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KURZFASSUNG

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in zwei Teile:

A) Teil A ist mit der Erstellung eines hochaggregierten Jahres-
modells der Osterreichischen Wirtschaft befaBt. Besondere Be-
tonung wird auf mittelfristige Aspekte gelegt:

(i) Interaktion zwischen effektiver Nachfrage und Potential-
produktion (beide GroBen werden endogen erklirt);

(ii) Substitution zwischen Arbeit und Kapital aufgrund einer
Anderung der Preisstruktur;

(iii) Verteilungsimplikationen aufgrund der Entwicklung von
Lohnen und Preisen;

(iv) s#kulare Verdnderungen Skonomischer GroBen (etwa die fast
monotone Zunahme der Importquote).

Dem Modell liegt das Konzept einer langfristigen Produktions-

funktion zugrunde, die eine Beziehung zwischen erwartetem Aus-
stoB und gewlinschten Faktoreins#tzen darstellt. Die interdepen-
dente, zweistufige Schétzung des Anpassungsprozesses der tat-
sé@chlichen Eins#dtze an Arbeit und Kapital an die gewiinschten
Werte liefert zugleich die Parameter der zugrunde liegenden
Produktionsfunktion (Die Untersuchung von vier verschiedenen
Funktionstypen ergibt filir eine Produktionsfunktion mit variab-
ler Substitutionselastizitdt die besten statistischen Anpassungs-
werte). Die gewiinschten Faktoreinsdtze sind dabei als Funktion
der relativen Preise und des erwarteten AusstoBes modelliert.

Uber das Verh#ltnis zwischen gewiinschten und tatsidchlichen Fak-
toreinsétzen wird aus der langfristigen Produktionsfunktion

eine Relation zwischen tatsidchlichen EinsHtzen und tatsdchlichem
AvusstoB abgeleitet. Diese Beziehung kann als kurzfristige Pro-
duktionsfunktion interpretiert werden und dient der Berechnung
der Potentialproduktion. Das Verh&ltnis zwischen tatsdchlicher
Produktion und Potentialproduktion gibt iiber die Marktanspannung
AufschluB und findet sich in verschiedenen Nachfragefunktionen
sowie dem Lohn-Preissektor des Modells wieder.

Die Schitzung des Lohn-Preissystems erfolgt simultan. Der Lohn-
funktion wird die Hypothese zugrunde gelegt, daB die Gewerk-
schaften ihre Reallohnforderungen an der durchschnittlichen
Entwicklung der (Arbeits-)Produktivitit orientieren.

Neben der tkonomischen Interpretation der geschitzten Zusammen-
hénge werden verschiedene AuslastungsmaBe prasentiert und ihre
Entwicklung in den letzten 20 Jahren diskutiert.

B) Teil B dient der Bestimmung des gesamtwirtschaftlichen Brutto-
anlagevermdgens Osterreichs zwischen 1954 und 1974 in disaggre-

glerter Form, da diese GrdBe in der Volkswirtschaftlichen Gesamt- .
rechnung nicht ausgewiesen wird. Diese Berechnung findet bei der
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Schitzung der Kapitalnachfragefunktion bzw. der langfristigen
Produktionsfunktion Verwendung.

Es wird eine Variante der Perpetual Inventory Method (PIM)
entwickelt, die der begrenzten Osterreichischen Datenlage Rech-
nung tréagt.

Die Berechnung des Bruttoanlagevermdgens erfolgt - ausgehend vom
bekannten Niveau 1964 - durch Zurechnung der Investitionen unter
gleichzeitigem Abzug der Abginge. Wahrend fiir die Investitionen
die tatsdchlichen Werte eingesetzt werden, erfolgt die Berech-
nung der Abginge - da der exakte Investitionsverlauf nur fur die
letzten 20 Jahre bekannt ist - unter der Hypothese, daB

(1) das loglineare Trendwachstum der Investitionen gleich dem
tatsdchlichen Wachstum der Investitionen ist, :

(ii) der mit Hilfe der Kleinstquadratenschdtzung lber den doku
mentierten Investitionszeitraum ermittelte Trend auch in
der Vergangenheit vorherrschend war.

Es wird gezeigt, daB die mit Hilfe der PIM unter den Hypothesen
(1) und (ii) ermittelten Abginge einen zeitlich konstanten Pro-
zentsatz (Abgangsrate) vom Bruttoanlagevermdgen bilden. Die Ab-
gangsrate erweist sich als von der maximalen Uberlebensdauer
und der Wachstumsrate der Investitionen abhingig.

Da die Hypothesen (i) und (ii) empirisch nicht ganz zutreffend
sind, wird anhand von zwei einfachen Investitionsmodellen (von
einer Cosinus-Schwingung liberlagertes und zweigeteiltes exponen-
tielles Investitionswachstum) eine groBenordnungsmiBige Abschidtzung
jenes Fehlers vorgenommen, der durch eine Verletzung der Hypothesen
(i) und (ii) auftreten kann.

Neben einer logistischen Uberlebensfunktion werden auch die
Implikationen einer rechteckigen, einer linear abklingenden und
einer parabolischen Uberlebensfunktion untersucht.
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EINLETTUNG

Die wirtschaftliche Entwicklung der letzen Jahre fihrte zu
einem verstidrkten Interesse an mittelfristigen Prognosen.
Obwohl der GroBteil der westlichen Industriestaaten fir das
Jahr 1976 wiederum positive Zuwachsraten der Nachfragekompo-
nenten prognostiziert, steht die Mehrzahl dieser Staaten
weiterhin vor bedeutenden wirtschaftlichen Problemen.
Exemplarisch seien genannt:

(i) die Riickfiihrung der nach wie vor hohen Arbeitslosenrate;
(ii) die Komsolidierung der Staatsfinanzen;
(iii) die Gefahr eines verstdrkten Preisauftriebes von einem

gegeniiber dem letzten Konjunkturzyklus erhthten Niveau aus..

Die LOsung dieser Probleme erscheint kurzfristig kaum mdglich
und erkldrt das zunehmende Interesse an einer Ausweitung des
Prognosehorizonts.

Dieser Tendenz folgend wird bei dem im Teil A der vorliegenden
Studie entwickelten hochaggregierten Jahresmodell der Osterrei-
chischen Wirtschaft besondere Betonung auf mittelfristige As-
pekte gelegt. Die Einfilhrung zum Teil A gibt einen Uberblick
ilber die die Modellspezifikation leitenden Konzeptionen, sowie
eine Auflistung aller Modellvariablen. Abschnitt 1 ist mit der
Spezifikation und Schitzung der verschiedenen Nachfragekomponen-
ten befalt. Kapitel 2 behandelt die Entstehungsseite im Modell.
Die Bestimmung des Lohn-Preis-Systems, der Bruttolohnsumme und
des(disponiblen Einkommens erfolgt im dritten Abschnitt.
Kapitel 4 gibt eine Zusammenstellung aller Modellgleichungen
sowie der exogenen GroBen des Modells.

Der Teil B der vorliegenden Arbeit dient der Berechnung des
gesamtwirtschaftlichen Bruttoanlagevermdgens Osterreichs zwi-
schen 1954 und 1974. Diese GroBe wird in der Volkswirtschaft-



lichen Gesamtrechnung nicht ausgewiesen, findet jedoch inner-
halb des Modells bei der Bestimmung der Bruttoanlageinvesti-
tionen und der Potentialproduktion Verwendung. Die Einfihrung
zum Teil B gibt eine Kurzbeschreibung der verwendeten Varian-

te der Perpetual Inventory Method (PIM) und motiviert ihre
Terwendung mit der fiur eine exakte Anwendung der PIM unzu-~
reichenden Osterreichischen Datenlage. Kapitel 1 ist mit der
Bestimmung der Begriffe "Brutto-" und "Nettoanlagevermdgen"
sowie "Uberlebensfunktion" befaBt. Die Definition alternativer
Ulberlebensfunktionen erfolgt im Abschnitt 2. Kapitel 3 bein-
haltet die Berechnung des Bruttoanlagevermdgens mit Hilfe der
PIM sowile deren Variante fir verschiedene hypothetische In~
vestitionspfade und Uberlebensfunktionen. Unterstellt man, daB
die Anwendung der PIM das tatsichliche Bruttoanlagevermdgen
liefert, so 148t sich daraus die GroBenordnung jenes Fehlers ab-
schidtzen, den die Verwendung der auf die Osterreichische Datenlage
abgestimmten Variante der PIM zur Folge haben kenn. Im vierten
Abschnitt wird die konkrete Berechnung des Jsterreichischen
Bruttoanlagevermogens zwischen 1954 und 1974 in disaggregierter
Form durchgefithrt.

Die Anh&nge A bzw. B dienen der Herleitung verschiedener in den
Teilen A bzw. B verwendeter Zusammenhinge. Im Anhang C sind die
bei der Modellschitzung verwendeten Daten aufgelistet.

Der grioBzigigen Betreuung der vorliegenden Arbeit durch Herrn
Professor Gerhard Tintner vom Institut fiir Okonometrie an der
Technischen Universitidt Wien verdanke ich viele Anregungen.,

Teile der Arbeit entstanden im Rahmen des Forschungsschwerpunktes
"Mittelfristige Okonometrische Modelle" am Institut fir Hohere
Studien. Fiir Anregungen und Kritik danke ich meinen Kollegen in
der Abteilung Okonomie, insbesondere H.Gliick, G.Munduch, H.Suppanz
und M.Wagner.

Die Sch8tzung des Modells erfolgte mit Hilfe des am Institut fiir
Hohere Studien entwickelten Interaktiven-Simulations-System (IAS).
Heryrn X.Plasser bin ich fir die freundliche Bereitschsft, zusitz-
liche Benutzerwinsche an dieses Okonometrische Programmsystem

kurzfristig zu bericksichtigen, zu Dank verpflichtet.



TEIL A: EIN JAHRESMODELL DER OSTERREICHISCHEN WIRTSCHAFT
UNTER BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG MITTELFRISTIGER
ASPEKTE

EINFUHRUNG

Modelle mit mittelfristigem und kurzfristigem Prognosehorizont
unterscheiden sich wesentlich in der Ausgestaltung der Ent-

- stehungsseite der Wirtschaft. Kurzfristige Modelle verzichten
zumeist auf eine Bestimmung des Produktionspotentials. Diese
GroBe ist in der kurzen Periode anndhernd konstant; Ruckwir-
kungen auf die einzelnen Nachfragekomponenten werden daher
vernachldssigt. Mittelfristige Modelle dagegen betonen die
Interaktion zwischen effektiver Nachfrage und Potentialpro-
duktion1).

Im vorliegenden hochaggregierten Jahresmodell der oOsterreichi-
schen Wirtschaft werden daher, um eine Ausdehnung des Prognose-
horizonts zu erzielen, sowohl die effektive Nachfrage als auch
die Potentialproduktion endogen erklirt. Die wechselseitige
Beeinflussung der beiden GroBen wirkt iiber folgende Modellzu-
sammenh#nge: “ ' )

Das Bruttonationalprodukt (tatsdchliche Produktion) ergibt

sich als Summe der einzelnen Nachfragekomponenten abziiglich

der Importe. Die Potentialproduktion wird durch den Kapi-
talstock und das Arbeitskrdfteangebot bestimmt. Der Quotient
'Bruttonationalprodukt zu Potentialproduktion' (Potential-
auslastungsrate) bietet AufschluB iber die Marktanspannung.

Er geht einerseits direkt in verschiedene Nachfragefunktionen
ein und dient andererseits der Bestimmung des Preis-~-Lohnnivegis.
Dags Verhdltnis zwischen Lohnen und Preisen bestimmt gemeinszm
mit der tatsdchlichen Produktion - sieht man von verzdgerten
Werten ab - die Nachfrage nach Arbeit und Kapital. Die Kapital-

1) Vgl. u.a. A.P. Barten, G. d'Alcantara und G J. Carrin /98/
sowie B.G. Hickman und R.M.Coen /56/.



nachfrage, bzw. die Differenz zwischen dem Kapitalstock

der Periode t und dem der Periode t-1 (Nettoanlageinvesti-
tion) wirkt direkt, die Nachfrage nach Arbeit iiber die

Kette 'Lohnsumme -~ nominelles disponibles Einkommen - reales
disponibles Einkommen - Konsum' auf das Bruttonationalprodukt.
Anderungen des Bruttonationalprodukts und des Kapitalstocks
jedoch bewirken ihrerseits eine Anderung der Potentialaus-—
lastungsrate.

Weitere Aspekte, die mittelfristig an Bedeutung gewinnen und
denen daher bel der Modellspezifikation besondere Aufmerksam-—
keit geschenkt wird, sind:

(i) Substitution zwischen Arbeit und Kapital aufgrund einer
Inderung der relativen Faktorpreise;

(ii) Verteilungsimplikationen des Lohn - Preissystems;

(1ii) S#kulare Veridnderungen Okonomischer GroBen (etwa die

fast monotone Zunahme der Importquote).

Die Spezifikation der Entstehungsseite des Modells basiert auf

dem Konzept einer langfristigen (linear homogenen) Produktions-
funktion. Diese stellt eine Beziehung zwischen gewiinschten Fak-
toreinsdtzen und erwartetem AusstoB dar. Die gewinschten Faktor-
einsétze ergeben sich unter der Kostenminimierungshypothese und

bei Fehlen eines Monopsons auf den Faktormirkten als Funktion

der (erwarteten) Faktorpreise und des (erwarteten) AusstoBes.

Dle gewunschten Bins8tze an Arbeit und Kapital werden aus Kosten-
grinden i.a. nicht sofort realisiert. Die Faktornachfragefunktionen
sind daher als Anpassungsprozesse an die gewinschten Werte spezi-
fiziert. Da sich die Parameter der langfristigen Produktionsfunk-
tion in beiden Funktionen niederschlagen, kdnnte eine unabhdngi-
ge Schitzung zu widerspriichlichen Parametersitzen fiir die Pro-
duktionsfunktion fithren. Die gewidhlte Spezifikation der Anpas-
sungsprozesse und die Anwendung einer 2-stufigen Schitzmethode
gewdhrleisten jedoch, daB die Nachfragefunktionen nach Arbeit
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und Kapital einunddieselben Parameterwerte der zugrundelie-
genden Produktionsfunktion implizieren. Dariiber hinaus er-
mgglicht das getroffene Arrangement nicht nur die implizite
Schidtzung einer CD-Funktion, sondern auch die einer CES-
sowie verschiedener VES-Funktionen.1) Die Untersuchung zeigt
fir eine Produktionsfunktion mit variabler Substitutions-
elastizitdt die besten statistischen AnpassungswerteQ

Infolge der verzdgerten Anpassung werden gewiinschte und tat-
sédchliche Faktoreins#dtze i.a. nicht libereinstimmen. Das be-
deutet, daB die Firmen in der kurzen Periode abseits der lang-
fristigen Produktionsfunktion arbeiten. Die zur Produktion

der tats8chlich nachgefragten Gltermenge benttigten Einsitze
werden mit - von einem langfristigen Standpunkt aus - nicht
normalen Intensitéten verwendet. Der Quotient zwischen ge-
winschtem und tatsdchlichem Faktorinput bietet ein MaB fir

die Intensit8t mit der ein Faktor eingesetzt wird. Dieses

MaB wird im folgenden (Faktor-)Auslastungsrate genannt und
erweist sich als zeitlich nicht konstant. Mit Hilfe der Aus-
lastungsraten der Produktionsfaktoren kann aus der langfristi-
gen eine kurzfristige Produkfionstﬂktion abgeleitet werden.
Diese stellt eine Beziehung zwischen tatsichlichem AusstoB und
tatsichlichen Faktoreinsidtzen dar und dient der Bestimmung des
PotentialausstoBes. Der Potentialoutput ist definiert als jene
AusstoBmenge, die mit dem vorhandenen Kapitalstock und dem dem
Vollbeschaftigungsangebot entsprechenden Arbeitseinsatz produ-
ziert werden konnte, wenn beide Faktoren mit normaler (konstan-

ter) Auslastungsrate eingesetzt werden.g) Unter der Normalszusz-

") Die Arbeiten von B.G.Hickman und R.M. Coen /56/ sowie A.F.Barten,
G. d'Alcantara und G.J.Carrin /98/ basieren auf einer CD-
Funktion. Aufgrund der Untersuchung des Anpassungsverhaltens
mit Osterreichischen Daten kann die einer CD-Funktion zugrunde-
liegende Hypothese einer Substitutionselastizitidt von Eins mit
99, 9%-iger Wahrscheinlichkeit abgelehnt werden. '

Die in dieser Studie verwendete Methode zur Bestimmung der Po-
tentialproduktion basiert auf Arbeiten von R.M.Coen und B.G.Hick-
man /2/, /56/. Es wird gezeigt, daB sich die von R.M.Coen und
B.G.Hickman anhand einer CD-Funktion entwickelten Konzepte bei
der gewdhlten Anpassungsstruktur auch auf die dieser Arbeit ‘zu—
grundeliegende Produktionsfunktion mit variabler Substitutiore-
elastizitdt Ubertragen lassen.



lastungsrate versteht man dabeli jene Auslastungsrate, die
sich fiir das exponentielle Trendwachstum der tats&chlichen
Produktion sowie der Faktorpreise ergibt.1>

Die Bestimmung der verschiedenen Nachfragekomponenten er-
folgt,indem alternative Hypothesen vorgestellt und mit den
Daten konfrontiert werden. Das Modell enth#lt eine Brownsche
Konsumfunktion., Die Import—soﬁie die Lagerbestandsfunktion
sind als Anpassungsprozesse an gewinschte Werte spezifiziert.
Die Bruttoanlageinvestitionen ergeben sich definitionsgemis
als Differenz des Kapitalstocks der laufenden Periode minus
des Bruttoanlagevermdgens der Vorperiode zuziglich der Ab-
gange.

Dem Lohn-Preissystem des Modells liegt folgendes Konzept zu~-
grunde:

(i) Simultane Schitzung des Deflators der im Inland nachge-
fragten Inlandsproduktion (Bruttonationalprodukt minus
Exporte), des Exportdeflators und des Lohnsatzes pro
Besch&ftigten und.Jahr in'Verénderungsraten;

(ii) Einzelgleichungsschitzung der Deflatoren der verschiede-
nen Nachfragekomponenten als Quotient zum Deflator der
Inlandsnachfrage (dieser ergibt sich als mit den ent-
sprechenden GUtervolumina gewichtete Summe des Deflators
der im Inland nachgefragten Inlandsproduktion und des
exogenen Importdeflators).

Die Lohnfunktion des Modells stiitzt sich auf die Hypothese einer
produktivitédtsorientierten Reallohnpolitik der Gewerkschaften

und schlieBt eine abrupte Anderung der Verteilung aus.

) Hinter dieser Definition der Normalauslastungsraten steht,
dafl die Faktornachfragefunktionen des Modells bei konstantem
Wachstum des Cutputs sowie der Faktorpreise die zeitliche
Unabhéngigkeit der Auslastungsraten implizieren.
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Das vorliegende Jahresmodell besteht aus 52 Gleichungen. Als
Schétzperiode dient der Zeitraum 1954 - 1974. Die verwendeten
Modellvariablen sind nachstehend, unterteilt nach Verwendungs-,
Entstehungs~ und Einkommensseite (Lohn-Preis-Sektor) sowie
nach endogenen und exogenen GroBen, angeflihrt. Neben den Kurz-
symbolen befindet sich die ausfilhrliche Bezeichnung jeder
GroBe. Die Beifiigung der Buchstaben N, R bzw. D soll andeuten,
daB es sich um eine Variable zu laufenden Preisen, zu Preilsen
1964 bzw. um einen Deflator handelt. |

Verwendungsseite, endogene Grofen

CPp - Privater Konsum R

CPg Privater Konsum N

CG¥ Of fentlicher Konsum R

IF Bruttoanlageinvestitionen R

Irg Bruttoanlageinvestitionen N

KIT Lagerbestand R

11 Lagerinvestition R

118 Lagerinvestition N

M Importe i.w.S R .

My Importe i.w.S N

Xg Exporte i.w.S N

VDD Im Inland nachgefragte Inlandsproduktion R
VDDZ Im Inland nachgefragte Inlandsproduktion N
Q Bruttonationalprodukt zu Marktpreisen R

Q¥ Bruttonationalprodukt zu Marktpreisen N

VD Inlandsnachfrage R

VDg Inlandsnachfrage N

v Gesamtnachfrage R

V3 Gesamtnachfrage N




Verwendungeselte, exogene Grofen

cG Offentlicher Konsum R
X Exporte i.w.8 R

TIME Zeittrend

DC Mehrwertsteuerdummy

D Abgangsrate

Entestehungsseite, endogene GroBen

IX Kapitalintensitédt (invers)

L Arbeitseinsatz

K Kapitalstock R

nc' Normalauslastungsrate des Faktors Kapital
nL' Normalauslastungsrate des Faktors Arbeit
KS Durchschnittlicher Kapitalstock R '
£ Vollbeschiftigungsniveau

QPOT Potentialoutput R
QQPQOT Potentialauslastungsrate

Entstehungsseite, exogene GridBen

B Arbeitsangebot

Einkommensseite (Lohn-Preis-Sektor), endogene GriBen

PR Arbeitsproduktivitit

ULC Unit Labour Costs

W Bruttolohnsatz pro Beschidftigten und Jahr
R Rental Price of Capital

PCP Privater Konsum D

PCG Offentlicher Konsum D

PIF Bruttoanlageinvestitionen D

PIT Lagerinvestitionen D

PX Exporte i.w.3. D
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Fortsetzung:

PVDD Im Inland nachgefragte Inlandsproduktion D

PQ Bruttonationalprodukt zu Marktpreisen D
PVD Inlandsnachfrage D

PV Gesamtnachfrage D

YWGE Lohn- und Gehaltssumme N

YDg Disponibles Einkommen N

YD Disponibles Einkommen R

Einkommensseite (Lohn-Preis-Sektor), exogene GroBen

PM Importe i.w.S. D

PL Beitrag der Land- und Forstwirtschaft zum BNP D

YDYWG Quote "Lohn- und Gehaltssumme durch disponibles Eihkommen"
Lohnrundendummy

Investitionssteuerdummy

Die Prédsentation des Modells folgt der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung. Abschnitt 1 ist-mit der Verwendungsseite, Ab-
schnitt 2 mit der Entstehungsseite und Kapitel 3 mit der Ein-
kommensseite befalt. Die Zusammenstellung aller Gleichungen des
Modells erfolgt im vierten Abschnitt. Anhang A dient der Her-
leitung verschiedener in diesem Teil der Arbeit verwendeten
Ergebnisse. Die bei der Schétzung des Modells verwendeten Daten
sind im Anhang C aufgelistet.
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1. VERWENDUNGSSEITE

In den Abschnitten 1.1 bis 1.3 wird die Bestimmung der einzel-
nen Nachfragekomponenten dargestellt. Abschnitt 1.1 enthdlt

den Konsum-, Abschnitt 1.2 den Investitions- und Abschnitt 1.3
den Import-Export-Sektor des Modells. Der Konsumsektor des
Modells besteht ebenso wie der Investitionssektor aus zwei
Komponenten: Dem privaten und dem offentlichen Konsum bzw.

den Bruttoanlage- und den lagerinvestitionen. Im Abschnitt 1.4
erfolgt die Berechnung des Bruttonationalprodukts zu Markt-
preisen, der Gesamtnachfrage und der Inlandsnachfrage aus den in
den Abschnitten 1.1 bis 1.3 berechneten Teilaggregaten.

1.1 KONSUM

1.1.1 PRIVATER KONSUM )

Der Anteil des realen privaten Konsums am realen Brottonationsl-
produkt zu Marktpreisen betrdgt zwischen 1954 und 1974 durch-
schnittlich 58,8 Prozent. Er variiert zwischen 56,9% im Jahre 1970
und 60,6% im Jahre T963.An Hand dieser Prozentsdtze wird die auBer-
ordentliche Bedeutung deslprivéten Konsums fir die wirtschaftliche
Entwicklung klar. Die Prognosequalitit eines Skonometrischen
Modells hingt somit wesentlich von der Gite der Konsumfunktion ab.

1.1.1.1 ALLGEMEINES

Zur Spezifikation der Konsumfunktion werden alternative Hypothesen
untersucht2): |

(1) Die Keynes'sche Konsumhypothese

(ii) Die relative Binkommenshypothese von Duesenberry

1)E:i_ne detaillierte Studie des privaten Konsums in Osterreich
findet sich bei I.Schmoranz /54/ sowie G.Kohlhauser /55/. Der
Skonometrische Untersuchungszeitraum dieser Arbeiten belduft sich
im wesentlichen auf die Perioden 1954-1972 bzw. 1960-~1970.

vgl. J.M.Keynes /57/, J.3.Duesenberry /58/, T.M.Brown /59/ und
M.Friedman /60/. Als Sekunddrliteratur sei M.K. Evans /52/ em—
pfohlen. Reader zur Theorie der Konsumfunktion wurden u.az. veon

E.u.M.Streissler /62/ und H.R.Williams und J.D.Huffnagle /63/
herausgegeben.

2)
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(iii) Die Habit Persistence Hypothese von Brown
(iv) Die Dauereinkommenshypothese von Friedman.

Wie J.M. Keynes in seiner General Theory erklirt, ist das "letzte
Ziel seiner Analyse zu kliren, wodurch das Beschidftigungsniveau
bestimmt wird"., Dieses ist bei Keynes "durch den Schnittpunkt
zwischen aggregierter Nachfrage und aggregiertem Angebot fest-
gelegt".1> Die aggregierte Nachfragefunktion stellt dabei eine
Beziehung zwischen Beschidftigungsniveau und den bei diesem Niveau
erwarteten Ertridgen dar. Die Ertrige ergeben sich aus zwei Kompo-
nenten: Den Konsumausgaben bei diesem Beschidftigungsniveau und
den Investitionsausgaben. Uber die Bestimmungsgriinde der Konsum-
ausgaben sagt Keynes: "The amount that the community spends on
conSumption obviously depends (i) partly on the amount of its
income {és an approximation for the level of employmeng], (i)
partly on the other objective attendant cilrcumstances, and (iii)
partly on subjective needs and the psychological propensities and
habits of the individuals composing it and the principles on which
the income is devided between them..."z)

Keynes schlieBt eine Verinderung der subjektiv-psychologischen
Faktoren nicht aus, nimmt sie jedoch fir die kurze Periode, an

der Keynes interessiert war, als konstant an. Die wesentlichsten
objektiven Faktoren sind fir Keynes3

(1) Verdnderungen im disponiblen Einkommen4)

(ii) Zufdllige Verdnderungen in den VermSgenswerten

(1ii) Vertnderungen des Zinssatzes

(iv) Verdnderungen in den Erwartungen hinsichtlich der Beziehung

zwischen gegenwidrtigem und zukinftigem Einkommensniveau.

1)vgl., J.M.Keynes /57/, p.89. Eine Darstellung der wesentlichsten

Punkte der Keynes'schen Konsumtheorie findet sich bei I.Schmoranz
/54/, pp.88.

2 J.M.Keynes /57/, pp.90-91.

vgl. J.M.Keynes /57/, pp.91, Paragraph 1-6.

Obwohl J.M.Keynes nicht genau diesen Einkommensbegriff verwendet,
geht aus dem Zusammenhang hervor, daB Keynes das disponible
Einkommen und nicht das Volkseinkommen als die in diesen Zu-
sammenhang relevante EinkommensgrsBe betrachtet (vgl. J.M.Keynes

/57/, pp.92, Paragraph 2 und 5).
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Bei Keynes /57/ selbst findet sich keine explizite Spezifikation
der Konsumnachfragefunktion. Er schridnkt die Klasse der fiur ihn
zuldssigen Funktionen jedoch durch sein "fundamentales psycho-
logisches Gesetz" ein: "...men are disposed, as a rule and on

the average, to increase their consumption as their income in—\
creases, but not by as much as the increase in theilr income".1}
Weiters nimmt er an, daB die kurzfristige Grenzneigung zum

Konsum geringer ist als die langfristige und daB selbst in der
langen Periode, wenn das Realeinkommen zunimmt, die durchschnitt-

liche Konsumquote féllt.z)

In der dkonometrischen Literatur hat sich die Funktion
CP, = a, + a YDy + Uy, a > 0, O<fa1<:1, (A.1.1)

als "die" Keynessche Konsumfunktion etabliert. CPtist der reale
private Konsum. Als einzige erklédrende Variable dient das reale
disponible Einkommen, YDt. Der Storterm wird mit Uy bezeichnet. Die
marginale Konsumneigung, mpc, ergibt sich zu

mpe = a1 . (A.1 .2)

Im Gegensatz zur Keynesschen Ansicht, sind die langfristige und

kurzfristige marginale Konsumneigung identisch.B)

) J.M.Keynes /57/,p.96.

2) vgl. J.M.Keynes /57/,p.97. Die Grenzneigung zum Konsum, mpc, ist
definiert als (vgl.d M Keynes /57/,p.115):
ACP dC
mpc = _A_Y'D' bzw. Wg o (A.1 .3)

Unter der durchschnittlichen XKonsumgquote, apc, seil

apc = %% (A.1.4)

verstanden.

3)

Keynes selbst begriindet seine Meinung, daB die kurzfristige
Konsumneigung kleiner ist als die langfristige wie folgt:

", ,. a man's habitual standard of life usually has the first
claim on his income, and he is apt to save the difference
wnich discovers itself between his actual income and the
expense of his habitual standard; or, if he aoces aajust nis
expendltures to changes in his income, he will over short
periods do so imperfectly (Keynes /57/, p. 97)”.
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~ Sicht des Konsumverhaltens richtig wieder.

-1 %=

Die durchschnittliche Konsumquote

Tt YDt 1
nimmt bei s8kularem Wachstum des disponibleﬁ Einkommens lang-

fristig ab und gibt beziiglich dieses Aspekt§ die Keynessche
: 1

Die Tatsache, daB sich die Keynessche Hypothese einer fallenden
Konsumquote bei steigendem Einkommen - vor allem fir die USA -

im Aggregat als empirisch falsch erwies, fithrte zur Spezifikation
alternativer Konsumfunktionen.g) J.S.Duesenbery /58/ versucht,
den empirischen Befund einer iiber die lange Periode zyklisch

um einen festen Wert schwankenden Konsumquote mit Hilfe seiner

"relativen Einkommenshypothese" zu erkliren. Sie basiert auf

zwel Grundannahmen:

(1) Das Konsumverhalten der Individuen ist interdependent: Die
Konsumquote eines Individuums h8ngt nicht von der absoluten
Hohe seines Einkommens, sondern von seiner relativen Stellung
innerhalb der Einkommenspyramide ab. Veridndert das Individuum
seine relative~Stellung in die Richtung hoherer Einkommen,
sinkt seine Konsumquote. Eine Erhdhung des Einkommens ohne
Verdnderung der relativen Einkommensposition 188t die Konsum-
quote unberiihrt. D.h., nimmt man an, daB sich individuelle
Verédnderungen in der Einkdﬁmenspyramide im Aggregat ausgleichen,
bewirkt das s8kulare Einkommenswachstum keine Senkung der
durchschnittlichen Konsumquote.

(ii) Das Konsumverhaslten ist zeitlich irreversibel: Wdhrend eine
Erhthung des Einkommens keinen Effekt auf die Konsumquote
zeigt, hat ein Sinken des Einkommens kein strikt proportionales,
sondern ein prozentuell geringeres Sinken des Konsums zur Folge.
Die Konsumenten richten sich in ihrer Konsumentscheidung nach
dem maximalen Einkommen fritherer Perioden. Sein Einflu8 bleibt
Uber die Zeit zur Ginze erhalten.

1)

vgl.J.M.Keynes /57/,p.97: "...apart from short-period changes in
the level of income, it is also obvious that a higher absolute
level of income will tend, as a rule, to widen the gap betweern
income and consumption".

2) Osterreichische Daten spiegeln jedoch den Befund einer sikulsar

konstanten Konsumquote nicht wieder. Die durchschnittliche Kon-

sumquote, apc, sinkt zwischen 1954 und 1975 um durchschnittlich
0.5% pro Jahr.



14~

Die funktionale Darstellung der Duesenberryschen relativen Ein-
kommenshypothese ergibt:

Y—ﬁ—=ao+a1———-—+ut s a1<O, (A.1.6)

wobeil YD% das maximale Einkommen wergangener Perioden darstellt.

In einer stetig wachsenden Wirtschaft gilt:

YDY = YD, _, (A.1.7)

Gegen die relative Einkommenshypothese werden u.a. von M.K.Evans
vor allem folgende drei Einwénde angefuhrt:1)

(i) Die von Duesenberry geschétzten Parameter, a, = 1.2 und a, =-0.25,
implizieren, daB sich Einkommen und Konsum stets in die gleiche
Richtung bewegen. Eine Analyse der Zeitreihen des privaten
Konsums und des disponiblen Einkommens zeigt jedoch mitunter
ein Anwachsen des Konsums bel gleichzeitiger geringer Ein-
kommensverminderung.

(ii) Die Gleichung (A.1.6) filhrt zu einer nahezu stabil propor-
tionalen Beziehung zwischen der Wachstumsrate des disponiblen
Einkommens und der des privaten Konsums, d.h. der Proportiona-
litdtsfaktor ist unabhingig von der Hohe der Zuwachsrate des
Einkommens. Es ist jedoch zu vermuten, daf hohere Einkommens-

- zuwdchse zu einer proportional geringeren Konsumausweitung
fihren als kleinere Einkommenssteigerungen.

(iii) Die Annahme irreversiblen Konsumverhaltens ist ursnlzuzite
Vielmehr ist zu erwarten, daf3 der Binflul des Hocnsteinzommerns
vergangener Perioden mit der Zeit abnimmt.

Wdhrend die Keynessche sowie die von Duesenberry spezifizierte
Konsumfunktion implizieren, daB die gesamte Konsumreaktion be-
ziiglich einer Einkommensver&nderung innerhalb einer Periode er-
folgt, betont T.M.Brown: " The full reaction of consumers to

changes in income does not occur immediately but instead takes

) vgl. M.K.Bvans /52/, v. 19.
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place gradually"1). Weiters ist T.M.Brown der Ansicht, daB der
EinfluB vergangener Konsumgewohnheiten - und damit in der Ver-
gangenheit erzielter Einkommen - kontinuierlich mit der Zeit ab-
nimmt. Die mathematische opezifikation seiner Konsumfunktion

CP, = a +a1YD

+ o g T asCP y +u, 0<a,K1, (A.1.8)

begrimndet T.M.Brown folgendérmaﬁen: "... as each new real
consumption vector occurs it becomes the most recent one, and
hence the strongest habit-forming experience; but it, itself,

has been influenced by earlier consumption experience and habits.
Any level of actual consumption then represents the cumulztion
of all past experience, and hence a single lag of only one time
period seems to be all that is required". -

Die Brownsche Konsumfunktion (A.1.8) stellt einen autoregressiven
ProzeB erster Ordnung dar. Die Anwendung der "Koyck-Transformation"
liefert:B) '

o0

CPJG = a, v}_?oa‘/2 +a1vZ=_

o

v v
anYDt—V + ;;éazut_v, O<:a2<1.(A.1.9)

Diese Darstellung zeigt deutlich den abklingenden EinfluB des

Einkommens vergangener Perioden.

Die kurzfristige Grenzneigung zum Konsum, smpec, ergibt sich un-
mittelbar aus (A.1.8) zu:

smpe = a, . (A.1.1C

Der Berechnung der langfristigen marginalen Konsumneigung, lmpc,
wird ein Modell mit konstant wachsendem Konsum zugrunde gelegt:4)

CPy = (1+4)CP, _, (A.1.11)

1) vgl., T.M.Brown /59/, p.355.
iz vgl. T.M.Brown /59/, p.%70.
-/ wgi. L.M.Koyck /30/.
) Zuweilen erfolgt die Berechnung der langfristigen Grenzneigung
zum Konsum, indem C = C_q gesetzt wird. Eine stationdre Wirtschaft

scheint jedoch keine realit&tskonforme Modellierung der tatsich-
lichen langfristigen Vorgdnge zu sein.
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Setzt man (A.1.11) in (A.1.8) ein, erhdlt man

ao(1+r) a1(1+x)
CP, = +
t " T+r-a, @ T+f-a,

YD (A.1.12)

,t .

Die langfristige marginale Konsumneigung ergibt sich zu:

a1(1-+$)

HmRe = Tipa

(A.1.13)

Zu einer bis auf die Xonstante a, identischen Funktionsform wie

T.M.Brown gelangt M.Friedman aufgrund seiner Dauereinkommens-

hypothese:1>

CP YD, + a,CP, , 0<a,<1. © (A.1.14)

£t T 8t

Nach Friedman unterscheidet der Konsument zwischen permanentem
7 .

und voriibergehendem Einkommen, YDE bzw. YDt:

P T
YDt = YDt + YDt . (A.1.15)

Das permanente Einkommen wird dabeil als jene Menge definiert, die
ein Konsument konsumieréh kdnﬂte (dder glaubt, konsumieren zu
konnen) ohne sein Vermdgen anzugreifen2>. Analog trifft M.Priedman
eine Unterscheidung zwischen permanentem und voriibergehendem Konsum,

CP} bzw. CPL:
CP, = CPL + CP] . (A.1.16)
Dabei versteht er unter dem permanenten Konsum den geplanten
KonsumB). Dieser wird aufgrund des permanenten Einkommens erstellt:
0Py = k(i,w,u)D} . (A.1.17)

1)vgl. M.Friedman /60/. Dieselbe Funktion leiten A.Ando und . -
F.Modigliani /61/ aufgrund ihrer "Lebenszyklus-Hypothese" ab.
vgl. M.Friedman /60/, p.10.

5)vgl. M.Priedman /60/, p.11.

2)
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Die Konsumquote-k ist unabhingig vom Niveau des Einkommens.

Sie wird bestimmt durch den Zinssatz, i, das Verh#ltnis zwischen
Sachgutereinkommen und permanentem Einkommen, w, sowie andere
Gkonomische und demographische Faktoren, die durch u reprisen-
tiert werden1). Weiters unterstellt M.Friedman, daB8 die vor-
Ubergehende Komponente des Einkommens und des Konsums im Mittel
Null ergeben und diese beiden GroBen nicht miteinander korreliert
sind. Die letzte Annahme inpliziert, daB zufdllige Einkommens-—
schwankungen zur Ginze gespart werden bzw. ein Entsparen in
derselben GroBenordnung bewirken. Als Ursachen fir den voriiber-
gehenden Konsum fithrt M.Friedman an: "Unusual sickness, a special
favorable opportunity to purchase, and the like ..."2

Fir empirische Untersuchungen ist esg notwendig, CPE und YDP, auf

t
empirisch beobachtbare GroBen zurlickzufiilhren. Fiir den permanenten
Konsum widhlt M.Friedman, mit der Begriindung, daB die voriiber—
gehende Komponente des privaten Konsums gemittelt iiber eine

groBere Anzahl von Personen Null ergibt, den tatsidchlichen
Konsum:

CPp = CB, . (a.1.18)

Das permanente Einkommen wird als gewichtete Summe des tatsich-
lichen Einkommens dieser und vergangener Perioden spezifiziert.
Die Gewichte werden als geometrisch fallend angenommen:

n
P - 5]
g =8l Myp, 0<r<t,?) (£.1.10)
B stellt den Anpassungskoeffizienten zwischen tatséchlichem und

erwartetem Einkommen dar. Setzt man (A.1.18) und (A.1.19) in
(A.1.17) ein erh#lt man:

1) Die Konstanz von i, w und u impliziert die Konstanz der Konsum-
quote,

vgl. M.Friedman /60/, p.26.

vgl. M.Friedman /60/, pp. 143-147. Fir seine empirische Unter-
suchung wdhlt Friedman n = 17, wdhrend ip theoretischen Ansatz
n gegen unendlich strebt. Die Gewichte A1 singd folgendermaBen
spezifiziert: A = exp[i(B8-a)]. « stellt die durcaschnittlicne
Wachstumsrate von YDtdar.

3)
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n
CP, = k8) MYD, L, 0< A< 1. (A.1.20)
i=o

Fir n—»o00 folgt aus (4.1.20) unter Verwendung der Koyck-Trans-
formation

CPy = a,¥D; + a,CP, _,» 0<a,<1, (A.1.14)

mit
a, = A und a; = kB8 . (A.1.21)

1.1.1.2 DAS ZUGRUNDELIEGENDE SCHATZMODELL

Das der Schétzung der Konsumfunktionen (A.1.1), (A.1.6), (A.1.8)
und (A.1.14) zugrundeliegende Modell ist das gewdhnliche lineare
Regressionsmodell (OLS) mit stochastischen Regressoren:1)

y =X.68 +u
mit

<
i

[Fqseees¥pl,

1)
X =[X,000,%,]= % .
1 K L(T)}

X]!_::[XTi""’XTi] s i=1,...,K, (A.1.22)
X(t) :EXt_q”",XJGK] k’ t:1,noo,T ’

B' = [By,..0,8.1 ,

u' = [u1,...,uT]

y ist der Beobachtungsvektor der abhingigen Variablen, X5 der
Beobachtungsvektor der i-ten erklirenden Variablen, u der Residuen-
und 8 der Parametervektor. X,y und u bilden mehrdimensicnale Zu-
fallsvariable. T ist die Anzahl der Beobachtungen und ¥ die Anzahl
der erklirenden Variablen.

Die OLS-Methode liefert als Schitzwert fir 3:

8= (xx)xy : (4.1.23)

) Eine kurze Zusammenfassung aller Annahmen, die diesem Modell
zugrunde liegen, findet sich bei P.Schénfeld /9/,ch.8,
A.3.Goldberger /11/, ch.6, J.Johnston /12/, ch.9. Das Symbecl
"'" steht fur"transponiert!
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Die Schétzung der abhingigen Variablen bzw. der Storvariablen.
ergibt:

y = XB (A.1.24)
bzw,
(A.1.25)

N

’a_=>/_
Die Schitzung der Varianz von Uy 62, erfolgt mittels der Statistik
=5 (A.1.26)

die Schétzung der Varianz-Kovarianzmatrix des geschidtzten

Parametervektors 3,

M
(7o)
(735
Qs
[t
=
o
[ny

22 14T R
S ap = 8@ (A.1.27)

Im folgenden seien kurz die wichtigsten Eigenschaften der
Statistiken B, §2 und 38 zusammengefaflt.

(1) Unabhingige stochastische lineare Regression:1)
Im gewdhnlichen stochastischen linearen Regressionsmodell
sind unter der Annahme, daft X und u unabhingig voneinander
verteilt sind, die OLS-Schitzungen §,€§2 bzw. ) s erwartungs-
treu und konsistent fiir 8 6’2 bzw.}ilﬁé. 8 bleibt auch im
Falle autokorrelierter Residuen erwartungstreu und konsistent.
(11) Kontemporér unkorrelierte stochastische lineare Regression: 2)
Im gewdhnlichen stochastischen linearen Regressionsmodell
sind unter der Annahme, daB x(%t) mit ut, u§+1, Up orees
unkorreliert ist, die OLS-Schitzungen B &< bzw. iiBB konsistent

fir B,i?z bzw. A3° Sie sind jedoch i.a. nicht erwartungstreu.

Das autoregressive Modell

)l = 131)/_1 + 32y—2 T oeee + BHy-—H + BH+1 H+ Feoot BKXK +u
mit - ' (A.1.28)
~ ! —
y—i - Ey1 —i’...’yT—ij
und
O<HKK

t) vgl. P.Schénfeld /9/, p.21, A.S.Goldberger /11/, p. 268 u. p.27i.
2) vgl. P.Schonfeld /9/, p.28, A.S.Goldberger /11/, p. 280.
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kann als Spezialfail des kontempordr unkorrelierten stochastischen
linearen Regressionsmodell aufgefalt werden.1) Die Parameter-
schitzungen sind daher konsistent. Allerdings tritt bei kleinen
Stichproben eine Verzerrung auf.z) Diese wurde erstmals von

L. Hurwicz /18/ analytisch untersucht. Monte Carlo Studien

dieses Problems stammen von D. Cochrane und G.H. Orcutt /64/, /65/
und E. Malinvaud /19/. Die Eigenschaft der Konsistenz geht bei
Autokorrelation in den Residuen verloren.B)

Die Unverzerrtheit der OLS-Schitzer hingt also wesentlich von
der Unabh8ngigkeit bzw. der kontemporiren Unkorreliertheit zwi-
schen Storterm und erkl&renden Variablen ab. Diese Annahme

ist i.a. in simultanen Gleichungssystemen nicht erfﬁllt.4> _
Eine Verzerrung der Schétzer kann die Folge sein. Sie ist unter
der Bezeichnung "interdependente Verzerrung" bzw. "simultaneous
equation bias" bekannt.

1) vgl. A.S.Goldberger /11/, p.280. Der Vektor ist, da y, .

von u, . abhéngt, sicherlich mit dem Residuehvektor u kor%@iiert,
nicht E%doch, soferne die Residuen nicht autokorreliert sind,

mit Ups Upiqoees - : -

vgl. G.Tintner /6/,ch.10.%.3, P.Schonfeld /9/,ch.9, E.Malinvaud
/10/,ch.14, A.S.Goldberger /11/,ch.6.3.

3; vgl. P.Schénfeld /9/,ch.9.4.
4

2)

S0 188t sich anhand des einfachen Keynesschen 2-Gleichungssystems

C_t = a + bYt + Uy,

Yt=Ot+I‘t

zeigen, dal YJG und u, korreliert sind. Mit C, sei hier der
Konsum, mit Y das E%nkommen und mit It die gxogene Investition
bezeichnet, ES gilt

2 2

_ 6 - o)
E(Ytut) =T #0 und plim 8 = b + (1—b),var(Y£7

L3

(S¥ne A.S. Goldberger /11/,ch.7.2, E.Malinvaud /10/,ch.4.3,
J.Johnston /12/,ch.12.1). Zur Schitzproblematik simultaner
Gleichungssysteme vgl. G.Tintner /7/,ch.6, P.Schénfeld /9/,
E.Malinvaud /10, J.Johnston /12/, A.S.Goldberger /11/.
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Abhilfe wiirde eine simultane Schitzung des gesamten Modells
bringen. Das vorliegende Modell wurde nichtlinear spezifiziert.
Dem Autor steht jedoch nur ein Programmpaket zur Schitzung
linearer simultaner Gleichungssysteme zur Verfiigung. Dem Problem
der interdependenten Verzerrung wird daher in dieser Arbeit
dadurch Rechnung zu tragen versucht, daB der lineare Lohn~-Preig-
sektor mit der 2SIS-Methode und der Produktionssektor mittels
einer 2-3chritte-Methode, die konsistente Ergebnisse liefert,
geschitzt wird.

Die im folgenden getroffenen Aussagen iliber die Eigenschaften

der geschédtzten Parameter von Einzelgleichungen bzw. ganzer
Sektoren gehen auf einen mdglichen simultaneous equation bias
nicht ein. D.h. diese Aussagen sind nur dann exakt, wenn der
simultaneous equation bias innerhalb des getroffenen Arrangements
von Einzelgleichungsschitzung und simultaner Schatzung von stark
interdependenten Sektoren des Modells vernachléssigt werden kann.

1.1.1.3 SCHATZUNG DER VERHALTENSGLEICHUNG

Die Schétzung der Gleichungen (A.1.1), (A.1.6), (A.1.8) und (A.1.14)
mit Hilfe der OLS-Methode fiihrt zu folgenden Ergebnissen:1)

(1) Keynessche Konsumhypothese

CP, = 7.16704 +.84072 YD£'+ 4.23242 DS R%= ,999
(7.28) (147.90) (3.63) . DW= 1.586 (A.1.29)
55 =~ T4 SE= 1.07784
(ii) Relative Einkommenshypothese
CP, YD, 5
?5; = ,57990 + .29373 ?5;_1 | R™= .213
(4.12) (2.21) DW= 1,212 (A.1.3%0)
55 - T4 SE= .01388
") mit 82 wird der Korrelationskoeffizient, mit DV die Durbin.

Watson-Teststatistik und mit SE die geschétzte Standardab-
weichung der Fehlervariablen bezeichnet. Unter jedem geschitzten
Parameter steht der zugehdrige t-Wert in Klammern. (H_: Der Para-
meter ist gleich Null, H,: Der Parameter ist ungleich®Null). Die
Schiétzperiode ist unter Jeder Gleichung angegeben.
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(iii) Brownsche Konsumfunktion

OB, = 5.84755 + .55115 YD, + .35235 CP,_, +5.36289D R“=1.000
(6.87) (6.05) (3.18) (5.33) DWw=1.778
55 - 74 SE=.86937
(A.1.31)
(iv) Dauereinkommenshypothese
' c 2_
CP, = .27299 YD, + .72320 CP,_, + 5.13811 D} R“=.999
(1.73) (3.88) (2.65) DW=.587
55 - T4 SE=1.67692
(A.1.32)

Der reale private Konsum, CE& wird ebenso wie das reale ‘disponible
Einkommen, YD in Mrd.S zu Preisen 64 gemessen. Als Deflator des
nominellen disponiblen Einkommens wurde der Preisindex des pri-

vaten Konsums herangezogen. D% ist eine Dummyvariable zur Beriicksichti-
gung der Vorziehk#ufe ‘im Jahre 1972 aufgrund der Umstellung auf

das Mehrwertsteuersystem zum 1.1.197%. Sie enthdlt fir 1972 eine

BEins, ansonsten besitzt sie den Wert Null. Ihre Berechtigung

wird am Ende dieses Abschnitts'noqh genauer untersucht.

Die geschétzten Parameter aller untersuchten Funktionen sind -
mit einer Ausnahme - mit der Sicherheitswahrscheinlichkeit von
95% signifikant von Null verschieden. Der zweite Parameter :

der Duesenberryschen Konsumfunktion (A.1.3%0) besitzt das

falsche Vorzeichen,1) Diese Funktion wird daher im weiteren nicht
ndher untersucht.

Die Korrelationskoeffizienten erweisen sich fiir alle iibrigen
Funktionen als sehr hoch. Die DW-Statistik lehnt allerdings bei

der Friedmanschen Konsumfunktion (A.1.32) die Hypothese nicht
autokorrelierter Residuen mit 95%~iger Sicherheitswahrscheinlich-
keit ab. Dies impliziert, da diese Konsumfunktion einen autoregres-—
siven ProzeB erster Ordnung darstellt, daB die Parameterschitzungen

1) vgl., GL.(A.1.6). AuBerdem zeigt diese Funktion sehr schlechte
Anpassungswerte.,
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7

inkonsistent sind, und deutet auf eine falsche Spezifikation

der Funktion hin.')

Scheidet man aus diesem Grund auch die Dauvereinkommenshypothese
aus, verbleiben die Keynessche und die Brownsche Konsumfunktion
zur Auswahl. Dazu geben wir eine Gegeniiberstellung der impli-
zierten Grenzneigungen zum Konsum und verschiedener statisti-
scher Kennzahlen:® -

1)

2)

Bezliglich der Inkonsistenz von Parameterschétzungen in auto-
regressiven Modellen mit autokorrelierten Residuen vgl.Kapitel
1.1.1.2 bzw. P.Schonfeld /9/, ch.9.4.

Bei der Interpretation des DW~Test (vgl. J.Durbin u. G.S.Watson
/49/) muB beach%et werden, dag das PriifmaB

a = g‘;(at_at_1 >2/t; 82

ebenso wie der Schitzwert des Autokorrelationskoeffizienten erster

Ordnung, S n
Iad AA A2
§ =2 Yy g/ 47,
t=2 it t=1 g

im Falle autoregressiver Modelle asymptotisch in Richtung Nicht-
korrelation der Stoérvariablen verzerrt ist (vgl.P.Schonfeld /9/,
pp.63-64). Bei J.Durbin /50/ findet sich ein asymptotisch giilti-
ger Test fiir groBe Stichproben, der diesem Sachverhalt Rechnung

-trédgt. Das autoregressive Modell sei gegeben durch

= H+1 K

H+K "t gv

mit :
Up = Quy 4 + €ty
wobeil {Et} reines weiBes Rauschen darstellt. Analog zum DW-Test

soll dieNullhypothese HO: =0 gegen die Alternativhypothese
Hy: ¢# O getestet werden? Die Teststatistik

1 T
h = (1- 5d). V1-T.vér(ﬁ1)

ist unter der Nullhypothese asymptotisch normalverteilt mit N(0,1).

Ole 188t sich aus den bei der OLS-Schétzung iiblichen Statistiken
berechnen. T ist der Stichprobenumfang. In der vorliegenden Arbeit

- wird zu jedem Parameter der zugehdrige t-Wert und nicht die Stan-

dardabweichung angegeben. Es sei betont, daB t = 8,/ var(B.) gilt.
Fir h> 1,64 kann die Nullhypothese mit 95%-iger Si%herheits%ahr—
scheinlichkeit abgelehnt werden. Im Falle der Brownschen Konsum-
funktion erhalten wir h = ,5713.
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Keynes Brown
Kurzfristige Grenz-
neigung zum Konsum 840 551
(smpc)
Langfristige Grenz-
neigung zum Konsum .840 .830
(lmpc)
R .999 1.000
DW 1.586 1.778
SE 1.07784 . 86937

Tab.A.1.71.:Gegenliberstellung der Schétzérgebmisse der
Keyneschen und Brownschen Konsumfunktion

Die Berechnungen der Grenzneigungen zum Konsum erfolgt gem&f den
Gleichungen (A.1.2), (A.1.10) und (A.1.13). Die aufgefundenen

Werte stimmen gut mit denen anderer Studien iiberein”° Der Unter-
schied zwischen beiden Hypothesen liegt nicht in der langfristigen
sondern allein in der implizierten kurzfristigen marginalen Konsum-
neigung. Da sich Erwartungen und Verhaltensweisen i.a., nicht ad
hoc #ndern, erscheint das von der Brownschen Konsumfunktion impli-
zierte Ergebnis,dall die kurzfristige Grenzneigung zum Konsum
kleiner ist als die langfristige, plausibler als die von der
sogenannten Keynesschen Konsumfunktion implizierte Gleichheit

der beiden GréBen,2> Auch die um 20% geringere Standardabweichung
der Fehlervariablen deutet darauf hin, daB die Brownsche Konsum-
funktion die geeignetere Spezifikation darstellt.

