Die Dynamik der Inflations- und Beschiftigungsentwicklung

Eine theoretische und 6konometrische Analyse

Von Walter Assenmacher, Essen

Eines der zentralen Anliegen moderner Wirtschaftstheorie besteht in der
gemeinsamen Erklarung von Inflation und Arbeitslosigkeit. Bis zum Ende
der funfziger Jahre herrschte die Auffassung vor, dafl in einer Volkswirt-
schaft, die nicht das Vollbeschaftigungssozialprodukt! produziert, auch
keine Preissteigerungen eintreten konnen: Alle Einkommensinderungen
bestehen dann aus Mengenidnderungen. Erst bei einem tatsidchlichen Aus-
stoB, der das Produktionspotential iibersteigt, nehmen die Preise zu. Bemer-
kenswert ist an diesem Erklarungsansatz, daB Preisstabilitat und Vollbe-
schaftigungsoutput gleichzeitig erreichbar sind. Dieses Paradigma wurde
durch die Untersuchungen von Phillips? schwer erschiittert. Aufgrund empi-
rischer Studien fiir GroBbritannien folgert Phillips einen trade-off zwischen
der Verdnderungsrate des Nominallohnsatzes und der Beschaftigung: Mit
zunehmender (abnehmender) Beschaftigungsquote (Arbeitslosenrate) neh-
men die Geldlohnsitze zu. Fiir diesen Zusammenhang liefert Lipsey3 eine
theoretische Begriindung, der Hansen* eine mikrookonomische Fundierung
verleiht. Mit dem von Solow und Samuelson’ in die Diskussion eingefiithrten
mark-up Preisverhalten gelingt die Ubertragung der Phillips-Relation als
Erklarungshypothese fur Inflationserscheinungen. Nach dem jetzt giiltigen
Paradigma ist es nicht mehr moglich, zum selben Zeitpunkt sowohl Vollbe-
schaftigung als auch Preisstabilitdt zu realisieren. Vielmehr ist eine Infla-
tionsrate von null immer mit einer bestimmten Arbeitslosenquote verbun-
den, die man als die natiirliche Arbeitslosenrate bezeichnet. Wihrend bei

! Der Output, den eine Volkswirtschaft bei Voll- bzw. Normalauslastung der Pro-
duktionsfaktoren Kapital und Arbeit, gegebener Technologie und unter Beachtung
institutioneller Bedingungen maximal produzieren kann, heiit auch Produktions-
potential.

2 Phillips (1958).

3 Lipsey (1960).

4 Hansen (1970).

5 Samuelson und Solow (1960).
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den Theoretikern Einigkeit herrscht, daB fiir die kurze Frist ein Unter-
schreiten der natirlichen Arbeitslosenrate zu Lasten der Preisstabilitét
moglich ist, wird dies von den Monetaristen® fiir den langfristigen Fall ver-
neint: Die von Phillips nicht beriicksichtigte Variable Inflationserwartung
verschiebt die kurzfristig gultige Phillips-Kurve in einem MaBe, daB langfri-
stig stets die natiirliche Arbeitslosenrate vorherrschen muB. Fiir Neokeynes-
ianer hingegen ist auch langfristig ein trade-off zwischen Arbeitslosen-
quote und Inflationsrate moglich, der aber schwiécher als im kurzfristigen
Fall ausgepragt ist”.

Eine Klarung dieser wirtschaftspolitisch brisanten Streitfrage mittels
dkonometrischer Verfahren ist bislang noch nicht gelungen. Blieb schon die
empirische Stlitzung der Phillips-Kurve in ihrer einfachen Version weit hin-
ter ihrer Bedeutung fiir die Wirtschaftstheorie zurtick®, so treten bei 6kono-
metrischen Schatzungen der modifizierten® Phillips-Kurve zusatzliche
Schwierigkeiten auf, die teilweise aus der Verwendung eines nicht direkt
beobachtbaren Regressors, der Inflationserwartung, resultieren. Unterstellt
man den Wirtschaftssubjekten adaptives Verhalten bei ihrer Erwartungs-
bildung, kann die Inflationserwartung der laufenden Periode durch ein Lag-
Polynom in Inflationsraten vergangener Perioden wiedergegeben werden.
Die nunmehr in allen Variablen beobachtbare Phillips-Kurve enthalt jetzt
aber zuséatzlich die Cagan-Hypothese fiir die Erwartungsbildung: Der empi-
rische Befund 148t sich daher nicht mehr eindeutig den in der Phillips-
Kurve enthaltenen Hypothesen zurechnen. Okonometrisch befriedigende
Schatzungen der Phillips-Kurve konnten allein aus adaptiven Erwartungs-
bildungen resultieren, ,,die im Prinzip (. ..) die in den meisten Zeitreihen
vorhandene autoregressive Struktur ausbeuten*“1?, Hinzu kommt noch, da@
zur Schatzung der natirlichen Arbeitslosenquote ausreichend viele Beob-

8 Vgl. hierzu insbesondere Friedman (1968) und Phelps (1967, 1972).

7 Vgl. hierzu Tobin (1972).

8 Siehe hierzu Leijonhufoud (1968). Die Schitzschwierigkeiten resultieren hier
daraus, daB sich bei anhaltend fallender Arbeitslosenquote (z.B. wihrend eines Kon-
junkturaufschwungs) eine andere Phillips-Kurve einstellt als bei steigenden Arbeits-
losenquoten. Fir lange Zeitreihen — die zur 6konometrisch sinnvollen Schitzung
benotigt werden — entsteht so der Eindruck einer geschlossenen Ellipse als makrodko-
nomische Phillips-Relation. Die Beobachtungstupel fiir die Variablen Inflationsrate
und Arbeitslosenquote bilden dann kreisférmig Streudiagramme. Okonometrische
Schiatzungen auf einer solchen Datenbasis fiihren meistens zu einer Falsifikation der
in der Regressionsgleichung enthaltenen 6konomischen Hypothese.

9 Diese auf Rothschild (1971) zuriickgehende Bezeichnung kennzeichnet Ansitze,
in denen die nominellen Lohn- bzw. Preisdnderungen nicht nur von der Arbeitslosen-
rate, sondern von weiteren Variablen, insbesondere der Inflationserwartung, abhin-
gen.

10 Konig (1978), S. 102. Der Leser findet hier auch empirische Ergebnisse.
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achtungen!! aus Bereichen geringer oder gar negativer Geldlohnsatzande-
rungen vorliegen miiBten. Bereits dieser Datenmangel reduziert die Validi-
tdt empirisch ermittelter natirlicher Arbeitslosenraten!?, ganz abgesehen
davon, daB noch theoretisch geklart werden mifBte, ob die natiirliche
Arbeitslosenrate als zeitinvariant anzusehen ist oder nicht.

Obwohl sich durch Hinzunahme der Variablen Inflationserwartung ein
besserer Fit der kurzfristigen Phillips-Kurve an das vorhandene Datenma-
terial erzielen 148t und gleichzeitig die Verschiebung der Phillips-Relation
durch Anderung der Inflationserwartung theoretisch begriindbar wird, las-
sen neuere empirische Ergebnisse an der Bedeutung der Inflationserwar-
tung als Ursache fiir die Verschiebung der Phillips-Kurve Zweifel aufkom-
men. So kommt Kénig mit der dreistufigen Methode der kleinsten Quadrate
zu dem Ergebnis, daB ,eine 90prozentige Anpassung eine Berticksichtigung
der Inflationsraten von 46 Quartalen erfordert“13. Dies bedeutet eine statio-
nare Preiserwartung!4; die erwartete Inflationsrate wiirde nach diesem
empirischen Befund praktisch als Shift-Variable ausfallen!s. Mit der zwei-
stufigen Methode der kleinsten Quadrate, die jedoch bei Modellschatzungen
der dreistufigen Methode theoretisch unterlegen ist, sind immer noch 10
Quartale fiir eine 90prozentige Anpassung notwendig. Mit Recht interpre-
tiert Konig dieses abweichende Ergebnis dahingehend, da8 ,entscheidend
fur die Erwartungsbildung (. . .) das Schéatzverfahren (wird)“16.

Die zahlreichen empirischen Befunde zur Phillips-Kurven-Diskussion!?
haben viele Autoren zu dem Schlufl kommen lassen, daB} ,,sich die urspring-
liche Hoffnung auf eine verldBliche und eindeutige Beziehung in einem
wichtigen Gebiet der Okonomie nicht erfiillt hat“18. Dies muB aber nicht
heiBen, die Forschung tiber die Phillips-Kurve als beendet anzusehen, son-
dern vielmehr, sie in einen neuen Zusammenhang zu stellen. Erste Hinweise

11 Auf das Adaquationsproblem bei wirtschaftsstatistischen Daten und auf die
politische Komponente bei der Messung der Arbeitslosigkeit soll hier nicht eingegan-
gen werden.

12 Als Hinweis fiir diese Unsicherheit sei angefiihrt, daB empirische Untersuchun-
gen die natirliche Arbeitslosenhypothese sowohl bestatigen als auch falsifizieren.
Vgl. hierzu Rousseas (1969) und Franz (1978, 1984).

