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Vulnerabilitat und Wachstum
Abstract

Die Analyse von Vulnerabilitat und Wachstum zeigt, dass Vulnerabilitat auch aus
makrotkonomischer Sicht betrachtet werden kann, und dass mikrobkonomische und
makrookonomische Betrachtungen in diesem Zusammenhang miteinander

verbunden werden konnen. Diese Dissertation befasst sich mit der Frage, wie
Vulnerabilitat reduziert und ©6konomisches Wachstum erhoht werden kann.
9XOQHUDEOH gNRQRPLHQ N|QQHQ DXV LKUHU B6FKZIFKH A9
wobei sie am Ende im Wachstumsprozess aufholen und die Schwelle Uberwinden

konnen, von einem Gleichgewicht mit geringem Wachstum und hoher Vulnerabilitat

zu einem Gleichgewicht mit erh6htem Wachstum und geringer Vulnerabilitdt. Diese
gNRQRPLHQ VLQG AYXOQHUDEOH WR JURZWK3 9XOQHUDEI
zugleich fur die vulnerablen Okonomien, sodass Wachstumssteigerungen ermoglicht

oder verhindert werden koénnen. Einige vulnerable Okonomien koénnen im
Wachstumsprozess gewinnen und aufholen, da sie aus ihrer Schwache
A9XOQHUDELOLWIW?3 1XW]JHQ JLHKHQ N|QQHQ

Die Arbeit umfasst vier Artikel, die Mikro-Makro-Theorien vorstellen, da sie
Vulnerabilitdt mit 6konomischem Wachstum verbinden. Das erste Modell beschaftigt
sich  mit  Vulnerabilitst und Komplementaritaten, makrodkonomischen
Komplementaritaten und strategischen Komplementaritaten. Der Beitrag des Modells
liegt in der Kombination bzw. Interaktion dieser beiden Komplementaritdten. Eine
Vulnerabilitdtsreduktion im Sinne einer makrodkonomischen Komplementaritét
integriert im Exponenten des Ausbildungsproduktivitatsparameters und im
Exponenten des Parameters fur den Umfang der Innovationen, wirkt auf
Humankapital und R&D, wodurch beide steigen, und Uber die strategische
Komplementaritdt zwischen Humankapital und R&D steigen diese wiederum
wechselseitig. Wodurch das Wachstum der Okonomie steigt. Makro6konomische und
strategische Komplementaritaten fuhren zu einer Verselbststandigung der Kréafte, die
eine Bewegung vom Gleichgewicht bei hoher Vulnerabilitat zu einem Gleichgewicht
bei geringer Vulnerabilitit generieren. Da in einem Gleichgewicht bei hoher
Vulnerabilitat, aufgrund fehlender Forschung, keine strategische Komplementaritat
wirken kann, muss die makrookonomische Komplementaritat den Startimpuls geben,
sodass die vulnerable Okonomie die Schwelle iberwinden kann vom Gleichgewicht
bei hoher Vulnerabilitat, in dem nur Humankapitalinvestitionen stattfinden, zu einem
Gleichgewicht bei geringer Vulnerabilitdét. Es finden dann auch wieder R&D-
Investitionen statt, sodass die strategische Komplementaritat wirken kann. Die
makrookonomische Komplementaritat hat die strategische Komplementaritat
aktiviert. Die Okonomie befindet sich nach der Schwelleniiberwindung auf einem
hoheren Gleichgewichtswachstumspfad, entlang dem sich die Okonomie bei
geringerer Vulnerabilitdt und erhéhtem ©6konomischem Wachstum beweqgt.
Aggregierte Mal3gré3en sind entscheidend fur die Schwelleniberwindung, aufgrund
der Nichtteilbarkeit von Humankapital.



Der zweite Artikel diskutiert, wie Vulnerabilitat und Sunspots einander beeinflussen.

Die Individuen in der vulnerablen Okonomie halten Sunspots fur reale, exogene

Schocks und verandern ihr Verhalten dementsprechend. Sie diversifizieren nicht

mehr, reduzieren ihr Anbaugebiet und andern ihre Anbauprodukte. Es geht ihnen

noch schlechter als vor der Beobachtung des Sunspots. Vulnerabilitdt steigt und
0konomisches Wachstum sinkt. Aus der Kritik an der Sunspot-Theorie heraus, soll

HLQH AUHDOH? 6-Re@i¢i ntvddidit Nudr@en, welche Lohne, Preise und
Beschaftigung miteinbezieht. Elastizitéaten sollen eine grol3ere Transparenz schaffen,

XP GHQ YXOQHUDEOHQ ,QGLYLGXHQ HLQH %HWUDFKWXQJ .
ermdglichen. Betrachtet man die Beziehung zwischen Vulnerabilitdt und Sunspots

DXV JOREDOHU 6LFKW JHLJW V-I8AKX QE&mMNrabilvaRKIBen A& URV
existieren konnen, aufgrund der Transmission von Vulnerabilitdt durch Sozialisation,

wenn Sunspot-Spillover vorherrschen.

Der dritte Artikel, welcher sich mit Vulnerabilitdt, Zerstorung und dem Konzept der
dauerhaften Erntemenge beschaftigt, zeigt, welche Bedeutung natirliche,
regenerierbare Ressourcen und Nachhaltigkeit fur Vulnerabilitdit haben und
umgekehrt. Schon in den 1970er Jahren gab es Diskussionen zur Begrenztheit von
Ressourcen und zu den Grenzen des Wachstums. Einige Okonomen sind der
Ansicht, dass mehr natirliche Ressourcen pro Kopf in einem Land ein Kennzeichen
fur Reichtum seien. Es gibt jedoch auch gegenséatzliche Meinungen, ob Wachstum
durch naturliche Ressourcen gesteigert werden kann. Vulnerabilitdt und das Konzept
der dauerhaften Erntemenge konnen, aufgrund der 6kologischen Instabilitét in einen
Zusammenhang gebracht werden. Das biookonomische Gleichgewicht wird durch
=HUVW|UXQJ JHVW|UW XQG NDQQ GXUFK 9XOQHUDELOLWIW
Vulnerabilitdt vorherrschenden Unsicherheit, ist die Gegenwartspraferenz der
vulnerablen Individuen wegen des Risikos weniger stark ausgepragt, wodurch wieder
LQ GHU 1IKH GHV AOD[LPXP 6XVWDLQDEOH <LHOG3® JHHUQ
Nachhaltigkeit ist erfillt. Vulnerabilitat und Nachhaltigkeit beeinflussen sich
wechselseitig, strategische Komplementaritdten werden identifiziert. Ein vulnerables
Land mit Reichtum an natirlichen, regenerierbaren Ressourcen kann schneller
wachsen. Vulnerabilitdt sinkt und 6konomisches Wachstum steigt. Die vulnerable
gNRQRPLH JLHKW 1XW]JHQ DXV LKUHU 6FKZIFKH A9XOQHUDEL

Der vierte Artikel behandelt die Beziehung Vulnerabilitat und Gerechtigkeit, und zeigt,
dass Vulnerabilitdt reduziert werden kann, wenn Gerechtigkeit in der vulnerablen
Okonomie zunimmt. Zudem steigen Uber ein zunehmendes Gerechtigkeitsverhalten
der Individuen das Zusammengehorigkeitsgefuhl und der Zusammenhalt in der
vulnerablen Okonomie. Folge ist eine starkere Kooperation der vulnerablen
Individuen, wodurch wiederum Vulnerabilitdt sinkt und Okonomisches Wachstum
steigt. Gerechtigkeit, Kooperation und Konkurrenz ergdnzen einander, und
ermoglichen der vulnerablen Okonomie, Nutzen aus ihrer Vulnerabilitat zu ziehen.
Gerechtigkeit wird durch strategische Komplementaritdt modelliert, und es existieren
multiple Gleichgewichte, ein Fairness-Gleichgewicht und ein Nicht-Fairness-
Gleichgewicht. Bei Vulnerabilitdt ergibt sich letztlich das sozial optimale Fairness-



Gleichgewicht, in dem alle gerecht spielen, das Gerechtigkeitsbewusstsein ist
gestiegen. Bei Vulnerabilitdt herrscht, aufgrund horizontaler Sozialisation, eine
Transmission von Gerechtigkeit, wodurch Vulnerabilitat sinkt und 6konomisches
Wachstum steigt. Gerechtere vulnerable Gesellschaften holen schneller auf im
Wachstumsprozess und sind erfolgreicher. Sie ziehen Nutzen aus ihrer Schwache
A9XOQHUDELOLWIWS

Die vier Mikro-Makro-Modelle bezuglich Vulnerabilitat und Wachstum liefern
wachstumstheoretische Aussagen, die auch empirische evident sind. Es ist die
Absurditat der Gegensatzlichkeit von Vulnerabilitat und Wachstum, die der
Betrachtung eine Besonderheit verleiht. Die Verbindung von Vulnerabilitat und
Wachstum stellt eine Herausforderung dar, zukinftigen Generationen Wissen
bezuglich Vulnerabilitat zu Uberliefern, sodass sie Chancen erhéhen und Risiken
mindern konnen, um Wohlistand, Reichtum, Nachhaltigkeit, Gesundheit und
Gerechtigkeit zu gewahrleisten.

Schlagworter: Vulnerabilitéat, Komplementaritaten, Wachstum



Vulnerability and Growth
Abstract

The analyses of vulnerability and growth shows, that vulnerability could also be seen
from a macroeconomic view, and that microeconomic and macroeconomic views
could be related in this context. This dissertation deals with the question, how
vulnerability could be reduced and economic growth could be increased. Vulnerable
economies could benefit from their resiLHQFH 3YXOQHUDELOLW\’
assumed and break through the threshold, in order to move from an equilibrium at
low growth and high vulnerability to an equilibrium at high growth and low

WKH\

-~

YXOQHUDELOLW\ 7KHVH HFRQRPLHYV. ubhétabiltyXiacRdé$) DEOH W

chances and risks, so that growth could take place or not. It is possible, that some
vulnerable economies gain in the process of growth, because they benefit from their
vulnerability.

This study contains four articles, which show micro-macro-theories, as they combine
vulnerability with economic growth. The first model deals with vulnerability and
complementarities, macroeconomic complementarities and strategic
complementarities. The contribution of this model is the combination of strategic and
macroeconomic complementarities. A reduction of vulnerability in the sense of a
macroeconomic complementarity, integrated in the exponent of the parameter of
education productivity and in the exponent of the parameter of the size of
innovations, has an effect on human capital and on R&D. R&D and human capital
increase, and because of the strategic complementarities between investments in
human capital and investments in R&D, human capital and R&D increase
furthermore. Thereupon, economic growth also increases, as human capital and R&D
are engines of growth. Macroeconomic complementarities and strategic
complementarities lead to an enforcement of the effects, which generate a movement
from the equilibrium at high vulnerability and low growth to the equilibrium at low
vulnerability and high growth. Because in an equilibrium at high vulnerability, without
R&D, no strategic complementarities are possible, the macroeconomic
complementarities have to give the impulse to the growth process, so that the high
vulnerable economy could break through the threshold from the equilibrium at high
vulnerability, where only investments in human capital takes place, to the equilibrium
at low vulnerability. Then, there are also investments in R&D, so that strategic
complementarities are identified. The macroeconomic complementarity has activated
the strategic complementarity. Now, after the threshold is break through, the
economy is on a higher equilibrium growth path, at which the economy moves with
lower vulnerability and higher growth. Aggregate measures are responsible for the
breakthrough of the threshold, because of the indivisibility of human capital.

The second article discusses how vulnerability and sunspots influence each other.
The individuals in the vulnerable economy think that sunspots are real, exogenous

VKRFNV 7KDW LV ZK\ WKH\ FKDQJH WKHLU EHKDYLRU

their area of plantation and change their products they plant. They were in a worthier

7KF



case as before the sunspot. Vulnerability increases and economic growth decreases.
JURP WKH FULWLFLVP RI WKH VXQVSRW WKHRU\
developed, where wages, prices and employment are included. The role of the
elasticity should help to make decisions as in the situation under perfect foresight, in
order to identify sunspots. The relationship between vulnerability and sunspots from a
global point of view shows, that also cross-country vulnerability crises can be
identified, because of the transmission of vulnerability through socialization, if
sunspot spillovers exist.

The third article is about vulnerability, destruction and the concept of durable crop. It
shows which importance natural renewable resources and sustainability have for
vulnerability and vice versa. Already in the 1970s, there was a discussion about
exploitation of resources and the limits of growth. Some economists may argue that

D

SUHL

QDWXUDO UHVRXUFHV SHU KHDG LQ DQ HFRQRP\ DUH D VLJ

believe it, that growth could be increased by natural resources. Vulnerability and the
concept of durable crop are related because of their ecological instability. The
bioeconomic equilibrium is destroyed and can be restored by vulnerability. Because
of the existing uncertainty and the risks in the situation of vulnerability, the present
consumer preference is lower as in the case of certainty. That is why the individuals
crop near the maximum sustainable yield. Sustainability exists. Vulnerability and
sustainability interact, strategic complementarities are identified. A vulnerable
economy with richness of natural renewable resources could grow faster.
Vulnerability decreases and economic growth increases. The vulnerable economy
benefits from their vulnerability.

The fourth article deals with the relation between vulnerability and fairness. It shows
that vulnerability can be reduced, if fairness increases in the vulnerable economy.
Furthermore, because of the increasing fairness, the lasting impression of being a
community and the understanding, that all individuals help each other, increase. The
individuals are kept together and are united with each other in the way of fairness.
That is why the cooperation between the vulnerable individuals increases and that is
why vulnerability decreases and economic growth increases. Fairness, cooperation
and competition complete each other and help the vulnerable economy to benefit
from vulnerability. Fairness is modeled by strategic complementarities and there exist
multiple equilibria, fairness-equilibrium and non-fairness-equilibrium. In the situation
of vulnerability, the social optimal fairness-equilibrium is the solution, where all
individuals play fair. The consciousness of fairness was increased. In the situation of
vulnerability, there exists transmission of fairness because of horizontal socialization.
That is why vulnerability decreases and economic growth increases. Fair vulnerable
economies grow faster and are more successfully. They benefit from their
vulnerability.

The four micro-macro-models of vulnerability and growth include subjects of growth
theory, which are also empirically evident.



The combination of vulnerability and growth seems to be absurd and revolutionary at
first sight, but the relation offers interesting results, the relation between vulnerability
and growth represents a challenge.

It could help the future generations getting knowledge about vulnerability to maximize
chances and minimize risks, in order to realize welfare, richness, sustainability
healthiness and fairness.

Keywords: vulnerability, complementarities, growth
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in a decline in welbeing. ~ Y« _

Quelle: World Bank (200Q)nd

Klasen und Waibel (2013), S. 17.
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complementarities so that the optimal choice

of an individual increases with some measure of

the aggregate state of the economy rather than the
actions of any single agent. From the perspective of
individp o Z}] U §8Z E ]« "~u &} }v}iu]
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Quelle: Cooper und Haltiwanger (1993), S. 1.
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Here the economy would fluctuate across equilibria

depending upon the outcomef some commonly

observed variable that is a source of extrinsic uncertainty.

This is a way, following Azariadis (1981), to model the

notion that beliefs themselves can influence aggregate

activity in a seHulfilling way. ~Y ¢ _

Quelle: Cooper und Haltiwanger (1993)3§.
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during what was, not coincidentally, a period of rising
resource prices. One expression of this pessimism was an
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Quelle: Weil2013), S. 494 und

Meadows et al. (1972).
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Ubereinkunft auf die Gerechtigkeitsgrundsatze fur die
gesellschaftliche Grundstruktur bezieht. Es sind diejenigen
Grundsatze, die freie und verninftige Menschen in ihrem
eigenen Interessan einer anfanglichen Situation der
Gleichheit zur Bestimmung der Grundverhaltnisse ihrer
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Quelle: Rawl$1979), S. 28.

Moralische Regeln mdgen vernunftig (und daher gtiltig)
sein. lhre reale Befolgung oder reale Akzeptanz ist damit
nicht gesichert. Die Moral hat keine reale Macht lzter
Durchsetzung, es sei denn, die Menschen machen sie sich
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Qudle: Haslinger, F. (1999, S. 51.
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projects, multiple equilibria arise for intermediate

% E u 3 E A op X ~Ye dZ 3A} <«ulo] E] E ]

« §Z NZ|Pde_ velfopA_ pio]e E] X

Quelle: Redding (1996), S. 468 f..

Stephen Redding

Oxford University



A TJvlP JvP % E} (]3] E v A}lwen@EsieZz°88 EuvP v

instabilen, vom Zufall geprégten, ungeordneten Bedingungen

ausgesetzt sind, wachsen und gedeihen sie; sie lieben das

Abenteuer, das Risiko und die Ungewissheit. Doch obwohl

dieses Phanomen omniprasent ist, gibt es kein Wort fiir das

genau ' P v8 Jo A}v ¢c(®E PJo~"X E vv v AJE =+ c v§

Antifragilitat ist mehr als Resilienz oder Robustheit. Das

Resiliente, das Widerstasfahige widersteht Schocks und

bleibt sch gleich; das Antifragile wird bessBieses Prinzip

steckt hinter allem, was sich im Laufe der Zeit verandert hat:
Alops]}vU <poSpEU / vU ~YeU & Zv]e Z v /vv
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zuletzt hinter dem Fortbestand unserer Spezies auf diesem
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Quelle: Talel§2013), S. 21 f..



1.Gesamteinleitung

Seit vielen -DKUJHKQWHQ YHUVXFKHQ "NRQRPHQ GHQ /!Q
YRQ 9XOQHUDELOLW!W EHWURIIHQ VLQG 8P +LOIVNRQ
das Wesen XQG GLH :LUNXQJVZHLVH YRQ 9XOQHUDELOLYV
Modelle in dieser Arbeit sollen dazu beitragen. Es handelt sich dabei um vier
verschiedene Bereiche, die mikro- XQG PDNUR NRQRPLVF
Betrachtungsweisen miteinander verbinden: den Bereich Humankapital und
JRUVFKXQJ LQ O9HUELQGXQJ PLW .RPSOHPHQWDULW
+%HKIDRUDO (FRQRPLFV GHQ %HUHLFK 8PZHOW XQC
*HUHFKWLJNHLW $OOH YLHU %HU HérF uHWathstbi@HQ L Q
dargestellt, bzw. aus wachstumstheoretischer Sicht betrachtet. Damit wird
HLQH 9HUELQGXQJ YRQ 9XOQHUdadyer) wowitinehkere D FKV W)
Wege aufgezeigt werden XP 9XOQHUDELOLW WX DQHBEYDR BGHHQQ G|
N, QQHQ DXV GHU 6FKZ|FKH +t9XOQHUDELOLW|W 1XW]H
gewinnen, ja sogar besser werden, wenn sie im Wachstumsprozess aufholen.
Deshalb kann mDQ /!QGHU GLH YRQ 9XOQHUDELOLW!W EHW
Nutzen ziehen, am Ende im Wachstumsprozess aufholen und besser werden,

QDFK 7DOHE DOV +tDQWLIUDJLOH 6\WVWHPH EH]HLF

9XOQHUDELOLW|W KDW YLHOH YHUVFKLHGetc@Qah 'HILQL'
Bereich VVOQHUDELOLW|W EEIWNMBFEWHVG HRUGRIE 9XOQHU
%HJLHKXQJ JHVHW]W ZLUG $EHU JUXQGOHJHQG I1%U
Tatsache, dass es Individuen in ihrem Wohlbefinden und in ihrer

_NRQRPLVFKHQ 6LWXDWLR{KW FKOIFKWH.H VLFK VW!



‘DKUVFKHLQOLFKNHLW JHJHQ%EHUVHKHQ GDVV HLQ |
GLH "NRQRPLH WUHIIHQ NDQQ

Y%YHWUDFKWHW PDQ GLH :DFKVWXPVHQWZLFNOXQJ LQ G
letzten Jahren, zeigt sich folgende Tendenz. In den letzten 10 Jahren konnten
SRVLWLYH =HLFKHQ YRQ )RUWVFKULWW LQ GHQ (QV
werden. Die durchschnittichen Einkommensraten waren ziemlich hoch, bei
gleichzeitiger Senkung der Einkommensarmut (Chen und Ravallion (2010),

sowie Klasen und Waibel (2013)).

tKUHQG YLHO YRQ GHP (UIROJ YRU DOOHP GHQ KR
HLQLJHQ DVLDWLYWK KRIna/ | IQdizk, Ur@donesien und Vietnam,
zuzuschreiben istt KDEHQ IDVW DOOH (QWZLFNOXQiJVO!QGH
Wachstumsraten zu verzeichnen, sogar in Sub-Sahara Afrika (Bourguignon et

al. (2008), sowie Klasen und Waibel (2013)).

'D LQ GLHVHU $UEHLW GLH :DFKVWXPVVHLWHUMIRQ 9XO!
GLH YXOQHUDEOHRBKHNRQ@RRDHGIUDEOH WR JURZWK D
SRYH&NWA ZLUG GDV +(DVW $géhaDep béttachieE @dtches seit
1965 VSHNWDNXRQWHLVFKH :DFKVWXPVUDWHQ LQ 2VWD'
ZEHU HLQHQ =HLWUIRHRvuERR Qie Region schneller als andere.
Das meiste Wachstum identifizierte man in den folgenden DFKW "NRQRPLHQ
Japan, Hongkong, Korea, Taiwan und Singapur im Osten, sowie in drei
V#GRVWDVLDWLVERBRQPEHHQ 7KDLODQG XQG 0DOD\
KDEHQ YHUVXFKW GLH 4XHOOHQ GLHVHV :DFKVWXP

Kapitalakkumulation, physisches Kapital und Humankapital, sowie

'Es werden hier exogene kovariate Schocks, anstelle idiosynkratischer Schocks, betrachtet, da die
makrotkonomische Betrachtung, b.z.w. die wachstumstheoretische Betrachtung in der Modellanalyse

im Mittelpunkt steht

2] 1] ZvpuvP cApov E o 38} %}A ESCA ApE Alv , uPZ38}v pv <Z v
Anlehnung daran, wird hier, bezogen auf das Thema Vulnerabilitdt und Wachstum, das Konzept
cApov E o 8} PE}ASZA A EA v 35X



technischen Fortschritt umfassen. 'LH *UXSSH GHU DFKW "NRQRPLHC
Fortschritte gemacht in der Akkumulation von Humankapital und physischem
.DSLWDO 'LH (UVSDUQLV ZDU LQ GLHVHQ /hofBHUQ D
niedriger als in Lateinamerika 1965. Die Investitionen waren ebenfalls sehr
KRFK VSH]LHOO SULYDWH ,QYHVWLWLRQHQ 'LHVH /|
.DSLWDO LP *HJHQVDW] ]X GHQ PHLVWHQ DQGHUHQ
Humankapitalniveaus waren, relativ zum Niveau des Pro-Kopf-Einkommens,
sehr hoch. Seit 1965 verbesserte sich die Schulbildung in Hongkong, Korea,

Singapur und Indonesien (World Bank (1993)).

=LHO GHU 'LVVHUWDWLRQ LVW HV |JX HUPLWWHOQ F
Wachstum reduziert werden kann. Im ersten Model, 9XOQHUDELOLW W
.RPSOHPHQWDIHKWWHY) GDUXP GDVV HLQH "NRQRPL
*OHLFKJHZLFKW PLW K RWdthespxkermpieioDd isOnitvéindam

geringen Ausbildungs- XQG 4XDOLW WVWEGKYHDX HG3L BiHdUZILQGHW
HLQHP *OHLFKJHZLFKW PLW JindlchésgadkddnrzeichrigtHisi DEL OL W
mit einem hohen Ausbildungs- XQG 4XDOLW,;Whihife Yo X

.RPSOHPHQWDULW |WHQ VWUDWHJLVFKH @her XQG
.RPSOHPHQWDULW W BBHQGHWWIWDVWVIORFKH .U]IWH GLF
JHQHULHUHQ (V ZLUG HLQH 9HUELQGXQJ KHUJHVWE
9XOQHUDELOLW!WVUHGXNWLRQ XQG GHQ EHLGHQ :DF
XQG )RUVFKXQJ 'LH "NRQRPLH VLHKW VLFK GHU :LC
exogHQHQ NRYDULDWHQ 6FKRFNV DXVJHVHW]W (V JHK)
UHGX]LHUHQ XP :DFKVWXP ]X HUK KHQ XQG GLH ~
JHIHQ%»EHU GHU :DKUVFKHLQOLFKNHLW H[RJHQHU 1
9XOQHUDELOLW!WVUHGXNWLRQ LP 6 QRMSBHPHQ\WDN U
ZLUNW DXI +XPDQNDSLWDO XQG 5' EHLGH VWHLJHQ
.RPSOHPHQWDULW|W ]J]ZLVFKHQ +XPDQNDSLWDO XQ¢



ZHFKVHOVHLWLI ZHLWHU ZRGXUFK GDV :DFKVWXP G
6WHLJW GDV :DFKVWXP HVWNRQRPGHYV JHAIHQ%EHU
Wabhrscheinlichkeit des Auftretens exogener kovariater Schocks, wodurch
ZLHGHUXP 9XOQHUDELOLW,W LQ GHQ (UZDUWXQJHQ G
NDQQ ‘HU BUR]JHVVY YHUVHOEVWVW|QGLJW VLFK
.RPSOHPHQWDUKWKWLEHEHWGIDH PDNU, NRQRPLVFKH .RP
GD GHU 3DUDPHWHU GHU 9XOQHUDELOLW|WVUHGXI
$XVELOGXQIJVSURGXNWLYLW|WVSDUDPHWHU XQG YRP
Innovationen  integriert ist, was eine OHUVHOEVWVW | QGLJXQJ
Wachstumse [ IHNWHYVY EHLQKDOWHW 'LH 3DUDPHWHU GHU
und des Umfangs der Innovationen sind als Formvariablen variabel gesetzt

XQG N, QQHQ VR GLH PDNUR,NRQRPLVFKH .RPSOHTF
([SROQHQWHQ WUDQVSRUW L hhis¢th® KohiptemEnDINWIRWNE Q\RW H K
bei der Analyse im Mittelpunkt, da mit ihr die Bedeutung aggregierter
ODijJU,iHQ LP :DFKVWXPVSUR]JHVY YHUGHXWOLFKW ZHL
VWUDWHILVFKHQ .RPSOHPHQmWeDtigrt, W |iflss ZR&ADG DUJ.
Investitionsentscheidungen der Firmen eng verbunden sind mit
Investitionsentscheidungen der Arbeiter in Humankapital. Die beiden

, OYHVWLWLRQVIRUPHQ JHLJHQ SHNXQL!UH ([WHUQDO
.RPSOHPHQWH 'LH ORGHOO,NRQRPLH ZHOFKH |]XP
(QWZLFNOXQJVIJHELHWHINAWSRGWALVFRAB OLEPHQUHJILRQH
Farmbetriebe und Betriebe mit Nicht- ) DUPDNWLYLW | WHQ YHUI¥%JW L
Forschung zu betreiben und anzuwenden, und die Individuen im
Bildungssektor auszubilden. Es handelt sich dabei jedoch, nicht um
konventionelle R&D, sondern es findet ein Erfindungsprozess statt, der sich

PLW GHU 9HUEHVVHUXQJ YRQ %HZ|VVHUXQJVP,JOLFK
EHVFK|IWLIW XQG GLHVH HUIRUYV kiKWsogeHavinte KD Q G H (



landwirtschaftiche 5 ' 'LH "NRQRPLH LVW HKMW®R IYRAQHU DEQ
+YXOQHUDEOH WR SRYHUW\

P ]JZHLWHQ ORGHOO 9XOQHUDELOLW!W XQG 6XQVSRW
6XQVSRWYV LP 5DKPHQ YRQ 9XO QH ¥Esthar@eltvgithvbeV SLH OH ¢
der Sunspot-Theorie um eine Verbindung von Wachstums- und
KonNjunNWXUWKHRULH OLWKLOIH YRQ 6XQVSRWV O|VVW V
Konjunkturschwankungen HUNOJ]UHQ ,P ORGHOO 9XOQHUDELOL
verbinden die Individuen Sunspots, beliebige VWRFKDVWLVFKH 3K|QRPH
NHLQH _NRQRPLVFKH %HGH XWX @al wirks&nhe® SchRacky. H F K
6LH KDOWHQ 6XQVSRWYV I1%U HFKWH 6FKRFNV XQG Y
Individuen ordnen subjektiven Wahrscheinlichkeiten schlechte
IDWXUHUHLJQLVVH X 6XQVSRWV [¥%KUHQ GHPQDFK
subjektiven Wahrscheinlichkeiten, wie in der Bayesianischen Statistik. Die
,OGLYLGXHQ 'QGHUQ LKUH :LUWVFKDIWVSO!QH XQG LQ
LKUHU HUK, KWHQ VXEMHNWLYHQ :DKUVFKHLQOLFKNHL
ist, dass expost reale Auswirkungen auftreten, die die Individuen als reales

Ergebnis der Sunspots auslegen. Der reale Schock tritt jedoch nicht ein. Sie

KDEHQ DEHU EHUHLWYV LKUH :LUWVFKDBabYERIRdOQH JH;Q

®Man identifizierte in den letzten Jahren ein hohes Niveau an Volatilitat, welches man gleichzeitig zur
Verbesserung der Einkommenssituation in den Entwicklungslandern feststellte, erstens hervorgerufen
durch schnell steigende und hoch volatile Produktpeefir Nahrungsmittel, Ol und Mineralien.
Obwohl einige der Entwicklungslander von diesen hohen Preisen profitiert haben, ging es anderen
dadurch noch schlechter, da sie Nettokaufer von Nahrung waren und auch unter den steigenden
Energiepreisen gelitten teen. Preise fur Nahrungsmittel und Energie stiegen dramatisch von-2007
2008. Zweitens hervorgerufen durch die hohe Volatilitat des globalen Outputwachstums mit Folgen
fur die Entwicklungslander. Hervorzuheben ist dabei der schnelle Fall des OutputwacRedensls
Resultat der globalen Finanzkrise. Die vorherrschende Unsicherhheit der globalen Finanzmaérkte,
verursacht durch hohe Schuldenniveaus von Europa und den USA, bedeutet fir die
Entwicklungslander stets ein Risiko eines erneuten globalen wirtsichafti Niedergangs. Die dritte
Ursache ist die steigende Gefahr globaler nitkbnomischer Schocks, die die Entwicklungslander
treffen kénnen, wie Schocks aufgrund von Klimawandel und globale Gesundheitsrisiken. Bei diesen
Quellen von Vulnerabilitdét handeks sich um makro6konomische Betrachtungen. Zu den anderen
Risiken zahlen demographische Schocks, wie Krankheit und Tod eindstghetls, 6konomische
Schocks, wie Arbeitslosigkeit und adverse Preisl Outputentwicklungen, einige davon sind mit Flut,
Dirre, Pest oder Naturkatastrophen verbunden. Siehe Klasen und Waibel (2013), S. 1 ff..



eines Sunspots geht es den Individuen, aufgrund mangelnder Investitionen,
noch schlechter, als bei ELVKHU H[LVWLHUHQGHU 9XOQHUDELO
sich bestLPPWH 9HUKDOWHQ YV, @dvidugrx QuieHBYverGifizigrung,
Substitution  kommerzieller Anbauprodukt durch  Subsistenzprodukte,
Reduzierung des Anbaugebietes, fehlende Investitionen in teure Inputs, wie

'"Y%2QIJHPLWWHO

Die Sunspot-Theorie hat sich im Laufe der Jahre verschiedenen Themen

gewidmet. Modelle rationaler Erwartungen mit Zufallspreisen und extrinsischer
Unsicherheit, welche auf Nicht-Fundamentaldaten beruht, haben die
Preisbestimmumg anhand von extrinsischen Faktoren bestimmt. Im
OLWWHOSXQNW GDEHL VWHKW GLH 7KHRULH VLFK VHOI
GHU %HU¥%FNVLFKWLJXQJ H[WULQVLVFKHU )DNWRUHQ
Faktoren, wie Angst, negative Gedanken, Bewusstsein und Unterbewusstsein,
BayesLDQLVFKH /HUQWKHRULHQ RGHU *#$QLPDO 6SLULW
als Optimismus und Pessimismus YRQ .RQVXPHQWHQ EHU3%%FNVL
BUHLV]XI'OOLJNHLW NDQQ VHOEVW HUI%OOHQG VHLQ
Preiserwartungen haben, und asymptotisch, wenn viele Beobachtungen
zusammentreffen, dann handelt es sich um ein Sunspot-Gleichgewicht. Damit

LVW GDV 3K|QRPHQ GHU 6XQVSRWV LQ GLH "NRQRPL
Ursprung haben Sunspots in der Sonnenfleckentheorie. St. Jevons HUNO UWH
1875 echte Sonnenflecken als Schwankungen der Agrarproduktion, die zu
JHVDPWZLUWVFKDIWOLFKHQ .RQMXQNWXU]J\NOHQ 13%KU!'
6RQQHQDNWLYLW!W XQG LKUH $XVZLUN XRpaHHkfonD X1 GLH
wurden .RQMXQNWXUVFKZDQNMQUIAD HUNO/MEKWHLEW %EH
%HGHXWXQJ YRQ 6XQVSRWV LQ GHU $VWURSK\VLN ZF



6RQQH HLQH +HUDXVIRUGHUXQJ 1%U GLH OHQVFEKKHLW
1% U DOOH EH]RJHQ DXI| GDWHO ML Y)W GX & J:HQV

Aus der Kritik an der Sunspot-Theorie heraus, dass sie Individuen in ihren
Entscheidungen fehlleitet, soll versucht werden, eine reale Sunspot-Theorie
]X HQWZLFNHOQ GLH GLH 9RU]%JH GHU UHDOHQ .RQM
Cycle TheRU\ LQ GLHTHeXri@ nEBriégtt, um den Individuen eine
+SHUIHNWH  9leUiBrehVBhiséhiKitMngen zu schaffen, die es ihnen
HUP JOLFKW 6 XQth8 Rwidentigeveny i@ von realen Schocks
abzugrenzen. (V . ZHUGHQ GDI%U /, Kdoidg ufdd HPYels& jihWlie
Sunspot-7KHRULH HLQEH]RJHQ ZEHU GLH KLQUHLFKHQC
Existenz eines Sunspot-Gleichgewichtes bei Azariadis und Guesnerie (1986)
NDQQ IHVWJHVWHOOW ZHUGHQ GDVV (ODVWL]JLW|WH
Sparens, die dirHNWH SUHLVHODVWL]LW ;W GHU 1DFKI
(LQNRPPHQVHODVWL]LW|W GHU 1DFKIUWmJHelfedLQH 5F
Investitions-, Spar- und Konsumentscheidungen transparenter zu machen, als
EHVW3%QGH +tSHUIHNWH 9RUDXVVLFKW RBCERKO PDQ V

rationalen Erwartungen unter Stochastik befindet.

Im dritten Abschnitt der Sunspot-Theorie geht es um GLH (UNGQéb XQJ
+&EURMRXQWKOQHUDELOLW{WVNULVHQ XQG GHUHQ
Sozialisation mithilfe YRQ % EHUVFKZDSSHQGH Qote&Spibves RWYV 6 X
Sunspot-6SLOORYHU VLQG 6XQVSRWYVY GLH O/ QGHU¥%EHU
$QVWHFNXQJ *&RQWDJLRQ™ XQG /!QGHU QRFK PHKU
JUDW]VFKHU KDW VROFK HLQH +&RQWDJLRQ LQ %

* Sonnenflecken sind dunkle Flecken auf der Sonnenoberflache, mit einem dunklen Kern und weniger
dunkler Region drumherum, den aktiven Regionen mit einem Magnetfélagnetische Flisse
erscheinen als aktive Regionen. Einige Sunspots kénnen nur kurze Zeit andauern, andere mehrere
Monate. Seit der Entdeckung von Galileo Galilei sind Sunspots ein wichtiger Aspekt der Wissenschaft,
nicht nur der Astrophysik. Siehe Vern2813), S. 4 und S. 7. Diese Eigenschaften von Sunspots kdnnen
Riickschliisse auf das Sunsptiinomen in der Okonomie geben und helfen, Sunspots besser zu
verstehen.



IHVWIHVWHOOW ZRENHQ:!RAPHMIVBILH /!QGHU WUDQV
N.QOQHQ G K DQVWHFNHQG VLQG $QDORJ GD]X VR(
9XOQHUDELOLW!WVNULVHQ DXIJUXQG YRQ 6XQVSR
ZDKUJHQRPPHQ ZHUGHQ DXI DQGHUH /|QGHU %EHUVFK
sichy, GDVV 7UDQVPLVVLRQ YRQ 9XOQHUDELOLW|W GXUF
6RI[LDOLVDWLRQ GXUFK VWUDWHIJLVFKH .RPSOHPHQV
VWUDWHJILVFKH .RPISOXHIPH QW DRMXMAOAWWSOHQ *OHLFKJHZ]
Sunspots, d.h. indeterminierte  Gleichgewichte in der Umgebung

GHWHUPLQLHUWHU *OHLFKJHZLFKWH P ,JOLFK PDFKHC
HUI%ZOOHQGHQ (UZDUWXQJHQ EHL 6XQVSRWV ZLUG 9XC
YHUEUHLWHW G K 9XOQHUDELOLW|W LVW DQVWHFNH
von SoziDOLVDWLRQ GXUFK VWUDWHJLVFKH .RPSOHPHQ
*OHLFKIJHZLFKWHQ [1%KUW XQG 6XQVSRWV GDGXUFK
VHOEVW HUI¥%OOHQGH 3URSKH]JHLXQJHQ XU 7UDQVPL\
existiert eine vertikale Transmissionskette durch Sozialisation, strategische

.RPSOHPHQWDULW ;W PXOWLSOH *OHLFKJHZLFKWH >
horizontale Transmissionskette durch die Existenz von Sunspots und sich

VHOEVW HUI¥%ZOOHQGH 3URSKH]JHLXQJHQ

,P GULWWHQ ORGHOO 9XO0OQH das Ean@eptdéndauerhidiiteanWw , U X Q J
Erntemenge, wird die Frage behandelt, ZHOFKH %HGHXWXQJ QDYV
UHIJHQHULHUEDUH 5HVVRXUFHQ XQG 1DFKKDOWLJNHL)
XPJHNHKUW (LQLJH "NRQRPHQ VLQG GHU $QVLFKW
Ressourcen pro Kopf, regenerierbare und nicht regenerierbare Ressourcen, in

HLQHP /DQG HLQ .HQQJHLFKHQ 1%U B5HLEKWXP VHLH
JHIHQV|W]JOLFKH OREQXIFRKMWXP GXUFK esQobDrieéedzUOLFKI
gesteigert werden kann oder nichtt 6% GDPHULND Z|UH HLQ %HLVSLI
.ROQWLQHQW GHU UHLFKH %RGHQVFK!W]H XQG UHJHQH



DXIJUXQG YRQ =HUVW, UXQaturkaRastropher) wie EibebdanK

YRQ 9XOQHUDELOLWB&tachtet WnadrR eH Qustavd)V dass eine
QDW%»UOLFKH UHJHQHULHUEDUH 5HVVRXUFH JHUVW U\
Naturkatastrophen, Umweltverschmutzung oder Klimawandel, hat das zur

Folge, dass der Schattenpreis der Ressource steigt, aufgrund der Knappheit.

'LH "NRQRPLH LVW BHRUJHN XKD@HKHEHMHU H[RIHQHQ NRYDUL
HY JHKW GHQ ,QGLYLGXHQ VFKOHFKWHU DXIJUXQG G
9XOQHUDELOLW ;W LVW JHVWLHJIHQ =HUVW UXQJ
Naturkatastrophen, Umweltverschmutzung und Klimawandel beeinflussen

Vulnerabil LW | W QHDE2WEMge nach der Nachhaltigkeit der
Ressourcennutzung stellt sich in diesem Zusammenhang.> Betrachtet man ein
ELR,NRQRPLVFKHV *OHRAKLEWL NMKWK GDVV =HUVW A UXC
JRUP HLQHV =HUVW UXQJVSDUD P H&ydheratiobstunidiehl) HUZHL
GD]X I1%KUW GDVV GDV ELREKRODAAFKWKBHHVEOHUW L
Grenznutzen sinkt, die Grenzkosten steigen, und die Nettodiskontierungsrate
VWHLIJW PLW VWHLJHQGHP =HUVW UXQJVSDUDPHWHU
"NRQRPLH L VIWO O L DU JHIHQ%EHU H[RJHQHQ
6FKRFNV 9XOQHUDELOLW;W XQG GDV .RQ]JHSW GHU GD.
in HLQHQ =XVDPPHQKDQJ JHEUDFKW ZHUGHQ GD VI
,QVWDELOLW!V0LEWH IGHPD ORMHBSW GHU GDXHUKDIWHQ (
auchdaV .RQ]JHSW GHU 1DFKKDOWLJNHLW EHU%FNVLFKWL
,QGLYLGXHQ EHL 9XOQHUDELOLW;|W DXIJUXQG GH'
*HIHQZDUWVSU|IHUHQ] XQG HLQH K,KHUH =XNXQIWVSH
die Zukunft vorsorgen wollen, wird ein Erntebestand verwirklicht, der in der

1/KH R EH WED @B < +OD[LPXP 6XVWDHQDBEOHOLHJIW C
IDFKKDOWLJNHLW ZLUG EHU%FNVLFKWLJW 9XOQHUDE

® Siehe Haslinger (1997 ¢), S. 3 ff..
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DXVJHSU|JWHQ *HJHQZDUWVSU|IHUHQ] GHU ,QGLYLG?

Gleichgewicht.

,P ORGHOO 9XOQHUDELOLW|W XQG *HUHFKWLJNHLW J
GHQHQ 9XOQHUDELOLW|W YRUKHUUVFKW XQG GLH QR
DXI1JUXQG HL Q HGerdéchtigkkisHeyusstseins unter den Individuen,
DOVR K,KHUHU higke]tl Bcondller agfholen im Wachstumsprozess.
$SEUDPRZLW] KDW DXIJH]J]HLJW GDVV VR]LDOH X
/'"QGHU EHI!KLJHQ N, QQ HXH W RQUWHHUDKMWLDRQ PLW DQGH!L
JLHKHQ GXUFK +DQGHO .DSLWDOVW UanBfet. Rer WHFKC
$XIKROSURJHVV ILQGHMRBRRUHOWBIWW KL & Hhighdit. VR]LD O
%HLVSLHO KLHUI%Ud dad) sthndlleSs /gehstugh im 19. und 20.
-DKUKXQGHUW ZzZDV DXI HLQ KRKHV 0Dj DQ VR]LDOH )]
=HLW ]XU%F NgtX Genedhtijkeit ist ein Unterkriterium von sozialer
)IKLINHLW GHP VR]JLDOHQ %HVZXVVWVHLQ XQG VR]L
LOQWHUHVVDQW 9XOQHUDELOLW;W XQG *HUHFKWLJNHLYV
SU¥%IHQ RE EHL VWHLJHQGHU kéhomid; K&¥ WaNhdtuy L Q HL
GLHVHU "NRQRPLH VWHLJW XQG ZLH 9XOQHUDELOLW,]
Definition von Gerechtigkeit nach Rawls, 8 und eine Modellierung von
Gerechtigkeit %EHU GLH VR]LDOH ,QWHUDNWLRQ GLH VWUD
wird Gerechtigkeit spieltheoretisch betrachtet. Es ergibt sich, dass bei
9XOQHUDELOLW | W-GleicAg¢Wwichtel D &xistieren, ein  Fairness-
Gleichgewicht und ein Nicht-Fairness-*OHLFKJHZLFKW %HL 9XOQHU
jedoch das Fairness-Gleichgewicht verwirklicht, welches sozial optimal ist. Es
JLEW NHLQHQ $QUHL] I1%U GLH ,QGLYLGXHQ YRQ GLHV
XP GDV *OHLFKJHZLFKW EHL (LJHQLQWHUHVVH VHO!
ZIKOHAHUHFKWLJNHLWVSU|PLHQ 1%U JHUHFKWHV 9H

® Siehe Haslinger (1997 a, 1997 b). Die Analyse Momal und Okonomie z&hlte zu seinen
Schwerpunkten.
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0 JOLFKNBLWPVELH $XV]DKOXQJHQ 1%U JHUHFWKIWHY 6SL
*HUHFKWLJNHLW [13%U GLH ,QGLYLGXHQ QmRREKemLQWHUH
Fairness-*OHLFKJHZLFKW LVW MHGHU GHU 6SLHOHU EHUH
RSIHUQ 8P *HUHFKWLJNHLW LddelHzu @htegNdre@,RveridéhF KHYV 0
*HUHFKWLINHLWVIXQNWLRQHQ DXIJHVWHOOW GLH ¢
.RPSOHPHQWDULW W 1%U GLH VR]LDOH ,QWHUDNWLRQ
sich IndividXHQ EHL 9XOQHUDELOLW|W Y HUKIDe@WWE& QW |WH L
steigt Gerechtigkeit, aufgrund des Risikos, da der Zusammenhalt unter den
,QGLYLGXHQ EHL 9XOQHUDELOLW,W VW ]UNHU LVW 'L
mehr und sind gerechter zueinander. Gerechtigkeit steigt. Der Anteil gerechter
Spieler im Gleichgewicht steigt. Bezieht man den Aspekt der Kooperation mit
HLQ VWHLJW .RRSHUDWLRQ EHL 9XOQHUDELOLW W HE
GHV VW|UNHUHQ =XVDPPPHQKD a\mehESpieled ereGHUD EL O |
VSLHOHQ GHVWR JU,ijHU LVWnGUiMdudRebet g&abit RQ GD
spielt, wenn die Individuen in seiner Umgebung sich gerecht verhalten,
ZRGXUFK GLH VWUDWHJLVFKH .RPSOHPHQWDULW |W ]XI
n-1 Individuen gerecht spielen, tut es auch das n-te Individuum. Zudem
VFKIW]JHQ dHIodividikew die Kooperation mehr als ungerechte
,QGLYLGXHQ ZEHU ]XQHKPHQGH *HUHFKWLJNHLW XQC
VLQNW 9XOQHUDELOLW|W XQG :DFKVWXP VWHLJW G
ZHQLJHU YXOQHUDEHO JHJHQ¥%EHU HLQHP H[RJIJHQI
GerHFKWHUH *HVHOOVFKDIWHQ N, QQHQ VFKQHOOHU DX
Horizontale Sozialisation kann die Verbreitung von Gerechtigkeitsbewusstsein
X QW H U VesmatrH@ividuen sich in der Umgebung gerecht verhalten,
GHVWR HKHU Y HUK|O Wreehd, @onhLsieK wizdeF #ie 3trategische
.RPSOHPHQWD U[WHWJHLIIWHUVW¥»W]XQJ VHL VLH ORI
NDQQ 6R]JLDOLVDWLRQ YRQ *HUHFKWLJNHLW I, UGHUQ

"Tabellini (2008) hat die vertikale Sozialisation guter Werte untersucht.
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(EHQHQ GHU 8QWHUVW%W]XQJ ORNDOWMXWQIXQD VLW
Auf beiden Ebenen steigt Gerechtigkeit durch Sozialisation, wodurch
]XVIW]JOLFK GHU NXOWXUHOOHQ 7UDQVPLVVLRQ EHL %l
JHWUDJHQ ZLUG %HL 9XOQHUDELOLW|W H[LVWLHUW
von Gerechtigkeit, Transmission sozialer Werte, bzw. Transmission von
Gerechtigkeit ZRGXUFK 9XOQHUDELOLW!W VLQNW XQG
9XOQHUDELOLW|W NDQQ DXV HLQHU 6FKZ|FKH 1XW]
9XOQHUDELOLW W 1%KUW ]XQ H KzRr¢irende +HdaperatikiiV LI N H L
]IX VLQNHQGHU 9XOQHUDELOLW|W XQG VWHLJHQGHP :D

$OOHQ YLHU ORGHOOHQ JHPHLQVDP LVW GDVV PDQ G
':DFKVWXP HUK,KHQ NDQQ ODNUR_NRQRPLVFKH

.RPSOHPHQWDULW!WHQ VSZHBH®HHL®BHUHRG R HG MR + %
(FRQRPLFV DOV SV\FKRORJLVFKH .RPSRQHQWH EHL 9t
und Risko VRZLH EHL UDWLRQDOHQ (UZDUWXQJHQ .R
,GHQWLILNDWLRQ YRQ 6XQVSRWV 9XOQHUDEL®LW!W X
=HUVW UXQJ LP ELR_,NRQRPLVFKHQ *OHLFKJHZLFKW X
)JKLINHLW VLQG 0, JOLFKNHLWHQ GDVV HLQH “NROQR
EHWURIIHQ LVW 1XW]HQ JLHKHQ NDQQ DXV GHU 6FKZ!

gewinnt und besser wird und im Wachstumsprozess aufholen kann.
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2. 9XOQHUDELABPWOM XHQBGWDULW!WHQ
2.1 Einleitung

Seit langem YHUVXFKHQ "“NRQRPHQ GHQ OHQVFKHQ LG
9XOQHUDELOLW;W ]X KHOIHQ 6LH VLQG EHWURIIHCG
kovariaten Schocks, welche zu einem substanziellen Verlust von Einkommen,

.RQVXP XQG :RKOIDKUW I%KUHQ N, QQHQ 'LH ,QGLYLG X
5LVLNR DXVJHVHW]W 'HVKDOE LVW HV ZLFKWLJ 9XOQl
OHQVFKHQ LQ /'QGHUQ PLW 9XOQHUDELOLW!W ]X KHOIF

Dieses  Modell VROO HLQH 9HUELQGXQJ ]ZLVFKHQ
9IXOQHUDELOLW|WVUHGXNWLRQ VRZLH 5' XQG +XPDQ
DFKVWXPVPRWRUHQ DXI]JHLJHQ GDUJHVWHOOW LQ HL
HLQHP P, Jkdg&ndkovariaten Schock® JHIHQ%EHUVLHKW GHU
*HELHWH GHU /DQGZLUWVFKDIW XQG 3URGXNWLRQV
JU,jHUHQ 7HLO GHU ',JUIHU RGHU 'LVWULNWH EHHLOQI¢
Bauern, sondern auch Unternehmer betroffen. Die Analyse integriert

PLNUR NRQRPXQEBK PDNUR NRQRPLVFKH %HWUDFKW)
YHUELQGHW EHLGH LQ LKUHP /,VXQJVYHUODXI

Es geht darum 9XOQHUDELOLW|W X UHGX]LHUHQuUnXP :DFK
GLH "NRQRPLH GDGXUFK X VW]UNHQ JHJHQ%EHU
exogener kovariater Schocks. (LQH 9XOQHUDELOQioWSinde/ &ineiG X N W L R
PDNUR_,NRQRPLVFKHQ .R RkD HUP HQMarRapitaWund R&D,
EHLGH VWHLJHQ XQG 3%EHU GLH VWUDWHJILVFKH
Humankapital und R&D, steigen diese wechselseitig, und damit steigt das

WachVWXP GHU "NRQRPLH GD +XPDQNDSLWDO XQG 5 "' D

® Kovariate Schocks haben meist auch idiosynkratischen Charakter, d.h. den einzelnen Haushalt
beeinflussend. Kovariate Schocksintmlten klimatische Schocks, wie Naturkatastrophen, und
O0konomische Schocks.
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gelten. 6WHLJW GDV :DFKVWXP VR VW|]UNW GDV GLH "N
Wahrscheinlichkeit des Auftretens exogener kovariater Schocks, wodurch
ZLHGHUXP GLH 9XOQHUDELOLW ;W Ihd@iduerH @esdrntZ D U W X C
werden kann. Der Prozess verselbstVW |, QGLIJW2:EWHWFKGLH VWUDWHJ
.RPSOHPHQWDULW ;W XQG DXiHUGHP Y2aEHU GLH
.RPSOHPHQWDULW|W GHQQ GHU 3DUDPHWHU GHU 9XO
HLQHU PDNUR _ NRQRPLVFKH® WP E6HPHERIWWD VLFK LP (
was eine Verselbstst QGLJXQJ GHV :DFKVWXPVHIIHNWHYV E
$QOHKQXQJ DQ 5HGGLQJ ZR VWUDWHILVFKH .RP¢
DFKVWXP I%KUHQ VROO XQWHUVXFKW ZHUGHQ RE G
9IXOQHUDELXIQME VX HOAPKH 5ROOH PDNUR, NRQRPLVFKH
dabei spielen. 'LH ORGHOO ,NRQRPLH GLH VLFK QDFK GHP (L
NRYDULDWHQ 6FKRFNV LQ HLQHP *OHLFKJHZLFKW PLW
einem niedrigen Ausbildungs-uQG 4XDOLW | WVQLYHDX EHILQGHW
%EHUZLQGHQ XQG ]X HE®MP PLOM LAKUHZLHU 9XOQHUL
hohem Ausbildungs- XQG 4 XD OLW |whdigrénY*HaX Modell zeigt,
ZHOFKH eunélBéMegung vom Gleichgewicht mit hoher VulnerabiOLW |W ] X
einem GleichgewiFKW PLW JHULQJHU 9XOQHUDELOLW|W JHQH

Es handelt sich um ein Zwei-Perioden-Modell. Es besteht Unsicherheit
EH]%JOLFK GHU ]XN%QIWLJHQQ® 8QW DPKH. QHHRLV® HEH | % J
] X' N % Q | W LArbe@seinkommen, inklusive UQVLFKHUKHLW EH]%.
Humankapitalakkumulation und R&D-Investition. Der Schock wirkt auf die

Kapitaleinkommen der zweiten Periode, auf die Humankapitalakkumulation

/v vo ZVUVP v &]v P}o pv A}el] o ~i80&ieichgewichy defimipA habgn,o ¢ »
mit den Kennzeichen Ausbildungsniveau und Qualitdtsniveau. Das Gleichgewachhoher
Vulnerabilitdt mit fehlender Forschung und reduzierter Humankapitalakkumulationsrate wird
] v81(]1] €8 ul]d &]v P}o puv ~}GHichgewichtADiée |heiden Gleichgewichte mit
hoher und geringer Vulnerabilitat werden im weiteren \aeifl der Arbeit Uber die Kennzeichen
Ausbildungsund Qualitatsniveau definiert.



15

der Haushalte und auf die R&D-Investitionen. Der Ertrag aus Boden, Ernte

und Vieh ist unsicher.

Haushalte und Unternehmen sind vulnerable JHIHQ%EHU 6FKRFNV DXI
des begrenzten =XJDQJV ]X .DSLWD Ofehlendai Fs@herhEtén,

sowie NHLQHU RGHU EHJUHQ]WHU 9HUVLFKHUXQJVP JOLF
Schocks, und aufgrund fehlender 6 SD U P, J O LIR HeX Hituation, dass der

6FKRFN HLQWULWW Z¥%UGHQ GLH +DXVKDOWH OQLF
Humankapital investieren. Die Haushalte sind jedoch, in der Lage, ¥EHU HLQH
staatliche Ausbildungsfinanzierung, ihre Humankapitalakkumulation zu
HUK,KHQ ZRGXUFK VLH VLFK JHJHQ 9XOQHUDELOLW
SDUDPHWHU GHU 9XO0O QH UDW®itdO inwV | BExpobldrtenX Ni#g L R Q
$XVELOGXQJVSURG XN WU Mdr \&ira\Fgriizadab|B, Hiid/ iH tidsem

Fall variabel ist, eingebaut, da HV VLFK XP HLQH ), UGHUXQJ GHV +;
handelt. 'DGXUFK NRPPW HV |]X VWHLIJHQGHP +XPDQNDSLW
VWUDWHILVFKH .RPSOHPHQWDULW|W ]X VWHLJHQGHQ

zu steigendem Wachstum.

Die Unternehmen sind ebenso LQ GHU /DJH VLFK JHIJHQ%EHU GH1
]1X VFK¥%W]IHQ L Q ®k¢hungdkiddite aus dem Programm der

OLNURILQDQJLHUXQJ %#EHUQHKPHQ XQG VR 9XOQHUDEL
]1X .UHGLWHQ EHZLUNW GDVV VLH ZHQLJHU ULVLNRD?®
%4EHU GLH =HLW YHUWHLOW ZHUGHQ XQG ULVNDQV
(QWVFKHLGXQJHQ ZLH '%#QJHPLWWHOHLQVDW] 6HOEVYV
er bewirkt, dass sie in Zukunft reicher sind,’ XQG VRPLW PHKU *HOG [|%
 QYHVWLWLRQHQ ]XU 9Buch¥deX (ForsehingdKredit ist es

P.JOLFK-,®YHVWLWLRQHQ ]X HUK,KHQ XQG HLQH 7HFK

von # zu &a#, mit Wahrscheinlichkeit &, indem mehr Innovationen

'%Sjehe auch Eswaran und Kotwal (1990).
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hervorgebracht werden. Der Parameter der Vulnerabilit | WV U H G B/ lheR Q

den Unternehmen aufgrund der Kreditform eines Forschungskredites im
Exponenten von § dem Umfang der Innovationen, der hier als Formvariable

variabel ist, eingebaut. Die Unternehmen befinden sich in der Situation, dass

der kovariate Schock, also das schlechte Ereignis mit positiver
Wabhrscheinlichkeit, eingetreten st 9IXOQHUDELOLW|WVUHGXNW I
Mechanismus, der die Konsequenzen abmildert, wenn das schlechte Ereignis

eintritt.

'HU 6 FKRFN LVW QRUPDOYHUWHLOW ZAHHL @ HVIINQSAH J X Q
gutes und ein schlechtes Ereignis. Das schlechte Ereignis tritt mit positiver
Wahrscheinlichkeit ein. Es handelt sich um einen klimatischen Schock, eine
Naturkatastrophe, je nach Region handelt es sich um eine Flutkatastrophe

RGHU HLQH '% UBidbelbeG HriZudtarg@d des guten Ereignisses Z3% UG HQ

die Unternehmer wie bisher produzieren, bei Eintritt des schlechten
Ereignisses GHU JURjIO|FKLIJHQ ZEHGNBKZHPPHQBRGHU G
Erdbebens, produzieren sie weniger oder gar nicht mehr, da weite Teile der
IDQGZLUWVFKDIW XQG ZHLWH SHILRQHQ PLW
I1LFKWIDUPDNWLYLW|WHQ JHUVW UW ZRUGHQ VLQG RGF

(V JLOW HUVWHQV HLQH /,VXQJ YRU GHP +LQWHU.
schlechten Ereignisses zu entwerfen. Zweitens, einen Mechanismus

GDU]XVWHOOHQ GHU O0,JOLFKNHILWH®& DAg6XHWARM Q 9 X
VWDDWOLFKH $XVELOGXQJVI,UGHUXQJ RGHU .UHGLWD.

Und, drittens, die Auswirkungen auf das Gleichgewicht darzustellen.

Diese "NRQRPZHOFKH [XP TUHDOQ&BPHFKH (QWZLIWNO XQJIVJIF
OlQGOLFKH XQG VW, GWLYV F Kdtine) LRarHefrigde J lAB"Q H Q
weiterverarbeitenden Industrie und %EHU %HWULHEH PLW 1LFKWIL
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Y H U | Bedivilet sich in der Lage, Forschung zu betreiben und anzuwenden,

und die Individuen im Bildungssektor auszubilden. Es handelt sich dabei nicht

um R&D im konventionellen Sinne. Sondern, es findet ein Erfindungsprozess
VWDWW GHU VLFK PLW GHU 9HUEHVVHUXQJ YRQ %H
"QIHPLWWHWOEXK | IWLJIW seX QéforsaBtL Halso  sogenannte
landwirtschaftliche R&D.

,Q O!QGOLFKHQ (QW Z LgibN & X KovhinerE aud \MaHdWirtschaft,

Getreide und Viehzucht, sowie Einkommen aus QDW 3% UOLFKHQ weHVVR XU
Fischfang, Jagd und Sammeln. Zudem gibtes iQ O ;Q G@ XKX&H VW | |GWLVFK
Firmenregionen Einkommen aus nichtt ODQGZLUWVFKDIWOLFKHU %HYV
(LQNRPPHQ DXV NOHLQHQ )LUPHQ VROFKH ZLH
Transportunternehmen. 'LH "N R Q R P lydindrabM/ to growth — eher als
+tYXOQHUDEOM. WR SRYHUW\

Es geht darum, zu zeigen, ZLH GLHVH "NRQRPLH &aQesghtdJderDIH LVYV
(UZDUWXQJHQ EH]%JOLFK IpthQdhs/ dahR YerfdlL DdesH Q
‘RKOEHILQGHQV ]X EHZ'OWLJHQ 'LHV N, @@Q@&H HLQ
Hilfspaketes, bestehend aus Ausbildungs- und Forschungssubventionen und

JRRG 6HUYLFHV EHZ,OWLJW ZHUGHQ XQG DQGHUHU"
.RPSOHPHQWDULW WHQ

Es wird argumentiert, dass Investitionen der Firmen in R&D eng verbunden
VLQG PLW (QWVFKHLGXQJHQ GH U usdUdiekes Wikldgruh$aU $ XV E
HQJ YHUEXQGHQ LVW PLW GHU 9XOKkHFU GHUW TNR /RE@LLHV
Die beiden Investitionsformen, Investitionen in R&D und Investitionen in

Ausbildung, JHLJHQ SHNXQL!UH ([WHUQDOLW!WHQ XQG

"1 &}Eupo] EPVP cApov E o 3} %}A ESCA ApuE A}v , uPZs}v v
verwendet. In Anlehnung daran, ist die& }Eupo] EPpvP cApov E o §} PE}ASZMU
Modellthema, gewahlt worden.
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Komplemente.2 *HQDXVR N, QQHQ DXFK VWUDWHJILVFKH .F
]ZLVEKHQ +XPDQNDSLWDO XQG 9XOQHUDELOLM!WVUHDG
HV N, QQHQ VWUDWHJILVFKH .RP S OnithtHkaVeémithelldt! WHQ ]2
5' XQG 9XOQHUDELOLW!WVUHGXNWLRQ LGHQWLIL]JLHU\

DLH :LUWVFKDIWVZLVVHQVEKDIVEQLFKHK VIIDMNX\O\BDGHUE
ihrem Jahresbericht 2010/11 das globale Wachstum unter dem Aspekt von
R&D-Teams und Humankapital, als Erfolgsfaktor, und deren Verbindung zur
VUhHUDELOL!W LQ 6KHGDNaHIQundH Bdrvelakért< (1097) haben

'DWHQ XU ,NRQRPLVFKHQ :DFKVWXPVODJH &KmQDV XQ
China an der Schwelle zu einer Marktwirtschaft ging. Azariadis und Drazen

(1990) haben den theoretischen Hintergrund zu dieser Schwellendiskussion

geliefert. Auch in Sub-Sahara Afrika wurden Humankapital und R&D in
9HUELQGXQJ PLW 9XOQHUDELOLW|W JHEUDFKW VSH]
und hohes Wachstum einhergehen. Dies untersuchte ein Forschungsprojekt

GHU $JUDU NRQRPLH GHU +XPERMDGaV Ind&teny SBubY LW | W ¢
6DKDUD $IULND 7DQVDQLD .OHLQEDXHUQ $GDSWLRQ
und Risiko, in Verbindung mit der Steigerung des Wachstums. = XU ) UGHUXQJ
von Wachstums-, Entwicklungs- und Umweltzielen ist es wichtig, zu
YHUVWHKHQ ZLH PDQ 9XOQHUDELOLW|W MH QDFK 5HJL
ODQGZLUWVFKDIWOLFKHQ %HG%UIQLVVHQ EHZ|OWLJL}
landwirtschaftliche R&D, eingeschlossen die Humankapitalentwicklung.
+XPDQNDSLWDO ZLUG YRQ DXiHQ UHNUXWLHUW XQG
ausgebildet. Die Unternehmen werden zur Implementierung wachstums- und
LQQRYDWLRQVI UGHWQ@GHMQJBBEDYIDKIRQ XP 9XOQHUD
EHZ!OWLJHQ :LFKMODQGRIGIWMFKDIWOLFKH $NWLYLV
+ IR DURBNWLYLWIWHQ [13%U GDV :DFKVWXP GHU,"NRQRF

'2 Siehe Redding (1996).
¥ Siehe Gravemeyer, Stefan (2011).
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XQG GDV :DFKVWXP JHVWHLJHUW G6W,GWH XQG 5HJLF
sind, stellen eine wichtige 4 XHOOH 1% U :DFKVWXPuy@&. EsSHVFK IV
JHKW XP GLH (QWZLFNOXQJ GHU +XPDQUHVVRXUFHQ 1
und den Zugang zu Diensten, wie Kredit und Versicherung. Dies zeigt der

,QGH[] GHU +XPDQNDSLWDOLQWHQVLW W 'LH 5HJLR
YXOQHUDEOH VLQ@uh 3H s Wwekdgste Humankapital. Das
JRUVFKXQJVSURMNKNOIWHUDBNDOQW W LP .RQWH[W KDW
R&D-Spillovers  untersucht, sowie Personen mit einem hohen
Humankapitalniveau identifiziert und definiert, und das rapide Wachstum in

den HU XQG HU -DKUHQ LQ 7DLSHK GDPLWeHUNO U\
9XOQHUDELOLW | Wh deR lektenJAghnFIaMER konnte man in den
(QWZLFNOXQJVO!QGHUQ HLQHQ SRVLWLYHQDieDFKVW:
durchschnittlichen Einkommenswachstumsraten waren ziemlich hoch, sogar
VXEVWDQ]LHOO K _KHU DOV LQ ,QGXVWULHO!QGHUQ XQ
ist substanziell gesunken.14 : ]l KUHQG YLHO YRQ GHP (UIROJ YHUE
VSHILHOO KRKHQ :DFKVWXPVUDWHQ LQ HLQLJKH,Q DVLD\
,QGLHQ ,QGRQHVLHQ XQG 9LHWQDP VLQG LQ GHU
Regionen die substanziellen Pro-Kopf-Wachstumsraten mit
9XOQHUDELOLW!WVUHGXNWLRQ -B&hbr&Xiks Hs€Q dass RJID U
‘DFKVWXP K, _KHU JHZHVHQ DOV LQ UH XPKHHU D!ELGH W] V
gesunken, wenn auch nur langsam und von einem hohen Niveau.1> Aufgrund

der zahlreichen empirischen Belege soll in diesem Modell die Verbindung von
9XOQHUDELOLW|W VWUDWHILVFKHU .RPSOHPHQWDUL

R&D, sowie Wachstum aufgezeigt werden.

