Handel - Wozu?

Optimale Zeitprofile des Pro-Kopf-Konsums
mit und ohne Handel*

Von Giinter Gabisch

Diese Arbeit setzt sich mit dem Problem auseinander, inwieweit der inter-
nationale Handel unter langfristigem Aspekt fiir die Handel treibenden
Linder von Vorteil sein kann, Grundlage der Untersuchung ist das bekannte
2 Linder - 2 Giiter - 2 Faktoren-Modell der AuBlenhandelstheorie. Die Auflen-
handelsbeziehungen werden spieltheoretisch interpretiert, und durch Ein-
fiihrung der Differentialspiele in dieses Modell kann das Heckscher-Ohlin-
Theorem verallgemeinert werden.

1. Problemstellung

Seit Ricardo ist bekannt, dal unter ,regulidren”“ Bedingungen der
Aullenhandel den an diesem Handel beteiligten Staaten Vorteile bringt.
Solange die produzierten und gehandelten Giiter als Konsumgiiter zu
interpretieren sind, ist diese Feststellung intuitiv verstdndlich. Die
durch den Handel bewirkte effiziente Allokation der Ressourcen stei-
gert die Versorgung der am Handel beteiligten Volkswirtschaften mit
Konsumgtlitern.

Sobald aber eines der Giiter als ein Investitionsgut aufgefaBt wird,
ist diese Interpretation nicht mehr ohne weiteres anwendbar. Eine
durch den AuBenhandel bewirkte Anderung der Versorgung eines
Landes mit Investitionsgiitern hat nicht nur die erwdhnten statischen
Allokationseffekte zur Folge. Da diese Versorgungsinderung auch die
Kapitalakkumulation veréndert, stellen sich bei dieser Form des Han-
dels auch langfristige Konsequenzen ein, die nur im Rahmen einer
dynamischen Analyse aufzuzeigen sind. Dariiber hinaus wird es schwie-
rig, die statischen Allokationseffekte als Zunahme des Konsum-Nutzens

* Gekiirzte Fassung eines Vortrags gehalten auf der Tagung des Aus-
schusses Aullenwirtschaftstheorie und -politik des Vereins fiir Socialpolitik,
9.-10. Mai 1980, Miinchen. Ich danke den Herren Dr. Jorn Martiensen und
Dipl.-Math. Harald Dyckhoff fiir Anregungen und eine kritische Diskussion
der hier vorgetragenen Gedanken. Fehler habe ich zu vertreten.
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zu interpretieren, da eines der Giiter ein Investitionsgut ist. Daher
kann der aus der statischen Theorie her gewohnte Beurteilungsmali-
stab nicht ohne weiteres in der dynamischen Analyse angewandt wer-
den: Im Rahmen des 2 X 2 X 2-AuBlenhandelsmodells, das den weite-
ren Betrachtungen zugrunde liegen soll, ist nur noch eines der beiden
Giiter als Argument in die Nutzenfunktion aufzunehmen. Inwieweit
der Handel sich langfristig ,lohnt“, kann nur im Rahmen einer kom-
parativ-dynamischen Analyse untersucht werden.

Von der Aullenhandelstheorie her gesehen sind zur Durchfiihrung
dieser komparativen Analysen die beiden Fille ,kleines Land in
grofler Welt" und ,eine Handel treibende Welt" zu unterscheiden. So-
lange das Land klein und der ,Rest der Welt“ grofl ist, sind dem
Handel treibenden Land die terms of trade fest vorgegeben. Auf diese
Weise kann es seine Nutzenvorstellungen maximieren, ohne dall es mit
Reaktionen des Rests der Welt zu rechnen hat. Vom methodischen An-
satz her ist dieser Fall genauso anzugehen, wie eine geschlossene Wirt-
schaft, die im Zeitverlauf ihre Nutzenvorstellungen maximieren will:
in beiden Fillen sind kontrolltheoretische Ansitze zu verwenden.

Wird jedoch eine ,Handel treibende Welt“ untersucht, in der jedes
Land seinen Nutzen im Zeitverlauf maximieren will, mull auf spiel-
theoretische Anséitze zuriickgegriffen werden. Jedes Land mull ndmlich
bei der Wahl seiner Strategie mdogliche Aktionen und Reaktionen des
anderen Landes in Betracht ziehen. Solange die Analyse dieses Pro-
blems im Rahmen einer komparativ-dynamischen Analyse von steady-
state-Gleichgewichtspfaden durchgefithrt wird, ist es noch relativ ein-
fach losbar. Jedes Land wihlt einmal einen Wert seiner Instrument-
variablen aus, und dieses Wertepaar charakterisiert die Lésung. In
einer komparativ-dynamischen Analyse, die auch andere Gleichge-
wichtspfade zuldBt, ist der spieltheoretische Ldsungsansatz ungleich
komplizierter: hier muBl bei kontinuierlicher Zeitbetrachtung wihrend
eines Zeitintervalls ununterbrochen der Wert der eigenen Instrument-
variablen unter Beriicksichtigung moglicher Reaktionen des anderen
Landes ausgewihlt werden, und zwar so, dafl der eigene Nutzen unter
Beriicksichtigung dieser mdglichen Reaktionen ein Maximum annimmt.
Den fiir diese Problemstellung adiquate Ansatz liefert die Theorie der
Differentialspiele.

Im folgenden werden die Handelsvorteile im Rahmen einer kompa-
rativ-dynamischen Analyse abgeleitet. Da der Fall einer ,Handel trei-
benden Welt“ allgemeiner als der eines ,kleinen Landes in einer
groBen Welt" ist, soll diese Analyse nur fiir den allgemeineren Fall
durchgefiihrt werden.
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2. Eine Handel treibende Welt

Die ersten Arbeiten zur dynamischen Analyse einer Handel treiben-
den Welt erschienen 1965 von Bardhan (1965), Oniki und Uzawa (1965)
sowie Schumann (1965). Wiahrend Schumann ein in wesentlichen Teilen
lineares Modell von Dorfman, Samuelson und Solow (1958) weiterent-
wickelte, dynamisierten die anderen Autoren das neoklassische
2 X 2 X 2-Modell der AuBlenhandelstheorie. In diesemm Modell ist der
Export der einen Modellwirtschaft identisch mit dem Import der
anderen. Der AuBlenhandelspreis ist endogen bestimmt. Wir beschafti-
gen uns im folgenden mit diesem Modell.

2.1 Komparativ-dynamische Analyse von steady-state-Gleichgewichten

Das Problem der Existenz, Eindeutigkeit und Stabilitdt eines simul-
tanen Gleichgewichtswachstums beider Modellwirtschaften bzw. Lén-
der wurde von Oniki und Uzawa (1965) sowie von Bardhan (1965) unter-
sucht. Herberg (1966, 1970) hat diese Untersuchungen ausgedehnt auf
ein Modell, in dem Transportkosten explizit beriicksichtigt werden. So-
lange die angenommene Investitionsfunktion vom neoklassischen Typ
ist, konnten diese Autoren zeigen, daBl eine ,Handel treibende Welt"
immer einem eindeutig bestimmten, global stabilen Gleichgewichtspfad
zustrebt. Wird allerdings eine klassische Sparfunktion unterstellt, ist
der Gleichgewichtspfad nicht mehr eindeutig bestimmt.

