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1. Einleitung

Die Anforderungen der Wirtschaftspolitik an wirtschaftswissenschaftliche Analysen über die

Konsequenzen von staatlichen Eingriffen in den Wirtschaftsprozeß werden aus vielen Gründen

immer größer. Im Vergleich zu früher verlangen heute die Öffentlichkeit und die politischen

Entscheidungsträger eine genauere Abwägung der möglichen Konsequenzen solcher Maß-

nahmen. Gleichzeitig werden die wirtschaftlichen Zusammenhänge in dem Maße komplexer, in

dem sich die Volkswirtschaften vieler Länder enger miteinander verzahnen und gerade die bisher

häufig ignorierten langfristigen Auswirkungen wirtschaftspolitischer Maßnahmen zunehmend in

das Bewußtsein der Öffentlichkeit dringen. Die traditionellen Analysetechniken, die sich nur auf

statistische Deskription oder auf partialanalytische Ansätze beschränkt haben, sind damit für viele

Fragestellungen obsolet geworden. Fragen der internationalen Wettbewerbsfähigkeit, der

Auswirkungen des Strukturwandels, die langfristige Analyse von Sozialversicherungssystemen

auf Kapitalakkumulation und Sparverhalten, der Zusammenhang zwischen Ressourcennutzung

und Umweltqualität, aber auch einmalige Ereignisse wie das Zusammenwachsen der beiden

Teile Deutschlands sind nur einige Beispiele für die neuen Herausforderungen an die Forschung.

Eine mikroökonomisch fundierte allgemeine Gleichgewichtsanalyse ist für viele dieser Frage-

stellungen ein vielversprechender Ansatz; zum einen, weil wichtige Interdependenzen

berücksichtigt werden können, die in partialanalytischen Modellen ignoriert werden, zum anderen,

weil die allgemeinen Gleichgewichtsmodelle in der Lage sind, die gesamtwirtschaftlichen

Konsequenzen von Politikalternativen zu simulieren. Gerade berechenbare allgemeine

Gleichgewichtsmodelle sind prädestiniert, um unterschiedliche Politikszenarien zu modellieren

und ihre Auswirkungen darzustellen, aber auch um die Konsistenz verschiedener

wirtschaftspolitischer Instrumente und die Zielkonflikte von Politikoptionen zu evaluieren.

Inzwischen gibt es schon eine recht große Zahl an computergestützten berechenbaren allge-

meinen Gleichgewichtsmodellen, die für die unterschiedlichsten Fragestellungen entwickelt

wurden. Bis vor einiger Zeit hatten die meisten Modelle einige gemeinsame Charakteristiken. Sie

waren walrasianische Modelle, bei denen sich alle Akteure wie unter vollkommener Konkurrenz

verhielten, d.h. strategisches Verhalten aufgrund von Marktmacht konnte nicht abgebildet

werden. Darüberhinaus waren es statische Modelle, bei denen alle intertemporalen

Entscheidungen exogenisiert werden mußten, so daß wichtige wirtschaftliche Probleme nur sehr

unzureichend modelliert werden konnten. Trotz dieser Gemeinsamkeiten gab es wichtige Un-

terschiede im Detail. Fast alle Modelle wurden für jeweils eine ganz bestimmte Fragestellung

entwickelt, indem das Aggregationsniveau von Aktivitäten, die Definition der Wirtschaftssubjekte,

sowie deren Verhalten und Aktionsparameter an die Fragestellung angepaßt wurde, und damit



zwar nicht das theoretische Modell, wohl aber der empirische Teil ür andere Probleme neu

erarbeitet werden mußte.

Durch die statische Modellformulierung waren viele Fragen der wirtschaftlichen Entwicklung,

insbesondere die Entwicklung der Sektorstruktur im Wachstumsprozeß nicht empirisch analy-

sierbar. Genauso konnte die Frage der Nutzung natürlicher Ressourcen, einerseits als Abbau von

knappen Ressourcen (Erdöl, Wasser, etc.), andererseits als Übernutzung von Ressourcen

(Atmosphäre, Bodenkontaminierung) aufgrund der langen Time-Iags in statischen Modellen nicht

zufriedenstellend abgebildet werden. Industriepolitische Aspekte wie die gesamtwirtschaftlichen

Wirkungen des europäische Binnenmarktes oder der Abbau von Marktsegmentierungen sind

ebenso in einem Modell vollkommenen Wettbewerbs nicht sinnvoll zu modellieren. Deshalb gibt

es neuerdings statische Modelle, bei denen explizit unvollständige Konkurrenz in einzelnen

Industrien angenommen wird. Gleichzeitig werden in dynamischen Modellen intertemporale

Allokationsentscheidungen berücksichtigt, um langfristige Auswirkungen wirtschaftspolitischer

Maßnahmen zu analysieren.

Während es schon in der Vergangenheit keine Tendenz zu einem idealtypischen "Mehrzweck-

Modell" gab, sondern für unterschiedliche Probleme auch in der Regel unterschiedliche Mo-

dellvarianten entwickelt werden mußten, so hat sich diese Entwicklung noch verstärkt. Zum einen

bilden die Lösungsalgorithmen für diese Modelle zusammen mit der Computerkapazität eine

Schranke, zum anderen wird mit zunehmender Komplexität der Modelle die Interpretation und

Beurteilung der Ergebnisse immer schwieriger. Es zeichnet sich deshalb eine Tendenz zu

spezialisierten, möglichst kleinen Modellen ab, die es erlauben, die strukturellen Wirkungszu-

sammenhänge der simulierten empirischen Ergebnisse noch zu erkennen, was auch ihre Über-

zeugungskraft als Instrument der Politikberatung erhöht.

Der vorliegende Beitrag verdeutlicht zunächst die grundlegende Struktur der empirischen all-

gemeinen Gleichgewichtsmodelle (EAG)1 und diskutiert anhand eines relativ allgemeinen Modells

zunächst die theoretischen Probleme, Danach werden die wichtigsten Aspekte bei der

Implementierung dargestellt, nämlich die Erstellung einer konsistenten Datengrundlage und die

Kalibrierung des Modells. Im darauffolgenden Kapitel werden sowohl die theoretischen als auch

die empirischen Modifikationen diskutiert, die erforderlich sind, wenn unvollständige Konkurrenz

in ein allgemeines Gleichgewichtsmodell eingeführt werden soll. Danach werden zwei Typen von

dynamischen Modellen vorgestellt. Sequentiell lösbare dynamische Gleichgewichtsmodelle sind

1 Es gibt fast so viele Namen wie Modelle. Computable General Equilibrium (CGE), Applied General
Equilibrium (AGE), Berechenbare Allgemeine Gleichgewichtsmodelle u.v.a. sind in Gebrauch. Im
vorliegenden Beitrag benutzen wir den Begriff "Empirische Allgemeine Gleichgewichtsmodelle" (EAG).



solche, die aufgrund ihrer Struktur noch als Ein-Perioden-Gleichgewichte lösbar sind und nur

durch Verknüpfung der zeitlich abhängigen Parameter eine intertemporale Struktur erhalten. Der

relativ geringe Rechenaufwand und die relativ einfache Struktur erlauben noch eine sektoral recht

feine Disaggregation. Sogenannte vollständig dynamische Modelle können dagegen nur simultan

über den gesamten Planungshorizont gelöst werden, so daß bezüglich der Verhaltensannahmen

der Wirtschaftssubjekte ganz andere Anforderungen an die Modellstruktur gestellt sind. Der

Beitrag schließt mit einem Resümee über die neueren Entwicklungen bei den berechenbaren

allgemeinen Gleichgewichtsmodellen.



2. Grundlagen neoklassischer empirischer allgemeiner Gleichge-
wichtsmodelle

Ausgangspunkt der Darstellung in diesem Abschnitt ist ein neoklassischer Prototyp eines EAG-

Modells, wobei all jene EAG-Modelle als neoklassisch bezeichnet werden, die in Anlehnung an

die walrasianische Theorie von einem statischen Konkurrenzgleichgewicht mit flexiblen Preisen

und intersektoral mobilen Faktoren sowie der Dichotomie zwischen realem und monetärem

Sektor einer Volkswirtschaft ausgehen. Gelegentlich wird auch auf Marktunvollkommenheiten wie

z.B. fixe Wechselkurse oder begrenzte Faktormobilität verwiesen, die besonders in Modellen für

Entwicklungsländer eine bedeutende Rolle spielen.2 Keine Berücksichtigung in dieser Arbeit

finden solche EAG-Modelle, die einen starken Einfluß makroökonomischer Variablen auf die

Struktur und das Niveau von Produktion und Beschäftigung unterstellen und somit fundamental

vom walrasianischen Paradigma abweichen.3

2.1 Theoretische Struktur

Tabelle 1 zeigt in allgemeiner Form die Struktur eines neoklassischen EAG-Modells für eine

kleine offene Volkswirtschaft. Einige der Gleichungen sind in implizierter Schreibweise ange-

geben, womit der Tatsache Rechnung getragen wird, daß bei der Modellimplementierung die

Wahl zwischen verschiedenen Funktionsformen besteht (siehe Abschnitt 2.2). Des weiteren wird

zur Vereinfachung der Notation unterstellt, daß es in der Volkswirtschaft nur einen Pro-

duktionssektor und einen repräsentativen Konsumenten gibt.

Das EAG-Modell läßt sich in 3 zentrale Komponenten zerlegen:

(i) Gleichungen, die das Angebots- und Nachfrageverhalten der ökonomischen Akteure
beschreiben.

(ii) Gleichungen, die die Verteilung des Einkommens auf die Akteure abbilden und somit den
Einkommenskreislauf schließen.

(iif) Gleichgewichtsbedingungen für die Güter- und Faktormärkte sowie für wichtige ma-
kroökonomische Aggregate.

2 Demgegenüber gehen die meisten Anwendungen für Industrieländer von vollkommenen Märkten aus
(siehe z.B. den Überblicksartikel von Shoven, Whalley, 1984).

3 Taylor (1990) gibt einen Überblick über die Struktur dieser sogenannten makrostrukturalistischen
Modelle.



Tabelle 1 - Grundstruktur eines EAG-Modells für eine kleine offene Volkswirtschaft

Reale Variablen

(1) X./{Lfl,KN,Vt')

(2) LA - f(\V, pi)

(3) LN - / (Ä , W, pi, P")

(4) KN -/(fl,IV,P4,P*)

(5) VN - /(«, W, Pi, P*)

(6) c"-/|p«,cj

(7) Zw - f\p*, l\

(8) ß - C + Z + V + G

(9) * - / ( / • ; , / / )

(10) ö " - f(lK, DN)

(11) £ / ( / -/(?", f*)

(12) MID^ - / ( P " , P )̂

Nominale Variablen

(13) f^-Wi^fl-f1)

(14) y^ -Ä-^^ i - r^ )

(15) y^-7"J-l^'Z. +7 -R-K

7fSXM-T'-P<-E

(16) C - / [ Yl, YK I

(17) SP-YL+YK-C

Produktion

Arbeitsangebot

Arbeitsnachfraga

Kapitalnachfrago

Vorleistungsnachfrage

Konsumnachfrage

Investitionsnachfrage

heimische Nachfrage

Exporttrans form ation

Importaggregation

Exportangebot

Importnachfrage

Arbeitseinkommen

Kapitaleinkommen

Staatseinnahmen

Konsum ausgaben

private Ersparnisse

Preise

(18) P"1 - e-P*mi\ +Tm)

(19) P-epS'il+T')

(20) P1 - /(p™, Pd)

(21) I" - / ( P ' , P ^ )

Markträumung

(22) DN - DA - 0

(23) LN-LA-0

(24) KN-KA-0

Importpreis

Exportpreis

Konsumentenpreis

Produzentenpreis

Gütermarkt

Arbeitsmarkt

Kapitalmarkt

Makroökonomisches Gleichgewicht

(25) y^-P^-G^-i0

(26) P*m-M - P*'-E - ÜB

(27) i.P.^.iffl

(28) P

Identitäten

,29) p . . A r . P - . £ ^ . ^

(30) P*-QD -PmM*PdDN

(31) P*-X-WLN +R-KN

(32) P*CN-C

(33) Pi-ZN -Z

Staatshaushalt

Handelsbilanz

Investition = Ersparnis

Preisindex als Numeraire

Produktions wert = Erlöse

Nachfrage = Absorption

Erlöse = Kosten

Konsumnachfrage = Ausgaben

Investitionsnachfrage = Ausga-
ben

Fortsetzung der Tabelle auf der nächsten Seite



Fortsetzung Tabelle 1

Endogene Variablen

X

L»

L*

KN

v"

D*

D"

E

M

Q»

c"

z"

yL

yK

Exogene V

JL

TK

f"

Tm

f'

G°

Produktion

Arbeitsnachfrage

Arbeitsangebot

Kapitalnachfrage

Vorleistu ngsn achfrage

heimisches Angebot

holmischo Nachfrage nach im Inland
produzierten Gutem

Exporte

Importe

heimische Nachfrage

Konsumnachfrage

Invostitionsnachfrage

Nominaleinkommen

Knpilaloin kommen

arlablen

Steuersatz auf Arbeitseinkommen

Steuersatz auf Kapitaleinkommen

indirekter Steuersatz

im portzollsatz

Expo rts u bvo ntio nssatz

realer Staatskonsum

pm

f

p-

F*

t*

I f

1!

e

io

~sp

?

c

z

HB

?-

V

~p

K*

Anmerkungen: Exogene Variablen sind durch ein ' - ' und nominale Größen durch ein "_
haben folgende Bedeutung: A = Angebot, N = Nachfrage, L = Arbeit, K = Kapital, P = pr
heimisches Gut, x = Produktion und q = zusammengesetztes Gut.

