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Vorwort der Herausgeber

Der vorliegende Band dokumentiert eine Auswahl von Beitragen der Ta-
gungen des Ausschusses Evolutorische Okonomik des Vereins fiir Social-
politik der Jahre 1995 (Tiibingen) und 1996 (Osnabriick). Obwohl diese
Tagungen — wie bei den vorangegangen Treffen — unter keinem spezifi-
schen Generalthema standen, ist versucht worden, die Beitrdge in drei grofle
Hauptgruppen einzuteilen. In einem ersten Teil sind diejenigen Beitréige zu-
sammengefalit worden, welche sich mit makrookonomischen Themen aus-
einandersetzen. Die Beitrdge des zweiten Teils beschiftigen sich mit der
Rolle der Evolutionsokonomik in der 6kologisch-6konomischen Nachhaltig-
keitsdiskussion. Im dritten Teil werden institutionenokonomische Themen
zur Transaktionskostentheorie, der Entwicklung von Organisationsstruktu-
ren im Zuge der Wissensentstehung und -verwertung sowie zur empirischen
Relevanz der Satisficing-Hypothese behandelt.

Alle Beitrédge sind in Form eines nicht-anonymen Referee-Prozesses be-
gutachtet worden. Als Gutachter fungierten in der Regel diejenigen Mit-
glieder des Ausschusses, die wihrend der Tagungen ein Korreferat zu den
entsprechenden Beitrdgen iibernommen hatten. Da sich zu dem Beitrag
von J.A. Weissmahr eine lidngere schriftliche Diskussion zwischen dem Au-
tor und E. Helmstiadter entwickelte, baten wir den Korreferenten um eine
schriftliche Stellungnahme zu diesem Beitrag, welche im Anschluf8 an den
Beitrag abgedruckt ist. Eine Antwort von J.A. Weissmahr auf diesen Kom-
mentar ist ebenfalls in den Band aufgenommen worden.

Ein groBer Dank gilt den Diskussionsteilnehmern der Tagungen und den
Gutachtern fiir ihre kritischen Anmerkungen und Verbesserungsvorschlige.
Ohne ihre Hilfe hdtten die Beitrdge nicht in der jetzt vorliegenden Form
erscheinen kdnnen.

Jena und Osnabriick, im Herbst 2000
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I. Empirische Uberpriifung eines
synergetischen Konjunkturmodells

Von Manfred Kraft, Eyke Hiillermeier und Peter Weise'
Universitit-GH Paderborn und Universitiat-GH Kassel

1. Einleitung

In der theoretischen und empirischen Forschung ist eine Vielzahl von
Konjunkturursachen herausgearbeitet worden, ohne daf3 Einigkeit dariiber
besteht, welches die eigentlichen Konjunkturverursacher sind. Kandidaten
fiir die engere Wahl sind Disproportionalititen zwischen Konsumgiiter- und
Investitionsgiiterindustrien, Optimismus- und Pessimismuswellen bzw. Sun-
spot-Prozesse oder Bubbles, Multiplikator- und Akzeleratorprozesse sowie
Unsicherheit in Verbindung mit Irreversibilititen und Sunk Costs. Dabei
geht die neuere Sichtweise dahin, nicht nach einer einzigen Ursache zu su-
chen, sondern konjunkturelle Prozesse als Ergebnis des Zusammenwirkens
mehrerer Einzelfaktoren zu begreifen.

Um herauszufinden, wie die oben erwihnten Konjunkturverursacher
konjunkturelle Prozesse erzeugen konnen, wird im folgenden ein synergeti-
sches Modell verwendet, das es erlaubt, alle diese Konjunkturverursacher in
synthetischer Weise auf das Entscheidungsverhalten von Investoren zuriick-
zufiihren. In diesem Modell entstehen Konjunkturen dadurch, daf3 Investo-
ren der Konsumgiiter- und Investitionsgiiterindustrien irreversible Investiti-
onsentscheidungen zu treffen haben und aufgrund von Investitionsinterde-
pendenzen Selbstverstarkungs- und Hemmungsprozesse auslosen.

Das Modell wird anhand von Daten fiir die Bundesrepublik Deutschland
und fiir die Weltwirtschaft mit Hilfe alternativer Test- und Schitzverfahren
empirisch iiberpriift. Es zeigt sich, dal die empirisch ermittelten Parame-
terwerte mit denjenigen Werten iibereinstimmen, die theoretisch fiir einen
zyklischen Modellverlauf notwendig sind. Der entsprechende Investitions-
zyklus hat eine Dauer von 8-10 Jahren.

! Den Mitgliedern des Ausschusses ,,Evolutorische Okonomik*, insbesondere
F.C. Englmann, danken wir fiir hilfreiche Kritik.
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2. Das Modell

Wir betrachten eine geschlossene Volkswirtschaft ohne Staat, die in zwei
Sektoren aufgeteilt ist: einen Investitionsgiitersektor /, der ausschlieSlich
Investitionsgiiter, und einen Konsumgiitersektor C, der Konsumgiiter und
die hierzu benoétigten Vorleistungen produziert. Die Produktionssumme bei-
der Sektoren ergibt das Volkseinkommen, d.h. das Nettosozialprodukt zu
Faktorkosten.? Bezogen auf die beiden Sektoren befindet sich die Wirtschaft
im Gleichgewicht, wenn gilt:

o Die durch die Investitionen in beiden Sektoren erzeugte Konsumgiiter-
nachfrage ist gerade so groB3, daB die Kapazititen im C-Sektor normal
ausgelastet sind.

e Gleichzeitig muBl das Angebot von Investitionsgiitern seiner Nachfrage
entsprechen.

Da Sektoren keine Entscheidungen treffen und nicht handeln kénnen, und da
auch die Betrachtung eines reprasentativen Investors mit nachfolgender Ag-
gregation auf Sektorebene ungeeignet erscheint,® nehmen wir an, daB jeder
Sektor aus einer grofen Zahl von individuellen Investoren besteht, die wech-
selseitig durch ihre Entscheidungen untereinander verbunden sind. Diese
Investoren investieren in Projekte, von denen sie einen Ertrag erwarten, der
eine befriedigende Ertragsrate erreicht oder tibersteigt. Die meisten derarti-
gen Investitionsentscheidungen haben die folgenden drei Eigenschaften, die
fiir das Entstehen von Konjunkturzyklen ursichlich sein konnen:*

o Eine Investition enthilt versunkene Kosten, d.h. eine Ausgabe kann spé-
ter nicht wieder hereingeholt werden.

e Die wirtschaftliche Lage ist durch Unsicherheit gekennzeichnet, und In-
formationen iiber rentable Investitionsgelegenheiten entstehen nur all-
mihlich.

e Eine Investitionsgelegenheit ist daher nicht auf einen bestimmten Zeit-
punkt bezogen; die Entscheidung bezieht sich nicht nur auf die Frage,
ob man investiert, sondern auch auf die Frage, wann man investiert.

Jeder Investor im Sektor @ € {/, C} habe also zu jedem Zeitpunkt ¢ die
Wahl zwischen

2 Fiir eine formale Darstellung eines derartigen (makrodkonomischen) Zwei-
Sektoren-Modells sieche Bhaduri (1988). Fiir eine kompetente Diskussion verschie-
dener Mehrsektorenmodelle siche Meyer (1981).

3 Eine Kritik dieser Verfahrensweise findet sich beispielsweise in Kirman (1992).

4 Siehe dazu ausfiihrlich und mit Rechenbeispielen Pindyck (1991) und Dixit
(1992).
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e [A}] eine Einheit Investition durchfiihren, d.h. eine entsprechende Ein-
heit Produktionskapazitit aufbauen und

e [A;] eine Einheit Desinvestition durchfiihren, d.h. eine entsprechende
Einheit Produktionskapazitdt abbauen, indem diese Kapazitit abgeschrie-
ben und keine entsprechende Ersatzinvestition getétigt wird.

