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Lagerhaltungszyklen aus der Sicht der Neuen
Keynesianischen Makroökonomik

Von

THOMAS LUX

Seit J. Schumpeters Werk „Konjunkturtheorie" (Schumpeter, J. 1939) unterschei-
det man in der Konjunktur- und Wachstumstheorie drei verschiedene Arten von
Schwankungen der ökonomischen Aktivität:
- den etwa 40monatigen Kitchinzyklus
- den Juglarzyklus mit einer Länge von etwa" 7 Jahren
- den 50-60 Jahre andauernden Kondratieff-Zyklus.

(Schumpeter S. 179ff.) Die Aufmerksamkeit der überwiegenden Mehrheit der
Konjunkturtheoretiker richtete sich in der Folgezeit auf die Erklärung und formale
Darstellung des Juglarzyklus. Formale Modelle des Kondratieff-Zyklus, der sog.
„Langen Wellen" der Konjunktur finden sich erst in allerjüngster Zeit in der Litera-
tur (vgl. z. B. Goodwin, R. 1989, part I), für den Kitchin-Zyklus, der allgemein mit
Schwankungen der Lagerhaltungsaktivität erklärt wird, wurde durch Metzler
(1941) ein heute in allen Lehrbüchern der Konjunkturtheorie zu findendes, keyne-
sianisches Modell formalisiert. Nach diesem Beitrag stagnierte hier die Entwick-
lung, mit Ausnahme einiger weniger Erweiterungsversuche, wie z. B. der Arbeit von
Lovell (1962), der Lagerhaltungszyklen in einem n-Sektoren-Modell untersucht,
wurde die Thematik erst wieder in den 80er Jahren aufgegriffen: Die Neuinterpreta-
tion keynesianischen Gedankengutes in der sog. Ungleichgewichtstheorie bzw.
Neuen Keynesianischen Makroökonomik ließ sich auch auf das Metzler-Modell
anwenden. Die diesbezüglichen Arbeiten von Honkapohja/Ito (1980), Simonovits
(1982) und Eckalbar (1985) zeigten, daß die Berücksichtigung zusätzlicher gesamt-
wirtschaftlicher Situationen (Regimes) neben der keynesianischen, d. h. durch un-
genügende Nachfrage gekennzeichneten, die Erklärung persistenter, gleichmäßiger
Schwankungen für große Parameterbereiche erlaubt, während diese in Metzlers
Originalbeitrag nur in Grenzfällen vorliegen.

1) Formalisierung des Modells für den keynesianischen Bereich

Wir gehen aus von einer linearen Produktionsfunktion,

(1) Y = dA
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wobei wir nur den Arbeitsinput A berücksichtigen, da wir den Kapitalstock als
gegeben betrachten. Dies kann für die Analyse dieser recht kurzfristigen Schwan-
kungen wohl als annehmbare Näherung angesehen werden. Solange das Grenzpro-
dukt der Arbeit (d, hier identisch mit dem Durchschnittsprodukt) über dem Real-
lohnsatz liegt, was angenommen wird, ist jede Produktionsmenge profitabel, d. h.
das Angebot an Gütern ist unendlich elastisch. Für die Nachfrage verwenden wir
die traditionelle keynesianische Konsumfunktion:

(2) C = c0 + Cl Y

Im Metzler-Modell ist die exakte Konsumnachfrage in jeder Periode den Unterneh-
men nicht bekannt, es werden sog. „naive" Erwartungen zugrundegelegt, nach
denen der erwartete Absatz (S,e) gleich der Nachfrage der Vorperiode ist:

(3) S.^Q-i

(3) stellt auf eine zeitliche Differenzengleichung ab, wir wollen denselben Zusam-
menhang der Erwartungsanpassung aber als Differentialgleichung formalisieren,
hierfür schreiben wir:

(4)' S.+ j ' - S . ^ C . - C , - !

Durch Grenzübergang zu infinitesimal kleinen Zeitintervallen wird aus dem Diffe-
renzen- ein Differentialoperator:

(5) dSt«/dt = §,• = C, - St-

Nun berücksichtigen wir, daß die Unternehmen wünschen, eine konstante Relation
zwischen Lagerbestand (I,*) und erwartetem Güterabsatz einzuhalten, um mögli-
che Schwankungen der Nachfrage auffangen zu können:

(6) I,* = ßSt-

Damit ist das Volkseinkommen in jeder Periode gleich:

(7) Y, = S," + I,* - I,

Aus (5) wird nun:

(5') S," = Ct - St- = c0 + Cl [(1 + ß) St- - IJ - St-

Gleichzeitig ist für die zeitliche Entwicklung die tatsächliche Veränderung des La-
gerbestandes zu berücksichtigen, die sich als Differenz von Output und Nachfrage
ergibt:
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(8)
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it = Y t - C t =

Mit (5') und (8) haben wir also ein lineares Differentialgleichungssystem 1. Ordnung
für die zeitliche Entwicklung des Modells zu analysieren, das wir nach Ordnen der
Koeffizienten schreiben als System (K):

.e " co
= - c , - 1] St-

Ökonomisch interessant sind in einem derartigen dynamischen Modell stets die
Fragen nach der Existenz, Eindeutigkeit und Stabilität des Gleichgewichts. Da ein
Gleichgewicht als Ruhepunkt der dynamischen-Anpassung definiert ist, muß dort
einerseits die erwartete Güternachfrage der tatsächlichen entsprechen, andererseits
der realisierte Lagerbestand mit dem gewünschten identisch sein. Formal setzen wir
in (K) jeweils die linke Seite gleich Null, einsetzen von I, = ßSt° ergibt in beiden
Gleichungen

(9) S ,*=c o / (1 - C l )

Sofern wir 0 < ct < 1 unterstellen, sind also Existenz und Eindeutigkeit des Gleich-
gewichts gesichert; dieses besitzt die aus der statischen keynesianischen Analyse für
den Gütermarkt bekannte Form. Exogene Störungen bzgl. des autonomen Kon-
sums wirken auf den Güterabsatz im Gleichgewicht gemäß Multiplikatorformel:

(10) dSt*/dc0 = l / ( l - C l )

Das vorgestellte Modell kann also als dynamische Fundierung der komparativ-
statischen Multiplikator-Analyse interpretiert werden, sofern der durch die Verän-
derung von Lagerhaltung und Absatzerwartungen beschriebene Anpassungspro-
zeß stabil ist. Um dies zu überprüfen, ist die Koeffizientenmatrix (Jk) des Systems
(K) heranzuziehen:

(11)

Das System ist dann stabil, wenn die Spur (die Summe der Diagonalelemente)
negativ und die Determinante positiv ist (vgl. Gandolfo, G. 1985, S. 263 ff.). Die
konstanten Koeffizienten (+ c0 und — c0) spielen für die Stabilitätsuntersuchung
keine Rolle. Es gilt:
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Det(Jk)= - ( 1 - c O f o O +ß) - 1 ] +Ci(l +ß)(l - c j =
= l - c x > 0

Von beiden Stabilitätskriterien ist nur das zweite stets erfüllt, das Vorzeichen der
Spur hängt ab von den konkreten Werten für ci und ß. Stabilität erfordert:1

Aus (13) ist ersichtlich, daß folgendes gilt: Je höher der Lagerhaltungskoeffizient,
desto niedriger muß die marginale Konsumquote sein, um die Stabilität des Anpas-
sungsprozesses zu sichern.

2) Hinzufügung eines inflationären Bereichs

Bisher folgten wir der Modellformulierung Metzlers und unterstellten, daß allein
die Konsumgüternachfrage eine obere Schranke für das Produktionsergebnis dar-
stellt. In der Erweiterung der traditionellen keynesianischen Theorie in der sog.
Ungleichgewichtstheorie werden jedoch weitere makroökonomische Restriktionen
eingeführt: Im wesentlichen sind dies eine mangelnde Rentabilität zusätzlicher Pro-
duktion (klassisches Regime) sowie die Ausschöpfung des verfügbaren Arbeitspo-
tentials (Regime zurückgestauter Inflation). Da wir eine lineare Produktionstech-
nik zugrundegelegt haben, entfällt hier der klassische Bereich. Der inflationäre Be-
reich ist zunächst dadurch gekennzeichnet, daß der gewünschte Output größer ist
als die maximal mögliche Produktionsmenge, bei unelastischem Arbeitsangebot L
gilt also:

(14) Y, = dL < St' + I,* - I,

Damit ist die Konsumnachfrage gegeben durch:

(15) C = c o + C l d L

und die Funktion der Erwartungsanpassung ergibt sich als:

(16) St'.= C t-S,« = c0 + c 1 dL-S,%

1 In der diskreten Formulierung des Metzler-Modells lautet die Stabilitätsbedingung be-
kanntlich: C[ < 1/(1 + ß). Der Unterschied ist Ausdruck der allgemein zu beobachtenden
Tatsache, daß bei Übergang von diskreter zu stetiger Modellformulierung der stabile Para-
meterbereich größer wird.
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die Veränderung der Lagerhaltung als

