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1. Einleitung

Die Anforderungen der Wirischaftspolitik an wirtschaftswissenschafliche Analysen Ober die
Konsequenzen von staatlichen Eingriffen in den Wirtschaftsprozel werden aus vielen Griinden
immer gréBer. Im Vargleich zu frither verlangen heute die Offentlichkeil und die politischen
Entscheidungstréger eine genauere Abwagung der maglichen Konsequenzen solcher MaB-
nahmen, Gleichzeitiy werden die wirtschaftiichen Zusammenh&nge in dem MafBe komplexer, in
dem sich die Volkswirtschaften vieler Lander enger miteinander verzahnen und gerade die bisher
héufig ignorierten langfristigen Auswirkungen wirtschaftspolitischer MaBnahmen zunehmend in
das BewuBtsein der Offentiichkeit dringen. Die traditionellen Analysetechniken, die sich nur aut
stalistische Deskription oder auf partialanalytische Ansatze bheschrankt haben, sing damit fir viete
Fragestellungen obsolet geworden, Fragen der internationalen Wetibewerbstahigkeit, der
Auswirkungen des Strukturwandels, die tangfristige Analyse von Sozialversicherungssystemen
auf Kapitalakkumutation und Sparverhalten, der Zusammenhang zwischen Ressourcennutzung
und Umweltqualitat, aber auch einmalige Ereignisse wie das Zusammenwachsen der beiden
Teile Deutschlands sind nur einige Beispiele fir die neuen Herausforderungen an die Forschung.

Eine mikrodkenomisch fundierte allgemeine Gleichgewichtsanalyse ist fr viele dieser Frage-
steflungen ein vielversprechender Ansatz; zum einen, weil wichtige Interdependenzen
bertcksichtigt werden kénnen, die in partialanalytischen Modellen ignorlert werden, zum anderen,
weil dis allgemeinen Gleichgewichismodelle in der Lage sind, die gesamtwirtschaftlichen
Konsequenzen von Politikalternativen zu  simulleren. Gerade berechenbare allgemeine
Gleichgewichtsmodelle sind pradestiniert, um unterschiedliche Polilikszenarien zu modellieren
und ihre Auswirkungen darzustellen, aber auch um die Konsistenz verschiedener
wirlschafispolitischer Insirumente und die Zielkonflikte von Politkoplionen zu evaluieren.

Inzwischen gibt es schon eing recht grofe Zahl an computergestiizien berechgnbaren allge-
meinen Gleichgewichtsmoedellen, die fiir die unterschiedlichsten Fragestelfungen entwickelt
wurden. Bis vor einiger Zeit hatten die meisten Modelle einige gemeinsame Charakteristiken, Sie
waren walrasianische Modelle, bei denen sich alle Akteurs wie unter vollkommener Konkurrenz
verhielten, d.h. sirategisches Verhalten aufgrund von Markimacht konnte nicht abgebildet
werden, Darlbechinaus waren es statische Modelle, bei denen alle intertemparalen
Entscheidungen exogenisiert werden muBten, so daB wichlige wirlschaftliche Probleme nur sehr
unzureichend modelliert werden konnten, Trotz dieser Gemeinsamkeiten gab es wichtige Un-
terschiede im Detail. Fast alle Modelle wurden fiir jeweils eine ganz bestimmte Fragestellung
entwickelt, indem das Aggregationsniveau von Aklivititen, die Definition der Wirtschaftssubjekte,
sowio deren Verhalten und Aklionsparameter an die Fragestellung angspaBt wurde, und damit



zwar nicht das theoretische Modell, wohl aber der empirische Teil Or andere Probleme neu
erarbeitet werden mufite.

Durch die statische Modellformulierung waren viele Fragen der wirtschattlichen Eniwicklung,
insbesondere die Entwicklung der Sektorstrukiur im WachstumsprozeB nicht empirisch analy-
sierbar. Genauso konnte die Frage der Nutzung natlrlicher Ressourcen, einerseits als Abbau von
knappen Ressourcen (Erdél, Wasser, efc.), andererseits als Ubernutzung von Ressourcen
{Atmosphére, Bodenkontaminierung) aufgrund der langen Time-lags in statischen Modellen nicht
zufriedenstellend abgebildet werden. Industriepolitische Aspekie wie die gesamiwirtschaftlichen
Wirtkungen des europdische Binnenmarkies oder der Abbau von Marktsegmentierungen sind
sbenso in einem Modell vollkommenen Wetibewerbs nicht sinnvoll zu modsiiieren, Deshalb giiot
es neuerdings statische Modelle, bei denen explizit unvolistandige Konkurrenz in einzelnen
Industrien angenommen wird, Gleichzeitig werden in dynamischen Modellen intertemporaie
Allokationsentscheidungen bericksichligt, um langfristige Auswirkungen wirtschaftspolitischer
Manahmen zu analysieren,

Wahrend es schon in der Vergangenheil keine Tendenz zu einem ideallypischen "Mehrzweck-
Modell* gab, sondern fir unierschiedliche Probleme auch in der Regel unterschisdiiche Mo-
dellvarianien enmwickelt werden muBten, so hat sich diese Entwicklung noch verstarki. Zum einen
bilden dis Losungsalgerithmen fiir diese Modelle zusammen mit der Computerkapazitét eine
Schranke, zum anderen wird mit zunehmender Komplexitat der Modelle die Inlerpretation und
Beurtzilung der Ergebnisse immer schwieriger, Es zeichnet sich deshalb eine Tendsnz zu
spezialisierten, maglichst kleinen Modellen ab, die es erlauben, die strukiurellen Wirkungszu-
sammenhange der simulierten empirischen Ergebnisse noch zu erkennen, was auch ihre Uber-
zeugungskraft als Instrument der Politikberatung erhdht.

Der vorliegende Beitrag verdeutlicht zunéchst die grundlegende Strukiur der empirischen all-
gemeinen Gleichgewichtsmodelle (EAG)T und diskutiert anhand eines relativ allgemeinen Modells
zunachst dig theorelischen Probleme. Danach werden die wichtigsten Aspekie bei der
Implementierung dargestellt, namlich die Erstellung einer konsistenten Datengrundlage und die
Katibrierung des Modells. Im darauffolgenden Kapilel werden sowohl die theoretischen als auch
die empirischen Modifikationen diskutiert, die erforderlich sind, wenn unvollstandige Konkurrenz
in ein allgemeines Gleichgewichtsmodell eingefiihrl werden soll. Danach werden zwei Typen von
dynamischen Modellen vorgestellt. Sequentiell 1osbare dynamische Gleichgewichismodelle sind

1 Es gibt fas! so viele Namen wie Modslle. Computable Gensral Equilibrium (CGE), Applied General
Equilibrium (AGE), Berechenbare Allgemeine Gleichgewichtsmodelle ww.a. sind in Gebrauch, Im
vorliegendean Beitrag benutzen wir den Begriff "Empirische Allgerneine Gleithgewichismodaie™ (EAG),



solche, die aufgrund ihrer Stiuktur noch als Ein-Perioden-Glgichgewichte losbar sind und nur
durch Verkniipfung der zeltlich abhangigen Parameler eing interlemporale Struklur erhalien. Der
retativ geringe Rechenaufwand und die relativ einfache Struktur erlauben noch eine sekloral recht
feine Disaggregalion. Sogenannte volistandig dynamische Modelle kénnan dagegen nur simultan
iiber den gesamten Planungshorizont geldst werden, so daB beziglich der Verhaltensannahmen
der Wirtschafissubjekle ganz andere Anforderungen an die Modellsiruktur gestelit sind, Der
Beitrag schliet mil einem Resumee Ober die neweren Entwicklungen bei den berechenbaren
allgemeinen Gleichgewichismodealien.



2, Grundlagen neoklassischer empirischer allgemeiner Gleichge-
wichtasmodelle

Ausgangspunkt der Darstellung in diesem Abschnitt ist ein neoklassischer Prototyp eines EAG-
Madells, wobei all jene EAG-Modelle als neoklassisch bezeichnet werden, die in Anlehnung an
die walrasianische Theorie von einem slatischen Konkurrenzgisichgewicht mit flexiblen Preisen
und inlersektoral mobilen Faktoren sowie der Dicholomie zwischen realem und moneldrem
Sektor siner Volkswirlschaft ausgehen, Gelegentlich wird auch auf Marktunvollkemmenheilen wie
z.B. fixe Wechselkurse oder begrenzte Faldormobilitdl verwiesen, die besonders in Modellen fir
Entwickiungstander eine bedeutende Rolle spiclen.2 Keine Beriicksichtigung in dieser Arbsit
finden solche EAG-Modelle, die einen starken Einflul makrodkonomischer Variablen auf die
Struktur und das Niveau von Produktion und Beschéftigung ut';terstellen und somit fundamental
vom walrasianischen Paradigma abwelchen,3

21 Theoretische Struktur

Tabelle 1 zeigt in allgemeiner Form die Struktur eines necklassischen EAG-Modells fir eine
klgine offene Volkswirtschaft. Einige der Gleichungen sind in implizierter Schreibweise ange-
geben, womit der Tatsache Rechnung getragen wird, daB bei der Modellmplementierung die
Wahl zwischen verschiedenen Funktionsformen besteht (siehe Abschnitt 2,.2). Des weiteren wird
zur Versinfachung der Notation uniersielli, daB es in der Volkswirtschaft nur einen Pro-
duktionssektor und einen reprasentativen Kensumenten gibt,

Das EAG-Modell 1aBt sich in 3 zentrale Komponentien zerlegen;

{ Gleichungen, die das Angebols- und Nachfrageverbalien der dkonomischen Akteure
beschreiben.

{if Gleichungen, die die Verteitung des Einkommens auf die Akteure abbilden und somit den
Einkommenskreislauf schliefen.

{iiiy Gleichgswichtsbedingungen fir die Giler- und Faktormarkte sowie fUr wichtige ma-
kroGkonomische Aggregate.

2 Demgegeniiber gehen die meisten Anwendungen fir Industrielander von voltkemmenen Mérkien aus
{siehe z.B. den Uberblicksartikel von Shoven, Whalley, 1984).

3 Taylor (1980) gibt sinen Uberblick ber die Struktur dieser sogenannten rakrostrukluralistischen
Madslie,



Tabele 1 - Grundstruktur eines EAG-Modells fiir sing kleine offene Volkswirtschaft
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Forisetzung Tabelle 1

Endogene Varablen
X Produldion P Imporiprais fn heimlscher Wahrung)
v Arbaitsnachirage P Exportpreis (n hoimischer Wahrung})
i Arbelsangebut P Produzentanpreia
KN Kapilelnachfrage i Konsumenlanprais
' Vorkelslungsnachirage pt Prais fiif helmlsche Giter
fig heimisches Angebol w Lohnsatz
oY holmischa Machfroge nnch im Infond  Jo Kn‘pltaborlragsmte
produzienon Gaem
E Exports € nemneler Wachsollurs
M Importe ¥o Slaalseinnahmen
o¥ heimische Nachfrage P private Ersparnis
ol Konsumnechirage 35 staallizha Ersparnis
b Investiiensnochirage < naminaler Konsum
¥ Mominaleinhommen P nominate irvestition
s Kapitaiginkommen
Excgene Varloblen
Tt Stetersalz aut Arbeitseinkommen He Handelsbllanz {in $}
TE s aul Kapitalsinh Fim weltmarktpreis tr Importe
b mdirekter Steuersatz P Weltmarktpreis [or Exporte
Tm Importzolisatz T Praisindex (Muméraire)
T Exportsybventionssalz £ g irtschailliches Kephtalengebol
Gr reater Btaalskonsur
A riuhgen: Exogent Yeriablan sind durch ein *=* und nominale GraGen durch ein *_* gek ichnel, Die dat hri

haben ilgends Bedeutung: A » Angebol, M = Machirage, L o Arbeit, K= Kapital, P= prwal. G = slaaillich, @ = Exporta, m« Impoﬂe. d=
heimischas Gut, x = Produktion und g = zusammangeselztas Gul.

Quslle: in Antehnung an Robinsen {1289),




Bel der Spezifizierung sines EAG-Modelis stellt sich zunéchst die Frage, welche ékonomischen
Akteure unterschieden werden sollen. Hier sind es, wie in vielen empirischen Anwendungen db-
lich, neben den Haushalien und Untarnebmen, noch der Staat und das Ausland. Enisprechend
der neoklassischen Theorle maximieren die Unternehmer ibhren Gewinn bei gegebener
Technologie und die Kensumenten ihren Nutzen bet gegebener Budgetrestriktion. Bei voll-
standiger Konkurrenz auf Giter- und Faktormarkten enischeiden die Wirtschafisakteure aus-
schlieilich aufgrund von Preissignalen, LABt man Prefsrigidititen auf bestimmten Markten zu, so
muB die Ratlonlerungsregel explizit formuliert werden (sighe unten).

