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Vorwort

Die Diskussion um die mikrodkonomische Fundierung der keynesianischen makro-
okonomischen Theorie vollzieht sich zur Zeit im Rahmen von Modellen mit preissetzen-
den Wirtschaftssubjekten. Durchwegs wird dabei unterstellt, den Preissetzern sei die
tatsichliche Nachfrage nach ihren Produkten bekannt. In allgemeinen Gleichgewichts-
modellen ist die individuelle Preis-Absatz-Funktion indes das Ergebnis marktlicher
Koordination. Sie ist ex ante unbekannt. Auf die Frage, ob die von Mérkten ausgehen-
den Preis- und Mengensignale und deren Verarbeitung durch die Marktteilnehmer Ur-
sache fiir Koordinationsdefizite sein kénnen, vermdgen die bislang verwendeten Mo-
delle mithin keine Auskunft zu geben.

Diese Arbeit geht davon aus, die Preissetzer kalkulierten ihre Preise auf der Grundla-
ge von Nachfrageerwartungen, die auf verfiigbaren Preis- und Mengenstatistiken beru-
hen. Solange die Realitit die Nachfrageerwartungen nicht bestétigt, &ndern sich Erwar-
tungen und Preise. Da die beobachteten Preise und Mengen ihrerseits von den Erwar-
tungen bestimmt werden, kann mit diesem Ansatz das Wechselspiel von Marktsignalen,
der Interpretation dieser Signale durch die Preissetzer, den Reaktionen der Preissetzer
und den hieraus wiederum erwachsenden Marktsignalen studiert werden.

In der vorliegenden Fassung entspricht die Arbeit bis auf wenige redaktionelle Ande-
rungen meiner im Herbst 1990 von der Universitdt Erlangen-Niirnberg angenommenen
Habilitationsschrift.

Mein wissenschaftlicher Dank gilt meinem akademischen Lehrer, Herrn Professor Dr.
Joachim Klaus, und Herrn Professor Dr. Manfred Neumann. Beide haben mir in den
letzten Jahren mit Rat und Kiritik geholfen. Den Herausgebern der "Schriften zur ange-

wandten Wirtschaftsforschung" danke ich fiir die Aufnahme der Arbeit in ihre Reihe.

Koln, im Oktober 1991 Alfred MauBner
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Einfithrung

Flexpreismodelle

Die makrodkonomische Diskussion der siebziger Jahre beherrschten zwei Themen: Die
Schule der Rationalen Erwartungen versuchte zu belegen, daB Wirtschaftspolitik im
Sinne der keynesianischen Globalsteuerung realwirtschaftlich wirkungslos ist, wihrend
Vertreter der Ungleichgewichtstheorie versuchten, die keynesianische makrodkonomi-

sche Theorie auf eine wahthandlungstheoretische Grundlage zu stellen.!

Gemeinsames Kennzeichen beider Ansétze ist das Bestreben um eine mikro6konomi-
sche Fundierung makrodkonomischer Theorien, wie sie beispielhaft in den Arbeiten des
von Phelps (1970) herausgegebenen Bandes "Microeconomic Foundations of Employ-
ment and Inflation Theory" versucht wurde.? Seither diskutiert der Groteil der Litera-
tur Arbeitslosigkeit, Inflation und Konjunktur im Kontext von Modellen représentativer
Wirtschaftssubjekte, deren Verhaltensweisen AusfluB rationalen Handelns in einer Welt

interdependenter Mérkte und begrenzter Ressourcen ist.3

Die Umstdnde, unter denen Globalsteuerung realwirtschaftlich wirkungslos ist, sind
heute woh! bekannt: (1) Ein funktionierender Preismechanismus muBl Ungleichgewichte
zwischen Angebot und Nachfrage auf allen Mirkten schon im Ansatz tiber Preisdnde-
rungen beseitigen; (2) die Wirtschaftssubjekte miissen in der Lage sein, die Folgen
wirtschaftspolitischer MaBnahmen korrekt vorherzusehen. Aus der ersten Pramisse folgt,
daB Globalsteuerung zur Bekdmpfung von Nachfrageausfillen oder Nachfrageiiberschis-
sen auf Giiter- und Arbeitsmérkten iiberfliissig ist. Den Wirtschaftssubjekten ist dieser

Zusammenhang aufgrund der zweiten Priamisse bekannt. Sie handeln so, daB die Ausga-

1 Siehe hierzu Maupner (1985).
2 Siehe hierzu auch den Uberblick von Weintraub (1979).

3 DaB dieser reduktionistische Ansatz auch problematisch ist, sollte dariiber allerdings nicht vergessen
werden. Siehe hierzu Schlicht (1977), S.24ff.
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benpolitik des Staates in Preiseffekten verpufft. Zur Inflationsbekdmpfung reicht eine

straffe Geldpolitik, die keine Folgen fiir den Arbeitsmarkt hat.

Wie lassen sich im Rahmen eines Modells mit vollkommen flexiblen Preisen die stilisier-
ten Fakten des Konjunkturphiinomcns4 erkliren? Was bewirkt die Autokorrelation
makrodkonomischer Zeitreihen und den positiven Zusammenhang zwischen gesamtwirt-
schaftlicher Nachfrage und Produktion? Drei Argumentationslinien haben sich heraus-

kristallisiert:

(1) Angebots- und Nachfrageschocks hindern jede Volkswirtschaft daran, jemals eine
Ruhelage zu erreichen. Auch bei rationalen Erwartungen gibt es unvorhersehbare Er-
eignisse und mithin Fehlprognosen. Anpassungsreaktionen, wie Neueinstellungen oder
Erweiterungsinvestitionen, auch wenn sie sich als falsch erwiesen haben, kdnnen in der
Regel nicht kostenlos ungeschehen gemacht werden. Die Folgen von Erwartungsirrtii-
mern sind deshalb auch in kiinftigen Perioden spiirbar. Neben Anpassungskosten und
Kapazitdtseffekten fiihrt das sogenannte Signalextraktionsproblem zur Persistenz der
Folgen eines Schocks: Den Wirtschaftssubjekten ist es aufgrund der Informationsstruk-
tur ihrer Wirtschaft erst nach einigen Perioden moglich, zweifelsfrei zwischen Schocks zu
unterscheiden, deren Verarbeitung nur eine Anpassung des Preisniveaus erfordert und
jenen, die eine Verdnderung des Preisgefiiges erzwingen. Jeder monetire Schock hat
daher zunidchst auch Produktionseffekte, die jedoch mit zunehmender Klarheit tiber

seine wahre Natur in Preisniveaueffekten aufgehen.5

(2) Die zweite Generation gleichgewichtstheoretischer Modelle setzt weniger auf Uber-
raschungseffekte denn auf die intertemporalen Implikationen korrekt antizipierter
Schocks. Unter dem Etikett "Realwirtschaftliche Konjunkturtheorie" (Real Business
Cycle Theory) werden seit den achtziger Jahren Modelle entwickelt, in denen die inter-
temporale Substitution von Arbeit und Kapital sowie mit der Ausreifung von Investitio-

nen verbundene Wirkungsverzégerungen Zyklen als Reaktion auf zumeist angebots-

4 Eine Liste dieser Fakten stellen beispielsweise Schebeck und Tichy (1984) zusammen.

5 GewissermaBen prototypisch fiir diese Art von Modellen sind die Arbeiten von Lucas (1975) und
Sargent (1987a), Chapter XVIL
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seitige Schocks erzeugen. Im Unterschied zu den oft auf ad hoc Konstruktionen beru-
henden Verhaltensfunktionen der ersten Modellgeneration erwachsen diese Reaktionen

aus den intertemporalen Optimierungskalkiilen reprasentativer Wirtschaftssubjekte.®

(3) Lange Zeit war es eine weit verbreitete Ansicht, in schockfreier Umwelt fiihrten
flexible Preise zu stetigem, zyklenfreiem Wachstum. In der Tat wiirden die Modelle der
Realwirtschaftlichen Konjunkturtheorie zu einem Gleichgewicht mit konstanter Wachs-
tumsrate konvergieren, gébe es nicht fortwidhrend Technologieschocks und Priferenz-
dnderungen. Der eigentliche Grund hierfiir liegt darin, daB die Formulierung von Prife-
renzen und Produktionstechnologie entweder auf ein lineares (oder in den Logarithmen
der Variablen lineares) dynamisches Modell hinauslduft oder daB man sich bei der
Untersuchung der Stabilitétseigenschaften der Modelle von vorneherein auf Linearisie-
rungen in der Néhe des stationdren Gleichgewichts oder steady states beschrinkt. Nun
weiB man aus der Theorie dynamischer Systeme seit geraumer Zeit, da3 die Dynamik
nichtlinearer Modelle duBlerst komplex sein kann und da8 instabile‘G]eichgewichte in
ihrer Nachbarschaft stabile Zyklen besitzen konnen. Was lag somit niher, als auch
bekannte wirtschaftliche Modelle auf Nichtlinearitdten hin zu untersuchen? Diesen Weg
haben eine Reihe von Arbeiten in jiingster Zeit beschritten.” Ihr gemeinsames Ergebnis
ist, daB flexible Preise und schockfreie Umwelt keine hinreichenden Bedingungen fiir
einen zyklenfreien WachstumsprozeB sind. Solows Wachstumsmodell, versehen mit einer
nichtlinearen Sparfunktion, besitzt irregulire Zeitpfade.8 Das Gegeneinander von Ein-
kommens- und Substitutionseffekt von Realzinsénderungen fiihrt zu Zyklen in Modellen
iiberlappender Generationen.” Und Zyklen konnen selbst als optimale Akkumulations-
pfade in Modellen intertemporaler Konsumwahl nicht ausgeschlossen werden, sofern

Zeitpriferenz und Technologiematrix bestimmten Bedingungen genijgen.lo

6 Das Forschungsprogramm der "Realwirtschaftlichen Konjunkturtheorie” skizzieren Lucas (1987) und
Plosser (1989). Erste Arbeiten zu diesem Thema sind die Modelle von Kydland und Prescort (1982)
sowie von Long und Plosser (1983). Weitere Arbeiten sind King, Plosser und Rebelo (1988a,b).

7 Einen Uberblick geben Boldrin und Woodford (1990).
8 Vgl. Day (1982).
9 Vgl Grandmont (1985).

10 Vgl.Benhabib und Nishimura (1979) sowie Medio (1987).



4 Einfilhrung

Das Fazit dieses kursorischen Uberblicks ist, daB Schocks im Verein mit modellendoge-
nen Verarbeitungsmechanismen sowie diverse nichtlineare 6konomische Wirkungszu-
sammenhinge Produktions- und Beschiftigungsschwankungen bei flexiblen Preisen er-
kldren kénnen. Gemeinsam ist allen Erkldrungsansitzen die wirtschaftspolitische SchiuB-
folgerung: Konjunkturzyklen sind AusfiuB optimaler Anpassungsstrategien oder Verhal-
tensweisen der Wirtschaftssubjekte. Diskretiondres Nachfragemanagement des Staates
zur Beseitigung der Zyklen hat daher - falls es nicht von vorneherein wirkungslos ist -
eher wohlfahrtsmindernde Effekte, vermag aber keinesfalls die gesellschaftliche Wohl-
fahrt zu erh6hen. Die Wirtschaftspolitik hat sich auf die Verbesserung der Funktions-
bedingungen einer Volkswirtschaft zu beschrénken.

Fixpreismodelle

Preisflexibilitit ist ein methodisches Postulat. Ob ein Markt preisgerdumt ist oder nicht,
héngt immer davon ab, welche Argumente als Determinanten von Angebot und Nach-
frage beriicksichtigt werden. Arbeitslosigkeit, bei vollstindiger Information die Folge
starrer Nominalléhne, kann bei unvollkommener Information iiber die Lohnofferten
vieler Arbeitgeber das Resultat einer rational kalkulierten Suche nach héheren Lohnen
sein, so daB, bezogen auf die Erwartungen aller Beteiligten, der Arbeitsmarkt ausgegli-
chen ist. Die These, Preise seien flexibel, kann daher nicht empirisch gepriift werden.
Gleichwohl hat sie erhebliche normative Implikationen: Ein bekannter Satz der Wohl-
fahrtstheorie besagt, jedes Wettbewerbsgleichgewicht ist pareto-optimal. Die durch
Preisflexibilitit realisierte Allokation schopft alle wohlfahrtsmehrenden Tauschpotentiale
aus. Das Wohlfahrtsniveau eines Geselischaftsmitglieds kann nur iiber Wohlfahrtsein-
buBen anderer erhéht werden. Umgekehrt betrachtet birgt mithin jede Allokation bei
willkiirlich gegebenen Preisen nutzenmehrende Tauschpotentiale. Warum sollten ihrem
Eigeninteresse verpflichtete Wirtschaftssubjekte diese Potentiale nicht ausschipfen?
Dies war und ist der zentrale Einwand gegen Modelle, die in den siebziger Jahren die

makrodkonomischen Konsequenzen kurzfristig fester Preise untersuchten.

Bei vorgegebenen und unverinderlichen Preisen ist es reiner Zufall, wenn auf Giiter-

und Faktormirkten Angebot und Nachfrage ibereinstimmen. In der Regel ist der
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Tauschwunsch einer Marktseite groBer als derjenige der Marktgegenseite. Da niemand
zum Tausch gezwungen werden kann, bestimmt die kiirzere Seite des Marktes das
Transaktionsvolumen. Neu an der Fixpreistheorie der siebziger Jahre war, daB sie die
Folgen der Rationierung einer Marktseite im Rahmen entscheidungstheoretischer Mo-
delle studierte. So wurde klar, dal die Rationierung auf einem Markt Konsequenzen fiir
andere Mirkte zeitigt. Arbeitslosigkeit reduziert die Giiternachfrage, denn nicht das
gewiinschte, sondern das tatsichlich erzielte Lohneinkommen beschrinkt die Ausgaben
der Konsumenten. Kénnen die Produzenten zu den gegebenen Preisen ihre geplante
Produktion nicht verduBern, stellen sie nur soviel her, wie sie absetzen kénnen. Die Be-
schiftigung sinkt und reduziert Arbeitseinkommen und Giiternachfrage weiter. Ein
kumulativer Multiplikatorproze3 beginnt. In diesem Fall vermégen zusitzliche Giiter-
kiufe der Staates die Beschéftigung zu erhthen. Denkbar ist hingegen auch eine Situa-
tion, in der die Unternehmen bei gegebenen Preisen ihre Produkte absetzen kénnen,
das Arbeitsangebot aber die zur Realisierung der gewiinschten Produktion erforderliche
Beschiiftigung iibersteigt. In diesem Fall kann nur eine Korrektur der Preise, nicht der
gesamtwirtschaftlichen Nachfrage die Arbeitslosigkeit beseitigen. Dies sind nur zwei
Beispiele aus der Palette von Ungleichgewichtstypen und den jeweils zugeordneten wirt-

schaftspolitischen Therapien, die von der Fixpreistheorie herausgearbeitet wurden.

Letzte Ursache des so entdeckten Steuerungsbedarfs ist natiirlich die Priamisse kurz-
fristig fester Preise. Was aber geschieht iiber die kurze Frist hinaus? Ungleichgewichte
auf einer Reihe von Mérkten diirften Impulse zu Preisinderungen geben. Die entschei-
dende Frage lautete somit, ob der marktwirtschaftliche ProzeB iiber eine Folge kurz-
fristiger Ungleichgewichte letztlich doch zu einem Wettbewerbsgleichgewicht fiihrt, so
daB die von der Fixpreistheorie beschriebenen Ungleichgewichte nur voriibergehender
Natur sind. LieBe sich auBerdem noch zeigen, daB dieser ProzeB schneller abliuft als
der Zeitbedarf fiir den Einsatz wirtschaftspolitischer Instrumente, ergiben sich im we-
sentlichen die selben wirtschaftspolitischen Empfehlungen, die auch aus Flexpreismo-

dellen hervorgehen.

Das Studium dieses Problems stieB auf formale Probleme und methodische Widersprii-

che. Rationierung hat zur Folge, da die Verhaltensweisen der Wirtschaftssubjekte beim
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Ubergang von einem Ungleichgewichtstyp zu einem anderen vergleichsweise abrupt
wechseln, jedenfalls so stark, daf bestimmte mathematische Eigenschaften, wie Differen-
zierbarkeit und Stetigkeit einer Abbildung, nicht immer gewihrleistet sind. Gerade diese
Eigenschaften miissen aber vorausgesetzt werden, um mit traditionellen Methoden die
Stabilitdt eines Gleichgewichts zu untersuchen. Es wundert daher nicht, daB sich nur
vergleichsweise wenige Arbeiten dem Stabilitdtsproblem widmeten. Thre Ergebnisse sind
gemischt. Beispielsweise lassen sich lokal stabile Gleichgewichte abseits des Wettbe-
werbsgleichgewichts finden.!! Unter einer Reihe von Annahmen konnte aber auch be-
wiesen werden, daB eine Sequenz tempordrer Ungleichgewichte im Wettbewerbsgleich-

gewicht endet.!?

Ausgangspunkt dieser Studien ist das "Gesetz von Angebot und Nachfrage": Der Preis
eines Gutes sinkt, wenn das Angebot die Nachfrage tiberschreitet, er steigt, wenn das
Angebot kleiner als die Nachfrage ist.13 Ungeklért bleibt, wer die Preise dndert. Der
Anspruch, makrotkonomische Modelle auf ein wahlhandlungstheoretisches Fundament
zu stellen und insofern den Unterschied zwischen MikroGkonomie und Makrodkonomie
aufzuheben, endete an dieser Stelle. Nur der Riickgriff auf iiberindividuelle, nicht néher
spezifizierte, aber im Bild vom Auktionator personifizierte Marktkrifte vermochte die
Preisdynamik zu erkldren. Der Auktionator verdndert gleichsam als deus ex machina
Preise solange, bis bei einem Preisvorschlag Angebot und Nachfrage auf allen Mirkten
iibereinstimmen. Stillschweigend erfiillt er diese Aufgabe in Flexpreismodellen in jeder
Kreislaufperiode. In ungleichgewichtstheoretischen Modellen tritt er jedoch nur als
Mittler zwischen zwei Perioden auf. Hieraus erwichst ein theorieimmanenter Wider-
spruch dynamischer Fixpreismodellcl“: Die Angebots- und Nachfragepldne der Wirt-
schaftssubjekte beruhen auf der Annahme, alle Preise seien parametrisch vorgegeben.

Haushalte und Unternehmen handeln als Mengenanpasser entsprechend dem Modell

11 Vgl. Honkapohja (1979) und Malinvaud (1980).
12 Vgl. Honkapohja und Ito (1983), van den Heuvel (1983).

13 Zur Formulierung dieses Geseiz siehe insbesondere Arrow (1959), S. 43 und Samuelson (1983),
Chapter IX.

14 Auf die mit dem "Gesetz von Angebot und Nachfrage" verbundene Problematik bei der Erklirung der
Preisbildung hat bereits Arrow (1959) hingewiesen.
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der vollkommenen Konkurrenz. Nun widerlegt aber gerade die Ungleichgewichtssitua-
tion die Annahme, Angebot oder Nachfrage seien vollkommen preiselastisch. Gibt es
auf einem Markt noch Kéufer, die zum herrschenden Preis nicht zum Zuge kommen,
kann ein Verkdufer seine Ware auch zu einem geringfiigig hoheren Preis noch absetzen.
Wihrend Flexpreismodelle dieses Problem bereits im Ansatz negieren, da sie nur
Gleichgewichte zulassen, hat es eine Weiterentwicklung der Fixpreismodelle letztlich
verhindert. Der Weg, Preise kurzfristig als gegeben anzusehen, ohne eine Rechtfertigung
dafiir zu liefern, sie aber anschlieBend als Reaktion auf Ungleichgewichte zu verdndern,

endete in einer methodischen Sackgasse.

Monopolistische Preisbildung

Aus der Perspektive der wahlhandlungstheoretischen Wirtschaftstheorie liegt der Schliis-
sel zum Verstdndnis makrodkonomischer Ungleichgewichte, wie Arbeitslosigkeit und
Inflation, in der Erkliarung von Preisstarrheiten. Wie wir gesehen haben, fiihrt jede Un-
gleichgewichtssituation dazu, daf zumindest einige Wirtschaftssubjekte iiber monopolisti-
sche Preisspielrdume verfiigen. Jeder Ansatz zur Erklarung starrer Preise muf} folglich

vom Wissen der Wirtschaftssubjekte um ihren Einflu auf die Preise ausgehen.

In einem mikrodkonomischen Modell, dessen institutionelle Struktur aus Haushalten,
Unternehmen und Mirkten besteht, erwachsen monopolistische Preisspielrdume grund-
sétzlich aus mangelnder Information iiber die Preise oder nennenswerten Marktanteilen
einiger Anbieter oder Nachfrager. Im ersten Fall ist zu untersuchen, ob von Ungleichge-
wichten Anreize ausgehen, Informationsbarrieren zu beseitigen, so dafl schlieBlich nur
das Wettbewerbsgleichgewicht ein stationdrer Zustand ist. Im zweiten Fall kann der
Markteintritt neuer Konkurrenten die Monopol- oder Oligopolstellung einiger weniger
marktbeherrschender Unternehmen beseitigen. Im Rahmen einer Tauschwirtschaft zeigt
Hahn (1978), daB fiir eine bestimmte Klasse vermuteter Angebots- bzw. Nachfragefunk-
tionen nicht geniigend Anreiz zu Preisinderungen besteht, so daB neben dem Wett-
bewerbsgleichgewicht auch noch andere stationdre Gleichgewichte existieren. In Franklin
Fishers (1973) Partialmodell vermag das Suchverhalten der Konsumenten den oligo-

polistischen Preisspielraum der Anbieter zu beseitigen. Demgegeniiber kennzeichnen in
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bestimmten Umweltzustdnden Nichtwettbewerbspreise das Gleichgewicht eines Modells
von Eden (1981). In seinem Modell ist Information ein 6ffentliches Gut, was einen
hinreichenden Kenntnisstand der Wirtschaftssubjekte verhindert. Neuere Arbeiten zum
Markteintrittsproblem von Allen und Hellwig (1986) sowie von Novshek und Sonnen-
schein (1987) sehen Wettbewerbspreise als Grenzfall vor, wenn der Marktanteil jedes
Anbieters fast auf Null geschrumpft ist. Allerdings kommen diese Ergebnisse nicht im
Wege eines explizit modellierten Markteintrittsprozesses, sondern im Wege der Kom-

parativen Statik zustande.

Die Frage, ob Markteintritt und Informationsbeschaffung Monopolspielrdume beseiti-
gen, ist zumindest partiell losgeldst vom Problem, ob rational handelnde Wirtschafts-
subjekte Preise setzen, die persistente Ungleichgewichte und nicht ausgeschopfte Wohl-
fahrtspotentiale nach sich ziehen. Preise und Mengen eines Gleichgewichts mit gegebe-
ner Zahl von Marktteilnehmern signalisieren potentiellen Konkurrenten, ob der Markt-
zutritt lohnt. Die Frage nach den Eigenschaften von Gleichgewichten mit gegebener
Zahl von Marktteilnehmern mufl daher am Beginn jeder Analyse des komplexen Ge-
samtproblems stehen. Riickt man von der einfachen institutionellen Struktur Allgemei-
ner Gleichgewichtsmodelle ab, fillt der Blick zudem auf eine Reihe monopolistischer
Preisspielrdume, die aus institutionellen Arrangements erwachsen und somit weder auf
mangelnder Information noch auf Markteintrittsbarrieren beruhen. Hierzu zihlen die
Lohnbildung iiber Interessenvertretungen von Arbeitnehmern und Arbeitgebern, die auf
firmeninternen Arbeitsmérkten vereinbarten Lohne und Kaufer-Verkaufer-Beziehungen,

die aus dem Bestreben erwachsen, Informationskosten zu senken?’.

Es ist daher nur konsequent, wenn eine Reihe von Arbeiten in den letzten Jahren den
makrookonomischen Implikationen gcgebeher monopolistischer Preisspielrdume nach-
geht.16 Thr Interesse richtet sich dabei auf das Problem, ob Schwankungen der gesamt-
wirtschaftlichen Nachfrage, hervorgerufen etwa durch die Geld- und Ausgabenpolitik

des Staates, bei monopolistischer Konkurrenz auf Giiter- und Faktormirkten Produk-

15 Siehe hierzu insbesondere Okun (1981), Chapter 3 und 4 sowie die Ausfihrungen zu Effizienzlohnen
und Insiderldhnen in dieser Arbeit.

16 Einen Uberblick vermitteln Fischer (1988), S. 315-325, und Rotemberg (1987).
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tionsschwankungen hervorrufen kdnnen, die es im Flexpreismodell mit vollkommener
Konkurrenz nicht geben wiirde. Eine Antwort hierauf, die im wesentlichen auch den
Stand der Forschung zu diesem Thema reflektiert, geben Blanchard und Kiyotaki (1987):
Die wirtschaftspolitischen Implikationen eines Flexpreismodells &ndern sich nicht, wenn
man Giiter- und Faktorpreise von Unternehmen und Haushalten setzen 148t, anstatt die
Preisbildung dem Auktionator zu ibertragen. Beriicksichtigt man indes, daB auch die
Preisbildung Ressourcen verzehrt, Preisinderungen mithin nicht kostenlos moglich sind,
verlieren makrodkonomische Modelle mit monopolistischer Preisbildung ihre Neutra-
litaitseigenschaften, d.h. Nachfrageschwankungen induzieren gleichgerichtete Produk-

tionsschwankungen. 17

Das Ergebnis von Blanchard und Kiyotaki (1987) beruht auf zwei Prdmissen: (1) Die
uiber monopolistische Preisspielrdume verfiigenden Wirtschaftssubjekte setzen die Preise
in Kenntnis der objektiven Nachfrage nach ihren Produkten. (2) Preisdnderungen sind
mit Kosten verbunden. Die erste Pramisse impliziert, da ein Gleichgewicht des Modells
stets ein Gleichgewicht bei Vollbeschaftigung ist. Der einzige Unterschied zum Modell
der vollkommen Konkurrenz liegt im Effizienzveriust als Folge der Monopolpreise, denn
jedes gewinnmaximierende Unternehmen und jeder nutzenmaximierende Haushalt ist zu
den von ihm gesetzten Preisen bereit, die Nachfrage nach seinem jeweiligen Produkt zu
bedienen. Erst wenn Nachfragednderungen kostspielige Preisreaktionen erforderlich
machen, kann es rational sein, die Preise konstant zu halten und stattdessen die Produk-

tion der veranderten Nachfrage anzupassen.

17 Der Frage, ob monopolistische Preisbildung zu Arbeitslosigkeit fiilhren kann, geht eine Arbeit von
D’Aspremont, Dos Santos Ferreira und Gérard-Varer (1990) nach. Sie zeigen in einem temporéren
Gleichgewichtsmodell mit zwei Produzenten und einem Kontinuum von Konsumenten, daB die Ar-
beitsnachfrage dieser Wirtschaft nach oben beschrinkt sein kann, so daB bei gegebenem Arbeits-
angebot kein Lohn existiert, zu dem der Arbeitsmarkt ausgeglichen werden kdnnte. Voraussetzung fiir
ihr Ergebnis ist, daB der Erlos zumindest eines Anbieters sinkt, wenn dessen Preis gegen Null geht. Im
Gegensatz dazu ist im Modell von Blanchard und Kiyotaki (1987) der Erlos jedes Anbieters invers mit
dessen Preis verkniipft. Das gilt auch fiir die in dieser Arbeit betrachteten Modelle.

In temporéren Gleichgewichtsmodellen hingt der Verlauf der Erldsfunktion u.a. von den Erwartungen
der Konsumenten ab. Ob der Erlés mit dem Preis sinkt oder steigt, entscheiden deshalb auch die
Annahmen beziiglich der (Preis)Erwartungen der Konsumenten.
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Die mit einer Preisinderung verkniipften Kosten miissen dabei nicht besonders grof8
sein, um die Produktionsanpassung zugunsten der Preisreaktion als optimale Strategie
auszuweisen. Es ist eine generelle Eigenschaft von Optimierungsproblemen, die im soge-
nannten Enveloppentheorem beschrieben ist, da bei Anderungen der exogenen Varia-
blen des Problems der Wert der Zielfunktion (hier der Gewinn oder der Nutzen) in
erster Naherung unabhingig davon ist, ob der Entscheidende seine Aktionsparameter

optimal den neuen Variablenwerten anpaBt oder nicht.

Problemstellung

Die Pramisse, Preise wiirden in Kenntnis objektiver Nachfragefunktionen gesetzt, klam-
mert einen ganz wesentlichen Aspekt des Preisbildungsproblems aus. In einer Markt-
wirtschaft sind einzelne Haushalte und Unternehmen stets nur bruchstiickhaft ber
Bediirfnisse und Produktionsmdglichkeiten informiert. Es ist gerade die Aufgabe der
Mirkte, diese Information iiber Preissignale anderen Wirtschaftssubjekten zugénglich zu
machen. Mit dem Konzept der objektiven Nachfrage unterstellt man indes, die Preis-
setzer seien allwissend: Die Giiternachfrage eines Haushaltes ist eine Funktion der
Preise sowie seines Einkommens, zu dem auch sein Anteil an den Gewinnen der Un-
ternehmen zihlt. Deren Gewinn hiingt aber wiederum ab von der Nachfrage der Haus-
halte. Die tiber die Kreislaufbeziehungen vermittelte Interdependenz der Pléne erfordert
einen simultanen Lésungsansatz zur Ermittlung der objektiven Nachfrage, der sich nicht

wesentlich von der Aufgabe des Auktionators in Flexpreismodellen unterscheidet.

Ich denke daher, es ist notwendig, das Studium monopolistischer Preisbildung in makro-
dkonomischen Modellen auf der Grundlage subjektiver Nachfragefunktionen fortzufiih-
ren. Gegenstand dieser Arbeit ist deshalb folgende Situation: Es gibt Wirtschaftssub-
jekte, die tiber monopolistische Preisspielrdume verfigen. Sie setzen ihre Preise auf der
Grundlage einer von ihnen vermuteten Preis-Mengen-Beziehung. Die sich darauthin
einstellende Allokation hat nur dann Bestand, wenn sie die Erwartungen der Preissetzer
bestitigt. Andernfalls dndern die Preissetzer ihre Erwartungen und mithin die Preise.

Diese Preisanpassung verlduft nicht zeitlos. Dafiir sprechen zwei Griinde:
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(1) Der Zeitbedarf: Um Informationen iiber den a priori unbekannten Preis-Mengen-
Zusammenhang zu erlangen, miissen zunichst Preise gesetzt, den Nachfragern zur
Kenntnis gebracht und der sich zu diesen Preisen einstellende Absatz erfaflt werden.
Erst dann liegen Informationen vor, um die Giite der anfinglichen Absatzprognose zu
beurteilen. Dieser Zeitbedarf legt die Linge der Kreislaufperiode fest, fiir die Preise

konstant sind.

(2) Kosten der Preisanderung: Erkennt ein Preissetzer, daB seine Absatzprognose falsch
ist, hat er zwei Optionen: Den Preis entsprechend einer neuen Prognose verdndern oder
zumindest zeitweilig zu den bisherigen Preisen weiter die Nachfrage zu bedienen. Sofern
die Preisanpassung wihrend der Kreislaufperiode mit Kosten verbunden ist, muB er den
Gewinnentgang infolge nicht optimal gesetzter Preise gegen die Kosten der Preiséinde-
rung abwagen. Nun nimmt der Gewinnentgang bei gegebener Absatzerwartung im Zeit-
ablauf zu, so dafl gegebene Kosten der Preisinderung die Zeitspanne festlegen, fir

welche es giinstiger ist, an den anfénglichen Preisen festzuhalten.

Ob und in welchem Zustand der Proze periodischer Erwartungs- und Preisdnderung
endet, untersuchen die dynamischen Modelle dieser Arbeit. Das Ergebnis hdngt natiir-
lich wesentlich vom Lernmodell der Preissetzer ab. Die beiden in der ¢konomischen
Theorie gelaufigsten Erwartungsmodelle sind rationale und adaptive Erwartungen.
AuBer diesen beiden Modellen betrachte ich noch ein auf der Grundlage der Regres-
sionsanalyse entwickeltes Lernmodell, das geeignet ist, die unbekannten Parameter einer
linearen Nachfragefunktion aus Preis-Mengen-Beobachtungen zuriickliegender Perioden

zu schitzen.

Aufbau

Die Beantwortung des eben gestellten Problems fiihrt auf folgenden Aufbau der Arbeit,
den Abbildung 1 zur Orientierung des Lesers skizziert. Teil A.I studiert statische Model-
le. Sie beruhen auf verschiedenen Hypothesen zur Preis- und Lohnbildung, wobei zu-
nidchst vom Konzept objektiver Nachfragefunktionen ausgegangen wird. Insofern re-

produzieren diese Modelle im wesentlichen die bereits oben zitierten Erkenntnisse. Den
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Kontrast hierzu bilden Modelle, in denen subjektive Nachfragefunktionen Grundlage der
Preisbildung sind. Das verwendete Gleichgewichtskonzept unterstellt, die Parameter der
Funktionen seien derart gewahlt, daB die tatséchlichen Absatzmengen die Erwartungen
der Wirtschaftssubjekte bestitigen. Spitestens an dieser Stelle wird deutlich werden, da8
Gleichgewichten auf der Grundlage subjektiver Nachfragefunktionen eine gewisse Will-
kiir anhaftet, denn der Gleichgewichtspreisvektor ist eben nicht unabhangig von der vor-
gegebenen Erwartungsstruktur. Diese Willkiir wird in meinen Augen allerdings dann
gemildert, wenn sich zeigen 148t, daB es Lernprozesse gibt, unter denen diese Gleichge-

wichte stabil sind.

Grundlage des schrittweisen Lernes sind der Zeitbedarf und/oder Kosten der Preisénde-
rung, die eine zeitlose Preisanpassung ausschlieBen. Teil A.Il untersucht, wie groB die
Kosten sein miissen, um unmittelbare Preisreaktionen bei Prognosefehlern zu unter-
binden. Dies wird zum Teil analytisch mit Hilfe des Enveloppentheorems getan. Da-
neben geben numerische Simulationen fiir die wichtigsten Modelle Auskunft {iber die

Hohe der Kosten.

Subjektive Nachfrage, Kosten der Preisinderung und/oder Zeitbedarf sowie die genann-
ten Erwartungsmodelle sind die Bausteine der dynamischen Modelle des Teils B. Diese
Modelle sind einerseits Stabilititsuntersuchungen firr die statischen Gleichgewichte des
Teils A.l. Sie decken indes auch Mechanismen auf, die verhindern, da der Lernproze
konvergiert. Nicht in jedem Fall signalisiert dies den Wirtschaftssubjekten, daB ihr
Lernmodell falsch ist. Dann kann es zu irreguldren oder zyklischen Schwankungen von

Produktion und Beschiftigung kommen.

Die im Rahmen der Arbeit verwendeten Modelle und Analysetechniken sind gemessen
am heute iiblichen Grad der Formalisierung nicht anspruchsvoll. Die Verwendung expli-
ziter Nutzen- und oft auch Produktionsfunktionen erlaubt nicht nur die notwendige
Aggregation einzelwirtschaftlicher Pline und die numerische Simulation der Modelle,
sondern sorgt auch fiir einfache, leicht nachvollziehbare Ldsungen. Man mag deshalb
dazu neigen, die Modelle eher als Beispiele denn als allgemeinere Theorien zu sehen.

Dem halte ich entgegen, daB auch Beispiele ihren Sinn haben, ndmlich dann, wenn sie
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geeignet sind, bisher akzeptierte Ansichten zu widerlegen. Desweiteren ist der GroBteil
der Literatur, auf dem diese Studie aufbaut, nicht iiber die Verwendung #hnlicher
Beispiele hinausgegangen, und schlielich lassen sich die gewonnenen Ergebnisse auf die
Klasse der Funktionen verallgemeinern, deren Eigenschaften eine Losung des Aggrega-

tionsproblems erlauben.

Um dem an der Modellanalyse wenig interessierten Leser die Lektiire zu verkiirzen,
trennt die Arbeit zwischen der Darstellung der Modelle, der Erlauterung der Ergebnisse
und der formalen Modellanalyse. Wichtige Ergebnisse werden in Satzform festgehalten.
Sie werden in jenen Abschnitten bewiesen, die ein Sternchen markiert. Diese Abschnitte
kann der Leser tibergehen, ohne den Roten Faden der Arbeit zu verlieren. Umgekehrt
ist es indes nicht moglich, die Lektire allein auf die formalen Abschnitte zu beschrin-
ken. Die nachfolgende, thesenhafte Zusammenfassung der Ergebnisse ist auch als eine

Vorschau auf die Arbeit gedacht.

Zusammenfassung der Ergebnisse

(1) Monopolistische Preisbildung in Kenntnis der objektiven Nachfrage fithrt in makro-
Okonomischen Modellen zur Vollbeschéiftigung.18 Das Produktonsniveau hingt nicht
vom Niveau der Nachfrage ab. Jede Erhohung der Geldmenge zieht proportionale

Preiserh6hungen nach sich. Die Allokation ist pareto-ineffizient.

Diese Ergebnisse sind aus der MikroSkonomie ldngst bekannt. In der Tat unterscheiden
sich die neueren makrodkonomischen Modelle mit Preissetzern praktisch nicht von
einem einfachen Mikromodell. Das Adjektiv makroSkonomisch verdienen sie hdchstens
insofern, als sie vergleichsweise wenige Giiter kennen und der Geldbestand explizit

integriert ist.

(2) Monopolistische Preisbildung in Kenntniss der objektiven Nachfrage zusammen mit

Transaktionskosten kann zu unfreiwilliger Arbeitslosigkeit fiihren. Moglich ist auch, da3

18 Siehe jedoch die Einschrdnkung in FuBnote 17.
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Nachfrageschwankungen Produktionsschwankungen nach sich ziehen, d.h. daB die Neu-

tralititseigenschaft traditioneller Makromodelle verloren geht.

Transaktionskosten sind nicht nur Kosten der Preisénderung, die gesamtwirtschaftliche
Nachfrage und Produktion wie oben erlédutert verkiipfen. Kosten im Zusammenhang mit
Arbeitverhidltnissen vermégen das Entstehen firmeninterner Arbeitsmérkte zu begriin-
den. Dort gibt es sowohl fir Arbeitgeber als auch fiir Arbeitnehmer monopolistische
Preisspielrdume, deren makrodkonomische Konsequenz unfreiwillige Arbeitslosigkeit
sein kann. Die Abschnitte zur Effizienzlohntheorie und zur Insider-Outsider-Theorie

belegen dies.

(3) In makrodkonomischen Modellen mit monopolistischer Preisbildung auf der Grund-
lage subjektiver Nachfragefunktionen herrscht Vollbeschéiftigung bezogen auf die vorge-
gebene Erwartungsstruktur der Wirtschaft, die jedoch nicht mit der Beschaftigung iiber-
einstimmen muB, die bei Kenntnis objektiver Zusammenhénge zustande kdme. Bei li-
nearen Nachfrageerwartungen der Unternehmen und Haushalte fithrt ein exogener
Nachfragezuwachs zu Erwartungsédnderungen, deren Folge ein Produktionsanstieg ist.
Fir dieses Modell gibt es ein Lernmodell, unter dem das statische Modell stabil ist.

Hierbei hingt der erreichte Endzustand vom Anfangszustand des Systems ab.

(4) Fir alle in der Arbeit vorgestellten statischen Modelle gibt es einfache Lernprozesse
auf der Grundlage subjektiver Nachfragefunktionen, die unter bestimmten Bedingungen
in dem Gleichgewicht des Modells enden, das bei Kenntnis der objektiven Nachfrage
sofort zustande kdme. Es ist jedoch auch mdéglich, daB der LernprozeB zu aperiodischen
oder periodischen Schwankungen von Produktion und Beschéftigung fithrt oder nur ein
Pfad zum Gleichgewicht existiert. Verlait der LernprozeB - etwa infolge eines exogen
Schocks - diesen Pfad, entfernen sich Preise und Mengen mehr und mehr von ihren

stationiren Werten.

Monopolistische Preisbildung, subjektive Nachfrage und Transaktionskosten kénnen
deshalb eine alternative Erklarung fiir die wohlbekannte Autokorrelation makrodkono-

mischer Zeitreihen und den positiven Nachfrage-Produktions-Zusammenhang bieten. Sie
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zeigen auch, daB es zyklenverursachende Mechanismen gibt, deren Wurzel das von der

Flexpreistheorie negierte Preisbildungsproblem ist.



A. Preisbildung in statischen Modellen

1. Hypothesen zur Preis- und Lohnbildung
1. Monopolistische Konkurrenz auf dem Giitermarkt

a) Marktform

Die jiingsten makrodkonomischen Modelle mit Preissetzern gehen fast ausnahmslos von
monopolistischer Konkurrenz auf dem Giitermarkt aus.! Es gibt zwei Argumente, die

dieses Vorgehen rechtfertigen.

(1) Mit Blick auf die Realitit mag man jedes Modell mit Marktmacht dem Konzept der
vollstindigen Konkurrenz vorziehen. Fiir den Giitermarktkomplex eines Makromodells
stehen dann die Marktform des Oligopols und die der monopolistischen Konkurrenz zur
Auswahl. Im Oligopol besitzen die Produzenten Marktmacht, weil sie einen vergleichs-
weise groBen Marktanteil besitzen. Monopolistische Konkurrenz beruht hingegen auf
der Heterogenitit der Produkte. Die Interdependenz der Anbieter im Oligopol erzwingt
Annahmen iiber die Reaktion eines jeden von ihnen auf die Preispolitik seiner Kon-
kurrenten. Hieraus erwichst die Vielzahl der Losungskonzepte, die die Oligopoltheorie
kennt. Das macht das Oligopol wenig attraktiv als preistheoretische Basis eines Makro-
modells, da eine gewisse Willkiir bei der Wahl des Losungskonzepts nicht vermeidbar
ist. Fir die Marktform der monopolistischen Konkurrenz stelit dies insofern kein beson-
deres Problem dar, weil der Marktanteil jedes Produzenten hinreichend klein angenom-
men werden kann, um fiihlbare Zusammenhénge zwischen der Preispolitik eines Anbie-
ters und dem Absatz seiner Konkurrenten auszuschliefen. SchlieBlich bestimmt nicht die
Zahl der Produzenten, sondern die Substituierbarkeit der Produkte in den Augen der
Konsumenten den monopolistischen Preisspielraum. Ist sie gering, weichen nur wenige

Kunden auf Substitute aus, wenn der Preis des betreffenden Gutes steigt. Je eher jedoch

1 Siehe beispielsweise Akerlof und Yellen (1985), Ball und Romer (1989, 1991), Blanchard und Kiyotaki
(1987), Rotemberg (1987) und Weirzman (1985).
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Konsumenten bei Preisdnderungen zur Substitution bereit sind, desto weniger konnen
die Preise der einzelnen Hersteller voneinander abweichen. Im Extrem, nadmlich bei

perfekter Substituierbarkeit, geht die Marktform in die vollkommene Konkurrenz iiber.

(2) Das zweite Argument rekuriert auf eine methodische Schwiche des Konzepts der
vollkommenen Konkurrenz, auf die Arrow (1959) hingewiesen hat: Anbieter und Nach-
frager auf einem Wettbewerbsmarkt gehen davon aus, ihre individuellen Angebots- und
Nachfragefunktionen seien zu den jeweils herrschenden Preisen vollkommen elastisch.
Die Modelirealitdt bestétigt diese Annahme jedoch nur im Gleichgewicht: Angenom-
men, bei einem beliebigen Preis iibersteigt die Nachfrage das Angebot. Es gibt dann
Kiufer, die ihren Plan nur teilweise erfiillen konnen. Sie werden den Vorschlag eines
Verkdufers akzeptieren, gegen einen Preisaufschlag die von ihnen gewliinschte Menge
bereitzustellen. Dieser kann mithin seinen Preis {iber den derzeitigen Marktpreis heben,
ohne alle Kunden zu verlieren. Die Realitiat widerlegt, daBl seine Nachfrage vollkommen

preiselastisch sei.

Wiinschenswert wiére nun sicherlich eine Theorie der Preisbildung, die, ausgehend von
den Verhaltensweisen der Anbieter und Nachfrager im Ungleichgewicht, eine Preisdy-
namik erklért, die im Wettbewerbsgleichgewicht (Walrasianischen Gleichgewicht) endet.
Diese Theorie miifite nichts Geringeres leisten, als den Ubergang von einer Marktform
mit Preissetzern zur Marktform der vollkommenen Konkurrenz zu beschreiben. Weniger
ambitios ist es, die Preisbildung von vorneherein im Rahmen einer gegebenen Markt-
form zu diskutieren, die Marktmacht zuldfit. Hierbei kommt das Modell der monopoli-
stischen Konkurrenz der Situation im Ungleichgewicht eines walrasianischen Modells
noch am néichsten; denn schlieBlich bevlkern hier wie dort zahlreiche Anbieter und
Nachfrager den Markt, so dafl die Preispolitik eines Verkdufers den Absatz seiner

Konkurrenten nur unmerklich berihrt.

Das Modell der monopolistischen Konkurrenz eignet sich daher in besonderem Mafe
fir ein Makromodell mit Preissetzern. Wie die eingangs zitierte Literatur geht deshalb
auch diese Arbeit von einem Giitermarkt aus, auf dem es sehr viele Produzenten gibt.

Jeder von ihnen stellt ein Gut her, das in den Augen der Konsumenten nicht perfekt
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gegen eines der anderen Giiter substituiert werden kann. Die Substitutionselastizitit, die
fiir alle Giiterpaare gleich und konstant sein soll, spiegelt die Wettbewerbsintensitiit auf

diesem Markt wider. Der néchste Abschnitt prizisiert dieses Modell.

b) Objektive und subjektive Nachfrage

Der Preis, den ein Anbieter setzt, hingt von der Nachfragefunktion fiir das Produkt ab.
Diese Funktion kann die tatsdchliche Nachfrage wiedergeben oder nur einen vermute-
ten Preis-Mengen-Zusammenhang reflektieren. Im ersten Fall muB der Produzent die
Nachfrage unter Beriicksichtigung der Kreislaufzusammenhinge ermitteln. Dieses Kon-
zept stellt hohe Anforderungen an das Wissen der Produzenten. Beruht die Preisbildung
auf Nachfrageerwartungen, muBl im Gleichgewicht das tatsidchliche Preis-Mengen-Paar
auf der vermuteten Nachfragekurve liegen. Vom Anbieter verlangt dieser Ansatz ver-
gleichsweise wenig Wissen. Indes beeinflussen die vorgegebenen, subjektiven Nachfrage-
funktionen den Gleichgewichtspreisvektor. Die Modelldsung ist somit nicht nur eine
Funktion der Priferenzen und der Produktionstechnologie, sondern auch der vorgege-

benen Erwartungsstruktur.

In einem mikrodkonomisch fundierten Modell ist die Giiternachfrage Ausflu8 rationalen
Handelns der Haushalte. Um eine analytisch handhabbare Aggregation sicherzustellen,
muB die Praferenzstruktur einer Reihe von Anforderungen geniigen. Moglich wire es
nun, an eine nicht ndher spezifizierte Nutzenfunktion all jene Homogenitits- und Sepa-
rabilitdtseigenschaften zu stellen, von denen bekannt ist, daB sie eine Losung des Ag-
gregationsproblems erlauben. GroBere Transparenz - auch im Hinblick auf die Inter-
pretation der Modellannahmen - verspricht indes die Wahl einer geeigneten, hinrei-
chend spezifizierten ordinalen Nutzenfunktion. Im folgenden werde ich die wichtigsten
Annahmen und Ergebnisse des Modells erldutern. Eine ausfiihrliche Herleitung der

Ergebnisse bietet der anschlieBende Abschnitt.

Die Nachfrageseite des Modells bilden H Haushalte. Die Nutzenfunktion eines Haushal-
tes h (h=1, 2, ..., H) sei:
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U, := G, M P00 o) (A.LLL)

Dabei ist 8 die Elastizitit des Nutzens des Konsums C;, und 1-6 die Elastizitit des Nut-
zens des realen Kassenbestandes M, /P. M, steht fiir die nominelle Kassenhaltung, und
P ist das gesamtwirtschaftliche Preisniveau, das die Kaufkraft einer Geldeinheit reflek-
tiert.