2.1.1 Anderungen des Pro-Kopf-Konsums

Eine Diskussion der Handelsvorteile ist fiir eine Handel treibende
Welt bisher kaum gefiihrt worden. Lediglich Schumann (1965) weist auf
die Notwendigkeit der Einfithrung einer ,gesellschaftlichen Wohlfahrts-
funktion“ hin, und Deardorff (1973) und Gabisch (1976, 211 ff.) unter-
suchen im Rahmen des vorliegenden Modells die Anderung des gleich-
gewichtigen Pro-Kopf-Konsums nach Aufnahme des Handels in Ab-
héngigkeit von den Sparquoten. Beide kommen zu dem Ergebnis, daf}
je nach GrofBle der beiden Sparquoten entweder in beiden Lindern der
Pro-Kopf-Konsum zunimmt, oder er in einem Land zu- und im anderen
Land abnimmt.

Dieses Ergebnis 148t sich in der folgenden Weise ergidnzen bzw. auf
einfache Weise begriinden!. Zur Erweiterung der Ergebnisse stelle man
sich zunichst folgendes Gedankenexperiment vor. Man betrachte eine

1 Hier wie auch im iibrigen Text liegt der Argumentation die formale
Struktur des Modells von Oniki und Uzawa (1965) zugrunde, die oben kurz
skizziert wurde. — Um die verbale Argumentation zu erleichtern, wird
dariiber hinaus im folgenden stets angenommen, daB beide Lénder zu jedem
Zeitpunkt gleich viel Arbeitskrifte zur Verfiigung haben.

20 Zeitschrift fir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften 1981/3
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geschlossene Modellwirtschaft, die sich auf dem optimalen Gleich-
gewichtswachstumspfad befindet, die also ihren Pro-Kopf-Konsum
maximiert. Wie Solow (1962) nachgewiesen hat, ist die Héhe des maxi-
mal moglichen Pro-Kopf-Konsums technologisch bedingt, kann also
durch nicht-technologische Verdanderungen auch nicht abgedndert wer-
den. Diese eine Modellwirtschaft soll nun in zwei (gleich groBle) Teil-
wirtschaften aufgeteilt werden, die miteinander Handel treiben kon-
nen. Dann ist es unmittelbar einsichtig, daB beide (Teil-)Lénder gemein-
sam trotz Handels keinen hoheren Pro-Kopf-Konsum erzielen kénnen,
als es dem einen groflen Land vor der Teilung méglich war. Bestenfalls
konnen beide Linder gemeinsam denselben Pro-Kopf-Konsum reali-
sieren wie vor der Teilung; das aber auch nur, wenn beide ihre opti-
male Sparquote beibehalten. Diese miissen aber wiederum identisch
sein mit jener des ungeteilten Landes, d.h. sie sind einander gleich.
Daraus folgt, daB beide Linder dieselbe Produktions- und Nachfrage-
struktur aufweisen, so dafl sie keinen Handel miteinander treiben wer-
den. Diese Ergebnisse sollen in etwas anderer Formulierung im folgen-
den Theorem wiedergegeben werden.

Theorem 1. In einer Handel treibenden Welt koénnen die beiden Han-
delspartner simultan keinen griBeren Pro-Kopf-Konsum im steady-
state erreichen als es ihnen in Autarkie auf dem optimalen Gleich-
gewichtspfad moglich wire.

Korollar. Wollen die Handelspartner einer Handel treibenden Welt
simultan ihren gleichgewichtigen Pro-Kopf-Konsum maximieren, dann
miissen sie die optimale Sparquote der geschlossenen Wirtschaft wih-
len. In diesem Fall entféllt die Grundlage des Handels.

Die Bedeutung dieses Theorems und seines Korollars fiir die ,,Niitz-
lichkeit“ des Handels in der vorliegenden komparativ-dynamischen
Betrachtungsweise kann in der folgenden Weise wiedergegeben wer-
den. Solange die Kapitalakkumulation der Handelspartner nicht-opti-
mal verlduft, ist damit zu rechnen, daB der Handel den Pro-Kopi-
Konsum erhéhen kann. Gleiches kénnte aber auch eine Anderung der
Kapitalakkumulation im Autarkiezustand bewirken. Insofern ist die
Aufnahme von Handelsbeziehungen in einem Modell mit konstanter
Sparquote als gleichbedeutend mit einer Anderung der Kapitalakkumu-
lation anzusehen. Wird jedoch in beiden Léndern eine optimale Kapital-
akkumulation betrieben, kann die Aufnahme von Handelsbeziehungen
den Pro-Kopf-Konsum nicht noch weiter erhdhen, ebensowenig wie
dies eine Anderung der Kapitalakkumulation an dieser Stelle leisten
konnte. Da in diesem Fall beide Linder dieselbe Kapitalakkumulation
betreiben, weisen sie nicht nur identische Produktions-, sondern auch
identische Nachfragestrukturen auf, so dall der Handel entfillt.



Handel — Wozu? 303

Diese Ergebnisse von Deardorff und Gabisch lassen sich bei Giiltig-
keit der Kapitalintensitdtshypothese? in der folgenden Weise anschau-
lich erldutern und anschlieBend auch verallgemeinern. Es gibt zwei
Linder; Land 1 weist eine héhere Investitionsquote auf als Land 2 und
ist somit im steady-state kapitalreich, und Land 2 mufl dementspre-
chend kapitalarm sein. Befinden sich beide Léander in Autarkie, so ist
der endogen bestimmte Preis des kapitalintensiven Gutes in Land 1 ge-
ringer als in Land 2. Dient in beiden L#ndern das Konsumgut als
numéraire, gibt demnach p den Preis des Investitionsgutes gemessen
in Konsumgiitereinheiten an, so mufl p; > p; sein, wobei p; und py die
jeweiligen Autarkiepreise des Investitionsgutes bezeichnen. Bei Han-
delsaufnahme sinkt der Preis des Investitionsgutes fiir Land 1. Dem-
zufolge wird dieses Land das Investitionsgut importieren und das
Konsumgut exportieren; Land 2 verhidlt sich analog. Die Handels-
beziehungen beider Lander stehen voll im Einklang mit dem Heckscher-
Ohlin-Theorem: Jedes Land exportiert jenes Gut, zu dessen Herstel-
lung relativ viel von dem Faktor bendtigt wird, mit dem das Land
relativ gut ausgestattet ist.

Diese Handelsbeziehungen bewirken im Land 1 eine Zunahme des
Investitionsgiiterangebots® und damit langfristig eine Zunahme der
Kapitalakkumulation. Die Arbeitspldtze werden daher in Land 1 lang-
fristig mit mehr Kapital ausgestattet, so daBl in Folge davon die Pro-
duktion des kapitalintensiven Konsumgutes zunimmt. Selbst nach Ab-
zug der Konsumgiiterexporte nimmt in Land 1 langfristig das Konsum-
giiterangebot noch zu — vorausgesetzt, die Kapitalakkumulation ist
immer noch suboptimal.

