung (1.4) %=0 zustande, das heiBt, fiir einen Konsument
ergibt sich keine entsprechende Beziehung zwischen der Anderung
des Einkommens und der Nachfragemenge nach dem Gut i. Wenn

(5) Dazu siehe IMAI u. a. [13].
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viele Giiter dem Konsument zur Verfiigung stehen, ist es moglich,
daB der Einkommenseffekt nach einem Gut null ist. Wenn dieses
Gut die hier zur Diskussion stehende Verkehrsleistung ist, so kdénnen
wir annehmen, daB es keinen Einkommenseffekt nach diesem Gut
gibt.

Um diese Situation in dem bisherigen theoretischen Rahmen zu disku-
tieren, nehmen wir—nachdem ein Konsument mit Einkommen 0
bereits #-Giiter konsumiert hat—das Auftreten eines neuen Gutes s
an. Sei der Preis nach dem Gut s ps, so erfiillt die rentenmaximi-
erende Konsummenge nach diesem Gut g¢s die nichste Gleichung:

ou

0gs ettt e ae e e eaes
0 __p, (1.12)

e

mit u=u(gs, ¥

Wie oben erwihnt, bedeutet die Gleichung gzz =0, daB die Nachfra-

gemenge ungeachtet des Einkommensniveaus des Konsumenten immer

konstant ist. Die Form der Nutzenfunktion des Konsumenten ist
derart gegeben, daB sie sich wie in Abb. 1. in gleichen vertikalen Ab-

yO
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stand parallel bewegt. ¢s bleibt stets unveréndert, weil es unabhingig
von dem Nutzenniveau ist. Nun 4Bt sich die Gleichung (1.12)’
dhnlich wie (1.12) ableiten.

ou'! ou?
a 8 a s

TZI_= aZz S eereeeeeeeeeeeee et a.12)’
0y° oy°

Daraus ergibt sich die nichste Gleichung:

b _ o _
3y0 9"

Der Null-Einkommenseffekt stellt die Konstanz des Grenznutzens des
Einkommens dar, wie aus der Gleichung (1.6) gezeigt werden kann.

Hier wurde in der Rentenanalyse eine wichtige Bedingnng, nimlich
die Konstanz des Grenznutzens des Einkommens, vom Standpunkt der
partiellen Gleichgewichtsanalyse aus bestitigt. Diese Analyse geht
davon aus, daB die zugrunde liegende Nutzenfunktion wie in Abb. 1
in begrenzter Form angenommen wird. Miite man diese Bedingung
anerkennen, dann wiirde damit ein Werturteil abgegeben. Die allge-
meine Gleichgewichtsanalyse, die diese Bedingung als besonderen Fall
einschliefft, wiirde notwendig, um dieses Problem zu iiberwinden.
Doch dann erhebt sich ein anderes Problem (siehe I-2 2)).

2) Integrabilititsbedingung
Die Nachfragefunktion in der Rentenanalyse ist eine einwertige Fun-
ktion ; die Beziehung zwischen der Nachfragemenge nach einem Gut
und dem Preis sowie dem Einkommen ist entsprechend einwertig.
Im allgemeinen 148t sich die Nachfragefunktion als eine monoton
fallende Funktion annehmen. Eine Ausnahme bilden die besondere
Nachfragefunktion in einer StauungsstraBe (in diesem Fall ,, back-ward
bending curve “). Diese Voraussetzung bedeutet, daB3 die Fliache unter
der Nachfragekurve in einem Intervall einwertig bestimmt werden
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soll.® Die Einwertigkeit des Kurvenintegralwertes stellt die Integra-

bilititsbedingung (integrability condition) dar. Im folgenden wird

diese nach HOTELLING [11], der bereits in frither Zeit darauf achtete,

untersucht, oblgleich sie heute etwas zu den alten Themen gehort.
i) Fall HOTELLING

HOTELLING hat zunichst die Nachfragekurve als Grenzbewertung

erfaBt und die Nachfrage nach einem Gut ¢ mit

pl =ﬁ(q1’ qs, e R Qn) ............................................. (1. 14)
(z: 1, 2’ ...... R n)

beschrieben. Wenn hierbei eine einfache Aggregation iiber alle Giiter
angenommen werden kann, so stellt der Kurvenintegralwert, der sich
von einer Menge im Bezug auf ¢ bis zu der tatsdchlich konsumierten
Menge berechnet, den Gesamtnutzen (total benefit) dar.

S( Fidgr+ fudgqat oo+ fadgn) = Sél FiGs e (1.15)

Hier soll untersucht werden, wann der Wert von (1.15) konstant
wird.”® Sei die Grenzkostenfunktion gi(qy, gz, -+ , ga) (E=1, 2, oot ,
n), dann 148t sich der Nettonutzen (net benefit) wie folgt beschreiben.

(6) Es handelt sich hierbei um eine streng monoton fallende Funktion in einem
Intervall; sie seien in dem abgeschlossenen Intervall stetig, in dem offenen
Intervall differenzierbar, und zwar soll der Differentialkoeffizient negativ
sein. Wenn diese Funktion als Kurven dargestellt wiirden und die Flache
unter einer jeden Kurve in diesem Intervall d. h. der Kurvenintegralwert,
verschieden sei, dann ist es moglich, daB in diesem Intervall mehrere Kurven
vorhanden sind. Dennoch kann es nur einzige Kurve sein, wenn der Kurve-
nintegralwert einwertig ist. In diesem Fall wird die Funktion dieses Inter-
valls eine einwertige, und es 148t sich die Bedingung der einwertigen
Entsprechung erfiillen.

(7) Unsere Diskussion begann mit der Analyse der Eigenschaft der Nachfrage-
ftnktion. In diesem Zusammenhang muBl auch die Integrabilititsbedingung
fiir die Formel (1.15) untersucht werden. Dennoch gibt es formal-theore-
tisch keinen fundamentalen Unterschied zur Erfassung des Nettonutzens
bei HOTELLING. Da wir Verkehrsinvestitionseffekte als Zuwachs der Rente
definieren, empfiehlt es sich, dem von HOTELLING verwendeten Ansatz zu
folgen.
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”n ” n
S-Z ﬁdqi_s ) g,-dqi:S D hadqs oo (1.16)
i=1 i=1 i=1
wobel Ai=fi—g:
Der Wert von (1.16) ist konstant, wenn

ol _ oh;
94 aqi

erfallt ist. (1.17) bedeutet, dali die kreuz-partiellen Ableitungen nach
dem Nettonutzen %: miteinander identisch sind. Sie stellt die Integra-
bilitdtsbedingung fiir die Formel (1.16) dar (HOTELLING a. a. 0.).1®

Nun soll die eigentliche Bedeutung von (1.17) fiir (1.16) nachgewiesen
werden. Die Formel (1. 16) stellt einen aggregierten Wert jeder Rente
fiir #-Giiter dar. Wenn dieser Wert nicht einwertig bestimmbar ist,
ist es unangemessen, ihn als ein Kriterium zu benutzen. Die Einwe-
rtigkeit der gesamtwirtschaftlichen Rente, die sich durch die Aggre-
gation jeder Rente wie in (1.16) berechnen 148t, ist unbedingt notw-
endig, wenn wir unter gesamtwirtschaftlichen Gesichtspunkten das
Sffentliche Investitionskriterium diskutieren wollen. Ansonsten kann
die Formel (1.16) fiir uns nicht von echter Bedeutung sein.® Die
Integrabilititsbedingung ist nicht nur die Grundlage dafiir, daB die
Nachfragefunktion eine einwertige Funktion ist, sondern sie ist notw-
endig, um die Rentenanalyse fiir eine reale Wirtschaftspolitik zu
verwenden. Im folgenden wird die Beziehung zwischen der Integra-
bilititsbedingung und der Konstanz des Grenznutzens des Einkommens
untersucht.

(8) Der AbleitungsprozeB von (1.17) ist in der Arbeit von HOTELLING nicht
durchgefiihrt worden. Das ist ein rein mathematisches Problem, auf das
hier jedoch nicht niher eingegangen werden soll. Im ibrigen haben bereits
einige Wirtschaftswissenschaftler den Beweis dafiir gefiihrt.

(9) Die Einwertigkeit der gesamtwirtschaftlichen Rente kann verwirklicht
werden, auch wenn die Formel (1.16) sich nicht einwertig bestimmen 18t ;
doch wire dies nur Zufall.
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i) Eigener Ansatz
Die Integrabilititsbedingung wird anhand eines 2-Giiter-Modells unte-
rsucht. Zunichst wird angenommen, daB die kardinale Nutzenfunktion
eines Konstumenten als #=wu(gq, g2) bezeichnet werden kann, wobei
q1, g nicht negativ sind. Die Funktion sei, wie in der allgemeinen
Definition, eine konkav monoton steigende Funktion ohne Sittigungs-
punkt, und zwar stetig, 2 mal differenzierbar (z. B. NAKAMURA
(29)). Es wird angenommen, daB mit einer Verkehrsinvestition das

Nutzenniveau von A(g® ¢=*) in B(g:°% ¢2*) verdndert wird. Wenn
ou ou
oq1’ 0q2
groBe wie folgt dargestellttd:

von Punkt A bis B stetig sind, wird die Netto-Anderungs-

B u B bu (B
SA %dq“_SA —a_q;dm—SA du e (118

Der von (1.18) dargestellte Kurvenintegralwert koénnte sich, abhingig
vom Verlauf des Integrals, von Punkt A bis B entlang der gekriim-
mten Fliche dndern. Wie oben bereits festgestellt, ist es in diesem
Fall unangemessen, den Kurvenintegralwert als sozial bezogener Indi-
kator anzusehen. Die Bedingung fiir die Einwertigkeit von (1.18)
soll also untersucht werden. Die Integrabilititsbedingung 148t sich
mit

a%( g; )= afh (;Z) ............................................. (1.19)

darstellen. Die kardinale Nutzentheoris zeigt, daB die Formel (1.19)
dann zustande kommt, wenn beide Giiter unabhingig voneinander

(0 Bei der Ableitung von (1.18) wird das folgende Verfahren angewendet.
Erst

B u SA ou das
1)

@=A aq. = B 94:
dann gilt nach dem totalen Differential der Funktion #=u(qy, ¢o) :
ou

Ou
du=——dq+———4d
4 % Qr)-aq2 g
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2
sind. In diesem Fall gilt: ———a—”—=0. Sind es Komplementar- oder
a(I1342
e . . 0%u %u .
Substitutionsgiiter, dann gilt —————>0 oder ————<0. Daher 148t
0q10q2 041042

sich das Zustandekommen von (1.19) nur mit dieser Angabe allein
nicht feststellen. Die Integrabilititsbedingung wird nur dann erfillt,
wenn beide Giiter voneinander unabhéngig sind. Der Wert von (1.19)
14Bt sich dann einwertig bestimmen, und man kann damit die wirts-
chaftspolitische Argumentation weiterfithren.

Wenn ¢: unabhingig von g¢: ist, 148t sich Konstanz des Grenznutzens
des Einkommens durch die Formel (1.19) unmittelbar feststellen, in
der q: oder g: durch das Einkommen umgesetzt wird, und umgekehrt.
Die Erfiillung der Integrabilitdtsbedingung schlieBt folgende zwei Fille
ein: (1) den Fall der Konstanz des Grenznutzens des Einkommens,
und (2) den Fall, der erfiillt wiirde, wenn zwei Giiter abhingig vonei-
nander seien. Daraus kann man schlieBen, daB die Erfullung der
Integrabilititsbedingung weniger restriktiv ist als die Konstanz des
Grenznutzens des Einkommens, um die AnderungsgroBe des Nutzens
einwertig bestimmen zu lassen (KOHNO (18]). Da es vom wirtscha-
ftstheoretischen Standpunkt nicht klar ist, wie sich die Formel (1.19)
zusammensetzt, falls ¢1 und ¢ Komplementir- oder Substitutionsgiiter
sind, muB in diesem Fall die traditionelle Terminologie benutzt werden.
Die Konstanz des Grenznutzens des Einkommens stellt dennoch eine
annihernde Bedingung fiir die Einwertigkeit der Nutzensidnderun-
gsgroBe, d. h. die Voraussetzung fiir die Anwendung der Rentenana-

lyse, dar.