Um die Berechtigung der Mehrwertsteuerdummy D% zu untersuchen,

werden filr die Brownsche Konsumfunktion

_ ) c
CP, = a, + a1YDt + agCPt_1 + a3Dt +ouy (A.1.33)

zwel "window regressions" durchgefihrt: Einmal mit und einmal

1; vgl. M.K.Evans /52/, p.65.
2

vgl. FuBnote 3 auf Seite 12.
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ohne D%. Der Beginn der Schétzperiode ist 1955, das Ende der
Schitzperiode variiert zwischen 1970 und 1974. Die Tabellen A.1.2
und A.1.3 zeigen die erzielten Ergebnisse.

Ohne Mehrwertsteuer besitzt die Reihe der Schitzwerte der kurz-
fristigen marginalen Konsumneigung im Jahre 1972 einen krafti-
gen Bruch. Sie erhtht sich von .556 im Jahre 1971 auf iber
gsieben Zehntel in den folgenden Jahren. Zugleich wird der
Koeffizient a, insignifikant.

Tabelle A.1.3 zeigt,daB dieses Resultat auf die Nichtberilick-
sichtigung der Vorziehk&ufe im Jahre 1972 aufgrund der Mehr-
wersteuerumstellung zum 1.1.1973 zurickgefilhrt werden kann.
Filtert man diesen Sondereffekt im Jahre 1972 mit Hilfe von DS
aus, flhrt die Schétzung der Brownschen Konsumfunktion auch bei
einer Verlidngerung der Schétzperiode iiber das Jahr 1971 hinaus zu
signifikanten Ergebnissen. Die Varianz der kurzfristigen margi-

nalen Konsumneigung erweist sich als minimal.

1.1.1.4 IDENTITATEN

Der nominelle private Konsum, CPSt, wird durch die Identitdt

o PCP =
CPE.= OB o5t (A.1.34)

bestimmt. Der Deflator des privaten Konsuams, PCﬁf ergibt sich

aus dem Lohn-Preis-3Sektor. CPStwird in Mrd.S, PCQ}in Prozenten
gemessen.
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1.1.2 OFFENTLICHER KONSUM

Der reale offentliche Konéum, CGE geht als exogene GroBe in
das Modell ein. Damit soll nicht ausgedriickt werden, dafB der
offentliche Konsum unabhingig von der gesamtwirtschaftlichen
Situation ist. Die Reaktion einer Regierung auf eine bestimmte
wirtschaftliche Situation wird jedoch wesentlich von ihrem
finanz- und geldpolitischem "Kredo" abhingen und ist somit
einer Modellierung schwer zuginglich.

Der reale private Konsum wird in Mrd.S zu Preisen 1964 gemessen.,
Fir den nominellen &ffentlichen Konsum,CGSw gilt:

cegt =_CGt.PCGt/1OO . (A1.35)
Der Deflator des Offentlichen Konsums, PCGB wird wiederum aus

dem Lohn-Preis-Sektor bestimmt. Die Einheit von CG%tist Mrd.S,
die von PCGtProzént.

1.2, INVESTITIONEN

Die Gesamtinvestitionen werden disaggregiert nach Bruttoanlage-
investitionen und Lagerinvestitionen errechnet.

1.2.1 BRUTTOANLAGEINVESTITIONEN

Die Ermittlung des nachgefragten Bruttoanlagevermgens erfolgt
gemeinsam mit der Bestimmung der Nachfrage nach Arbeit im Pro-
duktionssektor des Modells (Siehe Kapitel 21). Die in der Periode 1
getdtigten realen Bruttoanlageinvestitionen, IFt’ ergeben sich
als Differenz des realen Bruttoanlagevermdgens am Ende der Peri-
ode %, Kt’ und am Ende der Periode t-1, Kt—1’ unter Hinzurechnung
der Abgdnge in der Periode t, Dt‘Kt—1: _

IFJG = KJG - (1—Dt)Kt_1. (A.1.36)

Die Abgangsrate DJC stellt eine fiir das Modell exogene GroBe dar.

Thre Ermittlung fiir die Schétzperiode 1954-1974 erfolgt im Teil B
der vorliegenden Arbeit.
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Das reale Bruttoanlagevermdgen bzw. die realen Bruttoanlage—
investitionen werden in Mrd.S. zu Preisen 1964 gemessen.

Die Bruttoanlageinvestitionen zu laufenden Preisen, IFSt,
werden mittels der Definitionsgleichung
PIFt
Ith = IF, —55 (A.1.37)

errechnet. Der Deflator der Bruttoanlageinvestitionen wird im
Lohn-Preigs-Sektor des Modells bestimmt. Die Einheit von IFgy
ist eine Mrd.S., die von PIFt Prozent.

1.2.2 LAGERINVESTITIONEN

Der Anteil der lagerinvestitionen zu Preisen 64, IIt’ am
Bruttonationalprodukt zu Preisen 64, Qt’ schwankt innerhalb
des Zeitraumes 1954-1974 zwischen 5,6% im Jahre 1955 und -0.8%
im Jahre 1972. Der durchschnittliche Anteil betridgt ca. 2%,
Diese auBerordentlichegroBe Schwankungsbreite zeigt die Be-
deutung der lLagerverinderungen fiur den konjunkturellen

Verlauf des Bruttonationalprodukts - trotz des geringen
durchschnittlichen Anteils der ersten GréBe an der letzeren.1)
Die Wichtigkeit der Lagerinvestitionen fiir die Konjunktur
erkennt man auch, wenn man das Verhiltnis der durchschnittlichen
absoluten Abweichung der Investitionen und des Bruttonational-~
produkts vom jeweiligen exponentiellen Trend, IIrJER bzw. QE?
bildet:

1974
517— /11 -T17%/

t=1954 = .62 (A.1.38)
1 1974 . ° . ®
s 2 /Q,-QTR/
2T g, /W%

)

Die vorliegende Arbeit befaBt sich mit der Spezifikation eines
mittelfristigen Modells. Die Behandlung konjunktureller Phdno-~
mene verursacht daher vielleicht in diesem Zusammenhang Ver-
wunderung. Der Autor ist jedoch nicht der Meinung, daB der Ver-
such, den Prognosehorizont eines Modells auszudehnen ,auf Kosten
der kurzfristigen Prognosequalitit zu erfolgen hat. Br ist viel-
mehr der Ansicht, daB die BErweiterung des Prognosehorizonts durch
die zusdtzliche Berlcksichtigung von Aspekten erfolgt, die in der
kurzen Periode eine untergeordnete Rolle spielen. (z.B.Beviolke-
rung, Substitution zwischen Arbeit und Kapital aufgrund einer
Veranderung der relativen Preise).
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Die Frage, ob die Bedeutung der Lagerinvestitionen im Unter-
suchungszeitraum tendenzmiBig abgenommen hat, wird wie folgt
zu beantworten versucht: Die Periode 1955-1974 wird in vier
Funf jahresperioden unterteilt. Fiir jedes dieser vier Intervalle
werden die Extremwerte des prozentuellen Anteils der Knderung

der Lagerinvestitionen gegeniiber der Vorperiode am Bruttonatio-
nalprodukt,

IIt-II

A = ——Q—l‘—’- 100, (A.1.39)
' 4

ermittelt. Die Ergebnisse sind in Tabelle A.1.4 zusammengefaBt.

Periode Max(A) Min(4)
1955 - 1959 3.2 ~2.1
1960 - 1964 2.4 -1.8
1965 -~ 1969 1.2 -1.1
1970 - 1974 . 3.3 -2.0

Tab. A.1.4: Extremwerte des Quotienten Lagerinvestitions-
gnderung zu BNP

Man erkennt wohl eine Abnahme der Extremwerte in den Sechziger-
jahren1).'Die Werte der ersten Hlfte der 70~ger Jahre sind
Jedoch wiederum gleich jenen der zweiten Hdlfte der 50-ger Jahre.

Der Anteil des Lagerstocks zu Preisen 64, KII

t» am Bruttonational-
produkt zu Preisen 64, Qi

oct = Tt— 100 , (A1 .40)

zelgt zwischen 1954 und 1974 steigende Tendenz. Der durchschnitt—
liche Anteil betrédgt 26,3%. Eine Regression nach der Zeit ergibt:

1) Einen shnlichen Befund erhdlt R.A.Gordon fiir die USA. Sein

Untersuchungszeitraum ist die Periode 1937-1966. (vgl. R.A.Gordon
/66/, p. 19). |
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a, = aq:;R = -2.02 + .43844.TIME, R%=.715
(.50) (6.91) SE=1.76098
DW=,599

(A.1.41)
1,2.2.1 ATLGEMEINES

Tm folgenden werden verschiedene Lagerfunktionen spezifiziert.
Der empirische Test erfolgt im Abschnitt 1.2.2.2.

Als CGrinde fir die Lagerhaltung eines Unternehmens erscheinen

1)

vor allem folgende zwel Punkte wesentlich:

(1) Transaktionsmotiv: Firmen halten einen bestimmten lagerstock
um einen reibungslosen Ablauf ihrer tidglichen Transaktionen
zu gewshrleisten. Die Lager dienen dabel als Puffer zwischen
den einzelnen Produktionsstufen sowie zwischen Produktion und
endgiiltiger Verwendung. Die Lagerhaltung ist jedoch mit Kosten
verbunden: Opportunitétskosten durch die Bindung von Kapital,
Mietkosten, Xosten infolge von Schéden an der Ware wahrend
des Lagervorganges, usw. Andererseits kann auch ein zu kleiner
Tagerstock zu Kosten fiir das Unternehmen fihren: Stehzeiten
im Produktionsvorgang, Ponalen bel der Nichteinhaltung von
Lieferterminen, usw. Die Minimierung der Kosten beziiglich
eines erwarteten Transaktionsvolumens, die damit verbunden
sind, daB man Lager h81t bzw. nicht h8lt, ergibt den vom

Unternehmen gewlnschten Lagerstbck, KII%Q

(ii) Puffer-Stock-Motiv: Ein Unternehmen wird il.a. sein .
Transaktionsvolumen nicht exakt voraussehen. Die Folge einer
Unterschitzung des Transaktionsvolumens wird ein ungeplanter
Lagerabbau, die Folge einer Uberschitzung ein ungeplanter

Lagerautbau sein.z) Die GrioBe der ungeplanten Lagerverdnderung

() vgl. u.a. G.Thury /73/, M.K.Evans /52/4ch.8, M.C.Lovell /69/ und
P,¢.Darling und M.C. Lovell /72/.

Modelle, die auf diesem Aspekt der lLagerhaltung aufbauen, wurden
zum ersten Mal von E.Lundberg /74/ spezifiziert. Bei L.A.Metzler
/67/ findet sich folgende Kurzcharakteristik der Lundberg-Modelle:
"Lundberg ... legte seinen Modellen folgende Annahmen zugrunde:

1, Die Nachfrage der Konsumenten reagiert sofort auf Einkommensver-
dnderungen (d.n., 4ie Binnahmen-Ausgaben-Periode wurde mit Null an-

2)

SenTmmen,. <. Lie Prcduktion von Konsumgltern folgt einsr Tsrinie-—
rung der VerkaufserlOse mit einer Verzlgerung von einer Periode. In
anderen Worten, man unterstellt, daB die Unternehmer ihre Produktion

in der Periode t nach dgm Absatz der Periodg uvy ausrichten. Daher

e Y
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wird von der Flexibilit#t der Firma und von der Art der Lafer
(Rohstoffe und Halbfertigwaren bzw.Fertigwaren) abhéingen.1

In einem heute klassischen Artikel spezifiziert L.A.Metzler /67/
Lagermodelle,die auf diesen beiden Punkten basiéren, und analysiert
deren Stabilitdtseigenschaften. Metzler beginnt seine Analyse

nit einem ganz einfachen Modell, in dem Unternehmen etwaige
Differenzen zwischen Produktion und nachgefragtem Konsumvolumen
durch Lagerstockinderungen ausgleichen, jedoch nicht versuchen,
eingetretene Lagerverluste aufzustocken oder angeschwollene Lager-
besténde zu senken. Dieses einfache Modell wird im Laufe der
Arbeit Schritt fur Schritt erweitert. Am Ende seiner Untersuchung
analysiert L.A.Metzler folgendes Modell einer geschlossenen Wirt-
schaft ohne 6ffentlichen Sektor:

Q = Cp + IIf + 17° | (4.1.43)
op = ¢ | (A.1.44)
€5 = Comp * q[C4 - Cyp] (A.1.45)
ITy = KII$ - KIT, , | (A.1.46)
KITS = ac? “ . (A.1.47)
KITy , = K115, - [o,_,-cf_ ]. (A.1.48)

Das Bruttonationalprodukt, Qt’ ist gleich der Summe der Produktion
fir den Konsumgﬁtermarkt, CE, der geplanten Produktion fiir die

Lagerhaltung, IIE, und der autonomen Investition, IF°. Die Produktion

fir den Konsumgiitermarkt, OE, ist gleich der von den Unternehmern
erwarteten Konsumnachfrage, Ci. Die Erwartungen der Unternehmer
basieren auf dem tatsichlich nachgefragten Konsumvolumen der Vor-
periode, Ct_1, und auf der Verdnderung der Konsumvolumens in der
Vorperiode. Bezliglich des BErwartungskoeffizienten 1, nimmt Metzler
an, daB er zwischen den Grenzen —1<42<1 liegt. Fiir N = -1 wird

1) Sar. M.C.Lovell /69/, p.307, M.K.Evans /52/, pp.208=209.

Fortsg. ’ S - :
kann eine Diskrepanz zwischen der Gesamtproduktion und dem Gesamt-
absatz entstehen. Es wird angenommen, daB diese Diskrepanz durch

die Lagerverinderungen ausgeglichen wird (L.A.Metzler /67/, zitiert
nach einer.Ubersetzung von F.Glinsner in W.Weber (Hrsg. )/ 757 ,p.244)"
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jede Verdnderung in der Konsumnachfrage als temporér angesehen, fur

fir 1, =0 als permanent und fir N = 1 erwarten die Unternehmer,

dafl sich die Verdnderung ihrem Absolutbetrag nach auch in der

nachfolgenden Periode zur Giénze fortsetzt. Die geplante Produk-

tion fir die lagerhaltung, II?, ist gleich der Differenz zwischen

gewlinschtem Lagerstock, KII%, und tatsdchlichem Lagerstock der

d

Vorperiode, KIIt_1. Beziiglich des gewiinschten Lagerstocks,KIIt,

unterstellt Metzler, dall die Unternehmer eine fixe Relation

zwischen Lagerstock und (erwartetem) Konsum bzw. Absatz anstreben.

Der tatsichliche Lagerstock weicht jedoch vom gewlinschten Lager-

stock um die Differenz zwischen produzierter und tatsichlich

nachgefragter Konsumgitermenge ab: Unerwartet hohe Konsumwiinsche

werden von den Unternehmern aus Lagerbestédnden abgedeckt, nicht

nachgefragte Konsumgiiter werden auf Lager gelegt1).

Unter Verwenduﬁg der verwendungsseitigen Definition des BNP,

Qp = Op + I, + IF° | (A.1.49)

wobel mit IIJG die tatsichlichen Lagerinvestitionen bezeichnet

werden, gewinnt man aus. (A.1.43):

. P -~
IT, = IIy + (Cy=Cy) =
- d_or A P
= (KII;-KIT, ) + (C1-Cy) . (A.1.50)

Diese Gleichung impliziert, daB die Unternehmer, sollten sie das

nachgefragte Konsumvolumen richtig voraussehen, sowohl in der

Lage als such gewillt sind, ibren lLagerstock drnernsmly elaer

Periode an den gewiinschten Stock anzupassen.2) Eine rasche An-

) L.A.Metzler /67/ fithrt seine Lagerzyklusstudien unter der Hypo-

2)

these einer konstanten Konsumquote B durch: C, = BQ,. Br gewinnt
aus dem Gleichungssystem (A.1.43%)-(A.1.48) di8 Différenzen—
gleichung 0
Q=L+ (143 8Q 4 - (1+274) (1+)BQ_, + (1+a)qLBQt_3 + IF-,
die er auf ihre Stabilitdtseigenschaften untersucht.

Die Strenge dieser Annahme hingt wesentlich von der gewshlten
Periodenlénge ab. In einer spdteren Arbeit prizisiert Metzler
seilnen Periodenbegriff: Als ZeitmaB verwendet er die "Gurehschrmitt—
liche Planungsperiode der Produktion". Diese GrdBe ist nicht direkt
beobachtbar. Bine grobe Abschidtzung basierend auf dem Metzlerschen
Erklérungsmodell der Lagerzyklen ergibt fiir die USA, daB die Dauer
der durchschnittlichen Planungsperiode ungefshr fiunf Monate betrigt.
(vgl. L.A.Metzler /68/).
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passung ist jedoch sehr oft nur unter erhohten Kosten mdglich.
Ein partielles Anpassungsmodell erscheint realistischer und
wurde erstmals von L.R.Klein untersucht.1) Fihrt man einen
partiellen Anpassﬁngsparameter & in (A.1.50) ein und ersetzt
gleichzeitig das Konsumvolumen, Ct,.allgemein durch die Ab-
sdtze, St’ erh&lt man

_ peid | P
IIt = 6(KIIt —_KIIt—1) + (St_st) (A.1.51)
bzw. unter der Annahme, daB die produzierte Absatzmenge SE
gleich der erwarteten Absatzmenge Si ist:
_ a (s® |
IIt = <S(KILG ~ KIIt_1) + (St_st)' ‘ “ (A.1.52)

Der zweite Term in der obenstehenden Gleichung impliziert die
Annahme, daB die Produktionspléne der Firmen innerhalb der
betrachteten Periode starr sind. Die Firmen sind nicht in der
Lage, die innerhalb einer Periode anfallenden Informationen
Uber die tatsdchliche Absatzlage - soferne sich eine Diskrepanz
zwischen erwartetem und tatsidchlichem Absatz zeigt - in eine
Anderung der Produktionspline zu transformieren, A.Okun schligt
eine Lockerung dieser Annahme durch die Einfiihrung eines In-
flexibilitdtsparameters,\, vor, die zu folgender Modifikation

der Gleichung (A.1.52) fithrt:2)
_ d e
IT, = 8(KITS-KII, ,) + A(sS-8.) . (A.1.5%)

Dieser Ansatz zur Schitzung von Lagergleichungen wird von M.C.
Lovell jedoch nicht auf alle Arten von Lagergiitern angewendet.
Lovell unterscheidet zwischen Fertigwaren sowie Rohstoffen und
Halbfertigwaren und ist der Ansicht, daB das Puffer-Stock-Motiv
bei der zweiten Kategorie nur eine untergeordnete Rolle spielt.z)
Eine nicht erwartete Nachfragesteigerung wird nicht sofort zu

") vgl. L.R.Klein /76/.
2) Siehe M.C.Lovell /69/, pp.306-307.
3) vgl., M.C.Lovell /69/.
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einer Aufstockung der Rohstoff- und Halbfertigwarenlager fihren,
sondern, da die zusH8tzlich nachgefragten Guter erst produziert
werden miissen, gsich vorerst in eilner Verlidngerung der Liste
nichtgetdtigter Auftrige niederschlagen. Die Aufstockung der
Rohstoff- und Halbfertigwarenbestinde wird mit einiger Ver-
zbgerung erfolgen.

Anders bei den Fertigwarenlagern: Ein zusHtzlicher Absatz wird
unmittelbar aus Lagerbestédnden gedeckt, d.h. eine Verminderung
der Lagerbestédnde bewirken. Die lLagerinvestitionsgleichung

fir den Rohstoff- und Halbfertigwarensektor lautet daher bei
Lovell,

a
IIt = 6(KIIt—KIIt_1) + U (A.1.54)

die fir den Fertigwarensektor,

_ a e 1)
IIt = 6(KIIt—KIIt_1) + K(St—st) + up o (A.1.53)

Verschiedene Autoren nehmen jedoch an, dafBl die Differenz zwischen
erwvartetem und tatsfchlichem Absatz, Si—St, rein zufgdllig ist,
und denken sich diesen Term, neben anderen erratischen Einflissen
durch den Storterm Uy représentieff.z) Sie wdhlen daher auch

fir den Fertigwarensektor den Ansatz (A.1.54). Fir den Fall,

daB Sfé--S_t von den Ubrigen erkirenden Variablen stochastisch
unabhéngig verteilt ist, ist keine Verzerrung der Parameter-

schitzung zu beflirchten.

") ygl. M.C.Lovell /69/.

2) vgl. L.R.Klein /76/, D.G.Darling und M.C.Lovell /72/. Eine
ausfihrliche theoretische Rechtfertigung findet sich bei E.Mills
/77/. Eine Schitzung der Gleichung (A.1.5%) mit US-Quartals—
daten, wobei filr 3§ Antizipationswerte zur Verfigung standen,
ergab: A =0.1 (vgl.M.V.Lovell /70/.) Die zu erwartende griBen-
ordnungsméfige Auswirkung der Einbeziehung von K(S%—S ) in den
Storterm erscheint daher nach dieser Untersuchung gering. Bei
Jahresdaten kann mit einer weiteren Erhdhung der Flexibilitdt
der Firmen gerechnet werden.
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L.A.Metzler nimmt in seiner Studie iiber die "Natur und Stabili-
tdt von Lagerzyklen" eine konstant proportionale Beziehung
zwischen gewiinschtem Lagerstock und erwartetem Absatz bzw.
geplanter Produktion an:1)

KII% = ast « fest .  (A.1.55)

P.G.Darling lockert diese strenge Annahme und schlédgt einen
Uber den Lagerzyklus variablen Akzelerator vor2). Mogliche
Bestimmungsgriinde sind u.a.:B) '

(i) Nicht getdtigte Auftrdge: Nichtgetdtigte Auftrige bzw.
deren Veridnderung gegeniiber der Vorperiode bieten ein MaB
fir die Angespanntheit des Marktes. In einer angespanntén
Marktsituation werden Firmen als vorbeugende MaBnahme gegen
eventuelle Schwierigkeiten bei der Belieferung mit Inputs
hthere Lagerbestidnde anstreben als sonst ﬁblich.4) Ob den
Firmen die gewiinschte Aufstockung der Lagerbestdndés tat—
sichlich gelingt, muB empirisch untersucht werden. Nicht
getétigte Auftrége werden im vorliegenden dkonometrischen
Modell nicht erklédrt. Als MaB fiir die Angespanntheit des
Marktes bietet sich der im Kapitel 2.2 errechnete Potential-
auslastungsindex QQPOT an. Folgende Spezifikationen fir «
werden empirisch untersucht:

QQPOT, -QQPOT, _,

a =+ o =5 , (A.1.56)
D
. t
QQPOT,
@ =+ a, 3 (A.1.57)
Sy

) vgl. L.A.Metzler /67/.
2) vgl. P.G.Darling /71/.

3) Beziiglich alternativer Bestimmungsgriinde siehe P.G.Darling /71/,
P.G.Darling und M.C.Lovell /72/, M.C,Lovell /69/ und M.K.Evans /52/.

4) Diese Hrklérung findet sich bei Th.Stanback,Jdr. /78/.



..36_

(ii) Sskulare Verdnderungen: Das angestrebte Verhdltnis zwischen
Lagerstock und Absatzmenge kann sich langfristig durch einen
Wandel der institutionellen Bedingungen verdndern. P.G.Darling
sieht uw.a. folgende Ursachen fiir eine langfristige Anderung
der Relation Lagerstock zu Absatz:1

a) Anderungen in der Produktionsdauer: Eine Kiirzung der Produk-
tionsdauer wird eine Abnahme des bendtigten Lagerstocks zur
Folge haben.

b) Pusionen von vertikal orientierten Handelsfirmen werden nach
auBen hin den Lagerstock pro Absatzeinheit erhohen.

c) Anderungen in der Wettbewerbssituation auf Produktmirkten
werden mdglicherweise Firmen- zur Sicherung ihrer Marktan-
teile - dazu veranlassen, ein reicheres und groBeres Waren-
sortiment auf Lager zu legen, um aufgrund Verbesserfer ﬁiefér—
bedingungen konkurrenzféhig zu bleiben.

Die Erfassung sdkularer Anderungen wird in der vorliegenden

Arbeit in einfacher Weise dadurch versucht, daB o als
Funktion der Zeit spezifiziert wird:

(A.1.58)

QQPOT, -QQPOT,
X =a +a b t=1 4 o IIME (A.1.59)
0 1 Se 2 Se
gy t
bzw
y QQPOT
_ " TTME
€=+ Ay e+, = (A.1.60)
St St

Aufgrund der Osterreichischen Datenlage ist es nicht moglich,
unterschiedliche gesamtwirschaftliche Lagerfunktionen fiir Roh-
stoff- und Halbfertigwaren sowie Fertigwaren zu schitzen (Hypo-
these (A.1.54) bzw. (A.1.53)). Die in der Volkswirtschaftlichen

") vgl. P.¢.Darling und M.C.Tovell /72/, p. 147.
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Gesamtrechnung ausgewiesenen gesamtwirtschaftlichen ILa erdaten
sind nicht nach diesen beiden Komponenten gegliedert.1 Folgt
man L.R.Klein /76/, B.Mills /77/, usw. und unterstellt, daB

der das Puffer-Stock-Motiv représentierende Term K(Si-St) nur
erratische Beitrdge zum Lagerstock liefert und daher in den
Storterm einbezogen werden kann, erh#lt man - wie bereits weiter

2)

1T

. = 6(K;I%5K11t_1) +ug . (A.1.54)

Ein mdglicher systematischer EinfluB3 des Puffer~Stock-Motivs
soll jedoch nicht von vornherein ausgeschlossen werden. Es wird
daher auch Gleichung (A.1.53%), d.h.

II, = 8(RII-KII, ,) + A(S$+8,) + u, (A.1.53)

t t

mit den Daten konfrontiert, obwohl Lovell betont, daBl das

Puffer-Stock-Motiv nur fiir Fertigwaren wvon Bedeutung ist.3)

Setzt man (A.1.59) bzw. (A.1.60) in die Gleichung (A.1.54) bzw.
(A.1.53) ein, erhdlt man unter Beriicksichtigung der Definitions-
gleichung

IT, = KIT, - KIIt_1 (A.1.61)

t t

folgende Lagergleichungen:

_ e
KII, = a,S; + &, (QQPOT -QQPOT, _,) + a,TIME + azKII, (A.1.62)

- e
KIT, = a 8¢ + 8,QQPOT, + a,TIME + aKIT, (A.1.63)
_ e e
KIIt = aoSt + a1(QQPOTt—QQPOTt_1)+a2TIME+a3KIIt_1+K(St-st) (A.1.643
- e
KIIt = aOSt + a1.QQPOTt+a2TIME+a

KIT, ,+M(85-S,) . (A.1.65)

5

1) Eine grobe Abschitzung aufgrund der von G.Thury /73/ in seiner

empirisch deskriptiven Studie iber Osterreichische Lagerbesténde
berichteten Daten ergibt, daB der gesamtwirtschaftliche Lager-
stock ungeféhr je zur Hilfte aus Fertigwaren sowie Rohstoffen
und Halbfertigwaren bestehen diirfte.

2) Vol. Seite 34 dieser Arbeit.
3) vgl. M.C.Lovell /69/.
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Die Koeffizienten a,, 1=0,..,3,sind definiert als:

a = du

o o’ a; = 6a1, a, = 6@2, 8z = (1-8) . (A.1.66)

Da fir den erwarteten Umsatz Si keine Antizipationsdaten zur
Verfigung stehen, wird den Schétzungen folgendes Erwartungs-—
modell zugrundegelegt:

S5 = 08, + (1-9)8, _, » 0<g< 1. (A.1.67)

1.2.2.2 SCHATZUNG DER VERHALTENSGLEICHUNG

Die Berechnung des gesamtwirtschaftlichen Lagerstocks zu Preisen
1964, KIIt, basiert auf einer Studie von G.Thury.1) Ausgehend
von dem in dieser Analyse berechneten Niveau fiir das Jahr 1964
wurde mit Hilfe der Definitionsgleichung

KIT, = II,_ + KII

ot (A.1.68)

t t

der Lagerstock fir die Jahre 1954-1974 bestimmt. Als Einheit fiir
den gesamtwirtschaftlichen Lagerstock, KIIt,und die gesamtwirt-

schaftlichen lLagerinvestitionen, IIt, zu. Preisen 64 wurde €ine

Mrd.S. gewdhlt,

Als MaB fir den tatsHchlichen Absatz in der Periode t, St’ wurde
die GroBe QJG—IZ[JC verwendet, d.h. Output-repriésentiert durch das
Bruttonationalprodukt zu Preisen 64 -~ vermindert um die Lager-
verdnderung, IIt' Die Einheit von QJC ist wiederum Mrd.S.

Die Potentialauslastung QQPOT wird in Prozenten gemessen. Der
Ursprung der Trendvariablen TIME liegt im Jahre 1900, d.h. im
Jahr 2000 ist der Wert von TIME gleich 100.

1) G. Thury, /73/.
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Ersetzt man den erwarteten Absatz Si in Gleichung (A.1.62) mit
Hilfe der Gleichung (A.1.67), erhilt man:
KIIt = gaOSt+(1—g)aOSt_1+a1(QQPOTt—QQPOTt_1)+a2TIME+A KII _1+ut.
(A.1.69)
Berticksichtigt man die Vorziehk#dufe im Jahr 1972 aufgrund der

% t

Umstellung auf das Mehrwertsteuersystem zum 1.1.1973, die zu
einem Lagerabbau von —4,5 Mrd.S bel einem gleichzeitigen BNP-
Wachstum von 6,4% gefiihrt haben,'mit Hilfe der im Abschnitt
T.1.1.3 eingefihrten Dummy D%, ergibt die Schitzung der Beziehung
(A.1.69):1)

KIIt=.O2477St+.12682St_1+.99475(QQPOTt—QQPOTt_1)—.17739TIME+

(.14) (.85) (2.98) (2.42) -
55 - T4
o oworc R%=.995
+ .69549KIT, , = 10.47539D5 . .
(4.20) (%.80) DW=1.513
SE=1.873%

(A.1.70)

Die Insignifikanz der beiden ersten geschitzten Koeffizientén
in der obigen Gleichung wird auf die starke Korrelation zwischen
St und St—1 zurﬁckgefﬁhrt.z)

Da die freie Schitzung von ¢ mit-Hilfe der Gleichung (A.1.69)
nicht mdglich ist, wird folgender Schitzansatz gewdhlt:

- - - . C .
KIIt—aoEgSt+(1 g)st_ﬂ +a, (QQPOT ~QQPOT, _, )+a,TIME+a,KIT, ,+a,Di+u,.

4

(A.1.71)
Alternative Schétzvorgidnge fiir alternative Werte fiir Q aus dem

Intervall [o,ﬂ ergaben, daB u, fir ¢ = O minimale Varianz besitzt.))

") DS ist im Jahre 1972 Bins, ansonsten Null.

2) Eine Regression von S_ nach St—1 ergibt einen Korrelations-
koeffizienten von ube§ 0.9.

3) Als Schrittweite wurde 1/10 gewdhlt.
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Dieses Ergebnis wird aguch fir die Schitzung der Gleichungen
(A.1.63) - (A.1.65) herangezogen:1)

KIT,=.146275;_,+1.02298(QQPOT -QQPOT _, )-.17041 PIME+.71202KIT, , -
(3.63) (4.05) (3.37) (6.55)

55 - T4

~ 10.22957D¢ R®=.995
(5.09) DW=1 0497
SE=1.811 (A.1.72)

KIIy=.167738;_y+.25516QQPOT, ~. 62251 TIME+. 71 051 KIT, _, ~9.73643D%

(2.67) (.79) (.96) (4.28) (3.27)
55 —‘74 R2=.990
DW=1.456

SE=2.5699 (A.1.7%)

KII;=.151585,+.02477(8-8, _;)+.99475(QQPOT ~QQPOT, _, )~.17739TIME +
(2.65) (.14) (2.98) (2.42)
55 =74 5
R®=.995
+ .69549KII, ,-10.47539D% DW=1.513

(4.20) (3.80) SE=1.873 (A.1.74)

KIIt=.22372St+.38489(St—St_1)—.O7O48QQPOTt—.10811TIME+.41127KIIt_1—

(3.38) (1.82) (.20) (.16) (1.82)
‘ 55 - 74 R2=. 992
- 13.11364Di DW=1,788
(%3.93) SE=2.392 (A.1.75)

Aus obigen Gleichungen ersieht man, daB die Unternehmer nicht
das Niveau sondern die Ver#dnderung des Niveaus der Potentialaus—

1) Bezliglich der Interpretation der DW-Statistik in autoregressiven
Modellen sei auf den Abschnitt 1.1.1.2 verwiesen.
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lastung als Alarmzeichen fiir eventuelle StOrungen in der Be-
lieferung mit Inputs werten, auf das sie dann mit einer Lager-
aufstockung reagieren: Die Regression nach dem Auslastungsniveau
filhrt jeweils zu insignifikanten Ergebnissen (Gleichung (A.1.73)
und (A.1.75)). Zugleich nimmt die geschidtzte Streuung der Re-
siduen um ca. 1/4 gegeniiber jenen Regressionsgleichungen zu,

die die Verdnderung des Aus;astungsniveaus enthalten (Gleichung
(A1.72) und (A.1.74)).

Vergleicht man (A.1.72) und (A.1.74), so erkennt man, daB die
geschéatzten Koeffizienten nur minimal von einander abweichen
und durchwegs mit der Sicherheitswahrscheinlichkéit von 95%

von Null verschieden sind. Nur der das Puffer-Stock-Motiv re-
prisentierende Term in (A.1.74) ergibt keinen signifikanten
Beitrag. Als Lagerinvestitionsgleichung des vorliegenden Modells

wird daher (A.1.72) gewdhlt.

Unter Verwendung von (A.1.66) berechnet man aus (A.1.72):

§ = .28798
@, = .5079 o - (A.1.76)
&1 = 3,5522
&2 = -.59186.

Die jdhrliche Anpassung an den gewilinschten Lagerstock betrigt
ungefdhr 30%. Flr das Verhdltnis zwischen gewiinschtem Lagerstock
und erwartetem Absatz erhalten wir: *

R QQPOT., ~QQPOT
@, = .5079 + 3.5522 5

=1 _ 59186 2B . (A.1.77)
t-1 t-1

Das negative Vorzeichen bei der Zeitvariablen mag fdlschlich

zum Schlu8 verleiten, daB @ iber die Zeit abnimmt. Anhand einer
einfachen Abschitzung soll gezeigt werden, daB dies nicht der

Fall ist. Dazu unterstellen wir konstante Potentialauslastung,
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QQPOTt = QQPOTJG_1 ) (A.1.78)

sowie konstantes Absatzwachstun,
S = (+p)S,_, - (A.1.79)

Unter diesen Annahmen ergibt sich die absolute Verdnderung von
&t gegeniiber der Vorperiode zu:

Ay A A . ;81 86 .
= - = = !@‘ TME-=1 —1l A.1.80

Die Variable TIME nimmt in der Schitzperiode die Werte 54 bis 74
an. Die durchschnittliche Wachstumsrate von S, betrdgt ca. 4,5%

d.h.

t

P o= .045 | (A.1.81)
Der Ausdruck .58186/ B1-+x)St_2] ist stets positiv. _
Un zu zeigen, daB in der Schitzperiode z}&tj> 0 gilt, geniigt es
daher, den Term [}%TIME—1)~{] abzuschédtzen. Dieser ist monoton
steigend in TIME, Es geniigt daher, B%TIME—1)—J fur den kleinsten
Wert von TIME innerhalb der Schitzperiode, d.h. TIME = 54, zu
berechnen. Wir erhalten

BKTIME~1)-Q/PIME:54 =1.385> 0 . (A.1.82)

womit gezeigt ist, daB innerhalb der Schitzperiode z&&t:> 0 gilt.1)

1.2.2.3 IDENTITATEN

Die Verhaltensgleichung (A.1.72) dient der Bestimmung des gesamt-
wirtschaftlichen Lagerstocks. Die gesamtwirtschaftlichen Lager-
investitionen zu Preisen 64 werden im vorliegenden Modell mittels
der Definitionsgleichung

IT, = KII, - KIT

+ 1 £ =1 (A.1.61)

L Die Erklérung flir dieses Ergebnis liegt in der - innerhalb
des Untersuchungszeitraumes - kleineren Wachstumsrate der
Variablen TIME gegeniiber St—1°
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berechnet. Die nominelle Lagerinvestition, IISt, ergibt sich
als Differenz zwischen nominellem Bruttonationalprodukt, QSt,
und den Ubrigen nominellen Nachfragekomponenten:

II%t = Q%t - CPSt - CGSt - IFst - XSt + Mst . (A.1.83)
Alle GroBen werden in Mrd.S gemessen. Dabei werden mlt XS “die
Exporte und mit MStdle Importe i.w.3. zu laufenden Prelsen

bezeichnet.

1.3 IMPORTE UND EXPORTE

1.3.1 IMPORTE

Die durchschnittliche Wachstumsrate der Importe i.w.S. zu Preisen
1964, Mt’ betrdgt im Beobachtungszeitraum 1954 - 1974 neunein-
zehntel Prozent gegentiber einem durchschnittlichen Wachstum des
realen Bruttonationalprodukts, Qt’ von 4,8%. Die Importquote,

U,
= (A.1.84)

qJG:
stieg daher - abgesehen von den Jahren 1958, 1964 und
1967 ~ stetig von 14% im Jahre 1954 auf 39,5% im Jahre 1974.
Dieses Ergebnis zeigt die zunehmende Bedeutung des AuBenhandels-—
sektors fir die bsterreichische'Wirtschaft.1) Eine Regression der
Importquote nach der Zeit ergibt:

dp = ap ' = _.47220 + .011430TME,  R°=.964
(13.93)  (21.84) Lil=.589
55 - 74  SE=.01350 (4.1.85)

Der Ursprung der Zeitvariablen TIME liegt im Jahr 1900, d.h.
im Jahr 2000 betrdgt ihr Wert 100.

1)

Der Anteil der realen Exporte i.w.S. am realen Bruttonational-
produkt stiez von 16,8% im Jahr 1954 auf 38,9% im Jahr 1974.
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1.3,1.,1 ALLGEMEINES

Bei der Beantwortung der Frage, welche Klassen tkonomischer
Varablen das Importvolumen bestimmen, herrscht in der

. iy . . 1 .
tkonometrischen Literatur Ubereinstimmung. ) Zwel Gruppen
von GroBen erscheinen besonders wesentlich:

(i) Variable, die das inléndische AktivitHtsniveau bzw. die
Aktivitdtsintensitdt représentieren:
Es ist heute eine allgemein anerkannte Tatsache, daB Import-
bewegungen signifikant mit Bewegungen des inlé&ndischen
Aktivitdtsniveaus korreliert sind.z) Welche Variable als
Aktivitdtsvariable Verwendung findet, hdngt von der Art
der Importgiter ab, an denen man interessiert ist?) Die
vorliegende Arbeit ist mit den Importen i.w.S.d.h. Dienst-
leistungs- plus Warenimporten, befaBt. Als GroBen, die das
Aktivitdtsniveau représentieren, stehen innerhalb des hier
dargestellten Modells das disponible Einkommen, YDt’ und
das Bruttonationalprodukt, Qt’ zur Auswahl.

Im Abschnitt 1.1 wird die Konsumnachfrage als Funktion

‘des disponiblen Einkommens bestimmt. Die Investitionsnachfrage
hingegen - Abschnitt 1.2 bzw. 2.1 - wird in der vorliegenden
Arbeit u.a. durch die Produktion, d.h. das Bruttonational-
produkt erklért.4) Mir die Bestimmung der Konsumgiiterimporte,

') Siehe u.a.G.Munduch /85/,ch.4, BE.E.Leamer und R.M.Stern /79/
ch.2, R.R.Rhomberg und L.Boissoneault /80/, G.Basevi /21/,
K.Marwa /82/, L.Samuelson /83/, F.G.Adans et al./84/, cu.z2-3%,

vgl. M.K.Evans /52/, p. 221.

S0 findet man z.B. in der Literatur bei Halbfertigwaren und
Rohstoffen hiufig ProduktionsgrdBen als Aktivitdtsvariable, bei
Fertigwaren hingegen EinkommensgrdBen (vgl. u.a. E.E.Leamer und
R.M.Stern /79/, ch.2, R.R.Rhomberg und L. Boissoneault /80/,
ch.11.3, G.Basevi /81/, ch.2.1.1). Hinter dieser Vorgangsweise
steht die Ansicht, daB ein groBer Teil der importierten Fertig-
waren Konsumglter, Halbfertigwaren und Rohstoffe hingegen im
wesentlichen Investitionsgliter darstellen.

2)
3)

4)

Beziliglich einer ausfihrlicheren Begrindung fir diese Spezifika-
tionsformen sieke Xapitel 1.1. sowie 1.2 bzw. 2.1.
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d.h. des importierten Dienstleistungs- und Warenkonsums,
erscheint daher das disponible Einkommen, fiir die Erkl&rung

der Importe von Investitionsgiitern hingegen das Bruttonational-
produkt als die geeignete GrdBe. Welche der beiden Variablen

die Gesamtimporte besser zu erkliren vermag, soll empirisch
ermittelt werden.

Die bisherigen Uberlegungen legen den Schitzansatz

M, = qQ, + e (A.1.86)
bzw.

M, = qYD, + ¢

4 4 (A.1.87)

t

nahe, Die Gleichungen (A.1.86) und (A.1.87) implizieren die
Hypothese einer konstanten Importquote q.1) Nun erweist sich
aber die Importquote als kohjunkturabhéngig, d.h. bei hoher
Kapazitdtsauslastung der inl&@ndischen Wirtschaft wird ein
groBerer Anteil der inléndischen Nachfrage aus Importen ge-
deckt als bei niedrigem Auslastungsgrad. Dieser Sachverhalt
wird durch folgende Modellierung zu erfassen gesucht:

| QQ]?OCLG
q = q"t = qO + q1 —-ﬁ;— N - AVt & {Qt,YDtl y (A.1.88)
wobel QQPO’LC den im Abschnitt 2.2 beschriebenen Potentialaus-
lastungsindex darstellt. Die allgemeine Aktivitdtsniveauvariable
AVt ist, Jje nachdem ob (A.1.88) in (A.1.85) bzw. (A.1.86) ein-

gesetzt wird, durch Qt bzw. YDJC zu. ersetzen.

(ii) Variable, die das Verh#ltnis zwischen inlindischem und aus-—
léndischem Preisniveau reprédsentieren:
Substitutionseffekte zwischen im Inland produzierten und
importierten Gitern, die sich infolge einer Veridnderung der
relativen Preise einstellen, werden in der vorliegenden Arbeit
dadurch zu beriicksichtigen versucht, daB die Importquote

1) Der Begriff der Importquote wird im folgenden sowohl fiir das
Verh&8ltnis zwischen Importen und Bruttonationalprodukt als
auch fir das Verh#linis zwischen Importen und disponiblem Ein-
kommen verwendet.
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(6lg.(A.1.88)) zusttzlich von den relativen Preisen bzw. deren

Verdanderung abhingig gemacht wird:

QQPOT PVDD, /PM
% + +
q_t = qO + q1 -—A—v;—- + q2 ———-A—.V.Tt"—" ’ AVt € {QJG’YD't} (A.1.89)
bzw.
PV;D]LG _ PVDD,C_1
QQPOT, BV, U
W =% * 4 777, TR iV, AV G{Qt’YD£§ .

(A.1.90)

]?VDD,G ist der Preisindex der im Inland nachgefragten Inlands-—

produktion, d.h. der GroBe "Bruttonationalprodukt minus Exporte",

PMt der Preisindex der Importe i.w.S. R
Aus der Regressionsgleichung (A.1.85) ersieht man, daB die Import-
quote - neben zyklischen Schwankungen - einen s8kularen Wachs-
tumstrend aufweist. Die Modellierung der zunehmenden internatio-
nalen Verflechtung der Osterreichischen Wirtschaft durch eine
Zeitvariable ergibt: ‘

PVDD,
QQPOT gl
£ + TIME
4, = Q. +q, = + qy T + Qg —FT AV, e {Q,,YD }
% o 1 AV, 2 AV, 5 AV, % { triV4{
(A.1.91)
bzw. PVDD, i PVDD, _,
R e My By o
9 = 945 7 4 AV, 4 AV, 4z AV,

AV, e {Qt,YDt} . (A.1.92)

Setzt man die Ausdriicke (A.1.91) und (A.1.92) in die Beziehung
(A.1.86) bzw. (A.1.87) ein und ersetzt gleichzeitig AV, durch
QJG bzw. YDt erhdlt man:

PVDDt _
Mt qut + q1QQPOC[‘JG + 4, —?M;— + qBTLME t+oey (A.1.9%3)

PVDD,  PVDD, _,

1
+ qut + q1QQPOTt + q2{_PMt - PMt-1 J + qBTIME + ey ,(A.1.94)

=
it
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PVDD

- 0 )

M, = q YD+ q,QQPOT, + a, mr *asTINE ey, (A.1.95)
~ [PVDD_  PVDD,

My = q ¥Dy+ q,QQPOT, + qz[ W T E ] +QzTTME + ey (A.1.96)

All diesen AnsHtzen liegt die Annahme zugrunde, dafB sich die
gewinschte Importnachfrage auch tatsidchlich innerhalb der
betrachteten Periode realisieren 188t. Lockert man diese
Hypothese durch die Spezifikation eines Anpassungsmodells,

My - M, o= SQME-M, L) (A.1.97)

und setzt fiir die gewlinschte Importnachfrage M; die Ausdriicke
(A.1.93) bis (A.1.96) ein, erh#lt man: |

PVDD

_ SO0y ,
M, = 5qOQt+6q1QQPOTt+6q2 I +<Sq3TIME+(1-6)Mt_1 +u, o, (A.1.08)
' PVDDt PVDDt—1
M =8q,Qy+8Q; QQPOT +50, |~ - —57 ] +8Q TIME+(1-8)M, _, +u,
t -1
. (A.1.99)
- PVDDt-
Mt=6quDt+6q1QQPOTt+5q2 _?ﬁ;_ +6q3TIME+(1—6)Mt_1+U_t , (A.1.100)
PVDD,  PVDD, _,
Mt=8quDt+6q1QQPOTt+6q2 W T T ]+6q3TIME+(1—6)Mt_1+ut ,
" te1
(A.1.101)
mit
uy = éet .

Fur den Fall, daB die Anpassungsgeschwindigkeit & gleich Eins
ist, fallen die Ans#tze (A.1.93) bis (A.1.96) und (A.1.98) bis
(A.1.101) zusammen.
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1.3.1.2 SCHATZUNG DER VERHALTENSGLEICHUNG

Die Schitzung der Gleichungen (A.1.98) - (A.1.101) mit Hilfe
der OLS-Methode fihrt zu folgenden Ergebnissen:1)

PVDD_b
Mt = .45769Q,t + .65126QQPOTt - 5.68419 T 2.02591 TIME +
(5.06) (1.85) CGs2) P (2.
55 - 74 R°=.997
DW=2.018
+ 49537, _, SE=2.2654 (A
(3.29)
PVDDt PVDDt 1
M, = .44984Q, + .741790QQPOT, + 10.46036 - = -
t % t P, .
(5.07) (3.39) (.59) :
55 - 74
R%=.997
- 2.25567TIME + '52841Mt—1 DW= 2.009
(4.59) (3.87) SE= 2.2475 (A
PVDD_t
Mt = °69279YDt + .83157QQPOTt - 20.77241 i - 2.12256TIME
(3.14) (1.79)  (.86) T (1.88)
55 - 74
2
R“=.995
+ .54874M, DW=2.130
(3.90) | SE=2.89739 (A
['PVDDJG PVDD_t 1
M, = ,61221YD, + 1.06994QQPOT, + 7.891%34 - — -
% t " PMt PMt 1
(2.92) (2.85) (.33) -
55 - 74
2
R“=.995
- 2.72262TTME + .67184M, , . DW=1.993
(5.07) (3.66) SE=2.95653 (A

.1.102)

.1.103)

.1.104)

.1.105)

1 s
) Beziiglich der Interpretation der DW-Statistik sowie der Eigen~
schaften der Parameterschitzstatistiken in autoregressiven

Modellen siehe Abschnitt 1.1.1.2.
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Als Einheit fiur die Importe i1.w.S., Mt’ das Bruttonational-
produkt, Qt$und das disponib}i Binkommen, YDt’ zu Preisen 1964
wurde eine Mrd.S verwendet. Die Potentialauslastung,QQPOTt,
der Deflator der Importe i.w.S., PMt,sowie der Deflator der

im Inland nachgefragten Inlandsproduktkn,PVDDt, werden in
Prozenten gemessen. Der Ursprung der Zeitvariablen TIME

liegt im Jahr 1900, d.h. im Jahr 2000 betrdgt ihr Wert 100.

Der Beitrag der relativen Preise zur Erklérung des Import-
volumens erweist sich in jeder der Gleichungen (A4.1.102),
(A.1.10%3),(A.1.104) und (A.1.105) als signifikant.g) Daraus
kann man jedoch nicht die SchluBfolgerung ziehen, daB die
Osterreichischen Importe insgesamt unabhingig von Verdnderun-
gen des in- und ausléndischen Preisniveaus sind, sondern;daB
eine stidrkere Disaggregation nach Giitergruppen erforderlich
wdre, um "Relativé—Preiseffekte" einzufangen.B) Wie weit
allerdings die relativen Preise das Importvolumen einzelner
Gutergruppen beeinflussen, wird von den jeweiligen Substi-
tutionsmdglichkeiten abhingen.

Unterdriickt man in den Schitzansitzen (A.1.98) bis (A.1.101)
die insignifikante "Relative-Preisvariable", erhdlt man:4

) Als Deflator des nominellen disponiblen Einkommens wurde der
Preisindex des Privaten Konsums herangezogen (vgl. auch
Abschnitt 1.1.1.3.).

AuBerdem besitzt die "Relative-Preisvariable" in den Gleichun-
gen (A.1.102) und (A.1.104) das falsche Vorzeichen.

Vom Autor durchgefiithrte Schitzversuche mit dem Ansatz (A.1.101)
fir Dienstleistungsimporte allein zeigen, daB die relativen
Preise in diesem Zusammenhang sehr wohl einen signifikanten
Beitrag liefern. Als "Relative-Preisvariable" wurde der Quotient
aus den Deflatoren des Dienstleistungskonsums und des Dienst-
leistungsimports verwendet. Beide GroBen werden allerdings
innerhalb des vorliegenden Modells nicht erklirt.

Eine disaggregierte Schitzung der Importe erscheint innerhalb

der vorliegenden hochaggregierten Modellstruktur nicht moglich,
da die hiezu erforderlichen GrdBen aus den anderen Sektoren

der Wirtschaft nicht zur Verfiigung stehen. Allein eine Unter-—
teilung in Dienstleistungs- und Warenimporte st&8t - wegen des
hohen Aggregationsniveaus des Konsumgiitersektors - auf Schwierig-
keiten (vgl. FuBnote 3 auf dieser Seite).

2)

3)

4)
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Uy = .45324Q, + .T5896QQPOT, - 2.248B9TTME + .51610M, 4 () 1 o)

(5.22) (3.45) (4.68) (3.90)
55 - 74 R°=.997
DW=1.999
SE=2.20096

bzw.

Mt = ,62085YDJG + 1.07630QQPOTt‘- 2.T3897TTIME + ’65923Mt—1 (A.1.107)

(3.07) (2.96) (3.18) (3.77)
55 - 74 R°=.995
DW=1.989
SE=2.873%

Alle geschitzten Parameter sind zumindest mit der Sicherheits-—
wahrscheinlichkeit von 95% signifikant von Null unterschieden.
Die DW-Statistik 148t fir keine der beiden Funktionen den
SchluB auf Autokorrelation in den Residuen zu. Beide Ansitze
erzlelen gute Anpassungswerte. Aufgrund der um ca. ein Viertel
kleineren Streuung des Storterms (SE) wird jedoch die Funktion
(A.1.106) dem Ansatz (A.107) vorgezogen.

Unter Verwendung der Beziehung (A.1.98) berechnet man aus (A.1.106)

°
.

5 = ,48390
4, = .93664 .
4, = 1.52710 (A.1.108)
ﬁg = -4,6727.

Die geschitzte jdhrliche Anpassungsgeschwindigkeit 8 an das
gewunschte Importniveau betrigt ca 50%. Fir die gewinschte
Importquote erhalten wir (Gleichung (A.1.91) mit AVt = Qt uné

4, = O):1)

QQPOT
@ = 93664 + 1.52710 ——F —4.64727 . (4.1.109)
t t

3

") Der Schétzgleichung (A.1.106) liegt das Anpassungsmodell (A.1.97)
mit M, =g Qt zugrunde. Um anzudeuten, daB g, in diesem Zusammen—
hang gie ggwunschte und nicht die tatséchlicﬂe Importquote dar-
steilt, wird das Symbol q% verwendet,
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Das negative Vorzeichen des bei der Zeitvariablen stehenden
Koeffizienten bedeutet keinen Widerspruch zum empirischen Be-
fund einer steigenden Importquote (Gl.(A.1.85)). Um dies zu zeigen,
wird eine einfache Abschidtzung der absoluten Zuwachsrate der
gewinschten Importquote, As@% = @% - §%_1, unter der Hypothese

.04882.TIME

Q 9.889 e

|

Q, = ap P - gL T T t  (4.1.110)

und

QQPOTJG_1 = QQPOT (A1.111)

Il

aqpor,

fur alternative Werte der Potentialauslastung durchgefiihrt. Die
GroBe QiREND stellt dabeil den exponentiellen Trend des Brutto-
nationalprodukts zu Preisen 1964 dar, d.h. die Abschitzungen

erfolgen filr durchschnittliches BNP—Wachstum.1)

Setzt man die Beziehungen (A.1.110) und (4.1.111) in die

Gleichung (A.109) ein, erhdlt man unter Verwendung der Approxi-
mation '

T
e =1 4 p (A.1.112)

fir die absolute Veridnderung von a% gegeniiber der'Vorperiode:g)

Aa*t _ eXP{-—g-TIMt} {‘%,[ﬂTIMEt-? )_1] _a1 °T-W} =
_ (A.1.11%)
- exp{ g’TIMEt} {4.64727 [r(1TME 1 )-1] - 1.52710.*{‘.@'@*150‘”*;}.