Da das kapitalarme Land 2 sein arbeitsintensives Gut, also das In-
vestitionsgut exportiert, geht in diesem Land die Kapitalausstattung
der Arbeitspldtze zuriick und damit auch die Produktion des kapital-
intensiven Gutes, also des Konsumgutes. Ob dieser Produktionsriick-
gang durch Importe ausgeglichen werden kann, ist nicht ohne weiteres
zu sagen. Ein im Vergleich zur Autarkie héherer AuBenhandelspreis
(p1 > p > p2) ist gleichbedeutend fiir Land 2 mit einer Verbesserung
der terms of trade: pro Einheit des Exportgutes, ndmlich des Investi-
tionsgutes, kann mehr vom Importgut, ndmlich vom Konsumgut, ein-
gefiihrt werden. Steigt der AuBenhandelspreis p nur geringfiigig gegen-
iiber dem Autarkiepreis p;, so iiberwiegt der negative Effekt einer

2 Nach der Kapitalintensitdtshypothese wird unterstellt, daf fiir alle zu-
lassigen Lohn/Zinssatz-Verhéltnisse das Konsumgut kapitalintensiv ist.

3 Bei konstanten Sparquoten wirkt sich die Aufnahme wvon Handelsbe-
ziehungen in beiden Lindern immer so aus, daB in jedem der beiden Lédnder
das Angebot jeweils eines Gutes zu- und die des anderen Gutes abnimmt
(vgl. Gabisch (1977)). Im hier besprochenen Fall steigt das Investitionsgiiter-
angebot in Land 1 und fillt in Land 2.

20*
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geringeren Kapitalakkumulation den positiven Effekt einer Verbesse-
rung der terms of trade. Als Folge beider Effekte verringert sich das
Konsumgiiterangebot in Land 2. Wird der AuBenhandelspreis p jedoch
geniigend groB im Vergleich zum Autarkiepreis pg, liberwiegt der posi-
tive Effekt einer terms of trade Verbesserung, und das Konsumgiiter-
angebot steigt langfristig.

Auf der Grundlage dieser Ausfithrungen 148t sich eine Vermutung
Deardorffs bestdtigen; sie ist als Theorem 2 wiedergegeben:

Theorem 2. Der gleichgewichtige Pro-Kopf-Konsum kann bei beiden
am Handel beteiligten Lindern mit Handel geringer sein als ohne.

Dieses Theorem ist folgendermalBen zu begriinden. Eines der Lénder,
z. B. Land 1, hat eine ilberoptimale Sparquote, das andere Land, also
Land 2, eine suboptimale, d.h. es gilt s; > s,p: > sz, mit syp-optimale
Sparquote. Dann gilt wieder p; > pz, so dall sich die gleichen Handels-
konsequenzen einstellen wie im soeben beschriebenen Fall: die Kapital-
akkumulation im Land 1 steigt und sinkt im Land 2. Wird aber eine
bereits iiberoptimale Kapitalakkumulation noch verstiarkt, so muf} der
Pro-Kopf-Konsum sinken: Wegen des Ertragsgesetzes mull ein steigen-
der Anteil des Sozialprodukts aufgewandt werden, um den ,,zu groBen“
Kapitalstock mit der gleichgewichtigen Rate wachsen zu lassen; als
Konsequenz hiervon muB der Pro-Kopf-Konsum fallen. Im Land 2
kann, wie oben angefiihrt, der positive Effekt einer terms-of-trade-
Erhdhung so gering sein, da} der negative Effekt einer geringeren
Kapitalakkumulation tiberwiegt, so daB auch in diesem Land der Pro-
Kopf-Konsum zuriickgeht.

2.1.2 Spieltheoretische Analyse

Im vorangegangenen Abschnitt wurden die Konsequenzen des Han-
dels fiir die Lénder einer Handel treibenden Welt untersucht, wenn
jedes der Lénder ,irgendeine“ Sparquote auswdhlte. Hierbei blieb
vollig unberiicksichtigt, daBl der jeweils eigene Pro-Kopf-Konsum nicht
nur von der eigenen Sparquote, sondern auch von der Sparquote des
anderen Landes abh#ngt. Aus diesem Grunde liegt es nahe, die beiden
Handelspartner als Spieler im spieltheoretischen Sinn zu interpretieren
(Gabisch 1976, 215 ff.). Beide Spieler kénnen unabhingig voneinander
ihre Strategie auswihlen, indem sie die Grifie der Sparquote festlegen.
Die Auszahlungen dieses Spiels sind Konsumgiitereinheiten pro Kopf,
die im steady-state jedem Land zur Verfiigung stehen. Ziel jedes Lan-
des ist es, das eigene Konsumgiiterangebot zu maximieren. Es handelt
sich hierbei also um ein Zweipersonen-Nichtnullsummenspiel, das nicht-
kooperativ ist.
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Wie fiir dieses Modell bereits gezeigt wurde (vgl. Gabisch 1976), exi-
stiert in diesem Modell ein nicht-kooperativer Nash-Gleichgewichts-
punkt in reinen Strategien. Offen geblieben war bisher, ob ein (oder
mehrere) dominante Punkte in diesem Spiel existieren. Auf Grund der
Ausfithrungen des letzten Unterabschnitts 1Bt sich jetzt die Existenz
eines Nash-Gleichgewichtspunktes recht einfach nachweisen, und es
kann gezeigt werden, dall dominante Punkte nicht existieren kénnen.

Theorem 3. W&hlt jedes der beiden Linder seine optimale Sparquote,
so stellt dieses Strategienpaar einen Gleichgewichtspunkt dar.

Die Giiltigkeit dieses Theorems lifit sich in der folgenden Weise
erkldren. Land 1 halte an seiner optimalen Sparquote fest, und Land 2
senke seine. Dann kann nach den oben getroffenen Ausfiithrungen Land 1
preisgiinstig Investitionsgiiter aus Land 2 importieren. Die dadurch
im Land 1 steigende Kapitalakkumulation vermehrt langfristig, also
im steady-state, auch das Konsumgiiterangebot. Obwohl also Land 1
in Autarkie die optimale Sparquote realisiert und nach Er6ffnung der
Handelsbeziehungen die Kapitalakkumulation noch steigt, ist diese
Konsequenz moglich: Da Land 1 im Vergleich zur Autarkie die Investi-
tionsgiiter billiger einkaufen kann, entfillt zu ihrer , Produktion® sozu-
sagen das Wirken des Ertragsgesetzes. In Land 2 sinkt infolge der
reduzierten Sparquote die Kapitalakkumulation und damit auch die
Versorgung mit Konsumgiitern.

Im umgekehrten Fall erhtht Land 2 seine Sparquote, und Land 1
hilt an seiner optimalen Sparquote fest. Hier kehren sich die Aufien-
handelsbeziehungen um: Land 1 exportiert Investitionsgiiter und im-
portiert Konsumgiiter. Da es aber an seiner im Sinne der Konsum-
maximierung optimalen Produktionsstruktur festhilt, kann es Investi~
tionsgiiter zu giinstigeren terms of trade tauschen als es ihm in Autar-
kie moglich wire. Damit mufl aber die Konsumgiiterversorgung in
Land 1 steigen. Im anderen Land mufl der umgekehrte Effekt eintreten.
Wegen der iiberoptimalen Kapitalakkumulation sinkt die Versorgung
mit Konsumgiitern.