Wir haben insgesamt 2Nc+2N; = 2N Investoren. Sei n, = n} —N,, wobei
n} die Anzahl der tatsdchlich Investierenden bezeichnet. Der Rest nutzt le-
diglich die Anlagen, desinvestiert also. Definiert man auf geeignete Weise®
die Anzahl der Investoren in Abhingigkeit von der Investitionseinheit und
den Produktionskapazitdtsaufbau- und -abbauraten, so ist fiir x = n;/N;
und y = n¢/Nc das Gleichgewicht bei Normalauslastung in beiden Sekto-
ren durch x = y = 0 gegeben.

Sektor C Sektor 1
(] ~ ° . q I+ °
> -
o Jdc | o o
. —
4 Interdependenzen q; o ©
o dc - — 1>
° 41— Il o o o
o)
investieren desinvestieren investieren desinvestieren

Abbildung 1: Illustration des Ubergangsratenmodells
bestehend aus zwei Sektoren

Mit von den Ertragsraten abhingigen Ubergangsraten g bzw. ¢ geht
ein Investor in @ von der Aktion A} zu A} bzw. von A} zu A} iiber (Zu-
standswechsel). Wir wihlen fiir die Ubergangsraten den folgenden Ansatz
(vgl. Abbildung 1):

g =a;-exp(c;/()x+d;(t)y) =a;-exput, x,y))
q; =ar-exp(—c/(t)x —d;(t)y) =ay-exp(—u(t,x,y))
q¢ =ac-exp(cc(t)y +dc(t)x) =ac-exp(v(t,x,y))
gc = ac -exp(—cc(t)y —dc(t)x) = ac -exp (—v(t, x, y)) .

Dabei sind a, die Parameter fiir die Fluktuationskrifte; ¢, (¢) bilden die
Interdependenzen der Investoren innerhalb des eigenen Sektors ab; d,(t)
bilden die Interdependenzen der Investoren zwischen den Sektoren ab. Sind
die Parameter unabhingig von ¢, so wird aus diesem Modell mit varia-
blen Parametern ein Modell mit konstanten Parametern. Die Quotienten

5 Vgl. Kraft/Hiillermeier/Weise (1995).
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der Ubergangsraten r} = g, /q} bzw. r; = g7 /q; spiegeln die Rendite-
struktur wider. Dies bedeutet, da3 ein Investor mit groferer Wahrschein-
lichkeit investiert, wenn r;" < 1; entsprechend desinvestiert er mit groferer
Wahrscheinlichkeit, wenn r]” > 1 ist. Die Renditestruktur wird aufgrund
von Investitionsinterdependenzen von allen Investoren gemeinsam erzeugt,
und ist jeweils fiir den einzelnen Investor ein Datum. Unterstellt man
sequentielles Verhalten der Investoren und einen Markovschen Prozef er-
ster Ordnung fiir den zugrundeliegenden stochastischen UbergangsprozeB,
so erhilt man mittels Mastergleichung und Ubergang zu approximativen

Mittelwertgleichungen® das Differentialgleichungssystem

X = a; (tanh (u(¢, x, y)) — x) cosh (u(¢, x, y))
y = ac (tanh (v(¢, x, y)) — y) cosh (v(¢, x, ¥)) .

Aufgrund der an anderer Stelle’ bereits ausfiihrlich hergeleiteten Investiti-
onsinterdependenzen zwischen den Sektoren miifite bei konstanten Parame-
tern gelten: a; > ac > 0,¢; > 1, ¢¢c > 0, d; < 0 < dc. Eine mathemati-
sche Diskussion der Gleichgewichtseigenschaften® ergibt fiir dieses Modell
folgende Resultate:

a) Der Punkt (0, 0) ist immer Gleichgewichtspunkt.

b) Istce < 1,s0istc;+cc—cy cc < 1—d; de notwendige Bedingung dafiir,
daB} (0, 0) der einzige Gleichgewichtspunkt ist. Hinreichende Bedingung
dafiir, daB3 (0, 0) der einzige Gleichgewichtspunkt ist, ist die Giiltigkeit
der Ungleichung

1 — 1—
cij+cc—crec <1—d;dc +d, | artanh Ll l .
d; d;

¢) Der Gleichgewichtspunkt (0, 0) ist stabil genau dann, wenn gilt:

accc+tajcy <aj+ac und ¢ +cc—cjec <1 —dcd;

d) Ist cc <1, so existiert mindestens ein Grenzzyklus, falls gilt:

11— 1-—
cj+cc—crec <1 —d;dc +d; | artanh ) _ <1 .
d; d;

6 Vgl. Weidlich/Haag (1983), Weise/Kraft (1988), Kraft/Weise (1985, 1994).
7 Vgl. Weise/Kraft (1988).
8 Vgl. Kraft/Landes/Weise (1986).
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und cc +a;c; > a; +ac.
Besonders hervorzuheben sind die folgenden Merkmale des Modells:

e Nichtlinearitdt: Reale Zyklen sind weder symmetrisch noch besitzen sie
eine konstante Amplitude: ,,...departures from linearity are an import-
ant feature of many key macro series.“? Aber: ,,...a linear differential
equation is totally inadequate as a tool to analyze more intricate pheno-
mena such as limit cycles, time irreversibility, amplitude-frequency de-
pendency and jump resonance. .. “'® Auch wenn man diesem Zitat nicht
in allen Details zustimmt, so gilt doch: Ein addquates Konjunkturmodell
muB nichtlineare Strukturen abbilden.

e Stochastik: Im Gegensatz zu vielen mehr technischen Begriindungen
der stochastischen Komponente in aggregierten Makrokonjunkturmodel-
len ist die Stochastik in unserem mikrodkonomisch fundierten Modell
in Form der Ubergangsraten durch die beschriebenen spezifischen Ei-
genschaften von Investitionsentscheidungen und der daraus resultieren-
den Interdependenzen der Investoren theoretisch begriindet. Diese Sicht
wird auch durch das folgende Zitat unterstiitzt: ,,For individual invest-
ment projects, rates of return are higly variable, often negative, and often
measured in hundreds of percents. A quick, current response to what
seems to others a weak ‘signal’ is often the key to a successful invest-
ment. The agent who waits until the situation is clear to everyone is
too late; someone else has already added the capacity to meet the high
demand. What appears, at the aggregate level, to be a high-amplitude re-
sponse pattern to low-amplitude shock is, at the level at which decisions
are made, a high-amplitude response to still higher amplitude movements
in returns to individual investments.“!!

e Betonung der Investitionen: Wachstums- und Konjunkturprozesse mit
Anderungen in der Investitionstitigkeit in Verbindung zu bringen, hat
in der okonomischen Literatur eine lange Tradition. Kondratieff, Key-
nes, Schumpeter und insbesondere Spiethoff sind die bekanntesten hier
zu nennenden Okonomen. Aber auch in der neueren Literatur finden
sich zahlreiche Hinweise auf die Bedeutung der Investitionsentschei-
dung fiir konjunkturelle Prozesse.'> Da, wie oben ausgefiihrt, Investi-
tionsentscheidungen spezifische Eigenschaften haben, die zu Irreversi-

9 Hamilton (1989), S. 360.

10 Tong/Lim (1980), S. 245. Vgl. auch Mullineux/Peng (1993).

1 Lucas (1977), S. 23.

12 Vgl. Glismann/Rodemer/Wolter (1978), S. 8, oder Hillinger (1987a), S. 3 - 5.
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bilitatsphdnomenen fithren, muf} ein addquates Konjunkturmodell diese
Irreversibilititen auf der Mikroebene abbilden.

Disproportionalititen und Selbstverstirkungsprozesse: Ein addquates
Konjunkturmodell muf} auch fahig sein, Selbstverstarkungsprozesse und
Disproportionalititen aus dem individuellen Entscheidungsverhalten her-
aus erkldren zu konnen. Beide Effekte werden in dem obigen Modell
durch Entscheidungsinterdependenzen der Aktoren innerhalb und zwi-
schen Sektoren und durch sequentielles Handeln in der Zeit erzeugt.

Qualitative Modelleigenschaften: Sechs Fallunterscheidungen sind von
Interesse (vgl. Tabelle 1). Eine Simulation'3 der sechs Fille macht zwei-
erlei deutlich:

— Die durch die Simulation erzeugten idealen Daten lassen das analy-
tisch hergeleitete qualitative Verhalten des Systems deutlich erkennen.