(17) it = Y t - C t = d L - c 0 - C l d L

Nach Ordnen der Komponenten erhalten wir für die dynamische Entwicklung bei
Erreichen des Maximaloutputs Y = dL ein System (R), das sich wesentlich vom
oben analysierten System (K) nach Metzler unterscheidet:

m , 1. = ( l - c 1 ) d L - c 0
W S t «=-S , - + c0 + c1dL

Die Veränderung des Lagerbestandes hängt im inflationären Bereich nur von den
konstanten Parametern c0, c1; d und L ab. Ein Gleichgewicht wäre nur dann mög-
lich, wenn die Werte dieser Größen derart wären, daß gilt

(18) (1 - Cl) dL - c0 = 0 < = > dL = co/(l - c,),

daß also der Vollbeschäftigungsoutput gleich der Nachfrage wäre. Ist die Nachfra-
ge geringer (dL > co/(l — c^, so nimmt der Lagerbestand bei Vollbeschäftigung
stets zu, ein Gleichgewicht des Systems (R) existiert nicht.

3) Analyse des Gesamtsystems

Im erweiterten Metzler-Modell existieren zwei Typen gesamtwirtschaftlicher Si-
tuationen, in denen die Entwicklung der Absatzerwartungen und des Lagerbestan-
des jeweils unterschiedlich definiert sind. Sobald Vollbeschäftigung erreicht wird,
tritt an die Stelle des Metzlerschen Systems (K) das zweite Differentialgleichungssy-
stem (R). Die Analyse des Gesamtsystems muß also die Entwicklung unter beiden
Regimes sowie den Wechsel zwischen beiden (das sog. regime switching) untersu-
chen. Diese Diskontinuität ist ein charakteristisches Merkmal dynamischer Un-
gleichgewichtsmodelle und erschwert deren analytische Behandlung erheblich. Hier
allerdings erlaubt das Zusammenwirken beider Teilsysteme einige interessante
Schlußfolgerungen. Um diese abzuleiten, gehen wir nun graphisch vor.
Aus (7) und (14) können wir folgern, daß der Output allgemein bestimmt ist als

(19) Yl

die Grenze zwischen den Regimes (K n R) ist deshalb definiert durch

(20) (1 + ß)St- - I, = dL = > S t-|KnR = 1/(1 + ß) It + dL/(l + ß)

K n R ist also eine Gerade mit positiver Steigung im Se-I-Diagramm mit einem
Abszissenschnittpunkt St

e = dL/(l + ß).
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Bei niedrigeren (höheren) Absatzerwartungen liegt jeweils eine keynesianische bzw.
inflationäre Situation vor.
Nun sind - wie in graphischen Analysen für dynamische Systeme üblich - die
geometrischen Orte der Funktionen S,e = 0 und I, = 0 zu bestimmen. ,

Beginnen wir mit dem inflationären Bereich: wie bereits erläutert, existieren hier
i. d. R. keine Konstellationen, in denen der Lagerbestand konstant bleibt, so daß
I, = 0 nicht existiert, St

c = 0 liegt vor bei S,e = c0 + cl dL und ist damit unabhängig
von der aktuellen Lagerhaltung, so daß wir hierfür eine horizontale Gerade einzu-
zeichnen haben, deren Definitionsbereich auf der Grenze K n R endet.

Im keynesianischen Bereich ist der geometrische Ort S,c = 0 gegeben durch die
Gerade

(21) S,- = - co/[Cl (1 + ß) - 1] + C l / [ C l (1 + ß) - 1] I,

Im Fall eines instabilen Gleichgewichts, der uns hier vordringlich interessiert, gilt
(vgl. 13): c t (2 + ß) - 2 > 0 und damit auch cx (1 + ß) - 1 > 0, so daß S," = 0
positive Steigung besitzt. Die beiden Segmente der S,e = 0 Kurve treffen sich in
K n R, da dort die regimespezifischen Bestimmungsgleichungen für das Sozialpro-
dukt (7) und (12), die ja die Ursache für die Unterscheidung zweier dynamischer
Systeme waren, identische Werte besitzen. Zuletzt haben wir den geometrischen Ort
für I, = 0 in K zu ermitteln, er ist gegeben durch die Gerade:

(22) St- = 1/(1 +ß)lt + co/[(l +ß)(l+ et)]

die parallel zur Gerade K n R (18) verläuft. Im Schnittpunkt von (21) und (22)
befindet sich das keynesianische Multiplikatorgleichgewicht.