Die Gleichungen 1 bis 12 beschreiben das Verhallen der einzelnen Wirlschajtssubjelde. Die
Produzenten erstellen ibren Ouiput unter Einsatz von Kapiial, Arbeit und Vorleistungen
(Gleichung 1).5 Unter der Gewinnmaximierungshypothese ergeben sich die Gleichungen 3 und 4
als Nachfragefunktionen fir Arbeit und Kapital. Das gesamtvﬁﬂschaftliche Faktorangebot wird in
den meisten stalischen Modellen als exogen gegeben angenommen. Einige Steusrmodelle (z.B.
Ballard et al, 1985) weichen von dieser Formulierung ab, indem sie das Asbeltsangsbot
{Gleichung 2) aus der Maximierung einer Nutzenfunktion ableiten, in der Freizeit als Argument
enthalten ist. Die Vorleisiungsnachfrage der Untemehmer wird Gblicherweise durch fixe Input-
Quiput-Koeffizienien determinient. Es ist jedoch auch mbglich, Substitutionsbeziehungsn sowoh!
zwischen einzelnen intermediren Inputs als auch zwischen intermediaren npuls und Primarfak-
toren einzufihren (siehe z.B. Harrison, 1986).

Die Komponenten der helmischen Endnachfrage werden In den Glsichungen € und 7 definisr.
Geichung 6 ist die Nachfragefunktion, die sich aus der Maximierung einer Nutzenfunktion herlei-
tet. Sie beschreibt, wie sich die gesamfen Konsumausgaben des reprdsentativen Konsumenten
auf die einzelnen Giter aufteilen. Gleichung 7 beslimmi, wie die gesamten Investitionen fiir die
Nachfrage nach Kapitalghtern aus verschiedenen Herkunftsselkioren verwendet werden. Die
jealen Staatsausgaben sind in diesem Modell exogen festgeselzt. Alternaliv kann der
Budgetsaldo fixiert werden, so da# sich die Staatsausgaben residual ergeben. Eine weitere

4 Dig Steuemnodelle in der Tradition von Shoven und Whalley verzichten teilweise auf die explizite
Maodelierung der staatlichen Aktivital, indem sie die Annahme ireflen, daB s&mtliche Staaiséinnahmen
direkt an die Konsumenten verteilt werden, d.h., daB der Staat keine Offentliichen Giiter und
Dienstleistungen bereitsiellt Ebenso gibt es Steuermodelle, die nur fiir geschlossene Volkswirtschaften
formuiien sind, (z.B. Slemrod, 1983),

Die Produklionsfunktion 138t sich um weitere Prim&rfaktoren, z.8, Boden, erwsitern. Haufig wird zudem
der Faktor Arbeit nach Qualifikationen disaggregiert.

In EAG-Modellen fiir Entwicklungstinder wird meist davon ausgegangen, dzaB die sekioralen
Kapilalstdcke innerhalb einer Periode fixient sind, so dall die seldoralen Kapitafrenditen sich nicht
angleichen. In digsem Fall ist die Kapitalnachfragafunktion bei gegetenem Kapitalangebot redundant,




Moglichkelt zur Endogenisierung der Staalsausgaben besteht darin, den Staat wie die privalen
Haushafte eine Nutzentunktion maximieren zu lassen {siehe z.B. Piggoll, Whalley, 1985).7

Bel der Abbildung des AuBenhandels wird hier die Annabme des kleinen Landes aus der klassi-
schen AuBenhandslstheorie beibehalten, d.h. tmportangebot und Exportnachfrage sind vollkom-
men elastisch und das Inland betrachtet die entsprechenden Weltmarkipreise als Datum. In
Abweichung vom Heckscher-Ohlin-Modell werden alle handelbaren Giter als imperfekte Substi-
tute angesehen. Dardber hinaus kdnnen im Modelt auch nichthandelbare Giter identifiziert wer-
denB. Fir die Exporiseite gibt Gleichung 9 an, wie sich der sektorale Outpul in qualiativ unter-
schiedliche Giter {ir heimische Verkaufe und Exporte aufspaltet. In analoger Weise wird ange-
nommen, daB die heimischen Wirtschaﬂssubi-ekte sntsprechend der Armington-Hypothese
(Armington, 1969) ein aus Importen und heimisch produzierten Gitern zusammengesetzies
Produkt nachfragen (Gleichung 10). Die Mcdsllierung imperfektsr Substituierbarkeit handelbarer
Goter gewahrieisist eine gewisse Autonomie fir das inlandische Preissystem. Zum Beispiel fihet
die Einflhrung eines Zolls zu geringeren heimischen Preissteigerungen als im Heckscher-Ohlin-
Modell. Unterstellt man Erldsmaximierung bzw. Kostenminimierung, so ergeben sich die Export-
und Importanteile (Glefchungen 11 und 12) als Funktion des Verhalinlsses zwischan in-
landischem Preis und Export- bzw. Imporipreis. Die Preise fir die beiden zusammengesetzten
Guter {Gleichungen 20 und 21) resultieren. aus den dualen Kostenfunktionen der Exporttransfor-
mations- bzw. Importaggregationsfunklion.

tn einigen empirischen Anwendungen wird auf der Exporiseite von der Annahme einer unsndlich
elastischen Nachfrage abgewichen {z.B. Benjamin, 1989). Damit soll der Tatsache Rechnung
gelragen werden, daB es 2zu Schwankungen der Exporinachfrage kommen kann, wenn sich der
heimische Preis im Verhalnis zum Welimarktpreis dndert, obwoh) das !nland weiterhin Preisneh-
mer auf dem Weltmarkt ist.

Von dem hier dargesteliten EAG-Modell fir ein einzelnes Land sind die Mshriandermodelle zu
unterscheiden, die sich mit Themen wie multilaterale Handelsliberalisierungen oder regionale
Integration beschéitigen {z.B. Whalley, 1985). Im Mehrandermodell ist mit der Armingion-An-
nahme aulomatisch {ir jedes Land auch die Exportnachfrage modelliert, denn es fragl jedes Land
gemad der Arminglon-Annahme all die als differenziert wahrgenommenen Produkie eines jeden
anderen Landes nach. Weiterhin kommt im Mehrlindermodsll als Besonderheit hinzu, daB die

7 In manchen EAG-Modellen (z.8. Piggott, Whalley, 1991) werden in der Nutzenfunktion der privaten
Haushalte difentliche und private Giter unterschieden,

8 Damit stel't die AuBenhandelsspezifikation eine Erweiterung des Salter-Swan-Modelis dar, das
ausschlieBlich reine Handels- und Nichthandelsglter unterscheidet,



Parameter der Produktions- und Nachfragefunktionen in der Regel von Land zu Land unter-
schiedlich sind. Somi treten nicht nur die Faktorausstattungen als Determinanten des internatio-
nalen Handels in Erscheinung, sondern auch die Technologie und die Praferenzen, die im Heck-
scher-Ohlin-Modell als identisch angenommen werden,

Die Gleichungen 13 bis 17 bestimmen die Einkommensstrdme der Volkswirischaft. Die Haushalle
beziehen Einkommen aus Vermagen und unsetbstandiger Arbeit und entrichlen einen Teil dieses
Einkommens in Form von direkien Steuern an den Staat (Gleichungen 13 und 14). Vom ver-
fligbaren Einkommen sparen sie einen bestimmien Anteil {Gleichung 17} und verwenden den
Rest fir Konsumzwecke {Gleichung 16). Die Staalseinnahmen umfassen nsben den direkten
Steuern auch intandische Verbrauchssteuern (Gleichung 18)°. '

Um die gleichgewichtigen Mengen und Preise auf den elnzelnen Giter- und Faklormarkten er-
mitieln zu kdnnen, missen Bedingungen angegeben werden, unter denen sich ¢in Gleichgewicht
auf digsen Markten etabliert. Im walrasianischen Modell mit vollkommen {flexiblen Goter- und
Faklorpreisen sind im Gleichgewicht alie Markte geraumt, d.h. es gibt keine UberschuBnach-
fragen {Glsichungen 22 bis 24). Wenn einzelne Preise wie z.B. der Lohnsatz fixiert sind, muB ein
Rationterungsschema flr den entsprechenden Markt spezifiziert werden, Auf dem Arbsitsrnarkt st
es Ublich anzunehmen, da@ die Unternechmer sich stets auf ihrer Arbeitsnachiragekurve befinden
und das Arbeitsangebot sich an die Arbeitsnachfrage anpaBt. In diesem Fall ist die Ar-
beitsangebotsgleichung redundant. Sie kann héchsiens dazu dienen, die residuale freiwillige Ar-
beftslosigkeii zu berechnen (Robinson, 1989).

Welterhin enthilt das EAG-Medell Gleichgewichisbedingungen fir die makrodkonomischen Ag-
gregate der Volkswirtschaft: die Staatseinnahmen (einschlieslich Neuverschuldung) miissen die
Staatsausgaben decken (Gleichung 25); der Handelsbilanzsaldo muf der Differenz aus Import -
und Exportwert enlsprechen {Glefchung 28); und die aggregierten Invesiitionen missen gleich
den aggregierten Ersparnissen (einschliefllich Kapitalimporien) sein (Gleichung 27). Um das
EAG-Modell I6sen zu kénnen, bedarf es makrodkonomischer SchlieBungsregeln, die die exoge-
nen und endogenen Variablen dieser drei Gleichgewichisbedingungen festlegen, Im Staats-
haushalt kann entweder die staatliche Ersparnis (der Budgelsaldo) oder, wig in Gleichung 25, die
reale Staatsnachirage fixiert werden. Im AuBenhandelsbereich determiniert das Modell einen
stabilen Zusammenhang zwischen Handetsbilanzsalde und reatem Wechselkurs. Da der
Handelsbilanzsalde und das abolute inlandische Preisniveau {der Numéraire) hier exogen
gegeben sind, wird das Gleichgewicht fiber Veranderungen des nominalen Wechsslkurses

9 Damit enthalt das EAG-Modell alle wichtigen siaatichen Aktionsparameter fiir handels- und
steverpolitische MafBnahmen. Auch nichitarifare Handelshemmnisse kéinnen analysiert werden,
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erreicht. Alternativ ist es maéglich, von einem festen Wechselkurs und einem endogenen
Handelgbilanzsaldo auszugehen.™® Die am meisten diskutiee  makrobkonomische
SchiieBungsregel ist diejenige, die die ex-post ldentitét zwischen Investition und Ersparnis
herbeifihrl (siehe z.B. Bandara, 1991). In diesem Model! wird die sogenannte "neoklassische”
SchlieBung gewahll, die die aggregierten Investitionen als endogens Summe aus privater,
staatlicher und ausldndischer Ersparnls definiet, ohne daB eine eigenstandige
Investitionsfunkiion spezifiziert wird,11

Dis in den Gleichung 29 bis 33 dargesteliten Identititen sind keine unabhangigen Gleichungen
des Modells, sondern werden durch die Eigenschafien der Verhaltensgleichungen determiniart,
Zum Beispiel garantiert die Homogenitdt der Exportiransformations- und Imporiaggregations-
funktion, daB die Gleichungen 29 und 30 erfiilit sind. Die Gillligkeit der Identitdten spiegelt wider,
daB sich alle Wirtschaftssubjekte aut ibver Budgellinie befinden und das Gesetz von Walras gilf,
d.h. die Summe der Uberschuﬁnachfragen Ober alle Markte gleich Mull ist. Dies wiederum impli-
ziett, daf die Gleichgewichisbedingungen nicht alle voneinander unabhéngig sind, so dai die
absoluten Preise des Modells nicht ermitielt werden kénnen. Durch die Wahl eines Numéraires
{Gleichung 28} ist es jedoch maglich, alle refativen Preise sowie die realen Variablen des Modells
zu bestimmen. Im walrasianischen Modell mit flexibler Preisanpassung auf allen Markien kann im
Prinzip jeder Preis als Numéraire dienen, ohne daB dies einen Einflub auf die reale Seile der
Valkswirtschafl hat, da alle Angebots- und Nachiragegleichungen homegen vom Grade null in
allen Preisen sind. Sobald Preisrigiditdien zugefassen werden, bleibt die Homogenitaiseigen-
schaft nur dann erhalten, wenn der entsprechende Preis relaliv zum Numéraire fixiert wird.

2.2 Implementierung des theoretischen Modells

Das oben beschriebene theoretische Modell ist allgemein formuliert. Damit es auf die Untersu-
chung wirtschafispolilischer Fragestellungen in einem bestimmien Land angewendet werden
kann, muB das lheoretische Modell durch eine mikroékonomisch kansistente Datenbasis aufge-

10 Digse Variante wahlen Devarajan, de Melo (1987) in einem EAG-Modell fir Kamerun, Wahrend die
Annahme unbeschrankter Kapitalzuflisse fir Kamerun zulreflen mag, da die Defizite des Landes
aufgrund der Mitgliedschall in der GFA-Zone von Frankreich finanziert werden, ist sie fir viele anders
Entwicklungslander unrealislisch. Sind jedoch Wechselkurs und Handelsbllanzsaldo fixiert, kommt es zu
einer Rationierng der Imporle, vorausgesetzt der Wechselkurs ist Gberbewertel. Unlerschiedliche
Raticnterungsmechanismen fir diesen Fall beschreiben Dervis et al. (1982).