— Aus den simulierten idealen Daten 148t sich das qualitative System-
verhalten des zugrundeliegenden Systems eindeutig erschlieen.

Dieses eindeutige Bild adndert sich sofort, wenn man unterstellt, da8 in
der Realitit aufgrund von zusitzlichen, nicht im Modell erfaf3ten, Ein-
fliissen und aufgrund von MeB- und Beobachtungsfehlern ideale Daten
nicht zu erwarten sind. Dies wird deutlich, wenn man dieser Tatsache
durch die Einfiihrung stochastischer Storterme in der Simulation Rech-
nung trigt.!* Insbesondere der RiickschluB von den Daten auf das qua-
litative Verhalten des zugrunde liegenden Systems, d.h. auf die Werte
der Modellparameter, erweist sich bereits bei schwacher stochastischer
Storung als sehr schwierig.

3. Modellevaluierung
3.1 Daten

In der notwendigen Differenzierung, Homogenitdt und Tiefengliede-

rung stehen amtliche Daten nur jahrlich von 1960 bis 1990 zur Verfiigung.
Die Verwendung von Jahresdaten hat zwar den Nachteil, daB Lead/Lag-
Beziehungen, die von kiirzerer Dauer als ein Jahr sind, nicht mehr identifi-
ziert werden konnen; andererseits sind sie gegeniiber kurzen, insbesondere
saisonalen Schwankungen robust und bringen so die hier zu untersuchenden
konjunkturellen mehrjihrigen Schwankungen besser zur Geltung.!> Ver-

13
14
15

Vgl. Kraft/Hiillermeier/Weise (1995), S. 427f.
Kraft/Hiillermeier/Weise (1995), S. 430.
Vgl. hierzu Hillinger/Reich/Wehner (1986), S. 2.
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Tabelle 1
Wertebereich Gleichgewichts-/Stabilitats- Qualitatives Sy-
Fall .
der Parameter bedingungen stemverhalten
(0, 0) einziger
a; =ac = 100 cr+cc—cree <1—dpde nicht-stabiler
1 cc<l<cy ajcr +acce > ap +ac Gleichgewichts-
d; <0 <dc - punkt: Grenz-
zyklus
0, 0) einziger
ci+cc—crec<1—djd (
2 | wie Fall 1 freemaree "9C 1 stabiler Gleich-
arcy +accc <artac gewichtspunkt
(0, 0) nicht-
stabiler Gleich-
3 wie Fall 1 ci+cc—crec>1—-djde gewichtspunkt,
weitere Gleich-
gewichtspunkte
aj = ac =100 cir+cc—crec <1 —djde
4 cc=1<cy Grenzzyklus
d; <0< dc ajcy +accec >aj+ac
(0, 0) nicht-sta-
a; =ac =100 ¢l +cc—cree < 1—dde biler eindeutiger
5 ccxcr>1 arel +acec > ay +ac Gleichgewichts-
d; <0 <dc punkt: Grenz-
zyklus
aj =ac =100 (0, 0) nicht-sta-
cr > cc > 1 ¢l +cc—crec <1—dpde biler Gleichge-
6 oder wichtspunkt,
ajcy +accc >aj +ac . .
cc>»cy > 1 weitere Gleich-
d; <0<dc gewichtspunkte

wendet werden Zahlen iiber Anlageinvestitionen (Ausriistungen und Bau-
ten) nach Wirtschaftsbereichen: Neue Anlagen in jeweiligen und konstanten
Preisen (alle Unternehmen) in der Abgrenzung der Fachserie 18, Reihe S.15

Revidierte Ergebnisse 1950 bis 1990 des Statistischen Bundesamtes.

handelt sich dabei um Aggregate der Verwendungsseite des Sozialprodukts.
Zum Investitionsgiitersektor zusammengefalit wurden die Wirtschaftszweige
des Produzierenden Gewerbes ohne die Bereiche Musik/Spielwaren, Le-
der, Textil, Bekleidung, Erndhrung/Getrinke, Tabak. Der Konsumgiiter-

2 Lorenz/Meyer
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sektor enthdlt neben den im Investitionsgiitersektor nicht beriicksichtigten
Bereichen des Produzierenden Gewerbes die Wirtschaftszweige Land- und
Forstwirtschaft, Fischerei, Handel, Verkehr und Dienstleistungen. In Al-
ternativrechnungen wurden sowohl unterschiedliche Abgrenzungen als auch
andere Zeitreihen wie z.B. Investitionen der Unternehmen bzw. Betriebe aus
der amtlichen Statistik oder Kapazititsauslastungs- und Geschiftsklimada-
ten vom IfO-Institut, Miinchen, kontrolliert. Da die Ergebnisse qualitativ
dhnlich ausfielen, sollen sie hier aus Platzgriinden ausgespart werden. Auf-
grund der spiten Erfassung von Investitionsdaten in der amtlichen Statistik,
der Abgrenzungsproblematik und zahlreicher definitorischer Anderungen im
Beobachtungszeitraum handelt es sich hierbei sicher nicht um ideale — oder
in der Terminologie von Haavelmo!'® theoretische oder wahre — Daten. Die
empirischen Ergebnisse sind also vorsichtig einzuschétzen.

Zur Evaluierung des Modells wurden dariiber hinaus die auf der Grund-
lage der von Summers/Heston von Warner'’ ermittelten internationalen Ver-
gleichsdaten iiber Investitionen und Konsum fiir die USA und 31 wichtige
Industrieldnder herangezogen.

3.2 Methoden

Die empirische Analyse des Modells mittels aggregierter Daten setzt die
Festlegung der ,,Abweichungen vom Gleichgewicht bei Normalauslastung*
voraus. Okonometrisch/statistisch sind solche Fragestellungen traditionell
unter der Uberschrift ,,Trendbereinigung* diskutiert worden. So stellen Hil-
linger/Reich/Wehner im Rahmen einer Untersuchung aggregierter Konjunk-
turdaten von OECD-Liandern fest: ,,GroBenordnungsmifig liegt die relative
Standardabweichung der Reihen vom Trend bei wenigen Prozent des Durch-
schnittswerts. Damit ist erkliart, da8 die Trendbereinigung in irgendeiner
Form notwendig ist, weil die Schwankungen sonst von dem alles dominie-
renden Trend iiberlagert werden.“'® Auch Zarnowitz spricht von ,,business
cycles being ,fluctuations around the trend*.“!® Zu unterscheiden sind dabei
klassische Zeitreihenkomponentenmodelle mit deterministischem Trend von
stochastischen Trendmodellen. Im ersten Fall wird durch die Verwendung
von mittleren Wachstumsraten oder durch die Anpassung linearer, polyno-
mialer oder logistischer Trendfunktionen an die Ursprungsreihe oder an die
transformierte Reihe die Zeitreihe in eine glatte Komponente und stationire
Fluktuationen aufgespalten; im zweiten Fall wird die Fluktuationskompo-

16 Haavelmo (1944); vgl. auch Juselius (1993).

17 Summers/Heston (1991); Warner (1994).

18 Hillinger/Reich/Wehner (1986), S. 4.

19 Zarnowitz (1972), S. 46, oder Zarnowitz (1985).



Uberpriifung eines synergetischen Konjunkturmodells 19

nente durch (wiederholte) Differenzenbildung direkt ermittelt. Unterschied-
liche Trendbestimmungen und -bereinigungen werden iiberpriift. Einheits-
wurzeltests und Tests auf Kointegration dienen zur Charakterisierung mogli-
cher zugrundeliegender stochastischer Trendformen.

Zur Uberpriifung der (Nicht-) Linearititshypothese werden Asymmetrie-
tests nach Neftci sowie Tests nach Subba Rao/Gabr durchgefiihrt. Spektral-
und Kreuzspektralanalysen dienen zur Untersuchung der zyklischen Struk-
turen der trendbereinigten Reihen. Es werden verschiedene Verfahren zur
Schitzung der Koeffizienten des stochastischen Modells vorgestellt und
angewandt. Modelle mit variablen und konstanten Koeffizienten werden
beriicksichtigt. Mustererkennungsverfahren dienen zur Strukturierung der
Schitzergebnisse. SchlieBlich werden Vektorautoregressionsmodelle (VAR)
und Granger-Kausalitétstests zur Aufdeckung von Lead/Lag-Beziehungen
zwischen den Reihen eingesetzt.