Die Funktion (A.L1.1) ist ein intertemporaler Nutzenindex. Ihm liegt das folgende Ent-
scheidungsproblem zugrunde. Ein Haushalt plant fiir zwei Perioden: Periode 1, die
Gegenwart, ist die Phase seines Erwerbslebens. Periode 2 steht fiir sein Leben im Ruhe-
stand. In der Gegenwart bezieht er Einkommen in Hohe von B, >0. Er erhilt jedoch
keine Rente, so daB er fiir sein Auskommen im Ruhestand Geld zuriicklegen muB. Sein
Planungsziel ist die Maximierung des Nutzens (N}), der eine Funktion des Konsums in
Periode 1, C;,; und Periode 2, Cj, ist: Ny=Coy Ca™®) . M, sei die geplante Ersparnis,
Der Haushalt erwartet, die Konsumgiterpreise der Gegenwart wiirden auch wihrend
seines Ruhestandes gelten: Py=P,=P. In diesem Fall ist C;,=M,/P sein (erwarteter)
Konsum in Periode 2 und Uh=C,? 1 My, /P](l'o) sein intertemporaler Nutzen, wenn er
sich in Periode 1 fiir Cy; als Konsum und M, als Ersparnis entscheidet. Nun ist Klar,
daB die Realkasse in der Funktion (A.I.1.1) - unter der einschrinkenden Annahme
einselastischer Preiserwartungen - nur den kiinftigen Konsumnutzen reprisentiert. Nicht
Geld an sich stiftet Nutzen, sondern der mit dem Kaufkrafttransfer erméglichte kiinftige

Konsum.2

Die vorstehende Formulierung der Nutzenfunktion erméglicht es, die Nachfrage nach
Geld aus dem Entscheidungskalkiil eines Haushaltes abzuleiten. Gleichzeitig fiihrt sie
dazu, daB der Kassenbestand als Argument der Giiternachfrage auftaucht. Das Motiv
zur Kassenhaltung ist die Wertaufbewahrungsfunktion des Geldes. Es gibt einen zweiten
Weg, um beides zu erreichen. Ausgangspunkt hierfir ist die Transaktionsfunktion des

Geldes: Mit Geld erwirbt man Waren und mit Waren Geld, aber mit Waren kauft man

2 Siehe hierzu allgemein Benassy (1982), S. 83ff und Grandmont (1983), S. 27ff.
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keine Waren.? Um kaufkriftige Nachfrage zu entfalten, muf} sich der Kéufer zunéchst
Geld verschaffen, das er beispielsweise als Entlohnung fiir seine Arbeitskraft erhalt. Ein
direkter Tausch von Ware gegen Ware, wie er implizit dem walrasianischen Gleichge-
wichtsmodell zugrunde liegt, ist nicht méglich. Jede Konsum-Freizeit-Entscheidung des
Haushalts muB mit einer Disposition {iber liquide Mittel verknlipft werden. Auf diese

Weise wird der Kassenbestand wiederum Argument der Konsumnachfragefunktion.?

Die Heterogenitit der Giiter, auf der die Marktmacht eines Produzenten beruht, wird
mit der néchsten Annahme eingefiihrt: Es gibt J Konsumgiiter, jedes davon wird nur
von einem Unternehmen produziert, und der Konsumindex C,, in der Nutzenfunktion

(AL1.1) ist eine linear-homogene CES-Funktion® dieser J Produkte,
€/(e-1)

J
] ALL
Cy = M-Iy ek ;oe>1 (AL12)
2.

mit € als Substitutionselastizitit zwischen je zwei Giitern und Chj als konsumierter Men-
ge des Gutes j. Der Term JY(1-€) normiert im Gleichgewicht des Modells den Wert des

Konsumindex auf C/H, wobei C die gesamtwirtschaftliche Konsumnachfrage ist.

Der Haushalt maximiert die Nutzenfunktion (A.I.1.1) unter der Nebenbedingung eines
gegebenen Einkommens By, >0. Wenn P] den Preis des Gutes j (j=1, 2, ..., J) bezeichnet
und M, die gewiinschte nominelle Kassenhaltung, so lautet die Nebenbedingung des

Maximierungsproblems

J
1 PiCy; + My, <By.

J

3 Vgl Blanchard und Fischer (1989), S. 165.

4 In der angloamerikanischen Literatur werden solche Modelle mit dem Terminus cash in advance

versehen. Siehe hierzu beispielsweise Blanchard und Fischer (1989), S. 164ff und Sargent (1987b), S.
155ff.

5 Constant-Elasticity of Substitution; d.h. die Substitutionselastizitit zwischen je zwei Giitern ist kon-
stant.
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Die Losung dieses Problems fiihrt auf eine in B, lineare Funktion, so daB die Summe
der Einzelnachfragen gebildet werden kann. Mit der Definition B:=%, B, lautet die
Nachfrage nach dem Gut j:

P—e
J

BjJ
-I;' el

p

Cjz

wobei das Preisniveau folgender Index ist:

1/(1-€)
18 1 (AL13)
Y P
Jj=1

P =

Die Nachfrage ist linear in (B/P)/J, dem realen, gesamtwirtschaftlichen Budget je Pro-
dukt. Sofern der Preis des Gutes j iiber dem Preisindex P liegt, P]-/P>l, fragen die

Konsumenten weniger als (B/P)J von diesem Gut nach.

Der Kreislaufzusammenhang fithrt B auf Geldmenge und Volkseinkommen zuriick: B ist
die Summe aus Lohneinkommen (Ej WNj) und Gewinnen der Unternehmen (Ej[Pij-
WN]-] ) zuziiglich des vorhandenen Kassenbestandes der Haushalte (M:=X, M, ):

J J J

B::; WN; +]§ [P;Y; - WN}] +M=j§Pij + M

wobei Y] die Produktion des Gutes j, N] die zur Produktion dieses Gutes aufgewandte
Arbeit und W der Lohn je Arbeitseinheit ist. Das reale Sozialprodukt Y wird implizit

von der Formel

PY:= ¥ PY, (AL14)

definiert, so daB8 B:=PY+M. Die objektive Nachfrage nach dem Produkt j ist mithin:

Cj=

P JP

—€
ij] g PY+M (A.L1.5.2)
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Fiir die subjektive Nachfrage eines Produzenten werde ich zwei verschiedene Funktio-
nen heranziehen. (A.1.1.5.b) behilt die logarithmisch lineare Struktur von (A.L.1.5.a) bei

und unterstellt, dem Produzenten sei lediglich der Lageparameter z

s nicht aber die

Elastizitidt ¢>1 unbekannt:

C =P e>1 (AL1.5b)

Hinter dieser Annahme verbirgt sich die Vorstellung, der Produzent habe keine exakte
Vorstellung vom Zusammenhang zwischen den gesamtwirtschaftlichen GréB8en Preisni-
veau (P) und Nominaleinkommen (PY+M) und seiner Nachfrage, so daB er deren Ein-
fluB einem Parameter z; zuschreibt. z; ist seine Prognose fiir z;.

Noch weiter von der tatsdchlichen Nachfrage weicht die lineare Nachfragefunktion
(AL15.c) ab:

Fiir eine lineare Nachfrage spricht, da jede differenzierbare Funktion lokal durch eine
Gerade approximiert werden kann. Man kann sich deshalb vorstellen, daB auch ein Pro-
duzent, der die wahre Struktur seiner Nachfragefunktion nicht kennt, versucht, den Zu-
sammenhang zwischen Menge und Preis ndherungsweise mit einer linearen Nachfrage
zu erfassen. Mit dem vergleichsweise einfachen linearen Regressionsmodell verfligt er
zudem {iber eine Methode, die unbekannten Parameter der Funktion zu schitzen.
Lineare Nachfragefunktionen verwendet im iibrigen auch Negishi (1961), der als erster
die Existenz eines Allgemeinen Gleichgewichts mit monopolistischer Konkurrenz bewie-

sen hat.

¢) Gewinnmaximierung und optimale Preispolitik

In Modellen mit wettbewerblicher Preisbildung ist die Annahme, die Unternehmen wiir-

den ihren (gegebenenfalls diskontierten) Gewinn maximieren, die unbestrittene Regel.
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Dividenden aus Unternehmensgewinnen sind Bestandteil des Einkommens der Haushal-
te. Deren Konsum- und mithin Nutzenniveau wichst bei gegebenen Preisen mit dem
Nominaleinkommen. Dieser Zusammenhang rechtfertigt das Unternehmensziel der Ge-
winnmaximierung. In Modellen mit monopolistischer Preisbildung ist dieser SchluB indes
nicht moglich. Den (Mit-)Eigner eines Unternehmens, das Preise setzt, interessiert die
Kaufkraft seines Einkommens, nicht unbedingt eine hohe nominelle Dividende. Insofern
mag er giinstige Preise einer hohen nominellen Dividende vorziehen. Nur die - in der
Regel nicht mogliche - Aggregation der Priferenzen aller Teilhaber kdnnte das Unter-

nehmensziel ermitteln.®

Harr (1985) vermeidet das Problem, indem er unterstellt, jedes Unternehmen habe nur
einen Besitzer, dessen Nutzen alleine von der Hohe seines Geldvermdgens abhéngt.
Unter diesen Umsténden maximieren alle Unternehmen den Gewinn in Geldeinheiten.
Arrow und Hahn (1971) (S. 151ff) umgehen das Problem stillschweigend mit Hilfe der
Annahme, die Preis-Mengen-Entscheidung eines monopolistischen Unternehmens sei
eine stetige Funktion aller anderen Preise und Mengen. Benassy (1986, 1987a) und
Negishi (1961) bleiben bei der Gewinnmaximierung als Ziel der Monopolisten. Harts
(1985) Annahme 148t sich nicht mit dem oben beschriebenen, einfachen Nachfragemo-
dell vereinbaren. Das Vorgehen von Arrow und Hahn (1971) wiirde die Modellstruktur
iiber Gebiihr vereinfachen. Deshalb werde ich im folgenden davon ausgehen, jeder

Produzent j (=1, 2, .., J) setze seinen Preis gewinnmaximal.

Eine Produktionsfunktion mit Arbeit als einzigem variablen Faktor beschreibt seine Pro-

duktionstechnik:
Yj = f(Nj) (AL16)

Hierbei steht Y] fiir die Produktionsmenge des Produzenten und N] fiir die eingesetzte

Menge an Arbeitsleistungen. Die Produktionsfunktion f: R, —~ R sei fiir alle Produzen-

6 Siehe hierzu Hart (1985), S. 106 und Gabszewicz und Vial (1972), S. 382.
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ten gleich. Sofern sie auch die selben Léhne W bezahlen, unterscheiden sich die Unter-

nehmen beziiglich der Produktionskosten nicht voneinander.

Die neoklassische Version der Produktionsfunktion hat abnehmende Grenzertrdge und

erfiillt die Inada-Bedingungen:
Y, = f(N)) mit: f ">0, £ "<0, f *(0)=ss, { *(0)=0 (AL16a)

Oft ist es zweckmiBig zu unterstellen, die vorstehende Funktion habe eine konstante
Produktionselastizitdt a:= f’N]/YJ Funktionen, die dieser Annahme geniigen, sind bis auf
eine Integrationskonstante eindeutig bestimmt. Aus dieser Schar greife ich die Funktion

Y, = [l)Nf’ ; 0<a<1 (A.L16.b)
a j

heraus. Sie wird in numerischen Simulationen benutzt und dort, wo es mir angemessen
erscheint, Losungen zu berechnen. Zunehmende Grenzertrige, die haufig im Verein mit
der Monopolannahme diskutiert werden, kann die vorstehende Funktion fir a>1 ab-

bilden. Die Produktionsfunktion
Yj = 61(Nj -05); 61, 9, >0 (All.6.c)

in der 4, das konstante Grenzprodukt der Arbeit ist und d, die Hohe der Fixkosten
(bei gegebenem Lohnsatz) bestimmt, impliziert zunehmende Skalenertrdge. Da sie je-
doch konstante Grenzkosten unterstellt, ist die mit ihr verbundene Preispolitik eine

Aufschlagskalkulation auf die Lohnstiickkosten.

Die folgenden Annahmen vervollstindigen das Entscheidungsproblem eines Anbieters j:
Er betrachtet den Lohn als gegeben, kennt entweder die objektive Nachfrage (A.I.1.5.a)
oder unterstellt eine der beiden subjektiven Funktionen (A.I.1.5.b) bzw. (A.L1.5.c).
Sofern er die tatsichliche Nachfrage kennt, geht er davon aus, seine Entscheidung
verdndere das Preisniveau P nicht. Unter diesen Annahmen beschreiben die folgenden

Formeln die gewinnmaximale Preis- und Produktionsentscheidung:
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w €

Pj = p.fTN); T — >1 (ALl.7.a)
J
G = f(Nj) (A.L1.7.b)

Gleichung (A.I.1.7.a) beschreibt die optimale Preispolitik. Ein fixer Aufschlag p-1 auf
die Grenzkosten W/f legt den Preis fest. Dieser Aufschlag ist umso grofier, je geringer
die Substitutionselastizitidt € ist. Mit anderen Worten: Die Monopolmacht eines Pro-
duzenten wichst mit zunehmender Heterogenitit der Giiter. Den Fall der vollkomme-
nen Konkurrenz erfaft die Formel fiir e»>, d.h. wenn die j Giiter perfekte Substitute

werden. Dann ist p=1, und der Preis entspricht den Grenzkosten der Produktion.

Gleichung (A.L.1.7.b) verweist darauf, daB der Anbieter zu dem von ihm geforderten

Preis bereit ist, die gesamte (erwartete) Nachfrage zu bedienen.

Sofern der Produzent auf der Grundlage der erwarteten Nachfrage gemaB Gleichung

(A.L1.5.c) entscheidet, tritt die erwartete Preiselastizitit,

P.
¢ := _bj —d > (AL18)
a; +bij

an die Stelle der tatséchlichen Elastizitdt € in Formel (A.I.1.7.a). In diesem Fall ist die
Monopolmacht nur noch bedingt exogen: In jedem Marktgleichgewicht miissen die Er-
wartungen der Produzenten erfiillt sein. Dies heiit aber nur, dafl die im Gleichgewicht
beobachtete Preis-Mengen-Kombination auf der erwarteten Nachfragekurve liegt, nicht,
daB objektive und subjektive Nachfragefunktion die gleiche Steigung haben, was fiir die
lineare Nachfragefunktion (A.I.1.5.c) nur ausnahmsweise vorkommen diirfte. Sofern die
Steigungen beider Kurven im Gleichgewicht verschieden sind, folgt e#bij/Y}-. Damit ist
der Aufschlagssatz eine Funktion aller Modellparameter, insbesondere auch der Para-
meter der erwarteten Nachfrage. Von diesen muf} allerdings einer modellendogen be-

stimmt werden, um die Gleichgewichtsbedingungen erfiillen zu kénnen.
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d) Das Giitermarktmodell’

Giiternachfrage

Die objektive Nachfragefunktion (A.I.1.5.a) folgt aus der Losung des Maximierungs-
problems:

[
ef(e-1)

1-6
d M
max |JV(-9) EC},;_I)/E [Th] ;o 040,1); e>1;
<

unter den Nebenbedingungen
J

z; P;Cyj + M, <By,

J=

Cpj 20, j=1,2,...J

Die Nutzenfunktion ist separabel in den Cpj- Deshalb kann man zunéchst eine beliebige
Ausgabensumme E; so auf die Giitermengen Chj verteilen, daB der Konsumindex Cj,
aus Gleichung (A.1.1.2) ein Maximum erreicht. AnschlieBend ermittelt man den optima-

len Wert fiir E, aus der nutzenmaximalen Aufteilung des Budgets auf Kassenhaltung

7

und Konsumausgaben.” Das Maximum von C,, unter der Nebenbedingung 2; P,.Cp; <

E, und den Nichtnegativititsbedingungen existiert, ist eindeutig und liegt im Inneren der
Menge zuldssiger Losungen, weil C,, eine streng konkave, streng monoton zunehmende
Funktion der Chj ist und die Nebenbedingungen eine kompakte und konvexe Menge
abgrenzen. Die notwendigen Bedingungen erster Ordnung fir eine Innere Losung,

namlich

J'l/&‘ C}}/G CI;JI/E - l[’j
Vij=12,.,

J—l/g Cl/e C—l/s - AP H I

h “hi T j

1

7 Diese Technik erldutert beispielsweise Varian (1984), S. 146-149.
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J
. PiCyi = Ey

]

Pj)l's]=(Eh/Pj), woraus die optimale Menge des Gutes j folgt:

-1
J
€ 1-€ (A.I.l.l*)
Chj = En)|F; § P;

Einsetzen dieser Losung in den Konsumindex (A.I.1.2) fiihrt zum indirekten Konsumin-
dex

1i(e-1)
J

1 1-€
Vi = Ep 7 E P]
j=
Definiert man nun den Preisindex P gemiB Gleichung (A.L1.1.3), fihrt die Losung des

Problems

max (V1% (M, / P}
unter den Nebenbedingungen
PV, + M, < B,

VM, =0

zur optimalen Aufteilung des Budgets B, auf Konsum und reale Kassenhaltung. Auch
dieses Problem hat eine eindeutige Losung (die Zielfunktion ist strikt quasikonkav und

die Menge zuldssiger Losungen kompakt und konvex). Sie lautet:

M, = (1-6)B, (AL1.2%)

PV, = 6B, (AL13%)

Nun ist aber PV, =E, so daB schlieBlich nach Einsetzen in Gleichung (A.I.1.1*)
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-€
N
JP

als Nachfrage des Haushaltes h nach dem Produkt j folgt. Diese Funktion ist linear in
B,. Die Summation iiber die Haushalte zusammen mit der Definition des gesamtwirt-
schaftlichen Budgets B:=X, B, = PY+M fiihrt sodann auf die Nachfragefunktion in
Gleichung (A.I.1.5.a).

Giiterangebot und optimale Preispolitik
Die optimale Preispolitik bei bekannter Nachfrage und neoklassischer Produktionsfunk-

tion ist die Losung des folgenden Maximierungsproblems in Py

max B, - WN,

unter den Nebenbedingungen

Y; =f(N)

P—E
SC-:__j E
I P JP
B Ny X 20

wobei (A.L.1.6.a) die Eigenschaften der Produktionsfunktion auflistet. Die Kuhn-Tucker-

Bedingungen fiir das vorstehende Optimierungsproblem lauten:

Y; - Le(CyPy) < 0 (1) [Y; - 4e(C/P)IP; = O (a2)
Pi-dy-1, <0 (b1) [P~ 4y - AplY; = 0 (b2)
W+ Aof ((N)) < 0 ©1) [W+ Af )IN; = 0 (c2)

(G- Yjiy = 0 @ [N - Yy =0 ©)
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Nun ist leicht einzusehen, daB jede optimale Losung auf der Nachfragekurve liegen
muf}: Wiirde der Produzent beim Preis P; eine Produktion wihlen, die unterhalb der
Nachfragekurve lige, konnte er seinen Preis anheben, ohne einen Absatzriickgang hin-
nehmen zu miissen. Sein Gewinn wiirde wachsen. Mithin kann P; keine gewinnmaxi-
male Wahl sein kann. Jede optimale Losung ist auch technisch effizient, d.h. sie liegt auf
der Produktionsfunktion:® Wiirde eine Input-Output-Kombination gewihlt, die im Inne-
ren der Menge der Produktionsmdéglichkeiten liegt, Yj<f(Nj), konnte die gleiche Pro-
duktionsmenge auch mit geringerer Beschéiftigung und daher zu niedrigeren Kosten
erreicht werden. Diese Uberlegungen fiihren zu 1, 2,>0. Aus 4,>0 und f’(0)=c> folgt,
daB Nj=0 die Ungleichung (c1) nicht erfiillen kann. Die optimale Losung sicht deshalb
Nj>0 und daher auch Yj>0 vor. Die Bedingungen (b2) und (c2) implizieren dann, daB
(b1) und (cl1) als Gleichungen erfiillt sein miissen. Aus (bl) folgt dann Pj=/ll+lz>0.
Daher muBl wegen (a2) auch (al) als Gleichung gelten, die auf Pj/e=/11 fiihrt. Zusam-
men mit W/f =2, (aus (c1)) kénnen nun die Lagrangemultiplikatoren eliminiert werden.

Das Ergebnis ist die optimale Preispolitik in Form von Gleichung (A.l.1.7.a).

Der maximierte Gewinn ist bei gegebenen Parametern ausschlieBlich eine Funktion des

Preises. Die zweite Ableitung dieser Funktion nach P; ist an der Stelle Pj'

* / *
GJ(’(I;') = —(e-1)ﬁ 1-¢ MY] <0 (AL1.4%)
Pl )P

Demnach sind die oben abgeleiteten notwendigen Bedingungen auch hinreichend fir ein

Maximum.

8 Bei zwei im Optimum bindenden Nebenbedingungen lautet die Rangbedingung:

0 -1
Rang Leyyp o af =7

Sie ist offensichtlich erfillt. (Die Rangbedingung ist eine von mehreren moglichen Regularitétsbedin-
gungen, die sicherstellen, dafl die Kuhn-Tucker-Bedingungen auch tatsichlich notwendige Bedingun-
gen fir ein Optimum sind. Siehe hierzu beispielsweise Takayama (1985), S. 95 und S. 97f)
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Analoges Vorgehen bestitigt dieses Ergebnis auch fiir die beiden subjektiven Nachfrage-
funktionen, sofern é gemiB Formel (A.I.1.8) € ersetzt. In beiden Fillen sind die not-
wendigen Bedingungen auch hinreichend: (A.I.1.5.b) besitzt die gleichen Eigenschaften
wie (A.I.1.5.a) und fithrt daher zum selben Ausdruck fiir G';(Pj' ), wihrend fiir die Nach-
frage (A.L1.5.c) G'J'-(Pj')=2bj+(W/j’3)f"bj2<0 ist. Die beiden Ausdricke fir G(P;)
zeigen auch, daB im Fall der Produktionsfunktion (A.I.1.6.c) die notwendigen Bedin-

gungen zugleich ein Maximum der Gewinnfunktion implizieren.

2. Wettbewerbslohne und gewerkschaftliche Lohnpolitik
a) Wettbewerb auf dem Arbeitsmarkt

Auch im Hinblick auf den Arbeitsmarkt ist es in makroSkonomischen Modellen iiblich,
ihn als Wettbewerbsmarkt abzubilden. Eine sicher nicht unrealistische Alternative hierzu
bietet die ebenfalls traditionsreiche Annahme, der Nominallohn kdme unter Mitwirkung
einer Interessenvertretung der Arbeiter in Lohnverhandlungen zustande oder wiirde im
Zuge eines Angebotsmonopols von der Gewerkschaft festgelegt. Ich werde im folgenden
beide Wege beschreiten, um das im vorstehenden Abschnitt begonnene Modell zu ei-
nem gesamtwirtschaftlichen Modell auszubauen, das Preisniveau, Lohnsatz, Beschifti-
gung und Produktion determiniert. Im Vordergrund steht dabei die Lohnbildung durch

eine Gewerkschaft. Dem Wettbewerbsmodell kommt nur eine Rolle als Bezugspunkt zu.

Das Arbeitsangebot erwéchst aus der Entscheidung einzelner Haushalte zwischen Kon-
sum- und Freizeitnutzen. Der erste Schritt zur Analyse des Arbeitsmarktes erfordert
daher, den Freizeitnutzen in die Nutzenfunktionen der Haushalte einzubeziehen. Ich
werde dies in denkbar einfacher Art tun und die Nutzenfunktion eines Haushaltes h um

9

den Term - Nf additiv erweitern,” so daf3 sie nunmehr lautet:

9 Diese Nutzenfunktion verwenden im tbrigen auch Blanchard und Kiyotaki (1987), S. 649.
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Uy = Cp [M,1P]"0 - NE; 2t (A12.1)

Der Ausdruck —Nf spiegelt den Nutzenentgang wieder, der mit Arbeitsleistungen in
Hohe von N, verbunden ist. 8-1=0 ist die Elastizit4t des marginalen Nutzenentganges
durch Arbeit. Den Konsumindex C, definiert weiterhin Gleichung (A.I.1.2). Auch die
Wabhl dieser Funktion reflektiert das Bemiihen um leicht nachvollziehbare Losungen. Sie
filhrt dazu, daB das Arbeitsangebot nur vom Preisniveau, nicht aber von den Einzel-
preisen direkt abhingt. AuBerdem verandert sie die Nachfragefunktion fiir ein Gut j
nicht. Der Haushalt & (h=1, 2, ..., H) maximiert die vorstehende Funktion unter der

Nebenbedingung

J
ElPICJ + M, SWNh+H£+Mh
j=

wobei Hf, und A_'Ih das erwartete Dividendeneinkommen bzw. den Anfangsbestand an

Nominalkasse bezeichnen.

Die Losung des Entscheidungsproblems fiihrt (wiederum nach Summation iiber die

Haushalte) zur Nachfragefunktion (A.I.1.5.a) und zur Arbeitsangebotsfunktion

B ’yW]l/(ﬂ—l); y:=09(1-0)(”’)

hT|BP
wobei y der Grenznutzen des Realvermdgens ist und Gleichung (A.1.1.3) den Preisindex

P definiert.

Demnach ist das Arbeitsangebot nur eine Funktion des Reallohnes. Der Preisindex
eines Warenkorbes (P) miBt die Kaufkraft einer Lohneinheit W. Fiir #>1 wichst das
Arbeitsangebot mit dem Reallohn. Es ist vollig elastisch, wenn 8=1 und damit der

Grenznutzenentgang durch Arbeit konstant ist.
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Benutzt man die Produktionsfunktion (A.L.1.6.b), so folgt aus der optimalen Preisregel

1/(a-1)
i pi= € 51 (AL2.3)

“p. 1

J

’

als Arbeitsnachfrage eines Produzenten j (j=1, 2, .., J). Die Arbeitsnachfrage sinkt,
wenn der Reallohn steigt. Im Gegensatz zur Arbeitsangebotsfunktion deflationiert hier

allerdings der Preis fiir das Produkt j den Lohnsatz.

Die Gleichgewichtsbedingung fiir den Arbeitsmarkt bestimmt zusammen mit den beiden
Gleichungen (A.1.2.2) und (A.1.2.3) den Reallohn. Fiir die Formulierung dieser Bedin-
gung muB man sich ins Gedéchtnis rufen, daf alle Produzenten im Hinblick auf Produk-
tionstechnik und Giiternachfrage gleich sind, so daB sie alle den selben Preis setzen:
Pj=Pi firr alle j,i=1, 2, ... J. Die Definition des Preisindexes, Gleichung (A..1.3), gewihr-
leistet in diesem Fall, daB3 das Preisniveau den Einzelpreisen entspricht: P=P;. Die
Symmetrieannahme hat auBerdem zur Folge, daB die Beschiftigung in allen Betrieben
gleich hoch sein muB. Das Gleichgewicht auf dem Arbeitsmarkt ist mithin die Losung

von
JNj=HNh (Al24)

wobei Gleichung (A.L.2.3) N; und Gleichung (A.L2.2) N, definiert. Ein Blick auf die
beiden Gleichungen bestitigt, dal der marktriumende Reallohn (W/P)K eine Funktion
der Modellparameter J, H, a, 8, 6 und € ist.10 Somit legen allein diese Parameter Be-
schéftigung und Produktion fest. ErwartungsgemaB ist der Reallohn umso kleiner, je
geringer die Wettbewerbsintensitiat auf dem Giitermarkt ist, die der Parameter € repra-

sentiert.

Die vorhandene Geldmenge bestimmt die Hohe des Preisniveaus und des Lohnsatzes

iiber die Gleichgewichtsbedingung des Giitermarktes. Aufgrund der Symmetrieannahme

10 Die formalen Details, einschlieBlich der Losungsformeln, enthidlt der Abschnitt A.L2.c). Das Supers-
kript K unterscheidet die Losungen im Fall des Wettbewerbs auf dem Arbeitsmarkt von denen des
Modells mit gewerkschaftlicher Lohnpolitik, fiir die ich das Superskript M benutze.
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ist Pj=Pi=P und N]=Nt Die Definition des Nominaleinkommens, Gleichung (A.l.1.4),
impliziert Y;=Y;=Y/J. Aus der Angebotsregel (Gleichung (A.L1.7.b) folgt dann als
Gleichgewichtsbedingung fiir den Giitermarkt:

My

6

(AL25)
wobei NJK die von den Priferenz- und Technologieparametern bestimmte Beschéftigung

ist. Eine andere Schreibweise fiir diese Gleichung, ndmlich
PY = My; v:=0/(1-0),

verdeutlicht, daB im vorstehenden Modell die Quantitdtstheorie des Geldes gilt: Y ist
iiber den Reallohn (W/P)K eindeutig fixiert. Die Umlaufgeschwindigkeit v ist ein vor-
gegebener Modellparameter. Demnach muB jede Verdnderung der Geldmenge das

Preisniveau in prozentual gleichem Mafe verdndern.

In dieser Hinsicht unterscheidet sich das Modell nicht von den Lehrbuchmodellen der
makrodkonomischen Theorie, die Flexibilitdt der Giiter- und Faktorpreise unterstel-
len.!! Die monopolistische Preisbildung auf dem Giitermarkt fiihrt jedoch - wie in
jedem anderen Mikromodell mit Monopolmacht - zur Ineffizienz der Allokation. Wie
der Blick auf die optimale Preisregel in Gleichung (A.I.1.7.a) zeigt, ist der Reallohn -
und mithin die Grenzrate der Substitution zwischen Konsum und Freizeit - kleiner als
das Grenzprodukt der Arbeit, das die Grenzrate der Transformation zwischen Giiter-

produktion und Freizeit reflektiert.

Die Produktionsfunktion (A.I.1.6.b) impliziert eine Kostenfunktion mit stetig wachsen-
den Grenzkosten. Unabhéngig von der Anzahl der Firmen auf dem Giitermarkt ist der
Gewinn jeder Firma daher positiv. Die aus den Lehrbiichern bekannte Tangentenld-

sung12 beruht auf Produktionsfunktionen, die zu (bereichsweise) sinkenden Stiickko-

11 Siehe beispielsweise Klaus und Maufner (1986), S. 226ff.
12 Siche ebenda, S. 120f sowie Neumann (1982), S.185f.
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sten fithren. Einen solchen Kostenverlauf erzeugt die Produktionsfunktion (A.L.1.6.c). In
diesem Fall ist es moglich, die Anzahl der Unternehmen so zu bestimmen, daB keines
von ihnen Gewinne macht, so daB auch kein Anreiz fiir weitere Unternehmen zum

Markteintritt besteht.

Ein Marktgleichgewicht mit Gewinnen ist langfristig instabil. Die Gewinne der Unter-
nehmen signalisieren Profitchancen, die weitere Unternehmen auf den Markt locken.
Solange gewinnbringend produziert werden kann, dringen weitere Anbieter in den
Markt ein. Insofern mag ein Modell mit nicht abnehmenden Durchschnittskosten pro-
blematisch erscheinen. Man sollte jedoch bedenken, daB die Marktform der monopoli-
stischen Konkurrenz hier nur ein Vehikel zur Einbettung der Preisbildung in ein Makro-
modell ist und das Studium mikroGkonomischer Marktdynamik nicht im Vordergrund
steht. Daneben ist es natiirlich moglich, die bei gegebener Zahl von Unternehmen
anfallenden Gewinne als marktiiblich zu deklarieren, so daB sie keinen Anreiz zum

Markteintritt austiben.

b) Gewerkschaftliche Lohnpolitik

Ziele gewerkschaftlicher Lohnpolitik

Symmetrisch zur Behandlung des Preisniveaus ist es, die Lohnbildung im Rahmen eines
Angebotsmonopols zu diskutieren. Es gibt in der Literatur zur kollektiven Lohnbildung
eine alte Kontroverse dariiber, ob dieses Vorgehen sinnvoll ist,13 unterstellt es doch,
die Gewerkschaft handele wie ein Wirtschaftssubjekt mit wohldefinierter Zielfunktion
und die Nachfrager nach Arbeit verhielten sich als Mengenanpasser. Die hier gewihlte
Modellstruktur trdgt dem zweiten Einwand ohne weiteres Rechnung, denn es gibt viele
Produzenten mit geringem Marktanteil. Der Anteil eines Unternehmens an der Arbeits-
nachfrage des Gesamtmarktes ist deshalb gleichfalls zu niedrig, um EinfluB auf die

Lohnbildung gewiéhrleisten zu kénnen. Dem ersten Einwand begegnet die Wah! der

13 Siehe hierzu die Ausfithrungen in Holler (1986), S. 152ff zur Ross-Dunlop-Kontroverse.
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Zielsetzung der Gewerkschaft, die im Kontext meines Modells repridsentativer Wirt-

schaftssubjekte ein Medianwihlermodell begriinden kann.

Dunlop (1966) (S. 44) favorisierte als Ziel der Gewerkschaft die Maximierung der Lohn-
summe der Gewerkschaftsmitglieder. Leider fiihrt dieses Konzept nur unter vergleichs-
weise restriktiven Bedingungen zu einer sinnvollen Losung. Diese gibt es nur, wenn die
(objektive oder subjektive) Arbeitsnachfrage, N(W), eine negative Steigung, N'(W)<0,
und eine variable Nominallohnelastizitit, n: =N’ (W)W/N, besitzt: Die notwendige Bedin-
gung fir das Maximum der Lohnsumme, WN(W), lautet schlieBlich =-1. Diese Forde-
rung kann eine Arbeitsnachfragefunktion mit konstanter Nominallohnelastizitét natiirlich
nicht erfiillen. Genau eine solche Funktion ist indes die ex ante Arbeitsnachfrage des im
Abschnitt (A.I.1) beschriebenen Giitermarktmodells. Das Ziel der Gewerkschaft, die
Lohnsumme zu maximieren, ist mithin unvereinbar mit der hier verwendeten Modell-

struktur,

Eine andere, ebenfalls haufig genannte Zielsetzung der Gewerkschaft ist die Maximie-
rung des Nutzens eines reprasentativen Gewerkschaftsmitglieds.14 Diese Annahme hat
den Vorzug, nicht auf einen bestimmten Verlauf der Arbeitsnachfrage angewiesen zu
sein. Dariiber hinaus zeigt ein Medianwihlermodell, daB im Kontext der bislang skiz-
zierten Modellstruktur jede auf ihre Wiederwahl zielende Gewerkschaftsfiihrung sich

nur diesem Ziel verpflichten wird:

Ziel der Gewerkschaftsfunktiondre sei die Wiederwahl. Die individuelle Wohifahrt eines
Haushaltes beschreibe die Nutzenfunktion (A.1.2.1), die fiir alle & gelte, so daB sich die
Haushalte im Hinblick auf ihre Konsum-Freizeit-Priferenz gleichen. Jeder Haushalt sei
Mitglied der Gewerkschaft. Die Gewerkschaft setzt den Lohn, iiberlaBt dic Wahl der
Beschaftigung den Unternehmen und verteilt die verfiigbare Arbeit proportional auf die
Haushalte. Ein Haushalt gibt unter diesen Umsténden den Bewerbern um die Leitung
der Gewerkschaft seine Stimme, die bei Lohnverhandlungen einen Lohn anstreben, der

seinen Nutzen unter der Nebenbedingung der Arbeitsnachfrage der Unternehmen maxi-

14 Siehe beispielsweise das Modell von McDonald und Solow (1981).
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miert. Sofern den Funktiondren die Priferenzen der Mitglieder bekannt sind, kann kein
Bewerber eine andere Politik vorschlagen, will er sich nicht von vorneherein um jede

Wahlchance bringen.

Objektive und subjektive Arbeitsnachfrage

Wie bei der Diskussion der Giiterpreise muBl auch hier zwischen objektiver und subjek-
tiver Nachfrage unterschieden werden. Die objektive Arbeitsnachfrage folgt aus den
Entscheidungen der Unternehmen bei bekannter Giiternachfrage. Verwendet man die
Produktionsfunktion (A.L.1.6.b), ist sie eine logarithmisch-lineare Funktion des Nominal-
lohnes W und eines Parameters A, der den EinfluB der gesamtwirtschaftlichen GréBen

Preisniveau (P), Sozialprodukt (¥) und Geldmenge (M) reflektiert:

N, =W A,
nle  -(ia)|pe-1 (n/e)
A, = UH)ya" u P<™" 6 (PY + M)/J (Al2.6.a)
€
= >1
7 a +€(1-a)
Strukturgleich mit dieser Funktion ist die subjektive Nachfragefunktion

Ny =WTx; n>1 x>0 (A.L2.6.b)

in der n:=¢/[a+e(1—a)}>1 die (bekannte) Lohnelastizitat der Arbeitsnachfrage ist, und
X, als (zu schitzender) Lageparameter den EinfluB aller anderen, gesamtwirtschaftlichen

Variablen auf die Arbeitsnachfrage einfingt.

SchlieBlich beriicksichtige ich noch - analog zum Unternehmensmodell - die lineare

subjektive Arbeitsnachfragefunktion

N, = ¢ + dW; c>0; d<0 (A12:6.)
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Optimale Lohnpolitik
Die nachstehende Formel beschreibt die optimale Lohnpolitik der Gewerkschaft:
w-vPPNT yii T 5 (A127)
14 n-1

wobei N, die tatsichliche oder von der Gewerkschaft erwartete Arbeitsnachfrage beim
Lohn W ist. Der Ausdruck (ﬂ/y)Nz ! st die Grenzrate der Substitution zwischen Real-
vermdgen und Arbeit. Das Realvermdgen reprisentiert gegenwirtigen und kiinftigen
Konsumnutzen. Die Grenzrate reflektiert die subjektiven Kosten der Arbeit: Sie bezif-
fert die Héhe des Konsumzuwachses, der den mit einer zusitzlichen Arbeitseinheit ver-
bundenen Nutzenentgang kompensiert. Deshalb kann man den Term P(ﬂ/y)N‘Z 1 a
Grenzkosten (oder Grenzleid) der Arbeit ansehen. Diese Interpretation offenbart die
nicht nur formale, sondern auch inhaltliche Analogie zur optimalen Preispolitik der
Unternehmen: Die Gewerkschaft ermittelt den Lohn tiber einen Aufschlag v-1>0 auf

die (erwarteten) Grenzkosten. Der Aufschlag driickt die Marktmacht der Gewerkschaft
aus,

Entscheidet die Gewerkschaft auf der Basis der erwarteten Arbeitsnachfrage (A.1.2.6.c),
tritt die erwartete Lohnelastizitiat der Arbeitsnachfrage,

P -dNE > 1 (A128)
h

an die Stelle der tatsichlichen Elastizitdt n. Wie bei der Preispolitik eines Unterneh-

mens ist die Marktmacht in diesem Fall modellendogen.

Eigenschaften gesamtwirtschaftlicher Gleichgewichte

Bei vollstindiger Voraussicht beider Marktparteien bestimmen Lohn- und Preisregel
zusammen mit der Gleichgewichtsbedingung fiir den Arbeitsmarkt, Gleichung (A.1.2.4),
den marktrdumenden Reallohn. Die optimale Lohnregel unterscheidet nur der Term v
von der Arbeitsangebotsfunktion (A.L.2.2). Die Einfiihrung von Monopolmacht auf der
Seite des Arbeitsangebots hebt daher die Neutralitdtseigenschaft des Gleichgewichts

nicht auf, sorgt aber dafiir, daB der Reallohn iiber dem Reallohn des Wettbewerbs-
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gleichgewichts (auf dem Arbeitsmarkt!) liegt. Folglich sind Beschéftigung und Produk-

tion geringer als bei Konkurrenzléhnen, das Preisniveau aber hoher.

Abbildung 2

P

Abbildung 2 veranschaulicht dieses Ergebnis. Die Kurve N]d ist die graphische Wieder-
gabe der Arbeitsnachfragefunktion (A.L.2.3). Das Arbeitsangebot bei Wettbewerb auf
dem Arbeitsmarkt ist NJK =(HW)N,, wobei Ny, in (A.1.2.2) definiert ist. Die Lohnregel,
Gleichung (A.1.2.7), geschrieben als N]M =(H/I)uN,, beschreibt das Arbeitsangebot fiir
den Fall gewerkschaftlich festgelegter NominallShne. Der marktrdumende Reallohn wk
bzw. wM (w:=W/P) liegt im Schnittpunkt der Arbeitsnachfragekurve mit der jeweiligen
Arbeitsangebotskurve. Das Arbeitsmarktgleichgewicht, NX bzw. NM, fiihrt iiber die im

vierten Quadranten eingezeichnete Produktionsfunktion auf das preisniveauunelastische
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Giiterangebot, YX bzw. Y, Das Gleichgewicht auf dem Giitermarkt (oder - aufgrund
der Kreislaufbeziehung - des Geldmarkts) beschreibt der erste Quadrant, in dem
Cj:=A/P, A:=(0/(1-0))(M/J), die Nachfrage nach dem Gut j unter der Symmetrieannah-
me beschreibt. Bei gegebener Geldmenge fithrt das groBere Giiterangebot des Wett-

bewerbsfalls zum Preisniveau PK, das unter dem Preisniveau des Monopolfalls, PM , liegt.

Auch in diesem Gleichgewicht wiren hingegen Produzenten und Arbeitsanbieter bereit,
zu den bestehenden Preisen und Lohnen mehr zu produzieren bzw. mehr zu arbeiten,
wire die jeweilige Nachfrage nur gréBer. Kdme eine freiwillige Vereinbarung zustande,
wonach sich die Haushalte verpflichteten, zu den gegebenen Lohnen und Preise mehr
zu arbeiten und entsprechend mehr Giiter zu erwerben, wiirde sie den Nutzen aller
Haushalte sowie die Gewinne der Unternehmen erhéhen. Die gleiche Vereinbarung
bote hingegen in einem Gleichgewicht mit Wettbewerbspreisen auf beiden Mirkten

niemandem Vorteile.

Diese Ergebnisse und SchluBfolgerungen dndern sich nicht, wenn man von den objekti-
ven zu den subjektiven Nachfragefunktionen (A.L.1.5.b) bzw. (A.1.2.6.b) iibergeht. Die
Konsistenz der Erwartungen erzwingt jene Werte fiir die beiden Lageparameter z; und

J
x,,, die mit einem Gleichgewicht bei vollstindiger Voraussicht kompatibel sind.

Wesentlich anders ist es im Fall der subjektiven Nachfragefunktionen (A.L1.5.c) bzw.
(A.12.6.c). Ein Marktgleichgewicht mit einheitlichen Preisen und Mengen kann es nur
geben, wenn auBler der Produktionstechnik auch die Nachfrageerwartungen der Unter-
nehmen identisch sind. Deshalb ist es notwendig, die Symmetrieannahme auf die Erwar-
tungen auszuweiten: a;=a;=a und bj=bi=b in (A.L1.6.c). Somit ist sichergestellt, da} P]
zugleich das Preisniveau wiedergibt und die Produktion eines Unternehmens der J-te
Bruchteil des Sozialproduktes ist: Y;=YU. Mit Hilfe dieser Beziehung sowie der Preis-
und Lohnregel kdnnen die Gleichgewichtsbedingungen fiir Arbeits- und Giitermarkt for-
muliert werden. Sie fithren auf ein nichtlineares Gleichungssystem in den Variablen P,
W, N] Zwei weitere Gleichungen sorgen fiir konsistente Erwartungen. Sie kénnen natiir-

lich nur erfiillt werden, wenn jeweils ein Parameter der beiden subjektiven Nachfrage-

funktionen eine Variable ist. Die wesentlichen Einsichten, die das Modell vermittelt,
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hédngen nicht von der Wahl der Parameter ab. GroBeren EinfluB auf die jeweilige Wett-

bewerbsintensitdt hat man indes, sofern man b und d als exogene GréBen wihilt.

Die Lésung des nichtlinearen Gleichungssystems in den fiinf Variablen Pj, W, Nj, a und
c ist leider nicht in einer einfachen analytischen Form darstellbar. Der nachste Abschnitt
zeigt, daB es zu jedem Parametervektor (a, B, 6, b, d, (J/H), (M/)) eine eindeutige Lo-
sung gibt. Neben den Technologie- und Priferenzparametern a, 8 und 6 bestimmen
mithin auch die vorgegebenen Steigungen der subjektiven Nachfragefunktionen b und d
Preise und Produktion. Eine eindeutig fixierte, nur von Priferenzen und Produktion-
stechnologie bestimmte LOsung gibt es also nicht. Hierin liegt ein wesentlicher Unter-
schied zum Gleichgewichtskonzept auf der Grundlage objektiver Funktionen, wo Prife-
renzen und Produktionstechnik allein Preise und Mengen determinieren. Hieraus er-
wichst der Vorwurf, der subjektive Ansatz 6ffne der Willkiir Tiir und Tor, da es keine
verniinftige Rechtfertigung fiir die Wahl der einen oder der anderen Erwartungsstruktur

g%ibe.15

Dem ist zu entgegnen, daB auch der objektive Ansatz nicht frei von einer gewissen
Willkiir ist: Die Bertrand-Nash-Annahme, die Mitkonkurrenten wiirden auf die Preispo-
litik eines Unternehmens nicht reagieren, ist ebenfalls nur eine mdgliche Verhaltens-
annahme. Dariiber hinaus kommt der objektive Ansatz nicht ohne die - zumindest im
Kontext ausgefeilter Mikromodelle - heroisch anmutende Annahme aus, die preisset-
zenden Wirtschaftssubjekte wéren in der Lage, aus komplexen wirtschaftlichen Zu-
sammenhangen ihre tatsichliche Nachfrage zu kalkulieren.!® Der damit verbundene
Wissensanspruch steht geradezu im Widerspruch zum Argument, das Preissystem redu-
ziere den zur Losung des Allokationsproblems erforderlichen Informationsbedarf seitens

der Wirtschaftssubjekte.

15 Siehe hierzu insbesondere Harr (1985), der auch einen Uberblick iiber die beiden Modellkonzepte
gibt.

16 Eine Vorstellung von dieser Aufgabe vermittelt die Lektiice von Benassy (1987b). Er zeigt einen
allgemeinen Ansatz, dic objektive Nachfragefunktion im Kontext eines Modells des Allgemeinen
Gleichgewichts zu konstruieren. Dabei geht er tiber Marschak und Selten (1974) hinaus. Unter deren
Modellannahmen resultiert die objektive Nachfrage aus der bei gegebenen Preisen und Unterneh-
mensgewinnen nutzenmaximalen Nachfrage der Haushalte, die Mengenanpasser auf Giiter- und
Faktormirkten sind.
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Noch eine weitere Eigenschaft unterscheidet das Makromodell mit Nachfrageerwartun-
gen von dem mit vollstindiger Information: Die Quantitétstheorie gilt nur bei vollkom-
mener Voraussicht. Der nichste Abschnitt zeigt, daB ein Zuwachs der Geldmenge je
Firma, d(M/J)>0, die Produktion erhoht. Urséchlich dafiir sind die variablen Aufschlags-
siatze. Der groBere Geldbestand erhSht ceteris paribus Giiter- und Arbeitsnachfrage.

Unternehmen und Gewerkschaft interpretieren diesen Nachfragezuwachs teilweise im

Tabelle 1
A
b € EP'M EV,H Ep.M En .M
0,01 1,13 0,52 0,48 - 0,35 - 0,00
0,10 1,33 0,55 0,45 - 0,33 - 0,00
1,00 1,98 0,63 0,37 - 0,27 - 0,00
10,00 5,37 0,80 0,20 - 0,13 - 0,01
100,00 34,25 0,93 0,07 - 0,03 - 0,03

Simulationsparameter: a=0,75, 8=1,3, §=0,65, d=1,0, JJH=0,01

Sinne einer groBeren Elastizitdt ihrer jeweiligen Nachfragefunktion. Infolgedessen redu-
zieren sie die Aufschlagssitze. Die resultierende Preis- und Lohnerhéhung ist demzufol-
ge prozentual geringer als der Geldzuwachs. Je groBer die beobachtete Preiselastitzitit
der Giiternachfrage im Ausgangsgleichgewicht ist, die als subjektives Mafl der Wettbe-
werbsintensitdt gedeutet werden kann, desto geringer ist der Produktionseffekt einer
expansiven Geldpolitik. Tabelle 1 illustriert diese Zusammenhidnge anhand der Ergeb-
nisse einiger numerischer Simulationen des Modells. Variiert wurde der Parameter b,
der maBgeblich die im Gleichgewicht beobachtete Elastizitit der Giiternachfrage beein-
fluBt. Die Spalten der Tabelle geben die beobachtete Elastizitdt der Giternachfrage, €,
sowie die Elastizitdten der endogenen Variablen P, Y, p und 7 in bezug auf die Geld-
menge M an (Ep 5, Ey p, E, p bzw. E”’M). Je flacher die subjektive Nachfrage-
kurve verlduft, desto ndher liegt € bei eins und desto groBer ist die vermutete Markt-
macht der Produzenten. Eine Erhéhung der Geldmenge um ein Prozent verteilt sich
dann in etwa je zur Hilfte auf Preis- und Produktionssteigerungen. Mit zunehmendem
b wichst € , und der Preisauftrieb absorbiert mehr und mehr den Zuwachs der nomina-

len Nachfrage. Stets gehen Preis- und Produktionszuwachs mit verringerten Aufschlags-
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sidtzen einher, wenngleich dieser Effekt im Hinblick auf # kaum merklich ist. Dieses
Muster ist unabhingig von der gewidhlten Kombination der iibrigen Modellparameter.
Es zeigt sich auch, daB die Steigung der erwarteten Arbeitsnachfrage nur einen geringen

EinfluB auf den Preis- und Produktionseffekt einer Geldmengenerhohung hat.