1 apdere haulig verwendete Schliefungsregeln gehen von exogen gegebenan aggregierten Investitionsn
aus und sind somit keynesianischer Natur (Rabinson, 1991}, Dabei passen sich Ersparnis und Produktion
entweder Ober keynesianische Multiplikatorefickle oder Gber Veneilungseffekte 4 Ja Kaldor an
Veranderungen der aggregienten Investitionen an. Eine Alternalive zu der ad-hoc-Annahme exogener
Investitionen besteht darin, den Finanzmarkt explizit z4 modellieren (siehe 2.8, Bourguignon et al., 1988},



fillt werden, die den empirisch beobachteten Gleichgewichtszustand der betreffenden Volks-
wirtschaft in efinem Basisjahr widerspiegelt.12 Edorderlich isl hierzu auch, dafl die haufig nur als
Wertangaben vorliegenden Informationen Ober Markllransaktionen jeweils in eine Preis- und gine
Mengenkompoenente zerlegt werden, um mit dem aligemeinen Gleichgewichtsmodefl kompalibel
zu sein, Schlielich mdssen explizite Funklionsformen gewahlt und die Parameter dieser
Funktionen so bestimmt, i.d.R. "kalibriert", werden, daB das Modell das empirisch beobachtete
Referenzgleichgewicht reproduzieren kann, Die Vorgabe anderer als im Refersnzgleichgewicht
giilliger Folitikparameter fihrt dann zu einem neuen allgemeinen Gleichgewicht mit neuen
Woerlen afler Grofien. Auf diese Weise kann man die Wirkungen alternativer Politiken simulieren
und damit das fdr eine Bewertung wirtschaftspolifischer Mainahmen erforderliche [nformations-
spektrum erweitern. ’

Abbildung 1 illustriert dieses Vorgehen in Form eines FIL;Bdiagramms. Im folgenden sollen die
wichtigsten Arbeitsschritte naher erlautert werden,

Erstellung einer mikrodkonomisch konsistenten Datengrundlage

Im allgemeinen liegen die notwendigen Informationen nicht in der vom Modell geforderten Form
vor, Vielmehr mdssen die notwendigen Daten aus verschiedensten nationalen Statistiken zu-
sammengetragen, zum Teil modifizierl und so aufeinander abgestimmt werden, als ob sie als all-
gemeine Gleichgewichtslosung des Modells entstanden seien. Das Grundgertist bildet dabei in
der Regel die Input-Output-Tabelle, da diese delailliete Angaben Ober die Vorleistungssiréme,
die gesamiwirtschaftlichen Endnachiragekomponenten (privater und staallicher Konsum, Brutto-
investitionen, Exporte} und die Herkunft der Giiter aus inlandischer und auslandischer Produktion
sowie die Komponenten der Wertschdpfung enthalit. Zur Konstruklion eines demn Konsi-
stenzbedingungen des allgemeinen Gleichgewichtsmodells genigenden mikrodkonomischen
Datengerists fiir ein bestimmtes Basisjahr sind allerdings neben der Input-Output-Tabelle weitere
Statistiken zur Einkommensverteilung und -verwendung hinzuzuziehen. Dies verdeutlicht bei-
spielhaft Tabelle 2, in der die Transaktionen des oben beschriebenen Modells in giner Social Ag-
counting Matrix  (SAM)} wverbucht sind.'® Die SAM enthait in  den erslen

12 Die Datengrundlage muB insbesondere die folgenden Gleichgewichisbedingungen erfdllen {Mansur,
Whalley, 1984):
- angebotene und nachgefragte Giter- und Faktormengen stimmen dbereiry;
- alle inféndischen Entscheidungseinheilen (einschlieBlich des Staates) planen auf der Basis ihrer
Budgetrestriktion;
- dig Unternehmen erzielen keine "ibermatigen” Profite;
- dle Yolkswinschaft befindet sich im auBenwirtschafilichen Gleichgewicht.

13 Zur Erstellung und Anwendung von SAMS vgl, Pyatt, Round (1985),
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Abbildung 1 -Vorgehensweise bel der empirischen allgemeinen Gleichgewichisanalyse
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Quelle: In Anlehnung an Shoven, Whalley (1984)
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beiden Konlengruppen Angaben der Inpul-Output-Tabelle wahrend die resilichen Konten die
Budgetrestriktionen der privaten Haushalle und des Staates, die Handelsbilanzreslriklion und die
ex post-ldentitédt von Ersparnis und Inveslition ausweisen.

Die Integration von Daten der Input-Output-Tabelle, der Einkemmens- und Verbrauchsstichprobe,
Steuerstatistik der Bevilkerungs- und Erwerbsstatistik, der Lohn- und Geghaltsstatistik, oder von
Erhebungen in Unternehmen usw. ist fir die meisten wirtschaftspolitischen Frageslellungen eines
Strukturanpassungspregramms unabdingbar. Will man stwa die Auswirkungen auf die Verleilung
von Einkommen und/oder Konsum untersuchen, muB in jeder Fall auf die Einkommens- und
Verbrauchsstichprobe zurlickgegriffen werden, da diese in bezug auf Verteilungsfragen das
detailierteste Dalenmalerial enthalt. AuBerdem erforder die Erfassung des Einkom-
menskrelslaufs differenzierte Angaben zur Einkommensentstehung, wie sie nur aus den Neben-
rechnungen der volkswirlschafllichen Gesamirechnung erhaltlich sind. Allerdings treten schon
hier dig ersten konzeptionellen Probleme auf: Die Gesamtausgaben fir den privaten Verbrauch in
der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe stimmen nicht mit denen in der input-Oulput-Tabelle
Oberein, weil unterschiedliche Preiskonzepte verwendel werden; auBerdem weicht die
Klassifikalion der Giter in der Verbrauchsstatistik von der ProduktionsgOtersystematik der Input-
Qutput-Tabelle ab. Weitere Komplikationen treten im Zusammenhang mit steuerpolitischen Fra-
gestellungen auf, Die Produldionssteuern in der Input-Output-Tabelle enthallen neben den
Grund-, Grunderwerl- und den Gewerbesteuern v.a. auch die Verbrauchssteuern, die unter
finanzwissenschattlichen Gesichispunkien ganz unterschiedlich zu behandeln sind. Zu integrieren
sind ferner die Daten der Umsatz-, Einkommen- und Kérperschafisteverstatislik, um nur die
wesenllichsten zu nennen, Die angefihrten Beispiele mdgen ausreichen, um einige der
Schwierigkeiten zu verdeutlichen, die bei der Aufbersitung und Reorganisation des statistischen
Datanmaterials bestehen.

Auswahl der Funktionsformen und Kalibrierung des Modells

Grundsétzlich bestehen zwei Mdgtichkeiten zur Bestimmung der Parameter eines EAG-Modells.
Zum einen ist dies die tkonometrische Schatzung aus gegebenen Zeltreihendaten, zum anderen
die Berechnung aus den Daten des Basisjahres unter der Annanme, daB der untersteiite Modell-
zusammenhang im Basisjahr stets als Identitdt erfuilt ist. Mansur und Whalley (1984) nennen
letzigenannte Art der Parameterbestimmung “Kalibrierung”.

Bibliothek
des instituis for Weltwirtschaft
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Tabelle 2 - Grundstrukiur eines mikrodhonomisch konsistenten Dalensatzes

Ausgaban Fakioren lnstitutionen
Eirnahmen Sektoren Giter Arbeit Kapital Haushalte Staat Verm.-and. Ausland Summa
Sektoren P TP .e-E P e Py
Giiter Py f=Noa pe ~EH pa.z¥ Peg¥
Faktoren;
Arbeit Wit Wit
Kapital RE* /&
Haushalte ¥t L Pl et
Staat T*.prx T FmeM | T wit *.RE e
Verm.-dnd. & 59 e-HB z
Ausland Pe M Prem
Summe Px prgt WL B Yt 4 ¥E el prz¥ Devisen-

einnahmen

Quelle: in Anlehnung an Robinson {1989).
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Beide Viorgehensweisen haben spezifische Vor- und Nachteile. 14 Der entscheidende Machteil der
Okonometrischen Paramierschatzung liegt - neben dem enormen Arbeits- und Zeitaufwand, der
sich zwangstaufig nachteilig auf die Aktualitét der Modellergebnisse auswirken muf - darin, dad
fir die Bestimmung zentraler Parameter keine ausreichenden Zeitreihen zur Verfiigung stehen.
Dies ftrifit sowohl fUr die Input-Output-Tabellen als auch die Einkommens- und
Verbrauchstichproben zu, die beide nur in mehrjahrigen Abslanden von den statistischen Armtern
ausgewiesen werden.

Da im Falle der Kalibrierung die Gleichungen des Madells in Verbindung mit den Daten des Ba-
sisjahres den Modellzusammenhang quasi als Identitdt erfdllen, muB die Anzahl der zu bestim-
menden Parameter gleich der Anzahl der im Basisjahr unabhéngig voneinander gellenden Be-
Ziehungen sein. Dies hat zur Folge, daf die funktionale Form des Modells relaliv einfach gehalten
werden muf, so dapf im Produktions- und AuBienhandelsbereich meist finear-limitationale bzw.
Cobb-Douglas- eder CES- und CET-Funklionen gewahit werden. Bei der Wahib der Nutzenfunkli-
on im Haushaltsbersich entscheiden sich die meisten Modellentwickler fir ein- oder mehrsiufige
{Nutzenbaum-) Funktionen vom Cobb-Douglas- oder CES-Typ bzw. fiir eine Stone-Geary Nutzen-
funktion.

Die Vorgehensweise bei der Kalibrierung wird im folgenden beispielhaft anhand der Tabellen 1
und 2 naher erfaulert. Dabei sei angenommen, daB die Daten fir das Referenzjahr zunachst nur
als WertgréBen vorliegen. Um getrennte Informationen fiir Gleichgewichtspreise und -mengen zu
erhalten, wird ats Konvention eingefChrt, da im Basisjahr alle Faktorpreise (W, 8) und die
inlandischen Giterpraise (P, P, PY, P¢, P™) sowie der Wechselkurs (€) den Wert 1 annehmen.

Damit stimmen Wert- und MengengréBen im Basisjahr Uberein, und die angebotenen und
konsumierten Gitermengen (X, DA E R ,CN ,EN. v M, QN} sind ebenso bekannt wie die
von den Haushalten angebotenen bzw. von den Unlernehmen nachgefragten Faktormengen
(L“,EA ). AuBerdem kinnen bel gegebenen Zollsitzen (T} und Exporisubventionssatzen (7" )
die Weltmarktpreise (ﬁsm, fad } aus den Gleichungen {18} und {19) und der Hande!sbilanzsaldo
{(HB ) aus Glsichung {26) der Tabelle 1 berechnet werden.

Die der Modellierung der Produktions- und AuBenhandelsstrukiur haufig zugrundeliegenden
Funktionen vom CES- bzw. CET-Typ [Gleichungen (1), (9) und {16} in Tabelle 1] der Form

x=A[8xh +(1-8)x5]" (1)

14 vyl, dazu Mansur, Whalley (1984) und den dazugehérigen Kommentar von Lau {1084),




erfordern die Bestimmung des Niveauparamelers A, des Anteilsparameters § und des Substitu-
tionsparameters p.

Aus den Bedingungen erster Qrdnung fir ein Gewinnmaximum (Frodulktion) bzw. Eclésmaximum
(Exportangebot) bzw. Kostenminimum {importnachfiage) folgt

-1
p-1,
§= 1+[x—1) -2 @)

¥, Py

Aufgrund der eingangs erwahnten Konvention, da@ alle Inlandspreise im Referenzgleichgewicht
gleich 1 sind, sind die Werte fir x, und x, (bzw. L* und K* in Gleichung (1), Eund D* in Glei-

chung (9) und M und ¥ in Glsishung {10) von Tabelle 1) bekannt. Folglich kénnen die Werle fiir
& nach exogener Spezifizisrung des Substilutions- bzw. Transformationsparameters p aus Glei-
chung (2) bestimmt werden. Da aufgrund obiger Preiskonvention der in einem Unternebhmen im
Basisjahr produzierte Qutput (X) und die inldndische Absorption (") ebenfells bekannt sind,
sind mit der Bestimmung von § alle GréBen vorhanden, um aus Gleichungen wie (1) die Werte
der Niveauparameter A zu kalibrieren.

Fir gesamiwirtschafiliche Modelle empfiehll es sich, die Haushaltsnachfrage nicht nach einzelnen
Gitern getrennt, sondern insgesamt zu schéatzen, da andernfalls die Addilivitiisbedingung ver-
letzt wird. Da die Konsumniachfrage nach ginem Gut von den gesamten Konsumausgaben sowie
von samtlichen Giiterprelsen abhéngt, betragt die Anzahl der zu schétzenden Parameter bei n
Gitern: n-{n+1). Eine von Frisch {1959} entwickelte Methode besteht nun darin, fir einen repra-
senlativen Verbraucher eine additive Nutzenfunktion zugrundezulegen und unter Vorgabe von a
externen Einkommenselastizitten und der Geldliexibilitdt aus den Nulzenmaximierungsbedin-
gungen dio verbleibenden n? =1 Parameter auf rechnerischem Wege zu bestimman,

Aus der Maximisrung der Nulzeniunktion

UsZr  p.-log(cr-o,) @
unter der Nebenbedingung der Budgetrestriktion folgl die Nachfragefunktion

c;*:e‘.»f%(w-ﬁ) @

mit: Y=Y, +Y,-S" uwnd F= X7, Preg,

fal
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Dabel bezeichnet der Parameter 6; den einkommens- und preisunabhéngigen Mindesikonsum

des Gutes jund F diejenigen Ausgaben, die notwendig sind, um eine bestimmie Mindestversor-

gung mi{ lebensnotwendigen Gitern zu gewahrleisten, Die darUber hinausgehenden Ausgaben
werden entsprechend den marginalen Budgetantellen p; auf die verschiedenen Giter allokiert,

Oie marginalen Budgetanteile lassen sich bei Vorgabe externer Einkommensetastizititen und bei
gegebenen durchschniltlichen Budgetanteilen ¢; {aus der Verbrauchstichprobe) wie folgt be-

rechnen:

o | ey
#J L3 ;}N L3 [

AuGerdem [agt sich zeigen, da die Subsistenzminima 8; folgende Bedingung erflilien mdssen:

yY A
9i -'Pq"— [Cl- + %].