Der Ausdruck exp{—f.TIMEgﬂ/Q ist stets positiv. Um zu zeigen,

daB in der Schitzperiode ‘Aqtl> 0 gilt, geniigt es daher, den
Ausdruck

1) Der exponentielle Trend des Bruttonationalprodukts wurde mit

Hilfe d?s ?chétzansatzes, log Qt=ao+f;TIMEt, ermittelt., Es gilt
Q = expla_). o
0

Zur Approximation (A.1.112) gelangt man aufgrund der Reihendar-
stellung der Exponggtialfunktion

N v
T _ 7 A
SRR IS PRI SN A

unter Vernachléssigung aller Glieder hidherer Ordnung als Eins.
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B(TIME, ,QQPOT) = {4.64727[y.(T1MEt-1)-{] - 1.52710.1.QQPOT}(A.1.114)

abzuschitzen. Dieser ist monoton steigend in TIME. Die Abschétzung
hat daher nur fur den kleinsten Wert von TIME innerhalb der
Schitzperiode, d.h. TIME = 55, zueafolgen. In Tabelle A.1.5 gind
die Werte von B(55,QQP0T) fiir QQPOT = 100,95 und 90 zusammenge-

stellt.

QQPOT B(55,QQPOT)
100 .1489
95 .52169
90 .89446

Tabelle A.1.5

Sie besitzen durchwegs positives Vorzeichen, d.h. es gilt

z&&% > 0 innerhalb der Schétzperiode.1)

1.%,1.%., IDENTITATEN

Die nominellen Importe 1.w.S. M%t, ergeben sich aus der Identitéat:

MSt =th . Ny (A.1.115)

Der Deflator der Importe i.w.S., PMt,stellt dabel eine exogene
ModellgroBle dar,z) MSt wird in Mrd.S, PMJG in Prozenten gemessen.

b Die BErkldrung fir das s8kulare Wachstum der gewinschten Import-
quote trotz des negativen Vorzeichens des Parameters ¢, liegt
darin, dalf die Variﬁﬁﬁﬁ TIME, eine kleine Wachstumsraté begitzt
als die Variable Q . Da ﬁie Wachstumsrate des Quotienten
zweler GroBen gleigh der Differenz der Wachstumsrate der im
Zdhler und der im Nenner stehenden GfﬁﬁﬁDist, folgt, daB die
Wachstumsrate des Q@ﬁﬁ&ﬁnten TIMEt/Qt negativ ist. Der
Ausdruck q..TIME,/Q besitzt somit eine Wachstumsrate
grofBer Nul% und réét positiv zum Wachstum von a4 bei.

2) ygl. Abschnitt 3.
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1.3.2 EXPORTE

Die Exporte eines Landes stellen die Inporte bzw. Teile

der Importe anderer Lander dar. Wie im Abschnitt 1.3.1 darge-
legt wurde, hingen die Importe stark von der wirtschaftlichen
Situation des importierenden Landes ab. Das bedeutet aber,
daB die Exporte Osterreichs sehr stark durch die Wirtschafts-
lage seiner Handelspartner bestimmt sind. Die Exporte i.w.S.
zZu Prelsen 1964”Xt’ werden daher innerhalb des vorliegenden
Modells nicht erklért. Sie gehen als exogene GroBe in das
Modell ein. Die Exporte i.w.S. zu laufenden Preisen, XSt, be-
stimmen sich aus der Identitit

—_

= X, —2t ‘
XB, = X, 158 - (A.1.116)

Der Deflator der Exporte i.w.S., PXt’ wird im Lohn-Preis-Sektor
ermittelt. Xt und XSt werden in Mrd.S, PXt in Prozenten gemessen.

1.4. BRUTTONATIONALPRODUKT, GESAMT- UND INLANDSNACHFRAGE

In diesem Abschnitt“erfolgt die definitionsgem#Be Bestimmung
des realen und nominellen Bruttonationalprodukt, Qt bzw. QSt,
der realen und nominellen Gesamtnachfrage, Vt bzw. VSt, der
realen und nominellen Inlandsnachfrage, VDt bzw., VDSt, sowie
der realen und nominellen Werte der im Inland nachgefragten
Inlandsproduktion, VDDJG bzw. VDD%t, aus den in den Abschnitten
1.1 = 1.3 ermittelten Nachfragekomponenten:

(i) Reale GroBen

VDD, = CBy + CG, + IF, + II, - I,
Q. = VDD, + X
t T (A.1.117)
VD, = VDD, + I,
V, = VDD, + M + X,
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(ii) Nominelle GroBen

PVDDt
t 100
Qst = VDDs-t + Xst
VD, = VDDE, + Mg,

v%t = VDDSt + M%t + X%t

VDbst = VDD

(A.1.118)

Die verwendete Einheit des Deflators der im Inland nachge-
fragten Inlandsproduktion, PVDDt, ist ein Prozent. Alle ibrigen
GroBen werden in Mrd.S. gemessen.
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2. ENTSTEHUNGSSEITE

2.1. NACHFRAGEFUNKTIONEN FUR ARBEIT UND KAPITAL

2.1.1 ALLGEMEINES

Geht man von der in der neoklassischen Theorie iiblichen Hypothesé
der Bestimmung der gewiinschten Faktorinputs durch Optimierung
einer bestimmten ZielgrdBe unter einer gegebenen technologi-
schen Beschrinkung (Produktionsfunktion) aus, so kann die
Schdtzung der Nachfragefunktion nach Arbeit und Kapital nicht
unabhéngig von einander erfolgen. In jeder der Nachfragefunk-
tionen schlagen sich die Parameter der zugrundeliegenden Pro-
duktionsfunktion nieder. Eine unabhéngige Schitzung impliziert

i.a. widerspriichliche Werte fiir die Parameter der Produktions—
‘funktion.

Die vorliegende Arbeit geht von der Vorstellung einer homogenen,
langfristigen Produktionsfunktion

A} = QK T4, 5,0,4,0) = A(%)F(KY,I,0) (4.2.1.1)
mit
A(t) = AeMT

aus.1) Diese stellt eine Beschrinkung zwischen dem erwarteten
Output Q% und den gewlinschten Kapital- und Arbeitsinputs, K;
bzw. L; dar. A ist ein konstanter Skalierungsfaktor, A die Rate des
technischen Fortschritts und 0 = (91"“’@k) ist der Vektor der

) Der technische Fortechritt wird als Hicks-neutral angenommen,
d.h., es wird unterstellt, daB die Beziehung zwischen der
Grenzrate der Substitution und der Kapitalintensitdt X*/ I*
nicht von der Zeit abhingt. Es g1lt der Satz: Technischer
Fortschritt ist neutral im Sinne von Hicks dann und nur dann,
wenn man die Produktionsfunktion (A.2.1.1) schreiben kann als

. ) 1 A »
QG =PRI, 5,0,450) = Fla(e)*.xy,a(605. 17, 0]
= A(t).F(Kf{;,L’jG,@)

vV ist der Grad der Homogeénitit der Produktionsfunktion,(vgl.

J.E.J.Plasmans /22/, pp 26-27, sowie M.Beckmann u.R.Sato
/24/,/257}.



~56—

in der Funktion F vorkommenden k Parameter. Zur Bestimmung
der gewiinschten Faktorinputs wird Kostenminimierung unter-
stellt.1) Bei Fehlen eines Monopsons auf den Faktormirkten
erhdlt man die bekannte Grenzproduktbedingung

2%

o

o0y
QK%

. -~ * t3
= G(K}, Q% ,0) (A.2.1.2)

. *# L3
mit Wt bzw. Rt

dem erwarteten nominellen Rental Price of Capital.

als dem erwarteten nominellen Lohnsatz bzw.

2)

Die Losung

1) Diese Annahme impliziert, daB auf die zumeist unrealistische
Hypothese vollstadndiger Konkurrenz auf den Gitermdrkten ver-
zichtet werden kann (vgl. auch ndchste FuBnote).

2) Die Gultigkeit der Beziehung (A.2.1.2) kann wie folgt gezeigt

werden: Es sollen die Kosten C"=W.T' +R.K unter der Beschrinkung
Q*= A(1)F(K}1%0) minimiert werden. Fihrt man die Lagrange
Funktion & ein, so stellt sich das Problem folgendermafBen dar:

ming = WL+ R*K*+ u(Q*~ A(t)F(K31,0))

beziiglich If, K*und/ﬂ. Die notwendigen Bedingungen fiir ein
Minimum von & lauten:

oh  _ * 2
TF = W+ TTF L - /M W(A(t)F(Kf,ﬁ,@)) =0,

W _ g, B -K*_/CCL(A(t)F(K’;L*,@M 0

K> K* IK* ?
9L _ ' o) =
T Q- A(H)F(KTN0) =0
Daraus folgt
QWS «, AR s
aQr Q"
9L* aK*
bzw. r
2QT ! W W
oL =}ff_f1+’aL"/L“‘}
o M, L /R
e Ut B
Bei Fehlen eines Monospons gilt 8w - BRY =.0 .
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der Gleichungen (A.2.1.1) und (A.2.1.2) nach K* und I¥ fihrt
allgemein zu

*

N*
|

W .
= K [(R-*)t,QJC’A’}\’@:} .
and (A.2.1.3)

= W * 1
+ L ]__(EQJG’Q"t’A’?\’ed

Ex
l

Die Form obiger Funktionen wird durch die Form der zugrunde-
liegenden Produktionsfunktion und deren Parameterwerte bestimmt.

Die gewlinschten Kapital- und Arbeitsinputs werden infolge
dynamischer Anpassungskosten i.a. nicht sofort realisiert.1)

Es werden daher in der vorliegenden Arbeit Anpassungsprozesse
fiur die (tatsichliche) Kapitalintensitdt - d.h., den Quotienten
aus (tatsdchlichem) Kapital- und Arbeitseinsatz, KJG bzw. LJG -
sowie fiir den (tatsfchlichen) Kapitalstock an die gewiinschten

Werte spezifiziert.2

Fir die empirische ﬁberprufung des Anpassungsmodells ist es
notwendig, die dig gewlinschten Faktorinputs bestimmenden Er-

" wartungsgriBen (%r)tuund Q%'auf‘beobachtbare GroBen zuriickzu~

fihren. Dies erfolgt durch die Erstellung eines Erwartungsmodells.

Die Spezifikation des Anpassungs- und Erwartungsmodells wird so
gewdhlt, daB die Schitzung der daraus abgeleiteten Faktornach-—
fragefunktionen neben der Bestimmung der Anpassungs- und Er-
wartungsparameter auch die Ermittlung der Parameter der lang-
fristigen Produktionsfunktion gestattet. Die verwendete Schitz-
methode gewdhrleistet, daB die Nachfragefunktionen nach Arbeit
und Kapital ein und dieselben Parameterwerte der zugrundeliegen-

) vgl. J.P.Gould /27/

2) Aus der Kenntnis des Kapitaleinsatzes K, und der Kenntnis der
Kapitalintensitdt ergibt sich aus der Dgfinition der Kapital-

intensitdt unmittelbar der Arbveitseinsatz Lt'
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)

den Produktionsfunktion implizieren.

7ur Bestimmung der funktionellen Form der langfristigen Pro-
dunktionsfunktion werden alternative Ansitze getestet. Neben
einer Produktionfunktion vom Cobb-Douglas-Typ, die eine
Substitutionselastizitdt von EBins impliziert, werden den

Faktornachfragefunktionen auch Produktionsfunktionen mit

) Bine interdependente Schitzung der Faktornachfragefunktionen
bei gleichzeitiger indirekter Schitzung der zugrundeliegenden
langfristigen Produktionsfunktion wurde erstmals von R.M.Coen
und B.G.Hickman /1/ fiir die USA durchgefithrt. F.Schebeck und
&.Thury /3/ fihren mit Hilfe dieser Methode Schéatzungen fur
die vsterreichische Wirtschaft durch. Entsprechende Vorschlége
wurden von P.J.Dhrymes /13/ und M.Nerlove /15/ gemacht.

R.M.Coen und B.G.Hickman unterstellen eine Produktionsfunktion
vom Cobb-Douglas-Typ:

@ = A.ekt.Ki“LEB . A N,B50 . (A.2.1.4)

Das Anpassungsmodell lautet

— * )

ant—antm1 = ¥1<ant_ant—1) ) (A.2.1.5)
= 1Tk :

InD, -Inl, 4 = 12(LnLt~lnLt_1) .

Das Erwartungsmodell wird wie folgt spezifiziert:

¢ o=t 1k w ro0, imt,2 (4.2.1.6)

t,5 T <% St~ 110917 Yy TS et

AT AN E S AT

‘R*+t,1 = ‘Rt " *R7t-1

Dabei wird die Moglichkeit unterschiedlicher Erwartungen bei
der Bestimmung des optimalen Kapitalinputs und bei der Fegt-
legung des optimalen Arbeitseinsatzes zugelassen. Die unter-
schiedlichen Brwartungsmodelle werden mit Hilfe des Index 1
gekennzelichnet.

Die gewiinschten Faktorinputs ergeben sich aus der Grenzpro-
duktbeziehung (A.2.1.2) und der Produktionsfunktion (A.2.1.4),
Tndem sie diese in Gleichung (A.2.1.5) einsetzen und zugleich

fiir die erwarteten relativen Preise und den erwarteten Output
Gleichung (A.2.1.6) substituieren, erhalten R.Coen und B.G.Hickman
Schiatzbeziehungen fiir die Faktornachfragefunktionen nach Arbeit
und Kapital. Diese erweisen sich infolge der ihnen gemeinsamen
{Fortsetzung nichste Seite.)
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einer Substitutionselastizitidt ungleich Eins sowie variabler
Substitutionselastizitdt zugrunde gelegt.

Die analytische Ableitung und Spezifikation der alternativen
Nachfragefunktionen erfolgt im Abschnitt 2.1.2. Im Kapitel
2.1.% werden diese Ansdtze mit den Daten konfrontiert. Die -
aufgrund der Schitzergebnisse - fiir das Modell ausgewdhlten
Faktornachfragefunktionen basieren auf einer langfristigen
Produktionsfunktion mit variabler Substitutionselastizitét.1)
Im Abschnitt 2.2 Wifd diese Produktionsfunktion zur Bestimmung
von AuslastungsmaBen von Arbeit und Kapital bzw. zur Ermitt-
lung des Potentialoutputs verwendet.

) Die Definition dieser Funktion sowie eine Diskussion ihrer
Eigenschaften findet sich im Abschnitt 2.1.2.4,

Fortsg.
Parameter der langfristigen Produktionsfunktion als nicht un—
abhéngig voneinander. Dieser Tatsache wird durch eine "Full
information maximum likelihood method for joint estimation
of equations subject to restrictions accross equations" Rechnung
getragen (vgl. H.Eisenpress u. J.Greenstadt /17/).

Weder R.M.Coen und B.G.Hickman noch F.Schebeck und G.Thury war
es moglich, Schitzergebnisse fiir alle unbekannten Parameter Zu
"~ erhalten, die den in Gleichung (A.2.1.4), (A.2.1.5) u. (A.2.1.6)
spezifizierten a priori Reotriktionen peniigen, Un o wo glanyollorn
Ergebnissen zu gelangen, muBten die Farameter des Erwartungs-

modells Wy 5 und k1j (j=1,2) vorgegeben werden.

Die vorliegende Untersuchung basiert auf einem gegeniiber (A.2.1.5)
unterschiedlichen Anpassungskonzept: Die unterstellten Anpas-
Sungsprozesse beziehen sich zum einen auf die Kapitalintensitist
zum anderen auf den Kapitaleinsatz. Mit Hilfe dieses Anpassungs-
konzepts und einer zweistufigen Schitzmethode ist es moglich,

auch Faktornachfragefunktionen zu schétzen, die auf Produktions-
funktionen mit einer Substitutionselastizitit ungleich Eins sowie
variabler Substitutionselastizitdt beruhen. (Die exakte Spezi-
fikation des Anpassungsmodells und eine Beschreibung der Schitz-
metnode findet sich im Abschnitt 2.1.2).
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2.1.2 FAKTORNACHFRAGEFUNKTIONEN FUR VERSCHIEDENE
PRODUKTIONSFUNKTIONEN

Die in dieser Arbeit untersuchten Produktionsfunktionen werden

. 1
homogen vom Grade Eins angenommen: )

Kt K |
<, = A(H)F(ELIY = A(t)ﬁ;?(i%,1) = A(t)ﬂ;yl(i%) . (A.2.1.7)

Unter dieser Hypothese ergibt sich die Grenzrate der Substi-
tution s und die Substitutionselastizitidt 6 als Funktion der
Kapitalintensitat K%/L%:

9th
AIF (K3 /T ) /T AWK /1Y) :
6 = —ond :Vj-t t'%t JY/-t 5o p (Rt /T (4.2.1.8)
9% WEL/TY) v
QK%
und
d(K%/E%)
B K%7ﬁ% ) f(K%/L;) (.2.1.9)
- ds - % ® Y x * ° tEe e

Unter Verwendung der Grenzproduktbeziehung (A.2,1.2) erhilt man
fir die gewlinschte Kapitalintensitit

N -1 w
K*\ _ + ,
(f?)t— f (ﬁi) . (A.2.1.10)

Weiters folgt aus der Homogenitidt der Produktionsfunktion vom
Grade Eins (Euler Theorem):2>

. 89y, 2Q} |
Q= I T + 5§I Ky (A.2.1.11)

) zur Definition der Homogenitdt einer Funktion vgl.
J.M.Henderson und R.E.Quandt /28/, Pp.79, A.C. Chiang

Vgl. Tintner /8/, pp.161.
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Das erwartete Verhdltnis von Lohneinkommen zu Profit, V., er-

t
gibt sich unter Verwendung von (A.2.1.2) zu
2dy p
. (aKQtLt WL
Vi = —/—— = = - (A.2.1.12)
(2%9 K* 7t
%KY
Die erwartete Lohnguote q% bestimmt sich zu
?Q"
'--:qt':-LiE *
ﬁLt t Vt
@} = =—= (A.2.1.13)
0Qy |, 9Q 1473
= L + K}
ﬁﬂ% t 9 % t

In den folgenden Abschnitten 2.1.2.1 bis 2.1.2.4 werden fiir
verschiedene Produktionsfunktionen Faktornachfragefunktionen

unter Zugrundelegung leicht unterschiedlicher Anpassungsmo-
delle abgeleitet,

2.1.2.1 COBB-DOUGLAS PRODUKTIONSFUNKTION (CD)

Bei der bereits von K.Wicksell verwendeten, sogenannten Cobb-Douglas

Produktionsfunktionl)

A el wl-a
Q} = Ae" .k} T « AN, 0> 0, (A.2.1.14)

ergibt sich die Grenzrate der technischen Substitution (Gleichung
(A.2.1.8) und (4.2.1.2)) zu:

] (A.2.1.15)

K

L]
s:——-KTt:
L

Fir die Substitutionselastizitidt erhidlt man (Gleichung (A.2.1.9)):

6 =1 . (A.2.1.16)

1) vgl. K.Wicksell /51/, C.W.Cobb and P.H.Douglas /16/ sowie
G.Tintner /6/, ch.3.4, /7/, ch.2.4.
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Die gewinschte Faktornachfrage bestimmt sich aus Gleichung

(A.2.1.14) und (A.2.1.15) zu

a _ =1 -At,CD .=
Lt = A e XL,tQt
mit
CD W\ =0, O |-
Xy = (§r>t =)
und
s =1 -At,CD e
Kt = A XK,tQt
mit
s 1=0 1=
¢ _ /W 04
e = ®)y =)

Aus (A.2.1.15) folgt unmittelbar

(A.2.1.17)

(A.2.1.18)

#__1—& -
Vi = = (A.2.1.19)
Das zu untersuchende Anpassungsmodell wird wie folgt spezifiziert:
X K K} K
t t~1 —t t-1
== e = = (e - )+ u o<y <t (A.2.1.20)
R R v
B
AN
]_nKt - ant—1 = f;b wi(ant— —ant_i_1) + v,
OéiwiéW (A.2.1.21)

Die zu testende Hypothese (A.2.1.20) unterstellt, daB sich
die Kapitalintensitdt der Periode t als gewichtete Summe der

gewlinschten Kapitalintensitidt dieser und vergangener Perioden

bestimmt,1) Die Kapitalnachfrage Kt ergibt sich aus einem

1)

Ordnung in K, /L
transformier% wgrden in

K

Ly

ct

CD x
1 (-0 (&
Y=0

t—-v

Gleichung (A.2.1.20) stellt einen autoregressiven ProzeB erster
dar und kann, da 0<{'<1 vorausgesetzt wird,

oo

+ Ej(1nf)vut_v

V=0

P, Schonfeld /9/, pp.3%, L.M.Koyck /30/).
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loglinearen Anpassungsproze an den gewiinschten Kapitalstock.
Die Iagstruktur dieses Anpassungsprozesses wird vorerst nicht
genauver spezifiziert, sondern soll empirisch ermittelt werden.
Die Arbeitsnachfrage LJG ergibt sich bei bekanntem Kt aus-
(A.2.1.20).

Fiur das ErWartungsmodell wird folgender Ansatz gewdhlt:

. 1)
(%Jr); (%)t y (A.2.1.22)

= gl R |
Substituiert man (4.2.1.15) und (A.2.1.22) in (A.2.1.20) sowie

(A.2.1.18) und (A.2.1.23) in (A.2.1.21), erhdlt man als Schitz-
gleichungen

K K .
b . W R
L, - 1‘1_a(R)t+ (-1 1 — tugp (A.2.1.24)
n n _} n
TS .
1=0 ) 1=0 1=0

1~

2 1 -
o i;“’iln{{%]t_i H—a]

a
nogl-n
Q5 3Qp 7 7Ky -i} MR
(A.2.1.25)
Die Schétzung obenstehender Gleichungen erfolgt in zwei Stufen. Vor-

erst wird die OLS-Methdde auf die Gl.(A.2.1.24) angewendet.Alle Pa-—
rameter lassen sich'eindeutighidentifizieren, Die Ergebnisse sind fur

) Das Erwartungsmo§ell

(), = (‘%’),G + (1_,L)(vﬁv)t_1 » Mel0,11, (A.2.1.22")
kann infolge der bei durchgefiihrten Schitzungen fir die ver-
schiedenen Parameter ausgewiesenen t-Statistiken nicht abgelehnt
werden. Alle Parameter lassen sich eindeutig identifizieren. Die
implizierten Produktionsfunktionsparameter sind fast identisch mit
jenen, die das Erwartungsmodell (A.2.1.22) liefert. Wegen der bei
Verwendung von (A.2.1.22') durch die DW-Statistik angezeigten stark
positiven Autokorrelation der Residuen wird Jedoch das Erwartungs-
modell (A.2.1.22) vorgezogen.
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1)

den Fell, daB die Residuen nicht autokorreliert sind, konsistent.

Die aus Gleichung (A.2.1.24) erhaltenen Produktionsfunktionspa-
rameter werden dann in einem zweiten Schritt beil der Schétzung der
Kapitalnachfragefunktion (A.2.1.25) als a-priori-Information
vorgegeben., Der gesuchte Erwartungsparameter u 1ld8t sich nur

fiir den Spezialfall

w. =0 Mizi (A.2.1.26)

eindeutig identifizieren. Gibt man jedoch p a priori vor, sind alle
gesuchten Parameter eindeutig identifizierbar und fir den

Fall nicht autokorrelierter Residuen konsistent schétzbar. Als
Auswahlkriterium unter alternativen Werten fiir pefO,1] dient

der Korrelationskoeffizient zwischen der gesch8tzten und der

tatsdchlichen abhingigen Variablen.2>

Diege- 2-Stufenmethode wird atich bei der Untersuchung aller Ubrigen
Produktionsfunktionen angewendet. Die Darstellung beschrénkt

sich daher im folgenden auf die Herleitung der jeweiligen Schitz-
gleichungen.

1)

’ vgl, G.Tintner /6/, ch.10.3.3,- P.Schonfeld /9/,ch.9, E.Malinvaud
/10/,ch.14, Goldberger /11/,ch.6.3 sowie Abschnitt 1.1.1.2 der
vorliegenden Arbeit. Wie L.Hurwicz /18/ und E.Malinvaud /19/
gezeigt haben, ist jedoch fir kleine Stichproben die Schiatzung
des dem autoregregsiven Teil zugehdrigen Parameters nicht er-
wartungstreu., Der Bilas 148t sich mit Hilfe der Formel
(-0~ (120 (1= &) (A.2.1.27)

abschdtzen (vgl. Schonfeld /9/, p.38). Fir den Stichprobenumfang
T gilt: T = 20.

Bine - dem Prinzip nach - im ersten Schritt gleiche 2-Stufen-
methode verwendet C.A.K.Lovell /20/ zur Schitzung von linear
homogenen CES-und VES-Produktionsfunktionen fir die USA:

At
Qp = A.e” F(K,,L, ) (A.2.1.28a)

Im ersten Schritt werden die Parameter der Funktion ¥ iiber einen
Anpassungsproze3 an die gewlinschte Kapitalintensitdt geschidtzt.
oie bestimmt sich aus einem Kostenminimierungsproblem unter der
Beschrinkung (A.2.1.28a). Q., K ,L, sollten demnach erwartete
bzw. gewinschte GroBen dars%ellgn.

Im zweiten Schritt werden die Parameter A und A aus der inver-

tierten Beziehung (A.2.1.28a)
1[0 ¥ (k,,0)] = 108 + A (A.2.1.280)

-

unter Vorgabe der in der ersten Stufe ermittelten Parameter der
Funktion geschitzt. Das dieser Methode zugrundeliegende Konzept
erscheint nicht vollig klar, zumal in dieser Stufe fiir Qt’ Kt’Lt
die aktuellen Werte eingesetzt werden.
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2.1.2.2 CES-PRODUKTIONSFUNKTION

Die Substitutionselastizitdt kann im Prinzip jeden Wert
zwischen Null und Unendlich annehmen, Die bei der CD-Pro-
duktionsfunktion getroffene Annahme einer Substitutions-
elastizitdt von Eins kann zu einem Spezifikationsbias fithren.
Die von Arrow et al./23/ entwickelte CES-Produktionsfunktion

) EPA
@, = 4™ [5xi® + (1-8)17] (A.2.1.29)

ermbglicht die Schétzung einer konstanten, jedoch ansonsten
beliebigen Substitutionselastizitdt aus den Daten. Die Grenz-—
rate der technischen Substitution ergibt sich zu (G1. (A 2.1.2)
und (A.2.1.8)):

* 1+g
1-8) %

s = s (i%) = (E;)t . . (A.2.1.30)

Fir die Substitutionselastizitit erh#lt man (Gl.(A.2.1.9)):
1
6’=';":_—§ . | (A.2.1.‘31)

Die gewlinschte Faktornachfrage bestimmt sich aus (A.2.1.29) und
(A.2.1.30) zu

-1 M5 CBS
L = A7 X1, ¢ 9
mit | (A.2.1.32)
1 -© 1/
« 1k A T
CES _ /4_ 1-61T+Q ,WAT+Q
X = (1-5) {1+ 5] () }
und
 _ p=1 =My OES
Ky =4 Lt 9
mit 1 y f (A.2.1.33)
1 L2 1R
CES _ 1/9 1=61T+3  W*\T+Q
Lg g = O {_ {6 T () .
Aus Gleichung (A.2.1.30) folgt
=1
* _ (W y[S Wy 7148 s e e =
V —(Ru ) L 6 (R& ).t J (i‘.‘.aﬁa[..;«-’
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Das Anpassungsmodell wird folgendermaBen spezifiziert:

K

1n (st t) - 1n (1—‘) = ?‘t:ln(—qr; - mli 1)]+ ug (A.2.1.35)
o<,
n
In K, - 1ok, , = l:ZO wy (InKY - InK, ) + v , (A.2.1.21)
O<wi<1.

Dieses Modell unterscheidet sich von dem bei der CD-Funktion
gewdhlten lediglich dadurch, daf der AnpassungsprozeB bezlg-
lich der Kapitalintensitédt in loglinearer und nicht in linearer
Form erfolgt. Das Erwartungsmodell wird analog zu jenem bei

der CD-Funktion gewdhlt:

(), = B, | (A.2.1.22)
Q= ol 0 <u<i. (4.2.1.23)

Substituiert man (A.2.1.30) und (A.2.1.22) in (A.2.1.35) sowie

(A.2.1.3%) und (A.2.1.23) in (A.2.1.21), erhdlt man als Schitz-
gleichungen:

I3 t - ~
(gD = thg 1o 7 ¢ g @y ¢ O-DIEED uy, (121.36)
n n n
InK, - 1K, , = (A Yy wy *+ A D iw, - [7\ Zwl]t +
i=0 i=o i=o
1 s (A.2.1.37)

.
+ Zwln{ TS I T e } "y

) Das Erwartungsmodell (A.2.1.22) wird der Spezifikation

. p 1=
ey, = A (@, T (.2.1.22")

mnt derselben Begrundung wie bel der CD-Funktion dem Erwartung-
nodell {(A.2.1.22') vorgezogen (vgl.FuBnote 1 auf Seite 637,
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2.1.2.% VES-1 PRODUKTIONSFUNKTION '

Die CES-Produktionsfunktion impliziert eine konstante Substi-
tutionselastizitét. A priori besteht jedoch kein Grund fiir
diese Annahme. Im Falle einer linear homogenen Produktions-
funktion ergibt sich die Substitutionselastizitédt allgemein
als Funktion der Kapitalintensitidt (Gl.A.2.1.9)22'Verschie—
dene Modellierungen dieses Zusammenhangs implizieren verschie-
dene Produktionsfunktionen. Die in diesem und Abschnitt 2.1.2.4
verwendeten Spezifikationen werden so gewdhlt, daB die resul-
tierendm Produktionsfunktionen verschiedene Spezialfdlle der
CES=Funktion enthalten: Das Harrod-Domar-Modell mit fixen
Koeffizienten,B), die lineare Produktionsfunktion und die
CD-Funktion.4)

Die Substitutionselastizitdt der in diesem Abschnitt unter-
suchten Produktionsfunktion
: 1
¥ At e x B « 14871 148
@& = he .[(1+13)KJGLJG + azy 18 | , (A.2.1.38)
B3>0 ,
R -(a/8) <KI/I
ergibt sich zu G1.(A.2.1.9)): ‘

6 =1

®WIR
i E

, (A.2.1.39)
d.h., 62 1
de 5)

-+
<
d(K%7L%)>é} fiir @ % 0 . - (A.2.1.40)

"VES" steht fir "Variable Elasticity of Substitution".
Vgl. auch J.Hicks /31/,pp.286 u.R.Allen /32/ pp.320,/39/ Pp.53.

Vgl. R.F.Harrod /41/,/42/ u.E.Domar /43/ sowie R.G.D.Allen /39/,
pp.219 und D. Hamberg /40/, pp. 3-20.

Produktionsfunktionen mit variabler Substitutionselastizitit
aus denen sich die CES-~Funktion als Spezialfall ergibt, finden
sich bei M.Bruno /38/ bzw. T.C.Liu und G.H.Hildebrand /37/
sowie bei N.S.Revankar /33/ bzw. R.Szto /35/, /36/.

Vgl. C.A.K.Lovell /20/ und N.S.Revankar /34/. Der umgekehrte
Weg, ndmlich die Herleitung der Produktionsfunktion (A.2.1.38)
aus (A.2.1.39) unter Verwendung von (A.2.1.8) und (A.2.1.9)
findet sich bei J.E.J.Plasmans /22/, Appendix A. Dabei ist K
durch L und L durch K zu substituieren.

5)
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0b die Substitutionselastizitdt mit zunehmender Kapitalinten-
sitdt steigt oder fH1llt, hingt vom zu schitzenden Parameter «
ab., Fir die Grenzrate der Substitution erh#dlt man (Gleichung
(A.2.1.2)und (A.2.1.8)):

S=O£+Bi;%—=(ﬁr)t (A.2.1.4%)

Die gewiinschte Faktornachfrage bestimmt sich aus (A.2.1.41)
und (A.2.1.38) zu

—1ékt VES1

* —
Ly = A X1t 9%
mit (A.2.1.42)
1
VEST _ {148 [ W* T8
S { 3 l}R?)t - “1 +“}
und
. 1 At VES! «
Kp =48 e Xp 'y Qp
mit
1 (A.2.1.43)
rwe, =1
LVES1 L) 18,7 (M - ] e 148
K,t - B B [ 74 } }
Aus Gleichung (A.2.1.41) folgt
* w* w*
Vi o= B(g)/ (g9 - o] - (A.2.1.44)

Das Anpassungsmodell und Frwartungsmodell wird analog zur
CD-Funktion spezifiziert:

K K -K* K
t t-1 ! t~1
R e R } +u 0<q <1 (A.2.1.20)
Ly Doy LB e v L
n
an_t - lrlK.t_J] = .Z U\)l(ll’lK;“l - lI]K—t'—l‘—1 ) + Vt, O <wi< 1 ] (Ao2o1 .21 )



0

o

("\

-69-
sowie
- iy 1 (h.2.1.22)
(ﬁ)t =. (ﬁ).t ’ s Zol
LI 1—}1
Qf = oot . (A.2.1.23)

Substituiert man (A.2.1.41) und (A.2.1.22) in (A.2.1.20) sowie

(A.2.1.43) und (A.2.1.23) in (A.2.1.21) erhidlt man die Schitz-
beziehungen

K | K
t a W _ £-1
-1 . r
InK, - 1nK, , = 1n(A7').2 w, + A2 diw, = A.) w.lt +
t t=1 i=o 1 i=o 1 L imo 1

n Bﬂ) _@ %%E
+ ];)‘*’1 ln{ o ‘-pr [%)t—i - O‘] ”] 'ng-iQ]cjl—i/Ktq ~il

(A.2.1.46)

2.1.2.4 VES-2 PRODUKTIONSFUNKTION .

In diesem Abschnitt wird die Faktornachfrage aus der Produktions-
funktion

1
= _ , AL T a0+ T a+l B
Qp = Ae .[(a+1)Lth + BKY ] 1 >0, - =<

?

cfﬂéi

(L.2.1.47)
abgeleitet. Die VES-2-Produktionsfunktion erksit wan, indem man
in (A.2.1.38) Arbeit und Kapital sowie « und 8 vertauscht. Die
Grenzrate der Substitution ergibt sich zu (Gleichung (A.2.13%2)
und (A.2.1.8)):

) Das Erwartungsmodell (A.2.1.22) wird mit derselben Begriindung
wie bei der CD-Funktion dem Erwartungsmodell

)y = @), + 1+ (), _, | (4.2.1.22")

vorgezogen (vgl. FuBnote 1 auf Seite 63).

=
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¥
s =g = (g4
a+B =5
Lt

Pir die Substitutionselastizitdt erhdlt man (Gl.A.2.1.9):

K#
.t
d.hl’ 6><1

a6 20
aAKI/TE) Y [ fur 62 0 -

(A.2.1.48)

(A.2.1.49)

(A.2.1.50)

Die gewiinschte Faktornachfrage bestimmt sich aus (A.2.1.47)

und (A.2.1.48) zu

s _ =1 ~AE VES2.e
Iy = A7 e M%)
mit
-1
e -1
LVES2 _ Py -8 a+1[@f 8l gl
Lt - T« o LGy 8]
und
e =1 <AL VES2 ..
Ky =& e g Q%
mit

-1
VES2 _  a+l R o+
k.t T g {Bth ”B] +B} -

Aus Gleichung (A.2.1.48) folgt

- [, ]

(A.2.1.51)

(A.2.1.52)

(A.2.1.53)

Das Anpassungs- und Erwartungsmodell wird wiederum analog zur
CD-Funktion spezifiziert. Bei der Modellierung des Anpassungs-—
prozesses bezliglich der Kapazitédtsintensitdt wird die Rolle von

K und I vertauscht:
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I L 1 Pl 1
4 t-1 W@ % -1 (4.2.1.54)
— o Sme—— T . -_7F wae  Sme—— 5 . . ]
Ky Ky RGN
n

b = 4 » 01. 1

1K, - Lnk, i};@ (K - 1K, ) (A.2.1.21)
sowie
Why W S
(7t = () » | (A.2.1.22)
= opl-»

Q4 = QfQ y - (A.2.1.23)

Substituiert man (A.2.1.48) und (A.2.1.22) in (A.2.1.54) sowie
(A.2.1.52), (A.2.1.22) und (A.2.1.23) in (A.2.1.21), ergeben sich
folgende Schitzgleichungen:

L L
£ = -3 L&) + (1-p) ol | (A.2.1.55)
5 S ..
-1 :
1nK, - 1nK, , = In(A7' )./ w, + A.) i A t o+
t t-1 o 1 = [. 1—0 ]

a+l TR _ a+T T-n
oo [ [, o8] 40 17 Q02 /e i) a5

2.1.3. SCHATZUNG DER FAKTORNACHFRAGEFUNKTIONEN

2.1.3.1 DATEN

Als KapitalstockgroBle KJG wird das im Teil B dieser Arbe;t errech-
nete reale Bruttoanlagevermtgen fir die Osterreichische Ge-
samtwirtschaft - datlert zum 31 .Dezember jedes Jahres, gemessen
in Mrd.S - verwendet. ) Das Bruttoanlagevermdgen stellt ein

1) Das im Teil B dieser Arbeit errechnete Bruttoanlagevermdgen ist
auf den 1., Jénner jedes Jahres bezogen. Es wird eine Um-~
datierung auf den 31. Dezember des Vorjahres vorgenommen.
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MaB fir das in der nichsten Periode zur Verfiigung stehende
Kapazitdtspotential dar und ist somit die fir produktions-
theoretische Untersuchungen geeignete GroBe (vgl. Teil B,
Abschnitt 1).

Fur den Arbeitsinput LJG wird die Zahl der in der Gesamt-
wirtschaft Beschidftigten herangezogen. Als Einheit werden

10 000 Personen gewdhlt. Diese Vorgangsweise erscheint mit
der Messung des Kapitalinputs, die ebenfalls nicht in Stun-~
den erfolgt, konsistent.1) Eine intensivere Nutzung der Fak-
toren - wie sie in diesem Modell mdglich ist - kann somit
sowohl eine Erhdhung jener Stundenanzahl, wdhrend der der
Faktor im Einsatz steht, als auch eine Erhdhung der Produk-
tionsgeschwindigkeit bedeuten.

Die verwendete OutputgroBe QJC ist das BNP zu Marktpreisen 1964
gemessen in Mrd.S. Die Wahl der ProduktionsgrdBe hat wegen

der Homogenitdt der Produktionsfunktion vom Grade Eins keinen
BinfluB auf die Verteilungsparameter. Diese werden im ersten
Schritt aus dem AnpassungsprozeB bezliglich der Kapitalinten-
sitdt gesch8tzt. Fur den,gewunschteg Kapitalstock K% gilt
allgemein (Glg.(A.2.1.18),(A.2.1.33),(A.2.1.43) und (A.2.1.52)):

¥
* _ g*(o* W \
KY = K (Q%, (gly) (A.2.1.57)
mit
I el
Qt = ofe 7. (A.2.1.23)
Geht man von der Annahme nug, daf K% neben den relativen Prei-

sen durch die erwartete Outputmenge bestimmt wird, erscheint
das BNP zu Marktpreisen als das geeignete MaB fiir Qt‘

1) Flir das Bruttoanlagevermdgen stehen keine Daten iiber die
durchschnittliche Nutzungsdauer einer Kapitaleinheit pro
Periode zur Verfiigung. Die in der VGR vorhandene Zeitreihe
Uber durchschnittliche Arbeitsstunden pro Besch8ftigten und
Periode bezieht sich auBerdem nur auf die Arbeiter in der
Industrie und 148t sich nicht ohne weiteres auf die Gesamt-
heschédftigten libertragen.
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Der Lohnsatz \zLG ist gleich der Brutto-Lohn- und -Gehaltssumme
laut volkswirtschaftlicher Gesamtrechnung dividiert durch die
Anzahl der Beschdftigten. Die Verwendete Einheit ist Mrd.S/+0000
Personen.

Zur Bestimmung des Preises, Rt’ des Faktors Kapital wird ?ﬁs
Konzept des "Implicit Rental Price of Capital" wverwendet. Der
Rental Price of Capital ist definiert als jene Kosten pro Einheit
Kapital, die einem Unternehmen aus der Verfigbarkeit dieser Ein-
heit pro Periode entstehen. Mietet das Unternehmen die Kapital-
einheit, so ist der Mietpreis gleich dem Implicit Rental Price.
Besitzt das Unternehmen die Kapitaleinheit selbst, so erwachsen
ihm Opportunitédtskosten in derselben Hohe.

Die Ableitung des Rental Price of Capital unter der Hypothese,

daB die Firmen die bei der Produktion einer bestimmten (konstanten)
Outputmenge iiber den gesamten (unendlich langen) Planungshorizont
auftretenden Kosten minimieren, filhrt unter Vernachlissigung

der direkten Steuern zu:z)

Rt = J?IFt(iJ_C + Dt)/100. (A.2.1.58)

PIFt ist der Deflator der Bruttdanlageinvestitionen,

IFSt
PIF, = -TE—; 10(_)', : (A.2.1.59)

Dt die beil der Berechnung des Bruttoanlagevermdgens der Gesamt-

wirtschaft ermittelte Abgangsrate,

IF, - (K. -K )
t t -1
D_t = Kt—1 , (A.2.1.60)

it ist der erwartete - als konstant angenommene -~ reale Zinssatz.
Diese GroBe ist nicht beobachtbar. Ihre Wahl erfolgte, indem
alternative reale Zinssdtze auf ihre implizierte langfristige

1) Vgl.D.W.Jorgenson /44/, R.M.Coen /45/, R.M.Coen u. B.G.Hickman /46/,
Appendix A. D.W.Jorgenson verwendet fiir "Implicit Rental Price of
Capital" den Ausdruck "User Cost of Capital'.

Vgi. R.M.Coen /45/, /21/, R.M.Coen u. B.G.Hickman /46/,Appendix 4.

!
4

)
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Verteilung untersucht wurden((A.2.1.12) und (A.2.1.1%)). Fir
den Mittelwert der iUber die Schitzperiode tatsdchlich beobach-
teten Lohnquote, q,, gilt: it = .629.1) Geht man von der An-
nahme aus, daf lber einen léngeren Zeitraum die erwartete Lohn-
quote infolge von Lernprozessen ungefdhr der tatsdchlichen ent-

sprechen wird, so erweist sich ein realer Zinssatz von 5%, d.h.

i =0,05

als geeignet:Z)

Der Mittelwert ﬁt liegt fir die CES-Produktionsfunktion bei
.599, fir die VES-1-Funktion bei .595 und die VES-2-Funktion
bei .594. Die langfristige Lohnquote nimmt bei diesen Pro-
dunktionsfunktionen ebenso wie die tatsdchliche Lohnquote
Uber die Schitzperiode zu.

Die CD-Funktion dagegen impliziert eine langfristige konstante
Lohnquote von .51. Dieser niedrige Wert wird darauf zurickge-
fuhrt, daB bei der CD-Funktion a priori eine Substitutions-
elastizitét von Eins angenommen wird, wihrend die Schitzun-—
gen fir die CES-, VES-1- und VES-2-Funktion eine Substitutions-
elastizitét von ca. .7 ergében.g) D.h. unter der Hypothese
einer CD-Funktion reagieren die Unternehmer schneller auf

eine Verédnderung der relativen Faktorpreise und beeinflussen
auf diese Weise die Verteilung zu ihren Gunsten.

2.1.3.2 SCHATZERGEBNISSE

Die Schétzung mit der in Abschnitt 2.1.2.1 beschriebenen 2-
Stufenmethode fithrt zu folgenden Ergebnissen:

1)

2)

Die Lohnquote q, ist definiert als Lohn- und Gehaltssumme laut
VGR dividiert d&rch das Volkseinkommen.

Alternative reale ZinssHtze zwischen 3 und 8% fihren durchwegs
zu gilgnifikanten Schitzergebnissen und haben praktisch keinen
EinfluB auf Korrelationskoeffizient und DW-Statistik (Stufe 1
der Schétzung). Die implizierte Substitutionselastizitdt erweist
sich ebenfalls als fast unabhingig von der Wahl des erwarteten
Zinssatzes.

- Ramral

Del der VEIS-1- und VES-2-Funktion bezieht sich diese Aussage aufl
den Mittelwert der Substitutionselastizitit.
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2.1.3.2.1 SGHATZSTUFE 1
(i) CD-Funktion
X K
T2 = .04910 ("I—Kf)JC + 94833 =L R%=,995 (A.2.1.61)
Y (2.34) (27.37) °- Di=.72
55 - 74 SE=. 07472
(ii) CES~PFunktion
n (37) = .08663 + .31583 In (g), + .55695 1In (g 1)
(3.34)  (6.46) (7.40) -
55 - 74 R%=.998  (A.2.1.62)
DW=2.1%4
SE=.00908
(iii) VES-1-Funktion
Ky W Ki 1 0
— = ,63665 + .18857 (ﬁ)JG + .59805 ;—— R“=.996 (A.2.1.63)
bo(eees) (331 (4.39) T pu=t.69
55 -~ 74 SE = .06479
(iv) VES-2-Funktion
Ly R Lyg o 0
7 = .01939 + .42135 (.W-)JG + .60729 7=— R"=.999 (A.2.1.64)
(5.36) (9.35) (13.39) 1 Dpu=2.19
55 ~ 74 SE=.00144

Der Korrelationskoeffizient liegt fiir alle untersuchten Anpassungs-
prozesse bei Eins. Alle geschétzteh Koeffizienten sind zumindest
mit der Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95% signifikant. Die
Durbin-Watson-Statistik zeigt allein fiir die CD-Funktion positive
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Autokorrelation ano1>

Unter Verwendung der Gleichungen (A.2.1.24), (A.2.1.36), (A.2.1.45)
und (A.2.1.55) errechnen sich die Parameter der zugrundeliegenden
Produktionsfunktionen und die Anpassungsgeschwindigkeiten be-

siiglich der Kapitelintensitdt zu:?)
(i) CD-Funktion a = .48725
&= 05167 (A.2.1.65)
(ii) CES-Funktion § = .40281
5 = .56815 (h.2.1.6€)
P = .44305
(iii) VES-1-Funktion a = -3.37619
= 2.131569 (A.2.1.67)
3= .40195
(iv) VES-2-Funktion @ = .9%2028
B = -.0460187 (A.2.1.68)
¥ = .39271

Die implizierte langfristige Substitutionselastizitdt und Lohn-
guote kann mit Hilfe der Gleichungen (A.2.1.16), (A.2.1.31),
(A.2.1.39), (A.2.1.49) und (A.2.1.19), (A.2.1.34), (A.2.1.44),

1)

Bei der Interpretation des DW-Tests (vgl. J.Durbin u. G.S.Watson
/49/) muB beachtet wer@en, daf3 das Pr@fmaﬁ
_ ~ " 2 /\2
d = g;;(ut"dt—1> / gi; R
ebenso wie der Schitzwert des Autokorrelationskoeffizienten erster

Ordnung, §i i&
A ~ o~ ~2
= . a // U
Si L0t LYy

im Falle autoregressiver Modelle asymptotisch in Richtung Nicht-
komelation der Storvariablen verzerrt ist (vgl.P.Schonfeld /9/,
pPp.63=64). Bei J.Durbin /50/ findet sich ein korrigiertes Priifmaf

d?s diesem Sachverhalt Rechnung trdgt.Vgl.auch Abschnitt 1.1.1.2.
2

Das Symbol "~ " scll andeuten, dall es sich um SchiEtzwerte und
nicht um Qie wahren Parameter handelt®.
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(A.2.1.53) sowie (A.2.1.13)‘ermittelt,werdent1)

(i) CD-Funktion 6 =1 qf=ﬂ.512752 (A.2.1.69)

(ii) OES-Funktion 6 = .71285 &= .59914 | (A.2.1.70)
_ (.01998

(iii) VES-1~Funktion & = .69749  Qgk= .59489 (A.2.1.71)
(.0602) (.02223)

(iv) VES-2-Funktion 6 = ,72952 = ,59444 (A.2.1.72)
- (.0569) (.01944)

Die Ergebnisse zeigen fiir die CES-, VES-1- und VES-2-Funktion
groBe Ubereinstimmung, nur die fiir die CD-Funktion erzielten
Resultate weichen von den Ubrigen ab. Dies wird auf die der
CD-Funktion zugrundeliegende Hypothese einer Substitutionselasti-
zitat VOHIEHB zurickgefihrt. Im folgenden wird diese Hypothese
mittels der flir die CES-Funktion erhaltenen Schidtzergebnisse
getestet: |

Die CD-Funktion ergibt sich fiir ¢=0 bzw. 6= 1 als Spezialfall

der CES—Funktion.z) Die Nullhypothese des Tests lautet somit

Hi:Q =0 (A.2.1.73)

und soll gegen die Aifernativhypdthese

Hy: @ # 0 (A.2.1.74)

geprift werden.

Bezeichnet man die zu schitzenden Koeffizienten des Anpassungs-
prozesses (A.2.1.36) mit a;, 1 =0,1,2, erhdlt man:

K K
t, W t-1
ln(i;) =a,  + a1ln(R)t + azlm(LJC 1)
mit -
_ ot 5 _ 1 _ |
B STt gy = Trg » 82 = (=) . (A.2.1.36")

) Bei variabler Substitutionselastizitit und Lohnquote werden

Mittelwerte errechnet. Die zugehdrige empirische Standardabwei-
chung steht unterhalb in Klammern. Die Substitutionselastizitst
nimmt bei der VES-1- und VES-2=Funktion Uber die Schitzperiode ab.
Dieses Ergebnis kann, da die Kapitalintensitidt iber die Schitgz-
periode zunimmt, auch aus (A.2.1.67) und (A.2.1.4C) bzw. (A.2.1.68)
und (A.2.1.50) abgeleitet werden.

Vgl. Arrow et al./23/, M.K.Evans /52/, pp.256-258, J.M.Henderson
U, R.E.Quandt /28/, pp.87-88, D.F.Heathfield /53/, pp.53-54,

o~
)
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Daraus folgt fir den Substitutionsparameter Q:

1=(a,ta,)
= —1 2 (A.2.1.75)
3 =,

Unter der Annahme a, # 0 188t sich der Test wie folgt reformu-
lieren:1

HO: (a1+a2) = 1 | (A.2.1.76)
gegen

Hy: (a1+a2) £1 . (A.2.1.77)
D.h., es ist zu priifen, ob die Koeffizienten a' = an,a1,a23

der linearen Restriktion
b'.a = 1 (A.2.1.78)

mit b' = [O,1,ﬂ genigen. Das entsprechende PriifmaB

t = ——b-:—-—-__i-l__.—- | (A.2.1.79)

Uvﬁr(b'é)

ist unter Ho zentral Student-t-verteilt mit T-K Freiheitgraden
und analog zum Ublichen Signifikanztest eines Parameters auszu-
2) T = 20 ist die Anzahl der Beobachtungen, K = 3 die
Anzahl der erkldrenden Variablen, 8 ist der Vektor der Schitz-
werte von a. Es gilt

werten,

Pl

var(b'a) ='b'Z:éé b (A.2.1.80)

A~
wobei.zi

die geschitzte Varianz-Kovarianz-Matrix von & ist:

aa
- .000671796 .000915162 ~-.0015903%6
Z:éé = .000915162 .002%9090 -.00363982 (L.2.1.81)
-.00159036 ~.0036%982 .00566359

) Gleichung (A.2.1.62) zeigt, daB die Hypothese a, = O mit
99, 9%iger Wahrscheinlichkeit abgelehnt werden kann.

Zur Problematik des Tests linearer Hypothesen iber die Koeffi-
zienten des klassischen Modells der Normalregression vgl.
P.Schonfeld /47/, pp.123-124 sowie G.Tintner /7/,pp.218 und
/8/, pp.89.

ol
</
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Die geschitzten Werte fir a, und a5 ktnnen aus Gleichung
(A.2.1.62) abgelesen werden. Fiir das PrifmaB t erh#lt man:

= 4.30088 .

Die Hypothese einer Substitutionselastizitit von Eins, wie gie
bei der CD-Funktion angenommen wird, kann somit mit 99, 9%iger
Wahrscheinlichkeit abgelehnt werden.

Die Ergebnisse beziliglich der Lohnquote wurden bereits in
Kapitel 2.1.3.1 vorweggenommen und dort kommentiert.

Tabelle A.2.1 enthélt fir die in diesem Abschnitt geschétzten An-
passungsprozesse Zeitprofile der Reaktlon auf eine permanente
Veranderuﬂg der. gewiinschten Kapitalintensitat zu Beginn der

Periode t unter der Hypothese der Gleichheit von tatsfchlichen und
gewinschten Werten vor diesem Zeltpunkt.