Importpreis {in heimischer Währung)

Exportpreis (in hoimischer Währung)

Produzen tonpreis

Konsumentenpreis

Preis für heimische Güter

Lohnsatz

Kapitalortragsrato

nominaler Wechselkurs

Staatseinnahmen

private Ersparnis

staatliche Ersparnis

nominaler Konsum

nominale Investition

Handelsbilanz (in $)

Weltmarktpreis für Importe

Weltmarktpreis für Exporte

Preisindex {Numeraire)

gesamtwirtschaftliches Kapitalangebot

gekennzeichnet. Die verwendeten Superskripts
vat, G = staatlich, 0 = Exporte, m = Importe, d =

Quelle: in Anlehnung an Robinson (1989).



Bei der Spezifizierung eines EAG-Modells stellt sich zunächst die Frage, welche ökonomischen

Akteure unterschieden werden sollen. Hier sind es, wie in vielen empirischen Anwendungen üb-

lich, neben den Haushalten und Unternehmen, noch der Staat und das Ausland.4 Entsprechend

der neoklassischen Theorie maximieren die Unternehmer ihren Gewinn bei gegebener

Technologie und die Konsumenten ihren Nutzen bei gegebener Budgetrestriktion. Bei voll-

ständiger Konkurrenz auf Güter- und Faktormärkten entscheiden die Wirtschaftsakteure aus-

schließlich aufgrund von Preissignalen. Läßt man Preisrigiditäten auf bestimmten Märkten zu, so

muß die Rationierungsregel explizit formuliert werden (siehe unten).

Die Gleichungen 1 bis 12 beschreiben das Verhalten der einzelnen Wirtschaftssubjekte. Die

Produzenten erstellen ihren Output unter Einsatz von Kapital, Arbeit und Vorleistungen

(Gleichung 1).5 Unter der Gewinnmaximlerungshypothese ergeben sich die Gleichungen 3 und 4

als Nachfragefunktionen für Arbeit und Kapital.6 Das gesamtwirtschaftliche Faktorangebot wird in

den meisten statischen Modellen als exogen gegeben angenommen. Einige Steuermodelle (z.B.

Ballard et al., 1985) weichen von dieser Formulierung ab, indem sie das Arbeitsangebot

(Gleichung 2) aus der Maximierung einer Nutzenfunktion ableiten, in der Freizeit als Argument

enthalten ist. Die Vorleistungsnachfrage der Unternehmer wird üblicherweise durch fixe Input-

Output-Koeffizienten determiniert. Es ist jedoch auch möglich, Substitutionsbeziehungen sowohl

zwischen einzelnen intermediären Inputs als auch zwischen intermediären Inputs und Primärfak-

toren einzuführen (siehe z.B. Harrison, 1986).

Die Komponenten der heimischen Endnachfrage werden in den Gleichungen 6 und 7 definiert.

Gleichung 6 ist die Nachfragefunktion, die sich aus der Maximierung einer Nutzenfunktion herlei-

tet. Sie beschreibt, wie sich die gesamten Konsumausgaben des repräsentativen Konsumenten

auf die einzelnen Güter aufteilen. Gleichung 7 bestimmt, wie die gesamten Investitionen für die

Nachfrage nach Kapitalgütern aus verschiedenen Herkunftssektoren verwendet werden. Die

realen Staatsausgaben sind in diesem Modell exogen festgesetzt. Alternativ kann der

Budgetsaldo fixiert werden, so daß sich die Staatsausgaben residual ergeben. Eine weitere

4 Die Steuermodelle in der Tradition von Stioven und Whalley verzichten teilweise auf die explizite
Modellierung der staatlichen Aktivität, indem sie die Annahme treffen, daß sämtliche Staatseinnahmen
direkt an die Konsumenten verteilt werden, d.h., daß der Staat keine öffentlichen Güter und
Dienstleistungen bereitstellt. Ebenso gibt es Steuermodelle, die nur für geschlossene Volkswirtschaften
formuliert sind. (z.B. Slemrod, 1983).

5 Die Produktionsfunktion läßt sich um weitere Primärfaktoren, z.B. Boden, erweitern. Häufig wird zudem
der Faktor Arbeit nach Qualifikationen disaggregiert.

6 In EAG-Modellen für Entwicklungsländer wird meist davon ausgegangen, daß die sektoralen
Kapitalstöcke innerhalb einer Periode fixiert sind, so daß die sektoralen Kapitalrenditen sich nicht
angleichen. In diesem Fall ist die Kapitalnachfragefunktion bei gegebenem Kapitalangebot redundant



Möglichkeit zur Endogenisierung der Staatsausgaben besteht darin, den Staat wie die privaten

Haushalte eine Nutzenfunktion maximieren zu lassen (siehe z.B. Piggott, Whalley, 1985)7

Bei der Abbildung des Außenhandels wird hier die Annahme des kleinen Landes aus der klassi-

schen Außenhandelstheorie beibehalten, d.h. Importangebot und Exportnachfrage sind vollkom-

men elastisch und das Inland betrachtet die entsprechenden Weltmarktpreise als Datum. In

Abweichung vom Heckscher-Ohlin-Modell werden alle handelbaren Güter als imperfekte Substi-

tute angesehen. Darüber hinaus können im Modell auch nichthandelbare Güter identifiziert wer-

den8. Für die Exportseite gibt Gleichung 9 an, wie sich der sektorale Output in qualitativ unter-

schiedliche Güter für heimische Verkäufe und Exporte aufspaltet. In analoger Weise wird ange-

nommen, daß die heimischen Wirtschaftssubjekte entsprechend der Armington-Hypothese

(Armington, 1969) ein aus Importen und heimisch produzierten Gütern zusammengesetztes

Produkt nachfragen (Gleichung 10). Die Modellierung imperfekter Substituierbarkeit handelbarer

Güter gewährleistet eine gewisse Autonomie für das inländische Preissystem. Zum Beispiel führt

die Einführung eines Zolls zu geringeren heimischen Preissteigerungen als im Heckscher-Ohlin-

Modell. Unterstellt man Erlösmaximierung bzw. Kostenminimierung, so ergeben sich die Export-

und Importanteile (Gleichungen 11 und 12) als Funktion des Verhältnisses zwischen in-

ländischem Preis und Export- bzw. Importpreis. Die Preise für die beiden zusammengesetzten

Güter (Gleichungen 20 und 21) resultieren aus den dualen Kostenfunktionen der Exporttransfor-

mations- bzw. Importaggregationsfunktion.

In einigen empirischen Anwendungen wird auf der Exportseite von der Annahme einer unendlich

elastischen Nachfrage abgewichen (z.B. Benjamin, 1989). Damit soll der Tatsache Rechnung

getragen werden, daß es zu Schwankungen der Exportnachfrage kommen kann, wenn sich der

heimische Preis im Verhältnis zum Weltmarktpreis ändert, obwohl das Inland weiterhin Preisneh-

mer auf dem Weltmarkt ist.

Von dem hier dargestellten EAG-Modell für ein einzelnes Land sind die Mehrländermodelle zu

unterscheiden, die sich mit Themen wie multilaterale Handelsliberalisierungen oder regionale

Integration beschäftigen (z.B. Whalley, 1985). Im Mehrländermodell ist mit der Armington-An-

nahme automatisch für jedes Land auch die Exportnachfrage modelliert, denn es fragt jedes Land

gemäß der Armington-Annahme all die als differenziert wahrgenommenen Produkte eines jeden

anderen Landes nach. Weiterhin kommt im Mehrländermodell als Besonderheit hinzu, daß die

7 In manchen EAG-Modellen (z.B. Piggott, Whalley, 1991) werden in der Nutzenfunktion der privaten
Haushalte öffentliche und private Güter unterschieden.

8 Damit stellt die Außenhandelsspezifikation eine Erweiterung des Salter-Swan-Modells dar, das
ausschließlich reine Handels- und Nichthandelsgüter unterscheidet.



Parameter der Produktions- und Nachfragefunktionen in der Regel von Land zu Land unter-

schiedlich sind. Somit treten nicht nur die Faktorausstattungen als Determinanten des internatio-

nalen Handels in Erscheinung, sondern auch die Technologie und die Präferenzen, die im Heck-

scher-Ohlin-Modell als identisch angenommen werden.

Die Gleichungen 13 bis 17 bestimmen die Einkommensströme der Volkswirtschaft. Die Haushalte

beziehen Einkommen aus Vermögen und unselbständiger Arbeit und entrichten einen Teil dieses

Einkommens in Form von direkten Steuern an den Staat (Gleichungen 13 und 14). Vom ver-

fügbaren Einkommen sparen sie einen bestimmten Anteil (Gleichung 17) und verwenden den

Rest für Konsumzwecke (Gleichung 16). Die Staatseinnahmen umfassen neben den direkten

Steuern auch inländische Verbrauchssteuern (Gleichung 15)9.

Um die gleichgewichtigen Mengen und Preise auf den einzelnen Güter- und Faktormärkten er-

mitteln zu können, müssen Bedingungen angegeben werden, unter denen sich ein Gleichgewicht

auf diesen Märkten etabliert. Im walrasianischen Modell mit vollkommen flexiblen Güter- und

Faktorpreisen sind im Gleichgewicht alle Märkte geräumt, d.h. es gibt keine Überschußnach-

fragen (Gleichungen 22 bis 24). Wenn einzelne Preise wie z.B. der Lohnsatz fixiert sind, muß ein

Rationierungsschema für den entsprechenden Markt spezifiziert werden. Auf dem Arbeitsmarkt ist

es üblich anzunehmen, daß die Unternehmer sich stets auf ihrer Arbeitsnachfragekurve befinden

und das Arbeitsangebot sich an die Arbeitsnachfrage anpaßt. In diesem Fall ist die Ar-

beitsangebotsgleichung redundant. Sie kann höchstens dazu dienen, die residuale freiwillige Ar-

beitslosigkeit zu berechnen (Robinson, 1989).

Weiterhin enthält das EAG-Modell Gleichgewichtsbedingungen für die makroökonomischen Ag-

gregate der Volkswirtschaft: die Staatseinnahmen (einschließlich Neuverschuldung) müssen die

Staatsausgaben decken (Gleichung 25); der Handelsbilanzsaldo muß der Differenz aus Import -

und Exportwert entsprechen (Gleichung 26); und die aggregierten Investitionen müssen gleich

den aggregierten Ersparnissen (einschließlich Kapitalimporten) sein (Gleichung 27). Um das

EAG-Modell lösen zu können, bedarf es makroökonomischer Schließungsregeln, die die exoge-

nen und endogenen Variablen dieser drei Gleichgewichtsbedingungen festlegen. Im Staats-

haushalt kann entweder die staatliche Ersparnis (der Budgetsaldo) oder, wie in Gleichung 25, die

reale Staatsnachfrage fixiert werden. Im Außenhandelsbereich determiniert das Modell einen

stabilen Zusammenhang zwischen Handelsbilanzsaldo und realem Wechselkurs. Da der

Handelsbilanzsaldo und das abolute inländische Preisniveau (der Numeraire) hier exogen

gegeben sind, wird das Gleichgewicht über Veränderungen des nominalen Wechselkurses

9 Damit enthält das EAG-Modell alle wichtigen staatlichen Aktionsparameter für handeis- und
steuerpolitische Maßnahmen. Auch nichttarifäre Handelshemmnisse können analysiert werden.
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erreicht. Alternativ ist es möglich, von einem festen Wechselkurs und einem endogenen

Handelsbilanzsaldo auszugehen.10 Die am meisten diskutierte makroökonomische

Schließungsregel ist diejenige, die die ex-post Identität zwischen Investition und Ersparnis

herbeiführt (siehe z.B. Bandara, 1991). In diesem Modell wird die sogenannte "neoklassische"

Schließung gewählt, die die aggregierten Investitionen als endogene Summe aus privater,

staatlicher und ausländischer Ersparnis definiert, ohne daß eine eigenständige

Investitionsfunktion spezifiziert wird.11

Die in den Gleichung 29 bis 33 dargestellten Identitäten sind keine unabhängigen Gleichungen

des Modells, sondern werden durch die Eigenschaften der Verhaltensgleichungen determiniert.

Zum Beispiel garantiert die Homogenität der Exporttransformations- und Importaggregations-

funktion, daß die Gleichungen 29 und 30 erfüllt sind. Die Gültigkeit der Identitäten spiegelt wider,

daß sich alle Wirtschaftssubjekte auf ihrer Budgetlinie befinden und das Gesetz von Walras gilt,

d.h. die Summe der Überschußnachfragen über alle Märkte gleich Null ist. Dies wiederum impli-

ziert, daß die Gleichgewichtsbedingungen nicht alle voneinander unabhängig sind, so daß die

absoluten Preise des Modells nicht ermittelt werden können. Durch die Wahl eines Numeraires

(Gleichung 28) ist es jedoch möglich, alle relativen Preise sowie die realen Variablen des Modells

zu bestimmen. Im walrasianischen Modell mit flexibler Preisanpassung auf allen Märkten kann im

Prinzip jeder Preis als Numeraire dienen, ohne daß dies einen Einfluß auf die reale Seite der

Volkswirtschaft hat, da alle Angebots- und Nachfragegleichungen homogen vom Grade null in

allen Preisen sind. Sobald Preisrigiditäten zugelassen werden, bleibt die Homogenitätseigen-

schaft nur dann erhalten, wenn der entsprechende Preis relativ zum Numeraire fixiert wird.