Diese Ergebnisse konnen in der folgenden Weise zusammengefafit
werden: Hilt ein Land an seiner optimalen Sparquote fest, und weicht
das andere Land von seiner optimalen Sparquote ab, so nimmt im
ersteren die Konsumgiiterversorgung zu und im letzteren ab. Das Land
mit der optimalen Sparquote kann hinsichtlich der Konsumgiiterversor-
gung das andere Land in gewisser Weise ,anzapfen“ und sich die sub-
optimale Struktur des anderen Landes zu Nutzen machen. Damit muf
das Strategienpaar, das die optimalen Sparquoten beider Linder um-
faBt, einen Gleichgewichtspunkt im Sinne der Spieltheorie darstellen.
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Theorem 4. Der Gleichgewichtspunkt wird von keinem anderen Punkt
dominiert.

Dieses Theorem folgt unmittelbar aus Theorem 1.

Die hier vorgetragene spieltheoretische Interpretation von AufBlen-
handelsbeziehungen zweier Lander erlaubt wegen der komparativ-
dynamischen Analyse von steady-state-Gleichgewichten keine Wohl-
fahrtsaussagen. Es wird deswegen im folgenden Abschnitt die Moglich-
keit einer dynamischen Analyse von AuBlenhandelsbeziehungen skiz-
ziert, die sich nicht auf die Betrachtung von steady-state-Gleichgewichts-
pfaden beschrénkt.

2.2 Komparativ-dynamische Analyse allgemeiner Gleichgewichte

Sollen optimale Politiken zweier Linder simultan dargestellt werden,
optimal im Sinne der Maximierung einer intertemporalen Nutzenfunk-
tion, so kann sich eine komparativ-dynamische Analyse nicht auf steady-
state-Pfade beschrédnken. Eine solche optimale Politik fiihrt in der
Regel zu einem Zeitpfad der Kapitalakkumulation, der eine konstante
Sparquote ausschlieit. Damit wird aber erst recht die Analyse des ein-
facheren Falles ermdglicht, daB jedes Land an seiner einmal gewihlten
Sparquote festhédlt und durch die Erdffnung von Handelsbeziehungen
lediglich seinen bisherigen steady-state-Pfad verldf3t. Dieser Fall soll
zuerst untersucht werden. Er erméglicht eine umfassende dynamische
Interpretation der im letzten Abschnitt abgeleiteten Ergebnisse. Im
Anschlufl daran wird der allgemeinere Fall einer variablen Sparquote
untersucht.

2.2.1 Konstante Sparquote

Den folgenden Uberlegungen liegt wieder das Modell einer Handel
treibenden Welt des letzten Abschnitts zugrunde. Zusétzlich wird jetzt
aber fiir jedes Land eine Nutzenfunktion eingefiihrt

ui = uf (xb), ui’ > 0,ui” <0,j=1,2,

Xc-Pro-Kopf-Konsum,

und es werden gleichgewichtige Anpassungspfade der Wirtschaft an die
jeweiligen steady-state-Pfade zugelassen. Jeder Zeitpfad der wirtschaft-
lichen Entwicklung der beiden L&nder soll an Hand des Nutzeninte-
grals
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beurteilt werden. Bis zum Zeitpunkt t; befinden sich beide Linder in
Autarkie und auf dem zu ihrer gewédhlten Sparquote zugehdrigen
steady-state-Gleichgewichtspfad. Zum Zeitpunkt fy wird ihnen die
Aufnahme von Handelsbeziehungen erméglicht. Die Konsequenzen die-
ser Handelsaufnahme konnen dann mit Hilfe des obigen Nutzeninte-
grals beurteilt werden.

Um die Ergebnisse des letzten Abschnitts wohlfahrtsékonomisch
interpretieren zu kénnen, sind zunichst drei Fille zu unterscheiden:

Der steady-state-Pro-Kopf-Konsum nimmt auf Grund des Auflen-
handels

(1) in beiden Lindern zu
(2) in einem Land zu und im anderen ab
(3) in beiden Lindern ab.

Die beiden ersten Fille konnen auftreten, wenn beide Linder bei
Handelserdffnung eine suboptimale Kapitalakkumulation aufweisen,
d. h. ihren maximal moglichen Pro-Kopf-Konsum im steady-state nicht
erreichen. In Ankniipfung an die Ausfiihrungen in Abschnitt 2.1 kann
der Zeitpfad des Pro-Kopf-Konsums fiir Land 1 nach Aufnahme des
Handels zum Zeitpunkt ¢ in den Fillen (1) und (2) in der folgenden
Weise graphisch dargestellt werden.

1
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Fig. 1: Zeitliche Anderung des Pro-Kopf-Konsums in Land 1

Im Abschnitt 2.1 wurden nur die beiden steady-state-Gleichgewichts-
pfade GG 1 und GG 2 miteinander verglichen; der Gleichgewichtspfad 1
gibt den steady-state-Konsum pro Kopf ohne Handel und Pfad 2 mit
Handel an. Der durch den Handel bewirkte Anpassungspfad hat dann
den oben eingezeichneten Verlauf. Im Zeitpunkt ¢y, beginnt der Auflen-
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handel. Bis zum Zeitpunkt #; sinkt infolge der steigenden Kapital-
akkumulation der Pro-Kopf-Konsum. Ab t; liegt der Pro-Kopf-Konsum
hoher als vor Beginn des Handels, und er nihert sich asymptotisch dem
Pro-Kopf-Konsum des Gleichgewichtspfades 2. Der Nutzenverlust der
Periode t) bis #; — in dieser Zeit ist der Pro-Kopf-Konsum geringer als
in Autarkie — wird iiberkompensiert durch den Nutzenzuwachs ab #:
von da an liegt nédmlich der Pro-Kopf-Konsum iiber seinem Autarkie-
wert; per Saldo nimmt der Nutzen infolge der AuBlenhandelsbeziehun-
gen zu.

Im Land 2 wird der Pro-Kopf-Konsum nach Eréffnung des Aullen-
handels zun&chst zunehmen, dann aber abnehmen. Ein solcher Anpas-
sungspfad ist in den Figuren 2a und 2b dargestellt.

2 . 2
xc(t)4 xg(t) 4
Anpassungspfad

Anpassungspfad
¥
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(a) (b)

Fig. 2: Zeitliche Anderung des Pro-Kopf-Konsums in Land 2

Die Fig. 2a entspricht dem Fall (1) und die Fig. 2b dem Fall (2). In
beiden Figuren wird Land 2 nach Erdffnung des AuBenhandels zum
Zeitpunkt ty den Konsum zunichst erhthen. Dies ist eine Folge der
geringeren Kapitalakkumulation. In Fig. 2a ist jedoch der terms-of-
trade-Effekt des Aullenhandels so groB}, dafl der Pro-Kopf-Konsum des
Anpassungspfades von oben gegen einen Wert konvergiert, der iiber
dem Wert des (Autarkie-)Gleichgewichtspfades GG 1 liegt. Fig.1 und
Fig. 2a beschreiben demnach zusammen den Fall, daB3 der AuBlenhandel
in beiden Léndern zu einem hsheren steady-state-Konsum pro Kopf
fiihrt.