Kyqoi/Tpq s = Ky /15, o = K 1/Lt 17
" (A.2.1.82)
Kiais/Thys = Ky/TY # K5 /T, ¥i2> o,
In der linken Spalte ist Jewells die prozentuelle Anpassung
in der Periode t+i angegeben:

K

b i
L. T
t+i t+i-1 :
- 100 . (A.2.1.83)
K Ky
E 3 *®
L Ii

In der rechten Spalte stéht jeweils die prozentuelle Anpassung
am Ende der Periode t+i insgesamt:

Kors Ko
T
t+i t~1
. 100 . (A.2.1.84)
5Ky
3 %
EHERR A
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Ahnliche Anpassungsgeschwindigkeiten wie fir die CES-, VES-1-

und VES~2-Funktion erhdlt C.A.K.Lovell /20/ bei Schitzungen fiir den
US~-Industriesektor. Die extrem niedrige Anpassungsgeschwindig-

keit bei der CD-Funktion wird auf eine fehlspezifizierte
Substitutionselastizitadt zurilickgefihrt.

2.1,3.2.2 SCHATZSTUFE 2

Die in der ersten Stufe ermittelten Produktionsfunktionspara-

meter werden beil der Schitzung der Kapitalnachfragefunktionen

vorgegeben. Die GroBen O%Dt, Xgpi, X%E%1 und Xﬁﬁiz werden durch
b

ihre Schitzwerte ersetzt:

4CD (%)1—a(Tg_)1—a ’ | (A.2.1.85)

t,K t T

~0BS _ A1/8T .18 T%S W Tg* /8 |

e = 8 [”(T) i), (A.2.1.86)

§¥?§1 _ [ﬂ%;t-a} 1;3 [(%)t —a] +a} ?%E , (8.2.1.87)
~ “ =1

iz?gz =<{E§l.[(%)t -B] +Bt}T:§ . (A.2.1.88)

Zur Ermittlung der in Kapitel 2.1.2 vorerst nicht niZher spezi-
fizierten Lagstruktur der Kapitalnachfragefunktionen (A.2.1.3%7),
(A.2.1.46), (A.2.1.56) und (A.2.1.25) wurden alternative Hypo-
thesen gefestet. Der Diskriminierungsprozefl zwischen verschie-
Enen Lagstrukturen erfolgte nach statistischen Kriterien:
(R2,t—Werte) und ergab fﬁr alle untersuchten Produktionsfunktionen
die gleiche Lagstruktur.1)

) Es zeigt sich, daB der Absolutbetrag des geschdtzten Autokorre-
lationskoeffizienten mit der Linge der Lagstruktur abnimmt.
Langere Lagstruktagen erzielen jedoch gleichzeitig schlechtere
Anpassungswerte (R bzw. ergeben insignifikante Parameter-
schétzungen.
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Versuche, die Lagstruktur ohne a priori-Information iiber die
Verteilung der Laggewichte zu sch8tzen, fihrten zu insignifi-
kanten Ergebnissen. Dieser Befund iberrascht - da, abgesehen
von der TrendgrdBe, alle Ubrigen erklirenden Variablen ver-
zbgerte Werte derselben Variablen darstellen - wegen der zu
erwartenden starken Korrelation zwischen diesen Groen nicht.1)
Die Methode der "Polynomial Lags" ermdglicht eine Reduktion
dieser Problematik,Z)Dkse Methode beruht auf der Annahme, daB
die Laggewichte W, einem Polynom in 1t geniigen:

wo = By + Byt +...t BT (A.2.1.89)
Setzt man zusdtzlich voraus, dal das Gewicht der um o Perioden
verzdgerten Variablen gleich Null ist, d.h.

— S—_
w, = B, + Bya +...+ Ba” =0 , (A.2.1.90)
erhdlt man flr W, :
3)
_ o s 8
wo = By (r-a) +...4 BS(T a”) .

Die Gewichte der aufgefundenen Lagstruktur genligen einem
Polynom ersten Grades., ZusBtzlich wurde die Restriktion

W =0 ' (A.2.1.91)

n+1

getroffen, d.h. die um den "maximalen Lag n(=2) plus Eins" ver-
zogerte erklidrende Variable geht mit dem Gewicht Null ein.

)
"2 zum Problem der Multikollinearitédt vgl. G.Tintner /7/, pp.46-47,

Pp.259-265, /6/, pp.121-153, P.Schonfeld /47/, pp.79-85,
J.Johnston /12/, pp.159-168,

Vgl. J. Dhrymes /14/, ch.8.1, J.Johnston /12/, ch.10.1. Die
polynomiale Lagstruktur ist ein Spezialfall der von S.Almon
/48/ vorgeschlagenen Lagstruktur.

Im allgemeinen wird die maximale Laganzahl n>s sein. Anstatt
n + 1 Koeffizienten missen daher nur s+1 bzw. s Koeffizienten
gesch8tzt werden. D.h. dic Anzahl der Freiheitsgrade nimmt zu.

2)

3)
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Zur Ermittlung des Erwartungsparameters p wurden alternative
Werte zwischen 0 und 1 vorgegeben (Schrittweite: 0.1). Die
Auswahl erfolgte nach statistischen Kriterien. Die Wahl

p = 0.8 (A.2.1.92)

ergab bei allen untersuchten Produktionsfunktionen die beste

Anpassung (RZ):
(i) CD-Funktion

. 2CD .8..2
1nK, - lnK, , = .56413 - .00599TIME, + .11282 ln(XK’tQt Qo4 /Ky _q)
(2.92) (2.60) (3.07)
57 - T4
+ 07521 (R0, ;%012 K, o) + 03761 (P, 505,01 %5/K, )
(3.07) (3.07) g2..894
DW=1.38 (A.2.1.93)
SE=.00217

(ii) CES-~Funktion
3CESA.8~.2

LuK, - 1aKy | = .53004 - .00492TTHE, + .11078 In(RF"50;%;% /K, 1)+
(2.91)  (3.77) (3.55)
57 - T4
+ 07385 In(Rp"y ;% 012K, 5) + 03695 (8% ,0:%501%/K, 5)
(3.55) (3.55)  R2. 006
SE=.00204

) DW=1.389 (A.2.1.94)
(iii) VES-1-Funktion

_ SVEST .82
LnK,~1nK,_; = .34532 - .00290TTME_ + .07415 1n(R7™%; Q;°Qi2 /K, ;) +
(2.08)  (1.64) (2.24)
57 - T4
+ 204043 IR0 055 05 /m, L) + 02472 (B! 005807, /k, )
(2.24) (2.24) N

DW=.986 (A.2.1.95)
SE=.00240
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(iv) VES-2-Funktion

VES2,,.8,.2
1ok, - 1nK, , = .63515 - .00541TIME + .11851 ln(XK’t QL QT /Ki_q) +
(4.21) (3.66) (4.40) |
57 - T4
+ 07900 1n(igg2,Qi80; /K, ) + 03950 1n(xg™5250:2501 /K, 5)
(4.40) | (4.40) R2=.925

DW=1.707 (A.2.1.96)
SE=.00183 |

Aus diesen Schitzergebnissen ergeben sich unter Verwendung der
Gleichungen (A.2.1.37), (A.2.1.46), (A.2.1.56) und (A.2.1.25)
die restlichen Parameter der Produktionsfunktionen und die An-
passungsgeschwindigkeiten der Kapitalnachfragefunktionen zu:

(i) CD~-Funktion: A = .0835395
N = .026546
B, = .11282 (A.2.1.97)
®, = .07521
&é = .03761
(ii) CES-Funktion: A = .09276189
A = .022206
G, = .11078
3, = .07385 (A.2.1.98)
By = .03693
(iii) VES=1-Funktion:
A = .0987181732
A = .0195549
&O = .07415 (A.2.1.99)
wy = .04947%
W, = 02472
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(iv) VES-2~Funktion:

A = .,069625248

N = .022826

B, = 11851 (A.2.1.100)
&, = .07900

by = .03950 ,

Der Korrelationskoeffizient~(R2) ist fir die aus der VES-2-Funktion
abgeleiteten Kapitalnachfragefunktion mit .925 am hdchsten und

bei der VES-1-~Funktion mit .871 am niedrigsten. Alle geszchitzten
Parameter sind - bis auf den Trendparameter bei der VES-1-
Funktion - zumindest mit 95%iger Sicherheitswahrscheinlichkeit
signifikant. Die DW-Statistik zeigt allein fir die zur VES-1-
Funktion gehdrigen Kapitalnachfragefunktion positive Autokorre-
lation an.

Der geschidtzte Hicks-neutrale technische Fortschritt liegt fiir
die verschiedenen Produktionsfunktionen zwischen 2.6 und 2.2%
pro Jahr.

Tabelle A.2.2 enthi#lt fiir die verschiedenen Kapitalanpassungs-
prozesse Zeitprofile der Reaktion auf eine permanente Verdnde-

rung des gewlinschten Kapitalstocks zu Beginn der Periode t um
10 Prozent: '

K*

K §=1 7

tetoi = Kgoqog T

(A.2.1.101)

\'4

& _ & .
Kipg =Ky # Ky > #2220

In der linken Spalte findet sich jewells die prozentueile An-
passung in der Periode t+1:

K. . - XK. .
Aok R . e IOV R (A.2.1.102)
Ky - Xy
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in der rechten Spalte ist jeweils die prozentuelle Anpassung
am Ende der Periode t+i insgesamt angegeben:

K, . - Ki
v ==L 100. (A.2.1.103)
T - K

Das ermittelte Anpassungsverhalten ist fiir die CD-, CES- und VES-2-
Funktion fast identisch. Die Resultate fiir die VES~-1-Funktion wei-
chen etwas ab. Das Reaktionsprofil zeigt den in vielen Studien

gefundenen Hbcker.1)

2.1.3.3 AUSWAHL DER FAKTORNACHFRAGEFUNKTIONEN

Die Schétzergebnisse zeigen, daB die bei der CD~-Funktion getrof-
fene Annahme einer Substitutionselastizitdt von Eins mit 99,9%iger
Wahrscheinlichkeit abgelehnt werden kann.Z) Scheidet man auBerdem
die VES-1-Funktion wegen der im zweiten Schritt der Schitzung er-
haltenen, zum Teil nicht signifikanten Ergebnisse aus, stehen die
CES- und VES-2-Funktionen zur engeren Auswahl. Tabelle A.2.3 zeigt

fir diese beiden Funktionen bzw. fiir die daraus deduzierten Faktor-

nachfragerelationen eine Gegeniiberstellung vergleichbarer geschidtz-
ter bzw. abgeleiteter Parameter sowie statistischer Kennzahlen.

CES ! " VES-2
Stufe 1
& .71285 72952
q* .59916 .59444
¥ .44305 .39271
R2 .998 .999
W 2.1%4 | 2000
Stufe 2
A 022206 .022826
. 11078 11851
W, .07385 .07900
Wy .0369% .03950
R2 .906 .925
DW 1.389 1.707

Tabelle 4.2.3%.:CES-Funktion vs. VES-2-Funktion

1)

vgl.M.K.Evans /52/, pp. 95-106.

vgl. Abschnitt 2.1.3.2.1.
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Die in dieser Tabelle ausgewiesenen geschitzten Koeffizienten
sind fiir die CES~ und VES-2-Funktion fast identisch. Sie bieten
keine Moglichkeit, aufgrund von a-priori Vorstellungen iber lhre
GroBenordnung zwischen den beiden Funktionen zu diskriminieren.

Die VES-2~-Funktion wird daher der CES-Funktion allein aufgrund

der glinstigeren statistischen Kennzahlen vorgezogen, zumal auch

die geschitzten Parameter der Nachfragerelationen fir die VES-2-
Funktion durchwegs eine hohere Signifikanz aufweisen als jene

der CES-Funktion (vgl. GL.(A.2.1.62) und (A.2.1.64) sowie (A.2.1.94)
und (A.2.1.96)).

2.2 KURZFRISTIGE PRODUKTIONSFUNKTION UND AUSTASTUNGSMASSE

Dieser Abschnitt befaBt sich mit der Ermittlung verschiedener
AuslastungsmaBe fir die produktiven Ressourcen der Osterreichi-
schen Wirtschaft: Der Kapital-optimalen~, der Arbeits-—optimalen-—
und der Potential»ProdaKtiona1> Die Berechnungen basieren dabeil
suf der im Abschnitt 2.1 implizit gesch8tzten langfristigen Pro-
Juktionsfunkition mit variabler Substitutionselastizitdt (Glei-
chung (A.2.1.47) und (A.2.1.23)):

|

. At AL )
o= Ale™ F(Ki,L%se) = A.e TY(K%,Li) =
1
~ At L Q-+
= A.e [UKJ)K%L% + BRY J , , a>0, -

KRiD
~
=
Sl

=
[y
o

¥ _ ~pal- (L.2.2.104)
o} = ooy

) Die in dieser Untersuchung verwendeten Konzepte der Kapitalopti-
malen-, der Arbeits-optimalen- und der Potentialproduktion vasie-
ren auf Arbeiten von R.M.Coen und B.G.Hickman /2/

Die begriffliche Unterscheidung zwischen diesen AuslastungsmafBen
wird von R.M.Coen und B.G.Hickman anhand einer Cobb-Douglas-
Produktionsfunktion und Faktornachfragefunktionen, die aus log-
linearen Anpassungsprozessen abgeleitet werden, entwickelt (zur
Spezifikation des Coen-Hickmanschen Faktornachfragemodells siehe
FuBnote 1, Seite 58),

Fine gusfihrliche Darstellung dieser Methode zur Berechnung von
Auslastungsmaflen und ihre Anwendung auf Osterr., Daten findet sich
bei F.Schebeck und G.Thury /4/. Dieser Arbeit liegt dasselbe
Faltornachiragerndell wie der Coen-Hickmanschen Untersuchung zu-
ETUNGE .,

in der vorliegenden Arbelt werden die von R.M.Coen und B.G.Hickman
entwickelten Konzepte der Kapital-optimalen-~, der Arbeits-—optimalen-
und der Potentialproduktion auf die im Abschnitt 2.1 geschitzte
VESTZMProduktionsfunktion Ubertragen bzw. gezeigt, daB deren An-
wendung aufl diesen Funktionstyp moglich isft.
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sowie den zugehdrigen Faktornachfragefunktionen (Gleichung

(A.2.1.54)und (A.2.1.21))

Ly Dyq T?Ej Lt—1]
_ - A
Ky Ki LKL Ky
und ‘ ¢
#* [0\ * (] € 0]
Ky : K} | o(Kt_1) 1(Kt_2 2
Lo L Ki o Kt—B

-~

(A.2.2.105)

Die Berechnung der .zur Produktion der erwarteten Outputmenge
Q% gewunschten Faktorinputs K und I} fiihrte unter der Kosten-

t t

minimierungshypothese zu (Glg. (A.2.1.52) und (A.2.1.51)):1)

~

x _ ,~1 =At *
Ke = A e " Xp Qp
=1 =At *
T o= a7 ™My o
mit
| =1
_ b a+ R a+1
Xg,¢ = {“Ef Gy 8] +B} ’
(&), -3] =
_ L W't atl /R a+1
1,0 5 @ {;a Bwﬂ:“@ +B}

Die Schétzung der Faktornachfragefunktionen ergab folgende
Parameterwerte (Gleichung (A.2.1.68), (A.2.1.92) und (A.2.1.100)):

i
i

- ;>
A = ,06962 %
X = .022826

@ = .932028

B = -.0460187
?O = .11851
Wy = . 07900
B, = .03950 ‘
= .39271 is

~

(A.2.2.106)

) In den folgenden Ausdriicken ist das zugrundeliegende Erwartungs-

modell bezliglich der relativen Faktorpreise (Gl.(A.2.1.22)),

¥ _ (W
(_ t = (R)t ’
bereits beriicksichtigt.
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2,2,1 KURZFRISTIGE PRODUKTIONSFUNKTION

Die langfristige Produktionsfunktion (A.2.2.104) stellt eine
Beschrinkung zwischen erwartetem Output,Qz,und gewliinschten
Faktorinputs, K% bzw. L%, dar. Die Schitzwerte fir den Er-
wartungsparameter p und die Anpassungsparameter T Wy Wy

und Wo zeigen, daB tats8chlicher und erwarteter Output gowle
tatsdchliche und gewinschte Faktoreinsdtze i.a. nicht tber-
elnstlmmen,1) Das bedeutet jedoch, daB die Firmen in der

kurzen Periode abseits der langfristigen Produktionsfunktion
arbeiten. Die zur Produktion der tatsichlich nachgefragten
Glitermenge benvtigten Inputs werden mit - von einem langfristi-
gen Standpunkt aus - nicht normalen Intensitéten verwendet.

Die Intensitdt der Nutzung der Faktorinputs wird i.a.von Jahr zu

Jahr variieren.

Der soeben geschilderte Sachverhalt. soll an einem Beispiel illu-
striert werden:2> Nehmen wir an, daf3 sich die Firmen in dieser
Periode im langfristigen Gleichgewicht befinden. D.h. es wird
unterstellt, daB (i) die tatsdchlichen Faktorinputs gleich den zur
Produktion des gegenwHrtigen OQutputs optimalen Faktoreinsdtzen
sind und (ii) tatsichlicher und erwarteter Output Ubereinstimmen.
Nehmen wir weiters an, dafB die nachgefragte Menge in der nich-
sten Periode steigt und die Firmen gewillt sind, diese nachge-
fragte Menge zu produzieren. Wenn nun der erwartete Output

weniger stark steigt als der tats@chliche, oder wenn es undko-
nomisch ist, die Inputfaktoren sofort an das fir den erwarteten
OQutput optimale Niveau anzupassen, oder beides der Fsll ist
Jann missen die rroduktionstaktoren kurzliristliyg mis woer Gem
normalen Niveau liegender Intensitidt eingesetzt werden, um die
tatsdchliche Nachfrage befriedigen zu kdnnen. Fir die intensivere
Nutzung der Produktionsfaktoren gibt es also zwel Griinde: Die
Brwartungsverziogerung und die Anpassungsverzigerung.

t)

Nur fir p=1,4=1, w, = 1 sowie w,=w,=0 sind die tatséch-
lichen Werte stet& gle'ch den erwarteten bzw. gewlinschten.

Siehe R.,M.Coen und B.G.Hickman /2/, p.5.
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Im folgenden wird zun8chst von der Erwartungsverzogerung ab-
gesehen. Es wird unterstellt, daB die Nubtzungsintensitit
jedes Faktors dell Verh#ltnis zwischen gewlinschter

und tatsdchlicher Menge entspricht:

I
T g8
K
bZW. L" (A0202.107>
t
l, = =—
37 Lt

kt ist der Intensitidtsindex des Faktors Kapital, lJG der Inten-
sitdtsindex des Faktors Arbeit fiir den Fall,dasB Q% = Q. &ilt.
K% stellt die durchschnittliche Einsatzmenge an Kapital in der
Periode t dar:

K, +K
k8 = L t=1 | (A.2.2.108)

Setzt man die Ausdriicke (A.2.2.107) und (A.2.2.108) in die lang-
fristige Produktionsfunktion (A.2.2.104) ein, erh#lt man:

#* At . 8
¢ =AM xg, 1,1,) . (A.2.2.109)

Zur Berilicksichtigung der Erwartungsverzogerung - Q% = Q%QLZ? -
wird Gleichung (A.2.2.109) mit dem Ausdruck

Q. 1-p
_ t 5 ;
Py = (Qt—1) (4.2.2.110)

multipliziert. Aufgrund der Homogenit#dt der Funktion W vom Grade
Eins erhdlt man:

- At g ,
Qp = & " Tr(exg, 111,) (A.2.2.111)
mit
g = Peky oo
(A.2.2.112)

}_J
1t

t T Pyly -
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Gleichung (A.2.2.111) setzt die tatsdchliche Produktion Qt
mit den tatsichlichen Einsdtzen an Kapital und Arbeit, K%
bzw. Ltgin Beziehung. Sie kann daher als kurzfristige Pro-
duktionsfunktion aufgefalit werden. Die aufgrund der Erwar-
tungs- und Anpassungsverzigerung unterschiedlichen Nutzungs-
intensitdten werden durch die Indizes k% und l% beriicksichtigt.

Im Falle einer stationdren Wirtschaft, d.h, fir

§ — e

Qt - Q.t QJG__/l 9 _1;

. |

Ly =Ly = Iy 4 (A.2.2.113)
und ® B

Ky = Kg = Ky |

. —— C!_ . . CI Ll .
gilt ki =n’ = 1 und i =n" = 1. n” bzw. n~ stellt die -

von einem langfristigen Standpunkt aus - normale Nutzungs-
intensitdt von Kapital bzw. Arbeit dar.1)

Die effektiven Faktoreinsdtze k%K% bzw., ltht gind nicht be-
obachtbar, konnen jedoch mit Hilfe der in Gleichung (A.2.2.106)

zusammengestellten Schitzergebnisse berechnet werden.

2.2,2 KAPTTAL-OPTIMALER OUTPUT

Als Kapital-optimaler Output wird jene Erzeugermenge bezeichnet,
die hergestellt werden kdnnte, wenn der tatsichliche Kapital-
stock K% mit Jenem Arbeitseinsatz kombiniert wird, der beil
gegebenerv?echnologie und I'aktorpreicon die Produztirzzisten

2
minimiert.

) Im Abschnitt %,2ﬁ4 wird gezeigt, daB in einer wachsenden Wirt-
n

> schaft i.a. n” # 1 gilt.
2

vgl. R.M.Coen und B.G., Hickman /2/, p.6 sowie F.Schebeck und
G.Thury /4/, p.9. Coen und Hickman beziehen ihre Definition der

Kapital-optimalen Outputmenge auf die erwarteten Faktorpreise.
Da nach Gl.(A.2.1.22)

WA vl
( = (%

Ry = gy

ist in der wvorlicgzenden Arbeit eine Unterscheidung zwi-
o Tatsdcnlichen und erwvarteten Faktorpreisen ninfg8llis.
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Nun gibt Gleichung (A.2.2.106) die kostenminimierenden (ge-
wiinschten) Faktorinputs zur Produktion der erwarteten Output-
menge Q; bel gegebener Technologie und Faktorpreisen an.
Substituiert man daher in (A.2.2.106) fir den gewiinschten
Kapitalstock den tatsdchlichen Kapitalstock K%, fiuhrt die
Losung dieser Gleichung nach der nun als unbekannt geltenden
OutputgroBe zur Kapital-optimalen Outputmenge Q%:

QS = A.e’\thtK% . (A.2.2.114)
Die Auslastungsrate des Faktors Kapital bezogen suf die er-
wartete Produktion,/qg, sel definiert als

QI
C t ~ o~ ~
,'ztz T - (A.2.2.115)
Qp

Die Auslastungsrate des Faktors Kapital bezogen suf die tat-
11
sdchliche Produktion, ﬂ? ergibt sich zu
or 9y

My =T

= p.me . (A.2.2.116)
Qi ,
Aufgrund der Beziehung (A.2.2.106) gilt:

® At ~1 «
Qp = A-e Xy (Ko . (A.2.2.117)

Setzt man (A.2.2.117) und (A.2.2.114) in die Gleichung (A.2.2.115)
ein, erhdlt man

K¢ 1)
C t \
’Qt = Eg . (A.2.2.118)
t

1) Der Zusammenhang zwischen Anpassungsverzdgerung und Auslastungs-
rate tritt klar hervor, wenn man K% mit Hilfe der Faktornach-
fragefunktion nach Kapital (GLl.A.2./2.105) ersetzt:

A ) X2
C K, w. K. Tk K, 7%

)
. L IR ; . 3 O B O
Ty= G G =) =)
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Die Substitution dieses Ergebnisses in die Gleichung (A.2.2.116)
fihrt zu:
K
1
n'=p. . (A.2.2.119)
s

Ein Vergleich der Ausdriicke (A.2.2.118) u.(A.2.2.107) sowie (A22.119)
und (A.2.2.112) zeigt, daB die in diesem Abschnitt definierte

Auslastungsrate des Faktors Kapital gleich dem Index der Nutzungs-

intensitédt dieses Faktors aus dem voranstehenden Abschnitt ist:

C _
Tt = %4
bzw. (A.2.2.120)

CV
My = kg

2.2.5 ARBEITS—-OPTIMALER QUTPUT

Als Arbeits-optimaler Output Q% wird jene Erzeugermenge be-
zelchnet, die hergestellt werden konnte, wenn der tatsichliche
Arbeitseinsatz LJC mit jenem Kapitalstock kombiniert wird, der
bei gegebener Technologie und Faktoérpreisen die Produktions-
kosten minimiert.1

Die Berechnung des Arbeits-optimalen Outputs erfolgt analog
zur Bestimmung der Kapital-optimalen Erzeugermenge im Ab-
schnitt 2.2.1: Man ersetzt in (A.2.2.106) den gewiinschten
Arbeitseinsatz durch den tatsédchlichen. Die Losung nach der
nu als unbekannt geltenden OutputoroBe crgibt die Arveiftz-
cptimale Outputmenge Q%:

Q% - A.ekt -1

: XL’JGLJU . (A.2.2.121)
Die Auslastungsrate des Faktors Arbeit bezogen auf die erwar—
tete Produktion,*q%,sei - analog zur Gleichung (A.2.2.115) -
definiert als

T R . . e
vgx. rn.l.Coern uxd B.G.Hickman /2/, pp.9-10 sowie F.Scheteck
und G.Thury /4/, p.10.
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Q*
Ny = L (A.2.2.122)
Qs
Flr die Auslastungsrate des Faktors Arbeit bezogen auf die
t
tatsdchliche Produktion,q% ,gilt dann die Beziehung

v Q
'7% - 5% = Pﬁ“ﬁ% . (A.2.2.12%)
t .

Die Losung der Gleichung (A.2.2.106) nach Q§ fihrt zu:

. Abo=1 —w '
Q= A e"x7 TV (A.2.2.124)

Setzt man (A.2.2.124) und (A.2.2.121) in die Beziehung (A.2.2.122)
ein, erhdlt man

= 1) |
Q% - (A.2.2.125)

ot

Die Substitution von (A.2.2.125) in (A.2.2.123) fithrt zu
L*
!
1o = b . (A.2.2.126)
. T

Ein Vergleich der Ausdriicke (A.2.2.125) und (A4.2.2.107) sowie
(A.2.2.126) und (A.2.2.112) ergibt in Analogie zu (A.2.2.120):

bzw. (A.2.2.127)

Lt
T = Li

) Die Ersetzung von L* mit Hilfe der Nachfragegleichungen
(.2.2.105) fuhrt zd

1 Wy w4

w - [ 3 - =

R [Kt—1 (1-p) Lt-1].( " Yottty ¥o St=2y %o
L Ly 2 K7 Kyt K s

und zeigt die Zusammenhinge zwischen Anpassungsverzdgerung
und Auslastungsrate.
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2.2.4 POTENTIALOUTPUT

Als Potentialoutput QE wird jene Brzeugermenge bezeichnet,
die hergestellt werden kinnte, wenn (i) der tatsichliche
Kapitalstock K% mit dem dem Vollbeschidftigungsangebot L£
entsprechenden Arbeitseinsatz kombiniert wird und (ii) beide
Faktoren mit normaler (konstanter) Intensitdt eingesetzt

1
werden.

R.M.Coen und B.G.Hickman geben fur die zweite Bedingung
folgende Begriindung: "Potential output, properly defined,
should change over time only when available factor supplies

or technology change. If we were to base our estimate of
potential output on actual rather than normal rates of capacity
and labour utilisation, then this would not be the case.
Potential output would vary from year to year as factors of
production are used more or less intensively.”g)

Verwendet man fiir die normalen Auslastungsraten von Kapital

Gt '
bzw. Arbeit die Symbole n bzw. nL , ist die Potentialproduktion
gemiB der vorhin gegebenen Definition gleich (G1.A.2.2.111)

P o
Qp = QPOT,= A M Kg,nL'Lf) (A.2.2.128)
mit ~
Ot !
dn _ dn _
T = o = o . (A.2.2.129)

Die Auslastungsrate der Potentialproduktion,ﬂli, sei definiert
als

f g '
’Qi _ Q?POTt _ QJC _ 'i(kth’ltLt> (h.2.2.130)
. ] [} * e . ®
0 o THn® k80" 1)

Um nun die Potentialproduktion QE berechnen zu kdnnen, missen

vorerst die normalen Auslastungsraten von Kapital und Arbeit

) vgl. R.M.Coen und B.G.Hickman /2/, p.26 sowie F.Schebeck und
G.Thury /4/, p.12.

AY

2) R.M.Coen und B.G.Hickman /2/, p.26.
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ermittelt werden. Die Vermutung, daB die normalen Auslastungs—~
raten gleich Eins sind, ist - sieht man von der Erwartungs-
verzogerung ab - nur dann richtig, wenn tatsichliche und ge-
winschte Faktorinputs stets tibereinstimmen, d.h. die Unter-
nehmer ihre Inputs sofort an die gewiinschten Niveaus anpassen.1)
Die Schétzung der Faktornachfragefunktionen hat jedoch ge-
zelgt, daB die Unternehmer die Adaptierung ihrer Faktoreinsitze
nur verzdgert vornehmen. Da gemiB der Gleichung (A.2.2.106)

K"

2q*
und (A.2.2.131)

LT 5

aQ*

>0

gilt, werden daher in einer wachsenden Wirtschaft mit konstanten
relativen Preisen die aktuellen Faktorinputs i.a. unter den ge-
winschten Niveaus liegen. D.h., die Auslastungsraten von Arbeit
und Kapital werden iiber dem Wert Eins liegen. Eine Zunahme der
relativen Preise (%)JD wirkt sich dagegen, da

2K* -
____:> 0
2(8)
und (A.2.2.132)
2L*
< 0
W
B(E)

gilt, unterschiedlich auf die Nutzungsintensitdt der beiden
Produktionsfaktoren aus:2> Wehrend beim Faktor Kapital eine
zusétzliche Steigerung des Auslastungsgrades eintritt, ver-
mindert sich die Nutzungsintensitidt des Faktors Arbeit.

Unter den normalen Auslastungsraten verstehen wir nun jene
Auslastungsraten, die sich aufgrund der sikularen Entwicklung
(exponentieller Trend) der Variablen Q, bzw. Q% und (%)t bei

\
’ Dieses Ergebnis folgt unmittelbar sus (A.2.2.118) und (&.2.2.12%,.
Die Ungleichungen (A.2.2.132) folgen unmittelbar aus (A.2.2.10¢),
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gegebenem Anpassungs~ und Erwartungsmodell einstellen. D.h.,
die Berechnung der normalen Auslastungsraten der Faktoren
Arbeit und Kapital wird unter der Hypothese

t
_ TREND _ . _%Q ot
Qt = Qt = Qoe , gQ konstant,
(Aa2o2a133)
(E) = (E)TREND = (W) egW/Rt konstant
Rt R/t R’0 » &y/R ’

durchgefilhrt.

Wird mit 8y bzw., 8y die Wachstumsrate der Ausdriicke XK,t
bzw, XLyJG bézeichnet? so folgt aus (A.2.2.106) fiir die Wachs-
tumsrate der gewinschten Nachfrage nach Kapital bzw. Arbeit,
By» bzw, 8¢ :1)

Bpe= —N + &%, t &y
(A.2.2.134)

= -N+ g, + 8
Die Wachstumsraten &y und 8x konnen infolge der Unabhingig-
keit von gw/'v,d,ZeifK"in ga%er Ngherung als konstant ange-
sehen werden. )Daraus'folgt, da auch A und gQ zeitlich konstante

1)

Dieses Ergebnis ist sofort verstédndlich,wenn man beriicksichtigt,
daB die Wachstumsrate des Produkts zweier GroBen gleich der
Summe der Wachstumsraten dieser GroBen ist.

2) Die exakte Berechnung der Wachstumsraten von XK % und XL " ergibt:
s 4

&y, &
:J‘:-{-—-——HL —_—V_\]LR'__+

[ g - g
g gt =B L 1- =B "X
(&) (L
Rt Rt

Da im Beobachtungszeitraum .00% <;B/(w) < .009 €1 gilt, kann
der Ausdruck B/(W/R)JC vernachlédssigt Hefden und man erhdlt:

& gy = - T g
¥ T+a e T4+0. ®W/R
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GroBen darstellen, die Xonstanz von gK.und 81t d.h. es gilt

Byt
k= g TREND g K
und .t (A.2.2.135)
« _ »TREND _ -, 5T
LJG = Lt = Loe .

Setzt man dieses Resultat in die Nachfragefunktionen (A.2.2.105)
ein, erh&dlt man auch fir Kt_und Lt_ wie in den Anh#ngen A.A.1 und
A.A.2 gezeigt wird - exponentielles Wachstum:

t o g-t
_ ,TREND _ &g _ _TREND _ L
Kt = Kt = Koe- , Lt = L = Loe
mit
- _ (A.2.2.1%6)
gK - gKﬁ ’ gL -~ gﬁ‘ ’
1= =, =W -&
" o 1 72 " 4 . K
Ko = Koexp[} —BSIBTIBE— gR] y LO = LO 2 &7 eXp&Eg:@;:ﬁ;]'
| e Ko (1-p)e

Die gewiinschten und tatsdchlichen Faktoreinsdtze wachsen gleich
schnell. Da die Auslastungsraten der Produktionsfaktoren gemisB
Gl.(A.2.2.119) und (A.2.2.125) gleich dem Quotienten aus gewinsch-
tem und aktuellem Niveau multipliziert mit dem (konstanten) Faktor

Py = (G=) = (e

gd)1 -1
Qg

(A.2.2.137)
sind, gew8hrleistet dieses Resultat die geforderte Konstanz der

Nutzungsintensitdten. Setzt man (A.2.2.135) und (A.2.2.13%6) in die
Gl.(A.2.2.119) und (A.2.2.126) ein, erh#lt man fiir die normalen

Auslastungsraten:
* _ g =1
q?l = nC' = P %ﬁ = (egQ)1 P{éxp[ gK %{% K+1j
K b g oty Fa, ||| 2 ’

g

LT t
”L%‘“n = Py T

gQ, 8x und &y, stellen dabei die durchschnittlichen Wachstums-
raten der GroBen Q,, K, und L, dar.
t t t

(egQ)1 fP {exp[ °K

+w, +
Wy Ty

t

}1? [e-gK-(‘l —x)e—gll .

(A.2.2.138)
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2.2.4, FMPIRISCHE ERGEBNISSE

Die Berechnung der Normalauslastungsraten mit Hilfe der For-
mel (A.2,2.138) - wobei fiir 8qs & und g die durchschnittli-
chen Wachstumsraten der Grofen Qt’ KJC und Lt eingesetzt werden -
ergibt:

nC' = 1.20%12 nL'iz 1.10937 . (A.2.1.139)

DaB die Normalauslastungsrate des Faktors Kapital hoher als
die Normalauslastungsrate des Faktors Arbeit ist, erklart sich
aus der i.a. kleineren Anpassungsgeschwindigkeit des Faktors
Kapital (wo<:f),

Der Bestimmung des Vollbeschéftigungniveaus,Lf,wurde die kleinste
im Beobachtungszeitraum 1955-1974 ermittlete Arbeitslosenrate,
namlich 1,5%, zugrunde gelegt. D.h. es wurde folgende Definition
des Vollbeschiftigungsniveaus gewéhlt:1)

Li = (L,+0,) %%55 i (A.2.1.140)

Lt stellt dabei die Anzahl der Beschdftigten und Ut die Anzahl
der Arbeitslosen dar. Die verwendete Einheit ist jeweils '10000
Personen'.

Die Resultate der empirischen Berechnung der Potentialauslastungs-
rate sowie der Auslastungsraten von Kapital und Arbeit sind im
Anhang A.A.3 in tabellarischer Form zusammengestellt. Eine
graphische Darstellung des Verlaufs dieser Auslastungsraten
zwischen 1956 und 1974 findet sich in den Abbildungen A.2.1-A.2.%

Wie man aus der Graphik A.2.1 erkennt, begitzt die Auslastungs-
rate der Potentialproduktion 1957 mit 96,5% ein erstes Maximum.2>

1) Es ist moglich, daB die im Jahre 1974 beobachtete
Arbeitslosenrate von 1,5% nur ein lokales und kein globales
Minimum darstellt. Verénderte Annahmen iber die sogenannte
natirliche Arbeitslosenrate bewirken Anderungen im Niveau
der Potentialauslastung.

2) . z . . . . . - - ; .
) Daz Osterreichische Institut Tir Wirtschaftsforschung datiert

die KonjunkturhShepunkte zw. 1954 und 1970 mit 1957, 19¢1 uxnd
1966 (vgl. G.Tichy /87/, /88/).
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In den folgenden zwel Jahren vermindert sie sich um ca. 2
Prozentpunkte um dann 1961 mit fast 99% einen Wert zu er-
reichen, der selbst im nachfolgenden zweigipfeligen Konjunk-
turzyklus (Konjunkturhthepunkte 1964 und 1966) nicht Uber-
troffen wird. Dem anschlieBenden Konjunkturtief 1967 mit eilner
97 %-~igen Potentialauslastung folgt ein stetiger Anstieg

guf fast 102% im Jahre 1970. Der Einbruch der internationalen
Konjunktur macht sich 1971 mit einem Riickgang der Potential-
auslastungsrate um einen halben Prozentpunkt bemerkbar. 1972
erreicht die Potentialauslastung mit 102,1% ihren bisher hoch-
sten Wert ilberhaupt. Die anschliefBende Konjunkturverflachung be-
wirkt einen Abfall der Auslastungsrate der Potentialproduktion.
Sie liegt jedoch 1974 noch immer bei 100%.

Die Auslastungsrate des Faktors Kapital-Abb.A.2.2-besitzt ebenso wie
die Potentialauslastungsrate in den Jahren 1957 und 1961 maxi-

male Werte., 1961 betridgt ihr Wert 119,6% und liegt damit um ca.

3,5% iiber dem Niveau 1957. Die zweigipfelige Gestalt des nach-
folgenden Konjunkturzyklus 148t sich auch an der Entwicklung

der Auslastungsrate des Faktors Kapital erkennen. Das Konjunktur-
tief im Jahre 1967 bewirkt eine Verminderung um ca.l,3% gegeniiber
1966, Zwischen 1967 und 1971 steigt die Kapitalauslastungsrate
kontinuierlich um insgesamt ca. 4,5 Prozentpunkte.

Zur Erkldrung des relativen Maximums der Kapitalauslastungs-—
rate, d.h., dem Quotienten aus tats8chlicher Produktion und
kapitaloptimaler Produktion, im dJahre 1971 sei an die Definition
der Kapital~optimalen-Produktion erinnert. Diese gibt an, wieviel
mit dem aktuellen Kapitalstock produziert werden kdnnte, wenn
dieser mit dem bei gegebenen Faktorpreisen optimalen (kosten-
minimalen) Arbeitseinsatz kombiniert wird. Der optimale Input

an Arbeit ist umso groBer, je teurer eine Einheit Kapital im
Vergleich zu einer Einheit Arbeit ist.q) Daraus folgt, da ein

") vgl. Gleichung (A.2.2.106).
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Mehr an Input ein Mehr an Output ermdglicht, daB -—ceteris
paribus - die Kapital-optimale Produktion bei einer Steige-
rung der relativen Preise, d.h. des Quotienten aus Rental
Price of Capital und Lohnsatz, zunimmt. Eine Abnshme der
relativen Preise besitzt natiirlich den gegenteiligen Effekt.1)
Das relative Maximum der Kapitalauslastungsrate bzw. das
relative Minimum der Kapital-optimalen Produktion im Jahre 1971
erkldrt sich nun daraus, daB - bei ziemlich gleich bleibenden
Wachstumsraten des Bruttonationalprodukts und der Bruttoanlage-
investitionen - die Abnahme der relativen Preise gegeniiber der
Vorperiode im Jahre 1971 mehr als doppelt so gro8 war wie in
den Jahren 1970 und 1972.2)

Das absolute Maximum der Auslastungsrate des Faktors Kapital wird
1973 mit 124,1 Prozentpunkten erreicht. 1974 betrigt die Kapital-
auslastungsrate 119,5%, d.h. un 4,6 Prozentpunkte weniger als 1974.

Der Verlauf der Auslastungsrate des Faktors Arbeit ist in Abb.A.2.3
dargestellt. Sie besitzt - im Gegensatz zur Kapitalauslastungsrate -
1957 kein Maximum. Der Wert fiir 1958 liegt um ca.einén halben Pro—
zentpunkt iiber jenem von 1957.

1) Die Auslastungsrate des ngtors Kapital n%'ist gemdl Gleichung
(4.2.2.119) gleich ptK?/Kt. Daraus folgt Unter Verwendung von
(A.2.2.106) in guter NgherungA(vgl. FuBnote 2 auf Seite 98):

an®’ 1
= A = ——— + -
ngg' T+¢ 8r/W * &q €8

2) Die Abnahme der relativen Preise belsuft sich auf 2,5 Prozent
im Jahre 1970, 5,2 Prozent im Jahre 1971 und 1,9 Prozent im
Jahre 1972. Die Zuwachsraten des Bruttonationalprodukts be-
tragen im selben Zeitraum 7,8, 5,3 und 6,4 Prozent, die Wachs-
tumsraten der Bruttoanlageinvestitionen 12,0, 12,5 und 12,9
Prozent.
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Die Begrindung dafir ist in der Entwicklung der relativen Preise
zu suchen: Die arbeitsoptimale Produktion steigt bzw. der Aus-
lastungsgrad des Faktors Arbeit sinkt, wenn -~ ceteris paribus -
der Quotient aus Rental Price of Capital und Lohnsatz abnimmt.1>
Wihrend nun die Abnahme 1957 5,4% betridgt, tritt 1958 nur eine
0,5 prozentige Verminderung ein.

Zwischen 1958 und 1959 nimmt die.Auslastungsrate des Faktors
Arbeit um 2,3 Prozentpunkte ab. Im Hochkonjunkturjahr 1960 er-
reicht sie mit 111,1% ein lokales Maximum, das auch iber den
Maximalwerten des nachfolgenden Konjunkturzyklus liegt. Die
zwelgipfelige Gestalt dieses Zyklus ist auch an der Auslasungs-—
rate des Faktors Arbeit erkennbar. Der Konjunktureinbruch 1967
bewirkt eine Abnahme um 1,2 Prozentpunkte gegeniiber 1966. Die
monotone Steigerung zwischen 1967 und 1970 betrigt mehr als 6%.
Ein Vergleich der Abbildungen A.2.2 und A.2.3 zeigt, daB sich
die Kapital- und Arbeitssuslastungsraten zwischen 1970 und 1972
splegelverkehrt entwickeln. Die Begriindung liegt in der gegen—
s8tzlichen Reaktion auf eine Verdnderung der relativen Preise.
1973 nimmt die Auslastungsrate des Faktors Arbeit um 3,2% gegen—
Uber der Vorpericde ab. Die leichte Zunahme im Jahre 1974 ist

mit einer leichten Zunahme der relativen Preise (1,%%) zu er-
kldren.

1)

DaB Kapital-optimale-und Arbeits-optimale-Produktion auf eine
Anderung der relativen Prcise gegensitulich reagieren, iast in
der dualen Definition der beiden Grofen begriindet.
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5. BEINKOMMENSSEITE, LOHN-PREIS~SEKTOR

Im Abschnitt 3.1 wird die simultane Schitzung des Lohnsatzes
pro Beschéftigten, des Deflators der im Inland nachgefragten
Inlandsproduktion und des Exportdeflators durchgefiihrt. Im
Abschnitt 3 2 werden neben der definitorischen Bestimmung der
Deflatoren der Gesamtnachfrage, der Inlandsnachfrage und des
Bruttonationalprodukts die Deflatoren des privaten und ffent-
lichen Konsums sowie der Bruttoanlageinvestitionen als Trend-
abweichung vom Deflator der Inlandsnachfrage ermittelt. Im
Abschnitt 3.3'erfolgt die Bestimmung der Bruttolohnsumme und
des disponiblen Einkommens.

5.1 SIMULTAN GESCHATZTE LOHN-PREISGIEICHUNGEN

A, Worgstter /92/ kommt aufgrund simultan geschitzter Lohn-
Preissysteme - im Gegensatz zu P.Richter /94/ - zur Ansicht,

"daB der 'simultaneous-equatim-~bias' im Lohn-Preissystem der
Osterreichischen Wirtschaft eine wesentliche Rolle spielt."1)

In der vorliegenden Arbeit wird daher, um mogliche Verzerrungen
der Schitzergebnisse zu vermeiden, neben einer Schitzung des
Deflators der Inlandsproduktion,-PQt, und des Lohnsatzes pro
Beschdftigten, Wt, mit der gewthnlichen Kleinstquadratenmethode
auch eine Schitzung mit Hilfe der zwelstufigen Kleinstquadraten—
methode durchgefithrt. Die Ermittlung von PQJC erfolgt dabei dig-
aggregiert nach inléndischer und ausl&ndischer Nachfrage, d.h.

das simultane Schitzverfahren bezieht sich auf die Verhaltens-
gleichungen der Variablen PVDDt,PXt und W PVDDJG ist der Defla-
tor der im Inland nachgefragten Inlandsproduktlon (Bruttonational-
~ produkt minus Exporte)"gnd PXt der Deflator der Exporte i.w.S.
Alle Schidtzungen erfolgen in Verdnderungsraten. Die gewdhlte MaB-
einheit fiir Deflatoren und Wachstumsraten ist stets ein Prozent.
In den Abschnitten 3.1.1 bis 3.4.3 werden die Ergebnisse der
Schidtzung dieses Lohn—Preissystéms mit Hilfe der OLS-Methode

) Vgl. A. Worgdtter /92/(vorlaufige Fassung), p.14.
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dargestellt. Die Ergebnisse der Schétzung des 3-Gleichungs-
systems PVDDt, Wt und PXt mittels der 2SLS-Methode finden
sich im Abschnitt 3.1.4.

3,1,1 DER DEFLATOR DER IM INLAND NACHGEFRAGTEN INLANDSPRODUKTION

Bisherige Schéatzungen von Preisgleichungen fiir Osterreich

zeigen, dafB sowohl Kostenvariable (cost push inflation) als

auch Nachfragevariable (demand pull inflation) einen signifi-
kanten Beitrag zur Erkldrung der Inflation der letzten 20 Jahre
liefern.1) Der Schitzgleichung von ]?VDDJC liegt ebenfalls die
Hypothese einer gemischten Inflation zugrunde. Als Kostenvariable
dienen stellvertretend die Unit Labour Costs, ULCt:

ULC, = wt/PRJG , . (A.3.1)

wobei .
PRJG = Qt/Lt (A.3.2)

die (Arbeits)produktivitdt - gemessen in Mrd.S pro Beschaftigten -
darstellt.

Als Nachfragevariable wird die prozentuelle Abweichung der tat-
sdchlichen Produktion Qt von der im Abschnitt 2.2 ermittelten
Potentialproduktion QPO'_L‘,E verwendet.2> Zusdtzlich zu diesen
Variablen wird, um witterungsbedingte Preisé@nderungen zu er-
kliren, der Preisindex des Beitrags der Land- und Forstwirt-
schaft zum BNP, PLt’ in die Gleichung aufgenommen. Der Test
alternativer Lagstrukturen ergab, daB der Ansatz

: : : Qp_q ~QPOT,_,
PYDD, = .23128 ULC, + .22992 ULC, ; + .19309" 5y 100 +
(3.25) (3.55) (2.20) ©-1
56 - 74 R2=. 904
+ 17241 ﬁit + 2.4288% Di=1.869
(5.15) (4.20) SE=.62996 (A.3.3)

) Vgl.H.Suppanz /90/, ¥.Schebeck u. H.Suppanz /89/,A.Worgdtter
1/91/9 /92/0

“/ Besiiglich der Werte von QPOT, siehe Anhang A.A.3.
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dieVVerénderung des Deflators der im Inland produzierten
Inlandsnachfrage am besten zu erklfren vermag. Der Punkt
Uber den Variablen soll andeuten, daB es sich um relative
Differenzen und nicht um Niveaus handelt. Alle geschidtzten
Koeffizienten sind mit der Sicherheitswahrscheinlichkeit von
95% signifikant von Null verschieden. Die Durbin-Watson—
Statistik 148t keinen RiickschluB auf eine Autokorrelation
der Residuen zu.

Aus Gleichung (A.3.3) erkennt man, daB sich der EinfluB8 der
Unit Labour Costs zu gleichen Teilen auf die jetzige und ver-
gangene Periode aufteilt.

Da

ULCJG = Wt - PRt : (A.3.4)

gilt, bedeutet dies, daB die Inflationsrate ]?V:DDJG u.a. durch
die Differenz des durchschnittlichen Lohnzuwachses pro Be-
schiéftigten minus des durchschnittlichen Produktivititszuwachses
bestimmt wird, wobei.der Durbhsghnitt Uber die jetzige und ver-
gangene Periode zu bilden ist.1) GroBenordnungsméBig stimmen die
aufgefundenen Koeffizienten - 0.5 fiir die durchschnittlichen
Unit Labour Costs -~ mit den Schitzergebnissen von F.Schebeck und
H.Suppanz sowie A.Worgdtter ubefein.z)

) Dieses Ergebnis ist konzeptuell eng verwandt mit der Idee, daB
vor allem langfristige Anderungen der Kosten auf die Preisent-
wicklung durchschlagen. Empirisch wird diese Hypothese zumeist
mit Hilfe einer Variablen zu erfassen gesucht, die "normale"
Unit Labour Costs représentieren soll. Die Definition der nor-
malen Unit Labour Cost ist in der Skonometrischen Literatur
nicht v8llig einheitlich. So definieren F.Schebeck und H.Suppanz
/89/ diese GroBe als Quotient zwischen dem Lohnsatz pro Be-
schédftigten und einem geschitzten Produktivitdtstrend, bei
Ch.L.Schultze und J.L.Tryon /93/ steht im Nenner die durch-
schnittliche Produktivitdt der letzten 12 Quartale.

Vgl; F. Schebeck und H. Suppanz /89/, p. 194 sowie A.Worgotter
/91/, p.11.

2)
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Die prozentuelle Abweichung der tatsfchlichen Produktion von
der Potentialproduktion geht mit einer Verzdgerung von einer

1)

Ergebnis konnte in einem Informationsproblem liegen, d.h. die

Periode in die Gleichung (A.3.1) ein. Der Grund fiir dieses
Wirtschaftssubjekte bendtigen eine gewisse Zeit um zu erkennen,
ob eine bestimmte Anderung der konjunkturellen Situation zu-
fdlliger oder permanenter Natur ist.

3.1.2 DER DEFLATOR DER EXPORTE i.w.S.

Fur die Bestimmung der Exportpreise erscheinen besonders zwel
Faktoren wesentlich: (i) Die inlédndischen Produktionskosten

und (ii) die Konkurrenzpreise auf den Osterreichischen Export-
nirkten. Letztere werden in der vorliegenden Arbeit in érster
Nsherung durch den Deflator der Importe i.w.d., PMt’ représen-
tiert.z) Die Importpreise sind die Exportpreise des Auslands
und somit wesentlich durch die Produktionskosten des Auslands
bestimmt. Da diese inﬂerhalb des vorligenden Modells nicht er-
kldrt werden, wird der Importdeflator PlVLG als exogene Modell-
groBe gewdhlt. Als Indikator fiUr die inlé@ndischen Produktions-
kosten wurden sowohl dIe Unit ILabour Costs, ULCt9 als auch der
Preisindex der im Inland nachgefragten Inlandsproduktion, PVDDt,
untersucht. Die Sch8tzungen zeigen, dal PVDDt den Deflator der
Exporte i.w.S., PXt’ besser erkl&rt als die Unit Labour Costs.
Dieses Ergebnis 18B% sich einerseits durch den groBen Anteil der Dienst-

") Dieselbe Lagstruktur findet A.Worgdtter /91/, pp.72-72. Als
Nachfrageindikatoren dienen in dieser Arbeit die Abweichung
des BNP - mit und ohne Land- und Forstwirtechaft - wvom Trend.

Theoretisch anspruchsvoller wire die Verwendung eines einfach
bzw., doppelt gewichteten Exportpreisindex unter Beriicksichti-
gung von Wechselkursidnderungen (vgl. F.Schebeck, H.Suppanz und
G.Tichy /95/ sowie G.Munduch /85/, ch.4.2.2.2.2). Aufgrund von
Datenproblemen wurde jedoch davon vorl&ufig Abstand genommen.
Die Konzepte der gewichteten Exportpreisindizes besitzen je-
doch einen wesentlichen Mangel: Sie unterstellen, daB sich der
Wettbewerb auf alternative Exportgiter beschridnkt. Die Konkur-
renz mit Produkten jenes Landes, in das exportiert wird, bleibt
unberiicksichtigt.
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leistungsexporte an den Gesamtexporten (1974 betrdgt der

Anteil 38%) begriinden, wenn man bedenkt, daB der Deflator

der Dienstleistungsexporte vor allem durch das inl&ndische
Preisniveau in der Fremdenverkehrswirschaft bestimmt wird. Anderer-
seits erklirt sic@ dieses Ergebnis. dadurch, daB PVDDJG sémtliiche
Kostenanteile umfaBt. Die Regression von PXt nach PVDDt und PM
in Wachstumsraten mit Hilfe der OL3-Methode ergibt:

t

PX, = .35692 PVDD, + .55489 B, R%=.847%
(4.38) (6.63) D=1 .800
56 — 74 SE=1.%3989 (A.3.5)

Beide Koeffizienten sind signifikant von Null verschieden. Der
erste Koeffizient kann als MaB fir die Stidrke Osterreichs auf
seinen Exportmirkten aufgefaBt werden.' ) Die Groge dieses’
Koeffizienten ist positiv korreliert mit der Inelastizitdt der
Nachfrage nach Osterreichischen Exportgiitern. Je unelastischer
die Exportnachfrage bezliglich Preisdnderungen ist, desto griBer
wird jener Kostenanteil sein, der Uberwidlzt werden kann. Der
zwelte Koeffizient dagegen ist - da die Notwendigkeit auf Preis-
dnderungen der Konkurrenz zu reagieren, abnimmt - negativ mit
der Inelastizitdt der Exporfnachfrage korreliert. D.h. bei voll-
kommen unelastischer Nachfrage wire fir den ersten Koeffizienten
Eins, fir den zweiten jedoch Null zu erwarten gewesen.