6WUDWHJILVFKH .RPSOHP H@DChbper Wnd EHaEWwaNgA H W

(1993), dass die optimale Handlung eines Individuums eine ansteigende

' Siehe auch Chen und Ravallion (2010) und Klasen und Waibel (2013).
!> Siehe auch Bourguignon et al. (2008) und édasnd Waibel (2013).
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Funktion der Handlungen der anderen sei.16 Cooper und Haltiwanger (1993)

legen den Schwerpunktauf PDNUR NRQRPLVFKH .RPSOHBHQWDUL
die optimale Wahl eines Individuums eher ansteigt, wenn einige 0D jJU,iHQ

des aggregierten =XVWDQGHV GHU "NRQRPLH DAKWOWERHLIJHQ |
eines einzigen Individuums steigen . RPSOHPHQWDULW | WoapdrGHXWH\
und Haltiwanger (1993), wenn (n-1) Individuen mehr arbeiten, tut es auch das

n-te Individuum. Wie sieht desHU 6 RFLDO OXOWLSOLHU DXV" (L
GDV :LVVHQ GLHVEH]%JOLFK ZHLWHU XQG WU|JW GDC
bei. Diese Interaktion NDQQ DJJUHJLHUW HerneKeréenR ®iel @ikl

Existenz multipler Gleichgewichte, und kann das Auftreten exogener Schocks

LQ 6WJ]UNH XQG +|XILJNHLW EHHLQIOXVVHQ 6LWXDW
JHIDQJHQ VLQG LQ HLQHP LQHIIL]ILHQW QU WO H HRKIHHQ
durch multiple Gleichgewichte, welche bei VWUDWHJLVFKHQ .RPSOHPH
DXIWUHWHQ N QQHQ XQG EHJOHLWHW ZHUGH® YRQ G
Dieses ist ein Gleichgewicht mit niedrigem Ausbildungs- und
A4XDOLW WY @bopet Dudd Haltiwanger (1993) stellen Modelle mit

statischen .RPSOHPHQWDULW |bai HOQop#rRudd JAHnH(1988), die
VWUDWHILVFKH .RPSOHPHQWDULW|W EHWRQHQ XQG
KoPSOHPHQW veldhes} $ieH® Rahmen von Produkt LRQVH[WEAUUJQDOLW
DQDO\WWLHUHQ ZREHL HLQH G\QDPLVFKH .RPSOHPHQ
Exponenten des Outputs einer Produktionsfunktion auftaucht. 1° In der

bisherigen Literatur ZXUGH GLH (YLGHQ] YRQ .RPSOHPHQ
Produktion VH[W H U Q D O L W20 id (SRAR-G M Q G H£0 D \AMoHellén 31,

'® Siehe Cooper und Haltiwanger (1993), S.1, sowie Cooper und John (1988) bezlglich strategischer
Komplementaritéat in makrodkonomischen Modellen.

" Siehe Cooper und Haltiwanger (1993), S. 1 ff..

'® Siehe Redding (1996).

Y Sjehe Coopernd Haltiwanger (1993), S. 4 ff..

*Es existieren zahlreiche Beitrdge zu Komplementaritaten, wie Bryant (1983), Weil (1989), Durlauf
(1991), die Komplementaritdten in Form einer Externalitat in den Produktionsprozess integriert
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sowie in Multi-Sektor-rORGHOOHQ PLW XQYROO\WauQezdigtHU . RQ!
Cooper und Haltiwanger (1993) haben die Implikationen dieser Modelle
miteinander verbunden. l|hre Betonung liegt dabei auf der Rolle von
.RP S OHPH Q Wib bgghagiektehGSchwankungen mit hohen Frequenzen.
.RPSOHPHQWDULW!WHQ N, QQHQ QDFK &RRSHU XQG +D!
Unterschiede in Wachstumsraten GHU /,QGHU YHUDQWZRUWOLFK
‘DFKVWXPVOHLVWXQJ YRQ .RPSOHPHQWDWdWhWHQ XQ\
KDEHQ VWUDWHIJLVFKH .RPSOHPHQWDULW|WHQ L
PDNUR ,NRQRPLVFKHQerORNE FopidltieQretische Betrachtungen
dazu lieferten Vives (1990), sowie Milgrom und Roberts (1990). Desweiteren
hatte Redding (1996) in einem dynamischen Modell endogenen Wachstums,
EHL GHU 'LVNXVVLRQ VWUDWHILVFKHU .RPSOHPHQWD
GLH :DFKVWXPVOHLVWXQJ GHU $NNXPXGEBEWIWRI® YRQ =
empirische Evidenz nachgewiesen, dass nicht nur jeweils R&D und
+XPDQNDSLWDO :DFKVWXP HUNO!UHQ N.QQHQ VRQG!I
EHLGHV ]X LQYHVWLHUHQ YR QHHIQDIQGIFAK DHE®GQ EHY KK
VLFK HLQH 9LHO]JDKO YRQ %HLWU|JHQ PLW G\QDPL
.RPSOHPHQWDULW!WHQ ZtiwangeR(®R®D3),UdieX Thorie- Dnd
HPSLULVFKH (YLGHQ] YRQ PDNUR , NRQRPLVFKHQ .RPSC
haben, sowie Cooper und John (1993). Cooper und Haltiwanger (1993),
haben, EDVLHUHQG DXI %U\DQW HLQH G\QDPLVFKH
Form einer EfWHUQDOLW,W LQ GHQ 3URGXNWLRQVSUR]
6WHLIJHUXQJHQ LP 1LYHDX YRQ $NWLYLW/WHQ DOO
BURGXNWLYLW!W HLQHV UHSU!VHQW Bie/ leyéhQden QG LY LG

haben, derart dass, wenn-hindividuen das Niveau ihrer Aktivitaten erhdhen, tut es auch dés n
Individuum und erhgdht die Produktivitat.

*! Siehe auch Diamond (1982), Howitt (1985), sowie Howitt und McAfee (1988).

?? Siehe dazu Hart (1982), Weitzman (1982), Heller (1986), sowiekiyb988).

*Siehe auch Steedman und Wagner (1989), sowie Finegold und Soskices (1988), bezlglich der
t ZeS3pueo J*3SuvP A}v c”rl]Joo+"X
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6FKZHUSXQNW DXl PDNUR , NRQRPLVFKH .R&GQ@QHPHQWI
(1996) den Schwerpunkt auf die strategische .RPSOHPHQWDULW|W ]ZL
+XPDQNDSLWDO XQG 5 ' JHOHJW KDW 'HU %HLWUDJ GF
.RPSOHPHQWDULW |, WHQ OLHJW LQ GHU .RPELQDWLRQ ¢
der strategischen und der mDNUR NRQRPLVFKHQ .RR8deHhPHQWD
ZLUG KLHU GLH PDNUR NRQRPLVFKH .RPSOHPH(
SBURGXNWLRQVH[WHUQDOLW|W LQWHJULHUW VRQGHU
und bei den R&D-Innovationen, also direkt beim Humankapital und bei der

R&D, um beide Wachstumsmotoren direkt zu aktivieren. Redding (1996)
NRQJHQWULHUW VLFK KLQJHJHQ DXI| *@G&dhge@itht GD LF
nicht in R&D investiert wird. Der dritte Beitrag des Modells zur Literatur liegt in

GHU 9HUELQGXQJ YRQ 9XGRPHOMPIHDWINGL WIRGH Q
Verbindung von Mikro- XQG ODNUR,NRQRPLH ]XU )ROJH KDW
9IXOQHUDELOGLWYUW NMXQ@RPLVFK EHWUDFKWHW GXUFK
ODNUR NRQRPLH MHGRFK HUJLEW D NU RKN RORRAPKL V HKL
Betrachtungsweise von VUIQHUDELOLW ;W DXIJUXQG ZDFKVW)
ZEHUOHJX Zade®@ handelt es VLFK EHL 9XOQHUDELOL\
.RPSOHPHQWDULW|WHQ DXI GHQ HUVWHQ %OLFN XP ].
GLH PLWHLQDQGHU NRPELQLHUW ZHUGHQ ZDV D
GegenV!W]OLMKHN®! HUVFKHLQHQ N, QQWH OLW 9XOQHU
6FKZ]FKH GHQ 9HUIDOO GHV :RKOEHILQGHQV PLW .RF
PDQ :DFKVWXP GD GLH VWUDWHJILVFKH .RPSOH
Humankapital und Forschung, welche beide als Wachstumsmotoren agieren,

GDV _NRQRPLVFKH :DFMWWXHPQDIHWMRK ZLH PDNUR,NRQ
.RPSOHPHQWDULW|WHQ GXUFK LKUH "\QDPLN _NRQRPL
'‘DV ORGHOO VROO J]HLJHQ GDVV 9XOQHUDELOLW|W D>
NDQQ XQG PDQ DXV GHU 6FKW! FIKMW K@ Q HHUKDHEQ ONLBVQ
einen Gewinn :DFKVWXP LQGHP 9XOQHUDELOLW|W UF
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_,NRQRPLVFKHY :DFKVWXP HUK KW ZLUG XQG GLH YXOC(
gewinnt. 9XOQHUDEOH 6\VWHP BHNEL@HGXQJ PLW .RPSOHPF
antifragil 24 sein, dh. DXV HLQHU 6FKZ!FKH KHumiXsgalHZLQQF
besser werden, indemsie LP _NRQRPLVFKHQ :DFKVWXPVSUR]HVV

Das Modell ist wie folgt aufgebaut. Nach der Darstellung der Modellannahmen

in 2.2 und einer Gleichgewichtsanalyse in 2.3, gilt es ]X SU%IHQ RE GL
ORGHOO ,NRQRPLH XQWHU (LQEHI]X HerYIRage StXOQHUDEL!
Schwelle ]X %EHUZLQGHQ XP YRQ HLQHP *OHLFKJHZLFKW
]X HLQHP *OHLFKJHZLFKW PLW JHULQJHU 9XOQHUDELC
.UJIWH GL RHyuig Yedefieren, dies wird in Punkt 2.6 diskutiert. Wann

NRPPW HV ]X HLQHU 5HGXNWLRQ YRQ 9XOQHUDELOL
bestimmten Verhaltensparametern, wie der exogenen Abschreibungsrate des
+XPDQNDSLWDOV HLQJHU | XPW" 8QG ZLH detZLUNW
9XOQHUDELOLW!'WMWPUHGEINOWQHRQ HLQHU PDNUR _ NRQ
.RP S OHPH Q@¥wizbeZddper und Haltiwanger (1993), auf die *U , jHQ

und Parameter des Modells, sowie speziell auf die beiden Wachstumsmotoren
Humankapital und Forschung? Die relevanten POiIWLNPD{iQDKPHQ ZHUGH
Punkt 2.7 vorgestellt, Schlussfolgerungen XQG HLQH NULWLVFKH :3%
runden die Arbeitab. WHLWHUH (UO|XWHUXQJHQ GLHVEH]%JOLF
strategischer XQG PDNRQRPLVFKHU .RPSOHPHQWDULW ;W |]H

Modellanalyse.

4 Zum Begriff von Antifragilitat siehe Taleb (2013).

?® Eine makrodkonomische Komplementaritat, wie sie bei Cooper und Haltiwanger (1993) im Rahmen
eines Produktionsexternalitatenmodells verwendet wird, die auch als dynamische Komplementaritat
bezeichnet wird. Siehe Cooper und Haltiwanger (1993), S. 4 ff..
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2.2 Modell

Im Folgenden wird ein Modell PLW 9XOQHUDELOLW|W LQ $QOHKC
(1996) vorgestellt, welches selber ein integratives Modell aus den Modellen

von Acemoglu (1994) und Aghion und Howitt (1992) darstellt. 26 Das

integratve  ModHOO HLQHU ZDFKVHQGHQ ~“NRQRPLH %E
.RPSOHPHQWDULW,WHQ YRQ b5HGGLQJ ZLUG
IXOQHUDKIQIGLWRWNUR , NRQRPLVFKH .RPSOHPHQWDULYV

integriert werden.

Es handelt sich um eine geschlossene Zwei-Sektoren-~ N R Q R,Foestehend

aus einem Landwirtschaftssektor und einem Produktionssektor, der
JDEULNJ%WHU SU R Gdilder Ualye, Borddh@hbl z the@eiben. Es ist

ein Zwei-Perioden-OLG-Modell, ein intertemporales Modell unter Unsicherheit
EH]%JOLFK (UWINDMVUYUBRWHQAQ *HWUHLGH XQG 9LHK )
IXN%QIWLJHU [/ KQH 'LH ,QGLYLGXHQ VHKHQ VLFK
'DKUVFKHLQOLFKNHLW JHIJHQ¥%EHU GDVV HLQ NRYDU
trifft.2? 9XOQHUDELOLW!W N D QX BUddréhXFpirsdHumyskzedite Beil Q
BQWHUQHKPHQ XQG GXUFK VWDDWOLFKH $XVELOGXQ
LQGHP HLQ 3DUDPHWHU GHU 9XOQHUDELOLW,WVU
PDNUR NRQRPLVFKHQ .R® iontéaP beQdarD Untevwiéhthen im
([SRQHQWHQ GHV 3DUDPHWH U VnovationéhHiqd @Dl GHU |«
den Haushalten im Exponenten des Ausbildungsproduktionsparameters

eingebaut wird.

*® Das Modell von Acemoglu (1994) ist ein Modell der Kapitalakkumulation mit Arbeitsmarktanalyse,
T8 « D} 00 A}v PZ]}v pv ,}A]133 ~i&d1e @9&del] decR&EForkEITINg.

“"Wie ist der Schock verteilt? Waré 0 (nie der Fall), ware daHumankapital der zweiten Periode
unendlich groB. SinkyY steigt das Humankapital. Ein niedrigst vorteilhaft und wiinschenswert,

weil das Humankapital dann hoch ist. Die Gegenwart des Eintretens eines kovariaten Schocks ware gut
zu bewaltigen, ddndividuen mehr Humankapital akkumulieren wiirden, und so ein gréRRerer Schutz
fur die Individuen gegeniiber Vulnerabilitat bestehen wirde.

28 Makrookonomische Komplementaritat kann aggregierte Phdnomene, wie multiple Gleichgewichte,
generieren und Schocks 8tarke und Haufigkeit beeinflussen.
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Die Generationen sind mit t indexiert. Diese wiederum bestehen aus einem
Kontinuum von Arbeitern (Landarbeiter und Fabrikarbeiter), indexiert mit | der
Masse L (auf Eins normiert), und einem Kontinuum von Unternehmern,
indexiert mit i der Masse N (auf Eins normiert). Die Zeit ist indexiert mit i und
jede Periode ist eine Zeiteinheit lang. In der ersten Periode findet Ausbildung
VWDWW ZRIdugén @dnHBrychi8ilL2eit dverwenden, und den Bruchteil
Zeit :sF6; YHUZHQGHQ VLH 1%U $UEHLW 'LH 8QWHUQHKPH
Periode, in der zweiten Periode haben sie einen Mitarbeiter, der den Output
des jeweiligen Unternehmens produziert. Jedes Unternehmen ist mit einem

Arbe LWHU ]1XI1{OOLJ Y H WENQIGCHQU WR DI H+ 0

221 3U'IHUHQJHQ

'LH ,QGLYLGXHQ VLQG ULVLNRDYHUV 'LH 5LVLNRDYHU
ab. Empirisch betrachtet, sind arme Individuen risikoaverser als weniger arme
Individuen. Dieser Sachverhalt wird mit einer isoelastischen Nutzenfunktion

korrekt dargestellt:

7.2 LY 1%, 0 P 1
.0 ?, 4 r. ()

Der Exponent aZLUG GHUDUW JHZ3XK®@ WM sGdDagektsgrica dém
Grad der relativen Risikoaversion, da A (c) = a/cund R (c) = al%U DOOH F
'‘'LHVHV 6HW DQ 3idigtktideHsihkén@e absolute Risikoaversion und
eine  konstante relative  Risikoaversion. Deshalb ]1 KO H Q@iese
Nutzenfunktionen zur Klasse GHU 3U|IHUHQ ]JathganterL Wlativer

Risikoaversion (CRRA). Diese Klasse von Nutzenfunktionen eliminiert jegliche

29, p cD § ZJerfPdgen siehe Reding (1996) und Acemoglu (1994).
®Falla L sist hier ausgeschlossen, sonst wirde das Set aller SRRAnfunktionen vervollstandigt
werden um u (c) = In (c), mit R (c) = 1, fir allBiehe Eeckhould, Gollier und Schlesinger (2005), S.21.
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(LOQNRPPHQVHIIHNWH ZHQQ (QWVFK iRisioX Qelidfign EH]3%J O
werden, dessen Umfang proportional zum Konsumniveau eines Individuums

ist. Die isoelastische )RUP ZLUG EHQ , WLJW GDPLW GLH "NRQI
Gleichgewichtspfad konvergiert. Im isoelastischen Fall ist der Koeffizient der
Risikoaversion a konstant XQG XQDEK|QJLJ YR Die. R@twx P
TQGHUXQJ GHU 5RVLNRD YXHQIDBHKRQJIJLI YRP 1da8HDX DX
Individuum konsumiert. Es handelt sich um eine Kkonstante relative
Risikoaversion. 31 Empirisch betrachtet, liegt ab:r&r; wahrscheinlich

zwischen 1,5 und 2. 7URW] GHU $Q QDK P Hin votd@saiQuavided H U
Individuen fehlt in diesem Modell die Sparentscheidung. Die Individuen sind

nicht in der Lage, zu sparen.32

‘'HU HUZDUWHWH /HEHQVQXW]HQ JHP;|; GHWet(UZDUWXQJ
' kQ7%;0L 25 E @A @K%40A

Die intertemporale Budgetrestriktion unter Unsicherheit des Haushalts ist:

. L Ssg'EiSF 0D E SeqEDgF 25 F @ A' (%9,

%I Das relative MaR ist wichtig, denn es ist empirisch evident, dass je armer die Individuen sind, desto
relativ risikoaverser sind sie, d.h. sie sind bereit, Uberproportional zu ihrem Konsum, etwas
herzugeben, um das Risiko zu minimieren. Das ARoatt-Mal3 der relativen Risikoaversion lautet,
RRA (X)= ARA (B T= - u~~ A «IHh'd ~E& entspricht der Nutzenelastizitdt des moglichen
Einkommens, die Risikobereitschaft andert sich je nach méglidtiakommen. Bei einer konstanten
relativen Risikoaversion (gilt fir isoelastische Nutzenfunktionen), hingegen, wird das Individuum seine
Risikoentscheidung nicht @ndern, wenn sich die Einkommen &andern. Die Individuen sind verninftig
und vorausschauend undiwden Vorsichtssparen bevorzugen (im isoelastischen Fall ist der konstante
Grad der relativen Prudenca E 9, d.h. Unsicherheit Gber zukinftige Einkommen lasst Individuen
mehr sparen. In diesem Modell fehlt jedoch die Mdglichkeit des Sparens. Die feHgiglechkeit,
sich gegen Vulnerabilitdt zu schitzen, wirde diese erhéhen. Siehe Eeckhouldt, Gollier und Schlesinger
(2005).
*2Die Sparentscheidung wiirde sich folgendermaBen gestalten: Die Konsumenten entscheiden, wie
viel sie zum Zeitpunkt t = 1 sparen eol, um ihren erwarteten Lebensnutzen zu maximieren: max
V(s) =Q(Uss) + EQ((1r) s +}). Optimales Sparen unter Unsicherheit wird mit s* bezeichnet. Die
Bedingung erster Ordnung fir s* laute@y( Urs*) = (1 + r) BEJg((1+r)s* +1&). Die Beeitschaft zu
sparen wird bestimmt durch den erwarteten Grenznutzen zukinftigen Konsums. Die Individuen
*% E vV U ZE pvs E hve] Z EZ [EX ] «tMJtiEEfirs GpacioliEzeichrie],}undEg »
EPZS p( u chEP vS™ s EZ oSGelkeruphdsSchlesiigpp(@085).
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Bei Haushaltsoptimierung unter Unsicherheit im isoelastischen Fall ist die
Eulergleichung bei Sicherheit um Erwartungswert und Kovarianzen der
$UIJXPHQWH +XPDQNDSLWDO XQG .RQVXP ]X HUJ!IQ
entscheiden zwischen Konsum und Humankapitalakkumulation, es handelt

sich um einen Tradeoff zwischen Konsum und Humankapitalakkumulation.

2.2.2 Humankapital

Desweiteren identifiziert man einen intertemporalen Spillover des
Humankapitals (Lucas (1988)),33 d.h. die Individuen erben bei der Geburt

einen Humankapitalbestand von der vorangegangenen Generation (Redding

(1996)). Wissen wird LP ORGHOO PLW 9%& Qi¢ UDZchdg W ! W
ZHLWHUJHIJHEHQ +*ZHLWHUYHUHUEW GXUFK GDV $XI.
die Art zu sprechen. Innerhalb der Subsistenzwirtschaft bauen die
Familienmitglieder Ihr Feld an und lernen so von den Erfahrungen und dem

'LVVHQ GHU  OWHUHQ )DPLOLHQPLWJOLHGHU

Das Humankapital der ersten Periode eines Arbeiters | der Generation t, ist

gegeben durch:

Dg :H=(1F J *¢425 (2

ULVW GLH H[RIJHQH $EVFKUHLEXQJVUDWH GHV +X
Generationen, éLVW GHU 3DUDPHWHU GHU 9XOQHUDELOLW W

* Lucas (1988) zeigt, dass die Zeitallokation eines Individuums in der gegenwartigen Periode seine
Produktivitdt oder sein Humankapital in zukinftigen Perioden beeinflusst, bzw. integriert ins Lucas
Modell heil3t das, die &y wie Humankapitalniveaus gegenwartige Produktivitat beeinflussen, und die
Art, wie gegenwartige Zeitallokation die Humankapitalakkumulation beeinflusst. Vgl. Lucas (1988),
S.17 ff.. Ubertragen auf das Modell mit Vulnerabilitit bedeutet das: Der Humaakmstand der
vorangegangenen Generation beeinflusst das Humankapitalniveau der zukiinftigen Generation.
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Die exogene Abschreibungsrate des Humankapitals U ist ein
9HUKDOWHQVSDUDPHWHU GHU EHL tQGHUXQJ UG T
Bewegung von einem zum anderen Gleichgewicht bewirk HQ N, QQHQ ZRGXUF
die Schwelle %EHUZXQGHQ ZH WGrehQSinkénQvon U steigt die
Humankapitalakkumulation und der Humankapitalbestand der zweiten
SBHULRGH XQG GDPLW GDV :DFKWumdrikapi@aH st ENRQRP L F

Wachstumsmotor.

Die Kosten der Humankapitalakkumulation,bzZ GLH 2SSRUWXQLW | WVNR

die durch Humankapitalakkumulation entgangenen Einkommen.

* 6425 ISt der aggregierte Humankapitalbestand der zweiten Periode der

Generation t-1
.5
“6g25 1, Dyg25:H@ H (3)

Verwenden die Arbeiter einen Bruchteil der Zeit der ersten Periode 1% U
$XVELOGXQJ RGHU B6FKXOELOGXQJ N,_QQHQ VLH LKUF
]ZHLWHQ 3HULR Whsdn BKiclted @ 0 Q 6 Q1, der Periode 1, den

diH SUEHLWHU [%U 6w K ¥Rifadk&pXalakkunijation aufwenden
N.QQHQ EHVWLPPHQ GLH $UEH da¥ HsU ihE BihtrittGikkU *HE X |
potenzielle Erwerbsleben.34 Der restliche Bruchteil Zeit (6 Fs ZLUG 3% EHU EHLC
SHULRGHQ 13%U 3URGXNWLRQ DXIJHZHQGHW :LGPHW H
Bruchteil & der Ausbildung, erwirbt er in Periode 2 folgenden

Humankapitalbestand,
Dg= (1+ U0 ) g, 00e& 01, 0Q6Q1, UPO, (4)

wobei Gund e GLH 3DUDPHWHU 1%U GLH 3URGXNWLYLW!W GI
VLQG -H JU,iHU GHU YHUHUEWFI},@ﬁ-)((PB@RIGQ?§;HSWDOEHV'

% Siehe Redding (1996), S. 460.
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desto produktiver sind Investitionen in Humankapitalakkumulation, was auf

intertemporale SpilloYHU [ XU%FNIBKI%KUH

2.2.3 Produktion

'‘DV ORGHOO PLW 9XOQHUDELOLW|W ZHLVW ]X %HJLQC
(UVW PLW LUNXQJ GHU VWUDW H2anis¢le H@nanRa&apiBO HP HQ W
und Forschung JHLJW GDV ORGHOO VWHLJHQEEH 6ND(
Produktionsfunktion mit konstanten Skale Q HU WU |thi Qder jeder

Unternehmer einen homogenen Endprodukt-Output y produziert:
Wg 'E L #yg EDg, FL1,2, )

#g LVW GLH BURGXNWLYLW W RGHU 4XDOLW|W GHU 7HF
in Periode Feingesetzt wird. Dgist das Humankapital pro Kopf der Periode F
des Arbeiters EHVFK | IWLJW EHL BED@VERIPrQddkt-©wiput wird als
I1XPHUDLUH JHZ{KOW L (V J%O0OW GBKSMEHLWVSURGXNWL

eine Funktion des Humankapitals.

2.2.4 Forschung

'LH 4XDOLW|W GHV2XQOGRWRGXNWQWH HUikdektW ZHU
Unternehmer in R&D investieren. Die Unternehmer entscheiden zu Beginn

von Periode 1, welchen Bruchteil Udes Outputs, sie in R&D investieren.

' KUHQG GHU HUVWHQ 3HULRGH ILQGHW )RUVFKXQJ
Periode realisieren die Unternehmer die Unsicherheit EH]3%JOLFK GHU
.DSLWDOHLQNRPPHQ XQG EH]%JOLFK GHU +XPDQNDSL

auch auf die Planung neuer Forschungsprojekte auswirkt. Forschungswissen



30

diffundiert in alle Unternehmen. In der Forschung existiert der Fall fixer

Kosten, da R&D mit hohen $XVJDEHQ YHUEXQGHQ LVW GLH JHW
XQG QLFKW U%FNJ!'QJLJ JHPDFK&NX QR BEKO dNciQ QH Q
Nichtteilbarkeiten charakterisiert wird. Um eine Forschungseinrichtung zu
produzieren, ist ein fixer Bruchteil U"der Periode 1 erforderlich, welcher
Innovationen entsprechend einer stochastischen Produktionstechnologie

erbringt. Es gilt:35
4=0,falls UOU'0 O U' Olund
4= 1,falls URU'0 O7 OL. (6)

aist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Innovation am Ende der ersten Periode
auftritt, auch genannt Poissonwahrscheinlichkeit. Ist der Bruchteil der ersten
Periode U R U’ erbringt ein Unternehmer erfolgreich Innovationen mit
Wabhrscheinlichkeit 7. Gilt jedoch U O U, ist die Wahrscheinlichkeit des
Forschungserfolges gleich Null. Die Poissonwahrscheinlichkeit zeigt, wie viel
R&D in Innovationen und Erfindungen umgesetzt werden. Der Umfang der
Innovationen ist & P1, auch Poisson-Auftrittsrate genannt, JHP|i $JKLRQ

und Howitt (1992).36

In Periode 1 werden alle Unternehmer die gleiche Technologie einsetzen,
aufgrund der Spillover technologischen Wissens. #545= # LVW GLH 4XDOLW!\
Technologie aus Periode 1, die von Unternehmern der Generation 1
HLQJHVHW]W ZLUG ZR E HjJauGHirtd neMdiBriivdT xhD @ sidigw
Anzahl der Innovationen, die aufgetreten sind. Man kann die Technologien als
BWXIHQ DXI HLQHU =*43€bed, L3 | MY GhéiekigvtHnhit mD(Q =

1 13a), wobei la die Stufe der K, FKNWKXDOLW!W GHU BHFKQRO

% Siehe Redding (1996), S. 461.
% Siehe Aghion und Howitt (1994), S. 327, S. 334 ff. und Redding (1996), S. 461.
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Entsprechend der Verteilung der Forschungserfolge, werden Technologien in
Periode 2 % EHU GLH 8Q WakHi&igp Hoke A ecbnologie des Unternehmers

Bwird indexiert mit m :ES37

2.2.5 Lohnbestimmung

Desweiteren wird der Lohn bestimmt. Arbeiter und Unternehmer VLQG ]XI|OOLJ
passend zusammengetroffen, sodass kein Unternehmer und kein Arbeiter

RKQH HLQ S$UEHLWVYHUK!OWQLV VLQBU biz@. BRQVWD
EHVFKUHLEW GHG®G® PEKNUWEKRQXWPY $UEHLW YV ¥YWadhehOWQLYV
Arbeiter und Unternehmer aufgeteilt wird. Demnach ist der Lohn pro Einheit
+XPDQNDSLWDO DXV 3HULRGH M GHQ HLQ $UEHLWHL

gegeben durch die Aushandlungsregel
fivg (E= Utha iE W)

'HU /RKQ VSLHJHOW GLH 3URGXNWLYLW|W ZLHGHU :F
von Arbeitern und Unternehmern erwartet, werden diese Erwartungen bei
IRKQYHUKDQGOXQJHQ EHU¥%FNVLFKWLJW 'LH /,KQH
SURGXNWLYLW , BegatchturgbrX ddbtén daraufhin, dass die /, KQH

ceteris paribus so festgesetzt werden, dass sie Produk WLY LW | WVJHZLQQH %
Zeit wiederspiegeln.39 Alle Unternehmen bevorzugen in Periode 1 die gleiche

Technologie. Die ArbeiteU P3%VVHQ HLQH (UZDéWXMQJdeBsEHU L

¥ Siche Redding (1996), S. 461 und Aghion und Howitt (1992), S. 327 ff..

* Diese Annahme konnte auch von Bedeutung sein bei Nashverhandlungen zwischen Arbeitern und
Unternehmern.

¥Man muss sich die Lohnverhandlungen folgendermaRen vorstellen: Arbeiter unefnehmer

setzen den Lohn so fest, dass sie, der (erwarteten) Produktion entsprechend, ihrer relativen
Verhandlungsmacht unter sich aufteilen. Falls beide Seiten einen Produktivitditszuwachs und somit

eine Produktionserhdhung erwarten, wird sich dies in dehnvereinbarung wiederspiegeln. Edmund

WZ 0% Z S ]Jv ¢ ]Jvu H Z c"SEWU SUE 0 "OPpU%*"~iODOs ° & v ]Jv(o
Lohnvereinbarungen geschrieben.
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zweiten Periode bilden, wenn sie sich entscheiden, welchen Bruchteil ihrer
=HLW GHU 3HULRGH VLH 13%U +XPDQND®adalgwDIenD NN XP X
HUZDUWHWH /RKQ GHU JZHLWHQ 3HULBRGHelKEeQJIJW YRI
Investitionen des Unternehmers ab, bei welchem mit Erfolg Innovationen
auftreten, da jeder Arbeiter mit derselben Wahrscheinlichkeit einen zu ihm
passenden Unternehmer trifft, bzw. mit derselben Wahrscheinlichkeit mit
einem Unternehmer verbunden ist. Der erwartete Bruchteil der Unternehmer,
welche erfolgreich Innovationen hervorbringen, ist & Da ein Kontinuum von
Unternehmern der Masse N existiert, von denen jeder seine Innovationen mit

der Poissonwahrscheinlichkeit & W | Wolilt}W
' fgg iE;= U' #eg (E= U(8a+ (1F9) #ss. (8)

Der Erwartungswert des Lohnes der zweiten Periode“! ist gleich dem Produkt
aus konstantem Anteii DP ZEHUVFKXV \Erwartungswert der
THFKQRORJLHTXDOLW W 4G thd d]esébListvgteigh 8ieéhURréd GkiH
aus konstantem AQWHLO DP ZEHGNUBKXX@O Tashndlogie der
HUVWHQ 3HULRGH DXI GHU 4XDOLW|WVOHLWHU XQG
Investitionsanteilen mit & &= Investitionen der Unternehmen in R&D (mit &=
Rate des Auftretens der Innovationen) und (1 F§ = Investitionen der Arbeiter
in Humankapital. Es besteht eine direkte, wechselseitige Beeinflussung
zwischen den Investitionen der Unternehmer in R&D und den Investitionen
der Arbeiter in Humankapital. Aus gleicher Wahrscheinlichkeit der Arbeiter-
Unternehmer-Kontrakte resultiert, dass das erwartete Einkommen eines
Arbeiters mit einer bestimmten Humankapitalinvestition bedingt wird durch die

durchschnittliche Investition der Unternehmer. Desweiteren ist dabei der

“°Siehe Redding (1996), S. 462 und Acemoglu (1994), S. 12 f..

“Hier m(i) gewahlt, dalader zweiten Periode die Qualitat der Technologie je Unternehmen variiert.
“2Es wurde wieder m(i) gewdahlt, da Abhé&ngigkeit vom jeweiligen Forschungserfolg der Unternehmen
gegeben ist.
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konstante Anteil jedes Arbeiters DP WRWDOHQ AFHDEKIQIVLY YRQ
Kapitalniveau und Investitionen des Unternehmers. Die Gesamteinkommen

sind nicht direkt mit dem Grenzprodukt verbunden, aber direkt mit dem
Durchschnittsprodukt. /,KQH XQG .DSLWDOHUWUDJVUDWHQ K
Durchschnittsprodukt ab, da  Suchunvollkommenheiten zu  einer
/IRKQEHVWLPPXQJVUHJHO I%KUHQ EHL Gdéetvto@len) SUEHL
ZEHUVFKXMUKHWYWYOJOLFK LVW GHU *UHQ]JHUWUDJ HI
Investitionseinheit  proportional zum Durchschnittsprodukt. Es liegen
SHNXQL|UH VWHLIJHQGH 6 Rib Cki¢iQad UAsteg) Hn  deR U
Investitionen aller, stellt jeden Arbeiter und Unternehmer besser. Wenn die

Arbeiter ihr Humankapitain HVWLWLRQVQLYHDX EineK dfditen KDW C
(LQIOXVV DXI GDVR&B-bhveQiNoRrdMesl aller Unternehmer. Und
ZLHGHUXP ZLUG GLHR&D-KyésHktiQneEnG@ésWnternehmens einen

direkten Einfluss auf das gew % Q V F Kum&hkapitalinvestitionsniveau aller

Arbeiter haben. ZEHU GLHVHQ .DQDO NRPPW HV ]X SHNXQL
6NDOHQHUWWBHQVRQOKE, QQHQ JHULQJ HuddtitionsPWQND S LW
Arbeitern und geringere R&D-Investitionen von Unternehmern einen

negativen Einfluss auf ihre JHZ%QVFKWHQ ,QYHVAMWLMIgRQV QLY I

haben.44

“Nach Acemoglu (1994) impliziert dies folgende Investitionsregein: Hhmankapitalinvestition
eines Arbeiters laute,s= (U 41- J AR"?®1:\(%57%di ;> und die Investition eines Unternehmers
in R&D istA,s= ((t U) (&) (1 U #/%:0%%di;° , mit W= Kapitalniveau,Q"=
Humankapitalinvestition. Vgl. Acemoglu (1994), S. 13.

* Siehe Redding (1996), S. 462 und Acemoglu (1994), S. 12 f..
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2.3 Gleichgewicht

Die allgemeine  Gleichgewichtsanalyse zeigt die intertemporalen

Maximierungsprobleme der Arbeiter und Unternehmer.

Das intertemporale Maximierungsproblem der vulnerablen Arbeiter ergibt den
Gleichgewichtsbruchteii 6 GHU 3HULRGH GHU 1%U 6FKXOE

Humankapitalakkumulation aufgewendet wird.
Unter der intertemporalen Budgetrestriktion
sz E @—A' %4 Q Uty : BgisF O E @—A‘ kU #54 D540 (9)

maximiert der vulnerable Arbeiter seine intertemporale Nutzenfunktion (1). Die

SUEHLWVSURGXNWLYLW|W LVW kilsQH )XQNWLRQ GHV +X

Die Maximierung der intertemporalen Nutzenfunktion unter Unsicherheit

HUIROJW QDFK /DJUDQJH XQWHU %HU%FN¥NLFKWLJXQJ

f%.L
Qk240E @A’ @k%z0AE & Bl#sy @g'sF 0;AE @ A" kU#a Dyg0E
2 E @ A" 1% C (10a)

BQWHU %HU3%%FNYVLGEGIKYMUINGX(®)I#Y RRAEE :sF &;,0#55 und
Gleichung (4) iz L :sE Ué ; Bg, dh. GXUFK (LQVHW]HQ YRQ XQ
#es Und Dyzin (10a), ergibt sich:

*fS . L Qk%g0E @—A @K%40AE a4 BU#sg @4 s F 6;AE

KUKA&E :SF &,0#s5 :sE Ud ; E@—A' %4 C (11a)

Gesucht wird der Gleichgewichtsbruchteil 6 der Periode 1, der von den
vulnerabOHQ $SUEHLWHUQ |3% Uw.6 Bku@dnkapi@alxkiQuinuldtipn

aufgewendet wird. Die Bedingung erster Ordnung, abgeleitet nach § ergibt
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den Gleichgewichtsbruchteii 6 GHU SHULRGH DXIJHZHQG
Humankapitalakkumulation. DLHVHU LVW XQDEK;QJLJ YRP

Humankapitalbestand (1 F ) * g4- 5
W\ . ~ N " , 5:5? ;
ELrerglbt: 0L ®eUkKkd&aE:sF &o0 :sEé;g , | 0P 6. (12a)

Proposition 1: Der Gleichgewichtsbruchteil 6 wird beeinflusst von den
Parametern éund U G K YRQ GHU +XPDQNDSLWDOHODYV
$XVELOGXQJV S eneXvindery Ihnthationswahrscheinlichkeit aund
dem Umfang der Innovationen & , aufgrund der strategischen

.RPSOHPHQWDULW W

Beweisskizze zu Proposition 1. Man betrachte Gleichung (12a) 6L
@ UKkAa&E:sF&o0 :sE&g ' GDUDXV ZLUG HUVLFKWOLFK
davon ausgehen, dass ed¥a& den Gleichgewichtsbruchteil 6 nicht

EHHLQIOXVVHQ ZJUH *OHLFKXQJ D QLFKW HUI¥%OOW

‘LH Z%UGH VLFKBHALFOWYEUXFKWHLO !QGHUQ ZHQQ
DEVLFKHUQ N, QQWHQ JHJHQB. 9X@®H GRadElckeL W' W
$XVELOGXQJWI ,UGHUXQJ

Integrie UW PDQ GHQ 9XOQHUDELOLWAaW ExpshenteN Vo RQV SD U
LP 6LQQH HLQHU PDNUR NRQRPLVFKHQ@ ,. ®PHOHPHQW
LUNXQJ GHU VWDDWOLFKHQerung $XVIBELOG X QJ
$XVELOGXQJVS pgdramztér WientlichV ZMWV Yhachen, ergibt sich bei

9IXOQHUDELOLW|WVUHGXNWLRQ GXUFK VWDDWOLFKH $

folgendes Maximierungsproblem:
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*f% . L Qk%g0E @f—A' :Qk%50E a4 BU#s5 @4 :SF 0;AE
kUkaa E:sF &;o#s5 :SE U0 ; DgoE ?5@E@E—A' ' %4, C (11b)

Der Gleichgewichtsbruchteil 6bei VulnerabLOLW | WVUHGXNWLRQ ODXWH

6= oy;= 0 ki E:sFao0 :sE&G ' 1%U Qdy; Qs  (12b)

wobei 0j; den Gleichgewichtsbruchteii der =HLW DXIJHZHQGHW
Humankapitalinvestition im Gleichgewicht bei geringHU 9XOQHUDELOLW |W G

Proposition 2: Wenn é [steigt, steigen U[und &[, und damit steigt 6 [, d.h.

die Individuen akkumulieren mehr Humankapital.

Beweisskizze zu Proposition 2: Man betrachte Gleichung (12b) 6 L &y L

@0 kia E:sFao :sEég ' GDUDXV ZLUG HUVLFKWOLFK
davon ausgehen, dass ed¥a& den Gleichgewichtsbruchteil 6 nicht
EHHLQIOXVVHQ Z!UH GLH *OHLFKX® gilt: >8):4QEFKW H
'sF&; :seé?® 0x2U :48 E:sF4 :sEé?® i, da 804

und UO U ist. Der Gleichgewichtsbruchteil der Zeit aufgewendet 1% U
Humankapitalinvestiton 6 LP *OHLFKJHZLFKW EHL H[LVWLHUHQ(C
DEHU IHKOHQGHU 9XOQHUIBLE L €ldingr; W Elsl H GIXINW L R Q
Gleichgewichtsbruchteil &3 EHL 9XOQHUDELOLW!'WVUHGXNWLRQ L
JHULQJHU 9XOQHUDELOLW|W 9IXOQHUDELOLW|WVUH

Gleichgewichtsbruchteil &

Man beachte, dass 6auch YRQ GHU + XP DQ N D Sabasin®nt @ifd.vVWL]LW
(LQ JU,iHUHU "HUW;5 YRRQK, KW GLH SURGXNWLYL
Humankapitalinvestitionen VR HUK, KW GLHVHU DXFK VLP
2SSRUWXQLWGWMUNRXWHEXQJ GLHVHU ,QYHVWLWLRQHDC
6HNWRU +XPDQNDSLWDOLQYHVWLWLRQHQ GHU $UEHL

Arbeiter erwarten, dass die Unternehmer in R&D investieren oder nicht. Unter
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%HU%FNVLFKWLJXQJZR'RGLH EHLGHQ )!OOH EH]%J
Wabhrscheinlichkeit des Auftretens von Innovationen dargestellt wurden,
einmal ist die Wahrscheinlichkeit von Innovationen gleich Null, wenn der Anteil
des Outputs an R&D-Investitionen Ukleiner ist als die fixen Kosten der
Forschung U', und einmal werden Innovationen erfolgreich mit der
Erfolgswahrscheinlichkeit T hervorgebracht, wenn der Anteil des Outputs an
R&D-Investitionen Ugr , j H/gleich den fixen Kosten der Forschung U'ist,

VRZLH XQWHU %H U % FI2B) ergikt\Widh3X QJ YR Q

A

6=6 L 8y; U kad E:sFao :sEéqg ' falls UR U und

A

0= Oy 20U :sEé?57 falls UO U; (13)

wobei Gy Pog. Im *OHLFKJHZLFKW EHL KRKHU d&XOQHUL
$XVGUXFN 1%U GLH VWUDWHJLV&KEH:sERP SWgeP HQ W D U
IHKOHQGHU )RUVFKXQJ 'DV *OHLFKJHZLFKW EHL KRKH
geringes Ausbildungs- XQG 4XDOLW!WVQLYHDX JHNHQQ]JHLFKQH
EHL JHULQJHU 9XOQHUDELOLW!W KLQJHJBQ aLQGHW )
Das Gleichge ZLEFKW EHL JH UL QJ Hstd@ch@if htbhed Auskildunbsw

und QUaOLW!WVQLYHDX JHNHQQ]JHLFKQHW

Proposition 3: Durch steigendes é [, steigen U[und &[im Falle, dass die
Unternehmen in R&D investieren (U R Uy, und damit steigt auch 6 [. Im Falle,

dass die Unternehmen nicht in R&D investieren (U O Uj und mit der bisher
existierenden Technologie weiterproduzieren, kann nur U, im Sinne einer

PDNUR RFRQ@FKHQ .RP SO Hiker daDEUfeNN, 'Waédurch sich ein

geringerer Gleichgewichtsbruchteil 6 LP *OHLFKJHZLFKW JHL KRKHU 9
und fehlender Forschung ( 6y P 6gj) ergibt.

> Siehe Redding (1996), S. 462 f..
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Beweisskizze zu Proposition 3: )ROJHQGH 8QJOHLFKXQJ VROO
20U sEé?%: 0x%U:448 E:sF4&;; :sgé?% . Da auf der
OLQNHQ 6HLWH GHU 8QJOHLFKXQJ NHLQHk&&WHJDWHJIL
:s F &;oenthalten ist, und somit auch & auf der linken Seite der Ungleichung

fehlt, ist diese Ungleichung HU13% O OW X&GO Ay JLOW

Argumentation zu Proposition 3: Man betrachte Gleichung (13). Im
*OHLFKJHZLFKW EHL KRKHUG$UOHNDUHE EataGsthe |THK O W
.RPSOHPHQVW ® ELW&;, GLH PDNUR , NRQRPLVFKH .RPSOH
NDQQ GHPQDFK LP *OHLFKJHZLFKW E HLhidhiRirke, 9 XOQH
wodurch es bei mangelnder Forschung auch an Innovationen fehlt. Die
PDNUR_,NRQRPLVFKH .RPSOHPHQWDULW!W dNDQQ Q
AusbildungsproGXNWLYLW | WVSDUDPHWHU ZLUNHQ GHU GD
JROJOLFK LVW GHU *OHLFKIJHZLFKWVEUXFKWHLO
+XPDQNDSLWDOLQYHVWLWLWRQHQ LP *OHLFKJHZLFI
geringer, als der Gleichgewichtsbruchteil im Gleichgewicht bei geringer
IXOQHUDELOLW|W GDXQDBVAXOWVHMWI®/X@QIWHDX LP *OHL
KRKHU 9XOHUDELOLW|W JHULQJ LVW (V ZLUG PLW
weiterproduziert, und da es durch die fehlende VW UDWHJIJLVFKH .RPSOHPFL
¥%2EHU -Hvestitionen keine Ankurbelung der Humankapitalinvestitionen
gibt, ist auch der Anteil des Humankapitalinvestitionen im Gleichgewicht bei

KRKHU 9XO QyéingeE LOLW!W

Man kann 6 GHPQDFK HUK,KHQ %EHU HIEQusduithk(uek ®J YR Q
VWHLJHQ 'LH DQGH®BHXOHLUQKIBUGRHMML QH TQGHUXQJ YRC
die ]X HLQHU tQGHUX®HUYRRPDQNDSLW D QEHBiasW L]LW !\
wiederum 1% KUW ]X HLQHU BQGHUXQJ YRQ
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Proposition 4 (LQH tQGHUXEHZYBRW HLQH tREMHINRI YRQ
EHZLUNW HLQH t®GHUXQJ YRQ

Beweisskizze zu Proposition 4: Wie aus Gleichung (2) Dz L :sF G, * 6425
und Gleichung (4) Dz L :sE U6 ; B4 ersichtlich ist, beeinflusst Uden
aggregierten Humankapitalbestand der vorangegangenen Generation * gg»s,
JHHUEW YRQ GHU JHJHQZ/UWLJHQ *HQHUDRWdeRQ XQG
+XPDQNDSLWDOEHVWDQG GHU HUVWHQ 3HULRGH GHU |
von Dz wirkt auf die Wachstumsrate des Humankapitals :s E U6 ;und
Y HU | Q Gk da&/ Humankapital der zweiten Periode der Generation t. Aus
*OHLFKXQJ LVW HUVLFKWOLFK GDVE; ddhQH 9H
*OHLFKIJHZLFKWVEUXFKWHLO GHU =HLW DXIJHWZHQGHW

in der Wachstumsrate des Humankapitals beeinflusst.

Desweiteren lautet das intertemporale  Maximierungsproblem der

Unternehmer in Anlehnung an Redding (1996):

‘'LH 8QWHUQHKPHU P%»VVHQ HQWVFKHLGHQ RE VLH LQ
Bisher, haben sie mit einer bestehenden Technologie produziert, die einen
Ertrag V ("N P Ngg@rbracht hat. Falls Unternehmer in Forschung investieren
wollen, gegeben die Forschungstechnologie (6), werden sie den fixen
Bruchteil des Outputs der ersten Periode U, in R&D investieren. Der erwartete
Ertrag aus der Forschung, vor dem Hintergrund des guten Ereignisses, ist

gegeben durch:
V ('NPN&E= (LFQ BsF U :sF 6; E@f—Aki AE:sF 1;0:sE Ubd ;C
#55 Dy (14)

Es gilt: V ('NPN&EPV ('NPNse 'LH 8QWHUQHKPHQ N, QQHQ LK

mit der neuen Technologie steigern, d.h. sie werden in R&D investieren.
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Tritt jedoch das schlechte Ereignis mit positiver Wahrscheinlichkeit ein,
P3%#VVHQ GLH 8QWhU QH KBl Hintergrund des schlechten
Ereignisses entscheiden, ob sie in R&D investieren wollen oder nicht. Falls die
Unternehmer nicht in R&D investieren, und weiterhin die bisher existierende
Technologie verwenden, erhalten sie den erwarteten Ertrag V(' N P Nizefon)
=V (0) =V (' NP N&GEs gilt:

V('NPNgfad = (LFU BSF 0; #55 Dg E @ A#sa :SE 00 ; DgC
(15a)

Der Anreiz, in R&D zu investieren, ist gegeben durch V('NP NxG¢
V( 'NPNgs®agw ). welchHU HQWVFKHLGHQG DEK|QJLJ
Gleichgewichtsbruchteil 6, b.z.w. den erwarteten Humankapitalinvestitionen

der Arbeiter in Periode 1.46

Bei Eintritt des schlechten Ereignisses werden die Unternehmen nicht mehr in
R&D investieren, sie verwenden die bisherige Technologie weiter. Es findet in
dieser Situation keine Forschung mehr statt. Die Unternehmen sind jedoch in
der Lage, GLH JHJHQ2MXOMHWUWDEL O LW | Wigxwitiié&delitlichU H Q
durch den Parameter €& im Exponenten, der im Sinne einer

PDNUR,NRQRPLVFKHQ .RPSOEsPgHQW(DN R MgdhesgZQW N W
("N P Ngefors; -

Die Unternehmer sind in der Lage, sich in Gegenwart des schlechten
Ereignisses abzusichern, indem sie dLH 0,JO L FIKIN Aigavgs zum

Kreditmarkt und Aufnahme eines Forschungskredites haben, wodurch sie

IXOQHUDEH®XMHUHQ N, QQHQ 'HU 3DUDPHWHU GHU 9

“°Siehe Redding (1996), S. 463.
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& LP 6LQQH HLQHU PDNUR ,NRQRPLVFKHQ .RABOHPHQW

J wirkt auf die Parameter des Ertrags bei schlechtem Ereignis:
V ('NP Ngifegd = :sF U; BSF 0; #s4 Q@E@f—A#sé:sE Uod ;DgC
(15b)

D.h. im Falle, dass keine R&D-,QYHVWLWLRQHQ JHW | WLJW ZRUG
Unternehmen es nicht als gewinnbringend ansehen, in R&D zu investieren,
HILVWLHUW EHL 9XOQHUDELOLW:WVLDIj&BO(Ll\H/KI&IEH@.V\HUVV\
HUK KHQ U%EXWFK VWDDWOLFKH $XV BEérOMxati@ider |, UGHU
des Unternehmens (hier im Modell nur ein Arbeiter je Unternehmer), wodurch

sich folgendes Ablaufschema ergibt: & [\ U[ \ Humankapital [\ XQG %EHU
GLH VWUDWHJILVFKH .RP SO HR&DOWEBtIAngY | WeV Bvitdg. IHQ G L
des Unternehmens verbessert sich, trotz Gegenwart des schlechten
Ereignisses. '"HU )RUVFKXQJVNUH @4 Wén Hitdtneh@éerF2udem,

GHQ 8PIDQJ GHU ,QQRYDWLRQHQ ZLHGHU ]X HUK. K
steigendes é[ GXUFK )RUVFKXQ J3) d&r Gritdd X&3 Unternehmens

steigt, es lohnt sich wieder in R&D zu investieren.

'LH 9XOQHUDELOLW | VdifaufdaBme peduFEdt. & L HN PN sekop:;
steigt %2EHWLH VLFK YHUVHOE W#kvny | Qda L EH Q @l$d
PDNUR NRQRPLVFKH .RE8&ageRA QDU LW | W

V ('NPNgaw; RV ('NPN&RE (16)

, VW GLHVH 8QJOH L Av&s@elerHdiel n@@aehmeV WRieder in R&D.
Eine neue Technologie wird erforscht. =XGHP VWHLJWVIKuUBdHder GLH
PDNUR NRQRPLVFKHQ .R S Gxpéridrfew danl Wdwh das
+XPDQNDSLWDO XQG %EHU GLH VWUDWHJILVFKH

Humankapital und R&D, steigen dann auch die R&D-Investitionen, wodurch
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sich ein doppelter Effekt auf R&D-Investitionen ergibt. Das Wachstum der

ORGHOO , NRQRPUHKYWIHKLIXXXBIXGHU EHLGHQ :DFKVWXPVE

Proposition 5: Durch éergibt sich ein doppelter Effekt auf R&D-Investitionen,
HLQPDO DXIJUXQG GHU PDNUR, K BROQORPLWEWHIP .fBRQH!
von dund 0 VRZLH DXIJUXQG GHU VWUDWHILVFKHQ .RPS

Humankapital und R&D-Investitionen.

Argumentation zu Proposition 5: Der Gleichgewichtsbruchteil 6, und damit

auch die erwarteten Humankapitalinvestitionen, werden vom Parameter der
9XOQHUDELOLW &V UHB X NeA QROM HLQHU PDNUR,NRQ
.RP S OHPH Q Wéeldflugst, Wnd somit beeinflusst é&auch den Anreiz, in

R&D zu investieren, wodurch R&D-Investitionen dann steigen. Es ergibt sich

eine Interaktion aus NDNUR NRQRPLVFKHU .RPSOHPHQWDULWV
.RPSOHPHQWDULW ;W

Die Unternehmen maximieren den R&D-Investitionsaufwand, also die
Wahrscheinlichkeit, dass am Ende der 1.Periode mit Erfolg Innovationen
aufgetreten sind, D XV JH G U % F i Wor @eXnUHniergrund des Eintritts des

schlechten Ereignisses. Es wird nach &aabgeleitet:
. - S -
«fS8L :sFU:sFU:sF6; E IS—EépkééE 'SFa0sEUD ; #s55 Dy
(17a)
i i 5 ~ . N
Aus!—eroIgt:!—L@;A:a.sE uo ;; (18a)

Im Gleichgewicht lautet der R&D-Investitionsaufwand &L @f—A:é:sE
ué ;.

D.h. MH PHKU $UEHLWHU LQ $XVELOG X @@istldgstoHnéehV LHUH Q

werden die Unternehmer in R&D investieren. Diese strategische



43

.RPSOHPHQWDULW!W NDQQ ]X PXOWLSOHRQ N @HLHEJIH :
zwei Gleichgewichte existieren: ein GleichgewiFKW PLW KRKHU 9XOQHL
also geringem Ausbildungs- XQ G 4 XD O LW gl @4 Eritwicklungsfalle
EHIJHLFKQHW VRZLH HLQ *OHLFKJHZLFKW PLW JHULQJ
Ausbildungs- XQG 4XDOLW | WVQLYHDX

Proposition 6: Der R&D-Investitionsaufwand awird beeinflusst: 1.) durch den
Umfang der Innovationen &, und 2.) durch die Wachstumsrate des
Humankapitals :sE Uo6: ZRULQ VLFK GLH VWUDWHJLVFKH
zeigt, d.h. der R&D-Investitionsaufwand wird auch von der Wachstumsrate

des Humankapitals beeinflusst.

Beweisskizze zu Proposition 6: Aus Gleichung (18a) alL @f—A kd:sE

U6 ;aist ersichtlich, welche Einflussfaktoren &abeeinflussen: Es handelt sich

um &Aund die Wachstumsrate des Humankapitals :s E U6 ;. Eine Interaktion

YRQ ,QQRYDWLRQVXPIDQJ XQG :DFKVWXPVUDWH +XPL
TQGHUXQJ &4 YRQK GLH VWUDWHILVFKH .RPSOHPHQW
Humankapital und R&D kann hier wirken und die R&D- , Q YHVWLWLRQHQ HUK

'XUFK )RUVFKXQJVNU HeG L Whternehiséy ur@L  staatliche

$XVELOGXQJVILQDQ]JLHUXQJ 1%U GLH +DXVKDOWH VROC
'HU 3DUDPHWHU GHU 9XOQH®& Difi L CGBinvie! WairdH G X N W L
PDNUR NRQRPLVFKHQ .RPSOHPHQWDULWUMW &i® ([SRQ

enthalten. Das Maximierungsproblem lautet:
*f88L:sFU:sFULsFo6, E@ Akad E:sF &0:SE U0 i#s5 Dy

(17b)

47Aufgrund der strategischen Komplementaritat ist es nicht notwendig, eine Thresholdexternalitét in
die Humankapitalakkumulation zu integrieren, um multiple Gleichgewichte und Entwicklungsfallen zu
generieren. Siehe Aghion und Howitt (2009), S. 300 f..



Ausi—TeroIgti—TL@f—A:é:sEUG ; (18b)

Der R&D-, QYHVWLWLRQVDXIZDQG LP *OHLFKJHZLFKW EHL
dem geforscht wird, lautet a L @f—A:é:sE Uo ;.

Proposition 7: Der R&D-Investitionsaufwand im Gleichgewicht bei geringer
9XOQHUDELOLW!W ZLUG IROJW&G &l [Usteiyehl @[ M HL. Q1O XV V
wodurch &[. D.h., wenn & [, steigt die Wahrscheinlichkeit der Innovationen,

d.h. die Unternehmen investieren vermehrt in R&D.

Beweisskizze zu Proposition 7: Man betrachte Gleichung (18b) aL

@f—Aké :sE U6 ;0 (V Z%UWGH gelten, wenn, wie im Gleichgewicht

bei KRKHU 9XO Q HithD Béhd inWR&W investiert ZHUGHQ ,ZdeU G H
Unternehmen Z % U Gwe@erhin mit der bisher bestehenden Technologie
produzieren. :LUG MHGRFK LQ 5 ' LQYaHWrWadltehU /h. @iva U G H
ansteigendem é im ExpoQHQWHQ LP 6LQQH HLQHU PDNUR,
. RPSOHPHQWDUWLWHWU EHilt & Mr, da es sich um eine
VerselbstVW!QGLIXQJ XQG 9HUVW!UNXQJ GO WIINMYNWH/GE N U
aufgrund der makUR NRQRPLVFKHQ .RPSOHPH@WBULW!'W

steigen, wodurch asteigt. Es wird mehr in R&D investiert, es gilt & Mr.
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2.4 Rationales Erwartungsgleichgewicht

2.4.1 Theoretischer Hintergrund zur strategischen .RPSOHPHQWDULW W

Gleichgewicht

Bei rationaler Erwartungsbildung kommen nur Nash-Gleichgewichte 48 als

/[, VXQJHM Betracht, weil die Konsistenzbedingung eines Nash-

*OHLFKJHZLFKWYV YHUODQJW GDVV GLH (UZDUWXQJHQ

sind.4 'LH (UZDUWXQJHQ GHU 6SLHOHU %EHU GLH 6WUI
, OQYHVWLWLRQVHQWVFKHLGXQJHQ GHU ,QGLYLGXHQ EI

P3%VVHQ LRGlg&ithgewicht einander entsprechen. Vorausgesetzt, alle

anderen Spieler spielen ihre Gleichgewichtsstrategie, so ist eine

Strategiekombination  dann  ein  Nash-Gleichgewicht, = wenn  die

Gleichgewichtsstrategie jedes Spielers seinen erwarteten Nutzen maximiert.

Ein Spieler muss in strategischen Entscheidungssituationen, Erwartungen

%EHU GDV 9H UK D GpieleQilddd, Lugh Hdineh lerwarteten Nutzen zu

maximieren. Ein Spieler bildet dabei bestimmte

'DKUVFKHLQOLFKNHLWVHLQVFK|W]XQJHQ %EHU GDV ¢

JHP!; %D\HV ZHOFKH NRQVLVWHQW VHLQ P%VVHQ PLW

%YEHU GLH 63UHORWDXMWHWI]XQJ I%U GDV (UI%OOHQ C

dass die vermuteten Strategien Qgder Mitspieler ihrerseits wiederum beste

Antworten auf die Strategien der anderen Spieler sind ® DN ®; Es liegen

wechselseitig beste Antworten vor.50

“® Sghe Holler und llling (2009), S. 56 ff. John Nash (1951) formalisierte ein
Gleichgewichtslosungskonzept, das zur Grundlage fur konsistente Lésungen vekonightativen
Spielen wurde und Cournots 1838 fiir die Oligopoltheorie entwickeltes Gleichgekdoktpt
verallgemeinert. Hier wurde das Na€heichgewichtslosungskonzept auf ein Gleichgewicht bei
rationalen Erwartungen angewendet.

*Siehe Holler und llling (2009), S.92 f.. Die ExBedingung ist eine stérkere Forderung als die
ExanteBedingung, den jede Wahl sollte durch konsistente Wahrscheinlichkeitseinschatzungen
gerechtfertigt sein.

*%Ein NasHsleichgewicht wird als Strategiekombination s* definiert, bei welcher jeder Spieler eine
optimale Strategie@ wahlt, gegeben die optimalen Strategieler anderen Spieler, d.h. es g &,
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2.4.2 Rationale Erwartungsgleichgewichte im Modell mit 9 XOQHUDELOLW |W
.RPSOHPHQWDULW WHQ

Im  rationalen  Erwartungsgleichgewicht  gleichen  sich  erwartete
Humankapitalinvestitionen und erwartete R&D-Investitionen in ihren
WDWV |FKOLFKHEerseitd WH® GHU WDWV,FKOLFKH (UWU
+XPDQNDSLWDOLQYHVWLWLRQ GHU $SUEHLWHU GDYR
erwarten, dass Unternehmer in R&D investieren oder nicht. Andrerseits, sind
die Entscheidungen der Unternehmer in R&D zu investieren oder nicht,
DEK|QJEDYRQ ZLH LKUH (UZDUWXQJHQ EH]%JOLFK GHI
der Arbeiter aussehen. Die beiden Investitionsformen JHLJHQ SHNXQL U
((WHUQDOLW|WHQ XQG VLQG VWUDWHJILVFKH .RPSOHPEL

6WUDWHJIJLVFKH .RPSOHPHQWDULW WHQ I%KWQ ]X PX
Entwicklungsfallen. Man kann daher G U H L lidghe JGleichgewichtssituationen
identifizieren 'LH 9XOQHUDELOLW ! \&livid Be@GxHligsL RQ LVW EHL
8 DXIJHO, ergibt @ A sFUa:a Fs;isEUG ;#55 Dg L
FisFU:sFUi#s, @g:sF 0;A

Und daraus folgt

a4 Fs;/ :seé=U:sFo;/ :se0b ; (19)

Optimale Forschung erfordert V(R) PV(0), d.h. der Ertrag aus einer neu
HUIRUVFKWHQ 7HFKQRORJLH %EHUVWHLJW GHQ (UW

bestehenden Technologie.

%) RQYQ, Q) Ei B 5, EQD5; Es besteht ausgehend von einem N&ilbichgewicht, kein
Anreiz, von seiner Gleichgewichtsstrategie abzuweichen, womit die Erwartungen Uber das Verhalten
der Mitspieler bestatigt werden. Vergleiche Holler und llling (2009), S. 56 ff. und S.92 ff..

*! Siehe Redding (1996), S. 463 f.. Hier sind die Externalititen genau wie bei Acemoglu (1994),
pekuniar und nicht technologischer Natur, wie bei Romer (1986)Lwutds (1988).
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‘'LH HUVWH P ,JOLFKH *OHLFKIJHZLFKWVVLWXDWLRQ G|
9XOQHUDELOLW|W ZHOFKHV EiK bodds Mghildubdst thdW LV W
AXDOLW WV,QIORYIDWLRQHQ 4XDOLW WVYHUEHVVHUXQ.

Humankapitalakkumulationsrate), lautet daher mit V(R) PV/(0):
4:8 Fs;/ :sgé, P U:sFé&yi;/ :sEU &7 ; (20)

wobei Q;jden Gleichgewichtsbruchteil der Zeit im Gleichgewicht bei geringer

9XOQHUDELOLW|W EHGHXWHW

Propositon 8 'LH 8QJOHLFKXQJ L Vawnd UIkine@ichahd 2K Q Q

sind.

Beweis zu Proposition 8: Mit steigendem &, d.h. bei steigender
9XOQHUDELOLW W V&, HieXdieWrk® QeiteVoédr HUbhdl&chung wird

JU,jHU JOHLFK]HLWLJ VW HLOWundPdiaNredht Beitd HI€y G H P
Ungleichungwird NOHLQHU ZRGXUFK GLH 8QJOHLFKXQJ HUI%¥%

Setzt man den Gleichgewichtsbruchteil der Zeit aus 2.3 in Ungleichung (20)

1% @8y ein, kann man die Existenz des Gleichgewichts bei geringer
9XOQHUDELOLW ,;Wrbex& FeknvArteh i Qleichgewicht bei geringer

9 X O Q H U,[xads Onht&hidhmer in R&D investieren. In diesem Fall ist a= T,

falls U R U wobei 0 O7 O1. Falls Arbeiter diese Erwartungen haben, ist es

1%U GLH 8QWHUQHKPHU RRB-WosterDadf siGhLzad niehirtei) da

der Ertragaus R&' JU,iHU LVW DOV GHU (UWUDJ EHGILLFKW L
a=1, so folgt aus (13), 6=6, und aufgrund der Kennzeichnung eines hohen
Ausbildungs- XQG AXDOLW|WVQLYHDXYV LP *OHLFKJHZLI
Vulnerabi O L W |V L B Wptimale Forschung erfordert V(R) PV(0). Es gilt:

T(a F1)/(1+6 P U1F &)/ A+ U 6y7). (21)
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'LH ]ZHLWH P,JOLFKH *OHLFKJHZLFKWVVLWXDWLRQ LV
9XOQHUDELOLW!W  JHNH & ]¢étirfg&sQ KMysbildehysd Fuad
AXDOLW WVQLWHDRHLFKIJHZLFKW EHL KRKHU 9X0Q
charakterisiert durch  fehlende Forschung und eine reduzierte

Humankapitalakkumulationsrate.
4:8 F s;/ :seé; O U:sFo6;/ :se06 . (22)

Proposition 9 'LH 8QJOHLFKXQJ L VAVunH Ulkn@ichahd KeinQ Q

sind.

