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Vorwort

Die Preissteigerungen fiir Erddl in den Jahren 1973/74 und 1979/
80 haben fiir die Industrienationen neue Bedingungen gesetzt: Die
Verschlechterung der Terms of Trade - in den Jahren der Erddsl-
preissteigerung und kurz danach -, der Realtransfer an die OPEC-
Lander, defizitdre Zahlungsbilanzsituationen, inflationire Ten-
denzen, riickldufiges und gar negatives wirtschaftliches Wachs-
tum und Beschdftigungsprobleme werden in einen engen Zusammen-
hang mit den Olpreissteigerungen gebracht.

Der vorliegende Band "Reaktionen auf Energiepreissteigerungen"

aus der Schriftenreihe "Staatliche Allokationspolitik im markt-
wirtschaftlichen System" beschdftigt sich mit den Auswirkungen

der Erddlverknappung und der Reaktion der Industrienationen.

In dem Beitrag "Die Anpassung der Volkswirtschaft beim t'bergang
zu neuen Energieversorgungssystemen: Die theoretische Grundlage
eines Energiemodells fiir die Bundesrepublik Deutschland" von
Klaus Conrad wird ein Input-Output-Modell vorgestellt, mit des-
sen Hilfe die Inzidenz von Energieumstellungen und Enerciepro-
grammen auf die Sektorstruktur einer Volkswirtschaft, auf das
Preissystem und auf makroSkonomische Gr&Ben wie Zahlungsbilanz,
Preisniveau und Wachstum untersucht werden sollen. Ziel des An-
satzes ist es, ein Rahmenwerk fir die Quantifizierung von Inter-
dependenzen zwischen dem Energiebereich und der Volkswirtschaft
zu entwickeln. Zentrales Gewicht wird dabei den Anpassungspro-
zessen wie der sektoralen Umstrukturierung und der Substitution
von Energie durch Primdrfaktoren beigemessen.

In dem Beitrag "Importieren wir Stagflation liber steigende Roh-
stoffpreise? Keynesianische und monetaristische Ansichten" von
Michael Schmid wird die Auswirkung eines ©lpreisschocks auf
die makroSkonomischen Variablen Inflation und Beschiftigung
analysiert. Dabei wird flir eine offene Volkswirtschaft die

keynesianische und die monetaristisch-angebotsorientierte Per-



spektive einer Energieverknappung miteinander verglichen. Nach
dem keynesianischen Modell wirkt sich eine Energieverteuerung
in sinkender Beschdftigung und steigenden Preisen, also in ei-
ner Stagflation, aus. Nach der monetaristisch-klassischen Sicht
dagegen kann ein Rohstoffpreisschock bei Vollbeschdftiqung in
nicht-inflationédrer Weise - allerdings mit Realeinkommensein-
buBen - verkraftet werden. Zwangsldufig ergeben sich aus diesen
beiden Ansdtzen unterschiedliche Implikationen fir die Wirt-
schaftspolitik.

Der Beitrag "Energiepreisentwicklung und Konsumallokation pri-
vater Haushalte" von Klaus F. Zimmermann untersucht fiir den
Zeitraum von 1950-1979, wie sich Energiepreissteigerungen auf
die Konsumstruktur der privaten Haushalte ausgewirkt haben. Das
Modell unterscheidet verschiedene Ausgabengruppen fiir private
Haushalte und erdrtert, wie sensibel diese Ausgabengruppen auf
Energiepreissteigerung reagieren. Es werden Preiselastizitédten,
Kreuzpreiselastizitdten und Ausgabenelastizitdten empirisch ge-
schdtzt. AuBerdem wird eine Sensibilitdtsanalyse flir unterschied-
liche Energiepreispfade vorgestellt, d. h. es werden hypoothe-
tisch Allokationswirkungen fiir den Konsumbereich untersucht,
wenn die Energiepreisexplosion seit 1973 nicht stattgefunden

hdtte oder noch drastischer ausgefallen wére.

Auch der Beitrag "Absatzsteuern, Olférderung und das Allmende-
problem" von Hans-Werner Sinn beschdftigt sich im weitesten
Sinne mit der Reaktion auf Energieverknappung. In diesem Arti-
kel wird das sogenannte "common pool"-Problem bei der Gewinnung
natiirlicher Ressourcen - hier fiir den Fall Erd&l - untersucht.
Wenn bei der Erddlgewinnung ein Allmendeproblem existiert, so
fiihrt dies zwangsldufig zu einer Uberextraktion. Damit wiirde
im Interesse nachfolgender Generationen der Erddlpreis heute
zu niedrig angesetzt - gleichzeitig miiBte der Preis in der
Zeit st&drker steigen. In dem Beitrag wird die Frage untersucht,
ob die Industrienationen mit steuerpolitischen MaBnahmen dieses
Allmendeproblem 1l8sen koénnen.

Horst Siebert
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Die Anpassung der Volkswirtschaft beim Ubergang zu neuen Ener-

gieversorgungssystemen: Die theoretische Grundlage eines Ener-

giemodells fiir die Bundesrepublik Deutschland

von
Klaus Conrad, Mannheim*)

1. Einleitung
Nachdem bislang kurzfristig orientierte Energiepolitik domi-

nierte, sieht man mittlerweile auch das Energieversorgungs-
problem in seiner langfristigen Perspektive und erkennt, das
langfristige Energiestrategien bald durchgesetzt werden
miissen, um die anvisierten Ziele auch nur anndhernd zu errei-
chen. So bekrédftigen die westlichen Industrienationen den Ent-
schluB, Energie-Einfuhren schrittweise zu drosseln und damit
die Zahlungsbilanz zu entlasten. In der EG sollen die Energie-
importe bis 1985 auf die H&dlfte des gegenwdrtigen Standes re-
duziert werden. Zur Erreichung dieses ehrgeizigen Zieles ist
nicht nur vorgesehen, Energie sparsamer zu verbrauchen, son-
dern gleichzeitig den RohSlbedarf durch verstdrkten Einsatz
heimischer Energiearten zu enlasten. Gemeinsam bei all den
politischen Aktionen zur Formulierung von 8lsparzielen und
MaBnahmekatalogen ist, daB die Zielformulierung zur Verminde-
rung der Abhdngigkeit vom ErdSl wegen ihrer unterschiedlichen
Ansatzpunkte und mangelnder Pr&dzisierung immer wieder zur Ver-
wirrung und falscher Erwartung AnlaB geben. Die Quantifizie-
rung von Ulverbrauchszielen oder Importzielen sind wenig er-
folgversprechend, wenn mit ihnen keine klare Determinierung
und Koordination der zur Zielerfillung erforderlichen MaBnah-
men einhergehen.

*)Dieser Forschungsplan ist Grundlage des methodischen Kon-
zepts des Bkonomischen Teils des Energiemodells, das an der
Kernforschungsanlage Jiilich erstellt wird. Eine dynamische
Version dieses Modellansatzes wird von der DFG finanziell
unterstiitzt. Herrn T. Hildebrandt (KEA Jiilich) sei an die-
ser Stelle fiir wertvolle Hinweise gedankt.



Trotz aller Skepsis gegeniiber Energiemodellen soll hier der
Versuch unternommen werden, ein komplexes und wirtschaftstheo-
retisch konsistentes, aber gut iiberschaubares Rahmenwerk zu
entwickeln, das als Rechenschieber filir die Quantifizierung der
Interdependenzen zwischen Energiepolitik und Volkswirtschaft
dienen soll, indem es z.B. Energieprognosen der Wirtschafts-
forschungsinstitute, Programme der Bundesregierung und Vorha-
ben der Industrie in den volkswirtschaftlichen Zusammenhang
betten und auf ihre Realisierbarkeit liberpriifen soll. Das
Ziel ist eine empirische Analyse der Anpassungsprozesse und
des AusmaBes der Rohstoffabhdngigkeit mit seinen Auswirkungen
auf Wachstum, Zahlungsbilanz und Preisniveau. Durch die ex-
plizite Einfiilhrung eines Systems von sektoralen kostendeter-
minierten Preisfunktionen fiir Energie- und Nichtenergie-Pro-
dukte ist es mdglich, die Entschdrfung des Ressourcenproblems
durch Anpassungsprozesse im Abbau, der Substitution bei Ange-
bot und Nachfrage, der Pridferenzverschiebung und der Enderung
der Anpassungsgeschwindigkeit iiber das Preisniveau abzuschdt-
zen.

. Der Ausgangspunkt zum Verstdndnis der auf die Volks-
wirtschaft zukommenden Probleme ist die Tatsache, daB in ab-
sehbarer Zeit Erdd8l- und Erdgasreserven erschopft sein wer-
den, so daB langfristige Engpdsse in der Energieversorgung
nur vermieden werden k&nnen, wenn alle Energietrdger, also
neben dem 81 und Gas vor allem Kohle und Kernenergie, zur
Deckung der steigenden Nachfrage herangezogen werden. Nach
den Plédnen der Bundesregierung soll die Kohle wegen ihrer
universellen Einsetzbarkeit langfristig eine wachsende Rolle
iibernehmen. Doch Erhéhungen der Beitrdge von Kohle, Kernener-
gie und sonstigen Energietrdgern finden ihre technischen
Grenzen z.B. in den langen Ausreifungszeiten der energiewirt-
schaftlichen Investitionen. Zudem entstehen beim Ubergang zu
einem neuen Energieversorgungssystem enorme Investitions-
kosten, so daB der Produktionsfaktor Kapital eine Schliissel-
rolle bei der Substitution der schwindenden fossilen Energie-
vorridte spielen wird und entweder den tbergang limitieren



oder eine Lokomotive fiir das Wachstum sein wird. Bislang wur-
de der Kapitalbedarf verkannt, der zur Umstellung auf neue
Energiesysteme erforderlich sein wird, denn die Energieinve-
stitionen werden die Verbraucherldnder mit wirtschaftspoliti-
schen Aufgaben von gr6Bter Tragweite konfrontieren. Demzufol-
ge soll ein Schwerpunkt dieses Projektes gerade die Bedeutung
und Quantifizierung der Investitionen im Energiesektor sein
mit der Frage des Kapitaleinsatzes beim Ubergang zu neuen
Energieversorgungssystemen, der Dauer der Kapazitdtsreife

und dem Problem der Riickwirkung der Investitionsnachfrage auf
die Struktur der Volkswirtschaft. Man ist sich zwar einig,
daB mittelfristig die Ulsubstitution vordringlichstes Ziel
der Energietechnik ist, doch der Riickgang des Mineraldls bei
notwendigem Mehrverbrauch an Primdrenergie insgesamt (ca.

50 % Zunahme bis zum Jahre 2000 fiir die Bundesregierung laut
Gemeinschaftsgutachten der Forschungsinstitute) erfordert
Kapital, das von anderen Verwendungsmdglichkeiten abgezogen
oder zusdtzlich durch Einschrénkung beim privaten Verbrauch
geschaffen werden muB. Noch ist nicht klar, welche Anforde-
rungen an die Volkswirtschaft die partielle Substitution

des 8ls liber seine Ausschaltung als Brennstoff fir die Strom-
erzeugung und durch die Ubernahme des Widrmemarktes durch Gas
und Fernwdrme stellt (in der Bundesrepublik gehen 40 % des
Olverbrauchs in den Wdrmesektor). Insbesondere sollen oder
missen Kohle und Kernenergie eingesetzt werden, um Strom

und Gas zu erzeugen. So wird lber ein Strom-Gas System erst
81 und spiter Erdgas durch Kohle und Kernenergie substitu-
iert. Das gekoppelte Strom-Gas System wird neben der Kohle

in hohem MaBe Kernenergie einsetzen und so auch Engpdsse in
der Kohleversorgung vermeiden. Kernenergie muB in etwa einer
Generation so ausgebaut sein, daB sie 30 % des Primdrenergie-
bedarfs decken kann. Da Strom die wesentliche Nutzenergie
werden wird, erhdlt damit der Ausbau einer energiedkonomischen
hochwertigen versorgungssicheren Elektrizitdtswirtschaft
hdchste Priorit&dt. Da die neuen Energietechnologien zur Ein-
sparung und Substitution von Energie hohe Kapitalkosten erfor-



dern, die in Zukunft noch schneller ansteigen werden, ist zu
untersuchen, ob Stdrungen des makrodkonomischen Systems zu er-
warten sind, falls der fédllige Aufbau eines neuen Energiever-
sorgungssystems hinausgeschoben wird.

Den Hintergrund des Energiemodells bildet die langfristi-
ge Energiepolitik der Bundesregierung mit den angestrebten
Prioritdtsstufen. Die h&chste Prioritdt hat die generelle Ener-
gieeinsparung, die im Modell {ber den Preismechanismus und die
Substitutionsflexibilitdt abgebildet wird. Es folgt als weitere
Prioritdt das Ziel der verstdrkten Anstrengung zur Einsparung
des Einsatzes von 81. Dies fiihrt und das soll durch das Modell
abgeschdtzt werden - zur Entlastung der Handelsbilanz und zur
Reduzierung des Realtransfers. Neben der Fortfiihrung der Poli-
tik 'weg vom 81' hat die Nutzung der deutschen Kohle Prioritédt
und - gezwungenermafBen - der Ausbau der Kernenergie. Notwendig
sind insbesondere neue Nutzungstechniken fiir die Kohle, in de-
ren Mittelpunkt derzeit umfangreiche Kohleveredelungsprogramme
stehen. Es ist ersichtlich, daB die Substitution von 81 und die
Erstellung einer sicheren Basis filir die heimische Energiever-
sorgung enorme Investitionen erfordert. So wird bis zum Jahr
2000 mit einem Kapitalaufwand von 400 Mrd. DM gerechnet der zum
Teil auch flir den Kapazitdtsausbau im Steinkohlen-Kraftwerksbe-
reich und filir Kernkraftwerke bendtigt wird. (vgl. eine Studie
der KFA Jlilich iber die mittelfristige Entwicklung der Investi-
tionsausgaben bei Leichtwasserreaktoren). Die Zunahme der Koh-
leproduktion wird nur unter Einsatz sehr kapitalintensiver Ab-
bau-, Transport-, und Anwendungstechnologien zu erreichen sein;
d. h. die Nutzung der Kohle wird einen viel hdheren Kapitalein-
satz filir die gleiche Menge bereitgestellter Energie erfordern.
Die Schdtzungen der Investitionsausgaben lassen erkennen, in
welchem Umfang in den ndchsten Jahrzehnten Kapital alleine im
Energiebereich gebunden wird. Das erfordert nebenbei einen Ab-
bau der staatlichen Neuverschuldung zur Entlastung des Kapital-
marktes, der in Zukunft mehr zur Finanzieruna von Investitionen
im Energiebereich gebraucht werden wird. Dennoch ergibt sich
gleichzeitig das Problem, daB8 diese zur Umstrukturierung des



Energiesystems notwendigen Investitionen konkurrieren und daB
wir, falls wir auf Wachstum durch konventionelle Nettoinvesti-
tionen nicht verzichten wollen, diese Kapitalbetrdge eventuell
nur durch Konsumverzicht abzweigen k&nnen.

Der #bergang zu einem Energieversorgungssystem wird aber
auch Okonomische Strukturverdnderungen mit sich bringen, die
das Modell ebenfalls abschdtzen soll. So haben manche Wirt-
schaftsbereiche gute Wachstumschancen wie z. B. diejenigen,
die energiesparende Techniken anbieten oder moderne Referenz-
anlagen bauen. Andere Bereiche wiederum sind zu Anpassungspro-
zessen gezwungen, falls ihre Produkte wegen der Energiever-
teuerung weniger nachgefragt werden. Mit Hilfe eines dynami-
schen Input-Output Modells soll der Versuch unternommen wer-
den, diese Wachstumszusammenhdnge und Struktureffekte aus der
Unstellung der Energieversorgung im Rahmen der intersektoralen
Verflechtung zu erfassen. Eine zentrale Rolle wird ein System
sektoraler Preis- bzw. Kostenfunktionen spielen, um die Frage
zu beantworten, welche Einsparungseffekte der Markt durch den
Preiseffekt erbringen kann. Dabei ist die Substitutionsela-
stizitdt eine SchliisselgrdBe, deren Anderung durch Konkurrenz
und Aufkldrung groBe Wirkungen auf das Einsparziel hat. Durch
ein im Modell vorgeschaltetes Preissystem sollen die Implika-
tionen flir die Struktur der Volkswirtschaft quantifiziert wer-
den. So bringt der stédrkere Einsatz der Kohle zur Deckung des
kiinftigen Energiebedarfs nicht nur direkte strukturelle Effek-
te mit sich, sondern auch indirekte uUber das Preéeissystem, da
die Foérderung der Steinkohle dort, wo sie in groBer Tiefe ab-
gebaut werden muB, relativ teuer ist und auBerdem auch Trans-
port und Verarbeitung im Verhdltnis zum Erdsl relativ kost-
spielig sind. So gilt es im Lichte einer Olrechnung von
70 Mrd. DM fiir 1980, die damit verbundenen Auswirkungen auf
Wirtschaftswachstum, Inflationsentwicklung und AuBenwirt-
schaftsposition abzusché&tzen.

Mit dem Energiemodell sollen also die Einfliisse einer
langfristigen Energiepolitik auf die Volkswirtschaft herausge-
arbeitet und quantifiziert werden. Dies soll auf der Basis



einer dynamischen Input-Output Analyse durchgefiihrt werden,
wobei eine Investitionsverflechtungsmatrix filir die Ubertra-
gung der in den Sektoren der Volkswirtschaft getdtigten In-
vestitionen auf die nach Herkunft aufgespaltenen Investitio-
nen in der Endnachfrage sorgt. In dieser Arbeit wird jedoch
nur die Konzeption des statischen Input-Output Modells mit
preisabhdngigen Koeffizienten und endogener Endnachfrage be-
schrieben. Zu einem spdteren Zeitpunkt folgt dann die Be-
schreibung des dynamischen Modells unter Einbeziehung von
Kapazitdtsgrenzen und von Kapazitdtserweiterungen durch In-

vestitionen.

2. Die Abbildung des Energiesektors im Modell

Die Erkgnntnis, daB Energiemodelle nicht nur die Endnachfra-
ge, sondern auch die interindustrielle Verflechtung zwischen
Energie- und Nichtenergievorleistungen in die Analyse ein-
beziehen miissen, hat sich mittlerweile allgemein durchgesetzt.
Zum einen beeinfluBt das Wirtschaftswachstum den Energiever-
brauch - ein Zusammenhang, dessen Entkoppelung das Ziel der
Energiepolitik ist. Andererseits beeinfluBt aber auch der
Energieeinsatz die wirtschaftliche Entwicklung - ein Zusammen-
hang, den die Energiepolitik durch Fdrderung der Substi-
tutionsméglichkeiten von Energie- durch Nichtenergie--Inputs
abschwdchen kann. Von zentraler Bedeutung ist dabei, wie hoch
die beschrdnkte Substituierbarkeit von Energie durch andere
Produktionsfaktoren zu veranschlagen ist; d.h. wie hoch ist
die Substitutionselastizitdt und in welchem AusmaB variiert
sie mit der relativen Preisentwicklung und der technologischen
Entwicklung. Dies flihrt zur grunds&tzlichen Frage, welcher
methodische Ansatz filir ein Energiemodell gewdhlt werden sollte.

Aus der Klasse von Energiemodellen, 2zu denen "system dy-
namics"~-Modelle vom Forrester-Meadows Typ théren, rein &ko-
nometrische Modelle (Halvorsen 1978, Jorgenson 1976), normati-
ve Modelle auf der Basis der Linearen Programmierung



(Manne 1976, Nordhaus 1973) und Input-Output Modelle (Hudson-
Jorgenson 1974), diirfte das Input-Output Konzept das geeignet-
ste sein, um die in der Einleitung erwdhnten Probleme in den
gesamtwirtschaftlichen Rahmen einbetten zu kdnnen. Bevorzugt
man diese Methode, so ist das Hudson-Jorgenson Modell mitt-
lerweile zum Standard-Modellansatz fiir die Untersuchung

von Energie- und Wirtschaftswachstum geworden. Dieses inter-
sektorale Wachstumsmodell ist ein Skonometrisches Modell in
dem Sinne, daB es aus Zeitreihen von Tabellen und Preisen
preisabhédngige Input-Output Koeffizienten und Preis- (Kosten) -
Funktionen schdtzt, so daf die Wirkung h8herer Energiepreise
auf die Preisstruktur und die Technologie der einzelnen Sekto-
ren analysiert werden kann. Fiir das vorliegende Modell werden
zwar zentrale Eigenschaften des Hudson-Jorgenson Modells wie
preisabhdngige Inputkoeffizienten und ein Konkurrenzpreissy-
stem iibernommen,jedoch nicht die &konometrische Bestimmung der
Parameter, denn erstens gab es gerade im Energiebereich in den
letzten Jahren so viele Strukturbriiche, daB8 die Voraussetzun-
gen der Ukonometrie gar nicht gegeben sind und zweitens wird
das Projekt zu aufwendig, wenn man bei 23 Sektoren 23 x 23 In-
put-Koeffizienten schdtzen muB. Die Parameter werden statt-
dessen auf der Basis der letzten Input-Output Tabelle bestimmt
und Schliisselparameter wie die Substitutionselastizitdten wer-
den vom Modellbenutzer vorgegeben.1) Das Ziel ist es, einen
quantitativen Rahmen zu schaffen, der unmittelbar neuen Bedin-
gungen angepafBt werden kann und eine sofortige revidierte
Strukturprognose abgeben kann, wenn neue Tabellen vorliegen,
wie z.B. die des Statistischen Bundesamtes mit 60 Produkt-
gruppen und 19 Energietrdgern. Auch wird kein Skonometrisches
Wachstumsmodell zur Bestimmung des Niveaus der Komponenten der

Endnachfrage verwendet, um die Probleme der Koppelung, Konsi-

1) Man vergleiche in diesem Zusammenhang das enorm breite Spek-
trum von GréBen fiir die Substitutionselastizitdten zwischen
Energie, Kapital, Arbeit und sonstige Vorleistungen (Bernd
und Wood (1975,79), Pindyck (1979), Linde und Mdller (1979),
Friede (1980)).
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stenz und Iteration zweier Teilmodelle zu vermeiden. Statt-
dessen wird das Input-Output Modell als dynamisches Modell
konzipiert, das simultan die Produktionsstruktur, die Endnach-
fragestruktur, Lohne und Kapitalkosten und die Produktionsni-
veaus der Sektoren bestimmt.

Die Disaggregation der Volkswirtschaft wird nach den
Produktgruppen-orientierten Tabellen des RWI vorgenommen (vgl.
Hillebrand und Rettich (1978)), da dieses Konzept fiir die pro-
duktionstheoretische Fundierung des Modells geeigneter ist als
das Unternehmensprinzip, nach dem die DIW-Tabellen ausgerich-
tet sind. Wie die Tabelle 1 zeigt, sind die ersten 7 Sektoren
die Energiesektoren und die iibrigen 16 Sektoren die ﬁicht—
energiesektoren. Beim Einkommen aus Unternehmertdtigkeit wurde
das Bruttokonzept verwendet, indem es die Abschreibungen ent-
hdlt. Nicht enthalten ist darin aber ein Lohneinkommen der
Selbstdndigen und mithelfenden Familienangeh&rigen, das in
seiner H6he dem durchschnittlichen Einkommen des Arbeitneh-
mers-des jeweiligen Sektors entspricht. Dieses Lohneinkommen
wurde der Zeile "Arbeitseinkommen" hinzugeschlagen. Alle Ein-
tragungen in der Tabelle sind in Preisen des Basisjahres 1978
bewertet, und zwar zu Herstellungspreisen. Zu diesem Zweck
wurde die Endnachfrage von der Mehrwertsteuer bereinigt und
die Lieferstrme der Sektoren, die spezielle Verbrauchssteuern
bezahlen sowie Subventionen empfangen, wurden um den jeweili-
gen Anteil an der Steuer bereinigt (z.B. MineralSlsteuer oder
Kohlesubventionen). Die noch verbleibenden indirekten Steuern
wurden als Kapitalkosten dem Unternehmereinkommen hinzugefiigt
(z.B. Grundsteuer, Gewerbesteuer). In den Lieferstrdmen sind
die importierten Mengen enthalten, so daB es sich bei der Im-
portzeile um konkurrierende Importe handelt. Die Endnachfrage
besteht aus 6 Komponenten:

Ci - privater Verbrauch

CGi - Offentlicher Verbrauch

Ii - private Investitionen

IG, - Offentliche Investitionen

i



Produktgruppen der Input-Output Tabelle
12....718.. 0000

Produkt

23 Endnachfrage

1. Elektrizitat
2. Erdgasgew.

3. Kohlebergbau

4. ErdSlgew.

5. Benzin

6. leichtes Heizdl
7. schweres Heizdl

8. sonst. Bergbau

9. Landwirtschaft
10. Steine, Erden

11 Eisenschaff. Ind.
12. Chemie

13. NE-Metall

14. Zellstoff, Papier
15. sonst. Grundstoffe
16. Investitionsgliter
17. Verbrauchsgiiter
18. Nahrung, GenuB
19. Handwerk

20. Bau

21. Handel

22. Verkehr, Nachr.
23. Sonst. Dienstl.

C

i

CGi I

i

IG

i

Iv,
i

E;
i

Arbeitseink.
Kapitaleink.
Konk. Importe

Gesamter Input
= ges. Angebot

<Kl TR
e [He e e
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IVi - Vorratsinvestitionen
Ei - Export
In der Lieferzeile eines Sektors stehen also die im Inland er-
zeugten sowie importierten Mengen des Gutes, so daB die Zeilen-
summe aus dem gesamten Angebot der Produktgruppe besteht.
Das gesamte inldndische und auslédndische Angebot eines

Sektors zu konstanten Herstellungspreisen setzt sich wie folgt

zusammen:
n

(1) Yi =_E xij + (Ci +... +Ei)
j=1

wobei Yi - Angebot des Sektors i
Xij - Vorleistungslieferung von i an j

Hierbei wurden die realen Lieferstrdme an die Endnachfrage von
der Mehrwertsteuer bereinigt und die Lieferungen xij sind frei
von Verbrauchssteuern, enthalten aber die Subventionen.

In Marktpreisen lautet (1):

n
. = ] R . . .+...IV.)+PY, *E.
(2) PZi Yi j§1pij xi]+(1+t1)PY1(C1 l) i By
wobei PZi - Preis des Sektors i inkl. indirekter
Steuern
t - Mehrwert- und Verbrauchssteuersatz auf

die Endnachfrage

Pij - Preis des Sektors i fiir Lieferungen an
Sektor j

Pij besteht aus folgenden Komponenten:

(3) P

(1 + si) LI PY,

ij 1]

wobei s, - Verbrauchssteuersatz (Subventionssatz,
falls s; < 0)
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fij - Preisdifferenzierung (fij = 1 im folgenden)
Da wir alle Mengen der RWI-Tabelle vorher durch die Steuersitze
dividiert haben, erh&dlt man im Basisjahr (PYi = 1) den Ange-
botswert in der RWI-Tabelle.

Das Angebot zu Faktorpreisen resultiert aus der inlé&ndi-

schen Produktion und den konkurrierenden Importen (Mi):

(4) PY. - Y., = PX., - X, + PM, . M,
1 1 1 1 1 1
wobei Pxi - Preis fir die inl. Produktion des Sektors i
Xi - inl. Produktion des Sektors i
PM. - Importpreis des ausl. Sektors i

Addiert man noch die vom Sektor i gezahlten indirekten Steuern
abzliglich Subventionen (Ti), so erh&dlt man das Angebot zu Markt-

preisen (PZi . Yi):
(5) PZ, - Y, = PX; - X, + PM, - My + Ty

Die Identitdt vom Wert des Output (1) zu Herstellungspreisen
mit dem Wert der Inputs erfordert, das fir die Input- (Kosten)-

Seite gilt:

n
(6) PY., - Y. +S. =X P,. + X.. +PL, - L,
J J J 4= 13 1] J J
+ PK. - K. + PM, - M,
J J J J
wobei PLj - Preis der Arbeit im Sektor j
PKj - Preis des Kapitals im Sektor j
Lj - Arbeitsinput, real
Kj - Kapitalinput, real
S. = 2?1.5. PY.X.. Verbrauchssteuern auf Vorlei-
J i,J1 11]
stungen

Multipliziert man (1) mit PYi und summiert dann iber i und
summiert man (6) liber j, so erhdlt man durch Gleichsetzen bei-
der Seiten das private Bruttoinlandsprodukt zu Faktorkosten
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von der Verwendungs- und von der Entstehungsseite:
(7) £ PY,(C.,+ ... +E.)-X PM., * M. = X(PL. - L. + PK. . K.
i i1 1 3 J J 3 J J J J)

Summiert man analog (2) und (5) iUber i und setzt wegen (4) den
Ausdruck (6) fiir PYi . Yi in (5) ein, so erhdlt man:

- M

S(1 + £ )PY. (C,+ ... +IV,) +X S+ PY, - E,- X PM, * M
1 1 1 1 . 1 1 1 . 1

i i
(8) i i

? (PLi- Li+ PKi- Ki+ Ti)

d. h. das private Bruttoinlandsprodukt zu Marktpreisen von der

Verwendungsseite und von der Entstehungsseite.