3.1.3 DER LOHNSATZ PRO BESCHAFTIGTEN

Die Lohngleichung

2 _ ° - 1 . » L
Wy = 344950, _, + .7T3142PYD, + .73542 [E(PRt+PRt_1ﬂ + 2.08930Dy
(2.79) (4.96) (3.68) R2-.7ag (2.35)
56 - 74 Dii=1.818
SE=1.23867% (A.3.6)

ist mit der Hypothese einer produktivitidtsorientierten Lohn-
prolitik der Gewerkschaften vereinbar:

1) Vgl. L. Bamuelson /8%/, p.7.
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Unterstellt man, daB die Arbeitnehmervertreter einen
Reallohnzuwachs in der Hohe des durchschnittlichen Pro-
duktivitdtszuwachses anstreben (wobei die Durchschnitts-
bildung Uber die Zuw#chse dieser und der vergangenen
Periode durchgefihrt wird) und verwendet man als Indikator
des Preisniveaus den Deflator der Inlandsnachfrage, PVD
so ergibt sich die gewlnschte nominelle Lohnzuwachsrate

‘t’

pro Begchiftigten zu

W

F

- 1 ® .
= @, PID, + a,[ 5(PR+FR, )] (A.3.7)

wobel sich die Schitzwerte der Koeffizienten a, und Ay

um die oben formulierte Hypothese asufrecht halten zu kdnnen,
nicht signifikant von Eins unterscheiden diirfen. D.h. es
darf zu keiner Ablehnung der Hypothesen

0 i

gegeniiber den Alternativhypothesen * (A.3.8)
(1),

Hy 7l o £ 1

Setzt man die gewlinschte nomihelle Lohnzuwachsrate in
das Anpassungsmodell

D . .d °
wt - wt_1 = 6<W.t—'wt__1 ) (A.3.9}
ein, erh#dlt man die der Gleichung (A.3.6) entsprechende

Schédtzbeziehung

M

- L] L] '1—- L] 'G L
We = agily g+ a PUD + a, (PR PR, )] 8Dy (A.3.10)
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a, = 1 -5,
ay = 6a1, v (A.3.11)
a, = 6@2,

Der Koeffizient & bildet ein MaB fir die Geschwindigkeit,
mit der der gewilinschte Lohnzuwachs realisiert wird. Die
Lohnrundendummy D% dient der Beriicksichtigung eines be-
sonders starken Lohnrundeneffektes in den Jahren 1970

und 1971. Thr Wert betrdgt 1970 minus Einsg,1971 plus Eins,

ansonsten Null.1)

Ein Koeffizientenvergleich zwischen (A.3.6) sowie den
Gleichungen (A.3%3.10) und (A.3.11) ergibt

§ = .65505 ,
&1= 1.11658, (A.3.12)
&2= 1.12269,

Die Schitzwerte fir o,y und %y liegen etwas liber Eins. Zur
Beantwortung der Frage, ob sich a, und xy signifikant

von Eins unterscheiden, wird Gleichung (A.3.11) in (A.3.8)
substituiert. Die zu testenden Hypothesen lauten dann

(i =1,2):

a +a, =1,

H(():L): 0] 1

(1),
H™': ag +ay # 1

bzw. in Vektorschreibweise o (A.3.13;

(1), -
HW': bla =1,

mid
a' = [ao’ 8,1 2 a2’ aB] bl
b{ = {1, 1, 0, 073,

bé =0, o0, 1, 01

. o

1) 1970 fand
Lohnrunde
sich auch

trotz eines Produktivitétszuwachses von 6,3% keine
statt, 1971 dagegen die volle (diese Dummy findet
in der Arbeit von A.Worgttter /91/).
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Das entsprechende PriufmaB (i = 1,2)

% =
var(b!éa)
mit g\ (A.%3.14)
« —_
var(bia) bil _ga by

ist unter Ho zentral Student -t- verteilt mit T-K Freiheits-
gradene1) T = 19 ist die Anzahl der Beobachtungen, K = 4

die Anzahl der gescbﬁfzten Parameter. & ist der Vsziocr der
Schitzwerte von a. }_AAA die geschitzte Varianz-Kovarianz-

EY:)
Matrix von 2

n 0.0152239 ~-0.0129408 -0.0190385 -0.0272363
}::A« -0.0129408 0.0216282 0.005?2928 -0.0115259
aa -0.0190385 0.00552928 0.0395823 0.02060851
L__—0.00272363 -0.0115259 0.0206085 G.785273 j
(A.3.15)
Setzt man die Werte von (A.%.6) und (A.3.15) in die Beziehung

(A.3.14) ein, erh&lt man folgende t-Werte:

.696139 ,

(A.3.16)
+(2) = 519509 .

I

i

Da der kritische Punkt, ab dem die Ablehnung von Ho mit

60~prozentiger Sicherheit mdglich ist, .87 betridgt, kann
die Hypothese einer produktivititsorientierten Reallohn-
woiltik der Gewerkschaften nicht einmal auf dieser riedrigen

Sicherheitsschwelle abgelehnt werden.

Die Inlandsnachfrage VDt’ ist definiftionsgemiB gleich der Summe
aus Importen i.w.3., Mt’ und der im Inland nachgefragten Inlands-—

1) Zum Test linearer Hypothesen beziiglich der Schitzkoeffizienten
vgl. G.Tintner /7/, pp. 218 und /8/, pp.89 sowie P.Schonfeld /47/,
pp.12%5-124.,
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produktion, VDDt, d.h. der Deflator der Inlandsnachfrage, PVD
bildet eine mit den entsprechenden Gitervolumina gewichtete
Summe der Deflatoren PM, und PVDD,. PVDD, wird durch Gl.(A.3.3)
endogen bestimmt. Als erklérende Variable dient u.a. der Lohn-
satz pro Beschéftigten, der in die Definition der Unit ILabour
Costs eingéht. PMt ist exogen. Rickkopplungseffekte beziiglich
des Lohnsatzes WJC gind daher nur tber PVDDJC zu erwarten. Eine

-t’

. K t
und _PVDDt auf die Zuwachsrate des Lohnsatzes pro Beschiaftigten

fuhrt zu folgender Reformulierung des Ansatzes (A.3.7):

4 = rl
W, =8 PMt+B1PVDD + L2(PR +PRt 1ﬂ . (A.3.17)

Beziuglich der Koeffizienten BO und 81 wird erwartet, daB sie den

Anteil der Importe bzw. der im Inland nachgefragten Inlandsproduktion

an der Inlandsnachfrage wiederspiegeln. Setzt man (A.3.17) in
das Anpassungsmodell (A.3.9) ein, erh#lt man die Schatzbeziehung

o (1) (2)py 1
Wy =iy + 8y B+ a T RVID, + a,[5(BR4PR, )] + gDl
(A.3.18)
mit
aO =1 - 0,
(1)
a} )— Boo
2)_
a, = 816,
i 8.2 = 32(5 . (A.3019)

Die Konfrontation dieser Beziehung mit den Daten ergibt

. _ . . - 1_ ° J
Wy = 312630, + .17680PM, + .60295PVDD, + .74390[3(FR.+PR, ]| +

(2.22) (2.12) (2.91) (3.68)
56 - 74 ~ R%=.810
1.97994D7 . DW=1.810
(2.10) SE=1.24533 (A.3.20)
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Daraus folgt mit Hilfe der Beziehung (A.%.19):

& = .68737 ,
ﬁo = 25721,
31 = .87715,
&, = 1.08224 . (A.3.21)

Der durchschnittliche Anteil der Importe an der Inlandsnach-
frage betrdgt .26 und entspricht ziemlich genau dem Schitzwert
fur BO. Der durchschnittliche Anteil der im Inland nachgefragten
Inlandsproduktiman der Inlandsnachfrage betridgt .74 und wird

von 82 etwas Uberschitzt. Die Schitzwerte fur 6 und «. ent-

sprechen etwa Jjenen, die mit Hilfe der Gleichung (A,3?6) er-—
halten wurden. Ein Tesgt, ob sich oo gignifikant von Eins unter-
scheidet, zeigt, dafl dies nicht der Fall ist. Die Nullhypothesen,
daf 81 = ,26 bzw. 82 = .74 ist, kOnnen gleichfalls nicht mit

der Sicherheitswahrscheinlichkeit von 60% verworfen werden.1)

3.1.4 SIMULTANE SCHATZUNG DES LOHN-PREIS-SYSTEMS

Die simultane Schitzung der Gleichungen (A.3.%), (A.3.5) und
(A.3.20) mit Hilfe der 2SLS-Methode ergibt:

N . ~ - Qt_1QPOTt_1 100
PVDD, = .292748ULC, + .214078ULC, , + .1534217 QPO +
(%.40) (%.17) : (1.62)
56 - 74 | R%=.920
- n162436ﬁLt + 2.13109 DW=1.814
(4.62) (3.%6) SE=. 647061 (A.3.22)
PX, = .358063PVDD, + .554096FM, R%=.84%
(4.37) (6.60) DW=1.800
56 ~ 74 SE=1.33974 (A.3.23)

1)

Tests, die analog zu den beziglich der Gleichung (A.%.6) er-—
lauterten Tests durchzefiihrt warden, ergaben folgende t-Werte:
t(ﬁg) = 4(J1j9 f,{[‘j‘z ) — a?’,i‘,":;’ t/((“,']) - c-';iv;{)(;x,
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. _ 3 . . . l . .
Wy = 3021650, + .172T64BM, + .624436PVDD, + 744074 [L(FR +PR, ]

1 -1
(2.09) (2.05) (2.86) (3.69)
b = T4 R%=.809
+ 1.95377D7 Dii=1.816
(2.06) | SE=1.24355 (A.3.24)

Alle Koeffizienten sind mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von
mehr als 90% signifikant von Null verschieden. Eine Ausnahme

bildet der Koeffizient bei der Variablen (Qt_1—QPOTt_1)/QPOTt_1
Dieser Parameter ist mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit

von 85% gesichert. Aufgrund der DW-Statistiken kann fiir keine der
drei Gleichungen die Nullhypothese "Keine Autokorrelation

1.0rdnung in den Residuen" abgelehnt werden.1)

Ein Vergleich der 28LS~ und der OLS-Schitzungen zeigt, daB sich
die geschétzten Koeffizienten i.a. nur unwesentlich unterscheiden.
Die Hypothese, daB der "simultaneous equation bias" im dSsterrei-
chischen Lohn-Preis-System eine wesentliche Rolle spielt, wird
von diesen Ergebnissen nicht unterstutzt.2)

Bezliglich des mittelfristigen Prognosehorizonts des Modells sei
bemerkt, daB die Formulierung des Lohn-Preis-Systems (A.3.22) -
(A.3.24) mit diesem - aus Verteilungsgrinden - konsistent er-
scheint: Die Pro-Kopf-Vertei lung. erwies sich in den letzten

20 Jahren im Mittel als bemerkenswert stabil.B) Unterstellt man
auch fiur die Zukunft keine abrupte Anderung der Verteilung, so muf
sich mittelfristig der reale Lohnzuwachs an der Produktivitits-—
entwicklung orientieren. Genau diese Hypothese liegt jedoch der
Lohngleichung (A.3.24) zugrunde.

) Beziiglich der Interpretation der DW-Statistik in autoregressiven
Modellen vgl. Abschnitt 1.1.1.2.

Dabei ist allerdings zu beachten, daB sich die Konsistenzeigén-—
schaft der 2SLS-Schi8tzer definitionsgem#B auf einen groBen Stich-
probenumfang bezieht. Die den Schitzungen (A.3.22)-(A.3.24) zu-
grundeliegende Stichprobe verfigt lber 19 Beobachtungspunkte.

2)

3)

-Die durchschnittliche Wachstumsrate des realen Lohnsatzes pro
Kopf betrédgt zwischen 1954 und 1974 ca. 4,3%, der durchschnitt-
liche Produktivitdtszuwachs 3,9%.
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Der Einfluf3 der Produktivitdt auf die Preise erfolgt uber
die Unit Labour Costs. Diese hingen gemidB der Definition
(A.3.1) direkt von der Produktivitdt ab. Die-Entwicklung
der Produktivitdt wirkt jedoch auch indirekt tber den Lohn-

gsatz auf die Unit Labour Costs ein.

3,2, DIE DEFLATOREN DER GESAMTNACHFRAGE, DER INLANDSNACHFRAGE
UND DES BRUTTONATIONALPRODUKTS SOWIE BEINZELNER NACHFRAGE~
KOMPONENTEN

Die reale Gesamtnachfrage, Vt’ ergibt sich definitionsgemif
(Gleichung A.1.117) als Summe der realen im Inland nachgefragten
Inlandsproduktion, VDILG der realen Exporte i.w.S., Xt’ und der
realen Importe i.w.S., Mt:

Vv, = VDDt + X, + M.

t t t

Das reale Bruttonationalprodukt, Qt’ ist definiert als

Qt = VDD, + X

t t’

(A.3.25)

die reale Inlandsnachfrage, VDt’ als

vD_ = VDD

% + M

= CGJC + C¢P, + IF, + 1T

t t t t t

Die Kenntnis der Deflatoren ]?VDDJG ﬁhd PXJG aufgrund der Verhaltens-
gleichungen (A.3%.22) und (A.3.2%) sowie die Kenntnis des exogenen
Importdeflators PP/LG gestattet die Bestimmung der entsprechenden

nominellen GroBen:

Vg, = VDDE, + XB, + M2,
af, = VDDE, + X§, (A.3.26)
VDg, =VDDZ, + Mg,

mit
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PYDD,
VDDE, = VDDy —55- o
PX,
X, = X, rov (A.3.26)
PM,
MBy = My 155
und PYDD,
BVDD, = PVDD,_ (—g+ + 1)
th 0 (A.3.27)
PXt :PXt 1(1—O—O'+ 1).

Die Deflatoren der Gesamtnachfrage, PVt, der Inlandsnachfrage,
PVDt,und des Bruttonationalprodukts, PQt’ ergeben sich zu

VSt
VDg
S
PVD, = 75, 100 , (A.%.28)
QP

PVDt stellt gemfB der Definition von VDJG eine mit den entsprechen-
den GuUtervolumina gewichtete Summe der Deflatoren des sffentlichen
Kensums, PCGt, des privaten Konsums, POPt, der Bruttoanlagein-
vestitionen, PIFt,und der Lagerinvestitionen,PIIt, dar. Die durch-
schnittliche Wachstumsrate von PGGJG im Untersuchungszeitraum

1954 - 1974 betrigt 6,6%, die von PCP, und PIF. 3,3 bzw. 3,1%.

Die Differenz in den Wachstumsraten zwischen PCGJG und PCPt sowie
PIFt von ca. dreieinhalb Prozentpunkten erklért sich aus (i) denm
groflen Anteil der Lohn- und Gehaltssumme der Beschiftigten desz
offentlichen Dienstes am Sffentlichen Konsum und (ii) aus den
Reallohnsteigerungen in diesem Sektor.2) Die Folge der unter-

schiedlichen Wachstumsraten ist eine s&kulare Abnahme des Quotienteén

) Es sei darauf hingewiesen, daB Deflatoren und Wachstumsraten
in Prozenten gemessen werden.

2) Die durchschnittliche Zuwachsrate der Pro-Kopf-Lohne im offent-
lichen Dienst betriZgt 7.9 Prozentpunkte; die durchschnittliche
Wachstumsrate des Deflators der Inloandsnachfrage 3, 7%.
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PCPPVD.

, = PCP,/PVD, (A.3.29)

PIFPVD

" PIFt/PVDt (A.%.30)

sowle eine sdkulare Zunahme des Verhdltnisses

PCGPVD, = PCGt/PVDt . (A.3.31)

t
Der Anteil des privaten Konsums an der Inlandsnachfrage betrigt
zwischen 1954 und 1974 durchschnittlich 59%. Dieser hohe Prozent-
satz bewirkt, daB die zugehOrigen Deflatoren in sehr enger Beziehung
zueinander stehen. Die Beriicksichtigung der oben begriindeten sdku-—
laren Abnahme des Verh#ltnisses PCPJC/PVDJE mittels einer Trend-
variablen ergibt:

PCPPVDt = --.00387TIMEt + 1.24253 R™ = .915
(13.92) (68.96) DW = 1.753
55 = T4 SE = .00717 (A.3.32)
Der Quotient PCPt durch PVD,G f81lt demnach im Durchschnitt um

0,4% pro Jahr. 1954 betridgt sen Wert 1.05, 1974 hat er sich

auf .94 verringert. Setzt man die geschitzte Streuung des Stor-
terms mit den Funktionswerten des Quotienten PCPPVDt in Beziehung,
30 erkennt man, dafBl die Streuung der Residuen stets weniger als
ein Prozent des Funktionswertes betrigt.

Der Anteil der Bruttoanlageinvestitionen an der Inlandsnachfrage
betrdgt durchschnittlich 28%. D.h. der Deflator der Bruttoanlage-
investitionen wirkt nur mit der H&1fte des Gewichts des Deflators des
privaten Konsums auf den Deflator der Inlandsnachfrage ein. Der Quoti-
ent PIFt / PVDt schwankt dementsprechend stdrker iiber dem sdkularen
Trend als das Verh#ltnis wvon PCPt ZU PVDt. Diese BSchwankungen er-
welsen sich als von der um eine Periode verzidgerten Differenz der

tatsdchlichen Produktion, Qt,und der Potentialproduktion, QPOT

1) T’

abhingig:

1 . . . e
) Diese lagstruktur entspricht genau der bei der Schitzung von
PVDDf sufrelundencr.,



)
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Dle hohe Zuwachsrate des Deflators der Bruttoanlagelnvestltlonen
von 16% im Jahr 1974 188t sich zum Teil als Folgeeffekt der ver-

zogerten Abfilhrung der Mehrwertsteuer und Investitionssteuer er-
klédren.

-QPOT

PIFPVD, = -.00739TIME, + .44587 Qt§ém =1y .01870D1 + 1.48284
(7.35) (2.38) -1 (1.94) (21.48)
55 - 74 R°=.874
D=1 .922
SE=.0135% (A.3.33)

Die Dummy Di besitzt 1973 den Wert 1, 1974 den Wert -1, ansonsten

den Wert Null. Sie dient zur Beriicksichtigung eines Bruchs der
nominellen Werte und damit des Deflators der Bruttoanlageinvesti-
tionen aufgrund der Umstellung des Steuersystems zum 1.1.1973
(Inflationsrate 1973: 2%, 1974:16%): "[Dleser] entstand durch die
- unterschiedliche Behandlung der Investitionen durch die
Mehrwertsteuer und das Auseinanderklaffen zwischen Investi-
tionssteuereingang und theoretisch zu verrechnender Investi-
tionssteuer. ul) Die in der VGR ausgewiesenen nominellen Werte
werden berechnet, indem zu den Nettoinvestitionen (ohne In-
vestitions— und Mehrwertsteuer) die tatsdchlich abgefilhrten
Steuern hinzugezéhlt werden. Fur 1972 ergibt diese Be-
rechnungsmethode eine Verteuerung der Bruttoanlageinvesti-
tionen um 2%. "Errechnet man {jedoch} die als Bemessungs-—
grundlage den Investitionsausgaben'(Eetto) entsprechende

Investitions- und Mehrwertsteuer (12% fir investitionspflichtige
und 16% fur mehrwertsteuerpflichtige Investitionen), ergibe 31ch

fur 1973 gegeniiber dem Vorjahr eine Verteuerung des globalen
Investitionsaufwands um 10%. n2)

") J. Richter und W. Teufelsbauer /97/, p. 12.
2) Osterreichisches Statistisches Zentralamt /96/, p. 27.
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Der Schitzung des Deflators des offentlichen Konsums liegt
die Hypothese zugrunde, daB sich die Besch&ftigten im offent-
lichen Dienst bei ihren Lohnverhandlungen an den im Vorjahr

getdtigten Lohnabschlilssen in der Privatwirtschaft orientieren:1)

PG, Ve i
1n (PVDt) = 1.27102 ln'(§75;j7) - .03892TIMEt + 8.76538
(6.23) , (%.12) (5.17)
55 — 74 R®=.993
DW=2.276

SE=.01540 (A.3.34)

Differenziert man diese Gleichung nach der Zeit, dann steht auf
der linken Seite des "Ist -Gleich-Zeichens" die Differenz der
Wachstumsraten der Deflaboren des Cffentlichien Konsums und der
Inlandsnachfrage; die rechte Seite wird durch die um eine Periode
verzdgerte Reallohnzuwachsrate (Wt_1—PVDt_1) vermind§§t um die
bei der Variablen TIMEtbstehende Konstante gebildet. Der bei
der Reallohnzuwachsrate stehende Koeffizient ist nicht mit der
Sicherheitswahrscheinlichkeit von 80% signifikant von Eins ver-
schieden, d.h. die oben formulierte Hypothese ist bis auf die
Konstant63§on -.02892 mit der Schétzbeziehung (A.3.34) zu ver-

einbaren.

1)

Diese Hypothese ist nur bis zum Jahr 1967 exakt. Seit 1967
schlieBlen die Beschéaftigten des offentlichen Dienstes lEnger-
fristige Vertr&ge ab, die ihnen einen Uber den Vertragszeitraum
konstanten Reallohnzuwachs sichern. Die Abgeltung der Teuerung
erfolgt um ein Jahr verzdgert. Da jedoch auch die Gewerkschaften
in der Privatwirtschaft ihre Reallohnforderung an einer durch-
schnittlichen Produktivitdtsentwicklung orientieren und somit
kurzfristige Schwankungen von geringerer Bedeutung sind, erscheint
die Beibehaltung der Hypothese ilber 1966 hinaus gerechtfertigt.
Die Modellierung des Gewerkschaftsverhaltens im offentlichen Dienst
seit 1967 ergibt:

[PCG

. t J 2
In el = L0%984TIME, - 2.52166 R%=.967
FVD (13.27) °  (17.91) D=1 .256
67 - 74 SE=.01946

2) Dieses Ergebnis erh&lt man aufgrund folgender Sdtze (kontinuier-

licher Fall):

(i) Die Ableitung des natirlichen Logarithmus einer GrdBe nach der
Zeit ist gleich der Wachstumsrate dieser Griofe.

(ii) Die Wachstumsrate eines Quotienten ist gleich der Differenz
der Wachstumsraten des Z&hlers und Nenners.

3) Der Wert der t-Statistik betrigt 1.32,
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Fir diese Konstante gibt es zwei Erklirungen:

(i) Der offentliche Konsum besteht nicht ausschlieBlich aus der
Lohn- und Gehaltssumme des offentlichen Dienstes sondern ent-—
h&lt auch den Sachaufwand dieses Sektors. Da die Preis-—
steigerungen im Durchschnitt unter den Nominallohnzuwichsen
liegen, wird dadurch der Deflator des 6ffentlichen Konsums
gedrickt.

(ii) Die durchschnittliche Zuwachsrate der Pro-Kopf-Lohne im
6ffentlichen Dienst liegt im Beobachtungszeitraum 1954-1974
um 1/4 Prozentpunkte unter der Zuwachsrate des Lohnsatzes
pro Beschdftigten insgesamt.

Bezliglich der statistischen Signifikanz der Beziehungen (A:3.32) -
(A.3.34) ist zu bemerken, daB alle geschitzten Parameter mit der
Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95% signifikant von Null ver-
schieden sind. Eine Ausnahme bildet der Koeffizient bei der

Dummy D%. Dieser Parameter ist mit einer Sicherheitswahrschein-
lichkeit von 90% gesichert. Die Werte der Durbin-Watson-Statistik
lagsen keinen RiickschluB auf Autokorrelation erster Ordnung in
den Regiduen zu.

3.3.LOHN- UND GEHALTSSUMME UND DISPONIBLES EINKOMMEN

Die Bestimmung der Zuwachsrate des Nominallohns pro Beschédftigten

- und Jahr,W,, erfolgt mit Hilfe der Gleichung (A.3.24). Der Lohn-

satz pro Beschidftigten und Jahr ergibt sich zu:

=,

Wy =W (g5 + 1) . (A.3.35)

Die Multiplikation dieser GroBe mit der Anzahl der'Beschéftigten,
Lis fuhrt zur Lohn- und Gehaltssumme, YWG%t:

YWGSt = WD, . (A.3.36)



Das nominelle disponible Einkommen, YD%t, ist laut volkswirt-
schaftlicher Gesamtrechnung definiert als "Lohn- und Gehalts-
summe plus personliches Einkommen aus Besitz und Unternehmung
plusTransferzahlungen minus direkte Steuern minus Sozialver-
sicherungsbeitrége".q) Die vorliegende Arbeit folgt nicht der
VGR, sondern nimmt, da der tffentliche Bektor innerhalb dieses
Modells nicht erklédrt wird, das Verh#ltnis zwischen disgponiblemn

BEinkommen und Lohn- und Gehaltssumne, YDYWGt, als excgen gegeben
2

fa8

an. ) D.h. das nominelle disponible Binkommen bestimmt sich zu
YDE, = YDYWG .YWGE, . (A.3.%37)

YDYWGt nimmt von 1.45% im Jahre 1954 auf 1.218 im Jahre 1974 ab.
Diese Abnahme erfolgt - abgesehen von Briichen infolge von Ein-
kommenssteuerreformen - sehr stetig.g) Sie erklért sich aus der
sdkularen Zunahme des Anteils der Lohn- und Gehaltssumme am
Volkseinkommen.4) Setzt man ndmlich das disponible Einkommen mit dem
Volkseinkommen in Beziehung, so betrigt die entsprechende Quote
zwischen 1954 und 1969 ziemlich konstant 87%. Das Sinken dieser
Quote auf durchschnittlich 85% zwischen 1970 und 1974 ist der
verschirften Steuerprogression infolge hoher Nominallchnzuwichse

zuzuschreiben.

4

Vgl. u.a. Osterreichisches Statistisches Zentralamt /94/, p.2t.
Diese Vorgangswelise wird auch von St.Schleicher /5/ gewshlt.

Einkommenssteuergesetznovellen wurden in den Jahren 1954, 1957,
1962, 1967, 1971, 1972 und 1974 verabschiedet. GroBere Briche

im Trend von YDYWG erkennt man zwischen 1954/55, 1957/58, 1962/63,
1967/68 und 1972/73.

Ay - . N . .
) Der Anteil der Lohn- ucnd Gehaltssumes nimmt von 59% im Jahr 1954
auf 68% im Jahr 1974 =u.
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4. ZUSAMMENSTELLUNG DER MODELLGLEICHUNGEN

In diesem Abschnitt erfolgt eine abschlieBende Zusammenstel-
lung aller Gleichungen des Modells. Zugleich wird eine Auf-
listung der exogenen Variablen vorgenommen. Die Présentation
des Modells folgt - analog zur bisherigen Gliederung der
Arbeit - der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung und nimmt
eine Unterteilung in Verwendungs—, Entstehungs~- und Einkom-
mensseite vor.

Einige der Definitionsgleichungen dienen nur der einfacheren
Darstellung, andere der Berechnung wesentlicher Skonomischer
GroBen (z.B. die Berechnung des realen BNP aus seinen Kompounenten).
Neben bzw. rechts unterhalb jeder Verhaltensgleichung\fiﬁdet sich
die verwendete Schitzmethode (OLS od, 2818). Unter dieser werden
folgende Statistiken angegeben: Korrelationskoeffizient (RZ),
Durbin-Watson-Statistik (DW) und der um die entsprechenden
Freiheitsgrade korrigierte Schitzwert der Streuung der Resi-

duen (SE). Unter jedem geschdtzten Parameter steht der zugehdrige
t-Wert in Klammern (HO: der_Parameter ist gleich Null, H1: der
Parameter ist ungleich Null). Unter Jeder Verhaltensgleichung
findet sich die entsprechende Schétzperiode.

4.1 VERWENDUNGSSEITE

4.1.1. ENDOGENE GROSSEN

Privater Konsum zu Preisenv1964

OPy = 5.84755 + .55115YD, + .35235CP, , + 5.36289D°

t
(6.87) (6.05) (3.18) (5.33)
55 — 74 OLS
R%=1.000
DW=1.778

SE=.86937 (A.4.1)
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Privater Konsum zu laufenden Preisen

PCPt
CP,%t = CP‘t 00 (A.4.2.)

Offentlicher Konsum zu laufenden Preisen

PCG,
Ceg, = CG, o5~ ‘ (A.4.3)

Bruttoanlageinvestitionen zu Preisen 1964
IF, =K, - (1-DK, _, o (A.4.4)

Bruttoanlageinvestitionen zu laufenden Preisen

PIF,
IF%t = IF, 1505 (A.4.5)

Lagerstock zu Preisen 1964

KIT, = .14627(Q,_,-II,_,) + 1.02298(QQPOT,-QQPOT, ,) - .17041TINE, +

(3.63) (4.05) OIS (3.37)
55 - 74 - 095
+ T1202KTI, , - 10.22957D¢ DW=1.497
(6.55) . (5.09) | SE=1.811 (A.4.6)

Lagerinvestitionen zu Preisen 1964

IT, = KII

- KII, _, (A.4.7)

t t

Lagerinvestitionen zu laufenden Preisen
118, = Q@, - CGP, - CPE, - IFZ, - X, + Mg, (A.4.8)

Importe i.w.S. zu Preisen 1964

Mt= .45324Qt + .73896QQPOTt - 2.24889'.[‘IMIELC + .5161OM,G_1

(5.22) (%.45) (4.68) (%3.90)
55 - 74 Ogs
R°=.997
DW=1.999

SE=2.20096 (A.4.9)
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importe i.w.3. zu laufenden Preisen

M%-t; = Mt T00 (A.4.10)

—

Im Inland nachgefragte Inlandsproduktion zu Preisen 1964

VDD, = CP

t 7t CGt + IFJC + IIt - MJG (A.4.12)

Im Inland nachgefragte Inlandsproduktion zu laufenden Preisen

PVDD,
VDD%t = VDD, —o5- (A.4.173)

Bruttonationalprodukt zu Preisen 1964
Bruttonationalprodukt zu laufeqden Preisen
Qf, = VDDE, + X3, (A.4.15)
Inlandsnachfrage zﬁ Preisen 1964
VDt = VDDJG + Mt (A.4.16)
Inlandsnachfrage zu laufenden Preisen
VDSt = VDDSt + MSt » (A.4.17)

Gesamtnachfrage zu Preisen 1964
Vi = VDD, + M, + X, (A.4.18)

Gesamtnachfrage zu laufenden Preisen

V8, = VDDE, + N, + Xf, (4.4.19)
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4.1.2 EXOGENE GROSSEN

Offentlicher Konsum zu Preisen 1964

CGt

BExporte i.w.S. zu Preisen 1964

X

t
Zeittrend
TIIVIE,G
Dummy

4.2 ENTSTEHUNGSSEITE

4.2.1 ENDOGENE GROSSEN '

Kapitalintensitdt (invers)

= -- T
IK, = K‘J = .01939 + .42135 (77) + .60729 IK, , OLS
t t - 2
(5.36) (9.35) (13.39) R"=.999
55 - T4 DW=2.19
SE=.00144 (A.4.20)
Arbeitsnachfrage
L, = KK, (A.4.21)

Parameter der langfristigen Produktionsfunktion aus der Schitz-

stufe 1
& = .932028
B = -.0460187 (A.4.22)
Hilfsvariable
~1
[N - 1 a+t
(X+1 A ~
S [(Ry/Wy) - B = 5 (A.4.23)

1) Konstante, die sich aus Schitzergebnissen berechnen und im fol-
genden zur Bestimmung anderer Grofen herangezogen werden, sind
aus Darstellungsgriinden als endogene Variable angefihrt,
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Kapitalnachfrage zu Preisen 1964

A
INKKT, = [1nK, - Ik, ;] = .63515 - .00541TTME, +
(4.21)  (3.66)
4 L1185 ln.{H1tQ£8Q%E1/Kt_1} + 015 )
(4.40) R7=.925
o DW=1.707
+.07900 n {1, ,Q;% ;% /K, ) +  SE=-00183  (R.4.24)
(4.40)
+.03950 1n {Hl, 50;°,0;°%5/K,
(4.40)
57 - 74
K, =K, , exp(LNKK1t) (A.4.25)

Parameter der langfristigen Produktionsfunktion aus der Schitz-
stufe 2
A

.022826
= .069625 ' ‘ (A.4.26)

=y
|

Rental Price of Capital

RJC = PIFt(.OS + Dt)/100,, : (A.4.27)

Normalauslastung des Faktors Kapital

, .
n®' = 1.20%12 (A.4.28)

Normalauslastung des Faktors Arbeit
Ll
n~ = 1.10937 (A.4.29)

Durchschnittlicher Kapitalstock zu Preisen 1964

1
kS = 5(K, + K, ;) (4.4.30)
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Vollbeschiaftigungsniveau

L
Ly = .985 By (A.4.31)

Potentialoutput zu Preisen 1964

~

N a
QPoT, = A.exp [&.TIMEt},{(a+1) [nL Li].[ﬂC'K%} +
(A04-32)

~ T C'_g
+ B.in Kt

i

a+1

SO |

a+1 } ———1

i

L

Potentialauslastungsrate

. |
QQPOT, = -Qﬁgﬁz 100  (A.4.33)

4,2.2 EXOGENE GROSSEN

Abgangsrate

Dy

Arbeitsangebot

By

4.% BINKOMMENSSEITE, TOHN-PRETIS-SEKTOR

4.%.1 ENDOGENE GROSSEN

Arbeitsproduktivitiat

PR

v = /Dy (A.4.34)

, PR, - PR _,
PR, = TR 100 (A.4.35)

Unit Labour Costs

_ L
ULC, = ULC, ;. {T@ﬁ -{] (A.4.36)

U’LmG =W, - éRt (A.4.37)

o
Q

t
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Deflator der im Inland nachgefragten Inlaﬁdsproduktion

PVDDt = .292748U'Lct + .214078ULC
(3.40) (3.17)

t-1

+ .16243615Lt + 2.13109

(4.62) (3.36)
56 - T4
[PVth 7
PVDD, = PVDD, _, | oo t

Deflator der Exporte i.w.S.

PX, = .35806PVDD, -+ .554096ﬁMt
(4.37) (6.60)

56 - T4

PXt
PX, = PX, 4 | 155 *

| Q. ,-QPOT
153427 téédﬁ =1 400 +
(1.62) -1
2SIS
R®=. 920
DW=1.814
SE=. 647061 (A.4.38)
(A.4.39)
2SIS
R%=.843
D=1 . 800
SE=1.3%974 (A.4.40)
(A.4.41)

Bruttolohnsatz pro Beschd&ftigten und Jahr

= .302165W,_, + .172764BM, + .624436PVDD

t +

(2.09) (2.05) . (2.86)

+ .744074 [%(ﬁa +PR

25LS
2

SRy + 195370y R%=.809

(3.69) (2.06)
56 - T4
[ i |
L O J
Deflator des Bruttonationalprodukts
QB
PQJG = —=— 100

DW=1.816
SE=1.24355 (A.4.42)

(A.4.43)

(A.4.44)
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Deflator der Inlandsnachfrage

VDSt

Deflator der Gesamtnachfrage

v%t

100 (A.4.45)

PV, = —== 100 . (A.4.46)

t v

Deflator des privaten Konsums

(A.4.47)

PCPPVD, = {}CPt/PVDt] = -.00387TIME, + 1.24253  OLS
(13.92) (68.96) R°=.915
55 ~ 74 DW=1.753
SE=.00717
PCP, = PCPEVD, .PVD, | (A.4.48)

Deflator des Offentlichen Konsums

INPCGPVD, = [;n(PCGt/PVDt)] = 1.27102 1n(W, 4 /PVD, ;) -

(6.23) (19
- .028921IME, + 8.76538 R°=.993
(3.12) (5.17) DW=2.276
55 - 74 ' SE=.01540 (A.4.49)
PCG, = PVD, exp(LNECGPVD,) (A.4.50)

Deflator der Bruttoanlageinvestitionen

. T Qp_q ~QPOT,_4
PIFPVD, = |PIF,/PVD, = -.00739TIME, + .44587 T, +
(7.35) (2.38)
. 0LS
+ .01870D; + 1.48284 R°=.874
(1.94) (21.48) DW=1.922
55 - T4

PE=.01353 (A.4.51)
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PIF_b = PIFPVD,.PVD

t

Deflator der Lagerinvestitionen

PII, = 428 100 | (A.4.53)

Wachstumsrate des Deflators der Importe i.w,S.

FM -FM,

_— 1 . |
PMt =R 100 (A.4-54)

t-1

Wachstumsrate des Deflators des Beitrags der Land- u. Forst-
wirtschaft zum BNP

_ PLt—PL
t ~ PL

PL t-1

t-1

Lohn- und Gehaltssumme zu laufenden Preisen

t

Disponibles Einkommen zu laufenden Preisen

YD¥, = YDYWG%.YWGﬁtA . (A.4.57)

Disponibles Einkommen zu Preisen 1964
YDE§t

YD‘t = o7~ 100 ' (A.4.58)

.t
4.3.2 BXOGENE GROSSEN

Deflator der Importe i.w.S.

P

Deflator des Beitrags der Land- u.Forstwirtschaft zum BNP
; PLJG

Quotient "Lohn- u. Gehaltssumme durch disponibles Einkommen"

YDYWGt

Dummy

tH 4 H

4 ' (A.4.52)

100 7 (A.4.55)

) (4.4.56)
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TETL B: EINE DETAILSTUDIE ZUR KONSTRUKTION EINES INDEX
FUR DAS OSTERREICHISCHE BRUTTOANLAGEVERMOGEN

BINFUHRUNG

Bel der Schétzung der Faktornachfragefunktionen bzw. der lang-
fristigen Produktionsfunktion (Teil A,Abschnitt 3) wurde als
Kapitalstock das gesamtwirtschaftliche Bruttoanlagevermdgen

1)

GrundsBtzlich gibt es zwel Moglichkeiten zur Bestimmung’des

2)

verwendet.

Anlagevermtgens:

(i) Direkte Berechnung aus Aufzeichnungen iiber vorhandene
Bestédnde,

(ii) Indirekte Berechnung iiber Bestandsverinderungen, d.h.
Investitionen und Abginge (Perpetual Inventory Method).

Haufig ist man jedoch nicht frei in der Wahl der Berechnungs-
methode, sondern durch das vorhandene Datenmaterial gebunden.
In Osterreich gibt es weder fortlaufende Erhebungen iiber vor-
handene Kapitalbesténde noch Investitionsreihen, die lang
genug sind, um allein mit der Perpétual Inventory Method eine
Kapitalstockberechnung vornehmen zu kdnnen.3> Bei A. Kausel /5/
findet sich eine Niveauschitzung des Bruttoanlagevermdgens fir
das Jahr 1964, die mit Hilfe der Schillingsertffnungsbilanzen
der Aktiengesellschaften zum 1.1.1955 und des Zensus 1964
durchgefiithrt Wurde.4) Die vorliegende Arbeit Ubernimmt das

1)

Das Anlagevermdgen ist in diesem Teil der Arbeit auf den
Beginn jeder Periode bezogen.

2) zZunm Begriff des Anlagevermdgens bzw. der Anlageinvestitionen
siehe OEEC /3/ bzw. United Nations /4/

Statistiken liber die gesamtwirtschaftlichen Brutto-Bau- und
Brutto-Ausristungsinvestitionen gibt es fiir Osterreich seit
1954, Die Investitionsreihen filr die Industrie reichen zum
Teil bis 1950 zurick.

Vgl. Bundesgesetz /9/.

3)

4)
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Niveau von A.Kausel fiir 1964 und ermittelt das Bruttoanlage-
vermdgen zwischen 1954 und 1974 mit Hilfe einer auf die
Osterreichische Datenlage abgestimmten Variante der Perpetﬁal
Inventory Method: Die Fortschreibung des Bruttoanlagevermdgens
vom Niveau 1964 erfolgt definitionsgem&f3 durch Zurechnung der
realen Bruttoinvestitionen unter gleichzeitigem Abzug der
realen Abginge. Widhrend bei der Zurechnung die tats#chlich
realisierten Investitionswerte eingesetzt werden, erfolgt die
Berechnung der Abginge - da der exakte Investitionsverlguf

nur fur die letzten 20 Jahre bekannt ist ~ unter der empirisch
unzutreffenden Annshme exponentiellen Investitionswachstums.1)
Zur Ermittlung der bei dieser Methode auftretenden Abweichung
des berechneten Kapitalstocks wvom tatsdchlichen, wirdheing
Fehlerabschidtzung fiir schwankende Wachstumsraten und Briiche im
sdkularen Wachstumstrend der Investitionen vorgenommen. Dazu
wird unterstellt, daB die Perpetual Inventory Method den tat-
sdchlichen Kapitalstock liefert.

Eine Bestimmung der Begriffe Brutto- und Nettoanlagevermdgen

sowie des Begriffs "Uberlebensfunktion" findet sich im Kapitel 1.2)
Alternative Uberlebensfunktionen werden im zweiten Abschnitt
definiert. Im Kapitel % wird fir verschiedene hypothetische
Investitionsverldufe eine Ermittlung des Bruttoanlagevermsgens

mit Hilfe der Perpetual Inventory Method sowie ihrer oben
skizzierien Variante durchgefiihrt und die auftretenden Abwei-
chungen untersucht. Die Berechnungen werden fiir rein exponentiel-
les, zweigeteiltes exponentielles, sowie von einer Cosinus-Schwin-
gung tberlagertes exponentielles Investitionswachstunms durchgefﬁhrt.B)

1) Der Unterschied zur Perpetual Inventory Method besteht somit
allein darin, daB zur Berechnung der Abginge nicht der tatsich-
liche Investitionsverlauf der vergangenen Perioden sondern der
durchschnittliche herangezogen wird. )

2),Eine ausfihrliche Diskussion des Konzeptes des Brutto- und Netto-

anlagevermdgens findet sich bei E.R.Baumgart und R.Krengel /1/

und W.Kirner /2/. Wenn nicht anders angegeben, beziehen sich

Kapitelreferenzen in diesem Teil der Arbeit auf die Abschnitte

dieses Teils.

3)

Im Falle rein exponentellen Wachstums liefert die Perpetual In-
ventory Method und ihre Variante natiirlich dieselben Ergebnisse.
Die Abgénge bilden bei diesem Investitionsverlauf fir alle unter—
suchten Uberlebensfunktionen einen konstanten Prozentsatz des .
Kapitalstocks,d.h. sie lassen sich mittels einer konstanten Ab-
gangsrate errechnen.
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Die Wahl der Parameter dieser einfachen Investitionsfunktionen
orientiert sich am tatsfchlichen Verhalten der gesamtwirtschaft-
lichen Bruttoanlageinvestitionen zwischen 1954 und 1974.

Der auf diese Weise ermittelte Fehler kann natiirlich nur zur
groBenordnungsméBigen Abschitzung jenes Fehlers dienen, der bei
der im Abschnitt 4 konkret durchgefilhrten Berechnung des Gster-
reichischen Bruttoanlagevermdgehs zwischen 1954 und 1974 auftritt.
Diese Berechnung Ubernimmt das Niveau 1964 sowie die Hypothesen
iiber die Uberlebensdauer der verschiedenen Anlagegiiter von

A. Kausel.1)

") vel. A. Keusel /5/.
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1. BEGRIFFBESTIMMUNG DES BRUTTO-,NETTOANLAGEVERMOGENS
UND DER UBERLEBENSFUNKTION

1.1. DIE UBERLEBENSFUNKTION

1.1.1. DEFINITION DER UBERILEBENSFUNKTION

Bei der Perpetual Inventdry Method ergibt sich das Anlagever-
mogen als Summe in der Vergangenheit getédtigter Brutto-Anla-
geinvestitionen. Die Alftersstruktur verschiedener Investitions-
jahrgidnge wird durch eine Uberlebensfunktion berticksichtigt.
"Eine Uberlebensfunktion g(i) ist eine Gewichtsfunktion, die
angibt, welcher Teil der Bruttoanlageinvestitionen eines
bestimmten Jahres die Nutzungsdauer i mindestens erreicht.

Es wird angenommen, daB die gleiche Gewichtsfunktion jeweils fiir
alle in einem Bestand vertretenen Investitionsjahrginge gilt.
Bezeichnet It t den Teil der Bruttoanlageinvestitionen der
Periode t-i, der in der Periode t noch verfiigbar ist, so gilt
demnach:

(B.1)

It—i stellt dabei die Brutto-Anlageinvestition der Periode

t-i dar. Es wird angenommen, daB It—i erst in der Periode t-i+1
in den ProduktionsprozeB integriert wird. Mit M als der maxi-
malen Nutzungsdauer des zuletzt ausscheidenden Anlagegutes eines
jeden Investitionsjahrganges ergeben sich folgende Restriktionen
fir die Uberlebensfunktion g(i):

0< g(i) < Vi: 1 <1< my ]
g(i) =1

g(i) > g(i+1) . (B.2)
g(M)> O
g(M+1) = 0 ,

") W. Kirner /2/, p.19.

2) In diesem Teil der Arbeit wird fiur die Bruttoanlageirvestitior
das Symbol I, und nicht, wie im Teil A, das Zeichen IF, ver-
wendet. K E
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Der Abgang At f—i der Investition It—i in der Periode t ist
gegeben durch’

by gy = BT (B.%)
mit
h(i) = g(i) - g(i+1) . (B.4)

Unter Beriicksichtigung von Gleichung (B.2) erhdlt man fur h(i)
die folgenden Beziehungen: ‘

M
;thm = qlk) , (B.5)
M
; h@) = gl =1, (B.'6)
h(1) = qgm) . | (B.7)

Das Konzept der Uberlebensfunktion gestattet jedoch nicht nur
die Modellierung der graduellen Verschrottung von Anlagekomplexen
sondern auch die Modellierung deren Leistungsminderung, sei sie
technischer (Abnahme der physischen Leistungsfshigkeit) oder
dkonomischer Natur (Veralterung der Produktionseinheit oder des
Produkts).1) Die Einfilhrung fiktiver Abginge ermdglicht dies:
gmﬂ%70 Sei g%(i) jene Uberlebens-
funktion, durch die allein
N ' die Verschrottung von An-
o) N ! lagekomplexen beriicksich-

U ae, - .
: %“4fkmﬂﬁm0 tigt wird und sei f(i) jener
.

Prozentsatz, um den die
Leistungsfahigkeit einer

\
guah—-wwmwn.$;‘

. M+4 Invegtition nach i-1 reriocden,
Abb, B,1 gesunken ist, Dann ergibt sich
das in der Periode t zur Verfiigung stehende Leistungspotential
der Investition It—i ZU

Ty g = 81T (B.8)

") g1, W, Kirner /2/, pp.20-21.
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mit

g(1) = g(1) - & (1).£(1)/100 .  (B.9)

Eine graphische Darstellung dieses Sachverhalts findet sich
in Abbildung B.,1.,

1,1,2, EMPTRISCHE FERMITTLUNG DER UBERLEBENSFUNKTION

Empirische Untersuchungen iber den Funktionstyp von Uberlebens-
funktionen stammen vor allem aus den USA.1) Aus der Kenntnis
des tatsdchlichen Altersaufbaus des Anlagevermdgens, d, h, der

It £ ., und der Kenntnis der Abgange aus jedem im Anlagevermdgen

enthaltenen Investitionsjahrgang, d. h, der At toi» Z0 einem be-
stimmten Zeitpunkt kann dle zugrundeliegende Uberlebensfunktlon
abgeleitet werden: -

At,t i hd. Iy @) - 9(a)

940 = Lee-a BTN q@) - : (B.10}

Die Uberlebensfunktion ergibt sich zu

g(i+1) = g(1)(1-q(1)) - (B.11)

mit

g(1) =1 .
Untersuchungen von A, Marston, R, Winfrey und J.C, Hempstead /7/
ergeben filir verschiedene Anlagekomplexe sehr ghnliche Verldufe
der Uberlebensfunktlonen, soferne eine Normierung der Nutzungs-
dauver auf die durchschnittliche Nutzungsdauer (arithmetisches
Mittel) vorgenommen wird,
Abb, B.2 2) stellt diesen Sachverhalt fiir vier verschiedene
Anlagekomplexe A, B, C, D, dar, Der aufgefundene Funktionstyp
ist dem einer logistischen Funktion sehr'éhnlich;

1) Vgl. E.B, Kurtz /6/ und A, Marston, R, Winfrey u.J.C.Hempstead /7/

Entnommen aus A, Marston, R, Winfrey u.J.C.Hempstead /7/ bzw.
R, Baumgart u.R.Krengel /1/
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Die Definition der durchschnittlichen Nﬁtzungsdauer als
arithmetisches Mittel erscheint nur bei symmetrischen Streu~
ungsdiagrammen h(i) sinnvoll, Fir nichtsymmetrische Streuungs-
diagramme wird - in Anlehnung an die Definition des Erwartungs-
wertes = eine Gewichtung mit Hilfe der Abginge vorgenommen, Die
mittlere Uberlebenserwartung ist dann folgendermaBen definiert:

M . | |
Z%(ﬂt Z%(m) ' (B,12)

1=1

1.2, DAS BRUTTOANLAGEVERMOGEN

Das Bruttoanlagevermdgen ist definiert als die Summe der zu
Beginn einer Periode noch verfﬁgbarén BruttoanlageinVéstitionen
frilherer Perioden zu konstanten Preisen:

M
t 2: Itt 4 = é;_%&ﬂ I{ i (B.,13)

Durch Substitution von Gleichung (B.5) erhilt man

br (1 )+h<2)+h(3)+:'-'-‘-h(m]

Ky = 'It-1' i +
+It_2. Qi n(2)+a(3)+,...h(1) ] +
*Lg3e i n(3)+....500] +  (B.14)
+T, e | | CY I
1) Die Gultigkelt der Beziehung (B.12) erkennt man sofort aus
| %;19(!0 Y3 R&) = @)+ K@ B

kot Tk PR R

T M) = Z:%hlm .

i=4
W.Kirner /2/,p. 24, gelangt zur selben Definition der mittleren
Lebenserwartung, indem er von der in Sterbetafeln iblichen
Definition der mlttleren Lebenserwartungen ausgeht:

M ist die maximale Lebenserwartung, B, der Anfangsbestand und
B. -B1.g(1) der Restbestand zu Beginn der i-ten Periode,
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Der gesamte Abgang in der Periode t ergibt sich als
(Gleichung B.3):

™M ™
A, = Z Appi = Z hao Ly . (B.15)
151 i=1
Daraus folgt flir das Bruttoanlagevermdgen der Periode t+1,
bI‘ . A .
Ko (siehe Anhang B,A,1):
KT = k°T 4+ 1 - (B.16)
t+1 t t t g

Dag Bruttoanlagevermdgen Kgr gibt laut Definition Auskunft iiber
das in der Periode t zur Verfligung stehende Leistungspotential,
Es stellt somit das fiur produktionstheoretische Untersuchungen
geeignete MaBl des Kapitalstocks dar,

1.3. DAS NETTOANLAGEVERMOGEN

Dag Nettoanlagevermdgen ng

ist ein MaB fiir die zu Beginn der
Periode t im Kapitalstock enthaltene Leistungsreserve, Geht man
von der Vorstellung aus, daB ein Anlagegut iiber den Zeitraum
seiner Nutzungsdauer pro Periode einen bestimmten Betrag seiner
Gesamtleistung abgibdt, dénn ist das-Néttoanlagevermbgen definiert
als "Bruttoanlagevermdgen minus der Summe der bereits abgegebenen
Leistungsbetridge aus den im Bruttoanlagevermdgen enthaltenen In—
vestitionsjahrgingen", Die vom Kapitalstock abgegebene Leistung
pro Periode wird durch die volkswirtschaftlichen Abschreibungen,
Dt’ gemessen,

Das Bruttoanlagevermdgen ist definiert durch (Gleichung B.13):

™
br N
Ky = f;;]ltm-i (B.13)
mit ) "
I:t,t-‘i. = It't‘%(i) = I‘t-:L' !‘_g\(‘i) oo +»@1(M)] = 1;;:11—":‘1?-1.,,2 (B. 1 7)
wobei
It-t"i.,j = Iﬁ«i'h(‘p ,1&’35\\'\ 7 4$‘L£;M’ (B.18)
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jenen Anteil der'Investition It—i darstellt, dessen Lebens-~
daver J Perioden betridgt. Unterstellt man, daB jeder Investi-
tionsanteil IJG t=1i, 3 seine Gesamtleistung linear verteilt iiber
die Lebensdauer abglbt s0 betrégt seine Leistungsabgabe pro
Periode, D ' T

t,t-1,3"
Litii h
0 S 2 S . -__(}l
Dt\t-'t.ﬁ i hes (I (B.19)

Die Leistungsabgabe des Restbestandes des t-i-ten Investitions-—
Jjahrganges in der Periode t berechnet sich zu

M M
: S i) | |
'Dt.t-i h ;Dt\t-i,j - It-i'c}{;{ i - (B.20)

Flr die gesamte bisherige Leistungsabgabe, D% £i? des Restbe-
standes des t~i-ten Investitionsjahrganges erhalt man

s - ) 1)
Dy = Dt\t_i.(i_—4)= (-0 1 3};—31 : (B,21)

Die gesamte volkswirtschaftliche Abschreibung in der Periode t,
Dt’ setzt sich aus den Leistungsabgétngen der diversen Investi-
tionsjahrginge zusammen:

2’!(‘) |
- = 1 B. 22
Dt {—;,] Dt.t-i_ ; It—i'j;‘{ -4 ( )

1) Aus dem zu Beginn der Periode t vorhandenen Restbestand
I ; der Investition I, . wurde bis zu diesem Zeitpunkt
t,t-1 -1

insgesamt (i-1)-mal die Leistung Dy 45 abgegeben,
9
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Fir das Nettoanlagevermfgen erhdlt man gem8B der zu Beginn dieses
Abschnitts gegebenen Definition:

M
ne 9 « ~
KE = gﬁImL“mtJ %J%“I - 0Dy 4] =
™ .
. ot
= 'L't-1'%(4) - O.; 3
H
b
£-2 %(7.) - 1. :L—Z -a
™
i g t-1) ) (B.23)
o &
= It,wqu},(p -0 IM%T
M M
< hig)
- 1.1 -
+It ?.;_M}) t~?_§—;z 1
L. hty - (1-0.I H_%%p =

@P¢1
°*F“1
ey
=
'_.\:—'

)

Aus Gleichung (B.22) und (B.23) folgt fir das Nettoanlagever-
mogen zu Beginn der Periode t+1 (siehe Anhang B;A;Z):

ne
t+1

ne

=Kt

+ I, -D, . (B.24)
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2, SPEZIELLE UBERLEBENSFUNKTIONEN

Bei der vorliegenden Kapitalstockberechnung wird als Uber—
lebensfunktion eine Funktion vom logistischen Typ verwendet.
Die Spezifikation der sie bestimmenden Parameter erfolgt ge~
m&B jener Funktion, auf der die Berechnung des Bruttoanlage-
vermbgens der BRD von W, Kirner /2/ sowie R. Baumgart .