In Fig. 2b konvergiert der Pro-Kopf-Konsum jedoch gegen einen
Wert, der kleiner als der steady-state-Autarkie-Wert ist. Der Nutzen-
zuwachs infolge eines erhdhten Pro-Kopf-Konsums wihrend der Pe-
riode fp bis t; ist groBer als der Nutzenverlust ab t;; denn ab t; ist der
Pro-Kopf-Konsum kleiner als der steady-state-Konsum pro Kopf in
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Autarkie. Zusammengenommen ergibt sich aber im Vergleich zur
Autarkie immer noch ein Nutzenzuwachs, da der zusitzliche Nutzen
der Periode t; bis #; grofler ist als der Nutzenverlust ab f;. Fig. 1 und
Fig. 2b beschreiben also gemeinsam den Fall (2), bei dem ein Land
(hier: Land 1) einen hoheren und das andere Land (hier: Land 2) einen
niedrigeren steady-state-Konsum pro Kopf hat*.

Bleibt noch der Fall (3) zu diskutieren, in dem der steady-state-
Konsum pro Kopf in beiden Lindern nach Eréffnung des AuBlenhan-
dels zuriickgeht. Dieser Fall tritt dann auf, wenn ein Land, z. B. Land 1,
eine iiberoptimale Sparquote und das andere Land, also Land 2, eine
suboptimale Sparquote aufweist. Auch in diesem Fall ist die Situation
des Landes 2 durch Fig. 2b darstellbar. In der dynamischen Analyse
ist das Verhalten des Landes 1 folgendermaflen zu verstehen:

1
xc(t) 4

Anpassungspfad

1
1
|
I
]

t

Fig. 3: Zeitliche Anderung des Pro-Kopf-Konsums in Land 1

0

Zum Zeitpunkt ¢y wird der AuBlenhandel mit Land 2 eréffnet, so dal
die Kapitalakkumulation sofort steigt, und dementsprechend der Pro-
Kopf-Konsum sofort sinkt. Da der Kapitalstock aber sowieso schon
iiberoptimal ist, fiihrt die steigende Kapitalakkumulation dazu, da8 der
Pro-Kopf-Konsum sich asymptotisch einem niedrigeren steady-state-
Wert ndhert als bei Autarkie. Das Resultat dieses Verhaltens ist ein
Nettoverlust fiir Land 1, der durch den Auflenhandel bedingt ist.
Natiirlich ist dieses Verhalten nicht optimal, und eine wohlfahrtsékono-
mische Beurteilung der Auswirkungen des Handels an Hand des oben
eingefiihrten Nutzenintegrals mull dazu fithren, daBl die Handelsbezie-
hungen dem Land 1 in diesem Fall schaden. Diese Konsequenz ist
Okonomisch so zu verstehen. Das suboptimale Verhalten des Landes 1

4 Zur Vervollstindigung der Kasuistik sei erwidhnt, daBl auch der Fall
denkbar ist, bei dem der steady-state-Konsum pro Kopf des Landes 2 mit
und ohne Handel einander gleich ist.
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— es weist einen iiberoptimalen Kapitalstock auf — wird in seinen
Konsequenzen vom internationalen Handel noch verstirkt: Die Handels-
aufnahme bewirkt, daB der Pro-Kopf-Konsum kurz- und langfristig
sinkt. Daraus darf nicht der SchluBl gezogen werden, daB der ,Handel
an sich" schlecht wéare. Er vergréflert eben nur die Konsequenzen einer
unzweckmifigen Kapitalakkumulation. Handelsbeziehungen potenzie-
ren die Wirkungen wirtschaftspolitischer Mafinahmen im Guten wie im
Schlechten.

Die in diesem Unterabschnitt vorgetragene dynamische Analyse
beriicksichtigt in keiner Weise die Interdependenz der Entscheidungen
und deren Ergebnisse in beiden Lindern. Die Kapitalakkumulation
eines Landes beeinflut nicht nur kurz- und langfristig das eigene
Angebot an Konsumgiitern, sondern auch dieses Angebot im anderen
Land. Wie einleitend ausgefiihrt wurde, muB bei der eigenen Entschei-
dung simultan und ununterbrochen mit méglichen Reaktionen des Han-
delspartners gerechnet werden. Die zur Untersuchung dieses Problems
anzuwendende Methode ist die der Differentialspiele. Sie geht zuriick
auf eine Verdffentlichung von Isaacs (1965)5. Da es bisher nur eine
geringe Zahl dkonomischer Vertffentlichungen gibt, die sich der Theo-
rie der Differentialspiele bedienen, sind einige einleitende Anmerkun-
gen angebracht.

2.2.2 Theorie der Differentialspiele

Die ,klassische* Spieltheorie der Matrixspiele ermdoglicht die Ana-
lyse kooperativer und nicht-kooperativer Beziehungen zwischen mehre-
ren Spielteilnehmern. Sie ist ihrer Natur nach statisch. Der Zeitverlauf
beeinfluBt weder die einzelnen Ziige der Spieler, noch hat er Einflufi
auf die Nutzenvorstellungen der am Spiel beteiligten Spieler.

Die Kontrolltheorie ist dynamischer Natur. Sie erlaubt die Unter-
suchung optimaler Entscheidungen einer Entscheidungseinheit, die sich
in einem dynamischen Kontext ergeben. Konflikte oder Kooperationen
mit anderen Entscheidungseinheiten sind ausgeschlossen.

Die Theorie der Differentialspiele umfafit sowohl die statische Spiel-
theorie als auch die Kontrolltheorie als Spezialfille. Sie untersucht, wie
mehrere Spielteilnehmer im Zeitverlauf sich verhalten sollten, um die
eigenen Nutzenvorstellungen zu maximieren, wobei die Aktionen und
Reaktionen der iibrigen Spielteilnehmer mitberiicksichtigt werden miis-
sen. Existiert nur ein , Spieler”, wird aus dem Differentialspiel ein Pro-
blem der Kontrolltheorie; entféllt die zeitliche Dynamik, so handelt es
sich wieder um ein statisches Spiel.

5 Tatsdchlich hatte Isaacs bereits 1954 bei der RAND Corporation vier
Forschungsberichte iiber Differentialspiele vorgelegt.
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Da stetige dynamische Systeme durch Differentialgleichungen dar-
stellbar sind, spricht man bei der Anwendung der Spieltheorie auf der-
artige dynamische Systeme von Differentialspielen.

Die Einteilung der Differentialspiele erfolgt wie in der Spieltheorie
iiblich. Das hier interessierende Aullenhandelsproblem wire also als
Zwei-Personen-Nicht-Nullsummen-Differentialspiel aufzufassen. Ein
solches Spiel weist folgende Struktur auf, vgl. Intriligator (1971).

Das zu untersuchende theoretische Modell wird durch n Zustands-
variablen x charakterisiert.

(1) X =% () =0 (0, %308, ..., x, (1)

Zum Ausgangszeitpunkt t; nehmen diese Variablen exogen vorge-
gebene Werte an:

-+

@ X (f)) = xg .