3. Die Dualitdt von ProduktionsprozeB und Preisgestaltung

Bekanntlich sind die Probleme der Substitution von Energie als
Produktionsfaktor und der Intensitdt der Kostenerhdhung bei
Energiepreissteigerungen zwei Seiten derselben Miinze. Bei einem.
limitationalen Produktionsfaktor schlédgt eine Preiserh&hung
voll auf den Endproduktpreis durch, wohingegen bei einem voll-
stdndig substituierbaren Faktor eine Preiserhdhung den Produ-
zenten veranlaBt, den Faktor aus dem Produktionsprozef zu neh-
men, so daB der Produktpreis unverdndert bleibt. So wie zur
Bestimmung der sektoralen Produktionsniveaus die interindustri-
elle Verflechtung der Produktionsstruktur beachtet werden mus,
so muB zur Bestimmung der Produktpreise die interindustrielle
Verflechtung der Kosten aufgrund der Vorleistungsbeziehungen
beachtet werden. Entsprechend der Substitutionsflexibilité&t
beeinfluBt also eine EnergiepreiserhShung zum einen die ge-
samte Struktur der Preise und zum anderen die gesamte Pro-
duktionsstruktur. DaB dies bei rationalem Verhalten nicht

zwei unabhdngige Aspekte sind, ist von Shephard (1953, 1970)in
die Wirtschaftstheorie eingebracht und von Hudson und Jorgen-
son (1973) fir die Input-Output Analyse und Energieplanung
nutzbar gemacht worden. Wihrend in den Leontief'schen Input-
Output Modellen Preis- und Mengenmodelle getrennte Bestandtei-
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le sind, wird bei Einbeziehung von substitutionalen Produk-
tionsfunktionen das Preissystem integraler Modellteil und be-
einfluBt die Produktionsstruktur und die Endnachfrage. Unter
der Annahme der Kostenminimierung bei vollstdndiger Konkurrenz
erhalten wir ein Konkurrenzpreissystem und sektorale Produk-
tionsstrukturen, die ihre Faktornachfrage nach diesem Preis-
system ausgerichtet haben.

Bei der Spezifizierung von Produktionsfunktionen bzw.
ihrer dualen Einheitskostenfunktionen (Preisfunktionen) beach-
ten wir als Restriktion, daB die Parameter iiber Einpunkt-
Schédtzungen ermittelt werden sollen. Wir gehen davon aus, das
jeder Sektor eine CES-Produktionsfunktion im Energieaggregat
und im Nichtenergieaggregat hat und Cobb-Douglas-Unterproduk-
tionsfunktionen fiir Nichtenergie und Leontief-Produktions-
funktionen fiir Energie. Letztere werden vom Jiilicher Energiemo-
dell als rein physikalisches Modell geliefert, in dem iiber
preisabhingige Markteinfiihrungsfunktionen die Koeffizienten
der kostenglinstigsten Technologien hereingenommen werden. Da
wir die Produktionsniveaus iiber die Leontief-Inverse bestimmen,
benttigen wir die Produktionsfunktionen nicht direkt, und da
man Faktornachfragefunktionen auch iiber kostendeterminierte
Preisfunktionen erhdlt, verzichten wir auf Produktionsfunktio-
nen und verwenden Preisfunktionen, die dieselbe Information
beziiglich des Produktionsverfahrens enthalten.

Wir betrachten zuerst eine Produktionsfunktion fiir eine
Nichtenergieproduktgruppe (j = 8, .... , n):

ceeee 4+ X ,t)

n+2, 3.

wobei Xj die inld@ndische Produktion ist, xn+1 5 steht fir den
’

Arbeitsinput und X fir den Kapitalinput und t ist die

Zeit als Représent:;i’%ﬁr den technischen Fortschritt. Zur
Vereinfachung machen wir die Annahme, daB8 Energie und WNicht-
energie separierbar seien, d. h. daB Energieintensitdten un-
abhidngig von Nichtenergiepreisen sind und Nichtenergie-Inten-

sitdten unabhidngig von den Energiepreisen. Mit Ej fiir das
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Energieaggregat und Vj flir das Nichtenergieaggregat lautet Fj
dann:

(9) X

. = F.(E.,V.,t
j J(J'J')

mit Ej = fj(x1,j’ ..... ’ X7,j) und Vj = gj(Xe'j, .. 'Xn+2,j)
Flir die Oberproduktionsfunktion (9) wdhlen wir den CES-Typ,
fir die Unterproduktionsfunktion Vj den Cobb-Douglas-Typ und
fir Ej den Leontief-Typ:

-0 _ -1/p.
(10) X, = [d,. (B, ~a (&) 3 +a,_ (v,-a,(t)) j} g
3T 1% % 253 " NV
n+2 ij
1 V. = X, .
(11) j g (.3
(12) Xij= aij Ej i=1, ... , 17
wobei Dj - Substitutionsparameter
1 . . RPN .
Uj = T:ﬁ; Substitutionselastizitét (Dj > 1, pj + 0)
d1j’ d2j - Verteilungsparameter
aE(t) - faktorvermehrender technischer Fortschritt
beim Aggregat Ej
av(t) - analog zu aE(t) fiir das Aggregat Vj

Der technische Fortschritt sei faktorvermehrend bei exponenti-
ellem Wachstum der vermehrenden Funktionen:

(13) aE(t)
aV(t)

exp(sE - t)

exp(ey * t)
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wobei die Wachstumsraten € von Sektor zu Sektor variieren
kdnnen und exogen vorgegeben werden.
Die zur linear homogenen CES-Produktionsfunktion ge-
hdrende Kostenfunktion ist ebenfalls vom CES-Typ:
g. ag.

1/1—0
J 1'°j J
(PVj/aV(t)) ]

1-0.

J
= J .
(14) ij [d1j (PEj/aE(t)) + dZJ

wobei PEj - Preis des Energieaggregats Ej
PVj - Preis des Nichtenergieaggregates V
J

Faktorvermehrender technischer Fortschritt fiihrt zu einem
niedrigeren Effizienzpreis des Faktors und ermdglicht dadurch
eine Preissenkung des Produkts. Die zur Cobb-Douglas-Produkti-
onsfunktion (11) gehdrende Einheitskostenfunktion ist ebenfalls
vom Cobb-Douglas-Typ:

n+2 aij
15 PV. = I .
( ) j QOJ $=8 Pi]
n+2 —aij n+2
mit o~ =1 (a,.) und I «a =1
0] i=8 ij =8 ij

Pij ist der Preis fiir Lieferungen von der Industrie i an j. Das
Konkurrenzpreissystem besteht also aus einer CES-Preisfunktion
im Energie- und Nichtenergiepreis und aus geometrischen Mit-

teln fiir die Nichtenergiepreise (Cobb-Douglas Annahme). In der
Tatsache, daB ein geometrisches Mittel nicht gr&Ber sein kann

als ein arithmetisches (Leontief-Annahme), zeigt sich der kosten-
abschwdchende Effekt bei Substitutionsmdglichkeit. Der Preis-
index fir das Energieaggregat ist gemdB der Leontief-Annahme

(12) ein arithmetisches Mittel der einzelnen Energiepreise:
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Die Preisfunktion eines Sektors erhdlt man nun, indem man (15)
und (16) in (14) einsetzt:

I-o,

1 1= 1-0.
PV (P,.) 3] ]
ij

O'j O'j- O'j Oj Oj—
(17) pxy = [dt., a (t) PE, (P, ) +d,Ja, ()

1

Als ndchstes zerlegen wir die Vorleistungspreise Pij in eine
vom Importpreis, vom inldndischen Preis und von den indirekten
Steuern beeinfluBte Komponente. Bei den indirekten Steuern
bleiben produktionsneutrale Steuern wie die Mehrwertsteuer
auBer Betracht, da diese voll an die Endnachfrage iberwdlzt
wird. Berlicksichtigt werden miissen jedoch die Steuern, die

die Produktionsstruktur beeinfluBen wie die Mineraldlsteuer,
der Kohlepfennig, die Kohlesubventionen etc, da diese die
Preisrelationen und damit die Produktionsstruktur beeinflussen.

Ohne Preisdifferenzierung schreiben wir fiir Pi.:

J
(18) Pij = (1 + s;) PY, (i=1, ..., n)
wobei s; - Satz flir nicht produktionsneutrale Steuern
PYi - Preis des Sektors i (inl. und importierte
Produkte)

Da das Angebot Yi sich aus inldndischen und im Ausland pro-
duzierten Produkten zusammensetzt, ist PYi ein entsprechend
gewichteter Preisindex. Wir nehmen eine Cobb-Douglas-Be-

ziehung filir die Transformation von inldndischer Produktion
Xi und konkurrierenden, substituierbaren Importen Mi in das

gesamte Angebot Y. an:

i
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(19) Y, = X.7 * M,

(20) Py, = pxii . PM, (i =5, «o., 1)

Bei den ersten 4 Energiesektoren ist die Substitution zwischen
inlandischer Produktion und Importen geologisch oder politisch

vorgegeben und wir schreiben statt (19):
(21) Xi = ciY. M. = (1-ci)Yi (i=1, ..., 4)

Da das Modell in der letzten L&sungsphase die Yi's bestimmt,
kann sich bei exogener Vorgabe der ci's herausstellen, daB

die Quote cy aufgrund z.B. begrenzter Inlandsproduktion (z.B.
Elektrizitdt) nicht realistisch ist. In einem solchen Fall

muB cigesenkt und der L&sungslauf wiederholt werden. Stehen
Importe kurzfristig nicht in ausreichendem MaBe zur Verfiigung
(z.B. Elektrizitdt), so wird durch eine Erhdhung des Energie-
steuersatzes die UberschuBnachfrage beseitigt. Die entsprechen-
de Preisfunktion zu (21) lautet:

(22) PYi = ciPxi + (1 - ci)PMi

Setzen wir die Preise (20) bzw. (22) in (18) ein, so erhdlt

man:
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g1y
(1 +s,) PX, * PM, i=5, ..., n

o
]

ij
(23)

P

ij (1 + Si) (ciPXi + (1-ci)PMi) i

]

-
~

.

.

.
-

>
.

Die Pij sind also eine Funktion der inldndischen Preise Pxi
ij aus (23) in (17)
ein, so erhalten wir ein System in den Pxi(i =1, «c., n):

und der Importpreise PMi und setzen wir P

(24) PXj = Fj(PX1,..., th, Hﬁ1,..., Hﬂn, PLj, PKj, Sqreeer S t)

j =8, ..., n
Um das System (24) nach allen unbekannten Preisen PX1, cees PXn
16sen zu k&nnen, fehlen noch die Preisgleichungen fir die 7
Energiesektoren. Bei Vorgabe der festen Produktionskoeffizien-_
ten im Energiebereich:

i=1, ..., n+2
ij

[+
[
%LX
[l '

=1, cuu, 7

erhdlt man ein arithmetisches Mittel fir die Preise der Ener-

giesektoren:
n+2 n+2
25 PX. = ;2P it I a.. =1
(25) 3 i=1a1] iy ™ 1= i3

Setzt man filir Pij die Beziehungen in (23) ein, so liegt in
(24) und (25) ein System von n Gleichungen zur Bestimmung der
n inldndischen Preise ij vor. Da sich die inl. Preise fir
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Erdgas (sz) und Erdsl (PX4) nach dem Weltmarktpreis orientie-
ren, setzen wir PX,= PM2 und PX, = PM, und streichen entspre-
chend die 2. und 4. Gleichung in (25).

Damit gehen bei der Bestimmung des inldndischen Preis-
systems gemdB8 (24) und (25) alle Aspekte wie Lohn- und Kapital-
kosten, Importpreise, Energiesteuern, technischer Fortschritt
und die Vorleistungsstruktur (iilber die aij) ein. Dieses Preis-
system ist ein Konkurrenzpreissystem und von der Nachfragesei-
te unabhédngig. Die Angebotspreise PYi erhdlt man schlieBlich

iiber (20) und (22).

4. Die preisabhidngige Produktionsstruktur

Im vorangegangenen Abschnitt zeigten wir, daB nach Vorgabe der
Importpreise und der Preise fiir Kapital und Arbeit fiir jedes
beliebige Jahr das System inlédndischer Preise ij berechnet
werden kann. Die unbekannten Parameter in den Preisfunktionen
ersetzen wir durch Einpunkt-Schédtzungen auf der Basis der
neuesten verfiigbaren Input-Output Takelle, worauf im folgenden
noch an den entsprechenden Stellen hingewiesen wird. Der nédch-
ste Schritt nach Vorliegen des Preissystems besteht darin, die
neue kostenminimale Produktionsstruktur festzulegen. Dazu
stellen wir die Matrix A der Input-Output-Koeffizienten zu-
sammen:

i=1, ..., n+ 2
(26) A = (aij)
j=1, ..., n

Wie schon erwdhnt, werden die Input-Koeffizienten der 7 Ener-
giesektoren exogen vorgegeben oder sind feste Koeffizienten
aus dem Basisjahr:

i=1, ..., n+ 2

=1, v.u, 7
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Flir die Nichtenergie-Sektoren j = 8, ..., n war die Auftei-
lung des Energieaggregats auf die Energiearten ebenfalls exo-
gen oder entstammte dem Basisjahr:

Zur Bestimmung der preisabhdngigen Koeffizienten verwenden wir
die Faktornachfragefunktionen fiir die Aggregate und deren Kom-
ponenten. Diese lassen sich entweder iber den Lagrangeansatz
unter der Nebenbedingung der jeweiligen Produktionsfunktion
herleiten oder iiber Shepard's Lemma auf der Basis von Kosten-
funktionen - das Ergebnis ist das gleiche. Nach Shepard's Lemma
erhalten wir preisabhdngige Input-Koeffizienten iliber die par-
tielle Ableitung einer Einheitskostenfunktion nach den Faktor-
preisen. Flihren wir dies bei der CES-Preisfunktion (14) durch,

so haben wir zu bestimmen:

E. aPX. V. aPX
Xj JPE. Xj BPVj

Man erhdlt:

Ei oJ PE.- j 3-1
(29) 37 = 4457 Gxy) 7 ag®)

3 j
bzw.

V. o. PV. -o. o.-1
(30) Y}=dzj J(W%) J a (t) J § =8, «.., n
3
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Multipliziert man (28) mit (29), so erhdlt man die Energie-
Input-Koeffizienten fiir die Nichtenergiesektoren:

X. . E. X. . i=1 ceey 71
31 =4 . d=2l=a . ' '
E. X. X. ij j =8, ..., n
J J J
Als ndchstes betrachten wir die Nichtenergie-Inputs und
stellen als erstes fest, daB bei einer Cobb-Douglas Preis-

funktion (15) die kostenminimalen Anteile konstant sind, wo-
raus sich folgende, preisabhdngige Anteile ergeben:

xi. PV. i=8, ..., n+ 2
(32) V—1=a..—-1 .
j ij Pij j =8, ..., n

Nach der Errechnung des Preissystems wird demnach (30) und (32)
neu bestimmt und deren Multiplikation ergibt die noch fehlen-
den Koeffizienten zur Komplettierung der Matrix A:

X, . V. X, . i=8, ..., n+2
(33) V_il.iJ-:._ll:a" : =8
j j Xj ij J =08, ..., n

SchlieBlich lag der Bestimmung des gesamten Angebots Yi in
(19) ebenfalls die Cobb-Douglas-Spezifikation in der inl. Pro-
duktion Xi und den Importen Mi zugrunde. Die nominalen Quo-
ten fiir die inl&ndische Produktion und die Importe sind dann
konstant und die realen Quoten lauten:

b.:= ﬁ = v, pé
i Yi i Pxi
(34)
M_i (1--Y ) ﬂ i=25 n
Yi i PMi Ty
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Bei den ersten 4 Energieprodukten hatten wir preisunabhdngige
Quoten angesetzt (vgl. (21)).

Wie schon erwdhnt, werden die unbekannten Parameter “ij’
d1j’ d2j’ und Yy iber die Einpunkt-Schdtzung ermittelt und
der Substitutionselastizitidt o. werden Ober- und Untergrenzen
zugewiesen. Fir den Standardlauf wdhlten wir oj = 1/2 und da im
Basisjahr die Preise PM., PX. und PYj gleich Eins sind, k&nnen
die unbekannten Parameter aus (29), (30), (32) und (34) berech-

net werden.

5. Angebot, Inldndische Produktion und Importe
Das reale Angebot eines Sektors besteht aus Vorleistungen aus

dem In- und Ausland und aus Lieferungen an die Endnachfrage Zi:

n
(35) ¥, = T X,.+ 32,
i j=1 13 i
mit z, = A . .
. i Cl CG:L + Il + IGi + IVi + Ei

GemdB unserem produktionstheoretischen Ansatz ist:

(36) Xij = aij(')xj

n X.
= 0y J
(37) Yi § aij( ) Yj Yj +zi
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Da in dieser Stufe des L&sungsverfahrens das Preissystem schon
errechnet wurde, ist nach (34) bj = xj/Yj bekannt und wir
schreiben (37) um 2zu:

(38) Y

1]
UMD

=1aij(-)bj(-)Yj + 24 i=1, ..., n

Bei gegebenen Preisen ist dies ein lineares Gleichungssystem
in n Unbekannten Yj' das wie iblich Uber die Leontief-Inverse
geldst werden kann. Die inldndische Produktion ergibt sich
schlieglich dber (34) zu:

PY
(39) X, = b)Y, = (v; 55 ¥4

und die konkurrierenden Importe zu:

PY,

= - = - _l.
(40) My = (1-bY¥, = (1-vp) g ¥

Flir die inldndische Energieproduktion hatten wir in (21) exo-
gene Quoten vorgegeben:

(41) X

i ciYi Mi = (1-ci)Yi (i=1, ..., 4)

Wir hatten schon erwdhnt, daB der Fall eintreten kann, das
nach Erhalt der L&sung der Yi eine inlédndische Produktion Xi
z. B. fiir Erd6l notwendig ist, die nicht realisiert werden

kann. In diesem Fall muB c, gesenkt und die reale Importquo-

i
te entsprechend angehoben werden. Da die Anteile cy und

(1 - ci) aber bei der Preisbestimmung von PY, als Gewicht ein-
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gehen (vgl. (22)), muB nach der Revision der ¢y das gesamte
Preissystem neu berechnet werden, wodurch auch eine Revision
der Produktionsstruktur bis hin zur Ldsung der Y, erforderlich
ist.

Zusammenfassend sei nochmals festgehalten, daB sich nach
der Berechnung des Preissystems die Produktionsstruktur in Ge-
stalt der Matrix A neu anpaBt und daB8 ebenfalls die Verhdlt-
nisse bi von inl. Produktion zum gesamten Angebot korrigiert
werden. Liegt die ebenfalls preisabhdngige - noch zu erkl&ren-
de - Endnachfrage Z vor, so bestimmt die Input-Output Ldsung
die Produktionsniveaus des Prognosejahres sowie den Arbeits-
und Kapitalinput: ‘

B3 T %, 3 Xy Ky T Anag g .

(3 =1, ..., n)

6. Volkseinkommen und Endnachfrage

In der Regel wird das Input-Output Modell von einem makrodko-
nomischen Wachstumsmodell getrieben, in dem Aggregate wie das
verfiigbare Einkommen oder der private Verbrauch bestimmt wer-
den. Um die Probleme der Konsistenz bei der Koppelung zweier
Modelle zu vermeiden, bestimmen wir sdmtliche volkswirtschaft-
lichen Aggregate im Rahmen der Input-Output L&sung. Die Modell-
16sung 1ldBt sich damit in folgende Teilmodelle zerlegen, die
jedoch nicht rekursiv durchlaufen werden, sondern in die itera-
tive Losung des Gesamtmodells eingebettet sind:

a) das Preissystem

b) Input-Output-Koeffizienten

c) Arbeitsnachfrage und L&hne, Kapitalinput
und Kapitalkosten

d) privater Verbrauch

e) Offentlicher Verbrauch und Investitionen

f) Exporte

g) Vorratsinvestitionen und Anlageinvestitionen
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Nachdem wir die Teilmodelle a) und b) schon behandelt haben,
betrachten wir als ndchstes c).

c) Arbeitsnachfrage und Ldhne, Kapitalinput und Kapitalkosten

Bislang wurden n Preise bestimmt iiber

PXj = Fj(PX1, ceey PXn, PLj' PKj),

n x(n + 2) Input-Output Koeffizienten liber

aij = aij(Px1' ceey PXn, PLj, PKj)

und n inl&ndische Produktionsniveaus iiber die Leontief-In-
verse beziiglich der Yj. Betrachten wir noch folgende beiden
Restriktionen, so ist das System bei gegebenen Lohn- und Ka-
pitalkostensédtzen PLj bzw. PKj iberbestimmt:

. . I.DS
(42) an+1,j( ) Xj LD

oM

=1

(43)

.y . RDS
an+2,j( ) Xj KD

uMB

=1

wobei das Angebot an Kapitaldiensten KDS vorgegeben ist und
vom Kapitalstock der Vorperiode abhdngt und auch das Angebot
an Arbeitsinput LDS ist vorgegeben und steht wie folgt mit

den Arbeitslosen (LU) und den Erwerbspersonen (LS) in Bezug:

(44) 1p° = 1LS - LU - LG
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wobei LG die Erwerbstitigen des Staates sind.Z2

In der Gleichung (42) wird Angebot und Nachfrage {iber
den Gleichgewichtslohn zum Ausgleich gebracht. Wir w&hlen ei-
nen Sektor k als Referenzsektor und setzen alle Lohnsdtze in
Relation zu diesem Lohnsatz:

(45) w. = 8. w

Flir die auf Eins im Basisjahr normierten Lohnindizes PL.

setzen wir generell PL fiir alle j. Diese technischen Bemer-
kungen besagen Skonomisch, daB wir volle Mobilitdt der Arbeits-
krdfte innerhalb der Sektoren annehmen und einen Gleichge-
wichts-Lohnindex bestimmen, der dann bei riickgédngiqg gemachter
Normierung sowie der Relation (45) die Lohns&dtze in den Sek-
toren anzugeben erlaubt. Wiirde man Mobilitdt auschlieBen, so
hdtte man n Gleichgewichts-Lohnindizes getrennt zu bestimmen:

(46) a (-) . X. = IDS (3 =1, ..., n)

n +1,3 j J

Fiur die praktische Durchfilhrung haben wir ein realistischeres
Konzept bevorzugt, indem der Lohnsatz in jeder Periode vor-
gegeben wurde; und zwar setzt sich die Lohnerh&hung zusammen
aus der Inflationsrate der Vorperiode, der Anderung der Ar-
beitsproduktivitdt und aus der Anderungsrate des fiktiven
Gleichgewichtslohns, der am Ende einer Periode berechnet wird
und als Indikator fiir die konjunkturelle Situation in die
Lohnformel fiir die nédchste Periode eingeht.

2) Hinweise zur Datenberechnung: Je Sektor wird das Lohnein-
kommen durch die gearbeiteten Stunden dividiert, wobei den
Selbstédndigen ein durchschnittliches Arbeitseinkommen der
Arbeitnehmer des Sektors zugewiesen wird; dieser Betrag
wird vom Kapitaleinkommen abgezogen.
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Fiir den Kapitalinput miiBten analog zu (46) n gleichgewichtige
Kapitalkostensdtze bestimmt werden. Dieses Vorgehen k&nnte dann
in Erwdgqung gezogen werden, wenn die Kapitalbestdnde aller
Sektoren vorliegen und auBerdem in jedem Jahr Investitionsfunk-
tionen die Kapazitdtserweiterung in allen Sektoren angeben wir-
den. Wie im folgenden noch ausgefiihrt wird, bestimmt die gegen-
wédrtige Modellversion nur die Investitionen nach ihrer Herkunft
und nicht nach ihrer Bestimmung zur Kapazitdtserweiterung in

den Sektoren. Bevor dieser Kapazit&dtsaspekt im Rahmen eines

von der DFG unterstiitzten Vorhabens systematisch beriicksichtigt
ist, nehmen wir volleMobilit&t des Kapitals an und berechnen
iber die Gleichung (43) einen einheitlichen Gleichgewichtspreis
PK, wobei das Angebot an Kapital iliber den Kapitalstock der Vor-
periode bestimmt wird:

(47) RD° = k- K_,

Hierbei ist k ein Faktor, der den aggregierten physischen Ka-
pitalstock in die reale Kapitalnutzung iUberfiihrt. Der private
Kapitalstock bestimmt also das Angebot an Produktionskapazitad-
ten in der ndchsten Periode und damit die Kapitalkosten und
die Ertragsrate, Er ergibt sich nach der Kumulierungsmethode

zu:

(48) K = X_

wobei I die (vom Modell bestimmte) reale Anlageinvestition
ist und § eine exogene Ersatzrate.

Durch die Endogenisierung der Lohn- und Kapitalkosten-
sdtze ist das Modell zu einem dynamischen Gleichgewichtsmodell
geworden. Uberfordert der Wachstumspfad der inldndischen Pro-
duktion X, die Kapazitdten der Primdrfaktoren Kapital und Ar-
beit, so steigen die Lohn- und Kapitalkosten und damit die



28

inldndischen Preise. HShere inl&dndische Preise erhhen die Im-
portquote (vgl. (34)) und reduzieren die reale Endnachfrage
(vgl. die nachfolgenden Abschnitte), so daB sich das Modell bei
einer LOsung mit niedrigeren Preisen einpendelt. Bei Kapazi-
tdtsengpassen steigt der Kapitalkostensatz PK so weit an, daB
sich iiber sinkende Kapitalkoeffizienten aK(-) die reduzierte
Kapitalnachfrage den vorhandenen Kapazitdten angleicht.