Beweis zu Proposition 9: Ist & noch nicht gestiegen, d.h.
V X O Q H U §rédukiidnWét éch nicht erh, KW ZRUGHQ VR LVW GLH OLC
Ungleichung kleiner als die rechte Seite, da & und Unoch hinreichend klein

sind.

Im Gleichgewicht EHL KRKHU 9 X GQHuU@hEapi@lakkyidlation der
einzige Wachstumsmotor, denn die Unternehmen investieren nicht in R&D,
DXV PDQJHOQGHU 32U RDie W BDibeiterL Wédzieren  ihre
Humankapitalinvestitionen, weil sie erwarten, dass die Unternehmen nicht in
R&D investieren. DIiH (UWU|JH GLH ELVKHU BlYyeaVHKHQC
IRUW]XVHW]HQ VLQG K_KHU DOV Gelindr feuaorsgiterE HL G H L
Technologie. Deshalb investieren die Unternehmen nicht in R&D bei der

reduzierten Humankapitalakkumulationsrate.>3

Die Existenz eines Gleichgewichtes PLW KRKHU 9X®@mHAUcELOLW W
Einsetzen von Og | %a&in (22) nachgewiesen werden. Falls a= 0, folgt aus

(13), 6= 0Ogi. Wenn keine Forschung optimal ist, gilt: V(R) OV(0):

A(a FL)/(1+9 OULFoy)/(1+ O oy ). (23)

*2 Siehe Redding (1996), S. 464.
*% Siehe Redding 81996), S. 464.
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'LH GULWWH P,JOLFKH *OHLFKJHZLFKWVVLWXDWLRQ
*OHLFKJHZLFKW EHL JHULQJHU XQG EHL KRKHU 9XOQH!
Die beiden Ungleichungen (20) und (22 N, QQHQ VLPXOWDQ HUI%OOW

Parameterwert. Es existieren multiple Gleichgewichte.

Folgende Propositon 10 EHVFKUHLEW ZHOFKH GUHL P, ,JO
GOHLFKJHZLFKWVO,VXQJHQ LQ )RUP GHU *OHLFKJHZLF
9XOQHUDIER. OORNMG WO O D X1 W U Rrapes@ionNL0Q lgstyeibt die

Existenz multipler Gleichgewichte.
Proposition 10:
a)Falls T (& F1)/(1+8 PULF&y)/(1+U &51),

liegt eine einzige reine Strategie>*, das Nash-Gleichgewicht mit niedriger
9XOQHUDELOLW W XQG KBK P weldhénK \aw XP, DL

ks EU 6y7 oDgund 6 L Gyjgilt.
b)Falls &(a F1)/(1+9 OU(LF &)/ (1+0 6y )  und
T(&a F)/(1+8 PU@F6&y9)/(1+0 dy7),

existiert ein Gleichgewicht PLW JHULQJHU XQG HLQV PLAOKRKHU
zwei Nash-Gleichgewichte. Das Gleichgewicht PLW JHULQJHU 9W®d QHUDE
charakterisiert durch a= 1, Qyz= (1+ U 6y7) D5 und das Gleichgewicht mit

KRKHU 9X O Qist\gekErngelckiiétdurch 4= 0, Dyz= (1+ 0 6y ) Dyg

zwel reine Strategien.

c)Falls &a(a Fl)/(1+8 OU(1Fog)/(1+0 oy ),

**Reine Strategien: Wahrscheinlichkeit = 0 oder 1 (reine Wahrscheinlichkeitsverteilung).
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so gibt es eine einzige reine Strategie, das Gleichgewicht mit hoher
9 X O QHUD Eih (NasH-GAeichgewicht, in welchem gilt: a = 0, Dy =

(1+0 6y ) Dgund O L 6.

T ( &F1) bezeichnet die erwartete proportionale Wachstumsrate der
3URG XN W iInd D(G-IUBV)! it das Wachstum des Humankapitals zwischen

Periode 1 und 2.55

Beweis zu Proposition 10 a): Man nehme an, das Gegenteil sei wahr, also
a L r. 6dwird durch (13) bestimmt. Ersetzt man 6in (4) und unter Verwendung
YRQ HUK| QW RBRE @ &g ;:SF U;*Q?g,. Jedoch aus (14) und
(15b EHGHXWHW GLHV GDVV I%U GLH 3IDUDPHWHUZHUW

rentabel, &L T, was einen Widerspruch ergibt.

Beweis zu Proposition 10 b): Es wird & L r angenommen, so folgt aus (2), (4),
(13), (14) und (15b) unter den genannten Parameterrestriktionen, V(R) < V(0).
Jedoch, angenommen 4L 1 GDQQ Z%UGH 95 ! 9 JHOWHQ

Beweis zu 10 c): Man nehme an, die Unternehmen investieren in R&D, aL T,
dann folgt aus (2), (4), (13), (14) und (15b), unter den genannten

Parameterrestriktionen, V(0) > V(R), und es ergibt sich ein Widerspruch.56

Die Proposition 10, welche die Existenz multipler Gleichgewichte beschreibt,

erfordert
UW1Foy)/ (1+0 by ) P T(a F1)/(1+8 P UILFGy)/ (1+ U dyy ).
Sind & und UKLQUHLFKHQG JURj JLOW

Arbeiter haben die Erwartungen, dass Unternehmer in R&D investieren, so ist

GLH HUZDUWHWH :DFKVWXPVUDWH GHU 3URGXNWTXD(

*® Siehe Redding (1996), S. 465 f..
*® Siehe Redding (1996), S. 465 .
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JU,iHU DOV GDV 9 H&B-KOstdenPeriodd U zum Wachstum des
HumaQNDSLWDOV %EHU 3HULRGHQ

Sind & und U hinreichend klein, gilt:

Falls Arbeiter erwarten, dass Unternehmer nur die schon bestehende
Technologie einsetzen und nicht in R&D investieren, ist die erwartete
Wachst XPVUDWH GHU 3 Ukke®et HISVIBXDIOUKOWWV QLY DXV IL[HQ

Kosten zum Wachstum des Humankapitals.

Die fixen R&D- . RVWHQ P%VVHQ JHGHFNW ZHUGHQ GXUFK GL
+XPDQNDSLWDOV ¥%EHULBLHXBBQNRGHWYDOLQYHVWLWL
GDI¥%U KLQUHLFKHQDBiesd URgleictitthg Qzeigt, dass multiple
Gleichgewichte 1%U =ZLVFKHQSDUDPHWHUZH UR&B-Kasigiv VW HKH
U Umfang der Innovationen & Wahrscheinlichkeit von Innovationen 4,
Erfolgswahrscheinlichkeit einer Innovation T . Entsprechend dieser
Parameterwerte treten multiple Gleichgewichte auf, aufgrund strategischer

.RPSOHPHQWDULW!W ]JZLVFKHQ +XPDQNDSLWDO XQG )
Nichtteilbarkeit der R&D-Projekte.5?

+DW GLH "NRQRPLH GLH 6FKgi @Ondr éinE dHizigX @iGeH Q

Strategie, das GleichgewiFKW EHL JHULQJHU 9XOQHUDELOLW|W
EHL KRKHU 9XOQHUDELOLW/W NRQQWH QLFEW PHKI
ODiQDKPHQ GLH GLH UHFKWH 6(@2) WedtheGrhbcheB QEdO HL FK X
ODiQDKPHQ GLH GLH OLQNH 6HLWH GHU 8QJOHLFKXQ.
GDVV GDV *OHLFKJHZLFKW EHL JHULQJHU 9XOQHUDELC
ZLUG (V KDQGHOW VLFK GDEHL XP ODiQDKPHQ GLH H

*"Bei Azariadis undrazen (1990) konstituiert dies eine Schwellenexternalitat. Siehe dazu auch
Redding (1996), S. 466.

%8 Redding (1996) hat durch Integration einer Forschungssubvention gezeigt, dass das Gleichgewicht
mit hohem Ausbildungsund Qualitatsniveau die einzigeime Strategie wird. Siehe dazu Redding
(1996), S. 469.
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KHUE HhI%KQH 9XOQHUDELOLW !asteigtHagibN 8ich Ri@ch G K
Forschungskredite, was auf der linken Seite der Ungleichung (22), zu einer
(UK,KXQJ GHV 3DUDPHWHUYV 1%U GHQ 383PARQW GXQG, QX
HLQHU (UK,KXQJ GHU OLQN teihungH %).H Staatticbe 8QJ
$XVELOGXQJVI,UGHUXQJ DOV 9XOQHUDELOLW | WVUHGX
bewirkt ein steigendes é im Exponenten des
$XVELOGXQJVSURGXNW UY viwduAN Sdiz U idhte W3dite V der
Ungleichung (22) NOHLQHU ZLUG P tPeithent gilt. Die
9XOQHUDELOLW|WVUHGXNWLRQ KDW EHZLUNW GDVV
6WUDWHJILH GDV *OHLFKJHZLFKW EHL JHULQJHU
*OHLFKJHZLFKW EHL KRKHU 9XOQHUDELOLW|W LVW E
O!QJHU DXIWKDRKXMHRHU K GLH "NRQRPLH LVW YRQ HLQF
KRKHU 9XOQHUDELOLW|W ]X HLQHP *OHLFKJHZLFKW
JHZDQGHUW 9XOQHUDELOLW|W LVW JHVXQNHQ

Proposition 11 'HU 3DUDPHWHU GHU 9XO0O GhHUDEoheédteV | WV UH
des AushiGXQJVSURGXNWLYLW WVSDUDPHWHUV XQG LP ([
1%U GHQ 8PIDQJ GHU, L®PQRYQWHRRBEH@HU PDNUR,NRQ
.RPSOHPH Q WiiktUi&Veié Forschungssubvention, sodass nur noch

eine einzige reine Strategie gilt, das Gleichgewicht bei JHULQJHU 9XOQHUDEL

Beweis Zu Proposition 11: SROLWLNPDiQDKPHQ ZLH
JRUVFKXQJVVXEYHQWORQQGHOQHRKQH 9XeO@dHts DELOLYV
Seite folgender Ungleichung verkleinern, sodass das =P -Zeichen qilt:

4:4Fs;/ :seé; P :UFQ:sF6;/ (SEW ;, mt s PO, wobei s die
Forschungssubvention ist. %° Genauso auch der Parameter der
9XOQHUDELOLW | WVUHGXNWLRQ LP ([SRQ
$XVELOGXQIJVSURGXNWLYLW|WVSDUDPHWHUYV LP 6LQ

% Siehe Redding (1996), S.469.
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.RPSOHPHQWDULW|W GHU GLH UHRR)Weaikldneit. \Kikéer GHU 8 Q
DXFK GHU 3DUDPHWHU GHU 9XOQHUDELOLW,WVUHG
3DUDPHWHUV 1%U GHQ 8PIDQJ GHU ,QQRYDJAMLRQHQ
Ungleichung (22) HUK,KW WU |PW |4eicRentbei, und zu einer

9HUZLUNOLFKXQJ GHV *OHLFKIJHZLFKWY EHL JHULQJHU

Strategie.

2.5 Steady State-Wachstum EHL 9XOQHUDELOLW | WVUHGXNWLRQ

‘LH 6WHDG\ 6WDWH :DFKVWXPVUDWH GHU "NRQRPLH
Humankapitalakkumulationsrate und durch die Entscheidung der
Unternehmer, in gewinnorientierte R&D zu investieren oder nicht. 60 Mit

welchen Wachstumsraten wachsen Humankapital und Forschung im
*OHLFKJHZLFKW PLW KRKHU 9XOQHUDELOdgelim¢®sy XQG L
9XOQHUDELOLW;W" :LH VHKHQ GLH *OHLFKJHZLFKWH

aus?

Die erwartete Wachstumsrate des Endprodukt-Outputs ergibt sich aus der
6XPPH GHU HUZDUWHWHQ :DFKVWXPVUDWH GHU 4XDOL
erwarteten Wachstumsrate des Humankapitals. 9 XOQHUDELOLW | WVUHGX

ersichtlich durch éim Exponenten von a
‘'LH HUZDUWHWH :DFKVWXPVUDWH GHU 4XDOLW|W GHU
HK'Ci, #ea ‘E @EHKQIE E :SF &; #s4. (25)

Die erwartete Wachstumsrate des aggregierten Humankapitals der beiden
Perioden EHL 9XOQHUDELOLW|WVUH G RismVExpar@ntehl o LF KW O L

Ulautet:

% Siehe Redding (1996), S. 466.
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HK'Ci, *es -E@EHKEF U*se' i,:sEU 0:E ; @E (26)

wobei der Erwartungswert des aggregierten Humankapitalbestandes
" *eg L ISF U; *5g 145:5 E U 6:E @ Bt. Die erwartete Wachstumsrate
des aggregierten Humankapitals Ist DEK|QJLJYon den
Humankapitalinvestitionen eines  Arbeiters  und der  exogenen

Abschreibungsrate des Humankapitals.

BURSRVLWLRQ 'HU 3DUDPHWHU G 184eigtXso Qigu ® ELO LW
mt éLP ([SRQHQWHQ ZRGXUFK VLEK BUK, BWR GOQNON IGL
erwartete WachstumsratedeU 4XDOLW|W GHU 7THFKQRORJLH VWHL

Argumentation zu Proposition 12: 'LH HUZDUWHWH :DFKVWXPVUDWEL
der Technologie wird durch den S DUDPHWHU GHU 9XOQH&GMELOLW,|
Exponenten von & LP 6LQQH HLQHU PDNURPNSROHPRHQWRHQW
sowie durch aden R&D-Investitionsaufwand, beeinflusst. Steigt & so steigt §

XQG GLH HUZDUWHWH :DFKVWXPVUDWH GHU 4XDOL
GDUDXIKLQ DQ *HQDXVR VWHLIJW GLH HUZDUWHWH :D
Technologie, wenn der R&D-Investitionsaufwand & steigt. Da die
BQWHUQHKPHQ LQ GHU /DJH VLQG VLFK JHIJHQ¥%EHU G
indem sie Forschungskredite aufnehmen, wirkt der Parameter der
9XOQHUDELOLW, &V 8 Hedukelv B Rt€lgt, der Forschungserfolg
YHUEHVVHUW VLFK (V N,QQHQ PHKU ,QQRYDWLRQHQ
Gleichung (25) wird ersichtlich, dass dann d LH 3 U R G X#ydhstelgi\upd/
GDPLW HUK,KKWH VHEKDUWHWH XQG WDWV , FKOLFKH
3UR G X NW GHWW 4WdeOlewlinologie. *HQDXVR VWHLJW GLH 3UR
#sgzan, wenn der R&D-Investitionsaufwand a VLFK HUK KW ZRGXUFK ZL
HUZDUWHWH XQG WDWV|FKOLFKH :DFKVWXPVUDWH G

ansteigt.
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Proposition 13: Die erwartete Wachstumsrate des aggregierten

+XPDQNDSLWDOEHVWDQGHYV LVW DEK!QJLJ YRQ

Beweisskizze zu Proposition 13: Aus Gleichung (2) Bg:HL s F U;*G@?g,wird
ersichtlich, dass U die Wachstumsrate des aggregierten

Humankapitalbestandes bestimmt.

SURSRVLWLRQ '"HU 3DUDPHWHU G lddteigtXd@uist D ELOLW
mit € im Exponenten ansteigt, und den Gleichgewichtsbruchteil der Zeit
DXIJHZHQGHW 1% U +XPtoQ N DFSU KV, BEQ/L Q YIHG/XWULFK  VWHL.

erwartete Wachstumsrate des aggregierten Humankapitalbestandes.

Argumentation zu  Proposition 14: Mit Hilfe von staatlicher
$XVELOGXQJVI,UGHUXQJ N, QQHQ VLFK GLH $UEHLWH
absichern. Dadurch  sinkt VXOQHUDELOLW|W GHU 3DUD
9XOQHUDELOLW!WVBHGXNWLRQ Exponenten des
$XVELOGXQJVSURGXNWILY NMWWstaigRD, Wil RIghW steigy die
Humankapitalakkumulation. 'DPLW VWHLJIJW GLH HUZDUWHWH X
Wachstumsrate des aggregierten Humankapitalbestandes und damit steigt

DXFK GLH HUZDUWHWH X Q @msvaieViias EnkdpoodikkGutpliis: KV W
Humankapital dient als Wachstumsmotor. Aus Gleichung (26) ist ersichtlich,

dasswenn eDQVWHLJIJW VWHLJIJW GHU $XVEI@GCHQDE¢SURG XN
HUZDUWHWH :DFKVWXPVUDWH GHV DJJUHJLHUWHQ
dadurch. 'DV :DFKVWXP GHU "NRQRPLH ZLUG GXUFK SHU
nicht diffundierendes technisches Wissen, das Humankapital angetrieben. Die
Wachstumsrate der Enprodukt-Outputs steigt auch, wenn deren Bestandteile,

wie die erwartete Wachstumsrate des aggregierten Humankapitals, oder die

HUZDUWHWH :DFKVWXPVUDWH GHbleigetDOLW | W GHU 7HF
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Die erwartete Wachstumsrate des Endprodukt-Outputs®? lautet:

HKC ::' iei / is5: L HKC ' i, #a :E@QEHKC i, #4s :E@EHKC
1, %64 E@EHKIC*54 E@E (27)

: + 5 =
mit *s¢ L 1, Ds E@QE

'LH GXUFKVFKQLWWOLFKH XQG HUZDUWHWH :DFKVWXF
*OHLFKJHZLFKW EHL JHULQJHU 9XOQHUDELG@&W W VE
HUZDUWHWHQ :DFKVWXPVUDWH GHU 4XDOLW|W GHU 7

Wachstumsrate des aggregierten Humankapitalbestandes:
HKC' ;65:/ is4;:0F HKKAaa E :sF a,0E HKGF U, ‘|45:SE U6E :@E
(28)

mit AL Tund 6 L & Im Gleichgewicht bei geringHU 9XOQHUDELOLW|W
GLH "NRQRPLH 3%EHU HLQ KRG W $XUEWOWMXQUVHDX

SURSRVLWLRQ 6WHLJW GHU 3DUDPHWHUgISs6U GLH
steigen Uund 8 XQG GLH HUZDUWHWH :DFKVWXPVUDWH ¢

auch.

Beweisskizze zu Proposition 15: Die Ungleichung HK®&' ;640 ;55 OHKC

'K ;650 ;sgui, da &0 & und UO U gilt, mit € Pr, und 8 O 6y Aus

Gleichung (27) ist ersichtlich, dass HK& ;650 ;5507 JUj,HU ,laléWie
Wachstumsrate des Endprodukt-2 XWSXWV EHL H[LVWLHUHQGHU 9X
RKQH 9XOQHUD E L GILKAB! Wey & ks, Xdd W IOR&Qund U O U, mit

€ Prund 6 O §yj. Betrachtet man HK K ;65 0 ;54;uiWird ersichtlich,

dass in HK'Ci #es 'E @G LH (UK, KX @ durctReeigendes &enthalten

ist, und in HKC i % E@EVW GLH (UK, KX@ch steRyendes &

®' Bej Aghion und Howitt (1992) ist die tatsachliche Wachstumsrate eine Zufallsvariable, abhéngig vom
Erfolg in unsichere R&D. Vergleiched/ing (1996), S. 466.
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enthalten, sodass die Wachstumsrate des Endprodukt-Outputs bei geringer
9XOQHUDELOLW!W JU, iHU LVW HR/&XJION ;s5LBIHEQIOHLF
'K 650 5800

Argumentation zu  Proposition 15: Steigt der Parameter der
9XOQHUDELOLW dWWMUtG & NM ORQ Q H U D HanQu, 8o, stelgtU H G X N W
§daéGLH OHQJH DQ ,QQRYDWLRQR&D sEigtVWHdaiit Q O'VV
VWHLJW GDV :DFKVWXP GHU "NRQRPLH ZEHU GLH VWL
steigt bei steigendem R&D, das Humankapital, wodurch wiederum das
'DFKVWXP GHU “$teRyQ BleitHaeitig steigt mit steigendem &, der
$XVELOGXQJVSURG XN VLdamk $taigy 8D Wachstomstate der
Humankapitalakkumulation und damit steigt das Humankapital, was wiederum

GDV :DFKVWXP GHU "NRQRPLH HUK,KW P 3BDHP HQW DWUN W
steigt R&D mit steigendem Humankapital, was wiederum das Wachstum der
"NRQRPLH HReKduah'schnittiche und erwartete Wachstumsrate im
*OHLFKJHZLFKW EHL JHUS€giehU 9XOQHUDELOLW W

Es gilt:

e[\ af\ R&D | \ Wachstum [und
6WUDWHILVFKH .RPSOHPHQWD Wawtistam + XPDQNDSLWDO
e[\ U\ Humankapital [ \ Wachstum [ und
6WUDWHJILVFKH .RPSOHPHQW D UNaghsivm b

'XUFK GLH :DKO GHU ,QWHJUDWLRQ GHV 3DUDPHWHUYV
([SRQHQWHQ GHV $XVELOGXQJVS U RiBXrpMerten\deswW V S D U T
3DUDPHWHUV 1%U GHQ 8PIDQJ GHU ,QQRYDWLRQHG
.RPSOHPHQWDULW!W DNWLYLHUW
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In einem GIHLFKJHZLFKW EHL KRKHU 9XOQHUDELOLW!W G
%EHU HLQ QLHGULJHV X®@&VEALOIBXQUMVVQLYHDX Ol

durchschnittliche oder erwartete Wachstumsrate im Gleichgewicht wie folgt:
HKC' je4:/ isg;0 = HKGF U i,:sE U 6:E ; @E (29)

wobei aL r und damit 6 L Qg . Sie besteht nur aus der erwarteten
Wachstumsrate des aggregierten Humankapitalbestandes, denn es werden

keine R&D-,QYHVWLWLRQHQ JHW!WLJW QXU +XPDQNDSLW
akkumuliert. Die Unternehmen produzieren mit der bisher bestehenden
Technologie weiter. Sie sehen R&D als nicht gewinnbringend an.
Humankapital zeigt sich als einziger Wachstumsmotor und wLUG XQWHUV W ¥.
GXUFK GLH H[SRQHQWLHOOH :LUNXQJ GHV 3DUDPHWH I
é DOV PDNUR NRQRPLVFKH .RPSOHPHQWDULW W L
$XVELOGXQJVSURGXNW LOY, L Wr| WeS Sthdedéd Wi Usihem
*OHLFKJHZLFKW EHL JHUWQIH & BXKOQHUITHQ OFWVY PLW
$XVELOGXQJVI,UGHUXQJ 1%U $8&dgitLt WHU HUP ,JOLFKW Z

e[\ U[\ 6[\ Wachstumsrate des Humankapitals [ \ Humankapital [ \

Wachstum [.

Proposition  16: Steigt €& , eingebaut im  Exponenten des
Ausbildungsproduktivit ' WV SD U D BHWHBNVQQH HLQHU PDNUR_NRQ
.RPSOHPHQWT®IigtL W,! Wer Gleichgewichtsbruchteil der Zeit 6,

aufgewe QGHW 1% U $XWEUehGXGQH WDWV!FKOLFKH XQG
Wachstumsrate des Humankapitals ansteigt und 3%EHU VWHLJHQG]I
Humankapital steigt GLH WDWV ,FKOLFKH XQG HUZDUWHWH
"NRQRPLHEKEBUK KW +XPDQNDSLWDO XQG GDV :DFKVWXP
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Beweisskizze zu Proposition 16: 'LH :DFKVWXPVUDWH GHU "NRQ
Gleichgewicht bei hoher Vulnerabilit|W LVW NOHLQHU DOV GLH :DFK
"NRQRPLH EHL JHULQJHU 9X XU DEL QdeWi|\® HKE JLO\
' eg) sg0h da OO Uist, mit @ Pr, und oy O Gyjist. Zudem fehlt &

LQ GHU :DFKVWXPVUDWH GHU "NRQRPLH EHLAKWRKHU 9
GHU :DFKVWXPVUDWH GHU "NRQRPLH LP *OHLFKJHZLFK
| % K4u Wermehrtem Innovationsumfang. Man betrachte Gleichung (28) HK C

' legl isgi0i L HKKAA E:sF&0EHKGF U i,:sE U 6:E ; @uad

Gleichung (29) HKC' ;g5 54 L HKGF U, if:sE U6:E ; @Ma in

(29) die erwartete :DFKVWXPVUDWH GHU 4XDOLW|W GHU 7HF
somit auch & fehlt, gilt: HKC :K' ;650 ;5500 OHK&K' ;640 ;s54;0i Aber

%EHU VWH BUAD &¢igendes Umit & im Exponenten, steigt der
Gleichgewichtsbruchteil &g . Dann steigt auch die Wachstumsrate der
"NRQRPLH LP *OHLFKJHZLFKW EHLHK&K]EWb SXGFQHUDEL
solange, ELV VLFK GLH "NRQRPLH LP *OHLFKJHZLFKW PLYV

befindet, wo sie mit der Wachstumsrate HK®' ;650 ;54:01 Z,FKVW

Argumentation zu Proposition 16: ZEHU GLH PDNUR NRQRPI
.RPSOHPHQWIXWYVLIW BN % FSNNWEXBox&hieK von [J kommt es zur
Verselbst VW QGLJIJXQJ XQG @&dd EffeWed)dexX Rumankapitals und

des Wachstumseffektes. (Es existiert keine Forschung, daher existiert kein §

%EHU GDV VRQVW DXFK HLQH PDNUR , NRQRPLVFKH
N.QQWHH 9XOQHUDELOLW!W LVW JHVXQNHQ 'LH "NRQR
PLW KRKHU 9XOQHUDELOEMJIMZLIRKKMLEHR JGKHLQJIJHU 97
gewandertt 'LH PDNUR NRQRPLVFKH .RAS @fdchenpiw o LW | W
JKDW GHQ 6WDUWLPSXOV 1%U GHQ :DFKVWXPVHIIHNW .

Der Parameter der 9 XOQHUDEL OLW |WwegtieH X Maldll Rn® Sinne
HLQHU PDNUR,NRQRPLVFKHQmM.BBdhénter, HhWwkD einew | W
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VerselbstVW!QGLIJXQJ XQG VRPLW HLQH 9HUVW!UNXQJ
Humankapital als Wachstumsmotor. Hat die Humankapitalakkumulationsrate

einen bestimmten Wert erreicht, wird zudem in R&D investiert, und %2EHU GLH
VWUDWHJLVFKH .RRESHP H@NKapilaMind R&D, steigt R&D
(technologische Neuerungen nur im Gleichgewicht mit niedriger
VulnerDELOLW | W ZRGXUFKGEDV NRRMRMNPAUNKPHWNRIQRR PLH
schafft den Sprung YRP *OHLFKJHZLFKW PLW KRKWHU 9XO
Gleichgewicht mit JHULQJHU IXOQHdJDBEDAUW , WRQRPLVFKI
.RPSOHPHQWDULW ;W KDW GHQ 6W DWashktBrEskrozéssIHJHE H ¢
LQ *DQJ ]X VHW]JHQ XQG GLH "NRQRPLH DXl GHU :DFk
weiter zu bringen. DiesWUDWHJLVFKH .RP S O HdnH@\&rRapitalv | W ] Z L
und R&D hat dann zu steigenden 6NDOHQ HUWid | dndltiplen
Gleichgewichte Q JH | ¥alkd) ¥¢n Wachstumsprozess im Wechselspiel mit

GHU PDNUR _NRQRPLVFKHQweReP ®eahyBtie®an. D UL W ! W

Das SURGXNWLYLW | WVZDFHKRF W X R AR ke@BeHdtElWenden
6NDOHQHUWU!JH VRQGHUQ NRQ WadBIQniv\VulreehaBi O H\Y HAW W L
Z¥%UGH DXFK NRQVWDQWH 6NDOHQHUWU JH DXIZH
PDNUR,NRQR RanpEétA UL WKKOQMG VWUDWHILVFKHU .RPSOI
zwischen Humankapital und Forschung kommt es jedoch zu steigenden

6NDOHQHUWU!JHQ

Proposition  17: |IP ORGHOO PLW 9 X OrfptdieiD Eda® L W | W
SURGXNWLYLW juWwMetddietkdddV: OF KVW XP GHU “dteyénieP L H
6 N D O H Q Hwbduteh die Schwelle % E H bdéiXwerden kann.

Argumentation zu Proposition 17 6 WHLJHQGH 6NDOHQHUWU,|JH HQ
.RPSOHPHQWDULW|WHQ Zsi\OW KHG HLLOQH) 9HUG/ GBI VW | U D
UJIWH EHL WRQVWWDQHQHUW UDig érsdhdtX/IWKDKEQ J X QJ G H L
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Kr'IWH EHZLUNW HUVW %HHQUH L 6 BKAHIO OFtahi© der

"N R Q R BdnH erst Bifurkationen aufweist, die zu multiplen Gleichgewichten

| % KU H QuXStuétionen, um die Schwelle | X %ZEHUBRLQ@GK [X 6SU%QJH
YRQ HLQHP *OHLFKJIJHZLFKW PLW KRKHU 9XOQHUDELOL
JHULQJHU 9XOQHUDELOLW W

Humankapital ist auch alleine ein Wachstumsmotor, wegen der Eigenschaft

von Nichtko QYH[LW | WHQ LP + X R@hbédevwBroHubdnkapital
innewohnenden .RPSOHPHQWHEd LdiidW den Parameter der
9XOQHUDELOLW|WVUHGXNWLRQ DOV PDNUR NRQRPL
Exponenten des Ausbildungsprodukti Y L \Wgrdméters, kommt es dann aber

]X  .U'IWHQ HLQHUVWOIRIGNVIHKME  XQGV!UBIKQJ GHI
Humankapitaleffekte, die eine Bewegung vom Gleichgewicht mit hoher
9XOQHUDELOLW|W ]X HLQHP *OHLFKJHZLFKghthé&nHL JHUL
So ist Humankapital D X F K D O O HehiQ#¢achdtuon vwerantwortlich, aber die
"NRQRPLH VEKDQIWQJIBOLFK KRKHUW ést Quei Stdgen e W |
3BDUDPHWHUV GHU  9XO QH®IDHE LAEHA'ZN \DGHK@XIN WHR Q 6 F
aufgrund der exponentiellen Verselbst VW | QG LJX QJ GChielstratédisohel

.RP S OHP H QRAND duf Wesdhm R&D-Niveau noch nicht aktiviert werden,

da keine R&D-Investitionen stattfinden ODNUR NRQRREBSPKIHPHQWDULW
wirkt hingegen, isoliert DX GHQ $XVELOGXQJVSURGXNWLYLW; ;W
sie im Exponenten integriert ist, der Effekt auf Humankapital kann sich
XQDEK;QJLJ Y-Rwstiborien verselostVW | QGLIJHQ VHOEVW ZHQ
Investitionen im Gleichgewicht bei hoher VUUQHUDELOLW W defkHKOHQ
durchschnittlichen oder erwarteten Wachstumsrate eines Gleichgewicht mit

KRKHU 9XOQHUDELOLW!'W bXdQMgs- QLPIG U L XD LWXWV QL
KLQJHJHQ IHKOW GLH HUZDUWHWH :DFKVWXPVUDWH
der Technologie, da in einem Gleichgewicht PLW KRKHU 9X&@&HUDELOI
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R&D-, QYHVWLWLRQHQ JHW!WLJW ZHUGHQ XQG HV VRPL\
Fortschritt gibt. Die erwartete Wachstumsrate in einem Gleichgewicht mit

KRKHU 9 X O QuediebtEElal @it jals der erwarteten Wachstumsrate des
aggregierten Humankapitalbestandes, denn es werden nur
Humankapitalinvestitionen von den Arbeitern vorgenommen. Die Unternehmer

sehen R&D-Investitionen als nicht gewinnbringend an. Humankapital zeigt

sich damit als Wachstumsmotor, aber P¥%VVWH XQWHUVW3¥%W]W ZHUCGC
HISRQHQWLHOOH :LUNXQJ GHV 3DUDPHWHUV GHU ¢
Exponenten als PDNUR NRQRPLVFKH .RPWBOdiePIdvell® zul W | W
HLQHP *OHLFKJHZLFKW EHL JHULQJHUHU WoHW HUDELC
wiederum eine VHUELQGXQJ YRQ PDNUR_NRQRPLVFKHQ XQG
Betrachtungen erreicht wurde. 'LH PDNUR , NRQRPLVFKHWVWDRRSWQWF
liefert also im Falle der alleinigen Existenz der Wachstumsrate des
+XPDQNDSLWDOV G K LP )DOOH GHV *OHLFKJHZLFKW\
die Verselbst VW | QGLJIJXQJ GHU .WHFWHX G EZEHOHWRGEXQJ GHU ¢
| % KU Bi® Potenzierung mit dem VulnerabiOLW | WVUHGXNWLRQVSDU
6LQQH HLQHU PDNUR,NRQRPLWFAKMQ URPBSIOWPBRWD WX
Schwelle zu EHUZLQWohQ GLH 3RWHQ]JLHUXQJ GHU 4XDOL"
Forschungssektor fehlt. Die exogene Abschreibungsrate des Humankapitals U

kann Einfluss auf die Humankapitalakkumulation nehmen, jedoch der
Parameter der 9XOQHUDELOLW W\WWHG XINDNIIRRQ NRQRPLYV
.RPSOHPH QW Ekponéntdh wirkt durch die VerselostVW QGLJIJXQJ GHL
UJTBMEHONHU XMEKKDOWLJ 'LH P DN UMR SNORHP RIRUMEK HW. RNV
somit aus, um die Schwelle ]X %EHUZLQGHQ MHGRFK LVW HV
"NRQRPLH GDV =XVDPPHQVSLHO DOOHU ELVERRU JHQDC
ZEHUZLQGXQJ G Hibd édf Reinegu@ bh ein neues Gleichgewicht mit
JHULQJHUHU 9XOQHUDELOLW|W XQG K,KHUHP :DFKVWX
DFKVWXP LVW PLW JHULQJHUHU 9XOQHUDELOLW ;W \
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Verbindung von Makro- XQG OLNUR NRQREBHH"NIRI@RP Lvom
Gleichgewicht PLW KRKHU 9XOQHUDELOLW;W ]X HLQHP *OHI
9IXOQHUDRHHOSWXPJIJHQ  DQ GHU NULW®ILN FKIRG@BRLHO OH
gabelt, waserneut GHQ % H]XJ YRQ 9 X Ocipét SdhEdl©duizeducz] X

26 £%LJ 3XcHuellen3sEHUZQQ G XQ
2.6.1 Schwellenwertermittlung

Die "N R Q R Poefithdet sich nach dem Eintritt des exogenen kovariaten

Schocks in einem Gleichgewicht PLW KRKHU 9 X @r Hiedrigdn© L W | W
Ausbildungs- und 4 X D GshiVéawy weil keine R&D-Investitionen stattfinden

XQG GLH "NRQRPLH PLW GHU DOWHQ 7HFKQRORJL

Humankapitalinvestitionen nur auf einem niedrigeren Niveau stattfinden.

'LH JHOLQJW HV GLHWH bus NdRQ&drchdgeéwicht  mit hoher
9 X O QHUDEL O L WlgwhgewicHt Lng liEdriger VulnerabLOLW |W XQG KRK
Ausbildungs- und 4 X D GshiVéaw\zu gelangen?

“Nonomien rechts von der Schwelle 6* investieren weitaus mehr in
Humankapital und akkumulieren es schnellHU DOV 7N Rigk& Wb &)
Schwelle &. Ist eine spezielle Wachstumsstufe beL GHQ “"NR Q&L HQ
von der Schwelle einmal erreicht, konvergieren diese, zumindest zeitgleich bis

zu einem gegebenen Gleichgewichtswachstumspfad.63

Im Modell mit VunerDELOXW[@N .RPSOHPHQWBIUMM ! dasl Q
Gleichgewicht PLW KRKHU 9 XleinHet/sicE linRd wah! tér Schwelle &,

da dort gar nicht in R&D investiert wird und eine geringere

®?Auch Barrett und McPeak (2006) sehen Vulnerabilitat eher in Bezug auf eine Schwelle als in Bezug
auf eine Armutslinie. Siehe Barrett und McPeak (2006), S. 149.
%3 Siehe Azariadis und Dexz(1990), S. 518 f..
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Humankapitalakkumulationsrate besteht, es ist gekennzeichnet durch ein
geringes Ausbildungs- XQG 4 X D O L W Dasv@dichgeRicht mit geringer
9 X O Q H U bEfin@et WichWrechts von der Schwelle 6*, da dort in R&D
investiert wird und eine schnelle Humankapitalakkumulationsrate existiert, es

ist das Gleichgewicht mit hohem Ausbildungs- XQG 4XDOLW | WVQLYHDX

'HU *OHLFKJHZLFKWVEUXFKWHLO G HuhdWeitevbildugl JHZH Q (
OHUJLEW GLH L Qé€shstUder Glaickggwichtswert der Ausbildungszeit

LP *OHLFKJHZLFKW EHL JHULQJKHU &X O QHi (bDELGA W XD J
des Modells ist bei 6 L r, es ist der Gleichgewichtswert der Ausbildungszeit

LP *OHLFKJHZLFKW EHL KR BDurcld Rl€icDdeiddd Ber Odidan W
Gleichungen Gyi L Ogi, XQG $XI10,V H@rgQtxiEK der Schwellenwert

&%, der nahe Null liegt:

oyiL 0 kad E:sFao :sEéqg %6 P & und
ogi L 20 :sEé€;? 57 | 926 O &,

wobei in Oy :4a E:sF a;; fehlt, aufgrund fehlender Forschung im
*OHLFKJHZLFKW EHL KRKEY g Xa> QHAJOLE &0.L DaswW

Gleichsetzen der beiden 6Werte &;jund &g ergibt:

o LU0 kad E:sF&o0:sEé&g 'L 20 :sE&P 5 (30)
6L 48 E:sF&;;=s (31)
0 Laad EskF aFslLr

6 Laa F a

&L &:4 Fs; (32)

& L 4:FSE &, (33)
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mitr O 6 O §yj, r Qfy; Qsundr O aOs

Proposition 18: Der Schwellenwert & wird von &und von & beeinflusst. Mit

Hilfe von (6), wo die Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Innovation &in

]ZHL )!OOHQ GDUJHVWHOILDPBE Z L\ @irdHith geforgcht, ldieK
"NRQRPLH EHILQGHW VLFK LP *OHLFKJHZtFdGWndP LW KRE
aL r. Dann ergibt sich 6 L r, wenn aL rin (33) eingsetzt wird. 2) Bei

aL 7T,mitr O1 Osfolgt: 6 L T :FsE a;,;mtaPsund & Pr. Der
Schwellenwert 6* liegt nahe Null XQG Z/FKVW PLW ¥WHLIHQGE
steigendem &in Richtung Eins. -H JU , j@didl &sind, desto JU,iHU ZLUG

und desto Q|KHU O LlgiJMull, d.h. desto schneller wird die Schwelle
Y2EHUZXQenblo® 4 éadaWert, wird die Schwelle demnach schneller oder
VS|WHU 3%EH MEZstegéndeth § das ist der Fall, wenn éund &steigen,

ZLUG GLH 6FKZHOOH VFKQHOOHU ¥%EHUZXQGHQ

Beweisskizze zu Proposition 18: Aus Gleichung (33) 6 L a:FsE a ; wird
ersichtlich, dass aund a den Schwellenwert 6 EHHLQIOXVVH@&a&d JU,iH
VLQG GHVWR IU%KHU ZHU® GHEWBEKQBBQHQZ

‘LH QWHUDNWLRQ GHU EHLGHQ 9DULDEOHQ EULQJW G
zum Ausdruck. Mit steigendem &asteigt 6, und die Schwelle wird schneller

% EHUZX Faddele Abbildung 1 EHVFKUHLEW GLH 6FKZHOOHQ*®
vom Gleichgewicht mit hoher VulnerabLOLW |W ]XP *OHLFKJHZLFKW F
9XOQHUDELOLW W
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v

(@}

Ogi o Qyi 1

$EE ZEHUZLQGXQJ GHV #FKZHOOHQZHUWHYV

262 TKHRUHWLVFKHU +LQWHUJUXQG ]X 6FKZHOOHQH[WF

Wenn Schwellene[ WHUQDOLW | WHQ GLH PLW +XPDQd¢iDSLWDO
VLQG HLQH (UDiifttdh2e@ ih \\addstumsraten VHL Q N, @eltheQ
&KDUDNWHU]%JH P3%VYR\Nifsprézddd e(@W ZN R Q R Pinid
IXOQHUDEL®LWPSOHPHQWDULW !W HHnrecheRd) | 2 N | BHDIW H Q
Generieren multipler lokal, stabiler Gleichgewichtswachstumspfade, sind
technologische EXWHUQDOLW |WHQ P L ®gehschft] die ggedatiét,0 O HQ
dass SNDOHQHUWU;JH VHKU VFKQHOO VWHLJHQ LPP
=XVWDQGVYDULDEOHQ VROFKH ZLk r8l&atiz Heodev TXDOL
Umgebung der kritischen Masse annehmen. 6 'LHVH $QQ|KHUXQJ
_,NRQRPLVFKHU =XVWDQGVYDULDEOHQ DQ GLH NULWLYV

% Siehe Azariadis undrézen (1990), S. 503 f., S. 518 ff. und S. 524.
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GHQ ZEHUJDQJ YRQ GHU OLQNHQ ]XUHabehFKBYHQ 6F¢
Zustandsvariablen, wie physisches Kapital oder der Bestand an Wissen,
JHZLVVH NULWLVFKHU V:FHUNMW W BLE N.QOQWHQ GLH
SURGXNWLRQVP, JOLFKNHLWHQ EHVRQGHUV VFKQHOO
die Zustandsvariablen wiederum stimulieren. ¢ 'LH "NRQRPLH LP
Gleichgewicht PLW KRKHU 9XMNQGQWHL U RWCWH4BEAKZHQGHQ
und einmal auf der rechten Seite der Schwelle angekommen, zum

Gleichgewicht mitgerin JHU 9 X O Q HéhDiéténO L W | W

,PPHU ZHQQ _NRQRPLVFKH =XVWDQULYWDHLQHBOHNULWYL
Masse sind, gestatten technologische ExternDOLW WHQ PLW H
Schwelleneigenschaft, welche hinreichend ist, um multiple lokal stabile
Gleichgewichtswachstumspfade zu erzeugen, sehr stark steigende

Skalen H U W U 'tdigiH B3GH VR]LDOH 6 NiBdObdgQrHGNL/ JHIXV,IHS UV
ZHQQ _NRQRPLVFKH =XVWDQGVYDULDEm®i¢hénh @éerH NULW
Schwellenwerte annehmen. 66 Der SchO3%VV¥3HO GLH ZEHUZLQGXQJ
Schwelle, b.z.w. des Ankurbelns des Wachstums liegt JHP ;i 5RPHU

in der Unterscheidung zwischen privaten und sozialen Faktoren der

Produktion, d.h. zwischen solchen Inputs, die von individuellen Produzenten

kontrolliert werden und denen, die von keinem Produzenten kontrolliert

werden.8” Azariadis und Drazen (1990) definieren Schwellene  WHUQDOLW WHQ
extreme Differenzen im dynamischen Verhalten, auftretend durch lokale
9DULDWLRQHQ LQ VR]LD® beaer G)pDOrHSEhiveidhgffekie

tritt auf, wenn fixe .RVWHQ H[LVWLHUHQ GLH JH]|DKOW ZHUG'}
Technologie genutzt werden kann.®® 'LH "NRQRPLH JHQHULHUW GDQ

®® Siehe Azariadis und Drazen (1990), S. 505 f..
®® Siehe Azariadis und Drazen (1990), S. 503 f..
®” Siehe Azariadis und Drazen 909, S. 506.

®® Siehe Azariadis und Drazen (1990p08.

% Siehe Garci®enalosa (1995), S. 115.
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stabile Steady State-Gleichgewichte, wenn sie gekennzeichnet ist, durch
YHUVFKLHGHQH '\QDPLN 1%U YHUVFKLHGHQH 3DUDPH\
zeigt Bifurkationen an kritischen Punkten auf. Solche Bifurkationen resultieren
aus den WHFKQLVFKHQ &KDUDNWHU]%JHQ GHV $NNXPXOL
"NRQRPLH ZHQQ ]XV|W]JOLFK ]X SK\VLVFKHP .DSLWDO
integriert wird. 70 Denn Humankapital ist verbunden mit Nichteilbarkeiten

1LFKW N R&) ki LRYoduktionsprozess, die zu steigenden sozialen
6NDOHQHUWU |JHQ LQ GHU ulatiir Drd NdBngtL 2M Dr@lipkemN X P
*OHLFKJHZLFKWHDQe NichitdiHapkeit ist eine Besonderheit des
Faktors Humankapital, denn Humankapital ist an Personen gebunden und

deshalb nicht teilbar.

Bei Redding (1996) existieren nur Nichtteilbarkeiten bei R&D-Projekten. Der
6FKZHOOHQHIIHNW JHLJW VLFK Z]KUHQ@@nGivmgUILQ G X
einer Mindestanzahl von ausgebildeten SUEHLWHUQ LQ GHU "NRQRPI

(UILQGXQJVSUR]RVV P ,JOLFK

, P ORGHOO PLW 9XOQHUDELOLW|W XQG .RPSOHPHQWI
auch Nichtteilbarkeiten in der Humankapitalakkumulation, aktiviert durch die

PDNUR NRQRPLVFKH .RPSOHPHQWDULW|W LP
$XVELOGXQJVSURGXNWILYLW!WVSDUDPHWHUYV

Nichtteilbarkeiten in der Humankapitalakkumulation erbringen eine Trajektorie,

GLH 5RVWRZV :DFKVWXPVVWD Gérstileddrne Qkdstahte ZH Q Q
Sequenzen (multiple Stufen) GHU =HLW - |gad) WekeYbildung, mit
YHUVFKLHGHQHQ :DFKVWXPVUDWHQerb@tked shtlEHLWVT
%HWUDFKWHW PDQ JXV|W]JOLFK YHUVFKLHGHQH 1LYH

° Siehe Azariadis und Drazen (1990p08.
! Siehe Azariadis und Drazen (1990p@H..
2 Siehe Garci®enalosa (1995), S. 115.
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welcher multiple Stufen der Aus- und Weiterbildungszeit verbunden sein
N.QQHQ HUK!OW PDQ PXOWL $0ltiple 6MebdY GStates WD W H V
Gleichgewichte existieren jedoch, wenn UHKHU HLQH )XQNWLRQ® GHU =
und Weiterbildung ist DOV HLQH )XQNWLRQ GHUtegehBHHLW VT X
(UWU!JWmuliple Gleichgewichte mit einer jeweiligen Wachstumsrate

erbringen. UDOV )XQNWLRQ G H uhd2Weltakbildéat b&déitet, dass

der individuelle Ertrag eher eine steigende Funktion der aggregierten
Weiterbildungsinvestitionen ist, d.h. des aggregierten
Humankapitalbestandes, womit die Bedeutung deU PDNUR NRQRPLVFK
.RPSOHPHQWDULW ;W DXIJH]JHLJW ZLUG XQG GHL
Humankapitalakkumulation und Nichtteilbarkeit von Humankapital. Dies folgt,

LPPHU ZHQQ GXUFK VWDDWOLFKH un® Xatdallich&s X QI VI,
‘HLWHUELOGXQJVPD{QDKPHQ LQ $XVELOGXQJVHLQU
generiert werden. Es handelt sich um eine Funktion, die QLFKW 3% EHUDOO NI
ist. Liegen multiple Stufen vor,so Z%UGH GLH "NRQRPLH GXUFK PXO
wandern und sich einem speziellen Gleichgewichtswachstumspfad in jedem
6WDGLXP D@QH 4 UBH L Werbesdfe®didwsakange bis der Q! FKV W H
Schwellenwert erreicht ist. Ab einem bestimmten Schwellenwert steigen die
(UWU!JH DXV +XPDQNDSLWDO VFKQHOO XQG GLH ~NF
HLQHV VFKQHOOHUHQ :DFKVWXPVSIDGHYV 'HU 3UR]JH'
SUEHLWVTXDOLW W GCad @/eK eredcit\unB da©3yBt&Em sich auf

GHU K,FKVWHQ 6WXIH GHV :DFKVWXPV QLHGHUO|VVW

Schwellene I IHNWH N, QGRQ® (UNO!UXQJ Y®EO® inLIITHUH:
Wachstumsmustern sein. Betrachtet man Schwelleneffekte aufgrund einer
'LVNRQWLQXLW ;W LQ wshtiuder BialeaRt@r Rihé Stufen- oder
Treppenfunktion mit einem Sprung bei G (A(G= U 1330 Gund A(G= U;

"% Siehe Azariadis und Drazen (1990), S. 516 f.
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%GR G N, Q Q H QoKdl btdbile Steady State-Gleichgewichte auftreten,

ZHQQ I1%U GLH G6gilK BHE® aH3 O &( W), welche zwischen den

Steady States liegt, die den Skalenfaktoren (sund Usentsprechen. & 1) ist

das Steady State-Gleichgewicht, in welchem Kapital, Konsum und
(LQNRPPHQ SURMnRSreldtd biedrig bleiben, ein Gleichgewicht mit

hoher VX O Q HU I*E,IQ0 BWZWVHQKHLW YRQ !X{HUHQ $QUHLI]H
Staatsinterventionen, isW GHU XUVSU%QJOLFKH +deP@QiteD SLWDC
Faktor, der beeinflusst, welches Steady State von den multiplen
Gleichgewichten erreicht wird. Liegt der XUVSU%QJOLFKH +XPDQNDSL'
unter dem kritischen Wert G NRQYHUJLHUW GLH "NRQRPLH PRQF
Steady State mit dem Skalenfaktor 5 X QG OLHJWs, kbdvedgiErH sie

monoton gegen das Steady State mit dem Skalenfaktor U5 'LH "NRQRPLH
springt in Richtung & (), IDOOV GDV XUV SU%DI DW PKOH S+XP DRON ¥
G liegt.”™

$EJHVHKHQ GDYRQ ZDV HLQH ~NRaRdere SBeileXon@drH HLQH
Schwelle bringt, multiple Gleichgewichte erfordern nicht logischerweise
'LVNRQWLQXLW!WHQ LP WNIEnOdu¢idaygsRend $1%U HLQH
Zberwindung der Schwelle GHQ =* % L Jist3déMMechsel von steigenden

XQG VLQNHQGHQ (UWU!JHQ VR]LDWHHLFKHQSI¥MWV GD
=XVWDQGVYDULDEOHQ LQ GHQHQ VR]LDOH 6NDOHQH

" Das Gleichgewicht bei hoher Vulner@iil konnte auch als eine Entwicklungsfalle interpretiert
werden. Azariadis und Drazen (1990) beschreiben in so einer Entwicklungsfalle die Mdéglichkeiten fir
einen Wachstumssprung (Takeoff). Sie untersuchen zwei Steady States, eins mit und eins ohne
Weiterbildung, wobei private Ertrdge aus Humankapitalinvestition positiv von der bestehenden
durchschnittlichen Arbeitsqualitat abhéangen. Im Steady State ohne Weiterbildung kénnte der soziale
Ertrag aus hoéherem durchschnittichem Humankapital hoch sein, aberpdegate Ertrag der
Weiterbildung wirde zu niedrig sein, um positive Weiterbildung zu generieren. Es wirden keine
Humankapitalinvestitionen stattfinden. Siehe Azariadis und Drazen (1990), S. 513 ff..

’® Siehe Azariadis und Drazen (1990), S. 508 f..

’® Siehe Azariadis und Drazen (1990), S. 509. Der Skalenfghstrfunktional abhangig von einem
Vektor sozialer Inputs. Zudem hangtvom Kapitalstock der gesamten Okonomie ab, vergleiche
Azariadis und Drazen (1990), S. 506.
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*U.iH GHU 3URGXNWLRQV H[W6RJQ D O HWNVIHIH ©@ Bl U MLUH U W
ZDQQ LPPHU $ HLQH VFKZDFK DQVWHLJHQGH *U_ jH
Verdoppelung aller Inputs in allen Perioden wird aggregierten Output durch

HLQHQ )DNWRU JU,iHU RGHU JOHLFK ]JZH[EBNach MHGHU
Azariadis und Drazen (1990) werden multiple lokal stabile
*OHLFKIJHZLFKWVSIDGH LPPHU GDQQ YRUOLHJHQ ZHC
HumankDSLWDO PLW GHU GXUFKVFKQLWWOLFKHQ SUEHL
Ausbildungstechnologie:7 h (1Y x) = 1+ 0(x) 1Y Daher wird die Dynamik
%LIXUNDWLRQHQ DXIZHLVHQ ZHOFKH YRQ XUVSU%¥%
‘HUWHQ GHV +XPDQNDSLW D Gi@L ¥dg& XokneD &akss @ihL J
%HUHLFK VWDUN VWHLJHQGHU 6NDOHQHUWU,|JH LQ +XF

Es gibt zwei Wege, bei denen Humankapitalakkumulation in multiplen
Gleichgewichtswachstumspfaden resultieren kann, und daher
(QWZLFNOXQJVVSU¥%QJIBXDVRIARNBLOQHQ NBQQ ,VW HLQ .

Wissensniveau erreicht, so macht dieses es einfacher
1) weiteres Wissen zu erwerben,

2)iQGX]LHUW GLHVHV HLQHQ VWDUNHQ $QWWLHJI LQ GH(

" Siehe Azariadis und &xen (1990), S.509. Die Unterscheidung zwischen privaten und sozialen
Faktoren der Produktion wurde 1986 von Romer aufgestellt. Demnach sind private Inputs solche, die
von individuellen Produzenten kontrolliert werden und soziale Inputs, die von keineduR¥nten
alleine kontrolliert werden.

’® Siehe Azariadis und Drazen (1990), S. 506 f..

" Siehe Azariadis und Drazen (1990), S. 518idt. der private Ertrag aus Humankapital und eine
steigende Funktion von x, die sich Maximulhahert, wenn gilt X\ » (x = Arbeitsqualitat; =
Bruchteil der Zeit fir Ausbildung des Individuums i). Die Abhangidkeih x beschreibt, wie
bestehendes Humankapital die Effizienz der laufenden Ausbildung beeinflusst. Das bedeutet,
individuelle Anreize folgen dem Zustanerdkonomie, starker bei hoherer Arbeitsqualitat.

% Siehe Azariadis und Drazen (1990), S. 513 f..
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% H L G KlicBkeiten bedeuten, dass Schwellene WHUQDOLW ,WHQ GHU *U
1%U GDV (UUHLFKHQ G H UindNrodnkspitsiIB2BKHQ 0DV VH

Nichtteilbarkeiten in der Humankapitalakkumulation sind jedoch nicht
notwendig, um multiple stabile Steady States zu generieren, falls innere

/ VXQJHQ XQG 5D QWeriegsneQZH) LP ORGHOO PLW 9XOQHU
.RPSOHPHQWDULW,WHQ 'XUFK VWUDWHJILVFKH .RPSO
ORNDO VWDELOH 6WHDG\ 6WDWHYV JHQHULHUW
.RPSOHPHQWDULW|W DNWLYLHUW GDEHL GLEBundWUDWH
a %9HLGH .RPSOHPHQWDULW | WHQ ZLUNHQ VARP&tW JHPH
es, eine Dynamik zu generieren GLH _NRQRPLVFKH =XVWDQGVYL
physisches Kapital und +XPDQNDSLWDO LQ katis¢hen Masse GHU

bringt, bzw. die sie Schwellenwer WH DQQHKRPHQ O}|VVW

2 ODNUR, NRQRPLVFKH .RPSOHPHQWDULW|WHQ XQG

Humankapitalinvestition

,P ORGHOO PLW 9XOQHUDELOLW|W XQG nefesSOHPHQ
VWUDWHILVFKHU .RPSOHPHQWDULW|W ][]ZDV&KHQ +XF
Nichtteilbarkeiten in R&D, Nichtteilbarkeiten in der Humankapitalinvestition,83

ZHLO GLH RDRBRYWNKH .RPSQHPHON BXxpardhtéd, den
Ausbildungspro G X NWLYLW!W WS BkiM2P HWO G HUK,KWdie XQG

Humankapitalinvestitionen steigeQ O VV W

® Siehe Azariadis und Drazen (1990), S. 513 und Bowman und Anderson (1963), welche die ersten
Pl}viu v A E vU A}v v v uv AJ U «c T}, D% ZEZ}&Eupo] ES Z
welche 6konomisches Wachstum mit Humankapital verbindet.

%2 Siehe Azariadis und Drazen (1990), S. 516.

% |m Modell von Redding (1996) sind keine Nichtteilbarkeiten in der Humankapitalinvestition relevant,
aufgrund der strategichen Komplementaritit muss dort keine Schwellenexternalitéat in der
Humankapitalakkumulation integriert werden, um multiple Gleichgewichte und eine Entwicklungsfalle

Zu generieren. Siehe Redding (1996), S. 458 ff..
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6WHLJIJHQGH (Uamtihggr mul@ple Gleichgewichte, jeweils mit einer
anderen Wachstumsrate. Dadurch ist Ueher eine Funktion von & weil (J der
individuelle Ertrag, eher eine steigende Funktion der aggregierten
Fortbildungsinvestitionen ist, d.h. des aggregierten Humankapitalbestandes.84

'‘DV JHLIJW GLH %HGHXWXQJ GHU PDNUR , NRQRPLVFKHQ

'LH PDNUR _NRQRPLVFKH .RPSOHPHQWDULW!W GLH D.
Ausl VHU 1%U GLH RSWLPDOH :DKO HLQHV ,QGLYLGXXP)
Aktivierung von U GDVV DJJUHJLHUWH ODjJU,{HQ HLQH 5F
*HQHULHUHQ YRQ .U!IWHQ GLH HLQH %HZHJXQJ YRQ
KRKHU 9XOQHUDELOLW!W ]X HLQBRUQBHBK DKDLFHKWD
bewirken. 'DV *HQHULHUHQ GLHVHU .U!IWH BérgareEHZLUN YV
YRQ ([WHUQDOLW!WHQ LQ GHU +XPDQNDSLWDODNNXPX

*UXQG GDI%U LVW GLH 7DW\ADskiKltthgsei@riohiiigerz H Q Q
([WHUQDOLW W Hder ihtivigltleUeL EHtiddH €ne steigende Funktion des
aggregierten Humankapitalbestandes ist. Formal bedeutet das, die Funktion

LVW QLFKW %BHUDOO NRQNDY

'XUFK $NWLYLHUXQJ GHV $XVELOGXQIVBHRGXBWH YL
PDNUR _NRQRPLVFKH .RP SO P Bi) WANRAsIMgaprozess
DXVJHO VW GHU GDV :DFKVWXP DQNXUEHOW XQG %
6WXIHQ VFKOLH{OLFK ]X HLQHP *OHLFKJHZLFKWVZDFK
9XOQHUDELOLW!W XQG HDEK AKpASSUPgS{HDOZESY BYGHP sich

wie folgt:

Verschiedene konstante Sequenzen von 6 (multiple Stufen) verbunden mit

verschiedenen WachstumsratHQ GHU $UEHLW%KXBDIQL \WE4®/] X

# Siehe Azariadis und Drazen (1990),18.5.
% Siehe Azariadis und Drazen (1990), S. 516 f..
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Nichtteilbarkeiten in der Ausbildungstechnologie eine Trajektorie generieren,
die SRVWRZV :DFKVWXPVVWDGLHQ |KQHOW 'LH "NRQRPL
6WHDG\ 6WDWH P LW O®eitP Envelfekt Wiy teedchiedene Niveaus
GHU $UEH L WeXisti¥rBrO davih} Wiultiple Steady State-Gleichgewichte,
wenn multiple Stufen von 6, entweder verschiedene Niveaus der
SUEHLWVTXDOLW|W RGHU YHUVFKLHGHQH :DFKVWXEF
hervorbringen. Multiple V W D W LGRe@hdetichte existieren jedoch, wenn U
eher eine Funktion von 6ist DOV HLQH )XQNWLRQ .GEKIStiSehEHLWV T
PXOWLSOH 6WXIHQ Z%UGH GLH "NRQRPLH GXUFK PXC
sich einem speziellen Gleichgewichtswachstumspfades in jedem Stadium
DQQ!KHUQ %HILQGHW VLFK GLH °“NRQRPLH QHEH
:DFKVWXPVSIDG M VR YHUEHVVHUWnIitVdeF Rat&shaHe $UEH LV
46y ELV GHU QIFKVWH 6FKZHOOHQZHUW HUUHLFKW LV
(UWU!JH DXV +XPDQNDSLWDO VFKQHOO XQG GLH ~NF
eines schnelleren Wachstumspfades. Der Prozess ver Y R O O \\aidiQ Bdnd
die Arbeits TXDOLW|W GHQ K,FKVW P,JOLFKHQ :HUW HUUHL
D X1 GHU K,FKVWHQ 6WXIH GHV :DRPKWwtpleY  QLH
*OHLFKIJHZLFKWVZDFKVWXPVSIDGH ZHUGHQ ]X VWDW
wenn Ueher eine Funktion von 6ist, als eine Funktionder AEHLWV T DOLW!W

Um die Implikationen von Nichtteilbarkeiten in der Humankapitaltheorie zu
verdeutlichen, wird die Humankapitalakkumulationstechnologie als eine
Stufenfunktion dargestellt: OL (G 1%& O &, UL @i | %& P &. Falls gilt:
UL ;, existiert ein stabiles Steady State mit positiver Ausbildung, solange
gilt 4 P UBIn der Umgebung 6 B:ré&d; wo UL ( ist, wird die Dynamik

beschrieben durch den Sattelpfad, der Zu einem

% Siehe Azariadis und Drazen (1990), S. 516 f..
¥ Siehe Azariadis und Drazen (1990), S. 516 f..
% Siehe Azariadis und Drazen (1990), S. 517.
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*OHLFKJHZLFKWVZDFKVWXPVSIDG NBeQdwandJadiegW ZEF
Schwelle 8 VR ZLUG GLH ~“NR QR P-Bidady [Stat¢ Meviags¥rDuvid.
VLFK HLQHP 6WHDG\ 6WDWH DR@KHUQ LQ GHP JLOW

'LH 6FKZHOOH LVW X(EHUZIXQGNRQRPLH EHILQGHW VL
Gleichgewicht bei geringer Vulnerab L O undy hothem Wachstum.

Propositon 19 'LH PDNUR NRQRPLVFKH .RPSOHPHQWDULW
JXQNWLRQHQ LP ORGHOO PLW 9XOQHUDELOLW W XQG .1

6LH JLEW GHQ 6WDUWLPSXOV [%U GHQ :DFKVWXPVS
KRKHU 9XO0OQHRWUWMEL YMWN,MVHILVFKH .RPSOHPHQWDULW|

kann, wegen fehlender R&D.

2) 6LH DNWLYLHUW GLH VWUDWHJILVFKH .RPSOHPHQWDL

5 ' % E Hlnd 3 da sie bei beiden im Exponenten integriert ist.

3) Sie bewirkt, dass aggregiertH 0DjJU,iHQ HLQH 5RO0OH VSLHOHQ
GHU .U/IWH GLH HLQH :DQGHUXQJ YRP *OHLFKJHZLFKYV
HLQHP *OHLFKJHZLFKW EHL JHULQJHU 9XOQHUDELOLW|

Argumentation zu Proposition 19: 1) Betrachtet man Gleichung (29) HKC

'K ;650 5500 LHKGFU, 145:SE U 6:E ; @, Bvird ersichtlich, dass die
VWUDWHIJLVFKH .RPSOHPHQWDULW|W DXIJUXQG IHKO
PDNUR NRRPLVFKH .RPSOHPHQW DUiMENWSI® b erD OO HL Q
Startimpuls  im *OHLFKJHZLFKW EHL KRKHU%U9XGGARUDE

Wachstumsschub.