13 Kénig (1978), S. 99.

14 Konig (1978), S. 99.

15 Dieses Ergebnis wird auch in einer neueren 6konometrischen Untersuchung von
Franz (1984, S. 618ff.) gestiitzt, wonach die Verlangsamung des Produktivitatsfort-
schrittstrends die Verschiebung der Phillips-Kurve in besonderem MaBe erklart.

16 Konig (1978), S. 99.

17 Eine Zusammenstellung geben Woll, Faulwasser und Ramb (1977).

18 Rothschild (1971); hier zitiert nach Nowotny (1974), S. 56. Noch entschiedener
folgert Brinner (1977) aus seinen empirischen Ergebnissen den ,Tod der Phillips-
Kurve“.
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auf mogliche Weiterentwicklungen liefern gerade die empirischen Uberprii-
fungen, nach denen der Variablen Inflationserwartung in der 6konomischen
Realitdt eine geringere Bedeutung als in der theoretischen Literatur
zukommt. Dies liegt zum Teil daran, daB eine beobachtbare Spezifikation
der Erwartungshypothese fast ausschlieflich zu autoregressiver Erwar-
tungsbildung fihrt. In der dkonometrischen Schatzgleichung sind somit
immer verzogert endogene Variablen als Regressoren enthalten. Die Regres-
sionskoeffizientenschitzungen weisen dann aber bestenfalls (bei Freiheit
von Autokorrelation der Stoérvariablen) asymptotische statistische Eigen-
schaften auf. Um diese grundsatzliche Schwierigkeit bei der 6konometri-
schen Uberpriifung zu umgehen, lassen sich zwei Forschungsstrategien ver-
folgen. Entweder wird eine Neuformulierung der Erwartungshypothese in
Abhéngigkeit von exogenen Variablen versucht oder ein Modell konzipiert,
das keine Erwartungsvariablen enthélt. Den ersten Weg verfolgt Kromp-
hardt!®, indem er als Erwartungshypothese das Konzept der informierten
Erwartungsbildung vorschlagt. Danach bestimmen die (exogenen) Varia-
blen Arbeitslosenquote und Geldmenge die Inflationserwartung. Der zweite
Weg wird in der vorliegenden Arbeit eingeschlagen. Durch den Verzicht auf
Erwartungsvariablen sind bei der in Abschnitt V durchgefithrten 6konome-
trischen Analyse all diejenigen Fehlerquellen ausgeschaltet, die aus einer
notwendigen Operationalisierung der Erwartungshypothese resultieren
konnen. Der so erzielte Vorteil bei einer empirischen Uberpriifung rechtfer-
tigt sich aber nur dann, wenn damit kein Erklarungsdefizit verbunden ist:
Die erwartete Inflationsrate muB daher sachadéquat ersetzt werden. Da die
erwartete Inflationsrate im Grunde aber die Dynamik des trade-offs zwi-
schen Inflationsrate und Beschiaftigung wiedergeben soll2?, liegt die Ent-
wicklung eines Modells nahe, das nicht nur den EinfluB} der Arbeitslosen-
quote auf die Inflationsrate, sondern auch die Riickwirkung der Inflations-
rate auf die Arbeitslosenquote erfaB3t?!. Aus dieser Interdependenz miissen
dann uber die vorliegenden Ansétze hinausgehend sowohl der beobachtbare
schleifenférmige Verlauf der Inflationsrate in Abhingigkeit von der
Arbeitslosenrate (Beschiftigungsquote) als auch die itber mehrere Perioden
anhaltende, gleichzeitige Zunahme von Inflationsrate und Arbeitslosen-
quote endogen ableitbar sein. Gerade das letztgenannte empirische Phino-
men ist weder mit der modifizierten Phillips-Relation noch mit der Fried-
manschen Version hinreichend erklarbar?2.

19 Kromphardt (1984).

20 Vgl. hierzu auch Franz (1984), S. 618.

21 Auf diese Interdependenz ist schon haufig hingewiesen worden, so z.B. von Neu-
mann (1982), S. 569 und Kromphardt (1984), S. 634.

22 Vgl. hierzu auch Ramb (1983), S. 420.
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IL.

Im folgenden Modell sind alle Variablen stetige Funktionen der Zeit; es
besteht aus einer makrotkonomischen Preisentwicklungsgleichung und
einer Funktion, die den Zusammenhang zwischen Beschiftigung und Infla-
tion erfaft.

Die Herleitung einer dkonometrisch iiberprifbaren Preisentwicklungs-
gleichung mufBl bei den Determinanten der Preisbestimmungsgleichung
ansetzen, deren Existenz monopolistisches oder quasi-monopolistisches
Verhalten seitens der Unternehmer impliziert, sofern diese sich nicht im
Konkurrenzgleichgewicht befinden. Die Zielsetzung der Unternehmen sei
als Maximierung des Gegenwartswertes aller zukunftigen Gewinne mit dem
Absatzpreis als strategischer Variablen spezifiziert. Aus dieser Verhaltens-
hypothese resultieren je nach Formulierung der Nachfrage- und Produk-
tionsfunktion unterschiedliche Determinanten fiir eine optimale Preisbe-
stimmung?3. Trotz differierender Annahmen zeigen diese Untersuchungen,
daf die Giterpreise im wesentlichen von Variablen, die die Kostenseite
erfassen, Preis- und Mengenerwartungen widerspiegeln sowie die Uber-
schuBnachfrage messen, determiniert sind. Eine Preisbestimmungsglei-
chung jedoch, die alle mikroskonomisch-analytisch gefundenen Ursachen
als erklarende Variablen enthalten wiirde, diirfte wegen der notwendiger-
weise sehr aufwendigen Vorgehensweise und der hohen Informationskosten
kaum die tatsidchliche Preiskalkulation der Unternehmen widerspiegeln. Es
erscheint daher vertretbar, nicht zuletzt auch fir die angestrebte aggrega-
tive Analyse, die optimale Preisbestimmung und deren Entwicklung durch
solche Hypothesen zu approximieren, die eine kleine Anzahl an Determi-
nanten implizieren, mit den theoretischen Einsichten jedoch kompatibel
sind. Gerade bei der Preisentwicklung 148t sich diese Vorgehensweise noch
dadurch rechtfertigen, daB Variablen, die das Preisniveau erklaren, nicht
notwendigerweise auch im gleichen MaBe fiir die Preisbewegung relevant
sind. Die Preisentwicklung soll daher auf ihre theoretisch begriindbare
Hauptdeterminante zurtickgefithrt werden. Dabei kann es sich jedoch nur
um eine Variable handeln, die Informationen iiber mehrere, die Preishohe
determinierende Ursachen liefert. Eine solche Variable ist der Reallohnsatz
w,, weil er zwei 6konomische Signale {ibermittelt: Zum einen ist er Indika-
tor fur die Kostenentwicklung, zum anderen gibt er Aufschlisse Uber die
(gegenwartige und zukiinftige) Nachfrage. Diese Doppelfunktion des Real-
lohnsatzes 148t sich unter Bezug auf die marginale Arbeitsproduktivitat fur
die Erklarung der Preisentwicklung nutzbar machen. Bezeichnet a die phy-

23 Siehe hierzu z.B. Barro (1972), Nordhaus (1972) sowie Phelps und Winter (1970).
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sische, marginale Produktivitat des in Stunden gemessenen Faktors Arbeit,
wirkt sich der Reallohnsatz w, (oder seine Wachstumsrate) wegen der unter-
stellten Verhaltenshypothese der Unternehmer neutral auf die Preisent-
wicklung (Inflationsrate) & aus, solange er mit der marginalen Arbeitspro-
duktivitat (oder deren Wachstumsrate) tibereinstimmt. Erst aus einer Diffe-
renz (w, — a) erwachsen fiir die Preisentwicklung wirksame Kostenimpulse.
Gleichzeitig gibt (w, — a) an, wieviele Produktionseinheiten bei w, > a tiber
das Produktionsergebnis der letzten Arbeitsstunde hinaus nachgefragt wer-
den kénnten; analoges gilt fur den Fall w, < a. Die Differenz (w, — a) ist
somit auch ein MaB fiir die UberschuBnachfrage. Es erscheint daher plausi-
bel anzunehmen, daB die an der Maximierung des Gegenwartswertes
zukinftiger Gewinne interessierten Unternehmen ihre Preise proportional
zur prozentualen Differenz zwischen Reallohnsatz und marginaler Arbeits-
produktivitat, bezogen auf die marginale Arbeitsproduktivitit, variieren, so
daf fir die Inflationsrate 7 gilt:

w,—a on on
(1) T=y mit >0, —<0
a 8 (w,— a) da

0 < ¥ = 1: Proportionalitatsfaktor

Differentiation der logarithmierten Gleichung (1) nach der Zeit ergibt24:

b1 (w, — &) a a()
2 —_——— e — ¥y =
@ T (w, — a) a’ ) dt

Damit Gleichung (2) 6konomisch interpretierbar bleibt, unterliegen die
Variablen w, und a der Einschrankung w, > a. Ware die marginale Arbeits-
produktivitat gréBer als der Reallohnsatz und gélte fiir ihre zeitlichen Ver-
adnderungen a > w,, so folgt aus Gleichung (2) unter Vernachlédssigung der
Wachstumsrate der marginalen Arbeitsproduktivitat eine sich beschleuni-
gende Inflationsrate. Diesen theoretisch unhaltbaren Effekt schlieBt die
Annahme aus, daB Giber dem gesamten Zeitraum, fiir den Gleichung (2) Giil-
tigkeit beansprucht, der Reallohnsatz stets groBer als die marginale Arbeits-
produktivitat ist, unabhangig davon, ob w, % a gilt. Unter Beachtung aller
Komponenten 148t Gleichung (2) trotz dieser Einschriankung auch sinkende
Inflationsraten zu.