3.3 Ergebnisse

3.3.1 Spezifikationstests und stilisierte Fakten

Inferenzverfahren fiir Zeitreihen setzen in der Regel (schwach) stationire
Zeitreihen voraus, d.h. die Originalreihe mufl um den Trend bereinigt wer-
den. Zur Bestimmung der Trendkomponente bzw. der Fluktuationskompo-
nente ist der Ubergang zu Wachstumsraten, die Anpassung einer globalen
Trendfunktion, die lokale Anpassung von Trendfunktionen (Filter, Exponen-
tielle Glittung) oder die Verwendung von (verallgemeinerten) Differenzen
moglich. Vor- und Nachteile der einzelnen Verfahren werden in der Lite-
ratur kontrovers diskutiert.?® Zur Uberpriifung, ob die Originalreihe, erste
oder hohere Differenzen derselben stationdr oder nichtstationir sind, wurde
der Dickey-Fuller (DF) Test auf (Ko-) Integrationsordnung angewandt. Die
Ergebnisse?! sind in der Tabelle 2 festgehalten:

Offensichtlich sind erst die zweiten Differenzen der Ursprungsreihe sta-
tiondr. Das gleiche Resultat wurde auch bei der Verwendung der Durbin-
Watson Statistik erzielt. Da zweite Differenzen allerdings der Gefahr des
,;overdifferencing* und der Erzeugung von ,,spurious cycles®, kiinstlich er-
zeugter Schwankungsmuster,?? unterliegen (letzteres gilt auch fiir den Uber-

20 vgl. u.a. Schlittgen/Streitberg (1989), Hillinger (1992), Rudebusch (1993).

2l Sje beziehen sich auf das einfache Random Walk Modell (RW). Kontrollrech-
nungen fiir RW mit Drift (um stochastischen Trend) und erweiterte DF-Tests zur
Kontrolle serieller Korrelation (ADF) fiihrten zu qualitativ dhnlichen Resultaten.

22 Vgl. Charemza/Deadman (1993), S. 133ff., oder Banerjee/Dolado/Galbraith/
Hendry (1993), Chap. 3.
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Tabelle 2
8 o5 DF
I 0.060 | 0.012 5.155
Al -0.252 | 0.152 | -1.663
AAI -0.851 0.192 | -4.441
C 0.067 | 0.011 6.017
AC -0.101 0.146 | -0.691
AAC -0.980 | 0.202 | -4.855
1/C 0.067 | 0.012 5.513
Al/AC -0.179 | 0.160 | -1.123
AAI/AAC | -1.105 | 0.194 | -5.698
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Abbildung 2: Abweichungen vom kubischen Trend und vom HP-Filter
(links fiir Sektor I, rechts fiir Sektor C)
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gang zu Wachstumsraten),?® soll alternativ im folgenden auch die Anpas-
sung einer globalen Trendfunktion betrachtet werden. Im Gegensatz zur
Anpassung einer logistischen Trendfunktion fiihrte die Verwendung eines
kubischen Polynoms zu zufriedenstellenden Resultaten und fiihrte zu qua-
litativ gleichen Ergebnissen wie die Verwendung des HP-100 Filters. In-
folgedessen werden im folgenden neben der Originalreihe (Datensatz 1) die
zweiten Differenzen der Originalreihe (Datensatz 2) und die Abweichungen
vom kubischen Trend (Datensatz 3), in Einzelfillen auch die Abweichungen
von HP-100 (Datensatz 4), betrachtet. Die Graphiken der Residuen in Ab-
bildung 2 und Abbildung 3 zeigen die Abweichungen vom kubischen Trend,
vom HP-Filter und fiir die ersten und zweiten Differenzen. Sie bestitigen

23 Vgl. Hillinger (1992), S. 69f.



Uberpriifung eines synergetischen Konjunkturmodells 21

die Testergebnisse: die Abweichungen vom kubischen Trend, vom HP-100
Filter und die zweiten Differenzen sind mittelwertstationar; die ersten Dif-
ferenzen sind nicht-mittelwertstationdr.
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Abbildung 3: Erste (links) und zweite (unten) Differenzen
(links fiir Sektor I, rechts fiir Sektor C)

Zur Uberpriifung der (Nicht-)Linearititshypothese werden in der Litera-
tur drei Teststrategien diskutiert: Chow-Tests, Tests mit Spezifizierung ei-
nes linearen Modells in der Nullhypothese und Tests, die die Eigenschaf-
ten eines endlichen Markov-Prozesses ausnutzen. Bei Tests vom Chow-Typ
wird die Stichprobe in zwei Teilgruppen (Aufschwiinge und Abschwiinge)
eingeteilt, fiir jede Teilgruppe eine getrennte Regression durchgefiihrt und
die Regressionskoeffizienten auf signifikante Unterschiede getestet. Abge-
sehen von der Problematik der notwendigen Bestimmung der Wendepunkte
und der in der empirischen Konjunkturforschung vorherrschenden kleinen
StichprobengroBen sind solche Tests verzerrt, da sie eine Stichprobenei-
genschaft der vorliegenden Beobachtungen benutzen.?* Nichtlinearititstests

24 Sjehe Neftci (1984), S. 310.
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nach Keenan, Luukonen/Saikkonen/Terasvirta, McLeod/Li oder Hsieh an-
dererseits setzen die Formulierung eines exakten Modells (in der Regel in
der Form eines ARMA(p, q)-Modells) oder einer speziellen nichtlinearen
Struktur voraus.?® Oft sind auch weitere Verteilungsannahmen notig. Aber:
,, Tests based on badly specified models can often be misleading.“?¢ Aus die-
sen Griinden und im Hinblick auf das von uns hergeleitete Modell bevorzu-
gen wir zur Uberpriifung der Nichtlinearitit den Asymmetrietest von Neftci
sowie den Bispektrumtest nach Subba Rao/Gabr. Beides sind nichtparame-
trische Testverfahren. Beim Test nach Neftci?’ werden aus den Beobach-
tungen der Reihe x(¢) die Differenzen Ax(t) = x(t) — x(¢t — 1) berechnet
und wie folgt kodiert:

1 falls Ax(t) >0,

D(t) =
0 falls Ax(t) <O0.
Die Folge (D(t)) wird als Markov-Prozef} interpretiert, und man ist an den
Ubergangswahrscheinlichkeiten Ao, Ag1, Ajo und A;; interessiert. Bezeich-
net man mit nyy die Anzahl der Sequenzen (0, 0) in (d(¢)) und entsprechend
nio, hoi, n11, dann erhdlt man fiir eine Realisation S = (d(l),d(2), R

d(T)) die Likelihood
L(S, Aij, mo) = mo Agy (1 — Ago)™ AJ} (1 — Ag)™®

mit 7o = P(D(1) = d(1)) = (1 — Ai—gq1y,1-a))/ (2 — Aoo — A11)-

Grundlage der Testentscheidung ist die Graphik in Abbildung 4, in der
die Konfidenzintervalle der geschitzten Parameter Agy (x-Achse) und Ay
(y-Achse) sowie deren gemeinsames Konfidenzellipsoid dargestellt werden
(¢ = 0,2). Zusidtzlich wird die Diagonale oo = X;; geplottet, in deren
Bereich offensichtlich die Annahme der Asymmetrie nicht unterstiitzt wird.
Sollte andererseits diese Annahme richtig sein, dann sollten Agp und Ap
,signifikant unterschiedlich® sein, d.h. das Konfidenzellipsoid nicht von der
Diagonale geschnitten werden. Die geschitzten Parameter werden in Form
der folgenden Matrix dokumentiert:

()»00 Kon)
m= )
Ao An

25 Vgl. Cromwell/Labys/Terraza (1994), Ch. 5, und Cromwell/Hannan/Labys/
Terraza (1994), Ch. 5.

26 Banerjee/Dolado/Galbraith/Hendry (1993), S. 71.
27 Vgl. Neftci (1984).




Uberpriifung eines synergetischen Konjunkturmodells

23

02 03 04 05 06 07 08 0.9 1.0

00

02 03 04 05 06 0.7 08 0.9 1.0

0.0

00 0.1 0.2 03 04 05 06 07 08 09

10

0001

02 03 04 05 06 07 08 09

10

, N,
/ A

P
b

f

02 03 04 05 06 0.7 08 09 10

0o

02 03 04 05 06 0.7 0.8 09 1.0

0.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 06 07 08 09

1.0

0.0 0.1

02 03 04 05 06 07 08 09

Abbildung 4: Test nach Neftci fiir Datensatz 2 (oben)
und Datensatz 3 (unten)
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Die Ergebnisse fiir die zweiten Differenzen sowie fiir die Abweichungen

vom kubischen Trend lauten
0.52 0.48
bzw.
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fiir Sektor 7 und
0.48 0.52
bzw.
0.71 0.29

fiir Sektor C.