Argumentation zu 19: 2) Aus Gleichung (28) wird ersichtlich, dass die
PDNUR , NRQRPLVFKH .RPSQHPN@QWDWHV| WFKH .RPSOH

zwischen Humankapital und Forschung aktiviert.
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Argumentation zu 19: 3) Aufgrund von 1) und 2) ergibt sich, dass die

PDNUR NRQRPLVFKH .RPSOHPHQWDULW|W GLH ZHVHC
Wachstumsschub liefert. Betrachtet man Gleichung (29) so wird ersichtlich,

dass zu Beginn im Gleichgewicht bei hoher VWUQHUDELOLW|W ZHQQ
JRUVFKXQJ H[LVWLHUW XQG NHLQH VWUDW®éhJLVFKH
Humankapital und  Forschung HI[LVWLHUW GLH PDNUR,NF
.RPSOHPHQWDULW|W DOV DOOHLQLJH .UDIW HUP,JOLF
ZDFKVHQ NDQQ 6RPLGALHVIPOOIBRENBQRPLVFKH .RPSOH
DJJUHJLHUWH ODjJU,iHQ LP DFKVWXPVSUR]HVYV
XQDEGLQJEDU ZHQQ HV GDUXP JHKW GDVV GLH "NRQF
KRKHU 9XOQHUDELOLW|W ]XP *OHLFKJHZLFKW PLW JH
und somit HLQH ZEHUZLQGXQJ GHU 6FKZHOOH HUP,JOLFKHC

2. (LQIOXVVIDNWRUHQ GHU 6HKZBEROHQO:FPHWZERGC KRG I
XQG .RPSOHPHQWDULW | WHQ

HOFKH .U}]IWH JHQBywakkKJHER GREGEHOO PLW 9XOQHUDE
.RPSOHPHQWDUGLW ,WX® 6FKZHQGHKQ@%E HESKYIW bei

9 X O Q H U ,xietz @dikdayerser Haltung, die Individuen dazu zu bringen, in
Humankapital und R&D zu investieren, um die Schwelle ]| X %ZEHUZLQGHQ 'H
Parameter € in der Humankapitalfunktion ist die ElastzLW|W GHYV
Humankapitals. Steigt GLH +XPDQNDSLWIRQH Gtéigf Wdi¢ L W | W
+XPDQNDSLWDODNNXPXODWLRAQ XQG %EHU GLH VW
steigen auch die R&D-Investitionen. Es gibt mehr Wachstum, da
Humankapital und R&D als Wachstumsmotoren fungieren. Wie bei der

PDNUR NRQRPLVFKHQ .RPSOHPHQWDULW;W DXVJHGUS3
GHU 9XOQHUDEL OCAainv |E¥YpoeHtEhX Brgbt Rich aXFK 3% EHU GLH
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Darstellung von eim Exponenten eine Verselbst VW | QGLJXQJ XQG 9HUVW
des Wachstumseffektes, und damit des Schwelleneffektes. (LQ =LH®@s,Z,UH
GLH +XPDQNDSL\MDHWHENBY WL]LW ;W

WelFKH .U}IWH JHRQHDEHUHPR GXQJ GAHU 6FKZHOOH

Proposition 20: Man unterscheidet sieben FaktorenoGHU 8PVW | QGH GLH }
zberwindung der Schwelle HUP , JOLFKHQ

'‘XUFK VWUDWHJIJLVFKH .RPSOHPHQWDULW W ]JZLVEFKI
NRPPW HV ¥%EHU VWHLJHQGH 6NDOHQHUWIltiplen XQG 1L

Gleichgewichten.

2) DXUFK GLH :DKO GHV 3DUDPHWHUV GHBa®XOQHU
PDNUR N RERRMylementarit!W LP ([SRQHQWHQ NRPPW HV
VerselbstVW!QGLIXQJ XQG GDPLW ]X HLQHU 9HUVW!UN]

Humankapitals.

3) Die exogene Abschreibungsrate des Humankapitals U P %ste gesenkt
werden. Je geringer ULVW GHVWR K,KHU LVW GLH HUZDUWE
DFKVWXPVUDWH GHV +XPDQNDSLWDOV XQG GHVWR |
WDWV |FKOLFKH :DFKVWXPVUDWH GHU "NRQRPLH

'LH +XPDQNDSLWORMNODNVA HUK, KW ZHUGHQ

'"HU (UILQGXQJVSUR]HYeY "MBRWVWVRWHHLP,JOLFK VHLQ
SchwellenHITHNW JHLJW VLFK ZIKUHQG GHV (UILQGXQJVSI
einer Mindestanzahl von ausgebildeten Arbeitern ist der Erfindungsprozess

P JOLFK
'HU $XVELOGXQJVSURGXKNRELY VW HVIVS D KIMP E WH G H Q

'HU 3DUDPHWHU 1%U GHQ 8PIH®¥: GWW H QLY R W LZRHUHI
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Argumentation zu Proposition 20: 1) Aufgrund der Existenz von multipen
*OHLFKIJHZLFKWHQ VWHLJH Q@ HNichtteibh&rkeitkeQ H Lbe/ U | J H
strategischer Ko P S O H P H Q ¥Ywiddhén\Huwiankapital und R&D, kommt es

]X HLQHU (UK _KXQJ GHV HDIFKNWW XPMUZQG@GXQJ GHU 6Fk

Humankapital und R&D Wachstumsmotoren sind.

Argumentation zu  Proposition  20: (LQH PDNUR NRQRPLV
.RPSOHPHQWDULW W [%KstWW]X GILLXXHU XKWLVIaBVW,UN
(IMMHNWV GHU 9XOQHUDELOLW|WVUHGXNWLRQ XQG GHYV
6FKZHOOH YBYEHUZXQGHQ ZHUKHQPDNNDRQ@ RQRPLVF
.RPSOHPHQWDULW!W LVW GDEHL. IDBr PaBRee @eVHQ LQ
9XOQHUDELOL Wistb¥i UWithe XjswWeils RrCExponenten im Sinne einer

PDNUR, NRQRPLVFKHQ .RPSO H,Riieu¢ lgichifrjgN28) Qe HIJ U L H L
HUZDUWHWHQ :DFKVWXPVUDWH GHU "NRQRPLH LP *C
9XOQHUDEHRCW!' ;630 s4,0i L HKCkaa E:sF aoHKC:sF

U ‘|45:SEU 6:E ; @ &sichtlich wird. 6RPLW HUK_,KW GLH PDNUR NF
.RPSOHPHQWDULW|W GLH :DFKVWXPVUDWH GHU “"NR
9XOQHUDELOLW jigvScowel@XkblnV BREHU'ZXQGHQ ZHUGHQ GXLU
Wachstumssteigerung. 'LH "NRQRPLH EHIInQ GleidhgewithE Kei
JHULQJHU 9XOQHUDELOLW|W XQG Z|FKVW GRUW PLW G
(28).

Argumentation zu 20: 3) Betrachtet man Gleichung (2) Dz L :sF U * 6425
wird ersichtlich, dass Uden aggregierten Humankapitalbestand beeinflusst,
XQG VR SHankhbkapitalakkumulation und den Wachstumsmotor
+XPDQNDSLWDO GDV :DFKVWXP DQNXUEHOQ NDQQ XQ

kann.
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Argumentation zu 20: 4) Aus Gleichung (4) Dz L :sE Ué ; Bg, mit
rOé OsarQ 6 QsalpPr wird ersichtlich, dass die
+XPDQNDSLWD @ 0 m\ehgéwigtitsiruchteil 6 EHHLQIOXVVW (UK
PDQ GLH +XPDQNDSLWDOHOD&WL]JLW|W VR VWHLJW DX

Argumentation zu 20: 5) 'D GLH ZEHUZLQGXQJ GHU 6FKZHOOH LC
5" ZJKUHQG GHV (UILQGXQWDNMIHYEFTHW KHleiww GDV
DXVUHLFKHQGHYV 0D jpifalgkkumRting dbiegen. Hierbei zeigt

VLFK GLH VWUDWHJLVFKH .RPSOHPHQWDIRW, W ]ZLVFK
zZuU ZEHUZLQGXQJ GHU 6FKZHBe@él Wazhstunis@otaed Q Q
DIJLHUHQ LQWHUDNWLY EHL GHU :DFKVWXPVVWHLJHU

Schwelle.

Argumentation zu 20: 6) Aus Gleichung (4) Dz L :sE Ué ; Bg wird

ersichtlich, dass der $XVELOGXQJVSURGXNW LY Ld&{WVSDU!
Gleichgewichtsbruchteii 6 HUK KHQ NDQQ XQG GDPLW VWHL
+XPDQNDSLWDO ZRGXUFK GDV :DFKVWXP VWHLJW XQG
YYEHUZLQGH®QHMJD®DFKWHW PDQ J[XV{W]JOLFK GLHe*OHLFK

Wachstumsrate des aggregierten Humankapitalbestandes HKC
1 3 5

I4
GLH HUZDUWHWH :DFKVWXPVUDWH GHU "NRQRPLH LP

*6@:E@EHK:@FU;*5@' if:sE U 6:E ; @ &nd die Gleichung (28)

IXOQHUDHEKOKWMN  ;szi0i L HKCkad E:sF &0EHKC:SF

Ui,:sE U6E ;@ELUG HUVLFKWOLFK GDVV VLFKUEHL HL
EHLGH HUZDUWHWHQ :DFKVWXPVUDWHQ HUK KHQ ZRP
EHVW!WLJW Z!UH

Argumentation zu 20: 7) Betrachtet man Gleichung (25) die erwartete
:DFKVWXPVUDWH GHU 4XDOLWHWC Gj—% B @EHKFOORJLH

kdad E:sF & 0#s55 und Gleichung (28) die erwartete Wachstumsrate der
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"NRQRPLH LP *OHLFKJHZLFKW EHL JHKCKQJIHO 9XOQH
5401 L HKCkaa E:sF&0EHKCsFU i,:sEU6:E ; @E so wird

ersichtlich, dass abeide Wachstumsraten beeinflusst, und durch steigendes a
VLFK GDV :DFKVWXRGHGBGKHKWFKZHOOH #EHUZXQGHQ ZH!

27 SROLWLNPD | QDKPHQ

271 $O0JHPHLQHV ]X 3ROLWLNPD{QDKPHQ

)% U GLH itROnicWibg RKu wissen, wann Subventionen gerechtfertigt sind.

Erschwert wird dies durch die Tatsache, dass Forschungs-und

Ausbildungssubventionen, die auf Koordination der Erwartungen basieren sich
|Zwidchenparameterwerte  ( U'&adla & 1%U ZHOFKH PXOW

QXU
*OHLFKIJHZLFKWH YRUOLHJHQ
Arbeiter und Unternehmer bestimmen, welches der multiplen Gleichgewichte

1%U GLH =ZLVFKHQSDUD P HWirH.UErivedeéH istH &sU Has F K W

Gleichgewicht PLW JHULQJHU 39%0eQ ¢sUsDdak Gleighy®Wwicht mit
durch Koordination der

UDWLRQDO HUNO,UHQ

9 X O Q HeD Pali@kL \BOJIW hierbei

KRKHU
Rolle einnehmen.

0  Zwei

Erwartungen eine wohlfahrtsverbessernde

wohlfahrtsverbessernde Politikinstrumente N, Q Q Md@geschlagen werden,
welche das Gleichgewicht PLW JHULQJHU 9XORKHODEKBQWHLQH N

JRUVFKXQJVVXEYHQWLRQ XQG HLQH

WHPSRU!UH
und Fortbildung). Ist das

Humankapitalakkumulation ~ (Ausbildung
Gleichgewicht mit hohem Ausbildungsniveau HUVW HLQPDO HUUHLFKW

die Forschungssubvention von alleine +6 HQ Q D Q F ID@sJ Gleichgewicht

¥ Das Gleichgewicht bei geringer Vulnerabilitat ist paretodominant gegeniiber dem Gleichgewicht bei
Es gibt keinen Anreiz vom Gleichgewicht bei geringer Vulnerabilitat

hoher Vulnerabilitat.
abzuweichen. Vergleiche in Anlehnung daran Redding (1996).
% Staatlch gefdrderte Forschungssubventionen sind gerechtfertigt bei Divergenz zwischen privaten

und sozialen Grenzertragen.
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mit niedrigem Ausbildungsniveau ZLUG QLFKW O |QJélignEsBMW HKHQ E
das Gleichgewicht mit hohem Ausbildungsniveau die einzige reine
*OHLFKJHZLFKWVVWUDWHIJLH LVW (LQH NOHLQH XQG \
KDW JURjH (IITHNWH DXI 1LYHDX XQG 5DWH GHV 2XWSX
Wohlfahrt der Individuen.®! Ebenso wie Redding (1996) betonen Azariadis und

'UD]HQ BROLWLNPD{QDKPHQ LP 5DKPHQ GHU )RU
und Subventionen auf Humankapitalakkumulation.®2 '"LH 6 XEYHQWLRQHQ 1%
zu Wohlfahrtsvermehrung. Humankapital- und R&D-Investitionen werden

durch Subventionen initiet. 6 XEYHQWLRQMMHUGDOLW | WHQ JHQH!
$NWLYLW!WHQ ZLH $XVELOGXQJ ,Xv@@en* 2UXFa@to-DIJH QIR
O9HUEHVVHUXQJH®& Dleg Wsid also entscheidend 1%U GLH
Wohlfahrtsmehrung  mit zberwindung der  Schwelle und die

DFKVWXPVI, UGHUXQJ

2 3ROLWLN P bm Bdpeick Hughankapital zur 9XOQHUDELOLW | WVUH

P %HUHLFK +XPDQNDSLWDO VLQG IROJHQGH 3ROLWLN
Institutionen (Schulen) aufbauen, also Langzeitprojekte anstreben, 2)
VWDDWOLFKH $XVELOGXQJVI, -Uubd WEi@rbildang,) 3oL FK $ X

Fortbildung im Job  Fraining-on-the-Job .

, QVWLWXWLRQHQ VLQG HLQH 9RUDXVVHW]X-Qdd!¥%U GD
Weiterbildung in Schule und Beruf sind wesentliche

+XPDQNDSLWDOLQYHVWLWLRQHQ GLH ZDFKVWXPVI UG

! Siehe Redding (1996), S. 468. Ansonsten rechtfertigt man staatliche Forschungssubventionen mit
einer Divergenz zwischen privaten und stem Grenzertragen.

%2 Siehe Azariadis und Drazen (1990), S. 524 f..

% Vergleiche hierzu auch Azariadis und Drazen (1990), S. 524.
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Proposition 21: Die exogene Abschreibungsrate des Humankapitals Uist
durch Investitionen in Humankapital zu senken. Uist ein Verhaltensparameter,
der gesenkt werden kann, wenn viel mehr Individuen ausgebildet und trainiert
werden, da Humankapital personengebunden ist und nicht diffundiert, sondern
nur vererbt wird. :LVVHQ P%VVWH DNWXDOLVLHUW XQG DQ (

angepasst werden.

Argumentation zu Proposition 21: Aus Gleichung (2) Bz L :sF G, * g awird
ersichtlich, dass U den aggregierten Humankapitalbestand (hier der
vorangegangenen Generation PF s, den die Individuen in Pgeerbt haben)
EHVWLPPW VRZLH GLH +XPDQNDSLWDODNNXPXODWL
Periode. Zudem aus den Gleichungen (27) bis (29) in 2.5 zeigt sich, dass die

erwarteten Wachstumsraten ebenfalls von Ubeeinflusst werden.

2 (PSLULH ]X 3ROLWLNPD{QDKPHQ LP %HUHLFK +XPD

(V P4VVWH HUVW +XPDQNDSLWDO YRUKDQGHQ RGHU I
/IDQG IOLHiHQGH 6DFKNDSLWDO 1 X PHK&ahn. :DFKVYV
6DFKNDSLWD @] XNI@QGWWH RKQH UHLFKOLFK YRUKDQGHQ
1%KUHQ GD]X GDV GLH 6DFKNDSLWDO]XIO%VVH LQHIIH
PHKU =HLW YRQ GHQ ,QGLYLGXHQ [%U GLH +XPDQND S
und werden mehr Individuen ausgebildet, indem mehr in Humankapital
LQYHVWLHUW ZLUG 1% KUW GDV ]X HLQHU 9XOQHUD
%HZHJXQJ YRQ HLQHP *OHLFKJHZLFKW PLW KRKHU
*OHLFKJHZLFKW PLW JHULQJHU 90 QHWDERH WZ;IW GXWG
Schwelle ,QGLYLGXHQ LQYHVWLHUH@M P\eikethildamglL & 13U $
JHULQJHU LKUH 3U!''THUHQ] I%U *HJHQZDUWVNRQVXP
=HLWSU|IHUHQ]UEMhBungény Wwie z.B. neue Anbau- und
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2 (PSLULH ]X BROLWLNPD{iQDKPHQ LP %YHUHLFK +XPD

Dercon und Christiaensen (2007) haben den Einfluss des Risikos schlechter
.RQVXPHUJHEQLVVH DXI| '%QJHPLWWHOHLQVDW] LQ
9HUZHQGXQJ YRQ '"#%QJHU I1%KUW ]X K _KHUHQ (UwU!.
'XUFKVFKQLWWVHUWU!JHQ )DOOHQ (UQWHQ MHGRFK
schlechten Wetter Y HUK|OWQLVVHQ WHQGLHUHQ (UWU;JH GD
'%QJHU HLQ WHXUHU ,QSXW LVW DXIJUXQG KRKHU $¢
XP $XVJDEHQ GLH JHW!WLJW ZRUGHQ VLQG XQG Q
ZHUGHQ N, GQHQ/RJHQD Q QRWMHN +\LHQ SXEIHVRQ '%QJHU
beinhaltet ein KRKHV 5LVLNR DEHU DXF KertlicheH thid déU WU | JH
6LWXDWLRQ RKQH "% QJHPLWWHOH L @Viizutgilerg lobl KDEHC
schlechte Konsumergebnisse die Verwendung modernen Inputs beeinflussen.

lhre Analysen haben e UJHEHQ GDVV '%4QJHPLWWHODQZHQGXQ.
JHULQJHU ZDUHQ DXIJUXQG GHV SLVLNRYV 'LHV
landwirtschaftlicher  Erfindungen  und ,QQRYDWLRQHQ N, QQWH
Versicherungssysteme beseitigt werden, wodurch Einfluss auf die Stimulation

der $XVEUHLWXQJ YRQ '%QJHPLW®YR PP HAHINCHP QN |, Q (
Dercon (2002) zeigt, dass risikobe Z]OWLIJHQGH 6WUDWHJILHQ ]JXU 5
9 X O Q H U [sElhstyér¥ichéfung durch Vorsichtsersparnisse und informelle
gruppenbasierte Risikoteilung mit einschlie j H Q iese Strategien EHVFK | IWLJHQ
VLFK PLW GHQ .RQVHTXHQ]JHQ YRQ (LQNRPPHQVULVL
+DXVKDOWH N, QQHQ VLFK VHOEVW YHUVLFKHUQ LQG!
ansammeln, welche sie dann in schlechten Jahren wieder erheblich verringern

in Anzahl oder Summe. AtHUQDWLY N, QQHQ LQIRUPHOOH $UUD
werden, unter Mitgliedern einer Gruppe oder eines Dorfes, um sich
gegenseitig im Falle eiQHU 1RW ]X XQWH U VashzangmeinQverdetd VH 0
beobachtet innerha O E JURjHU J)DPLOLHQ rdpper QLV FKH
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Nachbarschaftsgruppen und professionellen  Netzwerken. Informelle
Risikoteilung liefert jedoch auch nur begrenzten Schutz. Ziel ist
.RQVXPIJOIWWXQJ DXIJUXQG ULVLNRDYHUVHU 3U}IH
%DUULHUHQ 'LH +DXVKDOWH Z,KOHQ HKHUu§adR GXNWL
Risikomanagement, z.B. aufgrund drohender irreversibler
Humankapitalverluste (V JLOW NULWLVFKH 5HVVRXU4EHQ ]X
wiederum als Schutzwall YRU 9XOQHUDEL O Indiiter] XnaraDdaH Q
RSWLPDO $VVHWV XQG .RQV X Ptige®HtirhapiapitalbastaddX | ] X N % C
I1LFKW QXU XP .RQVXP ]X JOJWWHQ VRQGHUQ DXFK
HUQ'KUXQJVEH]RJHQHV *HVXQGKHLWVULVLNR +XPDQ
Welche Vorteile bringt die Assethaltung mit sich? Erstens, Arbeitskraft oder
Humankapital ist immer vorhanden, und Land, Vieh und Assets, finanzieller

und physikalischer Natur, noch dazu. Der Lebensunterhalt K;QJW YRQ /RKQ
XQG 7UDQVIHUV DE =ZHLWHQV GLH .RPSOHPHQWDUL'
$VVHWY HUEULQJHQ (UWRPBH R K QO WHIORUPRIQDFaW

der fruchtbarste Boden erbringt keine Ernte ohne Erntearbeit und das
Anpflanzen, und das produktivste Vieh gibt keine Milch ohne Arbeit. Daher hat

PDQ +*/RFNHDQ 3URSHUW\ 5LJKWV EHQDQQW ZHOF
Kombination der Arbeit eines Individuums mit Land oder anderen vorher
ungenutzten Ressourcen, die Ressource in ein produktives Asset
transformiert wird. Humankapitalassets sind ein wichtiger Gegenstand von
JUUHYHUVLELOLW!WHQ (LQ +DXVKDOW NDQQ WHLQH +H
bleibt dennoch in der Lage, eine Herde wieder aufzubauen, oder mit der Zeit,

Zugang zu neuem Land zu sichern. Die Erholung von Humankapitalverlusten

(z.B. Blindheit, permanent physikalische Behinderung, Jodmangel) ist
XQP,JOLFK %DUUHWW XX®BDHFQHIDMNSLULVFKH (YLGHQ]
eines Asset-Akkumulationsmusters, einer Akkumulationstrajektorie und

multiplen Gleichgewichten aufgezeigt. Die Individuen akkumulieren Assets
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oder halten sie. Jedoch, das IQYHVWLHUHQ LQ 9LHK EHGDUI
Zz E H WiysBes, deshalb hat nicht jeder Vieh. Kaufen und Verkaufen von Vieh

bedeutet HLQHQ 6FKXW] 1% U GLH ,QGLYLGXHQ XQG HLQH
9XOQHUDELOLW|W ]X EHZ,OWLJHQ XQG I%U VLFK ]X UHC

2.8 Schlussbemerkungen

Dieses Modell liefert eine Mikro-Makro-7KHRULH GLH 9XOQHUDEL
Wachstum verbindet. 'LH PDNUR , NRQRPLVFKH .RPSOHPHQWDUL
Verselbst VW | QGLJIJXQJ GHU aldihewad HGOHU ZEHUZLQGXQJ
Schwelle 1% KUH® PDNUR, NRQRPLVHUHNRPISWMP NDQQ GLH
*OHLFKJHZLFKW EHL KRKHU 9XOQHUD HEIL EnloassWiltZLHGH U
é[ \ U[\ Wachstumsrate des Humankapitals [ \ Humankapital [\
'DFKVWXP GHU T INR/RFGEDLMHV GLH "NRQRPLH YRQ HLQHP
EHL KRKHU 9XOQHUDELOLW|W ]X HLQHP *OHLFKJHZLF
gelangen kann. 'LH "NRQRPLH EHILQGHW VLFK QXQ DXI
*OHLFKIJHZLFKWVZDFKVWXPVSIDG HQWODQJ GaiP VLFK
I9IXOQHUDELOLW|W XQG HUK,6 KWHIiP einerh KGieMhyewicetH ZH J W
EHL KRKHU 9XOQHUDELOLW|W DXIJUXQG IHKOHQGHU
.RPSOHPHQWDULW!'W ZLUNHQ NDQQ PXVYV GLH
.RPSOHPHQWDULW|W GHQ 6WDUWLRERXRRWV LIHH DY H/IRIH
*OHLFKJHZLFKW EHL KRKHU 9XOQHUDELOLW W k
Humankapitalinvestitionen stattfinden, die Schwelle zu einem Gleichgewicht

EHL JHULQJHU 9XOQHUDELOLWEWMU3ENRQR®GH Q \WD Q¥
ein Zusammenspiel aus allen sieben Einflussfaktore @Q GLH Hdn@rdurig

der Schwelle EHHLQIOXVVHQ QHEHQ GHU PDNUR, NRQRPLVF
ist es die strategische KomplemenWDULW|W ]JZLVFKHQ +XPDQND
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Forschung, die exogene Abschreibungsrate des Humankapitals, die ElasW L] LW | W
des Humankapitals, die Gegebenheit eines Erfindungsprozesses, der
$XVELOGXQIJVSURGXNWLYLW|WVSDUDPHWHU XQG GHU
Innovationen. 'LH ELVKHULJH 7KHRULH GHU ORGHOOH EH]%.
GHQ )RNXV DXI| PLNUR NRQRFLVRKHASHZ!OWLIXQJ GHU ¢
gelegt +LHU MHGRFK ZLUG GHU PDNUR,NRQRPLVFKH $V¢

eine neue Perspektive aus wachstumstheoretischer Hinsicht beinhaltet.

Es wurde ein Zwei-Sektoren-Modell mit Landwirtschaft und Industrie (Fabriken
YHUVFKLHGHQHU *U, j-Makidalbedsié er@dnidt Relches zeigte,

ZLH GLH "NRQRPLH GLH :DKUVFKHLQOLFKNHLW YRQ
Humankapital und Forschung im nicht konventionellen Sinne EHZ|OWLJHQ NDQ!
Es zeigte sich Evidenz, welche GLH +DXSWDQQDKPHQ GHV{ORGHOC
GDVV VWUDWHILVFKH .RPSOHPHQWDULW|W ]J]ZLVFKHQ
Y2EHU (UZDUWXQJVEL O GtX@J QIXLWdesamiactidtonseffektes

|% KDIWPDNUR NRQRPLVFKH .RP SExpor¢h@wvwbiulund! & L P

gibt den Startimpuls zur VerselbstV W (gL des Wachstumseffektes,
ZRGXUFK .Uj]IWH HQWVWHKHQ GLH HLQH %HZHJIXQJ YI
KRKHU 9XOQHUDELOLW|W ]X HLQHP *OHLFKJHZLFKW
JHQHULHUHQ 'LH "“NRQRPL H GlsichgeichtslvarhsRinQpfed H
NRQYHUJLHUW HQWODQJ GHP HXQ GK 3KHRUGHM WX Y E WO W )
KHUUVFKHQ ZR GLH "NRQRPLH DXI HLQHP K, KHUHQ *O
WIFKVW 'HU $XVELOGXQJVSURGXKMNGV GHLUV 3DV B P H B/MHHIWIE
Umfang der Innovationen akonnten exponentiell wachsen, und dadurch

stiegen auch Humankapital und Forschung exponentiell an und somit stieg

DXFK GLH :DFKVWXPV uzWxipor@miell. NFOQRrHUDELOLW WV UFL
1%KUW ]X PHKU H3RWIKME xURyezeigt, dass auch Modelle mit
9XOQHUDELOLW!W HLQH 9HUELQGXQJ ]XU HQGRJHQHQ
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PDQ GLH )RUPXOLHUXQIURZXCK) HIHIMIDXW RVROV % HWUDF
]XU %HZ!OWLJXQJ YRQ 9XOQHUDELOLW!W KHUDQ]JLHKH
+YXOQHWRESRYHUW\™ XQG GDUDXI| EHJRJHQH PLNUR, NI
%HZ'OWLJIJXQJ YRQ 9XOQHUDELOLW!W

Es wurde ein Modell mit 9 XOQHUDELOLW|W XQG .RPSOHPHQWDU
dem neben Humankapitalakkumulationsrate und R&D-, QWHQVLW W JHPH)
duch 7 ), GLH PDNUR,NRQRPLVFKH .HRif Slangfisig@ WD ULW
Wachs WXPVUDWH GHU "NRQRRQOIK EHEVWHWULMHRWHQ 3DUDPFE
9XOQHUDELOLW!RNYV[SR@XQWIHRD LP 6LQQH HLQHU PDNL
.RPSOHPHQWODUWH. WNRQRPLH YRQ HLQHP *OH&FKJHZLI
9 X O QHUD E lebenW Gisichpewicht mit gerinJHU 9XOQHUDELOLW W
‘XUFK GLH ,QWHJUDWLRQ GHU PDNUR NRQR®LVFKHC
$XVELOGXQJIJVSURGXNW L Yé&iw 3D WD HDWAHHIV BAU XEGHEQ 8P ID
Innovationen wird die strategische KOmpOHPHQWDULW W ]J]ZLVFKHQ +X

und Forschung aktiviert.

Humankapitalinvestitionen und R&D sind strategische Komplemente, die

zusammen mit Nichtteilbarkeiten in der Forschungstechnologie (unteilbare
R&D-3URMHNWH 1 X PXOWLSOHQ *OHLFKatdZLFKWF
=ZLVFKHQSDUDPHWHUZHUWH 13%KUHQ 'LH +XPDQNDSL\
GHP HLQHQ *OHLFKJHZLFKW LVW JURj JHQXJ XP GLH
ein R&D-Projekt, z.B. die Erforschung eines EHVVHUHQ '% Qé&rfdidertVWHOV
zu amortisieren. In dem anderen Gleichgewicht hingegen, ist R&D nicht
gewinnbringend.%* Welches Gleichgewicht IHW]WOLFK VHOHNWLHUW Z]|
ORGHOO PLW 9XOQHUDELOLW ;W nc@Gnur. RReNS@edPHQWD'

%GemaR Finegold und Soskices (1988) werd | e ] v'o] zP Al 2§ oewuc¢>fEAlPHoo0e"
] o-Glefichgewichte] v E% & 5] ESX -GleichyBvdcht i§tomarétodominant gegeniber

u c>}A MlogeZP A] Z8X Jv Pl}viu] U ] <] Z IGleighgawicht befintié],o 0"
weist ein niedrigeres Wachstumsniveau und eine niedrigere Wachstumsrate de«opf
Einkommens auf.
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Erwartungen der Individuen ab, sondern entscheidend von der
PDNUR ,NR QR Kbgttnd Q W D & \M#gléWrerschiedene Aspekte des
_,NRQRPLVFKHQ :DFKVWXPVSUR]J]HVVHV VSLHOHQ HLQH
YRQ HLQHP *OHLFKJHZLFKW EHL KRKHU 9XOQHUDELOL!
geringer Vulne U D E L® IMMtj¢ Gleichgewichte, aufgrund strategischer
.RPSOHPHQWDULW!WHQ XQG 1L F-Rndjakté¢h. OEQOQ NG LML
(UNO!'UXQJ 1%U GLIIHULHUHQGH _NeRQBiR’Wekad :DFKV
Nichtteilbarkeiten von R&D-Projekten sind Nichtteilbarkeiten in der Investition
in Humankapital vorhanden, da die Humankapitalinvestition untrennbar mit
der Person verbunden ist, die sie vorgenommen hat, wie Azariadis und
'‘UD]HQ D XV BinkK Ekschiedene konstante Sequenzen von §
wobei 6 die 1% U $XiMl Weiterbildung aufgewendete Zeit ist, mit
verschiedenen Wachstumsraten von X SUEHLWVTXDOLW|W JHHUEYV
Haushalten der Generation t) verbunden, so erbringen Nichtteilbarkeiten in
der Ausbildungstechnologie eine Trajektorie, die Rostows Wachstumsstadien
'KQHOW 'LH "NRQRPLH NRQYHUJLHUW JHJHQ HLQ 6WH
U Es existieren dann multiple Gleichgewichte, wenn verschiedene konstante
Sequenzen (multiple Stufen) von 6, entweder verschiedene Niveaus der
Arbeitsquali W | Werbringen  oder  verschiedene  Wachstumsraten  der
SUEHLWV,TXasO LW ékér eine  Funktion von 6 ist. Multiple
*OHLFKIJHZLFKWVZDFKVWXPVSIDGH ZHUGHQ 1X P
Gleichgewichten, wenn Ueine Funktion von 6 LVW G6WHLJHQGH) (UWU!

erbringen multiple Gleichgewichte, jedes charakterisiert durch eine andere

®Die Koordination der Erwartungen, sollte nach Redding (1996), die staatliche Politik tibernehmen,
wobei eine Rechtfertigung von Staatsinterventionen nur fur Zwischenparameterwerte gilt. Siehe
Redding (1996), S. 469.

% Siehe EicherS. 127 ff. und Zeng (1997), S. 1023 ff.. Die Erklarungsansétze grenziberschreitender
Wachstumsleistungen sollten viele verschiedene Aspekte des 6konomischen Wachstumsprozesses mit
einbeziehen. Siehe auch Redding (1996), S. 469.

% Siehe Redding (1996), 458 f..
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Wachstumsrate. Uals Funktion von 6bedeutet, dass der individuelle Ertrag

eher eine steigende Funktion der aggregierten Fortbildungsinvestitionen ist,

d.h. des aggregierten Humankapitals, womit wiederum die Bedeutung der
PDNUR , NRQRPLVFKHQ .RPSOHPHQWDULW W DXIJH]HLJW
zur Humankapitalakkumulation und Nichtteilbarkeiten in der
Humankapitalinvestition. Dies ergibt sich kurzzeitig, wenn
Ausbildungseinrichtungen Ef( WHUQDOLW | WHQ JHQHULHUHQ )RUP
Funkton LVW QLFKW 3%EH®BDOUWN &R Qniplikationen von
Nichtteilbarkeiten in der Humankapitaltheorie zu verstehen, wird eine
Stufenfunktion betrachtet.?® Die Humankapitalakkumulationstechnologie wird

mit Uals eine Stufenfunktion dargestellt. Hat GLH $UE H L WikiiaX Bi© LW ' W
Schwelle % EHUV V,KULWSWEIQH ~ N R QiaBi{Steady LState verlassen

XQG Q!KHUW VLFK HLQHR V6 WHH.GI\P 6EWErHAs FPOFalls

multiple Stufen YRUOLHJHQ ZYNREGHRPEHH GXUFK PXOWLSOH
wandern und sich einem speziellen Gleichgewichtswachstumspfad in jedem

Stadium DQQ!KHUQ %HILQGHW VLFK GLH YbgRi@RRLH QHE
Wachstumspfad j, so verbessertsich GLH $UEHLWVTXD @te wah&/GP LW H L ¢
6;0 ELV GHU S&chivéllsnweit erreicht ist. Bei diesem Punkt steigen die
(UWU!JH DXV +XPDQNIBLWQPG® GEKQH R QMR RIEHUNY SULQJV
eines schnelleUHQ :DFKVWXPVSIDGHV 'HU 3UR]HVWieLVW YR
SUEHLWVTXDOLW|W GHQ K,FKVWnNB daO3ystEn ch:auJ W HU U
GHU K,FKVWHQ 6WXIH GHV :DFRIVDNX PAigt,QdasscGHUO |V
Nichtteibarkeiten in der Ausbildungstechnologie HQWVFKHLGHQG VLQG |

Generieren multipler innerer Gleichgewichte. Das Generieren allgemeinen

% Siehe Azariadis und Drazen (1990), S. 516 f..

Zu den Implikationen von Nichtteilbarkeiten in der Humankapitaltheorie siehe Azariadis und Drazen
(1990), S. 516f..

1% sjehe Azariadis und Drazen (1990), S. 516 f..

1% Sjehe Azariadis und Drazgr990), S. 517.
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Humankapitals durch Schulbildung ist die dominante Quelle der
_,NRQRPLVFKHQ (QWWelkeichtNv@iXdadurch mehr Individuen in den
Ausbildungsprozess einbezogen werden und allgemeiner ausbildet wird), eher
als das durch die externen Effekte steigende  spezifische
produktionsbezogene Humankapital. Die Politik, welche entwickelt wurde, um
Wachstu P 1 X HUK,KHQ PXVV VLFK D X GLH E

Humankapitalakkumulation als Wachstumsmotor konzentrieren.102

,P ORGHOO PLW 9XOQHUDELOLW ! Wnné@s&beR Pagt@r¢hP H Q W D
RGHU 8PVW!QGH LGH Q Wik I¢if HH Hewindudd) GeH Schwelle

HUP JOLFNH@QHQ) SWUDWHILVFKH .RPSOHPHQWDULYV
Humankapital und Forschung, Nichtteilbarkeiten und multiple Gleichgewichte.

2) bDHU 3DUDPHWHU GHU 9XOQHUDELOLW|WVUHGXNW
.RPSOHPHQWDULW!'!W LP ([SRQHQWH Qst\ZWGXWMIFKX § 1 PKQ &
9HUVW |UNXQJ GHV (Hurdhkdpitsls &¢ibt. 3) Die exogene
$EVFKUHLEXQJVUDWH GHV +XPDQNDSLWDOV .ZHQQ VL
'LH (UK,KXQJ GHU +XPDQNDSLWDO H GDNW QG M X0 J XQHBV
(IMTHNWHV GXUFK 'DUVWHOOXQJ GHV 3DUDPHWHUV GH
Exponenten. 'HU (UILQGXQJVSUR]HVV PXVV LQ @MU "NRQ
damit es zu einer Schwellen¥%EHUZLQGXQJ NRPPHQDerNDQQ
$XVELOGXQIJVSURGXNWLYLW|WVSDUDPHWHU P3%VVWH F
1%U GHQ 8PIDQJ GHU ,QQRYDWLRQHQ KBristarteWH HU
6NDOHQHUWU;JH ZLH VLH RKQH VWUDWHJILVFKH .RPS
PLW 9XOQHUDELOLW|W YRUOL Hlatdgpatioch¥staEedisgherZH U G H C
Komplementariw!W YRQ VWHLJHQGHQ 6NDOHQHUWU!JHQ DI
HUVWHQV HU Z!Be@Whdung LdexSctiwelle HUP JOLFKHQDE , QQHQ

192 5jehe Azariadis und Drazen (1990).
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beiden Gleichgewichte PLW KRKHU XQG QLHGU IsihtH Nas@-XOQHUD

Gleichgewichte.

$XIIJUXQG GHU VWUDWHJILVFKHQ .RPSOHPWOQWDULW
Humankapital P¥%VVHQ NHLQH epWKIUIQOOHY | WHQ LQ
Humankapitalakkumulation integriert werden, um multiple Gleichgewichte und
Entwicklungsfallen in einem Modell zu generieren.103 Denn einerseits aus der
VWUDWHILVFKHQ .RPSOHPHQW D Uhvastitdnen | Zund FKH Q
Humankapitalinvestitionen, und andererseits, wegen Nichtteilbarkeiten der
R&D-Kosten N, Q Q Hhaultiple Gleichgewichte und Entwicklungsfallen

folgen.104 In solch einer Falle N,QQHQ XQJHQ%JHQGH $Xov&nhLOG X QJ
weiteren Bildungserwerb HQWPXWLJHQ XQG VRPLW DXFK ]XN%Q|
d.h. der private Ertrag der Ausbildung ist zu gering, um Ausbildung zu
XQWHUVW¥%»W]HQ XQG HLQ *OHLFKJHZLFKWndPLW K
AXDOLW | WVQLYHDX HLQ *OHLFKJHZLFKW EHL JHL
generieren.1% 'LH SULYDWHQ (UWUDJVUDWHQ GHU +XPDQNEC
SRVLWLY YRQ GHU EHVWHKHQGHQ GXUFKVFKQLW\
7HFKQRORJLVFKH ([WHUQDOLW!WHQ 1%KUHQ GDQQ
Schwellenwerten, 16 GLH GXUFK PDNUR,NRQRPLVFHH XQG
.RPSOHPHQWDULW!WHQ %EHUZXQGHQ ZHUGHQ N _QQHQ

2.9 Ausblick 9XOQHUDELOLW W DOV )U¥%KZDUQV\VWHP"

.DQQ GLH LQWHJULHUWH 9XQMaHbiEded L dassv dd® OV :DL

Entwicklungsfalle verwirklicht wird? Der Eintritt eines Schocks wirkt negativ

% Siehe Redding (1996).

1% siehe Aghion und Howitt (1998), S. 342.

1% siehe Aghion und Howitt (1998), S. 333.

1% sjehe Azariadis und Drazen (1990), S. 513 ff. und S. 523.
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auf die Parameter Uund & Die Individuen der beiden Investitionsformen, die

als strategische Komplemente betrachtet werden, werden negativ in ihren
,OYHVWLWLRQVHQWVFKHLGXQJHQ EHHL®I®XNYW 'LH
Entwicklungsfalle geraten. Die Wachstumsmotoren Humankapital und
technologischer Fortschritt verlieren ihre kontinuierliche Wachstumsleistung,

bzw. Humankapitalinvestitionen und R&D- , QYHVWLWLRQHQ ZHUGHQ HL!
Das Integrieren einer Schwelle LQV ORGHOO QHEHQ 9XOQHUDEL
0, JOLFKNHLW VHLQ XP YXOQHUDEOH ,QGLYLGXHQ
NULWLVFKHQ 3IXQNWHQ GHU "NRQRPLH GDUDXI I
S9HUKDOWHQVZHLVHQ GHU ,QGLYLGXHQ S$NWLYLW|WHQ
GHU 3ROLWLN GDQQ HLQJHVHW]W ZHb Gike@ménd® QW H Q
9XOQHUDELOLW!W ]X HUNHQQHQ XQG DE]XZHQGHQ 'H
von , QWHUHVVH 9 X €ner Sohivelld In\Bealg zu setzen, eher als in

Bezug auf eine Armutslinie, wenn auch trotzdem wichtig. Es gilt dann, bei

diesen kritiVFKHQ 3XQNWHQ G HlldsenNKRtidRéhLSthwellen, zu

reagieren. Es gilt, die relevante Schwelle 1X % EHUZLQBHXOQHUDELOL
VROO UHGX]LHUW ZHUGH® Schbee NsQ@W Hine@
Gleichgewicht PLW KRKHU XQG PLW QLHGhtLBifd) de® X OQH U |
VWUDWHILVFKHQ .RPSOHPHQWDULW W Y4EHUZLQ
Humankapitalinvestitionen zunehmend im Modell einsetztt. 6 R N, QQWH
9XOQHUDELOLW|W OQLFKW QXU DOV :DUQVLJQDO X
potenzieller Armut dienen, sondern eine Schwelle N, @Qauch die Tendenz

GHU "NR QR P Listhédh@uihktém deutlich machen und die Wirkung von
9XOQHUD EL vamsigd DO YHUVW!UNHQ LQGHP wWLQ 6FK:
Vulnerab LOLW W Kdbi) Qats@ Schwellenwerte HLQ :DUQVLJQDO |
IXOQHUDELOLWIWRM@Q@B®XXKPRBRVEHQILHOOH $UPXW HLQ
'L HV dDgith in alternativen Konzepten formulieren: 9 XOQHUDELOLW W EH
7TKUHVKR@GOQHUDELOLW|W EH]3%JOLFK ORNDOHU 9C
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6NDOHQHUW WdeHQ #HOXOQHUDELOLW W EH]¥8OLFK

KompOHPHQWDULWXOHHUDPEGOLW!W DOV HLQDamtPDQND S
KIWWH PDQ 9XOQHUDELOLW!W GHP :DFKVWXPVPRWRU +
VRPLW DXFK GLH =XRUGQXQJ 9XOQHUDELOLWdSN XQG

letztlich die Verantwortung der Gesellschaft beinhaltet, das Wachstum in

vulnerablen "NRQRPLHQ ]X I,UGHUQ

2 .ULWLVFKH :%UGLJXQJ

‘DV ORGHOO KDW JH]HLJW ZLH PLW +LOIH YRQ .RPSO
EHZ,OWLJW ZHUGHQ NDQQ , P OLWWHOSXQNW VW
.RPSOHPHQWDULW ,WHQ 'LH PDNUR NRQRPLVFKH %
9XOQHUDBHLOWWPRMVY HLQH "NRQRPQHUDEV G D\W |WVE $Z0C
NDQQ 'DV HLQ]JHOQH ,QGLYLGXXP ZLUG GDEHL DXV
betrachtet, aber nur wenn alle Individuen, bzZ DJJUHJLHUWH ODjJU, jH¢
"NRQRPLH LP :DFKVWXPVSUR]JHVVY HLQH 5RO0OH VSLHOH
GHU 9XO0 QNWDBEXNWLRQ NDQQ GLH "NRQRPLH GLH
*OHLFKJHZLFKW PLW KRKHU 9XOQHUDELOLW|W ]XP
9XOQHUDELOLW!W VFKDIIHQ UJNLWD&Q/ WHLG R B KJ MEHE®

EL Q] H ®fdr, Bntgegen dem ganzheitlichen Konzept arbeiten, sei es aus

Unwissenheit oder Widerspruch.

Eine weitere Besonderheit des Modells ist die Verwendung von 2 Parametern,

GLH DOV )RUPYDULDEOHQ YDULDEHO JHVHW]W VLQG
PDNUR NRQRPLVFKH .RPSOHPHQWDULW|W GHQ :DFKVW.

=XGHP N, QQHRKBQKHLW XQG 5LVLNR LQ GHU 5HDOLW!\

Situationen  KHUYRUUXIHQ VRZLH PHKUHUH XV W]OLFK
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JEHUUDVFKXQJHQ XQG +LQGHUQLVVH HQWVWHKHQ OD"
DEELOGEDU RGHU JUHLIEDU VLQG r6StHddhéHdiX QG + 1)
+WHPSRUDOH $JJORPHUDWLRQ ™ ZLH &RRBHHaIXQG +C
(1991) HY EHQHQQHQ NDQQ HQWVFKHLGHQG YHLQ 1%U Gl

Es ist nicht immer einfach, vorherzusagen, wie Individuen bei Risiko reagieren
und wie sie sich bei Risiko verhalten. Das Leben ist nicht kalkulierbar, es
unterliegt Schwankungen, spekulativen, unvorhersehbaren Ereignissen,
B8QVLFKHUKHLW XQG 6FKRFNV 'LHV DOOHV VLQG VW,
YXOQHUDEOHQ ,QGLYLXGHQ 'DKHU er\aMgichedb@e3HUDELC
SKIQRPHQ@H 9LHOI|OWLJNHLW P,JOLFKHU 6FKRFNV XGQ
derselben sind entscheidend. Ein weiterer Aspekt, der schwer oder gar nicht
NDONXOLHUEDU LVW LVW GHU %YHUHLFK GHU *%HKD
Unsicherheit, Risiko und Erwartungsbildung existiert eine psychologische
Komponente, die das Verhalten der Individuen beeinflussen kann. Es handelt
sich dabei, z.B. um Verhaltensaspekte, wie Angst, Erinnerungen,
Unterbewusstsein. Bewusstsein und Verhalten von Individuen sind schwer
HLQVFK|W]EDU (Vv EHVWHKHQ LQ GHU 5HDOLW;'
Verhaltensmuster, und damit eine weitere unsichere Komponente des
Modells. Zudem beinhalten Erwartungen, alsVRUVWHOOXQJHQ 3% EHU GH(
ZDKUVFKHLQOLFKHQ N%QIWLJhighenH VaNable,R@m NRQR
(QWVFKHLGXQJHQ LQ *HJHQZDUW XQG =XNXQIW UDWL

97 Siehe Cooper und Haltiwanger @3, S. 8 f.. Cooper und Haltiwanger (1993) verwenden den, von

Hall (1991) gewahlten, Begriff der temporalen Agglomeration. Temporale Agglomeration tritt bei

strategischen Komplementaritaten im Rahmen der Abstimmung der Entscheidungsfindung auf.
Individuen haben bei strategischen Komplementaritdten einen Anreiz, ihre Entscheidungen zu

bindeln, eine wichtige Eigenschaft von Modellen mit strategischen Komplementaritaten. Diese
Biundelung unabhéngiger Entscheidungen impliziert, dass aggregierte Schwankungen den
mikro6konomischen Schwankungen, hervorgerufen durch mikro6konomische Nichtlinearitaten,

ahneln konnen, d.h. aus mikrookonomischer Sicht kénnen Nichtkonvexitédten makrodkonomische,
bzw. aggregierte Schwankungen zur Folge haben.
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VFKRQ DOOHLQH %EHU GLH 'HILQLWLRQ HLQH XQVLFKH

nicht planbare Komponente.

Desweiteren besteht eine Herausforderung darin, in der ReDOLW W 5 " LQ
YXOQHUDEOHQ ~“NRQRPL Hffichd. @R&OD BuQ iBtgrieram,V k.
XP]XVHW]HQ XQG DQ]JXZHQGHQ VRGDVV VWUDWHJILVFK
NDQQ XQG ]X PHKU :DFKVWXP I%KUHQ NDQQ

Obwohl die Individuen in vulnerablen Systemen durch Unsicherheit, Schocks,

SLVLNR XQG XQYRUKHUVHKEDUH QLFKW NDONXOLHUEL
9XOQHUDELOLW!W GHQQRFK HLQH +HUDXVIRUGHUXQ
N.QOQHQ ZLH DQWLIUDXM HF&EAWKIRE 9XOQHUDELOLYV
ziehen und am Ende gewinne Q :DFKVWXP LQGHP VLH 9XOC
UHGX]LHUHQ XQG :DFKVWXP HUK,KHQ ZLH LP OR
.RPSOHPHQWDULW |WHQ
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3 9XOQHUDELOLW!WoXi® G L66aR U SIRWYYHQIOHFNMIQWKHR

Sunspot-Spillover
3.1 Einleitung

In diesem Modell geht es um die Frage, wie Sunspot-Gleichgewichte im

Rahmen der Sunspot-Theorie in Zusammenhang mit der (UNO ;UXQJ XQG
%HZ,OWLJIXQIXOYQRKQU D EL OL VD|aN SuvapaH RhEldQe ist eine
Verbindung von Wachstums- und Konjunkturtheorie. Mithilfe von Sunspots108

O/VVW VLFK GDV =XVWDQGHNRPPHQ YRQ .RQMIXQNWXU
Individuen in diesem Modell verbinden Sunspots, beliebige stochastische

3 K| QR P HdeHeine Bedeutung und apriori keinen realen Einfluss haben,

mit echten, real wirksamen Schocks. 6LH KDOWHQ 6XQVSRWYV 13%U HF
und verhalten sich danach. Die Individuen ordnen subjektiven
'DKUVFKHLQOLFKNHLWHQ VFKOHFKWH 1DWXUHUHLJQ
demnach zu einem Update der subjektiven Wahrscheinlichkeiten, wie in der
Bayesianischen StatistLN 'LH ,QGLYLGXHQ |QGHUQ LKUH :LUV
investieren  nicht  mebhr, DXIJUXQG LKUHU HUK, KWHQ
Wabhrscheinlichkeit, dass ein Schock auftritt. Folge ist, dass expost reale
Auswirkungen auftreten, die die Individuen als reales Ergebnis der Sunspots

auslegen. Der vermutete reale Schock ist nicht mit positiver
Wahrscheinlichkeit eingetreten. Durch das beobachtete bedeutungslose

Ereignis, bzw. SignDO GDV 6XQVSRW ZHOFKHV VLH PLW HL¢
schlechten VWRFKDVWLVFKHQ (UHLJQLYV YHUNQ%SIW KDEH(

1% SunspotGleichgewichte sith rationale Erwartungsgleichgewichte, wobei Sunspots Sonnenflecken

sind, ein Begriff der Konjunkturtheorie. Siehe Azariadis und Guesnerie (1986), S. 725. Es werden
bestimmte Anforderungen an eine Sunspotvariable gestellt, um Konjunkturschwankungen egdaren
kénnen und als Koordinationsmechanismus fur sich selbst erfillende Prophezeiungen zu dienen: 1) Sie
muss jederzeit fir jederman beobachtbar sein, 2) Sie sollte eher wie ein Schock auf die
Fundamentaldaten wirken, als ganz unabhangig von der Okonoririe 3eSie sollte eine metrische
Skalierung haben, 4) Sie sollte durch Stabilisierungspolitk beeinflusst werden, d.h. es sollte eine
gegenseitige Beziehung zwischen Sunspotvariable und Politik existieren. Siehe dazu Holstein (1998).



99

aufgrund mangelnder Investitionen, noch schlechter als zuvor bei

JHIHQZ|UWLJHU 9XOQHUDELOLW |W

Im Rahmen der Modelle rationaler Erwartungen, z.B. von Lucas (1972),

Radner (1979), Grossman und Stiglitz (1976) werden Preise auf der Basis von
JXQGDPHQWDOGDWHQ HLQHU ~“NRQRPLH GHQ LQWL
$XVVWDWWXQJ 3U}JIHUHQJHQ XQG 3URGXNWLRQ EHV'
intrinsische Unsicherheit die Preisunsicherheit.199 Es folgte eine Generation

von Modellen rationaler Erwartungen mit Zufallspreisen und extrinsischer
Unsicherheit, wie Azariadis (1981), Shell (1977), Cass und Shell (1983), die

die Preisbestimmung anhand von extrinsischen Faktoren, den Nicht-
)JXQGDPHQWDOGDWHQ GHU "NRQRPLH EHVWLPPWHC(
Erwartungen, Gedanken und psychologische Faktoren, wie Angst,
%D\HVLDQLVFKH /HUQWKHRULHO®O eiReGROWE. D hddiieO 6SL UL
VLFK VHOEVW mRdphézé€udde® Gteht dabei im Mittelpunkt. Die
=XI{/OOLIJNHLW YRQ 3UHHVHALOOPQREKE VHOEVWOOV DOO
dieselben Preiserwartungen haben, und asymptotisch, wenn viele
Beobachtungen zusammentreffen, dann handelt es sich um ein Sunspot-
GOHLFKJHZLFKW 'DPLW LVW GDV 3K|QRPHQ GHU 6XC
aufgenommen. Seinen Ursprung haben Sunspots in der
Sonnenfleckentheorie. St. Jevons war 1875 GHU HUVWH "NRQRP GHU
BRQQHQIOHFNHQ EHVFK|IWLJWH (U HUNO;UWH HF
Schwankungen der Agrarproduktion, die zu gesamtwirtschaftlichen

. ROMXQNWXUJ\NOHQ 1%KUWHQ 'XUFK 6FKZDQNXQJHQ

ihre  Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Produktion wurden

1% ntrinsische Unsterheit beinhaltet Ereignisse, die mit Fundamentaldaten verbunden sind. Siehe

Azariadis und Guesnerie (1986), S. 725.

W ®& PE]J(( c Vv]uo "%]E]sr ApE A}v t ]Jo ~i666e (]Jv] ESU E

Pessimismus der Konsumenten, d.h. extrinsische Faktoren. Weil (1989) hat in diesem Zusammenhang
v PE](( c v]u-Glefthgéwatchie gewahlt, die die Vdehl der multiplen Gleichgewichte bei

steigenden Skalenertrdgen und extrinsischer Unsicherheit beschreiben. Siehe Weil (1989), S. 889.
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. ROMXQNWXUEHZHJIJXQJHQ HUNO!UW , GKG MU JQHDH WH E
Cass und Shell (1983) als erste mit Sunspots, anstelle von Zufallsvariablen,

GLH NHLQHQ (LQIOXVV DXI GLH )XQGDPHQWDOGDWHQ
folgenden 1980er Jahren gab es verschiedene Sunspot-Modelle, die sich mit

der Entstehung, der Existenz und der Lokalisierung von Sunspot-
*OHLFKJHZLFKWHQ EHVFK!IWL JAHQis (VIB1)3 Azamadis

und Guesnerie (1986) identifiziert HQ VW D W L R Q {Glé¢ichgeVZMSIR deér

Umgebung von deterministischen Zyklen. Woodford (1984), (1986)

entdeckten ein Kontinuum von Pfaden mit perfekter Voraussicht, die zum

gleichen Steady State konvergierten. Farmer und Woodford (1984)
identifizierten Sunspot-Gleichgewichte in der Nachbarschaft eines lokal

stabilen Steady State-Gleichgewichtes. Die ORNDOHQ 6WDELOLW WVHL
HQWVSUHFKHQ GHQHQ I1%U GLH ([LVGleldngéwishiw.DWLRQ!
Azariadis und Guesnerie (1986) zeigten die Existenz von Sunspot-
Gleichgewichten in der Nachbarschaft eines periodischen Gleichgewichtes

2.0rdnung (2-Cycle). Bei beiden Sunspot-Modellen entstehen aufgrund der
Eigenschaften der Sunspot-* OHLFKJHZLFKWH NHLQH JUR{jHQ 6FK
den endogenen Variablen. :HL O IRUPXOLHUWH GHQ %HJUL
6SLULtOWLFKJIJHZLFKWH DOV ,QW pbtdEdicHganickid, RIgs 13U 6.
sind Gleichgewichte, die entweder mit Konsumentenoptimismus oder mit
Konsumentenpessimismus gekennzeichnet sind. Nach Weil (1989) ist der
*ODXEH DQ _NRQRPLVFKHV :BDBKYOWXHQEU8HGHWW7KHRUL
HUI%ZOOHQGHU BWRSKIKJBHXWQ GLH *UXQGODJH GLH VLF
multipler Gleichgewichte ergibt. In den 1990er Jahren diskutierten Chatterjee,

Cooper und Ravikumar (1993), Benhabib und Farmer (1994), Farmer (1996),

Christiano und Harrison (1996), Holstein (1998) Sunspots im Rahmen von
Konjunkturmodellen. Es handelte sich um eine Verbindung von Wachstums-

und Konjunkturtheorie, wie bei der realen Konjunkturtheorie (Real Business



101

Cycle Theory).111 Chatterjee, Cooper und Ravikumar (1993) zeigten, dass
strategische Komplemen W D U L W | WGRXKI@anERt&produzieren kann. Es
handelt sich dabei um dynamische 112 Sunspot-Gleichgewichte, mit
Zufallsbewegungen GHU “NR Q&P kdischiedenen Niveaus in der
Umgebung eines Steady State L Q G H Uzut |Wntgebung eines anderen
Steady States. Die Modellzyklen beinhalten deterministische Bewegungen
zwischen zwei Nachbarschaften zweier Steady States, in denen sich auch die
Sunspot-Gleichgewichte befinden.113 Die Sunspot-Gleichgewichte stehen in
Verbindung mit der Persistenz von Outputschwankungen und der Korrelation
zwischen Netto-Business-) RUPDWLRQ XQG ]JXN3¥%QIWLJHP 2XWS)]
Sunspot-*OHLFKIJHZLFKWHQ HQWVWHKHQ JURjH 6FKZDQN
Variablen. Benhabib und Farmer (1994) zeigen ein Konjunkturmodell mit sich
VHOEVW HUIWZOHWEBQHQ XQG VWHLJHQGHQ 6NDOH
SBURGXNWLRQ GLH ]X HLQHU ,QGHWHUPLQLHUWKHLW G
Sunspot-*OHLFKJHZLFKWH P,JOLFK PDFKW %HVFK]IWLJXQ
GHV .RQVXPV GHU 3URGXNWLYLW,WEY @apidisiveky. XQG G
Farmer (1996) zeigt ein Konjunkturmodell, bei welchem Realkasse in der
IXW]JHQIXQNWLRQ DXIJHQRPPHQ ZLUG ZRGXUFK HLQH
PLWEHU%FNVLRRWLDWGHUHIUJVHLWY WURW] NRQVWDQV
Steady State indeterminiert ist, und Sunspot-*OHLFKJHZLFKWH P, JOLF¥
wegen der Besonderheit der Nutzenfunktion. Christiano und Harrison (1996)

VHW]HQ LQ LKUHP ORGHOO GLH JHJHQZ/UWLJH XQG ]

111

Siehe Chatterjee, Cooper und Ravikumar (1993), S. 796.

Bei dynamischen Sunsp@teichgewichten verschwindet der Buss der Sunspots Uber die Zeit.
Siehe Azariadis und Guesnerie (1986), S. 728.

13 Bej der realen Konjunkturtheorie werden Konjunkturschwankungen durch exogene
Produktionsschocks erklart. Es handelt sich um Gleichgewichtsmodelle mit konstanten
Skalenertégen, bei denen die Okonomie in Abhangigkeit von Preisen und Lohnflexibilitéat stets auf ihr
Gleichgewichtsniveau zurtickkehrt. Stabilisierungspolitik wirkt hier Pametschlechternd, ist
unwirksam. Siehe Holstein (1998).

112
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Beziehung. 114+ 'DV ORGHOO EHLQKDOWHW Vg& HindHQGH
SUR]J\NOLVFKHYV 9HUKDOWHQ GHU SURGXNWLYL
BURGXNWLRQVH[WHUQDOLW!WHQ GLHurjXStmXpotsV LSOHQ
1% KUHQ -)XKIFKDWPHQWDOGDWHQ EHHLQIOXVVHQ GLH *OH
ORGHOO KDW YLHOH P,JOLFK Hninishst¢her®ldithgdwickKt®y H G H W
B3UHLVH XQG OHQJHQ VLQG XQDEK!QJLJ YRQ GHU 6XQV
durch die Anfangsbedingungen entscheidend bestimmt, oder Regimewechsel,
sowie Sunspot-Gleichgewichte und Sunspot-Gleichgewichte mit
Regimewechsel 115 durch Integration einer zweiten Zufallsvariablen. Bei
Christiano und Harrison (1996) nimmt die Sunspot-9DULDEOH ]JZHL P,JOL
=XVW|QGH HLQ HQWZHGHU HLQ KRKHV %HVFK]IWLJXC
JHULQJHV %HVFK!IWLBHSQHMYLRHDX XQG GLH MNRQRPL
zwischen diesen beiden indeterminierten Gleichgewichten hin und her. Ende
der 1990er und Anfang der 2000er Jahre spielen Sunspots in der Geld- und
TKUXQJVSROLWLN HLQH JU,iHUH 5ROOH ZLH ] % EF
6XQVSRWY DOV 8UVDF Kriden i Betrasht) 2ept) vd Krugman

GHU GLH 8UVDFKHQ 13%U GL#8 ihkZusdrgnieviiabpL V H
mit Sunspots sieht, genauer gesagt, mit der Existenz von multiplen
Gleichgewichten und /|1QGHUQ YXQ@BWHWQ@&HEBU VLFK VHOEVW H
VertrauHQVHLQEU%FKHQ DXVJHO,VW GXUFK .ULVHQ DQGF
1%U VHOEVW HUI%OOHQ G H Qla8HFvavzkdher(O39Y edidhtQ H Q
GDV ZEHUJUHLIHQ HLQHU .ULVH QLFKW QXU DXIJUXQ (
DXFK DXIJUXQG GHU ILQIDJNHHWOMH®D FEERGHUQ PLW HLQ

"4 Durch die Annahme der Linearitder Produktionsfunktion in Bezug auf das Kapital, lasst sich das

Modell auf eine einzige nictiineare Differenzengleichund..s L B:J¢;reduzieren, in der die
gegenwartige und zukilnftige Beschéftigung in Beziehung gesetzt werden. Siehe Christiano und
Harrison (1996).

s Exogene Schocks beeinflussen die Erwartungen der Individuen und die Entwicklung der Variablen.
SunspotGleichgewichte mit Regimewechsel kénnen durch Integration einer zweiten Zufallsvariable
entstehen, wobei sich Output und Beschéaftiguzwischen mehreren mdglichen Gleichgewichten hin
und her bewegen.
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$QI/OOLINHLW I1%U HLQH .ULVH LVW DEK|QJLJ YRP *UL
XQG UHDOHU ,QWHJUDWLRQ %EHU 20@GitebtifizrénRLVH X
Sunspots, trotz fehlender extrinsischer Unsicherheit, aufgrund integrierter
Kapitalakkumulation in einer €ash-in-Advance -~ N R Q R¥| Wodurch das

Steady State-Gleichgewicht indeterminiert ist. Hintermaier (2001) zeigte
,QGHWHUPLQLHUWKHLW LQ *HJHQZDUW YRQ ([WHUQDO
EHL JHULQJHUHQ *UHQ]JHQ I1%U IDNWRUVSH]JLILVFKH ,
weiter JHIDVVWHQ 6SH]LILNDW L RDBro#sseaB urjd Hetke® | H Q
(2001) diskutierten in einem Sunspot-*OHLFKJHZLFKW GHQ P,JOLFKF
zwischen kurzfristiger Preis- XQG )LQDQ]JVWDELOLW!W HLQ .RQIC
VHOEVW HUI%OOHQGHQ (UZDUWXQJHQ GLH GLH 6WDEL
des Zinspfades verbinden. Brousseau und Detken (2001) haben den Begriff
Sunspot-Finanzkrise und Sunspot-)LQDQJLQVWDELOLW|W HLQJHI%K!
JLQDQJNULVH N _ QQWH ,QIODWLRQ DXVO,VHQ XQG VLH
HLQG!PPHQ 'HU-BXRIWYRWNdaQuecW Hum Erliegen kommen.
$HKOLJ VLHKW 6XQVSRWYV IDAUV . YUrvAdhgRlisgy \VWH P
RGHU DQGHUHQ .ULVHQ N._QQHQ 6XQVSRWV DOV )U%K
VHLQ 1%U GLH ,QGLYLGXHQ HQW Y SwttefdaHsO Gdhlig QW V FK |
(2008), der einen Signalansat] 1%U .ULVHQ HQWZLFNHOW
%HU¥%FNVLFKWLIXQJ, WoRd) pésXiQistisScRaNONd optimistische
Stimmungen miteinbezogen werden. +LQWHUPDLHU HUJQ]W

Sunspot-Literatur mit einem interessanten Aspekt, dem Sunspot-Paradox,

116 ]v ¢ -mAdvanceBedingung kann Geldnachfrage aktivieren, da Geld Liquiditat zur

Entspannung der €ashin-Advance*Beschrankung liefert. €ashin-Advance® bedeutet, dass
Konsumkate in jeder Periode durch in der vorangegangenen Periode akkumuliertes Geld finanziert
werden missen. Siehe Bloise und Magris (2000), S. 1, sowie Lucas und Stokey (1997).