2¢ Auf die Bedeutung der Verdnderungsrate der Inflationsrate und ihre Abhangig-
keit von der UberschuBnachfrage weist Laidler (1976) in einem anderen als dem hier
analysierten Zusammenhang hin.
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In Anlehnung an die einfache Phillips-Relation kann argumentiert wer-

w,—a
den, daB die Variable — eine Funktion der Beschaftigungsquote v ist,

mit negativen Werten bei niedriger Beschiaftigung und hohen positiven Wer-
ten in der Néhe der Vollbeschaftigung (v = 1). Abbildung 1 gibt den Graph
dieser Funktion wieder:

é’én
r

w_—a
r

Ihr Verlauf 148t sich durch eine Linearapproximation gut erfassen:

w,—a
—_— =zt v, Zn,al>0
w,—a

Setzt man diese Beziehung in Gleichung (2) ein und unterstellt man eine
konstante Wachstumsrate der marginalen Arbeitsproduktivitit, fithrt dies
Zu:

7 a

=—2——+ aqv
14 a

oder, nach Zusammenfassen der konstanten Terme:

a
=—apy+ aiv, Og:=29+—
a

(3)

8=

Gleichung (3) bringt zum Ausdruck, daB die Inflationsrate bereits vor
Erreichen der Vollbeschaftigung akzeleriert2s.

% Dieses Zeitmuster der Inflationsentwicklung stuft Laidler (1976), S. 80 als sehr
wahrscheinlich ein.
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Die Beziehung zwischen der Inflationsrate und der Beschiftigung ist nur
einseitig erfaBt, wenn der EinfluB des Preisniveaus auf das gesamtwirt-
schaftliche Angebot und damit die Auswirkung auf die Beschaftigungsquote
vernachlassigt werden. Unterstellt man eine linearhomogene, substitutio-
nale Produktionsfunktion und eine Faktornachfrage gemaB der Grenzpro-
duktivitatstheorie, 148t sich eine Funktion zwischen der Veridnderungsrate
der Beschiaftigungsquote und der Inflationsrate explizit aufstellen. Die
neoklassische Produktionsfunktion mit den variablen Produktionsfaktoren
Arbeit (A) und Kapital (K') sei vom Cobb-Douglas-Typ:

4 Y=¢A°K?, 0<apB<l, a+B=1
t: Y, ox 0 Y, i 0 d
mi =—>0, = < un
Y AT sal
8ty
Yoy :=——>0, Yrx <0
SK*

Y: reales Sozialprodukt
¢:  Effizienzparameter

a, B: konstante Produktionselastizitaten

Dividiert man Gleichung (4) durch die (konstante) Bevolkerung B der
Volkswirtschaft, wird das Sozialprodukt pro Kopf (Y/B) bei konstantem
Kapitalstock eine Funktion der Beschaftigungsquote v := A/B:

B
y=¢v"(£) , y:=i
B B

Die Zusammenfassung aller konstanten Terme zu einem neuen Parame-
ter ¢ vereinfacht diese Funktion:

(5)
5 = cv?, = _
(5) y=cv ci=¢ =

Der Faktor Arbeit wird bei der Produktion in einem Umfang eingesetzt,
dafl der Wert seines physischen Grenzproduktes dem gegebenen Nominal-
lohn w entspricht. Aus Gleichung (5) folgt daher:
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oder
w

p

acv® =

Nach der Beschaftigungsquote v aufgeldst ergibt:

1
w a-1
(6) = ( )
acp

Wegen der angenommenen Linearhomogenitiat der Produktionsfunktion
(4) gilt fir den Nenner des Exponenten in Gleichung (6): (@ — 1) = — fund
daher a — 1 < 0, weil B > 0. Dies erlaubt Gleichung (6) zu schreiben als:

N
™ v (—p—)
w
L 1

mit: y:=(ac)’~* und y,:=

1
=—>0
l1-a B

Differentiation von Gleichung (7) nach der Zeit ¢ ergibt:

sl k)
b=ny|— e
w dt w
N -1 d 7
oder,day(i) =ovund (i) ——-—(i)=n—i:
w w dt w w

w
1'J=ylv(:r———)
w

Interpretieren die Unternehmer Preisinderungen im vollen Umfang als
Anderungen ihrer relativen Preise, determiniert allein die Inflationsrate &
den Beschaftigungseffekt v; dieser Effekt fallt um so schwécher aus, je
genauer die Unternehmer Geldlohnentwicklungen antizipieren. Die Veran-
derung der Beschiftigungsquote kann daher vereinfachend als Funktion in
m aufgefaBt werden, in der ein Koeffizient 6; als MaB fir die Beriicksichti-
gung der Geldlohnentwicklung dient:

K = const.

(8) i7=61}’1ﬂ1), 0§91§1

Erwarten die Unternehmer keine Verbesserung ihrer relativen Preise, ist
6, = 0; schitzen sie die Inflationsrate neutral auf die Geldlohnentwicklung
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ein, folgt 8, = 1. Gleichung (8) zeigt die Verinderung der Beschaftigungs-
quote bei konstantem Kapitalstock wegen 8y, > 0 als positive Funktion der
Inflationsrate. Sie schlieBt die fiir die Entwicklung der Beschaftigungsquote
relevanten EinfluBgréB8en ,,variabler Kapitalstock” und , technischer Fort-
schritt” jedoch noch aus. Auf gleiche Weise wie bei der Beschaftigungsquote
148t sich zeigen, daB auch die Anderungsrate des Kapitalstocks pro Kopf26
mit der Inflationsrate steigt:

; K 1
9) k= 0y, k , k:=—, Y 1= —, 0=6,=1

6,: Koeffizient fiir die Beruicksichtigung der Kapitalkostenentwicklung

Wegen der in Gleichung (9) aufgezeigten Abhingigkeit des Kapitalstocks
von der Inflationsrate wird in der Realitit der inflationsinduzierte Beschaf-
tigungseffekt nicht durch Gleichung (8) allein beschrieben. Vielmehr
erscheint es — zumal bei preisabhéngiger Gesamtnachfrage — realistisch zu
sein, daB eine simultane Variation der Produktionsfaktoren Kapital und
Arbeit die Zunahme der Beschiftigungsquote, wie sie in Gleichung (8)
beschrieben ist, reduziert; dies um so eher, je groBer 6, im Verhiltnis zu 6,
ist. Die Wachstumsrate der Beschaftigungsquote, die sich bei einem kon-
stanten Kapitalstock eingestellt hétte, nimmt daher in Abhéngigkeit von der

k
Wachstumsrate des Kapitalstocks ab; der Ausdruck — a = gibt wegen B =

const. diesen EinfluB wieder. Dieser dampfende Effekt wird bei Existenz
eines kapitalgebundenen, arbeitssparenden technischen Fortschritts noch
erheblich verstarkt. Hangt der kapitalgebundene technische Fortschritt von
der Wachstumsrate des Kapitalstocks pro Kopf ab, 148t sich dieser Einflul

darstellen als — b % Beide Effekte reduzieren somit die Wachstumsra;tte
der Beschaftigungsquote bei konstantem Kapitalstock jetzt um — (a + b) .
Da wegen Gleichung (9) —i—eine Funktion in & ist, 1aBt sich der Gesamt-
effekt eines variablen Kapitalstocks auf die Wachstumsrate der Beschafti-
gungsquote zusammenfassen als:

)
—=—(a+b) Oy oders = — y3 v, v3:=(a+ b) Oy
v

Dariiber hinaus erscheint es noch realistisch anzunehmen, daB in demo-
kratisch regierten Volkswirtschaften immer Tendenzen bestehen, einen

26 Der so bezeichnete Quotient K/B ist von der Kapitalintensitit zu unterscheiden,
die als Verhaltnis aus Kapitalstock zu eingesetzter Menge Arbeit definiert ist.