0.68
0.39

0.60
0.29

0.32

0.61

0.40

0.71

)
)

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dafl die Konstruk-
tion der Konfidenzellipsoide stationdre Reihen voraussetzt und die GroBe
der Ellipsoide wesentlich vom Stichprobenumfang abhidngt, der in unse-
rem Falle (n = 31) klein ist und nur wenige vollstindige Zyklen erfafit.
Aus diesem Grund sind trotz recht unterschiedlicher Punktschidtzungen fiir
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die Ubergangswahrscheinlichkeiten die Konfidenzellipsoide bis auf einen
Fall nicht iiberschneidungsfrei mit der Hauptdiagonalen. Ein signifikan-
ter Befund liegt also nicht vor. Aus diesem Grund wurden zur weiteren
Uberpriifung der Nichtlinearititshypothese erginzend zwei Tests von Subba
Rao/Gabr?® herangezogen. Der L(S)-Test priift die Nullhypothese, ob eine
vorgegebene Zeitreihe durch ein lineares Modell (und durch eine symmetri-
sche Verteilung) beschrieben werden kann. Mit Hilfe des Spektrums zwei-
ter Ordnung 148t sich eine F-verteilte Priifgrole gewinnen. Die Ergebnisse
der beiden Tests fiir die zwei Datensitze zeigen durchweg signifikante Ab-
weichungen von der Nullhypothese. Die Verwendung eines nichtlinearen
Modells fiir die Abweichungen vom kubischen Trend bzw. fiir die zweiten
Differenzen ist damit gerechtfertigt:

Tabelle 3
L-Test

Sektor | Datensatz F o
I 2 792.80 | 0.001
3 4595 | 0.021
C 2 232.67 | 0.004
3 3273 | 0.030

LS-Test

Sektor | Datensatz F o
I 2 138.11 0.007
3 131.80 | 0.008
C 2 567.75 | 0.002
3 265.25 | 0.004

Zur Uberpriifung der Frage, ob eine mehr oder weniger periodische
Entwicklung der Fluktuationskomponente vorhanden ist, werden die Spek-
tren der jeweiligen Reihen herangezogen. Bekanntlich ist das Stichproben-
spektrum insbesondere fiir kurze Zeitreihen kein befriedigender, insbeson-
dere kein konsistenter Schitzer fiir das gesuchte Populationsspektrum. Aus
diesem Grund wird in der Literatur®® empfohlen, ein durch eine entspre-
chende Gewichtsfunktion geglattetes Stichprobenspektrum als Schatzfunk-
tion zu verwenden. Verschiedene Gewichtsfunktionen (Fenster, Kerne) sind

28 Vgl. Subba Rao/Gabr (1980, 1984) und Hinich (1982).
29 Vgl. Hamilton (1994), S. 165f., und Chatfield (1985), S. 138f.
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fiir dieses nichtparametrische Verfahren vorgeschlagen worden. In der Pra-
xis am hdufigsten verwandt werden Tukey- und Parzen-Fenster. Fiir Tukey-
und Parzen-Fenster gilt: ,,Da sich fiir einen festen Wert von n die asympto-
tische Varianz proportional zur Anzahl der bei der Spektralschitzung ver-
wendeten Autokovarianzen m — der maximalen Lag-Linge — verhilt, sollte
m moglichst klein sein, um stabile Schétzungen zu erhalten. Andererseits
ist aber die Verzerrung proportional zu 1/m? und die Bandbreite propor-
tional zu 1/m. Das bedeutet aber, daB fiir eine gute Approximation des
wahren Spektrums m moglichst grof sein sollte ... Anderenfalls besteht die
Gefahr, da8 bei der Schitzung im wahren Spektrum dicht nebeneinander
liegende Spitzen zu einer Spitze geglittet werden, d.h. die wahre Struktur
des Spektrums nicht aufgelost wird. Insbesondere bei der Spektralschitzung
auf Grund einer geringen Anzahl von Beobachtungen ergibt sich aus diesen
Eigenschaften das Dilemma, dal ein zur Auflosung des Spektrums hinrei-
chend groBes m hiufig nicht mehr die Stabilitit der Schatzung gewihrleistet
...Die Anwendung des Parzen-Fensters resultiert daher in vergleichsweise
stabileren Schitzungen, 16st aber andererseits weniger gut auf als das Tukey-
Fenster, das fiir gleiche Werte von m eine geringere Verzerrung und kleinere
Bandbreite besitzt. Von einer eindeutigen Uberlegenheit eines Fensters kann
daher nicht gesprochen werden.** In der Regel erfordert das Parzen-Fenster
groBere Werte fiir m.3! Fiir das Tukey-Fenster sollte der Wert etwa bei 2 \/n
liegen; eine zu schematische Anwendung dieser Regel ist jedoch nicht zu
empfehlen. Die Resultate fiir das Tukey-Fenster mit m = 2 ,/n zeigen die
Graphiken in Abbildung S fiir die jeweiligen Datensétze.

Die Diagramme zeigen: Der Datensatz 3 weist ein eindeutiges Maxi-
mum fiir die Frequenz 0.12, also einer Zyklenldnge von 1/0.12 = 8.3 Jahren
auf. Der Datensatz 2 hingegen weist zwei unterschiedliche Maxima fiir die
beiden Sektoren / und C mit kiirzeren Zyklenldngen (ca. 5.3 bzw. 3.7 Jahre)
auf. Ahnliche Befunde iiber Zyklen der Linge 8-10 Jahre und Zyklen mit
entsprechender halben Zeitdauer (4-5 Jahre) finden sich auch in der Litera-
tur. So kommt z.B. Helmstidter*? unter Zugrundelegung von Wachstums-
raten (genauer: Verlaufsraten) der Vierteljahresergebnisse der Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnung und des Deutschen Instituts fiir Wirtschafts-
forschung fiir die Zeit von 1951 bis 1988/2 zu 5 Zyklen:

e 1951/2 - 1957/4: 6.50 Jahre
e 1957/4 - 1966/3: 8.75 Jahre
o 1966/3 - 1974/3: 8.00 Jahre

30 Konig/Wolters (1972), S. 72f.
31 vgl. Chatfield (1985), S. 141.
32 Helmstadter (1989).
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Abbildung 5: Datensatz 2. Geschitzes Spektrum fiir / und C
(links oben), Co-Spektrum und Quadratur-Spektrum (rechts oben), Kohérenz
(links unten), Gain-Funktion (rechts unten).

o 1974/3 - 1982/3: 7.50 Jahre

e 1982/3 - 1990/1: 7.50 Jahre
(vermutlicher Zyklus ohne Wiedervereinigung).

Diese langen Zyklen entsprechen den sogenannten Juglar-Zyklen dlterer
Konjunkturtheorien. Zu kiirzeren Zyklenlingen gelangen die Autoren ent-
sprechender Studien immer dann, wenn die der Zyklenanalyse zugrundelie-
genden Reihen die Vorratsbestidnde und deren Verdnderungen mit umfassen.
Diese in kiirzerer Periode auftretenden Schwankungen sind aber im Aggre-
gat weniger ausgeprigt. Helmstéddter spricht deshalb von der typischen M-
Form der Wachstumszyklen.