3) Die Konstanz der Einkommenselastizitdt der Nachfrage
Die Annahme der Konstanz des Grenznutzens des Einkommens, die
sich in ein Modell zur Bewertung von Verkehrsinvestitionseffekten
einfithren 148t, ist ein Werturteil. Der Einbezug dieser Voraussetzung
in den allgemeinen theoretischen Rahmen als besonderer Fall stellt
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eine Weiterentwicklung dar. Dazu ist es notwendig, die Investition-
seffekte im theoretischen Rahmen der allgemeinen Gleichgewichtsana-
lyse zu untersuchen. Selbstverstdndlich ist der Vorldufer dieses
Analyse HICKS [9]. Seine Arbeiten sind von SILBERBERG [40],
BURNS (4] und BOADWAY (3] usw. weitergefithrt worden. Dieser
ProzeB soll von uns auch unter der theoretischen Vorbereitung unserer
bisherigen Arbeit anlysiert werden.

Sei die Nutzenfunktion eines Konsumenten u#=u(qi, gz, -+ , gn) in
der Form des #-Giiter-Modells, so 148t sich das totale Nutzendifferential
wie folgt schreiben :

du—- % dq] ...................................................... (1. 20)
=1 a q;
Da die Nachfragefunktion nach dem Gut j als g;=g¢;(p1, P2, =~ ) Dy, Y%

bezeichnet wird, wird die Nachfragevariation durch die Anderung
aller Preise und des Einkommens als

dg;= Zn; gq’ dpi+ a‘h LGy .21)
i=1 Pz

dargestellt. Eingesetzt in (1.20) ergibt sich:

L au aq;
i=1j=1 0q; 0p:

Unter der Voraussetzung eines rationalen Konsumententenverhaltens

0U_ 045 g0 oo,
e o 1.22)

d% dpz + %

(Nutzenmaximierung) 148t sich die Formel (1.22) als

dT”= i:lqidpi_dyo ................................................ (1.23)

anschreiben.! Die rechte Seite von (1.23) stellt das Einkommersiqui-

@ Mit dem Konsumgleichgewichtsmodell (1.1) wird die Bedingung erster
Ordnung fir die Nutzenmaximierung zu:

ﬁfm‘h:yo ................................................................... (1.20)
i=
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valent dar.®? Diese Konzeption, die durch die Formel (1.23) dargestelit
wird, erfordert keine besondere Annahme beziiglich 2, d. h. die Kon-
stanz des Grenznutzens des Einkommens. Diese Konzeption schlieft
die spezielle Bedingung als besonderen Fall ein. Wenn die Anderun-
gsgroBe des Nutzens mit dem Grenznutzen der verschiedenen Einkom-
men bewertet wird, stellt der Wert das Einkommensiquivalent dar.
Wenn man das Einkommensédquivalent als Verkehrsinvestitionseffekt
in der Benutzersphire bezeichnet, dann ist es moglich, diese Effekte
im theoretischen Rahmen der allgemeinen Gleichgewichtsanalyse zu
behandeln. Um diese Analyse auf die Beurteilung der Politik anwe-
nden zu konnen, muB das Einkommensdquivalent einwertig bestimmt

werden.

Ausgangspunkt der folgenden Ableitungen ist die Annahme, daf
Verkehrsinvestitionen die Preise der »-Giiter von dem Preisvektor
AP, P20, -eeeee , P in den Vektor B(p:l, pat, «+-- , PaY) verdndern,
auch wenn das Einkommen selbst fiir die Benutzer unverdndert
bleibt. Sei in der Formel (1.23) dy*=0, so 148t sich das Einkommen-
siquivalent mit folgendem monetdren Ausdruck bezeichnen.

B du _ B =z . )
SA T_SA Elq,dpz .......... 1.28)
Die Integrabilititsbedingung, die Formel (1.28) einwertig bestimmt,

wird zu:

Die beiden Seiten von (1.24) konnen nach Differenziation von p; und 3° in
folgender Form geschrieben werden;

z  0gj
P PP
a+ B (1.26)
0 5 08L e,
jglp] Gy L (1.27
Durch Einsetzen der Formeln (1.25), (1.26) und (1.27) in (1.22) ergibt
sich (1.23).

(9 BURNS a. a. O. definiert das Einkommensiquivalent wie folgt:
Nutzensvariation =Grenznutzen des Einkommens
x Einkommensiquivalent
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dg: _ 0 (,: & . ”)
ops op: =1, 2, -oeee ,

Unter Beriicksichtigung von (1.29), der die Symmetrie der Substitu-
tionseffekte darstellenden Gleichung (1.9) und der SLUTSKY-Gleichung
(1.11), gilt (1.30) (SILBERBURG a.a. 0.):

0 . 6 .

e A D T R R R R T L T P

g 9  qi B
(1. 30) bedeutet die Konstanz der Einkommenselastizitit der Nachfrage.

Die theoretischh Untersuchung iiber die Verkehrsinvestitionen hat
uns folgende Voraussetzungen gezeigt: Aus dem partiellen Gleichge-
wichtspunkt 148t sich die Bedingung der Konstanz des Grenzautzens
des Einkommens feststellen, wihrend aus dem allgemeinen Gleichge-
wichtspunkt die Konstanz der Einkommenselastizitit der Nachfrage
angenommen werden muB. Unter diesem Bedingunge sollen im folge-
nden praktische Uberlegungen vorgenommen werden.

II GESAMTWIRTSCHAFTLICHE EFFEKTE VON
VERKEHRSINVESTITIONEN

Unsere bisherigen Erfahrungen zeigen, daB die gesamtwirtschaftlichen
Effekte von Verkehrsinvestitionen sehr weitergehend sind. Sie errei-
chen nicht nur die direkten Benutzer der Verkehrsleistungen, sondern
auch jene Teile der Bevolkerung, die diese Leistungen nicht unmit-
telbar nutzen. Im folgenden wird der Fall der Autobahninvestitionen
untersucht, um unseren Untersuchungsgegenstand weiter zu vertie-
fen.®

Aus dem Bau der Autobahn ergeben sich fiir die direkten Benutzer

(3 In Japan werden im Gegensatz zur Bundesrepublik Deutschland Autobahn-
gebiihren erhoben, bis die Autobahn abgeschrieben ist. Fiir Wissenschaftler
gibt es daher viele Anregungen {iber die Beziehungen zwischen effektiver
Benutzung der Autobahn und Gebilihrenniveau usw. zu arbeiten.
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verschiedene Effekte z. B. in Form von Zeitersparnissen, von Koste-
nersparnissen oder in Form einer Erhdhung der Bequemlichkeit usw.,
fiir die Nichtbenutzer aber auch Wirkungen wie z. B. in Form einer
Erhéhung des Bodenpreises, wenn sie Grund und Boden in der Nahe
der Autobahn besitzen, und der zunehmenden Moéglichkeit der Ratio-
nalisierung des Produktionsablaufes fiir in Autobahnndhe liegende
Unternehmen. AuBerdem induziert der Aus- bzw. Neubau einer
Autobahn selbst die von HIRSHMAN [10] genannte abgeleitete Nach-
frage. Wir sollten also genau priifen, ob diese genannten Effekte fiir
die Benutzer und die Nichthenutzer voneinander abhingig sind oder
nicht.

Im ersten Kapitel dieser Arbeit wurde die grundlegende Theorie
untersucht, um Verkehrsinvestitionseffekte als gesamtwirtschaftliche
Rente zu erfassen. Wir haben dort einige Voraussetzungen, nédmlich
die Konstanz der Einkommenselastizitdt der Nachfrage im allgemeinen
Gleichgewichtspunkt und die Konstanz des Grenznutzens des Einkom-
mens im partiellen Gleichgewichtspunkt, bestdtigt. Dariiberhinaus ist
es in der Realitdt sehr schwierig, die der Rentenanalyse zugrunde
liegende gesamte Nachfragekurve darzustellen. Daher wird in der
Praxis eine vereinfachte Methode verwendet, indem man die Investi-
tionseffekte der Autobahn durch Aufzihlung der direkten und indi-
rekten Effekte ohne Ausnahme oder Doppelzihlung miBt, die sich aus
der Investition ergrben wiirden. Diese Methode ist besonders prakti-
kabel, obgleich sie vom theoretischen Standpunkt aus als unzureichend
bezeichnet werden muB. Zunichst sollen nun die Investitionseffekte
im allgemeinen unter pragmatischen Aspekten beriicksichtigt werden,
um Anhaltspunkte fiir die Erfassung des Zusammenhanges zwischen
direktem und indirektem Effekt zu erhalten.

II-1 Allgemeine Darstellung der Investitionseffekte

Das Aktivitdtsniveau einer Regionalwirtschaft vor und nach dem
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Ausbau einer neuen Autobahn wird an Hand eines theoretischen
Modells undersucht.®

Sei das Aktivitdtsniveau in der Zeit ¢ A(®), so 148t sich die Wachstu-
msgleichung der Regionalwirtschaft vor der Planung der neuen Auto-
bahn (Planungszeit to) wie folgt darstellen :

AD —AQ =D =rAG—1)  cerrrecrrrrrrereeiiee e @.D
wobei 7: Wachstumsrate der Regionalwirtschaft

Sei die Zeit der Bauabschlusses der neuen Autobahn #, so wird diese
Gleichung fiir den Zeitraum von f=# bis t=# als

AB = AG =D =rAG—~1)+S1  cereererrerieiieinccieeisieeens 2.2)

bestimmt. Hier stellt S: einem potentiellen Anreiz dar, der die
abgeleitete Nachfrage beziiglich dieser Region hervorruft. Nach der
Losung der linearen Differenzengleichung erster Ordnung (2.2) nach
A ergibt sich:

St (1+r)tl—to__SL ..................... .9

Ar=Ao(LA7)nto+ = >

Da nach dem Bau der Autobahn neue Benutzungseffekte entstehen,
wird die Gleichung dieses Wachstumsmodells zu :
AD —=AG—-D=rAGF~1+Sz2  +eereerrmemrernieiiniiiiniein, Q2.4

Da bedeutet S: einen aktuellen Anreiz (S:>S8:1>0).13  Durch die
Einsetzung der Losung der Gleichung nach A: in (2.3) ergibt sich:

SI —~¢ Sz—-SI b1 — 52
S A+t °+_—r A +r)t-e p

A=Al +r)t-t+

(W Dieses Modell basiert auf der Arbeit der WASEDA UNI. (45] und wird hier
weiterentwickelt.

(5 Die GroBe zwischen S; und S; ist schwierig zu erfassen (siehe die Kritik
von KOHNO (17)). Insbesondere von unserem Standpunkt aus ist die
Voraussetzung S;>S; zweifelhaft, dennoch erscheint diese Annahme im
allgemeinen zuldssig.
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(2.3) bedeutet, daB das Aktivititsniveau der betreffenden Regional-
wirtschaft mit der Zeit zunimmt, wenn Si>7 und S:—Si>7 zutsande-
kommen.t®  Daher lassen sich die totalen Effekte E der neuen
Autobahn bis zum Zeitpunkt ¢ in folgender Form darstellen:

S1=St_ 1 4 et p S
v v

E= S; {_Srl_(]_+7)t—-to+ }dt ------ 2.6)

Der Wert von (2.6) einschlieBlich der abgeleiteten Nachfrage stellt
nicht unbedingt die genauen totalen Effekte dar. Wenn zunichst die
abgeleiteten Nachfrageeffekte, die sich nach der Zeit # ergeben, in

(¢ Die Wachstumsrate der Regionalwirtschaft kehrt mit der Zeit zu ibrem
urspriinglichen Niveau zuriick. Aus der Gleichung (2.4) wird wie folgt

abgeleitet :
Al+1)-A®) —ry S
A AWM
In dieser Formel gilt dann:
lim —2—-—0
e A

(WASEDA UNL a. a. 0.).
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(2. 6) beriicksichtigt werden, so miissen drei Bedingungen erfiillt sein,
damit diese Effekte als unabhingige regionale Entwicklungseffekte
identifiziert werden kénnen (MOHRING und HARWITZ (27), ADLER
(11):

1 Die fiir die abgeleitete Nachfrage relevante Investition wiirde
ohne die Autobahninvestition nich durchgefiihrt.

2 Ressourcen, die fiir die betreffende Investition eingesetzt
werden, bleiben ungenutzt, wenn die Autobahninvestition nicht
durchgefiihrt wird.

3 Die wirtschaftliche Aktivitit anderer Regionen wiirde sich
nicht abschwichen, auch wenn die Investition fiir die neue
Autobahn getatigt wird.

Ansonsten bedeutet die betreffende Investition nur eine Anderung in
der regionalen Allokation der gesamten Investitionsmenge. Tatséchlich
ist die Erfiillung dieser Bedingungen sehr schwierig, insbesondere in
GroBstadten, wo kaum ungenutzte Ressourcen existieren.