" Bennett und Farmer (2000) haben dies in Zusammenhang mit nicht ganz so genitgrealiEaten

und Préferenzen in der Klasse der Nutzenfunktionen derFdPR gemal King, Rebelo und Plosser
(1988) identifiziert. Sie sind logarithmiert im Konsum und additiv separabel in Arbeit. Benhabib und
Farmer (1994) haben drei untere Grenzen voteffalitdten identifiziert, erforderlich fir Sunspots,
konsistent mit Indeterminiertheit.
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welches besagt, GDVV LGHQWLVFKH "“NRQRPLHQ GHWHUPLQL
Sunspot-"NRQRPLHQRQ N . QQHQ DEK!QJLJ YRQ GHQ YF
(QWVFKHLGXQJVK!XILIJINHLWHQ GHU ,QGLYLGXHQ XQ
6WDELOLW!WVEHGLQJXQJHQ G K DEEhGcheidunggQ GHU +
die Einfluss nehmen. Die Dauer der Betrachtungsperiode ist dabei ein
wesentlicher Parameter. Die Zeiteinteilung im Modell, z.B. kontinuierliche Zeit,
AXDUWDOH RGHU M}KUOLFKH =HLWHLQWHLOXQJ K
interessante Implikati RQHQ 1%U GLH '"HWHUPLQLHUXQJVHLJF
"NRQRPLH

,Q ITUXKHUHQ %HLWU -Like@tui] XvUrdeh XSpnspats\Writisiert aus
PDQJHOQGHP 9HUVW!QGQLV ZHJHQ GHU (LQIOXVV QH
Komponente, sowie im Rahmen der Konjunkturtheorien als veralterte,
LQHIILILHQWH O0,JOLFKNHLW . RQMXQNWXUJ\NOHQ ]X HI
Einbezug von Fundamentaldaten auch in der Sunspot-Theorie, eine reale
Sunspot-Theorie geschaffen werden, die die Krittk auV [TU%KHUHQ =HLW
aufgreift, sodass sie wieder einsetzbar sei. Der Beitrag des Modells ist die
.RPELQDWLRQ YRQ 6XQVSRWV PLW 9XOQHUDELOLW;W
6FKRFNV LGHQWLILILHUW XQG YHU|QGHUQ GLH VXEME
GHU ,QGLYLGXHQ LQ HLQHU ~“NRQR PHetioffe6 isH INRQ 9XC
ersten Abschnitt wird in Anlehnung an Eswaran und Kotwal (1990) ein
Modellmuster mit zwei ZusW |Q G Hi€&veils gewichtet mit halber
Wahrscheinlichkeit, aufgezeigt, und mit der Sunspotbeobachtung kombiniert,
wodurch Investitions-, Konsum- und Sparverhalten der Individuem und deren
(LONRPPHQV!QGHUXQJ XQG 1XW]JHQ!QGHUXQJ YHUG
Sunspots hier nicht identifiziert werden, sondern als realer Schock
wahrgenommen werden, wurde die Herleitung der Existenz eines

Gleichgewichtes von Azariadis und Drazen (1986) verwendet, um Sunspots
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LGHQWLIL]JLHUHQ ]X N, QQHQ (V ZXUGH JH]JHLJW GDV
OHWKRGH 6XQVSRWV LGHQWLIL]JLHUHQ N, QQHQ XQG Ql
LKUHP ,QYHVWLWLRQVYHUKDOW H QErwaxunganOinV die6 HO EV W\
entgegengesetzte Richtung zu nutzen 1%U GLH ,GHQWLILNDWLRQ Y
wodurch Individuen nicht mehr fehlgeleitet werden. Wenn alle etwas glauben,

wird es wahr und zyklisch (Identifikation von Sunspot-Zyklen): Alle glauben,

dass sie Sunspots als Konjunkturzyklus identifizieren, dann wird keiner mehr

ein Sunspot als einen realen Schock ansehen. Sie werden nicht mehr

fehlgeleitet in ihrem Investitionsverhalten. Im zweiten Abschnitt geht es um die

Verbindung der Vorteile der realen Konjunkturtheorie mit der Sunspot-Theorie,

die eine reale Sunspot-Theorie ergibt. Es geht darum, dass die Individuen
GLHVHOEH /RKQHODVWL]LW|W GHYVY 6SDUHQV DXIZHLVH
Modell mit perfekter Voraussicht. Mit Hilfe des Einbezugs der
Lohnentwicklung in den Entscheidungsprozess sind die Individuen in der

/DJH 6XQVSRWY EHVVHU EHXUWHLOHQ ]X N,QQHQ
Ereignisse von realen Schocks abzugrenzen und ihre Investitionen und

Ersparnis nicht zu reduzieren, und somit eine Verschlechterung ihrer

Situation, aufgrund der Sunspots zu vermeiden. Im dritten Abschnitt geht es

XP GLH )UDJH RE 7UDQVPLVVLRQ YRQ 9XOQHUDELOLW
ist, wie einH #HRQWDJLRQ ™~ HLQH $QWWMONXKR® LIEBHFK LVW
und welche RolOH 6R]LDOLVDWLRQ VWUDWHILVFKH-.RPSOH

Spillover bei der Transmission spielen.

In der neueUHQ /LWHUDWXU H[LVWLHUHQ YHUVFKLHGHC
Sunspots. Einige sehen in Sunspots, anstelle einer Zufallsvariablen, ein
Synonym 1%U HLQ ]XI'OOLJHV H[RJHReHNMtungsNRY RPLVFI
(extrinsisches), von allen beobachtbares Ereignis, von dem die Individuen

glauben, dass es endogene Variablen determiniere, aber in Wirklichkeit
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NHLQHQ (LQIOXVV DXI GLH )XQGDP HDVEDQGDAIEH GHU

und Shell (1983) definieren Sunspotzyklen, als eine Variante von
Konjunkturtheorien mit endogener Dynamik, rationalen Erwartungen und
MHGHU]JHLW YROOWW ;®XBXQHUiIndiiBuerN entscheiden in
$EK;|QJL IbHdeRVErwartungen E H]%J O L F| KXHYWREHode, formal

entspricht das einem OLG-Modell. Zudem ist eine stochastische Komponente

enthalten, da die Erwartungen unmtWHOEDU YRQ GHQ 6XQVSRWYV DI
d.h. bei Beobachten von Sonnenflecken kommt es, z.B. zu Preissteigerungen.

'‘'LHVY NDQQ GDQQ ]X HLQHP 3UR]JHVV VLFK VHOEVW HU
ZLHGHUKROWHU z.BNWERnQwWeVSUhspoRGleichgewichte (Cycle of

Order 2) alternieren. ODUNWXQYROONRPPHQKHLW EHJUHQ]WH
VS| WH UeddHE&Rdhtionen XQG =-®DiWHnce I8 VLQG 8PVWIQGH G
6XQVSRWYV EHJ%QVWLJHQ :BKVRPHDP V&XQEGY SKRIW) H U
SHUVWVQYGEREZLHULIJNHLWHQ ZLH VROFKEHwa@Qugeaw ]X H
entstehen und andererseits mangelnde Lernprozesse der Individuen im

Verlauf der Sunspotzyklen. Es kommt jedoch vor, dass manche

PDNUR ,NRQRP LjHEMéhn*duch nur zeitweise, eine unangemessene

Bedeutung zugewiesen bekommen. Beispiel GDI3% U ZdkeUrmb@Qatlichen
Geldmengenzuwachsraten der USA zu Beginn der 80er Jahre oder V S| Vdid U
Leistungsbilanzdaten. Michael Woodford (1987) definiert Sunspots als
bedeutungslose Schocks, die Fundamentaldaten treffen, auf die dann eine
wirkungsvolle Antwort folgt. In Sunspotmodellen N, QQWH 6WDELOLW W
sinnlose Zyklen vermeiden, nur die Frage der Ausrichtung dieser
StabilisierungspoOLWLN LVW GDFEHIie BegdeukihgOvdnh\Wsunspot-
*OHLFKJHZLFKWHQ LVW RIIHQ 1%U ,QWHUSUHWDWLRC
IHUELQGXQJ |1XU 9HUKDOWHQV ,NRQRPLN welcQeg SRWYV L

81n monetaren Konjunkturmodellen wird Geld tber dtgashin-Advance®*Bedingung eingefihrt.

¥ sjehe Geigant, Haslinger, Sobotka, Westphal (1994), S. 828.
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psychologische Faktoren beinhaltet, wie z.B. Angst, Bayesianische
/IHUQWKHRULHQ GLH QLFKW PLW 3UJIHUHQ]JHQ $XVVW
eines Individuums verbunden sind. Nach Azariadis und Guesnerie (1986) sind
Sunspot-Gleichgewichte rationale Erwartungsgleichgewichte, die perfekt
NRUUHOLHUW VLQG PLW (UHLJQLVVHQ RGHU PLW )DNW
Ausstattung und Produktionssets eines Individuums. Gleichgewichte dieses

7\SV P%VVHQ QLFKW QRWZHQGLJHUZHLVH VWDWLRQ!U
Sunspot-*OHLFKJHZLFKWH LQ ZHOFKHQ GHU (LQIOXVV YR
verschwindet. 120 Das Konzept der Sunspot-Gleichgewichte scheint von
JHQWUDOHU %HGHXumPagsenddsys O H H Y @Y | QvanQ tationalen
Erwartungen als ein Gleichgewichtskonzept. 121  Obwohl bei der
Sonnenfleckentheorie kein Einfluss auf die Fundamentaldaten besteht, kommt

HV WURW]GHP ]X HLQHU %HHLQIOXVVXQJ GHU °"NF
unbeobachtbares Signal einen Effekt auf Preise haben? Dies ist % EHU GLH
Erwartungen der Individuen P, JOLFK ZddhRinVBeAdg zu strategischer

.RP S OHP H Q¥dpdibt, Wih\Wechanismus GHU DXFK 3%EHU (UZDUYV
D E @t! X

.. QQHQ 6XQUSERPKIHZLFKWH LQ HLQHP ORGHOO, PLW 9X
und wenn ja, warum? Sunspot-*OHLFKJHZLFKWH N QQHQ LQ GLtE
exLVWLHUHQ ZHLO HV EHL 9XOQHUDELOLW|W ]X UHDO
kommen kann, die multiple Gleichgewichte zur Folge haben, und eine

, QGHWHUPLQLHUWKHLW GHU *OHLFKJH EinFSaWpget-P D F KW

Gleichgewicht existiert, wenn ein reguO,UHVY GHWHUPLQLVWLVFKHYV

Gleichgewicht der Ordnung 2 existiert. ., QQHQ VLFK GHWHUPLQL

29sjehe Azaadis und Guesnerie (1986), S.728.

2 Siehe Azariadis und Guesnerie (1986), S. 725.

122 Chatterje, Cooper und Ravikumar (1993) zeigen, dass strategische Komplementaritat Sunspot
Gleichgewichte produzieren kann, da durch strategische Komplementaritaét muBigiehgewichte
entstehen, die Indeterminiertheit der Gleichgewichte ins Modell einflhrt.
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VWDWLRQ,UH *OHLFKJHZLFKWH LP ORGHOO PLW 9XOQH
*OHLFKJHZLFKWHQ YHU'Q G btur¢h? WedBerZ Hrfu@s Naben Z
Sunspot-*OHLFKJHZLFKWH" ., QQHQ VLH ]XU (UNO!UXQJ YR
DXFK ]XU (UNOJUXQJ YRQ 9XOQHUDELOLW;W" 'LH )
Sunspotkonzeptes  versucht, den Einfluss desselben auf die

Fundamentaldaten, und z.B. auf die Landwirtschaft, zu bestimmen.

Die Neuheit an der Betrachtung der Sunspots, ist der Einbezug von

Produktion und % HVFK!'IWLJXQJ LQ GLH 6RQQHQIOHaeNHQWKH
. ROQMXQNWXU]J\NOXVWKHRULH +5HDKH R WA XV L QAHMWO/F K K
KonjunkturschwankunJHQ DOV QRWZHQGLJH $QSDVVXQJVUHDN
DXl 3URGXNWLYLW!WVNMF B@EdetModell Negen Wteigende
6NDOHQHUWU|JH LQ GHU 3URGXNWLRQ YRU ZRGXUFK
Indeterminiertheit der Gleichgewichte existiert, die SunspotV P, JOLFK PDFKHQ
'LH *UHDOH~ 6RQQHQIOHFNHQWKHRULH VROO HLQ
bedeutungslosen Ereignissen in Anpassungszyklen liefern. Da man sich bei

9 X O QH U Dia L&aanw® | Mustand vor dem Schock befindet, greift die
Sonnenfleckentheorie eher als die reale Konjunkturzyklustheorie. Mit dem

Einbezud GHU % HV FKihl did. Ba@funktion N, Q Q Hdafz konstanter
6NDOHQHURVWRGHOO PLW RN@QUhgsByBAnakLund Eyklen

mit der +edlen” 6RQQHQIOHFNHQWKHRULH 'LHHUNSUYHWO HZH
Sonnenfleckentheorie soll die Anpassungsmechanismen der realen
Konjunkturzyklustheorie im Modell mit 9XOQHUDELOLW | WwvelkthieHU QHKF
Reallohnbewegungen bewirken, die nicht prozyklisch sind. Die reale
Sonnenfleckentheorie kann im Modell mit V X O Q H U Ddéifén. VWhtr
(LQEH]XJ GHU % H,\bBEK des/ RdaXdDrdes in die Sparfunktion ergibt

VLFK ]XV!W]JOLFK ]XU %HHLQIOXVVXQJ GHU 3UHL
6RQQHQIOHFNHQWKHRULH DXFK HLQHL®% HMXGHMID XEHD .
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die erwarteten ProduktL Y EiMvéaMs beeinflusst werden. Der Lohn spiegelt

GLH 3URGXNWLYLW,W ZLHGHU :‘HUGHQ 3URGXNWLYLW
Unternehmern  erwartet, werden diese Erwartungen in den
/IRKQYHUKDQGOXQJHQ 'EH U3 RN\XLSPKJAM K0! e¢ztlich in

den Lohnverhandlungen wieder. 'XUFK GHQ (LQEH]XJ YRQ %HVFK
Reallohn und Preisen in die SparlXQNWLRQ EHL GHU * |
Sonnenfleckentheorie kommt es zu einer & KDQFH 1% U GLHSyg@tsY LG XH Q
EHVVHU HLQVFK!W]HQ ]X N, GtGeHigeleXeD fhi ilertiEnLdLKEl R

ein bedeutungsloses Ereignis. $QSDVVXQJV]\NOHQ N, QQHQ EHVVHI
werden und Sunspots von stochastischen Ereignissen, bedeutungsvollen
(UHLJQLVVHQ EHVVHU XQWHUVFKLHGHQ ZHUGHE
Sonnenfleckentheorie soll aufgezeigt werden, aber zuerst wird die Situation

der Individuen verdeutlicht, die sich von einem Sunspot fehlleiten lassen.

P GULWWHQ $EVFKQLWW JHKW HV GDQO&KRQ®/WLH  (UN
9XOQHUDELOLW!WVNULVHQ XQG GH U High mithiBeQP LV VLR C
%EHUVFKZDSSHQGHQ 6 X COpiSoRaN VSun€pxtcSpilmwew sind
6XQVSRWY GLH O!QGHU®%EHUJ IBRIWYIGFERKOMNDGREQH H
XQG /'QGHU QRFK P&l KlchenX BrQdgheD(E999) hat solch eine
€RQWDJILRQ DRIWHKMIQIVNULVHQ IHVWIHVWHOOW ZR
%EHU GLH /'QGHU WUDQVIHULHUW ZHUGHQ N _QQHQ ¢
GD]X VROO XQWHUVXFKW ZHUGHAQ RE 9XOQHUDEL
6XQVSRWYV GLH O!QGHU%EHUJUHLIHQG BMHKHI HQ@RAHRH C
Y%YEHUVFKZDSSHQ N,QQHQ (V JHLJW VLFK GDVV 7UDQ\
durch  Sozialisation existiert, da Sozialisation durch strategische
.RPSOHPHQWRGHWPALHUW ZLUG XQG EHL VWUDWHJL)\
entstehen multiple Gleichgewichte, welche Sunspots, d.h. indeterminierte

*OHLFKIJHZLFKWH LQ GHU 8PJHEXQJ GHWHUPLQLHUW
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PDFKHQ $XIJUXQG GHU VLFK VHOEVW HUI¥%OOHQGHQ (
9XOQHUDELOLW!W XQWHU GHQ ,QGLYLGXHGt YHUEU
DQVWHFNHQG +FRQWDJLRXV™ 'LH .RPELQDWLRQ )
VWUDWHIJLVFKH .RPSOHPHQWDULW|W GLH ]X PXOWLS
6XQVSRWV GDGXUFK P,JOLFK PDFKW % KUW 3%EHU
Prophezeiungen zur Transmission von VulnerabilLW|W 6RPLW H[LVWLH
vertikale Transmissionskette durch Sozialisation, strategische

.RPSOHPHQWDULW|W PXOWLSOH *OHLFKJHZLFKWH XQC
Transmissionskette durch die Existenz von Sunspots und sich selbst

HUI%ZOOHQGHQQEWURSKH]JHLXQ

3.2 Modell

Im Folgenden wird ein OLG-ORGHOO PLW 9XOQHUDELOLW|W JH]HL
Gleichgewichte auftreten. Da bei Sunspots die Entscheidungen der Individuen

YRQ GHQ (UZDUWXQJHQ %EHU GLH Q|FKVWH 3HULRGH
einem OLG-Modell entspricht, wird dieses hier verwendet. Die
Preisunsicherheit wird von extrinsischer Unsicherheit beeinflusst, d.h. durch
(UHLJQLVVH GLH QLFKW FBrdsvhentdlRafeR Rerbifdén §nd,

sog. Sunspots, Modelle mit rationalen Erwartungen hingegen, bestimmen die

Preise auf der Basis intrinsischer Daten, also auf der Basis von
)XQGDPHQWDOGDWHQ ZLH 3U!IHU HoQUktiEpsseRsXaingaV D W W X (
Individuums. 123 Die LP ORGHOO PLW 9&féaddemd SurSphow | W
Gleichgewichte sind rationale Erwartungsgleichgewichte mit Zufallspreisen

und extrinsischer Unsicherheit, d.h. keiner sich aus dem Modell heraus

HUJHEHQGHQ 8QVLFKHUKHLW 'LH =Xith@@tdugrihdV GHU 3

123 Siehe Azariadis und Guesnerie (1986), S.725.
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der Erwartungen ZHOFKH GLH ,QGLYLGXHQ EH]¥#UoWwdéitkKk LKUH
haben. Wenn diese Erwartungen von jedermann geteilt werden, kann die
SBUHLV]XI]OOLJNHLW VHOEVW HUI¥%»OOHQG VHLQ XQG Z
sogar asymptotisch sein, wenn Individuen mehr Beobachtungen
DNNXPXOLHUHQ 'LHVHV 3K!QRPH @le@htyn@n 12PN 6XQ V¢
,OGLYLGXHQ LQ GHU "NRQRPLH JODXEHQ DQ HLQH
.RUUHODWLRQ ]XN%QIWLJHU 3UHLVH PLW 6XQVSRWDN\
]IXN¥%QIWLJH 3XWLVBIOYRUBLQ 6XQVSRW DXIWULWW (LC
Gleichgewicht ist ein rationales Erwartungsgleichgewicht, in welchem die
Vorhersage mit aktuellem Preisverhalten bewertet wird.125 Da es sich bei

Integration von Sunspots, aufgrund der Unsicherheit und der
Erwartungsbildung, um ein stochastisches OLG-Modell handelt, ist ein ganzes

Kontinuum von Gleichgewichtswachstumspfaden mit rationalen Erwartungen
P,JOLFBe rationalen Erwartungen der IndividXHQ N, QQHQ YRQ
Fundamentaldaten GHU "NRQRPLH $QIDQIJVDXVVWDWW
Nutzenfunktionen) oder von Sunspots, _NRQRPLVFK QLFKW UHO|
ZEHU]JHXHXXY D E K@ Bdnspot-Gleichgewichte bewirken also eine
9HUODJHUXQJ GHU (LQIOXVVIDNWRUHQ DXI _,NRQRPLVF
zuexWULQVLVFKHQ )DNWRUHQ 'LH UDWLRQDOHQ (UzZDU
YRQ )XQGDPHQWDOGDWHQ XQG 6RQQHQIOHFNHQ DEK!C
YYEHUZLHJW KIQJW YRQ GHQ (UZDUWXQJHQ
YHUKDOWHQV , NRQRPLVFKH )DNWRUHQInGWdeKRBHORJILV FK
Die Individuen verbinden Sunspots, die gar keine Bedeutung haben, mit
HFKWHQ UHDOHQ 6FKRFNV 6LH KDOWHQ 6XQVSRWYV |

dementsprechend ihr Verhalten. Sie ordnen subjektiven Wahrscheinlichkeiten

24 Siehe Azariadis und Guesnerie (1986), S. 725.
'2®Siehe Azariadis und Guesnerie (1986), S. 728.
1?6 Sjehe Geigant, Hastjer, Sobotka und Westphal (1994), S. 688.
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schlechte NaturereignissH X 6XQVSRWV [%KUHQ ]X HLQHP
subjektiven Wahrscheinlichkeit, wie in der Bayesianischen Statistik. Die apriori
VXEMHNWLYHQ :DKUVFKHLQOLFKNHLWHQ HUK KHQ VLFE
und die Individuen investieren weniger, woraufhin es ihnen schlechter geht als

]IXYRU EHL JHJHQZ|UWLJHUH 9 %0OQHWKD BAFXKIHW BHIHO OD
allgemeiner Form: Ein ,QGLYLGXXP YHUI3%IW Y2EHU HL
Wahrscheinlichkeitsverteilung L:Ay;, wobei er die Ereignisse Aymit DL s& &

* nicht unterscheiden kann. Das Individuum beobachtet das Signal x; mit

| Ls&/ XQG UHYLGLHUW GDUDXIKLQ VHLQH :DKUVFKH
| %2 &) Das Signal xj tritt mit Wahrscheinlichkeit L:x; | Aj) auf. Mit der
Beobachtung des Signals HUJLEW VLFK HLQH QHXH :DKUVFKHL
Ereignisse Aj L :Ay;L:x51 Ay, korrigiert durch die Gesamtwahrscheinlichkeit
L:xy;1%U GDV $XIWDXFKHQ GHV 6LJQDOV

'LH %D\HV«VFKH 5HIJHO ODXWHW LQ GLHVHP )DOO
L(AJ x3) L LiAy; Lxy | Ayl Lixy s

Es handelt sich um bedingte Wahrscheinlichkeiten, sie VLQG GDYRQ, DEK|QJ
welche Informationen x; die Individuen erhalten haben. Lernen die Individuen
aus Beobachtungen, so bedeutet das ein Update von subjektiven

'DKUVFKHLQOLFKNHLW¥HLQVFK|W]XQJHQ

Das OLG-Modell besteht aus zwei Sektoren, einem Landwirtschafts- und
HLQHP )DEULNVHNWRU GHU QLFKW ODQGZLUWVEFKD
Generationen, mit t indexiert, leben zwei Perioden. In dem Zwei-Perioden-
Modell ist das Einkommen der Individuen in beiden Perioden unsicher, aber
LGHQWLVFK XQG XQDEK}|QJLJ YHUWHLOW 'LH ,QGLYLG

identische von Neumann-Morgenstern Nutzenfunktionen, 7 : % a4%;avobei %

27 Siehe Holler und Illing (2009), S. 49 ff..
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und %der Konsum der ersten und zweiten Periode ist. Die von Neumann-
Morgenstern Nutzenfunktion hat die separable Form 7 : % &%, L 7 :%; E

7 %, mi 7 :§zweifach differenzierbar, ansteigend und strikt konkav.128 Sie
maximieren Die Individuen sehen sich der Wahrscheinlichkeit JHIJHQ3%EH U
dass ein kovariater Schock die Landwirtschaft und auch die Fabrikproduktion

betreffen kann. Sie haben eine apriori subjektive Wahrscheinlichkeit

G LHYV E H] ¥%Desvehiéten beobachten die Individuen ein Signal, ein

Sunspot, bzw. ein Ereignis, welches ihre apriori  subjektiven
DKUVFKHLQOLFKNHLWHQ HUK,KW GDVV HLQS@HDOHU
ordnen subjektiven Wahrscheinlichkeiten schlechte Naturereignisse zu. Sie
KDOWHQ GDV 6XQVSRW I1%U HLQHQ 'FRXHNVUHQG DHDOIKQ Q6
VeUKDOWHQ XQG LKUH (UZDUWXQJHQ UEH]#%QELKIQGGH
EH]%JOLFK LKUH Verhalens! \BW linkektkR@rV nicht mehr, mit der

Folge, dass expost reale Auswirkungen auftreten, die sie als Resultat der

Sunspots verstehen. Stellt sich heraus, dass der Schock nicht eingetreten ist,

JHKW HV LKQHQ DXIJUXQG GHV JHIQGHUWHQ 9HUKDOW

Gegenwart der Wahrscheinlichkeit des exogenen kovariaten Schocks

Wie sieht der Einfluss der Sonnenflecken auf die Landwirtschaft und auf das
Verhalten der IndLYLGXHQ DXV" tTQGHUQ VidihalleKWei,QYHVW

Auftreten von Sunspot-Gleichgewichten?

'LH ,QGLYLGXHQ |QGH Weérhaltén) we) Siedame/ andeksRy@avtete
BUHLVXQVLFKH ErEritungsbiduhglzdoudde legen, und weil sie ihre
apriori subjektiven Wahrscheinlichkeiten mit Beobachtung des Sunspots

JHIQGHUW KDEHQ VLH KDOWHQ GDV 6XQVSRW I%U HLQ

8 Siehe Eswaran und Kotwal (1990), S. 474 f.. Siehe auch Eswaran und Kotwal (1985) zu den
angenommenen Risikopréferenzen, und vergleiche Blackorby, Davidson und Bonél@37) zur
strikten Konkavitat bei risikoaversen Individuen. Die Symmetrieannahme2uamd % impliziert, dass

die Individuen keine intrinsische Zeitpraferenz haben, was auf die Verlagerung auf extrinsische
Faktoren hindeutet, siehe Eswaran und Kotwal (1990), S. 475.
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(V JLEW JZHIOLPKH =XVWW}Q Gckeignised, welche mit
:DKUVFKHLQOLFKN hevMwverdBnQ3dHQR P

'HU +JXWH  £2MaND 2) Gst in diesem Modell das stochastische
Ereignis (=SE), welches eventuell schlecht ist, mit Y = C+ tbz.w. Y = C+S, mit

SPrund +Pr.

8QG GHU +VFKOH FERustdhd B Xdds\bBdeudungslose Ereignis, das
Sunspot (=SS), welches die Individuen mit dem stochastischen Ereignis (=SE)
YHUNQ ¥$SEHI®), wo qgilt Y=%E + b.zw. Y= %E 5 mit 5L rund +L r.

Der gesamte Nutzen lautet:

QLS tI%eqnE beqwm ESt %Bmaavell B he@magivei 1)

Es wird der Nutzen jedes Zustandes, der eintreten kann, maximiert und
PLWHLQDQGHU YHUJOLFKHQ ,P JXWHQ =XVWDQG =X
Veaw also jyeanF %eaw L Duedw plus das Einkommen ;ge4s, plus

Nutzen aus %e¢4s% ZDV GHPQDFK EHVVHU ZJ{UH DOV GHU VI
(Zustand 1), in dem nicht gespart wird, aufgrund der Sunspotbeobachtung. Es

gilt: jeraiveil O juedw, da juednl WeqnE egw JU,iHU LVW DO
emageil L Yeam oyl St

$QIJHQRPPHQ GHU *VFKOHFKWH =XVWDQG 6( 66

Wahrscheinlichkeit in Periode 1 ein.

Dann lautet das Maximierungsproblem der Individuen:

2 Siehe Eswaran und Kotwal (1990) bezuglich der Verwendung einer Formel mit %

Wahrscheinlichkeiten und zwei Zustanden, einem guten und einem schlechten Zustand. Eswaran und
Kotwal (1990) bezeichnen dabei das Einkommen im schlechten Zustand ¥Fvéf wobd

r O & O\Wilt. Der schlechte Zustand bedeutet dabei, dass die Individuen keinen Zugang zum
Kapitalmarkt haben, es ihnen dadurch schlechter geht. Das Einkommen im guten Zustand 2 wird mit
VE ébezeichnet, der gute Zustand bedeutet dabei, dass die ithadn Zugang zum Kapitalmarkt
haben. Die Wahrscheinlichkeit jedes Zustands ist %. Das Einkommen jedes Individuums in jeder
Periode setzt sich zusammen aus einer sicheren Kompon&nted einer fairen Wette mit

Auszahlungen éund E& Siehe Eswaran unatval (1990), S. 474.
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R Q% E st Q%Bmeiveii E etk oyl OE St QWeudsn E Heaws
2)
Unter der Nebenbedingung: Einkommen RKonsum

'‘DV OD[LPLHUXQJVSUREOHP GHU ,QGLYLGXHQ LP =VFK:

auch schreiben als:

*f Spipamampas - Q%@magieii ES tQiamerinil FK@mamwii F

0edan0 ES tQluean F Ko omvsii F iuedn0n 3)

'LH %HGLQJXQJ HUVWHU 2UGQXQJ I1%U HLQH RSWLPDO
J:2;Fstd:aFst@:gLr (4)

'HU PD[LPLHUWH 1XW]JHQ LP =V HKO #eF KaXirigrie =XV WD
erwartete Zwei-Perioden-Nutzen, falls Zustand 1 (schlechter Zustand: SE+SS)
realisiert wird, lautet:
no_ PR . L l.(y . o “éégUé\C)E t o, . . NN F
e@eial vl L Q%@ agve T Est QU lamarieii
K% r aoga 11 - 2 Fpean0 E S t Q% uedn F K% dm cogd 11
;0 e 4%0 (5)

éégUé(?_—B

wobei ;z@r aeavsil O jueguist. Bei Eswaran und Kotwal (1990) geht es den
Individuen schlechter, weil sie keinen Zugang zum Kapitalmarkt haben,
dadurch haben sie ein geringeres Einkommen, d.h. :VF &; O :VE é;@ie
'LITHUHQ] LP (LQNRPPHQ GHU EHLGHQ =XVW|QGH HUJ
unsichere Komponente é GHV (LQNRPPHQV ,P ORGHOO PLW 9XC
Sunspots geht es den Individuen schlechter, weil sie ein Sunspot beobachtet
KDEHQ GDVV VLH I%U HLQHQ UHDOHQ 6FKRFN KDO
Sunspotbeobachtung (= schlechter Zustand = Zustand 1) ist geringer als das

Einkommen ohne Sunspotbeobachtung (= guter Zustand = Zustand 2), es gilt
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e o>l O juean Wobei sich die Differenz im Einkommen der beiden

=XVW!QGH %EHU GLH XQVLFKHUH .RPSRQHQWH HLQHU |
'LH ,QGLYLGXHQ YHUNQ%SIHQ GDV 6XQVSRW PLW GHP \

$QIJHQRPPHQ GHU xJXWH =XVWDQG WULWW HLQ DOVR
noch nicht mit positiver Wahrscheinlichkeit in Periode 1 ein: Die Individuen

investieren wie bisher und sparen (Vorsichtssparen).

'DV OD[LPLHUXQJVSUREOHP GH;GXVYLBXEG @ D R W HXW

[ Spamg ‘Q%Weaw ES tQlemamaysii FKBeqnF etrasysii O
Es tQiueanF K%BedawnF jetramysii O (6)

Esgilt GHU PD[LPLHUWH 1XW]HQ:LP JXWHQ =XVWDQG

Ueginl o
Q% a2V BE s t Q" jamamaseil E veanF Wegss tU20VE

S tQ ;0eanE j0eanF Wearn ¢U20"8 (7)

wobei ;ueqnF %edn L Qeanist, d.h. Ersparnis (Vorsichtssparen) findet
VWDWW XQG ZLUG ]XP MHZHLOLJHQ (LQNRPPHQ GHU E!
Es gilt 7heanP 7Temagiii 'HU 1XWIJHQ DXV GHP +JXWHQ ™ =
JU,jHU DOV GHU 1XW]JHQ DXV GHP *VFKOHFKWHQ (U
(UVSDUQLV XQG IHKOHQGHU ,QYHVWLWLRQ =XGHP LV
=XVWDQG JHULQJHU DOV LP aufgdiXdV He® gerinjeve D Q G
*HIHQZDUWVSU|IHUHQ] EHL HUK, KWHU 6FKRFNZDI

Sunspotbeobachtung.

Der gesamte Nutzen lautet:

7,80, L st TheqnE ST Tommamsii (8)
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Wenn das Sunspot aufgetreten ist und die Individuen ihr Investitionsverhalten
JHIQGHUW KD HHEL zurKEplWye, dass Konsum, Investition und
Ersparnisbildung DEK|QJLJ YRP 6XQ\DaR Vedeutet) Gass der

Konsum, der ersten Periode, wenn das Sunspot aufgetreten ist, geringer ist,

als im Falle des stochastischen Ereignisses, sie konsumieren heute weniger,

ZHJHQ GHU JHULQJHUHQ *HJH Zidigak Visebr | HuchH Q |
.RQVXPLHUHQ ]X KDEHOQ GD GLH 8QVLFKHUKHL
6FKRFNZDKUVFKHLQOLFKNHHW=X\NH INVQEHJ (KHKIHQ] KDE
Yosir ctav-il O %aean da im Falle des stochastischen Ereignisses, noch
Investitionen stattfinden (+ P r;, und gespart wird. Es gilt: ;oer gogasvsii L

% i veil E e amavsii- IMm Falle des beobachteten Sunspots finden

keine Investitionen statt (+L r; und keine Ersparnisbildung :5L r; Es gilt

dann: e emaysii L Y%@amaysii und 5L +L r. Der Konsum entwickelt
sichdemnDFK MH QDFK $XVSU!JXQJ XQQ *NNXQIWVWVY!IHUH

Das Einkommen der zweiten Periode lautet: ;5L %gedramysii E
tamativeil E %E :SEN%

Da optimales % cosayoii > o° 2O P4 %geqst2°U20 %N, der optimale

Konsum der ersten Periode ist im Falle des Auftretens des Sunspots geringer,

als der optimale Konsum der ersten Periode, ohne Sunspot. Es gilt:
Tetmaav>ii O7uedwn, d.h. es geht den Individuen schlechter nach
9HUNQ3¥%SIXQJ GHV 6 XQVSRWHUHLJQLVVHV PLW GHP VW
1XW]HQ LP )DOOH GHU 9HUN Q % SAud&n) habidrUdieQkeiU D X V1!
(LQNRPPHQ DXV .DSLWDOHUWU}]JHQ DXIJUXQG IHKOHQ
Investition. D.h., das Einkommen der zweiten Periode im Falle der
IHUNQ¥%SIXQJ YRQ 6XQVSRW XQG VWRFKDVWLVFEKHP (U

Sunspotbeobachtung, es gilt: ;sger cotavsii O j641¢dv-

Was resultiert aus der Beobachtung des Sunspots?
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,Q 3HULRGH QDFKGHP VLH GDV 6XQVSRW 1%U HLQI
gehalten haben, geht es ihnen noch schlechter als in Periode 1 mit der apriori
subjektiven Wahrscheinlichkeit eines stochastischen Ereignisses, welches
eventuell schlecht ist. Sie haben nicht einmal gespart, obwohl sie bei einem
VWRFKDVWLVFKHQ (UHLJ&SK habbtW S\DReéNddeK ] W/ é&MibeD

konsumiert und nichts gespart und nichts in Boden, Ernte und Vieh investiert

ewmamyeil L1 Sewaieii LT

)%»U GLH ,QGLYLGXHQ EOGHHIWDIEWOGWW ZLUG YHUVW,|

Wahrscheinlichkeit eines realen Schocks noch mehr ausgesetzt:

1) Sie N,QQHQ RGHU ZROOHQ QLFKOWIBUYBHUYLW.WHNBQ(
durch Diversifizierung reduziert werden. Im Falle des stochastischen

Ereignisses nimmt Diversifizierung zu. Bei Diversifizierung von Boden, wie in
9LHWQDP ZHQQ GLH ,QGLYLGXHQ PLW YHUVW]UNWEF
NRQIURQWLHUW VLQG XQG HUK KWH (UZDUWXQJHQ EH
SLVLNRV KDEHQ UHVXOWLHU iiger HlosumK gdd¢d WerU ] X N ¥
Diversifizierung. Bei Diversifizierung von Arbeit, wie es in Thailand der Fall ist,

NRPPW HV ]XU $EZDQGHUXQJ GHU ,Q @rh ¥eHhd diépe LQ GLH
Jobs angeboten werden und eine Verbesserung der Ausbildung und der
)IKLINBL&HU O] QGOLFKHQ %HY,ONHUXQJ P,JOLFK LVW
GLH 6W|GWH DE 'RUW ZLUG GDQQ LQXOQADUDNED ®SULWDHW
durch NichttarmaNWLYLW WHQ UHGX]LHUWXDBEWFE BIQO DX MH QE
Farmen hingegen, findet keine Humankapital- und keine R&D-Investition statt,

und damit auch kein Wachstum. Der Wachstumseffekt verlagert sich auf die

6W|GWH GRUW ZLUG GDV :DFKVWXP JHVWHLJHUW

%%\/ulnerable Haushalte halten kleine Sparguthaben fiir den Fall, dass ein stochastisches Ereignis

eintritt, welches eventuell schlecht ist. Sie sparen nicht, um Vermdgen anzusamiein.
d Eu]v}o}P] ¢ u(( E "~8} | »oAJLYD)Wnd]zweiterersErlauterungen diesbeziiglich
sieheRomer (2006), S. 370 f..
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2) Da sie nicht in Ernte, Boden und Vieh (= Assets) investiert haben, haben
sie weniger Ertrag aus Boden, Ernte und Vieh (=Kapitaleinkommen). Die
8QVLFKHUKHLW EH]3%JOLFK .DSLWDOHLQNRPPHQ VWH

Sunspots. Sie verkaufen sogar den vorhandenen Assetbestand.

6LH Z,KOHQ DQGHUH $QEDXSURGXNW HichtZneHr ] % D (

kommerziellen Reis, sondern Subsistenzreis. Der Ertrag sinkt.

4)SLH UHGX]LHUHQ GDV $QEDXJHELHW XQG EDXHQ DXI

an. Der Ertrag sinkt ebenfalls.

6LH YHUZHQGHQ NHLQH '%2QJHPLWWHO PHKU GD (

darstellen. Der Ertrag sinkt. Der Boden wird nicht mehr effizient genutzt.

6) Die Risikoaversion der Individuen ist gestiegen. Sie sind noch mehr

vulnerabel JHIHQ%EHU 6FKRFNV 'LH 9XOQHUDELOLW|W LVW

Konsum, Investitionen, Ersparnis, Humankapitalbildung und speziell R&D-
Investitionen sind gesunken und gleich Null. Der Ertrag aus dem Boden, Ernte

und Vieh ist gesunken. 9 XOQHUDELOLW W LVW JHVWLHJHQ

3 'LH tUHDOH 6RQQHQIOHFNHQWKHRULH

'LH UHDOH B6RQQHQIOHFNHQWKHRULH VROO XQW|
Fundamentaldaten in der Entscheidung der Individuen das Beobachten eines
Sunspots als realen Schock verhindern und das Identifizieren des Sunspots
als bedeutungsloses Ereignis erleichtern, wodurch die Individuen in ihren

Entscheidungen nicht mehr fehlgeleitet werden. Sie investieren weiterhin.

Desweiteren sollen mit der realen Sonnenfleckentheorie zyklische

$QSDVVXQIVSUR]JHVVH HUNO;U¥bnstZ ki GdeQ realérd O FKH
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.RQMXQNW XUW KvdrBed.L3HD .H. \Np@ssuny'szyklen sollen, wie sonst
bei der realen Konjunkturtheorie, nun mit der realen Sonnenfleckentheorie
%EHU GHQ ug lvQE Alyndamentaldaten H U N Qvetden. Demzufolge
N.QQHQ 6XQVSRWV $QSDVVXQJVSUR]JHVVH EHELUNHQ
indem die Existenz eines zweiperiodischen Sunspots nachgewiesen wird,

eines Sunspot-Zyklusses (2-Cycles).132

=XU 9HUGHXWOLFKXQJ GHU *tUHDOHQ ©6RQQHQIOHFNE
9X O QH U Dl LSOrspotsWH UJ ' QW ZHUGHQ LQ $QOHK@®KQJ DQ
Azariadis und Guesnerie (1986). Ziel der realen Sonnenfleckentheorie soll

eine  bessere  Voraussicht der Individuen und damit eine

Identifikati RQVP , JOLFKNHLW Y R Qsein.6 XBeV S RaW V realen
Sonnenfleckentheorie beziehen die Individuen Fundamentaldaten wie Preise,

/| KQHXQG %HVFK!'IMLIXIQUH (QWVFKHLGXQJHQ EH]%JO
Konsum und Investition mit ein  XQG N, QQHQ VR HL @ UIHDLOO \PANELHWL
das Sunspot treffen, wodurch sie Sunspots als bedeutungslose Ereignisse
LGHQWLIL]JLHUHQ M 20PBQXGBKRMRNV DEJUHRIEHQ N, Q
Sparfunktion der Individuen bei rationalen Erwartungen unter Einbezug der
Fundamentaldaten, welche im Gegensatz zur Sparfunktion bei perfekter
Voraussicht steht, entspricht EHL ,GHQWLILNDWLRQVP , JOLFKNHLW
Sparfunktion, bzw. dem Sparvolumen bei Stochastik. /, KQ ldnd Preise
ZHUGHQ EHU¥%ENVMFKGALIHHIWDKUVFKHLQOLFKNHLW 13%U
Sunspots, s F éist die Wahrscheinlichkeit, dass kein Sunspot auftritt. Die

Ableitung der Sparfunktion nach éergibt die Bedingung erster Ordnung, die

¥ Die reale Konjunkturtheorie erklart zyklische Anpassungsprozesse aus realen Schocks auf die

Produktionsfunktion, also durch exogene Anderungen der Produktivitit. Eirsitiyes
Technologieschock erhght Produktion, Produktivitat und Léhne, und ergibt ein gréReres Angebot an
Produktionsfaktoren, welches investiert wird. Der Technologieschock baut sich jedoch schnell wieder
ab, wodurch es zu Anpassungsprozessen in die eatgggsetzte Richtung kommt. Jedoch bedarf es
serienkorrelierter Schocks, um zyklische Anpassungsprozesse zu erhalten. Siehe Geigant, Haslinger,
Sobotka und Wetsphal (1994), S. 769 f..

%2 Sjehe zum Nachweis der Existenz eines zweiperiodigen Sunspots, Azarth@uesnerie (1986).
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die Wahrscheinlichkeit eines Sunspot-Gleichgewichts angibt. Die Sparfunktion
EHL UDWLRQDOHQ (UZDUWXQJHQ XQWHU (lisQdind]XJ YRC
Umformung der Sparfunktion bei perfekter Voraussicht, welche

zusammenfallen bei e L r.133

In vielen Modellen rationaler Erwartungen (Lucas (1972), Radner (1979),

Grossman und Stiglitz (1976)) beziehen Individuen Fundamentaldaten in ihre
Entscheidungen mit ein, in anderen Modellen rationaler Erwartungen, in
Sunspotmodellen, hingegen, haben Fundamentaldaten keinen Einfluss bei der
Entscheidungsfindung der Individuen. In realen Sunspotmodellen soll durch

Einbezug von Fundamentaldaten eine bessere Voraussicht auf wirtschaftliche

Ereignisse erreicht werden. Mit der realen Sonnenfleckentheorie sollen
$QSDVVXQJV]\NOHQ PLW +LOIH YRQ )XQGDPHQWDOGD!
%HVFK|IWLIJXQJ HUNOJ]UW ZHUGHQ

$IDULDGLV XQG *XHVQHULH KDEHQ LQ &\KOHK $UW
die Existenz eines Sunspot-Gleichgewichtes zweiter Ordnung, d.h. eines
Sunspotzyklus nachgewiesen, und ein Sunspot-Zyklus existiert nur, wenn ein
Sunspot-Gleichgewicht existiert, und wenn ein deterministisches periodisches
Gleichgewicht zweiter Ordnung existiert, existiert in deren Umgebung auch ein
Sunspot-Zyklus. D.h. wenn ein deterministisches periodisches Gleichgewicht

zweiter Ordnung existiert, existieren in deren Umgebung auch ein Sunspot-
Gleichgewicht und auch ein Sunspot-Zyklus. Die hinreichende Bedingung | % U

die Existenz eines Sunspot-Gleichgewichts, weist die Existenz einer Klasse

YRQ "NRQRPL,HQdJeQdn FSkinspot-Gleichgewichte exi VW LHUHQ N,QQH
'D VWDWLRQ!UH *OHLF K J HZdidhdeWidhtdrX + 6SQV. H WQH Q

kann man sagen, wenn ein deterministisches periodisches Gleichgewicht

existiert, so existiert auch ein Sunspot-Gleichgewicht, und wenn ein

¥ Siehe Azariadis und Guesnerie (1986), S. 728.
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deterministisches periodisches Gleichgewicht existiert, existiert auch ein
Sunspot-Zyklus. Azariadis und Guesnerie (1986) konkretisieren dieses

Theorem: Ein Sunspot-*OHLFKJHZLFKW PLW ]J]ZHL =XVW | QGHQ H
nur falls, ein deterministisches periodisches Gleichgewicht zweiter Ordnung

existiert. 'LH ,QGLYLGXHQ JODXEHQ GDVV H te@tionSéhUIHNWH
=XNXQIWVSUHLVHQ XQG 6XQVSRWDNWLYLW ;W EHVWHK
]IXN¥%QIWLJH 3UHLVH XQWHU GHP *HVLFKWVSXQNW C
Auftretens eines Sunspots. Die Vorhersage der Zukunftspreise ist durch

aktuelles Preisverhalten bewertet. Alle Individuen glauben, dass zwischen
6XQVSRWV XQG WDWV|FKOLFKHQ 3UHLVHQ HLQH %H]L
geht es darum, dass die Individuen ein Ereignis mit zwei Werten betrachten
N,QQHQ HQWZHGHNIW & XNMWE\Rave Sunspot-Aktiv L W PWDas

Auftreten von ( =) und ( >) wird durch einen Markow-Prozess mit der
VWDWLR Q! UH QVahiddhe@nlichkeitsRalrix dargestellt: # L ngg z‘c’)(ot

wobei die Elemente &y die Wahrscheinlichkeit bezeichnen, mit der ein

Sunspot in GHU ]XN% @é¢Ngdel Hifd in GHU JHJH Q ZPerdde JH Q
auftreten kann, EL =&und FL =8 HPQDFK N, Q@HH)L G =XV3V!QGH
und (> auftreten, und in FN, QQHQ DXFK EHLGH =XVWEQGH DXI
VW D W L ®uQspdtHb&steht aus vier positiven Werten : Lol péa aea & wobei

epound ézam Intervall :rds; liegen, und Ly M Lgist. Je nach dem, ob

Ereignis (3 oder (> DXIWULWW JLOW GHU ]XP MHZHLOLJHQ
Preis L und Ly. Es gilt LgL £:= und LgL £ :> , wobei die
Prophezeiungen b.z.w. Erwartungen selbst HUI13% OOH® G VLQG

%% In einem anderen Modell von Guesnerie (2001), s. 3 ff,, werden zwei verschiedene

Naturphanomene, Sunspots und Moonspots betrachtet, wodurch die Modellergebnisse komplexer
werden, sike dazu speziell Guesnerie (2001), S. 16ff..
%% Sjehe Azariadis und Guesnerie (1986), S. 729.
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Die hinreichende % HGLQJXQJ 1% U GLH ([LVWGtighgdnwicliesV 6 XQV
EHL $]DULDGLV XQG *XHVQHULH VROO HLQH 0,JOL
zu identifizieren. Die hinreichende Bedingung 1%U GLH ([LVWHQ] HLQHV 6
ergibt sich bei Azariadis und Guesnerie (1986) aus der Ableitung der

Funktion13é
(12806800 L 2V:2806 F V=, &p6a (1)

Es soll die Differenz der Sparfunktonen LQ GHQ EHLGHQ, =XVW,
unterschiedlich bewertet, je nach dem sie betreffenden Zustand, Sunspot in
beiden Perioden oder kein Sunspot in beiden Perioden, mit den
GD]XJHK, ULJHQ XQWHUVFKLHG O L Fdarge3tellt3 werdeny HUK | O\
wobei 2 GDV 3 UHLYV YW K520 \04BtL ¥hd V42 ; die Sparfunktion bei
rationalen Erwartungen unter Stochastik darstellt. Es gilt, die Sparfunktion bei
rationalen Erwartungen ohne Stochastik in Bezug auf den Reallohn ist
V:i4&; L Q4; 1% U B0uBHdie Sparfunktion bei rationalen Erwartungen
unter Stochastik in Bezug auf einen Reallohn gleich Eins, lautet V:sé&; L Qs;

1%, U B @abél V: 44, zwischen Q4;und Qs; 1% U BO Hliegt
Wird nach 2abgeleitet, wobei 2 L Ly Lgist, ergibt sich:
O( (2&paep3 L 02;:sER:2&p6 E R:2844 ;, (2)

wobei Odie Sparfunktion bei perfekter Voraussicht ist, Q2; ist die
6SDUIXQNWLRQ EHL SHUIHNWHU 9RUDXVVLFEF&KW DEK
Desweiteren, ist B:2&; GLH /RKQHODVWL]LW|W GHV 6SDUHQV
Bezug auf den Preis. Wird der Lohn miteinbezogen, ergibt sich der Bezug

zum Reallohn, wobei B(4&; GLH /R K Q H O &\Bpatehs Whiél/ StBchastik

in Bezug auf den Reallohn ist, mit B:s&; L :sF &; Y:s. In Gleichung (2)

%8 Hier wurde 2fiir Seingesetzt, weil im Modell mit Sunspo&die Variable fir den Lohn ist. Bei

Azariadis und Guesnerie stel&tfiir das Preisverhaltnis. SielEswaran und Kotwal (1990).
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ergibt sich die Sparfunkton DEK|QJLJ YRP 3UH D\2Yodipeiiekisy Q L V
Voraussicht, EHZHUWHW PLW GHQ MHZHLOLJHQ $QWHLOHQ
EHLGHQ =XVW ,QGH 6XQVSRW LQ EHLGHQ 3HULRGHQ F

Perioden.
Setzt man 2 L 5137 ergibt sich:
O:( :sépaepg L QOs;: sER:sésg E R:s&ps ;. 3)

Kombiniert man Lemma 2 aus Azariadis und Guesnerie (1986), welches
EHVDJW GDVV GLH /RKQH O beVatibialan PrwaGurgenasteru H Q V
Stochastik mit Sunspotwahrscheinlichkeit R:s&; L :sF &;Y:s; 1% U Ri&tOH

wobei der Reallohn gleich Eins gesetzt wird, ergibt sich:
Oe(s&@papg Or, falls it F égaF €354 Y:s; O Fs (4)

'‘DUDXV IROJW GLH KLQUHLFKHQGH %YHGLQJXQJ 1%U GLtF

Yis;Or, @&soE €550 t F ::—55;).138 (5)

)%U GDRGHOO PLW 9XO Q HSumsRtsO gt Waus X @eSBer
([LVWHQ]EHGLQJXQJ GDVV ,QGLYLGXHQ HLQ 6XQVSRV
sie desHOEH /RKQHODVWL]LW|W GHYV diéselbel Highte X QG (
SUHLVHODVWL]LW ! Vuf@diseh, ¥DsF IOIrJ Wid Hie Individuen mit
perfekter Voraussicht, Y:4: Sie verringern die Nachfrage nach dem Gut,

wenn der Preis um ein Prozent steigt. Es gilt:

Y:4;L Y:s; Or. (6)

BT Eir jeden positiven Ursprung Msvon (, gibt es zwei positive Werte fltgind Ly dass die

Bedingungen&® s Ly Vily Lsdésg L rund & s Ly Vilg Ledésg L r, fur Lo M Ls
gelten. Genaus@enigts 2 L V:2&sg V:s 2 exgund deshalb ist ( :& L r. Siehe Azariadis
und Guesnerie (1986), S. 730.

*8Beweis siehe Azariadis und Drazen (1986), S. 730.
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Die Individuen bei rationalen Erwartungen unter Stochastik verringern die

Nachfrage nach dem Gut, wenn der Preis des Gutes um ein Prozent steigt.

'LH GLUHNWH 3UHLVHODVWL]LW|W @iel BoZebtsikh di® JH JLE!
nachgefragte Menge eines Gutes |QGHUW ZHQQ VLFK GHU 3UHLYV
XP HLQ 3UR]JHQWniY@HOMWLVW GDQQ JLOW EHL 6WRFKD
9RUDXVVLFKW™ 1%U ,QGLYLGXHQ PLW UDWLRQDOHQ (U
6XQVSRWY DOV EHGHXWXQJVORVH (UHIP&@kty VH ]X
9RUDXVVLFKW LP ORGHOO PLW UDWLRQDOHQ (UZDUW
die Individuen haben trotz Stochastik eine weitumfassende Sicht bei der

Beurteilung ihres  Sparverhaltens, bzw. ihrer Investitions- und
Konsumentscheidungen, die der perfekten Voraussicht in Modellen ohne

Stochastik entspricht, aufgrund des Einbezugs von Fundamentaldaten, wie

/. KQH XQG 3UHLVH

‘HQQ GLH ,QGLYLGXHQ HLQ 6SDUYHUKDOWIg@@enBLW HLQ
R:s&; L :sFeé;Y:s;haben XQG HLQHU GLUHNWHQ 3UHLVHODVW
von Y:s; Or, dann existiert ein Sunspot-Gleichgewicht der zweiten Ordnung,
GDV $QSDVVXQJV]\NOHQ HUNO!UHQ NDQQ XQG GDV C
LGHQWLIL]LHU H.QGieNinterghe@en @ak Sunspot-Gleichgewicht vom
realen Schock, es gibt kein Update der apriori subjektiven
Wabhrscheinlichkeiten. Was bedeutet dieses Sparverhalten mit einer
/IRKQHODVWL]LW!WvoG B \s&6 & DSUFHQWs; und einer direkten
PreiselasWL]LW!W GHWot YK IWDIH GLH ,QGLYLGXHQ LP 0
9XOQHUDELOLW , ;W? BB Gndigiduerv 8risthdden bei rationalen
Erwartungen unter Stochastik, wenn der Reallohn gleich Eins ist. Die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Sunspot auftreten kann, beeinflusst die direkte
SUHLVHODVWL]LW;W GHU 1DFKIUDJH G K VLH YHULQ
nach dem Gut, wenn sich der Preis diHVHV *XWHV XP HLQ 3UR]JHQV
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Genauso, bei Betrachtung der (LQNRP P H Q V H @eb Nashirage/Nwelthe
auch negativ ist, zeigt sich, dass die Individuen die Nachfrage nach einem Gut
LQIHULRUHV *XW QDFK HLQHU (LQNR®FhP $ieQspaicd K KX QJ

mehr, wenn sie den Konsum reduzieren.

Bei Azariadis und Guesnerie (1986) ergibt sich aus der Analyse, dass ein
Sunspot-Zyklus (2- &\FOHV HILVWLHUW VRIHUQ EHL HLQHU
EinkommenVHIIHNW JU,iHU LVW DOV G Bdsha@bXviextédhlow X WLR Q"
/IRKQHODVWL]LW|W GHK\WLH SOLWHQNW XK B HLVHODVWL]LW
sowie GLH (LQNRPPH Q \WerONashihagg Lbétradhtet. Azariadis und
Guesnerie (1986) argumentieren, dass die Transitions-Wahrscheinlichkeits-
Matrix, die die HLQJHOQHQ :DKUVFKHLQOLFKNHLWHQ 13
Nichtauftreten eines Sunspots in beiden Perioden aufzeigt, in ihren
Diagonalelementen éagdind egQLFKW DXl 9HUJQGHUXQJHQ YRQ (
XQG 6 XEVWLWXWLRQVHIIHNW UHDJLHU parverRlBNsUFK GL
impliziert, dass ein Sunspot existiert, immer wenn ein Sunspot-Zyklus existiert.
Desweiteren argumentieren sie, dass angenommen, ein Sunspot existiert, und
es gilt Y:s; Or, dann kann XQWHU %HU%FNVLFKWLJXQJ GHU /R
Sparens bei Stochastik in Bezug auf den Reallohn 3 (% &Aund daraus
DEJHOHLWHWHU /RKQHODVWL]LW|W GHV 6SDUHQV EHL
gleich Eins, R:s&; L :sF &; Y¥:s;, durch Reduktion der Diagonalelemente
eoaind eésEHL HLQHU /RKQ'!Q G toiieDskffekH Wel¢Hed duirch
Realeinkommen, DXIJUXQG YRQ 3UHLV!QGHUuKyJHM HQWV
Substitutionseffekt, YHUVW!UNW ZHUGHQ NDQQ ZRGXUFK GLH

Sunspot-Gleichgewichte erleichtert wird.139

, P VWDWLRQ ;| UH leichgeritS R Welches  ein rationales
(UZDUWXQJVIJOHLFKJHZLFKW LVW KHUUVFKW +SHUI

%9 Sjehe Azariadis und Guesnerie (1986), S. 734.
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existieren. 'LH (LQNRPPHQV H&® DNacWmage Yiban, um wie viel

Prozent VLFK GLH QDFKJHIUDJWH OHQJH QDFK HLQHP *XW
Einkommen um ein Prozent | Q G HM Winem Gleichgewicht bei perfekter
9RUDXVVLFKW N, QQHQ ,QGLYLGXHQcsXRarsieed. YRQ Ut
R:42&;L eY:4;1%U RBOQ@NW GLH /RKQHODVWL]LW!W GHV €
Gleichgewicht bei perfekter Voraussicht, die besagt, um wie viel sich die

*3%, WHUQDFKIUDJIB XD 6 SOLFLIHW K D O W HI€ LoBraumhémMe ZHQQ
Einheit steigt. Desweiteren gilt R:s&; L :sFe&;Ys; 1% U R® Owbbei

:sF e; die Wahrscheinlichkeit ist, dass Individuen Sunspots als
bedeutungslose Ereignisse identifizieren, es LVW GLH /RKQODVWL]L
Sparens bei Stochastik, mitder 0, JOLFKNHLW GHU ,GHQWLILNDWLR
nicht realen Schock, aufgrund des Einbezugs der Fundamentaldaten, wie

/[, KQH XQG 3UHLVH ZRGXUFK HLQH £SHUIHNWH 9RUD.
Stochastk. ' K GLH ,QGLYLGXHQ !'QGHUQ LKUSGSDUYH
Fundamentaldaten mit in ihre Entscheidungen einbeziehen, sie identifizieren

Sunspots dann als bedeutungslose Ereignisse und grenzen sie von realen

Schocks ab, de GLUHNWH 3UHLVHODVWL]b&V MWrfekeHU 1DF
Voraussicht ist gleich der direkten SUHLVHODVWL]LW | ratibndlet D FK I U D
Erwartungen und Stochastk, JHQDXVR GLH (LQNRPPHQVHODYV
1DFKIUDJH EHL SHUIHNWHU 9RUDXVVLFKW LVW JOHLF¥
Nachfrage bei rationalen Erwatungen und Stochastik, es gilt: Yg :4; L

Yeg :s;und ebenso gilt %p:4; L %o'S;&Z EHUZLHIJW EHL HLQHU /RKQ
GHU (LQNRPPHQVHIIHNW JHIJHQ¥%EHU GHP G6XEVWLW?
Sunspot. Identifizieren die Individuen in ihrem Verhalten, die Tatsache, dass

der Einkommensef I HNW JU,iHU DOV GHU 6 XEVWLWXWLRQVHIIF
PHKU 1%U LKU (LQNRPPHQ DQ *%udetWwe voringdrieQ N _QQl
I1DFKIUDJH DXI HLQH 3UHLVHUK KXQJ ZHQLJHU NRQVX

% sjehe zur Definition Azariadind Guesnerie (1986), S. 729.
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Sunspot-Spillover handelt es sich um Sunspots, GLH O QGHU3%EHUJUH
wirken, wie eine Ansteckung t& QWDJLRQG /|QGHU QRFK RHKU Y X(
PDFKHQ N, RUDIMQ]VFKHU KDW VROFK HLQH *+&RQWI
TKUXQJVNULVHQ IHVWJHVWHOOW ,Q VHLQHP $UWLNH(
%EHU /6GQBHU WUDQVIHULHUW ZHUGHQ G K DQVWHFNE
XQWHUVXFKW ZHUGHQ RE 9XOQHUDELOLW|WVNULVHC
O!'QGHU%EHUJUHLIHQG ZDKUJHQRPPHQ ZHUGHQ [
YSYEHUVFKZDSSHQDNFIQQHRW]VFKHU ligkeitveineésL H $Q 1!
/IDQGHV DEK|QJLJ YRP *UDG LKUHUfun8amerme@ODJXQJ
'DKUQHKPXQJHQ LQ LKUH :LUWVFKDIWVSO|QH PLW H
SBHVVLPLVPXV 2SWLPLVPXV 8QJHGXOG 6LH N,QQHQ ]
Prophezeiungen werden. Im Zusammenhan J PLW +&BRRKQWU\
9XOQHUDELOLW|WVNULVHQ VWHOOW VLFK GLH )UDJH
SBURSKHJHLXQJHQ DXFK OIQGHU%EHUJUHLIHQG VHL
DQJHQRPPHQ /DQG $ VHL YRQ 9XOQHUDELOLW!W EH
6XQVSRW GDVMenvreatenl Scblock halten. Land B sei noch nicht
YXOQHUDEHO EHREDFKWH DEHU DXFK GLHVHV 6XQVSI
JOHLFKHQ VLFK VHOEVW HUI%ZOOHQGHQ 3URSKH]HLX
EH]%JOLFK GHU 6XQVSRW DipdeUDahstd? XahJ sighX selbst
HUI%OOHQGHQ 3URSKH]JHLXQJHQ O!XIW 3%EHU- GHQ 0
Spillover ab, die jedoch hier nicht-fundamentale Wahrnehmungen
miteinbeziehen, und somit als Sunspot-6SLOORYHU ]X EH]JHLFKQHQ \
den Sunspot-Transfer, die Sunspot- + & R Q W D J L Ri@s dd%R fass Land B

QXQ DXFK YRQ 9XOQHUDELOLW!W EHWURIIHQ LVW
Erwartungen der Individuen aufgrund der Sunspotbeobachtung, haben dazu
JHI¥%KUW GDVV GLH ,QGLYLGXHQ DXV /DQG % LI
DKUVFKHLQOLFKNHLWHQ EH]%JOLFKO QHKUHQDFK :L
Sunspotbeobachtung nun auch JHIQGHUW KDEHQ XQG HV H[SRV
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9HU'QGHUXQJHQ LQ GHU ~NR Q. HDier R@stiob Qi@ %
(UVSDUQLV GHU ,QGLYLGXHQ JHKW ]JXU%FN XQG L¢
Wabhrscheinlichkeit von Finanzkrisen oder Naturkatastrophen, sind die
IQGLYLGXHQ LQ /DQG % QXQ DXFK YRIEs® SMPotUDELOL
Spillover haben zu einem O/QGHU%%EHU JUTHdn$teQ GderQ
9XOQHUDELOLW | WYdlKJ undHHahtHurigsedphehlungen lauten bei

Fratzscher (1990) iQDQ]JLHOOH XQG SROLWLVFKH 8QDEK!QJL
8QDEK|;QJLIJNHLW VHL HQWVFKHLGHQG 1%U GLH 6HOEV
€ross-&RXQWNXYOQHUDELOLW!WVNUSpilver beqeGet 604€ VSR W
$XV ILQDQJLHOOHU XQG SROLWLWAK H 8 QDEKE Q@ 1Q J NH\A\L
nicht- IXQGDPHQWDOHQ %HZHJIJXQJHQ G K NHLQH %HLQ
XQG VLFK HUI%OOHQGHQ 3URSKH]JHLXQJHQ DXV DQ
Sunspot- % HREDFKWXQJHQ DOV UHDO XQEHGHXWHQGH =XI
und Sunspot-Spilloverver KLQGHUW ZHUGHQ N, QQHQ

In Anlehnung an Fratzscher (1990) und Chatterjee, Cooper und Ravikumar

VROO HLQ ORGHOO I1%U GLH 7UDQVPLVVLRQ YRQ
OlQGHU®%EHUJUH L-Bpil@&HerWdRek SvBrién. Es handelt sich um
ein Zwei-L | Q G-Nadell mit je zwei Sektoren, einem Finanz- und einem
Produktionssektor. ,P )J)LQDQ]JVHNWRU YRQ /DQG $ H[LVWLHU\
Produktionssektor von Land A noch nicht. In Land B existiert auch noch keine

9XOQHUDELOLW!W LQ EHLGHQ 6HNWRUHQ

Proposition 1: Wenn ein Sunspot in einem Land existiert, in dem ein Sektor
YRQ 9XOQHUDEL O L VéxigtierE alitt UrRahbhii€sion Wov sich selbst
HUI%“ZOOHQGHQ EH]B:UW XK HX CaQfgruhD EdnGiratéddther
.RPSOHPHQWDULW ;W
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Argumentation zu Proposition 1: Wenn n-1 Individuen des Finanzsektors von
Land A aufgrund einer Sunspotbeobachtung etwas tun oder denken und
PLWW H L O HQauch ddg K-t¢\Mdividuum im Produktionsektor von Land A
und handelt ebenso. Und genauso, wenn n-1 Individuen aus Land A, aufgrund
GHU 6XQVSRWZDKUQHKPXQJ LQ LKUHP /DQG LKU 9HUK
das n-te Individuum in Land B im Produktions- oder Finanzsektor, und wenn
n-1 Individuen in Land B im Produktions- oder Finanzsektor ihr Verhalten
EH]%JOLFKUB/NBKDIWYVS O, Qdies; &uch Hias(-teVihdiviluum im
Produktions- oder Finanzsektor von Land B. 9XOQHUDELOLW!W NDC
JLQDQ]VHNWRU YRQ /DQG $ LQ GHQ 3URGXNWLRQVVHI!
XQG JHQDXVR DXFK DXl GLH EHLGHQ G6HNWRUHQ YF
DQQHKPHQ GDVV GLHVH 7UDQVPLVVLRQ QLFKW P _JOLF
DQQHKPHQ XQGin@ibey glahdldd und vernetzten Welt mit Wissens-
6SLOORYHUQ VWUDWHJIJLVFKHU .RPSOHPHQWDULW|W
SHVVRXUFHQ XQG 1DWXUNDWDVWUR S KG@ILF KW WP JJO@R E K
:%UGH PDQ DQQHKPHQ GDVV VWUDWHJILVFHKedt, RPSOFL
Z¥%UGHQ NHLQH PXOWLSOHQ *OHLFKJ Ex&stidgrda\Waber X QG NH
GDV Z¥QUIGHW G H Wentpréleb\Win Welcher soziale Interaktion und
VLFK VHOEVW HUI%¥OOHQGH (UZDUWXQJHQ LPPHU PH

Entscheidungsfindung der Individuen.