Trotz der erheblichen Unterschiede haben beide Gleichgewichtskonzepte eines gemein-
sam: Es gibt keine unfreiwillige Arbeitslosigkeit. Die Beschéftigung mag gemessen an
der Allokation in einem Wettbewerbsgleichgewicht auf Giiter- und Arbeitsmarkt gering
sein. Indes ist die damit verbundene Unterbeschéftigung freiwillig: Kein Haushalt wire
bereit, zu einem Lohn zu arbeiten, der unterhalb des herrschenden Lohns liegt. Es ist
das Anliegen der im tiberndchsten Abschnitt behandelten Ansitze, unfreiwillige Arbeits-
losigkeit als Konsequenz bestimmter Formen der Lohnbildung zu erkldren. Die wichtig-
sten Eigenschaften der eben geschilderten Modelle fast der folgende Satz zusammen,

den der ndchste Abschnitt beweist:

Satz 1:

1)  Das Gleichgewicht des in den Abschnitten A.l.1 und A.I.2 beschriebenen
Modells mit monopolistischer Konkurrenz auf dem Giitermarkt und gewerk-
schaftlicher Lohnbildung hat bei vollstindiger Voraussicht der Wirtschaftssub-
jekte folgende Eigenschaften:

a)  Es herrscht Vollbeschiftigung;

b) es gilt die Quantitiitstheorie des Geldes;

¢) alle Unternehmen erwirtschaften Gewinne;

d) die Allokation ist pareto-suboptimal, denn eine Reallokation
konnte bei gegebenen Konsumgiiterpreisen und Ldhnen die

Gewinne aller Unternehmen sowie den Nutzen aller Haushalte

vergréflern;

2)  Entscheiden Unternehmen und Gewerkschaft nicht auf der Grundlage der
objektiven Nachfrage, sondem haben lineare Nachfrageerwartungen und ist die
Produktionselastizitiit der Arbeit konstant, so gibt es fiir jeden Parametervektor

ein eindeutiges Gleichgewicht. Produktion und Beschiftigung hingen daher von
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den Parametern der erwarteten Nachfrage ab. Bezogen auf die Erwartungen
herrscht auch in diesem Modell Vollbeschiftigung. Jedoch fiihrt eine Erhéhung
der Geldmenge zu einer gréferen Produktion.

¢) Gesamtwirtschaftliche Gleichgewichte: Existenz und Komparative-Statik‘

Wettbewerb am Arbeitsmarkt
Das Arbeitsangebot bei wettbewerblicher Lohnbildung ist die Losung des Entschei-

dungsproblems

mar  Ch[M, /P - Ny 6e), f21

unter den Nebenbedingungen

J f—
_X;chhj + M, <WN, +I'fl + M,
J:

Chp My Ny, 20

Die Nutzenfunktion ist separabel in C;, M,/P und N,. Das erlaubt es, zunéchst ein
beliebig gegebenes Budget B, optimal auf Konsum und Kassenhaltung aufzuteilen.
Diese Aufgabe ist bereits im Abschnitt A.L.1 geltst worden. Die Losung fiihrt auf die
Konsumnachfrage und die Geldnachfrage. Setzt man beide Losungen, C,=6(B,/P) bzw.
M,=(1-6)B,, in die Nutzenfunktion ein, folgt y(Bh/P)-Nf , mit y:=68(1-0)(1'9) als
Grenznutzen des Realvermdgens. Im nédchsten Schritt maximiert man diese indirekte
Nutzenfunktion unter den Nebenbedingungen BhsWNh+l'€+1\_/Ih, By, N, =z0. Dieses
Problem hat eine eindeutige Losung (die Zielfunktion ist strikt quasikonkav und die
Nebenbedingungen grenzen eine nichtleere, kompakte und konvexe Menge ein), ndm-
lich die Arbeitsangebotsfunktion (A.1.2.2).

Die Gleichgewichtsbedingung des Arbeitsmarktes, JN;=HN, fihrt zusammen mit der
Arbeitsangebots- und der Arbeitsnachfragefunktion (A.I1.2.3) auf den marktrdumenden
Reallohn (W/P)K:
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(W/P)K = (J/H)¢(ﬂ"1)(a'1) p¢(:8'1) (Y/ﬂ)¢(1-a)

. _1—; b € oy (AL2.1%)
a+f €-1
der in (A.I.2.3) eingesetzt auf die Beschiftigung
N]K = UE?PED 8y u? (Al122%)
fiihrt, woraus iiber die Produktionsfunktion (A.L.1.6.b)
YJK = (Va) G E-D) (y py-2® ¢ (A12.3%)

als Produktion im allgemeinen Gleichgewicht folgt. Alle realen Variablen sind mithin
Funktionen derjenigen Parameter, die Pridferenzen und Produktionstechnologie der

Wirtschaft beschreiben. Die Geldmenge der Wirtschaft beeinfluBt keine von ihnen.

Aus den vorstehenden Gleichungen kann man zusammen mit der Gleichgewichtsbedin-
gung des Giitermarktes, (A.1.2.5) den in Kaufkrafteinheiten gemessenen Gewinn einer

Firma berechnen. Das Ergebnis ist
G,/PYK = Y- (@) > 0 (AL2.4%)
Analoge Berechnungen mit der Produktionsfunktion (A.I.1.6.c) fithren tiber die Bedin-

gung GjK =0 auf die Zahl der Unternehmen, die das Gewinnpotential des Marktes aus-

schépfen: Der ganzzahlige Teil von

YBI (e-1)
Pe

& (AL25%)

14(8-1)
} H

0,€

ist diejenige Zahl der Unternehmen, ab der durch den Markteintritt eines weiteren

Unternehmens die Gewinne aller Unternehmen negativ wiirden.
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Optimale Lohnpolitik
Der Lohn, den die Gewerkschaft in Kenntnis der objektiven Arbeitsnachfrage setzt, ist
die Losung des folgenden Problems in W:

max y(B,/P) - Nf

unter den Nebenbedingungen

<WN, + I} + + M,

N,, swTp,

W,N,, B, =0

A, = (IH) @ @/ |~ (i) [P"le(PY+A1)/J]('7/‘)
. €

" a+e(l-a)

wobei sie P als gegeben betrachtet. Die Kuhn-Tucker-Bedingungen fiir dieses Problem

lauten (ohne die Nebenbedingungen):

yIP -1y <0 @)  [@WP)-1]B, =0 (a2)
BNET A w2, <0 (b1) [BNET 2 A W-LIN, =0 (b2)
MNy - AW TlA, <0 (c1) ANy - AW iAW =0 (c2)
[WN, + Dy, - Byl A, = 0 () WA, - Nyl Ay = 0 (€)

Jede optimale Losung muB auf der Arbeitsnachfragekurve liegen: Wihlte die Gewerk-
schaft bei der Arbeitsnachfrage N,Ilw einen Lohn WM, der unterhalb der Nachfragekurve
liegt, konnte sie ohne einen Beschiftigungsriickgang befiirchten zu miissen, den Lohn
erhohen. Hierdurch wiirde bei gegebenem Preisniveau das Realeinkommen und mithin
der Nutzen des reprisentativen Haushaltes steigen. Folglich kann WM nicht nutzenmaxi-
mal gewihlt sein. Als Gleichung mufl im Optimum auch die erste Nebenbedingung er-

fiillt sein, denn der Nutzen nimmt mit B, zu. Infolge dessen miissen die beiden Lagran-
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gemultiplikatoren 4; und 4, positiv sein!’, und B, muf} zumindest den Wert 1'1;+
Ajlh >0 erreichen, so daB jede optimale Losung (al) als Gleichung erfiillt. Nachdem jede
optimale Losung auf der Arbeitsnachfragefunktion liegt, kann die Ungleichung (b1) zu -
ﬂNf - +4; N, b A, L A, < 0 umformuliert werden. Diese Ungleichung kann aber
nur ein N, >0 erfiillen, da der Ausdruck auf der linken Seite der Ungleichung fiir N,—~0
gegen +o geht. Aus (b2) folgt in diesem Fall, daB (b1) im Maximum als Gleichung
erfiillt sein muB. Mit Hilfe der Nachfragefunktion kann auch die Ungleichung (c1)
umgeschrieben werden. Man erhilt A,W7(1-(A,n/W))<0. Mit Hilfe der Regel von
L’Hospital 14Bt sich zeigen, daB der Grenzwert des Ausdrucks auf der linken Seite
dieser Ungleichung fiir W0 + ist. Demnach kann nur ein W>0 die Ungleichung er-
filllen. Aus (c2) folgt dann, daB auch (c1) im Optimum als Gleichung erfillt ist. Damit
ist gezeigt, daB jede optimale Losung eine innere Losung ist. Nunmehr ist es moglich,
die beiden Lagrangemultiplikatoren zu eliminieren. Als Ergebnis erhilt man die optima-

le Lohnpolitik in Form von Gleichung (A.1.2.6).

Die vorstehenden Ausfiihrungen belegen, dall der maximale Nutzen eine Funktion des

optimal gewidhlten Lohnes ist. Die hinreichende Bedingung fiir ein Maximum ist daher
VM) = - IWHN, [1+7(8-)] < 0.

Sie ist offensichtlich erfiillt. In Analogie zur vorstehenden Beweisfiihrung 148t sich die
optimale Lohnpolitik auf der Grundlage der erwarteten Nachfrage (A.L2.6.c) ableiten.
Auch in diesem Fall implizieren - wegen U,'I(WM)=(yd/P)[2+(ﬂ—l)(f7 —1)]<0(dad<0)-

die notwendigen Bedingungen ein Maximum.

17 Die Rangbedingung dieses Problems,

N, w -1
Rang =2,
gN,/W -1 0

ist erfiillt.
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Gesamtwirtschaftliches Gleichgewicht bei vollkommener Information

Gleichung (A.1.2.6) kann als Arbeitsangebotsfunktion interpretiert werden. Zusammen
mit der Arbeitsnachfragefunktion (A.1.2.3) fiihrt sie iber die Gleichgewichtsbedingung
des Arbeitsmarktes, Gleichung (A.1.2.4), auf den marktraumenden Reallohn

WIPYM = (WP (ula)(1-2)(E-2) (A12.6%)

der wegen (p/a)>1 und (1-a)/(B-a)>0 iber dem Reallohn bei Wettbewerb auf dem
Arbeitsmarkt liegt. Demnach sind Beschiftigung und Produktion kleiner als im Wett-

bewerbsfall:
N = N (wiay ) < N¥ da wfa>1 und -1/(g-a)<0 (A12.7%)
v = v (ulay ) < ¥ da pja>1 und a/(g-a)<0 (A12.8%)

Diese Losungsformeln zeigen, daf auch bei gewerkschaftlicher Lohnpolitik auf der Basis
der objektiven Arbeitsnachfrage Produktion und Beschéftigung unabhéngig sind von der
Hohe der Geldmenge.

Die Ineffizienz der Allokation manifestiert sich darin, daB Grenzrate der Transforma-
tion, f’(}\/j)=N.0'_1 groBer ist als die Grenzrate der Substitution, d(B,/P)/-
th=(ﬂ/y)Nf_ , denn aus der Preisformel (A.l.1.7.a) und der Lohnformel (A.L2.7)
folgt:
o4

N

= wEmN, > ENE T

Wiirden die Haushalte freiwillig bei den gegebenen Preisen mehr arbeiten und die
Unternehmen entsprechend mehr produzieren, wiirde der Nutzen aller Haushalte wach-
sen, und die Unternehmen kdnnten zusétzliche Gewinne verbuchen: Differenzieren der

der Gewinngleichung eines Produzenten und Beriicksichtigen von de=dW=0 fiihrt auf:

de = P]dY] - Wde.
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Aus der Produktionsfunktion und der Gleichgewichtsbedingung fiir den Arbeitsmarkt
folgt

av; = 1\/]."“1(1/,))th; p:=(/H),

woraus nach Einsetzen in das Differential der Gewinnfunktion

dG; w
dN_f = Z(u-1)>0 (AL2.9%)
k| ap=aw=-0

resultiert, weil aufgrund der optimalen Preispolitik Nja_l =pW/Pj. Das Differential der
Nutzenfunktion (A.1.2.1) lautet:

dU, = (y/P)dB, - BNF 1aN,,.

Aus der Budgetdefinition B, = WN, + Z; [PjY]—I/WVj] + M, der Symmetrieannahme
und der Gleichgewichtsbedingung fiir den Arbeitsmarkt folgt (dM,=0):

dB, = WAN, + p[PAY] - (Wjp)dN,]

Einsetzen dieses Ausdruckes in das Differential der Nutzenfunktion und Eliminieren des

Differentials fiir ay; mit Hilfe der oben gefundenen Formel, fihrt auf

du
h - y[N‘."l -51\{“} BN -1 > 0 (A12.10%)

N j
Ny | dP;=dW=0 14

Die Ausdriicke (A.1.2.9*) und (A.L.2.10*) zeigen auch, daBl die Bereitschaft zu Mehr-
arbeit keine Verbesserung einer wettbewerblichen Allokation brichte. Fiir p=v=1 ist

weder ein Nutzen- noch ein Gewinnzuwachs mdglich.

Die Herleitung des Gleichgewichts iiber die Gleichgewichtsbedingung des Arbeitsmark-
tes und die Arbeitsangebots- bzw. Arbeitsnachfragefunktion (A.1.2.6) bzw. (A.L2.3),
zeigt, daB auch eine Preis- und Lohnpolitik auf der Grundlage der subjektiven Nach-
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fragefunktionen (A.I.1.5.b) und (A.1.2.6.b) zu keiner anderen Losung fiihrt, denn in bei-
den Funktionen tauchen nur die Technologie- und Praferenzparameter, nicht jedoch die
beiden (erwarteten) Lageparameter z; und x;, auf. Diese bestimmt bei (nach den Glei-
chungen (A.I.2.6*) bis (A.1.2.8*)) gegebenen realen GroBen die Forderung, das jeweils
beobachtete Preis-Mengen-Paar miisse (im Gleichgewicht) auf der erwarteten Nach-

fragekurve liegen:18

—€ e
szj=YM

i

Wy, = GHN

Gesamtwirtschaftliches Gleichgewicht bei linearen Nachfrageerwartungen

Das nachfolgende Gleichungssystem definiert ein gesamtwirtschaftliches Gleichgewicht
auf der Grundlage der erwarteten Giiternachfragefunktion (A.I.1.5.c) und der erwarte-

ten Arbeitsnachfragefunktion (A.1.2.6.c):

a w. 1
By =-mp + 3N
¢, FiB pappn
W=-__+2Ip N@ ; pi=JH
2d 2y J
qu _ 0 M (A.L2.11%)
a J 1-6 P,
J
a + bP, =LM_/J
J 1-6 P;
J
c +dW:pNj

Die beiden ersten Gleichungen gehen aus der optimalen Preis- bzw. Lohnregel hervor,
wenn dort jeweils die erwartete Elastizitit die tatsdchliche Elastizitét ersetzt. Zudem be-

riicksichtigt die zweite Gleichung, daB in jedem Gleichgewicht JN;=HN, gelten muB,

18 Diese Konsistenzanforderung formulierten erstmals Bushaw und Clower (1957), S. 176ff.
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was auf Nh=pNj fiihrt. Da die Unternehmen die selben Nachfrageerwartungen haben,
wurde das Subskript j bei den Parametern der Giiternachfragefunktion weggelassen. Die
beiden Gleichungen definieren das Gleichgewicht auf dem Arbeitsmarkt. Die dritte
Gleichung definiert das Giitermarktgleichgewicht. Die beiden letzten Gleichungen si-
chern wiederum die Konsistenz der Erwartungen: Im Gleichgewicht miissen die beob-
achteten Preis-Mengen-Paare auf der jeweiligen Nachfragekurve liegen. Um dies zu
gewihrleisten, sind a und ¢ neben P, W und Nj die endogenen Variablen des Glei-
chungssystems (A.1.2.11*).

Dieses Gleichungssystem hat fiir jeden vorgegebenen Parametervektor genau eine Lo-
sung. Eliminiert man mit Hilfe der vier letzten Gleichungen alle Unbekannten bis auf P

aus der ersten Gleichung, erhilt man folgende Gleichung in P:

P =@¢P)= AP + A,p@Dla 4 A pQRa-Pla Al2.12*
¢ 1 2 3
Al 1= —_1._0_A_/I >0
5167
1[. 6 MYe-dea
A, = p_la—_" 0
277 Py 1_01]

2a -B)la
Ay :=pﬂ_lé[aiﬂ}( AN
yl 1-6J

Der Verlauf der Funktion ¢(P) hdngt wesentlich vom Parameter 8=1 ab. Zwei Fille

sind zu unterscheiden:

(1) B=2a: Die Funktion ¢(P) ist eine Hyperbel, deren Asymptoten fiir 8>2a die Ordi-
nate und die Abszisse, fiir =2z die Ordinate und die Gerade y=Aj; bilden. Abbildung
3 illustriert, dafB3 es in diesem Fall genau einen Schnittpunkt mit der 45-Grad-Linie und

mithin eine Losung der Gleichung (A.1.2.10*) gibt.
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Abbildung 3

o(P)

45° . p

Abbildung 4

*(P)

45° ‘ p

(2) f<2a: Die Funktion ¢(P) strebt sowohl fiir P-0 als auch fiir P nach « und besitzt

im Intervall (0,) ein Minimum. Die Steigung der Funktion,

¢'(P) = -AP 2 - [(2-a)alAP 2% + [(2a—B)alAsP @F)e,
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hat fiir P~ den Grenzwert 0, so da ¢(P) zumindest einmal die 45-Grad-Linie schnei-
det, wie Abbildung 4 zeigt. Die folgende Uberlegung verdeutlicht, daB es auch in diesem
Fall nur einen Schnittpunkt geben kann: Die Formel fiir ¢’(P) zeigt, daB fiir f-»a die
Kurve ¢(P) zu einer Hypberbel mit der Asymptote AP wird. Sofern A3<1, schneidet
diese Kurve genau einmal die 45-Grad-Linie. Falls A;=1, gibt es keinen Schnittpunkt.
Jedes ¢(P) mit 8=1>a geht aus einer stetigen Deformation der Kurve ¢(P) mit 8=«
hervor. Liegt das Minimum einer dieser Funktionen unterhalb der 45-Grad-Linie, was
nur fir A;<1 denkbar ist, kann diese Funktion die 45-Grad-Linie kein zweites Mal

schneiden.

Hat man die Losung fiir P gefunden, folgt aus der dritten Gleichung des Systems die
Beschiftigung eines Unternehmens. Mit Hilfe der letzten Gleichung kann ¢ aus der

dritten Gleichung eliminiert und anschlieBend der Lohn berechnet werden.

Den Zusammenhang zwischen Beschiftigung und Geldmenge deckt eine komparativ-sta-
tische Analyse auf. Nach dem Satz liber implizite Funktionen sind die Losungen des
Gleichungssystems (A.1.2.11*) stetig differenzierbare Funktionen der Modellparameter.
Aus dem vollstindigen Differential des Gleichungssystems gewinnt man das nachste-
hende, lineare Gleichungssystem in den Differentialen der endogen Variablen (mit Aus-

nahme der Geldmenge werden alle andereren Modellparameter konstant gehalten):

N.
1 JLl a¥l 1 g|faep 0
Y, 22 Y2 2
T e-n¥1l o Llijaw 0
P2 N2 2
Y, Y; A=Y
J 0 al 0 0 dn; Jam
P, N, M
] j
Y, da j
b+t 0 0 1 0 M
Py
0
0 d » o 1)\%
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Hieraus errechnet man:

N _pr Y150
oM M )
N; - -
D=-ﬁ.‘fl—_]£+}fﬂal+ﬁ+_la
P:b .ad P| ab a
J J J
0=AL>1
7-1
¢
pi= —— >1
W

b,d <0; a€(0,1); B =1

wobei € die in Gleichung (A.I.1.8) definierte erwartete Preiselastizitit der Nachfrage
nach dem Produkt eines Produzenten und # die in Gleichung (A.1.2.8) definierte erwar-
tete Lohnelastizitit der Arbeitsnachfrage ist. Je mehr die Nachfrageerwartungen denen
des Wettbewerbsmodells gleichen, d.h. je ndher (i und # bei eins liegen, desto geringer

ist der Beschaftigungseffekt. Im Grenzfall, ¢ = i =1, wiirden nur die Preise steigen.

3. Effizienzlohne
a) Arbeitsproduktivitit und Reallohn

Die Produktionstheorie geht iiblicherweise davon aus, das physische Grenzprodukt der
Arbeit bestimmten rein technische Faktoren; insbesondere sei es unabhingig von der
Hohe des Lohnsatzes. Studien {iber den Arbeitsmarkt in Entwicklungsldndern weckten
erstmals Zweifel an dieser Annahme. In diesen Lindern bestimmt der Reallohn maB-
geblich die Erndhrungsméglichkeiten und damit die physische Leistungskraft der Arbei-
ter. Steigt der Reallohn, so kann es sein, da} die groBere physische Leistungskraft einen

Ertragszuwachs zeitigt, der weit iiber dem Kostenanstieg liegt. Der Lohn verliert damit
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seinen Charakter als reiner Kostenfaktor; er wird zum Aktionsparameter der Produzen-

ten.1® Das folgende Beispiel verdeutlicht die Essenz des Effizienzlohnarguments.

Nehmen wir an, ein Farmer kénne seinen Landarbeitern den Reallohn diktieren. Seine
Produktionsfunktion sei Y=f(e(w)N). Y steht fiir den Output, N fir die Zahl der be-
schéftigten Landarbeiter, w fiir den Reallohn und e(w) sei die durchschnittliche Lei-
stungskraft (Arbeitsproduktivitit) eines Arbeiters, die mit dem Reallohn wachse, ¢’>0.
Die Produktion unterliege sinkenden Grenzertrigen, >0, f'<0. Die Gewinnmaximie-
rungshypothese impliziert, daf§ der Produzent den Reallohn wihlt, bei dem die Elastizi-
tdt der Leistungskraft in bezug auf den Reallohn gleich eins ist.20 Dieser Reallohn ist
der Effizienzlohn. Falls das Arbeitsangebot bei diesem Reallohn die Arbeitsnachfrage
iibersteigt, gibt es Arbeitslosigkeit. Selbst ein Arbeiter, der bereit wire, zu einem gerin-
geren Reallohn zu arbeiten, hat keine Chance eingestellt zu werden. Der Farmer akzep-
tiert keinen anderen Lohn (und mithin auch keine andere Beschiftigung) als den ko-
stenminimalen Effizienzlohn. Die Hohe des Effizienzlohns bestimmen ausschlieBlich die
Parameter der Funktion e(w). Sofern beim Effizienzlohn das Arbeitsangebot grofer als
die Arbeitsnachfrage ist, legen sie allein die Hohe der Beschiftigung fest, die damit

unabhéngig ist von der Nachfrage nach dem Produkt des Farmers.

Wie Solow (1979) gezeigt hat, beruht dieses Ergebnis auf der multiplikativen Verknup-
fung von Arbeitsproduktivitdt und physischem Arbeitseinsatz - eN - als Argument der

Produktionsfunktion.

Es gibt im wesentlichen vier Argumentationslinien, die aufzeigen, daB auch in Industrie-
lindern ein positiver Zusammenhang zwischen Arbeitsproduktivitit und Reallohn be-
steht.2!

19 Siehe Leibenstein (1957), S. 62ff.
20 Vgl. Solow(1979).

21 Siehe hierzu Yellen (1984) und Akeriof und Yellen (1986), wo eine Reihe von Originalbeitrigen wie-
derabgedruckt ist.
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(1) Das Shirking-Argument stellt die Rolle des Lohnes als Instrument zur Verminderung
der Driickebergerei heraus. Betrachtet werden Arbeitsverhéltnisse, bei denen es nicht
moglich ist, das jeweilige Leistungsniveau des Arbeitnehmers genau zu spezifizieren und
zu kontrollieren. Die Entlassung bei entdeckter Bummelei, Nachléssigkeit oder Schlam-
perei ist dann eine wirksame Drohung, wenn der Betroffene nicht sofort und zu gleichen
Bedingungen eine neue Anstellung finden kann, d.h. wenn es Arbeitslosigkeit gibt. Ar-
beitslosigkeit verringert mithin das Ausmal der Driickebergerei und erhoht damit die
durchschnittliche Arbeitsproduktivitdt. Unternehmen sehen den Lohn als Mittel, die
Driickebergerei einzuddmmen. Es ist dabei unerheblich, was sie zu dieser Anschauung
bewegt. Sobald aber der Lohn iiber dem Niveau liegt, das Arbeitsangebot und Arbeits-
nachfrage ausgleichen wiirde, kdnnen sie eine positive Korrelation zwischen Lohn und
Arbeitsproduktivitdt beobachten, welche ihre Theorie rechtfertigt. Indem alle Firmen

den Lohn anheben, um Driickebergerei einzuschrianken, kommt es zur Arbeitslosigkeit.

Die Einwidnde gegen das Shirking-Argument beziehen sich darauf, daB es eine Reihe
anderer Moglichkeiten gidbe, Driickebergerei zu verhindern, ohne auf die disziplinieren-
de Rolle der Arbeitslosigkeit angewiesen zu sein. Beispiele hierfiir sind Lohnabziige
oder die Aussicht auf Beforderung. Indes schaffen diese Regelungen fiir den Arbeitge-
ber Anreize, seine Beschiftigten der Driickebergerei zu bezichtigen, um seine Lohnko-
sten zu senken. Arbeitnehmer werden sie folglich nur akzeptieren, wenn eine Kldrung

bzw. Uberpriifung des Falles durch unabhingige Dritte maglich ist.

(2) Niedrigere Lohnkosten trotz héherer Reallohne kdnnen auch die Folge einer ver-
ringerten Fluktuationsrate sein. Jede Wiederbesetzung einer Stelle verursacht Kosten,
die beispielsweise mit der Ausschreibung der Stelle, mit erforderlichen Einstellungs-
gesprachen und der verringerten Produktivitdt wihrend der Einarbeitungszeit zusam-
menhédngen. Die Arbeitslosigkeit vermittelt auch hier den Zusammenhang zwischen
Lohn und Fluktuationsrate: Erhohen die Unternehmen im Bestreben, die Fluktuations-
rate zu senken, den Lohn, sinkt die Neigung der Beschiftigten zur Kiindigung, weil sie
mit einer Phase der Arbeitslosigkeit rechnen miissen. Auch hier wire einzuwenden,
ausgefeiltere Entlohnungsschemata kdnnten zum selben Ergebnis filhren. Auerdem ist

das Argument auf jene Fille beschriankt, wo die Arbeitsplatzsuche nur nach vorheriger
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Kiindigung méglich ist. In der Regel kiindigen Arbeitnehmer jedoch erst nachdem sie
einen neuen Arbeitsplatz gefunden haben (on-the-job-search). Andererseits sinkt natiir-
lich mit der Gesamtbeschiftigung auch die Chance, anderswo einen passenden Arbeits-
platz zu finden, so da3 Kiindigungen und die mit on-the-job-search verbundenen Kosten

fiir das Unternehmen zuriickgehen, wenn der Lohn steigt.

(3) Der Lohn kann als Filter wirken. Dieses Argument geht davon aus, es sei einem
Unternehmen nicht méglich, die Arbeitsproduktivitit eines Stellenbewerbers zweifelsfrei
festzustellen. AuBerdem unterstellt es, der von einem Bewerber akzeptierte Lohn (reser-
vation wage) korreliere positiv mit dessen Arbeitsproduktivitit. Unternchmen, die ver-
gleichsweise hohe Lohne offerieren und Bewerber ablehnen, welche die Stelle auch bei
geringerer Bezahlung annehmen wiirden, gewinnen so im Durchschnitt fahigere Mitar-
beiter. Das Ergebnis ist wiederum ein positiver Zusammenhang zwischen Reallohn und

Arbeitsproduktivitat.

(4) Gemeinsames Kennzeichen der bislang vorgetragenen Argumente ist ihre individuali-
stische, wahlhandlungstheoretische Grundlage. Aus eher soziologischer Sicht stellen hin-
gegen Gruppendynamik und Normen den Zusammenhang zwischen Produktivitdt und
Reallohn her. Eine wichtige Rolle spielt hierbei die Vorstellung, fair bezahlt zu werden.
Akerlof (1984) (S. 82) verweist auf folgendes Experiment:
" ... students were hired for proofreading. One group was told that they were not qualified but
would be paid the usual rate. Another group was told that they were qualified and were also paid
the usual rate. Those who were led to believe they were overpaid produced fewer errors when paid
on a piece rate basis, and more output per hour when paid on an hourly basis then those who
were told they were qualified and received the market rate.”
Das Gefiihl, fair bezahlt und behandelt zu werden, zusammen mit der Sympathie fiir
Mitarbeiter, vermag, wie Akerlof (1982) zeigt, dazu fithren, daB eine Gruppe von Be-
schiftigten iiber Norm produziert. Das Unternehmen kann dieses Verhalten fordern,
indem es iberdurchschnittliche Lohne bezahlt. Hingegen wire es dem Management
nicht mdglich, dasselbe Ergebnis durch individuelle Normgestaltung und Bezahlung zu

erreichen. Als Ausdruck ihrer Sympathie fiireinander und dem Management gegeniiber



58 Preisbildung in statischen Modellen

leisten die Beschaftigten Uberdurchschnittliches, erwarten dafiir aber im Gegenzug faire
Bezahlung;:
"The norm ... for the proper work effort is quite like the norm that determines the standards for
gift giving at Christmas. Such gift giving is a trading relationship - in the sense that if one side of
the exchange does not live up to the expectations, the other side is also likely to curtail its
activities."22
Sofern die Beschiftigten nicht den Stundenlohnsatz, sondern die Kaufkraft des Stunden-
lohnes im Auge haben, erwédchst dem Unternehmen hieraus eine positive Beziehung

zwischen der durchschnittlichen Arbeitsproduktivitit seiner Belegschaft und dem Real-
lohn.

b) Unfreiwillige Arbeitslosigkeit

Der im vorstehenden Abschnitt begriindete Zusammenhang zwischen Reallohn und Be-
schiftigung 14Bt sich leicht in das makrookonomische Modell des Abschnitts A.l.1 inte-
grieren. An die Stelle der Produktionsfunktion (A.I.1.6.b) tritt die Funktion

Y, = (a)leNe 0<a<l (A13.1)

in der ¢ ein Effizienzfaktor ist, der zusammen mit der Zahl der Beschiftigten N] auf
den effektiven Arbeitseinsatz eij fiihrt, der die Hohe des Outputs Yj bestimmt. Die

Produktionselastizitdt des effektiven Arbeitseinsatzes, , sei wiederum konstant.

Um den Zusammenhang zwischen Effizienzfaktor und Reallohn abzubilden muf eine
Funktion mit variabler Elastizitdt gewédhlt werden, denn - wie ich bereits oben erwidhnte
- liegt der Effizienzlohn dort, wo die Elastizitit des Effizienzfaktors in Bezug auf den
Reallohn gleich eins ist. Akerlof und Yellen (1985) benutzen die folgende Funktion, die

ich iibernehme:

¢ = -a + b(Wj/P);; 0<§<1;4a,b>0 (A13.2)

22 Akerlof (1982), $.549.
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Wj ist der vom Unternehmen j bezahlte Nominallohnsatz und P das gesamtwirtschaftli-
che Preisniveau, d.h. der in Gleichung (A.I.1.3) definierte Index. Er mi3t aus Sicht der
Beschiiftigten die Kaufkraft einer Lohneinheit, so daf3 W]-/P der Reallohn der im Unter-

nehmen j angestellten Personen ist.

Instrument der Unternehmenspolitik ist nun auBer dem Produktpreis P] auch der offe-
rierte Lohnsatz W] Das Unternehmen geht davon aus, daB die Nachfrage nach seinem
Produkt Gleichung (A.I.1.5.a) geniigt. Es unterstellt, das Arbeitsangebot sei unabhéngig
vom angebotenen Lohn und jeweils hinreichend grof3, um alle Stellen besetzen zu kon-
nen. SchlieBlich nimmt es an, das Preisniveau sei unabhéngig von seiner Preis-Lohn-Ent-

scheidung.

Die Formulierung der Effizienzfunktion (A.1.2.2) wahrt die Symmetricannahme. In
jedem gesamtwirtschaftlichen Gleichgewicht offerieren deshalb alle J Produzenten den
selben Lohn und bieten ihr Konsumgut zum selben Preis an. Dieser Preis mu wieder-
um der optimalen Preisregel (A.I.1.7.a) genligen, d.h. es muB WP= fNj /u erfiillt sein,
wobei fNj das Grenzprodukt einer Arbeitseinheit N; ist. Im Unterschied zu den bisheri-
gen Modellen wihlt nun indes der Produzent j - bei gegebener Preisniveauerwartung -
den Lohn im Minimum der Kosten je Effizienzeinheit. Das Gleichgewicht mit vollstandi-
ger Voraussicht liegt deshalb bei dem Reallohn, der die Kosten je Effizienzeinheit
minimiert. Dieser Reallohn w':= (Wj' /P;) = (W; /Pi*) ¢.i=1, 2, .., J) legt im Verein mit
der Preisregel die Beschiftigung fest. Das Preisniveau folgt aus der Gilitermarktgleich-

gewichtsbedingung.

Abbildung 5 ermittelt graphisch das Gleichgewicht. Der zweite Quadrant zeigt den Gra-
phen der Kosten je Effizienzeinheit (w/e) fiir ein reprisentatives Unternehmen. Der
Effizienzlohn w' liegt im Minimum dieser Funktion. Der erste Quadrant ibertragt
diesen Lohn in den vierten Quadranten, der das Arbeitsangebot zeigt, auf welches das
Unternehmen zuriickgreifen kann. Unter der Annahme, die Haushalte seinen Men-
genanpasser, beschreibt Gleichung (A.1.2.2) das Arbeitsangebot eines Haushaltes. Im
Gleichgewicht ist daher N; (W) :=(HNN,=[(yB)w]VED), mit w:=W,; /P, das dem Unter-

nehmen verfiighare Potential an Arbeitskriften. Die Arbeitsnachfrage des représentati-
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Abbildung 5

w/e w/e

tan a=1/elw®

ven Unternehmens folgt bei vollstédndiger Voraussicht aus der Gleichung w=f N; (eij)/ B
Diese Kurve ist im dritten Quadranten eingetragen. Abbildung 5 zeigt, daB beim Effi-
zienzlohn w™ die Arbeitsnachfrage Kleiner ist als das Arbeitsangebot. Die Strecchj - I_\)j
reflektiert das AusmaB der Arbeitslosigkeit. Diese Arbeitslosigkeit ist unfreiwillig im von
Keynes (1936) (S. 15) definierten Sinn:
"Men are involuntarily unemployed if, in the event of a small rise in the price of wage-goods
relatively to the money-wage, both the aggregate supply of labour willing to work for the current
money-wage and the aggregate demand for it at that wage would be greater than the existing -

volume of employment.”
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Ein Blick auf Abbildung 5 macht klar, daB3 beide Elemente dieser Definition erfiillt sind:
Auch zu einem geringfiigig niedrigeren Reallohn wéren noch mehr Arbeiter bereit eine
Stelle anzunehmen, als tatsdchlich beschéftigt sind; auch die Arbeitsnachfrage wiirde mit
einem niedrigeren Reallohn steigen. Indes liegt es nicht im Interesse der Produzenten,
auf das Angebot der Arbeiter einzugehen und sie zu einem niedrigeren Reallohn zu be-
schiftigen. Aus der Sicht der Produzenten ist w' gewinnmaximal gewdhlt. Jeder andere
Reailohn wiirde ihren Gewinn nur schmélern. Die Arbeitslosigkeit ist mithin ein Gleich-

gewicht im Sinne eines Zustandes mit Beharrungsvermogen.

Abbildung 5 verdeutlicht, daB Nachfragepolitik diesen Zustand nicht zu beseitigen ver-
mag. Die Lage des Graphen der Funktion w/e(w) bestimmen ausschlieBlich die Para-
meter a, b und §. Deshalb ist der Effizienzlohn ausschlieBlich "technisch" bedingt. Der
Grund hierfiir ist natiirlich, daB3 die Haushalte als Arbeitsanbieter nicht der Geldillusion
unterliegen: In der Effizienzfunktion steht der Real- und nicht der Nominallohn.?3
Wirtschaftspolitik in Form einer expansiven Geldpolitik erhéht daher - ganz im Sinne

der Quantitétstheorie - nur das Preisniveau. Zusammenfassend gilt daher

Satz 2:

Fiir das in Abschnitt A.13.b) beschriebene Effizienzlohnmodell gibt es Para-
meterkonstellationen, die zur unfreiwilligen Arbeitslosigkeit fiihren. Die Arbeits-
losigkeit ist mit nachfrageseitigen Mafinahmen nicht zu beseitigen, insbesondere

haben geldpolitische Mafinahmen nur Preisniveaueffekte.
¢) Gesamtwirtschaftliches Gleichgewicht bei Unterbeschéiﬂigung'
Die optimale Preis- und Lohnpolitik eines Unternehmens ist die Losung des folgenden

Gewinnmaximierungsproblems, bei dem das Unternehmen j Preisniveau P, die gesamt-

wirtschaftliche Produktion Y und die Geldmenge M als Parameter betrachtet:

23 Die Formulierung des Effizienzlohngleichgewichtes bei Lindbeck und Snower (1976) schlieBt die
Geldillusion nicht aus, denn hier taucht nur der Nominallohn in der Effizienzfunktion auf. In diesem
Fall ist der Effizienzlohn der Nominal- und nicht wie hier der Reallohn. Expansive Geldpolitik kann
deshalb in ihrem Modell iiber eine Reallohnsenkung die Arbeitslosigkeit beseitigen.
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max B, - W,

unter den Nebenbedingungen
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Wie bereits Abschnitt A.I.1.d zeigt, liegt jede Losung auf der Nachfragekurve und auf
der Produktionsfunktion, so da 4, 4,>0. Die Ungleichung (¢1) kann daher nur ein
eijE(O,oo) erfiillen, so daB ¢ N;>0, daher Yj, P;>0 und folglich alle Bedingungen als
Gleichungen erfiillt sind. Aus (al), (b1) und (d1) folgt somit Pj=qu/fNj [n:=€/(e-1)},
fNj :=an/aNj), die optimale Preispolitik. Aus (c1), (d1) und (el) erhdlt man den Effi-

zienzlohn:
W, = Plab(1-£))"* (A13.1%)

Man kann leicht nachpriifen, daB dieser Lohn im Minimum der Funktion (WJ-/P)/ej liegt.
Der maximale Gewinn ist eine Funktion des Preises P] allein, denn den Effizienzlohn

bestimmen die Parameter g, b, § und P. Darum gilt:

/. v fN,»N» *
G/(P)) = -(e-1) L|1-¢ L <0
*

2
Pj [fNj]

wobei fy (fy N, ) die erste (zweite) Ableitung der Produktionsfunktion nach N] ist.
i J
Demnach sind die notwendigen Bedingungen auch hinreichend fiir ein Maximum der

Gewinnfunktion.

Im gesamtwirtschaftlichen Gleichgewicht ist aufgrund der Symmetrieannahme Pj=P und

Wj=W, w=W/P und e=e;, sO daB fiir den (realen) Effizienzlohn und das Effizienzniveau

gelten muB:
we = [a/b(1-£)]Y% (A13.2%)
e* = ak/(1-£) (A13.3%)

Aus der Preisregel folgt sodann fiir die Beschaftigung:

Nj‘ = (1/e‘)[pw‘/e*]1/(a'1) (A13.4%)
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Aus der Gleichgewichtsbedingung des Giitermarktes, é[e‘ Nj']“ =6/(1-6))(M/JP), folgt

das Preisniveau als:

P*=-a

(1
6 Mpw’ el (AL3.6%)
07|

woran sich zeigt, daB es direkt proportional zur Geldmenge ist. Im Gleichgewicht gibt es
Arbeitslosigkeit, wenn die Modellparameter die nachstehende Ungleichung erfiillen:

1/(8 -1)
>J

*

4

*

yYw

B

H pw’? (AL3.7%)

*

e

}1/(:: -1)

4. Insider-Outsider-Hypothese
a) Insider und Outsider

Ausgangspunkt der Insider-Outsider-Theorie sind Kosten, die dem Unternehmen ent-
stehen, wenn es eine vorhandene Stelle mit einem unternehmensexternen Bewerber, ei-
nem Outsider, neu besetzt und den bisherigen Stelleninhaber, den Insider, entlaBt. Zu-
mindest ein Teil dieser Kosten kann von der Stammbelegschaft kontrolliert und vom
Management nicht iiber Lohne auf die Insider tiberwalzt werden. Diese Kosten schaffen
letztlich ein Lohndifferential zwischen dem Lohn des bisherigen und dem des neuen

Stelleninhabers (Entrant), das die Belegschaft im Sinne einer Marktzutrittssperre zu

nutzen vermag.

(1) Vordergriindig entstehen Kosten, die mit dem Kiindigungs- und Neubesetzungsver-
fahren zu tun haben.” Eine fristlose Kiindigung ist in aller Regel bei Personen der
Stammbelegschaft aus Griinden des Kiindigungsschutzes nicht méglich. Akzeptiert der
neue Stelleninhaber einen niedrigeren Lohn als sein Vorgénger, triagt das Unternehmen

die Kosten aus der Lohndifferenz bis zum Ende der Kiindigungsfrist. Sofern nicht der

25 Siehe zum folgenden auch Lindbeck und Snower (1987), S. 411.
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Lohnunterschied, sondern ein Produktivitétsdifferential AnlaB der Kiindigung ist, ent-
geht dem Unternehmen wiihrend der Kiindigungsfrist das Produktivitéitsdifferential. In
aller Regel nimmt die Kiindigungsfrist mit der Dauer der Anstellung zu. Fiir Neueinge-
stellte, die wihrend einer Probezeit jederzeit und ohne Angabe von Griinden entlassen
werden konnen, fallen keine Kosten an. Bei mehrjihriger Betriebszugehdrigkeit kann
die Kiindigungsfrist bis zu einem halben Jahr betragen, und die Kosten einer Entlassung
sind entsprechend groB. Bei einer fristlosen Kiindigung kénnen Rechsstreitigkeiten um
deren Zuléssigkeit dem Unternehmen Kosten verursachen. Die Neubesetzung der Stelle
erfordert Ausgaben im Zuge des Bewerbungs- und Ausleseverfahrens. Dariiber hinaus
mag wihrend der EingewShnungs- und Einarbeitungszeit die Arbeitsproduktivitdt des

Neuen unterdurchschnittlich sein.

(2) Die Neubesetzung einer oder mehrerer Stellen kann auf verdeckten oder offenen
Widerstand der Belegschaft stoBen. Die Ursache dieses Widerstandes mag das Gefiihl
sein, unfair behandelt zu werden. Die Konsequenz ist mangelnde Bereitschaft mit neuen
Kollegen zu kooperieren, sie sozial zu integrieren oder ihnen wihrend der Einarbei-
tungszeit hilfreich zur Seite zu stehen. Die Arbeitsproduktivitit der Neueingestellten ist
daher vergleichsweise niedrig. Die Verschlechterung des Betriebsklimas fiihrt dariiber
hinaus auch zu ProduktivitdtseinbuBen bei der Stammbelegschaft:
"The existing workers in the firm will, if they feel that the firm is acting contrary to standard prac-
tice, reduce their productivity for two reasons: first, many who believe that the standard practice is
morally correct will be unwilling to cooperate with a firm that violates that practice; second, those
workers who do not themselves believe in the *immorality’ of the practice will fear the loss of rep-
utation that is likely to result from not supporting their fellow workers. While the firm could con-
ceivably lay off its whole work force and replace it totally, the low output of a whole new work
force without cooperation of its experienced workers in training makes such massive layoffs almost

always impracticable."%

(3) Sofern die Unternehmensleitung die Arbeitsleistung der Belegschaft nur einge-

schrdnkt iiberwachen kann, setzt die Aussicht auf LohnerhShungen einen wirksamen

26 Akerlof (1979), S. 232.
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Anreiz, Driickebergerei und Schlendrian zu verringern. Droht bei nachlassiger Arbeits-
moral die Entlassung, wachsen mit der Dauer der Beschéftigung (und damit der Lohn-
hohe) die Opportunitidtskosten der Betroffenen, da sie bei einem neuen Arbeitgeber
wieder am Anfang der Karriereleiter stehen. Tendenziell haben deshalb Insider eine

hohere Arbeitsproduktivitit als Neueinzustellende (Entrants).

Insider oder die Stammbelegschaft unterscheiden mithin Kosten der Umbesetzung eines
Arbeitsplatzes (labour turnover costs) von den neueinzustellenden Mitarbeitern (En-
trants). Outsider, die das Unternehmen einstellt, werden nach einer Ubergangsphase in

die Stammbelegschaft aufgenommen, werden also Insider.

b) Lohnsetzung und Arbeitslosigkeit

Die Kosten der Umbesetzung einer Stelle teilen sich in zwei Komponenten: Die mit der
Entlassung der Insider verbundenen und die durch die Neubesetzung der Stelle anfallen-
den Kosten. Beide Kostenarten sollen im folgenden durch eine geeignete Abwandlung
der Produktionsfunktion (A.L.1.6.b) erfat werden. Sei N die gegebene Stammbeleg-
schaft eines Unternehmens j (j=1, 2, ..., J), N,j die vom Unternehmen gewiinschte
Stammbelegschaft, NEj das AusmaB der Neueinstellungen und Nj=N Ij+N Ej die geplante
Gesamtbeschéftigung. Entlassungen von Mitgliedern der Stammbelegschaft verringern
das Produktionsergebnis linear um w1(N-Np;), Neueinstellungen von Outsidern kiirzen

die Produktion ebenfalls linear um “’ZNEj- Die Produktionsfunktion lautet mithin:
o4
Yj =f(N1j,NEj):=(l/a)Nj -wl(N-N,j)-szEj; O<a<l, w,w,>0 (AL4.1)

Das Unternehmen kennt die Nachfrage nach seinem Produkt. Es betrachtet sowohl die
Lohne der Insider wie die der Neueinzustellenden als gegeben und wihit Preis, Hohe
und Zusammensetzung seiner Belegschaft gewinnmaximal. Das Kalkiil des Unterneh-
mens wie das der Insider illustriert Abbildung 6. Die optimale Preispolitik des Unter-
nehmens ist es, den Preis als Aufschlag u-1 auf die Grenzkosten zu bestimmen. Die Zu-

sammensetzung der Belegschaft wihlt es derart, daB die Grenzkosten eines neubesetz-
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Abbildung 6

ten Arbeitsplatzes zumindest nicht gréBer sind als die eines Arbeitsplatzes, auf dem ein
Insider beschiftigt ist. Die Grenzkosten eines Insiderarbeitsplatzes sind W,j/fl, wobei
f1:=an/8N1j das Grenzprodukt der Insider ist. Demnach wihlt das Unternehmen die
GroBe seiner Stammbelegschaft nach der Regel WIj=(Pj/p)f1. Beriicksichtigt man, dafl
P; auf der (Giiter-) Nachfragefunktion des Unternehmens liegen muB, ist bei gegebener
Nachfrageerwartung die rechte Seite dieser Gleichung ausschlieBlich eine Funktion der
Zahl der Stammarbeiter. Dies ist die in Abbildung 6 eingezeichnete Nachfrage nach
Insidern W1j=‘~P(N1j). Analog definiert WEj=(Pj/p)f2, f2:=an/aNEj, die Funktion W=
(N, Ej), d.h. das AusmaBl von Neueinstellungen. Der vertikale Abstand zwischen beiden
Kurven reflektiert das Produktivitidtsdifferential zwischen Insidern und neueingestellten
Mitarbeitern. Waren Outsider stets bereit, zu einem Lohn zu arbeiten, der auf der
Kurve WEj=(I>(NEj) liegt, und wiihlte die Stammbelegschaft einen Lohn, der W1j=‘P(N1]-)
geniigt, wire es aus der Sicht der Unternehmensleitung gleichgiiltig, die gesamte
Stammbelegschaft weiterzubeschiftigen oder diese komplett durch neve Mitarbeiter zu
ersetzen. In dieser Situation bliebe den Insidern nichts anderes ubrig, als einen Lohn zu

fordern, der - zumindest geringfiigig - unterhalb der Kurve W1j=‘l’(N,j) liegt.