Sind die Primdrinputs und ihre Preise bestimmt worden, so kann
als ndchstes das Lohneinkommen (Wpr) und das Kapitaleinkommen

(KE) angegeben werden:

n
pPr _ ) .
(49) W (§=1 an+1,j( ) Xj) PL
n
5 = () - X.
(50) KE (§=1 an+2'3( ) XJ) PK

Die vom Staat zu zahlenden LShne und Geh&lter (WSt) hdngen in
ihrer H6he vom Lohnindex in der privaten Wirtschaft ab:

st

(51) w LG - PL

d) Privater Verbrauch

Bei bekannten inldndischen Produktionsniveaus kann entsprechend
den vorangegangene Schritten das Lohn- und Kapitaleinkommen be-
stimmt werden, das nach Abzug der direkten Steuern und der
Nettotransferzahlungen das verflighare Einkommen ergibt. Die-
ses ist der wesentliche Bestimmungsfaktor in einer makrodkono-
mischen Konsumfunktion, fiir die wir einen Proportionalit&dtsan-
satz wdhlen, um eine &konometrische Sch&dtzung mit jdhrlichen

Tabellen zu umgehen. Das verfiligbare Einkommen (Yverf) lautet:
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(52) yVerf — wPr , wSt 4 kg - 79IT _ p 4 R

wobei _ler_ direkte Steuern und Sozialabgaben
TR - Empfangene tbertragungen

D - Abschreibungen

Die Abschreibungen werden wie folgt berechnet:

(53) D =0+ PI - K_

wobei 0 ein exogener Abschreibungssatz ist, der aus der Be-
ziehung (53) im Basisjahr berechnet wird und PI ist der Preis-

index filir Investitionsgiiter I:

(54) PI =(x (1 + ti)PYi . Ii)/I

Um nicht absolute Werte exogen vorgeben zu miissen, schreiben

wir (52) wie folgt um:

verf dir

(55) Y = WP +wSt L kE)(1 - ¢

+ tr) - D
wobei der Steuersatz tdlr und der Transfersatz tr aus dem Ba-
sisjahr stammen:
Ldit rdir er = TR
= , =
wPT 4+ wSt 4 kE WPt + wSt 4 ke

Als Konsumfunktion setzen wir an:

verf)BV15
PC

(56) C B

c (
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BV ist die Bevdlkerung und BV15 die Bev&lkerung unter 15 Jah-

ren. Steigen beide in gleichem MaBe, dann erhsht sich der Kon-
sum liber das hdhere verfiligbhare Einkommen als Folge gestiegener
Erwerbstdtigenzahlen. ErhSht sich aber der Anteil der Kinder in
der Bevolkerung stdrker, so hat das bei gleichem verfligbarem
Einkommen einen Konsumeffekt. PC ist der Preisindex filir das

Konsumaggregat:
n
(57) PC = (§=1(1 + ti) . PYi . Ci)/C

Die Allokation des privaten Verbrauchs auf die Konsumgiiter
liefernden Sektoren wird nach konstanten Budgetanteilen vorge-
nommen (Cobb-Douglas-Nutzenfunktionen), was der Annahme einer

Preiselastizitdt von minus Eins entspricht:

1+ ti)PYi N Ci

(58) 5C - C =c;

Die Allokationsregel

— - . -————PC
(59) ¢; =c¢; - C- (FrEyer )
1 1

ergibt demnach die erste Spalte der Endnachfrage in der Ta-
belle 1. Da das Jilicher Energiesystem detaillierte Angaben
Uber die Zusammensetzung des Energieverbrauchs in den privaten
Haushalten machen kann, wird obige Allokationsregel nur fiir
die Nichtenergie-Ausgaben angewendet. (Konsummodell in Energie
und Nichtenergie und Untermodell fiir die Allokation des Nicht-

energie-Aggregats)
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e) Offentlicher Verbrauch und Investitionen des Staates

Die realen Ausgaben des Staates flir Gliter und Dienste (CG)
und fiir 6ffentliche Investitionen (IG) mdgen mit exogenen Ra-
ten wachsen:

_ t _ t
(60) cG, = CGO(‘I +9)° , IG, = IG,(1 + v)

Die Allokation auf die Spalten der Endnachfrage erfolgt exo-
gen auf der Grundlage der Information aus dem Basisjahr:

(61) CG; =g; - C6 16, =v, - IG i=1, ..., n

f) Exporte

Die realen Exporte hdngen im Modell vom Welthandelsvolumen ab
sowie vom Verhdltnis des Welthandels-Preisindex zum inl&ndi-
schen Preisindex:

a a2 PWH .a
E = a_ WH31 - WK N 443
(62) (o] [PY ]

wobei WH - Welthandelsvolumen in § des Basisjahres (exogen)
WK - Wechselkurs (DM/g), exogen
PWH - Preisindex des Welthandels, exogen

PY - Preisindex des Bruttoinlandsproduktes3)

Aus dem Bonner Prognosemodell entnehmen wir die Elastizit&dten

a, = 0,9; a, = 1,4 und aj = 0,5 und a. wird aus der Tabelle

1 (]
des Basisjahres errechnet. Die Aufteilung auf die liefernden

Sektoren erfolgt wieder exogen:

n X,
3) PY = % (il)‘1 + £;)PY; mit X = I X; als gesamte inldndische
i=1 3

Produktion.
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(63) Ei = ey E, e; — exogen

g) Vorratsinvestitionen und Anlageinvestitionen

Die reale Vorratsinvestition (IV) ergibt sich iiber:

(64) IV =b - (BIP - BIP_,)

wobei BIP das reale private Bruttoinlandsprodukt ist.
Das reale BIP erhdlt man, indem man die linke Seite von (7)
durch PY dividiert. Das Aggregat IV wird wieder exogen auf-

geteilt:

(65) IVi =2, IV i=1, ..., n

Die privaten Bruttoinvestitionen erhdlt man schlieBlich als
ResidualgréBe, die das private Bruttoinlandprodukt zu Faktor-
kosten nach der Entstehungsseite und nach der Verwendungssei-

te zum Ausgleich bringt. GemdB (7) erhdlt man:

(66) T PY, - I, =wPT 4+ KE + £ PM, M,
. i i . j o3
i Jj
- ¥ PY.(C. + CG, + IG, + IV, + E,)
i 1 1 1 1 1 1

Diese Summe wird wieder exagen auf die Investitionsspalte in

der Endnachfrage aufgeteilt:4)

4) PI wie in (54), jedoch ohne Steuersidtze
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(67) I, = u,

Durch Erweiterung von (66) um die indirekten Steuern kann (66)
zur Gleichheit von privater Bruttoinvestition mit der privaten
Ersparnis, der Offentlichen Ersparnis und dem Saldo der Handels-
bilanz umgeformt werden:

MP

(68) 1P = gPT 4 gSt _

(Ex - Imp)

wobei die private Bruttoersparnis (sP¥) und die Ersparnis des
Staates (SSt) wie folgt definiert sind:

verf+ MP

sPr = y D - C

Damit sind alle Teilmodelle des geschlossenen Gesamtsystems
dargestellt. Nach Vorgabe einer willkiirlichen Anfangsl&sung
werden die Modellteile a) bis g) iterativ gemdBf dem GaufB-
Seidel Verfahren durchlaufen. Die LOsung des Systems hdngt vom
exogenen Datenkranz ab, 2zu dem folgende Gr&Ben gehdren:
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- Importpreise

- Steuersdtze und Transferquoten

- technischer Fortschritt

- Welthandelsniveau

- Wechselkurs

- Staatsausgaben

- Arbeitsangebot und Bev&lkerungsentwicklung

Bestandteil der L&sung des Modells sind u. a.:

- inldndische Produktion der Energie- und
Nichtenergiesektoren

- Importe an Energie- und Nichtenergiepro-
dukten

- Loéhne, privater Verbrauch und verfligbares
Einkommen

- kostendeckende Preise filir Energie- und

Nichtenergieprodukte.

7. SchluBbetrachtung
Das in den vorangegangenen Abschnitten skizzierte Modell dient

als Ausgangspunkt filir die Weiterentwicklung zu einem dynami-

schen Wachstumsmodell. Im Mittelpunkt dieses Projekts stehen

die Anforderungen an den Produktionsfaktor Kapital aufgrund

der extrem kapitalintensiven Substitution- und #bergangstechno-

logien. Die Bestimmung der Investitionen nach Herkunft iiber

die I-S ex-post-Identitét ist sicher nicht befriedigend, um die

Dynamik aus der Bericksichtigung der Kapitalerfordernisse bei

den Investitionen im Energiebereich zu modellieren. Zum einen

gilt es, die liblichen Verfeinerungen der dynamischen Input-

Output-Analyse auf elegante Weise in das Gleichgewichtsmodell

einzufiihren; also zum Beispiel:

a) Bei manchen Sektoren wie der Automobilindustrie hdngen die
Investitionen vom vergangenen Output ab, bei den Energie-

sektoren vom zukiinftigen Output
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b) Reifeprozesse der Investitionen und lange Vorlaufszeiten im
Energiebereich

c) Riickwirkung der Investitionsnachfrage im Energiebereich auf
die Struktur der Volkswirtschaft

d) Unterscheidung zwischen neuem Kapitalstock und schon in-
stalliertem (putty-clay Aspekt mit unabdnderlichem Energie-
verbrauch nach der Inbetriebnahme). Die Kapitalkoeffizien-
ten sind dann Durchschnittswerte auf der Basis neuester In-
vestitionen und bedingt variabler ex-post-Koeffizienten.
(Vergleiche Jiilicher Datenbasis iiber den Kapitalbedarf der
Zukunftstechnologien)

Von theoretischem Interesse ist jedoch die Erreichung
einer konsistenten Abstimmung von Kapitalbedarf und vorhandener
Kapazitdt in den Energie- und Nichtenergiesektoren bei variab-
len Kapitalkoeffizienten. Die Standardmodelle mit Investitions-
funktionen vom Akzeleratortyp garantieren dann keine Produkti-
onsniveaus, die mit den vorhandenen Kapazitdten produziert wer-
den konnen.

SchlieBlich soll die dynamische Version die Strukturver-
dnderungen beim Ubergang zu einem neuen Energieversorgungssys-
tem abschdtzen. Diese Strukturverdnderungen entstehen wegen der
Produktion
a) energiesparender Technologien
b) Kohlevergasung- und Kohleverfliissigungsanlagen
c) Konversionsanlagen zur Umwandlung von schwerem 61 in leich-

tere Produkte und der Produktionsschrumpfung bei energie-
intensiven Produkten.
d) Ausbau oder Nichtsausbau der Kernenergie

Da die neuen Energietechnologien zur Einsparung und Sub-
stitution von Energie hohe Kapitalkosten erfordern, die in
Zukunft noch schneller ansteigen werden, soll das Projekt un-
tersuchen, ob Stdrungen des makroSkonomischen Systems zu er-
warten sind, falls der fdllige Ausbau und Aufbau eines neuen
Energieversorgungssystems hinausgeschoben wird.



36

AbschlieBend sei noch bemerkt, daB das dynamische Input-
Output- Gleichgewichtsmodell in Mengen und Preisen nicht Prog-
nosen liefern soll, sondern
a) Entwicklungspfade unter energiepolitischen Strategien als
wahrscheinliche Konsequenzen aufzeigen

b) Eine Analyse von Alternativen in einem konsistenten Rahmen
abgeben

c) Die technologische Verdnderung in der Energieversorgqung in
ihren Konsequenzen fiir Skonomische Strukturverdnderung er-
fassen.

d) Eine konkrete Quantifizierung von Pl&nen und Programmen er-
mdglichen

e) Den Anpassungsprozess mit seinen Auswirkungen auf Wachstum,
Preisniveau und Leistungsbilanz analysieren.
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Importieren wir Stagflation iliber steigende Rohstoffpreise?

Keynesianische und monetaristische Ansichten

von

Michael Schmid¥*

University of Rochester, U.S.A.
und Universitdt Mannheim

Einleitung

Es gibt wenig Zweifel dariiber, daB8 der schwerwiegendste

Schock, den die Volkswirtschaften der industrialisierten Welt

in den 70er Jahren zu bewdltigen hatten, durch Olpreiserhshun-
gen verursacht worden ist.1)Erstaunlicherweise jedoch gibt es
kaum Ubereinstimmung bei der Suche danach, wie diese Ereignis-
se theoretisch zu erkldren sind und wie wirkungsvolle Gegen-
maBnahmen getroffen werden sollten. Im allgemeinen sind Olpreis-
schocks als Angebotsschocks klassifiziert worden, die wiederum
als "discrete jump(s) in the price level firms require to be
willing to produce a given quantity of GNP" definiert wurden.

*Die Unterstiitzung der DFG iiber ein Heisenberg-Stipendium ermég-
lichte diesen Aufsatz. Das Grundmodell findet sich in meinem
University of Western Ontario-Discussion Paper, No. 8005, "Oil,
Employment, and the Price Level"”. Die hier vorgetragenen Gedan-
ken stiitzen sich auf meine Konferenzvortrdge "Keynesian and Mon-
etarist Analysis of Oil Price Shocks" beim Konstanzer Seminar
fir Geldtheorie und Geldpolitik, 4.-6. Juni 1980, Konstanz, W-
Germany, und im Summer Workshop for International Trade, 14.-31.
Juli 1980, Warwick, England. Ich mSchte Konferenzteilnehmern,
insbesondere jedoch A. Swoboda, A. Cukierman und A. Dixit, auf-
richtig danken fiir Kommentare. Hilfreiche Vorschl&dge kamen auch
von S. Djajic. Ich bin allein verantwortlich fiir verbleibende
Unzuldnglichkeiten.
1)Vgl. Aufsidtze der Kieler Konferenz iiber "Macroeconomic Policies
for Growth and Price Stability - the European Perspective",

Juni 1979, die im Weltwirtschaftlichen Archiv erscheinen wer-

den. Vgl. insbesondere Kouri und Macedo (1979) und Bruno und

Sachs (1979a).



40

Es erscheint natiirlich, anhand dieser Definition im keynesiani-
schen Rahmen zu argumentieren, daB ein Preisanstieg bei impor-
tierten Rohstoffen, wie z. B. 0l, einen inflationidren Effekt

auf das heimische Preisniveau ausiibt. Wenn ndmlich bei vertrag-
lich kurzfristig starren NominallShnen und gegebenem Besch&dfti-
gungsniveau die erhShten Importkosten weitergegeben werden, f&llt
das Realeinkommen, weil das Preisniveau relativ zu den fixierten
Nominaleinkommen steigt. Dieser sich liber die gesamte Volkswirt-
schaft erstreckende Realeinkommensverlust, manchmal auch gese-
hen als Realeinkommenstransfer zugunsten von OPEC, setzt dann
zusammen mit den durch das héhere heimische Preisniveau provo-
zierten Absatzschwierigkeiten im Exportsektor einen kontrakti-
ven MultiplikationsprozeB8 in Gang. Die Wirtschaft reagiert also
in einem keynesianischen Szenarium auf einen Angebotsschock mit
einem stagflationdren Anpassungsmuster inklusive Unterbeschifti-
gung. Folglich erscheint es in diesem Kontext so, daB eine akko-
modierende Wirtschaftspolitik (Anpassung der heimischen Geldmen-
ge oder Fiskalpolitik) die Unannehmlichkeiten eines Olschocks

vermindern hilft.

Andererseits tendieren die Neue Klassische Schule und Mone-
taristen dazu, die Erkldrung einer importierten Inflation iber
einen Olschock zurilickzuweisen. Sie vertreten bekanntlich die
Ansicht, der ProzeB der Lohn- und Preisbestimmung sei haupt-
séchlich ein Gleichgewichtsphdnomen. In ihrem Szenarium kann
angeblich, vorausgesetzt die Geldmenge bleibt konstant, eine
OlpreiserhShung als eine Rglativpreisanderung ohne Inflation
verkraftet werden. Sie r&dumen ein, daB ein schmerzhafter An-
passungsprozeB an einen geringeren Output, insbesondere an
niedrigere Realeinkommen, notwendig sei, aber Unterbeschdfti-
gung miisse nicht notwendigerweise entstehen. Dieser ProzeB lie-
fe sogar, wie sie manchmal annehmen, automatisch ab, wenn bei
drohender hoher Unterbeschdftigung die Nominalldhne marktrea-
agibel langsamer stiegen, als es die Produktivit&dt erlauben wir-
de. Diese optimistische Unterstellung einer ausreichenden Fle-
xibilit#dt der heimischen Faktorkosten wurde nach der ersten 81-
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krise zuerst von Miller als Angelpunkt der monetaristischen
Diagnose erkannt. "The Monetarist logic predicted no inflation
or recession as a consequence of the change in the terms of
trade so long as fiscal and monetary policy were unchanged"
(Miller, 1976, S. 509).

Der vorliegende Aufsatz stellt ein komparativ-statisches
Modell in den Mittelpunkt, in dem die beiden verschiedenen Po-
sitionen deutlich herausgearbeitet werden sollen. Es wird der
Versuch gemacht, sie im gleichen Modellrahmen miteinander zu
verbinden, wobei alternativen Verhaltensweisen bei der Lohnbe-
stimmung eine entscheidende Rolle zukommen wird. In Abschnitt 1
wird der theoretische Modellrahmen fiir eine kleine offene Volks-
wirtschaft prdsentiert. Es wird ein minimales monet&dres Modell
einer offenen Volkswirtschaft mit Handel in veredelten Endpro-
dukten und Rohstoffen konstruiert, welches in &hnlicher Form
erstmalig in Schmid (1976) vorgestellt wurde. In Abschnitt 2
wird das stagflationdre Anpassungsmuster nach einem Rohstoff-
preisschock bei starren NominallShnen untersucht. Weiterhin wer-
den akkomodierende wirtschaftspolitische MaS8nahmen, die m&glicher-
weise das heimische Realeinkommen abschirmen, analysiert zusam-
men mit einem wichtigen Nebeneffekt dieser Strategie. Abschnitt
3 postuliert den klassischen Modellrahmen, wo Gleichgewicht auf
Gliter- und Arbeitsmdrkten angenommen wird. Es wird eine Bedin-
gung abgeleitet, die garantiert, daB8 ein Rohstoffpreisschock
bei Vollbeschdftigung von einer kleinen offenen Volkswirtschaft
in nicht-inflationdrer Weise verkraftet werden kann. Die Abschnit-
te 4 und 5 erweitern die Analyse von Rohstoffpreiéschocks unter
alternativen Lohnverhaltensweisen auf ein Zwei-L&nder-(Regionen) -
Modell, in dem die Rohstofferzeuger einen Teil ihrer Einkiinfte
liber Gliterkdufe wieder ins rohstoffverarbeitende Industrieland
zurlickflieBen lassen.
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1. Das Modell

Das zu untersuchende Modell ist das einer sehr einfachen klei-
nen offenen Volkswirtschaft, in welcher zwei Produktionsfaktoren
heimische Arbeit, %, und importierte Rohstoffe, n, in einem line-

ar-homogenen Produktionsprozef kombiniert werdenz).

X = x(2,n)

Die Produktion, x, wird an heimische Wirtschaftssubjekte ver-
kauft und im Tausch gegen Rohstoffe exportiert. In den folgen-
den beiden Abschnitten unterstellen wir ein unendlich elasti-
sches Angebot der beiden Produktionsfaktoren bei exogen gegebe-
nem Nominallohn, W, und Rohstoffpreis, Pn = EPn, wobei Pn den
fixierten, in US(Auslands)-Wdhrung gemessenen Weltmarktpreis
fiir Rohstoffe und E den gegebenen Preis ausldndischer W&hrung,
ausgedriickt in inldndischen Wahrungseinheiten, darstellen. Der
Preis des heimischen Outputs, P, ist vollkommen durch Technolo-
gie und Faktorpreise auf Stlickkostenniveau bestimmt.

P = azw + anPn , wobei a, = /%, a, = n/x

Die Faktoreinsatzkoeffizienten a; = ai(W/Pn), i=2,n, sind in-
folge der linearen Homogenitdt allein Funktionen des relativen
Faktorpreises, W/Pn. Weitergehend hdngen die beiden Faktornach-
fragen von der Faktorintensitdt, mit der sie pro Outputeinheit
eingesetzt werden, und dem Produktionsniveau ab.

2)Der einzige Grund fir diese Annahme ist Vereinfachung. Das Ein-

fiihren eines dritten Produktionsfaktors, k, dessen Einsatz auf
das Niveau k beschrdnkt bleibt, wiirde die Stlickkostenfunktion
ansteigend machen. Vgl. Findlay und Rodriguez (1977), die ein
Modell mit Lohnstarrheit untersuchen, wo der Gliterpreis von
Angebots- und Nachfragedeterminanten abhd&ngig ist.



43

Aus der neoklassischen Produktionstheorie, besonders seit den
Arbeiten von Jones (1979) u. a., ist es wohlbekannt, daB8 Kosten-
minimierung und Preisbestimmung iiber Grenzkosten ausreichen, um
kleine relative Anderungen des Outputpreises aus dem gewogenen

Durchschnitt marginaler Faktorpreisdnderungen zu bestimmen.

1 P = ” ) _
(1) P 9£W+9nPn mit 0£+6n 1

Hierbei reprdsentieren 62 = (W/P)al, en = (Pn/P)an, die Anteile

von heimischen und importierten Produktionsfaktoren am Wert der
heimischen Produktion. AuBerdem fiihrt ein kostenminimaler Faktor-
einsatz zu den folgenden Faktornachfragefunktionen, die in Form

relativer Anderungen geschrieben worden 51nd3)

L = Ono(Pn - W) + x
(2)

=]
]

—elo(Pn - W) + x

Fir die makrotkonomische Analyse importierter Rohstoffe ist es
von strategischer Bedeutung, zwischen dem heimischen (Real)Ein-
kommen (= value added), y, und der heimischen Produktion, x, zu
unterscheiden. Wenn man annimmt, daB8 es keine heimische Rohstoff-
produktion gibt, dann muB das heimische Einkommen um die Ausga-

ben flir Rohstoffimporte vom Produktionswert abweichen.
(3) y = X - (Pn/P)n

Die bereits erwdhnten Kostenanteile am heimischen Produktions-

wert erfassen zugleich auch die Einkommensanteile zwischen hei-

3)Wenn man x konstant hdlt, sind diese Funktionen als bedingte

Faktornachfragefunktionen bekannt. ¢>0 ist die Substitutions-
elastizitdt, die als (a -al)/(P -W)=-0 definiert ist. Die Ab-
leitungen von (1) und (2 benutzen die Bedlngung fir Kosten-
minimierung entlang der Einheitsquotante: +9_a_=0 und
gelten daher in der Nachbarschaft eines Glelcﬁgew1chts.
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mischen und in ausldndischem Besitz befindlichen Produktions-
faktoren.

Pnn/Px = en y/x = 6, = 1-86

Mit Hilfe dieser Anteile kdnnen wir aus (3) die relative Ande-

rung des heimischen Realeinkommmens (value added) ableiten.

D

~

n R R
[Pn P + n]

o

(4) y =3 % -

L
Der Ausdruck in Klammern gibt die Anderung der Ausgaben fiir Roh-
stoffe eines rohstoffimportierenden Landes oder erfaBt in bezug
auf 01, was man die Anderung der realen "Ulrechnung" genannt hat.
Wir kénnen (4) in kiirzerer Form schreiben, indem wir die Faktor-
nachfragefunktion fiir Rohstoffe aus (2) und die Kosteneffekte
auf das heimische Preisniveau aus (1) einbringen. Es ergibt sich
dann

(5) y = x -6 (1-0) (e - W)

Heimisches Einkommen und heimische Produktion nehmen bei gegebe-
nem relativen Faktorpreis proportional zu. Werden jedoch heimi-
sche Produktion und heimischer Nominallohn konstant gehalten,

so zeigt (5) den durch erhShte Rohstoffpreise entstehenden Druck
auf das Realeinkommen. Unter der realistischen Annahme einer ge-
ringen Substitutionselastizit&dt, O<o<1, koénnen wir deutlich einen
negativen, durch Rohstoffpreiserhdhungen verursachten direkten
Realeinkommenseffekt erkennen. Diesen Effekt wer8en wir in Ab-
schnitt 4 und 5 als Realeinkommenstransfer zugungsten von OPEC
erfassen. Aber wir stellen auch fest, daB durch einen steigen-
den Lohnsatz, dem Preis des heimischen Produktionsfaktors, ein
positiver Einkommenseffekt erzielt werden kann.

Wenden wir uns nun der Verausgabung des Einkommens zu, wobei
wir die realen Ausgaben abhidngen lassen vom laufenden Einkommen
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und der Vermdgensbildung (Realkassenhaltung). Wir postulieren
die realen Ausgaben, c, in Einheiten des Endprodukts ausgedriickt,
als eine zunehmende linear-homogene Funktion des Realeinkommens,

y, und der realen Kassenhaltung, m = M/P.

c = c(y,m) Cqr Cy > (o]

Im folgenden benutzen wir die differenzierte Form dieser Ausga-

benfunktion.
(6) c =ay + p[M - P] wobei a+p=1, O<a,p<l
In (6) haben wir fiir c(+) die Annahme der linearen Homogenitdt

in y und m benutzt. Die Absorptionsfunktion ist hinreichend all-
gemein4), da sie sowohl Nachfrageeffekte bei Realeinkommensé&nde-
rungen als auch Realkasseneffekte zul&Bt. Die folgenden Aussagen
erkldren Eigenschaften der Ausgabenfunktion ausfiihrlicher:

(1) Eine prozentual gleiche Erhthung von Endproduktpreis-
niveau und nomineller Kassenhaltung 1&B8t bei konstan-
tem Realeinkommen die Nominalausgaben um denselben
Prozentsatz steigen. Die reale Absorption bleibt da-
her unverdndert.

(2) Eine prozentual gleiche Erhchung von Preisniveau und
Nominaleinkommen beriihrt das Realeinkommen nicht,
senkt jedoch die Realkasse. Jetzt nehmen die Real-

4)

Aus Grinden der Vereinfachung ziehen wir es vor, mit einer Aus-
gabenfunktion zu arbeiten, bei der die Ausgaben gleich sind
dem laufenden Einkommen, korrigiert um die Vermdgensbildung,
d.h. fir positives Horten Anpassung der aktuellen an die ge-
wiinschte Kassenhaltung. Gewlinschte Kassenhaltung ist mit dem
Einkommen verkniipft iliber eine konstante Einkommenskreislauf-
geschwindigkeit, v=1/k. Vgl. Dornbusch und Mussa (1975), Help-
man (1979) und Dixit und Norman (1980, S. 202) zur Diskussion
der Begrenztheit von Ausgabenfunktionen mit konstanten Konsum-
und Einkommensgeschwindigkeiten des Geldes in einem intertem-
poralen Ansatz.
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ausgaben ab als Folge des Realkasseneffektes, der
durch p ausgedriickt wird.

(3) Eine prozentual gleiche ErhShung von Realeinkommen
und nomineller Kassenhaltung bringt bei konstantem
Preisniveau im selben AusmaB ansteigende Nominalaus-

gaben, wobei die Realausgaben gestiegen sind.

Die ausldndische Nachfrage nach heimischen Endprodukten, c*,
wird als eine fallende Funktion des Endproduktpreises in aus-

ldndischen Wdhrungseinheiten erfaBts).

c* = c*(P/E) c? <0

Wir flihren die Exportnachfrageelastizit&dt, n, ein, die folgen-

dermaBen definiert ist:

(7) c* = n(P - E) -1<n<0

Offensichtlich wird die Exportnachfrage durch eine Abwertung der
heimischen W&hrung stimuliert und durch ein erhShtes Inlands-

preisniveau gedriickt.

Zur Vervollstdndigung des Modells fehlt noch die Svezifika-
tion des Glitermarktgleichgewichts filir den Endproduktmarkt.

(8) X = C + c¥

SchlieBlich miissen wir noch die fundamentale Ubereinstimmung von

Horten und Handelsbilanz im gegenwdrtigen Kontext einer offenen

5)In Abschnitt 4 wird der Leser mit einer ausfiihrlicher spezifi-

zierten Exportnachfragefunktion bekannt gemacht werden. Dort,
in einer Ein-Gut-Ein-Rohstoff-Welt mit vollstdndiger Speziali-
sierung, erscheinen ausldndisches Realeinkommen und ausl&ndi-
sche Realkasse als Argumente der Exportfunktion. Die augen-
blickliche Annahme eines kleinen Landes schneidet den Real-
einkommenseffekt ab, wdhrend der Realkasseneffekt erhalten
bleibt.
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Volkswirtschaft mit Handel in Endprodukten und Rohstoffen erkl&d-

ren. Die Handelsbilanz, B, ist nominal definiert als

= pc* -
(9) B Pc Pnn

Um die Verbindung zwischen Handelsbilanz und heimischem Horten
zeigen zu k&nnen, multiplizieren wir die Gleichgewichtsbedin-
gung (8) mit dem Preisniveau, P. Das offenbart, daB die Ein-
kiinfte des Inlandes aus dem Verkauf an Inldnder und Auslédnder
gleich sind dem Wert der heimischen Produktion, die wiederum
vollstdndig verausgabt wird fir heimische und ausl&ndische Pro-
duktionsfaktoren. Daher erhalten wir, wenn wir von beiden Seiten
die Ausgaben filir importierte Rohstoffe abziehen

- = * o
(10) Px P n Pc + Pc P n

Die linke Seite von (10) stellt das heimische Einkommen dar,
folglich kann (10) in einer wohlbekannten Form geschrieben wer-
den.

(11) Y =C + EX - IM wobei EX = Pc, IM = Pn, Y =Py, C:=Pc

Wir wissen, daB gemdB der Budgetrestriktion Horten libereinstimmt
mit dem um die Konsumausgaben verminderten Einkommen. Damit ha-
ben wir die gesuchte Relation zwischen Handelsbilanz und Horten
hergeleitet.

(12) B =H

Gleichung (12) veranschaulicht ein wichtiges gemeinsames Merkmal
des monetdren Ansatzes und des Absorptionsansatzes: Solange die
heimische Absorption mit dem heimischen Einkommen iibereinstimmt,
muB die Handelsbilanz ausgeglichen sein.