Im folgenden werden jene Effekte nach dem Bau der neuen Autobahn
untersucht, die nach dem Zeitpunkt #1 eintreten. Der in der Formel
(2.6) dargestellte Wert schlieBt fast keine Effekte ein, die transit-
reisenden Benutzer der Autobahn betreffen.® Ein Teil dieser Benu-
tzungseffekte muB zusitzlich berechnet werden. Wir miissen auflerdem
noch einige Punkte im Zusammenhang mit anderen Benutzungseffekten
beriicksichtigen. Die Rationalisierungseffekte der Produktions- und
Transportplanung, die an der Autobahn liegenden Unternehmer refa-
hren kénnen, lassen sich als Ubertragung der Benutzereffekt in der
Formel (2.6) einbeziehen. Die einfache Aggregation des Wertes von
(2.6) und der Benutzungseffekte wiirde jedoch zu einer Uberschitzung
der Investitionseffekte fithren. Es ist daher schwierig, in der Formel

() Dennoch rufen die von ihnen bezahlten Gebiihren die Erweiterungseffekte
hervor. Externe negative Effekte, die transit-reisenden Benutzer verursa-
chen, kénnen jedoch theoretisch in der Formel (2.6) bewertet werden.
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(2.6) die totalen Effekte auf einmal zu bewerten, auch wenn 7, S
und S: meBbar sind. Wir miissén daher die sich auf die direkte
Benutzung der neuen Autobahn beziehenden und andere, sonstige
Effekte einschlieBlich der zwischen beiden bestehenden Kausalzusam-
menhidnge genau analysieren.

II-2 Externe Effekte

1) Direkte und indirekte Effekte
Die typische Definition der direkten Effekte aus der Leistungsabgabe
einer Autobahn stammt von MOHRING und HARWITZ. Danach
sind diese Effekte jene, die von den unmittelbaren Benutzern der
Autobahn ohne time-lag sofort erfahren werden. Nach MOHRING
und HARWITZ sind des weiteren indirekte Effekte jene, die Aktivitdt
der Wirtschaftssubjekte auBerhalb der eigentlichen Autobahnnutzung
mit einiger Zeitverschiebung oder aber auch sofort beeinflussen.
Wenn man die Bedingung der direkten Effekte in bezug auf die Zeit
(ohne time-lag=sofort) weniger stark betont, dann ist das wesentliche
Merkmal, das die beiden Effekte voneinander unterscheidet, darin zu
sehen, ob es sich um eine direkte Benutzung der Autobahn handelt
oder nicht. Selbstverstindlich ist es moglich, da die abgeleiteten
Nachfrageeffekte zu den indirekten Effekten gezdhlt werden, wenn
man die Zeitbedingung der indirekten Effekte in anderer Weise erfaBt.
In der vorliegenden Untersuchung sind die direkten Effekte als solche
definiert, die mit der diekten Benutzung der beteffenden Leistung zu
tun haben, wihrend alle sonstigen Effekte von Autobahninvestition
als indirekte Effekte betrachtet werden. Die Moglichkeit einer Dop-
pelzihlung beider Effekte kann allerdings nicht ausgeschlossen wer-
den® Von dieser Definition werden die direkten Effekte fast ohne
Ausnahme erfaBt, und zwar ist auch ihre ann#Zhernde Bewertung
méglich (SAKASHITA (38]). Demgegeniiber ist die Definition der

(8 YAMADA (48] und KENNTNER [16] haben dazu grundlegende Uberlegu-
ngen angestellt.
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indirekten Effekte jedoch etwas unklar und das Problem der Messung
dieser Effekte bleibt weiterhin ungeldst. Da die indirekten Effekte
moglicherweise bei weitem groBer sein kénnen als die direkten (NA-
KAMURA [30]), miissen sie besonders sorgfiltig untersucht werden.

GemiB unserer Definition wird eine etwas vereinfachte Betrachtungs-
weise vorgenommen. Diese gesamtwirtschaftlichen Effekte (direkte
und indirekte Effekte)® sind zweifellos extern in dem Sinn, daB fiir
sie keine marktmiBigen Bewertungsidquivalente existieren, wenn keine
Autobahngebiihren erhoben werden. Selbst wenn man etwa Gebiihren
erhebt, dann werden die diesen Gebiihren entsprechenden Effekte
durch den Markt bewertet, widhrend die iibrigen Effekte noch als
externe Effekte existieren konnen. Der theoretisch angemessene
Rahmen fiir eine Untersuchung der Verkehrsinvestitionseffekte ist
daher die Theorie der externen Effekte. Aber diese Theorie ist noch
nicht gesichert und muf noch weiter diskutiert werden. Man kann
vermuten, daB unsere Differenzierung derEffekte in direkte und indi-
rekte analog der von SCITOVSKY (39] vorgenommenen Einteilung
in technologische und pekunidre ist. Nicht wenige Wirtschaftstheo-
retiker haben Einwinde gegen diese beiden Konzeptionen. Das Hau-
ptziel dieser Arbeit liegt nicht darin, eine reine Theorie der externen
Effekte zu entwickeln. Dennoch muB hier zumindest klar gestellt
werden, in welcher Form externe Effekte von unserem Standpunkt
aus beriicksichtigt werden miissen. Im folgenden wird die grundlegende
Theorie der externen Effekte kurz zusammengefaBt.

(9 Streng genommen, stellen die direkten Effekte plus einem Teil der indirekten
die Nettoeffekte dar. Nach der Definition mogen die indirekten Effekte die
{Ubertragungseffekte von den direkten Effekten mit einschliefen. In diesem
Fall miissen nur jene indirekten Effekte, die unabhingig von den direkten
sind, zu den direkten Effekten addiert werden-

47



48

2) Konzeption der externen Effekte
i) Fall MARSHALL

MARSHALL [25] wies wohl als erster in einer Arbeit auf die Konze-
ption der externen Effekte hin. Er verstand unter externen Effekten
alle Wirkungen, die sich fiir ein einzelnes Unternehmen aus der
Ausdehnung der gesamten betreffenden Industrie unabhingig von der
Kostenzahlung sowie den Anstrengungen des eigenen Betriebs ergeben.
Demgegeniiber wurden Effekte als intern bezeichnet, wenn sie aus
der Erweiterung der Produktionsanlage sowie der Verwendung weiter
entwickelter Maschinen und qualifiziertem Arbeitseinsatz resultieren.
Im folgenden wird diese Konzeption in vereinfachter Form beriicksi-
chtigt. Die Kostenfunktion des Unternehmens £ fiir das Gut j 148t
sich wie folgt beschreiben :

Crs=Jui(xrj, X7)  crrerererrvmmemi 2.7
mit xx,;: Produktionsmenge der Gutes j im Unternehmen
k

Xj: Produktionsmenge des Gutes j der gesamten
Industrie, zu der das Unternehmen % gehort.

7
X]= Z Xej
k=1

0Cx
0X;

Effekte, wiahrend sich bei

Wenn >0 ist, dann erfihrt das Unternehmen % externe positive

0Cr;
X,
Allerdings miissen wir dabei folgende Punkte im Zusammenhang mit
der Konzeption von MARSHALL beachten® :

1 Diese Theorie wird nur im Rahmen der partiellen Gleichge-

<0 externe negative Effekte ergeben.

wichtsanalyse erortert.
2 Streng genommen, ist die Formel auch umkehrbar: Wenn X,

€0 Selbst wenn die Theorie von MARSHALL die hier angefiihrten Probleme
aufweist, filhrte sein scharfer Durchblick zur Entwicklung der Theorie der
MARSHALL-PIGOU’ schen Besteuerungs- und Subventionspolitik, die eine
theoretische Losung der Bewertung externer Effekte durch den Marktme-
chanismus erméglicht.
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abnimmt, dann steigt C:;. (Umgekehrt bei negativen Effekten)
3 Externe Effekte fiir einzelne Unternehmungen sind vom Sta-
ndpunkt der betreffenden Industrie nur interne Effekte.
In den 30er Jahren modifizierte KAHN (14] die noch einige Probleme
in sich bergende Konzeption zu einem mehr praktischeren Begriff.
KAHN’s Forderung lautet: Vor Beachtung jener Effekte, die sich aus
der Erweiterung einer bestimmten Indusurie ergeben, miissen zunéchst
die von externen Effekten betroffenen Unternehmen selbst beriicksi-
chtigt werden. Damit kann man den Entstehungs- und Erstreckungs-
prozeB sowie das Zuordnungsproblem der externen Effekte wirkungs-
voll diskutieren.

Unter Beriicksichtigung des Aspekte, daB Verkehrsinvestitionseffekte
innerhalb des Betriebsbereichs einer bestimmten Industrie allein nicht
untersucht werden sollen, muB die Uberlegung von KAHN sehr hoch
eingeschitzt werden.

ii) Fall SCITOVSKY

Die Arbeit von SCITOVSKY, in der zwei Konzeptionen der externen
Effekte dargestellt wurden, hat in verschiedenem Sinne die theore-
tische Diskussion der externen Effekte wesentlich beeinfluBt. Auf
Grundlage eines auch in der Gleichgewichtstheorie der MARSHALL’
schen Schule verwandten Ansatzes hat SCITOVSKY einen insbesonders
in der Theorie der Industrialisierung unterentwickelter Linder aufge-
nommene neue Konzeption erarbeitet. Diese schlieBt nicht nur unsere
urspriingliche Abgrenzung dieser Konzeption ein, sondern beinhaltet
auch noch weitere Effekte. Da der Beziehungskompex zwischen
direkten und indirekten Effekten von Verkehrsinvestitionen dem bei
SCITOVSKY entspricht, beachten nicht wenige Wissenschaftler seine
Uberlegungen.

Wenn die Produktionsfunktion eines Unternehmens sich nicht nur
durch den eigenen Faktoreinsatz selbst, sondern auch durch die
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Produktionsmenge sowie die Produktionsfaktoren anderen Unternehmen
determiniert wird, und zwar fiir den Fall, daB diese Produktionsbezie-
hungen nicht marktmaBig bewertet werden, weil sie auBerhalb des
Marktes zum Tragen kommen, dann ergeben sich externe Effekte.
SCITOVSKY hat diese Effekte technologische externe Effekte (tech-
nological external economies) genannt. Diese Definition entspricht
der Definition von MARSHALL. Wenn die Produktionsmengen und
die Produktionsfaktoren anderer Unternehmen durch den Markt als
unabhidngige Variable in die Gewinnfunktion des betreffenden Unter-
nehmens eingefithrt werden, so entstehen ebenfalls externe Effekte,
die er als pekuniire externe Effekte (pecuniar external economies)
bezeichnet hat® SCITOVSKY’s Absicht kann wie folgt zusammeng-
efaBt werden : Da besonders in der Wirtschaft eines unterentwickelten
Landes, wo der Marktmechanismus nur ungeniigend funktioniert, die
Preise relativ starr sind, so ist es schwierig, die betreffenden Effekte
genau zu bewerten. Ebenso ist eine Feststellung sowohl der optimalen
Produktionsmenge wie auch der optimalen Investition durch den
Markt schwierig. Diese Effekte sollen also als externe Effekte erfafit
und unabhingig vom Marktmechanismus untersucht werden.

Sehr oft ist dagegen vorgebracht worden, daB es unangemessen sei,
diese Effekte als externe Effekte zu bezeichnen, solange die Produk-
tionsmengen und die Produktionsfaktoren anderer Unternehmen

¢) Seien die Produktionsmenge, die Produktionsfaktoren und der Gewinn eines

Unternehmens x;; 4, ¢, - ; b1, und die Produktionsmenge und die Produ-
ktionsfaktoren anderer Unternehmen x3; l, €3, +-++-- , dann lassen sich die
Produktionsfunktion mit technologischen externen Effekten als

wi=F(h, ¢ - s Ko, Iy, Cay oooee )
und die Gewinnfunktion mit pekunidren externen Effekten als

=G, b, a, - 3 Xz, by, Cgp oo )
darstellen (SCITOVSKY a. a. O.).
KUMAGALI (23] hat schon sehr friih kritisiert, daB die pekunidren externen
Effekte bei SCITOVSKY etwa nicht den Arbeitslohn von Zuwachs des Netto-
Volkseinkommens einschliefen.
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durch den Markt in die Gewinnfunktion eines Unternehmens eingehen,
wenngleich auch die betreffenden Effekte anerkannt wurden (SAKA-
SHITA a.a. O, IMAI u.a. [13], KOMIYA [22], MARGOLIS [24],
PREST und TURVEY (36], DODGSON [5] usw.). So sagt zum Beis-
piel SAKASHITA, daB in einer Wirtschaft, in der Marktmechanismus
geniigend entwickelt ist, sich pekunidre externe Effekte durch Preise
fast automatisch als interne Effekte irgendeines an diesen Aktivititen
teilnehmenden Wirtschaftssubjektes darstellen lassen. Pekunidre ext-
erne Effekte sind das notwendige Ergebnis der durch den Marktme-
chanismus voneinander abhdngigen Aktivitdten der Wirtschaftssubjekte.
Hierzu stellt IMAT u. a. fest, daB ihre Existenz zu keinem Marktver-
sagen fihrt. KOMIYA wiederum behauptet, daB die sog. pekunidren
externen Effekte im allgemeinen nur das Versagen verschiedener
anderer Preismachanismen in etwas ungenauer Form darstellen, also
im strengen Sinne nicht externen Effekten entsprechen. Diese sind
charakteristische Einwinde von Seiten japanischer Vertreter der al-
Igemeinen Theorie gegen SCITOVSKY.