Nun sind allerdings auch Outsider nicht bereit, zu jedem Lohn zu arbeiten. Aus dem

Haushaltsmodell des Abschnitts A.I.2 folgt, daB das Arbeitsangebot eine zunehmende
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Funktion des Reallohnes ist. Im Gleichgewicht mul wegen der Symmetrieannahme der
vom Unternehmen geforderte Preis mit dem Preisniveau der Wirtschaft identisch sein;
die Insider aller Unternehmen miissen den selben Lohn erhalten, und die Lohnofferten
fiir Outsider dirfen nicht voneinander abweichen. In diesem Fall ist die Reallohnofferte
fiir Outsider auf das (1/u)-fache ihres Grenzproduktes beschrénkt. Es ist durchaus
denkbar, daf3 diese Lohnofferte geringer ist, als der Reallohn, zu dem Outsider bereit
wiren zu arbeiten; ng in Abbildung 6. In diesem Fall werden sie nicht mit den In-
sidern konkurrieren, und diese sind in der Lage, den Lohn so hoch zu setzen, daf} sie

eben noch alle beschiftigt bleiben. Dieser Lohn liegt auf der Kurve W]j=‘¥(NIj).

Abbildung 6 veranschaulicht diesen Fall. Die gegebene Stammbelegschaft ist N. Das
Unternehmen wére nur bereit, Insider durch Outsider zu ersetzen, wenn letztere bereit
wiren, zu einem Lohn zu arbeiten, der im Schnittpunkt der durch N verlaufenden
Parallele zur Ordinate mit der Kurve WEj=<I>(N Ej) liegt. Angenommen habe ich indes,
der minimale Lohn, zu dem Outsider bereit wiren zu arbeiten, Wg.m, liegt iiber dieser
Schnittstelle. Konkurrenz durch Outsider scheidet deshalb aus, und die Insider kOnnen

den Lohn Wl;-nax fordern, bei dem sie das Unternehmen alle weiterhin beschéftigt.

Die Outsider dieses Modells sind unfreiwillig arbeitslos: Sie wéren bereit, zu einem
Lohn zu arbeiten, der - mitunter sogar erheblich - unter dem herrschenden Lohn, ndm-
lich dem Insiderlohn, liegt. Gleichfalls wiirden die Unternehmen zu niedrigeren Lohnen
mehr Mitarbeiter beschiftigen. Indes verschafft ihr Produktivitatsvorsprung den Insidern
eine Monopolstellung, die ihnen Léhne sichert, die nicht soweit unterboten werden

kénnen, wie es das Kalkiil des Unternehmens erfordern wiirde.

Solange sich an dieser Konstellation nichts &ndert, vermdgen nachfrageseitige MaBnah-
men die Arbeitslosigkeit nicht zu beseitigen. Eine Erhohung der Geldmenge verschiebt,
graphisch gesehen, beide Arbeitsnachfragekurven in Abbildung 6 nach rechts oben. So-
lange jedoch weiterhin bei N das (1/p)-fache des Grenzprodukts der Outsider unter dem
von ihnen akzeptierten Reallohn liegt, profitieren nur die Insider von der Mafinahme:
Ihnen gelingt es, den Lohn proportional zum Nachfragezuwachs anzuheben. Das Preis-

niveau nimmt im gleichen AusmaB zu, so da8 Produktion und Beschiftigung auf dem
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urspriinglichen Niveau verharren. Zusammenfassend beschreibt Satz 3 die Eigenschaften

des Insider-Outsider-Modells:

Satz 3:

Fiir das im Abschnitt A.1.4.b) beschriebene Insider-Outsider-Modell gibt es ein
Intervall I mit der Eigenschaft, daf} eine Stammbelegschaft N € I, den Lohn so
zu setzen vermag, daf3 alle ihre Mitglieder beschiiftigt bleiben und das Unterneh-
men auf Neueinstellungen verzichtet, obwohl es Arbeitslose gibt, die bereit wii-
ren, zu einem niedrigeren Lohn als die Stammbelegschaft zu arbeiten. Eine
Erhohung der Geldmenge fiihrt in dieser Situation zu proportionalen Lohn- und

Preissteigerungen. Produktion und Beschiftigung vermag sie nicht zu dndem.

¢) Gesamtwirtschaftliches Gleichgewicht bei Unterbeschiftigung’

Ein reprisentatives Unternehmen jE{1, 2, ..., J} 16st das folgende Gewinnmaximierungs-

problem, bei dem Pj, Nj; und Ng; seine Aktionsparameter sind:

unter den Nebenbedingungen

-€
gPY+M. 5
JP

)

ARV

(1 : :
Y, = f(NNg) - [5][N1j +Ng [ -0 [N-Nyl -0,Ngi  a €0,1); 0,0, >0
Ny Ngj,Pj.Yy 20

Die Kuhn-Tucker-Bedingungen lauten:

Y hie(CyB)=0 (@) BYhe(CyP)I=0 @)
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P-4, <0 (b1)  Y{PiAy-4,]=0 (b2)
a-1 -1

WytAy(N T +wy)A3<0 (1)  Ny-Wy+ay(N7 ™ +op)A5]=0  (c2)

Wt ly(NF )0 @) Ngl-We+h(N wl=0  (d2)

A3[N-Nj1=0 (&)  AlCY))=0 ®

Alf(Njj+NEp)-Y;1=0 ®

Die selbe Uberlegung wie in Abschnitt A.L1. belegt, daB jede optimale Politik zu einem
Preis-Mengen-Paar fiihrt, das sowohl auf der Nachfrage- wie auf der Produktionsfunk-
tion liegt, so daB 4, 1,>0, Y]=C1 und Yj=f(NIj+NEj). Die Ungleichungen (c1) und (d1)
kann nur ein N;>0 erfiillen, was ¥;>0 und Pj>0 impliziert. Die Bedingungen (al) und
(b1) sind deshalb im Optimum als Gleichungen erfiillt, und aus jhnen folgt /12=Pj/p. Die
optimale Politik sieht keine Neueinstellungen vor, NE}:O, sofern (aus (d1) und d(2)):

-1
Wz(Pfw)(Ny o) = i >1 (AL4.1%)

Die gesamte Stammbelegschaft wiirde entlassen, Np;=0 und daher aus () 13=0, wenn
(aus (c1) und (c2))

Wyz(B/w)(Nj  +0;) (A14.2%)
so daB im Verein mit (A.1.4.1%)
W< Wi+ (Pfu) (@) +o,) (A14.3%)

Diese Bedingung legt die Obergrenze des Insiderslohnes fest, zu dem die Unterneh-

mensleitung noch bereit ist, die gesamte Stammbelegschaft weiter zu beschéftigen.
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Das Unternehmen wihlt (Pj,Yj) als Punkt auf der Nachfragekurve. Folglich ist P; ein-

deutig durch Nj bestimmt. Im gesamtwirtschaftlichen Gleichgewicht mul wegen der

Symmetrieannahme [l]Nf = {_6%’ gelten. Beriicksichtigt man dies in der als Glei-
o )
chung erfiillten Bedingung (A.L4.2%), erhilt man
i, a0 M NN Al44*
Wy = Wy := ST97 @ Ny~ + Ny ] ( )

die in Abbildung 6 gezeichnete Arbeitsnachfrage nach Insidern. Analog erhilt man aus

(A.L4.1*) die Nachfrage nach neuen Mitarbeitern:

a 6 M|, -1 - *
Wg; = W(Ng) := EET[NEJ' - 0N ] (AL4.5%)

Die Stammbelegschaft eines reprasentativen Unternehmens ist N. Sie wihlt den Lohn
gemiB Gleichung (A.1.4.4*), so da3 nach (A.1.4.2*) der Reallohn im gesamtwirtschaftli-
chen Gleichgewicht w‘:=(WIj/Pj)=[N a-1 +w,}/u ist. Das Arbeitsangebot eines représen-
tativen Haushaltes h€{1, 2, .., H} ist nach (A.L2.2) bei diesem Reallohn N,=
[(y/ﬂ)w‘]l/(ﬂ'l). Die Lohnsetzung durch die Insider fiithrt zur Arbeitslosigkeit, wenn bei

dem von ihnen gewiéhlten Lohn das gesamte Arbeitsangebot je Unternehmen, (H/)N,
grofer als N ist:

Net +0 V1)

B w

Ay :- o N (A.14.6%)

Der Mindestreallohn, den ein nichtbeschéftigter Haushalt fordert, um (J/H)N Arbeitsein-
heiten anzubieten folgt aus (A.L.2.2) als w":=(8/)[(/HNN]®~Y. Liegt dieser Lohn
iiber dem Grenzprodukt der Neueinzustellenden, kann es keine Lohnkonkurrenz durch

Outsider geben. Als Bedingung hierfiir errechnet man aus (A.1.4.1*):

N>I_1

J

. BY) (AL4.7%)

-1 1/(8-1)
y N? “”2]
B w

Voraussetzung fiir die Existenz eines Gleichgewichts mit unfreiwilliger Arbeitslosigkeit,

die nicht durch Lohnkonkurrenz vermieden werden kann, ist mithin A(N)>N>B(N).
Nun verlduft der Graph der Funktion A(N) stets iiberhalb des Graphen der Funktion
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Abbildung 7

A(N)

B(N)

b oo e oo o

45°

N Nmax

B(N). Wie Abbildung 7 zeigt, gibt es daher ein Intervall I=(N"" N2, 50 daB fiir alle
NE€I ein Unterbeschiftigungsgleichgewicht existiert.

Gleichung (A.L4.4*) zeigt, daB fiir alle NE(N™", N™®) jede Verinderung der Geldmen-
ge M zu proportionalen Lohnsteigerungen der Insider fithrt, die wegen (A.1.4.2*) Preis-

erhShungen im selben Ausmal nach sich ziehen. Mithin gilt fiir alle Gleichgewichte die

Quantitdtstheorie des Geldes.

I1. Menucosts und Preisstarrheit

1. Preisanpassung als Entscheidungsproblem

a) Kosten der Preisiinderung

Die Realwirtschaftliche Konjunkturtheorie der achtziger Jahre bildet den Wirtschafts-

prozeB als Sequenz temporérer Gleichgewichte mit preisgerdumten Mérkten ab. Hiermit
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unterstellt sie, der marktwirtschaftliche Koordinationsmechanismus erfiille seine Aufgabe
kostenlos. Ihren bildhaften Ausdruck findet diese Hypothese in der Parabel vom (walra-
sianischen) Auktionator, der unentgeltlich Preise verkiindet, die von den Wirtschaftssub-
jekten hierzu geduBerten Angebots- und Nachfragewiinsche notiert und auf deren
Grundlage neue Preise ausruft, bis bei allseits marktrdumenden Preisen ein Gleichge-
wicht gefunden ist. Die so erreichte Allokation schopft alle nutzenmehrenden Tausch-

potentiale aus.

Die These kostenloser Koordination und die vom Wettbewerbskonzept implizierte
Paretooptimalitdt der Allokation schlieBen aus, daB Arbeitslosigkeit, Inflation und Kon-
junktur die Folge marktwirtschaftlicher Koorinationsdefizite sein kdnnten. Demgegen-
iber liegt es in der Tradition der keynesianischen MakroSkonomie, marktwirtschaftliche

Koordinationsprobleme fiir diese Phiinomene verantwortlich zu machen.

Koordinationsprobleme entstehen wenn: (1) die Pline der Wirtschaftssubjekte preis-
unabhingig sind und/oder (2) Preise nicht auf Marktungleichgewichte reagieren.?” Die
zinsunelastische Investitionsnachfrage keynesianischer Lehrbuchmodelle ist der Prototyp
fiir die erste Form des Koordinationsversagens, starre Nominallshne und die Liquidi-
tatsfalle sind Standardbeispiele fiir die zweite. Die Fixpreistheorie der siebziger Jahre
hat die Konsequenzen starrer Preise zu ergrinden versucht, ohne eine Rechtfertigung
fiir die Preisstarrheit zu geben. Die jiingsten Uberlegungen zur Mikrofundierung keyne-
sianischer Makrookonomie versuchen, Griinde fiir Preisstarrheiten zu liefern. Mit der
Effizienzlohntheorie und der Insider-Outsider-Theorie haben wir bereits zwei dieser
Versuche kennengelernt. Im folgenden geht es um Uberlegungen, die Kosten der Preis-

dnderung in den Vordergrund stellen.

Informationskosten
Marktwirtschaftliche Koordination ist ein ProzeB, der Ressourcen verbraucht und des-

halb nicht kostenlos ablduft. In der umfangreichen mikro6konomischen Literatur zu den

27 Siehe hierzu Leijonhufvud (1973).
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Konsequenzen unvollstandiger Information kommt dieser Aspekt bislang am deutlich-
sten zum Ausdruck. Nur wenige reale Markte kommen dem Ideal des homogenen
Marktes nahe. Die Nachfrager sind in der Regel nicht iiber die Preise aller Anbieter
informiert, so dal zumindest zeitweilig fiir ein und dasselbe Gut verschiedene Preise be-
zahlt werden. Erst ein zeitraubender, mit Informationskosten verbundener SuchprozeB
vermag die Preisdispersion zu verringern oder sogar vollig zu beseitigen. Am Arbeits-
markt kann unvollkommene Information liber die von einzelnen Unternehmen offerier-
ten Lohne zur Sucharbeitslosigkeit fithren. Unsicherheit iiber die Arbeitsproduktivitit
von Stellenbewerbern kann AnlaB zur Einfiihrung von Filter- und Sortierverfahren sein,
die auf Dauer die Beschiftigungschancen bestimmter Personengruppen verschlechtern.

Dies sind nur wenige Beispiele fiir die realen Kosten marktlicher Allokation.

Suchkosten fiir die Nachfrager konnen Produzenten durch die Verdéffentlichung von
Preislisten reduzieren. Darliber hinaus sind diese ein wirkungsvolles Instrument im
Wettbewerb, weil sie Konsumenten nicht nur iiber Preise, sondern auch iiber die jeweili-
ge Produktpalette informieren. Die Tageszeitungen enthalten beinahe téglich Anzeigen
des Einzelhandels. Um Preisvergleiche mit Konkurrenten zu erleichtern, veréffentlichen
beispielsweise Nahrungsmittelketten in den USA vergleichsweise oft die Ausgaben fiir
einen (sicher im Sinn des Unternehmens giinstig gewdhlten) Warenkorb. Derartige
Praktiken machen natiirlich nur Sinn, wenn die Anbieter zumindest bis zur néchsten
Anzeige nicht von den angegebenen Preisen nach oben abweichen. Andernfalls verloren
sie das Vertrauen der Kunden in den Wahrheitsgehalt der Anzeige, und es wire fiirder-
hin zwecklos, Preislisten zu publizieren. Senkt der Verkdufer den Preis unter den ver-
offentlichten Preis, so kann er zumindest jene Kunden nicht erreichen, die sich aufgrund
der Anzeigenlektiire fiir einen anderen Anbieter entschieden haben. Die Suchtheorie
verweist damit auf eine Asymmetrie zwischen den Folgen einer Preissenkung und denen

einer Preiserhohung, die nur durch Informationspolitik durchbrochen werden kann.28

Um dies ndher zu erldutern, stelle man sich folgendes Standardmodell aus der Such-

theorie vor: Viele Firmen bieten ein homogenes Gut an. Die Konsumenten kénnen sich

28 Siehe hierzu auch Kling (1982) und Stiglitz (1979).
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tiber die Preise der einzelnen Firmen nur informieren, wenn sie der Reihe nach jede
Firma aufsuchen und deren Preis erfragen. Jeder Firmenbesuch ist mit Kosten verbun-
den. Diesen Kosten steht ein erwarteter Suchertrag in Form der Differenz zwischen
dem niedrigsten der bislang erforschten Preise und dem Preis der néchsten befragten
Firma gegeniiber. Ziel jedes Konsumenten ist es, den erwarteten Nettoertrag, d.h. die
Differenz aus Suchertrag und Suchkosten, zu maximieren. Eine optimale Suchstrategie
besteht nun darin, einen sogenannten Akzeptanzpreis (reservation price) zu ermitteln
und solange Firmen aufzusuchen, bis man eine Firma findet, deren Preis héchstens dem
Akzeptanzpreis entspricht.29 Vor diesem Hintergrund reduziert eine Preiserhohung den
Absatz eines Unternehmens aus drei Grinden: (1) Die Nachfrage jedes Kunden sinkt
wegen des normalerweise inversen Preis-Mengen-Zusammenhangs entlang seiner indivi-
duellen Nachfragefunktion. (2) Das Unternehmen verliert jene Kunden, deren Akzep-
tanzpreis nach der Preiserh6hung iiber dem neuen Preis liegt und die deshalb nun nach
einem billigeren Anbieter suchen. (3) SchlieBlich kann das Unternehmen von den noch
suchenden Konsumenten vergleichsweise weniger an sich binden, da die Wahrscheinlich-
keit zugenommen hat, daB3 deren Akzeptanzpreis iiber dem neuen Preis des Unterneh-
mens liegt. Hingegen erhdhen nur zwei Effekte den Absatz bei einer Preissenkung: (1)
Der inverse Preis-Mengen-Zusammenhang und (2) die gestiegene Wahrscheinlichkeit,
von den noch suchenden Konsumenten relativ mehr an das Unternehmen zu binden.
Hingegen kann das Unternehmen keine Kunden anderer Unternehmen auf sich ziehen,
da diese von der Preissenkung nichts wissen. Nur durch Information iiber die Preis-

senkung kann das Unternehmen diese Asymmetrie durchbrechen.

Zu den Kosten der Information iiber Preise zdhlen die Ausgaben fiir Druck und Ver-
sand von Preislisten und Katalogen sowie fiir die Publikation von Anzeigen in Tages-
zeitungen und Zeitschriften. Insbesondere diese vom AusmalB3 der Preisdnderung un-
abhingigen Kosten umschreibt der angloamerikanische Begriff menucosts. In einem
weiteren Sinn zédhlen zu den Informationskosten aber auch die Auszeichnung der Waren

mit neuen Preisschildern und das Programmieren von Computerkassen mit den neuen

Preisen.

29 Siche hierzu beispielsweise Haid (1984), S. 49ff.
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Aus der Sicht eines Unternehmen werden neue Preise dann notwendig, wenn sich die
nachfrage-oder kostenseitigen Bestimmungsfaktoren der Preiskalkulation verandern. Um
solche Verdnderungen zu erkennen, miissen stindig Informationen iiber Absatzmengen,
Bezugspreise fiir Vorprodukte und Rohstoffe sowie iiber verfiigbare Fertigungstechniken
gesammelt und ausgewertet werden. Es liegt auf der Hand, daB dieser ProzeB weder
zeit- noch kostenlos ablduft. Nicht in jedem Moment sind daher Daten verfiigbar, wel-
che die Notwendigkeit anzeigen, Verkaufspreise oder Léhne zu veridndern; noch wire es
aus der Sicht eines kostenminimierenden Unternehmens wiinschenswert, standig diesen

Informationsstand zu besitzen.

Verhandlungskosten

Sofern Preise nicht unilateral gesetzt, sondern im Wege von Verhandlungen zwischen
Kéaufer und Verkdufer zustande kommen, kdnnen Preise nur nach erneuten Verhand-
lungen gedndert werden. Jede neue Verhandlungsrunde verursacht Kosten. Hierbei
handelt es sich im wesentlichen um die Opportunitdtskosten der Arbeitskraft der Mit-
glieder beider Verhandlungsdelegationen. Bei Lohnverhandlungen zwischen Arbeitge-
berverbdnden und Gewerkschaften fithrt der Produktionsausfall durch Arbeitskampf-

maBnahmen wie Streik und Aussperrung zu weiteren Kosten.

Diese Uberlegungen zeigen, daB in aller Regel Informations- und/oder Verhandlungs-
kosten mit jeder Preisdnderung einhergehen. Der Verkiufer kann diese Kosten einspa-
ren, wenn er auf eine Preisdnderung verzichtet. In diesem Fall ist sein Gewinn allerdings
kleiner als er es bei optimaler Preissetzung wire. Mit dieser Art von Kosten, dem Ge-

winnentgang bei starren Preisen, befaft sich der néchste Abschnitt.

b) Kosten starrer Preise

Die Grundidee der Literatur zum Thema Menucosts und starre Preise liegt darin zu zei-

gen, daB der Gewinnentgang infolge nicht optimal gewihlter Preise klein ist, so daB
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bereits geringfiigige Menucosts eine Entscheidung zugunsten konstanter Preise herbei-
filhren.30

Abbildung 8

A

Ca,) Ca) C(P(no)) [ a

Ein Beispiel soll die Kosten starrer Preise verdeutlichen. Betrachten wir eines der J
Unternehmen, aus Abschnitt A.I.1, das von der subjektiven linearen Nachfragefunktion
C=ay-bP ausgeht.31 C sei der erwartete Absatz beim Preis P. Seine Produktionstech-
nik werde von der Produktionsfunktion (A.L1.6.c) mit 6,=0 beschrieben, so daB bei
gegebenem Nominallohn W die Grenz- und mithin auch die Durchschnittskosten gleich
c=W/é, sind. Abbildung 8 illustriert die optimale Preisentscheidung des Unternehmens
im Preis-Mengen-Diagramm (A4,:=ay/b). Der gewinnmaximale Preis P(ag) liegt bei der
Produktionsmenge C(a), bei welcher die Grenzerldsfunktion, d.i. die von A, aus gestri-
chelt verlaufende Gerade, die Grenzkostenkurve schneidet. Was geschieht, wenn das

Unternehmen anstelle von 4 den neuen Lageparameter a;=(1+k)a, erwartet, also von

30 Siehe hierzu Mankiw (1985) und Rotemberg (1987).

31 Zur Vereinfachung der Notation verzichte ich an dieser Stelle auf die Indexierung aller Variablen mit
j
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der Nachfrage C=a;-bP ausgeht? Bei der neuen Preis-Absatz-Funktion 4a,, A:=a,/b,
wire P(a;) der gewinnmaximale Preis. Behélt das Unternehmen den niedrigeren Preis
P(ay) bei, setzt es die Menge C(P(ag)) ab. Den Unterschied zwischen dem Gewinn beim
optimalen Preis P(a;) und dem Gewinn beim Preis P(a,) gibt der Flicheninhalt des
schrig schraffierten Dreiecks abziiglich des Fldcheninhalts des kariert schraffierten

Dreiecks an. Diese Gewinndifferenz stellt die Kosten starrer Preise dar.

Vernachldssigt man die anderen Parameter dieses Entscheidungsproblems, so ist die Ge-
winndifferenz AG:=G(P(a,),a,)-G(P(ay),a,)- Eine Nédherungsldsung hierfiir erhilt man

iber den Satz von Taylor::“2

AG = G '(P(ay)a})[P(ag)-P(a})] + G "(P(a;)a;)[P(ag)-P(a))]2 (AILL1)

Eine notwendige Bedingung fiir ein Maximum ist G ’=0, so daB unter Beriicksichtigung
des Ausdrucks fiir G " und der Losungen P(a;) und P(ay) die Formel

2
a
AG = 2K
4b
den entgangenen Gewinn ermittelt. Bei a;=(1+0,01)ag=b=1 und c=0.5%3 ist der Ge-

winn des Unternehmens, wenn es den Preis P(ag) beibehilt, rund 0,04 Prozent niedriger

als der Gewinn beim Preis P(a;).

Ist eine Preisdnderung mit Kosten verbunden, mufl das Unternehmen diese Kosten dem
Gewinnentgang infolge unverinderter Preise gegeniiberstellen. Wie das Beispiel andeu-
tet, ist der Gewinnentgang vergleichsweise klein, was daher riihrt, daB es sich um einen -
bezogen auf die Reihenfolge der Glieder einer Taylorreihe - Effekt zweiter Ordnung

handelt. Wiirde dem Unternehmen unseres Beispiels eine Preisinderung Kosten von

32 Mit anderen Worten: man approximiert die Gewinnfunktion an der Stelle a=a, durch ein Polynom
zweiten Grades. Da im vorliegenden Beispiel die Gewinnfunktion ebenfalls ein Polynom zweiten
Grades ist, gibt die Taylorreihe exakt die Gewinndifferenz wieder. Im Allgemeinen, d.h. wenn die
Gewinnfunktion eine beliebige, mindestens zweimal stetig differenzierbare Funktion ist, gilt die im
Text angegebene Formel nur ndherungsweise, wie es das Symbol = ausdriickt.

33 Die Wahl dieser Parameterwerte ist gleichbedeutend mit einer Normierung von P, C und G an der
Stelle a=a;: a;=b=1 und c=1/2 implizieren P(a;)=3/4, C(a;)=1/4 und G(P(a,)a,)=1/16.
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mehr als 0,04 Prozent des maximalen Gewinnes aufbiirden, wiire seine optimale Ent-
scheidung, den urspriinglichen Preis trotz veridnderter Nachfrage beizubehalten. Die
Folge wiire, da} sein Absatz im Vergleich zum Absatz beim Preis P(a;) um rund zwei
Prozent wachsen wiirde. Im Verein mit vergleichsweise geringfiigigen menucosts kinnen

Schwankungen der Nachfrage zu groBen Produktionsinderungen fiihren.

Diese Einsicht gilt iiber das partialanalytische Modell hinaus. Mehr noch, sie gilt fiir
jedes statische Entscheidungskalkil unter Nebenbedingungen, was immer dessen Ziel-
funktion ist. Der Grund hierfiir liegt im sogenannten Enveloppentheorem, das besagt,
daB der Effekt einer Parameteridnderung auf den Wert der Zielfunktion in erster Nahe-
rung davon unabhingig ist, ob die Instrumente optimal an den neuen Parametervektor

angepaBt wurden oder nicht. 3

Es ist wichtig zu sehen, daB diese Uberlegungen nur im Rahmen von Modellen mit
Preissetzern denkbar sind. Bei vollkommener Konkurrenz hat kein Unternehmen die
Wahl zwischen der Alternative, seinen Preis einer Nachfragednderung anzupassen oder
beizubehalten. Jedes Abweichen vom Marktpreis fithrt entweder zum Verlust aller
Kunden oder zu drastischen Verlusten, weil die gesamte Marktnachfrage auf das Unter-
nehmen entfillt, dessen Grenzkosten jedoch iiber dem Stiickpreis liegen. Anders und
formal formuliert: Bei vollstéindiger Konkurrenz ist die Gewinnfunktion eines Unterneh-
mens beziiglich des Preises nicht differenzierbar. Den Gewinnentgang kénnen menu-
costs, in welcher Héhe auch immer, nicht kompensieren. Wir werden im néchsten
Abschnitt sehen, wie kriftig der Gewinnentgang zu wachsen vermag, wenn die Wett-
bewerbsintensitit den Verhiltnissen bei vollkommener Konkurrenz nahe kommt, d.h.

wenn die Substitutionselastizitdt € sehr groB ist.

34 Zum Enveloppentheorem siehe beispielsweise Takayama (1985), S. 137-141 oder die speziellere Dar-
stellung in Varian (1984), S. 327-329.



80 Preisbildung in statischen Modellen

2. Preisanpassung bei Nachfrageschocks?
a) Menucosts und Neutralitiit des Geldes

Menucosts im gesamtwirtschaftlichen Kontext

Kehren wir zu den gesamtwirtschaftlichen Modellen des Abschnitts A.I zuriick und
iiberlegen, welche Rolle menucosts in geschlossenen makroSkonomischen Modellen
spielen. Wenn menucosts Preisinderungen als Reaktion auf Nachfrageschocks unter-
binden kénnen, dann ist zu erwarten, da3 die Neutralitit des Geldes, eine der hervor-
stechendsten Eigenschaften dieser Modelle, aufgehoben wird. Die Frage ist, wie hoch
miissen menucosts sein, um bei einer k-prozentigen Verdnderung der Geldmenge Preis-
dnderungen zu unterbinden? Die Antwort lautet, sie missen zumindest so hoch sein, wie

der Gewinnentgang eines jeden Produzenten, der seinen Preis nicht verdndert.

Multiple Gleichgewichte

Im gesamtwirtschaftlichen Kontext hiingt der Umfang des Gewinnentgangs von zwei
Faktoren ab: Dem Ausmaf der Verschiebung der individuellen Preis-Absatz-Funktion
und der Verdnderung der Grenzkostenkurve. Die Stirke des Nachfrageschocks und die
Preisreaktion der Konkurrenten bestimmen mafigeblich die Verschiebung der Nach-
fragefunktion eines Produzenten. Die Reaktion der Lohne infolge der verdnderten
Giiterpreise und der veridnderten Nachfrage nach Arbeit fiithrt zur Verschiebung der

Grenzkostenkurve eines Produzenten.

Fiir das Makromodell mit Wettbewerbsléhnen gibt die nachstehende Formel eine Nihe-
rungsldsung fiir den Gewinnentgang eines Unternehmens, das bei einer k-prozentigen
Verinderung der Geldmenge, M;=(1+k)M;, seinen Preis beibehilt, obwohi I seiner

Konkurrenten ihre Preise P; optimal der neuen Situation anpassen:35

35 Die Herleitung dieser Formel beschreibt Abschnitt A.TL2.c).
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AG. = _py.E-Dlare(1-a)] B -a 22 (AlL2.1)
! n 2a a(1-p)+p(B-1)+(1-a)lp+e(1-p)]
Sofern die Lohne nicht allzu kraftig auf Preis- und Nachfrageénderungen reagieren,36
nimmt dieser Ausdruck mit p:=(I/J) zu, d.i. der Anteil der Unternehmen, die ihre Preise
verandern. In diesem Fall sind die Kosten dann am geringsten, wenn kein Produzent
seinen Preis verdndert, p=0; sie erreichen ein Maximum, wenn auler dem Unterneh-
men j alle anderen J-1 Unternehmen die Preise dndern, so daB p praktisch den Wert 1
erreicht. Ist die Nachfragednderung mit einer vergleichsweise heftigen Lohnreaktion
verbunden, nimmt der Gewinnentgang mit p zunéchst zu, um dann wieder zuriickzuge-
hen. Verantwortlich fiir diesen Verlauf ist eine Art "UberschieBen" der Preise infolge
der Lohninderung: Die Elastizitit der Preise der / Unternehmen beziiglich der Geld-
menge ist ndmlich unter diesen Umstédnden gréBer als eins. Nun ist aber fiir p=1 die
Elastizitat der Einzelpreise wie des Preisniveaus geich eins (Quantitétstheorie). Das
bedeutet, dal mit wachsendem p der optimale Preis P; erst zu, dann abnimmt, so da3
die Preisdifferenz (Pj-Pi') zundchst wichst und anschlieBend schrumpft. Abbildung 9
veranschaulicht den Graphen der Funktion AG(p) fiir verschiedene Werte von ﬁ37.
Zugrundegelegt ist eine Erhohung der Geldmenge je Firma von 1,0 auf 1,01. Je groBer

B ist, desto kriftiger reagiert der Nominallohn auf Nachfrageénderungen.

Die folgende Uberlegung bezieht sich auf Fille, in denen es zu keiner "iberzogenen"
Preisreaktion kommt, d.h. der Gewinnentgang monoton mit p wichst. Angenommen, die
menucosts eines Unternehmens j wiren so groB wie ein beliebiger Punkt auf einer der
beiden unteren Kurven in Abbildung 9. Falls I=pJ der Konkurrenten dieses Unterneh-
mens ihre Preise der Nachfragednderung anpassen wiirden, wére das Unternehmen in-
different zwischen der Option seinen Preis ebenfalls zu dndern und der Alternative, ihn
beizubehalten, denn Gewinnentgang und menucosts kompensieren sich gegenseitig. Ent-

schiede es sich dafiir, den Preis anzuheben, wiirde (entlang der Kurve, die ja aufgrund

36 Genauer: solange S <2a+€(1—q).

37 Um MiBverstidndnisse zu vermeiden sei darauf hingewiesen, daB es sich hierbei nicht um den Plot der
Naherungsldsung (A.II.1.2) handelt, sondern um den exakten Gewinnentgang, der aus Simulationen
des Modells fiir die angegebenen Parameterwerte hervorgeht.
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Abbildung 9
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Simulationsparameter: o=075,£=90,6=0.65, H/J=100

der Symmetrieannahme fiir alle J/ Unternehmen reprisentativ ist) der Gewinnentgang
fiir die verbleibenden J-I Unternehmen die menucosts iibersteigen. Diese hatten mithin
einen Anreiz, die Preise anzuheben, wodurch nun auch der Gewinnentgang des betrach-
teten Unternehmens dessen menucosts tberstiege. Als Gleichgewicht ist deshalb auBler
der Situation, in der I Anbieter die Preise dndern und J-I Anbieter die Preise beibehal-
ten auch denkbar, daB alle Anbieter die Preise anpassen, so da der Nachfragezuwachs
in Preissteigerungen verpufft. Umgekehrt: EntschlieBt sich von den I Unternehmen
eines dazu, seinen Preis beizubehalten, sinkt der Gewinnentgang fiir alle anderen Preis-
anpasser unter deren menucosts. Daraufhin ist es fiir alle Unternehmen dieser Gruppe
profitabel, die alten Preise beizubehalten, was wiederum den Gewinnentgang fiir das
betrachtete Unternehmen unter die menucosts driickt. Demnach ist auch eine Situation
denkbar, in der kein Unternehmen den Preis dndert. Solange die menucosts im Werte-
bereich der Funktion AG(p) liegen, gibt es mithin drei Gleichgewichte, und die Folgen
einer GeldmengenerhShung sind nicht genau vorhersagbar. Vom quantitétstheoretischen
Ergebnis, iiber eine teilweise Preisreaktion bis hin zu einem reinen Produktionseffekt

reicht die Palette der Moglichkeiten.
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Zu eindeutigen Ergebnissen fiihren nur menucosts, die entweder kleiner sind als
AG(p=0) oder groBer sind als AG(p=1). Im ersten Fall passen alle Unternehmen die
Preise der Nachfragednderung an. Lohne und Preise steigen proportional zur Erhéhung
der Geldmenge. Es gilt die Quantititstheorie. Im zweiten Fall halten alle Unternehmen

die Preise konstant. Die Produktion wichst proportional zur Geldmenge.

b) Simulationen zur Héhe des Gewinnentgangs

Um eine Vorstellung von der Hohe des Gewinnentgangs zu vermittelten, ist es notwen-
dig, nicht allein auf die Ergebnisse der Marginalbetrachtung zu vertrauen. SchlieBlich
kann auch ein Term zweiter Ordnung absolut gesehen groB sein. Aufschluf tiber die
Hohe des Gewinnentgangs konnen letztlich nur numerische Simulationen geben. Fiir
einige der im Abschnitt A.I vorgestellten Makromodelle habe ich den Gewinnentgang in
Prozent des maximalen Gewinnes fiir eine Reihe von Parameterkonstellationen berech-
net. Die im folgenden présentierten Ergebnisse zeigen, daB der Gewinnentgang auch
jenseits der Marginalbetrachtung, d.h. fiir praktisch relevante Nachfrageschocks, in der

Regel klein ist. Es gibt jedoch zum Teil gravierende Abweichungen von dieser Regel.

Wettbewerb auf dem Arbeitsmarkt

Fiir das im Abschnitt A.I.1 behandelte Modell mit Wettbewerb auf dem Arbeitsmarkt
zeigt Tabelle 2 die Ergebnisse numerischer Simulationen zur H6he des Gewinnentgangs.
Berechnet wurde der Gewinnentgang in Prozent des Gewinnes, den ein Unternehmen
realisierte, wéhlte es seinen Preis optimal. Dabei wurde von einer Geldmengenanderung
ausgegangen, die zu einem ein- bzw. flinfprozentigen Zuwachs des Sozialproduktes fiihrt
(Spalte AY). Das AusmaB der hierfiir jeweils notwendigen Zunahme der Geldmenge je
Unternehmen, M/J, steht in Klammern unter dem Wert fiir den Gewinnentgang. Variiert
wurde der Anteil der Unternehmen, die ihre Preise optimal anpassen, p, und die Sub-
stitutionselastizitdt zwischen je zwei Giitern, €, als MaB der Wettbewerbsintensitit. Die

Ergebnisse beruhen auf den am Tabellenende ausgewiesenen Werten fiir die Produk-
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Tabelle 2

AY 'y
1,5 3,0 5,0 10,0 100,0
1,06 0,25 0,002 0,010 0,018 0,031 0,054
0,012)  (0.,011)  (0,011)  (0.011)  (0,010)
0,50 0,005 0,022 0,041 0,069 0,122
0.015)  (0,014)  (¢0,013)  (0,012)  (0,010)
0,75 0,019 0,087 0,163 0,279 0,491
(0,025)  (0,021)  (¢0,018)  (0,015)  (¢0,011)
5,0% 0,25 0,052 0,238 0,451 0,779 1,391
€0,058)  (0,056)  (0,055)  (0,053)  (0,050)
0,50 0,119 0,542 1,028 1,776 3,166
0,075)  (0,068)  (0,084)  (0,058)  (0,051)
0,75 0,498 2,269 4,29 7,404 13,177

€0,128) €0,106) (0,090) (0,074) ¢0,053)
Simulationsparameter: «=0,75; 8=1,30; §=0,65; H/J=100

tionselastizitat der Arbeit, a, die Elastizitdt des Grenznutzens der Arbeit, 8-1, die mar-

ginale Konsumquote, 6, und die Relation zwischen Haushalten und Unternehmen (H/J).

Die beiden letztgenannten Parameter haben, wie Vergleichsrechnungen zeigen, keinen
nennenswerten Einfluf auf die Ergebnisse. Der Gewinnentgang nimmt mit ¢ ab, wenn-
gleich nicht dramatisch. Orientiert man sich bei der Wahl von a an der Hohe der Lohn-
quote, so kommen Werte kleiner als 0,5 nicht in Frage. Im Intervall (0,5; 1) unterschei-

den sich die Ergebnisse nicht sehr stark.

Tabelle 3

AY [}
1,5 3,0 5,0 10,0 100,0
1,0 0,25 0,009 0,040 0,076 0,130 0,231
0,013)  (0,012)  (¢0,012)  (0,011)  (0,010)
0,50 0,020 0,092 0,174 0,300 0,533
0,020  (0,017)  (0,018)  (¢0,013)  (0,010)
0,75 , 0,389 0,762 1,296 2,335
(0,041)  (0,033)  (0,027)  (0,020)  (0,011)
5,08 0,25 0,226 1,059 2,047 3,613 6,648
(0,067)  (0,062) (0,059 (0,056  (0,051)
0,50 0,547 2,613 5,121 9,181 17,249
0,103)  (0,089)  (0,078)  (0,067) (0,052)
0,75 2,897 15,325 32,589 64,397 137,227

€0,235) €0,182) €0,146) (0,106) (0,057)

Simulationsparameter: «=0,75; 8=1,87; §=0,65; H/J=100
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Wie bereits aus Abbildung 9 erkennbar ist, wichst der Gewinnentgang mit 8. Solange
im Intervall [1; 2a+€(1-a)) liegt, wichst der Gewinnentgang monoton mit p. Tabelle 2
liegt ein Wert von § zugrunde, der im mittleren Bereich dieses Intervalls (bezogen auf
den kleinsten Wert von €) liegt. Zum Vergleich zeigt Tabelle 3 deshalb die Ergebnisse

fiir ein groBeres B, das am oberen Rand des Intervalls liegt.

Solange das AusmaB des Nachfrageschocks nicht allzu groB ist und die Lhne wenig auf
Nachfrageédnderungen reagieren, ist der Gewinnentgang selbst bei hoher Wettbewerbs-
intensitit nur gering. Der groBte Wert in Tabelle 2 fir eine rund 1,1 prozentige Erho-
hung der Geldmenge, wenn dreiviertel der Unternehmen die Preise dndern, liegt bei
rund einem halben Prozent des maximalen Gewinnes. Reagieren die Lohne kraftig auf
die Nachfragednderung, klettert der Gewinnentgang auf 2,3 Prozent, wie aus Tabelle 3
abzulesen ist. GroBere Nachfragednderungen, eine kriftige Lohnreaktion und eine hohe
Wettbewerbsintensitat vermodgen den Gewinn der Nichtanpasser mehr als zu halbieren,

wie der letzte Eintrag in Tabelle 3 zeigt.

Konstante Grenzertriige
Der EinfluB der Wettbewerbsintensitidt auf den Gewinnentgang tritt noch deutlicher

hervor, wenn man anstelle der abnehmenden Grenzertrige in der Produktion von kon-

Tabelle 4
AY [
1,5 3,0 5,0 10,0 100,0
1,06 0,25 0,001 0,005 0,016 0,073 9,546
0,011y (0,811 (0,011  (0,011)  (D,011)
0,50 0,001 0,011 0,036 0,164 21,342
(0,013)  (0,013)  (0,013)  (0,013) (0,012
0,75 0,005 0,043 0,145 0,656 84,292
0,019)  (0,019)  (0,019)  (0,019)  (0,016)
5,08 0,25 0,014 0,117 0,399 1,884 509,259
(0,055)  (0,055)  (0,055) €0,055)  (0,052)
0,50 0,033 0,266 0,902 4,250 1085,670
(0,065)  (0,065)  (0,065) €0,064)  (0,056)
0,75 0,133 1,081 3,662 17,179 3858,167

€0,097) (0,095) €0,093) ¢0,089) (0,063)

Simulationsparameter: a=1,0; 8=1,3; §=0,65; H/J=100
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stanten Grenzertrigen ausgeht. Wie wir in Abschnitt A.L.1 gesehen haben, kalkulieren
die Unternehmen in diesem Fall den Preis iiber einen fixen Aufschlag (p-1) auf die
Lohnstiickkosten. Die Elastizitdt des Preises in bezug auf den Nominallohn ist deshalb
gleich eins. Hingegen ist diese Elastizitdt im Fall zunehmender Grenzkosten kleiner als
eins. Das bedeutet, daB mit zunehmenden Lohnen der optimale Preis weit stirker
wichst als er es bei abnehmenden Grenzertragen tun wiirde. Damit wéchst aber die
Diskrepanz zwischen dem (neuen) Preisniveau und den Preisen der Unternehmen, wel-
che ihre Preise nicht verdndern. Bei groBem e entféllt der allergroBte Teil der Nach-
frage auf diese Unternehmen. Sie produzieren nun trotz gestiegener Lohnkosten zu den
gleichen Stiickpreisen wie vorher und ihr Gewinn sinkt drastisch im Vergleich zu jenen
Unternehmen, welche die gestiegenen Produktionskosten auf die Preise {iberwélzen.
Wie Tabelle 4 zeigt, kann der Gewinnentgang ein Vielfaches des Gewinnes der Preis-
anpasser betragen. Geringfiigige Kosten der Preiséinderung werden daher in diesen
Fillen kein Unternehmen davon abhalten, den Preis der Nachfrageinderung anzupas-

sen.

Effizienzlohne
Die besondere Bedeutung der Lohnreaktion fiir den Gewinnentgang zeigt der Vergleich
dieser Ergebnisse mit den Simulationen fir das Effizienzlohnmodell des Abschnitts

A .13, iiber die Tabelle 5 Auskunft gibt. In diesem Modell unterliegt der Reallohn nicht

Tabelle 5
AY [ €
1,5 3,0 5,0 10,0 100,0
1,06 0,25 0,000 0,002 0,003 0,005 0,009
0,011)  ¢0,010)  ¢0,010)  (0,010)  ¢0,010)
0,50 0,001 0,002 0,004 0,007 0,013
(6,011) (0,011  (0,011)  (0,010)  (0,010)
0,75 0,001 0,003 0,006 0,010 0,016

(0,012) (0,011) €0,011) €0,011) (0,010)

5,00 0,25 0,009 0,042 0,078 0,133 0,232
(0,053)  (0,052)  (¢0,052)  (0,051) (0,050}

0,50 0,014 0,060 0,110 0,183 0,314
(0,056)  (0,055)  (0,053)  (0,052)  (0,050)

0,75 0,020 0,082 0,147 0,240 0,401

(0,060) €0,057) (0,055) (0,053) (0,050)
Simulationsparameter: a=0,75; §=0,65; a=1,0; b=2,0; £=0,5
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den Kriften vor: Angebot und Nachfrage auf dem Arbeitsmarkt. Uber seine Hohe ent-
scheiden die Unternehmen allein. Nun wihit kein Unternehmen einen anderen Effi-
zienzlohn, wenn die Nachfrage wichst. Der Reallohn, gemessen in Einheiten des Wa-
renkorbes der Haushalte, sinkt bei den Angestellten der Unternehmen, die weder Preis
noch Nominallohn verindern. Hingegen erhhen die Preisanpasser den Nominallohn im
AusmaB der Preisniveaudinderung, so daB fiir ihre Angestellten der Reallohn gleich
bleibt. Solange noch Arbeitslosigkeit herrscht - und nur unter dieser Voraussetzung
gelten die referierten Ergebnisse - sorgt sie dafiir, da auch die schlechter bezahlten
Arbeitskrifte - allerdings mit verminderter Leistung - ihre Stellung behalten wollen. Die
aus dieser Konstellation erwachsende und im Vergleich zum Wettbewerbsmodell mode-
rate Lohnéinderung fiihrt dazu, daB die Preise der Nichtanpasser nur wenig von denen
der Preisanpasser abweichen. Auch bei einer hohen Wettbewerbsintensitat fihrt die
geringe Preisdiskrepanz daher nur zu geringen Nachfrage- und Produktionsunterschie-
den, die ihrerseits fiir den geringen Gewinnentgang verantwortlich sind. So kommt es,
daB selbst eine rund finfprozentige Erhohung der Geldmenge den Gewinnentgang in
keinem der untersuchten Félle iiber auch nur ein halbes Prozent des Gewinnes der

Preisanpasser hebt.

¢) Gleichgewichte mit Preisanpassern und Nichtoptimierern'

Wettbewerb auf dem Arbeitsmarkt

Gegenstand der folgenden Uberlegungen ist das im Abschnitt A.L2.c) beschriebene
Modell. Unterstellt wird eine k-prozentige Verdnderung der Geldmenge je Unterneh-
men. Von denJ Unternehmen des Modells passen I ihre Preise der Nachfragednderung
gewinnmaximal an, wobei sie beriicksichtigen, daB J-I ihrer Konkurrenten die Preise
nicht verdndern. Es handelt sich mithin um ein Gleichgewicht bei vollstidndiger Voraus-

sicht.

Sei P; der Preis, den die I Preisanpasser wihlen und P, der Preis der verbleibenden J-1

Unternehmen. Aus Gleichung (A.1.1.3), der Definition des Preisniveaus P, und Glei-
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chung (A.L.1.4), der Definition des Sozialprodukts Y, folgt unter diesen Umstinden:

P = [P} + (1:p)P} V00 (AIL2.1%)

PYll = pPY; + (1-p)P Y, (AIl2.2%)

wobei Y; und Y, die Produktion eines Preisanpassers bzw. eines Nichtoptimierers ist und

p:=I/] der Anteil der Preisanpasser.

Wihrend Py mit der Ldsung fiir das Preisniveau des Modells bei der Geldmenge M,

d.h. im urspriinglichen Gleichgewicht, iibereinstimmt, 16st P; das Optimierungsproblem:

max P;Y; - WN;

unter den Nebenbedingungen

-€
P.
Y, <G = [?'] GPYJ_;"_’

~.