Die Anwendung des traditionellen Absorptionsansatzes auf
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eine "vertikalen Handel" treibende offene Volkswirtschaft hebt
jedoch erneut den Mangel an Unterscheidung hervor zwischen dem
Wert der heimischen Produktion und dem heimischen Volkseinkom-
men, einen Mangel, den viele monetdren AuBenhandelsmodelle auf-

6)

weisen ' . Die heimische Absorption sollte demnach mit dem hei-
mischen Volkseinkommen und nicht mit dem Wert der heimischen
Produktion verglichen werden, wenn man Aussagen liber die heimi-
sche Handelsbilanz machen will. Ein rohstoffabhdngiges Land lebt
immer dann iber seine Verhdltnisse, wenn seine Absorption gré&Ser
ist als die Wertschépfung (value added), welche dieses Land bei
der Verarbeitung auslédndischer importierter Rohstoffe zu veredel-

7)

ten Endprodukten einbringt’ ' . Als Folge solchen Absorotionsver-
haltens weist die Handelsbilanz dieses Landes ein Defizit auf.
Die Ubereinstimmung von Horten und Handelsbilanz k&nnen wir be-
nutzen, um Verdnderungen des Handelsbilanzsaldos mit Ver&nde-
rungen des Hortens zu erkldren. Aus (12) und mit der Definition

des Hortens, H = Y - C, ergibt sich

(13) dB = Yply + P - M]

Bei festem Wechselkurs fiihrt dies zu Geldzuflissen oder -abfliis-
sen, solange ein Handelsbilanzsaldo vorliegt. Diese Verdnderun-
gen dienen dazu, die tatsdchliche an die gewlinschte Kassenhal-
tung anzupassen. Nur eine ausgeglichene Handelsbilanz bringt
den ProzeB der Vermdgensumverteilung zwischen Handel treibenden

6)Es erscheint z.B. fragwilirdig, daB in einem Teil der neueren

Literatur Uber dynamische stochastische Modelle offenerer Volks-
wirtschaften der reale Output stabilisiert wird anstelle des
Realeinkommens, obwohl importierte Rohstoffe exvlizit im Pro-
duktionsprozeB beriicksichtigt werden.

7)

In einem zweistufigen WeltproduktionsprozeB kann die Herstel-
lung von Rohstoffen als die Faktorstufe (input tier) bezeich-
net werden. Wenn die heimische Volkswirtschaft zus&dtzlich zu
den Endprodukten noch Rohstoffe produzieren sollte, libergreift
die Faktorstufe nationale Grenzen, und das heimische Value-
added-Konzept muB modifiziert werden. Vgl. Bruno und Sachs
(1979b) , Appendix, und Djajic (1980). Siehe auch den Anhang
dieser Arbeit.
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Ldandern zum Stillstand. Wir nennen solch einen Zustand ein lang-
fristiges Bestandsgleichgewicht, untersuchen den langfristigen

AnpassungsprozeB in dieser Arbeit jedoch nicht weiter. Im Falle
flexibler Kurse wiirde die liberschuBnachfrage nach Geld durch An-
derungen des Wahrungspreises Wechselkurs beseitigt. So kdnnte

dieser einfache monetdre Ansatz zur Erkldrung der Handelsbilanz
als naiver monetdrer Ansatz zur Wechselkursbestimmung verwendet

8)

werden . Es ist festzuhalten, daB in einem anfdnglichen Be-
standsgleichgewicht die Anteile des heimischen und auslé&ndi-
schen Konsums von Endprodukten gleich sein miissen der Vertei-

lung des Wertes der heimischen Endproduktion an heimische und
ausldndische Produktionsfaktoren. Damit k&nnen wir nun die Gii-

termarktgleichgewichtsbedingung (8) in Form relativer Anderun-
gen schreiben.

(14) ; =9 c+ 06_c*

2. Unterbeschdftigung und fester Wechselkurs

In diesem Abschnitt analysieren wir einen Rohstoffpreis-
schock unter der Annahme, daB8 der heimische Arbeitsmarkt wegen
tempordrer Lohnstarrheiten nicht im Gleichgewicht ist. Zundchst
konzentrieren wir uns auf die Outputbestimmung fiir den Fall eines
Nominallohnes, der iber dem Gleichgewichtslohn liegt. Wir setzen
die Nachfragefunktionen von In- und Ausldndern, (6) und (7), in
die Glitermarktgleichgewichtsbedingung (14) ein und erhalten

(15) x = 0 lay + o(M-P)] + 6 _[n(P-E)]

Wir kennen aus (5) bereits den direkten Realeinkommenstransfer,

8)

Moderne und neuere Modelle fiir flexible Wechselkurse betonen
die Bedeutung der Kapitalmobilitidt zusammen mit der Formulie-
rung von Wechselkurserwartungen. Dies kénnte auch im Zusammen-
hang mit Rohstoffpreisschocks analysiert werden, ist jedoch
auBerhalb des gesteckten Rahmens dieses Aufsatzes.
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den wir jetzt in (15) berlicksichtigen, um so die Gleichung fiir

ein Glitermarktgleichgewicht zu gewinnen.

(16)
AX + [pel-nen]P = —Olaen(l—c)[Pr"‘l-W] - [ezaen(l—c)+enn]E + 08 M

A = 1l=ab6, = pb

L +en

L

In Schaubild 1 erfagt die fallende xx-Kurve Glitermarktgleichge-
wicht im x,P-Raum. Die negative Steigung der xx-Kurve veranschau-
licht, daB restriktive Nachfrageeffekte durch Erhdhungen des
heimischen Preisniveaus entstehen, ndmlich iiber einen negativen
Realkasseneffekt und eine Exportreduktion. Die Verringerung der
Nachfrage 16st ein Absinken des Produktionsniveaus aus. Bis wie-
der neues Glitermarktgleichgewicht erzielt wird, setzt sich der
Produktionsriickgang iliber einen kontraktiven Multiplikatorpro-
zeB bis zu einem niedrigeren Produktionsniveau fort. Der Multi-
plikator einer offenen Volkswirtschaft mit Rohstoffimporten ist
1/4. en erfast die Absickerverluste durch Rohstoffimporte, und

p6, markiert die marginale Hortungsneigung in bezug auf das hei-

L
mische Einkommen. Die Elastizitdt der xx-Kurve im Gleichgewichts-
punkt Ao ist absolut gesehen gréBer oder gleich Eins, solange

-1<n<0 gilt.

Auf der rechten Seite von (16) wird der steuerdhnliche Ef-
fekt einer RohstoffpreiserhShung deutlich sichtbar, dann und

nur dann, wenn 0§o<19)

. Wir m&chten erneut erwdhnen, daB eine
Nominallohnsteigerung genau entgegengesetzt wirkt, also nach-
fragestimulierend ist, wenn O<o<1. Wir k&nnen ferner aus (16)

erkennen, daB die Wirkung einer Abwertung von zwei gegenlaufigen

9)Solemge wir den mdglichen Riickflu8 von OPEC-Uleinnahmen iber

den Kauf von Industrieprodukten unterdriicken, erscheint der

direkte Realeinkommenstransfer im Industrieland eher als ein
steuerdhnlicher Effekt denn als echter Transfer. Vgl. spdter
Gleichung (30).
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Schaubild 1
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Effekten beeinfluBt wird. Einerseits stellen wir den bekannten
vorteilhaften EinfluB einer Abwertung fest, der lber eine Ver-
besserung der Wettbewerbsfdhigkeit der heimischen Produkte ope-
riert. Andererseits erhdht ein steigender Wechselkurs in einem
rohstoffimportierenden Land direkt die Produktionskosten und in-
duziert folglich genau denselben Realeinkommensriickgang, den wir

im Zusammenhang mit steigenden Rohstoffpreisen beobachtet hatten.

Als ndchstes haben wir in Schaubild 1 die horizontale ss-
Kurve gezeichnet. Diese Kurve veranschaulicht die Kostendetermi-
niertheit des Endproduktpreises. Gleichzeitig kann sie als ma-
krodkonomische Angebotsfunktion interpretiert werden, wenn wir
bei linear-homogener Technologie das Produktionsniveau variieren
und die Faktorpreise konstant halten.

17 P = P* + E W
(17) P en(pn+ E) + 8 W

Die Preiselastizitdt des Outputs ist offensichtlich unendlich
auf der HOhe des kostendeterminierten Preisniveaus. Faktorpreis-
steigerungen verschieben die Kurve nach oben. Die prozentuale
Verdnderung wird angegeben durch den Kostenanteil des Produk-
tionsfaktors, dessen Preis sich erh&ht hat.

SchlieBlich zeigt das Schaubild 1 die fallende BB-Kurve.
Diese Linie wird bestimmt durch Preis- und Outputkombinationen,
die mit einem Handelsbilanzgleichgewicht vereinbar sind. (5)
in (13) ergibt

(18) 4B = Yolx + P - 8_(1-0) (ﬁ;—&) - 8_(1-0)E - M)

In (18) erscheint die Elastizitdt der BB-Kurve als minus Eins.
Bei gegebener heimischer Geldmenge und gegebenen Faktorpreisen
bendtigen wir eine inverse Beziehung zwischen (realem) Output
und Preisniveau, wenn die Handelsbilanz im Gleichgewicht blei-
ben soll. Das ist deshalb notwendig, weil ein isolierter Anstieg
jeder dieser Variablen eine UberschuBnachfrage nach Kassenhal-
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tung erzeugt iiber eine zunehmende Nachfrage nach Realkasse bzw.
ein abnehmendes Angebot an Realkasse. Folglich charakterisieren
Punkte rechts oder oberhalb der BB-Kurve Handelsbilanziiberschiis-
se. In dhnlicher Weise kénnen wir argumentieren, daB Geldmengen-
erhShungen und Rohstoffpreissteigerungen oder Lohnsenkungen,
unter der Bedingung O<o<1, ein UberschuBangebot an Realkasse
hervorrufen. Sind x und P gegeben, ergeben sich Handelsbilanz-
defizite, weil die BB-Kurve sich nach rechts verschiebt.

Setzen wir die Preisniveaudnderung (17) in die Giitermarkt-
gleichgewichtsbedingung (16) ein, so erhalten wir eine L&sung
fir die Wirkung einer RohstoffpreiserhShung auf den heimischen

Output und das Endproduktpreisniveau.

A en[ael(l-c)+(pel—nen)]

(19) x/P;l == % <0 , P/P;‘1 = 9

n

Wir gewinnen die Auswirkung auf die heimische Arbeitsnachfrage,

indem wir das Ergebnis fiir den Output (19) in (2) einf&deln.

en[(l—o)—en(l+n)] Q

2 AA#:— :_n>
(20) l/Pn i =4 <0

Der Leser mache 51ch bewuBt daB8 bei nominaler Lohnstarrheit
y = We/P oder y = l - P Es folgt dann sofort aus (13), das
Beschdftigung und Handelsbilanzsaldo im Falle starrer Nominal-

16hne in dieselbe Richtung gehen.

Es lohnt sich fiir ein besseres Verstdndnis unserer Ergebnis-
se, zunidchst den unrealistischen Grenzfall |n|=0=1 zu betrach-
ten. Steigende Preise fiir importierte Rohstoffe treiben das
Preisniveau fiir im Inland produzierte Giliter in die HOhe. Zu-
ndchst wirkt sich das schddigend bei den exportierten Gliter-
mengen aus, obwohl der Exportwert konstant bleibt. Zus&dtzlich
wird dann die heimische Absorption iiber den Realkasseneffekt
gedrosselt. Also nimmt die heimische Produktion ab, womit im

Fall o=1 gleichzeitig eine Senkung des heimischen Realeinkom-
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mens verbunden ist. Die Reduktion des heimischen Realeinkommens
verstdrkt noch die sinkende Nachfrage der Inldnder. Letztlich
nimmt die Nachfrage von In- und Ausldndern um den Prozentsatz

on ab. Da die Nachfrage im selben AusmaB zurilickgeht wie die
heimische Produktion, schrumpft die Volkswirtschaft bei konstan-
tem Exportanteil. Die Beschdftigung bleibt in diesem Grenzfall
unverdndert, weil der positive Substitutionseffekt bei teurer
gewordenen Rohstoffen exakt kompensiert wird durch das abneh-
mende Produktionsniveau. Wir sehen auBerdem, daf Preis- und
Mengeneffekt sich beim Importwert ausgleichen. Die Handelsbilanz
bleibt daher unverdndert. Die spezifischen Ergebnisse dieses
Gedankenexperiments kdnnen in Schaubild 1 nachgepriift werden:
Die xx- und die BB-Kurve miissen sich unter der Annahme |n|=0=1
iberlagern, und in diesem Fall verschiebt sich nur die ss-Kurve
um en nach oben.

Das Experiment ist deshalb unrealistisch, weil Schwierig-
keiten einer Anpassung an pldtzliche RohstoffpreiserhShungen
normalerweise in einer ziemlich niedrigen Substitutionselasti-
zitdt gesehen werden. Deshalb verursachen im Fall O<o<1 stei-
gende Rohstoffpreise einen direkten Realeinkommensentzug in
Volkswirtschaften, die Rohstoffe importieren, und driicken dort
den Anteil der heimischen Wertschdpfung (value added) am Wert
der Gesamtproduktion. Dieser direkte Realeinkommenstransfer ist
umso érﬁﬁer, je kleiner o und konnte, entsprechend (16) und (18),
in Schaubild 1 als Bewequng der BB-Kurve nach rechts und als Be-
wegung der xx-Kurve nach links gezeigt werden. Der direkte Ein-
kommensentzug zerstdrt auch die empfindliche Balance zwischen
Substitutions- und Niveaueffekt bei der heimischen Beschédftigung.
Je kleiner o, umso mehr iiberwiegt die zunehmende Outputrezession
den vorteilhaften, jedoch sich abschwdchenden Substitutionsef-
fekt. Die Beschdftigung nimmt dann ab und verursacht gleichzei-
tig, in Verbindung mit (13), einen sinkenden Handelsbilanzsaldo.
Schaubild 2 schlieflich betont die strategische Bedeutung der
Exportnachfrageelastizitidt, die durch die Steilheit der xx-Kurve
relativ zur BB-Kurve angegeben wird. Ein kleineres |n| erhtht
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die Steigung der xx-Kurve und gibt uns eine geometrische Er-
kldrung fiir das Folgende: Je preisunelastischer die Exportnach-
frage in bezug auf das steigende heimische Preisniveau ist, umso
stdrker wird die heimische Rezession geddmpft, und umso gréBer
ist die Chance fiir Handelsbilanziiberschiisse zusammen mit Beschdf-
tigungssteigerungen. Zusammenfassend ist zu sagen: Wdahrend nied-
rige o eher dazu tendieren, die Handelsbilanz zu verschlechtern,
tendieren niedrige |n| dazu, sie zu verbessern. In Schaubild 2
ist dargestellt der Grenzfall eines relativ niedrigen o und ei-
nes |n|, das gerade noch gro8 genug ist, um die Handelsbilanz
auszugleichen. Bei dieser Konstellation bleibt die Beschdftigung
nach einer RohstoffpreiserhShung unverdndert, obwohl der direkte
Realeinkommenstransfer auftritt. Aus (20) bekommen wir eine Be-
dingung fiir dieses Ergebnis: (o~1)+en(1+n)=0. Es existiert also
ein kritischer Wert ow=1-en(1+n), so daB Handelsbilanz und Be-
schdftigung unverdndert bleiben.

Aus dieser Analyse bei Nominallohnstarrheit ergeben sich ein
paar generelle Beobachtungen. Erstens, unsere rohstoffpreisbe-
drdngte Volkswirtschaft paBt sich nach einem stagflationdren
Muster an, unterstellt, wir definieren Stagflation im gegen-
wdrtigen komparativ-statischen Kontext als einen Outputriickgang,
der gekoppelt ist mit einer PreisniveauerhShung. Zweitens ist
in einer offenen Volkswirtschaft mit importierten Rohstoffen
die Beschdftigung unabhdngig von der Entwicklung der heimischen
Produktion und auch unabhdngig von der Entwicklung des heimischen
Einkommens. Die heimische Beschdftigung hdngt in subtiler Weise
von Strukturparametern unseres Modells ab, da ein positiver Sub-
stitutionseffekt, infolge verteuerter Rohstoffe, einem negati-
ven Skaleneffekt entgegenwirkt. Das Realeinkommen muB, unter
EinschluB8 aller Effekte, nach einer RohstoffpreiserhShung abneh-

men.

N o _[(L-a)+(p6,-nb )]
n 2 n
(21) y/p; = - r <O
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Schaubild 2
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Flir O<o<1 libersteigt die Abnahme des Realeinkommens den Riick-

gang des heimischen Outputs.

Kiirzlich wurde in Kouri und Macedo (1979) argumentiert, daB
eine Wdahrungsabwertung flir jedes andere 6limportierende OECD-
Land auBer den USA einen Effekt dhnlich einer Rohstoffpreiser-
hthung haben kénnte. Um einen exakten Vergleich zwischen beiden
Stérungen aufstellen zu kdnnen, werfen wir einen kurzen Blick

auf Beschdftigung und Realeinkommen nach einer Wechselkursén-

derung.
- 0 [o-6_ (1+n)] 6_Q A en(Q—A) s
(22) . S S Y R A

Der Leser erkennt den unbestimmten Effekt, den eine Abwertung
insgesamt auf das Realeinkommen einer rohstoffimportierenden
Volkswirtschaft hat, weil in diesem Kontext Angebots- und Nach-
frageseite durch die Abwertung gleichzeitig getroffen werden1o).
Das positive Vorzeichen fir 950—62(1+n) wird hierbei durch fol-
gende Argumentation gerechtfertigt. Differentiation von (9) bei
?nfanglich ausgeglichener Handelsbilanz bringt dB=—Pc*[e£(n-c+1)
E+x]. Wir bekommen dann eine normale Reaktion der Handelsbilanz,
wenn el(n-o+1)<0. Indem wir 950-9£(1+n) benutzen, kdnnen wir (21)
wie folgt umschreiben:

- en[A—(sz+n)] en(n—A) N

v/p* = - = n
y/Pq A ) * 2

Die Bedeutung der Exportnachfrageelastizitdt wird klar, sobald
wir uns daran erinnern, da8 der erste Ausdruck auf der rechten
Seite, en(Q—A)/A, gleich ist y/E.

10)In Schmid (1980b) wurde eine Abwertung in rohstoffimportie-

renden Volkswirtschaften ausfiihrlicher diskutiert. Wir er-
halten die erste Formel in (22) aus (17) und (16) unter Be-
riicksichtigung von (2). Die zweite Formel bekommt man iliber
die Definition einer Realeinkommens&nderung: y = 2 - P.
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6

y/P; = y/é +

Wenn also die Exportnachfrage vollkommen unelastisch ist, ist
die Abwertung in der Tat &dquivalent einer Rohstoffpreiserh&-
hung. Ein Rohstoffpreisschock tendiert jedoch normalerweise
dazu, das Realeinkommen in einer ungiinstigeren Weise zu tref-
fen als die Abwertung.

Als ndchstes sollen die institutionellen Gegebenheiten
europdischer Ldnder mit weitgehend zentralisierten Lohnver-
handlungen, die meistens einen Kaufkraftausgleich zum Ziel
haben, im Zusammenhang mit Rohstoffpreiserh8hungen untersucht
werden. Es ist nicht schwer, in unserem Modell eine Lohnindexie-
rung einzufiihren, die sich am inldndischen Preisniveau orien-
tiert, W = §. In dieser Situation steigt der Preis des heimi-
schen Produktionsfaktors, und somit das inldndische Preisni-
veau, genau mit der Rate der urspriinglichen Rohstoffpreiser-
hShung. Der inlédndische Realeinkommensverlust verschwindet
jedoch nicht.

- + 8 -nbd
) L L
Y A Del+en

e
U Pn

Ein Vergleich dieser Formel mit dem Abfall des Realeinkommens
nach einer Rohstoffpreiserhhung ohne Indexierung (21) macht
deutlich, daB sich a priori nicht entscheiden 1&48t, ob die In-
dexierung hilft, den gesamten Realeinkommensriickgang zu redu-
zieren. Dies erscheint iiberraschend, da eine LohnerhShung im
selben AusmaB wie der Rohstoffpreisanstieg als eine Vergel-
tungsmaBnahme erscheint, die den direkten Realeinkommenstrans-
fer verhindert. Obgleich der Reallohn jetzt erhalten bleibt,
kann das Realeinkommen insgesamt aber trotzdem in st&drkerem
MaBe sinken als ohne Indexierung, weil infolge des stdrkeren
Preisniveauanstiegs grodBere Exportverluste auftreten und auch
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der Realkasseneffekt verstdrkt kontraktiv wirkt11).

Als weitere Konsequenz haben wir dann, daB das gesamte Real-
einkommensergebnis einer Indexierung umso besser ausfallen muS,
je mehr die rohstoffinduzierte Lohn-Preis-Spirale von der mone-
tdren Behorde iliber eine Ausdehnung des Geldangebots alimentiert
wird. Eine vollstdndige Geldmengenalimentation liefert folgen-
des Ergebnis:

A A o A A oA

W=M=P* W=M=P*
n n

Hier erscheint erneut die Bedeutung der Exportnachfrageelasti-
zitdt, n. Je unelastischer die Exportnachfrage, desto wirksamer
wird die Strategie der monetdren Akkomodierung einer nachge-

schobenen heimischen Lohnerhahung12)

. Dieses Ergebnis wird auch
auf eine zweite Weise verstdndlich, sofern sich der Leser veran-
schaulicht, daB die Geldmengenalimentierung einer Lohnerhdhung

einerseits eine Abwertung neutralisieren muS.
y/E = = ly/Ww + y/M]

Eine Abwertung ist jedoch andererseits nach unserer friiheren
Erkenntnis immer dann dquivalent einer Olpreiserhdhung, wenn
die Exportnachfrage v6llig unelastisch ist.

Ein Nachteil dieser Strategie der Realeinkommensabsicherung
ist, daB sie offensichtlich inflationdr wirkt. Man kdnnte etwas

unprédzise sagen, daB sich das Industrieland bei dieser Gegen-

11)Vgl. Anhang I fir eine genaue Analyse der Wirkungen einer

Indexierung.
12)"Heimische Lohnerhthung" sollte nicht wdrtlich genommen wer-
den. Was hier gemeint ist, ist eine ErhShung der Einkommen
aller heimischen Produktionsfaktoren. Hier wird eine Schw&a-
che unseres Modellansatzes sichtbar, der nicht unterschei-
det zwischen Lohn- und Kapitaleinkommen.
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strategie aus dem Olschock herausinflationiert. In der Praxis

hdngt der Erfolg dieser Strategie allerdings auch davon ab, ob
die Rohstoffexporteure nicht ihrerseits die Rohstoffpreise in-
dexieren.

3. Marktorientierte Lohnflexibilitit

Um der wichtigen Rolle der Lohnfindung gerecht zu werden,
sollte man im Auge behalten, daB eine Lohnindexierung zwar den
direkten Realeinkommenstransfer verhindert, da sie den Real-
lohn schiitzt. Wie wir allerdings auch sahen, kann der bei einer
Indexierung trotzdem verbleibende Realeinkommensriickgang der
inldndisch Beschdftigten gegeniiber dem rohstoffpreisverursach-
ten Realeinkommensabfall verstdrkt oder gedampft ausfallen.

Man kann jedoch mit Sicherheit feststellen, daB eine Indexie-
rung in unserem Modell die urspriingliche rohstoffpreisinduzier-
te Unterbeschdftigung des heimischen Produktionsfaktors ver-

stdrken muB. Im gilinstigsten Fall fihrt eine Indexierung somit
zu einer Drosselung des Realeinkommensrilickgangs der Beschadf-
tigten bei einer gleichzeitigen Vergr&Berung des Preisauftriebs
und der Unterbeschdftigung. Es erscheint deshalb lohnend, sozu-
sagen die entgegengesetzte Strategie einer Lohnsenkung n&her

zu untersuchen. Diese Lohnanpassung ist dariiber hinaus genau
diejenige, die marktorientierte Okonomen entweder erwarten oder
empfehlen, um die rohstoffpreisbedingte Unterbeschdftigung zu
beseitigen. Wir werden deshalb als ndchstes nach der L&sung

fir den Gleichgewichtslohnsatz suchen, der nach einer Rohstoff-

preiserh8hung den heimischen Arbeitsmarkt im Gleichgewicht 1&Bt.

Wir stellen zundchst fest, daB die Produktion jetzt nicht
mehr ausschlieBlich nachfrageorientiert sein kann. Wenn die
heimischen Arbeitskrédfte vollbeschdftigt sein sollen, wird der
Output zu einer abnehmenden Funktion des relativen Faktorprei-

ses.

(23) x = -0 _o(P_ - W)
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(23) in (5) eingesetzt, zeigt, daB auch das Realeinkommen eine
abnehmende Funktion des relativen Faktorpreises ist.
y = -6 (P - W

Wir substituieren beide Ausdriicke in (15) und erhalten unter
Berlicksichtigung der Kostendeterminiertheit des Endproduktprei-
ses (17)

.~ .~ “ . ~
(24) Qw W QE E Qn Pn + QM M
QW = 6 Q+pel >0 , QE = enn > 0
Qn = 9_(Q+n) < O , QM = elp > 0

Es ist nicht lUberraschend, daB die Qi(i=Pn,E,M) mit Beschafti-
gungseffekten der entsprechenden Variablen in Abschnitt 2 {iber-
3)

einstimmen1 . Aus (24) bekommen wir nun die notwendigen Lohn-
anpassungen, die den heimischen Arbeitsmarkt ins Gleichgewicht
bringen. Die aus (24) ersichtliche positive Beziehung zwischen
Wechselkurs und Gleichgewichtslohnsatz wird in Schaubild 3
durch die ansteigende f%2-Kurve veranschaulicht. Ein proporti-
onaler Anstieg von W und E muB wegen des Realkasseneffekts in
der heimischen Konsumfunktion Unterbeschdftigung erzeugen. Also
hat die f¢-Kurve eine Elastizitdt von groBer Eins. Wie wir be-
reits im Zusammenhang mit (20) argumentiert haben, muf sich
nun die g2-Kurve nach links verschieben, wenn der Rohstoff-
preisschock die heimische Beschdftigung reduziert, d.h. wenn
2,<0 (kleines o oder grosSes In]). Im umgekehrten Fall, Q,>0,

verschiebt sich die gg¢~Kurve nach rechts. Fiir Qn<0, d.h. O<Oyr

13)DortAhaben wir explizit nur den Beschdftigungseffekt von P*

und E behandelt. Der Arbeitsmarkteffekt eines Lohnschocks
ist offensichtlich gleich dem einer Abwertung und eines hei-
mischen monetdren Schocks.
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Schaubild 3

W
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sinkt der heimische Lohnsatz bei Lohnflexibilit&dt und reagiert
damit auf eine anfdngliche heimische Unterbeschdftigung im Markt-
sinn., Jetzt aber ist das heimische Preisniveau gegenl&ufigen
Krdften ausgesetzt, was auch die Mdglichkeit offen 1l&8t, daB es
unverdndert bleibt, wenn sich die Wirkungen von hdheren Rohstoff-
preisen und niedrigeren Nominalldhnen ausgleichen sollten. Dies
kénnen wir in Schaubild 3 verdeutlichen unter Zuhilfenahme von
Gleichung (17), die wir fir ein gegebenes Preisniveau als eine
fallende PP-Kurve einzeichnen. Die PP-Kurve wird durch Rohstoff-
preiserhdhungen zum Ursprung hin verschoben. Das Kriterium fir
ein unverdndertes Preisniveau fordert, daB sich die 22-Kurve und
die PP-Kurve beim gegebenen Wechselkurs Eo horizontal gleich
stark verschieben. Wir koénnen das etwas formaler ausdriicken,

wenn wir die L&sung fiir W aus (24) in (17) einsetzen.

(25) P/P; =6, o * en <0

Es existiert ein kritischer Wert o bei dem der Rohstoffpreis-

P'
schock keinerlei Auswirkungen auf das Endproduktpreisniveau hat.

Dies folgt sofort aus (25).

(26) ﬁ/ﬁ; 2o wenn  (l-g)-A 5 O oder g a8,

Wenn wir diese Bedingung im Zusammenhang mit den Forderungen

fir einen fallenden Nominallohn in (20) ndher betrachten, er-

14)

halten wir eine Information, die in Schaubild 4 veranschau-

licht wird. Ein geniigend kleines 0<0y wirde zu einem sinkenden

Lohnsatz filihren, auch wenn das Preisniveau eventuell steigt.