Horizontale TraQVPLVVLRQ YRQ 9XO Qnhistied [SBKtdhWINd G K
/1QGH U Xavigrund von O'QGHU%EHUJVHEKHQYBEBVW HUI%O
Erwartungen, Sunspot-Spillovern, ab. Behavioral Economics, und speziell

Sunspots lassen sich modellieren %EHU VWUDWHJLVFKH WRHMS OHPHC
n- ,QGLYLGXHQ DXIJUXQG HLQHU 6XQVSRWEHREDFKW
(UZDUWXQJHQ EH]%JOLFK 9XOQHUDELOLW;W KDEHQ K

Erwartungen auch das n-te Individuum in einem anderen Sektor oder in einem
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anderen Land. Die soziale Interaktion zwischen Individuen und zwischen

/1 QG H éen@teht durch VWUDWHJILVFKH . R Pz&i€cheh HIEhWsiohU L W | W
VHOEVW HUI%OOHQGHQ (UZDUWXQJHQ GHW'WréhLY LG X H
strategische Komplemen W D U entétehen multiple Gleichgewichte, unter

denen neben determinierten Gleichgewichten auch indeterminierte
Gleichgewichte, Sunspots, existieren N, Q QK XChatterjee, Cooper und

Ravikumar (1993) haben die Existenz eines Sunspots bei strategischer
.RPSOHPHQWDULW|W ]ZLVFKHQ ODUNWHLQWULWWVHQW
die Sektoren nachgewiesen. Wenn man davon ausgeht, dass
Markteintrittsentscheidungen in einen Sektor mit dem Wechsel zwischen den

Sektoren verbunden ist, und diese strategische KOmp OHPHQWDULW W ]ZL\
Markteintrittsentscheidungen zu multiplen Gleichgewichten und damit auch zu
Sunspot-*OHLFKJHZLFKWHQ sirid KSund@t- I PP RYHU GDPLW H
XQG GDPLW DXFK GLH 7UDQVPLVVLRQ YRQ VLFK VHOEYV

In Anlehnung an Bisin und Verdier (2001), die die Transmission kultureller

=%JH GDUJHVWHOOW KDEHQ VR O@ndssidrfHU0dW ZH U (
IXOQHUDHE[LOMM NN W G K Réhst@ckén® HUFIREQ VO D BejRVX V
NDQQ %LVLQ XQG 9HUGLHU EH]JLHKHQ LQ LKUHQ

“ISjehe zur Verbindung von strategischer Komplementaritat und Sunspots auch Chatterjee, Cooper

und Ravikumar (1993). Entstehen durch strategische Komplementaritdt zwischen
Markteintrittsentscheidungen der Individuen multiple Gleichgewichte, so k&nnen &uamspots
existieren, da bei multiplen Gleichgewichten in der Umgebung von deterministischen Gleichgewichten
auch indeterminierte Gleichgewichte, Sunspots, existieren kénnen. Bei Chatterjee, Cooper und
Ravikumar (1993) handelt es sich um eine strategisclnplementaritat zwischen den
Markteintrittsentscheidungen der Individuen Uber die Sektoren. Chatterjee, Cooper und Ravikumar
(1992) zeigen, dass diese Ergebnisse auch fur Okonomien gelten, so lange die Nachfrageelastizitat mit
der Anzahl der Firmen im Stha State ansteigt. Chatterjee, Cooper und Ravikumar (1993) diskutieren,
dass Sunspefyklen nur auftreten kdnnen, falls intratemporale strategische Verbindungen, d.h.
strategische Komplementaritaten, hinreichend stark ausgeprégt sind. Siehe Chatterjgeer Coal
Ravikumar (1993), S. 809.

YH@E veulee]}v ]38 Z] & Ju ~Jvv A}v ved IlpvPU c }vs P]}vAU TAX m a
zu verstehen.
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GHU 7UDQVPLVVLRQ NXOWXU¥PD elrJ Se3udtersch&denD OLV D W
zwischen direkter vertikaler Sozialisation, d.h. Erziehung durch die Familie, im
Eltern-Kind-OHURW QLY XQG +tREOLTXH 6R]JLDOLVDWLRQ G
Gesellschaft. Beides seien, JHP|]i %LVLQ XQG 9H,UKaltukele
Substitute.144 )34 U GDV ORGHOBLVRAUOHBRKH $SUWHQ YRQ (LJH
GHU %HY, ONHUXQJ DQJH QR PAmiINiQuerZ Hdies hunerabel,

bezeichnet mit E oder nicht vulnerabel, bezeichnet mit F 9XOQHUDELOLW W
KLHU DOV (LJHQVFKDIW YRQ ,QGLYLGXHQ XQG ~N
6R]LDOLVDWLRQVPHFKDQ gang ®er HigehsclafieQ vdikerhbkel

oder nicht vunerDEOH ZLUG FKDUDNWHULVLHUW GXUFK GLH
GHQ ZEHUWYEn® LV.YEs handelt sich dabei um die Wahrscheinlichkeit,

dass ein Individuum auf die Eigenschaft § LYY%der auf die Eigenschaft R LY)
VRILDOLVLHUW ZLUG ZREHL *VR]JLDOLVLHUW DXl EH
Eigenschaft annimmt. Die direkte vertikale Sozialisation zwischen Eltern und

Kind wird produziert mit der Wahrscheinlichkeit @ =XGHP H[LVWLHUW J|
Bisin und Verdier (2001) eine indirekte vertikale Sozialisation, die mit
Wahrscheinlichkeit (1- @ produziert wird. Die indirekte vertikale Sozialisation

tritt auf, wenn ein Individuum per Zufall aus der Gesellschaft heraus

sozialisiert wird. (V JLOW 13%U GLH :DKUWGHWH LLEHIFXONHLMV
VY @kMoE :sF @kMo,Wund LYYL :sF @kMo;:s F W:, wobei M den
%UXFKWHLO GHU %HY ONHUXQJ PLW .BHa@smh@sigh JHQ V F K
YRQ 9XOQHUDELOLW,W EH]JLHKW GHQ OHFKDQLVPXV G|
sind aXFK GLH :DKUVFKHLQOLFKNHLWHQ ]X EHU3%FNVLF

durch Sozialisation modelliert, und Sozialisation wird durch strategische

143 Unter Sozialisation versteht man den Prozess, bei dem ein Kind von seinen Eltern lernt, was in der

Gesellschft als akzeptiert gilt und was nicht.

“Die Bedingung, dass bei Bisin und Verdier (2001) beide Ziige als kulturelle Substitute anzusehen
sind, gilt, falls die direkte Sozialisation unabhé&ngig von dem Bruchteil der Bevoélkerung mit beiden
Zugen, W ist. $ehe dazu Bisin und Verdier (2001), S. 307.

*® Sjehe Bisin und Verdier (2001), S. 302.
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.RPSOHPHQWDULW|W PRGHOOLHUW G K 7UDQVPLVV
.RPSOHPHQWDULW& NBtEeG &6 GIHHUUBR]|LDOLVDWLRQ DE]¥%
6R]JLDOLVDWLRQVNRVWHQ SOXV GLH (UWU!JH LQ G
.RPSOHPHQWD BIGWMW SLHIHOW XQWHU WHUYFNVL
Produktionsfunktion der direkten vertikalen Sozialisation und den
Wahrscheinlichkeiten LYYLY ind @ sowie (1 F@, ergibt eine Verteilung, bei

der beide Eigenschaften, vulnerabel und nicht vulnerabel, erhalten bleiben.146

'LH BURGXNWLRQVIXQNWLRQ GLUHNWHU thUdthNDOHU
%UXFKWHLO GHU %HY ONHUXQJ PLW EHLGHQ (LJHQVF
$EK|QJLINHLW GHU 7UDQVPLVVLRQ YRQ GHU 9HUWHLO
dargestellt werden kann. Zudem wird die direkte vertikale Sozialisation durch

die Aufwandsvariable anngetrieben. Es ergibt sich die grundlegende
*OHLFKXQJ 1%U GLH "\QDPLN QWWMKSIEIN@EHHSD | W H Q
@ks F MoA. 147 Die zur Modellierung von Transmission notwendige
VWUDWHILVFKH .RPSOHPHQWDULVVé:E\Hei%LdibCELZWIHJ:UFHOJW
ZHQQ HV ]XU 7UDQVPLVVLRQ YRQ 9XOQHUDELOLW!W NF
aus der Familie mit der Eigenschaft %ulnerabel 3U]IHUHQJHQ 13%U
Eigenschaft ¥ulnerabel KDW XQG DXI 9XOQHUDELOLV\EP\7(/ VR]LL
VHLHQ GLHWOWHVYIRBLFKW XU 7UDQVPLVVLRQ YRQ 9XO
und das Individuum aus der FamiLH PLW GHU (LJHQVEIKDIW =Y
3U!'IHUHQ]JHQ 1%U GLH (LJHQVFKDHaV undQnidh \AUf Y X O Q H
9XOQHUDELOLW W ‘étﬁ;‘]/Ll-D_CBHQ\/LG-lLU-NV(lZWUU(BJH DXV GHU 6
ZHQQ HV ]XU 7UDQVPLVVLRQ YR @efaixroaaHaYth BPBYYW!I'W NF
und éUYseiHQ GLH (UWU;JH DXV GHWenn6 By LMz LADWLRQ
7UDQVPLVVLRQ YRQ 9XO Q@éfituedtBEalsOa N ! v ‘8N RmtPdah

1“®Siehe zum Erhalt der Heterogenitat der Charakterziige in einer begrenzten Bevdlkerung Bisin und

Verdier (2001), S. 303.
%" Siehe auch Bisin und Verdier (2001), S. 302 f.
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Wabhrscheinlichkeiten LYYLYY%13% U GHQ ZEHUJDQJ GHU EHLGHQ (LJF
mit 8YY8YY dem jeweiligen subjektiven Nutzengewinn, ein Kind mit der
jeweiligen Eigenschaft zu haben. 'LH VWUDWHJILVFKH .RREOHPHQ)
IROJHQGH %H]LHKXQJHQ ]ZLVFKHQ GHQ EHLGHQ (UwU
eV KMWaAoF eUaU@xaRly /j (aUE08\oF V¥ VAN, : wenn eV ¥08\WoF

euEUaMOoL T ist, gibt es keine soziale Interaktion und keine Sozialisation.148
([LVWHQ] GHU 7UDQVPLVVLRQ YRQ 9XOQHUDELOLW W

Es stellt sich die Frage, was eher wahrscheinlich ist, die Transmission von
9IXOQHUDEEBPBUWIMH GLUHNWH YHUWLN @WduwR U OLV D W
der Familie vom T\S + Y XO QHLOEKH O X1 9XOQHUDELOLW|W VR]LI
dass ein Individuum aus GHU )DPLOLH YRP 7\S £ OFGQMH UDIXHE +
9XOQHUDELOLW|W VR]JLDOLVLHUW ZLUG DOVR NHLQF
stattfindet. Wann gilt E\ E? Und wann gilt E\ F? Wann st
9IXOQHUDELOLW|WVWUDQVPLVVLRQ J¥%OWLJ XQG ZDQGQC
YRQ 9XOQHUDELOLW |W"

BURSRVLWLRQ :HQQ GLH (UWU!JH DXV GHUETUDQVPL\
JHULQJHU VLQG D O¥ feBl¢nder(Ttatdjssion DRQ 9XOQHUDELO
E\ F GDQQ LVW GLH 7UDQVPLVVLRQ YdRiGcheXIomatsUDELOL
GDV )HKOHQ GHU 7UDQVPLVVER® YRQ 9XOQHUDELOLW!

Argumentation zu Proposition 2: Ein Individuum aus einer Familie vom Typ
+Y X O @IH i @her stark und nicht vulnerabel sein durch die Sozialisation.
Wenn gilt: LY8Y% LU8YYd.h. LYY LY GDQQ %EHUZLHJW NHLQH |
geringe 7UDQVPLVVLRQ YRQ 9XO QH thDwehiger Mhiténded X 1J U X Q
7UDQVPLVVLRQ YRQ BeXKQiahth® EésO Gayemeils, LU8YUp

“$/v vo ZVUVP v Z Jv ~T1i8+U A} +8E § P]s Z <}u%uonkiionen E]§ § |v
modelliert wurde.
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LVBYYd.h. LYUP VY Z3%4UGH HLQH 7UDQVPLVVLRGNEQ 9XOQt
das ist aber nur der Fall, wenn auch der Nutzengewinn dann 8Y% 8Y¥Z!UH

GHU LVW MHGRFK EHL 9XOQHUDELOLW!W 88@87UDQVPL
was bedeutet, es gilt LYY0 LY Ywonach demnach keine Transmission von

9XOQHUDELOL|W ORKQHQG LVW XQG NHLQH7UDQVPLVYV
8QWHU ZHOFKHQ %HGLQJXQJHQ H[LVWLHUW 7UDQVPL

(V KDQGHOW VLFK XP GHQ )DOO GHU 7UDIQShPLVVLR
Sozialisation in Kombination mit Sunspots (SS) XQG VLFK VHOEVW HUI
Erwartungen, d.h. Transmission von Vulner D E LtO L Wiyrch

Sunspotbeobachtung, es gilt: B o B

SURSRVLWLRQ 2EZRKG QLB JHWIQIJHWXYXVYQG DOV GLI
aus B RSt B Ein Rahmen der Transmission durch Sozialisation,

aufgrund der Sunspotbeobachtung wahrscheinlicher. Es gilt: L. Y8. 2%

Lo 8o 0T L3P Lt

Argumentation zu Propositon 3: DLH 7UDQVPLVVLRQ YRQ 9XO
YYEHUZLHJW EHL &MXoy Skfgvuadtd Bd Macht der sich selbst
HUI%OOHQGHQ 3URSKH]JHLXQJHQ EH]3%JOhterKdeAXOQHUI
JQOGLYLGXHQ Y H Udat Gegev MAM L O WERLQWEIYYP AL 8. Y Yund

LYY LY Yd.h. keine Transmission von Vulnerabilit!'W EHL 6 XQVSRWEHREDF
HILVWLHUHQ Z%UGH Z|UH GLH GHP 6XQVSRWIchQQHZR}
selbst HUI%OOHQGHQ (UZDUWXQJHQ DXVJHEOHQGHW Z

Konzept entspricht.

Ergebnis: 7TUDQVPLVVLRQ YRQ 9XOQHUDELOLW W GXUFK
Sozialisation durch VWUDWHJLVFKH .RPSOHPHQWDULW|W PRCGC
VWUDWHILVFKHU .RPSOHPHQWDULW, W HQWVWHKHQ P
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Sunspots, d.h. indeterminierte Gleichgewichte in der Umgebung
GHWHUPLQLHUWHU *OHLFKJHZLFKWH P ,JOLFK PDFKHC
HUI%ZOOHQGHQ (UZDUWX\@d B QOEHLU B 8ch Rihiiuen
YHUEUHLWHW G K ®DQU/OHANEL®G W +\W R QifBiatiGhX V- "L+
von Sozialisation durch s*tDWHJLVFKH .RPSOHPHQWDULW W G
*OHLFKIJHZLFKWHQ 1%KUW XQG 6XQVSRWV GDGXUFK P
VHOEVW HUI¥%OOHQGH 3URSKH]JHLXQJHQ XU 7UDQVPL\
existiert eine vertikale Transmissionskette durch Sozialisation, strategische
.RPSOHPHQWDULW ;W PXOWLSOH *QhitleiK Gdfizohtals WH X Q C
Transmissionskette durch die Existenz von Sunspots und sich selbst
HUI%ZOOHQGHQ 3URSKH]HLXQJH Q Di¥ QrnsrbissiBrH@®n ,QGLY L
9XOQHUDELOLW alsatiGnX o F\Kerby@®phg mit der Existenz von
6XQVSRWV |I%KUW 3%EHU VLFK VHOEVW HUI¥%»OOHQGH
+&RQWDJLRQ™ YRQ 9XOQHUDELO Méhiwh-1 AridivilileM Q , QG L
(UZDUWXQJHQ EH]%JOLFK QDKHQGHU 9XO @tingBrELOLW |\

auch das n-te Individuum.

Betrachtet man innerhalb dieses Prozesses die direkte vertikale Sozialisation
und die indirekte vertikale Sozialisation, sowie die horizontale Sozialisation
erkennt man die einzelnen Stufen des Ablaufprozesses der Transmission von
9XOQHUDELOLW W G XDid Erste6SRIfd InBalsdt Bia\dirdki® vertikale
6R]JLDOLVDWLRQ GLH 7UDQVPLVVLRQ YRQ 9XOQHU)
zwischen Eltern und Kind. Die zweite Stufe umfasst die nicht direkte vertikale
Sozialisation, G K GLH O6R]LDOLVDWLRQ ]ZLINdVKIH@ %HY  C
ausgesucht per Zufall, und Kind. Die dritte Stufe umfasst wieder die nicht
direkte vertikale Sozialisation, aber dieses Mal die umgekehrte nicht direkte
YHUWLNDOH 6R]JLDOLVDWLRW®QUZWHEH L VHIK} . LRPG GHEPHIQWV
ZHFKVHOVHLWLJH (UZDUWXQJHQ EH]%JOLFK 9XOQHUL
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9XOQHUDELOLW!W DQVWHFNHQ NDQQ 'LH YLHUWH 6
6RI[LDOLVDWLRQ G K GLH 6R]JLDOLVDWLRQ ]JZLVFKHQ
durch VWUDWHJILVFKH .RPSOHPHRDMWDRKM W RRQBXOQHU
betroffen ist, durch horizontale Sozialisation Land B mLW 9XOQHUDELO
ansteckt, bzZ 9 X O QH U D E L O LD} \StufdrEvdrikaldJ3azislisation und

eine Stufe horizontale Sozialisation 1% KUHQ ]XU 7UDQVPLVVLRQ YRQ
]ZLVFKHQ ,QGLYLGXHQ XQG "NRQRPLHQ

BURSRVLWLRQ 'LH 7UDQVPLVVLRQ YRQ 9XOQHUDE
]ZLVFKHQ ]ZHL ~“NRQRPLH Qdiraki¢ UvertiXalgy nizhE Hditékte
vertikale und umgekehrte nicht direkte vertikale Sozialisation, sowie
DQVFKOLH{iHQGH KRUL]JRQWDOH 7UDQVPLVVLRQ 'DV
Schritte, drei vertikale und einen horizontalen Abschnitt: Ansteckung mit
9IXOQHUDELOLW|W JZLVFKHQ ,QGLYLGXXP m(®@&nWwHUQ X(
YRQ 6R]J]LDOLVDWLRQ VRZLH %HY,ONHUXQJ XQG .LQG
XQG ¥%EHU GLH Kiéhtdirdkie Kéitikale Sozialisation, der Ansteckung
YRQ .LQG XQG %YHYXEONHOXK®JIJVWUDWHILVFKH .RPSOH
wechselseitige Erwartungen bH]3%JOLFK 9 X Q Qlgtsbzalisatioky Ui
IROJHQGH KRUL]JRQWDOH 7UDQVPLVVLRQ YRQ %HY,O
GXUFK VWUDWHJILVFKH .RPEOUHR HNRQRWPILW F\W H X
PDNUR NRQRPLVFKH %YHWUDFKWXQJHQ VLQG GDEHL PL

Argumentation zu Proposition 4. Man nehme das Gegenteil an, dass es keine
7UDQVPLVVLRQ YRQ 9XOQHUDELOLW!W GXUFK 6R]LDO
JIEH GDQQ Z%UGH DXFK NHLQH 6R]JLDOLVDWLRQ ].
existieren, was jegliche Lern- oder Erziehungsprozesse YHUQHLQH @aZ % UGH
ein Widerspruch Zu zwischenmenschlichem altruistischem

*HQHUDWLRQVYHUKDOWHQ Z|UH
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'LH $QDO\WH GHU 7UDQVPLVVLRQundYR& GRMIOQHUDEL
O QGHU¥%EHUJUHLIHQGHU 9XOQHUDELOLW WVNULVHQ
PLNUR NRQRPLVFKURXNRRRPONVFKH =XVDPPHQK | QJH P
verbunden sind. Sie sind zwei unabdingbare und sich gegenseitig

EHHLQIOXVVHQGH (OHPHQWH LP *HVDPWNRVPRV £"NRQ

3.5 Politk PD{ QDKPHQ

Nachdem Individuen Sunspots als reale Schocks betrachtet haben und ihr

, QYHVWLWLRQVYHUKDOWHQ GDUDXIKLQ JH|QGHUW KI
VFKOHFKWHU JLQJ DOV ZHQQ GDV 6XQVSRW QLFKW IL
reale Schock, kann mit Ausbildungs- und R&D-Subventionen (=Investitionen

in Humankapital und Forschung, um das Wachstum anzukurbeln), geholfen

werden. Konkret KHL{iW GDV =LHO (U WHs$DhaNaelWdich JuiU X Q J
6XEYHQWLRQHQ | %2 U ODQGZLUWVFKDIWOLFKH )
"% QJHPLWW HIQ4bkedtMdanev Jin Boden, Ernte und Vieh, 13U ®&&iQ

von Assets (Vieh), 6 XEYHQWLRQHQ 1%U GHQ $QEDX NRPPHU]JLH
1%U GLH (UZHLWHUXQJ GHU MHZHL O BXD@ HWQEEDLX IHE | W
reduzieren und die Risikoaversion der Individuen zu senken, durch die

0, JOLFKNHLW GHU (UMSIDde® FZMELD X QUHGLWP!UNWHQ
durch ein Angebot an VersiFKHUXQJVP,JOLFKNHLWHQ XQG GH
Sicherheiten zu bieten. Dadurch kann Individuen der Weg aus der
Verschlechterung ihrer Lebensbedingungen nach einer Fehlinterpretation

eines Sunspots als realen Schock, erleichtert werden. Durch eine reale
Sunspot-7KHRULH N, QQWH GLHVH )HKOLQWHUSUHWDWLRQ
HLQH O,JOLFKNHLW ]JXU ,GHQWLILNDWLRQ HLQHV 6X
Ereignis durch Einbezug von Fundamentaldaten ZLH / ,KQHQ XQG
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% HVFK,IWInJ Hi€® Entscheidung der Individuen gegeben sein. Das
Sparverhalten der Individuen in Bezug auf den Lohn ist dabei von Bedeutung,
ZRUDXV VLFK DXFK GDV ,QYHVWLWLRQVYHUKDOWHQ
%H]RJHQ DXI GLH 7UDQVPLVVLRQ YRQ 9XOQHUDELOLW
Ansteckung von VulnerabilLW|WVNULVHQ 3%EHU GLH /]QGHU
SROLWLNPD;QDKPHQ 1 X HPSIHKOHQ dijeefVUDJV V)Y
.UHGLWP ,JOLFKNHLWHQ XQG 6XEYHQWGRRBH®REHWUW3LM
VWUDWHIJLVFKH .RPSOHPHQWDULW W XU 6W]UNXQJ G
6WIUNXQINBRBPLH EHLWUDJHQ XQG HLQH 7UDQVPLVYV
YHUKLQGHUQ N._ QQHQ LQGHP GLH ,QGLYLGXHQ 3U!'IHU
vulnerable Eigenschaft sozialisiert zu werden. Die Beeinflussung der
Sozialisation in der Gesellschaft steht dabei im Mittelpunkt, wobei wiederum

das Augenmerk auf Bildung, Erziehung, Lernprozesse, Wissens-Spillover und
+XPDQNDSLWDOLQYHVWLWLRQHQ OLHJW 6WDDWOLF}
demnach die 7UDQVPLVVLRQ Y R Qduck GidlisalichLverhindeéiny.

Hiermit zeigt sich erneut Humankapital als Wachstumsmotor, indem
9XOQHUDELOLW|W UHGX]LHUW ZHUGHQ XQG GDV :DFK"
OLNUR, NRQRPLVFK DXVJHULFKWHWH SROLWLNHPSIH]
PDNUR NRQRPLVFK DXVJHULFKWHWHQ 33ROLWLNHPSIHK

3.6 Schlussfolgerungen

(V ZXUGH HLQ ORGHOO PLW 9XO Qbrgebtdit, @ ldénjdie XQG 6 X
Individuen nach der Beobachtung eines Sunspots ihre apriori subjektiven
'DKUVFKHLQOLFKNHLWHQ !sifeive® WaHrdtheRlidlk&tehQ
VFKOHFKWH 1DWXUHUHLJQLVVH ]X XQG KDOWHQ GDV ¢
6FKRFN '"HPHQWVSUHFKHQG |QGHUQ, SpaH uhmdkKU ,QY
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Konsumverhalten. Tritt dann der echte Schock nicht ein, geht es ihnen,

aufgrund iIKUHV JH'QGHUWHQ XQG DQJHSDVVWHQ 9HUKDOV
bei Gegenwart des stochastischen Ereignisses, welches eventuell schlecht ist.

Die Individuen haben nicht mehr in Boden, Ernte und Vieh investiert, der

Ertrag ist gesunken. Investitionen in Humankapital und Forschung finden auch

nicht mehr statt. Wachstum bleibt aus. Die Individuen sind noch mehr

vulnerabel JHIHQ¥%EHU 6FKRFNV DOV YRU %HR&DIKWXQJ C
ULVLNRDYHUVHU JHZRUGHQ 6FKRFNV VLQG VFKZHU ]X
Bev., ONHUXQJ 8P $QSDVVXQJV]\NOHQ ]X HUNO!UHQ Z
UHDOH .RQMXQNWXUWKHRULH YHUZHQGHW ZHOFKH
NUWJHQNDON?%%O PLW HLQE HKadhH K&ch  di¢G Ré&alie
Sonnenfleckentheorie, die ebenfalls Preise [/ KQXQG % H Mg ; W/
HLQEH]LHKW DOV (UNO!UXQJ 1%U $Di& DidividleénIV]\NOH
' Q G H &u€@rund des Einbezugs der Fundamentaldaten in ihre Entscheidung,

ihr Sparverhalten in Bezug auf den Lohn, sie sind in der Lage, Sunspots als
bedeutungsloses Ereignis zu identifizieren und sie von realen Schocks
DE]XJUHQ]J]HQ 6LH ZHUGHQ QLFKW LUUHJHOHLWHW X
threm Guten. Somit kann die reale Sonnenfleckentheorie dazu dienen, den

Individuen eine weitgefassWHUH 6L F KW % E HdheGZusamiéh ® RPILH/

zu geben und durch Einbezug von Fundamentaldaten in die Entscheidung,

nicht fehlgeleitet zu werden durch Sunspots, die damit als bedeutungsloses
(UHLJQLV LGHOQWLIL]LHUWQRAHUGH@VALQVHRY YRQ 9XO
durch Sunspot-6SLOORYHU P ZJOLFK VRZLH GXUFK 6R]JLDC
9HUELQGXQJ PLW 6XQVSRWV 'LHVH 7UDQVPLVVLRQ Y
,OQOGLYLGXHQ XQG ]ZLVFKHQ /'QGHUQ JLOW HV ]X YH
9XOQHUDELOLW|W LPerPLRQWH\RQRRIGVER PDNMNUR NRQF
Kontext reduziert werden kann, und somit nachfolgende Generationen davon

SURILWLHUHQ N, QQHQ
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3.7 ULWLVFKH :3%4UGLJXQJ

Das Modell konnte zeigen, wie sich Individuen in einer vulnerablen "NRQRPLH
verhalten, wenn sie Sunspots beobachten. Da ein wesentlicher Bestandteil

des Modells die Behavioral Economics VLQG LVW HV JHSU]JW YI
unsicheren, nicht ganz greifbaren Komponente, der psychologischen
Komponente, in der, z.B. auch Angst, Erinnerungen, Unterbewusstsein eine

5RO0OH VSLHOHQ N_ QQH® 9BV KDHAQWHEOLEKNWUXP LVW
ZDQGOXQJVI!KLJ MH QDFK 6LWXDWLRQ DQSDVVXQJVI!
VFKZHU HLQVFK|W]JEDU XQG GDV YLHOI,OWLJH 9HUKDO
abbildbar. In diesem Modell wurden, z.B. Angst, Erinnerungen und das
BOWHUEHZXVVWVHLQ YRQ ,QGLYLGXHQ QLFKW EHU%FN
rationaler Erwartungsbildung. In einem Modell mit Unsicherheit,
unvorhersehbaren Ereignissen und rationaler Erwartungsbildung bleibt stets

eine nicht greifbare Komponente, die bei Beobachtungen auch zu
JHKOHLQVFK|W]XQJH Qa t&r BeréicQ dsrDB@IGavioral Economics
psychologische Faktoren (z.B. Angst) miteinbezieht, die abwegige, irrationale
9HUKDOWHQV!QGHUXQJHQ P,JOLFK PDFKHQ XQG GHQ
N, Q Q Bi® Sonnenfleckentheorie in der heutigen Zeit als veraltert geltend,

ZXUGH GXUFK QHXH $VSHNWH DXIJHIULVFKW XQG HI
der realen Konjunkturtheorie. Die reale Sonnenfleckentheorie kann somit die

Funktionen der realen Konjunkturth HRULH 3% EHUQHKPHQ :DV GLH O
GHU ,GHQWLILNDWLRQ YRQ 6XQVSRWYV EHWULIIW LVW
$VSHNW GHU DV\PPHWULVFKHQ ,QIRUPDWLRQHQ QLFK
Modell wird davon ausgegangen, dass alle Individuen die gleichen
NMIRUPDWLRQHQ KDEHQ (V JLEW MHGRFK LQ GHU 5HDO
QLFKW MHGHP ]XJ|QJOLFK VLQG XQG GLH RIW LP 9H
3UREOHPH GHVY PRUDOLVFKHQ 5LVLNRV GLH LP ORGHO
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Das ist der Fall, wenn die nIRUPLHUWHQ ,QGLYLGXHQ HLQH $NV
Anstrengung), die von anderen nicht beobachtet werden kann. Und es gibt im
ORGHOO X(chtigte RioiNevne der Adverse Selection, wobei private
,QIRUPDWLRQHQ VLFK DXI HLQ XQYHU Q@&@HEetShhFKHV &
RGHU HLQHV *HIJHQVWDQGHYV )|KLJiH IDW PROGI¢iMg 4XDOL
der Adverse Selection und des moralischen Risikos sind Probleme der

, QIRUPDWLRQV¥#EHUPLWWOXQJ GLH GDGXUFK HQWYV
Individuen einen Anreiz haben, ihre Mitteilungen im eigenen Interesse zu
PDQLSXOLHUHQ =XGHP | XiHUW QLFKW MHGHU VHLQH
alle die gleichen Informationen, das gleiche Sparverhalten bei gleicher
/IRKQHODVWL]LW|W KDEHQ H-déntiEkationseffekt. BsHzEigt6 XQV SR
VLFK ZLHGHU GLH *DQ]KHLWOLFKNHLW GDVV GLH
9XOQHUDELOLW!W EHN!PSIHQ NDQQ 7URW] GHU
5HDOLW|WVEH]XJHV NDQQ GLHVHV ORGHOO HLQ ZHYV
/ VXQJVP JOLEKNHLW VHLQ XPQYDFO QNRIDFEROH/ FRB QY3 GR
QLFKW PHKU IHKO]XOHLWHQ GD HV LKUH 9HUKDOWH(«
6XQVSRWEHREDFKWXQJ DXIJHLIJW XQG VLH GDU%EHU L
UHGX]LHUW ZHUGHQ XQG :DFKVWXP HUK,KW ZHUGHQ NI
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4. Vulnera E L O ZaAJ WV | uind @a$ Konzept der dauerhaften Erntemenge
4.1 Einleitung

Die Existenz oder Nichtexistenz QDW3%UOLFKHU kadAnv VaRBXUFHQ
JHRJUDSKLVFKH '"HWHUPLQDQWH EHGHXWHQG
(LOQNRPPHQVEHVWLPPXQJ IDW%UOLFKH 5HVVRXUFHQ
Kapital, Arbeit, Humankapital und Technologie zur Produktion des Outputs

verwendet VROFKH ZLH )DUPODQG :]OGHu Katel dd QHUD O
Arbeit KLQ]XNRPPHQ OHKU QDW3%UOLFKH 5HVVRXUFHQ S
VHLHQ HLQ .HQQ]HLFK HReries gibts HHLFHKQWX W ]OLFKH OHLQ X
RE :DFKVWXP GXUFK QDW3%UOLFKH 5HVVRXUFHQ JHV'
nicht. 149 1 D W % U @egénkrierbare Ressourcen, Umweltverschmutzung,

9 X O QH U Drigl ldesLKahAépt der dauerhaften Erntemenge, N, QQHQ LQ HLQH
Zusammenhang gebracht werden. Das Konzept der dauerhaften Erntemenge,

das MSY-.RQJHSW 06< +0D[LPXP 6XHWOD L QMESUBDEXQOL W |\
VLQG DXIJUXQ@FKNMHRIORQVWDELOLW|W GLH EHLGHQ L
verbunden.’® 'DEHL VLQG 9XOQHUDELOLW,Vvdchhaltigked’®V .RQ]JH
in Zusammenhang mit Wachstum zu betrachten. Geht man davon aus, dass

GLH ([LVWHQ] QODW%UOLFKHU 5HVVRXUFHQ :DFKVWX
Vulnerabilit /W ZLUG UHGX]LHUW (LQ tUHLFKHUHV /DQG G
des Wachstums aufweisen NDQQ KDW PHKU O, JOLFKNHLWHQ GH]I
RGHU DQGHUH $SEVLFKHOXXWRXOQAKMELYHW | WVUHGX
VLFK GLH )UDJH RE GDV .RQJHSW GHU 1DFKKDOWLJN

149Vergleiche hierzu Weil (2013), S. 470 ff..

O strobele (1987) erwahnt den Tatbestand, dass mit dem -M&ept dkologische Instabilitat
eingefihrt wird. Dies habe ich in Verbindung zu Vulnerabilitit gesetzt, da Vulnerabilitat und
Zerstdrung ebenfalls 6kologische Instabilitat aufweist.

Blper Begriff Mchhaltigkeit, bzw. nachhaltige Entwicklung, gemaR der Brundtland Kommission,
besagt, dass die Bedirfnisse der gegenwartigen Generation beriicksichtigt werden, ohne dabei die
Bedurfnisse zukunftiger Generationen zu beeintrachtigen, Schlisselelemente siBédlirfnisse und

die Idee der Begrenzung. Es handelt sich dabei um intergenerative Gerechtigkeit. Siehe Haslinger
(1997 c), S. 3 und Keil (1997), S. 17 f..
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und ob GDV ELR,NRQRPLVFKH 5 Qldrth KligH i MOl
DQJHQRPPHQH =HUVW UXQJ JHVW UW LVW XQG ZLH P
+ KH L O HQndNiB Regdsource nachhaltig weiter nutzen kann. Erstens, das
*OHLFKJHZLFKW O}VVW VLFK ZLHGHU KHUVWHOOHQ G
Arten, dem Systemmanagement, mit welchem komplexe Systeme durch
Lernen aus dHU %LRORJLH HUKDOWHQ ZHUGHQ N, QQH
Zusammenwirken der Arten, statt deren Ausrottung. Man sollte aus
ELRORJLVFKHQ OXVWHUQ OHUQHQ ] % GLH $EO!XIH L
welcher Produzenten, Konsumenten und Destruenten zusammenwirken.
=ZHLWHQV PDQ VROOWH GLH *HJHQZDrAdWdkSU]IHUH
=XNXQIWVSU]IHU K.8.]indethkde KIMsRontierungsfaktor gesenkt wird
RGHU ,QYHVWLWLRQH® X®®HW D EWOZMU Gl@iuhhlde W GLH
*HIJHQZDUWVSU!IHUHQ] ZRGCXRK K H/ALBW VGBI ShA B
LP ORGHOO YRQ DOWVHEDRRI NREROWFKH 8QJOHLFKJHZL
YRQ DOOHLQH GXUFK 9XOQHUDELOLW|W (V ZLUG GDG:
gezogen, wie bei antifragilen 6 \VWHPH 'HU *UXQG 1%U GLH 6HOEV\
OLHJW GDULQ GDVV 9XOQHUDELOLW|W GLH *HJHQZDU
"NRQRPLH UHGHJUXKUME GHU 8QVLFKHUKHLW EHL 9XO0OQ|
,QGLYLGXHQ OLHEHU | vbrsorgehn, H und X WeXXiqyew die
Bestandsentnahme durch Ernte in der Gegenwart. Die regenerierbare,
YYEHUQXW]WH 5HN\GRIKX Udgéherir®BQ 9XOQHUDELOLW |W KH
ELR,NRQRPLVFKH *OHLFKJHZLFKW VRGDVV ZLHGHU L
MSY produziert und geerntet werden kann. MSY-.RQJHSW XQG 9XOQHUD
sind demzufolge miteinander vereinbar, nicht nur aufgrund der gemeinsamen

_,NRQARFKHQ ,QVWDELOLW W

“2Ein biodkonomische Gleichgewicht wird bestimmt durch ein Outputnivigg(u®), EL s und

einenRessourcenbestand*, sodassM( : *) ein Bestandsgleichgewicht des Ressourcenbestandes
ist, wobei das kurzfristige Angebd *( : *) mit der nachhaltigen EntnahmédF( : *) beim
Ressourcenbestand* ibereinstimmt. Siehe Wiesmeth (2012), 572
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Die begrenzte Natur von nicht regenerierbaren Ressourcen impliziert, dass

HLQH “NRQRPLH mVTradeoffHawidthen Gegenwart und Zukunft
JHIHQ%»EHUVLHKW -H PHKU KHXWH YRQ GHU 5HVVRX
ZHQLJHU EOHLEW [1%¥® :I1GHL HY HXKNPDOWWHY VLFK EHL QI
regenerierbaren Ressourcen, wenn es zur Knappheit!>4 dieser Ressourcen

komme Q Z3% U @& "die Knappheit oder Begrenztheit HLQHU QDW3%UOLI
regenerierbaren Ressource, die von den Land- bzw. Farmarbeitern genutzt

ZLUG $XVZLUNXQJIJHQ DXI'XAXKQHEBBIQXW]XQJ DOV
0,JOLFKNHLW GHU =HUVW  UX Qependfie@apeHREsQuUDdNYs U O L FK
auch knapp werden. 155 Und wie wirkt sich die zunehmende
.OLPDYHU | QGHUXQJ DXIJUXQG YRQ 8PZHOWYHUV
IDWXUNDWDVWURKHQ DXl 9XOQHUDELOLW ;W DXV" (V
,OGLYLGXHQ VLFK GHU .loHars Rassolrven GawlssOsily &t

wie sie damit umgehen. 'LH .QDSSKHLW QDW3%UOLFKHU QLFK
Ressourcen verursacht den Verfall im Lebensstandard der Individuen.
"NRQRPLHQ GLH YRQ 9XOQHUDELOLW|W EHWURIIHQ \
regenerierbare Ressourcen angewiesen, als solche, die nicht von
9XOQHUDELOLW!'W ENbtfihaRdHer Qieser QiGeratlad "NRQRPLHQ
LVW EHVRQGHUV YRP (UKDOW LKUHU %HVW|QGH DQ QD

Dennoch, ein Bestand kann erhalten werden uQG G Lkdnofhie kann

>3 piskussionen Uber die Beziehung zwischen natiirlichen Ressourcen und dkonomischem Wachstum

wurden im Konzept der nachhaltigen Entwicklung manifestiert, definiert 1987 von der United Nations
Commission on Environment and Development im Report ofitlweld Commission on Environment

% A 0}%u vS ~t U id60U P v vvd ¢ Euv 30V Z %}ES X ~] Z , 0]V
% Zum Knappheitsbegriff, speziell 6kolog. Knappheit, vgl. Gabler Wirtschaftslexikon (2014), S.2363 f..
Man unterscheidet zwischen abluter 6kologischer Knappheit und qualitativ 6kologischer Knappheit.
Okologische Knappheit entsteht, wenn Entropie, hier ein MaR fir den Grad der Zerstreuung, bzw. fur
den Grad der nicht verfiigbaren Energie, groRer ist als der biologische Abbau, datehtveran sie
als absolut. Die qualitativ 6kologische Knappheit kann temporar oder lokal existieren, selbst bei
ausreichend verfligbaren Ressourcen, z.B. lokale Bodeler Grundwasserverschmutzung und
Tankerunfélle.
**Siehe allgemein zum Begriff der 6kdkahen Unsicherheit, und zum Problem der Unsicherheit
aufgrund von menschlichen Eingriffen in das 6kologische System, Wétzold (1997).
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trotzdem vulnerabel EOHLEHQ GD GLH *UHQ]H GHU )OH[LELOL
VLH EHL HLQHP NRYDULDWHQ 6FKRFN [XUWABENJIHZRL
5HVVRXUFHQEHVW!QGH JU ,jHU VLQG Z%UGH HLQH JU
um die externen 6 FKRFNV ]X EHZ|OWLJHQ 8QWHU GLHVHQ 8P
QDW%UOLFKHY .DSLWDO DXFK PHKU :LGHUVWDQGYV
EHGHXWHQ XQG GDKHU HLQH ,NR QR PE\AEfrufdXErK K D O W L
JHULQJHUHQ *HIJHQZDUWVSU|IHUHQ] EHLVWOEH UD |FHO|
als bei der optimalen Erntemenge. Zudem entstehen bei einer geringeren

(UQWHHQWQDKPH DXFK ZHQLJHU (UQWHNRVWHQ VR(
%HVWDQG GHU UHJHQHULHUEDUHQ 5HVVRXUFH 3%EHU

Ernteentnahme liegt.

Auf der anderen Seite kann dLH .QDSSKHLW QD WégeheOdthakeHU QL F k
Ressourcen 9 XOQHUDELOLW|W YHUVW|]UNHQ GD VLH HLQHC
/JHEHQVVWDQGDUGY EULQJHQ NDQQ XQG GDPLW QRFI
investieren, zu sparen, zu NRQVXPLHUHQ RGHU GDV 5LVLNR ]
Schulungen seitens des Staates GLHVEH]Z ¥ QIIGFHKQ GHQ ,QIRUPDWLR
zum nachhaltigen Umgang mit der Umwelt und Umweltwahrnehmung der

EHWHLOLIJWHQ ,QGLYLGXHQ DNWXDOLVLHUHG@mM ,QVWL\
GLHVH 6FKXOXQJHQ GXUFKI%KUHQ ]X N.QQHQ ,QVWLW

Entwicklung mitwachsen.

,Q GHU ELVKHULJHQ /LWHUDWXU ]X 9XOQHUDELOLW W
%HLWUJH ZLH YRQ 6WU_ _EHOH XQG :HLO
Resso XUFHQ XQG DFKVWXP EHVFK]IWLJHQ DEHU C
miteinbeziehen. Unsicherheit fehlt demnach in der Betrachtung. Auf der
DQGHUHQ 6HLWH EH]JLHKHQ %HLWU;JH ][JXU 9XOQH
SHVVRXUFHQ , NRQRPLN QLFKW PLW HLQ stté@ieveinél DOV 7|

*® Sjehe Pearce und Turner (1990), S. 51.
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PDNUR NRQRPLVFKH %YHWUDFKWXQJ ]XU )ROJH KDW X
PLNUR,NRQRPLVFK EHWehpHassW20¥l) EaX WX QHUDELOLW!\
Zusammenhang mit effizienter Energieverwaltung in der Unternehmenstheorie

diskutiert. Zudem ist GLH "NRORMHLKUHQ YLHOI|OWLJHQ

, QWHUGHSHQGHQ]HQ LQ GHU 9XOQHUDELOLW!WVOLW
ZRUGHQ 'LHVH P%VVHQ MHGRFK HEHQVR LQ GHU
DEJHELOGHW ZHUGHQ GHQQ ZLUG HLQH S5HMWeRXUFH ]F
DXl DEK|QJLJH 5HVVRXUFHQ GLH VLFK GDQQ DXFK YI
IDKUXQJVTXHOOH JHUVW UW ZXUGH =ZLVFKHQ QD
Ressourcen (Wasser, Boden) bestehen Ressourcenbeziehungen. Um alle
J)DFHWWHQ GHU =HUVW _ UXQ@J]XQL 8 WHUR BHDWHD@ HXWHG LK L
D X GDV SHVVRXUFHQZDFKVWXP XQG _,NRQRPLVEFK
GDUJ]XVWHOOHQ ZLUG HLQ =HUVW,UXQJVSDUDPHWHU
integriert, der YLHU =HUVW UXQJVY D WméexwerscOmuzeng HF N W
Klimawandel, NaturkaWDVWURSKHQ XQG #AE AUREMIWMGXDa: E]
SHVVRXUFHQPDQDJHPHQW VROO KHOIHQ GLH =HUVW,
dabei, den Schutz und Erhalt der Ressourcen durch einen nachhaltigen

Umgang mit den Ressourcen zu sichern. Probleme bei der Zielverwirklichung

VLQG ZEHUQXW]XQJ XQG =HUVW UXQJ YRQ /HEHQVU!XF
GHU $UWHQ GXUFKV=HKW XPXQDFKKDOWLJH (QWZLFNO
GLH YRQ 9XOQHUDELOLW|W EHWURIIHQ VLQG 2WW XQC
vulnerablH "NRQRPLHQ XQWHUVXFKW ZHOFKH %HGHXW X
Wahrnehmung individueller (LQI1O0O%VVH DXl GLH (QWZLFNOXQJ GH
hat, und ob Nachhaltigkeit gegeben ist. Pearce und Turner (1990) haben eine
QDFKKDOWLJH "NRQRPLH EHW bDusdrnéhhHang nmi Eiddon QL F KW
YXOQHUDEOHAQ ELR,NRQRPLVFKHQ *OHLFKJHZLFK
Regenerationsfunktion diskutiert. Pearce und Turner (1990) haben das

SBUREOHP GHU ZEHUQXW]XQJ XQG $XVURWaNBe@@dgGHU 6S



150

GHV ORGHOOV 9X@QGHBEHBENVNOML L WXWJIXOLHJW LQ GHU .R
9XOQHUDELOLW W SHVVRXUFHQ,NRQRPLN XQG =H
ZDFKVWXPVWKHRUHWLVFKHQ Y%HWUDFKWXQJHQ GD
PLNUR , NRQRPLVFKHQ %9HUHLFK GHV )DUPHUV LP PDNUF
handelt sich um eine Verbindung von mikro- XQG PDNUR , NRQRPLVF
Y%YHWUDFKWXQJVZHLVHQ GD 9XOQHUDELOLW,W PLW :DI
GDV $XIJHLJHQ GHU &KDQFHQ HLQHU "NRQRPLH DXV
6FKZ|FKH LOQOWHUSUHWLHUW ZLUG IXW]HQ 1X ]!

Wachstumssteigerung entstehen kann.

,Q GHQ HU -DKUHQ JDE HV 3HVVLPLVPXV 3%EHU ]X
DXIJUXQG HLQHU 3HULRGH VWHLIJHQGHU 5HVVRXUFHQ:
*URZWKLUG .QDSSKHLW HU]JHXJW GXUFK ZEHUQXWI]XQ
durch AUSEHXWXQJ RGHU )HKOYHUKDOWHQ GHU QDW#%¥%
Ressource, durch Umweltverschmutzung, Klimawandel, oder
IDWXUNDWDVWURSKHQ ZREHL HV VLFK EHL DOOHAQ
Ressource handelt, so steigt der Schattenpreis der Ressource. Der
SchaWWHQSUHLY ZHOFKHU GLH .QDSSKHLW GHU 5HVVR
die Ressource knapp ist. Fehlende Eigentumsrechte bei
BPZHOWYHUVFKPXW]XQJ 1%KUHQ GD¥X GDH V=HUVW K N
IXVW QG LIuNYsKIOWHVKDOE QLHPDQG GIEY ¥iBt KHituPPHUW
(LIJHQWXPVUHFKW 13U s&bdie DiMwelt R oUist HiertPreis 13U
Umweltemissionen gleich Null. (V EHVWHKW HLQ XQEHVFKU|QNWHL
5HVVRXUFH *VDXEH%NM &R HHVGEQEeIHWelt verschmutzen,

gibt es keinen Anreiz, in nicht umweltverschmutzende Formen der Produktion

zu substituieren (Substitution). Die Folge ist, dass 9 X O Q H U Ruistef@tL W | W

einem Land, das von Naturkatastrophen, also klimatischen Schocks betroffen

" Siehe Weil (2013), S. 494 f..
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LVW N, QQWH 9XXQNW D EE R LadAhAWLMwe/erschmutzung,

Raubbau an der Natur und kKiPDWLVFKHQ 9HU|QGHUSXIgneldép ZLH G
der Pole und Gletscher, der Anstieg des Meeresspiegels, sowie der globalen
(UZJUPXQJ +XUULNDQV ZEHUVFKZHPPXQJHQ (UGEH
"%YUUHNDWDVWURGBKHQRDJUHQ'LH 9XOQHUDELOLW ;W HL
Umweltverschmutzung kann das Auftreten exogener kovariater Schocks in Art

XQG + XILIJNHLW ]I XQHKPHQ ZRGXUFK 9XOQHUDELC
JEHUQXW]XQJ GHU QDW%UOLFKHQ kbrhthHe3 HulelindrU E D U H G
=HUVW UXQJ GHU QDW%UOLFKHQ UHJH@HULHUE
.QDSSKHLWVY HIUKK OMQVLWHWHIHQGHU 9Da® o diesEsL OL W | W
ORGHOO JHLJHQ 9XOQHUDELOLW|W VWHLJW PLW VWHL
VWHLIJHQGHP =Hid.VB¢, Wegeénadrietbdren Ressourcen 1% KUW GLH
Ausbeutung, wenn die Ressource sich nicht mehr selbst regenerieren kann

XQG %EHUQXW]W ZLUG ]XP 9HUIDOO GHIW ¥HEH @YW
Gleichgewicht und das Konzept der dauerhaften Erntemenge bei
regenerierbaren Ressourcen soll dem entgegenwirken und das Steigen der
9XOQHUDHLQGEG W|RH Q eRriGudlU auch ganz verhindern und eine
JHVDPWZLUWVFKDIWOLFK RSWLPDOM XWX QOLREKP WG
9XOQHUDELOLW!W GDV .RQ]JHSW G H UechR2uétHalenR IWHQ (!
Kann das MSY-.RQ]JHSW GD]X GLHQHQ ZEHUQXW]XQJ XQ¢
verhindern? :DV YHUELQGHW 9XO0O Q#$lMYYEKoxept? B¢ iX Q& GD

L ,NRQARFKH | Q VW Dds LKOnzept dér dauerhaften Erntemenge wurde

DOV /,VXQJVNRQJHSWedHHBODOXV ZZH 9XOQHUBEL OLW W
, QVWDELOLW;W EHL HLQHU (UQWHPHQJH YRQ < 06<
ELR,NRQRPLVFKHQ *COoddl§ kelen/ dds&K ey Brntemenge :* P

06< EHL 9XOQHUDELOLW| W VLQQYROO -Rdrizépt, WdtHQD XVR

B8 strobele (1987) identifiziert 6kologische Irsilgat bei einer Erntemenge von Y = MSY, siehe
Strébele (1987), S. 172.
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auch eine Erntemenge von :* P 06< VLQQY R OBefineftUwlrd eine
dauerhafte Erntemenge als eine biologisch maximale dauerhafte Erntemenge.

Die Charakterisierung dauerhafter Erntemengen erfolgt mit: Y = f (x). Ziel

daraus soll der maximal erzielbare QDFKKDOWLJH (UWUDJ =OD[LPXP
YLHOG 0 6 < Nu¥ &ir. hr spezieller Fall erlaubt diese _NRQRPLVFK
optimale Erntemenge. Eine Erntemenge ; mit einem konstanten Bestand :,

gilt DOV ELR,NRQRPLVFKHV; &QdH. Eiel Erménfelgs ; ist auf

'‘DXHU P ,JohteKdass sich der Ressourcenbestand : anhaltend

Y HU | Q &Hhtdidénge ; ergibt sich durch Konstantsetzen von : L konstant

und ; L konstant in : 8L B::¢; F d.h. :6L r.159 Im Folgenden wird

Too
gezeigt, wie das Konzept der dauerhaften Erntemenge, welches im
ELR,NRQRPLVFKHQ *OHLFKJHZLFKW HUI¥%OOW LVW HL
XP ZEHUQXW]XQJ ]X BéHregene@e@bréhQRessourcen wird der
optimale Erntepfad gesucht. 160 :LFKWLJ KLHUI%U LVWscl@eDV ELF
Gleichgewicht, in welchem stets die geerntete Menge dem
Regenerationszuwachs der Ressource entspricht. Zu diskutieren ist, ob das
ELR,NRQRPLVFKH *OHLFKJHZLFKW GXUFK, addlUVW, UX
wiederhergestellt werden kann, und welche SelbstheilunJVNU|IWH VLFKWE

werden.

4.2 Modell

Es handelt sich um ein intertemporales Modell unter Unsicherheit. Der
Zeithorizont ist unendlich, es existiert en UHSU|VHQWDWLYHUw)DUPDU|
Farmunternehmer XQG HLQH & Dr¥géakrierharek Ressource. Der
Farmunternehmer ist risikoavers und hat | XV W]JOLFK ]X 9XOQHUDELOL

¥ sjehe Strobele (1987), S. 127 ff..
190 Bej nicht regenerierbaren Ressourcen wird der optimale Abbaupfad gesucht.
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Wabhrscheinlichkeit eines exogenen kovariaten Schocks, das Problem des
.OLPDZDQGHOV GHU 8PZHOWYHUVFKPXW]XQXMXeKQG 8Pz
ZEHUQXW]XQJ GHU Q briafBatdrOReBHOlice | XHEH®OWLJIHQ

(V N,QQWHQ ]ZHL .RQ]HSW HY&apar® XeQrii MaElILraitl W ! W
9XOQHUDELOLW!W XQG =HUVW , UXQJ (UVWHQV 9XO!
$XVIHVHW]WVHLQ JHIJHQ¥%HHYHWVHPRIMEMR YRQ 9XOQt
sWDPPW DXV GHU /LWHUDWXU EH]%JOLFK 5LVLNRWHLO
Einkommensschocks LQ .RQVXPYHU|QGHUXQJHQ UHVXOW
idiosynkratische Einkommensschocks keinen signifikanten Einfluss auf

Konsum haben, existiert perfekte Risikoteilung innerhalb der jeweiligen
EHWURIIHQHQ *UXSSH ,Q GLHVHP 6LQQH LVW 9XOQF
$XVIHVHW]WVHLQ JHJHQ¥%EHU GHP 5LVLNR QDKH EHL
EH]%JOLFK 9XOIHHA pPpdEHO LK AVQHUDELOLW|W HLQ ODj 1%
ist, sich nach dem Schock zu erholen (World BD QN ZEHUWUDJHQ
GDV ORGHOO PLW 9XOQHUDELOLW!W =HUVW UXQJ XQf
(UQWHPHQJH KHLjW GDV 9XOQHUDELOLW ,WdetVW HL(
Ressource, sich nach dem Schock zu erholen. Das zweite Konzept wird in
$QOHKQXQJ DQ +9XOQHUDELOLW!'W EH]%JOLFK $UPX
= HUVW,UXQJ JHQDQQW 9X O QHUD Eihed L Wit WdenEH G H X W
Wahrscheinlichkeiten gewichteten Durchsc KQLWW [XN%QIWLJHU 8PZHC

der umweltspezifischen Grade des Mangels. Es gilt:
9XOQHUDELOLW|W JHIH®%BHUW;FHUVW, UXQJ

wobei Udas Risiko darstellt mit r OUOs UGHQ =HUVW UXQJiitSDUDPF
GHQ =HUVW UXQJVYDUL Bre&cWritQung, 8 PKlitdaavavidel,
IDWXUNDWDVWURSKHQ XQG ZFEUi®X3ahhQanl$dey EHXW X

'°! Sjehe Klasen und Waibel (2013), S. 25 f. und S. 30 ff..
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]IXN¥%QIWLJIJHQ 8P ZH@WIjeXWakinsGh@imlichkeit, dass der Zustand
der Welt Euftritt und Tgist der zustandsspezifische Grad des Mangels. Steigt
das Risiko U, steigt der umweltspezifische Grad des Mangels Ty und
9XOQHUDELOLW|W VWHLJW OLW VWHLJHQGHU =HUV\
Parameter U steigt der umweltspezifische Grad des Mangels ebenfalls, und

9XOQHUDELOLWSW VWHLJW DXFK

=XHUVW ZLUG GLH NRQRPLVFKHHWHUWBHU |KHQWD K
Farmunternehmer bewirtschaftet seinen Boden, sein Feld. Der Ertrag aus

GHP %RGHQ GLH (UQWH LVW XQVLFKHU DXIJUXQG G
B8QVLFKHUKHLW EH]%JOLFK GHDer .Bo8dnWdiedi Hi@ NR P P H C
QD W %U&yererdertbarH SHVVRXUFH GDU GLHuteung o degDFK ZEF
Regel selber regenerieren kann. -HGRFK NDQQ DXFK EHL ,HLQHU
UHJHQHULHUEDUHQ 5HVVRXUFH HLQH ZEHUQXW]XQJ H
kovariate Schocks (Naturkatastrophen), der Klimawandel oder die Folgen der
8PZHOWYHUVFKPXW]XQJ VLH JHUVW UHQ XQG LQ GHU
VWR{iHQ ODVVHQ GD 1XW]XQJVP,JOLFKNHLWHQ GXUF}
'DQQ NDQQ DXFK EHL HLQHU OQDWZ%REskdukcelQ UHJ
intertemporale Knappheit produziert werden, wodurch der Schattenpreis der

Ressource steigt und aus einer Q D W %) @dehétierbaren Ressource kann

eine nicht mehr regenerierbare Ressource werden. 'LH ZEHUQXW]XQJ G
Ressource  kann  durch Fixkosten verVFK | UIW Z HWwe&n Q
BPVWUXNWXULHUXQJVNRVWHQ 1%U 3URGXNDLIBEQVIDNW
der Fall, wenn ] % HLQH ]XYRU nibhR geRUBzteVrEdénerierbare
5HVVRXUFH EHL GHU GHU %HVWDQG ]X $QIDQJ QRFK K
wird. AXV :HWWEHZH U BWW 3G l¥lernénmmeér dann kurzfristig

162Vergleichia zu den beiden Konzepten Klasen und Waibel (2013), S. 25 ff.. Die beiden Konzepte

wurden abgewandelt in Hinblick auf die Kernpunkte des Modells mit Vulnerabilitéat, Zerstérung und
dem Konzept der dauerhaften Erntemenge: Vulnerabilitdt in Bezug zur Knapaimei Ressourcen,
Zerstérung und Nachhaltigkeit.
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optimal, in sehr gute Ernteausstattungen zu investieren, aber langfristig mit
sinkenden Erntemengen die Ertragssituation nicht mehr so gut ist, die
Ressource aber trotzdem weiterhin genutzt wird. Grund |%die andauernde
Nutzung ist, dass der einzelne Unternehmer wenigstens die variablen Kosten
GHFNHQ P,FKWH GliB verher WFdieFEQWtHD XVU % VW X QJ LQYHV)
+ V X QR\V §®zahlt hatte. Aufgrund fehlender Kapitalverzinsung und fehlender
Abschreibungen, steigt weiterhin der Anreiz, die schon unter das
JHVDPWZLUWVFKDIWOLFK RSWLPDOH 1LYHDX JHIDOOH
VW] UNHU 1 X QXW]HQ ZRGXUFK _,NRQRPLVFKH , C
‘:DKUVFKHLQOLFKNHLW YRQ $XVURWWXEHU@XWW]IXAD O
5HVVRXUFH ZLUG GHPQDFK GXUF lejlditerry $hhel Qei Y HU V F K
fehlenden Eigentumsrechten Nutzungskosten nicht internalisierbar und daraus
IROJW HEHQIDOOV HLQH ZEHUQ RV ¢ied ZGittUzubHV VR X'
Ressourcennutzung kann eine ineffiziente Nutzung folgen. Die Finanzierung
YRQ 6 XRMW& XQG (LJHQWUxzBngskostek)\salen dazu dienen,
diese ineffiziente 1XW]XQJ ]X EHVPEKBPQNXIQYLFKHUH ]XN%QI
_,NRORJLVFKH 1XW]JHQ XQG ,NRORJLYVFHKdén, Qrd/tHdJGHSHQ
5HIJHQHUDWLRQVIXQNWLRQ XP 9XOQHUDELOLW!W X
=HUVW,UXQJVSDUDBovi&/ HKbsten des Klimawandels, der

Umweltverschmutzung erweitert. Das ist eine Neuerung.

Der gesamtwirtschaftliche Nettonutzen (da Kosten EHVWDQGVDEK;QJLJ V
wird unter der Nebenbedingung der erweiterten Regenerationsfunktion
PD[LPLHUW ZEHU GLH +DPLOWROQIXQNWLRQ HUJHEF
Bedingungen, abgeleitet nach ; und :. Daraus folgt bei Ableiten nach ;, dass
der Grenznutzen gleich den Grenzkosten plus dem Schattenpreis ist. Der

gesWLHIJHQH 6FKDWWHQSUHLYV HUKSEMt & Lbteigt UHQ]NF

3 Sjehe Strobele (1987), S. 148 f.
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9XOQHUDELOLW|W G K PLW GHU HUK KWHQ .QDSSKHL'
XQG )DUPDUEHLWHU HLQH QHXH 6LWEAIDUMWR QY PILWY JH WK
DXI GLH VLH UHDJLHUHQ 6LH N, QQHQ GXUFK .UHGLWD
9XOQHUDELOLW|W UHGX]LHUHQ 'LH ,QYHVWLWLRQHQ
Ressource XQG HYHQWXHOOH '"%QJHPLWWHO XU 8QWHUV\
ZEHUQXWIXUWE U%FNJ,QJLJ JHPDFKW )ROJH LVW GDVYV
Ressource dwieder VLQNW 'LH .QDSSKHLW GHU QDW3%UOLFI
5HVVRXUFH ZXUGH EHVHLWLJW XQG 9XOQHUDELO

Ausgangsniveau gesenkt.

Proposition 1: 'LH =HUVWH UQIQPU QDW%UOLFKHQ UHJHQHULH
GXUFK ZEHUQXW]XQJ IDWXUNDWDVWURSKHQ 8PZ
Klimawandel, DXVJHGU%FNW GXUFK GHQ =H UK WX R \GHUIUHEO
Knappheit, wodurch der Schattenpreis der Ressource asteigt, und wodurch
9X OQHUDE L O béinssDWrdDIKIOYQH UDEL O LW ! WKiipp®e® G X U FK
der QDW3%UOLFKHQ U IRddscpidd) bk Eirdh HI@n steigenden

Schattenpreis der Ressource, zunehmen.

Beweis zu Proposition 1: Man betrachte die Definition von 9XOQHUDELOLW
JHIHQ¥%EHU =HYVWHXRI 6WHLIW GHU =HUVWJUXQJVS
ZHIJHQ 1XQHKPHQGHU =HUVW UXQJ VWTHwddrctdieU *UDG
9XOQHU BZEtigtL W, W

4.3 Gleichgewicht
4.3.1 Biologisches X Q G , N R Q R RAleickhgewisht

Biologisches Gleichgewicht: 'LH *UXQGODJH 1%U GLH VSIWHUH (UC
GDV ELRORJLVFKH :DFKVWXPregehéiethhre@ R&¥gSaWd,L FKHQ
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ZHOFKHV EHL 9XOQHUDELOLW|/W XQG =HUVW UXQJ C

=HUV W, UXQJV SbdgibflRdstvwnitd) 164 Das biologische Gleichgewicht

kann bei VulnerabiiwW W XQG =HUVW UXQJ QLFKW DDeftUHFKWF

GXUFK ZEHUQKWWQUWH %HVWDQG LVW ]X QLHGULJ X

Zudem verbleibt 1%U HLQH P, JOLFKH BiRHJ&HQ Hedrig®E L R Q

IDKUXQJVDQJERW GXUFK GLH =HUVW UXQJ

'‘DV ELRORJLVFKH :DFKVWXP K!QJW YRQ GHU *U,iH G

1DKUXQJ DE %HJUHQ]WH 9HUI%JEDUNHLW YRQ 1DKUX

des Bestandes. Die Wachstumsfunktion GHU Q D W,%répénefelkbidrén
Ressource EHL 9 XOQHUDELOLW|W XQG =HUVW UXQJ ODXWH

1 . 5 . .. ‘-
:(;>5|_ .5—>,¥..9 U , (1)

wobei : der Bestand am Ende von Periode Pist. Sie gibt die Beziehung
%HVWDQGVJU,iH LQ DXIHLQDQGHUIRO

]ZLVFKHQ GHU
GLHdesOHUI%J1

Parameter UPr DQ GHU HLQ 0D I%U
Nahrungsangebotes darstellt. 'HU % HVWDQG VLQNW PLW VWHLJHQUC

Wird die nachhaltige Entnahmemenge 3(}é DXFK 7RWDQuot& DWFK

genannt) in Gleichung (1) integriert, folgt:

1 -5- - .- \-
tes L =i 8 F 3 U, )

6WHLJW GHU =HUVW WGOQURNKS OELLBIP H MetHibe hiblogdche

Wachtum zu gering, um nachhaltig zu sein. Das biologische Gleichgewicht ist

QLFKW JHJHEHQ EHL 9XOQHUDELOLW|W XQG =HUVW UX

164Vergleiche zum biologischen Wachstum natdrlicher, regenerierbarer Ressourcen Hanley, Shogren
und White (1997), S. 276 ff., sowie Perman, Ma, McGilvray und Common),(Z0357 ff., sowie

Wiesmeth (2012), S. 254 f. und Hummel (1997), S. 90 ff..
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Die nachhaltige Entnahmemenge kann sich am MSY orientieren, der die

maximale Erntemenge angibt, welche nachhaltig ist und in jeder Periode aus

einem gegebenen Bestand entnommen werden kann, ohne diesen zu

reduzieren. Vorausgesetzt der Bestand kann sich aufgrund biologischen
DFKVWXPV ZLHGHU HUKROHQ XQG VHLQH RSWLPDOF
Periode wieder erhalten. %HL 9XOQHUDELOLW|/W XQG =HUVW
5HIHQHUDWLRQVI|KLJNHLW MHGRFK HUVFKZHUW

"NRQRPLVFKHYVY *OHLHKJHBHBSKMWNVHQWDWLYH )BUPXQW
maximiert seinen Gewinn LQ *HJHQZDUW YRQ . 9Se@e€QHUDEL

Produktionsfunktion, mit der er den Output produziert, lautet:165
Miis L W' (U(A+é) ((sF&:: Fig, (1)

wobei : GHU %HVWDQG GHU QDW%UOLFKHQ UgitddHeQHULHU
Entnahme der Ressource durch den Farmunternehmer i, aist der Aufwand

der Entnahme, und U LVW HLQ (ITLJLHQ]SDUDPHWHU
Kapitalakkumulationen des Farmunternehmers, sowie seine Erfahrungen und
)!'KLJINH Lbdirthatet. -H JU, jlj Westo mehr Humankapital hat der
Farmunternehmer im Laufe seines Lebens akkumuliert, und kann dieses

Wissen dementsprechend im Produktionsprozess einsetzen. Die Unsicherheit
HILVWLHUW EH]%JOLFK GHU .DSLWDOHLQERé&IRHQ GHYV

wird die optimale Erntemenge im Gleichgewicht.
Seine Gewinnfunktion lautet:166

éoL LGy (U (1+8)((sF&:: F;5;FSaF -y, (2)

%% Anlehnung an Wiesmeth (2012), S. 248.
%810 Anlehnung an Wiesmeth (2012), S. 249.
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wobei Lder Preis ist und Sder Lohn, beide sind fix. - sind die fixen Kosten

der Produktion.
Die Ableitung nach dem Aufwand § ergibt die notwendige Bedingung:
oey0& LWa'(1/(1+9) :: F;gFSL 3)

Nach aDXIJHO , VW XQG LQ GLH 3MR;GixoNsatit, RNt XIcPNWLR Q

folgende optimale Erntemenge im Gleichgewicht:
Mi:*= Q(@/(A+8) :: F;z F(S D falls MO: F:S(L{)) und
Mi:*=0 sonst. (4)

Proposition 2: Der Effizienzparameter JagGHU IU%KHUH .DSLWDODNN X
GHV )DUPDUEHLWHUV VRZLH VHLQH (UIDKUXQJHQ XC
k .nnte die Gleichgewichtserntemenge M;: *; positiv beeinflussen, wenn man

LKQ GXUFK 3ROLWEZNPDJODOKVWRDWOLFKH $XWHLOGXQ.
6XEYHQWLRQHQ 1%U '%QJHU X QHU KK VZRLXGHI % VW X QJ H ¢

Beweisskizze  zu Proposition 2: Betrachtet man Gleichung (4), wird
HUVLFKWOLFK GDVV HM auchUli¢, GlXicdgewicR<rntemenge
steigt. Da es sich um einen Parameter handelt, der
Humankapitalakkumulationen und Akkumulationen von physischem Kapital
EHLQKDOWHW N, QQHQ 3ROLWLNPD{QDKPHQ LQ %H]:

physischem Kapital wirken.