Es finden sich aber auch Befiirworter der Auffassung von SCITOVSKY
(KUMAGAI a.a. 0., KOHNO ([193). Hier soll jedoch nur unser
Standpunkt dargelegt werden. Wir vertreten den Standpunkt, daB
unter pragmatischen Gesichtspunkten pekunidre Effekte als extern
anzusehen sind, und zwar aus folgenden Griinden: Erstens kann
niemand die Existenz der sog. SCITOVSKY’ schen pekuniiren Effekte
leugnen? Zweitens besitzen derartige Effekte die Eigenschaft, durch
den Preismechanismus nur sehr schwer bewertet werden zu konnen
(vgl. FuBnote 22), und wir haben nur wenig Erfahrung in der genauen
Messung dieser Effekte selbst in einer entwickelten Wirtschaft.

@) Diese Auffassung wird insbesonders von NAKAMURA [32] vertreten. Er
betont, daB diese Effekte sich im allgemeinen bei Investitionen in die Infra-
struktur, z. B. StraBen, Eisenbahn, Wasserversorgung sowie Kanalisation
ergeben.
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Dariiberhinaus gibt es keinen hinreichenden Grund, die Bezeichnung
,, Externe Effekte “ abzulehnen, weil sie kaum eine Zahlungsbezehung
zwischen Investitionssubjekt und NutznieBer ergibt.

II-3 Direkte Effekte

1D Bemerkungen zur Messung und Bewertung der direkten Effekte
Direkte Effekte ergeben sich, wenn man Verkehrsleistungen direkt
konsumiert. Bei der Autobahnbenutzung gehoren Ersparnisse der
Fahrtzeit, die Zunahme der Genauigkeit der Fahrtzeit, Fahrtkostene-
rsparnisse, die Zunahme der Sicherheit sowie der Bequemlichkeit
wihrend der Fahrt usw. zu den direkten Effekten. Wenn diese
Faktoren in Geldwert umgerechnet werden und die Nachfragekurve
dargestellt wird, dann lassen sich die direkten Effekte als Konsume-
ntenrente auf einmal erfassen. Bei einer Investition zur Beseitigung
von Engpissen wiren die direkten Effekte ziemlich groB, bei dem in
der vorliegenden Arbeit behandelten Fall von Investitionen in ent-
wickelten Lindern wiren allerdings derarige Effekte nicht so bedeutsam
wie im ersteren Fall. Aus theoretischer Sicht braucht nur die Kon-
sumentenrente unter der modifizierten Nachfragekurve nach der betr-
effenden Verkehrsleistung als direkter Effekt behandelt zu werden.
Untersuchen wir also zunidchst dieses Problem.®

Die Situation vor dem Bau der neuen Autobahn (ihre Leistung bezei-
chnen wir als B) wird beriicksichtigt. Das Konsumgleichgewichts-
modell des ersten Kapitels wird auf (z+1)—Giiter erweitert und das
(n+1) ste Gut sei die Leistung der bestehenden Autobahn A (als A
bezeichnet). Die Preise der (#+1)—Giiter seien als (p1, «+«-- , Dn, D4),

@ Tm folgenden wird die Arbeit von NAKAMURA (32) im Zusammenhang
mit unserem Konsumgleichgewichtsmodell (I-1) interpretiert. Sein Modell
148t sich weiter auf die Diskussion der gesamten Nettoeffekte anwenden,
wenn es sich um die im weiteren Sinn aufgefaBten Benutzer der betref-
fenden Verkehrsleistung handelt und ihre gesamte Nachfragekurve darge-
stellt werden kann.
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und die jeweiligen Konsummengen als (qi, - , qn, q4) bezeichnet.
Die Aufgabe der Nutzenmaximierung eines Konsumenten mit gege-
benem Einkommen y° stellt sich formaltheoretisch wie folgt dar:

Max. #=u(gsy, - » G, q4)
n
u. N. _Z.‘l Digi+paga=y°
iz
wobei ¢i=q:(p1, -+ , Dn, pa, 9%

Unter Verwendung lagrangescher Multiplikator is die Bedingung ers-
ter Ordnung:

DU _ DUy e,
s 3y Pa 2.9
. __ Ou
mit 1= 3y
Die Formel (2.9) 148t sich in folgender Weise umschreiben :
2 e
pAAqA= au .................................................. (2 10)
ay°

(2.10) stellt die Beziehungsformel des Geldbetrages dar, den der
Komsument fiir eine zusitzliche Einheit dieses Gutes zu bezahlen
bereit ist (willingness to pay). Das heit mit anderen Worten, in
der Formel (2.10) wird die Grenzbewertung nach dem Gut A darge-
stellt. Von der Entsprechung der Konsummenge zum Preis aus stellt
der geometrische Ort der Entsprechungspunkte in diesem Stadium
die MARSHALL’ sche Nachfragekurve dar. Bei unterstellter Konstanz
des Grenznutzens des Einkommens und abnehmendem Grenznutzen
des Gutes A, nimmt der Geldbetrag der Grenzbewertung mit wachse-
nder Konsummenge ab (siehe Abb. 3). Es ldBt sich also der gesamte
Geldbetrag der Grenzbewertung bei dem Preis p. und der Konsum-
menge ¢4 als Integralwert unter der Nachfragekurve bis zum Punkt
g4 darstellen. Die Differenz zwischen diesem Wert und dem von
Konsumenten tatsidchlich gezahiten Wert ist die Konsumentenrente.

53



54

Pa

0 a0 q

Abb. 3 Nachfragekurve nach der Leistung
der Autobahn A und Konsumentenrente

Nun nehmen wir—nachdem ein Konsument unter Rentenmaximierung
bereits (#+1) —Giliter konsumiert hat—das Auftreten der Leistung der
neuen Autobahn (als B bezeichnet) an. Es ist sicherlich mbglich, das
oben erwihnte Modell auf (#+2)—Giiter anzawenden, hier wird
jedoch die folgende Uberlegung zur Losung in Anwendung gebracht.

Sei die Konsumplanung nach den ersten Giitern unveridndert. Da das
Gut B ein Substitution fiir das Gut A ist, bringt eine Substitution von
A nach B abhingig vom Preisniveau des Gutes B dem Konsumenten
eine unterschiedliche Kostenersparnis. In diesem Fall bleibt das
Nutzenniveau unverdndert. Der Betrag dieser Ersparnis entspricht
vom Standpunkt der Benutzer aus den Investitionseffekten der neuen
Autobahn B#

Zundchst wiirde nur die Menge ¢4 des Gutes A konsumiert, danach
wiirde mit dem Auftreten des Gutes B die Konsummenge des neuen
Gutes zunehmen, wobei das Nutzenniveau unverindert bleibt. Die

@4 Siehe I-1 1). Es ist kaum nétig zu sagen, daB die hier verwandte Nachfra-
gekurve eine modifizierte Nachfragekurve ist.
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Nachfragekurve

\("modifizierte Nachfragekurve

Abb. 4

moglichen Konsumkombinationen sind als Indifferenzkurve #* in Abb.
4 (A) dargestellt. Seien der Preis des Gutes A das Numéraire (pa=
1), der Preis des Gutes B ps! und das zur Autobahnleistung verfiigbare
Einkommen 3!, dann wird der Gleichgewichtspunkt in F dargestellt.
In diesem Fall werden Kostenersparnisse auf dem gleichen Niveau
moglich. Der Betrag dieser Ersparnisse 146t sich wie folgt schreiben :
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1
S= S:B D/ dq—PBlgal  «w-ereereeremreniniieninniira s 2.1D

wobei Dsz’: Modifizierte Nachfragekurve nach der
Leistung der Autobahn B
Zum Zweck der Verallgemeinerung der Diskussion nehmen wir hier
an, daB die Leistungen der Autobahnen A und B zusammen vom
Anfang an verfiigbar sind. Unsere Aufgabe ist es nun, anhand einer
graphischen Darstellung festzustellen, woraus sich der Ertrag der
Ersparnisse zusammensetzt, wenn der Ausgangspunkt der Analyse in
F liegt. Faillt der Preis des Gutes B von ps! auf ps?, verschiebt sich
der Gleichgewichtspunkt von F nach G und das Nutzenniveau steigt.
Nun miissen wir besonders den Betrag der Ausgabenersparnisse bea-
chten, der sich als Betrag des Zuwachses der Rente darstellen 14Bt.
Wenn ein Konsument bei dem neuen Preissystem (Preis des Gutes
A=1, Preis des Gutes B=ps®) noch sein fritheres Nutzenniveau
erhalten will, dann verschiebt sich der Gleichgewichtspunkt von F
nach H, fiir dessen Realisierung ein Einkommen in Hohe von 0y?
ausreichend ist. 0y? stellt das modifizierte Einkommen und y'y? den
von HICKS als compensating variation (C. V.) bezeichneten, jeweils
angepaBten Betrag dar. C.V. entspricht also dem groBiten Geldbetrag,
den man sparen kann (Von unserem Standpunkt aus entspricht C. V.
daher den gesamtwirtschaftlichen Effekten der Benutzer). C. V. ist
weitaus groBer als z. B. die Ersparnis bei Beibehaltung des Punktes
F auf der gleichen Nutzenkurve (3] oder Cpz*FNps* in Abb. 4).
C. V.ZEOPIENDE?  veeevverssereseesonntisnniiiissiissiiiiniene (2.12)

Wir wollen die GréBe von C. V. als bestimmten Wert in Abb. 4 (B)

darstellen.

Im folgenden soll C. V. von einer anderen Seite her untersucht
werden, um das Nutzenniveau #' zu aufrechterhalten. Es handelt
sich um einen Konsumenten, der mit dem Einkommen 3° die Giiter-
kombination im Punkt H konsumiert. Angenommen, dal der Preis
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nach dem Gut B von ps' auf pzz erhoht wird, dann fillt sein Nutzen-
niveau. Wenn jedoch das frithere Nutzenniveau erhalten bleiben soll,
muBl das Einkommen mindestens im y'y? erhoht werden. Daher ist
C. V. kleiner als z. B. der Uberschiissige Ausgabenbetrag im Punkt
H auf derselben Nutzenkurve (Ky? oder c3ps'@QHps? in Abb. 4).

C. V.SCOpalQHPEE  +oreveercerarceeninniuieiiniiiiiiaiionnn. (2.13)
C.V. in (2.12) und (2.13) entspricht dem Anpassungsbetrag, der
aufzuwenden ist, um das Nutzenniveau #! zu erhalten und entspricht
der Hohe von y'y?

st FNps*<C. V. épBlQHsz ................................. 2.14)
Sei die Hohe der Preisinderung unendlich klein, so gilt die nichste

Formel:

C. VompulFHPE?  weereererseseesmeniseeniceiiseaas 2.15)
Die dem Konsumenten zurechenbaren Effekte (C. V.) lassen sich als
die VerinderungsgriBe der Konsumentenrente unter der modifizierten
Nachfragekurve fiir das Gut B erfassen, wenn der Preis des Gutes B
von pr' auf ps? fallt. In diesem Fall dndern sich die Konsummenge
und die Konsumentenrente des Gutes A. Diese Verdnderung ist
jedoch schon in der Berechnung enthalten und darf also in der
Formel (2.5) nicht zu C. V. addiert oder von C. V. abgezogen werden
(NAKAMURA (32)).

2) Zeitwert
Von dem direkten Effekt der Autobahnleistung kann nur der Betrag

der Fahrtkostenersparnisse verhiltnismiBig genau bewertet werden;
demgegeniiber ist die Erfassung und Bewertung sonstiger (intangibler)
Effekte duBerst schwierig. PEARCE [35) hat eine Methode fiir die
Bewertung dieser sonstigen Effekte wie folgt dargestellt:

First, surrogate prices can be sought by finding out what the
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consumer would be willing to pay if there were a market in the
intangible good.