36 Kredit und Kapital 4/1986
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Rickgang der Beschiftigungsquote unabhingig von der jeweils vorherr-
schenden Inflationsrate zu vermeiden?’. Diese — in erster Linie institutionell
bedingten — EinfluBgroéBen sollen bei sonst unveranderten Bedingungen ein
im Zeitablauf konstantes Wachstum der Beschiftigungsquote bewirken; die
GroBe E,v spiegelt den gesamten Einflufl dieser Variablen wider. Die tat-
sichliche Verianderung der Beschiftigungsquote ergibt sich jetzt unter
Beachtung aller Determinanten als:

v=§Ev+ 0,710 — Y30 oder

(10) —:‘=§n—§1ﬂ’ mit & := (ys - 6, 71)

Theoretische Erwigungen lassen einen Koeffizienten &; groBer als null
plausibel erscheinen: In den durch die Inflationsrate induzierten Auswir-
kungen auf die Beschiftigungslage dominieren die negativen die positiven
Einflusse. Eine empirische Stiitzung dieser getroffenen a priori Restriktion
kann nur eine 6konometrische Analyse bringen, die in Abschnitt V erfolgt.

Mit Gleichung (10) ist die Ergidnzung zu Gleichung (3) gefunden. Die in
den beiden simultan geltenden Differentialgleichungen (3) und (10) enthal-
tene Interdependenz zwischen den Variablen Inflationsrate 7, gesamtwirt-
schaftliches Angebot y, Reallohnsatz w, und Beschiftigungsquote v ver-
deutlicht das folgende Pfeilschema:

Phillips-Relation Preisentwicklung
wr n  (Gleichung 3)

Gewinnmaximierung Produktionsfunktion
b4 > Y v (Gleichung 10)

Wahrend die Veranderungsrate der Inflationsrate von der Beschiafti-
gungsquote abhingt, determiniert die Inflationsrate ihrerseits die Verande-
rungsrate der Beschaftigungsquote.

118

Um die Dynamik, mit der sich Inflationsrate und Beschéftigungsquote im
Zeitablauf entwickeln, aufzuzeigen, muBl das aus den Gleichungen (3) und

27 Dies kann erklartes Ziel der Wirtschaftspolitik und/oder gewerkschaftlicher
Strategien sein, wie in letzter Zeit z.B. die Diskussion {iber die Arbeitszeitverkiirzung
oder Bemiihungen um verbesserten Kiundigungsschutz zeigen. Die Beschaftigungs-
quote erhdht sich aber auch dadurch, daB der Ubergang von Nichterwerbspersonen zu
Erwerbspersonen erleichtert bzw. geférdert wird.
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(10) bestehende simultane, nichtlineare Differentialgleichungssystem erster
Ordnung?® gelést werden. Die Lésung besteht in der Angabe von Integral-
kurven (Trajektorien), die Werte fiir 7 und v zum selben Zeitpunkt festlegen;
setzt man diese Werte in die beiden Ableitungen © und 7 ein, geben deren
Vorzeichen die Entwicklungsrichtung von » und = an.

Die beiden Differentialgleichungen (3) und (10) lassen sich fiir ihre wei-
tere mathematische Behandlung in eine geeignetere Form bringen, die hier
als Gleichungssystem (11) aufgefiihrt ist:

A== (g — ayv)
(11)
D= (& —&En)v

Wegen der getroffenen 6konomischen Annahmen und Definitionen unter-
liegen die Variablen und die Koeffizienten dieses Systems den Restriktio-
nen:

=0, v=0, a>0, >0, &>0 und & >0.

Dadurch entspricht es den Lotka-Volterra-Gleichungen??, deren Integral-
kurven nach Elimination von dt relativ leicht zu ermitteln sind. Nach Divi-
sion der ersten durch die zweite Gleichung erhilt man eine Differentialglei-
chung in den Variablen x und v, in der keine Ableitung nach der Zeit mehr
enthalten ist:

12) E_ __ (ap— aq1v) @
dv (Eo—-&Emo

Kreuzmultiplikation und Division durch zv bringen Gleichung (12) in
eine Form, in der die Variablen & und v getrennt sind; sie kann daher nach
der Methode , Trennung der Variablen“ integriert werden. Als Ergebnis
erhélt man:

(13) Eman—-&n=—anv+aqv+o

¢: Integrationskonstante

In: naturlicher Logarithmus

28 Zur Einteilung von Differenzen- und Differentialgleichungssystemen vgl. Assen-
macher (1986), Kapitel III:

29 Lotka (1956) und Volterra (1959). Zur Entstehungsgeschichte dieser beiden
Gleichungen siehe Vosgerau (1983), S. 316.

36*
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Gleichung (13) erlaubt Integralkurven explizit zu entwickeln. Hierzu faBt
man beide Seiten als Exponenten zur Basis e auf. Aus

exp (Elna—&mx)=exp(—aynv+ a;v+ p)

folgt dann:
7% exp (— E;) = av ~ ® exp (a;v) mit a = e?,
oder:
(14) T =aV mit
(15) IT:= n%exp (— & ) und
(16) V:=v" %exp(a1v)

Gleichung (14) gibt die Integralkurvenschar des Gleichungssystems (11)
wieder. Fur jeden Wert der Konstanten a folgt genau eine Trajektorie, deren
Charakteristika von den Funktionen (15) und (16) abhéngen. Sind Anfangs-
bedingungen &, und v, bekannt, kénnen iiber die beiden Funktionen (15)
und (16) die Werte Il, = II (& = mp) und V, = V (v = vg) berechnet werden:
Die Konstante a ist dann als das Verhaltnis I1,/V, ebenfalls numerisch
bestimmt. Durch Differentiation von ITnach # und Vnach » 148t sich zeigen,
daB IT an der Stelle #* = %/&, ein Maximum und V an der Stelle v* = ®/qa;
ein Minimum besitzen.

Mit den Funktionen (14), (15) und (16) ist nach einem Verfahren von
Andronov3® eine grafische Ermittlung der Integralkurven méglich. Danach
ergeben sich fir jeden beliebigen Wert der Konstanten a geschlossene Kur-
ven, die alle im ersten Quadranten eines kartesischen Koordinatensystems
liegen, sich nicht schneiden und die den Punkt E = (ﬂ , i) als Mittel-

a &

punkt (Zentrum) haben (vgl. Abbildung 2).

Anhand der Abbildung 2 lassen sich die 6konomischen Implikationen des
Modells aufzeigen. Nehmen x und v die Werte x* bzw. v * an, folgt fiir ihre
Verdnderung aus dem Gleichungssystem (11): © = # = 0. Der Punkt E cha-
rakterisiert somit in Abhéngigkeit der Strukturparameter eine Situation, in
der die Beschaftigungsquote und die Inflationsrate im Zeitablauf konstant
bleiben. Die Beriicksichtigung der Interdependenz zwischen & und v legt
daher nahe, die natiirliche Arbeitslosenrate u* = 1 — v* bzw. die natiirliche

30 Andronov, Vitt und Kaikin (1966).
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™A

1 L

Abb. 2

Beschéaftigungsquote v * bei der konstanten Inflationsrate #* > 0 zu definie-
ren und nicht in einer Situation & = 0 (konstantes Preisniveau), die nach
der vorliegenden Analyse nur als 6konomisch unrealistischer Trivialfall
x=7v =0 eintreten kann. Schon recht frith haben Cagan3! und Fellner3?
darauf hingewiesen, die natiirliche Arbeitslosigkeit so zu definieren. Nicht
zuletzt zwingen die in den meisten Fallen vollig unrealistischen und wirt-
schaftspolitisch nicht akzeptablen hohen Werte der aus der Phillipskurve
fir 7 =10 ermittelten natturlichen Arbeitslosenraten zu dieser neuen
Betrachtungsweise. Mit dem vorliegenden Modell kann die zu einer kon-
stanten Inflationsrate fithrende Arbeitslosenquote theoretisch hergeleitet
und nach O6konometrischer Schiatzung des Differentialgleichungssystems
(11) auch empirisch quantifiziert werden (siehe Abschnitt V). Die Inflations-
rate n*, die bei gleichzeitiger Realisation der natiirlichen Arbeitslosenquote
uber die Zeit konstant bleibt33, solange v = v*, heilt entsprechend , natiir-
liche“ Inflationsrate; sie hingt nur von den Strukturparametern &, und &,
der Angebotsseite des Modells ab.

Realisiert eine Volkswirtschaft in einer Periode nicht die natiirliche Infla-
tionsrate und die natiirliche Beschiftigungsquote, entwickeln sich 7 und v
simultan gem4B der Integralkurven in Abbildung 2. Die Bewegungsrichtung

31 Cagan (1977) und (1978).

32 Fellner (1978).

33 Trotz der groBen Ubereinstimmung ist die so definierte natiirliche Arbeitslosen-
quote von der inflationsstabilen zu unterscheiden: Wihrend die inflationsstabile
Arbeitslosenquote eine hinreichende Bedingung fiir eine konstante Inflationsrate dar-
stellt, ist die natiirliche Arbeitslosenquote hierfiir noch nicht einmal notwendig.
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ist dabei gegen den Uhrzeigersinn. Dies folgt unmittelbar aus den Vorzei-
chen der beiden Ableitungen & und ¥. Im Punkt 1 der Abbildung 2 gilt
v; < v*. Die Klammer in der ersten Gleichung des Systems (11) ist daher
positiv; die Beriicksichtigung ihres negativen Vorzeichens fiithrt zu &; < 0.
Analog hierzu wird die Klammer der zweiten Gleichung des Systems (11)
wegen m; < w* ebenfalls positiv; daraus resultiert dann 9, > 0.