Y.

IA

2Z R~

~

|

P,Y,N; =0

Die Losung dieses Problems fiihrt auf die bekannte optimale Preis- und Beschéftigungs-

politik:
Py= wWN' (Al2.3.%)
N; = [aC))1* (AIL230%)

Nachdem auch die nichtoptimierenden Unternehmen entsprechend der Hohe der Nach-
frage produzieren, folgen Y; und Y, als Losungen des folgenden (in Y; und Y, linearen)

Gleichungssystems:
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[r;i]"eppiy,. + (1-p)P,Y, + M

Y- |2 >
(AI1.2.4%)
P | PPY, + (1-p)PY, + MU
Y, =|=]| ¢
P
Durch Einsetzen in dieses Gleichungssystem iiberpriift man leicht, dafl
P -€
j *
v, < || LMA ik (AIL2.5%)
J|p) 1-6 P

seine einzige Losung ist. Diese Formel, zusammen mit der optimalen Politik der I Un-

ternehmen, Gleichungen (A.I1.2.3*), fithrt auf die nachstehende Gleichung in P

~ ad 6 M\(l-a)y ~ 1-c]-(1-a)
P; = [wW] [aﬁ—f] [pPil ‘+(1-p)P.c
(AlL2.6.a%)
1
~ a+e(l-a)

Aus der Gleichgewichtsbedingung fiir den Arbeitsmarkt erhilt man eine zweite Glei-

chung in P; und W:

(AIL2.6.b%)

Hierbei ist der erste Term auf der linken Seite der Gleichung die Arbeitsnachfrage der
Preisanpasser, der zweite Term die Arbeitsnachfrage der Nichtoptimierer und der Aus-
druck auf der rechten Seite das Arbeitsangebot je Unternehmen (vgl. Gleichung
(A1.2.2)).

Differenziert man das Gleichungssystem (A.I1.2.6.a*b*) nach P;, W und M an der Stellte
P,;=P, =P erhilt man:
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a P 1-a iy
¢-p(l-a)e-DW |{dP;) | ¢-p(I-a)e-1)M
pla-p+DN; 1N aw 1N
aB-1) P, B-1W aM
woraus fiir die Preisreaktion der I Optimierer folgt::"8
oP; B-a P (AIL27%)

M a(lp)p@-D+(1-a)pe(1-p)| M

Die Differenz zwischen dem optimalen Preis und dem gegebenen Preis der J-I Nicht-

optimierer folgt hieraus ndherungsweise als:

P,-P, = p-a Pk (AI12.8%)
a(1-p)+p(f-1)+(1-a)lp +e(1-p)]
wenn M;=(1+k)M;, die Relation zwischen neuer und alter Geldmenge ist. Nach dem

Enveloppentheorem ist
Gi(PMy) - GPyM,) =:AG = G{(P;M,) (Py-Py)12,

woraus nach Einsetzen von Gleichung (A.I1.2.8*) und unter Beriicksichtigung des Aus-
drucks fiir G " (vgl. Gleichung (A.I.1.4*)) die Approximationsformel fiir den Gewinnent-
gang, Gleichung (A.IL.2.1), folgt.

Effizienzlohne

Das Gleichgewicht des Effizienzlohnmodells mit I Preisanpassern und J-I Nichtoptimie-
rern 148t sich analog zum Wettbewerbsmodell konstruieren. Sei k wiederum der Index,
der Variablen kennzeichnet, die sich auf Nichtoptimierer beziehen. Der Index i bezeich-
ne die Aktionsparameter der Preisanpasser. Gegeben seien die Preise und Nominal-

1ohne der Nichtoptimierer.

38 Zur Frage der Existenz einer Losung des Gleichungssystems (A.I1.2.6") sieche Maufner (1991).
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Der optimale Nominallohn der Preisanpasser ist nach Gleichung (A.L3.1*)
= 1
W; = P [ab(1-6)]'%,

wobei P wie in Gleichung (A.IL1.2.1*) definiert ist. Die optimale Preis- und Beschifti-

gungspolitik dieser Unternchmen ist - analog zum Wettbewerbsmodell:
P; = wWi(eN)' ~;
N; = (@Y)%e;,
mit: e; = af/(1-§),

wobei Gleichung (A.11.2.5.*) Y; bestimmt. Fiigt man all dies zusammen, gelangt man zu

folgender Gleichung in P;:

P, = A(a,b,a,,0,8)|pP * + (1-p)P,1(“r
(AI1.2.9%)

¢ i a +(e-1)(1-a)
" d-)a e(1-a)]

in der A(*) ein konstanter Term ist, der nur von den Modellparametern abhéngt. Die
rechte Seite von Gleichung (A.I1.2.9*) definiert eine Funktion y(P;). Es 148t sich zeigen,
daB diese Funktion genau einen Fixpunkt besitzt. Damit gibt es zu jedem gegebenen

Parametervektor genau eine Gleichgewichtslosung.

3. Nachfrageerwartungen und Preisdynamik
a) Kosten von Fehlprognosen

Die Uberlegungen zu den Folgen von menucosts fiir die Preispolitik von Unternehmen
haben sich bisher auf den Fall konzentriert, dal exogene Nachfrageschocks zu einer

Verschiebung der individuellen Nachfrage fiihren. Interpretiert man die Geldmenge im
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Ausgangsgleichgewicht der behandelten Modelle als mit Sicherheit erwartete Punkt-
schitzung seitens der Unternehmen, 148t sich bereits anhand der behandelten Modelle
erkennen, daB nicht jeder Erwartungsfehler nach seinem Bekanntwerden zu einer au-

genblicklichen Preisanpassung fiihrt.

Das trifft indes nicht allein auf Fehlprognosen zu, die auf Verdnderungen der Unterneh-
mensumwelt beruhen. Unternehmen, die ihre wahre Nachfrage nicht kennen und Preise
auf der Grundlage einer subjektiven Nachfrage kalkulieren, finden ihre Erwartungen nur
im Gleichgewicht bestitigt. Abseits davon werden ihre Erwartungen enttéuscht. Reagie-
ren sie dann mit sofortigen Preisdnderungen? Auch hier muBl die Antwort lauten: Nein,

sofern menucosts anfallen, die groBer als der Gewinnentgang sind.

Eine Vorstellung vom AusmaB entgangener Gewinne kénnen wieder Simulationen ge-
ben. Tabelle 6 beruht auf Simulationen folgenden Modells: Alle Unternehmen 16sen das
im Abschnitt A..1.d) beschriebene Gewinnmaximierungsproblem, allerdings auf der
Grundlage der subjektiven Nachfrage (A.l.1.5.b), Cj=Pj'€ zje, worin zje der erwartete
Lageparameter der individuellen Nachfrage ist. Auf dem Arbeitsmarkt verhalten sich
Haushalte wie Unternehmen als Mengenanpasser. Verglichen wird der Gewinn von
Unternehmen, die einen k-prozentigen Erwartungsfehler bezogen auf den wahren Lage-
parameter z; bei vollstandiger Voraussicht begehen, zf =(1 +k)zj, mit dem Gewinn der /
Unternehmen, die in Kenntnis des Fehlers ihrer J-I Konkurrenten gewinnmaximale
Preise setzen. Die Zahlen in Klammern geben die Verringerung des Sozialproduktes

infolge der féalschlich zu hoch gesetzten Preise an.

Wie man der Tabelle entnehmen kann, haben kleine Erwartungsfehler (k im Bereich
zwischen 1 und 10 Prozent) bei keiner der untersuchten Parameterkonstellationen nen-
nenswerte Verluste zur Folge. Der hichste Wert liegt bei rund 0,14 Prozent des Gewin-
nes der Preisanpasser (l;=0,10, B=1,85, p=0,75, €=10). Gleichwohl fiihren die Erwar-
tungsfehler zu fithlbaren Produktionsriickgdngen. Bei geringer Wettbewerbsintensitét
und moderater Lohnflexibilitit vermag beispielsweise eine Uberschitzung von z; um
10% das Sozialprodukt um fast 2% schrumpfen zu lassen (8=1,10, p=0,25, €=1,5). Fiir

die betreffenden Unternehmen entstehen dabei praktisch keine Kosten; der Gewinnent-
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Tabelle 6

B p k
1,5 3,0 5,0 10,0 100,0
1,10 0,25 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(-0,200) (-0,154) ¢-0,117) (-0,074) (-0,010)
0,10 0,003 0,008 0,009 0,006 0,000
¢-1,900)  (-1,463) (-1,119)  (-0,705)  (-0,092)
1,00 0,160 0,420 0,460 0,314 0,010
(-13,011) (-10,142)  (-7,845) (-5,011)  (-0,668)
0,50 0,01 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
€-0,169)  (-0,134) ¢-0,106) (-0,069) (-0,010)
0,10 0,005 0,014 0,017 0,012 0,000
-1,602) (-1,278) (-1,008) (-0,659) (-0,091)
1,00 0,253 0,715 0,834 0,616 0,021
(-11,048) (-8,877) (-7,059) (-4,680) (-0,662)
0,75 0,01 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(-0,114)  (-0,097) (-0,081) (-0,058) (-0,009)
0,10 0,009 0,030 0,039 0,034 0,002
(-1,088) (-0,927) (-0,776) (-0,551) (-0,089)
1,00 0,455 1,463 1,926 1,695 0,081
(-7,596) (-6,426) (-5,390) (-3,881) (-0,644)
1,85 0,25 0,01 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000
-0,167)  (-0,133) (-0,105) (-0,069) (-0,010)
0,10 0,021 0,060 0,070 0,052 0,002
(-1,584)  (-1,267)  (-1,000) (-0,656) (-0,091)
1,00 0,967 2,621 3,051 2,330 0,09
(-10,957)  (-8,784) (-6,990)  (-4,648)  (-0,661)
0,50 0,01 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000
(-0,112)  (-0,096) (-0,080)  (-0,057) (-0,009)
0,10 0,021 0,070 0,092 0,080 0,004
-1,067)  (-0,911) (-0,764)  (-0,545) (-0,089)
1,00 0,966 2,945 3,814 3,418 0,191
¢-7,581)  (-6,410) (-5,372)  (-3,863) (-0,643)
0,75 0,01 0,000 0,001 0,001 0,002 0,000
¢-0,056) (-0,052) (-0,047)  (-0,038) (-0,009)
0,10 0,022 0,082 0,125 0,139 0,013
€-0,540)  (-0,496) (-0,449)  (-0,363) (-0,082)
1,00 0,992 3,452 5,080 5,654 0,628

(-3,984) (-3,588) (-3,210) €-2,586) (-0,594)

Simulationsparameter: «=0,75; §=0,65; H/J=100

gang liegt bei 0,003 Prozent. Aber selbst wenn zje das Zweifache des wahren Wertes
erreicht, nehmen sich die Verluste vergleichsweise gering aus. Der gré8te iiberhaupt

erreichte Wert ist rund 5,7 Prozent des Gewinnes der Preisanpasser.

Im Vergleich zu den im Vorabschnitt betrachteten Modellen ist erwdhnenswert, daB hier

die Verluste in € zunichst zu, dann abnehmen. Verantwortlich hierfir ist, daB die Ela-



94 Preisbildung in statischen Modellen

stizitdt des Preises in bezug auf zje mit € sinkt. Die Diskrepanz zwischen den Preisen
der Optimierer und denen der Nichtoptimierer ist daher bei groBem ¢ klein, so daB die
Produktion der Unternehmen, die den Erwartungsfehler begehen, selbst bei hoher
Wettbewerbsintensitit nicht erheblich von der Produktion der Preisanpasser abweicht.

Dies erklart die geringen Verluste bei groBem e.

b) Lernen und graduelle Preiséinderung

Solange der mit der Fehlprognose verbundene Gewinnentgang niedriger ist als die fur
eine Preisdnderung aufzuwendenden menucosts, ist es fiir die Unternehmen optimal,
den auf der Grundlage des erwarteten Lageparameters kalkulierten Preis aufrechtzuer-
halten. Menucosts sind indes auf Dauer kein Hindernis fiir Preisdnderungen. Sie resul-
tieren, wie Abschnitt (A.Il.1.a) zeigt, aus Preisinderungen von Zeitintervallen, flir die
infolge von Informations- und Verhandlungskosten Preise normalerweise konstant gehal-
ten werden. Die Lédnge dieser Zeitintervalle bestimmen die zu erwartenden Gewinn-
einbuBen, die konstante Preise mit sich bringen. Je kriftiger und héufiger exogene
Schocks eine Wirtschaft treffen, desto groBer wiren die Kosten fixierter Preise. Unter
diesen Umstédnden ist zu erwarten, da Unternehmen in vergleichsweise kurzen Inter-
vallen ihre Preise neu kalkulieren. Die Dauer der Kreislaufperiode ist aus der Perspekti-
ve der menucosts Literatur einerseits abhéngig von den Faktoren, welche die Hohe der
GewinneinbuBe infolge fixierter Preise bestimmen, anderseits von der Hohe der menu-

costs.

In der Einfithrung habe ich bereits darauf hingewiesen, da es aufler dem Kostenge-
sichtspunkt noch eine weitere Ursache fiir temporir fixierte Preise gibt, ndmlich den
Zeitbedarf fir das Sammeln und Auswerten entscheidungsrelevanter Informationen.>

Die minimale Linge dieser Zeitspanne bestimmt der Stand der jeweiligen Verkehrs-

39 Natiirlich kann das Zeitargument in ein Kostenargument umgemunzt werden, da es auf die Annahme

hinauslduft, die Kosten fiir permanentes Wissen um alle entscheidungsrelevanten GroBen seien pro-
hibitiv hoch.
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und Kommunikationsinfrastruktur sowie die Technik der betriebsinternen Datenver-

arbeitung.

Halten wir zunichst als Erkenntnis fest, daB iiber Preise nur in periodischen Abstédnden
entschieden wird. Wenn den Unternehmen nun einzelne Parameter oder die Struktur
ihrer Nachfrage unbekannt ist und sie Prognosen iiber ihre jeweilige Nachfrage anstel-
len, dann werden etwaige Fehlprognosen nicht unmittelbar eine Preisreaktion nachsich-
ziehen. Diese ist erst am Ubergang zur nichsten Periode zu erwarten. Die Dauer der
Kreislaufperiode, wenngleich modellexogen fixiert, bestimmen sowohl rein technische
wie auch Kostengesichtspunkte. Am Ende der Periode verfiigen die Unternehmen iiber
neue Informationen: Ihr tatsdchlicher Absatz zum geforderten Preis gibt Hinweise auf
die individuelle Nachfragefunktion. Diese Informationen erlauben eine neue, verbesserte

Prognose, auf deren Grundlage die Unternehmen den Preis fiir die nédchste Periode

kalkulieren.

Damit sind die Grundziige eines Lernprozesses aufgedeckt, der auf der Basis von Nach-
frageerwartungen zu graduellen Preisinderungen fiihrt. Abschnitt B der Arbeit befaBt
sich mit verschiedenen Versionen dieses Lernprozesses und der jeweils daraus resultie-

renden Preis-Mengen-Dynamik.



B. Nachfrageerwartungen und Dynamik

I. Erwartungsbildung und Zeitkonzept
1. Deterministische versus stochastische Modelle

Unvollstindige Information iiber die Nachfrage

Die letzten Abschnitte des Teils A versuchten die These zu begriinden, Preissetzer,
gleich ob Unternehmen oder Lohnbezieher (bzw. derer Interessenvertretung), wiirden
angesichts von Kosten der Preisbildung und/oder des Zeitbedarfs fiir das Beschaffen und
Auswerten entscheidungsrelevanter Informationen nur periodisch ihre Preise den jeweili-

gen Absatzbedingunen anpassen.

Teil B geht davon aus, daf die Preissetzer nur unvollstindig iiber ihre jeweilige Nach-
fragefunktion informiert sind. Es féllt leicht, diese Annahme zu begriinden, und die
formalen Analysen des Abschnitts A bieten dafiir Anschauungsmaterial: Aufgrund der
Kreislaufzusammenhénge gehen in die individuellen Giiter- wie auch Arbeitsnachfrage-
funktionen nicht nur alle Preise und Ldhne ein, sondern auch die Hohe des ex ante
unbekannten Sozialprodukts. Nur die vollstindige Kenntnis des Modells, samt seiner
Parameter 148t es zu, das Gleichgewicht - und damit die "richtigen" Preise und Lohne -
ex ante zu bestimmen. Dieses Konzept raubt indes dem Markt eine seiner wesentlichen
Funktionen. Marktliche Koordination ist immer auch ein Informations- und LernprozeB,
der dezentral vorhandenes Wissen in Preis- und Mengensignalen allen Marktteilneh-
mern aufdeckt und verfiigbar macht. Wo bereits alle wohlinformiert sind, ist der Markt
in dieser Funktion iiberfliissig. Damit klammert man aber auch die Informationsbeschaf-
fung und -verarbeitung als eine Quelle wirtschaftlicher Dynamik und marktlicher Koor-

dinationsdefizite aus.

In Abschnitt A haben wir zwei Versionen der unvollstindigen Information kennenge-
lernt, die stellvertretend fiir recht unterschiedliche Grade der Unwissenheit stehen.
Vergleichsweise gut informiert sind Preissetzer, wenn sie die wahre Struktur ihrer indivi-

duellen Nachfragefunktion kennen und lediglich darauf angewiesen sind, einen Lagepa-
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rameter dieser Funktion zu schdtzen, in dem sich die allen Beteiligten ex ante unbe-
kannten gesamtwirtschaftlichen GroBen Preisniveau und Sozialprodukt niederschlagen.
Den Gegenpol hierzu markiert eine Situation, in der Preissetzer keine Vorstellung von
der wahren Struktur ihrer Nachfrage haben. Gleichsam als gute Okonometriker ver-
suchen sie, die Funktion durch eine lineare Funktion zu approximieren, deren Parame-
ter, ndmlich Achsenabschnitt und Steigung, sie iiber einen einfachen Regressionsansatz

nach dem Prinzip der Kleinst-Quadrate-Methode zu schitzen vermdgen.

Damit ist bereits ein erstes Lernmodell angesprochen, das ich weiter unten noch niher
erliutern werde. Als zweites Lernmodell, das auf den Fall eines unbekannten Parame-
ters paBt, bieten sich adaptive Erwartungen an. Adaptive Erwartungen wurden in den
letzten Jahren zunehmend aus der Theoriebildung durch rationale Erwartungen ver-

dringt, so daB hier einige erlduternde Worte angebracht sind.

Rationale Erwartungen

Das Konzept rationaler Erwartungen1 geht davon aus, daB die Wirtschaftssubjekte ihre
Erwartungen derart bilden, daf sie mit der Prognose iibereinstimmen, die aus dem
Modell folgt, das auch die tatsdchliche Entwicklung der Variablen bestimmt. Hierfiir ist
es natiirlich notwendig, da} die Wirtschaftssubjekte dieses Modell samt seiner Parame-
ter kennen. In einem deterministischen Modell, und nur solche haben wir bislang hier
diskutiert, sind rationale Erwartungen deshalb mit vollstindiger Voraussicht identisch.
Oder, um es in der bislang benutzten Terminologie zu formulieren, die Preissetzer

kalkulieren ihre Preise auf der Grundlage objektiver Nachfragefunktionen.

Dynamik ist bei rationalen Erwartungen in den vorliegenden Modellen deshalb nur
denkbar, wenn anstelle eines deterministischen ein stochastisches Modell gewéhlt wird.
Die gleichgewichtstheoretische Konjunkturtheorie der siebziger Jahre hat konsequenter-

weise auf stochastische Modelle gesetzt.2 In der Regel wurden in ein deterministisches,

1 Der Begriff "Rational Expectations” wurde bekanntlich von Muth (1961) geprégt, der sie definierte als
"... the same as the predictions of the relevant economic theory.” (S. 27).

2 Diese Modelle werden beispielsweise in Maufiner (1985), Zweites Kapitel, behandelt.
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lineares oder logarithmisch lineares System Zufallseinfliisse additiv eingebracht. Natiir-
lich kénnte man hier ebenso verfahren. Beispielsweise kdnnte man den Lageparameter
ciner der logarithmisch-linearen Nachfragefunktionen als Zufallsvariable deklarieren,
deren Verteilungsgesetz den betroffenen Unternehmen bekannt ist. Unter der weiteren
Annahme, die Unternehmen seien risikoneutral, wiirden sie ihre Preise auf der Grundla-
ge des Erwartungswertes dieses Parameters kalkulieren. Jede Realisation des Zufalls-
prozesses, die vom Erwartungswert abweicht, hitte dann zur Folge, daB die Preiskalku-
lation im Licht der aktuellen Situation falsch wire. Beschiftigungs- und Produktions-

wirkungen entstiinden.?

Um Erwartungswerte in stochastischen Modellen mit rationalen Erwartungen kalkulie-
ren zu konnen, muf man weitgehende Zugestdndnisse an die formale Struktur des Mo-
dells machen. In aller Regel ist es notwendig, ein lineares oder logarithmisch-lineares
Modell zu formulieren. Nichtlinearititen als Ursache modellendogener, schockunab-
hingiger Zyklen scheiden dann bereits im Ansatz aus. Der LernprozeB mag die Persi-
stenz eines Schocks bewirken, ohne fortwihrende Schocks indes konnte die Dynamik
nicht aufrechterhalten werden. Gleich einem Schaukelstuhi kehrt das Modell nach

einem einmaligen Impuls zu seiner Ruhelage zuriick.

Die Starke des Konzepts rationaler Erwartungen liegt darin, daB es im Gegensatz zu
den eher mechanistischen adaptiven Erwartungen eine gegebene Informationsmenge ef-
fizient nutzt. Indes gibt es Umstinde, unter denen rationale Erwartungen auf eine
Prognoseformel fithren, die groBe Ahnlichkeit mit der adaptiven Prognoseformel hat. Im
Abschnitt B.II.1.d) werde ich ein Modell dieses Zuschnitts entwickeln. Es soll den Ver-

gleich mit Modellen auf der Grundlage adaptiver Erwartungen ermdglichen.

Adaptive Erwartungen werde ich als Lernmodell beriicksichtigen, weil es mir nicht in
erster Linie darum geht, durch eine stochastische Struktur ein Lernproblem von auBen
einzufithren. Studiert werden soll vielmehr, ob in einer stationiren Umwelt die Wirt-

schaftssubjekte in der Lage sind, auf der Grundlage einer Theorie iiber ihre Umwelt

3 Ein Modell mit Preissetzern in diesem Stil ist beispielsweise die Arbeit von Green und Laffont (1981).
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hinreichend viel iiber ihre Umwelt zu lernen. Rationale Erwartungen scheiden unter
diesen Umstédnden aus, weil es in deterministischen Modellen mit rationalen Erwartun-
gen nichts zu Lernen gibt. Anderseits ist die 6konomische Theorie nicht eben reich an
alternativen Modellen der Erwartungsbildung, so daB - bezogen auf den Fall eines

unbekannten Parameters - adaptive Erwartungen die einzige Alternative bieten.

2. Zeitstetige versus zeitdiskrete Modelle

Wenn Preise periodisch tiberpriift und gegebenenfalls neu festgesetzt werden, dann stellt
sich aus methodischer Sicht die Frage nach der Linge der Kreislaufperiode oder anders
und eher formal formuliert nach dem Zeitkonzept. Es ist fiir dynamische Analysen
keineswegs unerheblich, ob man ein Modell in diskreter Zeit formuliert, so daB eine
Kreislaufperiode h>0 Zeiteinheiten umfa8t oder sich fiir eine zeitstetige Version ent-

scheidet, in der die Dauer der Kreislaufperiode auf Null schrumpft.*

Zeitdiskrete Modelle in nur einer. Zustandsvariablen vermdgen ein erstaunlich reichhalti-
ges dynamisches Verhalten an den Tag zu legen, an das bei zeitstetigen Modellen erst
ab einer Zahl von drei Zustandsvariablen zu denken ist.> Mathematisch gesehen liegt
der Grund hierfiir darin, daB die geometrische Struktur der Menge aller Punkte eines
zeitstetigen Systems, die Punkte in ihrer (ndheren und/oder ferneren) Umgebung anzie-
hen (der sogenannte Attraktor) erst in drei- und hoherdimensionalen Systemen ver-
gleichsweise komplex ist. In zeitstetigen eindimensionalen Systemen besteht der Attrak-
tor nur aus einem oder mehreren, voneinander isolierten Punkten, den stationiren
Zustanden oder Fixpunkten. Deshalb kann eine gewthnliche Differentialgleichung erster
Ordnung nur eine monotone Bewegung beschreiben: Entweder wandert ein Punkt, der
eine beliebige Ausgangssituation beschreibt, zu einem stationidren Zustand oder er

entfernt sich von diesem. In zweidimensionalen zeitstetigen Systemen kénnen Fixpunkte,

4 Die Bedeutung des Zeitkonzepts fiir statische Modelle untersucht Maufner (1988).

5 Einen lesenswerten, weil auch ohne mathematische Vorkenntnisse verstindlichen Uberblick iiber die
Eigenschaften nichtlinearer dynamischer Systeme gibt Lorenz (1988); ausfihrlicher, insbesondere im
Hinblick auf die mathematische Prizisierung der Zusammenhinge, ist Lorenz (1989).
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geschlossene Losungskurven (Orbits oder Trajektorien genannt) sowie Fixpunkte und
die sie verbindenden Zeitpfade Attraktoren sein.® Dementsprechend sind auer mono-
tonen Bewegungen zyklische méglich. Ab drei Zustandvariablen sind nichtmonotone und
nichtzyklische Verldufe, d.h. irregulires oder chaotisches Systemverhalten moglich.
Hingegen kann bereits der Attraktor eines eindimensionalen zeitdiskreten Modells er-
staunlich komplex sein, so daB es liber monotone, zyklische bis hin zu irreguléren Zeit-
pfaden die ganze Palette dynamischen Verhaltens einfangen kann. Letztlich héngt dies
natiirlich damit zusammen, da8, intuitiv formuliert, ein zeitstetiges System keine Spriinge
seiner Zustdnde zuldBt. Die Systemvariablen verdndern sich nicht zu festgesetzten Zeit-
punkten, sondern in jedem Moment. Wenn das System aber integrierbar und damit 16s-
bar sein soll, dann darf die Systeménderung in jedem Moment nicht unendlich groB sein,

und demzufolge kdnnen sich die Zustandsvariablen nicht abrupt dndern.

Welche Argumente sprechen fiir das eine oder andere Zeitkonzept? Periodenmodelle
gehen implizit davon aus, alles 6konomische Geschehen finde regelmiBig und stets zu
bestimmten Zeitpunkten statt. Die Hicks’sche Woche ist der bildhafte Ausdruck hierfiir:
Am Wochenbeginn 6ffnen die Markte und die Preise werden ermittelt, wihrend der
Rest der Woche der physischen Abwicklung der am Wochenbeginn koordinierten Trans-
aktionen (Produktion, Konsum) dient. Die Realitét ist weniger regulir. Manche Preise
dndern sich téglich, wiahrend viele Tarifvertrage die Lohne fir ein Jahr fixieren. Viele
Giiter werden gleichsam stindig verbraucht, bei manchen Investitionsprojekten betrégt
die Ausreifungsphase mehrere Jahre. Es liegt daher nahe, so ein Standardargument fiir
zeitstetige Modelle, die Vielzahl nicht synchronisierter wirtschaftlicher Aktivitaten durch
ein Modell zu approximieren, das Produktion und Konsum buchstéblich in jedem Mo-
ment zuldBt. Hinzu kommt, daB zeitstetige dynamische Systeme oft analytisch leichter zu
handhaben sind. Hingegen sind sie fiir empirische Zwecke nicht zu gebrauchen, weil
Ausdriicke, wie die Verdnderung des Sozialproduktes im Zeitpunkt t, dY/dt, praktisch
inhaltsleer sind. Fiir empirisch orientierte Fragen sind daher zeitdiskrete Modelle un-

abdingbar. Sie sind gerade aufgrund dieses groBeren Realititsbezugs anschaulicher.

6 Siche hier beispielsweise Guckenheimer und Holmes (1983), S. 45.
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Im Hinblick auf die vorliegende Studie sprechen zwei weitere Griinde fiir ein Perioden-
konzept. Lernen mit Hilfe von Regressionsschédtzungen ist nur in zeitdiskreten Modellen
darstellbar. Um Modelle mit dieser Art der Erwartungsbildung mit denen vergleichen zu
kénnen, die auf adaptiven Erwartungen beruhen, ist es notwendig, auch diese Modelle
in diskreter Zeit zu formulieren. Dartber hinaus taucht bei adaptiven Erwartungen in
zeitstetigen Modellen ein Inkonsistenzproblem auf, das ich im Zusammenhang mit der

nun folgenden Erliuterung adaptiver Erwartungen erlautern werde.’

3. Das adaptive Erwartungsmodell

Betrachten wir das adaptive Lernmodell. TI(t, t+h) sei die Prognose fiir den Wert, den
eine Variable P zum Zeitpunkt +h haben wird. £>0 ist die Zeitdauer einer Kreislauf-
periode. ¢ ist der Zeitpunkt, an dem die Prognose erstellt wird. I1(s-4, ) ist die Prognose,
die eine Periode friiher fiir die aktuelle Periode abgegeben wurde. Zum Zeitpunkt der
Prognose fiir t+h ist der aktuelle Wert von P, P(r), bekannt. Der Prognosefehler ist
mithin P(¢)-I1(z-k, £). y(h) gibt an, in welchem MaB der Erwartungsfehler bei der neuen
Prognose beriicksichtigt wird. Im allgemeinen muf8 angenommen werden, daB dieser
Parameter auch eine Funktion der Dauer der Kreislaufperiode ist. Die Prognose fiir die
néchste Kreislaufperiode geht aus der Korrektur der alten Prognose hervor. Diese Kor-
rektur berticksichtigt den Schétzfehler. Die bekannte Formel lautet in der eben einge-

fihrten Symbolik:
II{t, t+h) = TI{t-h, ) + (h)[P(t)-T1(t-h, 1)} (B.13.1)
Hieraus gewinnt man die zeitstetige Version adaptiver Erwartungen, indem man beide

Seiten der Gleichung mit & dividiert und anschlieBend / gegen Null streben 1d8t. Unter

der Voraussetzung, da8 der Grenzwert

7 Siehe hierzu Burmeister und Turnovsky (1976), die auf dieses Problem aufmerksam machen.
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existiert, lautet das Ergebnis:

LD - pip) - ) (B132)

wobei P(f) der bekannte Wert der Variablen P im Zeitpunkt ¢, TI(¢, r) die Prognose fiir
den Zeitpunkt 7 und dIT/ds die Verdnderung der Prognose im Zeitpunkt ¢ ist. Nun sollte
man allerdings davon ausgehen, da die Wirtschaftssubjekte alle im Zeitpunkt ¢ fiir sie
verfiigbaren Informationen zur Prognose benutzen, d.h. insbesondere sollte P(r)=TI(z, ¢)
sein, was aber auf dIT/dt=0 fiir alle Zeitpunkte ¢ hinausliefe, und dies wiirde in aller
Regel dem tatsdchlichen Verlauf der Variablen P widersprechen, die sich abseits eines

stationdren Zustands kontinuierlich dndert.

Widerspruchsfrei sind adaptive Erwartungen folglich nur in zeitdiskreten Modellen,
wenngleich viele Modelle die Prognoseformel (B.1.3.2) verwenden. Ohne Beschrénkung
der Allgemeinheit kénnen wir im folgenden die Periodenlinge auf eins setzen. Das

Modell adaptiver Erwartungen lautet dann
g, t+1) = 1I(t-1, 1) + p[P@)-TI(e-1, ¢)].

Diese Schreibweise konnen wir weiter vereinfachen, indem wir vereinbaren, da3 der
Zeitindex einer erwarteten Variablen sich stets auf den Zeitpunkt bezieht, fiir den die
Prognose erstellt wird und daB der Prognosezeitpunkt jeweils die Vorperiode ist. In die-

sem Fall vereinfacht sich die Schreibweise zu
TI(e+1) = II(2) + w[P()-T1(7)] (B.1.3.3)
Eine Mindestanforderung an diesen LernprozeB ist, daB er in der Lage sein muf, eine

stationdre Variable P(t)=P‘ fir alle =1, 2, ..., zu finden. Mit anderen Worten, die

inhomogene lineare Differenzengleichung erster Ordnung in II,
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T+ 1)-(14)TIE-1) = yP',

muB gegen ihren stationiren Wert II'=P" konvergieren. Die Losung dieser Gleichung

lautet:
TI(r) = (1-9)* (1I(0)-P"] + P,

wobei I1(0) eine beliebige Prognose fiir die Periode ¢=0 ist. Aus dieser Gleichung folgt,
daB 3 nur Werte im Intervall (0,2) annehmen darf. Fiir y €(0,1) konvergiert die Glei-
chung monoton, fiir p€(1,2) zyklisch gegen den stationdren Wert. Abbildung 10 ver-
anschaulicht beide Fille graphisch.

Abbildung 10
T(t) m(t)
T(0) T(0)
ye(1.2)
PU P‘
t t

4. Lernen auf der Grundlage der Regressionsanalyse

Beschreibung des Modells
Lineare Modelle haben eine lange Tradition in der 6konomischen Analyse. Fast jedes
einfiihrende Lehrbuch der mikroSkonomischen Theorie stellt die Nachfrage eines Mo-

nopols als Gerade mit negativer Steigung dar, und jeder Anfingertext zu 6konome-
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trischen Methoden erldutert das einfache lineare Regressionsmodell mit einer unabhén-
gigen Variablen. Was liegt daher néher als die Annahme, ein Preissetzer, der die funk-
tionale Form seiner Nachfrage nicht kennt, wiirde mit einer linearen Nachfragevermu-
tung operieren und die Parameter dieser Kurve mit Hilfe der Kleinst-Quadrate-Metho-

de schitzen?

Im Rahmen eines Duopolmodells hat Kirman (1975), (1983) erste Uberlegungen in
diese Richtung vorgebracht. In seinem Modell ist die tatsidchliche Nachfrage jedes Un-
ternehmens eine lineare Funktion des eigenen Preises und des Preises des Konkurren-
ten. Indes glauben beide Unternehmen, ihre Nachfrage sei nur eine lineare Funktion
ihres eigenen Preises. Eine allgemeinere Version dieses Modells haben Gates, Rickard
und Wilson (1977) studiert. Die Unternehmen ihres Partialmodells schitzen ihre Ge-
winnfunktion als lineare Funktion ihrer Produktion, verwenden dazu jedoch nicht die
gewohnliche Kleinst-Quadrate-Methode, sondern gewichten die Reihen der Gewinn-
und Mengenbeobachtungen mit vorgegebenen Gewichten, deren Summe jeweils eins ist.
Dem Unternehmensmanagement dient die gewinnmaximale Produktion auf der Grund-
lage der geschitzen Gewinn-Produktions-Beziehung als Orientierung fiir die Produk-
tionsplanung. Es legt die Produktion der nédchsten Periode als gewichteten Durchschnitt
aus der derzeitigen und der gewinnmaximalen Produktion fest. Das Gewicht reflektiert
das Vertrauen der Unternehmensleitung in die Schétzung der Planungsabteilung. Simu-
lationen dieser Modelle zeigen, daB der LernprozeBl konvergiert, wenngleich nicht gegen

die Parameter der objektiven Gewinnfunktion.

Eine Version des Kleinst-Quadrate-Lernens, die nicht nur numerisch, sondern auch
analytisch studiert werden kann, hat jiingst Rampa (1989) vorgeschlagen. In seinem
Modell eines Marktes mit monopolistischer Konkurrenz ist die Inverse der Marktnach-
frage eine lineare Funktion der Gesamtproduktion. Jedes Unternehmen schétzt seine in-
dividuelle Preis-Absatz-Funktion auf der Grundlage der Kleinst-Quadrate-Methode,
wobei es nur eine feste Anzahl von Beobachtungen beriicksichtigt. Die Annahme eines
konstanten Stichprobenumfangs oder wenn man so will eines begrenzten Erinnerungs-
vermégens, erlaubt es, den Schitzvorgang in Form eines Differenzengleichungssystems

abzubilden.
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Betrachten wir hierzu zwei Variable C und P, von denen ein Beobachter unterstellt, sie

seien linear verkniipft geméB:
C=a+bP (B.L4.1)

Er interpretiert eine Reihe ihm bekannter Werte {P, }i—Tﬂ und {C, }z—Tﬂ als von die-
sem Modell erzeugt, wobei er - in Ubercinstimmung mit den Standardannahmen des li-
nearen Rc;egressionsmodells8 - unterstellen konnte, die unabhéngige Variable P sei de-
terministisch, aber der durch Gleichung (B.1.4.1) vermittelte Zusammenhang zwischen P
und C sei von Zufallseinfliissen liberlagert, die normalverteilt sind, den Erwartungswert
Null und eine zeitunabhéngige Varianz haben. Unabhéngig davon, wie viele Realisatio-
nen des Prozesses ihm prinzipiell zugénglich wéren, wihlt unser Prognostiker nur eine
Stichprobe, die aus den Variablenwerten der T zuriickliegenden Perioden besteht. In der
Periode t=t enthdlt sein Datensatz mithin die Auspragungen der unabhéngigen Varia-
blen und der abhéngigen Variablen von r=¢-T+1 bis tv=t. Die Mittelwerte beider

Zeitreihen sind:

i
TN

(B.14.2)

[
~] -

T=t-T+1

und &, ist das T-fache der Stichprobenvarianz der unabhingigen Variablen:

t

Ct = E (P'[ —Ft)z (BI43)
T=t-T+l

Mit Hilfe dieser Definitionen 148t sich der LernprozeB mit konstantem Stichprobenum-

fang durch folgendes Differenzengleichungssystem darstellen:’

8 Siehe beispielsweise Schneeweifi (1978), S. 29-41.

9 Die Herleitung dieses Gleichungssystems beschreibt der néchste Abschnitt.
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5. = Ct-l5t-1 + ¢(PI_PI—1)(CI—EI—1)

t (B.1.4.4.a)
D 2
Ct-l * ¢(P1_Pt-1)
E = &g + PP~ P y)? (B.L4.4.b)
P =¢pP_y +(1-p)P, (B.L4.4.)
C,=¢pC,; +(1-9)C, (B.L4.4.d)
4, =C, - bP, (Bldde)
T-1
= B.L4.4.
p: T ( f)

Dieses System beschreibt fiir eine gegebene Sequenz der unabhéngigen und abhéngigen
Variablen den Zeitpfad der Schéitzung fiir b und a, 13, bzw. 4,. Gleichung (B.1.4.4.2) be-
schreibt, wie aus der Schétzung fiir b aus der Vorperiode mit Hilfe der neuen Beobach-
tung (P, C,) und der Stichprobenmomente der Vorperiode, §,_, I—’t_1 und (_,‘t_l, das b
der Gegenwart geschiitzt werden kann. Wie 5,, so werden auch die Stichprobenvarianz
und die beiden Mittelwerte aus ihren jeweiligen Vorperiodenwerten mit Hilfe der neuen
Beobachtung aktualisiert (Gleichung (B.1.4.4.b) bis Gleichung (B.1.4.4.d)). Das AusmaB,
mit dem die neue Beobachtung zur Aktualisierung beitrigt, ¢, hingt vom Umfang des
Erinnerungsvermégens ab. Je weiter zuriick in die Vergangenheit die berlicksichtigten
Daten reichen, desto weniger trégt die neueste Beobachtung zur Fortschreibung der

Prognose bei.

In einem gesamtwirtschaftlichen Modell bestimmen natiirlich die Schétzungen ihrerseits
die jeweiligen Ausprigungen der abhidngigen wie der unabhéngigen Variablen. Um uns
etwas mit diesem Lernmodell vertraut zu machen, sei aber zundchst unterstellt, es sei
eine beliebige Datenreihe gegeben, die allerdings dem Modell von Gleichung (B.1.4.1)

geniigen soll. Ist der LernprozeB in der Lage, das tatséchliche a und b zu finden?
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Es ist leicht einzusehen, daB jede dem Modell (B.1.4.1) geniigende Datenreihe mit
mindestens zwei Beobachtungspaaren auf das tatséchliche b fiihrt. 10 Die Schitzfor-

meln fiir b und a liefern immer die

wahren Werte, wenn die Schitzda- Tabelle 7
ten dem wahren Modell entspre- - — _ A
t Pt bt Pt (:t a,
chen. Jede weitere Beobachtung,
) o 10,1000 0,8000 0,4500  1,3600  1,0000
die ebenfalls dem tatsdchlichen 2 0,5000 00,8000 60,3625 1,2900  1,0000
3 0,800 0,800 0,399 1,3175  1,0000
Modell geniigt, verandert den 4 0,4000 0,8000 0,4977  1,3981  1,0000
'y

0,1000 0,8000 0,4732 1,3786 1,0000
0,5000 0,8000 0,3799 1,3039 1,0000
0,8000 0,8000 0,4099 1,3280 1,0000
0,4000 0,8000 0,5075 1,4060 1,0000

Schitzwert nicht. Um sich davon zu

@ ~NOw

vergewissern, braucht man nur die

" : ~ 9 0,1000 0,8000 0,4806  1,3845  1,0000
Definition des Mittelwertes zusam 10 0’5000 08000 03856 13080 10000

. L " 11 0,8000  0,8000  0,4141  1,3313  1,0000
men mit (B.1.4.1) in die Forme]furﬁ, 12 0,4000 ©0,8000 0,5106  1,4085  1,0000

einzusetzen. Analog verfihrt man 13  0,1000 0,8000 0,4829  1,3863  1,0000
16 0,500 0,8000 0,3872  1,3098  1,0000

; - : 15 0,8000 0,8000 0,4154  1,3323  1,0000
mit der Formel fiir 4,. Anders sieht 16 04000 0.8000 0'5115 14092 1,000

es mit den drei Hilfsparametern£,,2, ~ Beispiet: ¢ = 104087

und C, aus. Stichprobenvarianz und

Mittelwerte verdndern sich solange, bis ein (P,,C;) eintritt, das genau den bisherigen
Stichprobenmittelwerten entspricht. Das bedeutet, daf eine Beobachtungsfolge aus T
Werten, die sich stidndig reproduziert, zu einem T-periodischen Zyklus in diesen drei
Variablen fiihrt, wihrend die Schétzungen fiir b und 4 unveriandert bleiben. Tabelle 7
illustriert diesen Sachverhalt anhand eines kleinen Zahlenbeispiels. Die mit P, tber-
schriebene Spalte enthélt eine Folge von vier Werten, die sich jeweils reproduziert. Die
zugehdrigen Werte der abhéngigen Variablen wurden aus dem Modell C=1,0+0,8P be-
rechnet. Die Schitzungen fiir @ und b entsprechen deshalb sofort den richtigen Werten.
Da jedoch keiner der Werte der unabhéngigen Variablen jemals dem Durchschnitt aus
den vier Werten entspricht, dndern sich I_’t und E‘, jede Periode, und ndhern sich mit

wachsendem ¢ einem vierperiodischen Zyklus.

10 Um mégliche MiBversténdnisse zu vermeiden, sei darauf hingewiesen, dal das Modell (B.1.4.1) keine
Zufaliseinflisse vorsieht, d.h. C und P deterministisch verkniipft. Mit anderen Worten, alle beobachte-
ten Paare (P ;, C ;) liegen auf der Geraden C = a + bP.
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Die Ursache fiir dieses Verhalten der Stichprobenmittelwerte liegt in dem Verfahren
begriindet, nach dem das Lernmodell eine Beobachtungsreihe aktualisiert. Beim Ver-
fahren der gleitenden Regression ersetzt jeweils das neueste Beobachtungspaar das
ilteste. Ein Zyklus in der Datenreihe wiirde bei diesem Verfahren die Stichproben-
mittelwerte nicht beriihren. Das vorliegende Lernmodell entfernt indes, wie Gleichung
(B.L.4.4.c) und Gleichung (B.1.4.4.d) belegen, aus einer Datenreihe einen Wert in Héhe
des bisherigen Durchschnitts und setzt dafiir die neue Beobachtung ein. Der neue Stich-
probenmittelwert ist der gewichtete Durchschnitt aus dem bisherigen Mittelwert und der
neuen Beobachtung, wobei ¢ bzw. (1+) die Gewichte sind. Wie der nichste Abschnitt
dem interessierten Leser zeigt, tiberfiihrt diese Annahme die Kleinst-Quadrate-Methode

in das Differenzengleichungssystem (B.1.4.4).

Fiir die Dynamik eines Modells, in dem die Schitzungen fiir @ und b die Werte der
aktuellen Modellvariablen bestimmen, ist dieser Unterschied zum Verfahren der gleiten-
den Durchschnitte bedeutungslos: Stabilisiert sich die Schétzung fiir a und b, bleiben
auch die von diesen Schitzungen bestimmten Modellvariablen konstant. Der nichste
Abschnitt zeigt, daB fiir eine Folge gleicher Beobachtungen das Lernmodell lokal kon-
vergiert, so daB sich nach einer Weile der Stichprobenmittelwert der aktuellen Beobach-

tung nahert und das Gesamtsystem zur Ruhe kommt.

Zur Herleitung des Lernmodells”
Fiir das lineare Modell (B.1.4.1) lauten die Schitzgleichungen fiir b und a

4

E (Pr _[_)t)(c‘r _Et)
b, = 1T (B.14.1.a%)
t

Y (@Y

T =t-T+1

a4, = C, - b,P, (B.14.1.b%)
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wobei I—’t bzw. E‘, die Mittelwerte aus der Reihe der Preis- bzw. Mengenbeobachtungen
sind,11 wie sie (B.L4.2) definiert. Wie bereits erwidhnt, beruht das Differenzen-
gleichungssystem (B.1.4.4) auf der Annahme, der Stichprobenumfang sei konstant. Fiir
eine beliebige Variable X und einen Stichprobenumfang von T kann die Definition des
Stichprobenmittels wie folgt geschrieben werden, wenn man unterstellt, in der Vorperi-

ode habe man nur 7-1 Daten zur Verfiigung gehabt:

t

Z; IXz = ;[(14')1_(,.1+ f (B.L4.2%)
T=t-1+

X, =

ST

In einem Modell mit festem Stichprobenumfang kann man diese Formel als Modus zur

Aktualisierung des Stichprobenmittels verstehen und mit Hilfe der Definition

p:= It (B.L4.3%)

umformulieren zu:

X, = ‘P}_(t—l + (1-p)X, (B.1.4.4%)
Zieht man auf beiden Seiten dieser Gleichung )?t-l ab, folgt:

X,-X, 4 = T(X,-X, )
Schreibt man Gleichung (B.1.4.4*) um zu

X,-X, = p(X,-X,_1) (B.L4.5*)
folgt aus beiden vorstehenden Gleichungen

8 X = X,-X, ; = -1 (X,-X)) (B.14.6%)

T-1

Beriicksichtigt man die Definition (B.1.4.6*) fiir )_(, e{ﬁ,,&,} in der Schitzformel

(B.L4.1*) fiir 5,, kann diese Gleichung umgeschrieben werden zu:

11 Siehe beispielsweise Schneeweifs (1978), S. 44 oder Stewart und Wallis (1981), S. 109.
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-1 _ ~ B ) i i
-t—ET L (P, -P,_1-8,P)(C,-C,_1-0,C) + (P,-P)(C,-C)
Bt ) t-1 _ — -
E (PP -dtp)z + (P-P)
T =t-T+1

Ausmultiplizieren der beiden Summen in dieser Formel und Beriicksichtigen der Defini-
tion (B.1.4.6*) fiihrt auf:

-1 _ _ - -
z:T 1 (P'r -Pt—l) (C't _Ct—l) + (1/‘P) (Pt_Pt)(Cr _C')
T=t-T+
5‘ - -1 - -
Y @ P, )% + (Up) (P, -P)*
t=t-T+

Berticksichtigt man in dieser Gleichung die Beziehung (B.1.4.5*), die Schéitzformel fiir b
zum Zeitpunkt f-1 und die Definition (B.1.4.3) (das T-fache der Stichprobenvarianz),
erhdlt man zusammen mit (B.1.4.4*) fiir }_(t € {;’,,E‘t}, (B.1.4.3*) und der Schitzformel
fiir a das Differenzengleichungssystem (B.1.4.4).