Aufschliisse iiber die gemeinsame Korrelation der beiden Zeitreihen ge-
ben insbesondere Co-Spektrum und Kohirenz. Im Falle des Datensatzes 2
erhalten wir eine hohe lineare Korrelation zwischen den beiden Komponen-
ten / und C des bivariaten Prozesses zur Zyklenldnge von ca. 8.3, aber auch
fiir ca. 3.2 Jahre. Beim Datensatz 3 liegen die Maxima fiir das Co-Spektrum
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Abbildung 6: Datensatz 3. Analog zu Abbildung 5.

bei ca. 10 Jahren und bei ca. 3.7 Jahren. Die Kohirenz weist jedoch auf
keine nennenswerte gemeinsame periodische Komponente hin. Die Gain-
Funktionen, die im wesentlichen die Regressionskoeffizienten zwischen den
beiden Reihen zu der jeweiligen Frequenz wiedergeben, liefern keine ande-
ren Ergebnisse. Die relativ schwachen Hinweise auf gemeinsame Periodi-
zitdt und deren Sensitivitdt gegeniiber Datensatzwechsel, die die Kohirenz
und das Co-Spektrum liefern, bestdtigen indirekt noch einmal die Resul-
tate der o.a. Untersuchungen zum linearen Zusammenhang der Reihen und
rechtfertigen somit die Verwendung eines nichtlinearen Modells.

In der neueren Literatur®® wird zur Schitzung des Spektrums bei kurzen
Zeitreihen die Verwendung des Maximum-Entropie-Schitzers anstelle der
Geglitteten Spektralschétzfunktionen empfohlen. Hierbei wird zunéchst an
die gegebenen Zeitreihenwerte ein autoregressiver Proze3 der Ordnung p
angepalit. Die Parameter des autoregressiven Prozesses werden durch Mi-
nimierung der sogenannten Burg-Norm geschitzt. Das Spektrum des so an-

33 vgl. Hillinger (1992), S. 89ff.; Reiter (1995), Kap. 3.
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gepaliten autoregressiven Prozesses wird dann als Schétzer fiir das wahre
Spektrum verwendet. Zur Bestimmung der Ordnung des anzupassenden
AR-Prozesses wird das CAT-Kriterium verwendet. Die Verwendung des
CAT-Kriteriums und die Anpassung eines univariaten autoregressiven Pro-
zesses mittels Burg-Norm unterstellen jedoch, daBl die gegebene empirische
Zeitreihe als ,,Realisationsstiick® eines linearen Prozesses aufgefalit werden
kann und nur die beste endliche AR-Reprédsentation dieses linaren Prozes-
ses gesucht werden mufl. Untersuchungen unserer Zeitreihen mit dieser
Methode ergaben eine sehr schlechte Anpassungsgiite eines autoregressiven
Prozesses endlicher Ordnung. Das CAT-Kriterium wies fiir aufsteigende
Ordnung monoton abnehmende Werte auf, d.h. nur AR-Prozesse mit sehr
hoher Ordnung konnen hinreichend gut angepaflt werden. Dann ist aller-
dings die Schitzung der Parameter mittels der kurzen Reihen problematisch.
Dies kann als weiterer Hinweis darauf verstanden werden, daB8 ein nichtli-
neares Modell einem linearen Modell bei gegebener Datenlage vorzuziehen
ist.

Um den Interdependenzen zwischen den beiden Modellgleichungen
Rechnung zu tragen, ist es notwendig, ein VAR Modell anstelle zweier AR
Modelle anzupassen und die multivariate Version des Maximum-Entropie-
Schitzers’* zu verwenden. Die Schitzergebnisse unterscheiden sich nicht
wesentlich von den Resultaten, die man mit Hilfe Geglitteter Spektral-
schétzfunktionen erhilt.

3.3.2 Parameterschitzung

Die Strukturspezifikation des Modells, d.h. die Bestimmung der numeri-
schen Werte der Parameter der beiden Modellgleichungen, erfordert einige
allgemeine Voriiberlegungen. Aus den oben genannten Griinden wird hier
auf die Betrachtung der Differenzen 2. Ordnung verzichtet. Ausgehend von
den Beobachtungswerten

{(tk,ik,Ck)lkzl,...,n}

der beiden Zeitreihen fiir / bzw. C sollen die Modellparameter so gewdhlt
werden, daf} sie die auf das Intervall [—1, 1] normierten vorliegenden Ab-
weichungen x; = x(#) bzw. y, = y(#) der Beobachtungswerte vom Trend
moglichst gut ,.erkldren*. Dabei ist aber zu beachten, da3 das Modell in
stetiger Zeit spezifiziert ist, die Daten aber in diskreter Zeit anfallen.

34 Unsere Schitzungen basieren auf dem Algorithmus nach Strand (1977). Bei der
Implementierung ist allerdings zu beriicksichtigen, da8 die dort angegebene Formel
2.17 fehlerhaft ist.
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Diskretisiert man das Modell
X =a (tanh(u(t, x,y) — x)) cosh(u(t, x, y))

y =ac (tanh(v(t, x,y) — y)) cosh(v(t, x, y))

fiir die normierten Abweichungen x bzw. y und beriicksichtigt man zur
Approximation lediglich die Terme 1. Ordnung der entsprechenden Taylor-
Entwicklung, so erhdlt man die Form

Ax = At)&(u(t,x, y))
Ay = At )')(v(t, X, y))

bzw. unter Beriicksichtigung eines additiven Storterms

Ax = AtX(u(t,x, y)) + e ()
Ay = At y(v(t, X, y)) + ey(2).

Alternativ zur Hinzufiigung eines additiven Storterms zu den Gleichungen
konnte man auch die Parameter im Modell als stochastische Parameter auf-
fassen. Allerdings zeigen Simulationen, dafl die Annahme normalverteil-
ter Parametergroflen zu qualitativ gleichen Resultaten wie die Hinzufiligung
normalverteilter Storterme fiihrt. Andere Verteilungsannahmen sind jedoch
a-priori nicht plausibel. Die Einbeziehung von moglicherweise vorliegen-
den Autokorrelations- oder Heteroskedastiestrukturen wiirde ebenfalls ent-
sprechende Annahmen voraussetzen. Da im vorliegenden Fall weder theo-
retisch noch empirisch eindeutige Hinweise vorliegen, soll darauf verzichtet
werden.

Fiir die Parameterschitzung ergibt sich aus der Modellspezifikation: Das
diskretisierte Modell ist nur fiir kleine Zeitschritte giiltig: Fiir kurze Zeit-
intervalle verhilt sich die Ubergangsrate etwa proportional zur Ubergangs-
wahrscheinlichkeit. Bei Differentialgleichungen fiihrt die lineare Approxi-
mation des Anderungsverhaltens durch Ax(t) = At x(t) bekanntermafBen
fiir kleine Werte At zu nur geringen Fehlern. Im Falle von jahrlichen Be-
obachtungwerten ist dieser Abstand sicherlich zu groB. Eine beobachtete
Zeitreihe muf3 deshalb um Zwischenbeobachtungen x zwischen benachbar-
ten (jahrlichen) Beobachtungswerten erginzt werden.

Folgende Freiheitsgrade stehen also bei der Anpassung zur Disposition:

e Parameter ay, ac, c¢;, cc, d;, dc

e Zahl und Lage der Zwischenwerte der Zeitreihen zwischen benachbarten
Beobachtungswerten x; und x;1; bzw. y; und y,+; (Einbettungsproblem).
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e Auspriagungen bzw. stochastische Struktur der Storterme (Anpassungs-
fehler), die die Differenz zwischen den durch das Modell ermittelten
theoretischen Zeitreihenwerten und den empirisch festgestellten Beob-
achtungswerten erkldren.

Zwei unterschiedliche Ansitze werden betrachtet:

e Modell mit variablen Parametern (Schitzmethode I): Die Zwischen-
punkte werden durch Spline-Anpassungen vorgegeben, die Storterme
e;(t) = e(t) = 0 gesetzt und nach optimalen variablen Parametern
gesucht.

e Modell mit konstanten Parametern (Schitzmethode II): Die Zwischen-
punkte werden wie in der verteilungsfreien Version (Schétzmethode I)
durch Spline-Funktionen vorgegeben, die Storterme sind variabel, die
Parameter werden als fest aber unbekannt vorausgesetzt, und nach op-
timalen konstanten Parametern wird gesucht.