Den beiden Spielern 1 bzw. 2 stehen r; bzw. r; Kontrollvariablen zur
Verfiigung, mit deren Hilfe sie die zeitliche Entwicklung des durch % (t)
charakterisierten Systems beeinflussen kénnen. Im Gegensatz zur sta-
tischen Spieltheorie legen die Spieler fiir diese Kontrollvariablen keine
zeitunabhingigen und konstanten numerischen Werte fest, sondern sie
miissen Zeitpfade fiir die Kontrollvariablen auswéahlen, die in Form
von Kontrolltrajektorien ausgedriickt werden. Spieler j, j € {1, 2}, legt
somit seine Kontrolltrajektorie fest:

® (vi @) = (@] @, v}, ..., vy | H <1}

Die Dynamik des Systems wird durch folgende Differentialgleichung
festgelegt:

> -+ —

(J_:, v, vz 1) .

]

@) x=7

[;

Die Funktionen ?sind exogen gegeben und weisen die erforderlichen
Ableitungseigenschaften auf.

Die von den Spielern gewihlten Kontrolltrajektorien, die Anfangs-
werte xq sowie die in (4) enthaltenen Differentialgleichungen legen die
zeitliche Entwicklung des Systems x (t) fest:

®) (X} = {0, (0, %3 (D), ..., X, D) [ty <1} .

Die Nutzenvorstellungen beider Spieler hingen im allgemeinen Fall
sowohl von den Zustandsvariablen x als auch von den Kontrollvaria-
blen beider Spieler, also von v! und v2, ab; dariiber hinaus kann der
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Nutzen von der Zeit direkt beeinfluit werden. Fiir jeden der Spieler
existiert also je eine Nutzenfunktion:

(6) ui = ui (x, 01, 0%, 1) .

Die Auszahlungen dieses Spiels fiir jeden Spieler in Form des Integrals
iiber seinen gesamten zukiinftigen Nutzen, hingt dann nur noch von
den beiden Kontrolltrajektorien {v! (£)} und {v2 ()} ab; denn wenn die
Funktionen }’(. ..) und die Anfangswerte JE:) festliegen, kdnnen nur noch
die Kontrolltrajektorien den zeitlichen Verlauf des Systems steuern.
Es existiert somit fiir jeden Spieler folgende Auszahlungsfunktion:

@ Ui = Ui ({51 (0}, (22 0] = [ wi 5,01, 0, 0 dt

)

Ziel des Spiels ist es, daBl jeder Spieler die eigene Auszahlung U/ maxi-
miert, wobei U/ sowohl von der eigenen Kontrolltrajektorie als auch
von der des anderen Spielers abhingt.

An dieser Stelle wird die den Spielern zur Verfiigung stehende
Information wichtig. Jeder Spieler sollte verniinftigerweise seine eigene
Strategie kennen. Die Strategie des Gegenspielers wird er nicht direkt
kennen; er kann hochstens durch Beobachtung des Spielverlaufs Riick-
schliisse auf das Verhalten des Gegenspielers ziehen. Damit ist aber
bereits implizite unterstellt, daB es sich hierbei um ein Spiel mit voll-
stindiger Information handelt, vollstindig in dem Sinne, daB jeder
Spieler alle Zustandsvariablen kennt. Dann mulBl jeder Spieler in
Kenntnis seiner eigenen Strategie und der Zustandsvariablen seine
Kontrollvariablen festlegen. Es handelt sich somit um ein Spiel mit
»Rickkopplung” (closed loop control).

Eine Strategie eines Spielers besteht nun darin, seine Kontrollvaria-
blen nach dem jeweiligen Stand der Zustandsvariablen auszuwé&hlen,
d. h. v/ ist eine Funktion von x ():

$=§&ml
(8) , fo<t.

&:é&md

Jeder Spieler wird die Strategie auswi&hlen, die seine Auszahlung Ui
maximiert. Dieses Verhalten fiihrt zu optimalen Strategien s'* und
2+, Auf diese Weise erhilt man an Stelle des Differentialgleichungs-
systems (4):

-

(9) ; =F(x,si+ (—JE),;'E* (;), .



Handel — Wozu? 313

Dieses Differentialgleichungssystem legt die zeitliche Entwicklung der
Zustandsvariablen x () und damit nach (8) und (7) auch die Auszahlun-

gen beider Spieler fest.

Die Anwendung dieses methodischen Ansatzes auf das hier disku-
tierte Aulenhandelsmodell soll im folgenden skizziert werden.

2.2.3 Differentialspiele in der Aufenhandelstheorie

Das den bisherigen Ausfiihrungen zugrunde liegende AuBenhandels-
modell 148t sich als Differentialspiel formulieren. Der Nutzen u/ jedes
Landes soll vom Pro-Kopf-Konsum abhéngen:

(10) wi = wi (xd), ui’ > 0,ui” <0 ;

hierin gibt x/ die im Land j verfiigbare Konsumgiitermenge pro Kopf
an. Das Ziel eines jeden Landes besteht darin, das Nutzenintegral zu
maximieren:
To_8iy i
(11 Ui=[e  uiGh®)at=max!

0
Die zukiinftigen Nutzen werden mit der Diskontrate &/ diskontiert. Die
fiir das Spiel relevante Zustandsvariable ist der Pro-Kopf-Konsum
xc (t). Die Kontrollvariable beider Linder besteht aus den Netto-
investitionen. Die Kapitalakkumulation ist also in jedem Zeitpunkt so
festzulegen, daBl in Kenntnis der beiden Zustandsvariablen (= xf;] und
unter Beriicksichtigung moglicher Aktionen des Handelspartners das
eigene Nutzenintegral ein Maximum annimmt.

Will man diese Handelsbeziehungen zwischen beiden Lindern spiel-
theoretisch interpretieren, mulfl zwischen einem kooperativen und einem
nicht-kooperativen Spiel unterschieden werden. Wir beginnen mit dem
nicht-kooperativen Spiel.

Der Losungsbegriff dieses Spiels ist dem der statischen Spieltheorie
analog. Eine Gleichgewichtslosung besteht fiir das Differentialspiel (1)
bis (9) aus einem Strategienpaar

(12) ul* (1) = s1* (x (1))
B (1) = 3% (x (1)

mit der Eigenschaft, daB keiner der Spieler eine Veranlassung hat, von
seiner Gleichgewichtsstrategie abzuweichen, solange der Gegenspieler
seine Gleichgewichtsstrategie beibehidlt. Es gilt also im Gleichgewicht:

(13) UL [{oF* (), (v* ()] 2 UL ({01 0}, {0%* () }] fiir alle {1 (O}
U2 [{vl* (1)}, {02 ()}] = U2 [{vi* @)}, (22 (D) }] fiir alle {v2 (1)} .
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Dieses Losungskonzept ist auf das hier vorliegende AuBlenhandels-
Differentialspiel anzuwenden. Dabei ist zu bedenken, da zu den
Strategien jedes Landes auch die Moglichkeit gehort, in Autarkie zu
verbleiben und die optimale Kapitalakkumulation der geschlossenen
Wirtschaft zu betreiben. Bleibt demnach ein Land in Autarkie, erreicht
das andere Land seinen maximalen Nutzen nur, wenn es selbst auch in
Autarkie bleibt. Demzufolge mull die Strategie, keinen Handel aufzu-
nehmen, einen Gleichgewichtspunkt darstellen. Unterstellt man ferner-
hin, dalBB es zu jeder Strategie der optimalen Kapitalakkumulation eines
Landes fiir den Fall der Handelsbeziehungen eine Strategie des anderen
Landes existiert, bei der das erstgenannte Land ,,ausgebeutet” wird mit
der Konsequenz, dal es sich dabei schlechter steht als in Autarkie, so
wird dieser Gleichgewichtspunkt von keinem der beiden Linder ver-
lassen: Ein Handel kommt nicht zustande. Diese Argumentation unter-
streicht die Bedeutung der Kooperationsbereitschaft der Handelspart-
ner, denn ohne Bereitschaft zur Kooperation, also der Bereitschaft, die
eigenen Strategien aufeinander abzustimmen, werden Handelsbezie-
hungen nicht aufgenommen. Sicher lassen sich manche institutionelle
Regelungen und Absprachen wie beispielsweise das GATT oder die
Kennedy-Runde unter diesem Gesichtspunkt interpretieren: sie for-
dern die Kooperationsmoglichkeiten der Handelspartner, ohne die es
wegen der zugrunde liegenden Problemstruktur zu keinem oder nur zu
einem eingeschrinkten Handel kommen wiirde.

Nach diesen Ausfithrungen ist es sinnvoll anzunehmen, daB die
AuBenhandelsbeziehungen als kooperatives Differentialspiel aufzufas-
sen sind. Ausgangspunkt der weiteren Argumentation ist dann folgende
Situation. Zwei Linder, die bis auf die Kapitalausstattung zum Zeit-
punkt t = t;, miteinander identisch sind, die also insbesondere dieselbe
Zeitpriferenzrate 8! = 62 = § aufweisen, befinden sich in Autarkie und
realisieren dort ihren optimalen Zeitpfad des Pro-Kopf-Konsums, opti-
mal im Sinne der Maximierung des eigenen Nutzenintegrals. Land 1
soll den hoheren Anfangskapitalbestand aufweisen, so daB der Pro-
Kopf-Konsum zum Zeitpunkt t =ty groBer ist als in Land 2, also
x5 (0) > x2(0) gilt. Beide Konsumzeitpfade streben asymptotisch einem
Grenzwert des Pro-Kopf-Konsums zu, der durch die Wachstumsrate
der Bevolkerung b und der Zeitpridferenzrate J festgelegt wird; da
b! = b2 = b und & = &% = é unterstellt ist, stimmen beide Grenzwerte
des Pro-Kopf-Konsums miteinander iiberein.

Zum Zeitpunkt t = tp eroffnet sich beiden Lindern die Mdoglichkeit,
Handelsbeziehungen aufzunehmen. Dann werden unendlich viele Pa-
reto-optimale Zeitpfade der Kapitalakkumulation fiir beide Lander mit
den dazugehorigen Konsum-Zeitpfaden existieren. Welche dieser Zeit-
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pfade im Rahmen eines kooperativen Differentialspiels tatsdchlich aus-
gesucht werden, kann nicht gesagt werden; dazu bediirfte es weiterer
aushandlungstheoretischer Untersuchungen, die hier aber nicht durch-
gefithrt werden sollen. Dennoch lassen sich einige grundsétzliche Cha-
rakteristika aller Pareto-optimalen Pfade herleiten.

Langfristig miissen sich die Pareto-optimalen Zeitpfade des Konsums
in beiden Lindern asymptotisch demselben durch b 4 4 festgelegten
Grenzwert des Pro-Kopf-Konsums annihern, dem sich der Konsum
auch ohne Handel angendhert hitte. Diese Feststellung 148t sich durch
folgendes Gedankenexperiment begriinden. Eine geschlossene Wirt-
schaft, die sich auf dem optimalen Zeitpfad des Pro-Kopf-Konsums be-
findet, wird in zwei Teilwirtschaften aufgeteilt, ohne dafl sich die
Wachstumsrate der Arbeit b oder die Zeitpriferenzrate ¢ in diesen Teil-
wirtschaften idndere; jedoch sollen diese sich in der Kapitalausstattung
der Arbeitsplidtze voneinander unterscheiden. Dann werden beide Teil-
wirtschaften in Autarkie sich demselben Pro-Kopf-Konsum asympto-
tisch anndhern, dem sich vor der Teilung die urspriingliche Wirtschaft
auch gendhert hatte, denn alle Wirtschaften dieses Gedankenexperi-
ments weisen dieselbe Wachstumsrate b und dieselbe Zeitprédferenz-
rate 4 auf. LaBt man die beiden Teilwirtschaften miteinander Handel
treiben, so liegt dieser Fall zwischen ,,der einen, ungeteilten Wirtschaft*
und ,den beiden geschlossenen Teilwirtschaften“. Der Handel kann
dann beide Teilwirtschaften héchstens genauso gut stellen wie die eine
urspriinglich ungeteilte Wirtschaft, d.h. beide Teilwirtschaften kon-
nen asymptotisch héchstens den Pro-Kopf-Konsum erreichen, den auch
die ungeteilte Wirtschaft erreichen kann. Andererseits miissen sie die-
sen aber auch mindestens erreichen, da sie ihm bereits in Autarkie zu-
streben. Aus beidem folgt, dafl die Teilwirtschaften genau diesen Pro-
Kopf-Konsum asymptotisch erreichen.

Dieses Ergebnis ist auf den hier betrachteten Fall der Lénder 1 und 2
anwendbar, da diese Linder als die ,Teilwirtschaften“ des Gedanken-
experiments interpretiert werden konnen. Daraus folgt dann die obige
Behauptung: Unabhiéngig von der Kapitalausstattung zum Zeitpunkt
der Handelserdffnung konvergieren Pareto-optimale Zeitpfade des Pro-
Kopf-Konsums in beiden Lindern gegen denselben Grenzwert, falls
diese Lénder dieselbe Wachstumsrate b und dieselbe Zeitpriferenz-
rate § aufweisen.

Unterscheiden sich jedoch beide Linder in der Zeitpridferenzrate —
bei gleicher natiirlicher Wachstumsrate b —, dann miissen sie auch mit
Handel unterschiedlichen Grenzwerten des Pro-Kopf-Konsums ent-
gegenstreben. Und zwar mufl das Land mit der hoheren Zeitpriferenz-
rate den niedrigeren Grenzwert des Pro-Kopf-Konsums aufweisen,
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denn anderenfalls miifite es langfristig eine hthere Kapitalausstattung
der Arbeitsplidtze aufweisen als das andere Land, was der Annahme
iiber die Zeitpriferenzen widerspricht.

Auf dem Hintergrund der voranstehenden Ausfithrungen ist es nun
moglich, die langfristig wirkenden Ursachen des AuBlenhandels im Rah-
men des hier zugrunde liegenden Modells explizite zu formulieren. Fiir
dieses Modell kommen nach dem methodologischen Konzept des
Heckscher-Ohlin-Theorems zwei Ursachen fiir den AuBenhandel in
Frage:

(1) Unterschiedliche Faktorausstattung, d. h. unterschiedliche Kapi-
talausstattung der Arbeitsplitze zum Zeitpunkt ¢,.