1 . . . . . . .
4)Eln Diagramm, &hnlich dem Schaubild 4, gibt es in Jones und

Purvis (1981), die die gleiche Rangfolge fiir o  und o, fiir
eine Volkswirtschaft zeigen, bei der Handel ausschlieﬁlich
in Zwischenprodukten zugelassen ist. Bedingung (26) ist in
Schmid (1980c) fiir eine Volkswirtschaft mit Handel in End-
und Zwischenprodukten abgeleitet worden. Die grundsidtzliche
Unbestimmtheit bei Lohnsatz und Preisniveau findet sich auch
in Schmid (1976).
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Schaubild 4
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Nur ein hinreichend kleines 0L0p<0y wirde ein konstantes oder
sogar fallendes Preisniveau verursachen. Damit ist die mone-
taristische Behauptung einer inflationsfreien Anpassung bei
Vollbeschdftigung als ein besonderer Spezialfall unserer all-
gemeinen Diskussion bewiesen. Man kdnnte zusdtzlich die Frage
stellen, ob der Riickgang der Realeinkommen bei einer marktge-
rechten Lohnbildung grdBer oder kleiner ausfdllt als z.B. bei
Indexierung. Wir werden uns dieser Frage spdter, im Zusammen-
hang mit dem als ndchstes zu analysierenden Zwei-Ldnder-Modell,

zuwenden.

4. Das Zwei-Ldnder-Modell: Starre Nominall&hne

Fiir das Zwei-Ldnder-Modell sei der "Rest der Welt" OPEC und
das "Inland" betrachten wir als OECD, welche die Produktion von
OPEC als Rohstoff verwendet15)
schen Endprodukten ist also nicht mehr l&dnger exogen gegeben,

. Die Exportnachfrage nach heimi-

sondern hdngt jetzt vom OPEC-Realeinkommen ab. P* gibt den End-
produktpreis, gemessen in "ausl&dndischen" US-Wdhrungseinheiten,
an. OPECs Nominalausgaben, C*, und Nominaleinkommen, Y*, werden
dann durch C* = P*c* und Y* = P;x* reprédsentiert. Wir haben da-
bei unsere Notation umgestellt von n, das frither die inldndische
Nachfrage nach Importen war, zu x*, dem OPEC-Produktionsniveau.
Da wir auch das Realeinkommen von OPEC, y* = (P;/P)x* kennen,
konnen wir sofort OPECs reale Ausgabenfunktion in Form relati-
ver Anderungen notieren.

(27) c* = a* y* + p*[(EM*)/P] wobel a*+p*=1

15)Die folgende Modellstruktur kann auch angewendet werden auf

zwei beliebig andere vertikal verflochtene Lidnder oder auf
Regionen eines Landes, die vollstdndig spezialisiert sind
auf Endprodukt- und Rohstoffproduktion.
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In (27) wird deutlich, daB OPECs Geldmenge in US-Wdahrungseinhei-
ten gemessen wird. Gleichung (27) stellt ein Verbindungsglied

in den Handelsbeziehungen der beiden Bldcke dar, die zweite Ver-
knlipfung ist die OECD-Nachfrage nach OPEC-Output.

(28) X* = 8,0(P - W) + x

Damit ist die Beschreibung unseres globalen Modells vollendet.
Wir setzen die Nachfragefunktionen (16) und (27) in die Welt-
marktgleichgewichtsbedingung fiir Endprodukte (14) ein und er-
halten

(29) X = 6£[a§ + p(ﬁ-ﬁ)] + en[a*Q* + p*(é+ﬁ*—ﬁ)]

Aufgrund der Definitionen von y und y* lassen sich ihre prozen-
tualen Anderungen in (29) substituieren, und wir erhalten Glei-
chung (30), welche das Glitermarktgleichgewicht (16) etwas modi-

fiziert.

|A * . =
(30) a'x + [p0 +o*6 1P

A i ¥ *g M*
egen(l'O)(“*—a)[Pn_w] + en[p*+62(l—o)(a*-a)]E-*pﬁzM + p enM

A‘

- -q* = *
1 @b, ~a 8n P8 +p¥0

Die zweite Gleichung unseres Modells ist die Preisgleichung (17),

die wir hier noch einmal wiederholen.

. . -
(17) P en(Pn + E) + el W

Die dritte Gleichung ist bereits aus (18) bekannt und liefert
die OECD-Handelsbilanz.

(18) dB = Yp[x + P - o _(1-0) (ﬁ;—v}) - en(l—o)ﬁ: - M)
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Offensichtlich wird der geometrische Aoparat in Schaubild 1
nicht grundsdtzlich gedndert, wenn wir zulassen, daf OPEC einen
Teil ihrer Oleinkiinfte in Kdufen von Endprodukten wieder an OECD
zurlickflieBen ldB8t. Die xx- und BB-Kurven miissen sich nun iber-
lagern, denn die marginale Neigung der Welt, nicht zu konsumie-
ren, stimmt mit dem Weltrealkasseneffekt liberein. Die Hauptdn-
derung in (30) wird deutlich im Ersatz des friher steuer&hnli-
chen direkten Realeinkommenseffekts durch einen transferdhnli-
chen Ausdruck. Dies ertffnet die neue Moglichkeit einer Rechts-
verschiebung der xx-Kurve. Wenn wir O<o<1 und o*>a annehmen,
dann verteilt eine RohstoffpreiserhShung das Welteinkommen um
zugunsten des Landes, das die hShere Ausgabenneigung hat. Die-
ser Umverteilungseffekt der Weltnachfrage filir sich allein ge-
nommen ist klar expansiv. Jedoch kann er nur einen ddmpfenden
Effekt auf den Produktionsriickgang der OECD ausiiben, es sei
denn, es liege ein unrealistischer Extremfall vor (o=a=0, ao*=1),
bei dem dieser expansive Effekt auf einen dann gerade gleich
groBen negativen Realkasseneffekt trifft. Dies wird klarer, wenn
wir (30) in (17) einsetzen und die Produktion der OECD bestimmen.

en[(a-a*)91(1-0)+092+o*0n]__en[(o*-o)elo-p*]

I = Iy <0

(31) x/P; = -

Die erste Formel verdeutlicht anschaulich den Konflikt zwischen
16)

Transfer- und Realkasseneffekt .
OECD-Beschdftigung, aber auch die OPEC-Rohstoffproduktion
gehen eindeutig zuriick.

8 _p*(l-0) Q! I Ono*+61po
n A —A_¥_<.O ’ x*/Pr,.;:_ A" <0

(32) i/ﬁg = -

16)Sie produziert auBerdem das Ergebnis filir ein kleines Land

(19), wenn wir den Transfer in das Empfédngerland unterdriik-
ken, (a*=0), und n=-p* setzen.
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Flir das Realeinkommen erhalten wir folgende Ausdriicke:

.- en[A'*'O*(l'O)] " - elp(l—c)-enA' N
(33) y/Pp = - G <0 ’ y*/Pp = —v—— <0

Wir schlieBen daraus, daB ein Recycling von Oleinnahmen generell
nicht das grundsdtzlich stagflationdre Anpassungsmuster im OECD-
Bereich verhindern kann. Das schlieBft auch ein Absinken des OECD-
Realeinkommens ein. Weiterhin ist der kritische Wert o', der nach
(32) die OECD-Beschdftigung unverdndert 1l&Bt, jetzt invariant
gleich Eins. Dies steht etwas im Gegensatz zu 6 ,<o.<1 in (20).
Man erkennt daraus, daB8 der negative Effekt auf das OECD-Pro-
duktionsniveau gemildert wird, wenn man den Realeinkommenstrans-
fer voll in Betracht zieht. Es ist interessant zu beobachten,
daB, obwohl das OECD-Einkommen definitiv abnimmt flir o<1, dies
nicht notwendigerweise ein steigendes OPEC-Einkommen impliziert.
Die Zunahme des realen Ulpreises kann dort ndmlich leicht aus-
geglichen werden durch eine nachgelagerte Abnahme des Rohstoff-
einsatzes infolge des Riickgangs der Weltproduktion (OECD-Pro-
duktion) von Endprodukten.

Am Rande sollte bemerkt werden, das die ibliche Beggar-my-
neighbor-Eigenschaft einer OECD-Abwertung, gegeniiber dem US-
Ausland in Schmid (1981) und Dixit und Norman (1980) fir ein
Zwei-Ldnder-Modell des monetdren Ansatzes bei Nominallohnstarr-
heit gezeigt, interessanterweise bei Handel in Endprodukten
und Rohstoffen im gegenwdrtigen Modell verschwindet. Um dies
zeigen zu kdnnen, betrachten wir zundchst den aus (30) und (17)
abgeleiteten Outputeffekt.

n A 0 _[06,0(p*=p)]
X/E=—n2?——20

Mit Hilfe dieses Ergebnisses kdnnen wir die Faktornachfragen
aus (2) berechnen.

AN 6 _p*o Q. A - 6,00
n E R
L/E = s 237 >0 ’ x*/E = - A

<
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Indem wir die beiden letzten Ergebnisse in den Realeinkommens-
definitionen berlicksichtigen, erhalten wir die Ver&nderungen
des jeweiligen Realeinkommens.
- - *
o [p0 +o* (8 -0)] | ~ 8 lp(8,=0)+p*6 ]

(34) y/E = - = <0 , Yy*E = i <0

Eine eingehendere Betrachtung von (34) ergibt dann folgende

Behauptungen:

< normales Ergebnis, d.h. § > 0, ;* <0
(35) A' > ¢ - - R
atypisches Ergebnis, d.h. y < 0, y* > O

Dieses Resultat ist giiltig flr p#p* und O<o<l1. Fir o=1 miissen
sich die Realeinkommen in derselben Richtung bewegen wie die
reale OECD-Produktion, d.h. sie steigen (fallen) beide zur glei-
chen Zeit, wenn p<p* (p>p*).

5. Das Zwei-Ldnder-Modell: Flexible L&hne bei Marktorientierung

In diesem letzten Abschnitt nehmen wir das klassische Lohn-
anpassungsverhalten in das "Weltmodell" auf, um ein etwas all-
gemeineres Kriterium filir die in Abschnitt 3 gefundene Unbestimmt-

heit bei der Lohn- und Preisentwicklung abzuleiten.

Wir rufen uns ins Geddchtnis zurick, daB8 in der OECD bei
Vollbeschdftigung des heimischen Produktionsfaktors nur mehr
produziert werden kann, wenn die dazu bendtigten Rohstoffe zu
einem niedrigeren relativen Faktorpreis importiert werden. Also
setzen wir (23) in die Gilitermarktgleichgewichtsbedingung (30)
ein. Wenn wir weiterhin (17) bericksichtigen, dann haben wir ein
System, in dem Gliter- und Arbeitsmarkt simultan im Gleichge-
wicht sind und aus dem wir den Gleichgewichtslohnsatz fiir einen
gegebenen Wechselkurs einfach bestimmen k&nnen.



[ o - [] - = [] A* [] iy ] A*
(36) Qu W= ap E =0l Pr+ay M+ qp, M
Q& = A'—enp*(l-c) >0 , Qé = 9. _p*s > O
Q' = —Snp*(l'o) < O ’ Ql“d = elp >0 , Q;’l* = On"* 0

Der Leser kann sich iberzeugen, daB die qualitativen Eigenschaf-

ten des geometrischen Apparates in Schaubild 3 auch filir das Zwei-
Liander-Modell gelten. Ein Rohstoffpreisschock verschiebt die 92~

Kurve nach links und demonstriert dabei, daB eine Lohnsenkung das
marktorientierte17) Ergebnis sein muB, wenn wir realistisch ge-

ringe Werte O<o<1 annehmen. Im Fall einer Lohnsenkung miissen wir
ferner die MOglichkeit einer Abnahme des Endproduktpreisniveaus

untersuchen. Wir wenden unser Kriterium (25) an

(37) f’/lsn=e B 2o

und bekommen eine etwas modifizierte Bedingunq18) flir die Preis-

niveauverédnderung:
(38) P/P; 0 dann und nur dann, wenn (l-o)p*-4"' S oo.

Diese Bedingung wird wiederum wichtig, wenn man eine streng mone-

17)Wir mbchten nur als theoretische Mdglichkeit erwdhnen, dans

0>1 eine Rechtsverschiebung verursacht. Wir haben in Abschnitt
4 bereits erkldrt, warum der kritische Wert o'=1, der beide
Fdlle voneinander trennt, in einem Zwei-Ldnder-Modell, in dem
OPEC einen Teil seiner Oleinkiinfte zurilickflieBen 1dB8t, grdser
sein muB.

18)Die folgende Bedingung wird impliziert durch Formel (29) in

Schmid (1976). Man wechselt dort von einem Mengen- zu einem
Preisschock, indem man Formel (30) in (29) benutzt.
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taristische Position verstehen will19). "The strict Monetarist

conclusion [is] that with no change in the growth of money, all
will be well - no imported inflation and no fall in output or
employment." (Miller, 1976, S. 508). Wir machen nun zur Erl&dute-
rung die speziellen Annahmen ¢=0 und p=p*, welche Konstanz des
Preisniveaus gewdhrleisten. Der Lohnsatz muB dann um ﬁ/§;=en/el
sinken. Da wir Faktorsubstitution ausgeschlossen haben, ist die
Importnachfrage nach Rohstoffen nur vom heimischen Output abhé&n-
gig. Wir vermerken gleichzeitig, daB8 ein Realeinkommenstransfer
zugunsten von OPEC die Weltnachfrage nach Endprodukten nicht be-
einflussen kann, wenn p=p*. Folglich bleiben OECD-Output und
desgleichen OECD-Beschdftigung unverdndert. In diesem Spezial-
fall wird die Reduktion des OECD-Realeinkommens einfach durch
den Prozentsatz der Nominallohnverringerung angegeben, wdhrend
das OPEC-Realeinkommen um den prozentualen Ulpreisanstieg zu-
nimmt. Diese SchluBfolgerung wird durch die folgenden formalen
Ausdriicke fiir die Realeinkommen bestdtigt:

] - '
S enA ® e o (Gk o)A
Y/Pn—' ar <0 ’ Y/Pn= Q.
1 \1

2o

Da wir nun die Frage beantworten wollen, ob der Realeinkom-
mensverlust eines Olpreisschocks bei marktflexiblen LShnen gré-
Ber ist als bei starren L&hnen, vergleichen wir dieses neue Er-
gebnis fiir das heimische Realeinkommen mit (33). Einige Manipu-
lationen ergeben das Folgende:
wenn [Q&-enA']ﬂﬁ zo0

- 5 & A
* *
y/PR < y/PR

| W=

19) Nahere Betrachtung von (38) offenbart, daB8 das kritische o}

umso hohere Werte zwischen Null und 6 6 annimmt, je mehr o*”
von a ilbertroffen wird. Wenn a* gréﬂef ist als a, kann o
auch negativ werden. Dies liefert dann einen eindeutigen
Preisniveauanstieg fiir alle ¢ im relevanten Bereich. Jedoch
wenn o'=1, bleibt die Rangfolge von o! und o' genauso, wie in
Schaub?ld 4 fiir den Fall des kleinen Eandes gezeigt.
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Fliir =1, d.h. Q$=O, gibt es keinen Unterschied in beiden F&dllen,
weil jeglicher Lohndruck fehlt. Jedoch wenn O<o<1, dann erhalten
wir Q$<O, und wir miissen Folgendes genauer iliberpriifen:

“_ v S * - 2 '
Qw enA > 0 oder enp (1-0) < eLA

Es kann gezeigt werden, daB8 diese Bedingung den nicht eindeuti-

gen Effekt eines isolierten heimischen Lohnschocks auf das hei-
mische Realeinkommen bestimmtzo). Die Information iiber das kri-
tische a&, welches expansive von kontraktiven Lohnschocks trennt,
ist in Schaubild 4 durch eine fallende Kurve durch den Punkt UQ

dargestellt worden. Es l&d8t sich zeigen, das c§ immer links von

! liegen muB und auch negative Werte annehmen kann. Unter der

P
Annahme ‘eines genligend kleinen 0<0§ kénnen wir sicher sein, daB

a

eine Lohnerhthung das heimische Realeinkommen vergrdBert. In die-
sem Fall wiirde bei marktorientierter Lohnbestimmung dem heimi-
schen Realeinkommen zusé&tzlich zum rohstoffpreisinduzierten Re-
aleinkommensriickgang eine weitere Belastung durch die Lohnsen-
kung auferlegt werden. Unter der Annahme, daB OPECs marginale
Ausgabenneigung diejenige der OECD leicht ibertrifft und kurz-
fristig geringe Substitutionsm&glichkeiten fiir die beiden Pro-
duktionsfaktoren bestehen (d.h. a*>a, a~0), erscheint aber ein
Ergebnis héchst wahrscheinlich, bei dem das Preisniveau leicht
steigt, der urspriingliche rohstoffinduzierte Realeinkommensver-
lust durch die Lohnsenkung jedoch geddmpft wird.

SchlieBlich ist Schaubild 3 niitzlich fiir einen kurzen Blick
auf die Bedeutung importierter Rohstoffe filir die Wirkungen von

Wechselkursvariationen. Das normale Ergebnis ist in einem mone-

2O)Wir haben Q/ﬁ = -[a'-6_A'1/A" % O. Der sorgfidltige Leser, der

sich liber diese Unbgstfmmtheit, besonders iliber die M&glichkeit
eines positiven Vorzeichens, wundert, sollte sich an die Ge-
genwart eines auslédndischen Produktionsfaktors erinnern, von
dem durch eine Lohnerhthung Einkommen abgezogen wird. Die
Nichteindeutigkeit kann als ein Konflikt zwischen h&heren Re-
alléhnen und niedrigerer, aus dem Outputriickgang resultieren-
der Beschdftigung betrachtet werden.
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tdren Modell, daB8 das Realeinkommen unverdndert bleibt, wenn z.B.
eine Abwertung in einer vollbeschdftigten Wirtschaft durchgefiihrt
wird (vgl. Schmid, 1981). Auf Schaubild 3 ilibertragen, ist das Re-
aleinkommen nur konstant, wenn die Volkswirtschaft sich entlang

1)

eines Strahls aus dem Ursprung bewegt2 . Eine rohstoffimportie-
rende Volkswirtschaft erleidet daher offensichtlich durch eine
Abwertung Realeinkommensverluste, denn das Gleichgewicht nach

der Abwertung muB auf der 22-Kurve liegen, die eine Steigung
gréB8er Eins hat. Wenn anstelle von autonomen Anderungen eine
Wechselkursautomatik betrachtet wiirde, bei welcher der Kurs auf
Geldmarktungleichgewicht hin reagieren soll, so existierte bei
gegebener Geldmenge nur ein ganz bestimmter Nominallohnsatz fiir
die Vollbeschdftigung des heimischen Produktionsfaktors. Die ver-
tikale Linie in Schaubild 3 trennt auf der HShe dieses Lohnsat:zes
Wo Handelsbilanzdefizite auf der linken Seite von Uberschiissen
auf der rechten Seite. Deshalb erzeugt ein Rohstoffpreisschock
immer dann Defizite, wenn er von Nominallohnsenkungen begleitet
wird. Bei im obigen Sinne flexiblem Wechselkurs wiirde der anfang-
liche Rohstoffpreisschock eine Bewegung des Wechselkurses ent-
nach A} induzieren. In Punkt A}

1 1 1
eine Art negative Isolationseigenschaft eines Systems flexibler

lang 2£'2"' von A beobachten wir
Wechselkurse, da das Preisniveau infolge der automatischen Wech-
selkursreaktion wdhrend der Bewegung von A1 nach A; eihdeutig
weiter gestiegen ist. Das Realeinkommen leidet ebenfalls unter
einer negativen Isolation, da die induzierten Abwertungen bei
flexiblen LShnen eine zweite Runde von Realeinkommensverlusten
verursachen. Zusammenfassend ist zu sagen: Flexible Wechselkurse
schiitzen hier bei Vollbeschdftigung zwar den Lohnsatz, aber we-

der das heimische Realeinkommen noch das Preisniveau.

21)Nur eine Bewegung entlang des Strahls durch Ay h&lt die Real-

16hne konstant.
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SchluBbetrachtung

Die Probleme, vor welche Industrieldnder durch Rohstoffpreis-
schocks gestellt werden, sind zahlreich. Der vorliegende Aufsatz
vernachldssigte v&llig langfristige Aspekte, Investitionen und
Kapitalakkumulation betreffend. Beides diirfte sicherlich durch
schrumpfende Gewinne unglinstig beeinfluSt werden (vgl. Bruno und
sachs, 1981)2%)
sichtlich eine detailliertere Struktur im Produktionssektor, z.B.

. Das Ein-Sektor-Modell vernachldssigt auch ab-

derart, daB8 verschiedenartige Produkte, inklusive Rohstoffe, her-
gestellt werden (Djajic, 1981, Sanyal und Jones, 1981, Jones und
Purvis, 1981). Wdhrend die Einfilihrung einer Primdrproduktions-
stufe nur die Gr&Benordnung unserer kritischen Parameter zu mo-
difizieren scheint (vgl. Anhang II), libergeht die Vernachlé&dssi-
gung einer komplizierteren Endproduktstruktur Substitutionsef-
fekte der Nachfrage, die die Beschdftigungsaussichten verbessern
konnten, wenn sie auf die arbeitsintensiven Sektoren der Volks-
wirtschaft ausgerichtet sind. Im weiteren internationalen Rahmen
gesehen trifft ein Rohstoffpreisschock nicht ein OECD-Land allein,
sondern beeinfluBt vielmehr die Wettbewerbsfdhigkeit zwischen
OECD-L&ndern mit &hnlichen Erzeugnissen. Auf diese Art und Weise
kann es zu Handelsverschiebungen und damit zu einer gilinstigeren
Beschdftigungslage fiir diejenigen Volkswirtschaften kommen, die
ihre Wettbewerbsposition halten oder verbessern konnten (vgl.
Schmid, 1980a). Unter Vernachldssigung dieser Aspekte haben wir
in dieser Arbeit herausgestellt: (i) ein komplettes allgemeines
Gleichgewichtsmodell fiir die Analyse von Rohstoffpreiserhdhungen
unter besonderer Beachtung der Realeinkommenswirkungen, (ii) die
kritische Rolle der heimischen Lohnbestimmung und (iii) den Trans-
feraspekt, der internationale Riickwirkungen filir die Endprodukt-

mdrkte mit einschlieft, wenn OPEC einen Teil ihrer gestiegenen

22)Einbeziehung eines konstanten dritten Faktors wiirde die Ana-

lyse in einer lohnenden Weise komplizieren. Er wilirde die An-
gebotskurve ansteigend machen. Dann kénnte die Preisbestimmung
von der Kosten- und Nachfrageseite her durchgefiihrt werden,
und die Kapitalentlohnung koénnte zusammen mit Reall&hnen dis-
kutiert werden.
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Oleinkiinfte wieder verausgabt. Die Notwendigkeit von simultanen
Uberlegungen fiir die Nachfrage- und Angebotsseite der Volkswirt-
schaft tritt deutlich hervor im Zusammenhang mit den unorthodoxen
Resultaten flir eine Abwertung in einer rohstoffimportierenden
Wirtschaft. Hier ndmlich ist die Abwertung eine Mischung aus
einem selbst zugefligten Rohstoffpreisschock und aus der iliblichen
Exportnachfragestimulierung liber die Verbesserung der Wettbe-
werbsfdhigkeit heimischer Erzeugnisse. Die Ergebnisse sind des-
halb nicht mehr eindeutig. Sehr wahrscheinlich produziert man
jedoch Stagflation, und das Realeinkommen nimmt ab, wenn ein
geringer Grad an technologischer Substituierbarkeit zwischen
heimischen und importierten Produktionsfaktoren angenommen

wird23)

. Der Lohnbildungsprozef stellt sich in dieser Arbeit

als ganz entscheidend heraus, wenn man gegensdtzliche Ansich-
ten liber den Effekt von RohstoffpreiserhShungen besser verstehen
will. Angenommen, man akzeptiert einen Lohn-Tr&dgheits-Ansatz

im Sinne kurzfristiger vertraglicher Lohnstarrheit, dann ist

das Ergebnis des Schocks deutlich stagflationdr, sogar wenn
OPECs zurlickflieBende Oleinkiinfte berlicksichtigt werden. Das
Realeinkommen muf sinken. Wirtschaftspolitische MaBnahmen, die
auf die Absicherung des OECD~Einkommens abzielen, kdnnten die
Form einer vergeltenden LohnerhShung des heimischen Produktions-
faktors bei gleichzeitiger Geldmengenalimentierung der Lohn-
Preis-Spirale annehmen. Das Resultat filir die Realeinkommens-
sicherung wilirde umso besser ausfallen, je preisunelastischer
OPEC mit seinen Kdufen von Endprodukten bei der OECD reagiert.
Aber es wird deutlich auf Kosten eines hdéheren Endproduktpreis-

niveaus erreicht, und es ist zum Scheitern verurteilt, wenn

2'g)Die Besonderheiten der Wirkungen von Wechselkursédnderungen

in rohstoffimportierenden Volkswirtschaften machen sich auch
bemerkbar in ungewthnlichen Ergebnissen bei der Analyse in-
ldndischer wirtschaftspolitischer Mafnahmen in einem System
flexibler Wechselkurse. Siehe Herberg (1980) und Schmid
(1980¢c, Kap. 5, S. 41-49) flr &hnliche Ergebnisse geldpo-
litischer MaBnahmen bei flexiblen Wechselkursen, die bei
beiden Autoren jedoch verschieden modelliert werden.
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Rohstoffpreise, wie z.B. der Olpreis, ebenfalls indexiert wer-
den. Weil in unserem Modell die Kosten des heimischen Produk-
tionsfaktors zusammen mit den Rohstoffkosten bei der Bestimmung
des Endproduktpreisniveaus den Ausschlag geben, gibt eine aus-
reichende marktorientierte Flexibilitdt des heimischen Faktor-
preises (hier: Lohne) die MOglichkeit einer nicht inflationédren
Anpassung bei Vollbeschéftigung24). Die Realeinkommensverluste
sind unter beiden alternativen Lohnregimen nicht gleich. Wird
das Modell iiber die Annahme einer marktorientierten Lohnbildung
geschlossen, erscheinen sie geringer filir realitdtsnahe Parameter-
werte des Systems. Eine Strategie der Kaufkraftsicherung der Be-
schdftigten liber eine Reallohnfixierung scheint angesichts eines
Rohstoffpreisschocks der Vollbeschaftigungsstrategie unterlegen.

24)Die fehlende stagflationdre Anpassung ist in Shinkai (1981)

kiirzlich flir Japan beobachtet und in &hnlicher Weise empi-
risch erkldrt worden. In Schmid (1980a) wurde in einem Drei-
Ldnder-Modell eine nicht inflationdre Entwicklung nach einem
Olpreisschock, sogar unter Nominallohnstarrheit, abgeleitet,
wenn ein weltweiter Nachfrageausfall den Produzenten von End-
produkten verwehrt, gestiegene Produktionskosten weiterzu-
geben.



77

Anhang I

Der Leser kann sich unter Benutzung verschiedener bisher ab-
geleiteter Ergebnisse klarmachen, daB bei einer Rohstoffpreiser-
hdéhung der im Schaubild gezeigte negative Zusammenhang AA zwi-

schen Realeinkommen und Preisniveau besteht. Fiir den relevanten

‘chaubild a Schaubild b

.’ ; /e *
/0 y/Py

Fall: y/ > 0 5 -8B < 0 Fall: y/W < C; Qv_-y'enA >0

jereich O<o<1 wird bei einer Lohnindexierung dieser Zusammenhang
Jderart verdndert, daf die Kurve A1A1 gelten muB. Wir kénnen nun
im Schaubild zwei F&dlle unterscheiden, bei denen eine Indexie-
rung den ursprilinglichen rohstoffpreisbedingten Realeinkommens-
riickgang entweder drosselt (Schaubild a) bzw. verstdrkt (Schau-
bild b). Der Leser beachte, daB der Preisniveauanstieg bei In-
dexierung immer gr&Ber ausfdllt (vgl. P, gegeniiber P), aber in
beiden Schaubildern gleich angenommen wird. Der Unterschied in
beiden Fdllen wird liber eine Bedingung geregelt, die angibt,
wann in unserem Modell nach einer Nominallohnerhohung das Real-
einkommen steigt bzw. f&dllt. Der Leser kann sich lberzeugen,

<

daB gelten muB y/W 2 0 dann und nur dann, wenn —enA S 0.

W
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Anhang II: Heimische Rohstoffproduktion

Wir unterstellen jetzt, das Inland produziere selbst die
Menge x der bendtigten Rohstoffe durch Beschdftigung heimischer
Arbeitskrédfte, ln, und mit einem sektorspezifischen Kapitalein-
satz, kn. Dies wird durch die Produktionsfunktion der Primdrpro-
duktionsstufe (input tier) erfaft.