Wie vollzieht sich der dynamische Prozeß der Lager- und Erwartungsanpassung?
Links bzw. unterhalb der beiden St

e = 0- Segmente sind die Absatzerwartungen
geringer als die tatsächliche Nachfrage, so daß hier eine Anpassung in positiver
Richtung erfolgt, während rechts bzw. oberhalb der beiden Kurven eine negative
Anpassung erfolgt. Der Lagerbestand nimmt innerhalb des gesamten inflationären
Regimes sowie in K links von i, = 0 zu, rechts durch den jeweils höheren Lagerbe-
stand in der Ausgangssituation ab. Die Anpassungsvorgänge werden in den einge-
zeichneten Pfeilen der Abb. 1 verdeutlicht. Wir wollen uns in der weiteren Analyse
auf den Fall eines"mstabilen Gleichgewichts beschränken. Eine Störung führt dann
zu einem Anpassungsprozeß, der in zyklischen Schwankungen vom Gleichgewicht
wegführt, dargestellt in den spiralförmigen Trajektorien, die die zeitliche Entwick-
lung der Variablen Se und I beschreiben. Mit der Differenzierung nach stabilen und
instabilen Situationen endet die Analyse des ursprünglichen Metzler-Modells, die
allein auf den keynesianischen Bereich ausgerichtet ist. Welche Modifikationen er-
geben sich aus der Berücksichtigung eines zusätzlichen inflationären Regimes?

Zunächst ist festzuhalten, daß im Fall eines instabilen Gleichgewichtes die dyna-
mische Entwicklung irgendwann dazu führt, daß die Regimegrenze - gleichbedeu-
tend hier mit Vollbeschäftigung - erreicht wird und ein Übergang ins inflationäre
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s?=o

L

L

R

0 B

1 /^e. 1 / Sf = O

KnR

>. 7: Phasendiagramm für das erweiterte Metzler-Modell

Regime erfolgt. Damit wechselt aber die für die Größen St
e und I, relevante Dyna-

mik. Das Zusammenspiel der beiden Systeme (K) und (R) im Zeitablauf führt nun
dazu, daß die explosive Oszillation unter dem keynesianischen Regime zu gleichmä-
ßigen Schwingungen des Gesamtsystems um den Gleichgewichtspunkt verstetigt
wird.
Der Beweis ist eine Anwendung des Poincare-Bendixson-Theorems über sog.
Grenzzyklen, das in der Ökonomie schon recht häufig gebraucht wurde und zwi-
schenzeitlich auch in die Lehrbuchliteratur eingegangen ist (vgl. Gabisch, G. u.
Lorenz, H.W. S. 129 ff.). Es besagt, daß ein zweidimensionales dynamisches System
mindestens eine stabile geschlossene Kreisbahn (Grenzzyklus) besitzt, falls
- eine invariante Teilmenge des Parameterraumes existiert, wobei der mathemati-

sche Terminus „invariant" bedeutet, daß Trajektorien, die in diesem Teilbereich
ihren Anfang haben, ihn nicht verlassen;

- kein stabiler Gleichgewichtspunkt in diesem Bereich existiert.
Zu suchen ist also nach einem derartigen invarianten Bereich. Hierfür betrachten
wir einen Ausschnitt der K-Trajektorie dort, wo zum ersten Mal ein Übertritt ins
inflationäre Regime erfolgt (Punkt A in Abb. 1). Im Bereich R erfolgt in der Vertika-
len eine Veränderung der Absatzerwartungen maximal bis zur Kurve S,e = 0.

Dort sind die Erwartungen korrekt und ändern sich bei konstanter Nachfrage
C =c 0 + Ci dL nicht mehr, die Systemdynamik besteht nur noch in einer Erhöhung
des Lagerbestandes entlang St

e = 0, ein Übertritt ins keynesianische System erfolgt
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also spätestens in Punkt B, in dem die beiden St
e = O-Segmente aufeinandertreffen

(möglich ist auch eine frühere Rückkehr). Ausgehend von B führt uns eine Ellipse
durch den keynesianischen Bereich zurück zur Grenze K n R (Punkt C). Ist dieser
Punkt erreicht, so gilt wieder das für die inflationäre Dynamik Gesagte. Da die
Trajektorie spätestens in B wieder ins keynesianische System zurückkehrt, kann sie
den durch B, C und D abgegrenzten Bereich nicht verlassen, es liegt hier also eine
invariante Teilmenge vor, so daß zumindest ein Grenzzyklus existiert.

Damit ist bewiesen, daß für alle Parameterkonstellationen, für die der Gleichge-
wichtspunkt instabil ist, die dynamische Entwicklung zu gleichmäßigen Aktivitäts-
schwankungen führt. Ökonomisch liegt dies daran, daß die bei Vorliegen eines
instabilen Gleichgewichts sich ständig verstärkenden zyklischen Schwankungen
durch die Existenz der Vollbeschäftigungsschranke abgebremst waren. Abb. 2 illu-
striert diesen Mechanismus anhand der Zeitreihen für das Sozialprodukt im ur-
sprünglichen und erweiterten Modell.