Dabei bezsichnet ¢ die Ausgabenelastizitit des Ausgabengrenznutzens, d.i. die sog. Geldflexi-
pilitat. Diese kann aus den Definitionsgleichungen der Preiselastizitaten bestimmt werden, wann
zumindest eine Preiselastizilat zusatzlich zu den Einkommenselastizititen bekannt ist. Dieser Fall
ist meist nicht gegeben. Mittlerweile liegen jedoch von Lluch, Powell und Williams (1277) eine
Reihe von Schatzungen fir die Geldiiexdbilitat vor, die diese Licke fullen kdnnen.

Dieses derart kalibrierte Modell des Basisjahres bildet das Referenzgleichgewicht f(r die durchzu-
fiilhrenden Analysen wirtschafispolitischer Mafinabmen oder externer Schocks. Dazu werden die
zur Diskussion stehenden Storungen durch eine geeignete Anderung der entsprechenden exo-
ganen Variablen spezifizien. Diese Anderungen wiederum haben eine Anpassung der endoge-
nen Systemvariablen zur Folge, s¢ daB ein neues dkonomisches Gleichgewicht berechnat wer-
den kann. Dieser Teil der Analyse ist analog zur komparativen Statik. Durch Vergleich der ver-
schiedenen Gleichgewichte kénnen die quantitaliven Auswirkungen der untersuchten Politiken
oder exiernen Schocks ermittelt und beureilt werden.
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3. Unvollkommener Wetibewerb

Dis in den Standardmodellen verwendete Pramisse vollstindiger Konkurrenz erlaubl, Markiin-
teraklionen zwischen Produzenten zu vernachlassigen, da jeder Produzent seine Faktoreinsatz-
und Absatzentscheidungen an einen gegebenen, u.l). um Steuern und Zdlle modifizierten Preis
ausrichtet, auch wenn das Modell eine bestimmte preiselastische Ausgabenfunktion spezifiziert.
Modelltechnisch kann deshalb jede Produktion, der eine spezifische Produktionsfunktion zuge-
wiesen wird, als gine Einheit behandelt werden. Die Annahme volistandiger Konkurrenz erlaubt
somit die einfachsie Umgehensweise in einem EAG-Modell, da die Schallenpreise der Produkdi-
onsfaktoren und die sekloralen Produklionsiunklionen lstztendlich die Angebotspreiss, die auf-
grund der Marktriaumungsbedingung mit den Nachiragepreisen zusammenfallen, determinieren.

In Handelsmodellen bersitet diese Annabme jedoch einige Schwierigkeilen. So ist keineswegs
auszuschliefen, daf unterschiedliche Faktorausstattungen aufgrund der kalibrierten Produkdi-
onstunktionen eigentlich gine vollstdndige Spezialisierung bedingen miBten. Um solche Randld-
sungen zu vermeiden, wurde mit der Armington-Annahme sine nachirageseitige Annahme ein-
gefibrt, die eine vollsténdige Spezialisierung verhindert . Sfe erkiant intraindustriellen Handel
durch Unterschiede in den Praferenzen in Abhangigkeit vom Herkunftstand und garantiert elnen
gewissen Spielraum [lr das inlindische Preissysiem. Dadurch werden auch angebotsseitige De-
fizite von Modslien vollstandigen Wetlbewerbs aufgefangen. Die Madellierung unvollstandigen
Wettbewerbs hat zum Ziel, diese Annahme durch sin konsistenies Oligopolmodell zu erselzen;
demzufolge kenzenirieren sich diese Ansatze auf die Modellierung von Handelssffeklen, um die
Effekte unterschiedlicher Industriestrukiuren auf Handelsstridme zu erklaren. Nationale welibe-
werbspofitische Fragestellungen stehen nicht im Miltefpunkl dieser Ansatze, die im Prinzip ein
Heckscher-Chlin-Modell um Cournot-Nash-Variationen und Produktditferenzierungsméglichkeiten
erweitern.

Wenn unvollkommener Wettbewarb in ein Modell singeflibrt werden soll, so hat die Unvolikom-
menheit eben diese zwei Faceiten, namlich die Berlcksichtigung von monopolistischer Konkur-
renz auf Basis einer Produktdifferenzierungspolitik der Unternehmen und unvollstandige Konkur-
renz aufgrund einer splrbar geringen Anzahl von Anbielern. Beide Phinomene kénnen perfekt
komplementare Erklarungen for Handelssirome darstellen. Produktdifferenzierung kann intrasek-
toralen Handel erkidren, da sie den nationalen Unternehmen monopolistische Handlungsspiel-
raume eintdumt, unvollkommener Wellbewerb kann inlersektorale Spezialisierungsmuster erkda-
ren, die dann mapgeblich von der Induslriestruktur beeinfluit werden.

Die Annahme volisiandigen Weitbewerbs aufzugeben, mag aus industriebkonomischer Sicht
dringlich geboten sein. da viele inlernationale Markie durch eine relativ kleine Zahl von Akteuren
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gepaart mit Zulsittsbarrieren gekennzeichnet sind. Die Aufgabe dieser Annahme muB aber auch
durch den Untersuchungsgegenstand gerechifertigt sein, da sie die Produktionsseite der EAG-
Modelle im Hinblick auf ihre Kalibrierung wesenllich verkompliziert. Es ist deshalb nicht verwun-
derlich, daB sich die bislang wenigen Ansatze, unvollkommenen Wettbewerb in ein EAG-Modell
2u integrieren, auf solche Fragestsllungen konzentrieren, die Ver&nderungen der Industriestruktur
zum Gegenstand haben. So befassen sich die Arbeiten von Gasiorek, Smith, Venables (1991,
1992) und Haaland, Norman (1992) mit den Effekten der europdischen Integration. Der Wegfall
von Zollschranken und die Einrichtung eines gemeinsamen Markles haben aufgrund der starke-
ren Preisreagibilitdt signifikant grdBere Wohlfahriseffekte, wenn die nationalen Indusirien oligopo-
listisch strukturiert sind. Oie Schaffung eines gemeinsamen Markies fUr Europa hat gerade zum
Ziel, den Wettbewerbsdruck zu erhdhen, welcher in Modellen vollkommenen Wettbewerbs bereits
maximiert wire, Deshalb versuchen diese EAG-Modells den Wetibewerbseffeld der suropaischen
Integration zu modellieren, welcher von einem Maodelt vollkommenar Kenkurrenz nicht abbildbar
ist,

Zwei essentielle Punkte unterscheiden die Modelle, welche Markiunvollkommenheiten integrie-
ren, von Modellen vollkommener Konkurrenz. Zum einen kdnnen in solchen Modellen Resi-
duafrenten entstehen, fir deren Verteilung es sich natdirlich anbietet, sie den Wirlschaftseinheiten
zuzuschlagen, bef denen sie entstehsen. Im Vergleich zu oligopolistischen Partizimodellen bedeu-
tet die Beriicksichtigung der Einkommensetffekte der Renien eine closure, die die Wohifahrtsef-
fekte, die Partiaimodelle fir eine Handelsliberalisierung prognostizieren, dampfen kann: fGhrt er-
hihter Weitbewerbsdruck zu einer Einschrankung der Renten in einem Sektor, so bedeutel dies
auch eine geringere Nachirage der Wirlschafiseinheiten, bei denen die Renten anfallen.

Der anders Punkt betrifit die Modellierung des unvollkommenen Wetibewerbs selbst, Neben den
vielfaltigen, bereits diskutierten Datenermittiungs- und Kalibrierungsproblemem, mit denen man
immer im Rabmeneines EAG-Modells konfronliert ist, bedarf es hier der Formulierung eines
kalibrierungsfahigen Oligopoimodells. Neben diesem sicherlich erhdhten Modellierungsaufwand
darf jedoch auch nicht unierschlagen werden, daB Qligopolansalze allgemeinere Produktions-
bzw. duale Kostenfunkiionen zulassen, als dies in Slandardmodellen der Fall ist. Economies of
Scale bzw. Fixkosten der Produktion fithren in diesen Modellen im Gegensatz zu
Slandardmodellen nicht zu Verlusten, sondern kdnnen gerade die oligopelistische Indu-
striestruktur determinieren, wenn freier Markieintritt und eine non-profit-Bedingung angenommen
werden. Der héhere Kalibrierungsaufwand der oligopolisiischen Interaklionen wird deshalb zu-
mindest mit der Méglichkell, auch nicht linear-homogene Produklionsfunklionen zu bericksichti-
gen, belohnt, auch wenn die Spezifikation von Economies of Scale selbst kein unerhebliches em-
pirisches Problem darstellt. Wir stellen im folgenden Normans (1990) Oligopolansatz vor, der 5o-
wohl Praferenzunterschiede als auch alternative Markistrukturen beracksichtigt. Da die zugrunde
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liegende Theorie mittlerweile in mikrodkonomischen LehrbGchern dargesiellt ist, verzichten wir auf
eine ausfGhrliche und explizit formale Darsieliung.

Dieser Oligepolansatz geht von einer bestimmten Anzahl identischer Firmen in einer Industrie aus
und nimmi an, dai jedes Unternebmen einen monopolistischen Spislraum im Hinblick auf die von
ihm produzierte Produkiant hat, sich aber mit ailen Herstellem &hnlicher Produkte, in elnem
oligopolistischen Wettbewerb befindet. Die Strategiemengen der Qligopelisten enthalien nur die
Absaizmengen der von ihnen produzierten Giler. Das Modell stellt notwendigerweise ein
Cournot-Mengenanpasser-Modell dar, da Preiswettbewerb im einfachen Bertrand-Modell das Ee-
gebnis vollkommener Konkurrenz erzeugen winde. Die Produkidifierenzierung wird gemaB dem
Ansatz von Dixit und Stiglitz (1977) dber seiner der Nachfragefunktion dualen CES-Preisindex-
Funktion mit den Argumenien der individusilen Produktpreise und der Anzahl der Untemnehmen
abgebildel. Dieser Ansatz geht davon aus, daf jedes Unternéhmen nur ein Produki produziert,
deren Preise Ober diese CES-Funktion die tolale Nachfragefunktion detereinieren. Unter der oft
getroffenenen Annahme einer totalen Preiselastizitat von -1 lassen sich die individuellen
Nachfragefunktionen der Unternehmen und ¢damit auch das Cournot-Nash-Gleichgewicht sehr
einfach bestinmen. Dabei hat man eine Einschélzung Ober die anzunehmenden insiitutionelien
Marlteintrittsbarrieren zu treffen.

Geht man von der Annahme einer gegebenen Zahl von Uniemnehmen in einer Industrie aus, ist
die Bestimmung des mark-up-factors wesentlich fiir die Kalibrierung des Modells. Im Gleichge-
wichl ergibt sich gemaf der Amoroso-Robinson-Relalion eine Beziehung zwischen dem indivi-
duellen Preis des Untemebmens (g, der individuellen {d.h. vom Unternehimen empfundenen}
Nachfrageelastizildt € und den Grenzkosten der Produktion (MC). Im Glsichgewicht muB die
Elastizitat, die den Zuschlag deierminiert, die Bedingung

-_1*p
- 1+5p ®

erfillen, wobei p wiederum den Elastizitatsparameter der CES-Funktion und s; den Marktanteil
des Unternehmens / darstellen. Berdcksichligt man weiter einen Produkizoll ¢ so erhalten wir
nach einfacher Umformung den Gleichgewichisprets als

(1-0p, =222 L_pc, @
p I-s

Die beiden Briche in Gleichung (6} geben den Mark-up-Factor an, der sowoh] von der Intensilal
der Produkidifferenzierungmégiichkeiten - dargestelit durch den CES-Parameler p - a&s auch
durch die Markistrukiur - dargestellt durch den Marktanteil s; - bestimmi wird. Sind die ofi-
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gopdlistischen Interaklionen vernachlassigbar, d.h. s; = 6, fallt der zweite Bruch weg und die Glei-
chung gibt das Gleichgewich! eines Chamberlin-Modells unvollkommensr Konkurrenz wieder.
Geht man von homogenen Produkien aus, d.h. p—e=, fallt der erste Bruch weg und wir erhalten
die einfache Cournot-Gleichgewichisbedingung.

Da der Mark-up-Factor empitisch kaum zu beobachten sein wird, bendligt man fir die Kalibrie-
fung dieses Oligopolmodells neben der Kalibrierung der CES-Funktion die Anzahl der sich im
Markt befindenden Unternebmen. Hierfiir ist allerdings eine Rillskonstruktion notwendig, da das
dargestellte Oligopolmadelt von identischen Untermnehmen ausgegangen war, um unter Ausnut-
zupg dieser Symmelrieeigenschaft die Gleichgewichisbedingung explizit darstellen zu kénnen.
Die Kenzentralion siner [ndustrie 1481 sich - beispielsweise in Abhéngigkeit vom Umsalz, der Zahl
der Beschaftigten, etc. - anhand des Herfindah!-Index dokumentieren. Der Herindahl-Index wird
ermittelt als Summe der quadrierlen Marktanleite einer Industrie. r identische Unternehmen
bedingen einen Herfindahl-index von X(1/n2) = 1/n. Enisprechend gibt der Kehrwerl jedes Her-
findahl-Index die gesuchte Zahl von Unternebmen an, die das gleiche Konzentrationsman wie dig
wirkiich in dieser Industrie operierenden Uniernehmen bedingen.