X, = xn(ln,kn)

Die Produktionsfunktion der Endproduktionsstufe (output tier) sei
wie bisher durch den Einsatz von Rohstoffen, n, und heimischen

Arbeitskrdften, Qx’ gekennzeichnet.
X = X(er n)
Wir unterstellen Vollbeschdftigung.

gt by = i
Man beachte, daB diese Volkswirtschaft jetzt als Rohstoffexpor-
teur, (n—xn) < O, aber auch als Rohstoffimporteur, (n—xn) > 0,
am Weltmarkt auftreten kann. Welche Situation eintritt, wird
durch die Technologie der beiden Produktionsstufen und den Welt-
marktpreis flir Rohstoffe bestimmt. Das folgende Schaubild zeigt
den Fall eines Rohstoffimporteurs, dessen Endprodukttechnologie
durch ein normales Isoquantenfeld im Raum der Produktionsfak-
toren dargestellt ist. Als zum Ursprung konkave Kurve erscheint'
ferner die Technologie der Primdrproduktionsstufe als einfache
Produktionsfunktion bei konstantem Kapitaleinsatz mit Ursprung
in E. Auf der Abszisse ist ersichtlich, wie der Pool der Ar-
beitskrdfte auf die beiden Produktionsstufen verteilt wird. Un-
terstellt, der relative Faktorpreis sei gerade (W/Pn)o, dann ist
die HOhe des Rohstoffimports bei Vollbeschdftigung des heimi-
schen Produktionsfaktors Arbeit genau bestimmbar iliber die beim
Relativpreis (w/Pn)o gewlinschte Faktorintensitdt der Endprodukt-
stufe. In Punkt B wird die Menge x° an Endprodukten produziert,



und dafiir muB die Menge BA an Rohstoffen vom Weltmarkt impor-
tiert werden. Interessanterweise liefert das Schaubild auch die
Unterscheidung zwischen Produktionswert und value added. Das
Volkseinkommen (value added) dieser Volkswirtschaft, y, 1&Bt sich
bestimmen entweder als korrigierter Produktionswert oder einfach

von der Entlohnung der heimischen Produktionsfaktoren.
y = x - (P /P)(n-x_) = Wi +2 ) + REn

Unterstellt, das Land absorbiere gerade im AusmaB seiner Wert-
schopfung, so ist aus dem Schaubild erkennbar, daB8 im Punkt C

gerade die Menge y°<xo absorbiert werden darf. Es ist ganz of-
fensichtlich, daB der Handel in End- und Zwischenprodukten fir
unsere Wirtschaft vorteilhaft ist, denn eine Absorption im Au-
tarkiezustand D wdre kleiner als yo. Der Leser kann sich iiber-
legen, daB flir variable Relativpreise (W/Pn) die folgende wich-

tige Beziehung zwischen x und y bestehen muB.
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y(u/P )

w/p
Rohstoffexport Rohstoffimport

Unter Verwendung derart modifizierter x,y-Variablen kann man er-
neut das Modell im Text durchrechnen. Wir wollen hier nur die x-

und y-Funktionen angeben.

Outputfunktion:
(Al) Xn ln + xx lx =2 =0 Xn B Qn/Q B lx = kx/z
(A2) 2. = -Yn[W—Pn] Y 2 9./0
(A3) L. = -0 _o_[W-P_ ]+ x
X nx x n
Wir finden aus (Al) - (A3) die folgende Funktion anstelle von (23).
Do 5 Bgo Y_+6 [S] g
x = g(W Pn) £ = 7n g IX DX X
LX

g = ann/Px
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Value added-Funktion:

elx(enx_s) -
X =

[l—(enx—S)JE

6 _(6__-B) . .
LX nx
- = [w-P_]
[1 (enx 8) 1 n

LSl
I
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Absatzsteuern, Olférderung und das Allmendeproblem

von

Hans-Werner Sinn

1. Problemstellung

Bei wohl definierten Eigentumsrechten gibt es gute Griinde fir
die Vermutung, daB8 der Markt eine intertemporal effiziente Al-
lokation natilirlicher Ressourcen sicherstellt. Nicht einmal
Oligopole sind ein Problem von besonderer Brisanz. Im Falle
isoelastischer Nachfragekurven und vernachlidBigbarer Extrak-
tionskosten ist zu erwarten, daf trotz der Unvollkommenhei-
ten am Absatzmarkt die Hotelling-Regel oder Solow-Stiglitz
Effizienzbedingung, die ein Wachstum des Ressourcenpreises

mit einer Rate von der HShe des Marktzinssatzes verlangt,
erfiillt wird.'

Leider ist die Annahme der wohldefinierten Eigentumsrechte
gerade bei der wohl wichtigsten Ressource, dem 01, nicht er-
fiillt. Typischerweise werden die groBSen Olfelder der Welt von
mehreren Gesellschaften gleichzeitig ausgebeutet. Die Gesell-
schaften konkurrieren damit nicht nur um den Absatz, sondern
auch um die Forderung des 8ls. 81 hat den Charakter eines
Allmendegutes.

Der Allmendecharakter beim 01 ist nun freilich nicht von genau
der gleichen Art wie bei der Dorfwiese, zu der alle Biirger des
Dorfes freien Zugang hatten und die deshalb ihren Namen fir
die vorliegende Problemstellung gegeben hat. Die begrenzte
Pordsitdt von Gesteinsschichten zwischen den einzelnen Quellen

sowie die Z&dhfliissigkeit des Ols verhindern, daB die einzelne

1) Fiir Einfiihrungen in das intertemporale Allokationsproblem
bei natilirlichen Ressourcen sei insbesondere auf das Lehr-
buch von Dasqupta und Heal (1979) verwiesen. Vgl. aber auch
Siebert (1981) und vielleicht noch Sinn (1981).
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Gesellschaft unmittelbaren Zugriff auf den gesamten Olvorrat
eines Feldes hat. Immerhin gibt es aber in der Regel mindes-
tens Sickerstr®me zwischen den einzelnen Quellen. Reduziert
eine Firma den Bestand, der sich unmittelbar unter ihren eige-
nen Quellen befindet, so kann sie deshalb damit rechnen, das
das entstehende Druckgefdlle zu anderen Quellen einen Netto-
zustrom an 01 bewirkt. Es steht zu erwarten, daB diese "Be-
lohnung" einer beschleunigten Extraktion einen Anreiz bie-
tet, mehr 01 zu fordern, als es in der hypothetischen Situa-
tion der perfekt definierten Eigentumsrechte der Fall gewesen

. 2
ware.

Daher stellt sich die Frage, auf welche Weise staatliche Ein-
griffe eine Beseitigung oder Milderung dieser in langfristiger
Hinsicht flir die Menschheit so enorm wichtigen Fehlallokation

erreichen konnen.

Naheliegend sind zundchst einmal ordnungpolitische MaBnahmen.
Man koénnte z.B. an eine Art Flurbereinigung denken mittels
derer die Besitzrechte an den Olquellen zwischen den extra-
hierenden Gesellschaften so umverteilt werden, daB die Sicker-
ungsstréme zwischen den einzelnen Quellen mdglichst weitgehend

internalisiert werden. Ein solches Verfahren wird aber gerade

2) Soweit bekannt gibt es nur zwei Ansdtze, in denen das be-
schriebene Allmendeproblem behandelt wird, ndmlich jene von
Khalatbari (1977) und Kemp/Long (1980, Essay 10). Einer-
seits zeigen Kemp und Long, daB Khalatbaris Modell unter
einer entscheidenden Inkonsistenz im Erwartungsmuster sei-
ner Akteure leidet. Andererseits finden beide Autoren nur
dadurch eine konsistente L&sung, daB sie den Kern des All-

mendeproblems wegdefinieren. Siehe dazu Sinn (1981,S.191f.).
In einem andern, noch unverdffentlichen Beitrag wird vom

Verfasser eine alternative Konzeption entwickelt. Sie liegt
der hier vorgenommenen Analyse des Besteuerungsproblems zu-
grunde.
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wegen der bislang unvollstdndig definierten Eigentumsrechte
auf erhebliche Widerstdnde bei den beteiligten Gesellschaften
stoBen. Im iibrigen verlangt es Eingriffe in die Hoheitsbefug-

nisse der einzelnen FOrderladnder.

In der vorliegenden Studie werden die Moglichkeiten einer
steuerpolitischen Beeinflussung des Abbaupfades untersucht.
Dabei wird aus der Sicht der Verbraucherldnder argumentiert.
Die Frage ist, ob diese Lander durch eine gemeinsam konzi-
pierte Besteuerung des Olverbrauchs in der Lage sind, den
Ressourcenraubbau zu drosseln und womdglich gar eine inter-
temporal effiziente Verwendeung des Ols im Sinne der Hotel-
ling-Regel zu bewirken.3

2. pas Modell

Es gebe q > 2 identische 0lfelder, auf denen je m > 2 Firmen
fordern. Entsprechend ist die Gesamtzahl der Firmen n = mqg.
Der Bestand an 01 unter dem Gebiet der i-ten Firma auf dem
j-ten Olfeld sei Sij und das laufende FOrderungsvolumen fiir

diese Feld Rij' Mit a > O als der "Sickerungsrate" des Ols

3) Die Besteuerung zur Kontrolle des intertemporalen Allmende-
problems ist, soweit bekannt, bislang nur von Khalatbari
1977, S.413f. und Dasgupta und Heal 1979, S.374f., die
Khalatbari's Modell benutzen, kurz behandelt worden. Wegen
der in FuBnote 2 erwdhnten Inkonsistenz des Khalatbari-
Modells stimmen die von diesen Autoren erzielten Ergebnisse
nicht mit den hier wiedergegebenen iiberein.
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ist die Bewegungsgleichung des Bestandes einer einzelnen

Firma
¥s..(t)
j=1 I ;
. - _ _ _ J#i .
(M 3,500 = -Ry4(0) - ofsyy0) - 2]
m - 1
i=1, ..., m;y j=1, ..., 4q;

wobei t einen Zeitindex bezeichnet.

Die einzelne Firma hat die Zielsetzung, den unter Verwendung
eines gegebenen Zinssatzes r gebildeten Barwert ihrer Net-
toerldse zu maximieren. Sie sieht sich einer (inversen) Markt-
nachfragefunktion der Art P(R), P' < O, P > O, mit einer ab-
soluten Preiselastizitdt > 1/n gegeniiber. Dabei ist

(2) R = R(t) = Iz Rij(t)

1]
das Forder- und Absatzvolumen aller Firmen am Markt. Bei
ihrem Kalkil hat die Firma zu beriicksichtigen, daB eine Ab-
satzsteuer mit dem (mSglicherweise) zeitabhdngigen Satz
1 - €, €6 > 0, und eine Absatzmengensteuer mit dem konstanten
Satz u, u < €P, erhoben wird.4

4) Im Prinzip lduft es auf dasselbe hinaus ob man fiir die
Wert- oder die Mengensteuer einen in der Zeit variablen
Satz zuldBt. Die Wertsteuer wird hier gewdhlt, weil sie
zu einem einfacheren algebraischen Ausdruck filir die un-
ten abgeleitete optimale Steuer fiihrt.
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So lautet das Entscheidungsproblem der einzelnen Firma

-]
(3) max _ [[e(t) P[R(£)] - w]R . (t) e at .
R..} o J
1]
Dabei hat die Firma die Beschrdnkungen Rij' Sij > 0, die Be-

wegungsgleichung (1) sowie die Anfangsbedingung

(4) Sij(o) = Sij >0

zu beriicksichtigen.

Es wird angenommen, daB die Firma nicht nur die Marktnach-
fragefunktion, die durch (1) beschriebenen geologischen Ge-
setzmdBigkeiten sowie die von der Regierung gewdhlte inter-
temporale Steuerpolitik kennt, sondern dariiber hinaus auch
die Bestands- und Extraktionspldne aller Rivalen. Ihre Kennt-
nisse {iber die Reaktionen der Rivalen auf ihre eigenen Hand-
lungen sind indes beschrﬁnktsz Die Firma optimiert unter der
Cournot-Hypothese, da8 ihre Konkurrenten auf eine Anderung
ihres eigenen Marktabsatzes nicht reagieren und dariiber
hinaus die Zeitpfade ihrer Ressourcenbestdnde auch im Falle
von Sickerungsgewinnen nicht verédndern. Letzteres impliziert,
daB die Firma erwartet, jede zusdtzliche Menge Uls, die auf-
grund einer eigenen Plandnderung von ihrem Gebiet in das Ge-
biet der Rivalen sickert, werde von den Rivalen extrahiert

und am Markt abgesetzt.

5) Das Modell ist insofern v6llig analog zu statjischen
Cournotmodellen konstruiert.
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Die Hamiltonfunktion filir das beschriebene Problem ist

_ _-rt _ .
(5) Hij = e {[e P(R) u]Rij + Ay sij}

wobei wegen (1) und (2) das gesamte Extraktionsvolumen aller

Firmen als

m
£ s
n £=1 9 ¢ m
L3k
(6)R=R.,+Z[—s.—a(s.———)}+z I R
i3 poql KD kj m - 1 he1 k=1 kb
k+i h#+j

ausgedrickt werden kann.

Unter der Annahme einer inneren L&sung erhalten wir aus

dH../dR,. = O:
ij ij

(7) €[P'(R) Ryj + P(R)] - u = Aij

Dieser Ausdruck laBt sich zu

85 —=BR -
(8) , A

T nR7Rij—1

umformen, wobei n die absoiute Preiselastizitdt der Nachfrage
bezeichnet. Bedingungen (7) und (8) verlangen, daB der Netto-
grenzerlds der Firma nach Abzug der Steuern den Grenzkosten
des Ressourcenabbaus entspricht, wobei die Grenzkosten im
vorliegenden Fall dem Schattenpreis des noch nicht extrahier-
ten Ols entsprechen.

-rt

9 _ . W . ,
Aus EE(e A.L) = aaij/asij erhdlt man als weitere Bedingung

1]
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fiir ein Optimum

(9) Ayg = rhgg 4 a[- € P'(R) Ryy + xij] .

Mit der Gleichung (9) wird der Wertzuwachs einer Werteinheit
der nicht extrahierten Ressource (iij) den Kosten gegeniiber-
gestellt, die entstehen, wenn diese Werteinheit nicht extra-
hiert wird. Diese Kosten setzen sich aus drei Teilen zusam-
men: 1) den Zinskosten (rlij), 2) dem unmittelbaren Sicker-
verlust (akij) und 3) dem Verlust an Nettomarkterlds aus der
laufenden eigenen Extraktion (- a € P'(R) Rij)' der dadurch
entsteht, daB das fortsickernde 81 von den Rivalen extrahiert
wird und den Marktpreis driickt. Im Optimum der Firma mufB der
Wertzuwachs die Summe dieser drei Kostenbestandteile gerade
ausgleichen. Berilicksichtigt man nur Bedingung (7), so zeigt
sich, daB die Kostenbestandteile 2) und 3) zusammengenommen
dem Nettopreis nach Steuerabzug (e P(R) - u) entsprechen.
Aus (9) wird daher

(10) iij =TAgt ale P(R) -u] .

Die Transversalitdtsbedingung des Optimierungsansatzes der

Firma ist

(11) 1lim e Tt

t oo

Da Aij > O fiir alle endlichen.t und da annahmegemdB u < €p,

folgt aus (10), daB6 iij > r. Somit verlangt die Transver-

6) In diesem Aufsatz wird die Bezeichnungsweise isx/x=alnx/at
benutzt.
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salitdtsbedingung, daB

(12) 1lim Sij(t) =0 .

t » o

Zusammen mit der Anfangsbedingung (4) bestimmen Bedingungen
(8), (10) und (12) den optimalen intertemporalen Fdrderungs-
plan der einzelnen Firma, gegeben die Pfade Sk£ fir alle t > O
und alle k& # ij .

In einem intertemporalen Gleichgewicht, in dem die Plé&ne
aller Firmen miteinander kompatibel sind, gelten &hnliche
Gleichungen fir sdmtliche Firmen. Der Einfachheit halber sei
nun unterstellt, daB8 n = const. und daB alle Firmen mit dem
gleichen Ylbestand starten. Letzteres bewirkt, das

R/Rij
Differentiation bezliglich der Zeit aus (8) den Ausdruck

= n = const. Beides zusammen impliziert, daB man nach

A = —EP *+ pP€
(13) Aij ; 7

gewinnt.

Setzt man nun diesen Ausdruck mit (10) gleich und beriicksich--
tigt man zudem in (10) den durch (8) gegebenen Wert fiir Aij'
so erhdlt man nach einigen einfachen algebraischen Umformungen
die folgende Bestimmungsgleichung filir die im Marktgleichge-

wicht vorliegende Preissteigerungsrate:

P = _1 ) _ wep 1 -
(14) P =1 + a(1 + nn_1) —E—(r+a)(1 + nn_1> [5

Zusammen mit der Anfangsbedingung filir den aggregierten Ulbe-
stand

(15) s(o) = s°
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[aus (4) mit S = £zs,., s° = zzsij], der Endbedingung

ij i3

(16) 1lim S(t) =0

t » @
lTaus (12)], der aggregierten Bewegungsgleichung
(17) §=-R

[aus (1) mit S = % éij] und der aus der Definition von n
ij
folgenden Gleichung

(18) R=-n b

bestimmt die Differentialgleichung (14) einen eindeutigen
intertemporalen Extraktionspfad. Im Anhang wird gezeigt, das
dieser Pfad fir die im ndchsten Abschnitt diskutierten Fidlle

der Transversalitdtsbedingung (11) geniige tut, wenn

(19) a@ + y1—n)-ru +nlim g(w <0 .

t » o

1
nn-1
Es wird angenommen, daB diese Bedingung erfiillt ist.

3. Interpretation

Den durch Gleichungen (14) bis (18) festgelegten Extraktions-
pfad wollen wir in einem R-S Diagramm studieren, wie es von
der Abbildung 1 dargestellt wird, Gleichungen (14), (17) und
(18) beschreiben ein Kontinuum von mdglichen Pfaden, indenm
sie fir jeden Punkt des Diagramms eine Bewegungsrichtung an-
geben. Die Steigung des zu einem jeden Punkt gehdrenden Rich-

tungspfeils ist dabei allgemein
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dR

(20) 35 =

W0
[
3
Lo

Der intertemporale Angebotspfad wird wegen (16) durch jenen
dieser Pfade beschrieben, der zum Koordinatenursprung filihrt.

Das intertemporale Marktgleichgewicht

R Steigunagen siehe:
, G1. (24)

Schaubild 1

Unterstellen wir zundchst einmal, es gebe keine Steuern und
die Eigentumsrechte seien vollstdndig definiert (1-e = u =a =0).
In diesem Fall reduziert sich (14) auf die Hotelling-Regel

(21) P =r

und wegen (20) wird die Steigung des Gleichgewichtspfades im
R-S-Diagramm durch
dRrR

(22) 3 = nr = const.
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angegeben. Wir erhalten das in der Literatur wohlbekannte
Resultat, daB sich bei isoelastischer Nachfragekurve und
Abwesenheit von Extraktionskosten trotz unvollstdndigen Wett-
bewerbs am Absatzmarkt eine intertemporal optimale Ressourcen-
allokation einstellt7. Im Schaubild 1 wird diese Allokation

durch den Pfad I beschrieben.

Beriicksichtigt man nun aber die Mdglichkeiten von Sickerungs-
verlusten (a > O) , also den Fall einer unvollstdndigen Be-
schreibung der Eigentumsrechte, so impliziert (14) im Fall
des Laissez-Faire, daB8 die Preissteigerungsrate des 0ls den

Marktzins ilbersteigt,

a _ 1
(23) p=r + a<1 + nn—1)'

und daB deshalb auch die Steigung des Gleichgewichtspfades

im R-S-Diagramm iiber dem Pareto-optimalen Wert liegt:

(24) S = n{r + a(1 + nn11)} = const.

Im Schaubild 2 wird dieser Gleichgewichtspfad durch die Zif-
fer II bezeichnet. Offenbar impliziert er, daB der Markt fiir
jedes Niveau des Ressourcenbestandes ein h&heres Extraktions-
volumen und damit einen niedrigeren Marktpreis einrichtet als
unter intertemporalen Effizienzbedingungen sinnvoll. Das Aus-
maB der durch den Allmendeaspekt verursachten Allokationsver-
zerrung hdngt plausiblerweise entscheidend von der Hohe der
Sickerungsrate ab. Es ist aber bemerkenswert, welch wichtige
Rolle auch die Marktverhdltnisse spielen. Je kleiner nn, d.h.

je gr6Ber der Lernersche Monopolgrad 1/(nn), desto grdBer ist

7) Vgl. Weinstein und Zeckhauser (1975) und Stiglitz (1976).
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das AusmaB der {Uberextraktion.

Die Frage ist nun, weil die MOglichkeiten sich bieten, das

AusmaB der Uberextraktion durch Absatzsteuern zu verringerne.

Betrachten wir zundchst eine Absatzmengensteuer (n=const.>0,
€e=1). GemdB (14) ist die Preissteigerungsrate nun

P = _ _u 1

wobei Tt die in (21) angegebene Preissteigerungsrate im Fal-
le der Laissez-Faire-Allokation bezeichnet. Die Steigung des

Gleichgewichtspfades im R-S-Diagramm wird entsprechend durch

dR _ __u 1

beschrieben. Gleichung (26) weist jedem Punkt in diesem Dia-
gramm eine kleinere Steigung zu als zuvor. Der Gleichgewichts-
pfad muB deshalb unterhalb des Laissez-Faire-Pfades II lie-
gen. Da R -» O flir S » O und P » « fiir R » O ndhert sich die
Steigung des Gleichgewichtspfades unter dem EinfluB von Men-
gensteuern bei S » O dem Wert der Steigung des Laissez-Faire-
Pfades an, oder in anderen Worten: der Pfad tangiert den
Laissez-Faire-Pfad im Koordinatenursprung des R-S-Diagramms.
Das Allokationsergebnis wird durch den Pfad III im Schaubild 1
beschrieben. Offenbar sind Mengensteuern ein prinzipiell ge-

eignetes Mittel zur Allokationsverbesserung. Zur Herstellung

8) zur Rolle von Absatzsteuern in Modellen ohne Allmendepro-
blem vgl. Dasgupta und Heal (1979, Kap.12) und Sinn (1980).
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der sozial optimalen Allokation sind sie allerdings nicht in
der Lage. GemdB (21) verlangt eine Pareto-optimale Allokation
eine konstante Preissteigerungsrate. Gleichung (25) zeigt
indes, daB die Preissteigerungsrate bei fallendem R im Zeit-
ablauf kontinuierlich ansteigt, so daB (26) filir den Pfad im

R-S-Diagramm einen von unten konkaven Verlauf angibt.

Der ndchste Kandidat ist die Absatzwertsteuer mit konstantem
Satz (e = const. < 1, u = 0). GemdB (14) und (20) hat diese
Steuer offenbar iliberhaupt keine Auswirkung auf das Allokations-
ergebnis, Das bedeutet, daB der Preispfad des 0Ols v&llig un-
beriihrt bleibt und daf somit die Traglast der Steuer aus-
schlieBlich auf Seiten der Olanbieter liegt. Zur Allokations-
verbesserung taugt eine Absatzwertsteuer mit konstantem Satz

nicht.

Es stellt sich nun die Frage, ob eine Wertsteuer mit in der
Zeit verdnderlichem Satz weiterhilft. Der Zeitpfad dieser
Steuer miiBte so gewdhlt werden, daB die rechte Seite der
Gleichung (14) zu jedem Zeitpunkt den von der Hotelling-Regel
vorgeschriebenen Wert r annimmt. Offenbar ist letzteres genau

dann der Fall, wenn9

~ 1
(27) € —a<1 . W) i

9) Der Leser vergleiche diese Formel mit Gleichung 12.31 bei
Dasgupta/Heal (1979, S.375). Wegen der in FuBnote 2 ange-
sprochenen Inkonsistenz im Ansatz Khalatbaris, den diese
Autoren benutzen, fehlt bei ihrer Formel der Klammeraus-
druck hinter a. Im allgemeinen gibt es keine Anhaltspunkte
dafiir, daB dieser Klammerausdruck zu vernachlédssigen ist.
Ist die Olnachfrage relativ unelastisch, so daBf nn nur ge-
ringfligig liber eins liegt, so kann dieser Klammerausdruck
unter Umstdnden sehr hohe Werte annehmen.
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Der Steuersatz 1-€ muB also im Zeitablauf in der Weise fallen,
daB die Differenz zwischen ihm und dem Wert eins mit der durch
die rechte Seite von (17) angegebenen festen positiven Rate
ansteigt.

Da (27) besagt, daB E = const. > O, Uberschreitet € bei die-
ser Politik aber in endlicher Zeit den Wert 1, und der Steuer-
satz 1-€ wird negativ. Dieser Aspekt 1ld8t es als zweifelhaft
erscheinen, ob die Politik von den Regierungen iiberzeugend
verkiindet werden kann, was ja eine notwendige Voraussetzung
fiir die gewlinschte Verhaltensdnderung auf Seiten der Anbieter
ist.

Prifen wir deshalb einmal das Allokationsergebnis fiir den
Fall, daB die Firmen erwarten, von staatlicher Seite werde
die Politik (27) unter der Beschrénkung

(28) € <1

verfolgt. in diesem Fall erreicht der Steuersatz nach einem
endlichen Zeitpunkt t*, der implizit durch

€(0) exp[t® a(1 + nn1_1)] =1

oder explizit durch

(29) t* = '1“5(10)
nn-1

al 1 +

angegeben wird, den Wert null und verbleibt dort fiir alle
Zukunft. Der intertemporale Gleichgewichtspfad hat nun, wie
im Schaubild 2 dargestellt, zwei Phasen, A und B. Wdhrend
der Phase A wird (27) befolgt, und somit wird die Steigung des
Gleichgewichtspfades durch (22) angegeben, d.h., sie ent-
spricht jener des Pareto-optimalen Pfades I. In der Phase II
ist € = 0. Die Steigung des Pfades entspricht dem durch (24)
festgelegten Wert, was impliziert, daB der Gleichgewichts-
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pfad in dieser Phase mit dem Laissez-Faire-Pfad zusammen-
f41lt. Das Allokationsergebnis &hnelt nun dem der Mengen-
steuer, das oben beschrieben wurde. Zwar wird die Uberex-
traktion mindestens zeitweilig gebremst, doch eine Pareto-

optimale Allokation ist nicht erzielbar.

Das Problem der optimalen Besteuerung

a > 0,

e <1

(o]
n

Schaubild 2

Obwohl die Beschrédnkung (28) ein Erreichen der Pareto-opti-
malen Allokation im strikten Sinne verhindert, sollte man

ihre Bedeutung nicht iiberbewerten. Um die Preissteigerungs-
rate des 0Ols an das Pareto-optimale Niveau anzundhern, ist
gemdB (27) eine bestimmte Wachstumsrate € erforderlich. Uber
das Niveau des Zeitpfades, den ¢ zu verfolgen hat, wird nichts
gesagt. So kann man den Anfangswert €(0) im Rahmen der Be-
schrédnkung € > O so klein einsetzen, wie man will. Da Glei-
chung (29) impliziert, das
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(30) lim t = o,
€(0) » O

148t sich auf diese Weise der Zeitpunkt, zu dem die Beschran-

kung € < 1 greift, beliebig weit in die Ferne riicken.

Im Schaubild 2 entspricht der Punkt X dem Zeitpunkt t*. Bei
einer VergrdBerung von t” muB sich dieser Punkt auf der
Laissez-Faire-Linie entlang in Richtung auf den Ursprung
bewegen und der Teilpfad A muB sich entsprechend parallel
nach unten verschieben. Nehmen wir einmal an, dies sei nicht
der Fall und Teilpfad A bleibe liegen oder verschtbe sich
nach oben, wenn t* steigt. In diesem Fall ist jedem S > S

X
mit S, als dem zum Punkt X gehdrenden Bestandswert ein min-

desteﬁs genauso hohes Extraktionsvolumen wie zuvor zugeord-
net. Dies bedeutet, daB der Punkt X zu einem friiheren oder
dem gleichen Zeitpunkt wie zuvor erreicht wird, was selbst
wiederum impliziert, das t* entweder konstant bleibt oder
fdllt. Dieser Widerspruch beweist die aufgestellte Behaup-
tung. Da sich die Argumentation fiir jede Lage des Punktes X
rechts oberhalb vom Koordinatenursprung durchfihren 1l&d8t,
folgt, daB sich trotz der Beschrdnkung € < 1 durch die Wahl
eines genligend hohen anfdnglichen Steuersatzes die Abweichung
zwischen dem von den Firmen gewdhlten Fdrdervolumen und sei-

nem Pareto-optimalen Niveau beliebig verringern 1l&Bt.