Die Modellerstellung und Herleitung aller theoretischen Ergebnisse ba-
siert auf der Annahme eines (quasi-) stetigen Prozesses. Aus diesem Grund
ist eine direkte Anpassung der Modellparameter an diskrete (jéhrliche) Da-
ten nicht moglich. Diesem Umstand wird in den beiden Versionen der Pa-
rameterschdtzung Rechnung getragen, indem die vorhandene Zeitreihe mit
Hilfe numerischer Approximations- und Interpolationsverfahren um Zwi-
schenwerte erginzt wird. Der Ansatz der Spline-Interpolation erwies sich
in diesem Zusammenhang als sinnvolles und insbesondere stabiles Verfah-
ren, dessen Ergebnisse ein recht plausibles Bild des vermeintlichen (ste-
tigen) Konjunkturverhaltens liefern. Zur Anpassung werden kubische B-
Splines verwendet. Die interpolierenden Splines fiir die beiden Zeitreihen
I(x) und C(y) zeigt Abbildung 7.

Schatzmethode 1

Mit den erweiterten Reihen wird nun bei der Version I der Schitzung
fiir jeden Zeitschritt eine Bestimmung der Parameter’® ¢, d;, cc, dc der-
art durchgefiihrt, daB das Ubergangsratenmodell mit variablen Parametern
lokal jeweils genau das geforderte Anderungsverhalten induziert. Hierbei
tritt folgendes Problem auf. Normalerweise sind die oben genannten vier

35 zur Verwendung von Splines als nichtparametrische Schitzer in der Statistik,
insbesondere in der Zeitreihenanalyse, vgl. Wegman/Wright (1983) sowie Gran-
ger/Terdsvirta (1993), S. 111f. Weitere Methoden, wie z.B. die naheliegende trigo-
nometrische Approximation (Fourieranalyse), erwiesen sich als wesentlich instabiler.

36 Fiir die Parameter a;, ac wurde ein (gemeinsamer) konstanter Wert angenom-
men, der a priori ermittelt wurde. Es handelt sich hierbei lediglich um Skalierungs-
parameter fiir die Zeit.
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Abbildung 7: Interpolierende Splines fiir die Zeitreihen x und y.

Parameter durch die vier Gleichungen der Ubergangsraten (bzw. der appro-
ximierten Ubergangswahrscheinlichkeiten) eindeutig bestimmt.3” Da aus
dem vorliegenden Datenmaterial aber nur auf die Bruttoeffekte (Differenz
der Zu- und Abginge pro Sektor) geschlossen werden kann, stehen ledig-
lich zwei Gleichungen zur Verfiigung. Eine eindeutige Losung existiert also
nicht mehr; vielmehr fiihrt das Vorhandensein von zwei Freiheitsgraden zu
einer ganzen Losungsmenge fiir die vier Parameter. Aus dieser Losungs-
menge wird nun jeweils die Parameterkombination (c;, d, cc, dc) gewihlt,
die von dem Vektor (1, —1, 1, 1) den geringsten (euklidischen) Abstand hat.
Die Wahl des entsprechenden Vektors beeinfluBit die Schitzergebnisse dahin-
gehend, daf} sie der erwarteten Vorzeichenstruktur der theoretisch plausiblen
Parameter moglichst nahekommt; die Groenordnung der geschiatzten Para-
meter wird durch diese Malnahme aber nicht beeinfluft. Weiterhin wird
durch die Orientierung an einem Referenzpunkt ein moglichst stetiges Ver-
halten der geschitzten Parameterverldufe iiber die Zeit unterstiitzt. Aus dem
gerade Gesagten geht nochmals hervor, da} eine Schitzung der Parameter

37 VFL z.B. Dendrinos/Haag (1983). Bei dem dort entwickelten synergetischen
Modell fiir Wanderungsbewegungen der Bevolkerung zwischen US-Regionen stehen
Daten der Weg- und Zuziige fiir die betrachteten Regionen zur Verfiigung.
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lediglich die Plausibilitdt des Modellansatzes absichern, jedoch Alternativen
nicht ausschlieBen kann. Diese Tatsache reflektiert ein inhdrentes Grundpro-
blem der 6konometrischen Validierung 6konomischer Modellannahmen.

Die Mittelwerte der variablen Parameterschitzungen fiir die Koeffizien-
ten fiir verschiedene Datensitze, die gleichzeitig als Parameterschdtzungen
fiir das Modell mit konstanten Parametern aufgefaflt werden konnen, zeigt
die folgende Tabelle:

Tabelle 4
Datensatz cr cc dj dc
3 1.30 | 0.82 | -0.53 | 0.46
4 127 | 093 | -0.55 | 0.49

Bei der Schitzung wurden die Zeitreihenwerte jeweils durch 3 Werte
zwischen jedem Beobachtungspaar mittels der angepaf3ten kubischen Spli-
nes erginzt. Diese Ergédnzung fiihrte dann zu insgesamt 121 Stiitzstellen fiir
die Parameterschitzung. Beobachtungen entsprechen jetzt also Quartalswer-
ten fiir die makrookonomischen Groflen.

Eine einfache Uberpriifung der Gleichgewichts- bzw. Stabilititsbedin-
gung zeigt, dal Fall 1 vorliegt: Ein Grenzzyklus ist mit den empirischen
Daten konsistent. Aufschlufireicher sind die Diagramme in den Abbildun-
gen 8 und 9. Sie zeigen links oben die Spline-Anpassung an die bereingten
empirischen Reihen von / bzw. C. Die beiden Bilder rechts zeigen die Ent-
wicklung der Koeffizientenwerte (variable Koeffizienten) iiber den betrach-
teten Zeitraum fiir ¢;, cc (oben) bzw. fiir d;, d¢c (unten).

Die Graphiken machen sowohl die Multiplikatoreffekte in jedem Sek-
tor als auch die gegenseitige Abhéngigkeit zwischen den Sektoren deut-
lich. Im Bild links unten werden die Koeffizientenwerte danach (binir)
kodiert, ob sie zum jeweiligen Zeitpunkt grofer (1) oder nicht groBer (0)
als Null sind. Liegen die Koeffizienten in dem theoretisch hergeleiteten
Wertebereich (c;,cc > 0;d; < 0 < dc¢), so entspricht die Bindrzahl
sgn(cc) sgn(dc) sgn(cy) sgn(d;) dem Dezimalwert 14 im Bild, wobei sgn(a)
= Vorzeichen von a. Wie man sieht, ist diese Wertekonstellation im Beob-
achtungsfenster vorherrschend. Es sind aber auch Phasen des Verharrens in
Boom- bzw. Rezessionslagen und Uberginge zwischen diesen Phasen (,re-
gime switching) deutlich erkennbar. Zur besseren Veranschaulichung der
Konjunkturdynamik werden schlielich gleitende Durchschnitte (der Ord-
nung 30) der Koeffizienten in den Abbildungen 10 und 11 dargestellt.

Auffillig ist dabei die gegenldufige Entwicklung der c-Werte und die
gleichldufige Entwicklung der d-Werte. D.h. die theoretischen Modelliiber-
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Abbildung 8: Datensatz 3. Spline-Anpassung an die bereinigten empi-

rischen Reihen von I bzw. C (links oben), Kodierung der Koeffizien-

tenwerte (links unten), Entwicklung der (variablen) Koeffizientenwerte

iiber den betrachteten Zeitraum fiir c;, cc (rechts oben) bzw. fiir dj,
dc (rechts unten)

legungen hinsichtlich der Vorzeichenstruktur der Parameter werden durch
die empirischen Befunde bestitigt.