R, Krengel /1/ basiert.,1 _

Diese Funktion wurde von G.Fink'und W.Scheénk/8/ auch der Berechnung
des Bruttoanlagevermtgens der Osterreichischen Industrie zugrunde
geleth ’

Die in Kapitel 1.,1.1 angegebenen Restriktionen fiir Uberlebens-
funktionen beziehen sich auf ein diskretes Investitionsmodell.
Die Ableitung der bei dieser Arbeit verwendeten Methode zur Er—
mittlung des Bruttoanlagevermdgens erfolgt jedoch fiir einen kon-
tinuierlichen Investitionsstrom., Eine Anpassung der Restriktionen
an das kontinuierliche Modell filthrt zu folgenden  Beschrinkungen
fir die Uberlebensfunktion:

0<g(t) <1, O0<t<H,

g(O) =1, _\7[ (325)
glty) > a(t)) Bty 0 < b, < b, B
g(M) =0, ‘ :

Die von W, Kirner /2/ ermittelte logistische Funktion wird.
diesen Bedingungen angepaBt. Das Streuungsdiagramm h(t) wird
analog zu (B,4) definiert als

n(t) = ad% rg(t):l ) (B.26)

L.

1) Als Basis filr die Schdtzung der Parameter der logistischen
Punktion wurden von W.Kirner /2/,p.34,empirische Absterbe-
ordnungen fir Lokomotiven und PKW verwendet, Kirmer betont
die Problematik der Verallgemeinerung der so gefundenen {ber-
lebensfunktion auf andere Anlagegiiter,

Als Argument fir die Zuldssigkeit einer Verallgemeinerung
kann das von A, Marston, R, Winfrey, J.C., Hempstead /7/ ge-
fundene Ergebnis dienen, daB verschiedenen Anlagegiiter sehr
ghnliche Verlsufe der Uberlebensfunktion besitzen, soferne
eine Normierung auf die durchschnittliche Nutzungsdauer vor-
genommen wird (vgl, Abschnitt 1,1.2,)
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Neben der Kapitalstockberechnung mit Hilfe einer logistischen
Uberlebensfunktion werden die Implikationen einer rechteckigen
und einer linear abklingenden Uberlebensfunktion sowie einer
Uberlebensfunktion parabolischen Typs untersucht.

2,1, DIE LOGISTISCHE UBERLEBENSFUNKTION

Den Berechnungen wird folgende logistische Uberlebensfunktion
(Abb, B,3) zugrunde gelegt: ")

A A

gt - 1+ expls(t)]
mit

P qQ

s{t) = Co'[M_t - _1-_—] e (B.27)
und

ptra=1. J
Im speziellen gilt: ¢ = 2,2l } (B,28)

p=9q=0.5.

Die durch Gleichung (B,27) beschriebene Funktion besitzt an dexr
Stelle t=M/2 einen Wendepunkt (s, Anhang B,A.3.1.):

g(t=M/2) = 0,5 ,

_2.p.Co

dg ) _
£ M/2 M

dt

44w
dtt

» (B.29)

= 0.
t=M/2

') Die von W, Kirner /2/, R. Baumgart und R, Krengel /1/, G, Fink
u.W.Schenk /8/ verwendete Funktion fir diskrete Investitionen
lautet:

-

1

g(i’) B 1+Q/xp[s(&,)] ’

> (B,27"

_ P ¢
SG = Gl TIATE i—41 )

-

Co = 2.1™ 9

p=%=0.s.
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Das Streuungsdiagramm (Abb. B.4) ergibt sich zu

es(’c) 4 A

9 VU - A—— 5 N B e T )
hit) [/“- es(t)jlz_ P-o [(M-t)l t‘L] . (B.30)
Ferner gilt:

lim 2(%)
t—=0

i
—
-

(B.31)

I
(@]

lim g(%)
t—+=M

Da sich die durch Gleichung (B,27) definierte Funktion fiir die
nachfolgenden Berechnungen als analytisch unhandlich erweist,
wird gie durch eine vierteilige, im Intervall [O,M1] stetige

und innerhalb von C0,0,9M 1 stetig differenzierbare Funktion
approximiert (Anhang B,A,3.2,). Sie wird im folgenden als quasi-
logistische Funktion bezeichnet:

’-f1(t) = a-bto, o<t ,
f,(t) = c-dt M SN, = M,
g(t) = 1£5(1) = Toexp(-A(t-11))-g , My< E<0.9M = My (B.32
Aus den Bedingungen
£,(4=0) = g(t-0) = 1 , 1
£,(4=0/2) = g(t=1/2) = 1/2 ,
£5(t=0.9M) = O ,
. (B.31)
dé, dlz
at lt=M, dt  1t=M;
dgl\ _ daw) = - EPLe
dt it=M/z dt  it=mMlz M ?
d| L db
at it=M, at  it=t, }

1)
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folgt unter Beriicksichtigung von (B,28):
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a =1 b = 4,%819/10
M, = .40909xM (1) = .7
c =1.6 d = 2,2/M
b (B.32.2)
f = ,35026 g = ,05026
A = 6.28105/M . 1

Abbildung B,3 zeigt die logistische und die quasilogistische
Funktion in einem Diagramm, Die Giite der Approximation wird
aufgrund des hypothetischen Charakters der logistischen Funktion
als ausreichend ansehen,

Die mittlere Lebensdauer m ist flr das kontinuierliche Invegti-
tionsmodell in Analogie zu Gleichung (B,12) definiert als

M
m - [qwdt . (B.33)
0

Fir die quasilogistische Punktion ergibt sich m zu (Anhang B.A.4):

m = 0,5#M , (B.34)

2.2, DIE RECHTECKIGE UBERLEBENSFUNKTION

In Falle einer rechteckigen Uberlebensfunktion,

1 0<t<M
g(t) = (B.35)
o t>M .,

ist die mittlere Lebensdauer m gleich der maximalen (Anhang
B.A,4):
m = M, (B.36)
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Die Investitionskonjunktur zum Zeitpunkt t-M spiegelt sich in
den Abgingen zum Zeltpunkt t exakt wieder. Es kommt zu keiner
Glattung des Konjunkturverlaufes, wie dies bei den anderen hier
untersuchten Uberlebensfunktionen der Fall ist.

2.3, DIE LINEAR ABKLINGENDE UBERLEBENSFUNKTION

Die linear abklingende Uberlebensfunktion ist folgendermaBen
definiert:

g(t) =1 - % , 0 <N, (B.37)

Fiir die mittlere Lebensdauer erhdlt man (Anhang B.A.4):

m =]\_2IJ; <B038)
2,4, DIE PARABOLISCHE UBERLEBENSFUNKTION
Als parabolische Uberlebensfunktion wird eine Parabel vom
Grade Zwel gewdhl?b:
2 4 _4
gt) =1 -3 | 0<t <M . (B.39)
M

Abbildung B.5 zeigt die untersuchten Uberlebensfunktionen bei

gleicher durchschnittlicher Nutzungsdauver.
lsg(t>

1

Abb. B.5
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3. BERECHNUNGSMETHODE

3,1, METHODISCHER HINTERGRUND

In Osterreich existiert innerhalb der VGR keine offiziell aus-
gewiesene Zeitreihe des Bruttoanlagevermdgens., Allerdings gibt

es eine - vom statistischen Zentralamt nicht offiziell publi-
zierte - disaggregierte Berechnung des Bruttoanlagevermdgens der
osterreichigschen Wirtschaft von A, Kausel /5/, G, Fink u,W.Scuenk
/8/ fihrten eine Neuberechnung des Brutto-Kapitalstocks filir die
Industrie durch, Beide Kapitalstockschitzungen ermitteln das
Niveau des Bruttoanlagevermdgens 1955 der Industrie uUber die

2)

Die Diskrepanz der Kapitalstockberechnung besteht allein in der

Schillingserdffnungsbilanz zum 1.1,1955 ) und fithrten trotz
unterschiedlicher Methoden zu fast identischen Ergebnissen,

Fortschreibung.

A, Kausel schlieBt aus den buchméBigen (steuerlichen) Abgingen
iber einen konstanten Aufwertungsfaktor auf die tatssdchlichen
Abginge, 3)ADie Fortschreibung des Bruttoanlagevermtgens erfolgt
definitionsgemsB durch Zurechnung der realen Bruttoinvestitionen
unter gleichzeitigem Abzug der realen AbgéngeQ Die Problematik
dieser Vorgangsweise liegt, wie Kausel betont, in der Bestimmung
und der Konstanz des Aufschlagfaktors, fiir den es nur sehr grobe
Anhaltspunkte zu geben scheint, A, Kausel gibt daher der Kapital-
stockberechnung von G, Fink u, W.Schenk /8/ den Vorzug.4)

FPink und Schenk schreiben das Bruttoanlagevermdgen mit Hilfe der
Perpetual Inventory Method fort., Die durch Gleichung (B.27) de~
finierte logistische Funktion liegt ihren Berechnungen zugrunde.

) Vgl, Bundesgesetz /9/

2) Ygl. A, Kausel /10/, p.1

3) gur Bestimmung des Aufschlagfaktors vgl. Kausel /5/, pp.1-2
4) yg1. A. Kausel /10/, p.2, p.13

5) Wie bereits erwidhnt, beschrinkt sich die Kapitalstockbe-
rechnung von Fink und Schenk auf die Industrie, Die Fort-
schreibung erfolgt - im Gegensatz zu A, Kausel - getrennt
nach Branchen sowie Ausrustungen und Bauten.
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Die Investitionsreihen filr die Industrie reichen nur bis 1950
zurick. Die Anwendung der Perpetual Inventory Method verlangte
daher gewisse Annahmen iber den Investitionsverlauf in der Industrie

vor 1950 bzw, iiber den Altersaufbau des Bruttoanlagevermdgens 1955.1)

Die vorliegende Arbeit bendtigt das Bruttoanlagevermdgen fir die
Gesamtwirtschaft. Wie in Anhang B.A.10 gezeigt wird, ist es bei

der Perpetual Inventory Method uhzulassig, die mittlere Lebens-
dauer des aggregierten Bruttoanlagevermdgens als mit den jeweiligen
Kapitalstocken gewichtete Summe der mittleren Lebensdauer der Teil-
aggregate zu ermitteln. Dies impliziert die Notwendigkeit der Be-
rechnung des Bruttoanlagevermdgens der Gesamtwirtschaft aus - in
bezug auf ihre mittlere Lebensdauer - mbglichst homogenen Teil-
aggregaten.

Investitionsreihen stehen i.a. erst von 1954 an zur Verfiigung. Die
Anwendung der Perpetual Inventory Method, wie sie in Kapitel 1.2
beschrieben ist, fihrt zum Problem der exakten Spezifikation der
Investitionsreihen vor 1954. Die vorliegende Arbeit versucht,
dieses Problem zu umgehen, zugleich jedoch die Information iiber

das Bruttoanlagevermdgen 1964 aufgrund der von A.Kausel /5/ durch-
gefihrten Berechnung lber die Schillingserbffnungsbilanzen 1955 und
den Zensus 1964 mitzuberiicksichtigen: Sie schreibt das Bruttoanlage-
vermdgen - fur jedes Teilaggregat getrennt - ausgehend vom Niveau
1964 mit Hilfe nachstehender rekursiver Definition,

br _ _br -
Kipp = Ky + 1y = Ay
. (B.40)
e _ r
L, = 8, .KT

fort bzw. zurilick. 6t ist dabei jene Abgangsrate, die man unter der

Hypothese erhdlt, daB

(1) das loglineare Trendwachstum der Investitionen gleich dem tat-
sédchlichen Wachstum der Investitionen ist,

(i1) der mit Hilfe der Kleinstquadratenschitzung iiber den dokumern-—
tierten Investitionszeitraum ermittelte Trend auch in der Ver—
gangenheit vorherrschend war.2)

A
[ Y
v

Vgl. G.Fink und W.Schenk /8/ und A.Kausel /10/.

Wie die nachfolgende Berechnung zeigt, gilt: 6t konstant be-
zuglich t.

2)
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Da im allgemeinen die Hypothesen (i) und (ii) nicht erfiillt

sein werden, d,h,

A F AL (B.41)

sein wird, stellt sich die Frage nach dem bei dieser Methode
suftretenden Fehler, Die Untersuchung dieser Frage wird an
einem kontinuierlichen Investitionsmodell vorgenommen, Fir
dieses Modell lauten die rekursiven Definitionen (B.16) und

(B.40): Y

dez.t = T(t) - A(t) (B.42)
bzw, b

dez Bl 1(e) - A(v) . (B.43)

Bei der Beantwortung der Frage nach dem Fehler wird wie folgt

vorgegangen:

(i) Berechnung des Bruttoanlagevermdgens bzw, der Abginge fiur
exponentielles Investitionswachstum:

rt

I(t) = I .e (B.46)

Wie die nachfolgende Untersuchung zeigt, gilt in diesem
Fall fiur alle untersuchten.ﬁberlebensfunktionen1)

A(t) = 8.K°F(%) = E(t) . (B.47)
8 erweist sich als abhingig von der Wahl der Uberlebens-

funktion und der Wachstumsrate r, ist jedoch konstant in
Bezug auf die Zeit: B

as
3t

(ii) Berechnung des Bruttoanlagevermdgens bei von einer Cosinus-

=0 . (B.48)

Schwingung itberlagertem, exponentiellen Investitionswachstum:

I(t =TI [1+8.con(ut)].e"F,

2)

w = 2n/Tp. (B.49)

1) Vel. Kapitel 3.2.1.

2) 32 ist die Amplitude, w die Winkelgeschwindigkeit und iP
die Periodendauver der Cosinus-Schwingung.
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(iii) Ermittlung des auftretenden Fehlers, wenn bei (ii) aus-
gehend vom tatsichlichen Niveau zum Zeitpunkt to statt
der tatsidchlichen Abginge jene eingesetzt werden, die man
mit Hilfe der aus (i) ermittelten Abgangsrate & erhilt
(Verletzung der ersten Hypothese),

(iv) Berechnung des Bruttoanlagevermdgens flir zweigeteiltes

exponentielles Investitionswachstum:

t1(r-r1) r1t _
I,.e . € - ‘t<t1

() = rt
I..e . t2t
Lo 1
(v) Ermittlung des auftretenden Fehlers, wermbei (iv) ausgehend
1 statt der tagt-

sdchlichen Abginge Jjene eingesetzt werden, die man mit Hilfe

(B.50)

~.

vom tatsdchlichen Niveau zum Zeitpunkt tog t
der aus (1) ermittelten Abgangsrate & erhalt (Verletzung
der zweiten Hypothese).
Die Wahl der Parameter r, TP und & orientiert sich am Verhalten
der Gesamtinvestitionen in den letzten 20 Jahren., r entspricht
der durchschnittlichen Wachstumsrate, TP in etwa der durchschnitt-
lichen Dauer eines Konjunkturzyklus, Mit Hilfe von 2 werden die
Extremwerte der Wachstumsraten der Investitionen nachmodelliert.
Natirlich kann der aus oben skizziertem Ansatz ermittelte maximale
Fehler - wegen der speziellen Modellierung des Konjunktur— und
Trendverhaltens der Investitionen - nur als Anhaltspunkt fir den
beil der Fortschreibung des Bruttoanlagevermfgens mit Hilfe der
¢leichung (B.40) tatsichlich gemachten Fehler dienen, Eine Zu-~
sammenstellung der Ergebnisse der Fehlerrechnung findet sich in
Kapitel 3.4.

Der Befund, daB bel exponentiellem Investitionswachstum der Ab-
gang A(t) einen konstanten Prozentsatz des Bruttoanlagevermigens
KT (%) darstellt (Glg. B.47) ermdglicht es i.a, nicht, aus der
Konstanz des Wachstums der Investitionen und damit der Abschrei-
bungsraten der Teilaggregate auf die Konstanz der Abschreibungs-
rate flir den aggregierten Kapitalstock zu schlieBen:

Sel

—.‘-t
T

I.(t) = I -e (B.51)
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die Investition des k-ten Teilaggregates, Kbr(t) das ent-
sprechende Bruttoanlagevermdgen und & die zugehdrige Ab-
gangsrate, sel

I@) = ZI_&(U (B.52)

&
die Gesamtinvestition und
K¥) = %K:(U | (R.53)

das gesamte Bruttoanlagevermdgen, dann gilt

K@
olt

It) - SkM@) (B.54)

mit Z S Kite)
$§ = , (B.55)

ZK (t)

wobel i,a.
d‘g #0 (B.56)

gilt. ")

Die Berechnung des Bruttoanlagevermdgens fiir die Gesamtwirt-—
schaft erfolgt daher mglichst disaggregiert unter Verwendung
konstanter Abgangsraten fir die Teilaggregate.

1) Der Beweigs kann wie folgt gefilhrt werden: (i) Gem#SB
Gleichung (B,42) und (B,47) gilt fir das k-te Teilaggregat

or
dXeld - T.(0) - 8 KT .

dt
Summierung Uber k ergibt [}:5 Kw&)

kMR
Zd.K_g_Qt) dt[_Kbr(t) be t) y[ ) - Z O&.K (U - ‘;L——e" K\M-(t) - be(f_)-
= I(t.) - (SK (t)-

(ii) Sei k = 1,2,

b K3 wJKL or gK de“}
aé _d Sth)wl (t) &[Kz“it—ﬂ”(a dtl‘r [4E{?‘ ZdQ
at dt K"'(tHK (t) [K"“(t)]

Da i.a. 'ﬂ:‘ K dK‘ K “£ 0 sein wird, folgt %-53— £ 0 i.a.
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3,2, BESTIMMUNG DES BRUTTOANLAGEVERMOGEN FUR VERSCHIEDENE
HYPOTHETISCHE INVESTITIONSVERLAUFE MIT DER PERPETUAL
INVENTORY METHODE

Im kontinuierlichen Fall lautet die Definition des Bruttoanlage-
vermdgens in Analogie zu (B.1%):

t
br
K (t)=‘/ihﬁ%0v¢)dt . (B.57)
t-M ’
In den Abschnitten 3.2.1., 3.2.2. und %.2.3., werden die Ergebnisse
der Berechnung des Bruttoanlagevermdgens gem#dB Gleichung (B.57)
filr verschiedenen Uberlebensfunktionen und Investititonsverldufe
dargestellt, Eine detaillierte Darstellung der Berechnung findet
sich in den Anhingen B.A,5, B.A.6 bzw. B.A.7T.

3,2,] EXPONENTIELLES INVESTITIONSWACHSTUM

Dieses Kapitel gibt die Resultate der Berechnung des Bruttoanlage-
vermogens unter der Hypothese

rt

I(t) = I_.e (B.58)

wieder (vgl. Anhang B.A.5). Die Abgangsrate 6 wird mit Hilfe
der rekursiven Definition des Bruttoanlagevermogens (B.42) und
(B.47) errechnet:

dK" )
IO G

5= (B.59)
K™ ()

Die Abgangsrate & erweist sich unter der Hypothese (B.58) fur

alle untersuchten Uberlebensfunktionen als unabhingig von der
Zeit.
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3.2.1.1 QUASTLOGISTISCHE UBERLEBENSFUNKTION

Unter der Hypothese einer quasilogistischen Uberlebensfunktion
(Gleichung (B.32)) ergibt sich das Bruttoanlagevermdgen Kbr(t)
und die Abschreibungsrate & zu:

mit
M, -I‘H1 -(‘H -rM,
M) = { (1-cMy . b[ 3Q T R e )]

- - M _ - M - H .
c. [e-FM1_el‘Mz] -d [4 (M1ef 1"” anz) 1_%1(@(‘ 1 r 7_)]+ * (B.60)

r v

+

mz

—(m- W, -GerM -rM, —rH

¥A+r[ | e 3] ‘?3‘[ 3]}’ )

S = TEem (B.61)

3.2.1.2. RECHTECKIGE UBERLEBENSFUNKTION

Im Falle einer rechteckigen Uberlebensfunktion (Glg.B.35) erhilt
man fir K I1(40) und &:

KT (4) = Ioert.FR(r,M)

mit , (B.62)
-rM

T = E[1-¢"]

S¢ =

1___
T r M) Co- (B.€3)
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5.2.1.%, LINEAR ABKLINGENDE UBERLEBENSFUNKTION

Die Annahme einer linear abklingenden Uberlebensfunktion (Glg. B.37)
fihrt zu:

-

mit > (B.64)

5 = — -r
LR (B.65)

%,2,1.4, PARABOLISCHE UBERLEBENSFUNKTION

Legt man den Berechnungen eine parabolische Uberlebensfunktioh
(Glg. B.39) zugrunde, so bestimmen sich K°F (%) und & zu:

K§f1(t) = T e"".F, (r 1) | (B.66)
mit M . .

’fp(r,M) = %{_’l*"ﬁ—%‘—‘ﬁz'ﬁh*@ } ,

i 1 “ | ‘ ‘

% = g%Em " (B.67)

3,2,2, VON EINER COSINUS-SCHWINGUNG UBERLAGERTES EXPONENTIELLES
INVESTITIONSWACHSTUM

In diesem Kapitel sind die Ergebnisse der Berechnung des Brutto-
anlagevermogens unter der Hypothese ’

I(t) = I,.[1 + a cos(wt)]. " (B.49)

zusammengestellt (vgl. Anhang B.A.6).
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3.2.2,1. QUASTTOGISTISCHE UBERLEBENSFUNKTION

Unter der Annahme einer quasilogistischen Uberlebensfunktion
(Glelchung B.32)) ergibt sich das Bruttoanlagevermogen

(t) Zus
Srz(t) = Ioert{FQ(r,M) + a.GQ(r,M,t)} (B.€8)
mit |
Gt t) = 2 freontot) - w0.5mlot) = 6 ML wn (k- M) +
+ w.%(w(t-M,))]} ~
+b{;{—€—; ™M [ com (k1) + 0. v (k-1 ] +

*(Eﬁwz)i e—‘rM1 [(Tl- ). wn(wlt- Mﬂ) + 20 am (Q(t-ﬂ1)) ] +

+ ff”ﬁ Sl [(r3- 30 cn(o(t-Ma) + (3650 - i0?). s (- M) ] -
ri+

(r7~ i [( - 6r2wt + o) wonlt) + (4 10 -4rw). sim(wt)] +

& ™[ (r% grtgt e, o (ot M) +

(rz+wz)'+
+(‘4r'3w - Yrd). %&n(w(t—ﬂ,,))]} +

+ C{}'{"m Q:er"[r wn (WE-MD + v (LWE-M ))] -

. Z[rws(w(t- M) + w-smlw(t-M,)) ]}

2+ %

—d{—rzq‘@@, 1[rm(w(t—ﬂ1))+www(w(t M,\))]-

Fl—q&w_l e z[r wn(wt- M) + . s (W (t- Mz))]*'
+(r7-1wl)zér“1 [(r’-- uwt), m(LD(t'H1)) + 200- s (o (¢ - M'l»]-

- 4 ) z[(rl W o (1o (- MZ))+ 2ew. g (ot - Mz))]}

+¥{m c L [ren). wonlwlt-M )+ W s (WiE-M ))1‘

S By | 67\(”3
(A+0)> + Wt :

Mz‘). L(ren). oo (olt-Mg)) +
rw.sim(lt-MeN]} -

-t .
_9{_&_1?. e [r o (olt- M) + 0. s (@-1,) ] -

A4
re+w?

" [ lolt-M) + wsimalt-t0) . (5.69)

FQ(r,M) ist durch Gleichung (B,60) definiert,
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3,2,2,2. RECHTECKIGE UBERLEBENSFUNKTION

Im Falle einer rechteckigen Uberlebensfunktion (Glg. B.35) erhslt
man fir Kbr(t):

KD () = T,e" Bz, a0) + 8 by (e, 0)] (B.70)
mit
(th) {_rw)(w’f)nos;m(wt) e [Hm (=M + . lwit- H))]} (B.71)

FR(r,M) ist durch Gleichung (B.62) gegeben.

%,2,2,3. LINEAR ABKLINGENDE UBERLEBENSFUNKTION

Die Annahme einer linear abklingenden Uberlebensfunktion (Glg. B.37)
fihrt zu:

brz(t) Ioert[FL(r,M) + aGL(r,M,t)] (B.72)

mit
GL(T‘,M)T.) = {ﬁ‘:—;_ [ronlwt) + wgml wﬂ‘

o Lt ) lat) 2ew.sim @B)] + (B.73)

e A M () ol 20 i (wu-rm]} |

FL(r,M) ist durch Gleichung (B.64) definiert,

3,2,2,4, PARABOLISCHE UBERLEBENSFUNKTION

Legt man den Berechnungen eine parabolische Uberlebensfunktion
(Glg. B.39) zugrunde, so bestimmt sich Kbr(t) AV

Kgf2(t) = Ioert[FP(I‘,M) + éGP(r,M,t)] (B.74)
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mit
GplrMt) = {Fit—w‘i [romwt) + w.gm(wt)] +
+ 2 67 L. (- M) + 21 simiolt 1) ]
’#m [(r2-3rub). s t) + (3r20-w0?). sim (wt) ] + (5-75)
+T~27i‘z' (7_/";‘;){)‘5 [(r3 - 3rudt). con (W(E-M)) + (3F20-~ ). s;m(w(t-M))]} i

FP(r,M) ist durch Gleichung. (B,66) definiert,

3:2.3, ZWEIGETE ILTES EXPONENTIELLES INVESTITIONSWACHSTUM

Dieser Abschnitt bringt die Ergebnisse der Berechnung des
Bruttoanlagevermogens unter der Hypothese (vgl, Anhang B, A, 7):

(r-r1).t1 r1t I',]“b
Ioe , e =I1e R Ak

CI(t) = rt (B.50)

Ie et 21t
O .

Nachstehende Definitionen werden im folgenden verwendet:
M4 ‘rM4

; ‘FM1 ‘H
Tt = {20-E™) bl & Sy e om s - Gu-e™1]

- - -rM ~c 1 - -tM
T,00M = {F (erm-ermz)—d.[%(mer IR T AL 2)]}

I\M
Rt = {4 & [N g0y 2 (oM oy}

H(ToT) = {*l-¢ rieT) |

s

(T,-T,) T - _ r(-T
H (rT:l)TZ.) PT»,{ 2 [" Q ?'] —:77_[1_ er(TZ‘ T—"-)] . (T1rTz) er( 4 z)}

4 “(T:\“T) = 'T
Hae, T, B = @ B [ MR- 2y ot R) g, 2 o)y,

-r(T;-T,) -F (T+- Tz) 'r(T‘I T)
+AL (T S - (T & —2(1,-T) &

7,

Hyley Ty = B [ " ] 3T T TZ] %[4-@““2’]—
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- _ ) —r(T1~T?_)
- % [1- Q—rm T 1+ 3T11(T1'Tz)e r -
- (T1 'Tz) ~ (T'Y'Tz) -0 (T1 - T;_)
- AL AT e (TP e 6T (T T e +
-F(T‘\‘Tz_) - (T't ‘Tz,)
+ 30T S ¢ (T S — } :

’

T e (Ty-Ty)
Ho (e Ty Ty) = {i,‘:[e ! 2—er(f 214

oT=T) (- -r(T=Ty)
oo Tor ) = P R TR e - L SR
(T T (T
3 (T1_T3}_er 1713 :]__;E_i[gr(ﬂ Tz)_e/r(T1 T3)]} ,
A,

’

T ~(ve)(Ty-T2)
Halr T T, Ta) = e ’Q;_Jr_' {Q’ e

T - T4"T) - Tq‘
e (0 TaT T = € [ [T gt m]} . | (B.76)

(a0 (T -To) }
e

3,2,3,1, QUASILOGISTISCHE UBERLEBENSFUNKTION

Unter der Annahme einer quasilogistischen Uberlebensfunktion
(Gleichung (B.32)) ergibt sich das Bruttoanlagevermdgen
K°T (1) zu

-~

be(2) be |,
)+ K () ¢ K0 v Kopl) Lt gt cten,

r br be(1) e(2)

D = $ Keg + Kop () ¢ Ko ) ¢ K kM < bty
) (2)
T« Kog®) + Kop ©) ¢ KO @) L bM &t &t
g 1 i ) ]

(B.77)

mit
Kir;‘[(:ﬂ(t) = Io {(O‘st). }"l1(r,t)t1) t gbtz H?_(r,t,tﬂ - ?Jbt . H3(r,t)t1) +

FoH (Rt t]
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Kap ) = L] @-bt) Hylr, by b1 + 36E5 H (0, by t-M,) -
~3bt. Hy (g, by, £-My) b Hy (b t- M) ]
Kog (8 = Lo{(c-dt) Hg(rt, 1ty t0) + o HoCry b, b1y, 80 ]
Ko () = T e o) Ho oyttt + ol Ho b t- 1)}
"’“‘“(t) = L Halnt, t-1,t0) = g Hylnt,t-M,,t0]

K';fg)(t) = Lo {4 ot b 1)~ guHylet b, -1
Krp) = Tyexplat). Fgy (o, M)
KZTI ®) = K:':n(t) = Liewpleat). Ty 4 (eyM)

KL = KiT® = To.eapleh). Fyp(rM) |

KE @) = Loooxp(rt). £, (r, M)
2, P Q2 (B.78)

‘3.2.3.2. RECHTECKIGE UBERLEBENSFUNKTION

Im Falle elner rechteckigen Uberlebensfunktion (Glg., B.35) erhalt
man fiir K° T(t)

KpPo (1) = T (r,6,)) + L 1(r 1,t-M) (B.79)

3+2.3.3, LINEAR ABKLINGENDE UBERLEBENSFUNKTION

Die Annahme einer linear abklingenden Uberlebensfunktion (Gl.(B.37))
fiihrt zu:

SIS

‘H1(r)t)t1) + jﬁ' Hz(r,t)t1)] +
P Ty [ H (ot 1)+ Ty (et ) ] (B.80)

3.2.3.4. PARABOLISCHE UBERILEBENSFUNKTION

Legt man den Berechnungen eine parabollsche Uberlebensfunktlon
(3lg, B5.39) zugrunde, so bestimmt sich K° (%) zu:

- 2 9t
Kr® = Lil-fr it )+‘ﬁz.H (nt,t, >—§1—Z.H (6t 1] +

+Lil- Mz_] Ha(ryytq)t-M) + €, eyt t-M)- Mz Ha(etat- ”)} (B.81)
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2.3, BESTIMMUNG DES BRUTTOANLAGEVERMOGENS FUR VERSCHIEDENE
HYPOTHETISCHE INVESTITIONSVERLAUFE BEI KONSTANTER AB-
GANGSRATE

Unter der Hypothese einer konstanten Abgangrate lautet die re-~
kursive Definition des Bruttoanlagevermdgens (Glg. B.43):

br .
d§t O ey~ sk (B.82)

In den Abschnitten 3,3.1. und 3.3.2, werden die Ergebnisse der
Losung obiger Differentialgleichung fiir verschiedene Uberlebens—
funktionen und Investitionsverliufe dargestellt. Die Abgangsrate &
wird dabei jewells gleich der im Abschnitt %.2.1. errechneten
Abgangsrate unter der Hypothese

I(t) = L.e (B.46)
gewdhlt, d.h,
ﬂéQ ) rquasilogistischen Uberlebens~-
funktion
On | rechteckigen - " -
8§ = unter der Hypothese < .

6L einer , linear abklingenden - " -

GP parabolischen - " .
- - L -
(B.83)

Eine detaillierte Beschreibung der Losung der Differentialgleichung
(B.82) nach Kbr(t) findet sich in den Anh#ngen B,A,8 und B.A.O9,

3.3.1. VON EINER COSINUS~SCHWINGUNG UBERLAGERTES EXPONENTIELLES
INVESTITIONSWACHSTUM

Dieser Abschnitt gibt die Ergebnisse der Berechnung des Bruttoan-
lagevermdgens mit Hilfe der rekursiven Definition (B.82) fir ein

von einer Cosinus-Schwingung iiberlagertes exponentielles Investitions-
wachstum, d.h.

1(¢) = I [1 + 3.cos(wt)].e"t | (B.49)
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Als Anfangswert zum Zeitpunkt to wird jeweils jener Kapital-
stock verwendet, der sich beil exakter Anwendung der Perpetual
Inventory Method fir diesen Zeitpunkt ergibt (vgl. Kapitel 3.2,2.):

%grz(to) ] ’quasilogistischen Uberlebens-
’ ‘ funktion
. Kgfz(to) - _ rechteckigen -
K2 (%)Y b ciner - (B.84)
K7, 2(to) ‘linear abklingenden -"-
4
rz(to) parabolischen L.

Die allgemeine Losung der Differentiaslgleichung (B.82) fir das
durch Glg. (B,49) spezifizierte Investitionswachstum lautet
(vgl. Anhang B,4,8):

‘ -6t ¢t
<) = 5, (KT),8) = AC + Ld {M .

E;_gvr:jgﬂu[(r+5) vy (W) + w. swﬂ(“*)]}

mit (B.85)
A - [k -Le rt. Lm . o leDenlot) o amtatd] [ e

(r BF it

3.3.1.1, QUASTLOGISTISCHE UBERLEBENSFUNKTION

Unter der Annahme einer quasilogistischen Uberlebensfunktion
(Gleichung (B.32)) ergibt sich das Bruttoanlagevermdgen Kbr(t)

ZUu:

KQ 4(t> =9 (KQ z(t o) . (3.86)

6Q ist durch Gleichung (B,61), K Q 2(t ) durch (B,68) definiert,
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3,3,1.2. RECHTECKIGE UBERLEBENSFUNKTION

Im Falle einer rechteckigen Uberlebensfunktion (Glg. B.35)
erhilt man fir Kbr(t):

b b
Ky 4(t) = 8 (K 5(%,),8). (B.87)

5. ist durch Gleichung (B,63), K°F

R R,2(to) durch (B,70) gegeben,

3:3.1.3, LINEAR ABKLINGENDE UBERLEBENSFUNKTION

Die Annahme einer linear abklingenden Uberlebensfunktion (Glg. B.37)
fihrt zu:

5.) (B.88)

b _ br

Kp,alt) = 8Ky 5 (8,6

6, ist durch Gleichung (B.65), K€r2(to) durch (B.72) definiert.
9

3.3,1.4, PARABOLISCHE UBERLEBENSFUNKTION

Legt man den Berechnungen eine parabolische Uberlebensfunktion
(Glg. B,39) zugrunde, so bestimmt sich Kbr(t) VAV

br _ br
KP94<t> - S1 (KP,Z(tO>’6P> (B-89>
6P ist durch Gleichung (B,67), Kgr2(to) durch (B;74) gegeben,

b

"303:2, ZWEIGETEILTES EXPONENTIELLES WACHSTUM

Nachstehend sind die Ergebnisse der Berechnung des Bruttoanlage-—
vermdgens mit Hilfe der rekursiven Definition (B.82) fiir

t1(r—r1) r.t ryt
I e . e =Qe_“ tém
I(t) = © Lt (B.50)
I e et 2t
L 0 1
zusammengestelldt,

Als Anfangswert zum Zeitpunkt to wird auch hier jener Kapital-
stock verwendet, der sich bei exakter Anwendung der Perpetual
Inventory Method filr diesen Zeitpunkt ergibt (vgl. Kapitel 3.,2.3. )
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,
K8r3(t )-1 quasilogistischen Uberlebens-
A | funktion
K§r3(to) L rechteckigen __
br o bei Verwen-~
) i 1 (B.90)
° KETB(tO) dung einer linear abklingenden -"-
]
Kgr (t,) parabolischen e
L ,3 (0] i k‘

Die Berechnung der allgemeinen Ldsung der Differentialgleichung
(B.82) fiur das durch (B,50) spezifizierte Investitionswachstum
erfolgt fir

_ N
t,2 %, (B.91)

Sie lautet (vgl. Anhang B.A,9):
rt

be ot T,
KT = S, (K™(t),8) = Ae ™ + ==xe

Sto
e .

(B.92)
mit A = {K”(t‘)’« —F—I;"a—ert“}

3.3.2.1. QUASTTOGISTISCHE UBERLEBENSFUNKTION

Unter der Annahme einer quasilogistischen Uberlebensfunktion
(Gleichung (B.32)) ergibt sich das Bruttoanlagevermsgen

br .
K" (t) zu:

br _ br ' ‘
KQ,B('t) = SZ(KQ,B(tO)’éQ)' | (B.93)

SQ ist durch Gleichung (B.61), Kgr3(to) durch (B.77) definiert,
, ‘

) D.h., der Bruch im exponentiellen Trend findet vor jenem Zeitpunkt
statt, fir den das Bruttoanlagevermdogen bekannt ist, Man ist somit
an jenem Fehler interessiert, der bei der durch Glg, (B.40)
beschriebenen Methode der Kapitalstockfortschreibung auftritt,
wenn der durchschnittliche Trend vor der Schitzperiode einen
anderen Verlauf nimmt als in der Schitzperiode,
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3,3,2,2, RECHTECKIGE UBERLEBENSFUNKTION

Im Falle einer rechteckigen Uberlebensfunktion (Glg. B.35)
erhslt man fiir Kbr(t)

Kpog () = 8,0 5(%,),0) (B.94)

8, ist durch Gleichung (B.63), Kgr (t_ ) durch (B.79) gegeben.
R 93" 0

3.3.2,3, LINEAR ABKLINGENDE UBERLEBENSFUNKTION

Die Annahme einer linear abklingenden Uberlebensfunktion
(Glg. B.37) fihrt zu:

br _ br ‘ i
6L ist durch Gleichung (B.65),K€f3(to) durch (B,80) definiert,

3,%3,2.,4, PARABOLISCHE URERLEBENSFUNKTION

Legt man den Berechnungen eine parabolische Uberlebensfunktion
(Glg. B.%9) zugrunde, so bestimmt sich P T($) zu:

br

KP’

6p ist durch Gleichung (B,67), K P, B(f ) durch (B.81) gegeben.

t) = 8, KP 3 (B.96)

3.4 FEHLERABSCHATZUNG

Die in Kapitel 3.1 vorgeschlagene Methode der. Fortschreibung des
Bruttoanlagevermdgens setzt in die rekursive Definition (B.40) bzw.
(B.43) die tatsHchlichen Investitionen, nicht jedoch die tatsich-
lichen Abginge ein:

br _ _br -
Ky = Kgo + I - Ay
mit (B.40)
1, = 5K°T
% %

bzw.
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br t _

=t = 1(t) - (%)

mit (B.43)
A(t) = 6K°F(4)

dk

& ist dabei jene Abgangsrate, die sich ergeben wiirde, wenn:

(1) das loglineare Trendwachstum der Investitionen gleich dem
tatséichlichen Wachstum der Investitionen ist;

(ii) der mit Hilfe der Kleinstquadratenschidtzung iiber den doku-
mentierten Investitionszeitraum ermittelte Trend auch in der
Vergangenheit vorherrschend war.

Dieses Kapitel prisentiert die Ergebnisse einer Abschitzung des
bei dieser Methode auftretenden Fehlers anhand einfacher hypbé
thetischer Investitionsverliufe fir den Fall einer quasilogisti-
schen und einer rechteckigen Uberlebensfunktion. Es wird unter-
stellt, daB die exakte Anwendung der Perpetual Inventory Method
das tats@chliche Bruttoanlagevermdgen ergibt.

5.4.1 FEHLER INFOLGE DER NICHTBERUCKSICHTIGUNG VON KONJUNKTURELLEN
‘ SCHWANKUNGEN
Der Fehler, den man durch die Berechnung der Abginge unter Ver-

nachléssigung der Investitionskonjunktur begeht, wird durch
folgendes Modell zu erfassen gesucht:

rt

I(t) IO[1+é.cos(wt)]e
mit : (B.49)
w = 271:/TP

TP stellt dabei die L#nge eines Konjunkturzyklus dar. Das ex-—
ponentielle Trendwachstum, von dem die Abgangsrate & errechmt
wird, ist unter der Hypothese (B.49) gleich:
Tppmp(t) = I e™" (B.97)
TREND 0 :
Der fiir die Fortschreibung mittels der rekursiven Definition
benttigte Anfangskapitalstock zum Zeitpunkt to wird gleich dem
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tatsdchlichen Bruttoanlagevermdgen zum Zeitpunkt to gewdhlt.
Die Berechnung des tatsichlichen Bruttoanlagevermdgens, Kbr(t),
fir das Investitionsmodell (B.49) erfolgte im Kapitel 3.2.2.:

Kgr2(t) quasilogistischen Uberlebensfunktion
br _ ’ im Falle
K (1) = br einer iy
KR 2(t) rechteckigen Uberletensfunktion .
’

(B.98)
Zur Bestimmung von & konnen die Berechnungen aus dem Kapitel

3.2.1 herangezogen werden:

N [quasilogistischen Uberlebensfunktion
5 = im Falle Bl -
éR einer Lrechteckigen Uberlebensfunktion .
(B.99)

Die Herleitung des Bruttoanlagevermdgens, ﬁbr(t), mittels der
rekursiven Definition (B.43) findet sich im Abschnitt 3.3.1:

Kgr4(t) ’ quasilogistischen Uberlebensfunktion
sbr _ ’ im Falle
K (1) = br einer ::
Kp 4(t) rechteckigen Uberlebensfunktion .
$
. (B.100) .

Die Wahl der Parameter &, TP ﬁnd r-orientieren sich am tatsidch-
lichen Verhalten der Bruttoanlageinvestitionen der Gesamtwirt-
schaft zwischen 1954 und 1974. Desgleichen bewegt sich die Wahl

der mittleren Uberlebensdauer, m, in einem realistischen Bereich.

8 wird so gewdhlt, daB das durch (B.49) spezifizierte Investitions-
modell in etwa die Extremwerte der beobachteten Wachstumsraten

von 15.7 (sieht man von der ungewShnlich hohen Zuwachsrate von

25.5 % im Jahr 1955 ab) und 0.3 % wiederspiegelt. Es gilt:

dl(ﬂ} 0 1)
gt J s @ ] (B.101)
T Jmax 1- 8

1)Aus Glg.(B.49) folgt unmittelbar S dIgt?/I(t):r— Swsin(wt) )
Das Maximum der Wachstumsrate bzw. der d® t+acos(wt
Zeitpunkt maximaler Wachstumsraten

2rgibt sich aus a

it I= O:cos(wtmax) = -3  bzw.
_ 7 . aw. swl-11-62 ]
Imm - I(tmaﬂ L 7 .

1-a
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Tabelle B.1 gibt eine Ubersicht iiber den durch Computersimula-

1)

tionen ermittelten maximalen prozentuellen Fehler:

b
= (& (ﬁl)n(ir(t))mwdoo (B.102)

max

3.,4,2, FEHLER INFOLGE EINES STRUKTURBRUCHS IM TRENDWACHSTUM

7Zur Abschitzung jenes Fehlers, der durch eine eventuelle Ab-
weichung des Investitionstrends vor dem Beobachtungszeitraum
gegeniiber dem Trend im Beobachtungszeitraum und der Nichtbe-
riicksichtigung dieser Abweichung auftritt, wird folgendes
Investitionsmodell unterstellt:
(1~ r1)t1 r.t ryt
T.e .€ = 1,e oo T T,
I(t) = (B.50)

]:OerJC ve. 2t

Das exponentielle Trendwachstum im Beobachtungszeitraum - t1 wird
als vor dem Beobachtungszeitraum liegend angenommen -, das zur

Berechnung der Abgangsrate & dient, ist gegeben durch

I (t) = T e

TREND o€ (B.103)

Der fiur die Fortschreibung mittelsAder rekursiven Definition
bendtigte Anfangskapitalstock zum Zeitpunkt to wird wiederum
gleich dem tatsichlichen Bruttoanlagevermdgen zum Zeitpunkt to
gewdhlt.

Die Berechnung des tatsichlichen Bruttoanlagevermdgens, Kbr(t),
flir das Investitionsmodell (B.50) erfolgte im Kapitel 3.2.3.:

Kbr( _ _STB(t)‘Lim Falle gquasilogistischen Uberlebensfunktion
' br einer N
Kp 3(t)J Lrechteokigen Uberlebensfunktion .

9

(B.104)

) Die Bﬁgtlmmung des maximalen Fehlers erfolgte, indem Kbr(t)
und KV (1) iber mehrere Konjunkturzyklen berechnet wurden.

Der gemaB (B.102) ermittelte Fehler erwies sich als fact
stationdr periodisch mit der Periodendauer TP und dem Mittel-
wert Null.
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Zur Bestimmung der Abgangsrate 6 kOnnen - analog zum letzten
Abschnitt - wiederum die Berechnungen in Kapitel 3.2.1 heran-
gezogen werden. Die Herleitung des Bruttoanlagevermdgens, ﬁbr(t),
mittels der rekursiven Definition (B.43) findet sich im Kapitel
3.3.2:

-
br ilogisti Uberlebensfunktion -
IKQ,S(t) in Falle [ quas1log1st1schen Uberlebensfun

Kbr(t)z‘ b einer .
[FRT5(t) rechteckigen Uberlebensfunktion .
H

(B.105)
Wie bereits mehrmals betont, geht die vorliegende Berechnung des
Bruttoanlagevermdgens der Osterreichischen Wirtschaft von der
Annahme aus, daB der von A.Kausel /5/ ermittelte Kapitalstock
fir 1964 dem tatsidchlichen entspricht. Die fiir die Fortschrei-
bung verwendeten Bruttoanlageinvestitionsreihen reichen bis 1954
zurick. Nimmt man einen Bruch des Investitionstrends zum -
Jahreswechsel 1949/1950 an, impliziert dies fiir die Wahl von t
und tO:

1

t1 =t =-15 . (B.106)

Die Berechnung des Bruttoanlagevermdgens wird fir die Jahre 1954

~bis 1974 bzw. 1975 durchgefuhrt.z) Daraus folgt fiir die Wahl

des Zeitintervalls, innerhalb dessen die Fehleruntersuchung
durchgefithrt wird:

to—1O <t < to+11 . (B.107)

Tabelle B.2 gibt eine Ubersicht iiber den durch Computersimulation
ermittelten prozentuellen Fehler,

- K@)
K> (t)

zu verschiedenen Zeitpunkten unter verschiedenen Annshmen iiber die
durchschnittliche Nutzungsdauer m und die Wachstumsrate r. Bei der

bor
Fig) = K0 00

(B.108)

Wahl von ry wurde i.a. eine 10%ige Fehleinschitzung unterstellt.
1) Je groBer man die Differenz zwischen ©, vnd wghlt, umso kleiner

ALailT L

wird der beobachtete Fehler. Eine weitére Ann herung von t, an t

19

erscheint nicht sinnvoll, da bei sehr kurzen Zeitintervallen die®
Unterscheidung zwischen Trendbruch und tiblichem Kan junkturver-
halten schwerfillt.

2) Der Berechnungszeitraum fiir das Bruttoanlagevermdgen einzelner
Anlagegliter hingt jeweils von der Lénge der zur Verfiligung stehen-

Aan Tytraat+i+d Aananadiha T
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4. BERBECHNUNG DES OSTERREICHISCHEN BRUTTOANLAGEVERMOGENS
ZWISCHEN 1954 UND 1974

Die vorliegende Berechnung des Ssterreichischen Bruttoanlage-
vermogens basiert auf der Annahme einer quasilogistischen Uber-
lebensfunktion (Glg.(B.32)) fiir die einzelnen Anlagegiiter. Die
Fortschreibung des Kapitalstocks zwischen 1954 und 1974 erfolgt -
ausgehend von dem von A.Kausel /5/ ermittelten Niveau 1964 -

moéglichst getrennt nach Teilaggregaten mit Hilfe der Gleichung
1)
(B.40):

t+1 (B.40)

br(i) _ ,br(i) (1) br(di)
K = Kt + IJG - 6Kt
mi% i
1) 1 (1)

- ’f&(r“‘,m‘“) -r (B.61)

Der Index i dient zur Kennzeichnung des i-ten Teilaggregats.
(1)
T

ist die Wachstumsrate des exponentiellen Investitionstrends,
NES

die maximale Uberlebensdaver. FQ(r(i),M(i)) ist durch '
Gleichung (B.60) gegeben. Fiir die mittlere Uberlebensdauer m(l)
gilt gemdB der Gleichung (B.34):

n1) = o,sm(1) | (B.34)

Tabelle B.3 gibt in Saplte 1 und 4 das von A. Kausel ermittelte
Bruttoanlagevermdgen zum %0.6.1964 zu Preisen 1964 disaggregiert
nach Bauten und Ausriistungen wieder. Spalte 2 und 5 beinhalten
die von A.Kausel jeweils unterstellte mittlere Lebensdauer.2)

) Der Grund fiir die disaggregierte Berechnung des Bruttoanlagever-
mogens ist folgender: Die mittlere Lebénsdauer des Aggregats ist
i.a. nicht gleich der mit den einzelnen Kapitalstdcken gewichte-
ten Summe der mittleren Lebensdauer der Teilaggregate (vgl.hin-
hang B.A.10). Eine Berechnung des Bruttoanlagevermbgens bzw. der

Abgangsrate des Aggregats unter Verwendung einer derart bestimmten

mittleren Lebensdauer wire dgher i.a. mit einem Bigs versehen.

Vgl. A.Kausel /5/. Kausel stiitzt sich bei der Festlegung der
mittleren Lebensdauer auf die Untersuchungen von W.Kirner /2/.

2)
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In Spalte 3 und 6 finden sich die gem#B (B.60) und (B.34)
ermittelten Abgangsraten. In Spalte 7 ist der Zeitraum do-
kumentiert, fir den die Investitionsreihe zur Verfligung steht.

Wie aus Glg.(B.40) ersichtlich ist, erfordert die hier ge-
widhlte Methode zur Berechnung des Bruttoanlagevermdgens zwi-
schen 1954 und 1974 zumindest die Kenntnis der Investitionen
fir diesen Zeitraum. D.h. eine disaggregierte Fortschreibung
des Bruttoanlagevermdgens ist nur flir jene Tellaggregate mog-
lich, fir die die Investitionsreihe Uber den gesamten Zeit-
raum 1954 - 1974 bekannt ist. Diese sind in Tabelle B.4 zu-
sammengefalt und stellen ihrerseits zum Teil Aggregate dis-
aggregierter GroBen dar. Im folgenden werden sie als Semi-
aggregate bezeichnet.

Die Abgangsraten der Semiaggregate fir das Jahr 1964 werden als
mit den jeweiligen Kapitalstocken gewichtete Summén der Ab-
gangsraten der Teilaggregate berechnet (Glg.(B.55) und Tab.B.3)1).
Sie sind in Spalte 2 und 5 der Tabelle B.4 wiedergegeben. Bei

der Fortschreibung des Bruttoanlagevermdgens der Semiaggregate
vom Niveau 1964 aus, w1rd die Konstanz der so gefundenen Ab-
gangsraten Uber den Zeitraum 1954 - 1974 unterstellt. 2) Spalte

1 und 3 geben das Bruttoanlagevermdgen zum 1.1.1964 wieder. Es
gilt (Glg.(B.40)):

br 5 . . 3
Kbr(1.1.64) _ K (30.6.64) ; Engigtltlonen (1 .Halbjahr 64) )
| (B.109)

1)

Im Falle der Land- und Forstwirtschaft, des Wohnungswesens und
des Offentlichen Dienstes ist das Teilaggregat gleich dem Semi-
aggregat.

Diese Annahme ist gleichbedeutend mit der Annahme einer konstanten
maximalen Lebensdauver fUr das Semiaggregat. Die Problematik dieser
Annalime ist positiv korreliert mit der Inhomogenitdt des Semi-
aggregates und der Fortschreibungsdauver (max. 11 Jahre). Sie tritt,
Tolgt man der Annahme von A.Kausel bezliglich der Konstanz der
Uberlebensdauer der Teilaggregate, nur bei jenen Semiaggregaten
auf, die sich aus mehreren Teilaggregaten zusammensetzen (vgl.
Anhang B.A.10).

Die Investitionen der Semiaggregate stehen nur in Jahresdaten zur
Verfigung. Es wird unterstellt, daB die Investitionen der Semi-
aggregate dasselbe Quartalsmuster wie die Gesamtinvestitionen
besitzen.

\N
~—
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In Spalte 3 und 5 finden sich die durchschnittlichen Wachs-
tumsraten der Investitionen. Sie sollen Einblick in das
Wachstumsverhalten der einzelnen Sektoren - unterteilt nach
Bau- und Ausriistungsinvestitionen - geben. Sie dienen jedoch
i.a. nicht, da in Tabelle B.4 i.a. Semiaggregate angefiihrt
sind, zur direkten Berechnung der Abgangsrate 6 mit Hilfe der
Gleichung (B.61).