Diese Bewegungsrichtung legt eine Neuinterpretation des trade-offs zwi-
schen Arbeitslosenquote und Inflationsrate nahe. Um die Modifikationen zu
verdeutlichen, werden die Integralkurven der Abbildung 2 in ein Koordina-
tensystem mit der Arbeitslosenquote u an der Abszisse und der Inflations-
rate an der Ordinate Ubertragen. Wegen der definitorischen Beziehung
# = 1 — v kehren sich im neuen Koordinatensystem die Bewegungsrichtung
und der Phasenverlauf um. Abbildung 3 a gibt eine Trajektorie der Integral-
kurvenschar aus Abbildung 2 wieder, in der vier Phasen unterschieden wer-
den. Abbildung 3b zeigt die gleiche Integralkurve, jetzt jedoch mit der
Variablen Arbeitslosenquote an der Abszisse.

a) " b) -
4 L
4 3 - 4
max
m* e
]
]
T . |
1 2 min 1 :
+ > ! —
vk 1 v u 1
max
Abb. 3

Nach dem aufgestellten Modell entwickeln sich Arbeitslosenquote und
Inflationsrate im Regelfall34 auf Integralkurven im Uhrzeigersinn. Dieses
deduzierte Bewegungsmuster wird durch die Realitat gestiitzt: Die in ein
(u, m)-Koordinatensystem eingetragenen Beobachtungstupel ergeben Streu-
diagramme, in denen deutlich schleifenf6rmige Punkteanordnungen hervor-

3¢ Die Ausnahme ergibt sich dadurch, daB & und u die Koordinatenwerte des Zen-
trums annehmen.
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treten. Aus der einfachen Phillipskurventheorie und ihrer Weiterentwick-
lung durch Lipsey ist gerade dieses Bewegungsmuster nicht ohne weiteres
ableitbar; hierzu miissen die entsprechenden Ansitze durch geeignete ad-
hoc-Annahmen erweitert werden3.

Bei ihrer Entwicklung geméaB einer Integralkurve durchlduft eine Volks-
wirtschaft vier verschiedene Stadien. In der Phase 1 (siehe Abbildung 3b)
nehmen Inflationsrate und Arbeitslosenquote ab. Die Inflationsrate erreicht
hier bei der natiirlichen Arbeitslosenquote »* ihr Minimum 7. Eine wei-
tere Senkung der Arbeitslosenquote unter ihre natiirliche Rate fithrt zu
einer Zunahme der Inflationsrate bis zu ihrem natirlichen Wert x*
(Phase 2). Die Arbeitslosenquote erreicht dabei ihr Minimum u;,,. Die Infla-
tionsrate s* ist aber bei diesem hohen Beschaftigungsniveau zu gering, um
dem Lohndruck und der UberschuBnachfrage zu entsprechen. Die in
Abschnitt IT aufgezeigte Interdependenz zwischen Inflationsrate und
Beschaftigungsquote bewirkt jetzt einen weiteren Anstieg der Inflationsrate
mit zu Beginn langsam wachsender Arbeitslosenquote. Die als Phase 3
gekennzeichnete Situation 14Bt sich als Stagflation charakterisieren. In
diesem Zustand nimmt die Inflationsrate solange zu, bis die Arbeitslosen-
quote wieder an ihren natiirlichen Wert herangefiihrt ist. Die Inflationsrate
erreicht dabei ihr Maximum 7,,,,. Eine steigende Arbeitslosigkeit bis zu
ihrem maximalen Wert um,, zwingt in Phase 4 die Inflationsrate wieder auf
ihre natiirliche Héhe zuriick, die sie wegen einer zu groBen Arbeitslosigkeit
durchliuft: Mit Phase 1 schlieBt sich ein neuer Ablauf an.

Dem klassischen Inflations- und Beschéftigungs-trade-off dhneln nur die
Phasen 2 und 4. Abbildung 3b zeigt, daB dieser trade-off im Gegensatz zum
heutigen Stand der Diskussion als irreversibel anzusehen ist. Wahrend nach
dem Phillips-Ansatz dieselbe Kurve fiir zu- und abnehmende Arbeitslosen-
quoten Giiltigkeit hat3s, ist dies hier nicht mehr der Fall: Phase 2 beschreibt
den Zusammenhang fiir abnehmende, Phase 4 fiir zunehmende Arbeits-
losenquoten. Bei allen Phasen ist zudem noch die Bewegungsrichtung der
Veranderung zu beachten. Die Inflationsrate kann nur dann durch einen
Anstieg der Arbeitslosenquote gesenkt werden, solange Inflationsrate und
Arbeitslosenquote iiber ihren natirlichen Werten liegen (Phase 4): Lohn-
druck und UberschuBnachfrage sind zur Aufrechterhaltung der hohen

35 Es fallt auf, dafl diese ad-hoc-Annahmen stets eine dynamische Komponente ent-
halten. So erklaren Lipsey (1960) und Phillips (1958) die Schleifen in den Beobach-
tungen durch die exogen vorgegebene konjunkturelle Entwicklung der Arbeitslosen-
quote. Risch (1981) hingegen gelingt es, die Bewegung der Arbeitslosenquote und
damit die Phillips-Schleifen zu endogenisieren.

3 Dies gilt auch fiir die Weiterentwicklungen, bei denen jedoch Inflationserwar-
tungen zu einer Verschiebung der Phillips-Kurve fithren.



556 Walter Assenmacher

Inflationsraten zu gering. In dieser Phase verhindert die systemimmanente
Dynamik einen entgegengerichteten trade-off, der nach dem vorliegenden
Modell jedoch in Phase 2 gegeben ist. Hier kann die Arbeitslosenquote zu
Lasten der Inflationsrate gesenkt werden, vorausgesetzt, beide Variablen
sind kleiner als ihre natiirlichen Werte: Die aus relativ hohen Reallohnsat-
zen resultierende UberschuBnachfrage fiihrt zu einem weiteren Riickgang
der Arbeitslosenquote bei steigender Inflationsrate.

Uber den Phillips-Ansatz hinausgehend folgen aus dem Modell auch die-
jenigen Entwicklungen, die — in der Realitat beobachtbar — gleichwohl aber
nur schwer mit dem Phillips-Paradigma kompatibel sind. Es handelt sich
hierbei um die Stagflation und um Stadien, in denen Inflationsrate und
Arbeitslosenquote simultan sinken; Zustinde, die in Abbildung 3b als Pha-
sen 3 und 1 wiedergegeben sind.

v,

In der bisherigen Analyse wurde von einer Konstanz der Parameter a,, a;,
&y und &; des hochaggregierten Modells ausgegangen. Diese Koeffizienten
reprisentieren aber ganz bestimmte 6konomische Komponenten, die Ein-
fliisse der Produktionsstruktur, des technischen Fortschritts, der Beschaf-
fenheit des Arbeitsmarktes, der Entwicklung der Arbeitsproduktivitat und
tber diese Faktoren auch indirekt wirtschaftspolitische MaBnahmen
zusammenfassen und daher auf Variationen dieser GriéBen reagieren. Eine
Parameterveranderung fiihrt aber zu einer Verlagerung des Zentrums E und
damit der gesamten Integralkurvenschar.

Um diese Einfliisse den einzelnen Parametern zuordnen zu kénnen, ist
eine umfassende Analyse, die Uiber die Intention des vorliegenden Ansatzes
hinausgehen wiirde, notwendig. Dennoch kann ein erster AufschluB iber die
Reaktion des Systems auf Parameterianderungen bereits auf der Basis einer
ersten Zuordnung aufgezeigt werden. Aus der Entwicklung des Differen-
tialgleichungssystems (11) folgt, daB sich Marktmachtpositionen der Tarif-
partner und Anderungen der Arbeitsproduktivitit in den Parametern o und
a; niederschlagen, wahrend &, und &, vornehmlich durch produktionstheo-
retische Zusammenhinge, einschlieBlich der Wirkung des technischen Fort-
schritts, gepragt sind.