Da Lohn und Preis fix sind, spielen sie, als konstante Bestandteile, keine Rolle
bei der Beeinflussung der optimalen Erntemenge. Der Ressourcenbestand

DE]%JOLFK (QWQDKPH LV,VD¥IR Q X8XN&/ 9KOHUHUDLEN. O L W | W

Wenn der Farmunternehmer nach dem Konzept der dauerhaften Erntemenge

arbeitet, dann gilt ;¢ L B::; mit : 6L r. Die Erntemenge ;¢ erlaubt einen
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konstanten Bestand : 0DQ EHILQGHW VLFK LQ HLQHP ELI
Gleichgewicht. Die Entnahme o ist gleich der unter
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten maximal zZu entnehmenden
Ressourcenmenge I\/FU. Die vom Farmunternehmer angebotene Erntemenge

ist M ¢ Sie entspricht der Gleichgewichtsmenge M;: *; EHL 9XOQHUDELOLW,|

432 LR, NRQRPLVFKHYV *OHLFKJHZLFKW

Es handelt sich hierbei um eine dynamische Analyse zur intertemporal
optimalen Allokation regenerierbarer Ressourcen. Bei einer dynamischen
%HWUDFKWXQJ LVW HV ZLFKWLJ JHJHQZ|UWLJH XQG
Ressourcenbestandes miteinander zu vergleichen und gegeneinander
DE]XZ;JHxas Maximierungsproblem GHU Q D W,%rbgeriefafddén
Ressource unter Unsicherheit mit erweiterter Regenerationsfunktion lautet wie

folgt:167
Kostenfunktion: -L-:4&; mit -oPra-gOr (2)

'HU %HVWDQG GHU QDW¥%UOLFKHQ UHJHQHULHUEDUHC
., die Entnahme durch menschliche Nutzung wird mit ; bezeichnet. Die
Kostenfunktion ist eine steigende Funktion der Ernteentnahme ; und eine

sinkende Funktion des Bestandes :.

Die Erntekosten - ::; VLQG DEK;QJLJ Y RP D%.Hadg ge€r@ete
(LQKHLW GHU 5HVVRXUFH YHUXUVDFKW HLQH 9HU|QGF

%7 strobele (1987) hat ein Modell mit abhangigen Erntekosten und der Gblichen Bestandsgigichu

bzw. Regenerationsfunktion 6L B:: ; F ; aufgestellt. Im vorliegenden Modell mit Vulnerabilitat und
Umwelt soll eine erweiterte Regenerationsfunktion verwendet werden, die Unsicherheit bezuglich des
Bestands: mit einbezieht und Kosten der Umweltverschtaung, sowie einen Zerstérungsparameter
Uim Exponenten, der den Grad der Zerstorung nach Umweltverschmutzung, Klimawandel,
Naturkatastrophe oder Ubernutzung der natiirlichen, regenerierbaren Ressource ausdriickt.
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aus diesem Grund, weist der Ressourcenbestand einen positiven
Schattenpreis auf. Die  Nutzungskosten - :;; HLQHU QDW3¥%UOLF
UHIJHQHULHUEDUHQ 5HVVRXUFH K|QJHQ LQ GHU 5HDO
und auch vom existierenden Gesamtbestand der Ressource ab. Die
(UQWHNRVWHQ 1%U *HWUHLGH K|QJHQ YRQerGHU K
Besiedelung der Erntefelder ab, oder davon, ob die zu bewirtschaftenden

Felder weit auseinander liegen XQG QXU G¥%QQ E¥¥VLHGHOW VLQG

Der gesamtwirtschaftliche Nettonutzen ist zu maximieren. Durch Maximierung

GHV ,QWHJUDOV %EHU DOOH HUZDUWHWHQ ]XN%QIV
intertemporal optimale Nutzungspfad einer regenerierbaren Ressource. In

dieser sozialen Wohlfahrtsfunktion ist der Bestand : YR Q =H U Vi&drahx Q J
DXVJIHGU%FBWQG XM B Y \erahéte) JinSExponenten, es gilt U P r.
UVWHKW 1%U GLH =HUVW UXQJ GXUFKEHUQ@KXWI]RQYX L

Umweltverschmutzung oder Klimawandel und aist der Diskontierungsfaktor:

i K75 F -8 08 ¢ @P max! )

8QWHU IROJHQGHU 1HEHQEHGLQJXQJ GLH GHQ %H
regenerierbaren Ressource (Boden), und deren Knappheit EHL ZEHUQXW]XQ.
RGHU =HUVW UXQJ GDUVWHOOHQ VROO

In einer erweiterten 5SHIHQHUDWLRQV I X Q XRK K@ W, RIQHOH XN %
_NRORJLVFKH 1XW]HQ XQG _NRORJLVFKH ,QWHUGHSHQ
DQGHUHU 3RSXODWLRQHQ YRP %HVWDQG GHU 5HVV

Nahrungsquelle dient, abgebildet werden.169

%8 Strobele (1987), S. 135.

9 strobele (1987) hatte Kritik an den ublich verwendeten Regenerationsfunktionen geauf3ert. Seiner
Meinung nach fehlten Unsicherheit bezuglich zukinftigen 6kologischen Nutzens und 6kologische
Interdependenzen. Siehe Strébele (1987), S. 151. Zur Berlcksiantigokologischer
Interdependenzen wurden dynamische Mehrten-Modelle entwickelt, die 6kologische Anséatze zu
ZwetArten-Beziehungen beriicksichtigen. Das am meisten diskutierte ©kologische Modell zur
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Die Kosten der Wiederherstellung GLH VLFK I%U GLH UHJHQHULHU
QDFK 8PZHOWYHUVFEFKPXW]XQJ XQG G ErgeHeD, W& @dHQ 13U
D XV JH G U % F Nis\KdstxnJ-FK Die Nebenbedingung lautet:

& (W @Q+8)f:::? F: F o-77 . (3)

EV EHVWHKW 8QVLFKHUKHLW EH]@dder, Elte DEtay)DOHLQN
und damit besteht Unsicherheit EH]3% J @ésFBestands : GHU QDW3%UOLFK
regenerierbaren Ressource. Die Unsicherheit bH]%JOLFK GHV d&sHVWDQ
QDW%#UOLFKHQ UHJHQHWirid D KXY UHQUSH\NR XAXEH K
fo::? 'LH (QWQDKPH ZHOFKH DXFK YRQ =HUVW UXQ
DXVIHGU%FNW GXUFK

'DV  LQWHUWHPSRUDOH 2SWLPLHUXQJVSUREBOHP I
Umwelt]HUVW ,UXQJ HLQHU BésSaudebltetiesialdl 7#PQ

Die Hamiltonfunktion ergibt:

H=k7:;;F -::4§ ;0N SEanN ¢' 1/(1+8) B::” F: F 0-1j ::;
4)

Abgeleitet nach : und ;, ergeben sich die notwendigen Bedingungen. Die

Ableitung nach ;, der Erntemenge lautet:

oY¥o;=0: 7%:;L U:0-0:; EAU (5)

'‘DV KHLiW GHU *UHQ]JQXW]HQ LVW JOHLFK GHQ *UHQ]
GHU QDW3%UOLFKHQ UHJHQHULHUEDUHQ 5HVVRXUFH

Schattenpreis und auf die Grenzkosten wirkt.

Darstellung der Wechselbeziehungen zweier interagiererfé@pulationen wurde von Lotka (1925)
und Volterra (1931) entwickelt. Siehe Hummel (1997), S. 95 f..
%1n Anlehnung an Strébele (1987), S. 135 ff..
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Bei Ableitung nach : ergibt sich:

o* 0:= UaaF & & Uaa EU(o0- 0:; ?° Ua' (1/ (1+é) B::; ?°
FUé& ::; °% (6)

Wobei 0- 0: GLH 9HU|QGHUXQJ GHU (UQWHNRVWHQ EHL
Ressource sind, und :0- 0:; F aB": ;ist die Rente durch +LQ]XI1%JHQ RGHL
Nichternten einer marginalen Einheit Ressource, eine Besonderheit bei
regenerierbaren Ressourcen. Die Auswirkungen der Eigenertragsrate durch
QDW%UOLFKH 1XW]XQJ DXI ! Q GHI UDXXQV] XEHIBSE RN/ Bl Q
hohe Eigenertragsrate eine Reduzierung der Nutzungskosten im Falle der
%EOLFKHUZHLVH YHUZHQGHW H Q bewsrkt.J BeQ Hteigbatdoh R Q V I X Q
HLQHV =HUVW UXQUXSQDBUDPHIWHKHVYKHLW EH]%JIOLFK Gt
ergibt sich folgendes: '"HU =HUVW UXQJVSDWDWW VWHHD 6FKDWWH
und die EigenertragsraWH ZRGXUFK %EHU HLQHQ VWHLJHQGHC
VWHLIJHQGH 9XOQHUDELOLW,W HUJLEW GHQQ GLH
SHVVRXUFH QLPPW PLW VWHLIJHQGHP 6FKDWWHQSUHL
steigt. Je knapper die regenerierbare Ressource ist, desto K, KHU LVW GLF
OXOQHUDHIHDOLWDWSKHLW G H Ureggieiéshased LReEsHuRce,

welche gleich dem Schattenpreis & der Ressource ist, beeinflusst
9XOQHUDELOLW|W QHJDWLY 9XOQHUDELOLW W, NDQQ ¢
bzw. durch den steigenden Schattenpreis der Ressource steigen.
BPZHOWYHUVFKPXW]XQJ XQG 8PZHOW]JHUVW , UXQJ N,Q
EHHLQIOXVVHQ 9XOQHUDELOLW!W NDQQ GXUFK GLH
=XGHP VLQNW GHU *UHQ]QXW]HQ GXUFKU@niiQlie=HUVW ,

Grenzkosten steigen durch U
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Proposition 3: Der Schattenpreis asteigt mit der Abdiskontierungsrate &und
GHP 3DUDPHWHU G HUMIt$tdih¥ndent Sclaidtenpreis, steigt auch
GLH 9XOQHUDELOLW,W GHU "NRQRPLH

Beweisskizze zu Proposition 3: Betrachtet man Gleichnung (6), wird
ersichtlich, dass der Schattenpreis steigt, wenn & und U steigen. Die
9XOQHUDELOLW|W VWHLJW ZHLO GLH .QDSSKHLW GH
1XW]XQJIJVP JOLFKNHLWHQ HLQVFKU!QNW XQGardLFK QH
GHU ,QGLYLGXHQ DXVZLUNW ZDV 5LVLNR Bbé&n6 GDPLW
JHLIW VLFK EHL %YHWUDFKWXQJ GHU 'HILQLWLRQ Y
=HUVW 8JIX BYs L'Ty , dass wenn UHUK , KW ZL Qyer Gtadrdes
0DQJHOV HUKZKMG DR 9X 0 GHULKE KL W 'W

Propositon 4 ,Q HLQHP ELR_NRQRPLVFKHQ *OHLFKJHZ

Outputniveau M;: *;und der Ressourcenbestand : * derart bestimmt, dass
gilt:
1) ;& L B::;, wobei : &L r. Es gilt das Konzept der dauerhaften Erntemenge.

2) Mg: * ;L My *;, dh die vom Farmunternehmer angebotene
Produktionserntemenge M g1 ¥ ist gleich der unter Gesichtspunkten der
Nachhaltigkeit maximal zu entnehmenden Erntemenge I\)FU': *: Sind diese

beiden Mengen gleich, LVW GLH QredAn&ridrdrd-ReBisource von selber

LQ GHU /DJH VLFK ZLHGHU ]X UHJHQHULHUHQ 'DQQ IL
TUH GLH DQJHERWHQH OHQJH JU,iHU DOV
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten maximal zu HQWQHKPHQGH OHQJH GDAQ
es HLQH ZEHUQXW]XQJ XQGUIBLHQA DUWHUIEDUFKHKBHVVRXU

sich nicht wieder von alleine regenerieren.
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3) M?U:: *»L/5; L ;3 d.h. die unter Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit
maximal zu entnehmende Erntemenge I\/PU': * . ist gleich dem maximal unter
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten zu erreichenden Ertrag (/5; +t0OD[LPDO
Sustainable Y LH Q @nhd dieses ist gleich der Ernteentnahme ;F aus der

Q D W % | redeRdfierkaren Ressource vom Farmunternehmer i.

Die Entnahme ;{ ist gleich dem Aufwand der Ernteentnahme, bzw. dem

Ertrag des Unternehmersi: ;L &y

Argumentation zu Proposition 4. '"HU )DUPXQWHUQHKPHU N, QQWH
geringer ausfallenden Ernteertrag :sF &g versuchen, mehr aus der

5HVVRXUFH ]X HQWQHKPHQ XP VHLQHQ (UWUDJ ]X VW

Konsequenzen:
'DV .RQ]JHSW GHU GDXHUKDIWHQ (UQWHPHQJH ZJUH Y

2) ‘HQQ GLH (QWQDKPH JU, jHU LVW DOV
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten = maximal zu entnehmende Erntemenge,

Mg:i*; P Mg:*; GDQQ NDQQ VLFK, régeheri@rbave Ressolréek H
QLFKW PHKU YRQ DOOHLQH UHJHQHULHUHQ (V ILQGHW

'LH )ROJH DXV  Z'UHQ XQUHJIHOP!iLJH (UQWHPHQJHQ
$EO!XIHQ 'DGXUFK Z!UH GHUU )DUPXQOWMHUQH KRG |
vulnerabel 'LH 9XOQHUDELOLW!W Z%UGH VWHLJHQ

'LH )ROJH DXV ZI/UH GDVV HLQH ZEHUQXW]IXQ
UHJHQHULHUEDUHQ 5HVVRXUFH ]X GHUHQ .QDSSKHLW
Schattenpreis GLHVHU QDWHUOQHKHGQUEDUHQ 5HVVRXUFH V
Damit N} P H #&u¢h zu steigender 9XOQHUDELOLW | W

'HU UHSU|VHQWDWLYH )DURXQEHLWGHHK PHOW AQERHKU Y)
JHIHQ%»EHU HLQHP H[RIJHQHQ NRYDULDWHQ 6AKRFN 'C
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VWHLIJW P3%VVWH HU ]JZHL +LQZHLVH EHL GHU (QWQ

regenerierbaren Ressource beachten:

(U P%4VVWH EHL (UWUDJV#EHUOHJXQJHQ HLQH QDFEK

Entnahme beachten, d.h. M *; L M;: *.

(U P%VVWH LP 2SWLPDOIDOO GDV .RQJHSW GHU

einhalten, d.h. ;#L B::; : 6L r.

Der unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten maximal zu erreichende Ertrag
/5;;LVW MHGRFK QXU GDQQ GLH ,NRQRPLVFK RSWLPD
gegenl | XILJH (IIHNWH VLFKINRéhSddLp rited W4 Q

4.4 Langfristiges Gleichgewicht

%YHWUDFKWHW PDQ HLQ ELR, NRQRPLVFKHV *OHLFKJHZ
der Nutzungskosten mehr. Es ergibt sich folgende langfristige
*OHLFKJHZLFKW® O &Mé&id@sktzen der beiden notwendigen

Bedingungen:

7% L 0- O0:E & (7)
7%::F 6- o:;L & und (8)
8. aaeE o- o: &aBh:; (9)

wobei GLHVH *OH L Rk Bipé GREdhung eingesetzt wird. Es folgt:

7% F :0- O0;;L F:o- 0) arFB::; (10)

" strobele (1987) sagt dazu einschrankend, dass diese beiden gegenlaufigen Effekte sich nur zufallig
kompensieren, dass * = / 5; ist, vergleiche dazu Strobele (1987), S. 136.
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wobei :0- 0:;GLH (UK _KXQJ GHU (UQWHNR¥®WBLQ;dieHV FK U H

Nettoabdiskontierungsrate ist.

(V VWHOOW VLFK GLH )UDJH RE GDV ELR,NRQRPL\
=HUVW,UXQktJBIYWHWW®H HUY%FNVLFKWLIXQJ GHW =HUVW

und den Kosten der Umweltverschmutzung ergibt sich:

70 L U:0- o0;; "EUa (11)
7% U :0- 0 °°L & und (12)
8. UaaEU:0- 0:; 7% Ua' :s:sEé)B::; 75 Uod-1y::; ?5(13)

'HQQ GLH =HUVW,UXQJ DXVJHGU%FNW GXUBK GHQ

zunimmt, sinkt der Grenznutzen. Die Grenzkosten steigen, wenn Uzunimmt.

Einsetzen von &fh obige Gleichung ergibt:

70 U 0-  0;;?® L UAaEU:0- 0:: 7 Ua' :s :sE@)
Bh::: ?5F Uo-3y ::; 7° (14)
70 U 0- 0 P L F:Uo6-  o:;?® EUG-q7 i 7S U&
' s :sEé) B::; 78 (15)

Propositon 5 DHU PLW VWHLJHQGHP =HUWVWIinkéXd®@JVSDUL
Grenznutzen und die mit steigendem Usteigenden Grenzkosten sind gleich

den mit steigendem U steigenden Erntekosten und mit steigendem U
VWHLIJHQGHQ .RVWHQ 1%U 8 PdiHiétnddrehUdieFétwaxtéte] X Q J
$EGLVNRQWLHUXQJVUDWH GLH PLW VWHankt¢iGHP =H
Ein steigendes U EHGHXWHW GDEHL GDVV GLH DasiuVvVW, U;
ELR,NRQRPLVFKH *OHLFKIJHZLFKMLWWW®XUFK =HUVW U

Beweisskizze zu Proposition 5: Betrachtet man Gleichung (15), wird

HUVLFKWOLFK ZHOFKH )XQNWLRQH QJzGbnfmenHREV W, U X Q.
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Grenznutzen sinkt, die Grenzkosten steigen, die Erntekosten steigen und die
.RVWHQ [I%U 8PZHOWYHUVFKPXW]XQJ VWHLJHQ GLH
steigt, d.h. steigt UGAVWHLJIJW GLH 4HiH WpithuohX€nd heutige
Nettogrenznutzen, negatv  EHHLQIOXVVW GXUFK GHQ =BHUVW U>
gleichdem *HIJHQZDUWYVZHUW D O @rhikdsiex Netie@faly &tdige@d * U

mit steigendem U Es kann zu Fehlallokationen kommen.

%HL )HKODOORNDWLRQHQ HUJH E Hdlichkéiterk derRr®ditl QGH . R
es ist, den Bestand auf einem Niveau zu stabilisieren, mit dem die maximal

nachhaltige Ernte (MSY) erreichbar ist.

'LH 9HUELQGXQJ J]JZLVFKHQ *HJHQZDUW XQG =XNXOQ
JHIJHQO | XILJ ZLUN,HI@ Getioch!zid Nl Hom MSY abweichenden
7HQGHQ]HQ I#%KWHPPO GLH %HVWDQGVYHU'QGHUXC
KostenvHU | QGHUXQJ EHZLUNW XQG GLH %HVWDQGVYHI
9HU|QGHUXQJ GHU 5HJHQHUDWLRQYV IregdnéneHhargh GHU C
Ressource bewirkt. Zusammen mit ;3L B::; und der Darstellung des
langfristig optimalen Gleichgewichts, ergibt sich: /5; L ;g, sofern zwei

JHIHQO | XILJ ZLUNHQGH (IITHNWH VLFK NRPSHQVLHUHQ

1) :*O/5;: Dannist : LQ GHU 1!KH G H,\beldd B'D QLG ¥

H U | % Ouad\o -L&:Mehr klein ist. D.h. es besteht die Tendenz zu einem

optimalen Bestand, der geringer ist als der Bestand, der mit der maximal

nachhaltig erzielbaren Ernte verbunden istt 'LH VWDUN DXVJHSU,
*HIHQZDUWVSU|IHUHQ] ZLUG QrKGreizputzé&nkabDdinidddrKk P HQ G H
'LH JHIJHQZ|UWLJHQ 1XW]JHQ DXV GHU KHXWLJHQ ¢
DXVJHSU;JWHU DOV GLH ]XN%QIWLJ GDPLW HLQKHUJ
IXW]IXQJVP,JOLFKNHLWHQ
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2) :*P/5;:'LH (UQWHNRVWHQ K!QJHQ QLFKW QXab,YRQ GH
VRQGHUQ DXFK YRQ GHU %HVWDQGVJU,iH 'DUDXV IR
desto geringer die Erntekosten pro Ernteeinheit (Fall: 0- 0 :weit von Null

entfernt). Woraus sich die zweite Tendenz ergibt, den Bestand auf einem
K,KHUHQ 1LYHDX pPOWOWDRWVH®U GLH PD[LPDO QDFKKD¢
EmMWHPHQJH 06< HUIRUGHUOLFK Z,UH GD PDBgi EHL GF
einem positiven Schattenpreis ergibt sich : *, der sicherstellt, dass B%:; O 4&

gilt (zweite notwendige Bedingung GDP LW Hdalés QOOMgativ ist. : *

PXVV JU, {HQ DBV GHU %HVWB'Q GL |&:Retrécht€ ndan @iw/

zweite notwendige Bedingung, zeigt sich, dass selbst im Falle a L r, die unter
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten maximal erreichbare Ernteertragsmenge

(/5;) nicht optimal ist. D.h. bei einer Entnahme des Farmunternehmers ;

*O/5; LVW VWHWY HLQ JU,jHU ddiiméh K& WeDdQréh eibed V
K,KHUHQ % Hentdtdhndee Kostenersparnis die geringer ausfallende

Ernte in Nutzeneinheiten wieder ausgleichtt 'LH _NRQRPLVFKH %HWUD|

unterscheidet sich in zwei Punkten von der biologischen:
1) Im Spezialfall kompensieren beide Effekte einander qualitativ.

2)OIIHQ LVW LQ ZHOFKHP 8PIDQJ VLFK GLH EHLGHQ (111
so kompensieren, dDVV GHU _NRQRPLVFK RSWLPDOH %HVWDC

biologisch produktivsten liegt.172

‘LH 'QGHUQ VLFK QLMVH XQMIEU GHP *HVLFKWVSXQNW
XQG GHU =HUVW UXQJ" :LH EHHLQIOXVVW ULVLNRI
9XOQHUDELOLW!WVGHQNHQ GLHVH EHLGHQ )!OOH" *LE

dauerhafte Erntemenge?

2yergleiche Strobele (1987), S. 136 ff. und Endres (2013), S. 374 ff..



170

Proposition 6:

Zu 1) : * O/5;: De *HIJHQZDUWVSU|IHUHQ] GHV UHSL
JDUPXQWHUQHKPHUV I'OOWQHEKIDELYLWRWKYBKZXFKHU D
daraus ergebende HWZDV VW,UNHU DXVIDOOHQGH =XNXQ
6LFKHUKHLWVGHQNHQ GHV )DUPXQWHUQHKPHUV KHUL
ernten, wodurch der Abstand zwischen : * und /5; kleiner wird, bis gilt :

*L /5, das Konzept der dauerhaften Erntemenge kann H U | 3&@.0 W

Zu 2). : * P /5;: Einsparungen bei den Erntekosten sind auch bei

9XOQHUDELOLW|W VHKozigy Z%QVFKW XQG EHY

%HL 9XOQHUDELOLW WPJR W :GEO KH UDd&SKMNBRQRPLVFKH
Optimum liegt EHL 9XOQHUDELOLW ;W XQG =HUVW UXQJ HKHU
biologischen Optimums. Ist GLH =XNXQIWVSGHUMHUHQU,VHQWDW
Farmunternehmers MHGRFK VR VWDUN DXVJHSU;JW GD\
*HIHQZDUWYV S @ntsdrldghd, Q flann  gilt wieder das Konzept der
dauerhaften Erntemenge : *L /5;. 9 XOQHUDELOLW|W UHJXOLHUW
XQG (UQWHNRVWHQ VRGDVV GDV ,NRQRPLVFKH 2SWL
dHV ELRORJLVFKHQ 2SWLPXPV OLHJW XQG VLFK GDV E
YRQ DOOHLQH KHLOW GD GLH *HIJHQZDUWVSU,;IHUHQ]
GHV EHL 9XOQHUDELOLW;W YRUKHUUVFKHQGHQ 5LVLNF

Argumentation zu Proposition 6 % HL 9XOQHUD E4 WwihéfrsethendeKUW GL
5LVLNR ]X HLQHU VW]UNHU DXVJHSU;]JWHQ =XNXQIWYV:¢
DXIJUXQG GHV :XQVFKHYV 1% U GLH =XNXQIW
*HIHQZDUWVSU|IHUHQ] [I;OOW JHULQJHU DXV ZDV
Ernteentnahme und damit zu ErntekostenreduktiRQ 1% BEX@WQHUDELOLW W
GDV ELR,NRQRPLVFKH 9X®OIAKUBEZLOEKW!W XQG GDV

dauerhaften Erntemenge sind miteinander verbunden, aufgrund der
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_NRORJLVFKHQ ,QVWDELOLW!W GLH EHLGHQ LQQHZR}
dem MSY-KonzepW DOV / VXQJVNRQ]JHSW YHUHLQEDU GD E
GHU _NRORJLVFKHQ ,QVWDELOLW,W HLQ RS&LPDOHL
JU,iHU DOV GHUWOéer obarilb de$ MSY liegt: : * P /5;. Damit

ZIUH GLH _NRORJLVFKH ,QVWr2EEM@dmAHogdvoe L H/BLFK EHL
HUJLEW EHU%FNVLFKWLJW ZRUGHQ

4.5 Kritikk am MSY-Konzept und Ausblick: Das BOSY-Konzept (BOSY=

Bioeconomic Optimum Sustainable Yield), bzw. Semi-OSY

Das Management erneuerbarer Ressourcen basierte in der Literatur lange
Zeit auf dem MSY- . RQ]J]HSW GLH ,QGLYLGXHQ LQ &Hath5HDOLW
heute. Dem MSY-Konzept liegt die Annahme zugrunde, dass bei jeder
JHIHEHQHQ 3RSXODWLRQ HLQ ZEHUVFKXVV JHHUQWHMW
1X HLQHU %HVWDQGVYHU]QGHUXQ Jwird\ RefP deEm 'HU 0
Populationsniveau erreicht, auf dem die Wachstumsrate der Population
maximiert wird, bzZz DXl GHP GLH ZEHUVFKXVVSURGXNWLRQ
GLH ZEHUVFKXVVSURGXNWLRQ GHP 06< DXI MHGHP 3RS

.ULWLN DP 06< I%RVWK) BPHXQHSXHQ ODQDJHPHQWV\VWH
erneuerbarer Ressourcen gesucht wurde. Die Kritik bestand vom biologischen
6WDQGSXQNW GDULQ GDVV EHL HLQHU (UQWH _NROR.
1%U MHGH HLQ]JHOQH 6SH]JLHV GHU 06< Jithodw te® NDQQ
Bildung einer gewichteten Summe eingesetzt, die das Ergebnis beeinflussen

sollte. '"HVZHLWHUHQ KLH;j HV P %V V(Kértept GDV
3RSXODWLRQVYHU!QGHUXQJHQ DXIJUXQG YRQ 8QVLF
] % YLHOH 5HVVRXUFHQEHVW]|QGH ee@sfischergiSH]LHOC(
XQYRUKHUVHKEDUHQ (UHLJQLVVHQ XQWHUOLHJIHQ +I
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hohen Populationsniveaus erreicht werden, wund bei geringeren
Populationsniveaus nicht aufrechterhalten werden. Um solche Fluktuationen
in der Population miteinzubeziehen, P3%VVWH G BKénze <erweitert

werden.

9RP _NRQRPLVFKHQ 6WDQGSXQNW EHVWDQG GLH .ULW|
XQEHU%FNVLFKWLJW EOHLEW QXU GHU 1XW]JHQ ZLUC
ZEHUQXW]XQJ VLQG MHGRFK EHL HLQHU NRPPHU]LE
genauso zu betrachten, wie der Nutzen. Ob eine MSY-Erntepolitik
NRQRPIMFRXQYROO Z!UH LVW YRQ )DOO ]X )DOO ]X XQ
JLOW 06< HKHU DOV HLQH %HVFKU;QNXQJ DOV H
]X YHUKLQGHUQ .RPPHU]L HKarD Hzu zeinerU i@arotchend
ZEHUQXW]XQJ ELRORJLVFKHU 5HVVRXUFHQ 1%KUHQ G
1LYHDX UHGX]LHUW ZLUG ZHLW XQWHU GHP 06< 9RP
GLHV ZHLW HQWIHUQW YRP #2SWLPDOHQ~ 'DQQ Z!UH
rechtfetiJHQ XQG 06< Z|UH HLQ JHHLJQHWHU JXWHU 2ULF

Aus den Kritikpunkten des MSY-Konzeptes entstand ein Trend, dieses zu
HUVHW]HQ GXUFK HLQ .RQJHSW GHV zRSWLPXP VXVWI
OSY-Konzept basiert auf dem  Standard-Kosten-Nutzen-Kriterium
PD[LPLHUHQGHU *HJHQZDUWVZHUWH YRQ IINRQRPLVI
ZRGXUFK GLH .RVWHQVHLWH PLWHLQEH]RJHQ Z]UH XQ(
hohe 1XW]XQJVNRVWHQ YHUKLQGHUWFWWIHU ZHOH NMOIG W FIK
QRFK GLH %HU%FNVLFKWLBX®WNQ Q X(R JAEQAMIREW X Q J
GHV XQEHVFKU!'QNWHQ =PFH\WQWUV | % 2BH\EEU!QNHQ

" Dieses Kriterium ist wichtig fur private und 6ffentliche Ressourcenmanagemententscheidungen,

die Spezifizierung von Kosten und Nutzen ist jedoch in beiden Fallen unterschiedlich. Privates
Ressourcenmanagement: tatséchliche internalisierte Kosten, o¢ffenflidRessourcenmanagement:
soziale und externe Kosten. Siehe Clark (2005), S. 3.

" Siehe Clark (2005), S. 1 ff..
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Im OSY-.RQ]JHSW Z|UH GHPQDFK GLH _NRQRPLVFKH .ULW
DXFK GLH ,NRORJLVFKH .ULWLN PLWHLQREH]|EWKIHLQJ |
bestimmte Spezies unterschieden werden, die zu bezeichnen sind, also

artenspezifisch sein, um der Artenvielfalt und GHU %HU3%FNVLFKWLJX
Spezies JHUHFKW ]X ZHUGHQ =XGHP P%VVW,Huf@rtnd 8QVLFI
YRQ 9XOQHUDELOLW!W XQG =HUVW, UXQIliktiatiodd LQEH] R
YRQ 3RSXODWLRQHQ P3%VVWHQ irEéingAnpagdurgkded JW  Z H |

MSY, bzw. durch einen variablen OSY.

(V HUJHEHQ VLFK IROJHQGH ]XV!W]OLFKHKoszOtRUGHUXQ.

1) Artenspezifisch: OSY-Gruppen bilden, je nach Spezies, um der
Artenvielfalt gerecht zu werden (mehrere OSY),

2) Risiko beinhalten/ Risikofaktor, und Erwartungen (Erwartungswert)
miteinbeziehen, um Unsicherheit miteinzubeziehen,

3) 9DULDELOLW|W G KDYPBODVNMEKQHVI|XE<IHU 26< LQ P

Stufen), um Fluktuationen der Populationen abzudecken.
Ziel: Die $XVURWWXQJ YRQ HVW | QGHQ XQG /HEHQVU XPH

(V VROOWH MHGRFK HUZJKQW ZHUGHQ GDVV Q>
5HVVRXUFHQEHVW,QGH ELYVhndrtsweérttknteriGril Bentfanagt
ZRUGHQ VLQG O6HLW GHQ VS|WHQ HU -DKUHQ ZXL
Managementsysteme verwendet, aber das MSY-Konzept blieb trotz Kritik in

den meisten ),/ OOHQ GDV ¥DXSW]LHO

Wenn auch lange Zeit das MSY-Konzept als unbefriedigend angesehen
wurde, so ist es beim heutigen Wissenstand doch akzeptabel. Denn

EHU%FNVLFKWLJW PDQ GDVV GLH RSVALé#®BDUWURIQWHP

”® Sjehe Clark (2005), S. 1 ff..
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Verfahren approximiert werden muss, und dass ;* die optimale Erntemenge

1%U YLHOH 5 HIHQHUDWLRQVIXQNWLRQHQ =HLWSU,|IHU!
1'KH GHV 06< OLHJHQ P XV \KonteptWiuréhavs akbeptabel.
$XIJUXQG GHWEKNRQRJXVWDELOLW,|W EHL; HMHU )DQJ
Z'UH HV MHGRFK VLQQYRPBQOX HLREH® QGRHQHWZDV JHL
als die des MSY-Konzeptes, 176 wie sich auch aus dem Modell mit
9XOQHUDELOLW!W XQG soddis\sith, BiX @dstardd) érgiBtWder

oberhalb des MSY liegt, also JU,iHU @6 <

'K  9XOQHUDELOLW!W  XQ@@it =deny VWBYKxrQept alsv W

/. VXQJVNRQ]JHSW YHUHLQEDU GD EHL EHLGHQ HLQ R
ZLUG GHU JU,jHU, 2@ \deOdberhall dés MSY liegt: :* PMSY.

'DPLW Z!UH GLH _,NRORJLVFKH ,QVWDELOLW!W; LGLH VLF
MSY ergLEW XQG GLH VLFK EHL 9XOQHUDELOLW!'W
EHU%FNVLFKWLJW ZRUGHQ

46 %WH]LHKXQJHQ ]ZLVFKHQ 9XOQHUDELOLW|W 6FKDWW|I

‘'LH YHU,QGHUW VLFK GHU 6FKDWWHQSUHLV EHL 9XC
EH]3%JOLFK GHV %YHVWDQGHYV %WRGHQ XQG EHL

Naturkatastrophen, Umweltverschmutzung und Klimawandel?

'XUFK 9XOQHUDELOLW W XQG 8QVLFKHUKHLMWuUréhHV %HV
Naturkatastrophe, Umweltverschmutzung und Klimawandel kann bei einer
QDW%UOLFKHQ UHIJHQHULHUEDUHQ 5HVVRXUFH LQWI
werden, wodurch der Schattenpreis dieser Ressource asteigt. Es ist eine

ZEHUQXW]XQJ HLQJHWWHMWHXY PGDOGEKINHLWHQ GXUFK C

% Siehe Strobele (1987), S. 172.
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JHULQJHU JHZRUGHQ VLQG DQ LKUH A&y st€gtrh@thJHV W R j
9 X O Q H U D B IDOrenWwgRe/siBkt der Schattenpreis der Ressource awieder?

Durch Investitionen in Wiederherstellung der Bestandsressource, z.B. in

'3 QJHU 'LH ,QGLYLGXHQ N . QQHQ GXUFK .UHGLWDXIQD
DOVR 1XW]XQJ PLW EHVFXAQQNWBHPLOX WivbdutdiHd@& X |LH U H «
,OQYHVWLWLRQHQ LQ GLH :LHGHUKHUVWHOOXQJ G
regenerierbaren Ressource P, JOLFK ZHUGHQ 'LHV KDW ]XU )RO

Schattenpreis der Ressource &asinkt.

Fehlen Eigentumsrechte, sind Nutzungskosten nicht internalisierbar, daraus

IROJW HLQH ZEHUQXW]XQJ GHU UHYH®RWYVMWHCE DX KQH &)
HLQHU HUK,KWH@ GHIYKUZEXHQYQXW]XQJ HLQHU UHJH
Ressource.’” 'DV VLQG ZHLWHUH 5LVLNHQ GLH %EHU HL
QDW¥%»UYOUHKHQHULHUEDUHQ 5HVVRXUFH GD]X 1%KU
9XOQHUDELOLW,W DQVWHLJW

:LH JURj GDUI GHU =HUVW _ UXQJVJUDderfestalludtHLQ GT
QRFK P,JOLFK /!NVW" GLH .OLPDYHWMGidUXQJ
8PZHOWYHUVFKPXW]XQJ DXI YHUVW!UNWH I1DWXUND"
+!XILINHLW XQG 6FK&$UH GHU 6FK

‘L H VHKHQ GLH =XVDPPHQK!QJH ]ZLVFKHQ
Umweltverschmutzung, Klimawandel, daraus folgende =HUVW UXQJ XQ(
ZEHUQXW]XQJ QDW%UOLFKHU UHli$PQHULHUEDUHU 5HV)

Es existiert eine Wechselbeziehung zwischen 9 XO Q HU D E,INGRLQ\ RV FKH P

Wachstum » Wachstum und Umwelt:

" Siehe Strobele (1987), S.148 f..
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Eine saubere Umwelt ist eine Ressource ohne Eigentumsrechte, also freiem

=XJDQJ XU 1XW]XQILUZUGDBOFHVVRXUFH 3%EHUQXW]V
BPZHOWYHUVFKPXW]XQJ .OLPDZDQGHO XQG 8PZHOW]H
das negative Auswirkungen auf GDV _NRQRPLVFKH :DFKVWXP XQC
Auswirkungen aufdie 9XOQHUDELOLW | W

Daraus ergibt sich eine Wechselbeziehung zwischen Knappheit von

Q DW % | redeRdfierkaren Ressourcen ® 9 XOQHUDELOLW W

IXOQHUDELOIGMWKZZEBUQXW]IXQJ XQG 8PZHOW]HUYV
beeinflusst, da die Situation der Landarbeiter durch Umweltverschmutzung
und Klimawandel erschwert wird. DLH I1XW]XQJ GHU QDW %L
regenerierbaren Ressource ist durch GLH QHJDWLYHQ 8PZHOWYHU|]
EHVFKUdewbrien ' K HLQH QDW3%UOLFKH UHJHQHULHUI
knapp geworden, wodurch sich die schlechteren Anbaubedingungen und
schlechtere Ernten ergeben. Risikko unG 9XOQHUDELOLW ! Wun¥LQG JF
AbsicheruQJVP JOLFKNHLWH Qu. Befnl Wbkh€ripdh Standard einer

sauberen Umwelt angepasst.

Proposition 7: Es ergibt sich eine direkte, sofortige Wirkung auf die

bestehende 9XOQHUDELOLWZBHGRMM XQJ 8PZHOWYHUVEF
'HVZHLWHUHQ HUJLEW VLFK HLQH LQGLUHNWH :L|

YHU], JHUW GXUFK .OLPDZDQGHO XQG JOREDOH (UZ;UP

Argumentation zu Proposition 7 (1): Die entstandene Knappheit der
Ressource, aufgrund ZEHUQXW]XQJ GXUFK PHQVFK@&LFKH (C
aufgrund GHU =HUVW UXQJ GXUFK 8PZHOWYHUVFKPXW]X
Naturkatastrophe. Der exogene kovariate Schock, ist eingetreten und hat die
QDW%UOLFKH UHJHQHULHUEBIQHD %WR \ZR X UHF HQJHH & E M/ Q\
VLH JHUVW UBQHNDWW GXUFK GLH =HUVW, UXQJ ]X }
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Ressource geworden HLQJHVFKU|QNW LQ GHQ 1XWigXQJIJVP, .
I9IXOQHUDFELDIstAIgW DXIJUXQG GHU .QDSSKHLW GHU

regenerierbaren Ressource.

Argumentation zu Proposition 7 (2): Umweltverschmutzung hat eine direkte
"LUNXQJ DXI 9XQOdaRaubeELWDnwalt; $ihe Ressource darstellt: Es
folgen schlechtere Anbaubedingungen, schOHFKWHUH (UQWHHUWU
JU,iHUHV 5LVLNR XQG EHJUHQ]JWH $EVLFKHUXQJVP JOL
GHU (UZHLWHUXQJ EHG%UIHQ[ stdgtO QufgtuldE Lld&rL W!W ¢

Umweltverschmutzung.

Argumentation zu Proposition 7 (3): .OLPDZDQGHO XQG JOREDOH (!
1% KUHQ ]X HLQHU %HHLQWU,FKWLJXQJ GHV ELVKHI
Produkte) und der bisherigen Ernte, GD KHLijHUH 7 H PABA élrie Wedd) H Q
6LWXDWLRQ QHXH $UEHLW YV EhovLRhadditdr@enitken.GLH /D G
SLH P%VVHQ LKUH $QEDXPHWKRGHQ %EHUGHQNHQ >
anpassen, da das Klima, ] % ]X KHLj LVW I%U GLH ELVKHULJHQ
und Anbauprodukte. Bisherige Anbaumethoden und Anbauprodukte sind nicht

mehr effizient. Die Folge sind schlechtere EnWHHUWU}JH HLQ JU,jHUH
XQG GLH $EVLFKHUXQJVP,JOLFKNHLWHQ V[Is®i@ EHJUH:
DXIJUXQG GHV .OLPDZDQGHOV XQG GHAuch@®EDOHQ
$XIWUHWHQ GHU H[RIJHQHQ NRYDULDWHQ 6FKRFNV NL
zunehmen, wod XUFK VLFK HLQH 5%FNNRSSOXQJ ]X HUJ
NRYDULDWH 6FKRFNV 8PZHOW ]JHUVW UHQ XQG .QD
SURGX]LHUHQ 'LH 9p@I@GHUDELOLW!W 9

0DQ LGHQWLIL]JLHUW HLQHQ GUHLIDFKHQ (IIHNW DXI 9

Das bedeutet, den Land- bzw. Farmarbeitern geht es noch schlechter als
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ELVKHU DXIJUXQG GHV K, KHUHEJHL YHQ RK XQIGUG H UOJF
sind noch mehr vulnerabel EH]3%JOLFK HLQHY H[RIJHQHQ NRYDULD

47 3SROLWLNPD{iQDKPHQ

8P GDI%U X GBYIMHQ@EDY .RQJHSW GHU 1DFKKDOWLJNHL)
und GDV .RQ]JHSW GHU GDXHUKDIWHQ (U QnabdrPeihéndH HU %
EHVFKUIQNWHQ =XWULWW ]X 5HVVRXUFH®@taleHLQHU
(QWQDKPHPHQJH D WHRWED Gillo&iierten transferbaren Quoten,

sowie Steuern,1® IROJHQGH 3ROLWLNPDiQDKPHQ EHDFKWHW .

IDFKKDOWLJH 8PZHOWSROLWLN 8P GLH ZEHUQXW
YHUKLQGHUQ P%VVWH XQWHU 1DFKKDOWLJNMHLWVJIH\
(LQH EHVWLPPWH (UQWH P H @hiitenGverddn. @L I e$Vmds€E H U V
eher : *P/5; JHOWHQ ZHQQ HV QLFKW VRJDU GXUFK $QQ
dass : *L/5; 'LHV LVW GHU )DOO ZHQQ GLH =XNXQI
UHSU,VHQWDWLYHQ )DUPXQWHUQHKPHUV VR JHVWHLJ}
VHLQHU *HJHQZDUWVSK!IGEHH QJHSWYWHQWDWLYH )DUP
reduziert seine Ernteentnahme in der Gegenwart, zugunsten der
1XW]XQJIJVP JOLFKNHLWHQ 'LBV GMQ &XXMXGKWFK $QUHI
investierenund .UHGLWP ,JOLFKNHLWHQ dwdlLd¢oKauizdU GHQ ]
Assets oder durch Mikrokredite zur Finanzierung von
'LHGHUKHUVWHOOXQJV RIH Q DHPUIHQV A KnipRheit
GHU QDW3%UOLF KnieQer 3ddlvzeéRWId.FF.QIJHPLWWHOHLQVDW] N
YYEHUQXW]WH 5HVVRXUFH ZLHGHUKHUVWHOOHQ JHQTC
Erntemenge an das Konzept der dauerhaften Erntemenge durch staatliche

Kontrolle der Entnahmemengen.

"8 Siehe Clark (2005), S. 254 ff..
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'LH .QDSSKHLW G H,UredemeMedidied LReSSbBLEe kann reduziert
werden, LQGHP HWZDV 1%U GLH 5HIJHQHUDWLRQVI|KLJNH
wird, z.B. GXUFK 8P ZH O Wrhessengah, Wwid/ dukth Reduzierung der
Ernte. Weitere Instrumente sind .RPSHQVDWLRQV]DKOXQJHC

Umweltverschmutzer, Abgaben auf die Ernte oder transferierbare Rechte.179

8PZHOWSROLWLVFKH ODjQDKPHQ JHJHQ 8PZHOW
Klimawandel, bzZz JOREDOH (UZ¥FWP X QLIOVH K ,KHUH 8PZHOW
'DGXUFK Z%WUGHOWXURNDWDVWURSKHQ LQ 6WJUNH XQ
zunehmen. Zudem sollte auch jeder Nutzer einer Ressource seine von ihm

verursachten Kosten voll tragen, und Umweltpolitik sollte kosteneffektiv sein.

3) Eigentumsrechte an Ressourcen: DD QD W % Ur€gerekidibare
Ressourcen ohne spezifizierte Eigentumsrechte geerntet werden, fehlt das
I9HUDQWZRUWXQJVEHZXVVWVHLQ 1%U GHQ 8PJDQJ
Eigentumsrechte GDUDQ VROOHQ GHYVKdaéskeict die¢ dadiviuBn) JH Q
YHUDQWZRUWOLFK |3dé Qdspuics, deh gddv@risthblte.

6WDDWOLFKH $XVELOGXQXNOYG UGHWHQUELG®BEWXQJ EH
5HVVRXUFHQ , NRQRPLN XQG 8PZHOWYHUVFKPXW]XQJ G
8PJDQJV PLW GHU 5HVVRXUFH XP 8PZHOWEHZXYV
Konsequenz Z e der Bau von Schulen, bzw. Institutionen, damit die
Individuen unter nachhaltigen Gesichtspunkten ernten, und sinnvoll mit der

Umwelt umgehen.

=XJDQJ ]XP .UHGLWPDUNW .UHGLWH XP D '%QJHU
,QSXW LVW XP $VVHWcliletKtend Zeitehl Qm sigzdann wieder zu

' Siehe Endrs (2013), S. 390 f.. Handlungsempfehlungen beziiglich der Politik gibt auch Tietenberg

(2006), S. 574 ff.. Er formuliet 5 Konzepte: Internalisierungsprinzip, Effizienzprinzip,
Eigentumsrechtsprinzip, Nachhaltigkeitsprinzip und das Prinzip der aufgeklarten
Konsumentensouveranitét.
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YHUNDXIHQ XQG E 1%U HUWUDJUHLFKH $QEDXSURGXN

Anbauzone.
SHUVLFKHUXQJVP,JOLFKNHLWHQ

Die Punkte 1) bis 6) senken VulnerabilLW{W '"HQ ,QGLYLGXHQ JHKW

Wohlbefinden, Lebensstandard und Sicherheit steigen.

(V JIEH NHLQHQ $XVJOHLFK GXUFK .DSLWDODNNXP
IXOQHUBEMEBGWRK EHL 9 XK @HUHIE LODQ WOW tF@MH +L O H ¢
von physischem Kapital, Kredite oder Subventionen und staatliche
$XVELOGXQJVI, dishbH URuQahkapitalakkumulation,  helfen.  Bei
IXOQHUDERQHQ!'WLHVH 3ROLWLNPD{QDKPHQ ZLUNHQ

Proposition 88 1DFKKDOWLJH (UQWHSROLWLN 1%KUW ]X VLQ?
HUVWHQV KRKH 9XOQHUDELOLW, W U#KUWegeXU $QJIC
*HIHQZDUWVSU|IHUHQ]JDEPLOGHUXQJ XQG5]4H,BWHQV
das Konzept der dauerhaften Erntemenge, welches einer nachhaltigen

(UQWHSROLWLN HQWVSULFKW GLH ]X VLQNHQGHU 9XO

Argumentation zu Proposition 8: Es ergibt sich durch Punkt Eins und Zwei, ein
GRSSHOWHU (IITHNW DXI @eh@aQH siikiE E® Ib¥étgit el H
wechselseitige Beziehung, d.h VWUDWHJILVFKH .RREKHPHQWDU
9XOQHUDELOLW|W XQG GHP .RQJHSW GHU GDXHUKDIWH

4.8 Schlussbemerkungen

Dieses Modell zeigt =XVDPPHQK!QJH ]JZLVFKHQ 9XOQt
5HVVRXUFHQ NRQRPLN X Q Schoiid dan 10706 Jalbexgab

¥ 5jehe Endres (2013), S. 391. Endres sagt dazu, dass eine Entnahme, die Uber das natirliche

Ressourcenwachstum hinausgeht, nicht durch Kapitalakkumulationen ausgeglichen werden kann.
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es Diskussionen, zur Begrenztheit von Ressourcen und zu den Grenzen des
Wachstums. Die zunehmende Knappheit Q D W % U OégemeHddbarer
5HVVRXUFHQ HUK, KW LKUHQ 6FKDWWHQSUHLYVY YHUVW,
Verschlechterung des Lebensstandards, wodurch ZHQLJHU O,JOLFKNHL
bestehen, zu investieren, zu sparen, zu konsumieren oder das JHIJHQZ | UWLJH
RisiNR ] X EHZ|O&¥ Kdrzépt der dauerhaften Erntemenge, welches im
ELR,NRQRPLVFKHQ *OHLFKJHZLFKW HUI¥%OOW LVW ND
XP ZEHUQXW]XQJ X %WH U QLG HEisriethaied Ressourcen

1% KUW GLH ZEHUQXW]XnQ, wéRisdielReBsOMr&eHsXMhXht mehr

von alleine regenerieren kann, weil eine bestimmte Entnahmemenge
%YEHUVFKULWWHQ ZXUGH |[XP 9HUIDOO GHV /HEHQVV
9XOQHUDELOLW!W 1HEHQ ZEHUQXW]XQJ N.QQHQ QRFK
Knappheit erzeugen, wie Umweltverschmutzung, Klimawandel, bzw. globale
(UZJUPXQJ XQG 1DWXUNDBPWBKW DROSKFHQXOQHUDELOLW, )\
GHU =HUVW UXQJ KDEHQ GLH ,QGLYLGXHQ QRFK Z
investieren, zu konsumieren, zu sparen oder das RisiNR ]X EHZ]OWLJHQ ¢
sind nacK GHU =HUVW UXQJ P HKUJHQMMEHWU HEYOGIP H[RJI
kovar LDWHQ 6FKRFN ,Q GLHVHP ORGHOO NRQQWHQ 9XC
und das Konzept der dauerhaften Erntemenge in Verbindung gebracht

werden, aufgrund der NRORJLVFKHQ ,QVWDELOLW,W GLH VRZ
=HUVW UXQJ DOV DXFK GHP .RQJHSW GHU GDXHUKL
.RQ]JHSW LQQHZRKQW '‘DV ELR NRQRPLVFKH *OHLF
=HUVW UXQJ JHVW UW XQG NDQQ DXI YHUVFKLHGHQt!
Erstens, durch Systemmanagement und das Zusammenwirken der Arten,

wobei komplexe Systeme durch Lernen aus biologischen Mustern erhalten
ZHUGHQ N_QQHQ ] % DXV $EO!XIHQ LQQHUKIMEhE HLQH L
SHGXNWLRQ GHU *HIJHQZDUWVRU|IEHH 3dXX@Q I (WIS, KA H
] % GXUFK O6HQNXQJ GHV 'LVNRQWLHUXQJVIDNWRU
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,OYHVWLWLRQHQ OLW +LOIH YRQ 9XOQHUDELOLW!W
*HIHQZDUWVSU|IHUHQ] XQG GDV GXUFK =HUVW UXQJ J
sich von alleine: 'DV ELR, NRQRPLVFKH 8QJOHLFKJHZLFKW KH
GXUFK 9XOQHUDELOLW|W $XV GHU 6FKZ|/FKH 9XOQHUI
wie bei antifragilen Systemen. DHU *UXQG | %lh$ WaKLHHL ® K QliegtN U | I W H
GDULQ GDVV 9XOQHUDELOL Wh¥de Individued HQUZIBXMU WYV SU | |
'LH ,QGLYLGXHQ ZROOHQ DXIJUXQG GHU 8QVLFKHUKH
die Zukunft vorsorgen und reduzieren die Entnahme der Ernte aus dem
%YHVWDQG LQ GHU *HJHQzZDUW 'LH UHJHQHULHUEDUH
sich wLHGHU UHJHQHULHUHQ 9OXOQHUDELOLW|W KH
*OHLFKJHZLFKW VRGDVV ZLHGHU LQ GHU 1}KH REHUK
geerntet werden kann. MSY-.RQJHSW XQG 9XOQHUDELOLW|W V|
miteinander vereinbar, nicht nur aufgrunG GHU | NREXRIQ ,QVWDELO
sondern DXFK GHVKDOE ZHLODYXBIORMHUNRRIRPULW PKKHS *OHLFk
HKHLBWROLWLNPD QDK Pdaligi X GMPHHIDV W % W | @ GiesBr. UN H Q
]TKOHQ HLQH QDFKKDOW L J ktaatlighe Z HKonwdid O Ldév L N
Ernteentnahmemengen, um GLH 5HJHQHUDWLRQVI]KLJNHLW GHI
erhalten, XPZHOWSROLWLVFKH ODiQDKPHQ JHJHQ 8PZHOW
(LIJIHQWXPVUHFKWH DQ 5HVVRXUFHQ HLQH VWDDWOL
JUDJHQ GHU 5HVVRXUFHQ,NRQRPLN XQG 8PZHOWYHUV
Kreditmarkt, damit InVHVWLWLRQHQ P,JOLFK ZHUGH
9HUVLFKHUXQJVP,JOLFKNHLWHQ OLW GLHVHQ 3ROLWL
wieder gesenkt werden und Wohlbefinden, Lebensstandards und Sicherheit

der Individuen verbessert werden.
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49 . ULWLVFKH :%UGLJXQJ

‘DV ORGHOO KDW GLH ,QWHUDNWLRBXO QHWIFKIHTL W NVR
=HUVW A UXQJE "NRORJLH SHVVRXUFHQ ,NRQRPLN D
NRQRPLVFKH XQG ,NRORJLVFKH ,QWHUGHSHQGHQ]HC
9XOQHUDELOLW|W GDUJHVWHOOW 0D« ak Ko#hieB, F KW H W
ZREHL HLQH "NRQRPLH 9XOQHUDELOLW,W EHN|PSIHQ !
YHUVXFKW 9XOQHUDELOLW|W [X UHGX]LHUHQ $XVI
EHU%FNVLFKWLJW -HGRFK QLFKW MHGHU )DUPHU |
Umweltpolitik, womit es zu AusrHLiHUQ NRPPW GLH GLH ORGHO
YHU!QGHUQ N _QQHQ =XGHP JLEW HYVbisherFaddilJ LPPH
XQEHNDQQWH XQZHJEDUH _NRORJLVFKH S,QWHUGHS
Regenerationsfunktion noch nicht abgebildet worden sind, und die das

Ergebnis beeinfluVVHQ N, K QEhHW®eiterer wichtiger Punkt ist, dass
.QDSSKHLW GXUFK =HUVW UXQJ ] % ZEHUQXW]XQJ R
erst einmal wieder neutralisiert werden muss. Es kann ein langwieriger
BUR]JHVYVY VHLQ ELV GLH 5HVVRXUFH VLieK hdtLBe6 HU YRC
Zeitfaktor ist demnach wichtig, welcher im Modell bisher noch nicht
EHU%FNVLFKWLJW ZXUGH (V ZLUG VLFKHUOLFK LQ Gl
5HVVRXUFHQ JHEHQ GLH VR VHKU JHUVW UW VLQG
YROOVW|QGLJ YRQQ BOIOHILKGDAYW Kp1zépQder dauerhaften
Erntemenge ; L MSY war lange Zeit kritisiert worden, dennoch ist es bis

KHXWH HLQ DQHUNDQQWHY .RQ]JHSW LQ GHU 5HDOLMW
YHUZHQGHW XQG PLW KHXWLJHP :LVVHQVVWDQG DN]H
Ausrottung zu verhindern. Die Problematik asymmetrischer Informationen,

sowie moralisches Risiko und Adverse Selection, wurde im Modell ebenfalls

QLFKW EHU%FNVLFKWLJW (V ZXUGH PHKU %9HWRQXQJ
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DOV DXI GLH ,QIRUPDWLRQV _ NRQRPLN JHOHJ
,QIRUPDWLRQV%EHUPLWMOXFN Y XBIGWMIQIWLFKW

'HQQRFK NDQQ GDV ORGHOO HLQH /,VXQJVP JOLFKN
9XOQHUDELOLW!W XQG =HUVW _ UXQJ PLW QDFKKDO\
"NRQRPLH DOV *DQJHV 9XOQHUDELOLW!W UHGX]LHUHQ
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5 9XOQHUD EGeDechighelt X Q G
5.1 Einleitung

"NRQRPLHQ LQ GHQHQ 9XOQHUDELO,ldw a\Mgrn& bk H U U V F K
9XOQHUDELOLW|W _NRQRPLVFK QRFK QLFKW VR KRF}
KLQUHLFKHQGH VR]LDOH )!KLJIJNHLW tefl Hidhealis @er N, QQH
,OQWHUDNWLRQ PLW DQGHUHQ “NRQRPLcHeQ TrénsfetFK +DQ
XQG .DSLWDOSWUWLDIPHH XQG NXOWXUHOOH, dXtbOLW W
Abramowitz (1986), ein Land, 9RUWHLO DXV _NRQRPLVFKHQ 0,JC
JLHKHQ "NRQRPLHQ PLW DXVUHLFKHQGHU VR]LDOHU
aufholen,182 LP 9HUJOHLFK ]X /'!QGHUQ PLW RGHU RKQH 9X
entwickelt sind. Der Aufholprozess findet also eher statt in gerechteren

Gesellschaften, denn Gerechtigkeit ist ein Unterkriterium von sozialer

J)IKLINHHWHFKWHUH *HVHOOVFKDIWHQ VLQG _NRQRPL
GLHVHP *UXQG LVW HV LOQWHUHVVDQW 9XOQHUDELOI
Modell zu betrachten. Gerechtigkeit ist in folgendem Kontext einzuordnen:

6R]JLDOH )!KLIJNHLW LVW HLQH 'LPHQVLRQ YRQ .XOWX
(OHPHQWH (UIDKUXQJ GHU %HY ONHUXQJ PLW 3URG.
6 N D O H Qe Upvddiuizieren, 2) die )IKLIJNHLW 1XW]H@GI WXV +DQ
Spezialisierung zu ziehen, was das Akzeptieren von Ideen aus dem Ausland

PLWHLQVFKOLH($QHUNHQQXQJ YRQ ZLVVHQRUWKDIWOLF
]ZHL XQG GUEhLXQWMW GHU 2ITHQKHLW 1%U QHXH ,GHHC
4) Werte, sozialer Blickwinkel und soziales Bewusstsein. Gerechtigkeit ist

einzuordnen unter Punkt vier, sozialer Blickwinkel und soziales Bewusstsein.

181 Siehe Abramowitz (1986), und Weil (2013),431 ff.. Abramowitz (1986) hat gezeigt, wie Lander
mit hinreichender sozialer Fahigkeit, einen Vorteil aus der Interaktion mit anderen Landern durch
Handel, technologischen Transfer und Kapitalstrome ziehen. Analog dazu wurde die Annahme
aufgestellt, das dies auch auf Okonomien zutrifft, die von Vulnerabilitat betroffen sind.

%2 Sjehe Weil (2013), S. 431 ff..
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(V VROO JH]HLJW ZHUGHAQ RE HLQH JHUHFKWHUH

reduzieren kann.

%LVKHU KDEHQ VLFK "NRQRuUA¢VQN R, 84 id BeEzHgGak X

die Bereitschaft eines Landes, ldeen aus dem Ausland zu akzeptieren,
EHVFK|IWLJW 'DP LaNdasl 9dir@lleJ Wechstuim im 19. und 20.
-DKUKXQGHUW LQ -DSDQ $QGHUH "NRQRPHQ VWHOOF
eines Landes in den Mittelpunkt bei der Beurteilung, ob das Wachstum

dadurch schneller steigt.183 Die meisten NRQRPLVFKHQ ORGHOOH JHKI
aus, dass Individuen sich nur um ihre eigenen materiellen Interessen und

nicht um soziale Ziele sorgen. Als Ausnahme gilt Altruismus: Individuen

sorgen sich nicht nur um ihr eigenes Wohlbefinden, sondern auch um das
Wohlbefinden der anderen. Dennoch deutet psychologische Evidenz

daraufhin, dass das meiste altruistische Verhalten viel komplexer ist:

Individuen helfen nicht einfachn XU DQGHUHQ VLH PDFKHQ HV DEK
ZLH JUR{]%JLJ GLHVHKQG@GLYHGMB&EHU détedeh ' K
,QGLYLGXHQ GLH DOWUXLVWLVFK JHIHQ¥%EHU DQGHU|
verletzen andere, sofern diese sie auch verletzen. Fairness bedeutet, falls

jemand nett zu einem Individuum ist, ist dieses auch nett zu ihm.
"NRQRPLVFKHV 9HUKDOWHAQ ZHOFKHV GXUFK VR]LD
beschreiben Train et al. (1987) und Weisbrod (1988).