In Analogie zum adaptiven ErwartungsprozeB kann gefragt werden, ob dieser Lern-
prozeB dann konvergiert, wenn eine Reihe konstanter, von den Schitzwerten unabhén-
giger Beobachtungen vorliegt: P:=P", Ct=C" fiir alle t=t, t+1, . . .. Ein stationiirer

Zustand des Differenzengleichungssystems (B.1.4.4) ist in diesem Fall definiert durch:

5t=5t—1 PI=PI-I=P*
Er =8 G = 6[-1 =c*

Die Jacobimatrix des Systems berechnet an dieser Stelle ist:

1000
0100
00¢ 0
000 ¢
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Sie hat die Eigenwerte 1,=1=1,=1 und 13=1,=¢. Hinreichend fiir die lokale Stabilitit
eines nichtlinearen Differenzengleichungssystems ist, daB alle Eigenwerte betragsméBig
kleiner als eins sind. Nun sind im vorliegenden Fall nur die beiden Eigenwerte
A3=Ai4=¢ Kkleiner als eins. Indes spielen kleine Auslenkungen von Bt und §, keine Rolle
fiir das Stabilitdtsverhalten des Systems in der Nihe des stationdren Zustandes.Pt und Ct
sind sowohl von Bt als auch von { unabhéngig, so daB geringe Abweichungen beider

Variabler von ihren stationdren Werten keine Wirkung auf I_’t und Ez zeitigen.

I1. Preisdynamik bei gegebenen Lhnen

Nachdem die wichtigsten Vorfragen geklart sind, werden in diesem Abschnitt erste
dynamische Modelie studiert, deren gemeinsames Kennzeichen es ist, da3 der Nomi-
nallohn modellexogen ist. Ein Grund fiir diese Annahme ist analytischer Natur. Modelle
mit konstantem Lohn sind einfacher zu studieren, weil sie weniger Zustandsvariable
besitzen. Anhand einfacher Modelle, die schrittweise ausgebaut werden, lassen sich die
Faktoren isolieren, die fur bestimmte Modelleigenschaften verantwortlich sind, die erst
mit zunehmender Komplexitit des Untersuchungsgegenstands auftreten. Um dies auch
dem Leser zu verdeutlichen, ist es notwendig, den Proze der zunehmenden Anreiche-
rung eines Modells auch schreibend zu vollziehen. Es ist damit nicht nur eine Frage der
Analysetechnik, sondern auch der (didaktisch geschickten) Darstellung, mit einfachen

Modellen zu beginnen.

Unabhéngig davon rechtfertigt eine Reihe von Hilfskonstruktionen konstante Nominal-
16hne, so daB Modelle mit gegebenem Lohn auch ein Eigendasein fiihren. Die einfach-
ste dieser Hilfskonstruktionen besteht darin, den gegebenen Nominallohn als (gewerk-
schaftlich oder staatlich) verordneten Mindestlohn anzusehen, der nicht unterschritten
werden darf. Solange sich die Modelldynamik im Bereich der Unterbeschéftigung ab-
spielt, gibt es keinen Grund anzunehmen, dafl ein Druck auf den Lohn ausgeiibt wird,

der steigende Lohne rechtfertigen konnte.
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Mit Blick auf das Effizienzlohnmodell konnte man unterstellen, nicht der Real-, sondern
der Nominallohn bestimme die durchschnittliche Arbeitsproduktivitit. In diesem Fall
setzt jedes Unternehmen einen von den anderen endogenen Variablen des Modells un-
abhéngigen Nominallohn. Der gegebene Nominallohn kann unter diesen Umsténden als
Effizienzlohn interpretiert werden. Denkbar wire auch, die Unternehmen hitten statio-
nére Preisniveauerwartungen. Sie wiirden dann einen Nominaliohn bieten, der nur von

den Parametern des Modells abhingt.

Eine dritte Variante schlieBlich kdnnte davon ausgehen, daB der vorgegebene Nominal-
lohn von einer Gewerkschaft auf der Grundlage gegebener Nachfrage- und Preiserwar-
tungen gesetzt wurde, und die Gewerkschaft stationdre Erwartungen hat, d.h. unab-
héngig von der jeweiligen Beobachtung davon ausgeht, daB die Parameter der Arbeits-
nachfrage wie auch das Preisniveau konstant bleiben. In diesem Fall wiirde stets dersel-
be Nominallohn gefordert. Dieser Nominallohn stimmt mit dem marktrdumenden Nomi-
nallohn in einem stationdren Gleichgewicht iiberein, wenn man unterstellt, die Parame-
ter- und Preisniveauerwartung der Gewerkschaft entspreche den mit einem stationiren

Gleichgewicht zu vereinbarenden Werten.

Die néchsten Abschnitte stellen Modelle vor, in denen die Preisdynamik auf Nachfra-
geerwartungen beruht. Geméa8 den besprochenen Lernmodellen, bilden die Unterneh-
men in deterministischen Modellen Erwartungen adaptiv oder nach dem Lernmodell der
Regressionsanalyse. In einer stochastischen Modellversion sind die Nachfrageerwartun-
gen rational im Sinne der Theorie rationaler Erwartungen. Erstreckt sich die Symmetrie-
annahme auch auf das Lernmodell, soll von homogenen Erwartungen die Rede sein.
Modelle mit heterogenen Erwartungen beschrinken die Symmetrieannahme auf die
Parameter der Produktions- und Nachfragefunktionen. Die Nachfrageerwartungen der
Unternehmen weichen dann voneinander ab, und folglich unterscheiden sich auch die

Preise der J Konsumgiiter.
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1. Adaptive Nachfrageerwartungen
a) Homogene Erwartungen: Modellbeschreibung und Ergebnisse

Modellbeschreibung

Ausgangspunkt der folgenden Uberlegungen ist das im Abschnitt A.L1 geschilderte
Giitermarktmodell. Es kennt J Unternehmen, von denen jedes ein Gut produziert. Die
Produktionsmenge eines Unternehmens j€{1,2, . . ., J}, Yj, ist eine Funktion der Be-
schéftigung Nj, d.h. Yj=f(Nj). Die tatsdchliche Nachfrage nach diesem Produkt, Cj, folgt

aus dem Nutzenkalkill von H Haushalten und ist:

C}.:

—€
Bl Pyem (BIL1.1)
P JP

hierin sind P und Y die gesamtwirtschaftlichen GréBen Preisniveau und Sozialprodukt,
wie sie in (A.L.1.3) bzw. (A.1.1.4) definiert werden. M ist der Geldbestand der Wirtschaft
und #€(0,1) ist die Elastizitit des Konsumnutzens.!? Ein Unternehmen, das zu Beginn
der Kreislaufperiode seinen Preis festsetzen will, kennt weder P noch Y. Es liegt nahe
anzunehmen, es gehe von einer subjektiven Nachfrage der Form

ee BIL12
G =By ( )

aus, in welcher der Lageparameter z; den ex ante unbekannten EinfluB der gesamtwirt-
schaftlichen GroBen auf die Unternehmensnachfrage reflektiert. Das Unternehmen
wihlt den Preis, der auf der Basis einer gegebenen (Punkt)Erwartung fiir den Lagepa-
rameter seinen Gewinn maximiert. Die Losung dieses Problems fiihrt auf eine stetige

Funktion Pj=Pj(z; ), die fiir jede Nachfrageerwartung z; den zugehdrigen gewinnmaxi-

malen Preis angibt. Die Elastizitit des Preises in bezug auf z; ist:

12 Diese Aussage bezieht sich auf das Haushaltsmodell ohne Arbeit als Argument der Nutzenfunktion.
Mit Arbeit als Argument der Nutzenfunktion ist 6-1 die Elastizit4it des Grenznutzens des Konsums.
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pP. £ N. N.
n = L.zi = o ; a::f” _]; a:= f/_] (B.II.1.3)
ozt Pj a-e€o 4 Cj
]

o ist die Elastizitdt des Grenzproduktes der Arbeit; « ist die Produktionselastizitit der
Arbeit; f* ist die erste und f”’ die zweite Ableitung der Proktionsfunktion, d.h. f’ ist das
Grenzprodukt der Arbeit. Unter den in (A.L.1.6.a) beschriebenen Annahmen iber die
Eigenschaften der Produktionsfunktion ist <0 und a€(0,1), so daB » positiv und klei-
ner als eins ist. Das Unternehmen setzt zu Beginn der Kreislaufperiode den Preis Pj(z; ).

Zu diesem Preis produziert es soviel, wie die Konsumenten nachfragen:
Y,=C (B.IL.1.5)

Am Ende der Kreislaufperiode registriert es seinen tatsichlichen Absatz Y] aus dem es
auf den tatsichlichen Wert des Lageparameters zuriickschlieBen kann, denn aus

(B.IL1.2) folgt:

5 - Y, (BIL1.4)

Falls alle Unternehmen im Hinblick auf Produktionstechnik und Nachfrageerwartungen
gleichen Bedingungen unterliegen bzw. nach dem selben Muster handeln, setzen alle
denselben Preis, und die Definition des Preisindex (A.l.1.3) zeigt, dal dann der Preis
eines Unternechmens j, das in diesem Fall reprasentativ fiir alle anderen J-1 Unterneh-
men ist, zugleich mit dem Preisniveau iibereinstimmt, P=Pj. In diesem Fall ist die Nach-
frage und mithin die Produktion jedes Unternehmens der J-te Teil der Gesamtproduk-
tion, Y=JY]-, wie die Definition des Sozialproduktes (A.I.1.4) beweist. Beriicksichtigt man
all dies in der Nachfragefunktion (B.IL1.1), folgt fiir die tatsichliche Nachfrage und

Produktion eines Unternehmens am Ende der Kreislaufperiode:

6 M
Vi i —— (B.IL1.6)
JP]-(zj)
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Das Unternehmen benutzt den tatséichlichen Absatz fiir eine Neuschitzung des Lagepa-
rameters gemédf dem Modell adaptiver Erwartungen. Aus der Gleichung fir das aktuel-
le z folgt, daB

e e
%(z) -

der Prognosefehler ist, wobei die Funktion z =zj(zj) aufgrund der bisher erlduterten Zu-

sammenhénge wie folgt zu definieren ist:

AR (BILLY)

Uber die adaptive Lernformel, Gleichung (B.1.3.3), gelangen wir damit zu folgendem
dynamischen Modell:

Modell 1:

2 (t+1) = z(1) + plz(1)-7]

N
|

R

¥ €(02)

Die Dynamik des Modells beschreibt eine nichtlineare Differenzengleichung, deren
Eigenschaften, wie wir sehen werden, entscheidend von den Annahmen beziiglich der
Produktionstechnik des reprisentativen Unternehmens geprigt werden. Diese Gleichung
beschreibt symbolhaft die Entwicklung der Modellwirtschaft als Sequenz kurzfristiger

(temporérer) Gleichgewichte:

Zu Beginn einer Kreislaufperiode ¢ hat ein reprasentatives Unternehmen j eine feste

Vorstellung von seiner Nachfrage in dieser Periode, die sich in einem gegebenen Wert
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fiir z;-" manifestiert. Es setzt seinen Preis so, daB er bezogen auf die Nachfrageerwartung
gewinnmaximal ist und produziert soviel, wie es absetzen kann. Aus dem tatsdchlichen
Absatz am Ende der Kreislaufperiode schlieBt es auf den Nachfrageparameter z; und
prognostiziert mit Hilfe dieser Information den Lageparameter fiir die nichste Kreis-
laufperiode, die zum Zeitpunkt f+1 beginnt. Die neue Prognose erwichst aus der um
den Erwartungsirrtum korrigierten Prognose fiir die Periode ¢. Das AusmaB der Korrek-
tur bestimmt der vorgegebene Parameter y €(0,2). Die neue Prognose liefert die Grund-
lage fiir den Preis in der Periode 7+1. Der ProzeB endet, wenn der Absatz einer Periode
dem fiir diese Periode erwarteten Absatz entspricht. Dann veréndert das Unternehmen
weder seine Prognose noch seinen Preis, und seine tatséchliche Nachfrage verharrt auf
Vorperiodenniveau. Die Wirtschaft hat einen stationéren, sich selbst reproduzierenden

Zustand erreicht.

Das stationdre Gleichgewicht dieses Prozesses entspricht dem Gleichgewicht bei voll-
stdndiger Voraussicht, denn in einem stationdren Zustand muB z; =z; gelten, woraus
nach Multiplizieren mit Pj_e folgt: Cj =Cf . Demnach ist der stationire Wert fir z;, z;,

] )
iiber

' ve-1[ 8
z = P [mi;] (B.IL18)

definiert. Da sich zeigen 148t, daB die rechte Seite dieses Ausdrucks bei monoton ver-
laufender Produktionsfunktion ebenfalls eine monotone Funktion von z; ist, existiert ein
eindeutiges stationires Gleichgewicht fiir das Modell. Ob in diesem Gleichgewicht Ar-
beitslosigkeit herrscht, hdngt von der Hohe des vorgegebenen Nominallohns ab. Wir
konnen uns vorstellen, der Nominallohn sei von einer Gewerkschaft so gewihlt, daf3 er

im stationdren Zustand allen Arbeitssuchenden eine Stelle garantiert.

Stabilitit bei abnehmenden Grenzertriigen
Abbildung 11 illustriert die Dynamik von Modell 1 unter der Annahme, die Produktions-
funktion habe abnehmende Grenzertrége, d.h. f’>0 und f”<0.
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Abbildung 11

Der Graph der mit dl(z;) bezeichneten Funktion reflektiert die Abbildung
¢(z;) =z; + w[zj(z;) —zj]. Er gibt fiir jedes z; das zugehérige zf der nichsten Periode an.
Mit Hilfe der 45°-Linie kann man die Systemdynamik graphisch verfolgen.

Startet das System zum Zeitpunkt ¢ beispielsweise im Punkt z;=a, findet man den er-
warteten Lageparameter fiir die ndchste Periode als Punkt auf der Kurve (13(2;). Uber-
trigt man mit Hilfe der 45°-Linie diesen Wert auf die Abszisse, erhilt man den Aus-
gangswert der Periode ¢+1. Der hierzu gehérende Punkt auf der Kurve ist der Aus-
gangswert fir die Periode r+2. Wie das Pfeilschema zeigt, fiihrt jede so konstruierte
Folge von Punkten, gleich ob sie von a oder b aus startet, stets zum Punkt z', dem

J
stationdren Gleichgewicht, in dem die Dynamik zum Erliegen kommt.
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Ausschlaggebend fiir das Stabilititsverhalten des Modells ist die Tatsache, daB der
Graph der Funktion <I>(z;) in allen seinen Punkten eine Steigung hat, die kleiner als
eins ist. Man kann ein beliebiges Intervall mit den Grenzen a,b€(0,%), a<b, heraus-
greifen. Jeder Zeitpfad, der innerhalb dieses Intervall startet, konvergiert monoton zum

stationdren Gleichgewicht. Das System ist global stabil.

Letztlich liegt die Ursache hierfiir im Optimierungskalkiil des reprisentativen Unterneh-
mens. Bei abnehmenden Grenzertriigen reagiert das Unternehmen auf einen einprozen-
tigen Zuwachs des erwarteten Lageparameters mit einer Preiserh6hung, die weniger als
ein Prozent betrégt. Nachdem das Sozialprodukt jeder Periode eine einselastische Funk-
tion des Preisniveaus ist (siehe Gleichung (B.IL.1.5)), fithrt die Preiserhthung nur zu
einem Riickgang der beobachteten Nachfrage, der weniger als ein Prozent betrigt. Das
AusmaB der Fehlprognose in der Folgeperiode schrumpft also. Tatsdchliche Nachfrage
und Nachfrageerwartung néhern sich mehr und mehr einander an. Diese Eigenschaft ist
unabhéngig vom Wert des Korrekturparameters y, solange dieser innerhalb der gefor-

derten Grenzen verbleibt.

Zyklen und irreguliire Zeitpfade bei zunehmenden Grenzertrigen

Gerade im Zusammenhang mit der Monopolpreisbildung riickt man haufig von der
sonst iiblichen Annahme ab, die Produktion erfolge unter abnehmenden Grenzertriagen.
Im Gegensatz zu einem Unternchmen, das Absatzpreise akzeptiert, ist die Produktions-
menge eines Monopolisten auch bei abnehmenden Grenzkosten nicht unendlich gro8,
denn der Monopolist weil um den inversen Preis-Mengen-Zusammenhang. Haufig fiihrt
man die Existenz von Monopolen gerade auf die Tatsache zuriick, daB die Produktion
eines Gutes mit erheblicher Kostenersparnis bei groBen Stlickzahlen verbunden ist, so
da es groBen Unternehmen mdglich ist, kleine Mitkonkurrenten durch niedrigere
Preise vom Markt zu verdrangen. Es liegt deshalb nahe, auch das vorliegende Modell

unter der Annahme zunehmender Grenzertrige zu studieren.

Zunehmende Grenzertrige bedeuten f’>0. Die Elastizitat des Grenzproduktes der Ar-

beit ist folglich positiv. Hinreichend fiir ein Gewinnmaximum ist ferner a-ea>0, so daB3
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die Elastizitit des Preises in bezug auf den erwarteten Lageparameter der Nachfrage-
funktion nun negativ ist und betragsmiBig sehr groB sein kann, namlich dann, wenn

a-€o nahe bei Null liegt.

Abbildung 12

(D(z‘l?)

45° 1 , ! ze

Die Modelldynamik kénnen wir anhand von Abbildung 12 studieren. Der Graph der
Funktion <I>(z;) hat nun die Form des Buchstabens J, und ein zweiperiodiger Zyklus um
das stationdre Gleichgewicht kann auftreten. Fiir den Fall einer konstanten Produktions-
elastizitdt der Arbeit, a>1, 148t sich zeigen, daB es Werte fiir a, € und ¥ gibt, welche
die an diese Paramter gesteliten a priori Restriktionen erfiillen und die dazu fiihren, da
der in Abbildung 12 gezeigte Zyklus stabil ist, d.h. alle anderen Zeitpfade konvergieren

gegen diesen Zyklus um das stationdre Gleichgewicht.
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Dahinter steckt folgender Mechanismus: Erwartet das Unternehmen j einen Nachfrage-
zuwachs von z; =a, senkt es aufgrund der Kostendegression seinen Preis fiir die nédchste
Periode. Im Unterschied zum Fall abnehmender Grenzertrige ist nun die Elastizitét des
Preises betragsméBig groBer als eins. In Folge der Preissenkung kommt es zu einem
iiberproportionalen Nachfragezuwachs, der auf eine Nachfragebeobachtung rechts des
stationdren Gleichgewichts fiihrt, z; =b. Das Unternehmen erhéht nun den Preis um ge-
rade soviel, daB die nachste Nachfragebeobachtung wieder zf =a ist.

Nun wird man argumentieren, auf Dauer miisse das Unternehmen einsehen, seine Art,
Nachfrageerwartungen zu bilden, sei falsch, denn nie ist es in der Lage, auch nur einmal
die Nachfrage richtig zu prognostizieren, obwoh! die Produktion einem regelméBigen
Zyklus folgt. Es sollte dann sein Lernmodell dndern. Unabhéngig davon, auf welches
alternative Modell es auch zuriickgreifen mag, ein reguldrer Zyklus auf Dauer erscheint
aus dieser Perspektive wenig wahrscheinlich. Dieses Argument hat natiirlich normativen
Charakter: Ein Modellzustand, der wenig verniiftig erscheint, sollte nicht von Dauer
sein. Erst wenn es gelinge, den Wandel des Lernverhaltens modellendogen zu erkliren,
lieBe sich letztendlich beweisen, dafl der vom vorliegenden Modell beschriebene Zyklus

nur ein voriibergehendes Phianomen sein kann.

Der zweiperiodige Zyklus ist indes nur ein denkbares Verlaufsmuster. Es 1a8t sich
ndmlich zeigen, daB das vorliegende Modell auch véllig irregulidre Zeitpfade erzeugen
kann, von denen keiner jemals zum stationdren Gleichgewicht konvergiert, gleichwohl
aber nie die nahere Umgebung des Gleichgewichts verlaBt. Dieses Systemverhalten be-
schreiben Mathematiker als “chaotisch": obwohl von einem deterministischen Modell

erzeugt, zeigt es keine RegelmiiBigkeit.13

Abbildung 13 versucht, eine bildhafte Vorstellung hiervon zu geben. Sie zeigt fiir Modell

1 mit konstanter Produktionselastizitdt @>1 einen Simulationslauf. Die Parameterkom-

13 Eine wenig formale Einfiihrung in chaotische Dynamik gibt der Artikel von Baumtol und Benhabib
(1989). Die wichtigsten mathematischen Grundlagen zum Studium chaotischer eindimensionaler
zeitdiskreter Systeme liefert der Aufsatz von Grandmont (1986). Ausfiihrlicher idber die mathemati-
schen Grundlagen informieren die Monographien von Collet und Eckmann (1980) sowie von Devaney
(1987).
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Abbildung 13

!

0. L 1 1 I [ 1 I I I I 1 1 1 I ] t
0 20 40 60 80 100 120 140

Simulationsparameter: «=1.10; £=10.00; y=0.350

Startwert z;(0)= 0.3400 Gleichgewicht z;- 0.3333

bination wurde so gewihlt, daBl sie chaotische Dynamik erlaubt. Die Modellvariablen
wurden so transformiert, daB sie nur Werte im Intervall [0,1] einnehmen kénnen. Der
gezeigte Zeitpfad beschreibt vergleichsweise heftige Schwankungen um das Gleichge-
wicht, in denen sich Phasen der Arbeitslosigkeit mit denen der Uberbeschiftigung ab-
wechseln, sofern im stationdren Gleichgewicht Vollbeschéftigung herrscht. Ein bestimm-
tes Muster ist nicht erkennbar. Vielmehr wirkt der Zeitpfad wie von einem Zufalispro-

zeB erzeugt.

Neben der UnregelmaBigkeit ist die Sensitivitit des Zeitpfades im Hinblick auf den
Startpunkt ein zweites Kennzeichen chaotischer Dynamik. Abbildung 14 zeigt zwei
Zeitpfade. Der Anfangspunkt des durchgezogen gezeichneten Zeitpfades, 2;1(0), liegt
nahe beim Anfangspunkt des gestrichelt gezeichneten Zeitpfades, 2;2(0). Wie man sieht,
weichen die beiden Pfade schon nach wenigen Perioden weit voneinander ab. Im
Gegensatz dazu verharren in stabilen, nicht-chaotischen Systemen Zeitpfade mit fast

gleichen Ausgangspunkten eng beieinander.
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Abbildung 14

Simulationsparameter: o=1.10; £=10.00; y=0.420
+(0)=0.080; 2*(0)=0.081
2$(0)=0.080; zé )

Die Sensitivitdt in den Anfangswerten hat erhebliche Konsequenzen fiir die Prognose
mit Hilfe eines bekannten Modells: Stellen wir uns vor, das chaotische Bewegungsgesetz
eines Systems zu kennen. Es sei hingegen nicht mdglich, den tatsdchlichen Zustand des
Systems zum Zeitpunkt der Prognose exakt zu erfassen. Schon geringe MeBfehler ad-

dieren sich dann nach wenigen Perioden zu gravierenden Prognosefehlern.

Chaotische Systemdynamik ohne erkennbares Muster, gibt den Unternehmen keinen
klaren Hinweis auf ein fehlerhaftes Prognosemodell. Es liegt vielmehr nahe zu vermu-
ten, dafl die Unternehmen Prognosefehler exogenen Schocks zuschreiben, die auch die
beste Prognose stéren kénnen. Der gegen adaptive Erwartungen im Zusammenhang mit
persistenten, regelmiBigen Zyklen vorgebrachte Einwand, die Unternehmen miiiten
erkennen, ihr Lernmodell sei der von ihnen wahrgenommenen Umwelt wenig angepa8t,

greift bei chaotischen Zeitpfaden nicht.

Zusammenfassend hat Modell 1 folgende Eigenschaften, die im néchsten Abschnitt

bewiesen werden:
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Satz 4:

a) Modell 1 besitzt bei abnehmenden Grenzertrigen wie auch bei zunehmen-
den Grenzertrigen mit konstanter Produktionselastizitit der Arbeit ein
eindeutiges stationdres Gleichgewicht, das mit dem Gleichgewicht bei voll-

stindiger Voraussicht identisch ist.

b)  Bei abnehmenden Grenzertrigen ist das stationdre Gleichgewicht global
stabil, d.h. der adaptive Lemprozef fiihrt stets zum Gleichgewicht des

Modells mit vollstindiger Voraussicht der Unternehmen.

c)  Bei zunehmenden Grenzertrigen, konstanter Produktionselastizitdt a>1
und

e € a—0,5; a
a-1 a-1

hat Modell 1 an der Stelle y=y,:=2[a-¢(1-a)] eine superkritische Flip-
Bifurkation, d.h. in der Nihe von vy, gibt es fiir y>v,, stabile zweiperi-
odige Zyklen.

d)  Dariiber hinaus lassen sich bei zunehmenden Grenzertrigen Werte fiir
Ww>y, und € finden, so dafl € im unter c) definierten Intervall liegt und
Modell 1 fiir diese Parameterwerte Zyklen jeder beliebigen Linge sowie

irregulire Zeitpfade im Sinne von Li und Yorke besitzt.

b) Homogene Erwartungen: Modellanalyse'

Das Gewinnmaximierungsproblem eines (reprasentativen) Unternehmens j€{1,2, ..., J}

mit der erwarteten Nachfrage (B.I1.1.2) lautet:
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max ;- N,
unter den Nebenbedingungen
-€ €

Y= P gz

Y; < f(N))

Dieses Problem ist ein Spezialfall des im Abschnitt A.L.1 beschriebenen und geldsten
Optimierungsproblems. Seine Lisungen beschreiben die Gleichungen (A.1.1.7), wobei in
Gleichung (A.I.1.7.b) fiir C,; die erwartete Nachfrage (B.IL.1.2) einzusetzen ist. Die Opti-
mumsbedingungen (A.L.1.7) definieren im vorliegenden Fall den Preis als stetige und
differenzierbare Funktion des erwarteten Lageparameters Z;G0,00). Differenziert man

beide Gleichungen nach Pj, N; und z;, folgt:

1 - 1)) (ap, 0
il Y
GEy o f )R
woraus der in (B.IL.1. 3) angegebene Ausdruck fiir  berechnet werden kann. Bei kon-
stanter Produktionselastizitdt der Arbeit, ¢, ist die Elastizitdt des Grenzproduktes der
Arbeit o=a-1, so dafl auch » konstant ist und lautet:

gi=_9 - _l-a (B.IL1.1%)
a-ec  a+e(l-a)

Aus der hinreichenden Bedingung fiir ein Gewinnmaximum, Gleichung (A.L.1.4*), folgt

im Fall zunehmender Grenzertrige die Parameterrestriktion

e < % (B.IL1.2%)
a-1

Fiir die beiden untersuchten Fille gilt folglich:

- abnehmende Grenzertrige: a€(0,1) A e€(1,2) n€(0, (1/e)) = n€(0,1)
- zunehmende Grenzertrige: a€(1,%) A eE(l,ii) 2> nE(-,1-a) nE(-0,0)
a-
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Existenz

Im stationdren Gleichgewicht von Modell 1 entspricht die tatsdchliche Nachfrage der
erwarteten Nachfrage. Aquivalent zur Definition des Gleichgewichts in Gleichung
(B.IL1.8) ist daher die Forderung

6 My

f(A’]) = ﬁ?}“

die nach Einsetzen der optimalen Preisregel, Gleichung (A..1.7.a), auf

6 MjJ
N) = ——_——f(N;
o) = 1o ™
fiihrt. Diese Gleichung in N; hat fiir die neoklasssiche Produktionsfunktion mit abneh-
menden Grenzertrdgen, Gleichung (A.L.1.6.a), offensichtlich eine eindeutige Ldsung.
Eine Losung existiert auch fiir jede Produktionsfunktion mit konstanter Produktions-

elastizitdt und zunehmenden Grenzertriigen. Sie lautet:

N -« 6 M
J I——EpW.

und fithrt zusammen mit der Produktionsfunktion (A.I.1.6.b), der Gleichgewichtsbedin-
gung fiir den Giitermarkt, Gleichung (B.I1.1.6), und Gleichung (B.II.1.8) auf den statio-

ndren Wert:

2 = D0 e 1)[16’(9 ﬂ“"“"’) (BI113%)

Damit ist Teil a) von Satz 4 bewiesen.

Stabilitiit
Sei

D) = 2 +ylgi() -7 (B.IL1.4%)

wobei Gleichung (B.I1.1.6) die Funktion zj(z;) definiert. Diese Funktion ist fiir alle
2 €(0, ) definiert. Ihre Steigung ist:
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¢/ = 1+p [(e -1),,2 -1 (B.IL15%)
Zz.

)

Betrachten wir zuerst den Fall abnehmender Grenzertréige. An der Stelle des stationé-

ren Gleichgewichts hat ¢’ den Wert

a-o

o (zj‘) =1-y (B.IL1.6*)

a-€eog

der wegen 0<0 und y€(0,2) im Intervall (-1,1) liegen muB. Hieraus folgt bereits die

lokale Stabilitdt des stationdren Zustandes. Nun gilt:

e * Z;
£<z’ =3 >1 (B.IL1.7.2%)
2z,
j
e * Z;
>z =>_i <1 (B.IL.1.7.6%)
Z;
J
e
Gl 5 0-a _ (BIL1.7.c*)
az; (z;)z a-eo

so daB fiir €(0,1) links des stationdren Gleichgewichts und zum Ursprung des Koor-
dinatensystems hin die Steigung der Funktion monoton wichst, wihrend sie rechts des
stationdren Gleichgewichts monoton sinkt. Der Graph der Funktion verlduft mithin stets
wie in Abbildung 11. Dann lassen sich aber immer Intervallgrenzen a,b€(0,»), a<b,
finden, so da8 alle im Intervall [a,b] startenden Zeitpfade zum stationdren Gleichge-
wicht konvergieren. Falls 1€(1,2) ist es moglich, daB o (zj‘) <0. Rechts des stationdren
Gleichgewichts n#hert sich d)(z;) dann asymptotisch einer Geraden mit Steigung 1-y>-1
an. Links des stationdren Gleichgewichts nimmt die Steigung stdndig ab und kann auch
positiv werden. In jedem Fall lassen sich auch hier Intervallgrenzen finden, innerhalb

derer das System zyklisch konvergiert. Damit ist Teil b) von Satz 4 bewiesen.
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Flip-Bifurkation
Kommen wir zum Fall zunehmender Grenzertrige mit konstanter Produktionselastizitét.
Gleichung (B.II.1.6*) zeigt, daB in diesem Fall, wegen o=a-1>0 und a-eo>0, der

zweite Term dem Betrag nach groBer als eins ist, so daB nach Einsetzen von g=a-1 in
(B.I1.1.6*) folgt:

Y2y, :=2[a-e@-1)] <2 = d(zj*) <-1 (B.IL.1.8%)

und somit fiir y>1p, das stationédre Gleichgewicht instabil wird. An der Stelle y=y,, gibt
es eine sogenannte Flip-Bifurkation, deren Eigenschaften der folgende Satz beschreibt,

auf den sich die weitere Analyse stiitzt: 14

Satz 1%

Sei Fy: R - R eine einparametrige Funktionenschar und habe F, einen Fix-
o

Y,
unkt x* mit Eigenwert -1. Falls an der Stelle (x*,w gilt:
p

2 2
() |EIE L, F | 4 up
302 oxop

a3F
2 -212L| -3
&

2.\
_B_F =b =0
6x2

ist, abhiingig von den Vorzeichen der Ausdriicke a und b,
- der Fixpunkt x" stabil (instabil) fir y<y, (y>y,), und
- der Fixpunkt x" wird instabil (stabil) fir >y, (w<y,), und ein Ast stabi-

ler (instabiler) Fixpunkte 2. Ordnung entsteht, die x* einrahmen.

Ein Fixpunkt zweiter Ordnung ist ein Fixpunkt der Abbildung x,,,=F(x, {)=F(F(x))).
Falls b<0 ist, sind die Fixpunkte zweiter Ordnung stabil. Mit anderen Worten: Es exi-

stiert ein stabiler zweiperiodiger Zyklus. In diesem Fall heiit die Bifurkation superkri-
tisch.

14 Vgl. Guckenheimer und Holmes (1983), S. 158 und Whitley (1983), S. 182ff. Die im Text zitierte
Version des Satzes folgt der Darstellung in Lorenz (1989), S. 92.
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Fir die beiden Ausdriicke, a und b, errechnet man fiir unser Problem:

-2

=~ <0
a-e(a-1)

4 - -
Yo (-1 D @la -e@-1)] - 1)
*
e ¥ [a -€(a-1)]
so daB 2[a-e(a-1)]<1 impliziert, daB b<0 und der Zyklus stabil ist. Damit ist Teil ¢) in

Satz 4 bewiesen.

Irregulire Dynamik
Der Nachweis, dafl Modell 1 auch irreguldre Zeitpfade sowie Zyklen jeder beliebigen

Linge erzeugen kann, stiitzt sich auf folgenden Satz von Li und Yorke:13

Satz 2"

Sei J ein Intervall auf der reellen Zahlengeraden und F: J - J eine stetige Funk-
tion. Angenommen, es gibt einen Punkt a€J und Punkte b=F(a), c=F(F(a))
und d=F(F(F(a))), die folgende Bedingung erfiillen:

d<a<b<c oder dza>b>c

Dann:
(1) gibt es fiir jedes k=1, 2, ... einen Punkt in J mit der Periode k;
(2) und es gibt eine nichtabzihlbare Menge SCJ, die keine peri-
odischen Punkte enthilt, und die folgende Bedingungen erfiillt:
(2.1) Fiir alle p,g€ES mit p#q, ist
lim sup |F"(p)-F*(q)| >0

n—»o

lim inf |F"(p)-F*(g)] =0

n-»wo

15 Vgl. Li und Yorke (1975), S. 987. Lorenz (1989) behandelt diesen Satz auf S. 115f.
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(2.2) fiir jedes pES und jeden periodischen Punkt
q€l, ist

lim sup |F"(p)-F*(q)| >0.

n—»co

Eine eindimensionale Abbildung F, welche die Eigenschaften (1) und (2) dieses Satzes
hat, heiflt chaotische Abbildung im Sinne von Li und Yorke. Die Eigenschaften (2.1) und
(2.2) besagen: Zwei beliebige Punkte eines aperiodischen Zeitpfades, gleich wie nahe sie
einander urspriinglich auch sein mégen, entfernen sich letztlich doch voneinander; jeder
aperiodische Zeitpfad kommt einem anderen aperiodischen Zeitpfad beliebig nahe;
wenn ein aperiodischer Zeitpfad einem periodischen Zeitpfad nahe kommt, so entfernt
er sich letztlich doch wieder von diesem Zyklus.

Betrachten wir den Verlauf der Funktion (I>(z;) fiir y>y,=2[a-e(a-1)], so daf das sta-
a-05 «a
a-1"a-1)

so daB b aus Satz 1" negativ ist und yw€(0,1) folgt. Wegen (B.I1.1.7*) bleibt die Steigung

links des stationdren Gleichgewichts negativ und ihr Betrag nimmt mit wachsender

tiondre Gleichgewicht nach (B.II.1.8*) lokal instabil ist. AuBerdem sei €

Entfernung vom Fixpunkt zj' zu. Dabei ist der Betrag der Steigung bereits im Fixpunkt
um so gréBer, je ndher € bei a/(a-1) liegt. Rechts des Fixpunktes nimmt die Steigung
wegen (B.I1.1.7*) ab und mit wachsender Entfernung vom Fixpunkt nihert sich & asym-
ptotisch einer Geraden mit der Steigung 1-¢€(0, 1). Demnach muf§ ® rechts von z; ein
Minimum haben und den in Abbildung 15 gezeigten J-férmigen Graph haben. Sei b das
Minimum von @ und ¢=®(b) und b=®(a), wie in Abbildung 15 eingezeichnet. Der linke
Ast der parabelférmigen Funktion & verlduft umso steiler, je niher € bei a/(a-1) liegt
und je groBer 4 ist. Deshalb kann jederzeit durch Va7ria}i0n von € und ¥ ein d=®(c)
gefunden werden, das rechts von a liegt, so daB a, b, c‘;und d die Bedingung des Satzes
2" erfiillen. Es ist auBerdem leicht einzusehen, da8 die genannten Eigenschaften der
Funktion & dazu fiihren, daB keiner der Punkte im Intervall [c,d] jemals dieses Intervall
verldBt, so daB J:=[cd] das in Satz 2" vorausgesetzte Intervall ist. SchlieBlich ist ®:

[c.d]=[c.d] stetig. Dies zusammengenommen beweist Teil d) von Satz 4.

Der Satz von Li und Yorke gibt keine Auskunft dariiber, wie wahrscheinlich das Auf-
treten irregulirer Zeitpfade ist. Es ist namlich durchaus méglich, daB die in Satz 2°

genannte Menge S aus lokal isolierten Punkten besteht, maBtheoretisch formuliert ein
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Abbildung 15

o(z¢

U S,

45°

Lebesquemal von Null hat. Die Wahrscheinlichkeit, aus dem Intervall [c,d] einen Punkt
herauszufinden, der einem irreguldren Zeitpfad angehdrt, ist dann praktisch Null.16
Dieser Fall kann eintreten, wenn ein stabiler Orbit existiert, d. h. ein Zyklus, der (fast)

alle Punkte attrahiert.

Indes fuhrt bereits die Existenz von Zyklen jeder Lénge und eines stabilen Orbits mit
entsprechend groBer Periodizitit dazu, dal das beobachtbare Systemverhalten duBerst

komplex ist: Schlielich lassen sich Zyklen mit einer Linge von, sagen wir mehreren

16 Siehe hierzu Grandmont (1986), S. 234ff und Lorenz (1989), S. 116ff.

Die Existenz eines stabilen Orbits fiir Modell 1 beweist Maufiner (1991). Die dort referierten Ergeb-
nisse numerischer Simulationen deuten zudem darauf hin, daB fir bestimmte Werte von y die Menge

S ein positives Lebesque-MaB besitzt.
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tausend Perioden, von irreguldren Zeitpfaden in praktisch relevanten Fillen kaum
unterscheiden.

¢) Heterogene Erwartungen

Modellbeschreibung und Ergebnisse

Die Annahme, die J Unternehmen hétten identische Erwartungen, wird nun aufgegeben.
Jedes Unternehmen bildet seine Erwartungen adaptiv, wobei ¥ das Ausmalf angibt, mit
dem es den Schitzfehler in der neuen Prognose berticksichtigt. AuBer unterschiedlichen
Anpassungsgeschwindigkeiten kénnen die Nachfrageerwartungen zu Beginn einer belie-
bigen Kreislaufperiode ¢ von Unternehmen zu Unternehmen verschieden sein. Das hat
zur Folge, daB es in der Periode ¢ verschiedene Preise geben wird. Andererseits haben
unterschiedliche Erwartungen und Anpassungsgeschwindigkeiten keinen Einfluf3 auf das
stationidre Gleichgewicht, das ausschlieBlich von den Parametern der Produktions- und

Nutzenfunktionen, sowie dem gegebenen Lohn und der gegebenen Geldmenge abhéngt.

Die Frage, um die es in diesem Abschnitt mithin geht, lautet: Ist das stationire Gleich-
gewicht unseres Modells auch dann noch stabil, wenn die Unternehmen je verschiedene
Nachfrageerwartungen haben? Beseitigt also der Lernproze8 eine anfénglich gegebene
Preisdispersion?

Am Beginn einer Periode ¢ beschreibt ze:=(zi,z§,...,z;) die Nachfrageerwartungen von
J Unternehmen. Der Preis jedes Unternehmens ist - gemidB Abschnitt B.IL.1.a) - eine
stetig differenzierbare Funktion des erwarteten Lageparameters der individuellen Nach-
frage dieses Unternehmens, P~=Pj(z;). P ist das in Gleichung (A.L.1.3) definierte Preis-
niveau. Jedes Unternehmen produziert zum Preis P] soviel es absetzen kann. Ein tempo-
rires Gleichgewicht bei gegebenen Nachfrageerwartungen und demzufolge gegebenen
Preisen ist die Ldsung des nachstehend formulierten linearen Gleichungssystems in den

J Produktionsmengen Y}, Yy, . . ., Y
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J

~« Y PY,+M (BILL9)

oijp_; j=1,2,..,0

i

P

Es 148t sich leicht Giberpriifen, da

—-€
P.
vy =|d| LMo o0 (B.IL1.10)
I \P 1-6 JP

die Losung dieses Gleichungssystems ist. Jedes Unternehmen kennt am Ende der Kreis-
laufperiode seine tatsachliche Nachfrage Y; und kann daraus mit Hilfe von Gleichung
(B.IL.1.4) auf den tatsdchlichen Lageparameter z zuriickschlieBen. Der so gefundene
Prognosefehler fiihrt tiber die adaptive Lernformel zu einer neuen Prognose fiir die
Kreislaufperiode ¢+ 1. Die hieraus erwachsende Sequenz temporérer Gleichgewichte be-

schreiben nachstehende Formeln:

Modell 2:

e e e, .
Zj(t+1) = z; + wj[zj(ze) -5} yE02) j=12..J

6 MjJ
(@) = P —5 ——
7 N 1-6 P(Ze)
1/1-¢)
1 J €41~
P = | B
£ 1= (21,85,2))

Die Unternehmensumwelt ist in diesem Modeli komplizierter als in Modell 1. Betrach-
ten wir den Fall abnehmender Grenzertrédge, so daB nach Gleichung (B.II.1.3) die Ela-
stizitdt jedes Einzelpreises in bezug auf den jeweiligen Lageparameter der individuellen
Nachfragefunktion (z;) zwischen Null und Eins liegt. Ein Unternehmen i, das mit einem

Zuwachs seiner Nachfrage rechnet, erhht seinen Preis. In Modell 1 hitte dies zur Fol-
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ge, daB die beobachtete Nachfrage sinkt und sich auf die erwartete Nachfrage zubewegt.
Hier hingegen ist es denkbar, daB Preiserh6hungen anderer Produzenten aufgrund des
Substitutionseffektes die Nachfrage des Unternehmens i weiter wachsen lassen, so daB

erwartete und tatséichliche Nachfrage nun noch weiter auseinander klaffen.

Indes sind die von Substitutionseffekten vermittelten Storungen des Schitzproblems
klein genug, um Instabilitdt auszuschalten. Jedes Unternehmen hat nur einen geringen
EinfluB auf das Preisniveau. Selbst wenn alle Unternehmen mit einer gréBeren Nach-
frage rechnen, ist der Substitutionseffekt kleiner als der Effekt der eigenen Preiserhd-
hung auf die individuelle Nachfrage. Hierauf beruht der Stabilitdtsbeweis im néchsten
Abschnitt. Im Unterschied zu Modell 1 ist dieses Ergebnis jedoch nur eine lokale Aus-
sage, d.h. es gilt nur fiir Zeitpfade, die in der Ndhe des stationdren Gleichgewichts

starten.

Der Einzugsbereich des stationdren Gleichgewichts scheint im vorliegenden Fall grof§ zu
sein. Darauf deuten Simulationen des Modells hin. Als Startwerte fiir die z; dienten Zu-

fallszahlen aus einer normalverteil-

ten Grundgesamtheit um den statio- Tabelle 8
. * . .
ndren Lageparameter z; mit einem " . " " e b -
Variationskoeffizienten von rund 60
s 1 1 0,90750 0,89362 1,01199 1,05140 0,98508 0,96043
Prozent. Ebenfalls zufillig, ndmlich 2 0,97250 0,97280 1,00496 1,00765 0,98094 0,98717
. . . 3 0,99100 0,99142 1,00229 0,99837 0,99137 0,99484
aus einer gleichverteilten Grund- 4 0,99660 0,99677 1,00114 0,99773 0,99635 0,99771
L 5 0,99856 0,99863 1,00059 0,99848 0,99841 0,99893
gesamtheit im Intervall [0,1], wur- 6 0,99935 0,99937 1,00032 0,99914 0,99928 0,99949
) 7 0,99969 0,99971 1,00018 0,99955 0,99966 0,99976
den die Korrekturparameter 1/; ge- 8 0,99986 0,99986 1,00011 0,99977 0,99984 0,99989
J 9 0,99993 0,99993 1,00007 0,99989 0,99992 0,99995

= ; ool _ 10 0.99997 0.9999 *.00005 0,99995 0,99997 0,99998
wihlt. Alle Simulationsldufe kon 11 0799999 099995 100003 0'99998 099999 099999

. . 12 1.00000 1,0000° 1,00003 0.99999 0.99999 1.00000
vergierten nach kurzer Zeit. Tabelle 13 1700000 1'000.. 1700002 1.00000 1900000 100000

. I . 14 1,00000 1,00000 1,00001 1,00000 1,00000 1,00000
8 zeigt das Ergebnis eines typischen

. . . Simulationsparameter:
Simulationslaufs anhand der Preise «=0,75, ¢=5.0, §=0,75, J=5

von fiinf Unternehmen. Der Lohn ¥1=087: =021 ¥5=0.38; 94=0,62; $5=0.33

und die Geldmenge je Unterneh-

men wurden so normiert, da der Preis im stationdren Gleichgewicht gleich eins ist.
Obwohl anfinglich die Preise weit voneinander abweichen, gibt es bereits nach 14 Peri-

oden keine nennenswerten Preisunterschiede mehr.
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Zunehmende Grenzertrige vermégen auch Modell 2 zu destabilisieren. Es sind Para-
meterkonstellationen denkbar, die dazu fiihren, daB das Gleichgewicht sattelpunktin-
stabil wird. Das bedeutet, daB es eine I-dimensionale Umgebung des Gleichgewichts
gibt, so daB alle in dieser Umgebung startenden Zeitpfade konvergieren. Aulerdem gibt
es J-I-dimensionale Umgebung, mit der Eigenschaft, daB alle in ihr startenden Pfade
divergieren. SchlieBlich kénnen auch zweiperiodige Zyklen nicht ausgeschlossen werden.
Wie in Modell 1 liegt die Ursache fiir dieses Verhalten letztlich darin, daB die Elastizitit
des Preises in bezug auf den Lageparameter bei zunehmenden Grenzertrégen betrags-
méBig groBer als eins sein kann. Satz 5 faBt die Eigenschaften von Modell 2 zusammen.
Er wird im néchsten Abschnitt bewiesen.

Satz 5:

a) Modell 2 besitzt ein stationdres Gleichgewicht, in dem alle Unternehmen
dieselben Preise setzen. Bei konstanter Produktionselastizitit der Arbeit ist

dies das einzige stationdre Gleichgewicht des Modells.

b)  Bei abnehmenden Grenzertriigen und wje(O,l) ist das Gleichgewicht lokal
stabil. Bei zunehmenden Grenzertrigen kiénnen Sattelpunktinstabilitit und

zweiperiodige Zyklen nicht ausgeschlossen werden.

Modellanalyse'

Ein stationdres Gleichgewicht von Modell 2 ist ein Fixpunkt der Abbildung : Ri LR~
R, die von

+4+?

1/(1-€)

J
0 M e 1 e e .
/., PE =1- [P-(z.)] ; Vj=1,2,.,J
1-6 P(2%) J]g; e

= €yi€
z = [P)]
definiert wird. Der Definitionsbereich Q dieser Abbildung sei eine rechteckige Teilmen-
ge des J-dimensionalen, positiven Zahlenraumes: Q:={z%:a<2°<b}, a, bER]H. Die Jaco-
bimatrix von @ ist:
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2] 21 Z)

(€-sm = TSN— - Sp—

Zj ZZ Z]

22 2 2

=Sy = (e -s.m = . s

A= Z 2 Z
2y zy Zy
S - “Sn- (€ _51)77 -
21 3 Zy

wobei # die von (B.IL.1.3) definierte Elastizitit des Preises in bezug auf z; ist und 5=
(Pij)/(PY) der Marktanteil eines Unternchmens j. Bei konstanter Produktionselastizitat
der Arbeit, a, ist # konstant und hat fiir alle Unternehmen denselben Wert. Dann

besitzt A eine dominante Hauptdiagonale, denn es gilt:

e % Lo 4l a
Zi (f',')ﬂ—e > E i ‘%’7—8 = ( —sj)ryzj
Z i=1i% z;

bzw.
(e-1)n > 0 fir a<1 und -q(e-sj+l-sj) > 0 fir a>1 (und daher <0).