A second approach does not require the use of subjective res-
ponses. Surrogate prices may be implicit in the behavior of
economic agents.

A third approach abandons the attempt to pay money values on
intangibles. It may be that a method of measurement exists
conceptually but cannot be put into practice.

Hinsichtlich der dritten Methode soll ,,a conceptual method of mea-
surement * konkretisiert werden, wahrend es nach unseren Erfahru-
ngen schwierig ist, die erste Methode in einer Untersuchung anzu-
wenden. Von unserem Standpunkt aus kénnen die in Frage kom-
menden Effekte annihernd erfaft werden, wenn wir nach der zweiten
Methode MaBnahmen vorbereiten, die eine statistische Behandlung
ermoglichen. Im folgenden wird der grundlegende Ansatz iiber den
Zeitwert (time-benefit) beriicksichtigt, da unter der Gesamtheit der
intangiblen Effekte die Forschung auf diesem Gebiet relativ weit
entwickelt ist®

Im Mittelpunkt der Zeitwertforschung stehen der Income-Approach
(FOSTER und BEESLEY (7)) und der Cost-Approach (MOHRING
(28], St. CLAIR und LIEDER {42)). Im ersten Fall 148t sich der
Zeitwert mit der Verdienstméglichkeit messen, die durch die Zeiters-
parnis infolge der Autobahnbenutzung entsteht. Beim Cost-Appoach
kann man diesen Wert durch jene Kosten erfassen, die der Beniitzer
fiir die ithm entstehenden Zeitersparnisse zu bezahlen bereit ist.®

¢y Fir eine Untersuchung der sonstigen Effekte (Effekte iiber die Qualititsfa-
ktoren der Leistung) stellt die Arbeit von VOIGT, LASCHET und WITTE
(43) eine wichtige Quelle dar.

@9 Diese zwei Methoden incl. ihrer Vor- und Nachteile wurden bereits vom
Verfasser {49) zusammengefaBt. PUSCH (37] hat eine wichtige theoretische
Untersuchung iiber den Zeitwert in Personenverkehr vorgelegt, worauf hier
besonders hingewiesen werden soll.
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Aus dem praktischen Grund der Verfiigbarkeit der Daten sollte
allgemein die Methode von St. CLAIR verwendet werden. Diese
Methode ist spdter von anderen weiterentwickelt worden (z. B.
WASEDA UNI. [46)), die ihr zugrunde liegende Theorie 148t sich—
basierend auf den Uberlegungen des Abschnitts II-3 1)—wie folgt
darstellen.

Auf der bestehenden Autobahn A sei der Preis pro km ps und die
Fahrtzeit ts, auf der neuen Autobahn B dagegen pz und ¢z. Da
beide Leistungen substitutiv sind, kann man zum Zwecke der Verein-
fachung annehmen, daB die Fahrtkosten und die Fahrtdistanz FE
gleich sind, jedoch die Fahrtzeitdifferenz f4—£z>0 ist. Wenn der
monetire Gegenwert fiir die Zeitersparnisse Z die Ungleichung

Zg_(?;f__ptfgi(_—__x) ............................................. (2.16)
A—lB

erfiillt, dann wird der Konsum des Gutes B (Benutzung der Autobahn
B) gesteigert. Der Wert von Z differiert interindividuell und hingt
von der Art der benutzten Fahrzeuge ab. Angenommen, daB die
Verteilung von Z als die wahrscheinliche Dichtefunktion f(Z) bezei-
chnet werden kann,® dann liBt sich der Anteil beider Giiter in Abb.
5 als S« und Sz darstellen. Die Abb. 5 (B) zeigt die Kurve der
Verteilungsfunktion. Unser Ziel ist es, die Funktion f(Z) aus den
verfiigharen Daten konkret darzustellen. Der Benutzungsanteil der
Autobahn B 4Bt sich als

bezeichnen. Dann gilt die ndchste Formel:
FUX)=1—8p wovneerrrenmaessnserernenseeniiniiiiiiii (2.18)

@) In Japan wird nach unseren Erfahrungen F(Z) oft als logarithmische Nor-
malverteilung bezeichnet.
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Abb. b

(2. 18) stellt die grundlegende Formel fiir die Messung der Verteilung
des Zeitwertes dar. Da die Werte von pa, ps, fs, tz und Sz aus den
Daten #hnlich gelagerter Fille geschlossen werden konnen, 148t sich
F(Z) durch statistische Erhebung und Schatzungen bestimmen. Dabei
muB auch die regionale Struktur entsprechend beriicksichtigt werden.
Die Differenzierung von F(Z) nach Z ergibt f(Z). Das heifit, daB
die Verteilung des Zeitwertes aus den Daten iber die Fahrtzeiten
und die Fahrtkosten fiir beide Autobahnen sowie aus den verfiigbaren
Daten iiber das Benutzungsverhiltnis zwischen den alternativen Auto-
bahnen ermittelt werden kann.® Diese Losung entspricht der zweiten
Methode bei PEARCE. Sie kann in der Praxis verwendet werden,

@9 Die verwendeten Daten iiber das Benutzungsverhiltnis zwischen den alter-
nativen Autobahnen sollten jedoch immer stabil sein.
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auch wenn sie theoretisch unbefriedigend erscheint.

II-4 Indirekte Effekte

Der Problembereich der indirekten Effekte von Verkehrsleistungen
ist nicht so ausfiihrlich erdrtert worden wie der von direkten Effekten.
Wie in II-2 1) schon erwihnt, ist die Definition dieser Effekte sehr
unklar und es liegen keine konformen Auffassungen iiber die Mogli-
chkeit einer Behandlung analog dem Konzept der externen Effekte
vor.® Der Umfang solcher Effekte, die keine dierekte Benutzung zur
Verkehrsleitung haben, ist allerdings recht gross. Somit erscheint es
unbedingt wichtig, die indirekten Effekte moglichst genau zu messen.

Wenn wir unter indirekten Effekten nur solche verstehen, die aus
direkten Effekten ableitbar sind (MOHRING und HARWITZ a. a. 0.),
dann brauchen wir diese Wirkungen nicht zusitzlich zu den direkten
Effekten zu messen. Tatsédchlich bringt jedoch der Bau der neuen
Autobahn z. B. die Minderung der Verkehrsstauung auf der bestehe-
nden StraBe, und dieser Effekt ergibt sich unabhingig von der
direkten Benutzung der betreffenden Autobahn. Von unserem Stand-
punkt aus, daB nimlich die indirekten Effekte entstehen, auch wenn
wir eine Verkehrsleistung nicht direkt benutzen, 148t sich der hier
genannte Minderungseffekt als indirekter Effekt bezeichnen. Es
erscheint auch unangemessen, diese Effekte als Ubertragungseffekte
aus den direkten Effekten anzusehen. Viele indirekte Effekte entstehen
aus den direkten, aber die hier angefiihrten Minderungseffekte der
Verkehrsstauung in der bestehenden StraBe sollen nicht als Ubertra-
gungseffekte behandelt werden. Das Bestehen dieser Effekte 146t
den Satz von MOHRING-HARWITZ nur partiell giiltig sein. Daher

@9 SAKASHITA a.a.O. und andere wenden sich gegen die bei SCITOVSKY
vorgeschlagenen zwei Konzeptionen iiberhaupt. Sie behaupten, da8 indirekte
Effekte nicht als externe Effekte behandelt werden diirfen. Wie in II-2 2)
bereit festgestellt, werden hier demgegeniiber die indirekten Effekte im
theoretischen Rahmen der externen Effekte erfafit.
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miissen wir den einzelnen indirekten Effekt einschlieBlich seiner
Beziehung zu den direkten Effekten untersuchen.

Beim ersten japanischen Autobahnbau zwischen NAGOYA und KOBE
muBten das japanische Ministerium fiir Bau und The Japan Highway
Public Corporation die Weltbank um eine Anleihe fiir den Baufonds
bitten. Zu diesem Zwecke war die Vorlage von Planungsmaterial
noétig. Damit begann eigentlich eine ernst hafte Forschung iiber den
StraBenverkehr vom wirtschaftswissenschaftlichen Standpunkt aus.
In diesen Materialien wurden die indirekten Effekte aus dem Bau
einer Autobahn aufgelistet® (vgl. Tab. 1). Nachher hat YAMADA
(48] die in dieser Tabelle aufgezihlten Effekte unter der folgenden
Differenzierung zusammengefalBt: (1) Produktionskapazititseffekte ;
(2) Industrialisierungseffekte ; (3) Minderungseffekte der Verkehrs-
stauung auf der bestehenden StraBe; (4) Effekte der Umweltbeeint-
riachtigung, und (5) Effekte aus der Steigerung der Bodenpreise.
Diese Einteilung in ihrer Beziehung zu der bisherigen Klassifikation
ist vom Verfasser in Tabell 1 unter der Bezeichnung ,, Bemerkung “
aufgezeigt. Zum Zwecke der Vereinfachung unserer Diskussion werden
die indirekten Effekte nach YAMADA beriicksichtigt.

Die unter (3) und (4) angefiihrten Effekte stellen zweifellos techno-
logische externe Effekte (einschl. der externen negativen Effekte) dar
(siehe 1I-2 2)). Die unter (3) genannten Effekte ergeben sich una-
bhiangig von den direkten Effekten und miissen zusitzlich zu ihnen
gemessen werden. Fiir die quantitative Erfassung der in Frage kom-
menden Verminderung 138t sich die Theorie der Stauungskosten
anwenden, die bereits von WALTERS (44], NAKAMURA (30] und
anderen entwickelt worden ist. Die unter (4) zusammengefalten
Effekte sind externe negative Effekte, die von den direkten Benutzern

6) Dazu hat KOHNO (19], (20] noch einige Effekte hinzugefiigt und sie ents-
prechend den externen Effekten umgruppiert.
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Tabelle 1 Indirekte Effekte der Autobahnbenutzung

Entsprechende Grup-
pierung bei YAMADA

(a) Rationalisierungseffekte der Produktions-

und Transportplanung @
% (b) Industriealisierungseffekte (&3]
% (c¢) Nutzbarmachungseffekte der Ressourcen ()]
jeg (d) Dispersionseffekte der Stadtvélkerung ()
= (e) Rationalisierungseffekte der Zirkula-
g tionswirtschaft @
g (f) VergroBerungseffekte des Marktes ), &

(g) Minderungseffekte der Verkehrsstauung 3
auf der bestehenden Strafe ©)

(h) Verminderung der landwirtschaftlichen
Produktion durch alternative Verwe- €Y
ndung des Agrarlandes

(i) Verminderung der Produktion der
vorhandenen Fabrik durch neu @)
errichtete Betriebe

(j) Verluste in Angebotsregionen, in denen
die Anderung des Zirkulationsmodells [€D)
nur wenige Angebote ermdglicht

(k) Gesellschaftlicher Verlust durch Zers-

Externe negative Effekte

torung von Kulturgiitern und Sehens- 4)
wiirdigkeiten
(1) Umweltschidigung durch Lirm und @

Abgase von Autos

auf die Nichtbenutzer ausgehen. Diesen Effekte miissen daher von
den positiven direkten Effekten abgezogen werden. Abgesehen von
der theoretischen Formulierung ist eine objektive quantitative Bewe-
rtung sehr schwierig (siehe III-1). Die letzten Effekte (5) stellen
Ubertragungseffekte aus direkten Effekten dar. Die Verkehrsinves-
tition in einer Region bewirkt eine vertikale Verschiebung der betref-
fenden Nachfragekurve nach Verkehrsleistungen, und die Konsume-
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ntenrente der Benutzer nimmt entsprechend zu. Ein Teil dieses
Rentenzuwachses ist als Ubertragungseffekt den Bodenbesitzen, d. h.
Nichtbenutzern der Verkehrsleistung zuzurechnen. Diese Effekte
werden als ,, capital gain “ bezeichnet. Der Vorschlag einer 100 v. H.-
Besteuerung solcher, ,, capital gains“ wird unter dem Aspekt einer
effizienten Allokation der Ressourcen vorgebracht (KOMIYA und
MURAKAMI (21]). Nach diesem Plan sollten diese Effekte dem
Investor zugute kommen. Da sich die Erhéhungen der Bodenpreise
durch den Marktmechanismus ergeben, gehoren sie zu den pekunidren
externen Effekten® Daher sollen diese Effekte nicht zu den direkten
Effekten addiert werden.