2.2 Implementierung des theoretischen Modells

Das oben beschriebene theoretische Modell ist allgemein formuliert. Damit es auf die Untersu-

chung wirtschaftspolitischer Fragestellungen in einem bestimmten Land angewendet werden

kann, muß das theoretische Modell durch eine mikroökonomisch konsistente Datenbasis aufge-

1 0 Diese Variante wählen Devarajan, de Melo (1987) in einem EAG-Modell für Kamerun. Während die
Annahme unbeschränkter Kapitalzuflüsse für Kamerun zutreffen mag, da die Defizite des Landes
aufgrund der Mitgliedschaft in der CFA-Zone von Frankreich finanziert werden, ist sie für viele andere
Entwicklungsländer unrealistisch. Sind jedoch Wechselkurs und Handelsbilanzsaldo fixiert, kommt es zu
einer Rationierung der Importe, vorausgesetzt der Wechselkurs ist überbewertet. Unterschiedliche
Rationierungsmechanismen für diesen Fall beschreiben Dervis et al. (1982).

1 1 Andere häufig verwendete Schließungsregeln gehen von exogen gegebenen aggregierten Investitionen
aus und sind somit keynesianischer Natur (Robinson, 1991). Dabei passen sich Ersparnis und Produktion
entweder über keynesianische Multiplikatoreffekte oder über Verteilungseffekte ä la Kaldor an
Veränderungen der aggregierten Investitionen an. Eine Alternative zu der ad-hoc-Annahme exogener
Investitionen besteht darin, den Fjnanzmarkt explizit zu modellieren (siehe z.B. Bourguignon et al., 1989).
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füllt werden, die den empirisch beobachteten Gleichgewichtszustand der betreffenden Volks-

wirtschaft in einem Basisjahr widerspiegelt.12 Erforderlich ist hierzu auch, daß die häufig nur als

Wertangaben vorliegenden Informationen über Markttransaktionen jeweils in eine Preis- und eine

Mengenkomponente zerlegt werden, um mit dem allgemeinen Gleichgewichtsmodell kompatibel

zu sein. Schließlich müssen explizite Funktionsformen gewählt und die Parameter dieser

Funktionen so bestimmt, i.d.R. "kalibriert", werden, daß das Modell das empirisch beobachtete

Referenzgleichgewicht reproduzieren kann. Die Vorgabe anderer als im Referenzgleichgewicht

gültiger Politikparameter führt dann zu einem neuen allgemeinen Gleichgewicht mit neuen

Werten aller Größen. Auf diese Weise kann man die Wirkungen alternativer Politiken simulieren

und damit das für eine Bewertung wirtschaftspolitischer Maßnahmen erforderliche Informations-

spektrum erweitern.

Abbildung 1 illustriert dieses Vorgehen in Form eines Flußdiagramms. Im folgenden sollen die

wichtigsten Arbeitsschritte näher erläutert werden.

Erstellung einer mikroökonomisch konsistenten Datengrundlage

Im allgemeinen liegen die notwendigen Informationen nicht in der vom Modell geforderten Form

vor. Vielmehr müssen die notwendigen Daten aus verschiedensten nationalen Statistiken zu-

sammengetragen, zum Teil modifiziert und so aufeinander abgestimmt werden, als ob sie als all-

gemeine Gleichgewichtslösung des Modells entstanden seien. Das Grundgerüst bildet dabei in

der Regel die Input-Output-Tabelle, da diese detaillierte Angaben über die Vorleistungsströme,

die gesamtwirtschaftlichen Endnachfragekomponenten (privater und staatlicher Konsum, Brutto-

investitionen, Exporte) und die Herkunft der Güter aus inländischer und ausländischer Produktion

sowie die Komponenten der Wertschöpfung enthält. Zur Konstruktion eines den Konsi-

stenzbedingungen des allgemeinen Gleichgewichtsmodells genügenden mikroökonomischen

Datengerüsts für 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 einer Social Ac-

counting Matrix (SAM) verbucht sind.13 Die SAM enthält in den ersten

1 2 Die Datengrundlage muß insbesondere die folgenden Gleichgewichtsbedingungen erfüllen (Mansur,
Whalley, 1984):
- angebotene und nachgefragte Güter- und Faktormengen stimmen überein;
- alle inländischen Entscheidungseinheiten (einschließlich des Staates) planen auf der Basis ihrer

Budgetrestriktion;
- die Unternehmen erzielen keine "übermäßigen" Profite;
- die Volkswirtschaft befindet sich im außenwirtschaftlichen Gleichgewicht.

1 3 Zur Erstellung und Anwendung von SAMs vgl. Pyatt, Round (1985).
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Abbildung 1 -Vorgehensweise bei der empirischen allgemeinen Gleichgewichtsanalyse

Ausgangsdaten: VGR,
Input-Output-Tabelle,
Einkommens- und
Verbrauchsstichprobe,
Steuerstatistik,
Zahlungsbilanzstatistik

Ökonomische Schätzung
und/oder Übernahme von
Elastizitäten aus der Litera-
tur

nein

Konstruktion einer
mikroökonomisch
konsistenten Datenbasis

Wahl des theoretischen
Modells; Spezifikation
der Funktionsformen

I
Endogene Ermittlung
der freien Parameter
(Kalibrierung)

Reproduktion des
Referenzgleich-
gewichts

T
ja

Weitere
Analysen

\
/

Politikänderung oder
externer Schock

I
Berechnung eines
neuen Gleichgewichts

> /

Bewertung durch Vergleich
der verschiedenen Gleich-
gewichte

Quelle: In Anlehnung an Shoven, Whalley (1984)
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beiden Kontengruppen Angaben der Input-Output-Tabelle während die restlichen Konten die

Budgetrestriktionen der privaten Haushalte und des Staates, die Handelsbilanzrestriktion und die

ex post-ldentität von Ersparnis und Investition ausweisen.

Die Integration von Daten der Input-Output-Tabelle, der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe,

Steuerstatistik der Bevölkerungs- und Erwerbsstatistik, der Lohn- und Gehaltsstatistik, oder von

Erhebungen in Unternehmen usw. ist für die meisten wirtschaftspolitischen Fragestellungen eines

Strukturanpassungsprogramms unabdingbar. Will man etwa die Auswirkungen auf die Verteilung

von Einkommen und/oder Konsum untersuchen, muß in jedem Fall auf die Einkommens- und

Verbrauchsstichprobe zurückgegriffen werden, da diese in bezug auf Verteilungsfragen das

detaillierteste Datenmaterial enthält. Außerdem erfordert die Erfassung des Einkom-

menskreislaufs differenzierte Angaben zur Einkommensentstehung, wie sie nur aus den Neben-

rechnungen der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung erhältlich sind. Allerdings treten schon

hier die ersten konzeptionellen Probleme auf: Die Gesamtausgaben für den privaten Verbrauch in

der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe stimmen nicht mit denen in der Input-Output-Tabelle

überein, weil unterschiedliche Preiskonzepte verwendet werden; außerdem weicht die

Klassifikation der Güter in der Verbrauchsstatistik von der Produktionsgütersystematik der Input-

Output-Tabelle ab. Weitere Komplikationen treten im Zusammenhang mit steuerpolitischen Fra-

gestellungen auf. Die Produktionssteuern in der Input-Output-Tabelle enthalten neben den

Grund-, Grunderwerb- und den Gewerbesteuern u.a. auch die Verbrauchssteuern, die unter

finanzwissenschaftlichen Gesichtspunkten ganz unterschiedlich zu behandeln sind. Zu integrieren

sind ferner die Daten der Umsatz-, Einkommen- und Körperschaftsteuerstatistik, um nur die

wesentlichsten zu nennen. Die angeführten Beispiele mögen ausreichen, um einige der

Schwierigkeiten zu verdeutlichen, die bei der Aufbereitung und Reorganisation des statistischen

Datenmaterials bestehen.

Auswahl der Funktionsformen und Kalibrierung des Modells

Grundsätzlich bestehen zwei Möglichkeiten zur Bestimmung der Parameter eines EAG-Modells.

Zum einen ist dies die ökonometrische Schätzung aus gegebenen Zeitreihendaten, zum anderen

die Berechnung aus den Daten des Basisjahres unter der Annahme, daß der unterstellte Modell-

zusammenhang im Basisjahr stets als Identität erfüllt ist. Mansur und Whalley (1984) nennen

letztgenannte Art der Parameterbestimmung "Kalibrierung".

Bib l io thek
d©s Instituts für Weltwirtschaft
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Tabelle 2 - Grundstruktur eines mikroökonomisch konsistenten Datensatzes

Einnahmen

Sektoren

Güter

Faktoren:

Arbeit

Kapital

Haushalte

Staat

Verm.-änd.

Ausland

Summe

A u s g a b e n

Sektoren Güter

pi.yi

W-LA

R-K*

Y-P--X T-P*"-e-M

Px-X P^-Q^

F a k t o r e n

Arbeit

yL

TL -W-LA

W-LA

Kapital

yK

R-K*

I n s t i t u t i o n e n

Haushalte

~SP

yL +yK

Staat Verm.-änd.

T'F"eE

P « G " Pt.zn

~S°

yG pq.ZN

Ausland

—s«
P e-E

e~HB

Devisen-

einnahmen

Summe

P"-X

*<r

W-LA

R-K*

~yL , r/K

yC

i

P%m-e-M

Quelle: in Anlehnung an Robinson (1989).
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Beide Vorgehensweisen haben spezifische Vor- und Nachteile.14 Der entscheidende Nachteil der

Ökonometrischen Paramterschätzung liegt - neben dem enormen Arbeits- und Zeitaufwand, der

sich zwangsläufig nachteilig auf die Aktualität der Modellergebnisse auswirken muß - darin, daß

für die Bestimmung zentraler Parameter keine ausreichenden Zeitreihen zur Verfügung stehen.

Dies trifft sowohl für die Input-Output-Tabellen als auch die Einkommens- und

Verbrauchstichproben zu, die beide nur in mehrjährigen Abständen von den statistischen Ämtern

ausgewiesen werden.

Da im Falle der Kalibrierung die Gleichungen des Modells in Verbindung mit den Daten des Ba-

sisjahres den Modellzusammenhang quasi als Identität erfüllen, muß die Anzahl der zu bestim-

menden Parameter gleich der Anzahl der im Basisjahr unabhängig voneinander geltenden Be-

ziehungen sein. Dies hat zur Folge, daß die funktionale Form des Modells relativ einfach gehalten

werden muß, so daß im Produktions- und Außenhandelsbereich meist linear-limitationale bzw.

Cobb-Douglas- oder CES- und CET-Funktionen gewählt werden. Bei der Wahl der Nutzenfunkti-

on im Haushaltsbereich entscheiden sich die meisten Modellentwickler für ein- oder mehrstufige

(Nutzenbaum-) Funktionen vom Cobb-Douglas- oder CES-Typ bzw. für eine Stone-Geary Nutzen-

funktion.

Die Vorgehensweise bei der Kalibrierung wird im folgenden beispielhaft anhand der Tabellen 1

und 2 näher erläutert. Dabei sei angenommen, daß die Daten für das Referenzjahr zunächst nur

als Wertgrößen vorliegen. Um getrennte Informationen für Gleichgewichtspreise und -mengen zu

erhalten, wird als Konvention eingeführt, daß im Basisjahr alle Faktorpreise (W, R) und die

inländischen Güterpreise (Px,Pq,Pd,Pe,Pm) sowie der Wechselkurs (e) den Wert 1 annehmen.

Damit stimmen Wert- und Mengengrößen im Basisjahr überein, und die angebotenen und

konsumierten Gütermengen (X,LA ,E ,VN ,CN ,GN,ZN M,QN) sind ebenso bekannt wie die

von den Haushalten angebotenen bzw. von den Unternehmen nachgefragten Faktormengen

(LA,K ). Außerdem können bei gegebenen Zollsätzen (Tm) und Exportsubventionssätzen (Te)

die Weltmarktpreise (Fm,Fe) aus den Gleichungen (18) und (19) und der Handelsbilanzsaldo

(HB) aus Gleichung (26) der Tabelle 1 berechnet werden.

Die der Modellierung der Produktions- und Außenhandelsstruktur häufig zugrundeliegenden

Funktionen vom CES- bzw. CET-Typ [Gleichungen (1), (9) und (10) in Tabelle 1] der Form

x = Ä[8-x',+{l-8)-x\]«' (1)

1 4 Vgl. dazu Mansur, Whalley (1984) und den dazugehörigen Kommentar von Lau (1984).
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erfordern die Bestimmung des Niveauparameters A, des Anteilsparameters 8 und des Substitu-

tionsparameters p.