Demnach ist A fiir alle z°€Q eine P-Matrix, so daB3 nach Theorem 4 von Gale und Nikai-
do (1965) d>(zi)=<b(z;) impliziert zi =z;. Dann kann @ in Q nur einen Fixpunkt
z*=<I>(z*) haben. Dieser Fixpunkt ist = (z; ,z;,.,.,z;), z; =zj* Vij€l,2,..,J, wobei zj* die
im Abschnitt B.IL1.b) in Gleichung (B.I1.1.3*) angegebene Losung der Gleichung
(B.I.1.8) ist. Mit anderen Worten: Das einzige stationdre Gleichgewicht von Modell 2
bei konstanter Produktionselastizitit ist das Gleichgewicht mit homogenen Erwartungen.
Damit ist Teil a) von Satz 5 bewiesen.

Die Jacobimatrix von Modell 2, berechnet an der Stelle des stationdren Gleichgewichts,

ist:
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LSl -1 wyxe-Dn . wy5(e-Dn
s | waEn wdlie-Dnel . ety
1 1 1
w;;(f -I)m 1/’17(5 -n l+¢][_‘,(€ -In-1]

Unter der Voraussetzung,

1

l<y, s ——
T2ty

s J=L2.,7 (B.IL1.9%)

wofiir ij(O,l) natiirlich hinreicht, ist B eine nichtnegative, unzerlegbare Matrix. Fiir

ihre groBte Wurzel, die Frobenius Wurzel A, gilt dann!’

wobei r; die Summe der Elemente einer der J Zeilen der Matrix ist. Sei y,, =max{y;,

You « « o Yy} und Y =min{yy, ¥, . . ., ¥;}; dann fillt die Frobenius Wurzel der Matrix
B in folgenden Bereich:

1+ wmin[(e'l)ﬂ'l] <d<1l+ ¢max[(€'1)’7'1]

der aufgrund der Definition der Elastizitit # in Gleichung (B.I1.1.3) innerhalb des Ein-
heitskreises liegt. Dies beweist die lokale Stabiltiat im Fall abnehmender Grenzertrage.

Bei zunehmenden Grenzertrigen ist B wegen <0 keine nichtnegative Matrix. Nun gilt

.18

aber fiir eine beliebige Matrix, mit den Elementen b, fiir jeden ihrer Eigenwerte u:

ij,
n
| =< max |b; |
l<i<n j-1

17 Siehe beispielsweise Beckmann und Kiinzi (1973), S. 106, Satz 5.
18 Siehe Gandolfo (1980), S. 137 und McKenzie (1960), S. 49.
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Diese Summe kann fiir die Jacobimatrix des Modells 2 mit zunehmenden Grenzertriagen
weit tiber eins liegen, so daB Eigenwerte mit einem Betrag von gréBer eins zumindest a
priori nicht auszuschliefen sind. In der Tat zeigen numerische Simulationen mit Hilfe
der Produktionsfunktion (A.L.1.6.b), daB es Parameterwerte gibt, die zu Eigenwerten
kleiner als -1 fithren. Falls es keine Eigenwerte mit Betrag eins gibt, ist das stationére
Gleichgewicht sattelpunktinstabil: Nach dem Satz iiber die stabile Mannigfaltigkeit eines
Fixpunktc519 gibt es eine J-I dimensionale Umgebung U, des stationdren Gleichge-
wichts sowie eine I dimensionale Umgebung U,, wobei I die Anzahl der Eigenwerte im
Einheitskreis ist, mit der Eigenschaft, daB alle in U, liegenden Punkte attrahiert werden,
wihrend alle in U, startenden Zeitpfade divergieren. Da die Eigenwerte einer Matrix
stetige Funktionen der Elemente der Matrix sind, muf3 es auch Faille geben, in denen
eine Wurzel den Einheitskreis iiberschreitet. Dann gibt es eine Flip-Bifurkation, und

zweiperiodige Zyklen existieren. Damit ist Teil b) von Satz 5 bewiesen.

d) Adaptive versus rationale Erwartungen

Dieser Abschnitt verfolgt zwei Ziele. (1) Er weist auf Gemeinsamkeiten und Unterschie-
de von adaptiven und rationalen Erwartungen im Kontext von Modell 1 hin. Hierfiir
unterstelle ich, die Unternehmen gingen davon aus, der unbekannte Parameter ihrer
Nachfragefunktion (B.I1.1.2), z;, sei einem ZufallsprozeB unterworfen. Sie verwenden
ein geeignetes statistisches Schétzverfahren, um diesen Parameter zu ermitteln. Dieses
Verfahren fiihrt auf eine Gleichung, die der adaptiven Lernformel &hnelt. (2) Im Unter-
schied zum adaptiven Lernmodell ist diese Gleichung indes logarithmisch-linear, so da8
die Dynamik unter rationalen Erwartungen vergleichsweise einfach ist: Eine lineare
Differenzengleichung mit konstanten Koeffizienten ist entweder global stabil, instabil
oder fiihrt auf zweiperiodige Zyklen. Persistente, mehrperiodige Zyklen oder irregulire
Zeitpfade kann sie nicht erzeugen. Permanente Schwingungen in linearen Modellen
setzen deshalb exogene Schocks voraus, die den ProzeB hindern, jemals zur Ruhe zu
kommen. Ziel dieser Betrachtung ist es, dem Leser beispielhaft die Bedeutung von
Nichtlinearitédten in deterministischen Konjunkturmodellen vor Augen zu fithren und auf

die Rolle der Erwartungen in diesem Zusammenhang hinzuweisen.

19 Siehe beispielsweise Guckenheimer und Holmes (1983), S. 18.
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Modellbeschreibung und Ergebnisse

In einfachen stochastischen Modellen mit rationalen Erwartungen bestimmt ausschlieB-
lich der Zeitpfad der exogenen Schocks den Zeitpfad des Modells. Das Modell absor-
biert Schocks in der Periode, in der sie auftreten. In der Folgeperiode kann nur ein
neuer Schock das Modell aus seinem Gleichgewichtszustand bringen. Eine iiber mehrere
Perioden andauernde Verarbeitung von Schocks ist deshalb nur zu erwarten, wenn das

Schitzproblem der Wirtschaftssubjekte vergleichsweise kompliziert ist.

Um dies in einem einfach strukturierten Modell mit nur wenigen Variablen zu errei-
chen, sind haufig recht realititsfremde Annahmen notwendig. So unterstellte beispiels-
weise Lucas (1975) in seinem gleichgewichtstheoretischen Konjunkturmodell, die Wirt-
schaftssubjekte konnten die Geldmenge nicht direkt beobachten. Beobachtbar sei nur
die Summe zweier Schocks: Der Geldangebotsschock wiirde bei volistindiger Informa-
tion nur Preisreaktionen hervorrufen, wihrend der reale Schock auch Produktionsinde-
rungen zur Folge hitte. Aus den verfligbaren Informationen kdnnen die Wirtschaftssub-
jekte nun jedoch nicht zweifelsfrei zwischen nomineller und realer Komponente dis-
kriminieren, so daB kurzfristig Geldangebotsschocks auch reale Effekte zeitigen. Mit der
Zeit und wenn keine weiteren nominellen Schocks auftreten, kann dieses Problem der
Signalextraktion immer besser gelost werden. Nach vielen Perioden gelinge es, das
AusmaB eines nominellen Schocks (fast) exakt festzustellen.

Man sollte indes diese und dhnliche Annahmen nicht iiberbewerten. Sie sind als Vehikel
gedacht, um auch in einfachen, leicht durchschaubaren Modellen zu zeigen, daf ver-

gleichsweise komplizierte Informationsprobleme zur Persistenz von Schocks fiihren.

Im Sinne der Lucas’schen Idee werde ich nun das im Abschnitt B.II.1.a) behandelte Mo-
dell abwandeln. Hierfiir ist es zweckméBig, auf eine logarithmische Darstellung des Mo-
dells iiberzugehen. Falls nicht explizit anders vermerkt, sollen Kleinbuchstaben den na-
tirlichen Logarithmus einer Variablen symbolisieren, d.h. x=In(X). Unterstellen wir
zunichst, ein Unternehmen j gehe davon aus, der Lageparameter seiner Nachfragefunk-

tion, z;, sei eine Zufallsvariable, die folgendem ProzeB unterworfen ist:
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In(z(1)) = m(t) + u(?)
m(t+1) = m(t) + v(t)
5 (B.IL.1.11)
u(t) ~ n(0,0,)

v(e) - n(0.07)

Hierbei folgt die Variable m(f) einem additiven ZufallsprozeB (random walk). Die
Schocks v(f) und u(r) sind normalverteile Zufallsvariable mit Erwartungswert Null und
positiven Varianzen 03 bzw. 03. Sie seien weder miteinander noch seriell korreliert.
Die Zufallsvariablen tragen keine Indizes, um darauf hinzuweisen, daB alle Unterneh-

men vom selben ZufallsprozeB ausgehen, d.h. homogene Erwartungen vorliegen.

Die J Unternehmen seien risikoneutral, so daB jedes den Erwartungswert des Gewinns
maximiert. Demnach ist der Preis jedes Unternehmens, analog zu Abschnitt B.11.1.a),
eine Funktion des erwarteten Lageparameters, der nun als mathematischer Erwartungs-

wert auf der Grundiage der den Unternehmen verfligbaren Information berechnet wird,
d.h20

ln(z;(t)) = Ej[m(l)+v(t)+u(t)]=rh(t) (B.IL.1.12)

Hierbei wird unterstellt, die Unternehmen kénnten m(¢) nicht direkt beobachten und
2

hitten daher nur eine a priori Schitzung Mi(f) mit der Varianz Ej[(m-m)2]=om zur
Verfiigung. Beim Preis pj:=ln[Pj(M(t))] erwarten die Unternehmen die Nachfrage
Ej[yj(t)]=rﬁ(t) -€pj: Die tatsdchliche Nachfrage, die sie nach Realisation der Zufalls-
schocks zu gewirtigen hitten, ist aber yj(t)=m(t)+v(t)+u(t)-epj(t). Die Differenz zwi-
schen tatsdchlicher und erwarteter Nachfrage weist mithin auf die Schocks sowie den
Schitzfehler hin: y(t)-Ejblj(t)]=m(t)-m(t) +v()+u(t). Wenn die Unternehmen davon
iberzeugt sind, ihre Umwelt folge diesem Modell, werden sie auf der Grundlage be-

kannter statistischer Zusammenhinge (die Details kann der interessierte Leser dem

20 Das Subskript j beim Zeichen fir den mathematischen Erwartungsoperator E soll andeuten, dad die
Informationsmenge bei der Berechnung des Erwartungswertes unternehmensspezifisch ist. Insbesonde-
re missen diese Informationen nicht mit denen des wahren Modells identisch sein.
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nichsten Abschnitt entnehmen) eine neue Prognose fiir die unbekannte Variable m(r)
erstellen, die aus folgender Gleichung erwichst:
2
+0

m+1) = m(t) + pyO-E@()]; O<y:= _;’”_"_<1 (B.IL1.13)

am +0V +Uu

Nun entspricht aber, wie eingangs vermerkt, die tatséchliche Unternehmensumwelt der
des deterministischen Modells aus Abschnitt B.II.1.a), so daB die stochastische Struktur
nur ein Artefakt zur Rechtfertigung eines bestimmten Lernverhaltens ist. In diesem Fall
ist der tatsichliche Schitzfehler

)’j(t)'Ej ;(O]=1n

Pe-l 6 M
I 167

und die Dynamik unseres Modells folgt der Gleichung

Modell 3:

e-1 6

m(t+1) = m(r) +w1n[P,- l_ag]—m(t)}; P; = P(d1)

Mit Ausnahme des Parameters ¥ sind alle GréBen dieser Gleichung natiirliche Logarith-
men. Dies ist der einzige, aber wesentliche Unterschied zwischen Modell 3 und Modell
1. Sonst ist die Struktur beider Modelle gleich: Die Prognose fiir die Periode ¢ zusam-
men mit einem Bruchteil des festgestellten Schétzfehlers fiihrt zur neuen Prognose. Der
Korrekturparameter y ist liber die vorgegebenen Varianzen der Zufallsvariablen ebenso
exogen wie derjenige in Modell 1. Die Elastizitit des Preises in bezug auf M ist eine
Konstante, wenn die Produktionselastizitdt des Faktors Arbeit konstant ist. Dann ist

Modell 3 logarithmisch-linear, und seine Dynamik folgt aus der Gleichung

mt) =

t

1-— ¥V m©)-m*] + m*; m* = In2) (BIL1.14)
a+e(l-a) J

in der m(0) eine beliebige Prognose im Zeitpunkt =0 ist. zj' ist das in Gleichung

(B.I1.1.3*) definierte stationdre Gleichgewicht von Modell 1 wie Modell 3. Aus Glei-

chung (B.II.1.14) folgen unmittelbar die Eigenschaften von Modell 3:
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Satz 6:

a) Modell 3 und Modell 1 besitzen das selbe stationdre Gleichgewicht.

b)  Bei konstanter Produktionselastizitit und abnehmenden Grenzertrigen,
a<l1, ist das stationdre Gleichgewicht von Modell 3 global stabil. Bei zu-
nehmenden Grenzertrigen, a> 1, ist das stationdre Gleichgewicht instabil,
wenn y>2[a+e(1-a)). Fir y=2[a+e(1-a)] besitzt Modell 3 einen zwei-
periodigen Zyklus.

Nun widerspricht es natiirlich dem Konzept rationaler Erwartungen, die stochastische
Struktur nur in der Vorstellung der Wirtschaftssubjekte, nicht aber im Modell selbst zu
verankern. AuBerdem kann Modell 3 nur im Ausnahmefall ¢=2[{a+¢(1-a¢)] permanente
Zyklen erzeugen. Deshalb wollen wir nun annehmen, exogene Schocks stérten den
SchatzprozeB. Die Entwicklung der Geldmenge sei von den Unternehmen nicht direkt

beobachtbar und folge dem (in den natiirlichen Logarithmen) additiven Zufallsproze
m(t+1) = m(t) + v(t); v(t) ~n(0,03) (B.11.1.15)

AuBerdem gebe es noch einen unternehmensspezifischen Schock u(z), mit E(u(?))=0
und var(u(t))=012‘, so daf

-€
B

P

Cj=

o[ PY M1y, (B.IL1.16)
JP

die Nachfrage nach dem Produkt eines Unternehmens (in nicht-logarithmischer Schreib-
weise) ist. Beide Zufallschocks seien, wie bereits oben angenommen, weder miteinander
noch seriell korreliert.

Bei rationalen Erwartungen berechnet jedes Unternehmen seine erwartete Nachfrage
auf der Grundlage des Modells. In diesem Fall wére also die Differenz zwischen tat-
sdchlicher Nachfrage und erwarteter Nachfrage

YOEYO] = mey-m(e) + v(©) + u(0).
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Mit Hilfe dieser Information kann jedes Unternehmen eine neue Prognose fiir m(r+1)
erstellen. Nimmt man noch an, die Unternehmen wiirden aus ihren jeweiligen Einzel-
prognosen eine durchschnittliche Prognose erstellen, gelangt man zu folgender Entwick-
lungsgleichung fir den Schétzfehler m(t)-rmi(f):

m(t+1) -th(t+1) = (1-y) [m(r) -m(r) +v(1)] (B.IL1.17)

Diese Gleichung ist eine lineare stochastische Differenzengleichung erster Ordnung. Mit
dem Schitzfehler entwickeln sich auch die anderen Modellvariablen nach diesem Mu-
ster. Da (1-y)<1, strebt die Modellwirtschaft das stationdre Gleichgewicht des deter-
ministischen Modells an. Indes halten sie stindig neue Zufallsschocks davon ab, jemals
dieses Gleichgewicht zu erreichen. Damit folgt die stochastische Version von Modell 3

einem ProzeB, den allgemein die folgende Gleichgung beschreibt:
x(e+1) = ax(r) + E(t); E(1)~n(00%) (B.IL1.18)

Danach bestimmt sich der Wert einer Variablen x zum Zeitpunkt ¢+ 1 aus dem Vorperi-
odenwert dieser Variablen und einem Zufallsschock, fiir den in der Regel unterstellt
wird, er sei normalverteilt mit Erwartungswert Null und Varianz og. Der Wert des

Parameters g bestimmt die Geschwindigkeit, mit der das System einen Schock absor-

Abbildung 16

x(t) x(t)

biert. Je ndher a bei eins liegt, desto langer dauert die Verarbeitung des Schocks. Wie
Abbildung 16 zeigt, dominieren dann Zyklen mit vergleichsweise langer Periode den
ProzeB. Fir a=0 wird jeder Schock in der Folgeperiode vollkommen absorbiert. Der
ZufallsprozeB allein bestimmt die Dynamik des Systems, das dann keine regelméiBigen
Zyklen erkennen l46t.
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Zur Herleitung der Schitzformel®
Die Schitzformel (B.I1.1.13) folgt aus einem Satz, wonach fiir den bedingten Erwar-
tungswert zweier normalverteilter Zufallsvariablen, A und B, E(4 |B), gilt:21
cov(A,B)
E(4|B) = E(4 <’ (B-E(B
“1B) - B) » 260 (B-E®))
Im vorliegenden Fall beobachten die Unternehmen die tatsichliche Nachfrage yj(t), die

sie zu Beginn der Kreislaufperiode als Ej[yj(t)]=m(t) -€pj erwarten. Der bedingte Erwar-

tungswert fiir die gemeinsam mit yj(t) normalverteilte Zufallsvariable ist dann

E[m() |y, 0):=(t+1) =

cov(m(e)y())
var(y;(1))

cav(yj(t), v())

E(m(t)) + _
(m(1)) a0

() ~EG,@)] + EG0)) + (0) - EG,(0)]

Aufgrund der stochastischen Unabhéngigkeit der beiden Zufallsschocks ist:

2 2 2 2 _ 2

var(y(1)) = 0, +0,+0,; covy(1), m(1)) = g, cov(y(0), v(®)) = o,
so daB nach Einsetzen in die vorstehende Formel die Schitzgleichung (B.I1.1.13) folgt.

Existieren die Zufallsschocks tatsdchlich, erhilt man nach Einsetzen des Schitzfehlers
yj(t)-E(yj(t))=m(t)-rﬁ(t) +v(t)+u(t) in Gleichung (B.I1.1.13) eine Gleichung, welche die
Verdnderung der Schétzung eines Unternehmens beschreibt. Hieraus kann der Term
u(t) eliminiert werden, indem man unterstellt, die Unternehmen wiirden fiir m(r+1) eine
Gemeinschaftsprognose erstellen, die der Durchschnitt der Einzelprognosen ist. Wenn
es viele Unternehmen gibt, muB im Durchschnitt der Einzelprognosen der Term u(?)

nahe bei seinem Erwartungswert von Null liegen. Demnach lautet die Prognose:

2
+

am GV
(t+1) =1(e) + " [m(0) +v(0)-(0)]

O'm +0’V +0u

Zieht man diese Formel von Gleichung (B.I1.1.15) ab, gelangt man zu Gleichung

(B.IL1.17). Nachdem der Schitzfehler einer linearen stochastischen Differenzenglei-

21 Siehe beispielsweise Graybill (1961), S. 64, Theorem 3.11.
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chung erster Ordnung unterliegt, ist seine Varianz arzn:=E[(m-m )2] die Losung der

beiden nachstehenden Gleichungen:22
2
2 1 2 Ou
Im = T VT
1-(1-y) 0, +0,+0,

2. Kleinst-Quadrate-Schiitzung einer unbekannten Nachfragefunktion
a) Modellbeschreibung und Ergebnisse

In den Modellen 1-3 sind die Unternehmen vergleichsweise gut iber ihre Nachfrage in-
formiert. Dieser Abschnitt betrachtet Unternehmen, die keine Vorstellung von der funk-
tionalen Form ihrer Nachfrage haben. Jedes Unternehmen versucht, den Preis-Mengen-
Zusammenhang {iber eine lineare Funktion zu approximieren, deren Parameter es mit

Hilfe der Kleinst-Quadrate-Methode schitzt.

Die subjektive Nachfrage eines Unternehmens jE{1, 2, ..., J} sei:

- . B.IL2.1
cf_aj+bjpj, bj<0 ( )

Jedes Unternehmen vermutet, sein Absatz sinke bei einer Preiserh6hung: bj<0. Diese
Vermutung trifft die Modellfakten insofern, als bei gegebenen Preisen der anderen
Unternchmen die objektive Nachfrage, Gleichung (B.I1.1.1), eine inverse Funktion des

Unternehmenspreises ist.

Zu Beginn einer Periode ¢ verfiigt jedes Unternehmen Gber eine Schitzung beider Para-
meter, (aj, Bj), auf deren Grundlage es seinen Preis gewinnmaximal kalkuliert. Der

Preis jedes Unternehmens ist mithin eine Funktion beider Schatzwerte, Pj=P]-(dj, Bj).

22 Siehe hierzu beispielsweise Chow (1975), S. 40ff.
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Homogene Erwartungen

Zunichst sei unterstellt, alle Unternehmen verfiigten zu einem beliebigen Zeitpunkt ¢
iiber dieselbe Parameterschitzung. Da sich die Unternehmen im Hinblick auf ihre je-
weilige Produktionstechnik nicht voneinander unterscheiden, fiihrt sie ihr Gewinnmaxi-
mierungskalkiil zum selben Ergebnis. Einzelpreise und Preisniveau sind identisch, und es
ist moglich, die Systemdynamik anhand des Schédtzproblems eines reprasentativen Unter-
nehmens zu studieren. Zur Vereinfachung der Schreibweise werde ich daher im folgen-

den auf die Indizierung der Variablen mit j verzichten.

Zum Preis P(4, b) produziert jedes Unternehmen soviel, wie zu diesem Preis tatsich-
lich nachgefragt wird, so daB

M (B11.22)

8
c(@a,b) := -0 7a0)

die tatsdchliche Nachfrage ist, die auf jedes Unternehmens entfilit. Das bekannte Preis-
Mengen-Paar der Kreislaufperiode ¢ benutzen die Unternehmen fiir eine neue Parame-
terschitzung. Diese Schitzung folgt bei gegebenem Stichprobenumfang 7=2 aus Glei-
chung (B.1.4.4), so da Modell 4 lautet:

Modell 4:

b - C(t-l)B,_l + ¢p[P(dt_1,B,_1)—I_’,_l][C(l?,_l,B,_l) 'Et—ll
! Eiq * V’[P(at—l*ﬁr-l) -I_)t—llz

Er=8g + ‘p[P(at—Pl;t—l)‘I_’t-l]z

P = ‘p}_)t—l * (1—<p)P(dt_1,Bt_1)
E‘t = $061-1 * (1_¢)C(at—l’5t—l)
4, = C, - b,P,

T-1
T
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Ein stationirer Zustand dieses Lernprozesses ist ein Parameterpaar (a *, b"), so daB die
beim Preis P(a *, b") realisierte Nachfrage C(a % b*) auf der geschatzten Nachfragekurve
liegt: C(a*, b*)=C¢=a"+b"P(a", b"). Diese Bedingung erfiillen alle (a*, b"), welche die
Gleichung

a* + b*Papty = LMY (BI1.2.3)

1-6 p@a*b*)
16sen. Es 148t sich zeigen, daB es zu jedem beliebigen b*<0 ein a*=a(b‘) gibt, so daB
(a®, b") eine Losung der Gleichung ist. Modell 4 besitzt mithin ein Kontinuum stationi-
rer Gleichgewichte, a'=a(b ‘). Diese Eigenschaft kann nicht verwundern: Die subjektive
Nachfragefunktion hat zwei unbekannte Parameter. Einzige Bedingung fiir Stationaritét
ist indes, daB die beobachtete Nachfrage auf der geschitzten Nachfragekurve liegt. Die-

se eine Forderung kann aber nicht beide Parameter fixieren.

Die Gleichgewichtslinie a‘=a(b ‘) ist bei abnehmenden Grenzertrigen lokal stabil. Jeder
in einer Umgebung dieser Kurve beginnende Zeitpfad konvergiert zu einem ihrer Punk-
te. In den Modellen 1-3 ist der Attraktor ein einziger Punkt. Jeder beliebige stabile
Zeitpfad endet deshalb im gleichen Zustand. Anders formuliert: Die Vergangenheit des
Systems hat keinen EinfluB auf dessen Ruhezustand. Das ist in Modell 4 anders. Der
erreichte Gleichgewichtszustand héngt nun vom gewihlten Startpunkt ab. Die Vergan-
genheit des Systems bestimmt dessen Zukunft. Man spricht von Pfadabhéngigkeit oder
Hysterese.

Beschéftigung und Produktion kénnen in Modell 4 nicht ohne Kenntnis von Produktion
und Beschiftigung in einem beliebigen Ausgangszeitpunkt bestimmt werden. Jeder
Schock, der das Modell trifft, fiihrt auf ein neues Gleichgewicht mit anderen Werten fiir
Produktion und Beschéftigung. Urséchlich hierfiir ist natiirlich die Fehispezifikation der
Nachfrage. Ihr einfaches Lernmodell 148t die Unternehmen glauben, ihre Nachfragever-
mutung entspreche der Realitdt. Erst zusétzliche statistische Tests, etwa auf Autokorre-
lation der Residuen oder auf Heteroskedastizitit, k6nnten den Unternehmen Hinweise
geben, ihre Nachfragefunktion sei statistisch falsch spezifiziert. Diese Hinweise kdnnten
sie veranlassen, eine andere funktionale Form der Nachfragefunktion zu schitzen. Uber
die dynamischen Eigenschaften des damit in Anfdngen skizzierten Prozesses 148t sich
nur spekulieren. Aber zeigt dieser Einwand nicht, daB der von Modell 4 beschriebene

LernprozeB zu einem wenig wahrscheinlichen Endpunkt fiihrt?
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Zum einen 148t sich entgegnen, daB man Modell 4 zusdtzlich Zufallschocks ausetzen
kénnte, so daB beispielsweise ein Test auf Heteroskedastizitit nicht unbedingt eine
Fehispezifikation zu Tage férdert. Zum anderen sollte man Modell 4 als Parabel mit
einem erkenntnistheoretischen Kern interpretieren: Kein Wirtschaftssubjekt verfiigt Gber
vollstindige Kenntnis objektiver wirtschaftlicher Zusammenhénge. Unternehmen wie
Haushalte handeln auf der Grundlage von Theorien, die sich in der Vergangenheit als
niitzliche Orientierungshilfen bewdhrt haben. Diese Theorien sind nicht unumsto8lich,
sondern vorldufig. Wie wir aus der 6konomischen Forschungspraxis wissen, bedarf es
aber oft wiederholter Widerspriiche, um Theorien zu verwerfen und nach neuen zu
suchen. Fiir die Unternehmen in Modell 4 besteht kein unmittelbarer AnlaB3, sich auf
die Suche nach einer neuen Theorie zu begeben. Es ist vielmehr das Unbehagen des
Modellbetrachters, angesichts einer Vielzahl mdglicher Losungen, von denen objektiv

nur eine einzige "richtig” ist, das Modell in Frage zu stellen.

Wie die bisher studierten Modelle, so kann auch Modell 4 durch zunehmende Grenz-
ertrige destabilisiert werden. Allerdings hat das Gewinnmaximierungsproblem eines
Unternehmens fiir eine Produktionsfunktion mit konstanter Produktionselastizitit a>1
keine Losung, so daB dieser Fall hier nicht naher studiert wird. Der interessierte Leser
kann indes anhand der Modellanalyse im Abschnitt B.I1.2.b) nachvollziehen, daB zuneh-
mende Grenzertréige - so sie eine Losung erlauben, welche die hinreichende Bedingung
fiir ein Maximum erfiillt - einen der Eigenwerte der Jacobimatrix unter die Schwelle
von -1 driicken kénnen. In diesem Fall gibt es Punkte auf der Gleichgewichtskurve, die
sattelpunktinstabil sind oder in deren Nihe zweiperiodige Zyklen auftreten. Abschnitt
B.I1.2.b) beweist folgenden Satz, der die wichtigsten Eigenschaften von Modell 4 zu-

sammenfaBt:

Satz 7:
Modell 4 besitzt ein Kontinuum stationdrer Gleichgewichte. Bei abnehmenden

Grenzertrigen ist die Gleichgewichisfliche lokal stabil, so daf3 Hysterese auftritt.

Heterogene Erwartungen
Verfiigen die Unternehmen in einer beliebigen Kreislaufperiode ¢ iiber je verschiedene

Parameterschitzungen (dj, Bj), gibt es J verschiedene Einzelpreise Pj(dj, 5]-) und das



148 Nachfrageerwartungen und Dynamik

von Gleichung (A.I.1.3) definierte Preisniveau ist eine Funktion aller J individuellen
Schitzungen P=P(4, 5), a:= (84,85, ...47), 5:=(51,52, b 7). Die von einem Unterneh-
men j beobachtete Nachfrage am Ende der Kreislaufperiode ist dann:

-€

Pi@:5)
P(4,b)

MU (B.I1.2.4)

b
1-6 P(a,b)

Geh -

Das neue Beobachtungspaar (Pj, Cj) erlaubt eine Neuschédtzung der Nachfrageparame-
ter. Der ProzeB endet, wenn ein (a*, b*) gefunden ist, so daB die von allen Unterneh-
men realisierte Nachfrage auf ijhrer jeweiligen subjektiven Nachfragekurve liegt. Die
beiden J-Tupel a* und b* miissen eine Losung des Gleichungssystems
* * €
* * * * _ j ] ]
a4+ by Papby) = | 2

0 (BIL2.5)
Pa*b*)) 1-0 p@*p*)

j=1,2,u]

sein. Auch dieses Gleichungssystem - falls es iiberhaupt Losungen besitzt - vermag nur
Funktionen aj* =aj(b‘) zu liefern, so daB eine J-dimensionale Gleichgewichtsflache exi-
stiert. Es ist daher im Prinzip méglich, daBB der Preis eines Unternehmens selbst im
stationdren Gleichgewicht von den Preisen seiner Konkurrenten abweicht. Im Gegensatz
zu Modell 2 beseitigt der LernprozeB in diesem Fall die anfingliche Preisdispersion
nicht vollstéandig.

Existenz und Stabilitat stationdrer Gleichgewichte konnte ich fiir das Modell nur anhand
numerischer Simulationen studieren. Tabelle 9 gibt Auskunft iiber deren Ergebnisse.
Den Simulationen liegt eine Wirtschaft mit 5 Unternehmen zugrunde. Der von ihnen
verwendete Stichprobenumfang ist einheitlich T=1S5. Die Produktionselastizitit der
Arbeit betrdgt a=0,75. Der Ausdruck ]%%I ist auf eins gesetzt, der Lohn so normiert,
daB im stationdren Gleichgewicht bei Kenntnis der objektiven Nachfrage der Preis aller
Unternehmen gleich 1 wire. Die Simulationen wurden fiir verschiedene Werte der Sub-
stitutionselastizitit € durchgefithrt. Um die Pfadabhangigkeit zu zeigen, wurden je 12
verschiedene Anfangswerte berechnet. Dazu wurden aus einer normalverteilten Grund-
gesamtheit mit Erwartungswert 1 je Unternehmen je 15 Zahlen gezogen. Den ersten
drei Ziechungen lag eine Standardabweichung von ¢=0,01 zugrunde. Je drei weitere
Ziehungen mit 0=0,05, 0=0,10 und 6=0,20 fithrten auf 12 Datensétze. Fiir jeden Da-

tensatz wurden die zugehorigen Nachfragemengen mit Hilfe des Modells berechnet.
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Tabelle 9
» *
€ t P Py Py A Ps P v(0) Vit )
1,5 41 1,287 1,298 1,293 1,292 1,293 1,293 0,878 0,279
40 1,299 1,290 1,294 1,285 1,294 1,292 0,958 0,343
4 1,290 1,294 1,284 1,294 1,280 1,289 1,341 0,444
37 1,074 1,050 1,023 1,002 1,069 1,063 2,431 2,640
35 1,022 1,041 1,019 1,031 1,065 1,03 1,007 1,598
40 1,050 1,038 1,076 0,983 1,058 1,060 1,901 3,022
26 1,042 1,027 0,992 1,030 0,979 1,014 2,478 2,360
23 1,018 1,105 0,988 1,006 1,018 1,026 3,765 3,95%
6 1,032 0,995 1,033 1,006 1,002 1,013 1,539 1,589
44 0,950 0,928 0,999 0,999 1,011 0,977 3,457 3,302
52 0,998 1,022 1,115 0,98 1,055 1,029 4,273 4,884
51 0,979 1,020 1,117 0,90 0,973 1,003 5,507 6,078
10,0* 21 1,636 1,498 1,353 1,272 1,445 1,392 0,260 8,631
* 15 1,418 1,269 1,608 2,633 1,224 1,350 0,309 31,829
80 1,643 1,645 1,635 1,650 1,624 1,639 0,348 0,570
48 1,028 1,020 1,016 1,011 1,028 1,020 0,635 0,663
38 1,015 1,020 1,014 1,006 1,023 1,017 0,279 0,335
64 1,019 1,018 1,025 1,012 1,020 1,019 0,533 0,426
3% 1,026 1,022 1,016 1,022 1,013 1,019 1,051 0,382
60 1,023 1,062 1,017 1,020 1,028 1,026 1,097 0,852
56 1,018 1,011 1,023 1,003 1,015 1,016 0,672 0,421
39 1,013 1,012 1,021 1,022 1,023 1,018 1,350 0,469
70 1,045 1,051 1,080 1,046 1,066 1,057 2,877 1,263
55 1,03 1,037 1,058 1,025 1,035 1,037 1,953 1,060
100,0 1% 1,002 1,001 1,002 1,002 1,001 1,002 0,336 0,039
12 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,195 0,030
16 1,000 0,999 0,999 0,999 1,000 0,999 0,320 0,036
78 1,019 1,019 1,009 1,009 1,020 1,019 0,812 0,068
48 1,016 1,017 1,016 1,016 1,017 1,016 0,614 0,031
42 1,005 1,006 1,006 1,005 1,005 1,005 2,726 0,050
65 1,038 1,038 1,039 1,039 1,038 1,039 2,503 0,039
121 1,042 1,042 1,041 1,042 1,041 1,062 5,754 0,045
128 1,040 1,039 1,060 1,039 1,040 1,040 2,489 0,057
101 1,055 1,055 1,055 1,055 1,055 1,055 2,626 0,012
68 1,09 1,091 1,096 1,092 1,09 1,092 3,343 0,119
78 1,075 1,075 1,077 1,074 1,075 1,075 2,583 0,097

Simulationsparameter: J=5; T=15; Konvergenzkriterium=0,0001
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Damit stand fiir jedes Unternehmen eine Zeitreihe mit 15 Preis- und zugehdrigen Men-

genbeobachtungen zur Verfiigung. Hieraus wurden die Schétzungen fiir die Periode ¢=0,
(dj(O),Bj(O) ), errechnet. Um feststellen zu kdnnen, ob der LernprozeB die Preisdisper-

sion reduziert, weist Tabelle 9 den Variationskoeffizient der Preise in 1=0 und r=t" aus.

t ist die Nummer der Periode, in der die Preise aller Unternehmen von ihren Vorperi-

odenpreisen um weniger als 0,0001 abweichen. In diesem Fall kann unterstellt werden,

daB der LernprozeB konvergiert. Ein Simulationslauf wurde abgebrochen, wenn fiir

eines der Unternehmen die Schitzung fiir b]- entgegen der a priori Annahme b;<0 einen
positiven Wert ergab. In diesen Fillen, die in Tabelle 9 mit * markiert sind, ist t* die

Nummer der Periode, in der die Simulation abbricht.
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Tabelle 9 zeigt, daB von den 36 Simulationsldufen nur 2 abgebrochen wurden, weil eines
der fiinf Unternehmen auf ein bj>0 stieB. Diese Fille konnen auftreten, wenn die Kon-
kurrenten eines Unternehmens j, das seinen Preis nur geringfiigig erhdht oder senkt,
ihre Preise kriftig erhdhen, so daB Unternehmen j einen kriftigen Nachfragezuwachs
erfahrt. Bei niedriger Wettbewerbsintensitit beseitigt der LernprozeB eine anfénglich
gegebene Preisdispersion nicht. Die im ersten Block von Tabelle 9 referierten Ergeb-
nisse zeigen, daf} die Preisdispersion sogar zunehmen kann. Hingegen sorgt eine hohe
Wettbewerbsintensitit, e =100, dafiir, daB im stationdren Gleichgewicht alle Unterneh-

men praktisch den selben Preis fordern. Allerdings weicht dieser Preis um einige Pro-

Tabelle 10

* *

€ t Py P, Py P, Ps P v(0) Vit )
1,5 * 1 1,112 1,212 1,118 1,078 1,068 1,116 4,559 4,559
* 1 1,152 1,104 1,269 1,156 1,07 1,148 5,782 5,78

*~ 1 1,079 1,09 1,030 1,210 1,006 1,081 6,533 6,533

* 3 2,009 2,034 3,335 2,784 2,950 2,542 4,696 19,919

* 3 1,949 2,211 2,647 3,069 1,753 2,255 4,005 20,514

37 1,734 1,728 1,754 0,761 1,740 1,431 7,536 25,351

* 9 5,316 6,896 5,419 5,273 4,193 5,319 5,643 15,912
38 1,708 1,820 0,777 1,666 1,718 1,432 9,917 24,945
* 10 4,605 5,435 7,500 8,288 7,004 6,343 2,293 20,605
* 23 9,663 20,629 105,676 18,721 15,374 19,743 2,722 105,916
96 1,340 1,426 1,558 1,333 1,447 1,417 1,993 5,784
76 15,172 16,023 16,158 15,173 14,701 15,431 4,785 3,599

10,0 * 12 1,252 1,255 1,233 1,359 1,230 1,259 0,330 3,751
* 9 1,659 1,692 1,688 1,693 1,086 1,288 0,552 15,289
* 14 1,233 1,318 1,286 1,325 1,878 1,316 0,483 16,848

73 1,026 1,022 1,023 1,02 1,017 1,022 0,33% 0,235
5 1,026 1,026 1,017 1,020 1,022 1,022 0,609 0,292
77 1,020 1,011 1,023 1,011 1,019 1,017 0,500 0,473
106 1,019 1,020 1,044 1,030 1,028 1,028 1,665 0,867
112 1,023 1,014 1,007 1,018 1,028 1,018 1,044 0,743
103 ;998 1,010 1,006 1,006 1,009 1,005 0,19 0,420
%1 1,031 1,032 1,007 1,018 1,015 1,023 0,58 0,721
138 1,018 1,017 1,011 1,020 1,009 1,015 1,127 0,433
1% 1,026 1,021 1,018 1,041 1,032 1,027 1,968 0,831

100,0 8 0,997 0,9 0,99 0,99 0,997 0,997 0,112 0,038
11 0,99 0,99 0,99 0,997 0,997 0,99 0,183 0,052
10 0,996 0,99 0,99 0,995 0,99 0,99 0,129 0,027
151 0,972 0,972 0,973 0,973 0,972 0,972 1,309 0,030
191 0,972 0,972 0,972 0,972 0,972 0,972 0,230 0,015
55 0,967 0,97 0,97 0,967 0,97 0,967 0,53 0,013
485 0,980 0,980 0,981 0,98t 0,981 0,981 4,511 0,028
461 0,970 0,969 0,99 0,970 0,970 0,969 2,510 0,025
49 0,966 0,97 0,966 0,966 0,966 0,966 2,642 0,023
661 0,978 0,978 0,978 0,978 0,978 0,978 6,760 0,017
673 0,975 0,975 0,975 0,975 0,975 0,975 3,589 0,009
676 0,978 0,978 0,978 0,978 0,978 0,978 5,008 0,019

Simulationsparameter: J= 5; T= 15; Konvergenzkriterium=0,0001
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zent vom Preis bei vollstindiger Voraussicht ab. Er hiingt dariiber hinaus von den ge-
wihlten Startwerten ab.

Diese Ergebnisse dndern sich nicht wesentlich, wenn man zuldBt, daB die Unternehmen
anstelle der linearen Nachfrage eine logarithmisch-lineare Nachfrage vermuten, d.h. von
der Funktion C; = Pj_ ! a; ausgehen, die der tatsdchlichen ndher kommt als die lineare
Nachfragefunktion. Tabelle 10 gibt Auskunft liber Simulationen mit Hilfe der loglinea-
ren Nachfrage. Sofern die tatsachliche Wettbewerbsintensitét klein ist, €=1,5, kommt es
haufig vor, daB der Lernprozef nicht konvergiert, weil zumindest eines der Unterneh-
men ein bj>-1 schitzt, was analog zu bj>0 bei linearer Nachfrage zum Abbruch der
Simulation fiihrt. Auch hier zeigt sich, daf3 bei niedriger Wettbewerbsintensitit die
Preisdispersion im Zuge des Lernprozesses sogar zunehmen kann. Der Lernproze
beseitigt die Streuung der Preise bei sehr grofer Wettbewerbsintensitdt, e=100. Die
Anfangswerte bestimmen auch hier die stationdren Preise und Mengen. Der Vergleich
beider Modellversionen weist darauf hin, daB die wesentlichen Eigenschaften des Lern-

prozesses nicht von der Form der vermuteten Nachfragekurve abhédngen.

b) Modellanalyse'

Das Gewinnmaximierungsproblem eines repréasentativen Unternehmens j,
max Y - W,
unter den Nebenbedingungen
)3sﬁ+5%; b <0

Y; <f(N)

fiihrt auf die notwendigen Bedingungen

P2 7 (BIL2.1%)
26 27 (N
Y, =a+bP, (BIL2.2%)

die fiir
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/
Y L4 (B.I1.2.3*%)

2@

auch hinreichend sind. (B.I1.2.1*) und (B.I1.2.2*) definieren eine differenzierbare Funk-
tion ®: [0,4/6] - R,

-4 W 1
— +

P) := B
5 2 {1 @b P

Py

Falls die Produktionsfunktion die in (A.I.1.6.a) genannten neoklassischen Eigenschaften
a4, -a

— e
% 2B 27 [F@)
® streng monoton, so daB zu jedem (@, b) genau ein Pj(d, b) existiert. Der Satz iiber

besitzt, ist der Wertebereich dieser Funktion. Wegen (B.11.2.3*) fillt

implizite Funktionen sichert, daB die Funktion Pj=Pj(d, b) stetig differenzierbar ist.

Ihre partiellen Ableitungen sind:

o

"’a_‘:j _ 2% 2(/: ® 5o (B.IL2.4%)
1 +5u;{:3
2()
a _w

il E‘z__i(f_’,i >0 (BIL2.5%)
3b 1 +5u(,;:3
2(¢')

Beriicksichtigt man, daB bei homogenen Erwartungen P=p;, ist ein stationdres Gleich-

gewicht ein (a‘, b'), das die Gleichung

0 M
R e a* «+ b‘Pj(a b (B.11.2.6*)
=6 p(a*,b")
lost. Diese Gleichung besitzt fiir jedes b*<0 ein a*=a(b'). Ihre linke Seite ist aufgrund
von (B.I1.2.4*) eine streng monton abnehmende Funktion von a'E(O,w). Thre rechte
Seite, w(a‘):=a'+b‘Pj(a', b™), ist eine streng monoton zunehmende Funktion von a°,

denn es gilt:
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w/ ( a t) - 172 >0
1+b* ﬂﬂ_
2y’
Demnach gibt es fiir jedes b*<0 genau ein a‘=a(b‘) im Intervall (0,), das Gleichung
(B.I1.2.6*) 16st. Die Steigung der Gleichgewichtskurve, errechnet aus (B.I1.2.6%), ist:

*

P.*+a_Pj b‘+£i_
J
ab p’
da’ gy --— L ] (B.IL2.7%)
db* ap| Y
1+ J|p*+ L
aa P

wobei Giiterpreis und Produktion im stationdren Gleichgewicht, P; bzw. Yj*, iber
*
By

P(a*(b*)b"
6 MU (B.I1.2.8%)
1-6 p(a*(v"),b")

*
Y"i

definiert und alle partiellen Ableitungen an der Stelle (a*, b') berechnet sind.

Die Jacobimatrix von Modell 4, berechnet an der Stelle eines stationdren Gleichge-
wichts, lautet:

0 0 0
0 1 0 0

-(l-w)szi’ 0 ¢-(1-p)

5 1-pb b
P. 36 P34 P oa

aP;
- ] 0 o —(1- P
(1-9)— (1-p) — p-(1-p)b2 —
Sie hat die Eigenwerte

aP; 9P;
Ay=1; A,=1; Az=p<l; i,=p-(l1-p)|26-
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Hinreichend fiir die lokale Stabilitit des Gleichgewichts eines nichtlinearen Differenzen-
gleichungssystems erster Ordnung ist, daB der Betrag aller Eigenwerte kleiner als 1 ist.
Die folgenden Uberlegungen zeigen, daB trotz der beiden Eigenwerte 41=4,=1, Modell
4 insofern stabil ist, als die Gleichgewichtslinie a‘=a(b ') alle Punkte in ihre Umgebung

attrahiert.

Der Eigenwert A,=1 ist Ausdruck dafiir, daB die Lage der Gleichgewichtsfliche un-
abhéngig von ¢ ist. Auslenkungen von  allein stéren den Ruhezustand der anderen

Variablen nicht, denn lokal sind letztere unabhéngig von §, wie die Jacobimatrix zeigt.

A;=1ist Ausdruck der Vielzahl stationéirer Gleichgewichte. Der zugehorige Eigenvektor

x:=(xq, X5, X3, X) hat die Elemente:

AP, Y; oP; JiP aP;
xp=1; x=0; x3=-AlJJsy, J; x,=A|L-P ]
57 7 % 7

A

-1
JP;
[1+3(;’[5+(Y,~/P,-)1]

Er tangiert die Gleichgewichtskurve, denn aus (B.IL2.8*) zusammen mit (B.IL2.7%)
errechnet man:

* * *
@ o ne
* * * 3
db P, db
darp! P aP;
Lo _da/p"y+ L =y,
dp* 94 ab

so daB xdb” die fiir eine Anderung von b™ um db" erforderliche Anderung von P;und Y;
ist, welche die Gleichgewichtseigenschaft von PJ und Y; erhilt. Eine Bewegung in die
von x angezeigte Richtung ist somit stets eine Bewegung entlang der Gleichgewichtsfla-

che B

23 Der Losungsraum einer linearen Differenzengleichung besteht aus drei Teilrdumen: Dem stabilen,
dem instabilen und dem zentralen Eigenraum. Den stabilen (instabilen) Eigenraum spannen die (falls
erforderlich verallgemeinerten) Eigenvektoren der Eigenwerte innerhalb (auBerhalb) des Einheits-
kreises auf. Die (verallgemeinerten) Eigenvektoren der Eigenwerte, deren Betrag 1 ist, spannen den
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Um den Stabilititsbeweis abzuschlieBen, ist noch 4,<1 zu zeigen. Der Ausdruck fiir 14

kann umformuliert werden zu

- _1 +
Ay = 1-1[1+4]
/
=-{ﬂ}1+i; B;=5W_f/3>0
1+B/2 zﬁpj (f”)

Der Ausdruck in eckigen Klammern in der Formel fiir A4 ist

1 > 1+ ? -1-_9% _ >0
2 2bP; a bW

7

wobei der erste Teil der Ungleichung aus Yi=a+ Bl’j>0 und der zweite Teil der Unglei-
chung aus (B.IL.2.1*) folgt. Nun iiberzeugt man sich leicht, daB der Ausdruck in ge-
schweiften Klammern kleiner als zwei ist, so daB 4€(-1,0). In diesem Fall wichst 1,
streng monoton mit 722 und erreicht fiir T den Wert 1. Daher ist fiir alle T€[2,)
AE(0,1).

I11. Preis- und Lohndynamik

Die nichsten Abschnitte berticksichtigen den Lohn bei der Formulierung dynamischer
Modelle. Die hiermit verbundene groBere Komplexitit der Modelle bedingt, daB ein-

deutige Ergebnisse nur beziiglich der lokalen Stabilitét stationdrer Gleichgewichte mog-

zentralen Eigenraum auf. Jeder der drei Eigenrdume ist invariant unter der allgemeinen Losung der
Differenzengleichung, d.h. ein Punkt aus einer dieser Mengen bleibt fiir alle t innerhalb der jeweiligen
Menge. Analog werden fiir nichtlineare Differenzengleichungen die stabile, instabile und die zentrale
Mannigfaltigkeit definiert. Die von den Eigenvektoren der Jacobimatrix aufgespannten Teilrdume sind
Tangentialrdume dieser Mannigfaltigkeiten. Soweit die Eigenwerte innerhalb oder auBerhaldb des
Einheitskreises liegen, reicht dies hin, lokal auf die Dynamik innerhalb der jeweiligen Teilriume zu
schlieBen. Das gilt indes nicht fiir die zentrale Mannigfaltigkeit. Das Studium der Dynamik in der
zentralen Mannigfaltigkeit erfordert Methoden, die tiber die Eigenwertbetrachtung hinausgehen. Wenn
aber im vorliegenden Fall der zentrale Eigenraum die Gleichgewichtsfliche tangiert, bedeutet dies,
daB lokal in der zentralen Mannigfaltigkeit die Dynamik zum Erliegen kommt.