Diese MaBzahl wird in der Arbeit von Gasiorek, Smith und Venables {1992) anhand einer Pareto-
Verteilung auf Plausibiliiat geprift; die Autoren geben an, dab sie aufgrund der groben Cluste-
rung mancher Konzentrationsdaten eine Modifikation vorgenammen haben. Sind valide Konzen-
frationsdalen nicht verfiigbar, bleibt nur Ubrig, Ober dezidierte Industriestudien Aufschliisse Ober
die Art der Industriestruktur 2u gewinnen. FOr manche Industrien liegen solche Studien vor und
demonstrieren, dad in Indusirien, die einen ahnlichen Herfindahl-index aufweisen, die Weltbe-
werbsintensilaten deutlich varlieren kdnnen. Der Herfindahl-Index sollte deshalb nicht ohne
genaue Prifung verwendet werden, Ein Vergleich der Industrierenditen kann geeignet sein, In-
konsistenzen zu signalisieren. Die Maglichkeit, unvollkommenen Wefltbewerb ohne Markieintritt
zu modellieren, héngt deshalb entscheidend von den zur Verfagung stehenden Konzentrations-
daten und den fiir eine Katibrierung brauchbaren Branchenstudien ab,

Der Ansatz (ber die Wetibewsrbsintensitét geht von einer gegsbenen Anzahl von Unternehmen
einer Industrie aus, die im Gleichgewicht Renten realisieren. Nimmt man hingegen an, dad die
Unternehmen frei in jede Indusirie eintreten kénnen, ergibt sich die Anzahl i aus der Null-Ge-
winn-Bedingung. In jeder Industrie befinden sich dann genau soviel Unternehmen, wie diese In-
dustrie ohne Vertusle gerade tragen kann. Wesenllich fir die Existenz eines nicht unendlichen n
sind Skalenertrage bzw. Fixkosten, die eine natlrliche Markteintrittsbarriere definieren und ge-
wihrleisten, dai potentielle Konkurrenten durch Verluste vom Markteintritt glaubhaft abge-
schreckt werden.
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Hat man diese Aujgaben gelds) und die Ausgangssiluation kalibriert, kann die Simulation gestar-
let werden, Die angesprochenen Modelle simulieren die Inlegration der europaischen Mérkle als
eine Zollsenkung. Aufgrund der hoheren Prelsreagibilitat von Oligopolisien kommt Norman {1990)
in seinen Simulationen zu dem Ergebnis, daf die Einkommenseffekte in einem Oligopolmadell
signifikant starker als in einem Armington-Modell ausfallen und daB dieser Unterschied umso gré-
Ber ist, je enger das Oligopol st,

Obwohl der Kalibrierungsaufwand hoher ist als in konventionellen Modellen, ist es zunéchst ver-
wunderlich, warum die Entwicklung von Modellen unvollkommenen Wettbewerbs erst in den Kin-
derschuhen steckt. Es wére sicherlich auch fir andere Fragesteliungsn als fir die einer Handels-
liberalisierung aufschluBreich, Simulationen auf Basis selcher Modelle durchzufdhren, So kann
man sich vorstellen, daf die Simulation einer glebalen Klimapolitik dann realistischere Ergebnisse
preduziert, wenn man berlicksichligt, dag der Energieproduklioﬁssemor ofigopolistisch strukiuriert
ist. Auch rekurrieren viele Partizimodelle, die die Industriestruktur bestimmter Branchen erklaren
wollen, auf das oben dargestellte Oligopolmodell. Ihr Erltérungserfolg ist die Basis zur
Entwicklung der EAG-Modalle gewesen.

Die wesentliche Einschrénkung scheint deshalb nicht in den zuséatzlichen Kalibrierungskosten zu
liegen, sondern in der Verflgbarkeit von brauchbaren Konzentrationsdaten und Branchenstudien.
Sind dis Unternehmen in ifver Konzeniration zu grob gechustent, ist der Hedindahi-Index, der sich
aus dieser groben Verteilung ergibl, zu verzerd. Oeshalb ist zu erwarten, daB die Verwendung
von Modellen unvollkommener Konkurrenz determiniert ist durch die Verfugharkeit von Unter-
nehmensstatistiken, die fir die zu modeliierenden Industrien zus Verfigung stehen.
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4. Dynamische Modefle

4.1 Hintergrund

Die ersten Ansatze, dynamische Aspekie in allgemeine Gleichgewichismodelle einzubeziehen,
wurden im Rahmen von Planungsmodellen fir Eniwicklungslander entwickelt,!® Die statischen
Input-Output-Modelle beinhafteten nur exogen vorgegebena Endnachiragevektoren, und es war
nahgliegend zumindest die Nachirage nach Investitionsgiitern zu endogenisieren, um wenigsiens
den fir Wachstumsprozesse wichligen Bereich der Kapitalakkumulation zu erfassen. Dazu
wurden statischen Input-Output-Modelle miteinander verknOpft, indem man den Investitionsvektor
in den Nachfragevekior und die Kapitalkoeffizienten der n&chsten Periode einsetzl. Diese
Modelle haben aber keinen Preismechanismus, Uber den Angebot und Nachfrage sich
ausgleichen, - '

Wird ein EAG-Modell vollstandig dynamisier, so sind entweder gréfere Anforderungen an die
Komplexitat der Modelle gestellt, oder es missen restrikiivere Verhallensannahmen eingefihrt
werden. Dynamische EAG-Modelle ersetzen die exogenen Hypothesen z.B. an das Spar- und
Invesiitions-, oder Ressourcenextraklionsverhalten durch enischeidungstheoratisch fundierte
Spar- und Investitions- bzw. Exiraktionsfunktionen. So kénnen intertemporale Substilutionsmog-
lichkeiten sowohl von Konsumenten als auch von Produzenten explizit ber(cksichligh werden.
Dariliber hinaus wird die gleichgewichtige Akkumulation von KapitalgGlern durch Ausglelch von
Angebot und Nachfrage auf einem Kapitalmarkt ermitiell und ist somit nicht mehr rein angebots-
seitig bestimmt, wie das bei den siatischen Modellen durch die automatische Anpassung der In-
vestitionen an das Sparverhalten der Fall ist.

in allen Fallen mub das Vethalten der Konsumenten, der Untemehmen und der Ressourcen-
besitzer Ober ein Modell der Erwartungsbildung abgeleitet werden. Die daf(r géngigsten Annah-
men Ober intertemporate Entscheidungen sind

¢ rationale Erwartungen,

* adaptive Erwarlungen, sowie

* myopische Erwartungsbildung.

Bei der ersten Verhaltensannabme sind im Optimierungsproblem des Wirlschalissubjekies nicht

nur dle Variablen der gegenwartigen, sondemn auch dis Variablen aller zukiinftigen Perioden ex-

15 Eine Ubersicht dieser Ansatze ist in Robinson (1989} enthalten.
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akt oder als Erwartungswerte enthalten. Das Enlscheldungsproblem ist damit in der Zeit nicht
mehr separabel. Bei adaptiven Erwartungen ist nur die Vergangenheit relevant fir die Entschei-
dungen der Agenien, wahrend bei myopischem Verhallen die Wirtschaftssubjekte daven ausge-
hen, daB sich die Entscheidungsparameter im Zeitablauf nicht andern.

Einfachere sequentiell dynamische Modelle, d.h. Modelle die in jeder Periode als stalisches
Gleichgewicht tBsbar sind, kénnen keine explizit intertemporale, bzw. nur eine stark vereinfachte
intertemporale Entscheidungssirukiur haben, denn die Entscheidungen der Agenten in einer
Peripde dirfen nichl von Parametern zukinfliger Perioden abhéngen. Dies impliziert letziendlich,
daB alle Agenten sich myopisch verhalten, oder héchstens adaplive Erwartungen haben.
Trotzdem kénnen Aspekte des Wirlschaflswachstums modelliert werden, wenn die Konse-
quenzen der auf myopischem Verhalten basierenden Agenten in nachfolgenden Perioden zum
Tragen kommen.

Ein Modell, das zwar nichl die Konsumenischeidungen dynamisch formuliert, das aber Kapi-
talakkumulation und Hessourcenexiraklion modellendogen behandelt, ist das GREEN-Modell der
QECD (Bumiaux et al. 1992b).*¢ Es hat eine sequentiell dynamische Sirukiur, bei der jedes
Perlodengleichgewicht unabhangig berechnet werden kann, bei dem aber die Entscheidungen
einer Periode t die Parameter der folgenden Periode f+71 bestimmen. Dieses Modell erlaubt, die
temporéren Ein-Perioden- Gleichgewichte in einer immer noch recht komplexen Struktur zu be-
stimmen, chne die Rechenkapazitaten zu Oberfordern. Glelchzeitig kénnen wichtige interiempora-
le Aspekte durch die Sequenz von statischen Gleichgewichien untersucht werden. Die haufig
geforderte Ubersichtlichkeit der Modellstruktur bleibt dadurch erhalten. Allerdings kénnen inter-
temporale Substilutionsentscheidungen nicht explizit modelliert werden.

Jene Ansiltze dagegen, die vorausschauendes Konsum- und Investitionsverhalten beriicksichti-
gen, konnen nicht sequentie!l geldst werden, da die Enischeidungen in Pericde t einerseits die
Paramster in den Folgeperioden bestimmen, andererseits aber auch won deren serwarteter
Entwicklung abhingig sind. Das in diesen Ansaizen beschriebene dynamische Syslem ist also
interdepandent und muB simultan geldst werden. Um dennoch die Obersichtlichkeit der

16 GREEN ist benannt nach GeneRat Equilibrium ENvironmental model. Es ist ein multi-sektorales, multi-
regionales, dynamisches berechenbares Gieichgewichtsmode!l mit 12 Regicnen, 11 Produktionssekto-
ren, 15 Primariakioren, und 4 Kensumgiitern. Die Sektoraufteilung ist kenzentriert auf die verschiedenen
Energietrager und die zwischen ihnen bestehenden Substitutionsbeziehungen. Deshalb sind neben 8
Energieseldoren nur Landwirtschaft, energie-inlensive Industris sowie andere Industrien und Diensilei-
stungen eingefiihn worden, kn ahnlicher Weise enthalten die 18 Primarfakioren allzine 4 Energiefaktoren.
Dieses Modell konzentriert sich auf die jangfristigen internationalen Aspekte der CCp-Politik auf Kosten
einer detaillienen Seldorstruktur der Volkswirtschaft,
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Modellstruktur zu bewahren, erfordem die wollstandig dynamischen Medelle eine grobere
seklorale Disaggregation.

Im folgenden werden die Kapitalakkumulation und das Ressourcenextraliionsmodell von GREEN
dargestellt, da sie exemplarisch sind fir die Maglichkeit, in einer vergleichsweise einfachen
Struktur dynamische intersektorale Allokation zu erklaren. Es wird sich zeigen, daf} seibst diese
einfache myopische Modellvariante noch groBe Anforderungen sowahl an die Modelllerung stellt,
als auch einen groBen Bedarf an Dalen verursachl und eine komplexe Kalibrierung des Modells
verlangt. Banach wird in Kapitel 4.3 ein Uberblick Gber die vollstandig dynamischen Ansétze ge-
geben,

4.2 Das GREEN-Modell

Das GREEN-Modell wurde entwickelt, um die langfristigen Auswirkungen von unterschiedlichen
COo-Poliiken auf Emissicnen und wirtschafiliche Entwicklung zu untersuchen.? Eine solche
Fragestsliung sollte mit Hilfe eines mehrsektoralen Wachstumsmodells analysiert werden, wobei
dis sich far die empirische Analyse ergebenden Beschrinkungen in Bezug auf die Verfigbarkeit
von empirisch bestimmbaren Parametern als auch die limitisrte Rechenkapazitat von Computemn,
bzw. die Verfiigbarkeit von effizienten Losungsalgorithmen, beriicksichligt werden miissen. Des-
halb ist GREEN nicht ein vollsténdig dynamisches Modell, sondemn sozusagen ein KompromiB,
der sich aus der gegebenen Fragesteliung ergeben hat.

Um eine sequentiefle Strukdur des Modells zu erhalten, wurde fir die Investitionsentscheidungen
und die Ressourcenaxiraktion myopisches Verhalten angenommen. Die Konsumnachfrageseite
des Modells ist dagegen atemperal, d.h. intertemporale Aspekte sind hier vollkommen ignarier}
worden. Die Aufteilung des Periodensinkommens wird unabhangig vom zukinitigen Einkommen
und unabhingig von den zukinfitgen Preisen getroffen. Die Sparentscheidung der Konsumenten
wird genauso wie die Konsumentscheidung behandell. Dabet wird der Preis for Sparen willkitdich
mit dem Preisindex der Konsumgiiter gleichgesetzt, so dal es keinerlei Zusammenhang
zwischen Zinsen und Sparen gibt. Alternaliv hatle man auch eine exogene Sparquole annehmen
konnen. Eine solche Determinierung der gesamiwittschafilichen Ersparnis legt letztendlich ein
zinsunabhangies gesamiwirischaftliches Investitionsvolumen fest.