Nun wenden wir uns den von YAMADA unter (1) zusammengefaBten
Effekten zu. Die Benutzer kénnen die eingesparten Kosten, die sich
aus der vertikalen Verschiebung der Angebotskurve nach der Verke-
hrsleistung ergeben, zu einem anderen Produktionszweck verwenden.
Das sind die VergroBerungseffekte der Produktionskapazitit, nidmlich
Effekte, die von den direkten Benutzern auBerhalb der Verkehrseinri-
chtung mit einiger zeitlicher Verzogerung (time-lag) genutzt werden
konnen. Da diese Effekte unserer Definition der direkten Effekte
nicht entsprechen, sollen sie den indirekten Effekten zugerechnet
werden. Dennoch konnen sie unabhingig von den direkten Effekten
wie Zeitersparnisse u. a. nicht existieren.

Als letztes untersuchen wir die Industrialisierungseffekte. Diese
miissen den oben erwihnten MOHRING-HARWITZ-Satz erfiillen, um
als unabhidngige Effekte anerkannt zu werden. In der hier bespro-
chenen Situation ist dies jedoch extrem schwierig.

8) Vom Gesichtspunkt der vertikalen Verschiebung der einzelnen Produktions-
funktionen einschlieBlich der fiir Verkehrsleistungen mehrerer Unternehmen
in dem betreffenden Gebiet ist es auch moglich, diese Effekte vielmehr als
eine Variante technologischer externer Effekte aufzulassen (NAKAMURA

(3.
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Wir haben also gesehen, daB nur ein Teil der indirekten Effekte als
Objekt zur Messung und Bewertung behandelt werden sollte. Der
UbertragungsprozeB sowie die UbertragungsgroBe miissen jedoch genau
analysiert werden.

III Theoretische Modelle zur Messung und Bewertung der
Investitionseffekte

Im Verlauf der bisherigen Untersuchung sind die Wirkungen von
Verkehrsinvestition als externe Effekte erfalit worden. Wir haben
die technologischen externen Effekte als direkte Effekte und die
technologischen sowie pekuniiren externen Effekte als indirekte Effekte
verstanden. Wir haben dabei auch festgestellt, dal diese Effekte
vollstindig und ohne Doppelzihlung bewertet werden miissen. Fiir
die Praxis ist eine einfache Methode empfohlen worden, die hauptsi-
chlich in der Untersuchung und Bewertung der einzelnen Effekte
besteht.

Wir haben zunichst einmal auf die Verwendung der theoretischen
Methode, die Verkehrsinvestitionseffekte als gesamtwirtschaftliche
Rente simultan zu erfassen, verzichtet. Dennoch sollten wir eine
Verbindung zwischen theoretischer und empirischer Methode anst-
reben. Es erscheint durchaus moglich, zu diesem Zweck das vollkom-
mene Marktmodell anzuwenden, wenn die bisherigen theoretischen
Uberlegungen dieser Arbeit dabei beriicksichtigt werden.

Die Beziehung zwischen mehreren Unternehmen ist im allgemeinen
in einem Modell unter Beriicksichtigung externer Effekte analysiert
worden, wihrend die Beziehung zwischen Unternehmen und Konsu-
menten—trotz Anerkennung der Existenz dieser Interdependenzen—
kaum untersucht worden ist. Fiir eine umfassende Diskussion des
Problembereichs offentlicher Verkehrsleistungen erscheint diese Sa-
chlage unbefriedigend. Die Verkehrsinvestitionseffekte mogen mit
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dem bestehenden theoretischen Modell bewertet werden, sofern die
auf den transit-reisenden Verkehr bezogenen direkten Effekte auf
andere Weise gemessen werden koénnen. In diesem Kapitel wird
zundchst die allgemeinen Gleichgewichtsmodelle besprochen, die tech-
nologischen externen Effekte explizit behandeln, und dann das Input-
Output-Modell behandelt, mit dem die pekuniiren Effekte untersucht
werden.

III-1 Technologische externe Effekte

Die direkten Effekte aus der direkten Benutzung der Verkehrsleistung
entsprechen den technologischen externen Effekten. Die Bewertung
dieser Effekte soll zunichst vor der Diskussion des Problems ihrer
Ubertragung in die direkten Effekte durchgefiihrt werden.®

Wir untersuchen zunichst diese Bewertungsmethode unter Restri-
ktionen (III-1, 1)), dann versuchen wir eine Verallgemeinerung dieser
Methode durch eine Reduktion der Voraussetzungen (III-1, 2)). Se-
Ibstverstindlich erfolgt die Diskussion dieser Methoden im Rahmen
der allgemeinen Gleichgewichtsanalyse.

1) Das Modell der PIGOU’ schen Tradition
Unter der Annahme der Existenz externer Effekte sind die Gleichge-
wichtsbedingungen des Modells der vollkommenen Konkurrenz nicht
erfillt. Eine solche Situation ist vom Standpunkt der Wohlfahrts-
theorie aus gesehen nicht wiinschenswert. Dafiir ist die bekannte
PIGOU’ sche Tradition aufgestellt worden. Wenn diese Tradition
auch nicht wenige Probleme in sich birgt, ist sie doch auf die grun-
dlegende Theorie der Bewertung der externen Effekte anwendbar.
Zu diesem Zweck wird diese Tradition unter der vereinfachenden

@2 Wie in II-4 bereits festgestellt wurde, gibt es, soweit indirekte Effekte als
Ubertragungseffekte aus direkten Effekten aufgefaBt werden, keine Mogli-
chkeit, daB technologische externe Effekte im strengen Sinne iibehhaupt
existieren.
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Annahme beziiglich der Zahl der Konsumenten und Produzenten
beriicksichtigt.® Da das hier zugrundegelegte Modell jedoch nur
eine erste Annidherung fiir die Messung technologischer externer
Effekte darstellt, stimmt es nicht immer mit dem zur Mussung der
von uns behandelten Investitionseffekte iiberein. Da es aber doch
einen wichtigen Ausgangspunkt fiir unsere Untersuchung darstellt,
beginnen wir die Diskussion mit diesem Modell.

Es wird der Zustand einer Pareto-optimalen Ressourcen-Allokation
unter zwei Konsumenten untersucht. Angenommen, daB die Konsu-
menten die folgenden vier Giiter verbrauchen, die jeweils in einer
entsprechenden Industrie produziert werden: Bergbauprodukt, Auto-
bahnleistung, Schwerindustrieprodukt und Zementerzeugnis. Es sollen
hier nur jene Effekte behandelt werden, die sich aus der direkten
Benutzung der Autobahnleistung ergeben. Nun nehmen wir des
weiteren an, daB der Industriezweig ,, StraBenbau“ eine Autobahn
mit ihrem Nutzungspotential anbietet und daB der Bergbau an der
betreffenden Autobahn liegt. Die Eisen- und Stahlindustrie und die
Zementindustrie benutzen die Autobahn, aber unter wesentlich ung-
iinstigen Bedingungen als das in Autobahnnihe liegende Bergwerk,
weil ihre Standorte weit von der Autobahn abliegen. Daher wiirden
sich externe Effekte durch die Aktivitit der StraBenleistungsindustrie
nur fiir den Bergbau ergeben. Die Input-Output-Bezichungen unter
diesen Voraussetzungen sind in Tabelle 2 dargestellt.

In dieser Okonomie werden die Konsummenge eines Konsumenten
und die Inputmenge des Unternehmens, die zum Pareto-Optimum
fithren, als Bedingung erster Ordnung des Modells (3.1) gegeben.

&3 Vgl IMAT u. a. (13)
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Tabelle 2
. s 24 02
Erzeugnisse % 5 g |8
5 = Bemerkungen
T @ ® g |3
2 83 8 8 .
2 £ £, 8 |& |/Nutzenfunktion des Konsu-
Konsummenge s = ?;,‘.-é ‘e |y &|{menten, Produktionsfunktion
% g B35 g 3 g \des Unternehmens
Inputmenge g 558 5 B
N & naN B
Konsummenge des ersten
Konsumentergx g1 qi2 q13 qi4 qis ul(qu, q12, 413, q14, q15)
Konsummenge des
zweiten Konsumenten g g2 g3 424 qz25 u2(q21, q22, §23, g4, q25)
Inputmenge des Bergbaus — x2 xs x4 | x5 | x1=jf1(¥12, X3, X4, K15, X23, X24)
Inputmenge der
St?aBenleigstungsindustrie xn — X xw | 25| 2=falEn, ws, e, 295)
Inputmenge der Eisen-und
Staphlindusgtrie xs1 xse — x3s | x33 | x3=s3(¥31, X32, X34, X35)
Inputmenge der _
Zementindustrie X4 Xaz X3 — | xas | xa=fa(xa1, Xe2, X3, X45)
Gesamtmenge
. x ) X, I/
aller Erzeugnisse I A

wobei ¢,;: Konsummenge des Konsumenten i von dem Erzeugnis j (MufBe

bei j=5)

x5 : Gesamterzeugnismenge des Unternehmens %

xx;: Inputmenge des Unternehmens k& fiir

das Erzeugnis 784 (Erster

Produktionsfaktor jedes Unternehmens bei j=5)

Is : Die gesamte vorhandene Menge des
(konstant)

Max. w#1(qu, g2, qis, qi4, g1s)

u. N wue(qo1, o2, Go3, qos, qas) =02
g1+ gn+xo1 + xs1 + xa1=f1(x1s, X1,
qr2+qazt+x12+ X2+ X0z =f2 (%21, Xs,
g1z +qgas+x13+x23 -+x43 = fa(xs1, X3z,
Gra+qos+x14+Xos + x50 =f1(x41, Xa,
g5 +qes+x15 -+ xes+ x5+ x5 =15

69 Hier angenommen, dafl xx=0, x¢;=0 sind.
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Nur x23, x2¢ von den Inputmengen der StraBenleistungsindestrie wiirden
technologische externe Effekte auf den Bergbau ausiiben. Hier suchen
wir eine Regulierungsmafregel, um diese Effekte zu neutralisieren,
die von xs3, x2« auf die Produktionsmenge des Bergbaus ausgeiibt
werden. Wir nehmen weiterhin an, da8 die StraBenbauindustrie
auBler den Anlagen des Bergbaus noch weitere erforderliche Grund-
stiicke zur Verfiigung hat, um hier die fiir die StraBenunterhaltung
notwendigen Stahlprodukte zu lagern. Dadurch wird die Aktivitit
des Bergbaus vermindert. Da diese Effekte im allgemeinen durch
den Marktmechanismus nicht bewertet werden, sollen sie als negative
technologische externe Effekte aufgefalit werden. In diesem Fall gilt

%<0 (siehe die Formel (2.7)). Zuséitzlich wird noch angenom-
23

men, daB die StraBenbauindustrie durch die StraBenunterhaltung mit
Einsatz von Zementerzeugnissen eine Verbesserung der Qualitit der
Leistungsabgabe erreicht. Dabei bleibt das Preisniveau unverindert.
Die Benutzungsbedingung fiir den Bergbau, der sehr haufig die
StraBenleistung in Anspruch nimmt, wird verbessert, daher ergeben
sich Kosten- sowie Zeitersparnisse usw. In diesem Fall kommt die

Beziehung von ~a£—>0 zustande. Der Fall von _8L>0 wird unt-
0%24 0%24

ersucht, um die positiven direkten Effekte der Autobahnleistung zu
diskutieren. Dafiir soll es sich um Vorteile des Bergbaus handeln,
die sich aus einer Verbesserung der StraBenqualitit ergeben. Die
partielle Ableitung erster Ordnung nach x2: 148t sich das Maximum-
bedingung von dem Modell (8.1) wie folgt beschreiben.

_Oh DN 0,
1')4(1 0x21 o ) b2 024 G.2
mit 1, p;(G=1, - , 5): Lagrangesche Multiplikatoren

Die rechte Seite von (3.2) stellt die marginale Produktivitit in bezug
auf den Input des Zementerzeugnisses von der Straenleistungsin-

oh P_l)
0%24 D4

ist, dann bietet sich kein Problem in bezug auf die Formel (3.2) vom

dustrie dar. Wenn der Preis des Zementprodukts p4(1—
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Standpunkt der Gleichgewichtsbedingung des Konkurrenzunternehm-
ens. Der betreffende Preis muB jedoch aus volkswirtschaftlicher
Sicht ps sein. Wenn also eine RegulierungsmaBregel vorbereitet wird,
die den Preis des Zementerzeugnisses nur fiir die StraBenleistungs-

industrie jz;(l—-%cfi— . %i—) ausgleichen 148t, dann wird die gesam-
24

twirtschaftlich optimale Bedingung erfiillt, aber auch die Formel (3.2)
selbst ebenfalls erfiillt. Eine Subvention fiir den zusitzlichen Input
des Zementerzeugnisses von der Strassenbauindustrie muB mit der

Rate von oA P gegeben werden.®

0%24 Dt

Der Vorteil des Bergbaus durch die Benutzung der verbesserten StraBen
ofi | ]
0%24 D4

dustrie zukommen soll. Dies sind selbstverstindlich direkte Effekte.