Es sei angenommen, daB in einem bestimmten Zeitpunkt die Wachstums-
rate der Arbeitsproduktivitat einmalig3” zunimmt und dann auf dem neuen

37 Die Einschrankung auf eine einmalige Zunahme dient nur der Klarheit der
Argumentation und der grafischen Wiedergabe dieser Variation. Die abgeleiteten
Ergebnisse bleiben auch bei kontinuierlichen Anderungen von a, giiltig.
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Niveau konstant bleibt. Dadurch steigt der Wert des Parameters a,. Anstelle
des Zentrums Eg herrscht nun das Zentrum E, (sieche Abbildung 4):

Abb. 4

Vor der Parameterdnderung folgen Inflationsrate und Arbeitslosenquote
einer Entwicklung entlang der Integralkurve K,. Zum Zeitpunkt ¢ der Para-
meterdnderung befindet sich die Volkswirtschaft in der Position P,. Fur das
neue Integralkurvensystem, festgelegt durch das Zentrum E,, bedeutet der
Punkt P, eine Anfangsbedingung, die aus der jetzt giiltigen Integralkurven-
schar die Integralkurve K, festlegt, geméaB der sich die weitere Entwicklung
von Inflationsrate und Arbeitslosenquote vollzieht. In Abbildung 4 gibt die
dick ausgezeichnete Linie den qualitativen Verlauf der Variablen & und u
wieder; die Pfeile kennzeichnen die Bewegungsrichtung. Solange keine
neuen Parameterdnderungen eintreten, pradisponiert die Integralkurve K,
die weitere Entwicklung von m und u.

Aufgrund des entwickelten Modells lassen sich mégliche wirtschaftspoli-
tische MaBnahmen theoretisch3® in drei Kategorien unterteilen. Die erste
Kategorie enthilt SteuerungsmaBnahmen, die eine Beeinflussung von Infla-
tions- und Arbeitslosenrate entlang einer vorgegebenen Trajektorie erméog-
lichen. Die Wirtschaftspolitik kann dabei beschleunigend oder verzdgernd
wirken, jedoch kaum eine Umkehr der systeminharenten Bewegungsrich-
tung erzwingen. Die zweite Kategorie umfaBt alle Eingriffe, die einer Ande-

38 Diese Aufteilung soll unter ganz allgemeinen Gesichtspunkten erfolgen. Es ist
keineswegs beabsichtigt, den drei Kategorien einzelne, konkrete PolitikmaBnahmen
zuzuordnen. Dies ist in vielen Fillen wegen Wirkungsvielfalt und -verzégerungen
keine einfache Aufgabe und sollte daher durch eine quantitative Analyse abgesichert
sein.
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rung der Anfangsbedingungen entsprechen, jedoch das Zentrum unbeein-
fluBBt lassen. Diese Strategien erlauben Trajektorien zu realisieren, die ndher
am Zentrum liegen. Dadurch nehmen die Schwankungen von Inflations- und
Arbeitslosenrate ab. Eine solche Politik ist jedoch abzulehnen, wenn in der
Ausgangssituation das Zentrum bereits sehr hohe Werte fiir die natiirliche
Inflations- und Arbeitslosenrate determiniert. Jetzt sind PolitikmaBnahmen
der Kategorie drei anzuwenden, die eine Verschiebung des Zentrums und
damit eine Verringerung der natiirlichen Inflations- und/oder Arbeitslosen-
rate auslosen (zum Beispiel in Abbildung 4 die Verschiebung des Zentrums
E; in die neue Position E,). Mit diesen MaBnahmen mulB aber in der kurzen
Frist keine spiirbare Auswirkung auf die tatsichlich zu durchlaufenden
(u, r)-Kombinationen einhergehen, da der letzte Zustand im System E,
(z.B. der Punkt P; in Abbildung 4) immer Anfangsbedingung fur die kon-
krete Integralkurve mit dem Zentrum E, ist (gestrichelte Trajektorie in
Abbildung 4). Jedoch setzen sich mittelfristig die mit dieser Politik ange-
strebten Wirkungen durch, wenn sich die Volkswirtschaft in den Phasen 1
und 2 (sieche Abbildung 3b) befindet.

V.

Der empirische Gehalt einer 6konomischen Theorie zeigt sich nicht in der
Allgemeingiiltigkeit oder Plausibilitat ihrer Annahmen, sondern darin, daB
ihre Implikationen mit dem realen Geschehen in hinreichend hohem MaBe??
iibereinstimmen. Die empirische Uberpriifung einer dynamischen Theorie
kann sich in einer ersten Stufe darauf erstrecken, ob die aus dem Modell
deduzierten Entwicklungen bestimmter, beobachtbarer Variablen auch in
den tatsichlich eingetretenen Zeitreihen vorliegen: Die Ubereinstimmung
der Grundmuster des theoretischen und des empirischen Bewegungsablaufs
stellt einen wichtigen Hinweis fiir den empirischen Gehalt der betreffenden
Theorie dar. Eine gesichertere Uberpriifung 148t sich durch die 6konome-
trische Schitzung der Koeffizienten formalisierter Implikationen erzielen.
Diese Vorgehensweise erlaubt nicht nur die Quantifizierung der unbekann-
ten Modellparameter, sondern auch die Durchfithrung statistischer Tests
zur Beurteilung der Signifikanz der Schatzungen. Gerade in dieser Méglich-
keit liegen die Vorziige des 6konometrischen Ansatzes im Vergleich mit dem
erstgenannten Uberpriifungsverfahren: Erweisen sich die Parameterschiit-

39 Mit dieser Formulierung soll bewuBt der Eindruck vermieden werden, als lieSe
sich in den Sozialwissenschaften dieselbe Exaktheit wie in den Naturwissenschaften
erreichen. Menschliches Handeln stellt sich stets als inhédrent stochastisch, jedoch
nicht regellos, dar. Die 6konomische Theorie versucht gerade den auf das Wirtschaf-
ten gerichteten Teil systematischen Handelns zu ergriinden.
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zungen als nur zufillig von null verschieden, kann dies prinzipiell als Fal-
sifikation der in der Implikation enthaltenen okonomischen Hypothese
gedeutet werdent?.-

Die beiden angesprochenen Uberpriifungsméglichkeiten sollen bei dem
vorliegenden Modell zur Anwendung kommen. Als Relevanzzeitraum die-
nen die Jahre 1971 bis 1983, weil hier sehr ausgeprigte Inflationsentwick-
lungen vorliegen. Die Datenbasis#! besteht aus Quartalserhebungen fur die
saisonbereinigte Arbeitslosen- bzw. Beschaftigungsquote und fir die Infla-
tionsrate, berechnet aus den Vorjahresénderungen des Preisniveaus der Ver-
wendung des Sozialprodukts fiir den privaten Verbrauch mit dem Basisjahr
1976. Um das Zeitmuster dieser empirischen Reihen zu erkennen, werden
die fir jedes Quartal vorliegenden Beobachtungstupel als Punkte in ein kar-
tesisches Koordinatensystem ubertragen, an dessen Abszisse die Arbeits-
losenquote und an der Ordinate die Inflationsrate abgetragen sind (siehe
Abbildung 5).

Die jeden Punkt kennzeichnende Ziffer gibt den Zeitbezug an, beginnend
mit 1 = 1. Quartal 1971. Die Verbindung aller Punkte in Reihenfolge der
natlrlichen Zahlen liefert das Entwicklungsmuster der Inflationsrate und
Beschéaftigungsquote, dessen systematischer Teil nach AusschluBl stochasti-
scher Storeinfliisse durch die ,glatte“ Linie repréasentiert wird. Es treten
hier deutlich zwei Schleifen hervor: Die erste beginnt mit dem Punkt 1 und
endet im Punkt 32, der gleichzeitig den Anfang der zweiten Schleife mar-
kiert, deren letzte Beobachtung mit dem Punkt 52 gegeben ist. Wie in
Abschnitt IV gezeigt (vgl. Abbildung 4), ist ein solcher Bewegungsablauf aus
dem hier entwickelten Modell ableitbar; der empirische Befund muf8 somit
als eine erste Stiitzung der aufgestellten Theorie gewertet werden.

Die dkonometrische Uberpriifung einer 6konomischen Theorie gelingt nur
dann, wenn ein 6konometrisches Modell aufgestellt ist, das die Theorie oder
ihre Implikationen als formalisierte Hypothesen enthilt. Es ist im vorliegen-
den Fall daher naheliegend, das nichtlineare Differentialgleichungssystem
(11) als Ausgangspunkt zu wihlen. Dieses System ist jedoch fiir die 6kono-
metrische Analyse noch ungeeignet, da es weder linear in allen Variablen4?
noch stochastisch ist. Der erstgenannte Mangel 148t sich leicht durch eine
geeignete Variablentransformation beseitigen. Dividiert man in System (11)
die erste Gleichung durch & und die zweite durch v, ergibt dies:

40 Es seien hier andere Instanzen einer Falsifikation, wie z. B. Fehlspezifikation des
konkreten 0konomischen und/oder des statistischen Modells ausgeschlossen.

41 Die Daten stellte freundlicherweise das Rheinisch-Westfalische Institut fir
Wirtschaftsforschung Essen zur Verfiigung.