>A

dL

y(E)

Abb. 2: Zeitreihen für die Entwicklung des Sozialprodukts
ursprüngliches Metzler-Modell

— erweitertes Metzler-Modell

4) Abschließende Würdigung

Das analysierte Modell wurde zuerst von dem ungarischen Ökonomen A. Simo-
novits (1982) vorgestellt, der es allerdings als Differenzengleichungssystem formali-
sierte. Da die Poincare-Bendixson-Theorie für diskrete Systeme nicht anwendbar
ist, konnte der Autor keine allgemeinen Ergebnisse für den instabilen Fall ableiten.
Aufgrund von Erfahrungen mit anderen stückweise linearen Differenzenglei-
chungssystemen vermutete er jedoch, daß irreguläre Schwankungen der Zeitreihen
(streng zu unterscheiden von globaler Instabilität) auftreten würden. Numerische
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Simulationen zeigten allerdings, daß für bestimmte Parameterbereiche auch Grenz-
zyklen im diskreten Modell existieren (Hommes, C. u. Nüsse, H. 1989, Hommes, C.
1989). Die präsentierte stetige Modellvariante geht auf den Beitrag von Eckalbar
(1985) zurück.

Die oben angeführte Untersuchung von Honkapohja/Ito (1980) zeigt außerdem,
daß dieses Ergebnis nicht allein auf der Annahme „naiver" Erwartungen beruht:
Die Autoren unterstellen rationale Erwartungen der Unternehmen bzgl. ihrer Ab-
satzmöglichkeiten (korrekte Voraussicht des Mittelwertes der Nachfrage bei Ein-
schluß einer stochastischen Einflußgröße) und weisen ebenfalls die Existenz von
Grenzzyklen für den instabilen Fall nach.

Was ist die Grundaussage dieser Modelle? Ein instabiles Gleichgewicht wird
durch die Berücksichtigung eines zusätzlichen Regimes zu einem Grenzzyklus sta-
bilisiert. Berücksichtigt man, daß das inflationäre Regime durch die Ausschöpfung
des Arbeitspotentials gekennzeichnet ist, so liegt hier eine Aktivitätsgrenze nach
oben vor, die, ähnlich wie Hicks' „ceiling", eine explosive Entwicklung hemmt.
Ähnliches tritt auch in einem anderen dynamischen Ungleichgewichtsmodell auf:
Im Konjunkturmodell von Benassy (Benassy, J.P. 1986, vgl. auch Gabisch, G. u.
Lorenz, H.W. 1989 S. 143ff.) wird gezeigt, wie ein instabiles Akzeleratorgleichge-
wicht in einen invarianten Teilbereich des Parameterraumes eingebettet liegt und
damit explosive Oszillationen zu Grenzzyklen stabilisiert werden. Diese Modelle
untermauern Hicks' „Vision" von der Funktionsweise des Konjunkturzyklus: Es
existiert ein instabiles makroökonomisches Gleichgewicht, die Instabilität wird
aber durch Schranken für die maximale Abweichung der Variablen von ihren
Gleichgewichtswerten aufgefangen und endet in regelmäßigen Schwankungen.
Diese Konzeption findet sich in Hicks' Originalmodell nur sehr mechanisch forma-
lisiert, liegt aber auch im Konjunkturmodell von Kaldor vor, wo die ebenfalls mit
Hilfe des Poincare-Bendixson-Theorems analysierbaren Grenzzyklen schon auf be-
stimmten Verhaltensannahmen beruhen. Die Ungleichgewichtstheorie erlaubt -
wie zu zeigen versucht wurde - eine weitere theoretische Verfeinerung des Konzep-
tes, indem hier die „Schranken" sich aus der inneren Logik des Modells als alterna-
tive gesamtwirtschaftliche Konstellationen präsentieren, für die jeweils unter-
schiedliche Verhaltensfunktionen und Anpassungsregeln abgeleitet werden müs-
sen.

Summary

In this paper an inflationary regime is added to the Metzlerian inventory cycle
model. It is shown that for all originally instable parameter values the time paths are
stabilized to limit cycle oscillations between the Keynesian and the inflationary
regimes.

This result is due to the fact that the inflationary regime reacts like an upper limit
for economic activity. Therefore one contribution of disequilibrium economics to
business cycle theory may be a consistent formulation of the ideas of „ceilings" and
„floors".
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