Siehe hierzu beispielsweise Guckenheimer und Holmes (1983), S. 16ff sowie die dort zitierte Literatur.
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lich sind. Insofern sind die folgenden Modelle Ansétze, Lernprozesse aufzuzeigen, unter
denen die im Abschnitt AL diskutierten Gleichgewichte lokal stabil sind.

1. Gewerkschaftliche Lohnpolitik
a) Modellbeschreibung und Ergebnisse

Das im Abschnitt A.L2.b) beschriebene Optimierungskalkiil der Gewerkschaft beruht
auf der Kenntnis der Arbeitsnachfragefunktion und des Preisniveaus. Am Beginn einer
Kreislaufperiode sind weder alle Argumente der Arbeitsnachfrage noch das Preisniveau
bekannt. Die Lohnforderung der Gewerkschaft muB sich daher auf Prognosen der Para-
meter der Arbeitsnachfrage und des Preisniveaus stiitzen. Sei
N; = W"ix;; 7= - +€E1—a) >1 (B.IIL.1.1)

die erwartete Arbeitsnachfrage der Gewerkschaft und P? das von ihr prognostizerte
Preisniveau.”* Der optimale Nominallohn fiir die Kreislaufperiode ¢ ist dann eine
Funktion W=W(x; ,F°).

Die Unternehmen werden am Beginn der Kreislaufperiode mit der Lohnforderung der

Gewerkschaft konfrontiert. Auf der Grundlage dieses Lohnes und der erwarteten Giiter-

nachfrage
C]‘ﬁ = Pj_‘zj (B.IIL.1.2)

setzen sie ihren gewinnmaximalen Preis, der dementsprechend eine Funktion P=
Pj(z;,W) ist. Falls alle Unternehmen dasselbe z; prognostizierten, fordern sie alle den-

selben Produktpreis, der dann zugleich das Preisniveau P bestimmt.

Die Unternehmen produzieren entsprechend der tatséchlichen Giiternachfrage, der sich
die tatséichliche Beschiftigung anpaBt. Die Flexibilitit der Beschiftigung konnen Kosten

fiir Lohnverhandlungen wihrend der Kreislaufperiode rechtfertigen.

24 Zum Zusammenhang zwischen dieser subjektiven Arbeitsnachfrage und der objektiven Arbeitsnach-
frage siche Abschnitt A.1.2.b), insbesondere Gleichung (A.1.2.6.a) und Gleichung (A.1.2.6.b).
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Am Ende der Kreislaufperiode erstellen die Wirtschaftssubjekte mit Hilfe der dann
bekannten Daten iiber Giiternachfrage, Beschiftigung und Preisniveau neue Prognosen
fuir x;, P? und z;. Sie verwenden hierfiir das adaptive Erwartungsmodell. Die neuen
Prognosen liefern die Grundlage fiir Lohn und Giiterpreise der folgenden Kreislauf-
periode. Preise und Lohne verdndern sich solange, wie Fehlprognosen auftreten. Anti-
zipieren Unternehmen und Gewerkschaft Giiter- und Arbeitsnachfrage sowie Preis-
niveau korrekt, bleiben Preise und Lohne konstant. Das stationire Gleichgewicht ist
erreicht. Es entspricht dem in Abschnitt A.1.1.b) beschriebenen Gleichgewicht bei voll-
standiger Voraussicht.

Die eben skizzierte Preis- und Lohndynamik fiihrt auf das folgende Modell:

Modell 5:
F(e+1) = P() +yplPO) -1 9p€(0,1)

K(+1) = 0 + @) -x0); ¥ EO1)
Z(t+1) = £ + 9,50 -5 ¥, 0,0

P(@) = P(1)
x(t) = W N, (©)
2(0) = POF ¢

N = 20

0 Mj

C](t) = 1—_9-17(7)

P, (1) = P 0, W)
W(t) = W (0),P°(f))

Sofern die Anpassungsparameter ¥p, ¥, und ¥, nicht groBer als eins sind, bestimmen
die Produktionselastizitit a, die Substitutionselastizitit € und die Elastizitdt des Grenz-
leids der Arbeit, B-1, die Stabilitatseigenschaften. Bei abnehmenden Grenzertrigen, d.h.
a<1, impliziert ein 8 nahe bei eins die lokale Stabilitit des stationdren Gleichgewichts.
Das Niveau der Arbeitsnachfrage hat bei f=1 keinen Einflufl auf die Lohnforderung
der Gewerkschaft. Ziel der Lohnpolitik ist es, den Reallohn konstant zu halten. Erwar-
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tet die Gewerkschaft einen Anstieg des Preisniveaus um k Prozent, fordert sie um k
Prozent héhere Lohne. Daraufhin steigen die Preise indes um weniger als k Prozent,
worin einer der stabilisierenden Mechanismen des Modells zu sehen ist. Je grofier 8 ist,
desto stérker schlagen Anderungen des erwarteten Niveaus der Arbeitsnachfrage auf die
Lohnforderungen durch. Erwartete Preiserhohungen induzieren Lohn- und Produktions-
effekte. Erstere dominieren in ihrer Wirkung auf die erwartete Arbeitsnachfrage. Des-
halb fiihren erwartete Preiserhohungen dazu, daB das erwartete Niveau der Arbeits-
nachfrage wéchst, was weitere Lohn- und Preiserh6hungen induziert. Zwischen Preiser-
wartungen und Arbeitsnachfrageerwartungen kénnen destabilisierende, kumulative
Prozesse auftreten. Simulationen des Modells deuten indes darauf hin, daB8 der Lern-
prozeB auch bei grofem g konvergiert. Der Beweis im néchsten Abschnitt erlaubt indes

nur diese Aussage:

Satz 8:
a)  Das stationdre Gleichgewicht von Modell 5 entspricht dem Gleichgewicht
des in Abschnitt A.1.2.b) beschriebenen Modells.

b)  Bei abnehmenden Grenzertrigen, a<1, existiert ein A>0, so daf} das sta-

tiondre Gleichgewicht fiir alle BE[1,1+A) lokal stabil ist.

b) Mode]lanalyse'

Das Optimierungsproblem der Gewerkschaft,

max  y(B,/F) - No

unter den Nebenbedingungen

B, <sWN, +D,
€
N, <Wx,
hat als Losung die loglineare Funktion W= W(x;, P?) mit den Elastizititen

WP _ 1

owr 1 < (B.IIL1.2%)
oW 1en(B-1)
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[4
Wh Bl L (BIIL1.1%)
axe w 1 +”(ﬁ_l)
h

Die Funktion Pj=Pj(z;,W), das Ergebnis des bereits im Abschnitt B.II.1.b) diskutierten

Optimierungsproblems eines reprisentativen Unternehmens j, hat die Elastizititen

Fiw_. e (B.IIL1.3%)
AW P; a+e(1-a)
daP; z 1-a
hal iV RS S P (B.IIL1.4%)
P a +e(1-a)

]

Das stationdre Gleichgewicht von Modell 5 definieren die Gleichungen

pe=p=pj

X = WO POI'N, N, := Wiy = N,

e _ e € . p€E _
£ = BEWIY, «C =P = G

sie beinhalten die Forderung, daB erwartete und tatsichliche Nachfrage nach Arbeit
bzw. Konsumgiitern jeweils libereinstimmen und das Preisniveau korrekt antizipiert wird.
Aufgrund der Symmetrieannahme stimmt das Preisniveau mit dem Preis eines (repra-
sentativen) Unternehmens iiberein. Demnach fiihrt das Gleichungssystem zu denselben
Gleichungen, die auch das Gleichgewicht des statischen Modells mit gewerkschaftlicher
Lohnpolitik festlegen. Dessen Losung skizziert Abschnitt A.l.2.c). Dies belegt Teil a)

von Satz 8.

Mit Hilfe der Ausdriicke (B.III.1.1*) - (B.I11.1.4*) errechnet man fiir Modell 5 an der

Stelle des stationdren Gleichgewichts die Jacobimatrix:
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1-y, 69 pp26-D i T il

Pm a+e(ﬂ—a)? Pa*'f(l'a)?

h J
. €-1 _p EDB-Hp_,  1-a i
A = wxm 1 me 'pxa[a+€(1—a)];
]

ae-l) G, ae-DB-VBH 4, 1

7 +€(ﬂ_a)P; z a+e(f-a) = Za+£(l—a)

f h

Eine notwegldige Bedingung dafiir, daB alle Eigenwerte dieser Matrix im Einheitskreis
liegen, ist ¥ |a;| < 3, wobei a; ein Element der Hauptdiagonalen von A ist. Da =1
und €>1 vigrlausgesetzt sind, erfiillt 4 diese Bedingung, falls a<1 fiir alle yp, ¥, ¥,€
(0,2). Wie wir bereits aus Abschnitt B.IL.1.b) wissen, ist a33€(-,1-y,) fir a>1 und
€E l’a_(ii , so daB zunehmende Grenzertriage auch dieses Modell destabilisieren kén-
nen. Seien yp, ¥, ¥,€(0,1), so daB alle Hauptdiagonalelemente positiv sind. A ist aber
keine positive Matrix, da a,3<0. Sei A‘:=(|a,-j|). Hinreichend fiir lokale Stabilitit ist,
daf die fiihrenden Hauptminoren der Matrix (I-A*) positiv sind.® Fiir diese drei
Hauptminoren errechnet man:

M w89 5o

@ z(fﬂ(ﬂ-a) + (e -D[e B-a)(1-a)-a(B-1)))

[a+e(B-a)]

Yev ¥,
3 laset-alarc@-ay

(1B + (€ -1)(1-a)][e (B-a)1 -a(1-a)(c -1)] - (B-1)(e -D[ef(1-a) +a])

Der zweite Hauptminor ist positiv an der Stelle $=1 und nimmt mit 8 zu, so da83 er fiir

alle B=1 positiv ist. Der dritte Hauptminor hat an der Stelle =1 den Wert

25 Siehe Gandolfo (1980), S. 139.
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(l -a)¢P¢x¢z >

—_ >0
a+e(l-a)

Demnach sind a<1, ¢p, ¥,, ¥,€(0,1) und =1 hinreichend fiir die lokale Stabilitdt des
stationaren Gleichgewichts von Modell 5. Da die Eigenwerte einer Matrix stetige Funk-
tionen der Elemente der Matrix sind, gibt es ein A>0, so daB fiir alle SE€[1,1+A) die
Eigenwerte im Einheitskreis liegen. Das beweist Teil b) von Satz 8.

2. Effizienzlohne
a) Modellbeschreibung und Ergebnisse

Die durchschnittliche Arbeitsproduktivitdt der Beschéftigten im Effizienzlohnmodell ist
eine Funktion des Reallohns W}-/P, wobei W} der vom Unternehmen j bezahlte Nominal-
lohn und P das gesamtwirtschaftliche Preisniveau ist. Zu Beginn der Kreislaufperiode,
wenn die Unternehmen iiber die Lohnzahlung sowie den Produktpreis zu entscheiden
haben, ist weder das Preisniveau noch das Niveau der Giiternachfrage bekannt. Wir
wollen annehmen, dem Unternehmen sei die Preisniveauprognose der Beschiftigten, P,
bekannt. Zusammen mit der Prognose fiir den Lageparameter seiner Nachfrage, z;,
verfiigt das Unternehmen dann iiber alle relevanten Informationen fiir seine Lohn- und
Preisentscheidung. Der gewinnmaximale Nominallohn ist direkt prbportional zur Preis-
niveauerwartung der Beschiftigten, W}:APe, wobei A eine Funktion der Parameter der
Effizienzfunktion (A.1.3.2) ist. Der Unternehmenspreis ist eine loglineare Funktion des
erwarteten Preisniveaus und des erwarteten Lageparameters der Giiternachfrage,
Pj=Pj(Pe,z;). Zu diesem Preis produziert das Unternehmen gemiB der Hohe seiner tat-
siachlichen Nachfrage. Bei homogenen Erwartungen der Arbeitgeber wie der Beschiftig-
ten bezahlen alle Unternehmen dieselben Lohne und fordern dieselben Produktpreise.
Einzelpreise und Preisniveau stimmen iiberein. Am Ende der Kreislaufperiode benutzen
Beschiftigte und Unternehmen die beobachteten Preise und Mengen fiir eine neue
Prognose, die sie wiederum mit Hilfe des adaptiven Erwartungsmodells erstellen. Diesen

ProzeB erfassen die folgenden Gleichungen:
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Modell 6:
P(+1) = PQ) + wplP(O-FO); 9p €(02)
Z(t+1) = £ + BHO-ZOL ¥, €02)
P(0) = P(P".Z{(1))
50 = por 2

Das stationdre Gleichgewicht dieses Modells entspricht dem Gleichgewicht des Effi-

zienzlohnmodells in Abschnitt A.I.3 bei vollsténdiger Voraussicht. Das Gleichgewicht ist
lokal stabil:

Satz 9:

Doas stationdre Gleichgewicht von Modell 6 ist bei abnehmenden Grenzertrigen,
a<l1, lokal stabil.

b) Modellanalyse”
Das Gewinnmaximierungsproblem eines repréasentativen Unternehmens,

max Byt - W,

unter den Nebenbedingungen

i

¢ = -a + b(W/P); 0<E<1; 3,b>0

hat als Losung die loglineare Funktion Pj=Pj(Pe,z;) mit den Elastizititen

P;

VNP . a oy (B.IIL.2.1%)

aFf b a+e(l-a)

P z; -

NH . _la oy (B.II1.2.2%)
eP, a+e(l-a)

azj ]
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Mit Hilfe dieser beiden Ausdriicke erhilt man fiir die Jacobimatrix von Modell 6 an der

Stelle des stationdren Gleichgewichts:

*

-y €(l-a) 1-a P]
Pa+e(l—a) Pa+€(1—a);
A = !
*
a(e-1) % _ 1
Za+€(l—a)}; ‘a+e(l-a)
]

Falls yp, ¥, € (0,1), ist A4 eine positive Matrix. Notwendig und hinreichend dafiir, daB
ihre Eigenwerte im Einheitskreis liegen, sind 1-a;,>0 und |I-A| >0.26 Fiir beide Aus-
driicke errechnet man:

e(l-a)

—_ " >0
a-€(l-a)

¥p

Falls yp, ¥, € (1,2), ist es denkbar, daB a;; und a,, negativ sind. Hinreichend fiir lokale
Stabilitat ist dann 1-|a;;|>0 und |1-4”] >0, wobei 4 ":=(|ay|). Hierfiir erhalt man:

_ e(1-a)
2 wpm >0
4 - 2yp ea) , ¥ [yp(1-a)-2]

a+e(l-a) a+e(l-a)

Der letzte der beiden vorstehenden Ausdriicke sinkt streng monoton mit yp und ¥, und
erreicht fiir yp,p,~2 den Wert 0, so daB beide Bedingungen erfiillt sind.

26 Siehe Gandolfo (1980), S. 138.
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3. Insiderlohne
a) Modellbeschreibung und Ergebnisse

Das Insiderlohnmodell in Abschnitt A.I.4. zeigt, daB unter bestimmten Umsténden die
Beschiftigten eines Unternehmens j den Lohn so wihlen, daB es fiir das Unternehmen
gewinnmaximal ist, die jeweilige Beschiftigung beizubehalten. Das Gleichgewicht dieses
Modells beruht auf vollstidndiger Information der Wirtschaftssubjekte iiber Preisniveau
und Giiternachfrage. Wie bei allen statischen Modellen bleibt auch hier offen, wie das
Gleichgewicht erreicht wird. Eine Antwort darauf gibt dieser Abschnitt.

Unterstellen wir wiederum, ein Unternehmen j habe die subjektive Nachfragefunktion

¢ =P z; e>1 (B.ITL3.1)

in der z; das erwartete Niveau der Nachfrage reflektiert. Am Beginn der Kreislaufperi-
ode r verhandeln Belegschaft und Unternehmensleitung iiber die Nominall6hne. NIj(t)
sei die Zahl der Beschiftigten. Das Insiderlohnmodell in Abschnitt A.L.4. prognostiziert
als Verhandlungsergebnis Lohne, zu denen die Unternehmensleitung bei gegebener
Nachfrageerwartung gerade noch bereit ist, N,j(t) Mitarbeiter weiter zu beschiftigen.
Auf der Grundlage der Lohnkosten fixiert das Unternehmen den Preis fiir sein Produkt,
der demzufolge eine Funktion der erwarteten Nachfrage und der vorhandenen Mitar-
beiter ist: Pj=Pj(z; ’Nlj)- Zu diesem Preis produziert es soviel, wie tatsdchlich nachge-
fragt wird. Kosten fir neue Lohnverhandlungen sollen auch hier die Beschiftigten

davon abhalten, wihrend der Kreislaufperiode auf Lohndnderungen zu dringen.

Erweist sich die Nachfrageprognose des Unternehmens als falsch, ist es gezwungen,
entweder neue Mitarbeiter einzustellen oder einen Teil seiner Belegschaft zu entlassen,
je nachdem ob es die Nachfrage tiber- oder unterschétzte. Fehlprognosen fithren mithin
dazu, daB die Beschiftigung am Ende der Kreislaufperiode, N, ,]-(t+ 1), von der urspriing-
lichen Mitarbeiterzahl abweicht. Mit Hilfe des adaptiven Erwartungsmodells schitzt das
Unternehmen auf der Grundlage der beobachteten Nachfrage die Nachfrage der nich-
sten Periode.
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Fiir die anschlieBend beginnenden Lohnverhandlungen ist nun ausschlaggebend, ob neu
eingestellte Mitarbeiter bereits als Insider angesehen werden und damit in den Verhand-
lungen ein Mitspracherecht besitzen. Denkbar wire beispielsweise, daf3 sie erst nach
einigen Perioden den Status von Insidern erreichen, so daB sie nicht unmittelbar bei den
Lohnverhandlungen beriicksichtigt werden. Im folgenden sei die einfachste denkbare
Regel unterstellt: Neueingestellte werden am Ende der Kreislaufperiode zu Insidern.?’
Das Ergebnis der Lohnverhandlungen sorgt daher auch in der folgenden Periode dafiir,
daB die Unternehmensleitung plant, die Mitarbeiter aus der Vorperiode, Nlj(t+ 1),
weiterhin zu beschiftigen.

Die Symmetrieannahmen fiir dieses Modell erstrecken sich auf die Nachfrageerwartun-
gen und die Zahl der Beschiftigten. Nur wenn alle Unternehmen dieselben Nachfra-
geerwartungen und dieselbe Mitarbeiterzahl haben, setzen sie alle denselben Preis, der
dann zugleich das Preisniveau fixiert. Dies erlaubt es, die Dynamik auf der Ebene eines
reprisentativen Unternehmens j€{1, 2, ...,J} darzustellen. Das Modell beschreiben dann
folgende Gleichungen:

Modell 7:
Z(e+1) = O + YO -z O);  yEO2)

Ny(e+1) = fHC0)

() = [P)° )
_ o My

G = S %

P() = P O.Ny(1)

Jeder Zustand, der die Nachfrageerwartungen des reprisentativen Unternehmens er-

fiillt, ist ein stationdres Gleichgewicht. Es 148t sich zeigen, daB zu jeder beliebigen Be-

27 Die Annahme, alle Entrants wiirden wihrend der Kreislaufperiode zu Insidern, markiert einen Pol des
Spektrums vorstellbarer Moglichkeiten, an dessen anderem Ende die Annahme steht, Entrants wiirden
nie zu Insidern, so daB die Zahl der Insider zum Modellparameter wird. Siche hierzu auch Blanchard
und Summers (1986), S. 33-36 sowie Blanchard und Summers (1987), S. 291.
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schiftigtenzahl, die innerhalb des im Abschnitt A.l.4.c) definierten Intervalls (1\1'"’”,
N™M%) liegt, ein stationdrer Zustand existiert. Der von Modell 7 beschriebene Lernpro-
zeB konvergiert zu einem dieser Zustinde. Welchen er erreicht, hingt vom gewihlten
Startpunkt ab. Wie Modell 4, fiihrt auch Modell 7 zu Hysterese:

Satz 10:
Modell 7 besitzt ein Kontinuum stationdrer Gleichgewichte. Unabhingig davon
ob abnehmende oder zunehmende Grenzertrige vorliegen ist die Gleichgewichts-

fliche lokal stabil, so daf3 Hysterese auftritt.

Abbildung 17

zj(NI})

lj

Abbildung 17 veranschaulicht dieses Ergebnis. Der Graph der Funktion zj‘ =zj(N;j) ist
der geometrische Ort aller stationdren Gleichgewichte. Jeder in seiner Ndhe beginnende
Startpfad endet in einem seiner Punkte. Schocks, die einen der Ruhezustinde storen,
filhren daher in aller Regel dazu, daB ein anderes Gleichgewicht, mit einem anderen
Beschiftigungsniveau erreicht wird. Modell 5 und 6 mit nur einem einzigen (lokal)
stabilen Ruhezustand absorbieren jeden Schock, so daB dessen Beschiftigungseffekte

nach einiger Zeit verklingen. Modell 7 indes verarbeitet Schocks nicht nach diesem
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Muster. Jeder Schock haftet gleichsam im Gedéchtnis des Modells, weil er den neuen
Ruhezustand bestimmt. Die Ursache hierfiir ist natiirlich das beschéftigungskonservie-

rende Verhalten der Insider.

b) Model]analyse'

Das Gewinnmaximierungsproblem eines reprasentativen Unternehmens auf der Grund-
lage der erwarteten Nachfrage (B.I11.3.1) und der neoklassischen Produktionsfunktion
(A.L1.6.a) fiihrt - wie u.a. Abschnitt A.l.1.d) erldutert - auf die notwendigen Bedingun-
gen

p=-_ ¥
] _
Y 6P (B.IIL3.1%)
fN) = P2

Diese Bedingungen verkérpern zugleich die Nachfrage nach Insidern, sofern Outsider
den Lohn nicht unterbieten kénnen, d.h. im Intervall (N™", N®) das Abschnitt
A.lL4.c) berechnet. Ersetzt man daher in (B.IIL.3.1*) N] durch die Zahl der Insider, NI]-,
bestimmen beide Gleichungen bei gegebenen Nachfrageerwartungen und gegebener
Belegschaft Preis und Lohn. Diese Losung sei PJ-=Pj(z; rNIj)- Ihre partiellen Elastizititen

sind:
8P,z
bl 5 (B.IIL3.2%)
eP. €
Blj J
BNy a g oS NNy (B.IIL33%)
T TN

Ein stationires Gleichgewicht ist ein z;, das die Gleichung

-1 6 M=Z‘

57 =5 (B.IIL3.4%)
977

(P& NI

erfiillt. Nun hat die Funktion
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e . _ e e-1 06 M
Zj(zj) = [I"j(zijjj)] 107

die konstante Elastizitat

e
dZ]Z} _ €-1

€ Z.
dZJ Z] €

und ist daher eine Funktion der Form
€ e €
zj(zj) = C[zj]

wobei die Integrationskonstante C eine Funktion der anderen Modellparameter ist.
Diese Funktion besitzt aber offensichtlich einen Fixpunkt zj(zj*) =z, womit gezeigt ist,
daB (B.II1.3.4*) zu jedem N;j EN™IM N3y eine eindeutige Losung zj* =zj(N;j) besitzt.
Fiir die Steigung dieser Gleichgewichtskurve folgt aus (B.II1.3.4*)

* *

dz. R

Zi e <o (B.IIL3.5%)
* *

dNIj NIj

Die Jacobimatrix von Modell 7 an der Stelle eines stationdren Gleichgewichts,

_1) Z~‘
1-¥ _paeDT
€ 1/) € N"‘
Ij
*
Ny 1
ae€ * €
%

hat die Eigenwerte A;=1 und -1<i,=(1-y)/e<1 fiir €(0,2). Wiederum ist der Eigen-
wert A;=1 Ausdruck der Vielzahl der Gleichgewichte. Der zugehdrige Eigenvektor ist

1

*

x =] 1 Nlj
a(e-1) +

%



Tempordre Gleichgewichte 169

Er tangiert die Gleichgewichtskurve, so daf xdzj' das AusmaB der Anderung vonN;j
angibt, das erforderlich ist, um bei einer Variation von dz; die Gleichgewichtseigen-

schaft von zj und N, i 20 erhalten.

IV. Kapitalbildung und Preisdynamik
1. Modellbeschreibung und Ergebnisse
a) Temporiire Gleichgewichte

Grundziige des Modells

In den bisher untersuchten Modellen bestimmten die Nachfrageerwartungen der Wirt-
schaftssubjekte die wihrend einer Kreislaufperiode giiltigen Preise. Der Tausch zu
diesen Preisen bestimmte iiber Mengenanpassungen nach dem Multiplikatorprinzip Pro-
duktion und Beschiftigung. Das Wirtschaftsgeschehen jeder Kreislaufperiode wurde
insofern vollstindig von den Nachfrageerwartungen geprégt. Nun verkniipfen nicht allein
Erwartungen zwei aufeinanderfolgende Kreislaufperioden. Weitere Bindeglieder sind
Geld-, Lager- und Produktionsmittelbestéinde.

Geld im Sinne von Zentralbankgeld oder outside money gelangt in den Wirtschaftskreis-
lauf, wenn der Staat sein Haushaltsdefizit teilweise durch Geldschopfung finanziert. Alle
bisher behandelten Modelle beruhten auf einem konstanten Geldbestand, d.h. sie unter-

stellten, der Staatshaushalt sei ausgeglichen. Diese Annahme soll auch hier gelten.

Wenn Unternehmen nur fiir eine Periode planen, besitzen Lagerbestinde keinen positi-
ven Schattenpreis. Erst wenn der Planungszeitraum mehr als eine Periode umfaBt, wer-
den Lagerbestinde relevant. Erwartungen iber kiinftige Preise und Absatzmengen ge-
hen dann in die Gegenwartspldne ein. Nur zusétzliche Annahmen {iber diese Erwar-

tungen vermogen dann Preise und StromgréBen in der Gegenwart festzulegen.

Auf dasselbe Problem st6B8t man, sofern die Kapitalbildung iiber ein intertemporales

Gewinnmaximierungskalkl erklidrt werden soll. Indes gibt es fiir die Einbeziehung der
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Kapitalbildung eine Alternative: Man schafft einen Markt fiir Kapitalgiiter, so daB die
Unternehmen der Konsumgiiterindustrie in jeder Periode Produktionsmitte]l erwerben
kénnen. Das Kapitalangebot hat zwei Komponenten: Die laufende Produktion einer
Kapitalgiiterindustrie und die in der Vorperiode nicht verbrauchten Produktionsmittel.
Gibt es einen Markt fiir Kapitalgiiter, miissen Unternehmen der Konsumgiiterindustrie
nicht fiir mehr als eine Periode planen. Jedes Unternehmen erwirbt am Beginn der
Kreislaufperiode Kapital und Arbeit, produziert damit Konsumgiiter, verdufert die Pro-
duktion und hinterlaBt Gewinne und Restkapital den Unternehmenseignern, die damit
in der néchsten Periode ein neues Unternehmen griinden. Es ist damit die Bereitschaft
der Aktienbesitzer, d.h. der Haushalte, das Restkapital zu erwerben, welche den inter-
temporalen Charakter des Modells ausmacht. Auf diesem Gedanken beruht das folgen-
de Modell, das als einfaches Beispiel gedacht ist, das Wechselspiel von Bestands- und
Erwartungsénderungen zu studieren.

Das Arbeitsangebot des Modells sei vom Reallohn unabhéngig und grof genug, die Be-
schiftigungswiinsche der Konsum- und Kapitalgiiterindustrie zu erfiillen. Geld wird in
seiner Wertaufbewahrungsfunktion durch Aktien der Unternehmen der Konsumgfiterin-
dustrie ersetzt. Geld hat nur eine Transaktionsfunktion. Geldnachfrage und Geldangebot
stimmen stets {iberein (Identitdt von Sayzg). Die Unternehmen der Konsumgtiterindu-
strie planen auf der Grundlage gegebener Nachfrageerwartungen ihre Kapitalnachfrage.
AnschlieBend 6ffnet der Kapitalgiitermarkt. Im Unterschied zum Konsumgiitermarkt sei
dieser Markt wettbewerblich organisiert. Der Kapitalgiiterpreis gleicht bei gegebenen
Nachfrageerwartungen der Konsumgiiterindustrie Angebot und Nachfrage aus. Auf der
Grundlage des Kapitalpreises und ihrer Nachfrageerwartungen setzen die Konsumgiiter-
produzenten Preise fest. Zu diesen Preisen erfiillen sie die tatsdchliche Nachfrage nach
ihren Produkten. Dann prognostizieren sie auf der Grundlage des tatséchlichen Absatzes
die kiinftige Nachfrage. Die neue Prognose sowie das am Ende der Kreislaufperiode

iibrige Kapital bilden die Grundlage fiir das Geschehen der folgenden Periode.

Konsumnachfrage
Die Nachfrage nach Konsumgiitern und Aktienkapital ist das Ergebnis der Nutzenmaxi-

mierung von H Haushalten. Jeder Haushalt plant auf der Grundlage eines gegebenen

28 Vgl. Neumann (1984), S. 60.
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Budgets, dessen Bestandteile Lohneinkommen, Dividenden und vorhandener Aktienbe-
sitz sind. By, sei das in Geldeinheiten gemessene Budget, g der Geldpreis einer Aktie,
die auf eine Kapitaleinheit K lautet und K}, der von Haushalt 2€{1, 2, ..., H} gewiinschte
Aktienbesitz. Wiederum bezeichnet P] den Geldpreis fur eine Einheit des Konsumgutes
o Da Aktienbesitz nun die einzige Mdglichkeit der Wertaufbewahrung ist, lautet der
intertemporale Nutzenindex eines Haushalts nun

(1-9)
(BIV.1.1)

wobei Cj, der von Gleichung (A.L.1.2) beschriebene Konsumindex ist und P das von
Gleichung (A.I.1.3) definierte Preisniveau. Ein Haushalt # maximiert seinen Nutzen

unter der Nebenbedingung

J
: PiCig + 4Ky = By (B.IV.12)

j=

Als Ergebnis erhilt man die Nachfrage nach dem Produkt j a]%.Funktion des relativen
Preises Pj/P und des realen Budgets aller Haushalte, B/P, B:= ¥ B, :

h=1
P -
=14
(}. = [_

Bl (BIV.1.3)
P

Kapitalmarkt
Ein Unternehmen jE{1, 2, .., J} der Konsumgiiterindustrie produziert mit Hilfe von

Arbeit N] und Kapital K; die Menge Y] des Gutes j. Die Produktionsfunktion sei eine
CES-Funktion:

- - o -1
Y = B = (ANTD @k oy @IV

wobei o die konstante Substitutionselastizitdt zwischen Arbeit und Kapital ist. Das

Unternehmen erwartet die Nachfrage

 ee BIV.15
G=Fz ( )
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Seine geplante Kapitalnachfrage ist das Ergebnis eines Gewinnmaximierungskalkiils. Der
aus Sicht der Aktionére relevante Gewinn sind die Verkaufserlose abziiglich der Lohn-
summe sowie des Wertes des beanspruchten Kapitals. Bei einer gegebenen Abschrei-

bungsrate 4 >0 auf den jeweiligen Kapitalbestand maximiert folglich jedes Unternehmen
PyY; - W - dak

unter den Nebenbedingungen (B.IV.1.4) und (B.IV.1.5). Die Losung dieses Problems ist
eine Funktion des erwarteten Lageparameters der Konsumnachfrage und des Preises
der Kapitalgiiter:

K = K(z.q) (B.IV.16)

Das Kapitalangebot bestreiten I Unternechmen des Kapitalgiitersektors zusammen mit
dem bereits verfiigbaren Kapital aus der Vorperiode. Jedes Unternehmen i€{1, 2, ..., I}
verfiigt iiber eine Produktionstechnik mit Arbeit als einzigem Produktionsfaktor. Die
Unternehmen verhalten sich als Preisanpasser, so daB bei gegebener Produktionsfunk-
tion AK;=f(N;) und gegebenem Kapitalbestand K :=JI—<j

K - zﬂrl(%’)] . K (BIV.17)

das Kapitalangebot ist.

Das Gleichgewicht auf dem Markt fiir Kapitalgiiter bestimmt den Kapitalpreis und den

Kapitalstock je als Funktion der erwarteten Konsumnachfrage und des gegebenen Kapi-

talbestandes:
=a(* K B.IV.1.8
q _q(zjvl(j) ( )
_ e = B.IV.19
Kj = KK (BV-19)

Kapitalpreis und Nachfrageerwartungen legen ihrerseits den vom Unternehmen j gefor-
derten Preis P] fest:

= ¢ K B.IV.1.10
£ = K&K (B0

Die Unternehmen halten an diesem Preis fiir die Dauer einer Kreislaufperiode fest und

produzieren geméB der tatsichlichen Nachfrage fiir ihr Produkt.
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Tatséchliche Konsumnachfrage

Die tatsdchliche Konsumnachfrage kann nun {iber den Kreislaufzusammenhang ermittelt
werden. Das geplante Budget aller Haushalte ist die Summe aus geplanten Lohnein-
kiinften, erwarteten Dividenden und vorhandenem Aktienbesitz:

B = WN° + r]é + n;( + gK (B.IV.1.11)

Im Gleichgewicht miissen die Dividendenerwartungen der Haushaite mit den Gewinner-
wartungen der Unternehmen iibereinstimmen. Der geplante Gewinn der Konsumgiiter-
industrie ist

I = PY’ - WNS - agk? (B.IV.1.12)
derjenige der Kapitalgiiterindustrie
Hle( = qAKs _ ng (B.IV.1.13)

wobei AK® die geplante Kapitalgiiterproduktion ist. Das Gleichgewicht auf dem Kapital-
glitermarkt impliziert

AKS = Kd _ K (B.IV.1.14)
Setzt man (B.IV.1.12) - (B.IV.1.14) in (B.IV.1.11) ein, folgt
B = WN° - N& - Ny + PY* + (1-8)gK?

Nun wurde unterstellt, am Arbeitsmarkt orientiere sich das Angebot an der Nachfrage,

so daB N=N°* =Ng +N§. AuBerdem ist K*=K, der neue Kapitalbestand der Periode.
Folglich ist
B = PY’ + (10K

das Budget aller Haushalte. Die Konsumnachfrage ist daher

—€
C - [Pj] o PY° +(1-8)K

7P JP
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Nun unterscheiden sich die Unternehmen der Konsumgiiterindustrie im Hinblick auf
Produktionstechnik und Erwartungen nicht voneinander. Sie setzen alle denselben Preis
und haben dieselbe Kapitalausstattung, Pj=P=Pj(z]?,f<j), Kj=K/J=Kj(z]f",1"<j). Die Glei-
chung
ez 6(1-0) q(zf’l_(j) er
Y; = Yj(zj,Kj) = —= —e—_Kj(zj’Kj)) (B.IV.1.15)
Piz.K))
beschreibt mithin das temporire Gleichgewicht des Konsumgiitermarktes bei gegebenen
Nachfrageerwartungen. Aus der Produktion Y; schlieBen die Unternehmen auf den

J _
aktuellen Wert von z, der demnach ebenfalls eine Funktion von z; und K] ist:

= 25K = ¢ ¥ y\IE ¢ & B.IV.1.16
7 = 2(5.K)) = [P, K Y(&,K) ( )

Gleichung (B.IV.1.9) und Gleichung (B.IV.1.16) beschreiben bei gegebenen Erwartun-
gen und gegebenem Kapitalbestand der Vorperiode vollstindig das tempordre Gleich-
gewicht der Wirtschaft. Dieses Gleichgewicht reproduziert sich jedoch nur dann in der
Folgeperiode, wenn die Erwartungen der Unternehmen korrekt waren und die Investi-
tionen der Unternehmen der Hohe der Abschreibungen entsprachen. Solange dies nicht
der Fall ist, fiihren Erwartungs- und Kapitalanderungen zu einer Sequenz kurzfristiger
Gleichgewichte, deren Eigenschaften der nichste Abschnitt erldutert.

b) Kapitalakkumulation bei rationalen und adaptiven Erwartungen

Rationale Erwartungen

Betrachten wir zunéchst das Verhalten des Modells unter der Annahme, die Nachfra-
geerwartungen der Konsumgiiterproduzenten wiren stets korrekt. Mit anderen Worten,
die Unternehmen entscheiden auf der Grundlage der objektiven Konsumgiiternachfrage.
Thre Erwartungen sind rational im Sinne der Theorie Rationaler Erwartungen. Einzige
Zustandsvariable des Modells ist dann der Kapitalstock I—(j(t). Er allein bestimmt Preise,
Produktion und Investition einer Kreislaufperiode. Falls die Modellparameter der Re-

striktion % > Ta_é u geniigen, gibt es eine eindeutige Ldsung. Kj(1-<j(t)) sei der von ei-
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nem Unternehmen der Konsumgiiterindustrie gewiinschte Kapitalstock. Der Kapital-

bestand der nichsten Kreislaufperiode ist dann
1'<j(;+1) = (1-5)Kj(1'<j(,)) (B.IV.1.17)

Gleichung (B.IV.1.17) beschreibt vollstindig die Kapitalakkumulation des Modells. Auf-
grund der einfachen Struktur des Modells, insbesondere der linear-homogenen Praduk-
tionstechnik der Konsumgiiterindustrie und der linear-homogenen Nutzenfunktion der
Haushalte, ist sie eine lineare Differenzengleichung erster Ordnung mit konstantem
Koeffizienten. Sie hat die Losung

= - —% =%
K@ = (1-0) [K(0)-K] + K]

so daB der Prozef3 unabhingig vom Startwert I_{j(O) den stationdren Kapitalstock IT(; an-
steuert, der eine Funktion der Modellparameter ist. Beim Kapitalstock I?; entsprechen
die Investitionen gerade den Abschreibungen, so daB Kapitalbestand und mithin Preise
und Produktionsmengen iiber die Zeit hinweg konstant bleiben. Mit anderen Worten,
das Modell ist global stabil.

Adaptive Erwartungen
Bei adaptiven Erwartungen beschreiben die folgenden Gleichungen Kapitalakkumula-
tion und Erwartungsbildung:

Modell 8:
Ki(t+1) = (1-0)K(Z(O.K ()  0€0,1)
Z(+1) = Z0) * pIgEOKM) -2 yE0Y)

Die Stabilitdtseigenschaften dieses Modells bestimmt, dhnlich wie bei Modeli 1, die Pro-

duktionstechnik der Konsumgiiterindustrie:
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Satz 11
a)  Unter der Parameterrestriktion 6(1-0) > (1-0)ud besitzt Modell 8 ein

eindeutiges stationdres Gleichgewicht.

b)  Das stationdire Gleichgewicht ist lokal stabil, wenn die Substitutionselastizi-
tit zwischen Arbeit und Kapital, o, gréfer als eins ist. Ist o<1, so gibt es
ein A>0, so daf fiir alle 0€(1-A,1) das stationdre Gleichgewicht sattel-
punktinstabil ist und Modell 8 ein "Wachstum auf des Messers Schneide"
beschreibt.

Dieses Ergebnis beruht auf einem sehr einfachen Bewertungseffekt. Die Konsumgiiter-
nachfrage hingt ausschlieBlich vom Wert des jeweiligen Kapitalstocks ab. WertmaBstab
sind Einheiten der Konsumgiiter. Die Unternehmen der Konsumgiiterindustrie fragen
mehr Kapital nach, wenn sie einen groBeren Absatz erwarten. Die groBere Kapital-
nachfrage verteuert Kapitalgiiter. Daraufhin sinkt die Kapitalintensitdt der Konsumgii-
terproduktion. Ist die Substitutionselastizitdt zwischen Arbeit und Kapital kleiner als
eins, senkt eine einprozentige Verteuerung des Kapitals (gemessen in Einheiten des
Konsums) die Kapitalintensitdt um weniger als ein Prozent, so daB der Realwert des
Kapitals wichst. Die tatsdchliche Nachfrage steigt. Dabei ist die Relation zwischen
Impuls und Reaktion groBer als eins: Erwarten die Unternehmen, daB ihr Absatz um
ein Prozent wichst, erhoht der Bewertungseffekt die tatséchliche Nachfrage um mehr
als ein Prozent. Dieser destabilisierende Effekt tritt nicht auf, wenn die Substitutions-
elastizitdt groBer als eins ist. Der Mengeneffekt dominiert nun den Preiseffekt. Optimi-

stische Absatzerwartungen werden von der Realitét nicht iibertroffen.

Stabilisierend wirkt in jedem Fall die Kapitalbildung. Wiirde man beispielsweise den am
Periodenanfang vorhandenen Kapitalstock um ein Prozent vergroBern, fiihrte die davon
ausgeldste Senkung des Kapitalpreises dazu, daB der gewiinschte Kapitalstock um weni-
ger als ein Prozent wichst. Fiir 6<1 gibt es einen einzigen Pfad, auf dem die stabilisie-
renden Kréfte dominieren und die Wirtschaft zum stationdren Gleichgewicht fithren.
VerldBt die Wirtschaft diesen Pfad, nehmen die destabilisierenden Krifte tiberhand und

fithren sie weg vom Gleichgewicht. Im Unterschied zu Harrods Instabilititstheorem?’

29 Siehe hierzu Neumann (1984), S. 118ff.
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beruht hier allerdings das "Wachstum auf des Messers Schneide" nicht auf einem gege-
benen Kapitalkoeffizienten, sondern ist ausschlieBlich auf das Wechselspiel von Erwar-
tungen und Kapitalbildung zuriickzufiihren.

Wie alle Modelle, deren Gleichgewichte lokal instabil sind und die keine globale Be-
schreibung der Modelldynamik erlauben, ist auch Modell 8 letztlich eine bruchstiickhafte
Beschreibung einer Wirtschaft. Die Realitit lehrt uns, daB - bis auf Ausnahmesitua-
tionen - sowoh! Phasen akzelerierenden Wachstums als auch stetiger Produktionsriick-
ginge eine Ende finden. In Modell 8 verhindert beispielsweise das begrenzte Arbeits-
angebot Wachstum ohne Grenzen. Falls auch Optimismus und Pessimismus Grenzen
haben, miissen die Zustandsvariablen des Modells innerhalb eines bestimmten Wertebe-
reichs verharren, so daB eher permanente Schwankungen denn unbegrenztes Wachsen
oder Schrumpfen zu erwarten sind. Ungeachtet dessen ist das Modell ein weiteres
Beispiel dafiir, wie unvollstindige Information im Zusammenspiel mit 6konomischen
Kraften destabilisierend wirken kann.

2. Modellanalyse'

Das in Abschnitt B.IV.1 erlduterte Gewinnmaximierungsproblem eines Unternehmens
der Konsumgiiterindustrie, max Pij—WNj-quj unter den Nebenbedingungen (B.IV.1.4)
und (B.IV.1.5), hat folgende notwendige Bedingungen:

w1 Y, €
— = —Fy(N,K); Fy:=—1; = - >1 B.IV.2.1*
PR NN By N, T ( )
Fn(N;K)) aY;
WA gl (B.IV.2.2%)
8q  Fx(N,K) i oK
Y = pI€SS B.IV.2.3*
FN,K) = Pz, ( )

Zusammen mit der Gleichgewichtsbedingung fiir den Kapitalmarkt,

K = pflif ' Wig)] + K p:=IU (B.IV.2.4%)
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steht damit ein Gleichungssystem in den vier endogenen Variablen Pj, q, N] und KJ zur
Verfligung. Es sei unterstellt, da8 die Produktionsfunktion der Unternehmen der Kapi-
talgiiterindustrie die in (A.1.1.6.a) genannten neoklassischen Eigenschaften besitzt. Dann
hat das Gleichungssystem (B.IV.2.1*)-(B.IV.2.4*) zu jedem (z;,I—(j) eine eindeutige
Losung

q = 4(z.K)
.-

F; = P(5.K))
.

K; = Kz, K;)

die stetig differenzierbar in z; und I_{J ist. Uber Gleichung (B.IV.1.16) definieren diese
Losungen die Funktion zj=zj(z;,1?j).

Bei vollstindiger Voraussicht der Unternehmen iiber ihre Nachfrage, ersetzt

0(1-9) q g (B.IV.2.5%)

F(N,K) =
(N;K5) 1-6 P, ]

Gleichung (B.IV.2.3*). Beriicksichtigt man, daB aus (B.IV.2.1*) und (B.IV.2.2*)

folgt, und die lineare Homogenitét der Produktionsfunktion F

Y; = FyN; + FgK;

impliziert, kann Gleichung (B.IV.2.5*) zu

0(1-0)

5(1-8) ~(1-6)1d NN (B.IV.2.6%)

FNK) -

umformuliert werden. Das Gleichungssystem (B.IV.2.1*), (B.IV.2.2*) und (B.IV.2.6*)
hat wegen der linearen Homogenitét von F drei endogene Variable: Den Reallohn W/P;,
den Lohn je Kapitaleinheit, W/g und die Kapitalintensitét K]/NJ Unter der Parameterre-
striktion

6(1-8) > (1-6)pd (B.IV.2.7%)
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hat das Gleichungssystem eine eindeutige Ldsung
K(K) f N K (B.IV.2.8%)

in der Kj eindeutig durch die Modellparameter und die Eigenschaften der Funktion f
bestimmt und konstant ist3? Diese Losung fiihrt auf die Differenzengleichung
(B.IV.1.17), welche die Entwicklung des Kapitalstocks beschreibt. Zusammen mit
(B.IV.2.8*) folgt aus dieser Gleichung
=+ _1-0
K = 5K
als Losung fiir den stationdren Kapitalstock I_(;. Damit ist auch Teil a) von Satz 11
bewiesen, denn das stationdre Gleichgewicht bei Kenntnis der Nachfrage muf zugleich
auch das stationdre Gleichgewicht von Modell 8 sein.

Mit Hilfe des Gleichungssystems (B.IV.2.1*)-(B.IV.2.4*) kénnen die Elemente der Jaco-
bimatrix von Modell 8 berechnet werden. Man erhilt:

ay =A(1-9)[o(1-8)+€B] > 0

ad

ay, = A1- a)_'_ >0
12 © z, —a
]
ay = WE-D(H)L
]
ap =1+ My(1-0)(1-p)
- F K
o1-pyrepe 22| > 0 pim 1o
J

30 Falls f(N;):=(1/a)NE, ist

a ag
K P 19 Tene D [PA TaheD
I a [(1-8)9-(1-8)p ]
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Demnach ist die Jacobimatrix A=(al-j) fir o>1 eine Matrix mit positiven Elementen.
Notwendig und hinreichend fiir lokale Stabilitit ist in diesem Fall 1-a;;>0 und det(4-
1>0*L. Da a;,€(0,1) und

|A-Il = Ayp(o-1)(1-8) > 0

sind diese Bedingungen erfiillt. Fir o<1 ist |4-I|<0, so daB die Matrix (4-I) einen
positiven und einen negativen Eigenwert besitzt, A, >0 und 4,<0. Nun gilt:

A-Dx=Ax = Ax=(1+A),

so daB p=1+4 ein Eigenwert der Matrix 4 ist. Demnach hat A4 fiir <1 zumindest
einen Eigenwert, der betragsm#Big grofer als eins ist. Wenn o nahe bei eins ist, muf
der zweite Eigenwert betragsmiBig kleiner als eins sein: Fiir 0=1 hat A4 die Eigenwerte
#1=4;,;€(0,1) und p,=1. Da die Eigenwerte stetige Funktionen der Elemente einer
Matrix sind, muB es ein A>0 geben, so daB fiir alle 0€(1-A,1) der Eigenwert p;€(0,1)
erfiillt. Das stationdre Gleichgewicht ist mithin sattelpunktinstabil. Damit ist Teil b) von
Satz 11 bewiesen.

31 Siehe beispielsweise Gandolfo (1980), S. 138.
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