Schdtzmethode 11

Die zweite Schitzversion erfordert eine Verteilungsannahme fiir die Feh-
lerterme. Unterstellt man e ~ NV (0; £) und sind

X1,y Xy bzw. yi, ..., vy

die durch kubische Splines erweiterten Reihenwerte, dann gilt bei Un-
abhidngigkeit der Storterme die Likelihoodfunktion

3 Lorenz/Meyer
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f(xl = Xy (x¢-1, )’1—1)) :

Zeil

Analog zu Abbildung 8

P((xl’ )’1) l (-xt—lv )’1—1))

P(xl | (xe—1, Yt—l)) : P()’l | (xe—1, }’t—l))

f()’t = Y (x-1, }’r—l)) )

wobei f die Dichte der Verteilung des Storterms und X, bzw. y, die erwar-
teten Zustdnde zur Zeit ¢ bei gegebenen Werten zur Zeit ¢ — 1 sind:

X =x + Atag ((1 — X1 exp(u(xt—l, )’t—l))

— (U4 x-) exp(uCxi-1, 3i-1) )
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Abbildung 10: Datensatz 3. Gleitende Durchschnitte der Ordnung 30
fiir die Koeffizientenwerte c; (links oben), d; (rechts oben),
cc (links unten), dc (rechts unten)

yr =y + Atac ((1 = V-1 eXP(U(Xr—lv )’r—l))
— (4 yim) exp(v(Ei-t, 3i-n))-

Die Suche nach den Parametern ¢, cc, d;, dc, die die gegebene Like-
lihoodfunktion maximieren, fiihrt auf ein nichtlineares Optimierungspro-
blem. Dieses Problem wurde mit Hilfe eines numerischen Verfahrens gelost.
Fiir den Datensatz 3 lauten die Schitzergebnisse bei M=121: ¢; = 1.03,
d] = —0.35, Cc = 0.6, dc = 0.65.

Die Vorzeichenstrukturen, die relative Grof3e der Parameterwerte sowie
die Parameterkonfiguration entsprechen den dkonomischen Uberlegungen.
Sie erzeugen ein zyklisches Verhalten des Systems.

Zur Evaluierung der gewdhlten Methode fiir die Parameterschitzung
wurde die erste Methode auf einen Datensatz von Weltwirtschaftsdaten an-
gewandt. Zur Uberpriifung der Hypothese, daB Investitionen die Export-
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nachfrage stirker bestimmen als Konsumausgaben, wurden von Summers
und Heston®® auf der Grundlage von nationalen Statistiken iiber Investitio-
nen und Konsum zu internationalen Preisen von 1985 aggregierte ,,Welt*-
Daten (W1, WC) ermittelt. Fiir diese aggregierten Daten iiber Investitionen
und Konsum von 31 Industrielindern (hier nach Warner?®) erhilt man die
folgenden Mittelwerte der Koeffizienten, wenn man die Abweichungen der

Originaldaten vom kubischen Trend (Datensatz 5) zugrundelegt:

Tabelle 5
Datensatz cr cc d; dc
5 1.39 | 0.79 | -040 | 0.56

38 Summers/Heston (1991).
3 Vgl. Warner 1994.
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Abbildung 12: Entwicklung der Koeffizientenwerte
analog zu Abbildung 9

Auch diese Parameterkonfigurationen erzeugen wiederum ein zyklisches
Modellverhalten. Die Entwicklung der Parameterwerte verhilt sich quali-
tativ dhnlich zu bundesrepublikanischen Daten, wie die Bilder in Abbil-
dung 12 (Entwicklung der Koeffizienten) und Abbildung 13 (Gleitende
Durchschnitte der Ordnung 30) zeigen. Dariiber hinaus bestétigt das Er-
gebnis der Warner-Studie*® die Relevanz des von uns gewihlten Investiti-
onszyklenmodells auch fiir offene Volkswirtschaften.

3.3.3 Lead/Lag Struktur

Zur Uberpriifung der Lead/Lag-Struktur, die, wie bereits erwihnt, aus
den Modellgleichungen und deren Schitzung nicht zu erschlieBen ist, wur-

40 This paper argues that variation in global investment demand outside the United
States has been an important and neglected determinant of U.S. exports since 1967.
In contrast, global consumption demand has played a relatively minor role.” Warner
(1994), S. 1419.
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Abbildung 13: Gleitende Durchschnitte der Ordnung 30.
Analog zu Abbildung 11

den zwei Analysen durchgefiihrt: die visuelle Inspektion der empirischen
Reihen und die Schéatzung von VAR-Modellen. Bevor auf diese Ergebnisse
eingegangen werden soll, sind jedoch einige kritische Anmerkungen zu sol-
chen Untersuchungen generell zu machen:

e Wegen der allgemeinen Interdependenz der konjunkturellen Entwicklung
und der sie dokumentierenden Zeitreihen sind Lead/Lag-Strukturen oft
mehr oder weniger zufillig, haufig abhingig vom gewihlten Beobach-
tungszeitraum und besonders bei kurzen Zeitreihen wenig robust.

e Zeitliche Beziehungen bediirfen neben der statistischen Absicherung
auch einer plausiblen theoretischen Erkldrung des Transmissionsmecha-
nismus.

e Investitionsprojekte bendtigen unterschiedlich viel Zeit von der Pla-
nungs- zur Realisierungsphase und schlielich bis zur endgiiltigen Fer-
tigstellung: ,,Die Projektierungs- und Realisierungszeit von Bauten und
Anlagen betrdagt hdufig mehr als ein Jahr. Auch bei Maschinen liegt
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allein die Laufzeit bei 2-3 Quartalen.“*! Bestehen in den zu untersu-
chenden Sektoren strukturelle Unterschiede in der Art der Investitionen,
so konnen diese die Aussagen zu Lead/Lag-Strukturen verfélschen.

e Zu beriicksichtigen ist ferner, dafl die amtlichen Daten des Statistischen
Bundesamtes Investitionen erst dann erfassen, wenn die entsprechenden
Bruttozuginge an Sachanlagen, d.h. Ersatz- und Neuinvestitionen*? akti-
viert werden.

Betrachtet man zunichst das C-/-Diagramm in Abbildung 14, so miifite ein
Vorlauf des Investitionssektors sich in einer Trajektorie zeigen, die vorwie-
gend im Uhrzeigersinn verlduft. Wenn dies auch fiir einige Bereiche gege-
ben ist, so ist das Bild nicht eindeutig genug fiir eine entsprechende Aus-
sage.
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Abbildung 14: Trajektorie der Zeitreihe z(t) = (x(¢), y(¢))
(Datensatz 3, normiert)

SchlieBlich wurden VAR-Modelle geschitzt. Werden nur Lags der Peri-
ode 2 betrachtet, so hiangen die Zeitreihenwerte x, im Sektor I signifikant

41 Gerstenberger (1983), S. 40.
42 Statistisches Bundesamt (1991a), S. 13.
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nur von Zeitreihenwerten L x, und L? x, der Vorperiode und der Vorvorperi-
ode der gleichen Reihe ab. Signifikanten Einflu} auf die Zeitreihenwerte y,
des Sektors C haben hingegen nicht nur L y, und L?y,, sondern auch L x;.
Ahnliche Ergebnisse ergeben sich auch, wenn 3 bzw. 4 Lags beriicksichtigt
werden. Auch liefert der F-Test auf Blockexogenitét bei y durchweg hohere
Werte als bei x. Fiir den Datensatz 2 ergeben sich qualitativ keine anderen
Aussagen.®

Bei aller Vorsicht ist folglich zu konstatieren: Die Analyse ergibt zu-
mindest keine Hinweise auf eine andere Kausalitétsrichtung als die von uns
theoretisch hergeleitete und sowohl in Praxis als auch in der Wissenschaft
héufig — wenn auch nicht immer — vertretene Auffassung.

4. Zusammenfassung

Es ist gezeigt worden, da ein mikrookonomisches Zwei-Sektoren-
Modell den Konjunkturverlauf recht gut nachbilden kann. Wesentliche Kon-
junkturursachen in dem vorgestellten Modell sind: irreversible Entschei-
dungen auf der Mikroebene, die sequentielle Abfolge von Investitionen, die
Entstehung einer Renditestruktur aufgrund von Entscheidungsinterdepen-
denzen, Stochastik auf der Mikroebene, Nichtlinearititen sowie Dispropor-
tionalitdt zwischen Konsumgiiter- und Investitionsgiitersektor.
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