. Seil Kﬁi) das Bruttoanlagevgrmbgen des i-ten Semiaggregates

zu Beginn des Jahres 4%, Iii% die Investitionen im Jahre t-1
und 6(1) die Abgangsrate des i-ten Semiaggregates, so 1l&d8%t
sich das Bruttoanlagevermdgen vom Niveau zum 1.1.1964 mit Hil-
fe der rekursiven Beziehung

(1) - (1) (1) (1) (1)
fortschreiben. Das Bruttoanlagevermfgen der Gesamtwirtschaft zu
Beginn des Jahres t, Kt, ergibt sich als Summe der Bruttoanlage-

vermfdgen der Semiaggregate:

K, = ) S (B.111)
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ANHANG A: ABLEITUNG EINIGER IM TEIL A BERICHTETER ERGEBNISSE

A.A.1 DER WACHSTUMSPFAD DER TATSACHLICH EINGESETZTEN MENGE
AN KAPITAL BEI EXPONENTIETLEM WACHSTUM DES GEWUNSCHTEN
KAPTTALSTOCKS

Es ist die Differenzengleichung

t—3)

‘ * - « -
1nKt-1nKt_1=wo(ngt-1nKt_1)+w1(1nKt_1-1nKt_1)+w2(1nKt_2-an
(A.A1.1)
fir
Sl
* K>
Kt = KZe | (A.A,1.2)
und
W, = 11851, wy = .07900, Wy = .03950 (A.A1.3)

zu losen. Dazu wahlen wir fir (A.A.1.1) die etwés handlichere
Form

Vg = 8g¥sq F 8Vgp FAg¥y_ 5t Py + Dyt
mit
Vg = ant’
a, = 1—wo,
8y = - , $(AfA.1.4)
Bp = Wy
bo = (wo+w1+w2)ang - gK4w1+2w2),
Py = gplwytwtwy) . J

Der Losungsvorgang wird in zwei Schritte geteilt. Zun#chst wird
gezeigt, daB Kt exponentielles Wachstum besitzt:
8g
K, = K e . (A.A.1.5)

Aufgrund dieses Ergebnisses wird in einem zweiten Schritt be—
wiesen, daB

gK = gK*
und A o = Wn =2 g (A.A.1.6)
: . o v W w K
Ko = K@ “ortnree

|

gilt.
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1. Schritt
In Matrixschreibweise lautet die Differenzengleichung (A.A.1.4)

zt = A‘Zt—1 + th h
mit
2L = [V T4 1:Y4_07, - (AAY.T)
X%= [1’t]$
8y & a2} ( bo b1
A = 1 0 0 = und B = t 0 0
o 1 0 | L 0 i

Ersetzt man auf der rechten Seite der oben stehenden Gleichung
Zy_ durch A.z, . 4 + Bxg o fir v=1,2,...00, erhédlt man

[Sad
2, = ;)AV.B.xt_V . | (A.A.1.8)

Damit diese Summe existiert, muB man fordern, dafB die Eigenwerte
Ay (i=1,2,3) der Matrix A ihrem Absolutbetrag nach kleiner Eins
sind. Die LOsung der charakteristischen Gleichung

- 3.42 — 3 42 _
det(A-AI) = =A7+A ao+ka1+a2 = ~A"=A (1—wo)—xw1—w2 =0
(A.A.1.9)
ergibt:
A, = 0.67983851
xz =-0.16043328 (A.A.1.10)
AB = 0.3%36208477 .
D.h. die Bedingung
[Ail <1 , i=1,2,3, (A.A.1.11)

ist erfiillt. Sei nun cy der zu Ki gehtrige Eigenvektor, dann
gilt definitionsgenél

A.C = C.Dy ‘ (A.A1.12)

mit
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A 0 0 1
D, = 0 A O | (A.A.1.13)
0O 0 A

Die Matrix C besitzt die Dimension 3 x 3 und ist, da alle
Eigenwerte von einander verschieden sind, nicht singuldr.
Multipliziert man beide Seiten der Gleichung (A.A.1.12) mit
0-1, erhdlt man

1

A= C.DAC- (A.A.1.14)

Wiederholte Multiplikation dieses Ausdrucks mit sich sélbsf'

ergibt:1)

AV = ¢.pVe!

A
mit
oo o |
| D;': = 0 A O (A.A.1.15)
0O Q AY

In ausfithrlicher Schreibweise hat die oben stehende Beziehung
folgendes Aussehen:

- 7
S
AV = a$1 aiz a§3 \ (A.A.1.16)
mit
ik > ik WV 1k v kv 3k v
oy = 2 cy. N = o ¢ e N ¢ GOy
=1 J
wobeil
11 %12 ‘313"
C = Cpy Cpp Coz | (A.A.1.17)
°31 32 CBBJ

") vgl. G.R.Chow /86/, pp.2-3.
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-
und C11 C12
0—1 _ 021 C22

L031 032

013
023

(A.A.1.18)

gilt. Fur die Matrix M = AV.B erh#lt man:

11 1

oav b1av

AV 21 2
Mv = A" .B= o8y b1av
a31 b a3

o v 17y

Multiplikation von MV mit i v

11
bo+b1t)aV

M x, =AVBx bo+b1t)a§1

vtV

tev-

b
)

Mo~ —~ P

31
+b1ﬁ)av

(A.A.1.109)

ergibt:

—_—

b1v.a

—

b1v.a (A.A.1.20)

o2

N
o

g g =
O |

Setzt man diesen Ausdruck in die Gleichung (A.A.1.8) ein, so
erhdlt man unter Beriicksichtigung von (A.A.1.7) fir Vit

© L =
Yy = [b°+b4t].§=:0 a, b, {/T:O

Substitution von a$1
Ausdruck fihrt zu

= [+ btllc c“,fh" *
(dt gl 14 v=0 1

v 2:

\"
C,,C . N, +
g L

V.o, (A.A.1.21)

durch den in Gleichung (A.A.1.16) definierten

21 ad V)
043(: Z}‘S ]—
v=()

(A.A.1.22)
= v Mo W 31 o \J
*m[cﬁdQZ:mh,+-ch.§:mhl+-cﬁc .Z:mhsj_
v=0 v=0 v={)
Unter Verwendung von (i =1,2,3)
cQ
N =
VoD 1 A=\
iﬁ v N (A.A.1.23)
VA A
v [4-ns]
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folgt

Vi = dO + th
mit

M 2 3 " 3 /
CuC Ca2C  , CqaC cnC cnc C (A.A.1.24)
= + - . —33————2
% b°[4 R o e MGt Mo h27-+7‘ 3(1-2y)
21 31
d b C»\1C41 L CuC Cp3C
= R ’
1 1N 1-M 1- N\, 1- N3

womit das exponenteille Wachstum von Kt = e =e¢ %.e 1

bewiesen ist.

2. Schritt

Setzt man . den exponentiellen Ansatz (A.A.1.5),

in die Differenzengleichung (A.A.1.1) und (A.A.1.2) ein, erhdlt man:
g = (wo+w1+w2)(anZ—ano)+(wo+w1+w2)(gK:gK).t +
+ waK+w1 ( ng—gK‘) +w2 ( BgK"‘ng»)

Ein Vergleich der rechten und linken Seite zeigt, daB diese
Gleichung fir beliebige t nur dann erfiillt ist, wenn

(A.A.1.25)

€x = Sy -
und: . (1—wo—w1-w2) (A.A.1.26)
Ko = Koexp[ mo+w1+w2 KJ
gilt.
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A.A.2. DER WACHSTUMSPFAD DER TATSACHLICHEN KAPITALINTENSITAT

UND DES TATSACHLICHEN ARBEITSEINSATZES BEI EXPONENTIEL-
LEM WACHSTUM DER GEWUNSCHTEN FAKTORINPUTS

Es ist die Differenzengleichung

L L.
oot aep et

. » (A.A.2.1)
Ky Ky KH
fur
g
s _ % K
KJG = Koe , ( |
AA2.2
* = L*égﬁt
t 7 o
und
1 = .39271 (A.A.2.3)

zu 106sen. Die Anwendung der Koycktransformation auf (A.A.2.1)

ergibt
20 * oo * ® &| T -
“{:’t— = /X\Z_("“X‘)\( L* 5__ \;,"‘%Q[%L %K][t V]z
“ w0 G T “ (A.A.2.4)
= ,X\ _I:R% e[%f_ %K“]‘t‘ ZU [(4‘1\)-0;)(‘)(%\(\*“ qt)]v
o v=

Damit diese Summe existiert, muB i(1—x)exp(gK?gIQI <1 erfillt sein.
Eine Abschitzung mittels des durch (A.A.2.3) gegebenen Wertes
fur §* zeigt, daB dies fir

gKt“ ng< .49 (A.A.Z.B)

stets der Fall ist. Unter der Annahme, daB der gewlnschte Kapital-
stock nicht um 49 Prozentpunkte schneller als der gewiunschte
Arbeitsinput widchst, folgt aus (A.A.2.4):1)

) Die Bbrechnung der %eWUHschten Faktorinputs mit Hilfe der
Gleichung ( .2.106) ergibt im Beobachtungszeitraum 1954-1974
flir K? und L% durchschnittliche Wachstumsraten von 4,6 bzw. 1,1%.
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* [%u‘%tc].t

Le 4L 1 e : (A.4.2.6)

Ky Koo a-a-poplg.-q.)
Unterstellt man den KapitalanpassungsprozeB

Wo .

K [K 77 ke ] K )™

Ky | Kig Kez] |Kes ] L (A.A.2.7)
mit - . ,

0

dann ergibt sich gem#dB Anhang A.A.1 der aktuelle Kapitalstock K

ZUus gKt
Kt = Koe
mit
gK = gK*
(1=0 =0, =0, )
: 1 2
K. = Krexp {— 2 gl .
o} 0 |_ u)o+u)1 +w2 K

w. = .11851, Wy = .07900 und Wy =

.03950 , |

t

-

> (A.A.2.8)

-

Die Substitution dieses Ergebnisses in die Gleichung (A.A.2.6)

fihrt zu th
Lt = Loe
mit
81, = 8¢ |
. T [ &g
L L .exp | -
0 of — -8 W twy W

'T

> (A.A.2.9)
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-A.A.3 KAPITAL-OPTIMALER-,ARBEITS-OPTIMALER- UND POTENTIAL-~

OUTPUT IN OSTERREICH ZWISCHEN 1956 UND 197u4(DATEN-

ANHANG)

P

n' .100=QQPOT

50 = 59
by = 63
o4 = 67
68 = 71
Te = 74
1]
nc.ioo
50 = 59
60 = 63
b4 =~ 67
bd - 71
72 = 74
!
nL.loo
o = 59
o0 - 63
o4 = p7
b =~ 71
7¢ = 74

95.2211
97.948%
984358
97.6479
102.1019

AUSLASTUNGSRATE DES FAKTORS KAPITAL
[ PROZENT ]
1956 = 1974

112.5487
117.6129
119.7049
118.95593
121.5844

AUSLASTUNGSRATE DES FAKTORS ARBEIT
[ PROZENT 1]
1956 = 1974

1111145
111.0501
109.7424
109.0545
1144704

965004
9B8.8433
973552
989995
101.3515

116.19U46

11925884

117.4098
1194695
124+1097

1105878
1105180
1091315
1110461
1113223

POTENTIALAUSLASTUNGSRATE
[ PROZENT 1
1956 = 1974

958140
969781
98.0793
101.9484
100.06751

114.3658
118.1066
118.9203
121.7891
119.4781

1109626
107.9617
1093607
114.6373
1115657

94.4761
96.+8896
969724
1015165

1130037
1166071
117.6486
1221767

108.6579
109.0435
108.2680
113.2583
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qf =qpoT
56 = 59
60 = 63
b4 = 67
68 - 71
72 - 74
c

Q

56 = 59
60 - 63
64 = 67
68 = 71
72 - 74
L

Q

56 = 59
60 - 63
64 = 67
68 = 71
72 - T4

~-189-
wJ
POTENTIALQUTPUT

CMRDe SCHe/ JAHR]

1956 - 1974
1626153 170.2760
193.5828 202.4841
2307454 241.3255
2701359 2820399
3299644

3516533

1777798
211.7798
2515119
2951386

- 370.8407

KAPITAL=OPTIMALER OUTPUT

[MRDe

SCH./ JAHR]

1956 =~ 1974

1375795
161.2161
189.7460
2217488

277.0915

14144154
1673591
200+1051
233.7149

287.1700

1489414
173.8938
2074340
2470875
3106167

ARBEITS5=0PTIMALER OUTPUT

139+ 35506
1707430
2069719
241.8813
2943119

[LMRD

SCHe/ JAHR]

1956 = 1974

148.5851
181.0945
215.2844
25114435
32041568

153.5094
190.2341
2255664
26244703
3326461

185.4162
220.7792
26044431
312.0489

155.0161
183.4469

214+6711
259.2811

1612161
19601711
233.2712
2796978



-190-

ANHANG B: ABLEITUNG EINIGER IM TEIL B BERICHTETER ERGEBNISSE

B.A.1. REKURSIVE DEFINITION DES BRUTTOANLAGEVERMOGENS

Das Bruttoanlagevermdgen zu Beginn der Periode t+1 ist gemiB

Gleichung (B.13%) definiert als
™M
br

Kieq = Z 9@ 1y, 4

Unter Verwendung von Gleichung (B.4),

h) = g(i) - glisn

folgt aus (B A1)

1=1

M-
= I Z gm IM Z @+l bi I Z [%(i)—ﬂ(i)].l

Beriicksichtigt man, daB8 laut (B.7)

%(M) = QKVﬁ

br

gilt, 50 ergibt sich Kt+1 Zu

™ M
br N . -
;- It+ ; [%(1)-%(1)],It_i L (5(1)]: ;%(t)lt-

Unter Verwendung von (B.15),

M
2 h) L, s,
=1

bor
K =K,C *It"At

(B.A.1.1)

(B.4)

t_,L . (B.A.1 .2)

(B.7)

(B.A.1.3)

(B.15)

(B.A.1.4)
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B.A.2. REKURSIVE DEFINITION DES NETTO—ANLAGEVERMCGENS

Das Nettoanlagevermbgen zu Beginn der Periode t+1 ist gemiB

Gleichung (B.23%) definiert als

t+4 Z T 1[ Zﬁ,(ﬁ) (4"

Unter Verwendung von Gleichung (B.6),

M
> k=1,
=

folgt aus (B.A.2.1):

t+1 I ZItM 1[2% 3) 4" )] I ZIt L[Z B\('}) (4"'—)]

Berticksichtigt man, daB fir j =
h(3).(1- 3) =0

wird, ergibt sich (B.A.2.2) zu:

M
1=1

51

Unter Verwendung von

Z B (- 1) = B, (1-

erhdlt man

™M

i der Ausdruck

-]

0

M
ne ‘ N . -
Keeg = Le* ;I{;—i[LM%) (1-=%

=
Mit M M

- LTl

"1
folgt unmittelbar

e ve
KU1 = Kt+It—Dt.

2l

(B.

(B.

(B.

(B

(B.

(B

A.2.1)

€.)

.A.2.2)

LAL2.3)

A.2.4)

.A.2.5)

AL2.6)

22)

LAL2.7)
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B.A.3. LOGISTISCHE UND QUASILOGISTISCHE UBERLEBENSFUNKTION

B.A.3.1 WENDEPUNKT UND STREUDIAGRAMM DER LOGISTISCHEN FUNKTION

Die logistische Funktion ist gemiZB Gleichung (B.27) definiert
als

EN

oy L
Gt 1+ exp[s(t)]
mit > (B.27)

s(t) = cop.m—t—{ ~ —%—

-

Das Streuungsdiagramm von g(t) ergibt sich zu

Vw(t)=—m) {4 +o/xp[s(t)]}z {o/xp[s(’c)] &S(t)} (B.A.3.1)
mit

dslt) _ 1 1

-51%— ) C"P'[(M-t)z ' tlJ : (B.A.3.2)

Zur Ermittlung des Wendepunktes von g(t) berechnen wir

die zweite Ableitung von g(t) nach der Zeit,

dgw _ 4 [ st) dst) ds@) s d'sp)
-y ()
-EHES&)} 3 S(t\%s_ﬂ ). (1 s(t)} st O([ist(’c)}
wobei
ftsz(a - 2cp [(v:—t)?’ _ :3} (B.A.3.4)
Im Punkt t = M/2 gilt:
sty =0, %E‘m = gé"lp , pi_:%(_t_ = 0. (B.A.3.5)
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Setzt man (B.A.3.5) in (B.A.3.3) bzw. (B.A.3.1) ein,so erhdlt
man:

dgt) o _lwp

dt  it=m/2 M (B.A.3.6)
olz%A(t) -

d t=M/2 B

D.h., 2(t) besitzt im Punkt t = M/2 einen Wendepunkt. Der An-
stieg in diesem Punkt ist durch —2cop/M gegeben. Der Funktions-
wert g(t=M/2) berechnet sich zu (Gl.(B.27)):

@(t:m/z) = 0.5 . | | " ’(B.A.3.7)

B.A.2.2 BERECHNUNG DER QUASTLOGISTISCHEN UBERLEBENSFUNKTIQN

Die logistische Funktion Z(t) (Gl. B.27) soll durch die Funktion
g(t) (siehe Abb. B.A.1),

L) = a-bt .. 0steM,
t) = ?’L(t'\ = ¢ -dt L Met e Mt =M, (B.32)
% £3(t) = E'WP [_)\(t'”l)] - 3 .. Mlété 0.3” =“3
{8 = 0 L MgeteM

approximiert werden, wobei folgender Forderungenkatalog an g(t)
gestellt wird:

J,(=0)=§lt=0) =1 , (B.4.3.8)

f=Mf2)= §=M/2) = 0S| | (B.A.3.9)
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f,(t=03M) = 0 ,
dd () o dd®
dt t=M,  dt t=t,’
d {a(t) Y = dg(t) y
dt t="3 dt b=
ad(t) _ df)
dt t= ML dt t= M'L
d,t=11,) {, =11, ,
L0=1) = LM, .
49
o

_ ZCoE

Abb. B.A.1: Quasilogistische Uberlebensfunktion

(B.A.3.
(B.A.3.

(BvoBo

(B.A.3.

(BaA.a3a

(B.A.3,

10)

1)

12)

13)

14)

Die Konfrontation von (B.32) mit der Bedingung (B.A.3.8) fihrt zu:

bzw.

1,t=0)= a=glt=0)=1

a=1.

(B.A.3.16)
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Aus Gleichung (B.A.3.12) und (B.32) folgt

i@ o = 2P
dt  it=M/2 7 M
und damit
- LCep
d M

Die Beziehungen (B.A.3.9), (B.32) und (B.A.3.17) ergeben

le=ti2) = c -l il = c - BRI apo ).

2
VA pA

Lost man obige Gleichung nach c auf, erh#lt man

4
C:—z—-i-CDP

(B.A.3.17)

(B.A.3.18)

Die Berechnung von b und M1 erfolgt mit Hilfe der Bedingungen

(B.A.3.11) und (B.A.3.14):

d A(t) _ s = M = - = - Leop
s A T }t=M1 d T

‘?1({-.:”1) = a-b”}: = 4""0”3 = {}I_(tzm»l) = C"dn1 =
=3+ CoP - -——P—Zﬁ’ M,

(B.A.3.19)

(B.A.3.20)

Die Beziehungen (B.A.3.19) und (B.A.3.20) stellen ein 2-Gleichungs-
system mit 2 unbekannten Variablen dar. Die Losung dieses Glei-

chungssystems nach b und M1 ergibt:

d
b= J6. 1 (2¢op)

(B.A.3.21)

(B.A.3.22)
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Daraus folgt unmittelbar (Gl.B.3%2):
M, = - . (B.A.3.2%)

Die Brmittlung von £, A und g stitzt sich auf die Bedingungen
(B.A.%3.15), (B.A.%3.1%) und (B.A.3.10):

LtM)=c-dMy = c -dit- M= ;cup—2c°p(4~m={’3(t=ﬁz)= {-9, (B.A.3.24)

dfp (1) | _ _ Jcep _ Gdalt) L
olt !{'-'MZ._ -d = M dt !r—mz N (B.A.3.25)
{5(t=031) = Jorp-N(03M-11)]- g = _{/.wp[-?\f'l(&.—()-‘ﬂ]-% = 0. (B.A.3.26)

Setzt man g aus (B.A.3.24) in obige Gleichung ein, erhdlt man
] 4 . N
¥. P/x\o[')M(&—O-’l) = ;,f— 7 =GP *+Zep(t- k.

Substitution von A aus (B.A.3.25) fihrt zu

2Cal3

y, oxp [— “:g“ (&-U.’”] = »g“ /—E}' T CoP ¢ ZCoP(""EL)

bzw. ~
1 r Cz_ Iy
Cqi Y doim|t— 5 = ! l
ot gl 3} (B.A.3.27)
mit
C, = 2cop (k -0.1)
;.
und ;
= 2 2con (- k)
Cp = 7 + Cop =~ Zeopl-k) . B

Die LOsung der impliziten Funktion (B.A.3.27) nach f kann mit
Hilfe der '"regula falsi" erfolgen. Sei fo die Losung der Glei-
chung (B.A.3.27), dann erhdlt man aus (B.A.3.24) bzw. (B.A.3.25)
fir g und A:
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q = {, - (%+ CoP) + 2¢op (1-k) | (B.A.3.28)
und
2.Co
\ = IOFFL ' (B.A.3.29)

Filr ¢, = 2.2 und p = 1/2 ergeben sich fiir die Parameter von g(t)
folgende Werte:

= 1
4.3819/M

=1.6

= 2.2/M

. 35026

.05026

= 6.28105/M

.40908 M

.59091 M . (B.32)

il i

i

E:ig >0k H &0 T W
il

™~
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B.A.4. BERECHNUNG DER MITTLEREN UBERLEBENSDAUER

Die mittlere Uberlebensdauer m ist gemdB Gleichung (B.33)
definiert als

M

n = J/g(t)dt . (B.A.4.1)
0 .
Setzt man fir g(t) in (B.A.4.1) die quasilogistische Uber-
lebensfunktion (B.32) ein, so ergibt sich m zu:

[[a ot Jdt +j[c dtlat éuwp -Mt-M)- g Jdt =

1

- [at- b—-]l“«» [ct-db ]I oxpl M -My)- gt]l
= M/I d [V AN
- QMq - % C-(M?_"Mq)"i'(ml M4)

——f[e«p(h(ns M) =1] - g-(My-M,) .
(B.A.4.2)

Daraus folgt unter Verwendung der durch (B.32.1) gegebenen
speziellen Werte fiir a,b,c,d,f,g,x,M1, M2 und M3:

m= .50155 M (B.A.4.3)

Substituiert man fir g(t) in (B.A.4.1) die rechteckige Uber-
lebensfunktion (B.35), so erhdlt man fiir die mittlere Uber-
lebengdauer:

M

m = ‘Jdt =M . (B.A.4.4)
0
Die Ersetzung von g(t) in (B.A.4.1) durch die linear abklingende
Uberlebensfunktion (B.37) fithrt zu:

M
t* M M
m fU-—Jdt-—U*zﬁ”O=M’zﬁ=“f , (B.A.4.5)
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Im Falle der parabolischen Uberlebensfunktion (B.39) berechnet
sich die mittlere Uberlebensdauer zu: |

" 2 £ M2 |
m=J['l-—ﬁz]dt*-[t—vm]lfwm*iﬂ.  (B.A.4.6)
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B.A.5. BERECHNUNG DES BRUTTOANLAGEVERMOGENS BEI
EXPONENTIELLEM INVESTITIONSWACHSTUMS

Setzt man

Im - e’ (B.58)

in die Definition (B.57) ein, so erhdlt man fir das Brutto-
anlagevermdgen:

T
r 1)
Kb(T) = L,Jert.%(r.t)dt, (B.A.5.1)
M
Die Abgangsrate & (Gl. B.59) ergibt sich zu:
ak™ (1)
IoerT_ al )
B B.A.5.2
° K (T) (B.A.5.2)

Nachstehend sind einige Integrale angefiihrt, die im weiteren
wiederholt verwendet werden:

wt ™ '
Jetat = & ¢ (B.A.5.3)
fte“tdt = te’:—t—%\; +C ., (B.A.5.4)
/tze&o!t = tz_e;E ~Zt%7;E +Z%t +C, (B.A.5.5)
[tsehtdf - tz%\)f ) 3tz%?§ " ét% 6% *C. (B.A.5.6)

Mit C wird die jeweilige Integrationskonstante bezeichnet.

) In diesem und den nachfolgenden Anhdngen wird fiir die Zeit
das Symbol T verwendet. t dient als Integrationsvariable.

Die Berechnung erfolgte durch geeignete partielle Integration.
Es gilt allgemein:

/uﬂﬂﬁj&)dt= u&l«ﬂtﬁ*ju&)@%fhﬁ

TN i
N e 5 (t)
u'it) = %—f- und gy S8

dt

mit
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B.A.5.1. QUASTILOGISTISCHE UBERIEBENSFUNKTION

Die quasilogistische Uberlebensfunktiocn ist gegeben durch

(- bt o DeteM,

_ Jc-dt L MeteM (B.32)
%(‘D— 1 2
f.wp{‘h(t‘ﬁﬁ}"% - MzétéM3
0 coo MasteM

Setzt man (B.32) in (B.A.5.1) ein, so bestimmt sich das
Bruttoanlagevermogen zu

KT = K:’r(T) + K(T) + K;""(T) (B.A.5.7)
mit

T T

Ky = Toﬂq-b(T-ﬂg]ertdt=I.,f[a*bT3+3let—3th2+bt3]ertdt, (B.A.5.8)
T4, T,
M S TN,

Kim = Lfle-drtle™dt = L, i lc-dT+dt leat (B.A.5.9)
T, M,
T-M, . L

M = L[ [foplaT-t-rml-gle’dt . (B.A.5.10)
TN,

Wegen der Linearitidt des Integraloperators lassen sich die Ausdriicke
(B.A.5.8) - (B.A.5.10) weiter aufspalten. Unter Verwendung von
(B.A.5.3) - (B.A.5.6) erhdlt man:

-, c s be
KT = Ko + Ko + Kam + Ko,

K?(T) = K;’,:(T) + \Z(T), r(B.A.5.11)

beo,
KEM) = K@M + Koy (D)
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mit

T ty (‘T
-rMy
KM = Lla-bT?). [kt = Lyfa- bT“§ -| } Lia-bT)E [1-87]

T- M, TR,
br 2 t . ’ st |t X ;
K (1) = T37? [t ot = Tor{ [t & - %) |
T“Mq T‘Mq

T

M" ._r - M
= I.3bT {T—“M Qr - rL U 1‘| My F‘er }

R
KT () = I%betzer“oit“-I m{[tﬂ Ate 265 ] }
M,

r1 M )r"{' . B [‘1 i
B ‘Iw%T{T@FU-er - ar&h-e’ ]+zr3[4- ALy

—\"‘h 2 [2) -rr1 —-|‘J11

ef‘T T rT
2T e  ~-MyFe - IM, rze }

- t rt rt T
Kn( = 1, bj*& dt _Io{ft“ 308 vet S -6 | }=
M,

rM qu_

= L,biﬁe [1- g™l ZTL ‘]+eTe l-e

T

- M T -rM
6% [1-¢" 1]+3T2M1e_r“(.)' 1"5TM1 r

_m T M
Y [ 1*” 9_ -

T M T - rT (’M \
—BTT’H%‘{@ 4+3M4 e ! 6H1 e 4} ’

T-M. 1 T__M1

L(c- omf Tt =Ll om{ | b= Lcon& g g
™M,

br

Kzt ()

[}

0, t ot
Kgm = Lo fredt = 1 (&S] |-
M L T-My
Z

T__ - - _ -
- L,d,{T%i [ h_gM]- Q—YM LI rMZ] ez[ h_gMe ]}

Tt )t
SAT-M) [ oL AT e\Mr
2]@ dt = Loée {q;r - !
T—H3

K T)~I£

T‘ ["13

B.A.5.12;
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Substitution von (B.A.5.12) in (B.A.5.11) ergibt:

i

K = Lo -

Ky = L& e L6 M- d[ iy,

KST)

1d7 M oveMy owelty:
i.g A O [e -¢ 3‘]

Setzt man obige Beziehungen in Gleichung (B.A.5.7) ein, erhilt

_rM -rM -rM, -tM
:m, 2 el - S (1-e ’)J},

rM1_M VM-L)
Z'

man fir das Bruttoanlagevermogen:

Prpy = IoerT.F(r,M) "

mit -rM My -rM
.M gt ;M
FeM) = {2 (-7 bl vl el

N P ~r
+ %[Qr = eer:l- d. [J;(M,‘er M

)\+r

-rM,
)

~r*11 -er) J}

i‘)’—[e Mz_é“Msj}.

M
““%q (1-¢" ]+

(erﬁq_ -rf"z \"l

N [ (Mr)Mz ~(A+r)M3] i[ “Mz ~H’\ ]E

(B.A.

(B.A'

(B.A.

(B.A.

(B.A.

Die Abgangsrate & ergibt sich gem#B Gleichung (B.A.5.2) zu

L,J-rx e

1

&1 (M)

T, oM )

(B.A.

N

\T1

\n

1

) Nach Gleichung (B.32) gilt M,

= M, (M)

45

.15)

—
h
L

A7)

.18)
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B.A.5.2 RECHTECKIGE UBERLEBENSFUNKTION

Die rechteckige Uberlebensfunktion ist definiert als
{t‘) - /1 UéTéM B.
¥ {D R S (3.35)

Substitution von (B.35) in (B.A.5.1) ergibt

T {
: o T s
M = Lfetet =[5 ]] - LeAl- T (B:4.5.19)
-1 T-M
Sel
. 4 ol
R = Fh-e 1, (B.4.5.20)

dann bestimmt sich die Abgangsrate & (Glg.(B.A.5.2)) zu

T T (i
Ioer' - V“Io@r .FR(FI M‘) »_’! . \
= TLIERnM R (B:4.5.21)

B.A.5.3 LINEAR ABKLINGENDE UBERLEBENSFUNKTION

Im Falle der linear abklingenden Uberlebensfurktion

%(t) = 4f% 0¢t &M (B.37)
erhdlt man flir das Bruttoanlagevermogen (Glg.(B.A.5.1)):
T ; ‘ ‘
- T Abr o e
K> (T) = L/m—lﬁi']e‘ dt = KD+ KL (M (B.A.5.22)
M
mit T . 7
. , o M !
br M-T i - M-Tre ooy ! e r l
K4F(T) = L”‘ﬂ“ f@' of = Ly L ‘}‘ﬁ! L= %[4- ] .|
T M e
br Lo [ t to( (4’rt Q,‘L !l Z 1?(1’: L£.5.0%
KZ{T = ‘T}te ol = ;Tﬂtﬁf“Tzd ; = Hebedessy
M 1) &
Li.e -t o M ri -rM
=ﬁﬁ7{+e}+M%w &, [1-¢™M] |



™

-205-

Substitution von (B.A.5.2%) in (B.A.5.22) ergibt
K"y - Le . T (r,M) (B.A.5.24)

wobei

) M
F M) = {;4:“;1 L[1- 0' J} (B.A.5

Y
\J}
“~

gilt. Fur die Abgangsrate 8§ erhilt man unter Verwendung von
(B.A.5.2):

Le - rLe RinM B

6 = I @ ?(F,M\‘ T OREeM)

-r ., (B.A.5.26)

B.A.5.4 PARABOLISCHE ﬁBERLEBENSFUNKTION

Die Verwendung der parabolischen ﬁberlebensfunktion,

z

qlt) = 1-L3 . 0&ten, ~ (B.39)

fiuhrt zu (Glg.(B.A.5.1)):

K™ )-1][«-91‘-@—“ rtdtwjh Lofe-B0 . mas.en)
M-

Hl

Durch Vertauschen von Integration und Summation erh&lt man:

KM = K s KEM s K (B.4.5.22)
mit T
sy 2 el oM
Ky = Lh-1 Uftoo; LIS | e nheRIs ™,
- T-M ' |
L : b i
br & L“ C’:l'.“'—‘!l ) ;
i - L fistn - LS ,
z sz' M r T&ﬂ |

2T
OML{

M. T N T oM ‘
T [-1«@, J—(”zk ¢l MEe } ’ > (B.A.5.29)



| t rt T
T freet L e ¢ _
Krm = -3 (oot = - il e -~ 2% ] -
pu H [\1 Tl‘\ﬁ
M -
- T T . T
1. ()j - My e, v o r -rM
e L EE S e GO A R |
T oM H 1 M
+ Zﬂﬂ%?‘@ “‘NL~F“Q "?Fﬁqi'e } . |
Substituiert man (B.A.5.29) in (B.A.5.28), so erhdlt man fur
das Bruttoanlagevermdgen:
KYr) = L (M) (B.h.5.3C)
wobel
- —l’f"f 1 o ~M-1)
: o 1 Z- & - A AT ,: \
M) = F {’% e v rlM e ] (B.A.5.31)
gilt. Die Abgangsrate & ergibt sich zu (Glg.(B.A.5.2)):
rT ri \
5 L.e —rT e FlntM) / :
= YT B.A.5.32)
L. F, (M) T6M
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B.A.6. BERECHNUNG DES BRUTTOANLAGEVERMOGENS BEI VON EINER
COSINUS-SCHWINGUNG UBERLAGERTEM EXPONENTTELLEN
INVESTITIONSWACHSTUMS

Mit

r A T T &1 sl -1 )T
IM = L[+ dwmwnle =Le + G ] (5 ¢6)

ergibt sich unter Verwendung der Beziehung (B.57) das
Bruttoanlagevermogen zu:

KM = KM k5 m (B.A.6.1)
mit
.b T 1.
Kp (1) = Iofe“-%(T—t)dt : (B.A.6.2)
M
-
r al Z y .
Ky (T) = Qfﬂ][eﬁth lglt-+)dt (B.A.6.3)
M |
wobei
z =1 + jw, Z =71 - jw. (B.A.6.4)

K%T(T) entspricht dem in Anhang B.A.5 berechneten Bruttoanlage-
vermdgen bei exponentiellem Investitionswachstum:

KM = Le T F (M) . (B.4.6.5)

F(r,M) ist je nach Uberlebensfunktion durch Gleichung (B.A.5.17),
(B.A.5.20), (B.A.5.25) oder (B.A.5.31) gegeben. Die Ergebnisse
obiger Berechnung konnen auch zur Bestimmung des Integrals K??(T)

herangezogen werden, indem man r durch z bzw. Z und Io durch QIO/2
ersetzt:

Kg (T) = "?_—’Le FleM) e FEz M ] (B.L.E.E)
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Nachstehend sind einige Beziehungen angefithrt, die im weiteren
wiederholt verwendet werden:

2 = W r2rw :
22 = rtewt-glew |
22 = Zz = riewt }
2 = - 3wt +315‘Lw W 3 (B.A.6.7)
22 = r3~3ml~ (3w - e |
2 = - 67t )‘* + 3[%300 Uru? | ’
zt = r“—{grlwl»rw Q[Hrwntlruo] |
A7 A%, X 1
wix = Tl el |
) gx —gx } (B.A.6.8)
W\f)t' = ZL J i
J

B.A.6.1 QUASILOGISTISCHE UBERLEBENSFUNKTION

Legt man der Kapitalstockberechnung die quasilogistische Uber-
lebensfunktion (B.32) zugrunde, erhdlt man fiir K?r(T) gemas
(B.A.6.5) und (B.A.5.17):

Em o= 1 R (B.4.6.51)
nit VH., -rM, -r\"l
Tl )={ (-] b [P e M S+ oMy B li-e M),
+%“[érm—émz]-d[%‘[\'i,,d“‘« X -t 2] [~FM1 —rﬂl]] (B.A.5.17)
M,
“%;;:* [e—(Mr)Nz_ ~(her M3] C(; [—rM ‘rMﬂ}
br

Das Integral KII(T) ergibt sich unter Verwendung von (B.A.6.6)
und (B.A.5.17) zu:
-iM —2“1 -?_-H
b 51, ) 2T 1 e e ! ‘ZH
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+ %[e—af’h_ e—iﬂzl _ d[—l_—[m,,ém’-- zMz] A [ -zM, -EHZJ]

+¥ g [ (M, ~(A+ﬁ\M3] 3 [-zH -zl"lz]}

(B.4.6.9)
_ - -z M, -&H -aﬂ
+ezr.{% [1-6*M] b2 &

M
-t 5” “t*GM,, 73 "'13'[’1 eE 1]J+
-z -zM -1
<|-—%—[FLEM1—€i Z]—d[‘%[M' £1

8 —th] 4

—EH -fﬂz]]
emz

~{\+2 + 9 .- H -
+ y__xz_z__ [e (A i)Mz_ {\ 2)H3] [ z ZM ]}}

Die Zusammenfassung aller konjugiert komplexer Summanden
fihrt zu:

KE(T)='§%§ 1;4}<;;(T) (B.A.6.10)
nig
SUBELE SRRt SR BT Rl

= 2

Re{rfiwl eT[(r 1. (wa(wT)*faww (7)) }'—“ 2, wq_e Lr woT) + w. W(QT):I

K;jz M = - % ez(T-Mq)_ _% QZ(FNO _ “}27%5 ) AR D(T-M) + .5 (T-1)]
Kp (M = bnwa— Lo € gm -l T (oM i o(14,)]
Kgy M = b3t & (Z ", b3M; E;m = gfﬁ)l ST (2 efolr-ug)
+ 205w (0 (T-1)]
KpsM = b, ﬁfi;m " b, "}g”’)

fbM, rM).
(I';-f 7.1}- e [_(;—3_ 'BFLO").w-);\w'G,

M)+ (30 - ). sim (w(T-M) ],
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2zl QET Azl L
— L e . = Y _ Lot .
KpeM = b6 =g + bo=w = 13 ,_)L,e (- brtwt ). o (0T) +

+ (qr%-Hrw’).W(wT)] .

t(T‘M1) &(r M) . -
br e A7b r(T-My)
Kia® = oS vbe Sgw = 3 [

(r‘\‘ -6rit e wt). wo (N(T'H1»+

+ (41'300 - Lirwz). Gy (L“)(T“ Mqﬂ] ,

- (M) z(t-1,) g r{T-M)
KM = S rcSs— = Frpe el winlol-ndl
AT) E0M N ]
K?‘E(T) = -C _e__i___ -cE s T rf:w'; Qm ) [r.un(w(T—Mz) r o sl -]
2(T-My) z(T-M,)
M) = -t S i e - - Ll L ol M) ool M]

E(T' MZ) Qi (T" Ml) 7dMZ_ ‘,_

KILI)TM(T) = dﬂl()’ - +dM, =—= T 2)[rm (W(T- M)+ s ((T-H, W,
Kﬂ;Z(T) =-d ijm\)- g:;rm: (‘ritlwzl S r,1){_0‘1 W0 (W(T-My) + 2rw. g ((T-M )]
(D = d "'i»z;m +d Qi(;m (f"fﬂl T2 2. aolofT- M)+ 200w o 1)
2 T ~pualll, Q,”z A 0Bt i__”_l‘ ) ]
Ko (D = 155¢ Te Jegde - [0 00T M)+ cam(iofT- 1)
(- L T M O T g0
=-2 %;—?:ZZZ ) [(ren). w0 (0(T-Mp)) + w.s (W(T-1 Qﬂ;

Kol = -9 fm )_%ez(;-ng: - e T o falF) ¢ 250 UMD 5
KoM= g¢ (r—m3)+% Al 24 e T o) wsialalE 1] -

(B.A.6.11)
Substitution von (B.A.6.11) in (B.A.6.10) ergibt:

) = sLe L Gy(nt,T) (B.A.6.12)
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mit
‘GQ(T; MT) = rzci o iﬁ W (WT) + W vim (WT) - érm[rim(w(T-Hﬂ\) * 10, W) (w(T-H,Jﬁ} +
+ b{?&%}i erm [t (- A+ 10w (o (T- 1))] *

+(r?;£t 2 g L) on (M) + 200, g (T M) ]+

+(r§+M )Z@FH L(r3-3¢ to) 003 ((T-M) + (3050163 (10 (T-M,)) ] -

- a__{%_{)"q L(fq—él'lwl+w”}- w (0T + (Hr2w-4r?). sim (0T) ]+

¥ (-r"f—;)* il [P 6r2ats o ). o (o {=1,) + (Llr3w-4m3).s7m(w(T'M1)):l} +

My -
+C[r7-4+w7. e [F. s (W(T-114)) + s (w(1- M4))]~

- Ftiﬂo -r!“ [r w3 ({T-M,)) + . s (0 (T- mz))]} -

dirﬁuﬂ.érm r.o3 (0 (T- M) + - gin Q(T_”'t»]_

- 2 " o (=) o i 7-1)] +
4 -2 3 —F 1[ ) uy) Ww(T- Mﬂ) + 2. ?W\(K)(T‘H{))]_
ey ©
A 'mZ[(rz ). o (w(T-M )t 200w (0 (T- \"l;_))]}“
(F2et)%
+£{m ér ‘L[(rn&.om (LIT-M) + . (W(T-M )ﬂ_
" e 2 T o). o o 11 0.5 w{r-1) ]}

_%{r?iwt é\M [r W w(l M. ))+1,o'xw1(w (T- M))]"

rz/lmze BFFa‘n( (T- M) + w-xm(w(T—Hs))}}, (B.A.6.13)

Damit erhdlt man fir das Bruttoanlagevermogen (Gl.(B.A.6.1)):

KM = KM« KM =

T~ . (B.A.6.14)
= Le LM «aG(eMT).
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B.A.6.2 RECHTECKIGE UBERLEBENSFUNKTION

Im Falle der rechteckigen Uberlebensfunktion (B.35) erhilt

man fir K°T(T) gem#8 (B.A.6.5) und (B.A.5.20):

I
M = L xR nM (B.A.6.5")
mit
M) = 414-e™, (B.A.5.20)

Das Integral K?lIA(T) ergibt sich unter Verwendung von (B.A.€.€)
und (B.A.5.20) zu:

~ 21 -zM _)Z‘l' ML
KK(T) - %{%‘[4"3 Jr-l1-e ]} . (B.A.6.15)

FaBt man die konjugiert komplexen Summanden zusammen, so erhdlt

man
@) = 8Lk m kLMl
KI[T 77 LRt By (B.A.6.16)
mit
. T 3T T
b z ' oo -
KII‘,'l M = %E— *%—— = rl?;w'z ¢ Lrweiwli+ u).w,'z(wT)] )

2(FM) 2(Fm) o _ _
K?Z(T) = ra < s < r‘i s ¢ Lo conl(T-M) ¢ W ((T-M)).
(B.A.6.17)

Substitution von (B.A.6.17) in (B.A.6.16) fihrt zu

be ar T -
KJIL M = alee .QR(F,M,%) (B.A.6.18)

mit
, , R . -—(‘Hr P -
Ge(nt,T) = rz*wzér.w)(wT)Ho.w-vx(wU -e 'Lr:cm(th—H)Hw.xm(w(T-M)g]B?' A.6.10)

J
Somit erhdlt man fir das Bruttoanlagevermdgen (Gl.(B.A.6.1)):

K*() = KX kg M = L' [RleM+aGelomD ] (B.A.6.20)
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B.A.6.3 TINEAR ABKLINGENDE UBERLEBENSFUNKTION

Basiert die Kapitalstockrechnung auf der linear abklingenden

- Uberlebensfunktion (B.37), so bestimmt sich K?T(T) gemis
(B.A.6.5) und (B.A.5.25) zu:
K: M = Le :F(r M) A (B.A.6.5™)
&
mit
1 4 4 4 M
FeM) =L+ - ﬁ-'%z +wrze 1. (B.A.5.25)
Das Integral K?;(T) ergibt sich unter Verwendung von (B.A.6.6)‘
und (B.A.5.25) zu:
c o i 4 & Qz(ww (;T N ez(m)
gl 1 e 1 e 1. 2.
Ke(M = iz MZ M 2= V7 W EY oz } (B.A.6.21)
‘Das ist weiter gleich
¢
br br br /o e
mit
) 1 il
C br 22
0= € £ 2 e o],
2T Zl T
b 1¢ 1€ __ 2. & - B.A.6.2
KM= "HZ W22 = 0 e Le-whwslul+ Zro.smlah)] ( ?)
C - ~
2(T-M) (1) (1)
br ~1e A4 e _Z & r 1 - MY o [Tty
KpaM =175 vir S50 = (FZWI)LL(rZ—w ). ((T-1M)) + 200, 9w (w(T-1)
‘Substitution von (B.A.6.23) in (B.A.6.22) fiihrt zu
-

K]tf(T) - aLe. G, (6M,T) | (B.A.6.24)
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mit

GL(F)M)T) = {—'— Lr(JO".)( T) + Ww. W! WT)] -

4 1 L — (B.A.6.25)
T et L) ) ol 1+
) -rM
+ .ﬁ- (flL 1_)2_ [x\” ‘w) (A))((A)(l ﬂ) + 2ruw. /VV‘ (A)(T"M))]}
Fir das Bruttoanlagevermdgen erhdlt man (GL.(B.A.6.1)):
KX = KM KM - L (R + 8.6 nnY. (B.A.6.26)

B.A.6.4 PARABOLISCHE UBERLEBENSFUNKTION

Im Falle der parabolischen Uberlebensfunktion (B.39) erhilt man
fiir KO¥(T) gemdf (B.A.6.5) und (B.A.5.31):

K?(T) = IoerTEP(r,H) (B.A.6.5"")
mit

éf“ 9 1 M.
floM) = l%’r*gﬁ“‘;z - Ei-e J_f. (B.4.5.31)

Das Integral KII(T) bestimmt sich unter Verwendung von (B.A.6.6)
und (B.A.5.31) zu:

2 (T . Y4
oy 2 Al (@l 2 T g T ST
T A - M2 Mz 23 M g
A g 2 Lo QE(T-H) (B.L.E.27)
tr T T ety %
z M z Mz ™ z J

Summation der konjugiert komplexen Summanden fithrt zu

b‘. _ an b(- 3 4 + {T\}js 2
Kp (T = %= LKy, (D KM(TM K (T) Klﬁ. )] (B.A.6.28)
mit -
be z 4? 7
K“‘I."’ (T} = %:— + “—i“ = —‘-‘24-&3L [F e \")l b & ()T/—]
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b , g, ET o (M) ]
K= &5 5 &l Lo 2. (1]

= " “ | 6.29)
" 2T . % (B.A.
KpatD=-55 &5 - 555 - ;L(z — {[r ar] el « Brto-$lgm(un |,
X ) ea(T—M) , E(T—M) . é‘(FH) _ | |
KI[,;(T):W-' 3 B TR [3- 30 .ws(w(T-M))+[Brzw—w”].sin(w(T-H))}‘

Substituiert man (B.A.6.29) in (B.A.6.28), so erhdlt man

KI(T) = aLe" . GleMT) (B.4.6.30)
mit |
Gp(r.M,T) = iF%.“;l [ o (OT) + w.su (W] +

L-(r—f;—@ze [(f W) o (T-M)) + Zrw. s ( w(T—tﬂ\]-

Mz (r-L 1)3 [(r -0 W )OO’T)(&OT) 5[‘2&) b\))gw] LJT)]‘I'

+ r%pl (rlm 7 (33000 ol (T-M))+ Briw- 1) gm (w( T-M))]j (B.A.6.31)

Das Bruttoanlagevermdgen (B.A.6.1) ergibt sich somit zu (Gl.(B.A.6.1)):

K = K KT = Le' [F M .6 ,6MT)] . (B.A.6.32)
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B.A.7. BERECHNUNG DES BRUTTOANLAGEVERMOGENS BEI ZWEIGETEILTEM

EXPONENTIELLEM INVESTITIONSWACHSTUM

Nach Gleichung (B.57) ist das Bruttoanlagevermdgen zum Zeitpunkt T

definiert als

<) ]Ithé(wt dt .

Mit

Im=
erh8lt man

K (T)
wobei

Ko (T)
und

Kg (1) =

gilt. Bel der Bestimmung der Integrale K

(r- rﬂ . nT

i

T
e

r~t

%
I
L
br br

Ky + K (1)

ot
L [ gt
T
‘1

T

e el =

Ie

I 4t
L/;er .%(T—t)‘o{t :

T-M

br
I

und K

br

(B.57)

(B.50)

(B.A.T.1)

(B.A.T.1.1

(B.A.T.1.

(T) kann

auf die im Anhang B.A.5 durchgefiihrten Berechnungen zur Ermitt-

st~ Y an \\
e aS SO WL

wttoanlagovermdoens bol

crponenticy o

. . v
RIS Ve e v rais

o

wachstum zurlckgegriffen werden. Die Integrationsgrenzen sind
entsprechend zu &ndern.

)

2)
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B.A.T7.1 QUASILOGISTISCHE UBERLEBENSFUNKTION

Die quasilogistische Uberlebensfunktion ist gegeben durch

Ja—bt"‘ 0cteM,
_ c -dt M,,é‘?;aml (B-32)
%(t) o ,Z.O/xp[~?\(t~?‘}-,_)] - g Mt €My

0 Mi¢t &M

Setzt man (B.32) in (B.57) ein, so bestimmt sich das Brutto-
anlagevermdgen zu

K () = Ky« KT + *" ) (B.A.7.2)

mit

() = / T~ b(r-7 ok - fm)[a ST 3Tt -3 b Tt (3.a.7.2.1)

T-M, ™M,
M, M,
KT (r) /It) e -d T—t)]dt = [10)c-dT+ dtJot (B.A.7.2.2)
M,
M
K" (T) =/I(t).[$.o/xp(—A(T—t—ﬂz))—cg]a"ft _ (B.A.7.2.3)
T—M3

Substituiert man (B.50) in die letzten drei Gleichungen und
spaltet das Bruttoanlagevermidgen gemiB (B.A.7.1) auf, lassen sich
folgende 3 Situationen zu unterscheiden:

(I): TeT «T-M
(I1): T-M, ¢ T, <T-1, (B.A.7.3)
(IIT): e T T-1,

Aus den Gleichungen (B.A.7.1) und (B.A.7.2) folgtl)

1) Der zweite romische Index dient der Fallunterscheidung.
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rall I:

b b {4)
KIP(T) = K1.I 4 (B.Aa'—{n
(@) or b
KH_ (T\I ~ K\.q‘-r + FZI + }\3‘1 (B.Ac7-
mt br (1) 1/— t
L br r QAP S ri .
Kap (D = I, /ia-bT+3Tt -36Tt rbf)e b,  (p.a.7.
T
(@ B
br (2} 7% e vl 7 r
K‘i;f (M = L,/,{ a- LT+ 3T - 3bTE +bt] e’ d: , (B.A.T.
"1“ 1
b Pt
., or - T DL
»!,’(\2‘1' (T} = ]:1 j‘_C"a‘ ‘*‘dtJQ t ) (B.A:7.
M,
b T"'nz_ 1
. - it T - 4 Y 4L,
Kiﬁ& (t) =L exp LA T-E 11_)}%5]@‘ at 4 (B.A.7.
T-Vs
Fall TIT -
bf‘. ‘br s r(1'
KI I\T) = K\LK + k‘ZJI ] (BtAo’—/n
. br br(2) v
Ke (M= Kypr + Ky (B.A.T.
mit T
L or
K’?IL(T) = Ao[ a- bf + 30l f - 01 t H)J[ ]G. ot , (B.A.7.
TM,
br (1) o
) .
Ko 1) = Ny ( C- QTMUP , (z.6.7.
T’l
br(2) 6l
G M = L [le-dTratleot (3.4.7.
T“V.'.\
e
b( \ - /rf-
Ca (T = _A’j YQD‘P SNT-EM )] OJC L, (B.A.T.

Ui
L]

(G
W

-
-
——

N
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Fall III:
’ b r « be (1)
Ky = Kig + Kog * Kom » (B.A.7.8)
br oA
Ky = Ko (B.A£.7.0)
mit T
K?ﬁ(T)= Io/[a—bT3+EEﬁt~36?TJ&ﬁdde at , (B.A.7.8.1)
' TM, |
T-M, .
m(T = Iﬂc dT+dtle ot , (B.A.7.8.2)
T-M,
br(1) . a
Kar (M= —JHW\O[ MT-t-M,) J‘gJ ) (B.A.7.8.3)
be (@)
Ko (1= If[ge,up AT t-11,1]-gle” Yt (B.A.7.9.1)
-V

Das Bruttoanlagevermogen Kbr(T) bestimmt sich somit unter Ver-

wendung der Beziehungen (B.A.7.4) - (B.A.7.9) und Gleichung
(B.A.7.1) zu:

be(ay” br(2) Lor
K/];q -\-Krl KZI + }‘\3‘1 ___TéT1<T’M1
b be (1) br(2) br
KM = {Kig +Kop * PRar tKap o TMSTETY, (5407.10)

br br(4) br(z)
g K",m t Kz_m + Kgm KSLﬂ ... T’Hléné""_ms .

Es erweist sich als niitzlich, folgende Definitionen eingzufiihren:

~rM, FM -rM -,
M -
{% (1-6"") b [EE-" 1 g2 e v emes - G- )]} ;

T (r M)

- M, M My My
T, (M) {-CF (érM1-eer)-d[4?(M1er ! Mzer B+ L (e -g" Z)]},

AM, N A .
s) -'()\'H")M (. v )M ¢ -t™M -tM
?3(‘1”) = {g- (}:_‘_r [@ " j]" %[Q Z—e 3]} )

FT1 { A
) e r —f‘{T«.“TZ)
o) = 5 [-e 1
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T. -c(M-T)v_ 4 -r(T,-T,) i r(T-T)
H, (R T) = "T“{Tf—[«er A R A PR Ut &

i

W Tar, oty 2T ety o2 or(eT)
Mgl = R e e Bl
-r(Tq "Tz_) -r({T4 —TZ.) ’ _r(]j]_Tz) }

LT & - (- -2, ) &

S OGS ARTIES o A AR AT A8 AR
H'il}(r‘T“lTl) = Br {IT} {’\—e }_é‘___f[,l_e ]+%[4—er Ty ]
- —r( L-T) _r(T-T,) -r(-T)
”%Uérm D], g S - 3R 0T i}
o w) 2 ;) ér(T«-Tz)
B 61—1(]—1—1-2-)_@—“7—— ¥ 3(T1"T2_) & 77— t 6(T1*Tz) r3 }a

Y

T-T) -r(T-Ta)
oy (AT T, ) = 5L ! e }

{ -[‘ - (T Tz) —r (Tq Tg) ] ‘F(T\“Tz)

Hp (R hT) = ¢ 7 {2 le {(-1e

R BEN PR TS

rT1 e\M [ ~(7\¥-(‘)(T1"Tl) _ Q-(A+F)(T1-T3)] N

H31(rl-[1tTZlT3)= e A+ T
eT - ' :
Vel o)
Hn(r,T,,Tz,Ts) = _gf_ &er ~ er 3 } : (B.A.T.11)

br br br

10 K5 rpe Ky prr (3=1,2,3)-

Gleichung (B.A.7.4) bis (B.A.7.9) - werden die im Anhang B.A.5
durchgefiihrten Integralberechnungen - Glg.(B.A.5.12) - (B.A.5.15) -

herangezogen. Die Integrationsgrenzen werden entsprechend geindert.