V7 Einige Simulalionsergebnisse des GREEN-Modells sind dargestellt in Burniaux ol al, {(1992a), Olivaira-
Martins et af, {1992), NicolettifQliveira-Marting (1992).
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Kapitalakkumutation

Die gesamtwirlschafiliche Kapitalakkumulation folgt einer einfachen Akkumulationsfunktion, nach
der der Kapitalstock elner Periode t (K} bestimmt wird durch den nicht abgeschriebenen Kapi-

talstock der Verperiode (1-8,_,)K,_, und die Investilionen der Periode 1-1 (Z,_,). Dabei ist die
Abschrelbungsrate in Perlode  gegeben durch §,.

Kr =(}_81-J)K!-I+Zl-1 4]

Da die gesamiwirtschaftlichen [nvestitionen auf der Ersparnisseite schon determiniert sind, wenn
man von auslandischen Transfers und dem Staat absieht, ist diese Dynamik schon fast trivial,
insbesondere lieBe sich nichis Gber die inlertemporalen sektoralen Anpassungsprozesse mehr
aussagen. Deshalb wurde eine gewisse Kapilalmobilitat zwischen Sektoren eingefihrt, die es er-
laubt, daB die einzelnen Sektoren mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten wachsen kénnen.

Dazu wurde der Kapitalstock in einen neuan und einen alten aufgeteill. In jedem Sektor kann dar
Kapitalstock dber die sektorspezifischen Abschreibungsralen hinaus abgebaut werden, indem
das alte Kapital auf einem "Gebrauchtkapitalmarkt" verkauft wird, Gleichzeitig kdnnen dann jene
Sektoren, die das Kapital kaufen, schnelter Kapital akkumulieren als das durch die
gesamtwirtschaflliche Ersparnis vorgegeben ist. Dabel wird angenommen, da8 gebrauchies, altes
Kapital und neues Kapital homogen sind. Die Konsequenz ist, daB in schrumpfenden Sektoren
kein neues Kapital akkumuliert werden kann, daB aber in den wachsenden Sektoren das neu
gekaufle Gebrauchtkapilal die gleichen Eigenschafien wie neues Kapital und damil eine héhere
Produktivitdt aufweist. Dies ist im Zusammenhang mil technischem Forischritt von groBer
Bedeutung, wie unten gezeigl wird. Die sekiorale Kapitalakkumulation wird demnach bestimmt
durch

Ky =(1-8)K + 24y 4, @)

wobei A, das Angebot an "Gebrauchtkapital® des Sektors iin Periode ¢ ist.18 Die sekioralen An-

gebole an Kapilal werden auf alle Sektoren verteilt, so dah die aggregierie Investition /;_; gerade
der Summe der sektorale Neuinvestilionen und den Kaufen von "Gebrauchtkapital® entspricht.

iy =22 =32y, ]

Das Angsbot von alten Kapitalgltern eines Sektors i zurn Zeitpunid §, 4,, wird bestimmt durch die
interne Kaphtalverzinsung innerhalb dieses Sektors refativ zur Verzinsung des neuen Kapitals,

18 Dle gesambwirischafiiche Abschreibungsrate ist dann bestimmt durch die mit den jeweiligen
Kapitalstécken gewichteten seldoralen Abschreibungsraten,
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d.h, dem Preis des neuen Kapitals, der Abschreibungsrate und einer sektorspezifischen Elastizi-
tat der Desinvestition (k . Die Angebotsfunkiion laulet dann

0 JirRR; =1
A = f(RR;, 8,k )= (10)
8K (1-RR'}  firRR, <1

1 fir K,28,k°

RR, = (11
K* . 0

o K <&.K;

&
Das Angebot an gebrauchtem Kapital, bzw. die Desinvestition innerhalb eines Sekiors, ist nach
{10) eine nichllineare Funktion der relativen internen Verzinsung gegeniiber dem Kapilalmarki-
zins. Da die Elastizitat der Desinvestition (x;) willkiirlich mil 0,7 angesetzt wurde, wurde gewis-
sermaBen ein Bremse far das Schrumpfen von Sektoren eingebaul, die z.B. Kosten der Irrever-
sibilitét des Transfers von Kapital zwischen Sekdoren représentieren soll.

Die Nachfrage nach Investitionsn, bzw, nach Kapitalgitern, wird innerhalb einer genesteten
Strukdur aus der Gewinnmaximierung abgeleitet, wobei zwischen altem und nsuem Kapital unter-
schieden wird, Dies ist notwendig, wenn die Auswirkungen dss exogen vorgegebenen techni-
schen Fortschiitts Gber dig Bruttoinvestitionen realisiert werden sollen und nicht automalisch auf
den gesamlen Kapitalstock wirken. Die oplimaten Inputkoeffizienten, die von der Technolagie und
der Zusammensetzung des Kapitals in einer Periode abhingen, ergeben sich als die gewichteten
Mittel der Inputhoeffizienten auf der Basis von allem und nevem Kapital. Mit Hille dieses
Ansatzes besitzen schrumpfende Sektoren kein neuss Kapital und damit auch keine neue Tech-
nologie. Gleichzeilig liegl im temporaren Gleichgewicht die interne Verzinsung des Kapitals unier-
halb des Preiges fir neves Kapital, Umgekehrt in den wachsenden Sektoren; wenn die Kapital-
nachfrage gréfer als der Kaphalbestand Ist, wird das zusétzliche Kapital mit der neuen Techno-
logie versehen sein und die Verzinsung ist gleich dem Glelchgewichispreis fOr neues Kapital. Im
dynamischen Anpassungsprozel fohrt die Elastizitdt der Desinveslition dann zu einem langsa-
men Schrumpfen der Sektoren mit zu groBem Kapitalstock Ober mehrere Perioden hinweg und
neben der gesamtwirtschafilichen Kapitalakkumulation auch zu siner Umstrukturierung der sek-
toralen Kapitalstocke, die Gber die reinen Wachstumseffekte hinausgeht.

In diesem Modell der Kapitalakkumulation muB also die gesamiwirtschafiliche Investilion immer
noch atemporal bestinmt werden durch dia Sparentscheidungen der Haushalte. Dafdr ist die
seklorale Verteilung der Investiionsstrdme von der Profitabilildl der einzelnen Sektoren abhangig.
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im Steady-State ist dann dle Verzinsung der sekdoralen Kapitalstécke gleich, wenn abar eine
Pertubation, z.B. durch die Anderung eines Politikparameters erfolgt, wird es im Zuge der An-
passung an ein neues Steady-State Ober mehrere Perioden hinweg temporére Gleichgewichte
geben, die sekioral unterschiediiche Kapitalverzinsungen aufweisen.

Ressourcenextraktion

Ein weiteres Phanomen, das explizit dynamischer Modellierung bedarf, ist die Analyse des Ab-
baus von natfirlichen Ressourcen. Wie im Fall der Investitionsentscheidung wirde eine vollstén-
dig intertemporale Darstellung ein Modell der Erwariungsbildong Ober die zukinftige
Preisentwicklung, insbesondere der Zinssatze, voraussetzen, um eine Form der Hotelling-Regsl
for den Ressourcensxiraktionsmechanismus einfithren zu kdnnen. tn GREEN wurde wiederum
ein KompromiB gewahlt, bel dem trotz myopischen Verhaltens eine dynamische Anpassung er-
folgen kann.'? Statt wie in der Hotelling-Regel die Ressoufcenpreisentwicklung durch den
Zinssatz zu bestimmen, wurde das Ressourcenangebol und die Reserven preisabhangig
gemacht, so daf sowchl die Abbaurate als auch die Prospektion durch Knappheitspreise
bestimmt werden.

Das Modell unterscheidet zwischen ‘nachgewissenen Reserven" (proven reserves) und
*unbekannten Reserven® {yet-to-find reserves). Wahrend in jeder Periode die gesamien Reserven
- nachgewiesene und unbekannte - exogen vorgegeben sind, kdnnen sie sich die nachgewiese-
nen Reserven im Zeitablauf Andern. Einerseils werden nachgewiesene Reserven extrahiert und
verbraught, andererseils werden bisher unbekannte Reserven gefunden und somit zu
nachgewiesenen Reserven. Das Angebot an Ressource i in Periode ¢ (@;) wird demnach als
lingare Funktion der nachgewiesenen Reserven (RES;) modelllert, und die neu gefundenen
Reserven (NRES, ) ais lineare Funidion der unbekannten Reserven (YTFA, ) dargestellt.

0, = - RES, (12)
NRES,, =d, -YTFR,, (13)

Der Ressourcenbestand in Periode ¢ 1ABt sich aus {12) und (13) berechnen und ist von den
Reserven und dem Verbrauch in der Vorperiode abhangig.

RES;, =(1-r}-RES,,_,+d,-YTFR, _, (14}

19 GREEN scheint das einzige dynamische berechenbare atigemeine Gleichgewichtsmodefl zu sein, das
explizit Exploration und Resourcenextraklion modelfiert.
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Die Verkniipfung mit den dkonomischen Entscheidungen erfolgt dadurch, daBi entweder der Pa-
rameter dy- die Prospeldionsrate - oder die unbekannten Reserven von dem Preis der Ressource
abhéngen, d.h.

d(R)=9; B" (19)
bzw.
YTFR,(R)=Y, P (16)

wobel @, bzw v; die Preiselastizititen der Prospektionsrate und der unbekannten Reserven

sind.20 In der ersten Modellvariante verandern sich die unbekannten Reserven nicht, aber die
nachgewiesenen Reserven nehmen zu, weil die Profitabilitit verstarkier Exploralion steigt. In der
zweiten Variante steigen die unbekannten Reserven mit dem Preis und fithren indirekt zu einer
Zunahme der nachpewiesenen Reserven bei sozusagen konstanter Exploration.

Die Kalibrierung dieses Ressourcenmodslls erfolgt in zwei Schritlen, Zunachst wird der zeitinvari-
ante Parameter d; mit Hilfe von aus der Literatur entnommenen mittelfristigen Energieszenarien
berechnet, die auf einem nicht durch Politikinterventionan beeinfluBten Preispfad beruhen. Im
zweiten Schritt werden die Preisclastizitaéten abgeleitet, indem aus den gleichen Energieszenari-
en die Differenz des Referenzpreispiades zu dem Hoch- bzw. Niedrigpreispfad und die Differenz
der Prospektionsraten herangezogen werden. Die untere Preiselastizitit - und in vergleichbarer
Weise die obere Preiselastizitét - ist dann

Tow _ ref
wi = log d™ —log d]

o 9 8B 1
"\ log B -log B an

Die Schwicha dieses Ressourcenmodells liegt darin, dad es nicht explizit Exploralions- bzw. Ex-
traktionsverhakten enthalt, sondern den Ressourcennutzungspfad im Referenzgleichgewicht quasi
exogen vorgibt, indem die Energieprognosen reproduziert und in den Paramelem d; und r
widergespiegelt werden. Da der Untersuchungsgegenstand des GREEN-Modells aber die Begin-
flussung der Preise der verschiedenen fossilen Ressourcen ist, ist &s ausreichend, die durch
diese Preisdnderungen verursachten Abweichungen der Ressourcennutzung von dem Refe-
renzpfad abzubilden, Dies wird durch die Einfilhrung der intertemporal preisabhéngigen Ressour-
cenangebotsfunktion errsicht. Wie im Falle der Kapitalakkumulation konnte dadurch die sequen-
tielle Struktur der intertemporaten Gleichgewichte erhalten bleiben.

20 (Q.und ¥. sind Skalierungsparameter, die in die Kalibrierung eingehen.
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4.3 Vollstindig dynamische EAG-Modelle

In den fetzten Jahren wurde eine Reihe von EAG-Modellen entwickelt, die eine wvellsiandige
Dynamik aufweisen, d.h. die Ersparnis- und [nvestitionsentscheidungen der Individuen als
intertemporales Entscheidungsproblem modellisren. Im folgenden werden die wichtigsten
Charakteristika und Anwendungsgebiele dieser Ansétze beschrigben.

Intertermporale nvestitionsentscheidung

Das Investitionsverhalten der Firmen wird gemal dem Anpassungskostenmodell der Investitions-
funklion modzllied {(Hayashi, 1982). Dieses Modell unterscheldet zwischen den friklionsirei an-
paBbaren bzw. nicht akkumulierbaren Produktionsfaktoren L(t) und V(¢) und dem akkumufierba-
ren Kapitalgut K(¢}, das Ober Investitionen Z{t) gebildet und mit einer konstanten Rate &
abgeschrieben wird.21 Die Investitionen sind mit realen Kosten 2 (Z(¢)) verbunden, die in
Einheiten des Kapitalgutes ausgedrickt werden, 22 Die Firmen maximieren den Markiwert ihrer
Anleile. Unter versinfachenden Annahmen entspricht dieser dem Barwert der erwarlsten
zukiinftigen cash-flows (Dixon et al, 1992), Somit wird mit p*(t) als Preis fir den
akkumulierbaren Faklor das Firmenverhalien eines bestimmten Sekiors zum Zeiipunkt © durch
folgendes Programen beschrieben:23

zyf(r{lﬁ(;)]:{f‘"(f{”{f), L4 ) p* (6= W(s)- LY (1) - p* () [2(8) ~(Z())]}- "Vt

st KE¥(0D=z()-6-K¥(n

5.1, K¥(t)=k! (18)

in der obigen Formulierung ist das Programm separabel in zwei miteinander verbundene Teilpro-
bleme. Erstens wird zu jedem Zeitpunkt bei gegebenem Kapitalbestand Gber den oplimalen Ein-
salz der nicht akkumulierbaren Produklionsfaktoren entschiedsn. Dieses statische Tellproblern
enspricht dem Entscheidungsproblem der Firmen in den statischen EAG-Modellen. Seine 18-
sung ordnet jedem Kapitalbestand K(f) einen bestimmten Einzahlungsiberschuli zu. Zweitens
wird der Kapitalbsestand dber Investitionen so angepabt, da der Barwert der erwarteten Einzah-
lungstiberschasse abziglich der jeweiligen Investitionskosten maximiernt wird, Die Lésung dieses
dynamischen Teilproblems bestimmi dis zeitliche Entwicklung der aggregierten Kapitalnachfrage,
die von den Preisen und dem Zinssatz abhangig ist.