Aus den Bedingungen erster Ordnung für ein Gewinnmaximum (Produktion) bzw. Erlösmaximum

(Exportangebot) bzw. Kostenminimum (Importnachfrage) folgt

5 =
X2) Pl

(2)

Aufgrund der eingangs erwähnten Konvention, daß alle Inlandspreise im Referenzgleichgewicht

gleich 1 sind, sind die Werte für x, und x2 (bzw. LA und KA in Gleichung (1), Eund D^ in Glei-

chung (9) und Mund DN in Gleichung (10) von Tabelle 1) bekannt. Folglich können die Werte für

S nach exogener Spezifizierung des Substitutions- bzw. Transformationsparameters p aus Glei-

chung (2) bestimmt werden. Da aufgrund obiger Preiskonvention der in einem Unternehmen im

Basisjahr produzierte Output (X) und die inländische Absorption (QN) ebenfalls bekannt sind,

sind mit der Bestimmung von S alle Größen vorhanden, um aus Gleichungen wie (1) die Werte

der Niveauparameter A zu kalibrieren.

Für gesamtwirtschaftliche Modelle empfiehlt es sich, die Haushaltsnachfrage nicht nach einzelnen

Gütern getrennt, sondern insgesamt zu schätzen, da andernfalls die Additivitätsbedingung ver-

letzt wird. Da die Konsumnachfrage nach einem Gut von den gesamten Konsumausgaben sowie

von sämtlichen Güterpreisen abhängt, beträgt die Anzahl der zu schätzenden Parameter bei n

Gütern: n-{n + l). Eine von Frisch (1959) entwickelte Methode besteht nun darin, für einen reprä-

sentativen Verbraucher eine additive Nutzenfunktion zugrundezulegen und unter Vorgabe von n

externen Einkommenselastizitäten und der Geldflexibilität aus den Nutzenmaximierungsbedin-

gungen die verbleibenden n2-l Parameter auf rechnerischem Wege zu bestimmen.

Aus der Maximierung der Nutzenfunktion

u=Z':=1nriog{c?-ei) (3)

unter der Nebenbedingung der Budgetrestriktion folgt die Nachfragefunktion

cf =ei+^(yN -~F\ (4)

mit: Y = YL + YK -Sp und F = £ . " „ , P/-0,..
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Dabei bezeichnet der Parameter 0 ; den einkommens- und preisunabhängigen Mindestkonsum

des Gutes /und F diejenigen Ausgaben, die notwendig sind, um eine bestimmte Mindestversor-

gung mit lebensnotwendigen Gütern zu gewährleisten. Die darüber hinausgehenden Ausgaben

werden entsprechend den marginalen Budgetanteilen ßt auf die verschiedenen Güter allokiert.

Die marginalen Budgetanteile lassen sich bei Vorgabe externer Einkommenselastizitäten und bei

gegebenen durchschnittlichen Budgetanteilen c; (aus der Verbrauchstichprobe) wie folgt be-

rechnen:

Außerdem läßt sich zeigen, daß die Subsistenzminima 0 ; folgende Bedingung erfüllen müssen:

Dabei bezeichnet 0 die Ausgabenelastizität des Ausgabengrenznutzens, d.i. die sog. Geldflexi-

bilität. Diese kann aus den Definitionsgleichungen der Preiselastizitäten bestimmt werden, wenn

zumindest eine Preiselastizität zusätzlich zu den Einkommenselastizitäten bekannt ist. Dieser Fall

ist meist nicht gegeben. Mittlerweile liegen jedoch von Lluch, Powell und Williams (1977) eine

Reihe von Schätzungen für die Geldflexibilität vor, die diese Lücke füllen können.

Dieses derart kalibrierte Modell des Basisjahres bildet das Referenzgleichgewicht für die durchzu-

führenden Analysen wirtschaftspolitischer Maßnahmen oder externer Schocks. Dazu werden die

zur Diskussion stehenden Störungen durch eine geeignete Änderung der entsprechenden exo-

genen Variablen spezifiziert. Diese Änderungen wiederum haben eine Anpassung der endoge-

nen Systemvariablen zur Folge, so daß ein neues ökonomisches Gleichgewicht berechnet wer-

den kann. Dieser Teil der Analyse ist analog zur komparativen Statik. Durch Vergleich der ver-

schiedenen Gleichgewichte können die quantitativen Auswirkungen der untersuchten Politiken

oder externen Schocks ermittelt und beurteilt werden.



18

3. Unvollkommener Wettbewerb

Die in den Standardmodellen verwendete Prämisse vollständiger Konkurrenz erlaubt, Marktin-

teraktionen zwischen Produzenten zu vernachlässigen, da jeder Produzent seine Faktoreinsatz-

und Absatzentscheidungen an einen gegebenen, u.U. um Steuern und Zölle 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 eine Einheit behandelt werden. Die Annahme vollständiger Konkurrenz erlaubt

somit die einfachste Umgehensweise in einem EAG-Modell, da die Schattenpreise der Produkti-

onsfaktoren und die sektoralen Produktionsfunktionen letztendlich die Angebotspreise, die auf-

grund der Markträumungsbedingung mit den Nachfragepreisen zusammenfallen, determinieren.

In Handelsmodellen bereitet diese Annahme jedoch einige Schwierigkeiten. So ist keineswegs

auszuschließen, daß unterschiedliche Faktorausstattungen aufgrund der kalibrierten Produkti-

onsfunktionen eigentlich eine vollständige Spezialisierung bedingen müßten. Um solche Randlö-

sungen zu vermeiden, wurde mit der Armington-Annahme eine nachfrageseitige Annahme ein-

geführt, die eine vollständige Spezialisierung verhindert . Sie erklärt intraindustriellen Handel

durch Unterschiede in den Präferenzen in Abhängigkeit vom Herkunftsland und garantiert einen

gewissen Spielraum für das inländische Preissystem. Dadurch werden auch angebotsseitige De-

fizite von Modellen vollständigen Wettbewerbs aufgefangen. Die Modellierung unvollständigen

Wettbewerbs hat zum Ziel, diese Annahme durch ein konsistentes Oligopolmodell zu ersetzen;

demzufolge konzentrieren sich diese Ansätze auf die Modellierung von Handelseffekten, um die

Effekte unterschiedlicher Industriestrukturen auf Handelsströme zu erklären. Nationale wettbe-

werbspolitische Fragestellungen stehen nicht im Mittelpunkt dieser Ansätze, die im Prinzip ein

Heckscher-Ohlin-Modell um Cournot-Nash-Variationen und Produktdifferenzierungsmöglichkeiten

erweitern.

Wenn unvollkommener Wettbewerb in ein Modell eingeführt werden soll, so hat die Unvollkom-

menheit eben diese zwei Facetten, nämlich die Berücksichtigung von monopolistischer Konkur-

renz auf Basis einer Produktdifferenzierungspolitik der Unternehmen und unvollständige Konkur-

renz aufgrund einer spürbar geringen Anzahl von Anbietern. Beide Phänomene können perfekt

komplementäre Erklärungen für Handelsströme darstellen. Produktdifferenzierung kann intrasek-

toralen Handel erklären, da sie den nationalen Unternehmen monopolistische Handlungsspiel-

räume einräumt, unvollkommener Wettbewerb kann intersektorale Spezialisierungsmuster erklä-

ren, die dann maßgeblich von der Industriestruktur beeinflußt werden.

Die Annahme vollständigen Wettbewerbs aufzugeben, mag aus industrieökonomischer Sicht

dringlich geboten sein, da viele internationale Märkte durch eine relativ kleine Zahl von Akteuren



19

gepaart mit Zutrittsbarrieren gekennzeichnet sind. Die Aufgabe dieser Annahme muß aber auch

durch den Untersuchungsgegenstand gerechtfertigt sein, da sie die Produktionsseite der EAG-

Modelle im Hinblick auf ihre Kalibrierung wesentlich verkompliziert. Es ist deshalb nicht verwun-

derlich, daß sich die bislang wenigen Ansätze, unvollkommenen Wettbewerb in ein EAG-Modell

zu integrieren, auf solche Fragestellungen konzentrieren, die Veränderungen der Industriestruktur

zum Gegenstand haben. So befassen sich die Arbeiten von Gasiorek, Smith, Venables (1991,

1992) und Haaland, Norman (1992) mit den Effekten der europäischen Integration. Der Wegfall

von Zollschranken und die Einrichtung eines gemeinsamen Marktes haben aufgrund der stärke-

ren Preisreagibilität signifikant größere Wohlfahrtseffekte, wenn die nationalen Industrien oligopo-

listisch strukturiert sind. Die Schaffung eines gemeinsamen Marktes für Europa hat gerade zum

Ziel, den Wettbewerbsdruck zu erhöhen, welcher in Modellen vollkommenen Wettbewerbs bereits

maximiert wäre. Deshalb versuchen diese EAG-Modelle den Wettbewerbseffekt der europäischen

Integration zu modellieren, welcher von einem Modell vollkommener Konkurrenz nicht abbildbar

ist.

Zwei essentielle Punkte unterscheiden die Modelle, welche Marktunvollkommenheiten integrie-

ren, von Modellen vollkommener Konkurrenz. Zum einen können in solchen Modellen Resi-

dualrenten entstehen, für deren Verteilung es sich natürlich anbietet, sie den Wirtschaftseinheiten

zuzuschlagen, bei denen sie entstehen. Im Vergleich zu oligopolistischen Partialmodellen bedeu-

tet die Berücksichtigung der Einkommenseffekte der Renten eine closure, die die Wohlfahrtsef-

fekte, die Partialmodelle für eine Handelsliberalisierung prognostizieren, dämpfen kann: führt er-

höhter Wettbewerbsdruck zu einer Einschränkung der Renten in einem Sektor, so bedeutet dies

auch eine geringere Nachfrage der Wirtschaftseinheiten, bei denen die Renten anfallen.

Der andere Punkt betrifft die Modellierung des unvollkommenen Wettbewerbs selbst. Neben den

vielfältigen, bereits diskutierten Datenermittlungs- und Kalibrierungsproblemem, mit denen man

immer im Rahmeneines EAG-Modells konfrontiert ist, bedarf es hier der Formulierung eines

kalibrierungsfähigen Oligopolmodells. Neben diesem sicherlich erhöhten Modellierungsaufwand

darf jedoch auch nicht unterschlagen werden, daß Oligopolansätze allgemeinere Produktions-

bzw, duale Kostenfunktionen zulassen, als dies in Standardmodellen der Fall ist. Economies of

Scale bzw. Fixkosten der Produktion führen in diesen Modellen im Gegensatz zu

Standardmodellen nicht zu Verlusten, sondern können gerade die oligopolistische Indu-

striestruktur determinieren, wenn freier Markteintritt und eine non-profit-Bedingung angenommen

werden. Der höhere Kalibrierungsaufwand der oligopolistischen Interaktionen wird deshalb zu-

mindest mit der Möglichkeit, auch nicht linear-homogene Produktionsfunktionen zu berücksichti-

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 so-

wohl Präferenzunterschiede als auch alternative Marktstrukturen berücksichtigt. Da die zugrunde
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liegende Theorie mittlerweile in mikroökonomischen Lehrbüchern dargestellt ist, verzichten wir auf

eine ausführliche und explizit formale Darstellung.

Dieser Oligopolansatz geht von einer bestimmten Anzahl identischer Firmen in einer Industrie aus

und nimmt an, daß jedes Unternehmen einen monopolistischen Spielraum im Hinblick auf die von

ihm produzierte Produktart hat, sich aber mit allen Herstellern ähnlicher Produkte, in einem

oligopolistischen Wettbewerb befindet. Die Strategiemengen der Oligopolisten enthalten nur die

Absatzmengen der von ihnen produzierten Güter. Das Modell stellt notwendigerweise ein

Cournot-Mengenanpasser-Modell dar, da Preiswettbewerb im einfachen Bertrand-Modell das Er-

gebnis vollkommener Konkurrenz erzeugen würde. Die Produktdifferenzierung wird gemäß dem

Ansatz von Dixit und Stiglitz (1977) über einer der Nachfragefunktion dualen CES-Preisindex-

Funktion mit den Argumenten der individuellen Produktpreise und der Anzahl der Unternehmen

abgebildet. Dieser Ansatz geht davon aus, daß jedes Unternehmen nur ein Produkt produziert,

deren Preise über diese CES-Funktion die totale Nachfragefunktion determinieren. Unter der oft

getroffenenen Annahme einer totalen Preiselastizität von -1 lassen sich die individuellen

Nachfragefunktionen der Unternehmen und damit auch das Cournot-Nash-Gleichgewicht sehr

einfach bestimmen. Dabei hat man eine Einschätzung über die anzunehmenden institutionellen

Markteintrittsbarrieren zu treffen.