Flir die Bestimmung der Integrale K

Unter Verwvendung der Ausdriicke (B.A.7.11) erhdlt men:

) br (1) br(4 be{1)

be(1)
Kig (M = K@M+ Kpr M+ Kt (M + Ky (T)

me br {1}
K'M L (T) Io (Q"b.rg). Hﬂ(r,T‘TZ,) 4

Ko (D = L3eTA (T,
(1 -

a0 = ~L3THyu (11
be{1)

Kar () = Lb. Hyg (RTT) 5



)

()

mid

mit

mit

mit

mit

Ko (r)

AN
N
=
—
3
S’
I

br(2)

Kg‘m (T) =

bri2) br () br(2) br(2)
K“r; 0+ Kﬂ; M + K13.121 M + Kyur M

br(2) )
K'H‘.(I: (T) - 14(Q*bT3). H‘M (rMT'HT- M'l) )

K:);(;\(T) - I4'3bTZ;“|4z(F4.T1)T-M1) ’

be{2) ~
Kora (M) = =L, 36T Hey (e, Ty T-M,)

Kerg @ = Lob. Hy (6, =M, 5
I, e ¥2(¢ M) .;
L KM,
L,erT. T, (M) 5

br (1) be(4)

K“v]l T + Kzz.ﬁ M

KoM = T,le-dD). by (, T, =M, T,)
Ko™ = L Hg (e TTm,T);
Korr ) + Ky (1)

br(z)

Ko () = Lile=dD). Hyyle T T, T 1)

br(z)
Ky (M = Lpd My (n T, T-M,)

’

°
’

L,e™%(5,M)
Le 5, (nM) ;

Le (M),

br(1) be (1)
KZ‘HE (M + Kapu (1)

)
K;,:H(T) = To - Hy (AT, T-M,,T,),

K;‘:L;(T) i -IO.%'H?}Z(“T»T‘ML)T«} ’

br(z) br (2)
K3’T,l§[ (T) + K:;;;:lm (T)

br(2)
KM'm M= 1. jf H31 (r1 T, T-M,)

br(2) c
Kazm (= -14-9 Hap (6, T, T, T-My)

(B.A.7.12)
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B.A.7.2 RECHTECKIGE UBERLEBENSFUNKTION

Tm Falle der rechteckigen Uberlebensfunktion (B.35) errechnet

sich das Bruttoanlagevermdgen gemiB Glg.(B.A.7.1) zu

KM = KEM s K
mit
Ky - Ije ot
und T
be
Ke(m = L/ef" t
=M

Unter Verwendung von (B.A.5.19) erh#lt man:

KEM = L.MGETT

e = LMe(n,T, M)
mit T,

-c(T-Ty)
Moot Ty) = &—[1-e ' ° ].

B.A.7.3 LINEAR ABKLINGENDE UBERLEBENSFUNKTION

(B.A.T.1)

(B.A.7.13)

(B.A.7.14)

(B.A.T.15)

(B.A.7.16)

(B.A.7.17)

Legt man der Berechnung des Bruttoanlagevermdgens eine linear
abklingende Uberlebensfunktion (Glg.(B.37)) zugrunde, erhidlt

man gemidB Glg. (B.A.7.1):

KM = KX o+ KEm
mit
. T it
kM = L[S+ fledt
T
und
br A
KgM = I‘[ Q “at .

(B.A.7.1)

(B.A.7.18)

(B.A.7.19)
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Unter Verwendung von (B.A.5.22) und (B.A.5.23) erh#lt man

b br v » A
KM = K@M v Ky |
nit '
br _ M-T ] . .
KixM = L=7 My (q11) L (B.A.7.20)
und ‘
I, ' '
Z‘I(T) = —H'MZ‘L(r)T)T'J ]
sowie |
tx- b. -
KpM = KM + Kpm
mit
br M-T
Ko (M = Lo M (e, T, M) , (B.4.7.21)
und
or 1,
Kz:m (T) = ’H-MZ‘L(ﬁ,Tq T-M) .
Dabei gilt T
-
M 6T L) = M T, )

und { (B.A.T7.22)
rT1 ['{‘1 f’]— F(I:t Tz.)] T Tz -r{T., TL) r -F(T4 T 1}

o

M, (rT,T,)

B.A.7.4 PARABOLISCHE UBERIEBENSFUNKTION

Die Verwendung der parabolischen Uberlebensfunktion (B.39)
fihrt gemdB Glg.(B.A.7.1) zu:

KM = KIm o+ Kgm (B.£.7.1)
mi%t
T S
br N
KM = LJU- mzt ;‘4116 dt (B.A.7.23)
T
und 1n
br A £ , |
K M = I, {’l—%i Mzt-—ﬂ—-’e,tat. (B.L£.7.2¢4;
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Mit den Definitionen

Mag (RTWT) = Me(rToT)

Mplz(r,T‘l)TL) — erT1 IT‘R [i‘-()/ (TQ—TZ\]__ 'g‘i[fl~ér(T1~Tz)]+ E%_IZ -F(D—Tl) (B.A.7- 25)
Mpg(r)ThTz) = er i_yi_[ “r“ Tz)} g[ r(Ts- Tz)’l+ z r4 Qr(h Tr)]+
(:r( {4 "Tz_‘) 2 G:r (T:‘“Tl) ér (T1 Tz_)
+ ZT ) "—'——A'“ (T,“TL) —‘—"':""' "Z(Tq"T?_) L }

erhdlt man unter Verwendung der Gleichung (B.A,5.29):

KIM = KM+ KM v Kep(D

mit ., 2
KM = LU-Glr,Gnm
KZI(T) = L%.Mm(r,nm, _ (B.A.7.26)
br i
K3‘I(T) = —Io“ﬁiomp’g(r,T)Tq)
und
KM = KM o« Ko+ Keg(D
mit

K = I0- MZ] My (5, T, 1)

(B.A.T7.27)

27
K;;[(T) = Iz] HZ. MPZ_(E\IT")T P’l)

Rep (@) = =T Moy (6, T, T-M).
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B,A.8. BERECHNUNG DES BRUTTOANLAGEVERMOGENS BEI BINEM VON EINER

COSINUS-SCHWINGUNG UBERLAGERTEN EXPONENTIETLLEN INVESTITIO&S—

WACHSTUM UND KONSTANTER ABGANGSRATE

Es ist die Differentialgleichung

bf
dali ® skm = 1

fir

A = ) ~T —.|
1) = L(1+8.olwt)e = Tot « _qz_lg_e“faw S S oot

2

zu losen. Das Bruttoanlagevermdgen zum Zeitpunkt to
seil bekannt.

’

(i) Homogene Lgsung

(B.43)

(B.49)

0T
K7 (8,),

Der homogene Teil der Differentialgleichung lautet:

b‘- .
%%—@ + K @) =0 .

Mit dem LOsungsansatz

br t ‘ ]
Kh t) = AQ/X‘ , A,f konstant,

erh8lt man aus (B.A.8.1):

r=-§.
Die homogene LOsung ergibt sich damit zu:
b,y -8t
Kh(t) = A.Q—

(ii) Inhomogene Ldsung

(B.A.8.2)

(B.A.8.3)

(B.A.8.4)

Gesucht ist eine partikulire Losung der Differentialgleichung

th&) b,y Jt a[o(npmt'§g£ (r-0)t
e oK™ = Le ™+ S=e + 52

. (B.A.8.5)
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Setzt man den Losungsansatz

br t (rejwt (T
Ko) = Ape «Ae ™70 v A" (B.A.8.6)

in Glg.(B.A.8.5) ein, erhdlt man durch Koeffizientenvergleich:

L,
Ay = %9
A - an/Z
27 (r+8)+ 4w
(B.A.8.7)
A = &1L./2
3 (r+d) - 4w
Substitution von (B.A.8.7) in (B.A.8.6) fiithrt zu
zwt -qwt
by~ Lo ot gL it | G &
Ke) = mgpe ~7e [q-ﬂsng@ T o)
-~ T . . . .
. al, r it et Set | -qet
- (rLﬂs)ert *azI Tl oe e s a)g jodt ]

_ L grt+ —a—I-Q&rL [(MS) wo(wt) +w M(&ot)] (B.4.8.8)
Y (r+8)* +w0® ' ' ‘ T

(iii) Allgemeine Ldsung

Die allgemeine Losung der Differentialgleichung (B.43)
setzt sich aus der homogenen Losung und der partikuliren
Losung zusammen: a
K™ () = K (1) + K5 (1) = .
-

:A-St I, rt al.e

[ . ] (B.A.8.9)
e *Ts et Lo temt (rro)wonwt) r w.simbat) | .

Aus der Kenntnis des Bruttoanlagevermdgens zum Zeitpunkt to
erhdlt man fir die Konstante A:

be L
A = {K (tg) - r{_éQ/ -

A1 7l B.A.8.10
_9._1.2_‘?;___. [(r+5‘;_m(wt,} + L0, S (wto)]}.eéto . ( )

T (e ot
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B.A.9. BERECHNUNG DES BRUTTOANLAGEVERMOGENS BET EXPONENTTETLLEM
INVESTITTONSWACHSTUM UND KONSTANTER ABGANGSRATE

Es ist die Differentialgleichung

br
dK sk = T

Jt (B.43)

fir

[4) = Ioert | (B.46)

zu losen. Das Bruttoanlagevermdgen zum Zeitpunkt to’ Kbr(to),
"~ wird als bekannt vorausgesetzt.

Im Anhang B.A.8. wird die Differentialgleichung (B.43%) fiir

L) = L[+ dossiot)]e™  (3.49)

geldst. Die Differentialgleichung (B.43) und (B.46) ist ein
Spezialfall der Differentialgleichung (B.43) und (B.49):

Filr 2 = 0 folgt (B.46) aus (B.49). Somit erhilt man die Losung
von (B.43) und (B.46) indem man in den Gleichungen (B.A.8.9)
und (B.A.8.10) & = O setzt:. |

K@) = Aé&-+;%§di) (B.A.9.1)

r -t 6t
A = ﬁ(b(td - r{g ¢ W.e . (B.A.9.2)

"
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B.A.10. DIE UBERLEBENSDAUER EINES AGGREGIERTEN
BRUTTOANLAGEGUTES

Im folgenden wird an einem einfachen Beispiel gezeigt, daB

die maximale (bzw. mittlere) Lebensdauer des Aggregates, M,
i.a. nicht gleich der mit den einzelnen Kapitalstdcken ge-
wichteten Summe der maximalen (bzw. mittleren) Lebensdauer, M,
der Teilaggregate ist. Dazu werden folgende Annashmen getroffen:

;
(1) I, (t) = Ioert i =1,2

(ii) M, #MZ . (B.A.10.1)

(1iii)  Rechteckige Uberlebensfunktion .

Ii(t) ist die Investition, M. die maximale (= mittlere) Lebens-
dauer des i-ten Anlagegutes. ) Die Gesamtinvestition ergibt
sich zu:

It = L) + L) = zloert. (B.A.10.2)

Fur das Bruttoanlagevermdgen der Teilaggregate bzw. des Aggregats
erhdlt man gemdB (B.62):

‘ , rt M, -

=gl Le-e (B.A.10.3)
t M, '

K@) = L [1-¢e" 1,

KT () = Z}”ert. -] (B.A.10.4)

Aus (B.A.10.3%) folgt filir die als gewichtete Summe berechnete
maximale Lebensdauer des Aggregats, M:

W

r r, -rM4 -
M,. :(ﬂ +MzK: (t) _ M1('\“er )’fM?_("’er z)

KF@ + KT (q-g™™) + (1-¢"M)

M = . (B.A.10.5)

1) GemdB Gleichung (B.36) ist im Falle einer rechteckigen Uber-
lebensfunktion die maximale Lebensdauer gleich der mittleren.
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Die tatsHchliche mittlere Lebensdauer des Aggregats ergibt sich
aus der Indentitidt

K@) = K (0 « K@) (B.4.10.6)

Substitution von (B.A.10.3) und (B.A.10.4) in die obige
Gleichung ergibt:

-rM, QFHZ—] . v '
P PR (B0

Setzt man fir M1 bzw. M2 die speziellen Werte 20 bzw. 40 in die
Gleichungen (B.A.10.5) und (B.A.10,7) ein und wdhlt man r gleich
0.05, s0 erhdlt man M = 27.5977 und M = 31.55362, d.h. es gilt
i.a. M £ §.



ANHANG C¢

Hi4 =
HY -
bed =
ob =

74 -

54 =
o8 =
og -
ou -
T -
4 =

w2

Sy -
oe =
o =
09 =
Ty =

L

57
61
bh
09

74

57
bl
b
69
75
14

57
Bl
ob
09
13
74

BEI DER

MRU »

MRU e

ARBLITSKRAEFTEANGEBOT
L10000 PLRSONEN]
1954 = 1974

21563313
2320984
205105
24k« BUbo
247639
26382208

218960
2501330
27271y
31.2400
353360
411240

123380
186250
2He 3330
365010
HiyeL3UY
SHe1020

~-230-

21962113
2343420
2412745
2424140
2500878

OEFFENTLICHER KONSUM zU PREISEN
S5CHe/ JAHRT
1954 = 1974

220680

257850
28B+4660
323360
363600

132490
19.4300
272330
400« 9890
6HOe7150

225.2216
2364225
242.9608
241.0128
2561853

1964

222970
2641670
29.9270
33.2810
38.088N0

GIFFINTLICHZIR KUNSUM ZU LAUFENDEN PREISE'
SCHe/ JAHR]
1254 = 1974

0

14.892n
20-6720
29.9270
4y «7860
68. 7140

SCHALTZUNG DES MODELLS vawrMDETF DATEN

229635233
23845711
244456960
2UuzZ 4775
2649632

238390
26+6110
30,3080
34,1110
395420

177410
22+ 4140
328680
49.4670
815500



Cp " PRIVATER KONSUM ZU PREISEN 1964
[ MRDe SCHe/ JAHR]
1954 = 1974

0

M

54 = 57 768180 Bl e 9040 913400 95,5790
S8 = Bl 99+ 4630 10445410 111.0530 116. 7460
b2 = b5 1230180 12946060 134.8690 140.8180
bb = b9 L4603610 1513940 1573530 16244670
7u = 73 1713460 182.0000 197.0380 205.1690
74 = 74 2127570 '
CPs PRIVATER KONSUM ZU LAUFENDEN PREISEM

L MRUe SCHe/ JAHR]

1954 = 1974
S4 = 57 594940 66« BS540 734740 792440
58 = b1 B3:629¢ 89.0070 968270 1057530
b2 = bH 1158540 12509540 1348690 1465940
bb = 69 15620930 1673910 17843350 189.8780
7u = 73 208+2260 230+ 1840 2643260 29341450
74 = 74 3325600
] ABGANGSRATE

L1/JAHR]

1954 = 1974
54 = 57 ° 0086 « 0086 + 0083 « 0089
58 = o6l « U090 « 0091 «0093 « 0095
be = b5 U090 . 0098 + D099 «0100
6o = bY U101 «0102 +0103 «0103
74 = 74 «0107 ‘
oc MENRWERTSTEUERUUMMY

1954 - 1974
54 = 57 000U SU00N «0000 «0000
58 = 61 0000 « 0000 <0000 « 0000
ol = b5 0000 0000 «0000 «0000
bb = 69 000U <0000 + 000N «0000
70 = 75 « 0000 « 0000 1.0000 «0000
74 = 74 0000 :



ol

DY -
o -
e =
o] T
70 =
T4 =

Jb

54 =
58 =
b2 =
ob =
v -
74 -

o4 =

be =
bo -
7w -
T4 =

IFb

o4 =
oy -
od =
bo =
79 =
74 =

L7
61l
05
09
73
74

57
bl
65
69
73
T4

57
61
bb
69
73
74

57
ol
65
09
73
74
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INVESTITIONSSTOUERpUMMY

1954 = 1974
<0000 <0000
«000U 0000
0004 <0000
+ 000U +0000
+ 0000 <0000
1.0000 -

LOHNRUNDERNDUMMY

1954 - 1974

< GU00 U000
+ 000U 0000
’UOOU 00000
« 0000 «+ G000

=1+0000 1.0000
«000U

0000
« 0009
«0000
«+ 0000
- 0000

« 0000
000N
« 0000
0000
0000

BRUTTOANLAGEINVESTITIONEN ZU PREISEN 19p4

LMRD«SCHe/ JAHR]
1954 - 1974

MRD »

245280
359710
528560
63e 45y
8l.838u
L08.0740

189970
309530
495670
THe9110
97.1320
1727740

3078310
39 445390
54.6780
630370
920300

239180
342970
%3.9080
762400
1158510

313000
45,7040
59.9170
725420
103.8810

BRUTTOANLAGEZ INVESTITIONEN ZU LAUFENDEN PREISEN
SCHO/ JAHRJ
1954 ~ 1974

257780
406620
53.9170
7803710
141.8140

«GU00
«0000
« 0000
«U000
=1.0000

« U000
<0000
2 U000
«0G00
+0000

35,4210
51.4540
63.8240
7300510
106.8240

29.7860
H7.3490
H7e5560
8265960
148.6480
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1i LAGERINVESTITIONEN ZU PREISEN 1964
L MRDe S5CHe/ JAHRI

1954 = 1974

S = 57 3.5010 841700 48680 27820
58 = 61 4e95930 19330 64720 344290
o2 = bhH -+ 3070 « 2970 3.8770 343760
bo = 69 Hre 2690 345510 3.7510 He3350
70 - 73 849500 25940 -2.6710 Fe2650
7% = 74 115200
iis% LAGERINVESTITIONEN Z2U LAUFENDEN PREISEN

LMRDe SCHe/ JAHR]

1954 = 1974
94 = 57 204810 67890 3.4750 30510
55 = b1 202020 2+1910 5+8580 349090
bz = bbd + 8020 =e2000 38770 343400
bo = 69 63130 25480 3+5510 69800
76 - 73 103210 53370 -4 4980 11.9060
74 = 74 174950
K BRUTTOANLAGEVERMOEGEN 2U PREISEN 1964

LMRDs SCH.J :

1954 = 1974
54 = 57 810+0755 B33.8774 B857.8808 885.7023
58 = ol Y13.7015 4L e BY23 981.7867 1023.9553
b2 = 65 10669385 11111639 11600553 1212.2515
oo =~ 69 12694070 132600471 1384.9357 1443.,6974
70 = 73 1510+5614 15867979 1673.9398 1762.9573
74 = 74 185242412
K11 LAGERSTOCK 22U PREISEN 1964

[MRDs SCis ]

1954 - 1374
Sy = 57 218660 30.0360 34,9040 37.6860
53 = bl 4262790 44.2120 506840 5441130
be = b 535060 5441030 579800 H1e3560
6H = 69 676250 711760 74.9270 81.2620
76 =~ 73 90.2120 92.8060 90.1350 99,4000
7% = 1109200 )

T4
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bb
79
74

54
o34)
be
oD
iy
74

o4
34)
be
oo
70
74

Md

o4
58
oe
Do
74
74

57
ol
65
69
73
74

57
bl
65
69
73
74

57
bl
5
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75
4

57
bl
65
63
73
74
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BESCHAEFTIGTE
L10000 PERSONENJ
1954 - 1974

1975241 2074223 213.7093
2202809 2236064 228.1915
2340448 234.2103 2363780
2386627 2359550 233.9319
2389195 2454858 251.2718
2650922
VOLLBESCHAEF TIOUNGSNIVEAU
(10000 PERSONEN]
1954 = 1974
2106239 215.9231 2218433
228¢06169 2308268 2328761
2369029 2376554 23943164
2411345 238.7778 2373976
2Whle0924 24639275 252.3425
2657754
IMPORTE JTeweSe ZU PREISEN 1964
LMRDs SCHo/ JAHRI]
1954 - 1974
182179 249990 270710
316480 35e2260 43.0770
46,9290 517220 57.4740
636390 699810 753940
96e851u 1071730 122.2450
1467210
IMPORTE Io.WeSe Z2U LAUFENDEN PREJISEN
LMRDe SCiHe/ JAHR]
1954 - 1974
182350 246620 271970
3099220 330120 407510
457070 50.8410 57.4740
T72+5080 736670 B0«2640
11563550 133.6870 155.9140

228+611u

2185347
2322206
238. 1467
235.7655
2608306

225.8834
2349925
241.02706
238.8404
260.9888

300510
435.9340
6305420
811920
137.6840

314510
425360
Ale910C
907340
183.2130



PCG

54
o8
62
boO
70
74

PCP

D4 -
58 =
o2 =
b =~
70 =
74 =

PIF

el
o8
b2
bo
70
74

PL

54
58
oe
56
70
T4

57
ol

65

69

73
4

57
61

bY

69
73
74

57

ol

69
73
74

57
b6l

65

09
73

74

DEFLATOR DES OEFFENTLICHEN KONSUMS

{PROZENT J
1954 - 1974

56+ 3482
7441058
894467
1171287
1546129
23346884

-2%5-~

600372
7543539
95.6685
12647596
16649829

DEFLATOR DES PRIVATEN KONSUMS

LPROZENT
1954 - 1974

774480
84+0805
e 1765

106+6493

1215237

1565098

787407
8541408
97.1822
110+5665

126’4747;

3 C6%

66+ 7893
79.0003
100.0000
134.+5693
180.4085

604401
B87.1899

1000000
113+3343
13“01498‘

DEFLATOR DER BRUTTOANLAGEINVESTITIONEN

LPROZENT J
1954 = 1974

7704503
860499
937774
1078710
118.56881
1593664

DEFLATOR DES BEITRAGS

LPROZENT ]
1954 - 1974

B3.8141
857327
977163

10840769

111.8826

14204271

77.8012
868520
98.5918
1094820
12548840

5203578
8849681
100.0000
1080353
136.5158

€6

7444201
ALs2283
1084466
14540177
20642364

829094
90.5838
10441017
116.8717
142.8798

84.0914
9240220
105.8943
113.0662
139.1522

DER LAND= UND FORSTWIRTSCHAFT ZUM BNP

BB+ 5299
9143596
9743432

10248180

11745895

93,1359
905492

1000000
9803““8
12937244

9540205
96.70665
110.9189
105.0927
137.7806
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ok
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74

57
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09
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74

57
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74

57
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B9
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74
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DEFLATOR DER IMPORTE TeweS

LPROLENT J
1954 - 1974

1000988
GHhedH33
973961

1041198

1191050

155.8134

DEFLATOR DES BNP ZU MARKTPREISEN

CPROZENT J
1954 = 1974

717471
B0«6761
93.0552
108+4692
1233797
1652987

ARBE ITSPRODUKTIVITAET
LMRD. SCiHe/ JAHR /10000

1954 = 1974

e 6604
o 7733
o B8775
10330
12594
1.3964

98.6519
93.7149
98.2967
1052671
124.7394

73495606
835312

96,9179

1121172
130.27956

0 H985
« 7834
+ 9133
10704
1.2904

DEFLATOR DER GESAMTNACHFRAGE

LPROZENT J
1954 = 1974

752215
B83.4810
945510
1075117
1224339y
lo2s6112

7705905
852362
97.1864
1106310
1283791

PERSONEN]

100.4654

G4.6004
1060.0000
1064594
127.5422

769742
100.0000
1147774
139.3307

® 72“6
«8309
+ 3609
11276
1.3408

504700

67.6728
100.0000
112.9284
156.1920

102.6100

96.8180C
102.1529
111i.7524
133.0677

B0«3015
90.3164
10543153
118.8061
149.6254

» 7519
<8619
« 9865
1.1843
1«36064

R3.8086
Ql.4867
104.6421
117.2171
1450114



PV)

o4 -
S8 -
b =
ub =
¢ =
T4 =

PVOD

ST
58 =
be =
bo =
70 -
7y -

PX

54 =
5y =
b2 =
ob =
70 -
74 -

o4 -
b8 -
e =
o =
0 -
Ty -

57
ol
65
69
73

4

57
61
65
69
73
74

57
61
65
69
73
74

97
bl
5
69
73
74
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DEFLATOR DER INLANDSNACHFRAGE

LPROZENT ]
1954 - 1974

73e0214

81.9860

93.9745
108.1294
1244875
Lebe7222

DEFLATOR DER IM
LPROZENT ]
1954 - 1974

691770
785075
923445
1096490
1270857
1721337

759579
BYe35823
97.1124
1117742
1316639

712662
B1e9743
967327
1142101
135502697

DEFLATOR DER EXPORTE IeWeSe

LPROZENT J
1954 = 1974

BUe4715
BB3+5380
95. 8945
1050282
1159649
1545631

BRUTTONATIONALPRODUKT
[MRDs SCrHe/ JAHRI

1954 - 1974

1304470
1703380
c05He 3804
24646810
3004889y
37111904

B7.5318
89.0303
A7.4861
10641550
1210246

ZU PREISEN 19g4

14488930
1751740
21389120
2925580
3167810

785147
8646011
100.0000
114.2796
139.8471

736731
E4+2461
100.0000
117.3578
1468731

895920
92.3012
100.0000
107.9364
1261821

1548440
189.6110
2271360
263.7820
3369000

B82+3634
30.5090
10540611
119.1898
14803506

INLAND NACHGEFRAGTEN INLANDSPRODUKTION

774758
B3.7127
106+11b4%
12242902
157.7816

89.9082
Q5.715¢2
102.9821
110.7702
135.9727

16443170
20041420
23449430
279.2180
3564060
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wPOT POTENTIALOUTPUT ZU PREISEN 1964
LMRDe SCrHs/ JAHRI
1954 = 1974

54 = 47 1473527 15465974 162.6153 1702760
D8 = ol 1777798 1854162 193.5828 202.4841
e = bYH 2117798 22047792 230.7454 241.3255
Do = 69 251e5119 2604431 2701359 282.0399
7u = 753 295.1380 312.0489 329.9644 35106533
7% = 74 5708407
WaPOT POTENTIALAUSLASTUNGSRATE

LPROZENT ]

1954 = 1974
by = 57 88e5271 93.7202 95.2211 Ob.H0U04
58 = o] 958140 944761 97.9483 968433
e = b5 96.978] 96+ 8896 96+ 4358 97.3552
bo = b9 98.0793 969724 97.6479 98.999%
Ty = 75 101948y 1015165 102.1019 1N1.3515
% = 74 100.0751
Wb SRUTTONATIONALPRODUKT 2U LAUFENDEN PREIGEN

{LMRDs SCHae/ JAHR]

1954 = 1974
S4 = 57 93.5920 1071550 119.1900 131.9490
S o= ol 1374220 1463250 1632530 1807610
ve = Bb 1923499 2073190 2271360 247.4310
co = 69 2675730 2831610 30247620 3%31.7280
70 = 73 371236y 4127010 4694050 533.2740
T4 = T4 6134550y
) RENTAL PRICE OF CAPITAL

L1/7JAHR]

1954 =~ 1974
o4 = 57 e U845, + 0456 <484 s U495
5B = Bl e UB0 Y 0514 . 0527 Y
0 = b5 s 0559 ¢ U590 » 0599 0 0636
vo = vY s UHUY s UHGD « 0651 U682
70 = 73 0717 0761 0827 0844

74 = T4 0097y



S

™

o

TIME

S4
58
ogd
bb
70
74

uLC

54
58
e
Lo
70
74

oY
ob
b2
ov
70
74

Vv

ob
158
be
Do
70
4

ol
65
69
73

74

ol
65
09
73
74

57
ol
65
69
73

4

57
ol
b5
69
73
74

LMRD.

LMRD.

ZEITTREND
LJAHRDI
1954 - 1974

5440000
5840000
620000
660000
70.0000
T4+.0000

UNIT LABOUR COSTS
L1
1954 = 1974

#3291
e 3743
4404
¢ 5281

- 5934 .

8470

GESAMTNACHFRAGE
SCHe/ JAHR]
1954 - 1974

148.0640
2019860
252+ 5090
3163200
397.7400
H17.8400

126743y
16541600
2028380
2533150
2974700
3734750

~2%0-

5540000
59.0000
63.0000
©7+0000
710000

=+ 5382
* 3865
U564
* 5605
6485

169.8880
2104000
26546340
3225390

4239540

INLANDSNACHFRAGE ZU PREISEN 1964
SCHe/ JAHR ]
1954 = 1974

1459230
1717480
2130470
2569180
312.9840

56.0000
60.0000
640000
68.0000
720000

+ 3582
« 3907
4730
« 5695
+6910

16149150
232.6880
28446100
339.1760
45941450

149.8050
169.3960
228.5900
2669270
33603360

57.0000
61.6000
6540000
63,0000
73.0000

e 3733
+4138
0037
5852
2 7636

194.,9680
28440760
298.4850
3604100
494409006

157.6210
198.2400
238.3260
275.9640
3608000
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Voo IM INLAND NACHOGEFRAGTE INLANDSPRODUKTION ZU PREISEN 1964
LMRDe SCile/ UAHRI]
1954 = 1974

b = 97 1085260 120.9240 122.7340 126497060
98 = 01 133.5120 1365220 14643190 154. 3060
ve = bbb 15509090 1613250 171.1160 1747840
ou = b9 1830760 1869370 191.5330 194.,7720
70 - 73 2000190 2058110 214.0910 223.1160
74 = 74 2266 THUG
VOO® IM INLAND NACHGEFRAGTE INLANDSPRODUKTION ZU LAUFENDEN PREISEN

[LMRDe SCHe/ JAHR T

1954 = 1974
Hy = 47 750750 B61780 9g.4220 93.3710
58 = 61 1043170 1119130 1232680 1368890
be = Bb L44909¢ 156+ 0540 171.1160 185.476¢
vo = 69 2014000 213+5010 224.7790 23841870
Tu = 73 254« 9580 278.4000 3144429 35260360
74 = 74 39043200
Vb INLANDSNACHFRAGE ZuU LAUFENDEN PREIGEN

LMRO- SCHO/ Ji\flRJ

1954 = 1974
S o= 57 9343100 1108400 117.61990 129.8220
53 = bl 1354090 1414.9250 164.0190 179.4250
b2 = 15 1906160 2068950 228.5900 250+ 3880
bb = 69 2739080 287.1680 3050430 328.9210
70 - 73 370313uU 412.0870 4703560 5352490
e = 74 6189310
RS GESAMTNACHFRAGE ZuU LAUFENDEN PREISEN

LMRDe SCHe/ JAAHR

1954 = (974
by = 57 11138270 1315170 1463870 1634000
58 = bl 168014y 1793370 204.0040 22362970
b2 = bH 238056y ¢5841600 284.6100 31243410
bo = 69 34060810 356.5280 383.0260 422.45620
7 = 735 4865910 S546He 3880 652563190 71644870
74 = 74 BU2eUH60
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BRUTTOLOHNSATZ PRO BESCHAEFTIGTEN UND JAHR ZUJ LAUFENDEN PREISEN

LMRUs SCHe/ JAHR/Z 10000 PERSONENT
1954 = 1974

S = H7 . e2173 e 2362 + 2595 e 2807
58 = ol « 2895 e 3028 e 32UH e 3560
bg = bb » 3860 4169 4545 + 40606
bo = 069 5459 + H9I99 «HU21 « 6931
o =-73 . e 7473 e 8369 « 9265 10434
4 - 74 11840 '
X EXPORTE IeWeS5 ZU PREISEN l9sy

[MROe SCrH./ JAHR]]

1954 - 1974
S = HY 219210 239650 3241100 373470
b8 = b1 368260 38e6520 43.2920 45.8360
be = 65 49.4710 525870 560200 60+ 1590
Lo = 09 630050 6HeH210 72.2490 844460
70 = 73 1002700 1109700 12280990 133.2900
74 = 74 1443650
X5 EXPORTE IsWeSe ZU LAUFENDEN PREISEN

[MRDe. SCH./ JAHR] ‘

1954 = 1974
5S4 = 597 185170 209770 2B 7680 335780
SbH = 61 326050 34e4120 39.9850 U3.8720
b = 65 74400 H5l.2650 560200 619530
oo = b9, 661730 69+ 6600 779830 93,5410
70 = 73 11642780 1343010 154.9630 1R1.2380
7% = 74 22341350
YJ DISPONIBLES EINKOMMEN ZU PREISEN 1964

{MRD. SCH./ JAHMRI]

1954 ~ 1974
b4 = 57 BUe5H53U 915760 99.6030 106.2290
58 = b1 1110150 115.9710 124.1880 133.0660
be = b5 137+0620 1442170 1517740 1576600
bo =~ 6Y 1645040 1697800 1774730 185.6690
70 = 73 19525690 210.1140 2208090 2345710
4 = 74 24562950



YoYWS

o4 =
o 1o M
Ve -
o =
Ty =
{9 =

Yud

ol
Do
Tu

Twod

D =

ho =
ol =
ob =
Ty =
T4 =

o7
&l

oY
13
T4

5“7
bl
65
09
13
T4

57
ol
65
oY
73
74

QUOTIENT
L1l
1954 = 1974

LMRD.,

LMROD.

1e4532
14633
1e4270
143487
le3284
1.218u

623820
93¢3390
129.07890
1757050
2371330
38341400

42928y
63« 7660
90« 457y
13028140
1785520
5145720

YOB/Ywid

—242-

14717
14579
14353
13260
12927

72410790
987060
1401410
187.7020
26545700

489950
677060
97+.6360
1415540
20544460

l1eo4442
1.4619
1.4127
13387
1.2715

DISPONIGLES EINKOYMMEN 4U LAUFENDEN PRFISGEN
SCH./ JAHR]
1954 - 1974

50.0940
108.2930
1517740
2061.09890
295.9900

LOHN= UND OGzZHALTSHUMME ZU LAUFENDEN PRCISEN
SCHae/ JAAR]
1954 - 1974

55.4580
7'4- 0760
107.4380
150.2180
232.7930

14356
1.4550
ledB0b2
1.3280
1.2307

850580
12049350
1640380
217.0120
333.9380

6163370
R2.8120
118.3380
1634120
272.1420



]

M

—243=

)

LITERATURVERZEICHNIS ZU TEIL A

/1/ COEN, R.M. und HICKMAN, B.G., Constrained Joint Estimation
of Factor Demand and Production Functions, The Review
of Bconomics and Statistics, Vol. 52 (1970),No.3,
pp. 287-300.

/2/ COEN, R.M. und HICKMAN, B.G., Aggregate Utilisation Measures
of Economic Performance, Memorandum No. 140, Center of
Research in Economic Growth, Stanford University, 1973.

/3/ SCHEBECK, F. und THURY, G., Nachfragefunktionen fiir die
Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital, Osterreichisches
Institut fir Wirtschaftsforschung, Wien, 1976, mimeo.

/4/ SCHEBECK, F. und THURY, G., Gesamtwirtschaftliche Auslastungs-
maBe, Osterreichisches Institut fiir Wirtschaftsforschung,
Wien, 1976, mimeo.

/5/ SCHLEICHER, St., Perspectives for 1976, Forecasts and Docu-
mentation of the Austrian LINK System, Institut fiir
Hohere Studien, Wien, 1974. v

/6/ TININER, G., Econometrics, John Wiley, New York, 1952.

/7/ TINTNER, G., Handbuch der Okonometrie, Springer, Berlin, 1960.

/8/ TINTNER, G., Mathematics and Statistics for Economists, Holt,
Rinehart and Winston, New York, 1953.

/9/ SCHONFELD, P., Methoden der Okonometrie II, Verlag Franz Vahlen,
Minchen, 1971.

/10/ MALINVAUD, E., Statistical Methods of Econometrics, North
Holland, Amsterdam, 1970.

/11/ GOLDBERGER, A.S., Econometric Theory, John Wiley, New York, 1964.

/12/ JOHNSTON, J., Econometric Methods, McGraw-Hill, Kogakusha,
Tokyo, 1972.

/13/ DHRYMES, P.J., Adjustment Dynamics and the Estimation of the
CES Class of Production Functions, International Economic
Review, Vol. 8(1967), No. 2, pp. 209-217.

/14/ DHRYMES, P.J., Distributed ILags, Holden-Day Inc., San Francisco,
1971.

/15/ NERLOVE, M., Notes on the Production and Derived Demand Relations
Included in Macro-Econometric Models, International Economic
Review, Vol. 8 (1967), No. 2, pp.223-242.



—-244~

/16/ COBB, C.W. and DOUGLAS, P.H., A Theory of Production,
The American Economic Review, Vol.18 (1928), No.1,pp.139-165.

/17/ EISENPRESS, H. and GREENSTADT, J., The Estimation of Non-
linear Econometric Systems, Econometrica, Vol.34 (1966),
No.4, pp. 851-861.

/18/ HURWICZ, L., Least Squares Bias in Time Series, in:
T.C.Koopmans, Statistical Inference in Dynamic Economic
Models, Cowles Comission Monograph No. 10, New York, 1950.

/19/ MALINVAUD, E., Estimation et prévision dans les modéles
économiques autorégressifs, Revue de 1'Institut International
de Statistique, Vol. 29 (1961), No.2, pp.1-32.

/20/ ILOVELL, C.A.K., Estimation and Prediction with CES and VES
Production Functions, International Economic Review,
Vol. 14 (1973),N0.%, pp.676-692.

/21/ COEN, R.M., Investment Behavior, The Measurement of Depreciation,
and Tax Policy, The American Economic Review, Vol.65 (1975),
No. 1 9 pp-59—74-

/22/ PLASMANS, J.E.J., Production Investment Behavior, Tilburg
University Press, 1975.

/23/ ARROW, K.J., CHENERY, H.B., MINHAS, B.S. and SOLOW, R.N.,
Capital and Labour Substitution and Economic Efficiency,
The Review of Economics and Statistics, Vol. 43 (1961),
No. 3, pp. 225-250.

/24/ BECKMANN, M. and SATO, R., Neutral Inventions and Producticn
Functions, Review of Economic Studies, Vol. 35 (19€8),
No. 101, pp.57-66.

/25/ BRECKMANN, M. and SATO, R., Aggregate Production Functions and
Types of Technical Progress: A Statistical Analysis,
The American Economic Review, Vol. 59 (1969), pp.88-101.

/26/ WALTERS, A.A., Production and Cost Functions: An Econometric
Survey, Econometrica, Vol. 31(1963), No.1-2, pp.1-66.

/27/ GOULD, J.P., Adjustment Cost in the Theory of Investment of
the Firm, Review of Economic Studies, Vol. 35 (1968),
No.101, pp.47-55.

/28/ HENDERSON, J.M. and QUANDT, R.E., Microeconomic Theory,
McGraw-Hill, New York, 1971.

/29/ CHIANG, A.C., Fundamental Methods of Mathematical Economics,
International Students Edition, McGraw-Hill, London-New York,

1967.



/30/

/31/
/32/

/33/

/34/

/35/

/36/
/31/

/38/

/39/
/40/
/41/

/42/
/43/

/44/

~-245-

KOYCK, L.M., Distributed Lags and Investment Analysis,
North Holland, Amsterdam, 1954.

HICKS, J.R., The Theory of Wages, Macmillan, London, 1963,

ALLEN, R.G., Mathematical Analysis for Economists, Macmillan,
London, 1956.

REVANKAR, N.S., The Constant and Variable Elasticity of
Substitution Production Functions: A Comparative Study
in U.S. Manufacturing, System Formulation, Methodology and
Policy Workshop Paper 6603, Social Systems Research
Institute, University of Wisconsin, 1966, mimeo.

REVANKAR, N.S5., A Class of Variable Elasticity cf Substitution
Production Functions, Econometrica, Vol. 39 (1971), No. 1,
pp- 61 —71 .

SATO, R., Linear Elasticity of Substitution Production Functions,
paper presented at the Annual Meetings of the Econometric
Society, New York, 1965.

SATO, R., Linear Elasticity of Substitution Production Functions,
Metroeconomica, Vol. 19 (1967), No.1, pp.33-41.

LIU, T.C. and HILDEBRAND, G.H., Manufacturing Production
Functions in the United States, 1957, Cornell University
Press, Ithaca, 1965.

BRUNO, M., A Note on the Implications of an Empirical
Relationship Between Output per Unit of Labour, the Wage
Rate and the Capital-Labour-Ratio, Stanford, 1962, mimeo.

ALIEN, R.D.G., MakroGCkonomische Theorie, Duncker und Humblot,
Berlin, 1972.

HAMBERG, D., Models of Economic Growth, Harper and Row,
New York, 197t.

HARROD, R.F., An Essay in Dynamic Theory, Economic Journal,
Vol. 49 (1939), No. 1, pp.14-33.

HARROD, R.F., Towards a Dynamic Economics, Macmillar, Londcn,t

O

52.

DOMAR, E., The Problem of Capital Accumulation, The American
Economic Review, Vol. 38 (1948), No. 5, pp.777-794.

JORGENSON, D.W., Capital Theory and Investment Behavior, The
American Economic Review, Papers and Proceedings, Vol. 5%
(1963), No. 2, pp.247-259. :



/45/

/46/

/47/

/48/

/49/

/50/

/51/
/52/
/53/
/54/
/55/

/56/
/57/
/58/

/59/

246~

COEN, R.M., Effects of Tax Policy and Investment in Manu-
facturing, The American Economic Review, Papers and
Proceedings, Vol. 56 (1968), No. 2, pp.200-211.

COEN, R.M. and HICKMAN, B.G., Aggregative Demand Functions
for Capital and Labour in the U.S.-Economy, Memorandum
No. 74, Research Center in Economic Growth, Stanford
University, 1969,

SCHONFELD, P., Methoden der Okonometrie I, Verlag Franz Vahlen,
Berlin, 1969.

AIMON, S., The Distributed Lag Between Capital Appropriations
and Expenditures, Econometrica, Vol. 33 (1965), No. 1,
pp. 178-196.

DURBIN, J. and WATSON, G.S., Testing for Serial Correlation
in Least Squares Regression, I and II, Biometrica, Vol. 37
(1950), pp. 409-428, Biometrica, Vol. 38 (1951), pp.159-178.

DURBIN, J., Testing for Serial Correlation in Least Squares
Regression when some of the Regressors are Lagged Dependent
Variables, Econometrica, Vol. 38 (1970), No.3, pp.410-421.

WICKSELL, K., Uber Wert, Kapital und Rente, Fischer, Jena, 1898.

"EVANS, M.K., Macroeconomic Activity, Harper and Row, New York,

1969.
HEATHFIELD, D.F., Production Fpnctions, Macmillan, London, 1971.

SCHMORANZ, I., Eine Analyse des privaten Konsums in Osterreich:
1954-1972(74), Interner Forschungsbericht, Institut fur
Hohere Studien, Wien, 1975.

KOHIHAUSER, G., Der private Konsum in Osterreich, Monatsbe-
richte, Osterreichisches Institut fir Wirtschaftsforschung,
Wien, Nr. 5, 1973, pp.241-263%.

HICKMAN, B.G. and COEN, R.M., An Annual Growth Model of the
U.S. Economy. North Holland, Amsterdam, 1976,

KEYNES, J.M., The General Theory of Employment, Interest arc
Money, Macmillan St.Martin's Press, London, 1970.

DUESENBERRY, J.S., Income, Saving, and the Theory of Consumer
Behavior, Harvard University Press, Cambridge, 1949.

BROWN, T.M., Habit Persistence and lLags in Consumer Behavior,
Econometrica, Vol. 20 (1952), No.3, pp.355-371.



0

/60/
/61/

/62/
/63/

/64/

/65/

/66/

/67/

/68/

/69/

/70/

/T1/

/72/

/T73/

~247-

FRIEDMAN, M., A Theory of the Consumption Function, NBER,
Princeton, 1957.

ANDO, A. and MODIGLIANI, F., The 'Life Cycle' Hypothesis of
Savings: Aggregate Implications and Tests, The American
Economic Review, Vol. 53 (1963), No.l,pp.55-84.

STREISSLER, E.u.M.(Hrsg.), Konsum und Nachfrage, Kiepenheuer
und Witsch, Koln-Berlin, 1966.

WILLIAMS, H.R. and HUFFNAGLE, J.D.,(Ed.) Macroeconomic Theory:
Selected Readings, Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1969,

COCHRANE, D. and ORCUTT, G.H., Application of Least Sguzres
Regression to Relationships Containing Autocorrelated Error
Terms, Journal of the American Statistical Association,
Vol. 44 (1949), pp.32-61.

COCHRANE, D. and ORCUTT, G.H., A Sampling Study of the Merits
of Autoregressive and Reduced Form Transformations in
Regression Analysis, Journal of the American Statistical
Association, Vol. 44 (1949), pp.356-372.

GORDON, R.A., The Stability of the U.S. EcOnomy, in:
M. Bronfenbrenner (Hrsg.), Is the Business Cycle Obsolete?
John Wiley, New York, 1969.

METZLER, L.A., The Nature and Stability of Inventory Cycles,
The Review of Economics and Statistics, Vol.23 (1941), No.3,
pp.113-129. :

METZLER, L.A., Factors Governing the Length of Inventory Cycles,
The Review of Economics and Statistics, Vol.29 (1947), No.1,
ppu1—150

LOVELL, M.C., Manufacturers' Inventories, Sales Expectations,
and the Accelerator Principle, Econometrica, Vol.29 (1961),
No.3, pp.293-314.

LOVELL, M.C., Sales Anticipation, Planned Inventory’Investment,
and Realizations, in: R.Ferber (Hrsg.), Determinants of
Investment Behavior, NBER, New York, 1967.

DARLING, P.G., Manufacturers' Inventory Investment, 1947-1958,
The American Economic Review, Vol. 49 (1959), No.4,
pp.950-962.

DARLING, P.G. and LOVELL, M.C., Factors Influencing Investment
in Inventories, in: J.S. Duesenberry, G.Fromm, L.R.Klein
und E.Kuh, The Brookings Quarterly Econometric Model of
the United States, North Holland, Amsterdam, 1965.

THURY, G., Die Lagerbesténde im Konjunkturverlauf, Monatsbe-~
richte, Osterreichisches Institut fir Wirtschaftsforschuns

Wien, Nr. 11, 1968, pp.436-446.



/ T4/
/75/

/16/

/77/
/78/
/79/

/80/

/81/

/82/

/83/

/84/

/85/
/86/

/87/

/88/

~-248~

LUNDBERG, E., Studies in the Theory of Economic Expansion,
London, 1937.

WEBER, W.,(Hrsg.), Konjunktur~ und Beschaftigungstheorie,
Kiepenheuer und Witsch, Koln-Berlin, 1967.

KLEIN, L.R., Economic Fluctuations in the United States,
1921-1941, Cowles Commission Monograph, No.11, John Wiley,
New York, 1950.

MILLS, E.S., The Theory of Inventory Decisions, Econometrica,
Vol. 25 (1957), No.2, pp.222-239,

STANBACK, Jr.Th., Postwar Cycles and Manufacturers' Inventories,
NBER, New York, 1962.

LEAMER, E.E. and STERN, R.M., Quantitative International
Economics, Allyn and Bacon, Boston, 1970.

RHOMBERG, R.R. and BOISSONEAULT, L., The Foreign Sector, in:
J.3.Duesenberry, G.Fromm, L.R.Klein und E.Kuh, The Brookings
Quarterly Econometric Model of the United States, North
Holland, Amsterdam, 1965,

BASEVI, G., Commodity Trade Equations in Project Link, in:
R.J.Ball, The International Linkage of National Economic
Models, North Holland, Amsterdam, 1973.

MARWA, K., A World Model of International Trade: Forcasting
Market Shares and Trade Flows, Empirical Economics, No.1,
1976, Vienna, pp.1-30.

SAMUELSON, L., A New Model of World Trade, OECD, Economic
Outlook, Occasional Studies, December 1973, pp.3-22.

ADAMS, F.G., EGUCHI, H. and MEYER-ZU-SCHLOCHTERN, F., An
Econometric Analysis of International Trade, OECD,
Econometric Studies Series, January 1969.

MUNDUCH, G., Modellierung des Welthandels, Diplomarbeit,
Institut fiur Hohere Studien, Wien, 1976, mimeo.

CHOW, G.R., Analysis and Control of Dynamic Economic Systexs,
John Wiley, New York, 1975.

TICHY, G., Die Beschleunigung des Wirtschaftswachstums im
Aufschwung 1957-1971, Monatsberichte, Osterreichisches
Institut flur Wirtschaftsforschung, Wien, Nr.4, 1972,
pp.148-160.

TICHY, G. Indikatoren der Osterreichischen Konjunktur 1950 bis
1970, Studien und Analysen, Osterreichisches Institat 7
Wirtschaftsforschung, Nr.4, Wien, 1972,



-249-

/89/ SCHEBECK, F. und SUPPANZ, H., Okonometrische Inflations-
mbmw%mo fur om&mWﬁmHoS 1960/1975, Empirica, Nr.2, Wien,

1974, pp.163-200.

C /90/ SUPPANZ, H., Lohndrift in Osterreich, Monatsberichte,
- Osterreichisches Institut fir Wirtschaftsforschung,
Wien, Nr. 7, 1972, pp.290-319.

/91/ WORGOTTER, A., Lohn- und Preisgleichungen fiir Osterreich,
WBwHHPom, Nr.1, Wien, 1975, pp.57-77.

€ _ /92/ WORGOTTER,. A., Lohn- und Preissysteme fir Osterreich,
Technische Universitdt Wien, 1976, mimeo (vorldufige Fassung).

/93/ SCHULTZE, Ch.L. and TRYON, J.L., Prices and Wages, in:
c<acd«<ambwmw,%\ g.wﬁoBB, L.R.Klein und E.Kuh, The Brookings
Quarterly Econometric Model of the United mamdmm, North
Holland, Amsterdam, 1965.

/94/ RICHTER, P., Okonometrische Untersuchung zum Inflationsproblem,
Fischer Verlag, Stuttgart, 1967.

c /95/ SCHEBECK, F., SUPPANZ, H. und TICHY, G., Preis- und Wechsel-
kurzindizes fir den Export Osterreichischer Halb- und
Fertigwaren, Empirica, Nr.2, Wien, 1974, pp.201-226.

/96/ Osterreichisches Statistisches Zentralamt, Osterreichisches
Volkseinkommen 1973 und 1974, Beilage zu den Statistischen
C Nachrichten des Osterreichischen Statistischen Zentralamtes
Wien, 1975.

/97/ RICHTER, J. und TEUFELSBAUER, W., Wirtschaftspolitische Bldtter,
Nr. 4 (1975), pp. 5-17.

C /98/ BARTEN, A.P., d'ALCANTARA, G. and CARRIN, G.J.,COMET:
A medium-term macroeconomic model for the European Economic
Community, European Economic Review, Vol. 7 (1976),pp.63~115.

( i

N



-250-

LITERATURVERZEICHNIS 7ZU TETL B

/1/ BAUMGART, R. und XKRENGEL, R., Die industrielle Vermogens-
Hmoﬁbﬁbcw Brgebnisse einer Neuberechnung des DIV,
Deutsches Institut Fir Wirtschaftstorschung, Beitrige

zur Strukturiorschung, Nr. 10,1970, Duncrer u.Humelot,Berlin.

/2/ XIRNER, W., Zeitreihen fur das Anlegevermdgen der Wirtschafts-
dempoSc in der BRD, Deutsches Institut fur Wirtschaits-
forschung, bBeitrige zur Strukturforschung, Nr. 5,196€8,
Duncker u.Humblet, Berlin.

/3/ OEEC (Hrsg.), A Standardised Systew of National buvoswﬁm.
Yaris,19%2 (Deutsche, Fassung: Bin & ﬂwsagu@ca stem volka-—-
wirtschaftlicner o@mmBe%mOESSSWQ wcﬁtu 1952

/4/ UNITED WATICONS (Hrsg.), A System of National Accounts and
les

Supporting Tebles, Studies in Methods, Seri F, No.2,

?

New York, 19573,

/5/ KAUSEL, A., Revision der Gesamtrechnung 1954-64, Kapitalstock-
Abschreibungen, Statistisches Zentralamt, Wien, 1971, mimeo.

/6/ KURTZ, B.B., Life Expectancy of Physical Property, Ronald Presa,
New Mon, 19720,

/7/ MARSTON, A., WINFREY, R. and HEMPSTEAD, J.C., Engineering
Valuation and Depreciation, Iowa State University Press,
Wew York-Toronto~-London, 1953%.

/8/ TFINK, G. und rCﬁs7;m W., Die Berechnung des Brutto-Anlagever-—
moégens in der cerreichischen Industirie, gegliedert rach
20 Zweigen per 1.1.1955, Osterreichisches Institut fur
Yirtscha L& mowac~cb$. Wien, 1975 (unversdifentlichies Pape

._

h g

/9/ Bundesgesetlz ven 7. Juli 1954 iiber die Aufetellung von
Schillingeeroffnungsbilanren und uUber dic¢ Umstellung,
Bundesge aacw@ﬁd, Jg. 1954, Stick %&, Ni. 100, pp.861-872

\\AO\ m H._ >.w _N,._.rﬁ ...h.»
Industrie (1055
1975, mineo.

en zur Neuberechnui

! epitalstocks der
-197%), Statistisc

aiamt. Wien,