21 pie Ausdetinung des Modells aul mehrere Kapitalgiiter ist durchaus méglich {Malakellis, 1992).
22 Eine Diskussion alternativer Spezifikationen der Investitionskostenfunilion findet sich bei Me Laren
{1992).

23 zu Zwecken der Obersichtlichkeit wurde der Faktor V¥ (1)vemachlassigt,
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Intertemporale Konsum-Ersparnis-Entscheidung

Das Veshalien der Konsumenten wird im afigemeinen durch zwei Modelvasianten abgebildet. Die
einfachere Formulierung geht von einem représentativen Konsumenten aus, der sing intertem-
poral separable Nulzenfunkiion mit konstanler Zeilpraferenzrale Ober einen unendlichen Pla-
nungsherizont maximiert. Dieses Modell vereinfacht insofern, als individuslie Lebenszyklusent-
scheldung, wie z,B. Verarbung oder Altersvorsorge nicht explizit berdcksichtigt werden kdnnen.
Das ist hingegen bei der zweiten Modelivariante, dem Uberappende-Generalionen-Modell még-
lich. Hier wird die Gesamimenge der Konsumenien in Haushalte verschiedener Alterssiufen auf-
geteilt. Oie Haushalte sehen sich jeweils einem exogen bestimmten Lebenstauf ausgesetzl. Sie
treten zu einem bestimmien Zeilpunkt ins Berufsleben ein, bskommen ¢ine bestimmie Anzahl
von Kindern, die zu einem spaleren Zeitpunkt den Haushalt verlassen und einen eigenen Haus-
halt griinden. Nachdem die Haushalte das Pensionsaller erreicht haben, leben sie ausschlieBlich
von ihren Ersparnissen bzw. von staaflicher Altersfiirsorge. Das Entscheidungsproblem der
Haushalte besteht nun darin, zu jedem Zeitpunki ihves Lebens die Ersparnisse und das Arbeits-
angebol 50 zu planen, daf der Lebenszeitnutzen unter BerGcksichtigung eines Vererbungsmotivs
maximiert wird,

Im Verglsich der beiden Modelivarianten stellt das Uberlappende-Gensrationen-Modell die detail-
gelreuere Formulierung dar. Demgegentber sieht seing erhdhte Komplexitat durch die Uniertei-
lung in verschiedene Generationen.24 Der Anwender dynamischer EAG-Mcdelle mui sich also
fir die eine oder die andere Modeliformulierung entschelden.25 Unier der Annahme eines al-
truistischen Vererbungsmotivs fithren beide Formulisrungen zu grundsatzlich gleichen Ergebnis-
sen und die einfachere Modellierung kann als verkirzte Form des Uberlappende-Generationen-
Modells interpretiert werden (Blanchard, Fischer, 1989, S. 139).25 Das Uberlappende-Generatio-
nen-Modell muf jedoch angewandt werden, wenn tiefere Einblicke in dig individuelle Lebenszy-
Kusplanung vonnéten sind, z.B. bel der Frage nach der intergenerativen Verigiungswirkung &in-
zelner Politiken, bel der Untersuchung der Effizienz verschiedener Sozialversicherungssysieme
oder der Auswirkung bestimmter demographischer Entwicklungen auf die Kapitalbildung und die
Finanzierung der Sazialversicherung.

24 zur Darstetlung einer realistischen Lebensspanne mufl der Haushalissektor bei einer jahrlichen
Schrittweite {s.u) in S0-6¢ Generationen unlereilt werden. D der repriseniative Konsument im
verainfachten Modell wird durch 50-60 Generationen im Uberlappende-Gensrationen-Modell ersetzt.

25 Ein dritter Weg, der von elnigen Modellierern gegangen wird, besteht in einer vereinfachten Version des
Uberappende-Generationen-Modells, in der sich dis Haushalte nicht einem bestimmiten Lebenslaul
ausgesetzt sehen, sondemn nur zu jedem Zeitpunkt eine excgene Sterbewahrscheinkichkelt in ihr Kaikul
einbeziehen {Bovenberg, 1892, Keuschnigg, Kohler, 1982},

26 2ur Diskussion altermativer Vererbungsmolive siche Beraheim {1987).
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Im folgenden wird aus Plaizgrinden nur die einfache Modelllerung des Konsumentenverhallens
skizziert,27 Ein reprasentatives individuum maximiert seine intertemporal separabls Nuizenfunk-
lion unter der Nebenbedingung, daB die Veranderung seines Vermogens zu jedem Zeitpunkt der
Summe aus Lohn- und Kapitaleinkommen abzdglich Konsumausgaben entspricht:

-

1 . - e pfem
n;_axj-—-—-C“ (1) cemplrt gy
el I-o

s A= W)™ + a(e) R(1)- p? (). €Y (1) (19

Alf) ist das Kapitalvermdgen des Individuums, o das Artow-Pratt-MaB der relativen Risikoaver-
sion, p die Zeltpraferenzrate und ™ die maximal verfigbare Arbeitszeit. Die Entscheidung des
Konsumenten 14Bt sich wie im Fall der Investitionsenischeidung in einen statischen und einen
dynamischen Teil aufspalten: im statischen Teil bestimmt der reprasentative Konsument fir jeden
Zeitpunkt die optimale Zusammensetzung von C¥{r}. Dieses Teilproblem entspricht der Nut-
Zenmaximierung im statischen Modell, im dynamischen Teil vereill der Konsument digses zu-
sammengesetzie Konsumaut auf die einzelnen Zeitpunkie.Z8 Die Lésung des dynamischen Teils
bestimmt die gieichgewichlige Ersparnis, die abhéngig von aflen Preisen und vom Zinssatz ist.
Damit wird auch die zeilliche Enfwicklung des aggregierten Kapitalangebots als endogene Lé-
sung eines intertemporalen Optimierungskalklls ermittell.

Das Gleichgewlcht

Dasg oben beschriebene Verhalten der Akteure bestimmt einen Zeitpfad gleichgewichliger Rela-
tivpreise und Giiter- bzw. Faldormengen, der von den kalibrierten Modellparamelern und exogen
vorgegebenen Variablen abhangig ist. Die Kalibrierung der Modellparameter erfolgt Ublicherweise
mit Hilfe der Annahme, das Modell befinde sich im Ausgangszustand im Steady-State.
Ausgehend von diesem kalibrierten Gleichgewicht 1assen sich dann wie in den statischen Model-
len die Auswirkungen siner Veranderung bestimmter exogensr Variabten untersuchen, Hierbel
kdnnen zunéchst die langfristigen Auswirkungen betrachtet werden, indem der neue Steady State
berechnet und mit dem Ausgangsgleichgewicht verglichen wird. Darliber hinaus kann auch die
(bergangsphase vom Ausgangsgleichgewicht auf das neue Steady-State abgebildet werden,
wenn das zugrundeliegends Modell sattelpunkistabil ist. in diesem Fall ist der dynamische An-

27 Eine detailierte Beschreibung des Uberlappende-Generationen-Madells findet sich bei Cazes et al.
(1992).

28 ple Autteilung des Problems ist méglich, wenn C¥ (£) eine linear homogena Funktion der einzelnen
Teilgiiter ist.
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passungspfad eindeutig.2® Er |48t sich dann fir verschiedene Zeitpunkte wihrend der Uber-
gangsperiode sichtbar machen. Dazu muB das kentinuierliche System durch ein System von Dif-
ferenzengleichungen approximiert werden, wobei die Genauigkeit der Approximation durch die
Schritlweite zwischen den einzelnen Zeitpunkten bestimmt werden kann {Codsi et al., 1991),

Durch die dynamische Formulierung lassen sich im Gleichgewicht auch die intertemporaten
Aspekte staatlicher Entscheidungen darstellen. In einem offenen Land entscheidet die Regierung
nicht nui Gber die Hohe der Steuern und Sffentlichen Ausgaben, sondern auch dber ihre
Nettokreditaufrabme beim privaten Sekior und im Ausland. Die Nettokredlitaufnahme stelll ein
typisches intertemporales Finanzierungspeoblem dar und kann demzufolge in einem stalischen
Madell nur unzureichend beriicksichligt werden. In einem dynamischen Modell kann hingegen dig
exogene Budgetrestriktion durch die schwichers Nebenbedingung ersetzt werden, die verlangt,
da der Gegenwartswerl der erwarlelen Steuereinnahmen dem der kiinftigen Staatsausgaben
zuziglich der Nettokreditaufnabme im Ausgangsszenario entsprechen muli, Somit kénnen die
Augwirkungen der staallichen Nettokreditaufnahme sowohl auf die Kapitalbitdung und die
inlernationalen Kapitalsirdme als auch auf die Wohlfahit der individuen modellkonsistent
beriicksichtigt werden.30

Anwendungsgebiete vollstindig dynamischer EAG Modetle

Vollstandig dynamische EAG-Modelle wurden seit ihrer Einfibrung zu Beginn der 80er Jahre zur
Untersuchung zahlreicher Fragestellungen angewandt. Dabei konnien neue wichtige Erkenninis-
se gewonnen werden, sowoh! in der Uberpriifung der Ergebnisse, die zuvor in slalischen Model-
len gewonnen wurden, als auch bei der Anwendung der EAG-Technik auf viliig neue Frageste)-
lungen, die ibrer Natur nach nur in einem dynamischen Modsll sinnvoll untersuchl werden kén-
nen. Hiet werden einige Beispiele dieser Anwendungsmbglichkeiten vorgestellt, ohne eine auch
nur anndhernd voflsténdige Ubersicht liber die bestehenden Anwendungen "echter® dynamischer
EAG-Madelle geben zu wollen, 31

29 sanelpunktsiabifitdt ist in den Madelen mit einem reprasentaliven Konsumenten durch die Annahme
rationaler Erwartungsn gesichert (Dixon &t al, 1982). tm Uberlappende-Generationen-Modell kénnen
hingegen unbestimmbare Anpassungspiade nicht von vomeherein ausgeschlossen werden (Kehos,
1989, Kghoe, Levine, 1990), Statdessen muB die Eigenschaft der Satlelpunkistabilitdt anhand der
jeweiligen Modellspezifikation diberprift werden {Kehoe, 1991).

30 Vol z.B. Bovenberg (1992). Perelra (1988) endogenisient die Verschuldungspolitk des Staates als
Wotlfahrtsmaximlerungsproblem und ersetzt die Nebenbedinguna einer konstanten Netiokreditaufnahme
durch die optimale Nettokreditaufnahme.

31 Eine ausfihriiche Ubersicht zumindest dber die Alteren volisténdig dynamischen EAG-Modelle findet sich
bei Pereira, Shoven (1988).
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Stevermodeife; EAG-Modelle, die sich mit den Aliokalions- und Wohlfahrtswirkungen verschiede-
ner Besteuerungssysteme befassen, sind durch die dynamische Formulierung in der Lage, auch
die Steuerwirkungen auf die gleichgewichiige Kapitalaliokation zu berGcksichtigen. So wird z.8,
untersucht, ab eine Steuer eher die Einkemmensenistehung oder die Einkommensverwendung
belasien soll (Auerbach, Koilikof, 1987a Auerbach et al. 1983 Broer, Westerhout, 1993}, welche
Wohlfahrseflekte die Integration der Kérperschafisteuer mit sich bringt {Pereira, 1988, Ballard et
al., 1985), ob eine Férderung der Kapitalbildung durch Senkung dar Zinsbesteuerung oder durch
eine Subvention auf Neuinvestitionen stattfinden soll (Auerbach, Kotlikof, 18872, Bovenberg,
Goulder, 1989, Goulder, Summers, 1987, Delorme el al. 1993, Bovenberg 1992) oder welche
internationalen Auswirkungen eine Anderung der Kapitalbesteuerung mit sich bringt (Delorme et
al, 1993},

Handelsmodelle: Auch Handelsmodelle kdnnen durch die dynamische Formulierung sinnvoll er-
weitert werden. So hat die EinfOhrung ven Handelshemmnigssen Auswirkungen auf die inlertem-
porale Kapitalallokation eines Landes und damit dessen relative Faktorauvsstattung. Zum einen
fahren die Anpassungskosten der Investitionsfunktion zu einer verzégerten Anpassung an die
durch Handelshemmnisse verdnderten Relativpreise. Damit sind die langfristigen Einkommenset-
fekte der Handelsbeschrankung héher als die kurzfristigen, was zu einer Erhdhung der Erspar-
nisse in der kurzen Frist fOhrt {Gavin, 1991). Zum anderen knnen intergenerative Vertailungsef-
fekte zu einer veranderien Ersparnis fihren (Engel, Kletzer, 1890). Diese Aspekte der Handels-
polilik kbnnen in volistandig dynamischen EAG-Modellen, wie in Goulder, Eichengreen (1989)
oder wie in dem Uberlappende-Generationen-Modell von Keuschnigg, Kohler (1992) untersucht
werden,

Umweftmodelfe: Es exislieren auch dynamische Ansaize, die sich mit derselben Thematik wie das
GREEN-Moedell beschafiigen (Jorgensen, Wilcoxen, 1980, Mc Kibbin, Wilcoxen, 1292). Diesen
liegt jedoch nicht ein so detailliertes Ressourcenextraktionsmodell zugrunde wie dem GREEN-
Modeli.