4. SchluBdfolgerungen

Sickerungsbewegungen zwischen den Olquellen einzelner Firmen
schaffen einen starken Anreiz zur Uberextraktion im Vergleich
zum sozial optimalen Niveau, wie es durch die Hotelling-Regel
oder die Solow-Stiglitz Effizienzbedingung impliziert wird.

An Hand eines intertemporalen Marktgleichgewichtsmodells konnte
gekldrt werden, welche MGglichkeiten Absatzwert- und Mengen-

steuern bieten, diesen Anreiz zu reduzieren oder gar zu be-
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seitigen.

Mengensteuern mit konstantem Satz sind in der Lage, die Uber-
extraktion zu vermindern. Wegen ihrer einfachen Erhebbarkeit
missen sie als praktisch sehr wichtiges Mittel gegen einen
Raubbau der Weltdlvorrdte angesehen weren. Auch der Umstand,
daB viele Lander, aus freilich ganz anderen Motiven, den
Mineraldlverbrauch mit Mengensteuern belasten, ist aus die-
ser Perspektive nur zu begriiBen. Mengensteuern haben aller-
dings den Nachteil, daB sie prinzipiell keine vollstédndige
Anpassung des vom Markt gewdhlten intertemporalen Allokations-

pfades an den sozial optimalen Pfad gestatten.

Wertsteuern mit konstantem Satz haben bei vernachlédssigbaren
Extraktionskosten keinen EinfluB auf das Ausmaf der Uberex-
traktion. Da sie aus genau diesem Grunde von Besitzern der
Olquellen im vollen Umfang zu tragen sind, stellen sie aus
der Sicht der Olverbraucherldnder ein hervorragendes Mittel
zur Abschpfung von 8lgewinnen dar und mdgen deshalb zur Ver-
besserung der Verteilung zwischen den augenblicklich lebenden
Generationen beitragen. Ein Mittel zur Verbesserung der Ef-
fizienz beim intergenerationalen Ressourcentransfer sind

sie indes nicht.

Ein perfektes Mittel zur Vermeidung intertemporaler Alloka-
tionsverzerrungen ist eine Wertsteuer mit in der Zeit fal-
lendem Satz, wobei das AusmaB der Abnahme des Steuersatzes

so zu wahlen ist, daB der Abstand zwischen dem Steuersatz

und dem Wert 1 mit einer Rate steigt, die dem Produkt aus

der Bl-Sickerungsrate und einem Aufschlagsfaktor gleicht.

Der Aufschlagsfaktor entspricht dem Quotienten aus Preis-

und Grenzerlds der einzelnen Firma und ist deshalb eine stei-

gende Funktion des Lernerschen Monopolgrades.

Der Umstand, daB die beschriebene Regel in endlicher Zeit
einen negativen Steuersatz impliziert, ist ein kleiner Schdn-
heitsfehler, aber praktisch wohl nicht besonders wichtig:
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Auch bei einer Beschrdnkung des Steuersatzes auf den positi-
ven Wertebereich unter 1 148t sich durch geeignete Wahl des
anfdnglichen Satzes eine beliebig genaue Anndherung an den

Pareto-optimalen Allokationspfad erzielen.

So vorteilhaft die beschriebene Regel fiir eine optimale Steuer
aus theoretischer Sicht erscheinen muB, so schwierig wird es
sein, sie politisch durchzusetzen. Immerhin verlangt sie ja
eine drastische gegenwirtige Steigerung des Olpreises zur
Drosselung des Verbrauchs. Die 6ffentliche Diskussion zu den
in den letzten Jahren vorgenommenen OlpreiserhShungen zeigt
in aller Klarheit, wie wenig die Einsicht in die intertempo-
ralen Aspekte des Ressourcenproblems verbreitet ist. Zudem
kann man von Politikern mit einem Zeithorizont von maximal
vier, fiinf Jahren nicht erwarten, daB8 sie sich mit dem Pro-
blem des langfristig effizienten Ressourcenverzehrs befassen.
Aus diesen Hemmnissen jedoch den SchluB8 zu ziehen, es sei
das beste, den Kopf in den Sand zu stecken und sich jedweder
Politikempfehlungen zu enthalten, wie es so manch ein Ver-
treter der positiven Theorie der Politik zu tun pflegt, wdre
nach Meinung des Verfassers verfehlt. Wenn nicht von Seiten
der Wissenschaft mehr Rationalitdt in die Debatte gebracht

wird, von wem dann?
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Anhang

Uberpriifung der Transversalitdtsbedingung

Die Transversalitdtsbedingung (11) ist dquivalent zu

t ~ ~
A1l lim expj-r + A,.(s) + S,.(s) ds = O
(A1) Lin expf 15(8) + 85409

oder

t - -
A2 lim - r + A,.(s) + S;.(s) ds = ==
(®2) lin 15(8) + 8;5(s)

Nun gilt auf allen in Abschnitt 3 betrachteten Gleichgewichts-
pfaden, daB R und S kontinuierliche Funktionen der Zeit sind.
Da S = -R/S und Rij = R/n , Sij = S§/n , ist folglich auch §
eine kontinuierliche Funktion der Zeit. Des weiteren folgt

aus der Kontinuitdt des Zeitpfades von R, der Kontinuitdt

der Nachfragefunktion P(R)sowie aus Gleichung (10) , daB auch X
nur zeitkontinuierlichen Anderungen unterworfen ist. Deshalb
ist (A2) erfiillt, wenn

(A3) 1lim  A..(t) + lim S..(t) <r .
t » o 13 t » © 1]

Aus (8) folgt durch Differentiation nach der Zeit und einigen
weiteren Umformungen, das

(A4) X.. =-5_ 4 P
1 e-pl p(1-%%)

wobei B = 1 + 1/(nn-1) . Da P » = fiir R - O, ergibt sich
aus (A4):
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-~

(A5) lim  A;.(t) = lim &(£) + lim  B(t)
t » J t » © t »

GemdB (14) ist nun aber

(A6) 1lim B(t) = r + aB - lim € (t)

t & o t » o

So haben wir

(A7) lim iij(t) =r+af .

t » o

Bezﬁgliéh lim sij(t) ist zundchst anzumerken, daB8 wegen
t &

der Symmetrieannahme Sij = S§/n . Sodann beachte man, daB der
Gleichgewichtspfad im R-S-Diagramm entweder eine Ursprungs-
gerade ist oder sich mindestens in der Umgebung des Ursprungs
durch eine solche Gerade approximieren 1l&B8t. Daraus folgt

(A8) lim §ij(t) = lim  R(t)

t & o t » o

Errechnet man lim ﬁ(t) aus (18) und (14), so erhdlt man:
t & o

(A9) lim §ij(t) = -n[r + aB - lim &(t)] .

t » o t » o

Gleichungen (A9) und (A7) koénnen nun zur Konkretisierung der
Bedingung (13) verwendet werden. Damit reduziert sich die
Transversalitdtsbedingung letztendlich auf

(A10) aB(1-n) - nr +nlim ¢€(t) <O .

t » o
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Energiepreisentwicklung und Konsumallokation privater Haus-

halte*

von
Klaus F. Zimmermann

1. Problemstellung

Die privaten Haushalte in der Bundesrepublik Deutschland gehd-
ren zur wichtigsten endenergieverbrauchenden Gruppe in der Ener-
giebilanz. Prognosen des Endenergieverbrauchs miissen insofern
der weiteren Entwicklung in diesem Sektor besondere Beachtung
zukommen lassen. Untersuchungsziel dieser Arbeit ist die Ana-
lyse der Auswirkungen der Energiepreissteigerungen seit 1973

auf die Konsumstruktur der privaten Haushalte, wobei die Ener-
gienachfrage im Kontext der Gesamtallokation der Ressourcen be-
trachtet und Interdependenzen zwischen den einzelnen Giiter-
gruppen sichtbar gemacht werden sollen. In Abschnitt 2 werden
Tendenzen im Endenergieverbrauch, in der Endenergieverbrauchs-
struktur und in der Konsumallokation diskutiert. Abschnitt 3
formuliert mikrotheoretische Grundlagen fiir die empirische Spe-
zifikation des Modells. Abschnitt 4 fast die empirischen Ergeb-
nisse der Modellschdtzung zusammen und untersucht die Konsequen-
zen alternativer Energiepreisverl&dufe fiir die Konsumallokation.
Die Arbeit schlieBt in Abschnitt 5 mit einer Darlequng wirt-
schaftspolitischer Implikationen.

2. Tendenzen im Energieverbrauch und Konsumallokation

Seit 1973 hat die konzertierte Preispolitik der erddlproduzie-~
renden Staaten iiber eine drastische Verteuerung des RohOls zu
einer erheblichen Belastung fiir die Funktionsfdhigkeit der Volks-
wirtschaften der westlichen Industrienationen gefiihrt. Da alter-
native Energietrdger auch mittelfristig nicht im notwendigen Um-

* Ich danke Professor Heinz Kénig fiir Anregungen und Kritik.
Verbleibende Fehler gehen jedoch allein zu meinen Lasten.
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fang entwickelt werden kdnnen und die Preisentwicklung beim
Erd6l sich auch auf konkurrierenden Energiemdrkten niederschlégt,
bleiben kurz- und mittelfristige Anpassungsméglichkeiten auf
EnergiesparmaBnahmen beschrédnkt.Ist dies nicht erreichbar, so
wird eine eventuell einschneidende Reallokation der Ressourcen
notwendig. Die Allokationswirkungen der Energiepreisentwicklung
wurden bisher im Gegensatz zu den Inflations- und Konjunktur-

effekten weniger analysiert.

Tabelle 1 zeigt, daB8 der Endenergieverbrauch bezogen auf das
reale Bruttoinlandsprodukt (nicht erst seit 1973) =zuriickgeht.
Zwischen 1973 und 1978 war dieser Riickgang jedoch deutlich st&r-
ker als etwa zwischen 1960 und 1973. Dies best&tigt die auch in
anderen Studien festgestellte Entkoppelung von Energieverbrauch
und volkswirtschaftlicher Aktivitﬁt.1) Die Allokation des End-
energieverbrauchs nach den verbrauchenden Sektoren der Energie-
bilanz in Tabelle 1 macht die sich zwischen 1950 und 1978 ver-
stdrkende Dominanz des Sektors Haushalte und Kleinverbraucher
(einschlieBlich militdrischer Dienststellen) deutlich. Bereits
1966 hatte dieser Sektor einen hdheren Verbrauchsanteil als die
drei industriellen Sektoren zusammen. Sein Anteil ist seit 1973
in etwa gleich geblieben, wdhrenddessen der Verbrauchsanteil des
Grundstoff- und Produktionsgiitergewerbes und des iibrigen Berg-
baus zugunsten des Verkehrssektors zuriickgegangen ist.

Energiepolitisch ist somit der Sektor Haushalte besonders rele-
vant. Er umfagft allerdings sehr heterogene Bereiche. Zu ihm
zdhlen neben den privaten Haushalten Industriebetriebe mit we-
niger als 10 Beschdftigten, 6ffentliche Einrichtungen, Handel
und Gewerbe, die Landwirtschaft und milit&drische Dienststellen.
Eine systematische, geschlossene Analyse der Allokationsstruk-
turen und ihrer Verdnderungen l&B8t sich fiir diesen Gesamtsek-

tor, der in der Energiebilanz nicht weiter disaggregiert wer-

1) Vgl. Neu (1978); Miiller/Stoy (1978).
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den kann,z) nicht durchfilhren. Ein solches Vorgehen muB sich
somit anderer Datenquellen bedienen.

Tabelle 1: Endenergieverbrauchsstruktur und Tendenzen im

Endenergieverbrauch

Jahr (1) (2) (3) (4) (5) (6)

1950 13,57 0,332 0,036 0,090 0,172 0,370
1955 12,56 0,359 0,037 0,078 0,152 0,374
1960 9,96 0,373 0,039 0,074 0,155 0,360
1965 9,89 0,318 0,043 0,066 0,164 0,409
1970 9,95 0,289 0,043 0,062 0,171 0,435
1973 9,717 0,275 0,042 0,059 0,180 0,443
1974 9,32 0,292 0,040 0,061 0,180 0,428
1975 9,12 0,257 0,041 0,061 0,198 0,444
1976 9,22 0,254 0,042 0,060 0,195 0,450
1977 8,97 0,248 0,043 0,062 0,206 0,441
1978 9,04 0,239 0,043 0,059 0,209 0,450

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
(6)

Endenergieverbrauch in Petajoule bezogen auf das reale
Bruttoinlandsprodukt (in Preisen von 1970 in Mrd. DM)

Verbrauchsanteil der Sektoren Grundstoff- und Produktions-
glitergewerbe und iibriger Bergbau

Verbrauchsanteil des Sektors Investitionsgiiter produzieren-
des Gewerbe

Verbrauchsanteil der Sektoren Verbrauchsgiiter produzierendes
Gewerbe und Nahrungs- und GenuBSmittelgewerbe

Verbrauchsanteil des Sektors Verkehr

Verbrauchsanteil der Sektoren Haushalte, Kleinverbraucher und
militdrische Dienststellen

Quelle: Sachverstdndigenratsgutachten 1979/80, S. 204, 247 und

1976/77 S. 239. Eigene Berechnungen.

2) Vgl. Neu (1978), S. 38.
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In dieser Studie sollen die Allokationswirkungen der Energie-
preisdnderungen im Rahmen der Verbrauchsstrukturentwicklung der
privaten Haushalte analysiert werden. Zum einen sind die pri-
vaten Haushalte die dominierende Gruppe des oben beschriebenen
Sektors. Zum anderen liegt mit der Mikrotheorie ein geschlosse-
nes theoretisches Analysekonzept zur Erfassung der Allokations-
wirkungen vor. Direkte Preiselastizitdten, Kreuzpreiselastizi-
tdten und Einkommenselastizitdten stellen fiir den Ukonomen ge-
eignete Instrumentarien zur Beurteilung der Allokationswirkungen
der Energiepreisentwicklung dar. Sie sind Hilfsmittel zur Be-
antwortung der Frégen, wie die Energienachfrage auf Preisstei-
gerungen reagiert und welche Ausgabenkategorien von einer Ver-
dnderung der relativen Preise und im WachstumsprozeB profitie-
ren.

Tabelle 2 beschreibt Tendenzen in der Allokationsstruktur der
privaten Haushalte fiir neun verschiedene Verbrauchskategorien
zwischen 1950 und 1979. Danach hat die Bedeutung der Katego-
rien "Nahrungs- und GenuBSmittel" und "Kleidung und Schuhe"
deutlich abgenommen. Dagegen haben die Kategorien "Verkehr

und Nachrichteniibermittlung”, "Elektrizitdt, Gas und Brenn-
stoffe", "Wohnungsmieten" und "persdnliche Ausstattung" ihren
Anteil am Budget der privaten Haushalte vergrdBSert. Die Ver-
teuerung des Roh6ls kann sich durch die sehr unterschiedlichen
Einsatzmdglichkeiten in der Preisentwicklung der meisten Kate-
gorien direkt oder indirekt niederschlagen. Ein unmittelbarer
Bezug zur Energienachfrage ergibt sich allerdings nur in den
Kategorien "Elektrizitdt, Gas und Brennstoffe" und "Verkehr
und Nachrichteniibermittlung". (In der letztgenannten Kategorie
werden auch die Kraftstoffe statistisch erfaBt.)

Systematische Untersuchungen der disaggregierten Konsumentschei-
dung privater Haushalte fiir die Bundesrepublik Deutschland wur-
3) Diese Analysen ver-

3) Vgl. u.a. Gollnick (1975); Hasenkamp (1980); Schmid (1976);
Conrad/Jorgenson (1979); Rau (1974); Fotiadis, et al.
(1980) ; Hansen (1972); Rau (1975).

den bereits an anderer Stelle vorgenommen.
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folgen allerdings andere Zielsetzungen. Einige Arbeiten enthal-

ten Eingleichungsschdtzungen, ohne den Gesamtallokationsaspekt

zu beriicksichtigen. Andere untersuchen die Konsumallokation nur

fiir eine kleine Zahl von Kategorien oder beriicksichtigen die

Tabelle 2: Ausgabengruppen fiir alle privaten Haushalte

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

Nahrungs- und GenuB-
mittel

Kleidung und Schuhe

Wohnungsmieten (einschl.
Mietwert der Eigentiimer-
wohnungen)

Elektrizitat, Gas,
Brennstoffe

ibrige Haushalts-
fihrung

Verkehr, Nachrichten-
tibermittlung

Koérper- und Gesundheits-
pflege

Bildung und Unterhal-
tung

Persdnliche Aus-
stattung, u.&.

Anteil an den Gesamtausgaben

1950 1960 1973 1976 1979

0,415 0,37 0,291 0,280 0,267
0,142 0,115 0,104 0,099 0,097
0,096 0,099 0,126 0,128 0,123
0,024 0,031 0,041 0,047 0,053
0,117 0,129 0,127 0,117 0,116
0,066 0,092 0,135 0,150 0,158
0,044 0,049 0,048 0,049 0,051
0,064 0,072 0,075 0,075 0,076
0,033 0,042 0,054 0,057 0,060

Quellen: Sachverstidndigenratsgutachten 1980/81, S. 266 und
1969/70, S. 146 f. Eigene Berechnungen.

Energienachfrage als Ausgabenkategorie nicht explizit. Diese

Studie stellt dagegen eine mikrotheoretisch fundierte Analyse

der Gesamtallokationsentscheidung der privaten Haushalte als

Instrumentarium in den Vordergrund, um fiir die 9 Ausgabenka-

tegorien aus Tabelle 2 strukturelle Entwicklungen fiir die Bun-

desrepublik quantitativ sichtbar zu machen.
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3. Mikrotheoretische Grundlagen und empirische Spezifikation

Bei der Formulierung empirischer Schdtzans&dtze fiir Konsumaus-
gabensysteme wird in der neueren Literatur immer h&ufiger von
der Ausgaben- oder Kostenfunktion ausgegangen, da diese Vor-
gehensweise eine direktere Umsetzung nutzentheoretischer

4 Be-
zeichnet u = v(X) die Nutzenfunktion u mit dem Konsumgiiter-

iberlequngen in &konometrische Anwendung ermdglicht.

vektor X und P'X = y die Budgetrestriktion mit den Gesamt-
ausgaben y und dem Preisvektor P, so besteht das duale Problem
zur Maximierung der Nutzenfunktion bei gegebenen Gesamtausga-
ben in der Minimierung der Gesamtausgaben bei vorgegebenem
Nutzen.

Die Nutzenmaximierung fiihrt direkt auf das System Marshall-
scher Nachfragefunktionen X = F(y, P), wdhrenddessen der An-
satz der Kostenminimierung das Hickssche Nachfragesystem

X = G(u, P) ergibt. Da die LOsung beider Vorgehensweisen
formal zum gleichen Ergebnis fiihrt, gilt G(u, P) = F(y, P).
Durch Einsetzen des Hicksschen Nachfragesystems in die
Budgetrestriktionen erhdlt man die Kosten- oder Ausgaben-
funktion

(1) a (u, P) =P'G (u, P) =Y.

Die Inversion der Kostenfunktion (1) filhrt zur indirekten
Nutzenfunktion

(2) u=h(y, P),

die auch durch Einsetzen des Marshallschen Nachfragesystems
in die Nutzenfunktion ermittelt werden kann.

4) Vvgl. Blackorby/Primont/Russell (1978), S. 13 ff; Barten
(1977); Lau (1977).
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Die Kostenfunktion ist linear-homogen in P, konkav in allen
Preisen, streng monoton wachsend in u und monoton wachsend
in P . Die partiellen Ableitungen der Kostenfunktion nach
den Giiterpreisen fithren nach Shephards Lemma zu dem System
Hicksscher Nachfragefunktionen:

da (u, E)
(3) —‘SP_=G(U,E)=E

Durch Einsetzen der indirekten Nutzenfunktion (2) in das
System (3) erhdlt man die Marshallschen Nachfragefunktionen:

(4) X =G (h(y, P), P) =F (y, P)

Eine flir empirische Zwecke geeignete Parametrisierung der
Kostenfunktion ermdglicht so einen unmittelbaren Zugang zu
den Nachfragesystemen, aber auch eine Verbindung zur Nutzen-
funktion.

Das von Deaton/Muellbauer (1980) vorgeschlagene "Almost Ideal
Demand System" (AIDS) parametrisiert die Ausgabenfunktion in
der Form:

(5) log a (u, P) = a_ +

o @y 1log py

z
X
By

*
§ ij log Py log pj + uBo g Py

Die Anwendung von Gleichung (3) fiihrt zum Hicksschen Nachfrage-
system. Multipliziert man jede Gleichung i dieses Systems mit
pi/a(u, P), so erhdlt man die L&sung

B8

(6) wy = oy + gYij log py + ByuB, ﬁ Py

k

mit

=1
Yis T3 Cvi gy



112

die sich auch nach direkter logarithmischer Differentiation
von Gleichung (5) ergibt. Dabei ist W, der Budgetanteil des
i-ten Gutes.

Invertierung von Gleichung (5) zur Ermittlung der indirekten
Nutzenfunktion (2) und Einsetzen in die Gleichung (6) ergibt
das Marshallsche Nachfragesystem

= *
(1) w; =a, + J{IYij log Py + By log y/p

mit

1
*= -
log p oy + iak log Py + 5 § iij log Py log pj.

Mit den Restriktionen

(8) Zai =1 XYij =0 261 =0
i i i

(9) gYij =0
J

“0)Yij =in

kénnen die mikrotheoretisch gewiinschten Eigenschaften "adding-
up"” (8), Homogenitdt (9) und Symmetrie (10) von Nachfragesyste-
men unmittelbar in den SchidtzprozeB eingebracht werden.

Als erschwerend fiir eine empirische Anwendung des AIDS erweist
sich die Nichtlinearitdt in den Parametern, die durch eine Ver-
arbeitung des Preisindexes p* in Gleichung (7) im Schdtzprozef
entsteht. Will man nichtlineare Schdtztechniken vermeiden, bie-
tet sich die von Deaton/Muellbauer (1980) vorgeschlagene Approxi-

mation durch
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(11) log p = { Wy log pj

J
an. Dieses Vorgehen ist insbesondere dann unproblematisch, wenn
zwischen den einzelnen Preisen Kollinearitdtsprobleme bestehen,
da dann durch die Art der Gewichtung der Einzelpreise weniger
3) Der von Deaton/Muellbauer (1980)
durchgefilhrte Vergleich einer Systemschdtzung mit und ohne der

Einfliisse auf P ausgehen.

Approximation aus (11) fiihrte praktisch zu den gleichen Resul-
taten. Erste Anwendungen des AIDS schlossen sich diesem Vor-
6)

gehen an.

Der diskutierte Ansatz zur Analyse der Konsumausgaben-hat eine
Reihe von Vorziigen, die Deaton/Muellbauer wie folgt zusammen-
gefaBt haben:" The Almost Ideal Demand System (AIDS) gives an
arbitrary first-order approximation to any demand systems; it
satisfies the axioms of choice exactly; it aggregates perfectly
over consumers without invoking parallel linear Engel curves;
it has a functional form which is consistent with known house-
hold-budget data; it is simple to estimate, largely avoiding
the need for non-linear estimation; and it can be used to test
the restrictions of homogeneity and symmetry through linear
restrictions on fixed parameters."

Fliir die empirische Anwendung des AIDS kdnnen sich Modifikatio-
nen als sinnvoll erweisen, um zeitvariante Pr&dferenzstrukturen,

Erwartungsbildungs- und Anpassungsprozesse, eine simultane Allo-

kation von Freizeit und Konsum7)

8)

und Aspekte der Haushalts-
gréBe und -struktur addquat modellieren zu kdnnen. Hier wird
5) Vvgl. Deaton/Muellbauer (1980), S. 316.

6) Vvgl. Ray (1980); Zimmermann (1980).

7) Vvgl. Barnett (1979); Bdhm (1980); Zimmermann (1980).

8) Vgl. Barten (1964); Muellbauer (1977).
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zugelassen, daB die optimale Konsumstruktur nicht sofort er-
reicht wird. Zur sparsamen Modellierung soll deshalb zwischen
permanenten (y) und transitorischen (y*) Ausgaben unterschie-

9)

den werden”’, wobei dieser Ansatz unter Verwendung der Approxi-
mation (11)10) fiir jeden Haushalt h und bei Beriicksichtigung

der Einfliisse der HaushaltsgrdBe Fh als

Y YE
~ n h
(12) wih_°i+§ Yij log Pj+3i log 57?; + ei ;; + 61 log Fh

parametrisiert werden soll. Dabei gelten die Transformationsre-
geln ﬁi=wiy/§. Die transitorische Ausgabenkomponente wird mit
der permanenten gewichtet. Zur HaushaltsgrdsSe Fy wird mit Ray
(1980) in Anlehnung an Barten (1964) davon ausgegangen, da8 zur
modellmdBigen Erfassung dieses demographischen Faktors der Preis-
vektor P durch den normalisierten Vektor Fh-g ersetzt werden

1)

kann. Somit gelten die Restriktionen 61=Zy.. und der Preis-

1]
index P muB8 wegen Gleichung (11) durch J P-Fh ersetzt

werden. Die "adding-up"-Restriktionen implizieren

(8a) T 6, =1 L §, =0
i i 5 i

und die Homogenitdtsrestriktionen
(9a) 6i = 0.

Unter schwachen Annahmen beziiglich der Zeitinvarianz der demo-
graphischen Verteilung Fh/XFh und der Ausgabenverteilung ;h/?

9) Vgl. Backus/Purvis (1980).

10) Dies beeinfluBt die Allgemeingiiltigkeit der folgenden Uber-
legungen nicht.

11) Flir eine Ubersicht ilber demographische Effekte in der Nach-
frageanalyse vgl. Pollak/Wales (1981).
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148t sich nach Aggregation von Gleichung (12) iber alle Haushalte
der Modellansatz fiir Makrodaten als

-— *
(12a) wi=ui+§ Yij5 log Pj+81 log §5§¥—§+91 %— + §; log PoOP

ermitteln. Dabei ist
(13) wy= iwih.yh/y'
§=E§h, y*=Ly} und POP=LF . POP ist die Bevdlkerungsgrdfe. Alle

formulierten theoretischen Restriktionen gelten weiter. Eine

formale Ableitung von (12a) ist im Anhang dargestellt.

4., Empirische Ergebnisse und Sensibilitédtsanalyse

Fiir die empirische Untersuchung wurden Jahresangaben filir neun
Ausgabengruppen fiir alle privaten Haushalte in der Bundesre-

publik, die in Tabelle 2 ndher definiert sind, fiir den Zeit-

raum 1950-1979 herangezogen. Die Trennung der Gesamtausgaben

in die transitorische (y*) und permanente Komponente (y) er-

folgte mittels der Schdtzung einer logarithmischen Trendfunk-
tion fir die Gesamtausgaben.12) Flir die Bevdlkerungsvariable

wurde die durchschnittliche Wohnbevélkerung des jeweiligen

13)

Jahres verwendet. Aus technischen Griinden wurde diese GroBe

in einen Index mit 1970 = 1 transformiert.

Voruntersuchungen der Korrelationsstruktur der Regressoren er-
gaben die bereits in anderen Studien zur Konsumausgabenanalyse

14)

festgestellte hohe Korrelation. Eine alternative Unter-

suchung verfiigbarer Monatsdaten von 1965-1980 fiir die Konsum-

12) Vgl. zu einem analogen Vorgehen Backus/Purvis (1980).
13) Quelle: Statistische Jahrbiicher, diverse Jahrgdnge.
14) Vvgl. Fotiadis, et al. (1980), S. 140; Rau (1975), S. 27 f.
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gliterpreise der Haushaltstypen 1 bis 3 des Statistischen Bun-
desamtes ergab eine mindestens genauso ausgeprdgte Korrelations-
struktur, so daB unter diesem Gesichtspunkt die detailliertere
Periodeninformation keine Vorteile gegeniiber den Jahresdaten
erbrachte. Zum anderen erfordern Monatsdaten in jedem Fall die
Erfassung saisonaler Faktoren und die Berilcksichtigung von An-
passungsprozessen, was technisch gesehen zu einem erheblich
aufwendigeren Schdtzansatz gefilhrt hdtte. Trotz der Vorteile
von Monatsdaten zur Analyse von Allokationswirkungen am aktu-
ellen Rand ist filir diese Untersuchung deshalb das Jahresdaten-
material vorgezogen worden.