Geht man von der Annahme einer gegebenen Zahl von Unternehmen in einer Industrie aus, ist

die Bestimmung des mark-up-factors wesentlich für die Kalibrierung des Modells. Im Gleichge-

wicht ergibt sich gemäß der Amoroso-Robinson-Relation eine Beziehung zwischen dem indivi-

duellen Preis des Unternehmens (pj), der individuellen (d.h. vom Unternehmen empfundenen)

Nachfrageelastizität e und den Grenzkosten der Produktion (MC). Im Gleichgewicht muß die

Elastizität, die den Zuschlag determiniert, die Bedingung

erfüllen, wobei p wiederum den Elastizitätsparameter der CES-Funktion und s; den Marktanteil

des Unternehmens / darstellen. Berücksichtigt man weiter einen Produktzoll /, so erhalten wir

nach einfacher Umformung den Gleichgewichtspreis als

. (6){ ) P i
P 1-Si

Die beiden Brüche in Gleichung (6) geben den Mark-up-Factor an, der sowohl von der Intensität

der Produktdifferenzierungmöglichkeiten - dargestellt durch den CES-Parameter p - als auch

durch die Marktstruktur - dargestellt durch den Marktanteil s; - bestimmt wird. Sind die oli-
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gopolistischen Interaktionen vernachlässigbar, d.h. s;- = 0, fällt der zweite Bruch weg und die Glei-

chung gibt das Gleichgewicht eines Chamberlin-Modells unvollkommener Konkurrenz wieder.

Geht man von homogenen Produkten aus, d.h. p-*~=, fällt der erste Bruch weg und wir erhalten

die einfache Cournot-Gleichgewichtsbedingung.

Da der Mark-up-Factor empirisch kaum zu beobachten sein wird, benötigt man für die Kalibrie-

rung dieses Oligopolmodells neben der Kalibrierung der CES-Funktion die Anzahl der sich im

Markt befindenden Unternehmen. Hierfür ist allerdings eine Hilfskonstruktion notwendig, da das

dargestellte Oligopolmodell von identischen Unternehmen ausgegangen war, um unter Ausnut-

zung dieser Symmetrieeigenschaft die Gleichgewichtsbedingung explizit darstellen zu können.

Die Konzentration einer Industrie läßt sich - beispielsweise in Abhängigkeit vom Umsatz, der Zahl

der Beschäftigten, etc. - anhand des Herfindahl-Index dokumentieren. Der Herfindahl-Index wird

ermittelt als Summe der quadrierten Marktanteile einer Industrie, n identische Unternehmen

bedingen einen Herfindahl-Index von Z.(1/n2) = 1/n. Entsprechend gibt der Kehrwert jedes Her-

findahl-Index die gesuchte Zahl von Unternehmen an, die das gleiche Konzentrationsmaß wie die

wirklich in dieser Industrie operierenden Unternehmen bedingen.

Diese Maßzahl wird in der Arbeit von Gasiorek, Smith und Venables (1992) anhand einer Pareto-

Verteilung auf Plausibilität geprüft; die Autoren geben an, daß sie aufgrund der groben Cluste-

rung mancher Konzentrationsdaten eine Modifikation vorgenommen haben. Sind valide Konzen-

trationsdaten nicht verfügbar, bleibt nur übrig, über dezidierte Industriestudien Aufschlüsse über

die Art der Industriestruktur zu gewinnen. Für manche Industrien liegen solche Studien vor und

demonstrieren, daß in Industrien, die einen ähnlichen Herfindahl-Index aufweisen, die Wettbe-

werbsintensitäten deutlich variieren können. Der Herfindahl-Index sollte deshalb nicht ohne

genaue Prüfung verwendet werden. Ein Vergleich der Industrierenditen kann geeignet sein, In-

konsistenzen zu signalisieren. Die Möglichkeit, unvollkommenen Wettbewerb ohne Markteintritt

zu modellieren, hängt deshalb entscheidend von den zur Verfügung stehenden Konzentrations-

daten und den für eine Kalibrierung brauchbaren Branchenstudien ab.

Der Ansatz über die Wettbewerbsintensität geht von einer gegebenen Anzahl von Unternehmen

einer Industrie aus, die im Gleichgewicht Renten realisieren. Nimmt man hingegen an, daß die

Unternehmen frei in jede Industrie eintreten können, ergibt sich die Anzahl n aus der Null-Ge-

winn-Bedingung. In jeder Industrie befinden sich dann genau soviel Unternehmen, wie diese In-

dustrie ohne Verluste gerade tragen kann. Wesentlich für die Existenz eines nicht unendlichen n

sind Skalenerträge bzw. Fixkosten, die eine natürliche Markteintrittsbarriere definieren und ge-

währleisten, daß potentielle Konkurrenten durch Verluste vom Markteintritt glaubhaft abge-

schreckt werden.
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Hat man diese Aufgaben gelöst und die Ausgangssituation kalibriert, kann die Simulation gestar-

tet werden. Die angesprochenen Modelle simulieren die Integration der europäischen Märkte als

eine Zollsenkung. Aufgrund der höheren Preisreagibilität von Oligopolisten kommt Norman (1990)

in seinen Simulationen zu dem Ergebnis, daß die Einkommenseffekte in einem Oligopolmodell

signifikant stärker als in einem Armington-Modell ausfallen und daß dieser Unterschied umso grö-

ßer ist, je enger das Oligopol ist.

Obwohl der Kalibrierungsaufwand höher ist als in konventionellen Modellen, ist es zunächst ver-

wunderlich, warum die Entwicklung von Modellen unvollkommenen Wettbewerbs erst in den Kin-

derschuhen steckt. Es wäre sicherlich auch für andere Fragestellungen als für die einer Handels-

liberalisierung aufschlußreich, Simulationen auf Basis solcher Modelle durchzuführen. So kann

man sich vorstellen, daß die Simulation einer globalen Klimapolitik dann realistischere Ergebnisse

produziert, wenn man berücksichtigt, daß der Energieproduktionssektor oligopolistisch strukturiert

ist. Auch rekurrieren viele Partialmodelle, die die Industriestruktur bestimmter Branchen erklären

wollen, auf das oben dargestellte Oligopolmodell. Ihr Erklärungserfolg ist die Basis zur

Entwicklung der EAG-Modelle gewesen.

Die wesentliche Einschränkung scheint deshalb nicht in den zusätzlichen Kalibrierungskosten zu

liegen, sondern in der Verfügbarkeit von brauchbaren Konzentrationsdaten und Branchenstudien.

Sind die Unternehmen in ihrer Konzentration zu grob geclustert, ist der Herfindahl-Index, der sich

aus dieser groben Verteilung ergibt, zu verzerrt. Deshalb ist zu erwarten, daß die Verwendung

von Modellen unvollkommener Konkurrenz determiniert ist durch die Verfügbarkeit von Unter-

nehmensstatistiken, die für die zu modellierenden Industrien zur Verfügung stehen.
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4. Dynamische Modelle

4.1 Hintergrund

Die ersten Ansätze, dynamische Aspekte in allgemeine Gleichgewichtsmodelle einzubeziehen,

wurden im Rahmen von Planungsmodellen für Entwicklungsländer entwickelt.15 Die statischen

Input-Output-Modelle beinhalteten nur exogen vorgegebene Endnachfragevektoren, und es war

naheliegend zumindest die Nachfrage nach Investitionsgütern zu endogenisieren, um wenigstens

den für Wachstumsprozesse wichtigen Bereich der Kapitalakkumulation zu erfassen. Dazu

wurden statischen Input-Output-Modelle miteinander verknüpft, indem man den Investitionsvektor

in den Nachfragevektor und die Kapitalkoeffizienten der nächsten Periode einsetzt. Diese

Modelle haben aber keinen Preismechanismus, über den Angebot und Nachfrage sich

ausgleichen.

Wird ein EAG-Modell vollständig dynamisiert, so sind entweder größere Anforderungen an die

Komplexität der Modelle gestellt, oder es müssen restriktivere Verhaltensannahmen eingeführt

werden. Dynamische EAG-Modelle ersetzen die exogenen Hypothesen z.B. an das Spar- und

Investitions-, oder Ressourcenextraktionsverhalten durch entscheidungstheoretisch fundierte

Spar- und Investitions- bzw. Extraktionsfunktionen. So können intertemporale Substitutionsmög-

lichkeiten sowohl von Konsumenten als auch von Produzenten explizit berücksichtigt werden.

Darüber hinaus wird die gleichgewichtige Akkumulation von Kapitalgütern durch Ausgleich von

Angebot und Nachfrage auf einem Kapitalmarkt ermittelt und ist somit nicht mehr rein angebots-

seitig bestimmt, wie das bei den statischen Modellen durch die automatische Anpassung der In-

vestitionen an das Sparverhalten der Fall ist.

In allen Fällen muß das Verhalten der Konsumenten, der Unternehmen und der Ressourcen-

besitzer über ein Modell der Erwartungsbildung abgeleitet werden. Die dafür gängigsten Annah-

men über intertemporale Entscheidungen sind

• rationale Erwartungen,

• adaptive Erwartungen, sowie

• myopische Erwartungsbildung.

Bei der ersten Verhaltensannahme sind im Optimierungsproblem des Wirtschaftssubjektes nicht

nur die Variablen der gegenwärtigen, sondern auch die Variablen aller zukünftigen Perioden ex-

^ Eine Übersicht dieser Ansätze ist in Robinson (1989) enthalten.
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akt oder als Erwartungswerte enthalten. Das Entscheidungsproblem ist damit in der Zeit nicht

mehr separabel. Bei adaptiven Erwartungen ist nur die Vergangenheit relevant für die Entschei-

dungen der Agenten, während bei myopischem Verhalten die Wirtschaftssubjekte davon ausge-

hen, daß sich die Entscheidungsparameter im Zeitablauf nicht ändern.

Einfachere sequentiell dynamische Modelle, d.h. Modelle die in jeder Periode als statisches

Gleichgewicht lösbar sind, können keine explizit intertemporale, bzw. nur eine stark vereinfachte

intertemporale Entscheidungsstruktur haben, denn die Entscheidungen der Agenten in einer

Periode dürfen nicht von Parametern zukünftiger Perioden abhängen. Dies impliziert letztendlich,

daß alle Agenten sich myopisch verhalten, oder höchstens adaptive Erwartungen haben.

Trotzdem können Aspekte des Wirtschaftswachstums modelliert werden, wenn die Konse-

quenzen der auf myopischem Verhalten basierenden Agenten in nachfolgenden Perioden zum

Tragen kommen.

Ein Modell, das zwar nicht die Konsumentscheidungen dynamisch formuliert, das aber Kapi-

talakkumulation und Ressourcenextraktion modellendogen behandelt, ist das GREEN-Modell der

OECD (Burniaux et al. 1992b).16 Es hat eine sequentiell dynamische Struktur, bei der jedes

Periodengleichgewicht unabhängig berechnet werden kann, bei dem aber die Entscheidungen

einer Periode (die Parameter der folgenden Periode t+1 bestimmen. Dieses Modell erlaubt, die

temporären Ein-Perioden-Gleichgewichte in einer immer noch recht komplexen Struktur zu be-

stimmen, ohne die Rechenkapazitäten zu überfordern. Gleichzeitig können wichtige intertempora-

le Aspekte durch die Sequenz von statischen Gleichgewichten untersucht werden. Die häufig

geforderte Übersichtlichkeit der Modellstruktur bleibt dadurch erhalten. Allerdings können inter-

temporale Substitutionsentscheidungen nicht explizit modelliert werden.

Jene Ansätze dagegen, die vorausschauendes Konsum- und Investitionsverhalten berücksichti-

gen, können nicht sequentiell gelöst werden, da die Entscheidungen in Periode f einerseits die

Parameter in den Folgeperioden bestimmen, andererseits aber auch von deren erwarteter

Entwicklung abhängig sind. Das in diesen Ansätzen beschriebene dynamische System ist also

interdependent und muß simultan gelöst werden. Um dennoch die Übersichtlichkeit der

16 GREEN ist benannt nach GeneRal Equilibrium ENvironmental model. Es ist ein multi-sektorales, multi-
regionales, dynamisches berechenbares Gleichgewichtsmodell mit 12 Regionen, 11 Produktionssekto-
ren, 15 Primärfaktoren, und 4 Konsumgütern. Die Sektoraufteilung ist konzentriert auf die verschiedenen
Energieträger und die zwischen ihnen bestehenden Substitutionsbeziehungen. Deshalb sind neben 8
Energiesektoren nur Landwirtschaft, energie-intensive Industrie sowie andere Industrien und Dienstlei-
stungen eingeführt worden. In ähnlicher Weise enthalten die 15 Primärfaktoren alleine 4 Energiefaktoren.
Dieses Modell konzentriert sich auf die langfristigen internationalen Aspekte der CC>2-Politik auf Kosten
einer detaillierten Sektorstruktur der Volkswirtschaft.
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Modellstruktur zu bewahren, erfordern die vollständig dynamischen Modelle eine gröbere

sektorale Disaggregation.

Im folgenden werden die Kapitalakkumulation und das Ressourcenextraktionsmodell von GREEN

dargestellt, da sie exemplarisch sind für die Möglichkeit, in einer vergleichsweise einfachen

Struktur dynamische intersektorale Allokation zu erklären. Es wird sich zeigen, daß selbst diese

einfache myopische Modellvariante noch große Anforderungen sowohl an die Modellierung stellt,

als auch einen großen Bedarf an Daten verursacht und eine komplexe Kalibrierung des Modells

verlangt. Danach wird in Kapitel 4.3 ein Überblick über die vollständig dynamischen Ansätze ge-

geben.