42 Zur Bedeutung der Linearitat in den Variablen siehe Assenmacher (1984), S. 28.
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Die Transformationsgleichungen w, = #/7 und w, = »/v linearisieren
diese beiden Gleichungen. Die Stochastisierung des Systems (17) bereitet
ziemliche Schwierigkeiten, da es mit stetigem Zeitparameter formuliert
ist43. Selbst wenn dieses Problem zufriedenstellend gelést werden kénnte,
bleibt noch die Frage nach dem geeigneten Schiatzverfahren offen. In der
6konometrischen Literatur gibt es nur wenige Ansitze, die sich mit der
Schatzproblematik bei stochastischen Differentialgleichungssystemen
befassen. Die erzielten Resultate sind jedoch in keinem Fall sehr ermuti-
gend: Entweder gelten die Schatzverfahren nur fir Modelle ohne exogene

43 Vgl. hierzu Schmid (1977), S. 11ff.



Die Dynamik der Inflations- und Beschaftigungsentwicklung 561

Regressoren, oder die Schitzungen sind verzerrt4. Allen Schitzungen liegt
zudem ein erheblicher formaler Aufwand zugrunde und sie bereiten
Schwierigkeiten bei ihrer numerischen Realisation. Aus diesen Griinden soll
das Gleichungssystem (17) durch eine Fassung mit diskretem Zeitparameter
approximiert werden. Dies geschieht durch die diskreten Approximations-
gleichungen:

Wopi=——————, Wy'=——, v:i=v; und T:=m;
My -1 Ve-1

t=1,2,3,...

Die Einfithrung von Zufallseinfliissen kann jetzt additiv erfolgen, wobei
die in der Okonometrie {iblichen Annahmen+s das statistische Modell fiir
diese Einfliisse konstituieren. Das einer empirischen Analyse zugingliche
Modell hat nun die Form:

(18) Wee=@Pu + Pr20: + €14
(19) Wyt = Pa1 + Poo 7T + €3¢
(20) 3 =0, i=12; t=1,...,T: Relevanzzeitraum

Z;: (T x T)-Kovarianzmatrix der Storvariablen &;

Die a priori Restriktionen fiir dieses Modell lauten:
Pu=—a<0, ¢p=0,>0, P=5>0 und ¢p=-§<0

Da in beiden Gleichungen keine endogenen Variablen als Regressoren vor-
kommen*$, kann das Modell auf der Datenbasis des oben angegebenen Rele-

# Schmid (1977), S. 671f. zeigt dies anhand einer Monte-Carlo-Simulation fur die
von Bergstrom (1966) und Wymer (1972) entwickelten Verfahren, bei denen das simul-
tane Differantialgleichungssystem durch ein gewohnliches Gleichungssystem mit dis-
kretem Zeitparameter approximiert wird.

4 Vgl. Assenmacher (1984), S. 321f.

46 Diese Aussage ist bei der Verwendung von Wachstumsraten als endogene Varia-
ble meistens problematisch. So ist z.B. der Regressor v, Bestandteil der endogenen
Variablen w,, ; und x; in w,  enthalten. Dadurch sind in beiden Regressionsgleichun-
gen die entsprechenden Regressoren von den Storvariablen ¢;, ¢ = 1,2 nicht mehr sto-
chastisch unabhingig. Anders als bei theoretischen 6konometrischen Analysen hat
die stochastische Fundierung bei praktischen 6konometrischen Untersuchungen mit
den substanzwissenschafltichen Vorgaben kompatibel zu sein. Es wire daher nicht
richtig, die verzégerten Variablen in w, ; und w, . als determiniert anzusehen. Die
Storvariablen wiirden dann nur noch v, bzw. 7, beeinflussen kénnen. Dies ist aber ein
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vanzzeitraums mit der Methode der kleinsten Quadrate (OLS) gleichungs-
weise geschitzt werden. Die beiden Schleifen in Abbildung 5 weisen auf
einen Strukturbruch im 32. Quartal hin, der sich in einer Verschiebung des
Zentrums der Integralkurvenschar niederschliagt. Aus diesem Grund wer-
den fur jede Gleichung zwei Schatzungen durchgefiihrt. Schatzung I erfolgt
auf dem Stiitzzeitraum 1. Quartal 1971 bis 4. Quartal 1978; der Schitzung II
liegt die Datenbasis 1. Quartal 1979 bis 4. Quartal 1983 zugrunde. Schit-
zung I liefert fiir die Gleichungen (18) und (19) die folgenden Ergebnisse.
Dabei stellen die Zahlen in Klammern unter jedem geschitzten Koeffizien-
ten seinen ¢t-Wert dar. Das Symbol “ Giber einer Variablen kennzeichnet ihre
mit der Regressionsgleichung berechneten Werte; steht dieses Symbol iiber
einem Parameter, bezeichnet es seine Schitzung.

(21) e = — 244,249 + 2,505 v,
(-3,1) (3,08
d=1538 R?=0,241

(22) by, = 0,459 — 0,107 =,

(3,4) (— 4,345)

d=0,847 R?=0,386

d:  Durbin-Watson-Statistik
R%: BestimmtheitsmaB (Determinationskoeffizient)

Die mit der Schitzung II erzielten Regressionsgleichungen lauten:

(23) thye = — 380,34 + 4,04 v,
(= 3,13) (3,15)

d = 1,458 R?=0,367

(24) Wy, = 0,542 — 0,172 7,
(1,97) (— 3,15)

d=0691 R?=0,369

Widerspruch zu der den Gleichungen (18) und (19) zugrunde liegenden Theorie,
wonach die Raten als Ganzes Plangré8en der Wirtschaftssubjekte sind. Unter diesem
Gesichtspunkt erscheint die Annahme, daB cov (v,, &,;) = cov (7, &) = 0 ist, zwar
kiihn, aber doch vertretbar. Vgl. hierzu auch den Hinweis von Sargent (1978), wonach
okonometrische und 6konomische Exogenitiat nicht immer iibereinstimmen miissen.
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In allen vier Regressionsgleichungen wurde das Vorzeichen der Regres-
sionskoeffizienten in Ubereinstimmung mit den a priori Restriktionen rich-
tig geschéatzt. Bei einem ungewohnlich kleinen a-Fehler von nur 0,5 v.H.
weichen alle Koeffizientenschiatzungen bis auf den Achsenabschnitt der
Gleichung (24) signifikant von null ab#?. Der Achsenabschnitt der Gleichung
(24) ist jedoch bereits bei einem a-Fehler von 5 v.H. wieder signifikant
geschatzt.

Diese Befunde bedeuten eine auBergewohnlich gute empirische Stiitzung
der in den Regressionsgleichungen enthaltenen dkonomischen Theorie; das
kommt auch in der Durbin-Watson-Statistik d der Regressionsgleichungen
(21) und (23) zum Ausdruck. In beiden Fallen nimmt d Werte an, die fiir die
Storvariablen keine Autokorrelation anzeigen. Dies ist ein Hinweis dafiir,
daB die wesentlichen Determinanten fiir die Wachstumsrate der Inflations-
rate in diesen Regressionsgleichungen enthalten sind. Bei den beiden iibri-
gen Gleichungen autokorrelieren die Storvariablen. Autokorrelation der
Storvariablen kann dahingehend gedeutet werden, da8 die Entwicklung der
Beschiftigungsquote und ihre Abhingigkeit von anderen 6konomischen
GroéBen zu einfach modelliert ist; bei dem angestrebten hohen Aggregations-
grad des Modells ist dies jedoch nicht verwunderlich.

Im Gegensatz zu fritheren empirischen Arbeiten hat der Determinations-
koeffizient R? viel von seiner urspriinglichen Faszination verloren. Dieses
MaB kann in den meisten Féllen ohnehin nur deskriptiv gedeutet werden.
Seine Aussagekraft ist tendenziell noch geringer, je flacher die Regressions-
gerade verlauft. Vor diesem Hintergrund sind die hier berechneten niedri-
gen Werte fiir R noch zufriedenstellend.

Die 6konometrische Analyse weist dem Gleichungssystem (11) und der in
ihm enthaltenen Theorie fiir beide Stiitzzeitraume I und II eine groSe empi-
rische Relevanz zu. Die Entwicklung der Inflationsrate und Arbeitslosen-
quote erfolgt in den Jahren 1971 bis Ende 1978 entlang einer Trajektorie um
ein Zentrum, dessen Koordinaten sich aus den Koeffizienten der Gleichun-
gen (21) und (22) ergeben. Mit diesen Werten sind dann auch die Hohe der
natiirlichen Inflationsrate #f und der natiirlichen Arbeitslosenquote 4 f fur
den Stiitzzeitraum I gefunden. Die natiirliche Inflationsrate betrigt:

@21 0,459
A= —=
P22,1 0,107

= 4,29 v.H.

47 Bei den meisten empirischen Arbeiten betrigt der a-Fehler entweder 5 v.H. oder
1 v.H. Der Signifikanztest wird um so aussagekriftiger, je kleiner man den a-Fehler
wahlt, weil damit die Wahrscheinlichkeit, eine richtige Hy-Hypothese abzulehnen,
sinkt.
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Fiir die natiirliche Beschiaftigungsquote folgt:

8t = Pnx _ 97,5 v.H.