(2) Unterschiedliche Zeitpréferenzen, d.h. unterschiedliche Zeit-
diskontraten &i.

In der ,klassischen“ statischen AuBenhandelstheorie liefert die unter-
schiedliche Faktorausstattung zum Zeitpunkt der Handelseroffnung die
Ursache des Handels; unterschiedliche Zeitprédferenzen kommen geméf
der Natur einer statischen Analyse als Handelsursachen nicht in Frage.
Erst die dynamische Analyse ermdglicht die Beriicksichtigung unter-
schiedlicher Zeitpraferenzen als Handelsursache. Damit wird aber
gleichzeitig die Bedeutung unterschiedlicher Faktorausstattung als Ur-
sache des Handels relativiert. Die Kapitalausstattung pro Kopf wird
jetzt nidmlich zu einer endogenen Grofle: die Gesellschaft kann ihren
zeitlichen Konsum und damit ihre Kapitalakkumulation gemiB ihren
Zeitpriferenzen optimal festlegen. Diese Uberlegung fiihrt zu

Theorem 5. Stimmen die Zeitpréferenzen beider Linder miteinander
tiberein, und unterscheiden sich beide Linder zum Zeitpunkt der Han-
delsaufnahme lediglich in der Kapitalausstattung der Arbeitsplitze
voneinander, so mull der Handel asymptotisch verschwinden.

Stimmen die Zeitpridferenzen beider Lander miteinander iiberein, so
wird dem AuBlenhandel langfristig der Boden entzogen. Im Zeitverlauf
miissen ndmlich beide Linder wegen der gleichen Zeitpriferenz (und
wegen der gleichen Wachstumsrate der Bevilkerung) asymptotisch die-
selbe Kapitalausstattung pro Kopf erhalten. Damit miissen sich aber
die Faktorausstattungen beider Liander asymptotisch angleichen, und
der Handel somit asymptotisch aufhéren. Dieses Ergebnis stimmt mit
jenem der komparativ-dynamischen Analyse des Abschnitts 2.1.1 iiber-
ein (Korollar zu Theorem 1): In der Gleichgewichtslosung des AuBlen-
handelsspiels der komparativ-dynamischen Analyse fand ebenfalls kein
Aullenhandel statt. Dieses Ergebnis, das zunichst paradox anmutete,
wird jetzt im Rahmen der dynamischen Analyse verstindlich: Wegen
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gleicher Zeitpriferenzen, nimlich §' = é% = 0, und asymptotisch glei-
cher Faktorausstattung, ist der Handel langfristig nicht mdglich.

Die Bedeutung unterschiedlicher Zeitpriferenzen fiir den AuBlenhan-
del kommt in dem folgendem Theorem zum Ausdruck:

Theorem 6. Unterschiedliche Zeitpriaferenzen beider Linder ermdogli-
chen langfristig fiir eine Gleichgewichtslosung den Aullenhandel.

Unterschiedliche Zeitpriferenzraten ¢/ werden némlich langfristig
zu einer unterschiedlichen Kapitalausstattung pro Kopf fithren, und
zwar muB} das Land mit der niedrigeren Zeitpriferenzrate §/ langfristig
die hohere Kapitalausstattung aufweisen. Die Unterschiede in der
Produktions- und Nachfragestruktur zwischen beiden Lindern bleiben
langfristig erhalten. Damit ist aber der Handel langfristig moglich.

Die beiden letzten Theoreme konnen in der folgenden Weise zusam-
mengefallit werden.

Theorem 7. Verallgemeinertes Heckscher-Ohlin-Theorem

(a) Unterschiede in den Faktorausstattungen kénnen alleine langfristig
keinen AuBenhandel bewirken; sie und der Auflenhandel verschwin-
den asymptotisch, wenn die Zeitpridferenzraten (und die natiirlichen
Wachstumsraten) beider Linder miteinander iibereinstimmen. Da-
gegen stellen Unterschiede allein in den Zeitpréferenzen dauerhaft
eine Ursache fiir den internationalen Handel dar.

(b) Das Land mit der niedrigeren Zeitpriferenzrate hat langfristig die
hohere Kapitalausstattung der Arbeitsplidtze und wird deswegen
langfristig das kapitalintensive Gut exportieren.

Dieses Theorem geht hinsichtlich des produzierbaren Produktions-
faktors Kapital einen wesentlichen Schritt weiter als das Heckscher-
Ohlin-Theorem. Die Ausstattung einer Volkswirtschaft mit Kapital ist
nicht historisch, im Rahmen der Modellanalyse also exogen, vorgege-
ben, sondern sie wird langfristig durch die Zeitpridferenz einer Ge-
sellschaft endogen bestimmt. Damit liegt langfristig auch das Kapital/
Arbeits-Verhéltnis fest, und im Vergleich zweier Lénder folgt dann,
daB} jenes Land das kapitalintensive Produkt exportiert, das die gerin-
gere Zeitpriferenz aufweist.

21 Zeitschrift flir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften 1981/3
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Zusammenfassung

Die komparativ-dynamische Analyse von steady-state-Pfaden im neo-
klassischen 2 X 2 X 2-Modell der AuBlenhandelstheorie zeigt, dall a) der Han-
del fiir ein Land zu einem niedrigeren Pro-Kopf-Konsum fiihren kann, b)
die Handelspartner simultan keinen gréfieren Pro-Kopf-Konsum erreichen
konnen, als es ihnen in Autarkie auf dem optimalen Gleichgewichtspfad
moglich wire, c¢) die Grundlage des Handels entfillt, wenn beide Handels-
partner simultan ihren Pro-Kopf-Konsum maximieren. Eine spieltheore-
tische Analyse dieser Ergebnisse fiihrt auf ein Nash-Gleichgewicht in reinen
Strategien. Werden allgemeine Gleichgewichte untersucht, so konnen opti-
male Zeitprofile des Pro-Kopf-Konsums abgeleitet werden.

Durch Einfithrung der Differentialspiele in dieses AuBenhandelsmodell
1Bt sich das Heckscher-Ohlin-Theorem verallgemeinern. Unterschiedliche
Zeitpriaferenzraten ermdéglichen langfristig den AuBlenhandel. Eine niedrigere
Rate hat langfristig die hohere Kapitalausstattung der Arbeitspldtze und
somit den Export des kapitalintensiven Guts zur Folge.

Summary

The analysis of steady state paths in the dynamic 2 X 2 X 2-model of inter-
national trade leads to the following results: (a) trade may lower the per
capita consumtion, (b) trading partners cannot simultaneously increase their
per capita consumption as compared to the optimal path in autarky, (c) if
both trading partners simultaneously maximize their per capita consump-
tion trade will vanish. A game-theoretic analysis of these results proofs
that a Nash-equilibrium in pure strategies exists. For general equilibrium
paths optimal time profiles for per capita consumption can be derived.

By introducing differential games into this model the Heckscher-Ohlin
model can be generalized. Different rates of time preference will lead to
international trade in the long run. The lower rate is in the long run asso-
ciated with the higher capital labour ratio and with the export of the capital
intensive commodity.
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