4.2 Das GREEN-Model!

Das GREEN-Modell wurde entwickelt, um die langfristigen Auswirkungen von unterschiedlichen

CO2-Politiken auf Emissionen und wirtschaftliche Entwicklung zu untersuchen.17 Eine solche

Fragestellung sollte mit Hilfe eines mehrsektoralen Wachstumsmodells analysiert werden, wobei

die sich für die empirische Analyse ergebenden Beschränkungen in Bezug auf die Verfügbarkeit

von empirisch bestimmbaren Parametern als auch die limitierte Rechenkapazität von Computern,

bzw. die Verfügbarkeit von effizienten Lösungsalgorithmen, berücksichtigt werden müssen. Des-

halb ist GREEN nicht ein vollständig dynamisches Modell, sondern sozusagen ein Kompromiß,

der sich aus der gegebenen Fragestellung ergeben hat.

Um eine sequentielle Struktur des Modells zu erhalten, wurde für die Investitionsentscheidungen

und die Ressourcenextraktion myopisches Verhalten angenommen. Die Konsumnachfrageseite

des Modells ist dagegen atemporal, d.h. intertemporale Aspekte sind hier vollkommen ignoriert

worden. Die Aufteilung des Periodeneinkommens wird unabhängig vom zukünftigen Einkommen

und unabhängig von den zukünfitgen Preisen getroffen. Die Sparentscheidung der Konsumenten

wird genauso wie die Konsumentscheidung behandelt. Dabei wird der Preis für Sparen willkürlich

mit dem Preisindex der Konsumgüter gleichgesetzt, so daß es keinerlei Zusammenhang

zwischen Zinsen und Sparen gibt. Alternativ hätte man auch eine exogene Sparquote annehmen

können. Eine solche Determinierung der gesamtwirtschaftlichen Ersparnis legt letztendlich ein

zinsunabhängies gesamtwirtschaftliches Investitionsvolumen fest.

17 Einige Simulationsergebnisse des GREEN-Modells sind dargestellt in Burniaux et al. (1992a), Oliveira-
Martinsetal. (1992), Nicoletti/Oliveira-Martins (1992).
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Kapitalakkumulation

Die gesamtwirtschaftliche Kapitalakkumulation folgt einer einfachen Akkumulationsfunktion, nach

der der Kapitalstock einer Periode t (KJ bestimmt wird durch den nicht abgeschriebenen Kapi-

talstock der Vorperiode (l-S^K,^ und die Investitionen der Periode t-1 (Z,_,). Dabei ist die

Abschreibungsrate in Periode f gegeben durch 8,.

K^fl-S^K^+Z,., (7)

Da die gesamtwirtschaftlichen Investitionen auf der Ersparnisseite schon determiniert sind, wenn

man von ausländischen Transfers und dem Staat absieht, ist diese Dynamik schon fast trivial.

Insbesondere ließe sich nichts über die intertemporalen sektoralen Anpassungsprozesse mehr

aussagen. Deshalb wurde eine gewisse Kapitalmobilität zwischen Sektoren eingeführt, die es er-

laubt, daß die einzelnen Sektoren mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten wachsen können.

Dazu wurde der Kapitalstock in einen neuen und einen alten aufgeteilt. In jedem Sektor kann der

Kapitalstock über die sektorspezifischen Abschreibungsraten hinaus abgebaut werden, indem

das alte Kapital auf einem "Gebrauchtkapitalmarkt" verkauft wird. Gleichzeitig können dann jene

Sektoren, die das Kapital kaufen, schneller Kapital akkumulieren als das durch die

gesamtwirtschaftliche Ersparnis vorgegeben ist. Dabei wird angenommen, daß gebrauchtes, altes

Kapital und neues Kapital homogen sind. Die Konsequenz ist, daß in schrumpfenden Sektoren

kein neues Kapital akkumuliert werden kann, daß aber in den wachsenden Sektoren das neu

gekaufte Gebrauchtkapital die gleichen Eigenschaften wie neues Kapital und damit eine höhere

Produktivität aufweist. Dies ist im Zusammenhang mit technischem Fortschritt von großer

Bedeutung, wie unten gezeigt wird. Die sektorale Kapitalakkumulation wird demnach bestimmt

durch

K^fl-S^K^ + Z^-A, (8)

wobei A;, das Angebot an "Gebrauchtkapital" des Sektors /in Periode f ist.18 Die sektoralen An-

gebote an Kapital werden auf alle Sektoren verteilt, so daß die aggregierte Investition /j.y gerade

der Summe der sektorale Neuinvestitionen und den Käufen von "Gebrauchtkapital" entspricht.

I-.A^z,-,-!^-, (9)

Das Angebot von alten Kapitalgütern eines Sektors /zum Zeitpunkt f, Au, wird bestimmt durch die

interne Kapitalverzinsung innerhalb dieses Sektors relativ zur Verzinsung des neuen Kapitals,

18 Die gesamtwirtschaftliche Abschreibungsrate ist dann bestimmt durch die mit den jeweiligen
Kapitalstöcken gewichteten sektoralen Abschreibungsraten.
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d.h. dem Preis des neuen Kapitals, der Abschreibungsrate und einer sektorspezifischen Elastizi-

tät der Desinvestition (K J). Die Angebotsfunktion lautet dann

Ai=f(RRi,öi,ki) =

RR,=\

0 ßrRRf = 1

(10)

K"(1-RR/) ßrRRt<l

flr K; £ 6:K°

(11)

ßr K: < 8tKi

Das Angebot an gebrauchtem Kapital, bzw. die Desinvestition innerhalb eines Sektors, ist nach

(10) eine nichtlineare Funktion der relativen internen Verzinsung gegenüber dem Kapitalmarkt-

zins. Da die Elastizität der Desinvestition (je,) willkürlich mit 0,7 angesetzt wurde, wurde gewis-

sermaßen ein Bremse für das Schrumpfen von Sektoren eingebaut, die z.B. Kosten der Irrever-

sibilität des Transfers von Kapital zwischen Sektoren repräsentieren soll.

Die Nachfrage nach Investitionen, bzw. nach Kapitalgütern, wird innerhalb einer genesteten

Struktur aus der Gewinnmaximierung abgeleitet, wobei zwischen altem und neuem Kapital unter-

schieden wird. Dies ist notwendig, wenn die Auswirkungen des exogen vorgegebenen techni-

schen Fortschritts über die Bruttoinvestitionen realisiert werden sollen und nicht automatisch auf

den gesamten Kapitalstock wirken. Die optimalen Inputkoeffizienten, die von der Technologie und

der Zusammensetzung des Kapitals in einer Periode abhängen, ergeben sich als die gewichteten

Mittel der Inputkoeffizienten auf der Basis von altem und neuem Kapital. Mit Hilfe dieses

Ansatzes besitzen schrumpfende Sektoren kein neues Kapital und damit auch keine neue Tech-

nologie. Gleichzeitig liegt im temporären Gleichgewicht die interne Verzinsung des Kapitals unter-

halb des Preises für neues Kapital. Umgekehrt in den wachsenden Sektoren; wenn die Kapital-

nachfrage größer als der Kapitalbestand ist, wird das zusätzliche Kapital mit der neuen Techno-

logie versehen sein und die Verzinsung ist gleich dem Gleichgewichtspreis für neues Kapital. Im

dynamischen Anpassungsprozeß führt die Elastizität der Desinvestition dann zu einem langsa-

men Schrumpfen der Sektoren mit zu großem Kapitalstock über mehrere Perioden hinweg und

neben der gesamtwirtschaftlichen Kapitalakkumulation auch zu einer Umstrukturierung der sek-

toralen Kapitalstöcke, die über die reinen Wachstumseffekte hinausgeht.

In diesem Modell der Kapitalakkumulation muß also die gesamtwirtschaftliche Investition immer

noch atemporal bestimmt werden durch die Sparentscheidungen der Haushalte. Dafür ist die

sektorale Verteilung der Investitionsströme von der Profitabilität der einzelnen Sektoren abhängig.
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Im Steady-State ist dann die Verzinsung der sektoralen Kapitalstöcke gleich, wenn aber eine

Pertubation, z.B. durch die Änderung eines Politikparameters erfolgt, wird es im Zuge der An-

passung an ein neues Steady-State über mehrere Perioden hinweg temporäre Gleichgewichte

geben, die sektoral unterschiedliche Kapitalverzinsungen aufweisen.

Ressourcenextraktion

Ein weiteres Phänomen, das explizit dynamischer Modellierung bedarf, ist die Analyse des Ab-

baus von natürlichen Ressourcen. Wie im Fall der Investitionsentscheidung würde eine vollstän-

dig intertemporale Darstellung ein Modell der Erwartungsbildung über die zukünftige

Preisentwicklung, insbesondere der Zinssätze, voraussetzen, um eine Form der Hotelling-Regel

für den Ressourcenextraktionsmechanismus einführen zu können. In GREEN wurde wiederum

ein Kompromiß gewählt, bei dem trotz myopischen Verhaltens eine dynamische Anpassung er-

folgen kann.19 Statt wie in der Hotelling-Regel die Ressourcenpreisentwicklung durch den

Zinssatz zu bestimmen, wurde das Ressourcenangebot und die Reserven preisabhängig

gemacht, so daß sowohl die Abbaurate als auch die Prospektion durch Knappheitspreise

bestimmt werden.

Das Modell unterscheidet zwischen "nachgewiesenen Reserven" (proven reserves) und

"unbekannten Reserven" (yet-to-find reserves). Während in jeder Periode die gesamten Reserven

- nachgewiesene und unbekannte - exogen vorgegeben sind, können sie sich die nachgewiese-

nen Reserven im Zeitablauf ändern. Einerseits werden nachgewiesene Reserven extrahiert und

verbraucht, andererseits werden bisher unbekannte Reserven gefunden und somit zu

nachgewiesenen Reserven. Das Angebot an Ressource / in Periode t (QjJ wird demnach als

lineare Funktion der nachgewiesenen Reserven (RESjJ modelliert, und die neu gefundenen

Reserven (NRESit) als lineare Funktion der unbekannten Reserven (YTFRiJ dargestellt.

Qit=ri-RESitl (12)

NRESiit = d;-YTFR^ (13)

Der Ressourcenbestand in Periode f läßt sich aus (12) und (13) berechnen und ist von den

Reserven und dem Verbrauch in der Vorperiode abhängig.

RESiit =(l-n)-RES^, + d: • YTFR,^ (14)

1 9 GREEN scheint das einzige dynamische berechenbare allgemeine Gleichgewichtsmodell zu sein, das
explizit Exploration und Resourcenextraktion modelliert.
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Die Verknüpfung mit den ökonomischen Entscheidungen erfolgt dadurch, daß entweder der Pa-

rameter d,- die Prospektionsrate - oder die unbekannten Reserven von dem Preis der Ressource

abhängen, d.h.

di(Pi) = nrp?' (15)

bzw.

YTFRi(Pi) = YrP?1 (16)

wobei ö); bzw v ; die Preiselastizitäten der Prospektionsrate und der unbekannten Reserven

sind.20 In der ersten Modellvariante verändern sich die unbekannten Reserven nicht, aber die

nachgewiesenen Reserven nehmen zu, weil die Profitabilität verstärkter Exploration steigt. In der

zweiten Variante steigen die unbekannten Reserven mit dem Preis und führen indirekt zu einer

Zunahme der nachgewiesenen Reserven bei sozusagen konstanter Exploration.

Die Kalibrierung dieses Ressourcenmodells erfolgt in zwei Schritten. Zunächst wird der zeitinvari-

ante Parameter d,mit Hilfe von aus der Literatur entnommenen mittelfristigen Energieszenarien

berechnet, die auf einem nicht durch Politikinterventionen beeinflußten Preispfad beruhen. Im

zweiten Schritt werden die Preiselastizitäten abgeleitet, indem aus den gleichen Energieszenari-

en die Differenz des Referenzpreispfades zu dem Hoch- bzw. Niedrigpreispfad und die Differenz

der Prospektionsraten herangezogen werden. Die untere Preiselastizität - und in vergleichbarer

Weise die obere Preiselastizität - ist dann

log Pf"-log

Die Schwäche dieses Ressourcenmodells liegt darin, daß es nicht explizit Explorations- bzw. Ex-

traktionsverhalten enthält, sondern den Ressourcennutzungspfad im Referenzgleichgewicht quasi

exogen vorgibt, indem die Energieprognosen reproduziert und in den Parametern d; und r,

widergespiegelt werden. Da der Untersuchungsgegenstand des GREEN-Modells aber die Beein-

flussung der Preise der verschiedenen fossilen Ressourcen ist, ist es ausreichend, die durch

diese Preisänderungen verursachten Abweichungen der Ressourcennutzung von dem Refe-

renzpfad abzubilden. Dies wird durch die Einführung der intertemporal preisabhängigen Ressour-

cenangebotsfunktion erreicht. Wie im Falle der Kapitalakkumulation konnte dadurch die sequen-

tielle Struktur der intertemporalen Gleichgewichte erhalten bleiben.

20 ß;und Y: sind Skalierungsparameter, die in die Kalibrierung eingehen.
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4.3 Vollständig dynamische EAG-Modelle

In den letzten Jahren wurde eine Reihe von EAG-Modellen entwickelt, die eine vollständige

Dynamik aufweisen, d.h. die Ersparnis- und Investitionsentscheidungen der Individuen als

intertemporales Entscheidungsproblem modellieren. Im folgenden werden die wichtigsten

Charakteristika und Anwendungsgebiete dieser Ansätze beschrieben.