¢12. I

Dieses Ergebnis fuhrt zu einer natirlichen Arbeitslosigkeit von 4@} =
2,5 v.H. In den Jahren 1979 bis Ende 1983 (Stiitzzeitraum II) entwickeln sich
Inflationsrate und Arbeitslosenquote auf einer Trajektorie, fiir die der
Zustand im 32. Quartal (siehe Abbildung 5) Anfangsbedingung ist und
deren Zentrum die Koeffizientenschatzungen der Gleichungen (23) und (24)
festlegen. Hieraus folgen #%; und 4 1; als:

0,542
.r‘t’flz——?in—=—~—-—3,15 v.H. und
$an 0,172
b 380,34
A= L=l = _Sun =586v.H
P12, 1 4,04

Bei der Bewertung dieser Ergebnisse darf nicht iibersehen werden, da8 es
sich um die Koordination der Zentren fiir beide Trajektorien handelt. In
einer Volkswirtschaft stellt sich nicht von selbst die natiirliche Inflations-
rate ein, wenn die natiirliche Arbeitslosenquote herrscht. Vielmehr miissen
natiirliche Inflationsrate und natlrliche Arbeitslosenquote in derselben
Periode realisiert werden, damit das Zentrum den Zustand einer Volkswirt-
schaft beschreibt. Die Verhaltensweisen der Wirtschaftssubjekte waren im
Stutzzeitraum I (II) so, daB die Volkswirtschaft nur bei gleichzeitiger Reali-
sation einer Inflationsrate von 4,29 v.H. (3,15 v.H.) und einer Arbeitslosen-
quote von 2,5 v.H. (5,86 v.H.) in diesem Zustand geblieben ware*8. Die tat-
sachliche Entwicklung erfolgt aber auf Integralkurven um das Zentrum,
wobei wegen Veridnderung der allgemeinen Bedingungen im 32. Quartal des
gesamten Stiitzbereichs keine volle Trajektorie durchlaufen wurde. Unter
diesem Gesichtspunkt erscheinen die empirisch ermittelten Werte fir 4¢*
und 9* als recht realistisch.

48 Um eine inflationsstabile Arbeitslosenquote bestimmen zu kénnen, muB Franz in
seiner Untersuchung eine tolerable, stabile Inflationsrate annehmen, die er auf 3 v.H.
quantifiziert (Franz, 1984, S. 619). DaB diese plausible, jedoch willkiirliche Fest-
legung mit den realen Gegebenheiten der letzten Jahre iibereinstimmt, zeigt die 6ko-
nometrische Schitzung unseres Modells auf der Datenbasis des Stiitzzeitraumes II:
Danach betragt die modellendogene, stabile Inflationsrate 3,15 v.H. Auch die von
Franz fur eine Inflationsrate von 3 v.H. ermittelte inflationsstabile Arbeitslosenrate
fiir die Jahre 1975 bis einschlieflich 1981 von 4,2 v.H. bzw. 4,7 v.H. ist mit einer
natlrlichen Arbeitslosenquote von 5,86 v.H. kompatibel, da die Aktualisierung der
Datenbasis bei der vorliegenden Schitzung die Arbeitslosenquote erhoht.
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Zusammenfassung

Die Dynamik der Inflations- und Beschaftigungsentwicklung
Eine theoretische und 6konometrische Analyse

Die in jiingerer Zeit beobachtbaren Entwicklungen von Inflationsrate und Arbeits-
losenquote lassen sich mit dem Phillips-Kurven-Ansatz, in welcher Formulierung
auch immer, nur unzureichend erklaren. Dies liegt an den Erklidrungshypothesen, die
vorhandene Abhingigkeiten zwischen Beschiftigung und Inflation und damit die
systemimmanente Dynamik beider GroBen nur einseitig darstellen.

Um die Interdependenz zwischen Beschiftigung und Inflation zu erfassen, werden
eine Preisentwicklungsgleichung und eine Arbeitsmarktreaktionsfunktion in Analo-
gie zur einfachen Phillips-Relation aufgestellt, so daB nach entsprechender Substitu-
tion die Beschiaftigungsquote die Entwicklung der Inflationsrate bestimmt.

Das gesamtwirtschaftliche Angebot ist in Abhéngigkeit der Inflationsrate formu-
liert. Geeignete, realistische produktionstheoretische Annahmen erlauben es, eine
inverse Beziehung zwischen der Verénderung der Beschaftigungsquote und der Infla-
tionsrate aufzustellen. Damit erklart die Inflationsrate die Veranderung der Beschéaf-
tigungsquote.

Die aufgestellten Wechselbeziehungen zwischen den Variablen Inflationsrate und
Beschiftigungsquote fiihren zu einem nichtlinearen Differentialgleichungssystem
erster Ordnung, dessen Trajektorien ihre Zeitpfade angeben. In diesem System gibt es
neben der Triviallésung nur ein Wertepaar fiir Beschaftigungsquote und Inflations-
rate, das zu einer Konstanz beider GréBen iiber die Zeit fithrt: Diese Werte sollen
daher die natiirliche Beschéftigungs- bzw. Arbeitslosenquote und natiirliche Infla-
tionsrate heifen; beide sind gréB8er als null. Nur bei gleichzeitiger Realisation der
natiirlichen Werte befindet sich eine Volkswirtschaft in einem Zustand mit konstan-
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ter Inflationsrate und konstanter Arbeitslosenquote. Wegen ihrer Abhangigkeit von
den Strukturparametern des Modells kénnen die natiirlichen Werte und damit die
zugehorigen Integralkurven Verinderungen unterliegen. Solche Verschiebungen zei-
gen sich in der Empirie durch schleifenférmige Anordnungen der Beobachtungstupel.
Die Ubereinstimmung der aus dem vorgelegten Modell deduzierten Bewegungsab-
laufe mit der Realitat deutet auf eine empirische Relevanz hin, die auch durch eine
6konometrische Analyse gefestigt wird.

Summary

The Dynamism of Inflationary and Employment Trends
A Theoretical and Econometric Analysis

It is the aim of the present article to analyse some dynamic relations between infla-
tion and employment. The analytical framework is based on the implications of the
original Phillips-Curve and a hypothesis of dynamic price determination. Thus a
function between the growth of the inflation rate and the employment rate is
introduced. Additional assumptions concerning the sphere of production make it pos-
sible to formulate a further relation between the changes in the rates of employment
and inflation. Both functions constitute a nonlinear first-order differential equations
system which shows the interdependence as well as the dynamic structure of inflation
and employment. The trajectories and the initial conditions of this system determine
the time paths of the economic variables involved. In addition to the trivial solution
there exists only one pair of values for the employment and inflation rate, at which
both variables remain constant in the course of time. These values are defined as “nat-
ural employment or unemployment rate” and as “natural inflation rate”. They are
both above zero. Only in case both natural values are realized simultaneously the eco-
nomy enters a state of constant levels in inflation and employment. As the natural
values depend on the structural parameters of the model, they are due to changes in
the course of time and they may shift the centres of the trajectories. In that case the
time paths of inflation and employment rates assume the form of a loop. Coincidence
of such theoretically deduced movements with those observed in reality suggests
empirical relevance of the model which is clearly supported by econemetrical analy-
sis.

Résumé

Le dynamisme de I'évolution de l'inflation et de ’emploi
Une analyse théorique et économétrique

La théorie de la courbe de Phillips, peu importe comment on la formule, n’explique
pas suffisamment les évolutions des taux d’inflation et de chdmage observées ces der-
niers temps. En effet, les hypothéses y expliquant les dépendances qui existent entre
I’emploi et 'inflation et, partant, le dynamisme immanent au systéme des deux gran-
deurs sont incomplétes.

Afin de saisir l'interdépendance entre ’emploi et l'inflation, l’auteur établit une
équation d’évolution des prix et une fonction de réaction du marché du travail, en
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analogie a la simple relation de Phillips. Ainsi, en faisant la substitution appropriée,
le taux d’emploi détermine I’évolution du taux d’inflation.

L’offre économique globale est formulée en fonction du taux d’inflation. En posant
des hypotheéses théoriques de production, adéquates et réalistes, on peut établir une
relation inverse entre la modification du taux d’emploi et du taux d’inflation. Celui-ci
explique ainsi la modification du taux d’emploi.

Les relations réciproques établies entre les variables taux d’inflation et taux d’em-
ploi conduisent a un systéme d’équation différentiel, non-linéaire, de premier ordre,
dont les trajectoires indiquent leurs directions dans le temps. Outre la solution tri-
viale, il existe dans ce systéme deux valeurs pour le taux d’emploi et d’inflation qui
meénent a une constante des deux grandeurs dans le temps: ces valeurs sont donc le
taux d’emploi ou de chémage naturel et le taux inflationniste naturel, toutes deux
sont supérieures a zéro. Une économie n’a un taux d’inflation constant et un taux de
chémage constant que si les valeurs naturelles sont réalisées en méme temps. Comme
elles dépendent des parameétres structuraux du modele, les valeurs naturelles et, par-
tant, les courbes intégrales qui leur appartiennent peuvent se modifier. Empirique-
ment, de tels déplacements sont indiqués par la disposition en forme de courbe des
points d’observation. Les mouvements déduits du modéle présenté ici coincident avec
la réalité, ce qui indique que ce modele a une signification empirique. L'auteur l'affer-
mit encore en faisant une analyse économétrique.
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