, die der StraBenbauin-

entspricht einer Subvention von p«

Es sind jedoch Informationen iiber die Preise und die Produktions-
funktionen erforderlich, um diesen Wert als Geldbetrag quantifizieren
zu konnen. Diese Forderung ist schwer erfiillbar, wir kénnten aus
unserer Datenbank aber z. B. ein groBes Simulationsmodell entwickeln
und dieses Modell den Umstinden gemi8 anwenden. Wenn das poli-
tische Problem einer gerechten Einkommensverteilung von anderer
Seite beriicksichtigt wird, darf das PIGOU” sche Modell auch auf die
Messung und Bewertung der direkten Effekte angewandt werden.

2) Allgemeines Gleichgewichtsmodell
In III-1 1) wurde die grundlegende Theorie der PIGOU’ schen Tra-

63 Sei die Subventionsrate 7, so entspricht der Preis des Zementerzeugnisses
fiir die StraBenbauindustrie dem folgenden Preis, nimlich dem Marktpreis
P4 minus dem zusdtzlichen Preis.
K _Pl_)__ —
2 (l 0%X24 P4 =p(1-7)
Daraus 148t sich die Subventijonsrate wie folgt berechnen :
af1 Jiz!

= oxe D
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Tabelle 3
Gut EI —§ )

=59 21 Bemerkungen

S o E

oS0

8, %5 | Nutzenfunktion
Konsummenge — .~ g 2 o gl Gesamtwirtschaftliche

g g5 :

B B o E s 5 8 || Wohlfahrtsfunktion

Input-Outputmenge G 0} I} 3 g 5 Produktionsfunktion
Konsummenge des
1-sten Konsugmenten qaa-eee Qg Qim wm(qu, - > qim)
Konsummenge des :
n-ten Konsu%nenten Gareeo Gnj oo gnm #Un(gn1, oo s gam)
Gesamtwirtschaftliche
Konsummenge e Gj e gn W(gi, - , qm)
Input-Qutputmenge des | _
1-sten Unternehmens xu Eageees Xm x1 Si(xn, weeee , %) =0
Input-Outputmenge des
r—tgn Untgrnehmegns Kpp-eeens Kpjeneees Lrm xr Fr(x1, e , %) =0

Ausgangsbestand
jeden Gutes

wobei g¢,;: Konsummenge des Konsumenten 7 nach dem Gut j
q; : Gesamtwirtschaftliche Konsummenge nach dem Gut
g; : Bestand des Gutes j
% : Gesamtproduktionsmenge des Unternehmens %
xk; : Input-Outputmenge des Unternehmens % von dem Gut j
x17>0 —— Output
(xkj<0———) Input )

dition durch Verwendung eines allgemeinen Gleichgewichtsmodells

unter sehr restriktiven Nebenbedingungen beriicksichtigt.

Diese

Vereinfachungen begiinstigen zwar eine theoretisch schliissige Aussage,

aber sie sind nicht realistisch. Ein allgemeineres Modell zur Messung

und Bewertung der technologischen externen Effekte soll im folgenden

durch eine Abschwichung der Restriktionen untersucht werden.s

69 Vgl NEGISHI [33], YAMADA [47), SOHMEN [41]
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In einer Wirtschaft gibt es m-Giiter, #-Konsumenten und 7-Unterne-
hmen. Alle Unternehmen beschiftigen sich mit der Erzeugung von
1 bis m Giitern. Hier sei angenommen, daB Interdependenzen der
Unternehmen in Form technologischer externer Effekte vorliegen.
Da die Zahl der Konsumenten diesmal # betrigt, ist es angemessen,
die Zielfunktion als gesamtwirtschaftliche Wohlfahrtsfunktion zu
bezeichnen® Sei das jte Gut die Leistungsabgabe einer Autobahn.
Die Input-Output-Relationen lassen sich wie folgt in Tabelle 3 dars-
tellen.

Unser Gedankengang ist dabei folgender: Zunichst vergleichen wir
die Wohlfahrtsmaximierungsbedingungen der in Tabelle 3 dargestellten
Wirtschaft mit den Gleichgewichtsbedingungen der Konkurrenzunte-
rnehmen, die Differenzen konnen dann als technologische externe
Effekte interpretiert werden.

Die betreffende Wohlfahrtsmaximierungsbedingung 148t sich als Be-
dingung erster Ordnung des Modells (3.3) beschreiben :

Max. W(ql, q27 ...... s qm)
7
w N- q1=k§1xk7+q] (j—_—-l’ 2’ ...... s m) .................. (3. 3)
1 fk(xl, Xz, veeeee s xr):o (k:]_’ 2, ...... . ;r)

Seien aj(j=1, «+---- , m), Br(k=1, - , 7) lageangesche Mulitiplikatoren,
so wird die gesamtwirtschaftliche Wohlfahrtsmaximierungsbedingung
fiir die Input-Outputmenge fiir die Autobahnleistung des Unternehmens
s(xs7) zu:

aj+ Z B

f —=a;+8 j];sj +si: B« 0 + ﬁ ﬁk——afk =0

k=1 0%s;j k=s+1 0%s;

6) Bereits ARROW [2] hat in seinem Theorem auf die Unmoglichkeit der
konsistenten Aufstellung einer gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrtsfunktion
hingewiesen, worauf hier jedoch nicht n#her eingegangen werden soll.
Dennoch erscheint es durchaus angemessen, in einer derartigen Arbeit die
Konzeption der gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrtsfunktion verauszusetzen.
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Nun gilt folgende Gleichgewichisbedingung fiir die Konkurrenzunte-
rnehmen :

ofs
stj
(s=1, 2, - )

aj=fs

-1
Aus (3.4) und (3.5) 1aBt sich X Be—YF—t T s afk als technolo-
B2l 0%si  k=st1 0%

gische externe Effekte in bezug auf die Autobahnle1stung identifizieren.
In diesem Fall ist es auch moglich, diesen Wert als Geldbetrag ausz-
udriicken, wenn genaue Informationen iiber die Preise und die Produ-
ktionsfunktionen sind.

Aber in den Formeln zur Erfassung der technologischen externen

Bffekte (p—2L—« 2 im PIGOU schen Modell, und ' g%+
0X24 D k=1 0%s5

0
s
direkten Effekte eingeschlossen. Es handelt sich dabei nur um die
direkten Effekte des Produzenten. Wie oben bereits erwdhnt, miissen
die externen Effekte des Konsumenten also auf andere Weise gemes-

sen werden 8

im allgemeinen Gleichgewichtsmodell) sind nicht alle

II1-2 Pekunidre externe Effekte

Die Konzeption der pekuniiren externen Effekte erscheint nach un-
serem Dafiirhalten zur Erfassung und Bewertung z. B. der von
HIRSHMAN genannten abgeleiteten Nachfrageeffekte der Verkehrsi-
nvestitionen sowie der Kapazititseffekte der Produktion etc. schliissig.
Wenn auch die direkten Effekte einer neuen Autobahn selbst im
vorliegenden, hier behandelten Fall nicht so gro8 sein diirften, miissen

68 Esist auch moglich, die Konsummenge des Konsumenten zu beriicksichtigen,
wenn die Produktionsfunktion in Tabell. 3 als fs(x1, ------ , Xr, ¢5)=0 bezei-
chnet wird. Aber fiir eine Anwendung auf die Wirklichkeit ist diese
Methode nicht zu empfehlen.
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ihre Ubertragungsprozesse dennoch sehr genau analysiert werden.
Da insbesondere in der japanischen Situation, wo Autobahngebiithren
erhoben werden, die Investitionseffekte vom Gebiithrenniveau abhingig
sind, erscheint es wichtig, in einem theoretischen Modell die Beziehung
zwischen den Investitionseffekten und dem Gebiithrenniveau zu disku-
tieren. Das Input-Output-Modell scheint dafiir anwendbar. Im fol-
genden wird die grundlegende Struktur dieses Modells untersucht.®

In einer Wirtschaft mit »#-Sektoren nehmen wir zunichst an, daB der
n-te Sektor die Leistung einer neuen Autobahn anbietet. Die Preise
o
pn

durch das Input-Output-Modell gemessen werden kann, dann lassen

fir die einzelnen Sektorleistungen seien pi, ------ , pn. Wenn

sich die pekuniiiren externen Effekte erfassen. Selbstversténdlich
miissen wir dabei auch die in dieser Arbeit ausgefiihrte Moglichkeit
einer Doppelzdhlung beider Effekte beachten (siehe II-4).

Die Grundidee des hier zu untersuchenden Modells ist folgende: Ein
im allgemeinen in der Input-Output-Analyse endogener Sektor wird
als exogener Sektor (in unserem Fall ist dies der neue Autobahnle-
istungssektor) behandelt, und es werden die Produktionsmenge sowie
der Preis fiir die betreffenden Sektorleistung unabhingig bestimmt.
Die Beziehung von Input und Output 148t sich in diesem Fall wie in
Tabelle 4 darstellen.

Uberlegen wir zuerst einmal allgemein. Seien x: die Gesamtproduk-
tionsmenge des Sektors 7, a:; der Input-Koeffizient, und b: die Net-
toproduktionsmenge des Sektors z, so wird das Mengengleichgewicht
zZu:

69 Vgl. YAMADA [47), SUGIYAMA (51)
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Tabelle 4
Input E !
nput- xogene
Sektoren Endogene Sektoren Sektoren Produktions-
Qutput- End- menge
Sektoren 1 2 e m-l i bedarf
1 auxy aexy e Ap_1%n_1 B1nXn b1 x1
2 QX1 anx: e Qop1%n_1 QanZn b2 x2
n—1 an_11X1 Qn_12X2----* Qp_1n_1Xn-1 | Gn_1nXn bn_1 Xn-1
n Q1%L Anaxy - Qpn-1%n-1 @nnXn bn Xn

wobei x; : Gesamtproduktionsmenge des Sektors i
a,j: Input-Koeffizient
b; : Nettoproduktionsmenge des Sektors ¢

Die Gleichung fiir das Preisgleichgewicht 146t sich wie folgt beschrei-
ben :

pj__izzzlai]pizvj ......................................................... (3‘ 7)

Dabei stellt p; den Preis pro Produktionseinheit des Sektors j dar
und v; den Gewinn der betreffenden Einheit. Die Gleichungen (3.6)
und (3. 7) stehen in Dualitdtsbeziechung zueinarder. Beide Gleichungen
werden in Matrizenschreibweise zu:

[E—A]JX =D oeerreeemmimtennieeie st a st (3.6)’
mit [E—A]: Leontief-Matrix
[E—A/JP=V  coereretremmm ettt e 3.7
Da es unser Ziel ist, den theoretischen Wert gﬁz Zu messen, bea-

chten wir zuerst die Gleichung (3.7). Die neue Gleichung des
Preisgleichgewichts nach Exogenisierung des ,, Autobahnsektors < 148t
sich in folgender Form darstellen :

@0 =xn ist keine unbekannte GroBe mehr.
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[E*— A ]P*=A/pr+ VH*  roermeerisienisssiininieieeieians (3.8)
wobei [E*—A*]=¢ 1—au, —a, - , —Qan-11
—a, 1—asz, - , —Oa-12
—a'm-1, —Q@2n-1 v N 1—an-1n-1
P*=[j)1, pﬁ, ...... , pn—l]’
Ad=[an1, ans, ------ , Aan-1]"
V*=[w, vs, «-=:-* , Un-11"

Aus dem fundamentalen Theorem der Nichtnegativititsbedingung4
kommt der N Satz zustande, das heilit, [E*—A’*] stellt die singulire
Matrix dar und gleichzeitig existiert die nicht-negative Inverse dieser
Matrix :

[Ex= A% 1=[G* =A% oo, 3.9
Nachdem die beiden Seiten der Gleichung (3.8) mit (3.9) von links
multipliziert wird, differenzieren wir das Ergebnis nach pa.

oP*
opn
(3.10) stellt den Effekt einer Schattenpreisinderung des neuen Auto-
bahnleistungssektors auf die Preisinderung der endogenen Sektor

s ATH ] ceeeeeerie e e (3.10)

dar.

4) Das fundamentale Theorem der Nichtnegativititsbedingung 1aBt sich im
folgenden darstellen;
Uber das lineare Gleichungssystem PX=q (wobei p;;<0, i%j) sind die
folgenden vier Sitze gleichwertig.