Intertemporale Investitionsentscheidung

Das Investitionsverhalten der Firmen wird gemäß dem Anpassungskostenmodell der Investitions-

funktion modelliert (Hayashi, 1982). Dieses Modell unterscheidet zwischen den friktionsfrei an-

paßbaren bzw. nicht akkumulierbaren Produktionsfaktoren L(t) und V(t) und dem akkumulierba-

ren Kapitalgut K{t), das über Investitionen Z(t) gebildet und mit einer konstanten Rate ö

abgeschrieben wird.21 Die Investitionen sind mit realen Kosten ß ( z ( 0 ) verbunden, die in

Einheiten des Kapitalgutes ausgedrückt werden.22 Die Firmen maximieren den Marktwert ihrer

Anteile. Unter vereinfachenden Annahmen entspricht dieser dem Barwert der erwarteten

zukünftigen cash-flows (Dixon et al., 1992). Somit wird mit pk{t) als Preis für den

akkumulierbaren Faktor das Firmenverhalten eines bestimmten Sektors zum Zeitpunkt x durch

folgendes Programm beschrieben:23

s.t. k»\<) = Z(t)-8-KN(t)

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 über den optimalen Ein-

satz der nicht akkumulierbaren Produktionsfaktoren entschieden. Dieses statische Teilproblem

entspricht dem Entscheidungsproblem der Firmen in den statischen EAG-Modellen. Seine Lö-

sung ordnet jedem Kapitalbestand K(t) einen bestimmten Einzahlungsüberschuß zu. Zweitens

wird der Kapitalbestand über Investitionen so angepaßt, daß der Barwert der erwarteten Einzah-

lungsüberschüsse abzüglich der jeweiligen Investitionskosten maximiert wird. Die Lösung dieses

dynamischen Teilproblems bestimmt die zeitliche Entwicklung der aggregierten Kapitalnachfrage,

die von den Preisen und dem Zinssatz abhängig ist.

2 1 Die Ausdehnung des Modells auf mehrere Kapitalgüter ist durchaus möglich (Malakellis, 1992).
2 2 Eine Diskussion alternativer Spezifikationen der Investitionskostenfunktion findet sich bei Mc Laren

(1992).

2 3 Zu Zwecken der Übersichtlichkeit wurde der Faktor VN (^vernachlässigt.
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Intertemporale Konsum-Ersparnis-Entscheidung

Das Verhalten der Konsumenten wird im allgemeinen durch zwei Modellvarianten abgebildet. Die

einfachere Formulierung geht von einem repräsentativen Konsumenten aus, der eine intertem-

poral separable Nutzenfunktion mit konstanter Zeitpräferenzrate über einen unendlichen Pla-

nungshorizont maximiert. Dieses Modell vereinfacht insofern, als individuelle Lebenszyklusent-

scheidung, wie z.B. Vererbung oder Altersvorsorge nicht explizit berücksichtigt werden können.

Das ist hingegen bei der zweiten Modellvariante, dem Überlappende-Generationen-Modell mög-

lich. Hier wird die Gesamtmenge der Konsumenten in Haushalte verschiedener Altersstufen auf-

geteilt. Die Haushalte sehen sich jeweils einem exogen bestimmten Lebenslauf ausgesetzt. Sie

treten zu einem bestimmten Zeitpunkt ins Berufsleben ein, bekommen eine bestimmte Anzahl

von Kindern, die zu einem späteren Zeitpunkt den Haushalt verlassen und einen eigenen Haus-

halt gründen. Nachdem die Haushalte das Pensionsalter erreicht haben, leben sie ausschließlich

von ihren Ersparnissen bzw. von staatlicher Altersfürsorge. Das Entscheidungsproblem der

Haushalte besteht nun darin, zu jedem Zeitpunkt ihres Lebens die Ersparnisse und das Arbeits-

angebot so zu planen, daß der Lebenszeitnutzen unter Berücksichtigung eines Vererbungsmotivs

maximiert wird.

Im Vergleich der beiden Modellvarianten stellt das Überlappende-Generationen-Modell die detail-

getreuere Formulierung dar. Demgegenüber steht seine erhöhte Komplexität durch die Untertei-

lung in verschiedene Generationen.24 Der Anwender dynamischer EAG-Modelle muß sich also

für die eine oder die andere Modellformulierung entscheiden.25 Unter der Annahme eines al-

truistischen Vererbungsmotivs führen beide Formulierungen zu grundsätzlich gleichen Ergebnis-

sen und die einfachere Modellierung kann als verkürzte Form des Überlappende-Generationen-

Modells interpretiert werden (Blanchard, Fischer, 1989, S. 139).26 Das Überlappende-Generatio-

nen-Modell muß jedoch angewandt werden, wenn tiefere Einblicke in die individuelle Lebenszy-

klusplanung vonnöten sind, z.B. bei der Frage nach der intergenerativen Verteilungswirkung ein-

zelner Politiken, bei der Untersuchung der Effizienz verschiedener Sozialversicherungssysteme

oder der Auswirkung bestimmter demographischer Entwicklungen auf die Kapitalbildung und die

Finanzierung der Sozialversicherung.

2 4 Zur Darstellung einer realistischen Lebensspanne muß der Haushaltssektor bei einer jährlichen
Schrittweite (s.u.) in 50-60 Generationen unterteilt werden. D.h. der repräsentative Konsument im
vereinfachten Modell wird durch 50-60 Generationen im Überlappende-Generationen-Modell ersetzt.

25 Ein dritter Weg, der von einigen Modellierern gegangen wird, besteht in einer vereinfachten Version des
Überlappende-Generationen-Modells, in der sich die Haushalte nicht einem bestimmten Lebenslauf
ausgesetzt sehen, sondern nur zu jedem Zeitpunkt eine exogene Sterbewahrscheinlichkeit in ihr Kalkül
einbeziehen (Bovenberg, 1992, Keuschnigg, Kohler, 1992).

2 5 Zur Diskussion alternativer Vererbungsmotive siehe Bernheim (1987).
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Im folgenden wird aus Platzgründen nur die einfache Modellierung des Konsumentenverhaltens

skizziert.27 Ein repräsentatives Individuum maximiert seine intertemporal separable Nutzenfunk-

tion unter der Nebenbedingung, daß die Veränderung seines Vermögens zu jedem Zeitpunkt der

Summe aus Lohn- und Kapitaleinkommen abzüglich Konsumausgaben entspricht:

s.t. Ä{t) = \V(t)-lma*+A(t)-R{t)-p<1{t)-CN{t) (19)

A(t) ist das Kapitalvermögen des Individuums, o das Arrow-Pratt-Maß der relativen Risikoaver-

sion, p die Zeitpräferenzrate und /""" die maximal verfügbare Arbeitszeit. Die Entscheidung des

Konsumenten läßt sich wie im Fall der Investitionsentscheidung in einen statischen und einen

dynamischen Teil aufspalten: Im statischen Teil bestimmt der repräsentative Konsument für jeden

Zeitpunkt die optimale Zusammensetzung von CN(t). Dieses Teilproblem entspricht der Nut-

zenmaximierung im statischen Modell. Im dynamischen Teil verteilt der Konsument dieses zu-

sammengesetzte Konsumgut auf die einzelnen Zeitpunkte.28 Die Lösung des dynamischen Teils

bestimmt die gleichgewichtige Ersparnis, die abhängig von allen Preisen und vom Zinssatz ist.

Damit wird auch die zeitliche Entwicklung des aggregierten Kapitalangebots als endogene Lö-

sung eines intertemporalen Optimierungskalküls ermittelt.

Das Gleichgewicht

Das oben beschriebene Verhalten der Akteure bestimmt einen Zeitpfad gleichgewichtiger Rela-

tivpreise und Güter- bzw. Faktormengen, der von den kalibrierten Modellparametern und exogen

vorgegebenen Variablen abhängig ist. Die Kalibrierung der Modellparameter erfolgt üblicherweise

mit Hilfe der Annahme, das Modell befinde sich im Ausgangszustand im Steady-State.

Ausgehend von diesem kalibrierten Gleichgewicht lassen sich dann wie in den statischen Model-

len die Auswirkungen einer Veränderung bestimmter exogener Variablen untersuchen. Hierbei

können zunächst die langfristigen Auswirkungen betrachtet werden, indem der neue Steady State

berechnet und mit dem Ausgangsgleichgewicht verglichen wird. Darüber hinaus kann auch die

Übergangsphase vom Ausgangsgleichgewicht auf das neue Steady-State abgebildet werden,

wenn das zugrundeliegende Modell sattelpunktstabil ist. In diesem Fall ist der dynamische An-

2 7 Eine detaillierte Beschreibung des Überlappende-Generationen-Modells findet sich bei Cazes et al.
(1992).

2 8 Die Aufteilung des Problems ist möglich, wenn CN (t) eine linear homogene Funktion der einzelnen
Teilgüter ist.
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passungspfad eindeutig.29 Er läßt sich dann für verschiedene Zeitpunkte während der Über-

gangsperiode sichtbar machen. Dazu muß das kontinuierliche System durch ein System von Dif-

ferenzengleichungen approximiert werden, wobei die Genauigkeit der Approximation durch die

Schrittweite zwischen den einzelnen Zeitpunkten bestimmt werden kann (Codsi et al., 1991).

Durch die dynamische Formulierung lassen sich im Gleichgewicht auch die intertemporalen

Aspekte staatlicher Entscheidungen darstellen. In einem offenen Land entscheidet die Regierung

nicht nur über die Höhe der Steuern und öffentlichen Ausgaben, sondern auch über ihre

Nettokreditaufnahme beim privaten Sektor und im Ausland. Die Nettokredtitaufnahme stellt ein

typisches intertemporales Finanzierungsproblem dar und kann demzufolge in einem statischen

Modell nur unzureichend berücksichtigt werden. In einem dynamischen Modell kann hingegen die

exogene Budgetrestriktion durch die schwächere Nebenbedingung ersetzt werden, die verlangt,

daß der Gegenwartswert der erwarteten Steuereinnahmen dem der künftigen Staatsausgaben

zuzüglich der Nettokreditaufnahme im Ausgangsszenario entsprechen muß. Somit können die

Auswirkungen der staatlichen Nettokreditaufnahme sowohl auf die Kapitalbildung und die

internationalen Kapitalströme als auch auf die Wohlfahrt der Individuen modellkonsistent

berücksichtigt werden.30

Anwendungsgebiete vollständig dynamischer EAG Modelle

Vollständig dynamische EAG-Modelle wurden seit ihrer Einführung zu Beginn der 80er Jahre zur

Untersuchung zahlreicher Fragestellungen angewandt. Dabei konnten neue wichtige Erkenntnis-

se gewonnen werden, sowohl in der Überprüfung der Ergebnisse, die zuvor in statischen Model-

len gewonnen wurden, als auch bei der Anwendung der EAG-Technik auf völlig neue Fragestel-

lungen, die ihrer Natur nach nur in einem dynamischen Modell sinnvoll untersucht werden kön-

nen. Hier werden einige Beispiele dieser Anwendungsmöglichkeiten vorgestellt, ohne eine auch

nur annähernd vollständige Übersicht über die bestehenden Anwendungen "echter" dynamischer

EAG-Modelle geben zu wollen.31

29 Sattelpunktstabilität ist in den Modellen mit einem repräsentativen Konsumenten durch die Annahme
rationaler Erwartungen gesichert (Dixon et al„ 1992). Im Überlappende-Generationen-Modell können
hingegen unbestimmbare Anpassungspfade nicht von vorneherein ausgeschlossen werden (Kehoe,
1989, Kehoe, Levine, 1990). Stattdessen muß die Eigenschaft der Sattelpunktstabilität anhand der
jeweiligen Modellspezifikation überprüft werden (Kehoe, 1991).

3 0 Vgl z.B. Bovenberg (1992). Pereira (1988) endogenisiert die Verschuldungspolitik des Staates als
Wohlfahrtsmaximierungsproblem und ersetzt die Nebenbedingung einer konstanten Nettokreditaufnahme
durch die optimale Nettokreditaufnahme.

3 1 Eine ausführliche Übersicht zumindest über die älteren vollständig dynamischen EAG-Modelle findet sich
bei Pereira, Shoven (1988).
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Steuermodelle: EAG-Modelle, die sich mit den Allokations- und Wohlfahrtswirkungen verschiede-

ner Besteuerungssysteme befassen, sind durch die dynamische Formulierung in der Lage, auch

die Steuerwirkungen auf die gleichgewichtige Kapitalallokation zu berücksichtigen. So wird z.B.

untersucht, ob eine Steuer eher die Einkommensentstehung oder die Einkommensverwendung

belasten soll (Auerbach, Kotlikof, 1987a Auerbach et al. 1983 Broer, Westerhout, 1993), welche

Wohlfahrtseffekte die Integration der Körperschaftsteuer mit sich bringt (Pereira, 1988, Ballard et

al., 1985), ob eine Förderung der Kapitalbildung durch Senkung der Zinsbesteuerung oder durch

eine Subvention auf Neuinvestitionen stattfinden soll (Auerbach, Kotlikof, 1987a, Bovenberg,

Goulder, 1989, Goulder, Summers, 1987, Deiorme et al. 1993, Bovenberg 1992) oder welche

internationalen Auswirkungen eine Änderung der Kapitalbesteuerung mit sich bringt (Deiorme et

al, 1993).