Multikollinearitdtsprobleme lassen sich erfolgreich erst durch
externe (a-priori-)Informationen iiber die Relationen zwischen
15) pie hiufig
verwendeten Verfahren der Variablenunterdriickung oder -trans-

den zu schdtzenden Regressionsparameter umgehen.

formation stellen deshalb nur grobe Hilfsmittel dar. Anderer-
seits bietet die Nachfragetheorie neben der strengen Vorschrift
der Verwendung jeder Exogenen in jeder Nachfragegleichung mit
den Restriktionen (9), (9a) und (10) ein Instrument, das eine
erhebliche Reduktion der zu schidtzenden unabhdngigen Parame-
ter des Modells ermdglicht. Dieses Vorgehen erfordert aller-
dings eine simultane Schdtzung des gesamten Ausgabensystems.

Tabelle 3, in der die Ergebnisse der Schidtzung mittels der Me-
thode der kleinsten Quadrate zusammengestellt sind,16) ist des-
halb nur als Ausgangspunkt und Vergleichsbasis zu betrachten.
Die KQ-Methode garantiert automatisch die Erfilillung der adding-
up-Restriktionen (8) und (8a). Die statistischen MaBe §2und DW
haben zufriedenstellende Werte, auch wenn dies wegen der ver-
wendeten trendbehafteten Reihen und der relativ geringen Zahl
an Freiheitsgraden (17) nicht ilbermdBig hoch veranschlagt wer-

15) Vgl. SchneeweiB (1974), S. 134 ff, insbesondere S. 144 ff.

16) Aufbereitung und Analyse der Daten mit der KQ-Methode wur-
den mit dem Programmpaket TSP (Princeton University) im
Rechenzentrum der Universitdt Mannheim durchgefiihrt.



Tabello 3: KQ-Schit J dos K gab: yatems
m (2) 3 “ (s) () 1 (8) (9
Xonstante | 0,7117* | 0,3431* | o,2672° | 0,0862 | -0,056¢ [ -0,3225 |-0,0091 | -0,0135 | -0,0083
(5,1 3,8 2,4 (1,0 (=0,6) | (-1,9) (-0,3) (<0,5) | (f0,m
109 P, 0,1190° |-0,0277 |-0,0916* [-0,0305 | -0,0342 | o0,1121 |-0,0062 | -0,034* | -0,0039
(2,1) -0, | (-2,0) (-0,7) (-0,9) 0,6 (-0,5) (=2,8) | (-0, 3
log P, -0,1207* § 0,0407 | 0,0686 [-0,0072 0,0209 | -0,1027 0,0298* | 0,0443*| o,c262°
(-2,7) 0,4 (1,9) (-0,3) (0,7 (-1,8) 3,3 “,n (2,6)
log Py -0,0666 | 0,0487 | 0,0048 | 0,0169 0,0138 | 0,0727 |-0,0501* | -0,0322¢] -c,007
=1,7) (1,9 (0,2) (©,n (0,5) (,5) (=6,4) (=4,0) | (-0,8!
log P, 0,049* | 0,022 |-0,0448* | 0,0521* | -0,0096 |-0,033 -0,0163* | 0,0004 | -C,0199*
2,2) 1,5 | -2,5) 13,9 (=0, 6) (<1,2) 3,7 ©,1)  (-4,0
log Py 0,1548* | 0,0022 |-0,095 0,072 -0,0456 | 0,0905 |-0,057° | -0,0982¢] -0,0237
2,0 0,04) | (=1,5) 0,5 | (0,9 0,9 | =3,m (=6,0) | (1,4
log P¢ -0,0362 |-0,0394 |-0,0553 |-0,0303 0,0595 | 0,0921 |-0,0103 | -0,000: | 0,0202
(=0, | (=1, -] (=1,3) (-0,9) (1,6 (E) (=1,0) (-o,0mf (1,7
log P, 0,0533 | 0,019 0,0728 |-0,0375 | -0,0275 |-0,1111 0,019 0,0261 | -0,014
(0,8) (0, 5) 0,4 (-1,0) (=0,6) | (-1,4) 1,5 a9 | 1,0
log Py -0,149  |[-0,0571 | 0,0649 |-0,0167 | -0,0214 | o,0628 0,0525* | ©,0539*| 0,01
(=1,6) (-0,9) to,8) (-0,3) (-0,3) (0,5 (2,8; 2,7) (0,5
log Py -0,0449 |-0,0191 | 0,0782* | 0,0057 | -0,0078 |-0,0883° | 0,0351* | 0,013z | o0,0279°
=1,3) (-0,8) (2,8) (0,3) (=0,3) (=2,1) (5,1 0,8 (3,6)
log pokp |-0,0691° [-0,0399° |-0,0247 |-0,0085 0,0309 | 0,07175* | 0,0092 0,015* | 0,0095
=2,9) | (=2,6) | (=1,3) (~0,6) 1,9 (2,6) (1,9) (3,0 (1,8)
.
L | 0,259 | 0,1655* | 0,0188 | 0,02 0,2515* | 0,1327* | 0,0266* | ©0,0922*| 0,0333
¥ (7,6) (1,5) to,n (1,0 (10,8) 3,2) 1,0 12,6) 4,4)
log POP 0,0222 |-0,0429 | o,1012 | 0,0139 | -0,01 -0,1887* | 0,0343* | o0,032* | 0,038*
(©0,3) (0,9 | 0,7 0,3) (-0,2) | (2,1 2,0 2,0 2,0
/2 0,997 0,979 0,979 0,935 0,940 0,987 0,906 0,982 | 0,995
oW 1,8 2,0 1,5 1,9 2,2 1,8 2,1 2,5 1,9

Die Angaben in der Kopfzeile sind die Gleichungsnummern. t-Werte in Klammern unter den Parameter-
schitzungen. Paramcter mit * haben einen t-Wert, der mindestens bei |2| liegt.
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den sollte. Von den geschdtzten 117 Parametern in Tabelle 3
sind nur 35 % statistisch signifikant.

Diese Resultate verdndern sich erheblich, wenn zusdtzlich die
Homogenitdts- und Symmetrierestriktionen angewendet werden.17)
Diese Schdtzungen sind in Tabelle 4 enthalten. Von den 68 an-
gegebenen Parametern sind 66,2 % statistisch signifikant. Da-
bei dnderten sich die direkten Preiskoeffizienten im Vergleich
zur KQ-Methode von der GréB8enordnung her kaum. Merkliche Ver-
dnderungen ergaben sich dagegen - wie zu erwarten - bei den
Kreuzpreiseffekten, die durch die Symmetrierestriktionen be-
sonders beeinfluBt wurden. Der Koeffizient fiir die pérmanen—
ten Ausgaben verdnderte sich nur fiir die Kategorie 4 (Energie-
nachfrage) erheblich. Bei den transitorischen Effekten wurde
Kategorie 1 (Nahrungsmittel) stidrker, Kategorie 3 (Mieten)
signifikant und Kategorie 6 (Verkehr) insignifikant. Folgt
man der Systemschdtzung, so werden kurzfristige Einkommens-
effekte besonders iiber den zusdtzlichen Erwerb von Nahrungs-
und GenuBmitteln, Kleidung und Schuhe, sowie iiber die Kate-
gorie iibrige Haushaltsfiihrung abgebaut. Die Bedeutung der
Nahrungs- und GenuBSmittel in diesem Zusammenhang erscheint
etwas ilberhéht, da ein wesentlicher Anteil an dieser Kate-
gorie auf die Befriedigung von (permanenten) Grundbedirf-
nissen entfdllt. Mehr Flexibilitdt ist bei den GenuBSmitteln
und dem ebenfalls erfaBten Verzehr in Gaststdtten denkbar.

17) Das Programmpaket TSP verarbeitet nur Systeme mit bis zu
vier Gleichungen. Die Systemschdtzung nach Zellner's
"seemingly unrelated"-Ansatz wurde deshalb mit dem
Programmpaket SAS im Rechenzentrum der Universitit
Heidelberg durchgefilhrt. Zur Methode vgl. Zellner (1962).
Bei der Analyse von Nachfragesystemen muB8 wegen der
Singularitdt der Kovarianzmatrix bei der Systemschitzung
eine Gleichung weggelassen werden. (Vgl. Denny/Pinto
(1978) , S.260; Barten (1977), S. 27 £.) Dabei ist die
Wahl der wegzulassenden Gleichung (hier Gleichung (9))
arbitrdr. (Vgl. Barten (1977), S. 27 £ und flir eine
formale Beweisfiihrung die dort angegebene weiterfiihrende
Literatur.)
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Tabelle 4: Systemschdtzung mit allen Restriktionen (adding-up, Homogenitit, Symmetrie)

m 2 3 0 (s) (6) ™ (8)

Konstante 0,7947* | 0,4327* | 0,0814°* |-0,0668* | 0,1087° |-0,3065* |~0,0286 0,0525*
(17,3 | (4,7 2, | =2,% | 3,2 | 5,70 | 1,9 | 3,6

log P, 0,1272* . . . . . . .
4,0

log P, -0,0764¢ | 0,0623* | . . C . . .
8,00 | (8,6

log P3 -0,0676* | 0,0248° 0,0871* . . . . B
7,2 | o | 3,7

log P, 0,0186 | 0,0018 }-0,011* | 0,0476* . . . .
a9 | 0,3 | 2,0 | t6,0

log Ps 0,088* ~0,0275% | 0,0147 -0,0151 }-0,009 . . .
e | da,n | G0 | ¢y | do,s

log P -0,0556* [-0,0267* |-0,0033 |-0,0229 | 0,0117 | 0,0869°| . .
2,7 | 2,3 | %0, | *1,6) | to,8) | %z,6)

log P, -0,0021 | 0,0095¢* |-0,0255* |-0,0084° }-0,0092 |-0,0012 | 0,0057 .
o, | 3,5 | ds,m | 23,0 [0 | 2o, | to,m

log PB -0'0001 0,0112° |-0,0096 0’001 -0,0394° -0,0092 0,0154‘ 0,0325*
to,on] B, | G | 0,3 | a0 | 1,0 |z 2,6)

log P, -0,032° 0’021‘ -0'0097‘ -0,0116* -0,0143* 0,0202‘ 0,0158* |-0,0018

(=3,4) 6,3) | (=2,8) | (-3,5) | (=2,2) 3,1 4,00 | (-0,4)

log po¥=—s |-0,0827° |-0,0556¢ | 0,0078 | 0,0176* | 0,0027 | 0,0738* | 0,0127° | 0,0036
=10,6) | (=11, 3| 1,2 (4,0) (0,5) (8,1) (5,1) (1,4

L]
r 0,3217*| 0,1402* | 0,1004* | 0,0177 | 0,2303*|-0,002 | 0,0454* | 0,1071°
7 (16,00 | (10,7) (6,1 (1,5 (15,40 | (-0,1) (8,4 (19,1

Die Angaben in der Kopfzeile sind die Gleichungsnummern. t-Werte in Klammern unter den
Parameterschitzungen. Parameter mit * haben einen t-Wert, der mindestens bei [2]| liegt.
Bei einem - ist der jeweils symmetrische Preiskoeffizient heranzuziehen. Zahl der
Freiheitsgrade: 172
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Die Effekte von Preis- und permanenten Ausgabenwirkungen auf die
reale Konsumnachfrage kdnnen nicht direkt aufgrund der Parameter-
schdtzungen analysiert werden. Die Slutzky-Preiselastizitdten und
die (langfristigen) Angabenelastizitdten miissen separat errech-
net werden. Es gilt fiir die Angabenelastizitdt

9(log qit) Bi

(14)  elgyy. ¥,) + 1,

3 (log §£ ) ait

wobei die transitorischen Ausgaben gleich Null gesetzt werden.
Die Slutzky-Preiselastizitdten lauten

9(log q,,) Y w.
(15 niage, py) = ESILE T B TR
J 3 (Tog pjt, o i~ ij’
it Vit

mit dem Kronecker-Delta sij' Diese Elastizitdten kdnnen sowochl
fir Zeitpunkte als auch als durchschnittliche Elastizit&dten un-
ter Verwendung der durchschnittlichen Budgetanteile fiir den ge-
samten Untersuchungszeitraum ermittelt werden.

Die Analyse der Elastizitdten und ihrer tendenziellen Entwick-
lung zwischen 1950 und 1979 wurde fiir die KQ-Schdtzung in Ta-
belle 3 und die Systemschdtzung in Tabelle 4 durchgefiihrt. Die
umfangreichen Ergebnisse kdnnen aus Platzgriinden und unter dem
besonderen Blickwinkel der hier gestellten Fragestellung nur
sehr selektiv dargestellt werden, wobei die energiepolitisch
relevanten Ausgabekategorien 4 (Elektrizitdt, Gas, Brennstoffe)
und 6 (Verkehr, Nachrichtenibermittlung) im Vordergrund stehen.
Da hier vor allem die Situation am aktuellen Rand interessiert,
sind in Tabelle 5 nur die Elastizitdtsschdtzungen fiir 1979 an-
gegeben, wobei sich die Preiselastizitdten nur auf die Preise
P4 und P6 und die Ausgabenelastizitdten nur auf die Kategorien
4 und 6 beziehen. ErwartungsgemdB weichen die Ergebnisse nach
der KQ-Schdtzung erheblich von den Ergebnissen nach der System-
schidtzung ab und sind nur zu Vergleichszwecken angegeben.

Nach der Systemschédtzung wirken Energiepreissteigerungen (P4)
nur unelastisch, aber positiv auf die Nachfrage nach Nahrungs-



Tabelle S: €lastizititen 1979

n n n n n n n n n €
11 24 341 441 51 6i 74 81 91 i

Xa 0,202 0,257|-0,365| 0,014|-0,100}-0,241|-0,341|-0,005 [-0,348 | 0,836
-0,098| -0,355|-0,432| -0,559| 0,486|-0,479]-0,238|-0,037 | 0,323 | 1,504

[schitzung
0,088| 0,050(-0,096{-0,099|-0,135]-0,174-0,184] 0,011 ]-0,217 | 1,340
SYstem Lo, 165| -0, 193 |-0,038| -0} 494 0,100-0;509|-0064| -0; 132 | 0294 [ 1,478

Eimulation [ra) 0,196/ 0,248 |-0,400]-0,227|-0,108|-0,267|-0,382| -0,008 |-0,387 | 0,875
. -0,096| -0,338 [-0,480| -0, 427 | 0,509(-0,436|-0,262|-0,035 | 0,358 | 1,539
- 0,197 0,251|-0,408|-0,213|-0,106|-0, 260 -0, 385| -0, 008 |-0, 381 [ 0,673
0,096} -0,342 {-0,489]-0,434| 0,497|-0,452|-0,265|-0,035 | 0,352 | 1,527

XQ
ba) | 9,211| 0,272]-0,325| 0,434]-0,094}-0,219]|-0,307| -0,002 |-0,311 | 0,768
, 0,102 -0,381 -0, 380|-0,791| 0,477|-0,514|-0,218|-0,039 | 0,289 | 1,474
by | 90210 0,267 ]-0,320] 0,389 -0,096(-0,225|-0,305|-0,002 {-0,315 0,775
-0,102|-0,376 |-0,374{-0,767 | 0,488]-0,502(-0,216|-0,038 | 0,293 | 1,484
o) 0,092| 0,058 {-0,096}-0,298 [-0,145|-0,188|-0,197| 0,010 {-0,232 {1,266
-0,165(-0,197 |-0,037|-0,386 | 0,107|-0,484|-0,066|-0;132 | 0;309 {1,501
b) 0,092| 0,059 (-0,096|-0,288 |-0,144|-0,184[-0,197| 0,010 {-0,228 1,270
system 0,165/ -0, 197 |-0,037|-0,392 0,107-0, 498|-0,067|-0,133 | 0,303 | 1,489
 1a) 0,086 0,042-0,089| 0,260(-0,133}-0,159|-0,171| 0,012 {-0,196 {1,472

0,167/ -0,191-0,036|-0,691| 0,098(-0,535|-0,063|-0,134{ 0,270 {1,458

by | ©,086| 0,0421-0,089} 0,230/-0,133]-0,163/-0,171| 0,012 -0,199 {1,461
0,167 -0,191 |-0,036 |-0,673 | 0,099(-0,524/-0,062|-0,133 | 0,274 {1,467

i = 4, 6. Die erste Zahl in jeder Reihe bezieht sich auf die Kategorie Elektrizitlt, Gas,
Brennstoffe, die darunter stchende auf die Kategorie Verkehr, Nachrichtentibermittlung. 1 obere,
II untere Preisvariante. Bei a) wurde jeweils nur P‘, bei b) P4 und Ps einbezogen.

Lzt
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und GenuBmitteln, Kleidung und Schuhe sowie Bildung und Unter-
haltung und elastischer, aber negativ auf die restlichen Kate-
gorien. Die Energienachfrage reagiert dabei nur schwach negativ
(-0,1) . Verkehrspreissteigerungen (PG) wirken schwach-positiv
auf die Nachfrage nach Glitern fiir die iibrige Haushaltsfithrung
(KRategorie 5) und elastisch und positiv auf die Nachfrage nach
Gitern fir die persdnliche Ausstattung. Am (betragsmigig)
gréBten ist die direkte Preiselastizitdt (-0,5) und die Kreuz-
preiselastizitdt beziiglich der Energienachfrage (-0,5). Die
Ausgabenelastizitdten sind sowohl fiir Verkehrsleistungen (1,5)
wie fiir die Energienachfrage (1,3) gréBer als eins. Wesentliche
Unterschiede ergeben sich bei der KQ-Schdtzung durch die er-
mittelte direkte Preiselastizitdt (0,01) und die Ausgabenelasti-
zitdt (0,8) der Energienachfrage.

Aus diesen Ergebnissen ldB8t sich schlieBen, daB Energiepreis-
steigerungen bis 1979 zu keiner wesentlichen Reduktion der Ener-
gienachfrage gefiihrt haben. Die Ausgabenelastizitdten der Ener-
gienachfrage ist zudem sehr hoch, was zusammengenommen zu pessi-
mistischen SchluBfolgerungen der kiinftigen Energienachfrageent-
wicklung fiihren kdnnte. Diese Folgerung soll aus zwei Blick-
winkeln relativiert werden.

Zwischen 1950 und 1979 haben sich insbesondere beziiglich der
direkten Preis- und Ausgabenelastizitdten der beiden untersuch-
ten Kategorien wesentliche Verdnderungen vollzogen. So ist in
diesem Zeitraum filir die Systemschidtzung die Einkommenselasti-
zitdt der Energienachfrage (Verkehrsnachfrage) von 1,8 (2,2)
auf 1,3 (1,5), die direkte Preiselastizitdt von 1,2 (0,4) auf
-0,1 (-0,5) gesunken. Eine Verstdrkung dieser Tendenz in den
kommenden Jahren erscheint nicht unplausibel.

Als Problem der Modellanalyse mag man dabei ansehen, dag die
genannten direkten Preiselastizitdten (und nur diese) fiir einen

Teil des Untersuchungszeitraums positiv sind, auch wenn ein
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18)

dhnliches Ergebnis aus anderen Studien bekannt ist. Dieses

Resultat blieb auch bei alternativen Modellierungsversuchen

der Konsumallokation (zeitvariierender Parameter, Dummy fir
Energiekrise, verzdgerte Endogene, Verkiirzung des Untersuchungs-
zeitraums) stabil. SchluBfolgerungen, ob dieses Ergebnis auf
nichtadiquate Spezifikation, Verletzung der Nutzenmaximierung
durch die Konsumenten oder auf Problemen mit der Annahme der
Strukturkonstanz der Modellparameter zuriickzufithren ist, kdnnen
auf der Basis der hier durchgefiihrten Untersuchungen nur spe-

kulativ sein.

Weitere Aufschlisse iliber die Reagibilitdt der Konsumallokation
kSénnen aus einer Simulation alternativer Energiepreispfade ge-
wonnen werden. Ausgangspunkt ist die Fragestellung, welche Kon-
sumallokationswirkungen sich ergeben hdtten, wenn die Energie-
preisexplosion seit 1973 nicht stattgefunden ofer alternativ
noch drastischer auf die Entscheidungssituation der Haushalte
eingewirkt hdtte. Grundlage der Sensibilit&tsanalyse sind An-
nahmen iiber die relative Preisentwicklung, da dies im Kontext
der Homogenitdtsannahme der Nutzentheorie sinnvoll ist. Als re-
levante Basisgr&Be wurden die Relativpreise Pi/P gewdhlt, wobei
die Inflationswirkung der Energiepreise vernachldssigt werden.
Es wurde ferner davon ausgegangen, daB8 alle Exogene bis auf P4

und in einigen Fdllen auch P, den empirisch beobachteten Verlauf

6
nehmen.

Als untere Variante der Simulation wurde die Preisrelation Pi/P
(1 = 4,6) aus dem Jahre 1972 bis 1979 fortgeschrieben. Dies impli-

ziert die Annahme, das i?fit ab 1973 mit der gleichen Rate wie P,

18) Die durchschnittliche direkte Preiselastizitdt der Energie-
nachfrage (Verkehrsnachfrage) aufgrund der Systemsch&dtzung
ist 0,317 (-0,281). Fotiadis, et al. (1980), S. 269 ermittel-
ten fiir Quartalsdaten fiir 1962, 1. Quartal bis 1978, 2.
Quartal eine (langfristige) Preiselastizitdt der Energie-
nachfrage (Elektrizitdt, Gas, Brennstoffe) von 0,264, wobei
ihre Schitzung der Komponenten eine (langfristige) Elastizi-
tit fur die Elektrizit&t von 7,8 ergab.
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gewachsen ist. Als obere Variante wurde davon ausgegangen, das8
der Zuwachs der Preisrelation Pi/P ab 1973 jeweils im Vergleich
zu 1972 doppelt so gro8 war, wie beobachtet. Tabelle 6 zeigt die
sich daraus ergebenden Konsequenzen fiir die Budgetanteile der
Konsumgitergruppen flir 1979, Tabelle 5 die simulierten Elastizi-
tdten. Zu Vergleichszwecken sind auch die Ergebnisse auf Basis
der KQ-Schitzparameter angegeben. Die Angabe I in den Tabellen

5 und 6 stellt jeweils die obere, II die untere Preisvariante
dar. Bei der Angabe a) wurde jweils nur Pys bei der Angabe b)
auch P6 korrigiert.

Die Korrekturen von P6 in die untere und obere Variante brachte

zusdtzlich zu der entsprechenden Korrektur von P, keine hervor-

4
zuhebende Unterschiede filir die Budgetstruktur und die Elastizi-
tdten. Die wichtigsten Verdnderungen lassen sich allein mit P
herbeifiihren. Die bedeutenden Interaktionsbereiche nach der

(absoluten)Verdnderung der Budgetanteile beim Ubergang von der

4

unteren zur oberen Preisvariante sind (bei Zugrundelequng der
Systemschdtzung) die Kategorien Verkehr und Nachrichteniiber-
mittlung (-1,4), Nahrungs- und GenuBmittel (1,2), iibrige Haus-
haltsfiihrung (-0,9) und persdnliche Ausstattung (-0,8). Die
simulierten Preis- und Einkommenselastizitdten verdnderten sich
bis auf Nyg und €, zwischen der unteren und oberen Variante
von P, nicht bemerkenswert. €4 sinkt bei der Analyse auf Basis
der Parameter der Systemschdtzung von 1,5 auf 1,3. Ngq VOD 0,3
auf -0,3. Dies unterstiitzt die bereits geduBerte Vermutung,
daB es bei einer weiteren Verteuerung der Energie zu einer
elastischeren Reaktion der Allokationsentscheidungen der pri-
vaten Haushalte kommen kann.

5. Wirtschaftspolitische Implikationen

Die drastischen Olpreissteigerungen seit 1973 haben nach den
hier unter bestimmten Annahmen vorgenommenen Untersuchungen
iber den Preismechanismus bis 1979 nicht elastisch auf einen



Tabelle 6: Sensibilitdt der Budgetanteile bei Energiepreisdnderungen (1979)

tatsichlicher Anteil |26,7 | 9,7 | 12,3| 5,3 | 11,6 | 15,8 [ 5,1 | 7,6 | 6,0

I a) 28,2 | 10,3 11,1 7,0 11,1 14,8 4,6 7,6 5,4
LS I b) 28,0 | 10,1 10,9 6,9 11,4 15,1 4,5 7,6 5,5

II a) 25,1 8,9 13,9 3,8 1,7 16,8 5,6 7,6 6,7

II b) 25,3 9,0 14,1 3,9 11,5 16,5 5,6 7,6 6,6

I a) 27,1 9,7 12,3 6,8 10,9 15,2 4,8 7,6 5,7

I b) 26,8 9,6 12,3 6,7 10,9 15,5 4,8 7,5 5,8
System

II a) 25,9 | 9,5 | 13,0| 3,8 | 11,8 | 16,6 5,3 |7,5]56,5

II b) 26,1 | 9,7 | 13,0 3,9 [ 11,8 | 16,2 5,4 | 7,6 | 6,4

szl

I obere, II untere Preisvariante. Bei a) wurde jeweils nur P4, bei b) P4 und P6
einbezogen.
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Energienachfrageriickgang eingewirkt. Dies entspricht insofern
den Erwartungen, als technische Einsparpotentiale nur sehr
mittelfristig filir die kleinen Wirtschaftseinheiten der pri-
vaten Haushalte wirtschaftlich umgesetzt werden k6nnen.19)
Andererseits muB auf die den Modellanalysen zugrundeliegenden
Annahmen verwiesen werden. Die Annahme insbesondere der Kon-
stanz der Modellparameter ist sicherlich restriktiv, wenn man
die bedeutenden Verdnderungen in der Bedarfsstruktur im Un-
tersuchungszeitraum (Wiederaufbauphase, Verdnderung des Aus-

ldnderanteils, etc) in Rechnung stellt.

Staatliche Handlungsalternativen zur Beeinflussung der Energie-
nachfrage bestehen in administrativen Geboten und Verboten, ge-
zielten Subventionen energiesparender MaSnahmen und pretialer

Steuerung.zo)

Die erste Alternative ist aus marktwirtschaftlicher
Sicht unerwinscht, fiir die zweite fehlen angesichts staatlicher
Budgetdefizite auf mittlere Sicht die finanziellen Mittel. So-
mit bleibt die letzte M&glichkeit, wobei mit Steuern und Abga-
ben die Relativpreise fiir Energie kiinstlich erhSht werden kdn-
nen, um so die Wirksamkeit des Preismechanismus zu verbessern.
Anders sind kurzfristige Energiesparerfolge nicht zu erwarten,
sofern dies nicht durch die Preispolitik der OPEC erreicht wird.
"Bei den bestehenden relativen Preisen ist das kurzfristige
Einsparpotential nicht allzu hoch einzuschdtzen. Weiter stei-
gende Ulpreise und die Verschdrfung der Konkurrenz unter den
Anbietern 6lsparender Aggregate werden dies jedoch in Zukunft

éndern."21)

19) Vgl. Rohwedder (1977), S. 34.

20) Vgl. Siebert (1981); Rohwedder (1977); Sachverstdndigen-
ratsgutachten 1979/80 S. 160 ff.

21) Sachverstdndigenratsgutachten 1979/80, S. 164.
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Anhang: Aggregation iber Haushalte

Summation (13) iber Gleichung (12) ergibt

N ", - e
(A1) w, = ﬁ Win YR/Y

-—o
Y X* - o
ai+§yij log Pj+s1 log P +ei ¢ +(<Si Bi) log F,

mit
y=1Ly y* = I y*
h h _ h h
Y
=0 h =
10 =z = 1
9y =I § logy,
y
o h
1 F =% =— 1log F .
og n Y 9 Iy
Es gilt
log ¥° = log ¥ + log R,
(A2)
log F° = log POP + log R,
mit
y y
h h
1 R=Z=—1 ——d
°9 Ry = I g~ log g
Y F
_ h h
log Ry = Iy 199 pop
POP =z Fh.
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Unter der Annahme der Z2eitinvarianz von R1 und R2 148t sich (A1)
unter Verwendung von (A2) als

N = v *
.=a,+ . .
(A3) wymas*lvyy log Py*6; log BB + 05 § + 8, log Pop

mit
ai=[ai+8iR1+(61-Bi)R2]

schreiben, was zu beweisen war. Gleichung (A3) entspricht
Gleichung (12a).
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