S Satz : yva>0, 3X(>0)
(strong condition)

N Satz : Matrix P ist singuldr und gleichzeitig
('rlon;lsq%?gg:bc’lition) existiert die nicht-negativ inverse
Hversible con Matrix P-3>0.

W Satz : 3¢>0, 3X(=0)
(weak condition)

H Satz : Alle Hauptminoren der Matrix P sind positiv.
Hawkins—Simons’)
Condition

Fiir diese Annahme hat NIKAIDO (347 den Beweis gefiihrt, worauf hier
besonders hingewiesen werden soll.
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Nun wird diesmal die Gleichung des Mengengleichgewichts berticksi-
chtigt, um die Formel (3.10) konkreter zu fassen. Wie die Gleichung
(8.8) wird auch die neue Gleichung des Mengengleichgewichts wie
folgt dargestellt:

[E*—A¥]X*=D%  ooemerimnimiie e 3.1D
wobei [E*—A*]=( l—aun, —ai, - , —Qin-1
—5121, l—azz, """" , =—Q2m-1
—a‘n—u, —Qn-13, e , 1—an-1n-1
X*=[x1, %2, «++-- , Xn-1]’
b*=[a@1n%n+b1, GonXn+ba2, --+--+ , Un—1nXn +bn-1]

Aus dem N Satz in (3.6) und (3.11) sind [E—A] sowie [E*—A%*]
die singuldre Matrix und ihre inverse Matrizes nichtnegativ.

[E—A]‘1=[d1;j]=fi ................................................ (3.12)
[E¥—A*]1=[ds] =A% coveeeiii, (3.13)

Mit den Matrizes von (3.6)’, (3.11), (3.12) und (8.13), sowie der
Eigenschaft [E—A1[E—A]'=E 148t sich (3.14) berechnen.®

[E*— A*|A—A;A;, [E*—A*]1A;— AjGnn 1=7E* 0
[ ITo 1

............................................. 3.14)
mit As;=[aum, azm, - y An-12]", Ai=[an1, @na, -+ , Gnn-1]
Aj=[a_1n, d—zn, """ N ﬁn—ln]/, Ai’z[dnl, dnz, """ 5 a-nn—l:l
@ [E-AJ[E-A]™
=(l—au, —aw, - s —@in_1, | —Qln \( G, 1z, oo , @ln_y, | Gin
—a21, l—ag, - y  —@n_l, | —@mn @21, @22, veeer , @1, | @2
—Qan_11, —an_12, *** , 1—@n_1n_1, —~Qn_1n||@n-11, Bn_12, >+ N ﬁn_ln_l, @n_17)
...... , @an1} @Gon
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A=¢ @u, di, - , @Gin-1
Qa1, Qas, == , Q-1
Gn-11, Gn-12, *+++** , Gn-1n-1

(8.19) 148t sich auch aligemeinen verstindlich in folgender Form

darstellen.@
Qi m@oj—T2ORT .19
dnn

Hier berechnen wir op: . Dazu wird zunichst (3.19) in (3.10) eing-

0pn
@3 (8.14) 148t sich wie folgr umschreiben :
[E*—A*]A—AjA1=E* ................................................. (3.15)
[E¥— A*] A — Ajlnn=[0] -oerrreeermmmemmerniiniieane (8.16)
— A AL (L= @na) Az=[0]  coovvrersommemreie e @3.17
— A A A (A =Gan)@nn=1 reererrrrmmn (3.18)
Durch die Einsetzung von A; in (8.15) ergibt sich die nichste Gleichung:

[Ex-4¥)(A-S20)

Gnn

Wenn beide Seiten dieser Gleichung mit der inversen Matrix [E*— A*]-1
(=A%) von links multipliziert werden, kommt die nichste zustande:

[E*— Ax] 1 E*— A*] (A —%41) =[E*-A*]-1E*

Damit 148t sich (3.19) berechnen.
49 (8.19) wird genauer in folgender Form dargestellt:

an*, a¥, - , @i t* \=( dun, 2, oo , Gin_1 Y—{ din
: [dnl, """ N ann_lj
dn 1%, Gn_a2*, --roer y Gn_in_1* Gn.ily Gn 12, =" , @n_1n_1 Gn_1n
én’n
=( Gu, @, - , @in —[ Bindnl, -o-o- ,  Gn_1nGnl
. _ ﬁlnﬁnn_l, """ ’ [in-lndnn-l]
8n_11, 8n_12, --+--- , @n_ln-1 a
nn

Das i-j-te Element dieser Form gibt uns den allgemeinen Ausdruck (1.19)’.
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esetzt:

631;: = (A_ A_f/L' )A‘i, .......................................... (3.20)

Qann
dann wird das i-j-te Element der Formel (3.30) nach j von 1 bis #-1
aggregiert:

Opi S @imni N e

(3.17) und (3.18) lassen sich desweiteren wie folgt darstellen :®
% i FAni=0 eereeeeeenenin .17
j=1
% —lnilgn At Gnn =] eeeeeeeeseen (3.18)’
=1

-1
Durch die Verinderung des Sigmas nZI mit f}l ergibt sich (3.21)":
j= j=

op: L A jnlns _ Gunlni
a‘éh = Z <dji——’]g—nz—>anj— (ani—w)dnn
n j=1 nn

nn

4y Zu 3.17):
—AA+Q1 —ann)A;

=[—an1, —Qan2, -+ , —annodl( @u, @z, - , @ln-l
dz}, a2, et , @2n-1
én_.ll, dn_lz, """ > ﬁn_ln_l
+(1—@nn)[Gn1, Gn2, -+ s @nn-1]
=[—anaun—andn—---- —Qnn_1dn-11, =0 ,
— @n1Gin_1—An2fen 1 — - —8&nn_18n_1n_1]
+ [ @n1, @n2y -+ s @nn1]+ [ —QnnGr1— Apndn2— """ —8nnlnn-1]
n n
=[ 3 —@njdj1, - ) Y —ni@in ]+ [En1, Gn2y e , Gnnt]
j=1 7=1
= [0’ ...... R 0]

Der allgemeine Ausdruck (3.17)’ wird durch das i-j-te Element gebildet.
Zu (31.8):

—AiAj+(1—ann)ﬁnn=[—an1, —an2, vt , —@nn-1][@in, Gon, - s @n_tn]’
+8nn—anfnn

7
= 3 —@nj@jn+@Gna=1
j=1
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_ n - a_ :
Anij@ji— 23 AniGym o teteettrerieetreeeeenreaeaeas (3. 21)/
i=1 i=1 Gnn

Die Einsetzung von (3.14)’ und (3.15)’ in (3.21)’ 148t (3.22) zusta-
ndekommen.

Ma

I

0Dt Gni e

Der Effekt einer Preisinerung des ,, Autobahnsektors “ auf die Prei-
sdnderung des i-Sektors 14Bt sich als Quotient des #-i-ten Elements
und des z-n-ten Elements der Leontief-inversen Matrix darstellen.
Es ist jedoch in der Praxis schwierig, diese Leontief-inverse Matrix
zu ermitteln. Wenn eine modifizierte Input-Output-Tabelle, die den
neuen Autobahnleistungssektor aus der bestehenden regionalen Input-
Output-Tabelle als exogenen Sektor herauszieht, verfiigbar wire, dann
konnte die betreffende Matrix vom Standpunkt der vergleichenden
Wirtschaftsgeschichte behandelt werden.

Dieses Modell deutet eine Moglichkeit der monetiren Bewertung des
Effekts der Anderung des Gebithrenniveaus fiir die Nutzung einer
Autobahn auf die Preisinderung Sektoren. Aus diesem Grunde wire
dieses Modell zur praktischen Messung und Bewertung der Verkehr-
sinvestitionseffekte niitzlich, selbst wenn die Preise des exogenen
Sektors nach unseren bisherigen Erfahrungen nur annihernd ermittelt
werden konnten, und zwar unter der Voraussetzung, daB die betref-
fende Input-Output-Tabelle verfiigbar sei.*

Abschliefen soll die Diskussion iiber die theoretischen Modelle dieses

+ Erst nach Abschluf der vorliegenden Arbeit ist dem Verfasser fiir diese
Frage wichtige neue Abhandlung von
Lowe, P. D. ,, Pricing Problems in an Input-Output Approach to Envi-
ronment Protection “, The Review of Economics and Statistics, Vol LX1T,
No. 1, Febr. 1979.
bekannt geworden. Auf sie soll in der nichsten Arbeit des Verfassers
niher eingegangen werden.
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Kapitels kurz zusammengefaBt werden. Da die Konzeption der peku-
nidren externen Effekte von SCITOVSKY von uns anerkannt worden
ist, stellt das Input-Output-Modell in diesem Sinne eine angemessene
Methode zur Bewertung der gesamten Wirkungen von Verkehrsinve-
stitionen dar. Demegeniiber muB u. a. die Reduzierung von Verke-
hrsstauungen auf der bestehenden Stra8e, die durch Autobahninvesti-
tionen bewirkt werden kann, usw. auf andere Weise gemessen werden
(siehe II4). Vom Standpunkt der Input-Output-Analyse aus muB
stets ,,das Problem, die Effekte ohne Ausnahme zu aggregieren “
beachtet werden. Demgegeniiber muf in dem Modell zur Erfassung
technologischer externer Effekte ,, das Problem des Ubertragungspro-
zesses und der UbertragungsgroBe der direkten Effekte “ eingehend
beriicksichtigt werden. In diesem Zusammenhang muB auch die
Frage einer moglichen Doppelzihlung gepriift werden. Daher bietet
sich eine kombinierte Anwendung beider Methoden an.

SCHLUSSDEMERKUNG

In der vorliegenden Arbeit haben wir zunichst versucht, 6ffentliche
Verkehrsinvestitionseffekte als gesamtwirtschaftliche Rente zu erfas-
sen. Es wurde dabei festgestellt, daB einige Voraussetzungen ange-
nommen werden miissen : die Bedingung der Konstanz des Grenzn-
utzens des Einkommens im partiellen Gleichgewicht sowie der Kon-
stanz der Einkommenselastizitit der Nachfrage in der allgemeinen
Gleichgewichtsanalyse. Da es dariiberhinaus tatsidchlich schwierig
ist, die der Rentenanalyse zugrundeliegende gesamte Nachfragekurve
nach Verkehrsleistungen darzustellen, so wurde in der Praxis eine
vereinfachte Methode, die einzelnen Effekte aus Verkehrsinvestitionen
aufzuzihlen, unterstcht. Auf die Verwendung einer theoretischen
Methode wurde verzichtet.

Direkte und indirekte Effekte aus dem Bau und Betrieb einer Auto-
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bahn wurden als externe Effekte bezeichnet. Nach der Begriffsde-
finition der externen Effekte von SCITOVSKY haben wir die Konze-
ption der pekuniiren Effekte indirekten Effekten gleichgesetzt. Dem
Problem der vollstindigen Aufzihlung der Investitionseffekte und der
Vermeidung von Dopplizdhlungen wurde in diesem Fall besonderes
Augenmerk gewidmet.

Zuletzt wurden die von unserem Standpunkt bereits entwickelten
Modelle auf die Messung und Bewertung dieser Effekte angewandt.
Wir haben allgemeine Gleichgewichtsmodelle zur theoretischen Fassung
technologischer externer Effekte sowie ein Input-Output-Modell fiir
pekunidre externe Effekte unter sucht.

Es wurde festgestellt, daB der Entwurf eines theoretischen Modells
zur Ad-hoc-Messung von Verkehrsinvestitionseffekten chne Ausnahme
oder Doppelzihlung schwierig ist. In dieser Arbeit haben wir die
Moglichkeit von Modellkonstruktionen keinesfalls abgelehnt. Da aber
die Verkehrswissenschaft eine angewandte Wissenschaft ist, sollten
wir uns nicht nur mit der theoretischen Modellanalyse befassen. Die
theoretische Vervesserung der bestehenden praktischen Methoden ist
noch weiter zu entwickeln.

Verkehrsplanungen sind in nicht geringem Umfang durchgefiihrt und
die betreffenden Daten auch gesammelt worden. Aus diesen Daten
iiber die Preise sowie die sektoralen Produktionsfunktionen lieBe sich
ein umfangreiches Simulationsmodell konstruieren, das eine differen-
zierte Analyse externen Effekte zulassen wiirde.

Die vorliegende Untersuchung stellt gewissenmaBen die methodisch-
theoretischen Voriiberlegungen hierfiir dar. Unsere nichste Aufgabe
wird die Entwicklung eines exakten Modells sein.
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