Handelsmodelle: Auch Handelsmodelle können durch die dynamische Formulierung sinnvoll er-

weitert werden. So hat die Einführung von Handelshemmnissen Auswirkungen auf die intertem-

porale Kapitalallokation eines Landes und damit dessen relative Faktorausstattung. Zum einen

führen die Anpassungskosten der Investitionsfunktion zu einer verzögerten Anpassung an die

durch Handelshemmnisse veränderten Relativpreise. Damit sind die langfristigen Einkommensef-

fekte der Handelsbeschränkung höher als die kurzfristigen, was zu einer Erhöhung der Erspar-

nisse in der kurzen Frist führt (Gavin, 1991). Zum anderen können intergenerative Verteilungsef-

fekte zu einer veränderten Ersparnis führen (Engel, Kletzer, 1990). Diese Aspekte der Handels-

politik können in vollständig dynamischen EAG-Modellen, wie in Goulder, Eichengreen (1989)

oder wie in dem Überlappende-Generationen-Modell von Keuschnigg, Kohler (1992) untersucht

werden.

Umweltmodelle: Es existieren auch dynamische Ansätze, die sich mit derselben Thematik wie das

GREEN-Modell beschäftigen (Jorgensen, Wilcoxen, 1990, Mc Kibbin, Wilcoxen, 1992). Diesen

liegt jedoch nicht ein so detailliertes Ressourcenextraktionsmodell zugrunde wie dem GREEN-

Modell.

Weitere Anwendungen: Die dynamische Formulierung stellt jedoch nicht nur eine Erweiterung

bestehender statischer EAG-Modelle dar, ihr erschließen sich auch völlig neue Anwendungsge-

biete. Als Beispiel seien hier Modelle genannt, welche die Auswirkung der erwarteten demogra-

phischen Entwicklung auf die Kapitalbildung und auf die Finanzierung der Sozialversicherungen

untersuchen (Auerbach, Kotlikof, 1987b, Cazes, et al., 1992).

Zur deterministischen Modellformulierung

Die dynamischen EAG-Modelle sind, wie oben erwähnt, ausschließlich deterministisch formuliert.

Die Realität, die durch diese Modelle numerisch beschrieben werden soll, ist jedoch durch die
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Existenz von Risiko bei jeder persönlichen Entscheidung gekennzeichnet. Daher sollte untersucht

werden, inwiefern sich die Aussagen der Modelle durch eine realitätsgetreuere stochastische

Formulierung verändern würden. Einige Anhaltspunkte liefern dabei die nachfolgenden

Überlegungen.

Zunächst würde durch eine stochastische Formulierung der Zeitpfad der Systemvariablen geän-

dert. Er verliefe nun ebenfalls stochastisch, wobei die Anpassungskosten der Investitionsfunktion

den Einfluß der exogenen Störvariablen über mehrere Perioden verschleppen und ihn somit in

geglättete Schwankungen der realen Variablen um einen deterministischen Trend überführen

würden. Die deterministische Modellformulierung kann demnach bestenfalls als zufallsbereinigte

Näherung für eine stochastische Ökonomie interpretiert werden. Dazu darf der Zeitpfad, den das

deterministische Modell voraussagt, nicht wesentlich vom Trend des stochastischen Modells ab-

weichen.

Auch in den vollständig dynamischen EAG-Modellen wird der Markt für Finanzierungstitel ver-

nachlässigt. Diese Vereinfachung kann bei einer stochastischen Formulierung nicht aufrechter-

halten werden.32 Dort umfaßt das intertemporale Entscheidungsproblem nicht nur die Höhe der

Ersparnisse, sondern auch die Zusammenstellung des optimalen Portfolios.33 Finanzierungstitel,

die ein höheres systematisches Risiko aufweisen, müßten im Gleichgewicht eine höhere Risiko-

prämie abwerfen. Ein deterministisches Modell, das diesen Zusammenhang nicht berücksichtigt,

tendiert dazu, die Nachfrage nach Firmenanteilen aus riskanteren Sektoren überzubewerten.

Dieser Tendenz kann im deterministischen Modell durch die Einführung einer sektorspezifischen

Risikoprämie entgegengewirkt werden. Diese Risikoprämie muß auch das unterschiedliche An-

passungspotential der einzelnen Sektoren durch die unterschiedlichen Anpassungskosten

berücksichtigen.34

3 2 Siehe auch Bovenberg, Goulder (1991).
3 3 Das entsprechende Optimierungsprogramm wurde von Merton (1971) gelöst, allerdings nur für eine

Renditeentwicklung gemäß einem stochastischen Prozeß erster Ordnung. Wie oben ausgeführt, folgen
die realen Variablen beim Vorliegen von Anpassungskosten jedoch einem Zeitpfad höherer Ordnung.

34 Einen überzeugenden Weg wählen Goulder, Summers (1987), die die Risikoprämien aus der
Bewertung einzelner Sektoren durch das Capital-Asset-Pricing-Modell ableiten.
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5. *xSchlußbemerkungen

Ein Durchbruch zur numerischen Bestimmung ökonomischer 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 modifiziert und im Hinblick

auf die zum Auffinden der Gleichgewichtslösung erforderliche Computerzeit erheblich verbessert,

so daß das größte Problem der empirischen allgemeinen Gleichgewichtsanalyse gegenwärtig

nicht mehr in der Entwicklung und Implementierung von Lösungsalgorithmen besteht, sondern in

der Verfügbarkeit einer mikroökonomisch konsistenten Datenbasis und in der Unsicherheit über

die numerischen Werte wesentlicher Verhaltensparameter. Dieses Problem wird umso größer, je

stärker die Modelle disaggregiert werden.

Für stärker disaggregierte Modelle kann mit viel Aufwand eine solche Datenbasis realistischer-

weise nur für ein Jahr erstellt werden. Da darüber hinaus die Verhaltensgleichungen den allge-

meinen Gleichgewichtsrestriktionen des Modells genügen müssen, ist eine ökonometrische

Schätzung von stärker disaggregierten Modellen praktisch ausgeschlossen. Es bleibt nur, in ei-

nem deterministischen Verfahren die Verhaltensparameter derart zu bestimmen (kalibrieren), daß

die Referenzlösung des Modells das empirische Ausgangsgleichgewicht in den Daten exakt

reproduziert. Der grundlegende Nachteil dieses Verfahrens liegt darin, daß die Vereinbarkeit von

alternativen Modellspezifikationen, funktionalen Formen und Parameterwerten mit den Daten

nicht anhand von statistischen Methoden getestet werden kann. Wegen der mangelnden Ver-

fügbarkeit und Qualität von Daten und den unsicheren Informationen über das Verhalten der Ak-

teure müssen die numerischen Simulationsergebnisse mit entsprechender Vorsicht interpretiert

werden.

Diese Probleme und Beschränkungen bei der Modellierung von EAG-Modellen legen nahe, daß

es für diese Modelle einen Trade-off zwischen der Größe, d.h. ihrer sektoralen, gütermäßigen,

oder regionalen Differenzierung, und der Robustheit und Überzeugungskraft gibt. Je größer das

Modell, desto mehr willkürliche Annahmen über wichtige Parameter müssen in Kauf genommen

werden, und desto stärker setzen die Ergebnisse sich der Kritik aus. Je kleiner das Modell, desto

überzeugender ist es aufgrund von nachprüfbaren exogenen Parametern, aber desto weniger

Fragestellungen kann es 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, für jede Fragestellung ein spezielles Modell zu

entwerfen. Wichtige Entwicklungen in dieser Richtung bilden dabei EAG-Modelle, bei denen un-

vollständige Konkurrenz beziehungsweise intertemporale Entscheidungen endogenisiert werden.
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Die ersten EAG-Modelle mit unvollständiger Konkurrenz basieren auf Oligopolmodellen mit Men-

genanpassern. Damit kommt man der Realität vieler Industriesektoren weitaus näher als es mit

der herkömmlichen Annahme vollkommener Konkurrenz möglich war. Das größte Problem sol-

cher Modelle besteht im Augenblick darin, die theoretische Struktur mit den vorhandenen Daten

in Einklang zu bringen. So gibt es nur beschränkte Informationen aus der Industrieökonomik über

technologische Parameter von Industrien, bzw. im Idealfall von einzelnen Unternehmen. Darüber

hinaus können die für komplexere Oligopolmodelle notwendigen Verhaltensannahmen kaum ve-

rifiziert werden, so daß üblicherweise als einfachste Variante Cournot-Verhalten unterstellt wird.

Da asymmetrische Strukturen nicht modelliert werden können, muß mit Hilfe einiger Tricks eine

möglichst äquivalente symmetrische Struktur erzeugt werden.

Dynamische EAG-Modelle erlauben im Grunde, zwei wichtige Fragestellungen empirisch zu be-

leuchten: Welche Dynamik haben Strukturveränderungen im Zeitablauf, d.h. wie paßt sich eine

Wirtschaft in ihrer sektoralen Struktur nach exogenen Schocks - seien sie politikinduziert oder

vollkommen exogen - an? Die zweite Frage ist, inwieweit die explizite Berücksichtigung von inter-

temporalen Entscheidungen von Haushalten und Unternehmen zu anderen Resultaten führt als

die komparativ statische Analyse in statischen Modellen, und darüber 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 relativ niedrigen Aggregationsebene langfristige sektorale Strukturanpas-

sungen abgebildet werden können. Dies wurde möglich durch die extrem einfache Verhaltens-

annahme von myopischen Erwartungen. Die Sequenz von statischen Gleichgewichten wird durch

preisabhängige Investitions- und Ressourcenextraktionsentscheidungen erzeugt und vermag den

Zusammenhang zwischen Kapitalakkumulation, Ressourcenextraktion und sektoraler sowie

internationaler Allokation darzustellen.

Die wesentliche Stärke der vollständig dynamischen Modelle liegt in der entscheidungstheo-

retisch fundierten Formulierung des Investitions- und Sparverhaltens. Dadurch ermöglichen sie

die Einführung eines Kapitalmarktes zur Bestimmung der gleichgewichtigen Kapitalakkumulation

und des Zinssatzes. Darüber hinaus erlauben sie nicht nur eine komparativ-statische Untersu-

chung, sondern auch Aussagen über die kurz- und mittelfristigen Auswirkungen exogener

Schocks. So kann z.B. die unterschiedliche Anpassungsflexibilität einzelner Sektoren aufgrund

unterschiedlicher Anpassungskosten berücksichtigt werden, oder es lassen sich in einem Über-

lappende-Generationen-Modell intergenerative Verteilungswirkungen sichtbar machen. Auch

können Unterschiede zwischen einer angekündigten und einer überraschenden Politikänderung

untersucht werden.
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Zwei wichtige Punkte der intertemporalen Entscheidungsfindung können die dynamischen Mo-

delle (noch) nicht adäquat berücksichtigen, die Erwartungsbildung und die Entscheidungsfindung

bei Risiko. Dazu müßten die bisher nur deterministischen Modelle durch stochastische ersetzt

werden. Auch werden die EAG-Modelle durch die Einführung intertemporaler Substitutionsmög-

lichkeiten und die erforderliche simultane Lösung erheblich komplexer und umfangreicher, was

die Interpretation und Beurteilung der Ergebnisse erschwert. Das gilt insbesondere, falls in das

Modell auch noch makroökonomische Komponenten eingebaut werden, wie z.B. bei Mc Kibbin,

Wilcoxen, 1992, die einen monetären Sektor und z.T. liquiditätsbeschränktes Verhalten einfüh-

ren.35

Fragestellungen, die einer Analyse im Rahmen eines Gleichgewichtsmodells bedürfen, können

zunehmend auch empirisch im Rahmen von EAG-Modellen analysiert werden. Die hier dargestell-

ten neueren Entwicklungen im Bereich von unvollständiger Konkurrenz und von dynamischen

Modellen zeigen, daß der Anwendungsbereich von EAG-Modellen immer weiter wird. Gleichzeitig

geht diese Erweiterung aber auch mit einer Spezialisierung einher. Die einzelnen Modellvarianten

basieren zwar noch auf einer weitgehend gemeinsamen allgemeinen Modellstruktur, aber die

konkrete Ausformulierung unterscheidet sich dann merklich. Deshalb wird der zeitaufwendige Teil

der Arbeit mit EAG-Modellen, die Erstellung einer konsistenten Datenbasis und die Kalibrierung,

immer bedeutsamer. Dies bedeutet, daß letztlich der Erkenntniswert solcher Modelle an den Ko-

sten ihrer Erstellung gemessen werden muß. Diese sind nicht gering, wenn man sieht, mit welch

großer Zahl an Spezialisten aus verschiedenen Fachrichtungen Modelle wie z.B. das GREEN-

Modell erstellt worden sind.

35 Siehe hierzu die Kritik von Parsell, et al., (1989), die zur Einführung nicht entscheidungstheoretisch
fundierter Komponenten in Simulationsmodelle schreiben: "... it becomes much more difficult to explain,
why the results of a Simulation look the way they do; it becomes virtually impossible to asesss the relative
merits of different modeis; and finally, their introduction provide an almost unlimited opportunity to indulge
in data mining."
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