Weitere Anwendungen: Die dynamische Formulierung stellt jedoch nmicht nur eine Erweilerung
bestehender statischer EAG-Modelle dar, ihr erschlieBen sich auch véllig neue Anwendungsge-
biete. Als Beispiel sefen hier Modella genanni, welche die Auswirkung der erwarteten demogra-
phischen Entwickiung auf die Kapitalbildung und auf die Finanzierung der Soztalversicherungen
untersuchen {Auverbach, Kollikof, 1287b, Cazes, el al,, 1992).

Zur deterministischen Modellformulierung

Die dynamischen EAG-Modefle sind, wie cben erwshnt, ausschlieflich deterministisch formulierl.
Die Realitét, die durch diese Modelle numerisch beschrieben werden soll, ist jedoch durch die
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Existenz von Risiko bei jeder persénlichen Entscheidung gekennzeichnet. Daher sollie uniersucht
werden, inwiefern sich die Aussagen der Modelle durch eine realilétsgetreuere stochastische
Formulisrung verdndern wirden. Einige Anhaltspunikte liefern dabei die nachfolgenden
Ubarlegungen. :

Zunéchs! wirde durch eine stochastische Formulierung der Zeilpfad der Systemvariablen geén-
dert. Er verliefe nun ebenfalls slochastisch, wobsi die Anpassungskosten der Investitionsiunkiion
den Einflud der exogenen Sticvariablen Ober mehrere Perioden verschleppen und ihn somit in
geglattete Schwankungen der realen Variablen um einen deterministischen Trend UberfOhren
wirden. Die deterministische Modellformulisrung kann demnach besienfalls als zufalishereinigte
Naherung [ eine stochastische Okonomie interpretiert werden. Dazu darf der Zeilpfad, den das
deterministische Modell voraussagt, nicht wesenilich vom Trend des stochastischen Modells ab-
weichen.

Auch in den velfsténdig dynamischen EAG-Modellen wird der Markt fir Finanzierungstitel ver-
nachlassiolt. Diese Vereinfachung kann bei einer stochastischen Formulierung nicht aufrechter-
halten werden.®2 Dort umfalt dag intertemporale Entscheidungsproblem nicht nur die Héhe der
Ersparnisse, sondern auch die Zusammenstellung des optimaien Portfolics. 33 Finanzierungstitel,
die ein hoheres systematisches Risiko aufweisen, mOften im Gleichgewicht eine hdhere Risiko-
prémis abwerfen. Ein delerministisches Modell, das dissen Zusammenhang nicht berficksichligl,
tendiert dazu, die Nachirage nach Firmenanieilen aus riskanteren Sektoren (berzubewerten.
Dieser Tendenz kann im deterministischen Modell durch die Einfihrung einer sektorspezifischen
Risikopramie entgegengewirkt werden. Diese Risikopramie mul auch das unterschiediiche An-
passungspotential der einzelnen Sekloren durch die unierschiedlichen Anpassungskosten
beriicksichtigen.34

32 siche auch Bovenberg, Goulder {(1991).

B pas entsprechende Optimierungsprogramm wurde von Merton (1971) gelbst, allerdings nur far sine
Renditeentwicklung gemdB einem stochastischen Proze6 ersler Ordnung. Wis oben ausgelihr, folgen
die realen Variablen beim Yorlisgen von Anpassungskosten jedoch ginem Zeitpfad hdherar Ordnung.

34 Einen tberzeugenden Weg wahlen Goulder, Summers (1987), die die Risikopramien aus dar
Bewertung einzaner Sektoren durch das Capilal-Asset-Pricing-Modedl ableiten.
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5. *SchluBbemerkungen

Ein Durchbruch zur numerischen Bestimmung dkonomischer Gleichgewichte wurde zu Beginn
der siebziger Jahre mit den Arbeiten von Scarf (1973) und Kuhn (1968) erzielt. Die von ihnen
entwickelten Algorithmen wurden seitdem von verschiedenen Autoren medifiziert und im Hinblick
auf die zum Auffinden der Gleichgewichtsldsung erforderliche Computserzelt erheblich verbessen,
so daff das gréBte Problem der empirischen allgemeinen Gleichgewichisanalyse gegenwartig
nicht mehr in der Entwicklung und Implementierung von Lésungsalgorithmen besteht, sondern in
der Verfigbarkeil elner mikrodkonomisch konsistenten Datenbasis und in der Unsicherheit ber
die numerischen Werte wesenilicher Verhaltensparameier. Dieses Problem wird umso griBer, je
stérker die Modelle disaggregiert werden,

Fir starker disaggregierte Modelle kann mit viel Aufwand sine solche Datenbasis realistischer-
weise nur for ein Jahr erstellt werden. Oa dar(ber hinaus die Verhaltensgleichungen den allge-
meinen Gleichgewichtsrestriktionen des Modells gendgen missen, ist eine &Skonomelrische
Schatzung von starker disaggregierten Modellen prakiisch ausgeschlossen, Es bleibt nur, in el-
nem determinislischen Verfahren die Verhaliensparameter derart zu bestimmen (kalibrieren), dah
die Referenzidsung des Modells das empirische Ausgangsgleichgewichi in den Daten exakt
reproduziert. Der grundlegende Nachteil dieses Verfahrens liegt darin, daBl die Vereinbarkeit von
ajternativen Modellspezifikationen, funklionalen Formen und Parameterwerten mit den Daten
nicht anhand von siatislischen Methoden getestet werden kann. Wegen der mangelnden Ver-
fogbarkeit und Qualitat von Daten und den: unsicheren Informationen {ibsr das Verhalten der Ak-
teure missen die numerischen Simulationsergebnisse mit sntsprechender Vorsicht interpretiert
werden,

Diese Probleme und Beschrénkungen bei der Modellierung von EAG-Modellen legen nahe, dal
es fir diese Modelle einen Trade-off zwischen der GréBe, d.h. ihrer sektoralen, gitermaBigen,
oder regionalen Differenzierung, und der Robustheit und Uberzeugungskraft gibt. Je gréBer das
Modell, desto mehr willkirliche Annahmen iiber wichtige Parameler missen in Kauf genommen
werden, und desto stérker setzen die Ergebnisse sich der Kritik aus. Je kleiner das Modell, desto
dherzeugender ist es aufgrund von nachpriftbaren exogenen Parametern, aber destoe weniger
Fragestellungen kann s zufriedenstellend beantworten. Bei der Modellierung von EAG-Modellen
kommt es deshalb darauf an, die richtige Balance im Grad der Disaggregation zu finden, Die
Tendenz scheint dabei im Augenblick eher zu den kleineren, problemorientierten Modellen zu ge-
hen, die aber mit der Notwendigkeit erkauft wird, fir jede Fragestellung ein spezielles Modelt zu
entwerfen. Wichtige Entwicklungen in dieser Richtung bllden dabei EAG-Modelle, tei denen un-
vollstandige Konkurrenz beziahungsweise intertemporale Entscheidungen endogenisisrt werden.
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Die ersten EAG-Modelle mit unvollsidndiger Konkurrenz basieren auf Oligopolmodellen mit Men-
genanpassern. Damit kommi man der Realitil vieler Industriesekloren weitaus naher als es mit
der herkdmmlichen Annahme vollkkommener Konkurrenz méglich war. Das grd8te Problem sol-
cher Modelle bestett im Augenblick darin, die theorelische Siruklur mit den vorhandenen Daten
in Einklang zu bringen. So gibt es nur beschrankte Informalionen aus der Industriedkonomik Gber
technologische Parameiler von Industrien, bzw. im |dealfall von einzelnen Unternehmen. Dariber
hinaus kdnnen die fr kemplexere Oligopoimodelle notwendigen Verballensannahmen kaum ve-
rifiziert werden, so dai {blicherweise als einfachste Variante Cournot-Verhalten unterstellt wird.
Da asymmelrische Strukiuren nicht modelliert werden kénnen, muB mit Hilfe einiger Tricks eine
maglichst Zquivalente symmetrische Struktur erzeugt werden.

Dynamische EAG-Modelle erauben im Grunde, zwei wichtige Fragestellungen empirisch zu be-
leuchten: Welche Dynamik haben Strukiurveranderungen im Zeitablauf, d.h, wie paft sich eine
Wirtschafl in ihrer sektoralen Struktur nach exogenen Schocks - seien sig politikinduziert oder
volllkommen exogen - an? Die zweite Frage ist, inwieweit die explizite Ber(icksichtigung von inter-
lemporalen Entscheidungen von Haushallen und Uniernehmen 2u anderen Resultaten fuhi als
die komparativ statische Analyse in statischen Modellen, und dardiber hinaus, welche Anpas-
sungspfade zum neuen Steady-State sich ergeben.

Anhand des GREEN der OECD wurde gezeigt, wie im Rahmen eines sequentiell dynamischen
Ansatzes auf einer relaliv niedrigen Aggregationsebene langfristige sektorale Strukturanpas-
sungen abgebildet werden kdnnen. Dies wurde mdglich durch die extrem einfache Verhaltens-
annahme von myopischen Erwartungen. Die Sequenz von statischen Gleichgewichien wird durch
preisabhéngige Investitions- und Ressourcenexdrakiionsentscheidungen erzeugt und vermag den
Zusammenhang zwischen WKapitalakkumulation, Ressourcenexiraktion und sektoraler sowie
internationaler Allokation darzustellen.

Die wesentliche Stéarke der vollstdndig dynamischen Modelle liegt in der entscheidungsthso-
retisch fundierten Formulierung des Investitions- und Sparverhaltens. Dadurch ermdglichen sie
die Einflihrung eines Kapitalmarktes zur Bestimmung der gleichgewichligen Kapitalakkumulation
und des Zinssatzes. DarGber hinaus erlauben sie nicht nur eine komparaliv-stalische Unlersu-
¢hung, sondern auch Aussagen Ober die kurz- und mitielfristigen Auswirkungen exogener
Schocks. Se kann z.B. die unterschiedliche Anpassungsflexibilitat einzelner Sekloren aufgrund
unterschiedlicher Anpassungskosten beriicksichtigl werden, oder es lassen sich in sinem Uber-
tappende-Generationen-Modell intergenerative Verleilungswirkungen sichibar machen. Auch
kdnnen Unterschiede zwischen einer angekiindigten und einer dberraschenden Polilikdnderung
untersucht werden.
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Zwei wichtige Punkie der intertemporalen Entscheidungsfindung kdnnen die dynamischen Mo-
delle {noch} nicht adéquat berDeksichtigen, die Erwartungsbildung und die Entscheidungsfindung
bej Risiko. Daze miBten die bisher nur deterministischen Modelfe durch stochastische ersetzt
werden. Auch werden die EAG-Modslie durch die Einfiihrung intertemporaler Substitutionsmig-
fichkeiten und die erforderliche simultane Lésung erheblich komplexer und umfangreicher, was
dig Interpretation und Beureilung der Ergebnisse erschwert. Das gilt insbesondere, falls in das
Modell auch noch makrodkonomische Komponenien gingebaut werden, wie z.B, bei Mc Kibbin,
Wilcoxen, 1992, die einen monetiren Sektor und z.T. liquidititsbeschrankles Verhalten einfith-
ren 35

Fragestellungen, die elner Analyse im Rabmen eines Glelchgewichtemodslls bedirfen, kbnnen
zunehmend auch empirisch im Rahmen von EAG-Modellen analysier! werden. Die hier dargestell-
ten neueren Entwicklungen im Bereich von unvollstdndiger Konkurrenz und von dynamischen
Modellen zefgen, da der Anwendungsbereich von EAG-Modelten immer weiter wird. Gleichzeitig
geht diese Erweiterung aber auch mit einer Spezialisierung einher, Die einzelnen Modellvarianten
basieren zwar noch auf siner weitgehend gemeinsamen allgemeinen Modslistruktur, aber die
konkrate Ausformulierung unterscheidet sich dann merklich. Deshalb wird der zeitaufwendige Tail
der Arbeit mit EAG-Maodellen, die Erstellung einer konsistenten Dalenbasis und die Kalibrierung,
immer bedeutsamer. Dies bedeutat, daB letzilich der Erkenntniswert solcher Modelle an den Ko-
sten ihrer Ersteflung gemessen werden muB, Biese sind nicht gering, wenn man sieht, mit welch
groBer Zahl an Spezialisten aus verschiedenen Fachrichtungen Modelle wie z.B, das GREEN-
Madell erstellt worden sind.

35 siehs hierzu die Kritik von Parsell, et al., {1989}, die zur Einfihrung nicht entscheidungstheoretisch
fundiarier Komponenten in Simulationsmodstle schreiben: *... it becomes much more difficult to explain,
why the resuits of a sirmulation look the way they do; it becomes virtually impossible to asesss the refative
marits of different models; and finally, their intreduction provide an almost uniimited opponunity to Indilge
i data mining.*
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