Rabin (2004) integriert Fairness in einen spieltheoretischen Rahmen, der drei
VWLOLVLHUWH )DNWHQ HQWK!OW ,QGLYLGXHQ VLC
Wohlbefinden zu opfern, um denen die freundlich sind, zu helfen. 2)
Individuen sind bereit, ihr eigenes materielles Wohlbefinden zu opfern, um die
zu bestrafen, die nicht freundlich sind. 3) Beide Punkte 1) und 2) haben einen

JU,iHUHQ (IITHNW DXI GDV 9HUKDOWHQ ZHQQ GLH PDV

8 \Weil (2013), S. 442 und S. 432.
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2SSRUWXQLW | WVNRVWHQZu W@k L Q:H Die AHKEIE HQn
(LJHQLQWHUHVVHQ NDQQ |%U GieH stiH.VR4@I@MGEKDIW YR
haben diesem Themengebiet Studien gewidmet, um die Existenz von
$OWUXLVPXV XQG .RRSHUDWLRQ QDFK]XZHLVHQ 'LH
wurden von Orbell (1978), Van de Kragt et al. (1983), Isaac et al. (1985),
sowie von Kim und Walker (1984) und von Andreoni (1988 a, 1988 b)
GXUFKJHI¥%KUW (UJHEQLV GLHVHU idiétbislze eirigdWH LVW
Grad kooperieren, der K, KHsUals es von reinem Eigeninteresse impliziert
ZRUGHQ Zhdikituen helfen nicht aus reinem Altruismus, um
EHGLQJXQJVORV ]X KHOIHQ VRQGHUQ GLH +LOIH LVW
anderen Individuen. Die Individuen sind eher bereit, zu kooperieren, wenn die
anderen auch kooperieren (= strategische Komplementar L W | W *ODXEHQ V
jedoch, dass die anderen Individuen nicht fair sind, dann sinkt der Ehrgeiz,
anderen zu helfen (Goranson und Berkowitz (1966), Greenberg und Frisch
(1972), Hoffmann und Spitzer (1982) und Kahnemann et al. (1986 a, 1986 b).
Zu Punkt 2): Individuen verweigern manchmal nicht nur Hilfe, sondern opfern
sich sogar, um die zu bestrafen, die unfair sind. Diese ldee wurde im
Ultimatum-Spiel bei Thaler (1988) diskutiert. Empirische Untersuchungen
zeigen, dass die Individuen bereit sind, die Unfairen zu bestrafen, indem sie
VLH DEOHKQHQ XQG GLH 8QIDLUHQ GHVKDOE GDQQ G
'LHVH ,GHH ZXUGH LQ *RUDQVRQ XQG %HUNRZLW]
et al. (1982), Kahnemann et al. (1986 a, 1986 b) und Roth et al. (1991)

HUO | X®WHUBWQNW 'LH ,QGLYLGXHQ VLQG QLFKW EHUI
Geld zu opfern, um Fairness aufrechtzuerhalten, sofern sie wenig Geld haben.
Dies zeigen Leventhal und Anderson (1970). Die Individuen erliegen der
Versuchung, ihre eigenen Interessen auf Kosten der anderen erreichen zu
wollen GDEHL GLH 3URHM BEILG IOW MV EIRMWY:PINWHLFKWLJIH

Kahnemann et al. (1986 a, 1986 b) zeigen die Bedeutung sozialer Ziele, und
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Gbvv GLHVH GUHL VWLOLVLHUWHQ )DNWHQ ZLFKWL
beinhalten. Die Neuheit in diesem Modell ist es zu zeigen, ob mit der

,QWHIJUDWLRQ YRQ *HUHFKWLJNHLW LQ _,NRQRPLVFKH
GLHVH $XVVDJHQ !QGHUQ XDBLDILA W FKDEHQQHI U'!'QGH

Gerechtigkeit und der Grundsatz der Fairness beeinflussen das Verhalten der
,QGLYLGXHQ LQ HLQHU ~“NRQRPRBisin L@ Wetdi¢ORPOWWLIHU )
XQWHUVXFKHQ NXOWXUHOOH 7UDQVPLVVLRQ LQ HLQH
LOQOWHUHVVDQWH /LWHUDWXUEHLWU;JH ]XU ORGHOOLHL
Modellierung von Vertrauen, bzw. Werten und Verhalten bei Tabellini (2008),
RGHU ]XU ORGHOOLHUXQJ YRQ )DLUQHVV EHL 5DELQ
Funktionen aufstellt. Es gibt empirische Evidenz, dass Fairnessmotive das
Verhalten der Individuen beeinflussen, wie Kahnemann, Knetsch, Thaler
JHLIJHQ GDVV ,QGLYLGXHQ GLH 3UHLVSROLWLN
Fairness bewerten. Kahnemann, Knetsch, Thaler (2004) identifizieren
)DLUQHVY EHL 8QWHUQHKPHQ DOV VHOEVW JHZ,KOWH
Ruf eines fairen Unternehmens zu bekommen, und Fehr und Schmidt (2004)
zeigen, dass sich Individuen bei Wettbewerb und bei Kooperation auch fair
YHUKDOWHQ VHOEVW EHL 9HUOXVW ,QGLYLGXHQ VLQ
den meisten Modellen mit Eigeninteresse angenommen, auch bei Verlust, so
'‘DZHV XQG 7KDOHU JHKU XQG *FKWHU "HU ¢
9XOQHUDELOLW|W XQG *HUHFKWLJNHLW ]XU ELVKHULJI
RE VLFK ,QGLYLGXHQ DXFK EHL 9XtenhQuAdvDeEsicd digv!'W JHU
9XOQHUDELOLW|W GDEHL YHU|QGHUW 'DV ORGHOO L
XQG 5DELQ XP *HUHFKWLJNHLW EHL 9XOQHU
XQG GLH $XVZLUNXQJHQ DXI GDV _NRQRPLVFKH :DFK!
zeigen. Es foOJW GDVV *HUHFKWLJNHLW GDEHL KHOIHQ
EHZIOWLJHQ XQG ,NRQRPLVFKHV DFKVWXP ]X HUK,K
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N.QQHQ *HVHOOVFKDIWHQ PLW VR]JLDOHU )!'KLJ
Wachstumsprozess schneller aufholen und sind erfolgreicher als /|QGHU GLH
QLFKW 3%EHU VR YLHO VR]LDOHV .DSLWDO YHUI%JHQ
SBQWHUNULWHULXP GHV VRILDOHQ %HZXVVWVHLQV 9]
OHW]JWOLFK DXFK GDV _NRQRPLVFKH :DFKVWXP *HU
makro- X QG PLNURSsdéhQ Rdhtext betrachtet. Die bisherigen
Untersuchungen von Gerechtigkeit richteten VLFK QXU DXI PLNUR ,NRQF
Betrachtungen, wie bei Rabin (2004), sowie Fehr und Schmidt (2004).

6RIW 6NLOOV HLQHU "NRQRPLH XPIDV\idles KaRifdLD OH ) ;K
%HLGH 'LPHQVLRQHQ YRQ .XOWXU N, QQHQ $EVLFKHUX
9XOQHUDELOLW|W XQG 5LVLNR VHLQ 'LH 9XOQHUDEL
IXQHKPHQGHU VR]LDOHU )|KLJNHLW XQG PLW VWHLJF
handelt sich demnach um HLQH JHJHQO |XILJH %H]JLHKXQJ 9XOC(
PLW HLQHP ODQJHO DQ VRJLDOHU )'KLINHLW N, QQWHC
_NRQRPLVFKHQ 6WDJQDWLRQ ]X HQWJHKHQ *HUHFKW
%HZXVVWVHLQVY VROO HUK,KW ZHUY&HONHIRG X/WFHKL GW F
GDPLW 9XOQHU Drick st¥igeted/ GEdcmigkeitsbewusstsein und

demzufolge gerechterem Verhalten, wird der Zusammenhalt zwischen den

, QGLYLGXHQ JHVW]UNW GLH 5LVLNRDYHUVLRQ GHU
, QGLYLGXHUINWHYWYGHQ JHIJHQ¥%EHU Iladv@aeh GIDdELOL W ;|\
weniger vulnerabel JHJHQ%EHU HLQHP H[RJHQHQ NRYDUL
9XOQHUDELODi¥é,; Wird i Q&llWs.5.1 in einem ersten Schritt, in
Anlehnung an Rabin (2004), anhand der Modellierung von Gerechtigkeit in

Form von Gerechtigkeitsfunktionen diskutiert. In Teil 5.5.2 geht es dann um

GHQ ]ZHLWHQ $EVFKQLWW LQQHUKDOE GHV $EK!QJLJN
*HUHFKWLJIJNHLW ]X VLQNHX®HGHIX GO R PUHD\EL OG MA WV W !
Zusammenhalts und der ve UVW]UNWHQ .RRSHUDWLRQ ]JZLVFKHQ
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wozu Tabellini (2008) und Fehr und Schmidt (2004) verwendet wurden. Durch

den JU,jHUHQ =XVDPPHQKDOW ]JZLVFKHQ GHQ ,QGLYLC
YHUVW|]UNWH .RRSHUDWLRQ JZLVFKHQ GHQen@QWwLYLGXF
der Ebene der horizontalen, bzw. intragenerationalen Sozialisation, wiederum
JHVW]UNW ZHUGHQ JHIHQ3%%EHUG X U®%XO Q HHUDKE, KOWHA
Gerechtigkeitsbewusstsein und gerechteres Verhalten, was zu sinkender
9XOQHUD E L @kEige |(RA006¥skHdevdt zur Evolution von Kooperation und
Konkurrenz, welche Verbindungen zwischen Konkurrenz, Kooperation und

Moral bestehen. Auf der Grundlage der Allgemeinen Gleichgewichtstheorie

und den beiden Wohlfahrtstheoremen sei nach Haslinger (1997b) die

individuelle Moral nicht von Bedeutung, aber in Verbindung mit Unsicherheit

XQG ,QIRUPDULRQVDV\PPHWULH HUJLEW VLFK GDV
individuelle  Moral zu  zeigen, wodurch  bei  Vorliegen von
Marktunvollkommenheiten Kooperaton LQ GHQ OLWWHQOSXQNW U
Konkurrenz. Nach Haslinger (1997b) sind Konkurrenz und Kooperation nicht
JHIJHQV!W]OLFK LQ LKUHQ $XVZLUNXQJHQ VLH HUJ!QI]H
in Bezug auf die Entscheidungen. Kooperation und Konkurrenz seien die
bedeutendsten Elemente bei sozialer INtHUDNWLRQ VLH ]/KOHQ
+DXSWO _ VXQJHQ LP 5DKPHQ GHV .QDSSKHLWVSUREOH]
die Existenz der Indivuen gilt. (V JLEW NHLQH DOOJHPHLQ J%OWL
Kooperation und Konkurrenz, deshalb wird das Gefangen-Dilemma aus der
SpieltheoULH 1%U (UNOJUXQJHQ YHUZHQGHW ZREHL .RF
6WUDWHJLH LVW XQG .RQNXUUHQ] GLH tVFKOHFKWH 6
jedoch, aufgrund des Eigeninteresses und individueller Anreize zugunsten der
Konkurrenzstrategie nicht verwirklicht, wodurch es Probleme bei der
Durchsetzung der Bedeutung von Kooperation gibt. % HL 9XOQHWDELOLW
Gerechtigkeit, jedoch, ergibt sich im Gefangenen-Dilemma die soziale

Gleichgewichtsl, VX QJ DOVR HLQH GHEW HIOWH LFRKQHZLFKWVO, V.
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Eigeneintere VVH *HUHFKWLJNHLW XQG .RRSHUDWLRQ VHW]
durch. ,P 5DKPHQ GHU $QDO\VH PLW 9XOQH GdpEdic®,L W|W X
GDVV .RRSHUDWLRQ fEted Gtellenweit @rhign, GD HLQ K, KHUHYV
Gerechtigkeitsbewusstsein zu einem h KHUHQ =XVDPPHQKDOW XQ\
,QGLYLGXHQ I1%KUW VLH VLFK JHUHFKWHU YHUKDOW
ZRGXUFK 9XOQHUDELOLW|W VLQNW ZHLO VLH LQ GH
=XVDPPHQKDOW JHVW]|UNWHU JHIJHQ¥%EHU 5LVLNHQ VI
bew! OWLJHQ N QQHQ ZRGXUFK 9XOQHUDELOLW!W VL
%LQGHJOLHG LQ GHU $NWLRQVNHWWH EHL GHU 9¢
*HUHFKWLINHLWVEHZXVVWVHLQV XQG VLQNHQGHU 9XO

'LH %HZ;|OVWhd REdpktion YRQ 9 X O Q HKOdPeE IhdividwehWraft und

kann den Verlust von Ernte, Vieh, Boden, und demnach den Verlust von

Ertrag und Gesundheit bedeuten. Betrachtet man das Investitions- und
.RQVXPYHUKDOWHQ LQ HLQHU “NRQRPLH PLW 9XO0OQ
Individuen, O |VVW VLF Kabléitert) DX \hdividuen mehr oder weniger

vulnerabel JHIHQ3%EHU GHP 6 F&X RrRdeén Vst, Qi@ man in einer
Landwirtschaft oder in einer Fabrikproduktion gerecht sein kann. Wie sieht

eine faire Farmwirtschaft oder faire Produktion aus? Was unter 56 bH]3%JOLFK
SROLWLNPD{QDKPHQ GLDNXQWLHWDOM ZNBG@RPLH GLH
Kreditaurnahme 9XOQHUDELOLW|W UHGX]LHUHQ NDQQ JHUFE
"NRQRPLH GLH VLFK QLBKWQHIIMEIOH NV | W NDtEeW L FKH U C
und Kosten der Gerechtigkeit VLQG EHL 9XOQHUDELOLW®EWU]X XQWI
EHU¥%FNVLFKWLIJHQ LVW GD ¥iNWenr ScbdiénidrérisLdastdllely VN RV W
da keine Kosten direkt zuzuordnen sind. Die Individuen haben einen Preis

GDI%U ]X J]DKOHQ ZHQQ VLH VLEKX hadrdékHsicK\Wm YHUKD (
2SSRUWXQLW!WVNRVWHQ :HQQ GLH ,QGLYLGXHQ VLFK
OHKUJHZLQQ YHU]JLFKWHQ GHQ VLH EHL :DKO GHV |
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HUKDOWHQ KIWWHQ HQWVWHKHQ *HUHFKWLJN
2SSRUWXQLW I WVNRVWH® GHW HFKWAEINHIOMNASED | PLHQ
Verlust durch die Oppor W X Q L W \nNVwieédBrV aMidgleichen, sodass gilt:

Grenznutzen der Gerechtigkeit gleich den Grenzkosten der Gerechtigkeit.

5.2 Definition von Gerechtigkeit

Die Definition von Gerechtigkeit ergibt siFK DXV 5DZOV *(LQH 7KHRL
*HUHFKWLJIJNHLW

‘'LH EHLGHQ *HUHFKWLJIJNHLWVJUXQGV |W]H 1%U HLQH *

nach Rawls lauten:
*OHLFKHY 5HFKW DXI GLH *UXQGIUHLKHLWHQ I%U DO

'LH *HVWDOWXQJ VR]LDOHU UKgBhhejthiR @R B VFKHU
DXV]XDUEHLWHQ GDVV MHGHUPDQQ , L@ Q %IR WM I&IHQ
EHUXIOLFKH &KDQFHQJOHLFKKHLW EHVW%QGH

'HVZHLWHUHQ ODXWHQ 1%U HLQH YROOVW,QGLJH 7K
*UXQGV!W]H 1%U GDV ,QGLYLGXXBatz HerOFaknessGHQ *L
beinhalten: Aus dem praktischen Denken folgt die Ebene dreier Begriffe, der
Begriff des Wertes, der Begriff des Rechts und der Begriff des moralischen
‘HUWHV 'LH Q,FKVWH (EHQH EHLQKDOWHW 9 ONHUUI
Institutionen, sowie IQGLYLGXHQ $XI LOQOVWLWXWLRQHOOHU (EF
der Gerechtigkeit und Pareto-2SWLPDOLW;W JHJHEHQ XQG DXI G
Individuen sind es Gebote und Erlaubnisse, die das Entscheidungsverhalten
beeinflussen. Die Erlaubnisse gliedern sich in indifferente und selbstlose,
ZREHL VLFK GLH VHOEVWORVHQ (UODXEQLVVH ZLHGH
(UEDUPHQ DXVGU¥%FNHQ 'L HVécRiWdgenEiRdL Q B /AW B QF K H
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Es gilt, Gerechtigkeit zu modellieren, zu formalisieren. Rabin (2004) leitet
dazu, aus einem materiellen Spiel ein psychologisches Spiel ab. Psychologie,
bzZ (PRWLRQHQ ZHUGHQ LQ ,NR Q RgrdrtyBri Bus)&rignd FK X Q J
materiellen Spiel ein psychologisches Spiel zu konstruieren, wird
angenommen, dass der subjektiv erwartete Nutzen eines jeden Spielers,

wenn er seine StratHJLH Z|KOW YRQ GUHL )DNWRUHQ DEK|QJW

1) von seiner Strategie,

2)vonseinen *HGDQNHQ EH]%JOLFK GHU 6WUDWHJLHZDKO G

3) von seinen *HGDQNHQ %EHU GLH *HGDQNHQ GHU DQGHU

seiner Strategie.186

Strategische Komplementar L W | W di¢l gep@viseitige SEK/QJLINHLW ]JZLVFk
den psychologischen Beziehungen der Spieler, wodurch Gerechtigkeit

modelliert werden kann.

,QGLYLGXHQ N*%PPHUQ VLFK QLFKW QXU XP LKU HLJF
auch um das Wohlergehen der anderen. Sie helfen eher, je gerechter die
anderen Spieler sind. Demnach ist das meiste altruistische Verhalten
komplex. Falls ein Individuum gerecht zu jemandem ist, ist dieser auch
gerecht zu ihm. Ein Individuum ist gerecht zu jemandem, falls die anderen

Individuen auch gerecht zueinander sind.187

Die Wahrscheinlichkeit gerecht zu sein, steigt, wenn auch die anderen

Individuen gerecht sind. Wenn das n-te Individuum gerecht ist, sind es auch n-
,QGLYLGXHQ 6WUDWHJILVFKH .RPSOHPHQWDULW; ;W HL

*HUHFKWLJNHLW LP .RQWH[W GHU "NRQRPLHNXQG VI

*HUHFKWLJIJNHLW LIQodeNeRQRPLVFKH

'8¢ Siehe Rabin (2004), S. 303.
%7 Siehe Rabin (2004), S. 297.
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54 9XOQHUDELOLW!W Xed&spieithedrEtisahed Beltathiitg

Um Nutzen und Kosten der Gerechtigkeit bei 9 X O Q H U RuE un@tsWethem,
soll eine spieltheoretische Betrachtungl®® in Anlehnung an Tabellini (2008)
verwendet werden. 18 Es wird ein Gefangenen-Dilemma dargestellt. Die

Entscheidungssituation dieses Spiels lautet:

Spieler 1 Spieler 2

gerecht ungerecht
gerecht :Ccla:co1 QF 51 4:CE S5
ungerecht 'CES:5Ta:QF 1o (Q514a:qQ5!

s8 LVW GDEHL GHU 9XOQHUDELOLW WVSDUDPHWHU

Entscheidungssituationen wirkt.

HL Verlust aus dem Betrogen worden sein, der andere Spieler gibt vor,

gerecht zu spielen, ist aber ungerecht, Hteigt mit zunehmender 9 XOQHUDELOLW
HR S

Und HS P r.

SL1IXW]JHQ DXV GHR dét I3peler/gibH wr, gerecht zu sein, spielt
aber ungerecht, Ssinkt mitsink HQGHU 9XOQHR®ELOLW W

C L Auszahlung, wenn der Spieler gerecht spielt

QL Auszahlung, wenn der Spieler ungerecht spielt

mit C P Q

%8 Siehe hierzu auch Holler und llling (2009).
%9 Sjehe Tabellini (2008), S. 6 ff..
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Das Zahlenbeispiel lautet:

Spieler 1 Spieler 2

gerecht ungerecht
gerecht 8,8 1,9
ungerecht 9,1 2,2

Das Strategienpaar (gerecht, gerecht) mit der Auszahlung (8, 8) ist ein sozial
optimales Gleichgewichtsergebnis. 'HU V H O E V&V XrireizK WrlL Beine
eigene $XV]DKOXQJ ]X YHUEHVi¥/ Hari@ besss WAGsHahlung
unerreichbar PDFKHQ 'DV *OHLFKJHZLFK&&heHWrbereoQtL vV Z|UH
ungerecht) mit der Auszahlung (2, 2), welches sich aufgrund individueller
Anreize ergibt. VulnerabiO LW | W | Q G Hlid3#/ EMébaidRd; kKind das sozial
optimale Gleichgewicht kann verwirklicht werden. Es herrscht ein
6SDQQAXQJVYHUK,OWQLV ]JZLVFKHQ VR]JLDOHU 2SWLI

Anreizen.

Wie schafft man es nun trotzdem, dass (gerecht, gerecht) gespielt wird (=

sozial optimal)?

Um das Abweichen vom sozial optimalen Gleichgewicht zum Gleichgewicht,
JHWULHEHQ YRQ LQGLYLGXHOOHQ $QUHL]JHQ ]X HUNC
Trigger-Strategien. Holler und llling (2009) liefern einige Informationen zu
Trigger-6 WUDWHJIJLHQ GLH 1%U GDV VR]LDO RSWLPDOH *O
Dilemma HQWVFKHLGHQG YRQ %HGHXWXQJ VLQG XQG GD|
das Erreichen des sozial optimalen Gleichgewichtes sind. Dazu mehr im

Verlauf des Modells.



197

'DV /,VXQJVNRIQJHSWDV *H | DiEhhe Hestaltet sich bei
9XOQHUDELOLW!W XvM@®IgtHUHFKWLJINHLW

Beide Spieler, i = 1, 2, haben jeweils zwei Strategien Qzur Auswahl, gerecht
zu sein (@ oder ungerecht zu sein ( Q). Das Spiel Gefangenen-Dilemma
zeigt, dass Fairness jeden Spieler dazu bringen kann, sich zu opfern, um dem
anderen Spieler zu helfen. Man betrachte das gerechte Ergebnis (C ' &® )
EHL 9XOQHUWEDIELoridV pytimal. Falls beide Spieler voneinander
ZLVVHQ GDVV VLH JHUHFKW VSLHOHQ GDQQ ZHLj DXF
DQGHUH VHLQHQ HLJHQHQ PDWHULHOOHQ *HZLQQ RSI
Spieler zu helfen. Jeder wird dann dem anderen helfen, gerecht zu spielen,

solange wie der materielle Gewinna XV GHP % HWQEKRHKW ]X JURj LVW

Proposition 1: Falls GHU 1 XW]HQ DXV G 8ShinrétcHand kieid igepug
ist, oder Null wird, ist (C° ' &° ') ein Fairness-Gleichgewicht EHL 9XOQHUDELO|
denn Ssinkt mitsihk HQ GHU 9 X O QuhtbilGeredhtiykaiy $iégt.

Beweisskizze zu Proposition 1: Falls Shinreichend klein ist, hat kein Spieler

einen Anreiz, z7u bHWU%JHQ XQG EHLGH VSLHOHQ JHUHFKW
JHUHFKWHYV XQG XQJHUHFKWHYV 6SLH®HQ:CABI°PPHQ GD
mit SLr. %HWU3%JIJHQ ORKBMWFavieBKGIQdhgduibht ist ein Nash-
Gleichgewicht, welches in einem Gefangenen-Dilemma zeigt, dass Fairness

MHGHQ 6SLHOHU GD]X EULQJW VLFK I3%U GH@QDPBQGHUH
Auszahlung, wenn beide ungerecht spielen, Z|U lHogar geringer als die

Auszahlung, wenn beide gerecht spielen.

Im Gefangenen-'LOHPPD YHUI%JW MHGHU 6SLHOHU %EHU F
6WUDWHJIJLH 'K HLQ 6SLHOHU NDQQ VRPLW VHLQH R

davon bestimmen, was sein Mitspieler tut. Die Entscheidung eines Spielers ist

% 5jehe Rabin (2004), S. 306 ff..
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XQDEK!'QJLJ YRQ VHLQH®EH\ZDGDWX QBHEDOWHQ GHV
+t*HUHFKW ]X VHLQ LVW I%U EHLGH 6SLHOHU HLQH VW
jeden Spieler Egilt: Q:&&Qpr P Q:&&Qr XQDEK|QJLIJ GDYRQ ZH
Strategie GGHU 6SLHO H Wbwodl, &gentiLFK GLH *HGDQNHQ 3%EH
*HGDQNHQ GHU DQGHUHQ 6SLHOHU ]|KOHQ JHUDGH I
Auf der anderen Seite soll Fairness jeden Spieler dazu bringen, gerecht zu

spielen, aber auf der anderen Seite ist die Entscheidung im Gefangenen-

Dilemma bei VWULNW GRPLQDQWHQ 6WUDWHJLHQ XQDEK!'!Q
GHU *HJHQVSLHOHU DV LVW GLH /,VXQJ" 'K VLH
HPWVFKHLGHQ DEHU Z3%UGHQ DGedabkg Guct Hié )DLUQ

Erwartungen der Gegenspieler miteinbeziehen. Fairness siegt.

) % {gden Wert von S, ist jedoch das Nash-Gleichgewicht (G ', @ ') ein
Nicht-Fairness-Gleichgewicht EHL 9 X O Q H Dd3 Est Qe \WdllWfalls beide
voneinander wissen, dass sie EHL 9 X O Q Hjeh2ik LuddeY¥gghiv spielen,
dann ZHLj MHGHU 6S deét @Qridiére nzix Wéfeit ist, EHL 9XOQHUDELO
:CE S;°' zu opfern, um :QF H° ' zu erhalten. Daher werden sich beide
Spieler nicht respektieren. Im Ergebnis (F'4?') P, FKWH MHGH#®E 6SLHO
9 X O Q H U beinlntateél|ad Interesse verwirklichen und den anderen Spieler
bestrafen. Ein Nicht-Fairness-Gleichgewicht ist ein Nash-Gleichgwicht,
welches in einem Gefangenen-Dilemma zeigt, dass Nicht-Fairness jeden
Spieler dazu bringt, sich nichW 1%U GHQ DQGHUHQ ]X RSIHUQ XQG
, QWHUHVVH YHUZLUNOLFKW %HLGH 6SLHOHU VSLHOH
*HZLQQ DXV GHP @HMWU¥BHEGHQ GHU XQJHUHFKW VSLE
wenn nur einer der beiden Spieler ungerecht spielt, als wenn beide ungerecht
VSLHOHQ ZDV HLQHQ $QUHL] 1%U GLH 6SLHOHU GDL
DQGHUHQ LQ GHP *ODXEHQ ODVVHQ HU Z%UGH DXFK J
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Das Strategiepaar EHL 9XOQHUOELHODWHWILEW DOV /,VXQJ
Gleichgewicht in dominanten Strategien. Das Strategiepaar ( Qs&3 s, ist ein
Gleichgewicht, weil keiner der beiden Spieler, gegeben die Strategie des

anderen, einen Anreiz hat, EHL 9X O Q HWIDEH MWIQNEMWUH 6 WUDWHJILH
'‘'LH JOHLFKH /,VXQJ Z%UGH VLWwdén DK F¥ielekUdied EH Q
O, JOLFKNHLW K/ WWHQ YRU LKUHU (QWVFKHLGXQJ

Absprachen zu treffen.

Wie sieht eine Trigger-6 WUDWHJLH EHL 9XOQHUDELOLW |W XQG *

In Anlehnung an Holler und llling (2009), die Trigger-Startegien vorgestellt
haben, soll eine Trigger-r6 WUDWHJLH 1%U GDV REHQ HUO|XWE
'LOHPPD PLW 9XOQHUDELOLW;W XQG *HEMHKJgL-JNHLW
Strategie, auch Vergeltungsstrategie genannt, die das Einhalten kooperativer
[, VXQJHQ EHL XQHQGOLFKHP =HLWKRUL]JRQW DWWUDN\
Vereinbarung der Spieler, die beinhaltet, dass sie in jeder Periode die
Strategien ® (L ') VSLHOHQ ZHOFKH HLQH K,KHUH $XV]DK
wenn sie die Strategien ;L @ ') spielen: G;C'; P Q; @ ' ;. Sobald ein
Spieler von dieser Vereinbarung abweicht, um einen kurzfristigen Gewinn auf
Kosten der anderen zu haben, spielen alle anderen Spieler ab der folgenden
3HULRGH |3%lld NaBhP3trategien @ ' des Stufenspiels. Der Spieler wird
bestraft, indem von der folgenden Periode an nur @ I gespielt wird, mit der
Auszahlung Q; @ - Die Bedingung, damit sich alle an die Vereinbarung ®
L & ' halten, lautet: Die VeluVWH GHU S9HUJHOWXQJVVWUDWHJLI
bei einer Abweichung maximal erreichbaren Ein-Perioden-Gewinn. Je

JHULQJHU ]XN%QIWLJH $XV]DKOXQJHQ GLVNRQWLHUW
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Bedingung. Es besteht keine Verbesserung bei Abweichen vom Spielen der

Strategien @ '.191

Weicht kein Spieler vom sozial optimalen Gleichgewicht mit dem
Strategienpaar (gerecht, gerecht) ab, so gilt als Gleichgewichtsergebnis

(gerecht, gerecht) mit der Auszahlung (8, 8).

Es handelt sich hierbei um eine Trigger-Strategie, da beim Abweichen von der
OHUHLQEDUXQJ 1%U LPPHU HLQ GIdthyBMchK@L X'P 1DVK
des 6WXIHQVSLHOV DXV M Qla¥ \Btrategieh@aar KEJngerecht,

ungerecht) gespielt wird. Es gilt:192

1%U WQ L @ L :C5 1

1% WRWQ:DQ; L @L:CS'falls R L:Q * Qg und
QDL QL :Q°'sonst

Dann verfolgt Eeine Trigger-Strategie &L ::@;a®;; L :C5', :Q%"), mit
dem Ziel, immer die gleiche Kombination &(L C ') zu erbringen, bzw.

(gerecht, gerecht) zu spielen.

Unter welchen Bedingungen kann die Trigger-Strategie & ein Gleichgewicht

sein?

Die Auszahlung des Spielers Esofern keiner von der Vereinbarung abweicht,

also (gerecht, gerecht) gespielt wird, lautet:

Qé* ;L Q:C°' ksE JE WE®oL CS' Al L QCS!
'sF U,

wobei ®in Q;:®;durch :C;® ! ersetzt wurde.

¥hn Anlehnung an Holler und llling (2009),siehe auch speziell Holler und lling (2006), S. 132.
%210 Anlehnung an Holler und llling (2009), siehe Holler und llling (2009), S. 132 ff..
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:%UGH 6SLHOHU L YRQ GHEU DEHAHLIFKEHIUXRIWWH HU
Auszahlung von: GiNiC ) L« f3Q:Q Q) P Qi C ), wobei N C ) die

kurzfristig beste Antwort auf die Strategien des Gegenspielers Q* im

Stufenspiel ist. %HL HLQHU =HLWSU @ dist @ aDigrlidd ¥eR Q
SWDWLRQ|ULW|W GHV 6SLHOHV YRUWHLOKDIW DE]JXZH
Gewinne nicht so stark gewichtet. Das gespielte Nash-Gleichgewicht
(ungerecht, ungerecht) hat die Auszahlung Q@ ') O Q;C'). Der
diskontierte Nutzen aus einer Abweichung lautet: Q;N;C ") EQ; T ") :

:s F ;. Eine Abweichung ist somit unvorteilhaft, wenn gilt:
GNC) EQGEN (W (sFY O :C) (sF ) bzw.
QNC) FQCH O :CHFQIN (L (sF Wy
Der kurzfristige Gewinn aus einer Abweichung (= linke Seite der Ungleichung)

PXVV NOHLQHU DOV GHU GLVNRQWLHUWH []XN%QIWLJH

(=rechte Seite der Ungleichung) sein.

Proposition 2: Dann ist eine Abweichung vom sozial optimalen Ergebnis
unvorteilhaft. Das Gleichgewichtsergebnis des Gefangenen-Dilemmas bei

9XOQHUDELOLW |W XA} G H 5D MAKWHUWUHFKW [1%U

Beweisskizze zu Proposition 2: Angenommen, HV Z¥%UGH VLFK ORKQH(
sozial optimalen Gleichgewicht abzuweichen, da der kurzfristige Gewinn aus

einer Abweichung JU,HOJUHDOV GHU GLVNRQWLHUWH ]XN?%
aufgrund der Bestrafung. Die Auszahlung bei gerechtem Verhalten Z|UH

kleiner als die Auszahlung bei ungerechtem Verhalten :Q; ") 0:Q; @ ).
Abweichung von der Strategie bedeutet hier, der Spieler spielt ungerecht, d.h.

GLH $XV]DKOXQJ EHL $EZHLFKXQJ P%VVWH JU,iHU O

gerechtem Verhalten sein. Die Auszahlung bei Abweichen von der Strategie
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LVW JU,jHU DOV GLH $XV]DKOXQJ EHL JHwWddhkimgHP 9HU
EHL XQJHUHFKWHP 9HUKDOWHQ JU,jHiUge2htém GLH $)
S9HUKDOWHQ LVW %HL 9XO0OQH U DdadhQidt \We WuskablGng*H U H F K"
1%U JHUHFKWHY 9HUKDOWHQ JU,jHU DOV GLH $XV]DKO
b.z.w. Abweichen vom sozial optimalen Gleichgewicht. D.h. es gilt: :Q; C° "'))

P :Q;@'")). Ein Abweichen vom sozial optimalen Gleichgewicht bei

VXOQHUDELOLW,W XQG *HUHFKWLJNHLW ORKQW VLFK

eine Abweichung.

'LH %HGLQJXQJ GDI%U GDVV NHLQ $Q Uil bptiinélen SEZHLF

Gleichgewicht besteht, lautet:
BP: GNCY) FQEH QNCH FEGSH ).

Die Strategie C Iist ein teilspielperfektes Nash-Gleichgewicht, sofern diese
%HGLQJXQJ I%U LPPHU I%U DOOH 6SLHOHU L HUI%OOV

der vereinbarten Trigger-Strategie abzuweichen.

Das sozial optimale Gleichgewicht (gerecht, gerecht) bleibt erhalten, keine

LQGLYLGXHOOHQ $QUHL]H 1%KUHQ ]X HLQHU $EZHLFKX(

Man definiere , L :0&%&Q als ein Stufenspiel mit dem Gleichgewicht @ ',
und p ») sei das unendlich wiederholte Spiel von p Dannist (C ', @ ' :eine
Trigger-Strategie, falls ; P( QNC) FGCEH QGNCH) FGTH
), soist (G 1, @ ") ein teilspielperfektes Gleichgewicht von p »).193

Demnach ist das sozial optimale Gleichgewicht (gerecht, gerecht) ein
teilspielperfektes Gleichgewicht von p »). Es existiert eine Trigger-Strategie,

die keine Abweichung als vorteilhaft erachtet.

1% pie vorangegangene Analyse zu Triggeategien wurde in Anlehnung an Holler und Illing (2009)

aufgestellt. Siehe Holler und llling (2009), S. 132 ff..
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Das dargestellte Gefangenen-Dilemma PLW 9XOQHUDELOLW|W XQG

beinhaltet zwei wichtige Aussagen:

1) Ein Spieler kann durch das Spiel das realistische Verhalten QLFKW Y OOL.
abdecken, indem er reinen Altruismus umsetzt. Zumal reiner Altruismus bei
9XOQHUDELOLW|W QLFKW P, JOLFK LVW DXIJUXQG GHU

Altruismus erschwert.194

Im Gefangenen-Dilemma EHL 9XOQHUDELOLW|W skK@® GeideHUHF KW
Nash-Gleichgewichte (G, Yund (F', F") P, JOLFK HLQPDO-HLQ )DI
Gleichgewicht :C ', '), und einmal ein Nicht-Fairness-Gleichgewicht

@', @), was empirisch HYLGHQW LVW ,QGLYLGXHQ Z%UGHC
DEHU ZHQQ MHGHU ZHLj GDVV GHU DRQGdAIMCh®LFKW J
Fairness-Gleichgewicht verwirklicht wird, werden beide ungerecht spielen.

Aber die Existenz beider Gleichgewichte ist nicht vereinbar mit reinem
$OWUXLVPXV GHU DEHU EHL 9XOQHUDE®POLWEW DXFK
9 X O Q H U hriel LG2riedtitjgieit existieren zwei Gleichgewichte, ein Fairness-
Gleichgewicht (', &) und ein Nicht-Fairness-Gleichgewicht (G ', @ 1),

da bei Vulnera E L OKeW taer Altruismus, DX1JUXQG GHV 5LVLNRV P.J
'HPQDFK N, QQHQ EHL 9XO QH GBRiENg&nlicte WaDRéiFkssE H L G H

Gleichgewicht und das Nicht-Fairness-Gleichgewicht existieren.

"HQQ 6SLHOHU ZHL 2@decht spislénHadHibl Gegenwart von
9 X O Q H U, DpaltGhpigley W gerecht, und Spieler 2 spielt auch gerecht, denn
6SLHOHU ZHL; GDVV 6SLHOHU VHLQHQ PDWHULHOOL
zu helfen WURW] JHIJHQZ | UWLJJtderBFIGQHUDELOGW  WDQQ

% Siehe Rabin (2004), S. 307.
% Zur Nichtvereinbarkeit von Altruismus und multiplen GleichgewichtgnRabin (2004), S. 307.
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anderen helfen, gerecht zu spielen, solange wie der materielle Gewinn aus

GHP %HWS@UHIQW ]X J¥R| ZLUG

Proposition 3: Da S PLW VLQNHQGHU 9XOQHUDECOLaM'W VLQ
Fairness-Gleichgewicht EHL 9 XOQHUDELOLW W

Argumentation zu Proposition 3: Gerechtigkeit steigt mit sinkender
9XOQHUDELOLW ;W 'idden BidH gerddktveri@l@h, Xdesto weniger
YXOQHUDEHO VLQG VLH JHIHQ¥%EHU HLQHP 6FKRFN 'L
durch den Zusammenhalt der sich gerecht verhaltenden Individuen. Der
NUWJHQ DXV GHP %HWU%JHQ VLQNWaucl wend fnmeXVDP P H
mehr Individuen sich gerecht zueinander verhalten und einander vertrauen.

Deshalb sinkt SPLW VLQNHQGHU 9XOQHUDELOLW W

Proposition 4 % HL 9 XO Q Hibd Bérérhtiykg/ existieren 2 Nash-
Gleichgewichte (C T, &), (G, @), 1 Fairness-GG, 1 Nicht-Fairness-GG.

Argumentation zu Proposition 4: % HL 9XOQHUDELOLW|W JLEW HV
Gleichgewicht und ein Nicht-Fairness-Gleichgewicht, da bei 9 XOQHUDELOLW W
reiner Altruismus existiert, bzw. QLFKW P, JOLFK LVW DXIJUXQG
Risikoaversion, die reinen Altruismus erschwert. Das Fairness-Gleichgewicht
(1, &) ist sozial optimal, das Nicht-Fairness-Gleichgewicht (G ', @)
wird aufgrund individueller Anreize verwirkichW HLQ VHOEVWV3aRKWLJIHL

seine eigene Auszahlung zu verbessern.

Wenn Spieler 1 gerecht spielt und betrogen wird von Spieler 2, der nur vorgibt
gerecht zu sein, obwohl er ungerecht ist, bekommt Spieler 1 die materielle
Auszahlung :QF H°' und Spieler 2 bekommt die materielle Auszahlung

:CE S:5'. Wenn Spieler 2 gerecht spielt und betrogen wird, weil Spieler 1

% Sjehe Rabin (2004), S. 297 und S. 305, sowie S. 306 ff..
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nur vorgibt, gerecht zu sein, obwohl er ungerecht ist, bekommt Spieler 2 die

Auszahlung ( QF H° ' und Spieler 1 bekommt die Auszahlung (CE S;5 .

Proposition 5: Solange die Auszahlung (CE S;°" QLFKW JU (CHEW, DOV
ist, wobei AHLQH *HUHFKWLJNHLWVSU,PLH GDUVWHOOW
NHLQHU EHWU3%%JW

Argumentation zu Proposition5: 6RODQJH GHU *HZLQQ DXV GHP %H
]X JURj LVW VSLHOHQ DOOH JHUHFKW 'LH *HUHFKWLJ
JHUHFKW |[X VSLHOHQ XQG QLFKWHBX;°*8 HANOESM'Q 'DPLW
muss A P Ssein. Die *HUHFKWLJNHLWVSU!PLH PXVV JU ,jHU VH
DXV GHP %HWU3%%JHGQ® ge(gchd Qu B&in, Xv@@d belohnt mit der
*HUHFKWLJNHLWVSU|PLH 'LH *HUHFKWLJNHLWVSU,;PLH
aus der Notwendigkeit heraus, dass zwei Nash-Gleichgewichte bei
9XOQHUDELOLW!'W HI[L V-Wirid HasHN@ht-abneéss-Bleith@eviehy.

Es muss eine Belohnung in Form eineU *HUHFKWLJNHLWU¥asWWédieLH JHE}
6SLHOHU HKUOLFK XQG JHUHFKW VLQG XQG VLFK QLF
aufgrund der Existenz des Nicht-Fairness-Gleichgewichtes (G ', @' GDI1%U
HQWVFKHLGHQ ]X EHWU%JHQ XP LKUHHXY]DXOEEO ]>
VLH EHWU%JHQ K!WWHQ VLH HLQH Jwenrblelderdeht/ DK O X C
spielen. (V Z%UGH JEBAYH®:CES;®', mit AL r, wenn keine
*HUHFKWLIJNHLWVSU!PLH DOV 3 existigrt,ldad) SIPBWHFKWHV ¢

Zweite wichtige Aussage des Gefangenen-'LOHPPDV PLW 9XOQHUDEL

Gerechtigkeit:

2) Da es sich um ein psychologisches Spiel handelt, spielt auch eine Rolle, ob
GHU DQGHUH 6SLHOHU GLH $EYV sebtWenhDewlgizidich X EH W L
gerecht gespielt hat. Es geht um die Rolle der Absicht in den Einstellungen

EH]3%JOLFK )DLUQHYVRviddnz HIH] ¥%WQHRKN GLHVHYV SV\FKRC
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Ergebnisses, welches zeigt, dass Individuen die Fairness der anderen
determinieren RGHU EHXUWHLOHQ ORWRYHQKUMYPLFKW QXU

vollbrachter Taten.197

Die Kosten der Gerechtigkeit, bzw. des gerechten Verhaltens, sind der
Nutzenentgang, wenn der Spieler kein Egoist ist, sondern entsprechend dem
Gerechtigkeitsdenken auf etwas zugunsten jemand anderen verzichtet, also
gerecht ist. Im Gefangenen-Dilemma handelt es sich um die Differenz
:CES;®" F :QF H°'. Der Nutzen aus dem gerechten Verhalten ist
( CEAS' | die Auszahlung bei gerechtem Verhalten plus
*HUHFKWLJNHLWVSU|PLH

Proposition 6: Im Fairness-Gleichgewicht (', &&') EHL 9XOQHUDELO
entsprechen die Grenzkosten der Gerechtigkeit dem Grenznutzen der
Gerechtigkeit. Im Nicht-Fairness-Gleichgewicht (ungerecht, ungerecht), (@ [
Q@' EHL 9XOQHUDELOLW!W HQWVSUHFKHQ GLH *UHQ]NTF

Grenznutzen der Ungerechtigkeit.

Argumentation zu Proposition 6: Im Fairness-*OHLFKJHZLFKW EHL 9X0Q
Z¥%UGHQ Giduén v@itthin gerecht spielen, und keinen Anreiz haben,

YRQ LKUHU 6WUDWHJILH DE]XZHLFKHQ ZHJHQ GHU *H
belohnt. Im Nicht-Fairness-*OHLFKJHZLFKW EHL 9XOQHUDELOL
Individuen weiterhin ungerecht spielen, und keinen Anreiz haben, von ihrer

Strategie abzuweichen, wegen GHU K, KHUHQ $XV]DK@es®@ahenD X1JU X(
IXW]JHQV DXV GHB %YHWU%JHQ

%7 Siehe Rabin (2004), S. 307 ff..
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5 ORGHOO 9XOQHUDELOLW|W XQG *HUHFKWLJNHLW
551 9XOQHUDELOL W, $unktigrigniuné& Mditngds+Gleithgewichte

Un *HUHFKWLJNHLW LQ GLH _NRQRPLVFKH $@DO\VH
Anlehnung an Rabin (2004), ein Modell entwickelt, in dem Gerechtigkeit in

Funktionen dargestellt wird. 'LH VWUDWHJLVFKH .RPSOHPHQWDU
Gerechtigkeitsfunktionen zum Ausdruck kommt, zeigt dabei die soziale

Interaktion, die bei gerechtem Verhalten entsteht. Aufgrund der strategischen
.RPSOHPHQWDULW W N, QQHQ PXOWL B8 Nuh&ablL@KWIHZ L F I
existieren zwei Nash-Gleichgewichte, ein Fairness-Gleichgewicht, das (C° [

) ist sozial optimal, und ein Nicht-Fairness-Gleichgewicht (G ', &),

welches YRQ VHOEVWV%FKWLJHQ $QUHL]HSD EY wirti QWHUH
HU O | X #hdiMduen sich EHL 9 X O Q Hdériedht veihsitémoder nicht.

Wenn Gerechtigk HLW VWHLJW VWHLJW GLH .RRSHWDWLRQ
Zusammenhalt XQG 9XOQHUDELOIX\QWHWDRBINGLW!W EHHLQ!
Gerechtigkeitsdenken und Gerechtigkeitsverhalten. Rabin (2004) entwirft aus

dem bisherigen materiellen Spiel ein psychologisches Spiel nach
*HDQDNRSORV 3HDUFH XQG 6WDFFKHWA\WUnktionen LQ GI
J)DLUQHVYV DXVGU%FNHQ VRO OH Q-HexBye®¢htE Wa&demiR J LV F K H
von Rabin (2004) als Fairness-Gleichgewichte bezeichnet. Ein Fairness-
Gleichgewicht ist ein psychologisches Nash-Gleichgewicht, welches in einem
Gefangenen-'LOHPPD JHLJW GDVYV )DLUQHVV MHGHQ 6SLHO
den anderen zu opfern und zu helfen.198 In einem Fairness-Gleichgewicht
(Nicht-Fairness-Gleichgewicht) sind  Grenzkosten der  Gerechtigkeit
(Ungerechtigkeit) gleich dem Grenznutzen der Gerechtigkeit

(Ungerechtigkeit). Die Individuen spielen gerecht (ungerecht).

%8 Siehe Rabin (2004), S. 306 ff..
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Proposition 7: Bei VulnerabLOLW |W H[LV W L HGl¢icQgeWVihtd, elnD V K
Fairness-Gleichgewicht und ein Nicht-Fairness-Gleichgewicht, da bei
9XOQHUDELOLW!W DXIJUXQKain Gdiher AtisndsRi2rvseht) VLR Q
aber das Fairness-*OHLFKJHZLFKW EHL 9XOQHUDELOLW|W X

letztlich verwirklicht.

Argumentation zu Proposition 7: Welches Gleichgewicht verwirklicht wird,

KiIQIJW YRP 9HUKDOWHQ GHU 6SLHOHU XQG GHQ (U
Verhaltens der Gegenspieler ab. Aufgrund der Risikoaversion bei
9XOQHUDELOLW|W H[LVLWLHUW NHLQ idt hit @ihém $OW U X
Altruismus nicht vereinbar. Aber es existieren multiple Gleichgewichte. Bei
I9XOQHUDELOLW W ZDQ G HheW in GRidhtungN Be®@ RAaitnEss-
Gleichgewichtes, in dem beide Spieler gerecht spielen, da bei existierender
9XOQHU Eda@m&d\JWDOW XQG =XVDPPHQDUEHLW JU,jHU
9XOQHUDELOLW|W .RRSHUDWLRQ QLPPW ]X ZRGXUFK
vLQG GLH JHUHFKWHQ 6SLHOHU ZHOFKH GLH .RRSHU
ungerechten Spieler, sodass nur die gerechten Spieler kooperieren. Mit
zunehmender Gerechtigkeit sinkt Vulne UDEL OLLAV /' WWR Q R@IKFHUW VLFK
dem Fairness-Gleichgewicht, in dem die Spieler gerecht spielen, und

verwirklicht es letztlich. In diesem Gleichgewicht existieren mehr Gerechtigkeit

und eine geringere VunHUDELOLW|W *HUHFKWLJNHLW LVW JHV
gesunken. Das Fairness-Gleichgewicht EHL 9XOQH D E IO D gt W

sozial optimal, optimale Auszahlungen stehen in Verbindung mit sozialer

Interaktion.
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Es wird das Ergebnis mit dem Strategiepaar (gerecht, gerecht) betrachtet,

IDOOV GLH 6SLHOHU JHUH Fd#a¥é déiSantteee HénenzdigenerM HG H U
PDWHULHOOHQ *HZLQQ RSIHUQ Z3%UGH XP GHP DQGH
daher dem anderen helfen, gerecht zu spielen, solange bis die materiellen
*HZLQQH DXV GHP %HWU%¥%JHQ QLFKW {dx NasR; VLQG
Gleichgewicht (gerecht, gerecht) ein Fairness-Gleichgewicht, falls die Werte

der Auszahlungen 1% U X QJHUHF KVW#wWdié ShaterelldrQGewinne aus

GHP 9%HW KémnJ geQug sind. 19° Betrachtet man die Ergebnisse bei
9XOQHUDELOLW W HUJBKW QHUFKXE LR®Q WPEZaHRMIgeaH D O O F
und so auch die materiellen Gewinne DXV GHP %HWU % J HWpdurehG X ]LH U |
GHU $QUHL] IHKOHQ Z% um@Hie PxiclErteWet gerdehOspielen
Z%UGSQIilt b HL 9XOQHUDELOLW|W GDVV GDV *HUHFKWL
DXVJHS U ;JDas Lge¢dtegene Gerechtigkeitsbewusstsein, wenn mehr

Individuen sich gerecht YHUKDOWHQ VW]UNW GHQ =XVDPPH
Zusammenarbeitder nGLYLGXHQ LQ HLQHU .ULVH EHL 9XOQHU
GDV 6LFKHUK HIUWMNaARIdikkaversion der Individuen reduziert sich,

und damit sinkt das Risiko, dem Schock ausgesetzt zu sein, wodurch die

Individuen weniger vulnerabel VLQG JHIJHQ¥%EHU GHFO GHKREMNOLW
sinkt. =XGHP ZLUG EHL VLQNHQGHU 9XOQHUDELO
Gerechtigkeitsbewusstsein und zunehmendem beobachtetem gerechtem

Verhalten, das Risiko entdeckt zu werden ]X JU Rvenn Individuen nur

vorgeben, gerecht zu spielen, ansonsten sich aber ungerecht verhalten,

sodass mehr Individuen gerecht spielen. BHL VLQNHQGHU SBK@OHUDEL

Nash-Gleichgewicht ein Fairness-Gleichgewicht.

%9 5jehe Rabin (2004), S. 306 f..
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Proposition 8: Bei existierender 9XOQHUDELOLW ;W (
Gerechtigkeitsbewusstsein und gerechteres Verhalten zu. Daraufhin sinkt die

9XOQHUDELOLW,W PLW VWHLIJHQGHU *HUHFKWLJNHLW :

$UIXPHQWDWLRQ ]X 3URSRVLWLRQder Z@dmmehdlO QHUDE
J HV Wyndi digvIindividuen sind weniger vulner D EH O J Hel Hie# Schock.
9 X O Q HU D E L dopeétanorvhing@ni 2vischen den gerechten Individuen zu,
sie vertrauen einander mehr, DXIJUXQG GHV HUK,K K

Gerechtigkeitsbewusstseins.

‘'HU HUVWH 6FKULWW XP *HUHFKWLJNHLW LQ HLQ ,NRC
ist nach Rabin (2004), der Entwurf und die Definition einer + .LQGQHVV
JXQNWLRQ ,Q $QOHKQXQJ GDUDQ ZLUG I%U GDV OR
*HUHFKWLJINHLW HLQH +*HUHFKWL JMWbOuMhV i@ NWLRQ
JHIHQVHLWLJH $EK|QJLIJNHLWDWHULWGESKHO.IRP S GH. IPIH § W
aufgezeigt werden soll. Die Gerechtigkeitsfunktionen der beiden Spieler200 bei
9XOQHUDELOLW|W ZHUGHQ LP)RRXOKHAIEPBEL GCDW JW VWM
definiert als: 8L :s (SE é;;' AL T;° U wobei L; die Wahrscheinlichkeiten

GHU =XVW!QGée ¢ih®BEQ $XVSU!IXQIHQ GHdile vativVW!QGH
integrierten  Gerechtigkeitsparameter C beeinflusst werden. Wenn die
Gerechtigkeit CGXUFK VWUDWHJLYV FKH steR Sr®tHTp Wagweb U L W | W
der gesamte Summenausdruck sinkt ZDV 9XOQHUDELOLW ¥ UHGX]I
,QGLYLGXXP YHUK|OW VLEK IndikduehF $idlv auZhHd@g@echQ
YHUKDOWHQ 'LH ORGHOOLHUXQJ YRQ *HUHFKWLJNHLYV
sozialen Interaktion, der strategischen Komp O HP H Q WHS bdnui¢ltf\dich um

GDV .RQJHSW £9XOQHUDELOLW W 2HOH®#Y HIX G KUl DK\

07 1v ~iiide vSA]E (3 1AFjnktieden, vdiesgeine Ergeisse bestatigen, d.h. seine
EP v]ee P 03 vU A vv upeRihMianercexistiesers Skehe Rabin (2004), S. 303.

?'Da es sich hier um Gerechtigkeitsfunktionen handelt, werden nur die Auszahlungen fur gerechtes

Verhalten in die Analyse aufgenommesodass hier ein Interesse besteht, die Auszahlungen zu

erhdhen.
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zu Gerechtigkeit in Verbindung setzt und zeigt, dass bei zunehmender
Gerechtigkeit 9 X O Q HU D E ei©Okawh; W Avilelgpihg an Calvo und Dercon
(2005) und Haughton und Khandker (2009), die den Konzeptbegriff
+t9XOQHWDELBPIMQ¥EHU $UPXW  |IRUPXOLHUWHQ ZX
+9XOQHUDELOLW|W JHIJHQ%EHU *HUHFKWLJNHLW HQW.

%HL 5DELQ VLQG dluiiktioneh QrisépsibeélVbezogen auf
Ver'QGHUXQJHQ GHU $XV]DKOXQJHQ G K ZHQQ DOO}
6SLHOHU VLFK YHUGRSSHOQ YHU|QGHUW VLFK GLH )D
Wert von B;: GAG,; YHU!QGHUW VLFK Q R¥ RWen?Z sindHd@W O L FK
+ . L Q G @RdnkNbnen nach oben und unten begrenzt, d.h. die Begrenzungen
1%KUHQ GD]X GDVV GDV 9HUKDOWHQ GHU 6SLHOHU F
weniger vom Fairness-Gedanken geleitet wird, die Individuen reagieren

schnell in ihrem Verhalten aufdie VLFK |1QGHUQGHQ #RXV]DKOXQJHQ

Hier jedoch, wird die Annahme aufgestellt, dass die Gerechtigkeitsfunktionen,
G K GHUHQ :HUW VHQVLEHO DXI HLQH 9HU|QGHUXQJ
Die Gerechtigkeit steigt, wenn die Auszahlungen steigen, d.h. die
Gerechtigkeitsfunktionen sind ansteigend und nur nach unten begrenzt, d.h.

*HUHFKWLJNHLW NDQQ QLFKW ]X XQHQGOLFK QHJDWLY

1) Die Gerechtigkeitsfunktion des Spielers EEHL 9XOQHUDELOL®YJQW G K
*HUHFKWLIJNHLWVYHUKDOWHQ JHIHQ¥%EHU 6SLHOHU

BGAG:S' L Bs:@ A RLTSY:C cérkGaGpF &24°Vsa&%s
:&kG,0F &2Y&G0; g (1)

Der erste Klammerausdruck auf der rechten Seite der Gerechtigkeitsfunktion

ist s 8 Der zweite Klammerausdruck auf der rechten Seite beinhaltet mit den

22y/ergleiche Rabin (2004), S. 305 und S. 319.
% 5jehe Rabin (2004), S. 305.
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Auszahlungen e die VWUDWHILVFEFKH .RPSOMePHQWDL
Gerechtigkeitsfunktion ist nur nach unten begrenzt, &2Y2G; und

§P4elc0elq vW GLH IDLUH XQG YHUQ%QIWLJH $XV]DKOXQ

Da bei Rabin (2004) eine obere und untere Begrenzung gilt, kann Fairness
gleich Null werden, wenn bei Rabin (2004) der Nenner (;\'(aéékCgoF
&2V&CoL r ist, BLr . %HL 9XOQHWhDgege ), Wtw das
Gerechtigkeitsbewusstsein  nie  Null ZHJHQ evew | Zdsammenhalt,
aufgrund des Risikos. Es gilt EHL 9X O Q H &/KCIEC2WA®D P r, mit
&kGo P 82Y&God.h. B P r.

2) Die Gerechtigkeitsfunktion des Spielers FEHL 9XOQHUDELOL®YQW G K
*HGDQNHQ GDU¥%EHU ZLHLKRUMHREKW 3 5 HHd OH/W

B:G&®' L Bs: @A ALTSY; C c: ekGaGOF eP4eue0fye
@Gy F &fY4Gs g (2)

Da DXFK KLHU QXU HLQH XQWHUH *UHQ]H E§d; PXOQHU
eflvaG; Pr, mit &;G; P #Y4G;. Auch in diesem Fall ist die
Gerechtigkeit bei 9XOQHUDELOLWHW. R H. X Gteategische

KR PSOH P HQ W Widdennhh \Bwditsh\Klammerausdruck enthalten, in den

Auszahlungen der Spieler wird dHUHQ JHJHQVHLWLJHKicliaK | QJLJIN
o2 a¢UcOER &t wieder eine faire und VHU Q% Q IWLJIH $XRAFH K&K J

und &P 4es00&Psind die jeweiligen Auszahlungen von Eind F GLH [%U MHGH
IDLU +HTXLWDEOH LVW ZHOFKH ]JZLVFKHQ GHU VF

effizientesten Auszahlung liegen, es gilt: 8#Y2G; O e24¢Vs0e3%0 &5 G

und &2V &G0 O 8242Uc¢q@BP 0 &: G
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SURSRVLWLRQ "'HQQ *HUHFKWLIJNHLW VWHLJIJW VLQNYV

Beweisskizze zu  Proposition 9: Betrachtet man die beiden
Gerechtigkeitsgleichungen wird ersichtlich, dass, wenn Gerechtigkeit Csteigt,

9 X O Q H U [8H kifkt, Wrotrch der erste Klammerausdruck :s 8) [ steigt

und die Auszahlungen der Spieler HUK KWHUHQ $EK|QJLJIJNHLW
VWUDWHJLVFKH .RPS O HIBdruGkVKdncht. \WiVAu$26Rlurigen 134U
gerechtes Verhalten bei den Spielern Hind FZ % UnGskteigen, wenn (s 8) [

steigt, aufgrund zunehmender Gerechtigkeit XQG VLQNHQGHU .9XOQHL
EUK, KW DMXFK GHU ]J]ZHLWH .ODPPHUDXVGUXFN GXUFK
Gerechtigkeitsparameters CXQG VLQNHQGHU 9 X0 Qteigebderh O L W | W
(s [ Z%UGH GDV GLH $XV]DKO X QD.H.QieHUs@aHIxgenH UK K H
1%U JHUHFKWHYV stéigéh KeAMVPH @ X O Q H Usihi,L @ufykund
zunehmender Gerechtigkeit. Die materiellen Auszahlungen bei Nicht-
JDLUQHVVYHUKDOWHQ G K GLH *HZLQQH DXV GHP
G¥%»UIHQ GLH 6XPPH DXV PDWHULHOOHQ $XV]DKOXQJH
eingeschlossen die GerechtigkeitVSU | PLH QLFKW 3%EHUVWHLJHQ '
ZLFKWLJ GDVV HLQ PDWHULHOOHU $QUHL] GXUFK
geschaffen wird, die die Auszahlung bei gerechtem Verhalten, also im
Fairness-*OHLFKJHZLFKW ZHOFKHV VRILDO RSWLPDO
Gerechtigkeit steigt, sinkt die VulnerabiOLW |W ZRGXUFK ZLHGHUXP *F
VWHLJW DXIJUXQG VWHLJHQGHU $XV]DKOXQJHQ 1%U Jt

Aus den beiden Gerechtigkeitsfunktionen der Spieler N 6K @® dann die
BU/IHUHQ]JHQ GHU 6SLHOHU KH USpi¢lerHriaxintiew seindh GHQ - |
erwarteten Nutzen EHL 9XOQHUDELOLW|W , Xwlcher *ded HF KW L.
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materiellen Nutzen sowie die jeweiligen Gerechtigkeitsanteile der Spieler

beinhaltet:204
TukGGoL 's @A AL TS U eukGAGOE B:Ga&Gs® 'S E B:GFG::® |,
3)

wobei 9XOQHUDELOLW|W %E Hsfunk@Gdnéh XHUEH F<DPLLIW HAB\AH U L
Auszahlungen enthalten ist. Betrachtet mann Gleichung (3) und geht davon

aus, dass 9XOQHUDELOLW!Ws 8\LRNWHLG@W HUK,KHQ VLF
$XV]IDKOXQJHQ It#sU Vedditéid FBerechtigkeit, bzw. gerechtes

Verhalten VWHLJW PLW VWHLJHQGHQ $XV]DKOXQJHQ I%U J
9XOQHUDELOLW|W GHU =XVDPPHQKDOW XQWHU GHQ .
Fairness- XQG *HUHFKWLJIJNHLWVGHQNHQ EHL GHQ 3U}IHUL
9XOQHUDELOLW ;W UHJX Oscli¢i Matezi€ldh Audzakyrigydv Qridv ]Z L

Fairness und Gerechtigkeit.

Die 3U|IHUHQdang@stellt in Gleichung (3), beinhalten das zuvor
angesprochene Verhaltensmuster, wenn Spieler Eglaubt, dass Spieler F

gerecht (ungerecht) spielt, dann spielt Spieler Eauch gerecht (ungerecht).205

Rabin (2004) integriert psychologische Nash-Gleichgewichte, aufgrund der
Definition als Fairness-Gleichgewichte bezeichnet, da die oben genannten
U IHUHQ]ddrign eines psychologischen  Spieles entsprechen.
Kennzeichen der psychologischen Nash-Gleichgewichte, bzw. der Fairness-
*OHLFKIJHZLFKWH LVW GDVV DOOH (UZDUWXQJHQ
WDWV!FKOLFKHQ 9HUKDmMmaeHIQ el @syctidddischdes H\Nash-
Gleichgewicht, ein Nash-Gleichgewicht in psychologischen Spielen, in dem

GLH WDWV!FKOLFKHQ +DQGOXQJHQ PLW GHQ JHJH

2%%n Anlehnung an Rabin (2004), S. 305.
% Sjehe Rabin (2004), S. 297 und 305.



215

DXVIJHGU¥%FNW LQ GHQ *HGDQNHQ K, KHUHU 2UGQXQJ 3
Grund nennt Rabin (2004) GDV /,VXQJVNRQ]H SSWick) B EZUBRKW YV
%HL 9XOQHUDELOLW W XO@ dieH BridiérWid LUMHNiddt- NR P

Fairness-Gleichgewichte hinzu.

5 9XOQHUDELOLW|W *HUHFKWLJNHLW XQG .RRSHUDYV

,P ]JZHLWHQ 7HLO GHU ORGHOODQDO\VH ZLUG GLH (UI
HLQH (UK ,KXQJ GHV shewdstBding/ béiNdéh Whdividuen und
entsprechendem gerechtem Verhalten, eine Steigerung von Kooperation

zwischen gerechteren Individuen erzielt wird, die zur Reduzierung von
9XOQHUDELOLW!W 1%KUHQ NDQQ ,Q $QOHKQXQJ DQ 7
aufgezeigt, in dem zunehmende Kooperation, durch Gerechtigkeitszunahme

innerhalb horizontaler, bz Z LOQWUDJHQHUDWLRQDOHU 6R]LDO
werden kann, wodurch 9 XOQHUDELOLOWNWGW: DIFIKYNVKP HUK KW Zt}
kann. Es gilt, ]X JHLJHQ RE HLQ JU,jHUHU RSWLPDOQHU $QV
ausge GU¥%FNW GXUFK HLQ JU,iHUHV 9HUWUDXHQ XQG
9XOQHUDELOLW|W UHGX]LHUHQ NDQQ

Es existieren zwei Arten von Spielern O JHUHFKWH 6SLHOHU DXVJHG
C XQG XQIJHUHFKWH 6SLHOH @ wabXi \gareloBte) SpiedeinG X U F K
h, KHUHV DOOJHPHLQHYV %®h DWW gdoexhte@ IMdiXidded lziéhen

einen psychologischen Nutzen aus dem Gerechtsein. Der Anteil der

gerechten Spieler ist mit Jangegeben, wobei r O J O sgilt. Je gerechter die

,QGLYLGXHQ VLQG GHVWRKHIKHU H3QUHG HRR YHUDWLRQ P

206 Geanakoplos, Pearce und Stacchét®89) modifizieren konventionelle Modelle der Spieltheorie,

indem sie den psychologischen Aspekt miteinbeziehen und die gegenseitige Abhangigkeit von
vl v E "%] o E E° le] zS1P vU ] ' vl v E cv E VN "%] 0o E
Einfluss af den Spielverlauf, wie die eigenen Gedanken. Siehe Rabin (2004), S. 301 und S. 305.
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HQWVFKHLGHQ 'HU *UDG GHU *HUHFKWLJNHIEW HQW
Kooperationsbereitschaft. Wenn n-1 Individuen gerecht spielen, tut es auch

dasn-WH ,QGLYLGXXP 'DV ORGHOO EHLQKDOWHW VWUDW

Die Wahrscheinlichkeit, dass der andere Spieler gerecht spielt ist € :C; Es

gilt: ( ke:C,oL :HF é:C,:HF S;; Pr. Da ( P rgilt, ist es immer besser,

gerecht zu sein, auch ohne nichtt PDWHULHOOH *HHR ISQikkHder) ¥ U
Gewinn in e:C, Der VerlustauV GHP %9HWURJHQ ZRUGHQ VHLQ L
GHU 1XW]HQ DXV GHP %HWU%JHQ :HQQ GHU DQGHUH
und EHWU%JW LVW GHU ] ¥XQBEHHWILE; JBR) Gewinn aus dem
Gerechtsein sinkt mit der Anzahl gerechter Spieler, aufgrund der
VWUDWHJILVFKHQ .R Pk GiteHpVbEnhaltat |dé Versuchung,

nicht zu kooperieren.

, VW HLQ 6SLHOHU LQGLIIHUHQW JHJHQ%EHWt GHP *
OLVVWUDXHQ DXVJHGURJIHNQW: BB AMKH L Q H Ban@ LgiV SLHOH
( ké:1 goL @ *» wobei der psychologische Nutzen (= nicht-materiell)

aus der Kooperation @ “A? Pist, welcher mit zunehmendem Misstrauen sinkt.

D.h. | zL :Z@F Z<HE ¢:CF | ;:SFH;; 3§, aist dabei der Parameter,

der die Rate beschreibt, mit welcher nicht-materieller Nutzen mit
IXQHKPHQGHP OLVVWUDXHEQLYHUO@OHODUWDELOLW W GHU
=XVDPPHQKDOW DXIJUXQG GHU 8QVLFKHUKHLW *HUH
mehr Spieler gerecht sein wollen, sinkt das Misstrauen unter den Individuen,

wodurch a YRQ 9XOQHUDELOLW,W EHHLQIOXVEWIMZLUG C
Exponenten von a Das Misstrauen nimmt ab und nicht-materieller Nutzen

QLPPW %EHU GDV =XVDPPHQJH Kodaperdthvr fintley $tdtt32 K O ] X
wenn das Gerechtigkeitsbewusstsein hoch ist und das Misstrauen gering

oder gleich Null. Es existieren, DX1JUXQG GHU VWUDWHJILVFKHQ .R

multiple Gleichgewichte. Bei Tabellini (2008) wird die Entfernung als Kriterium
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1%U GLH % H U H LKaogdradionl Werniexdet, zunehmende Entfernung
behindert Kooperation, hier soll Misstrauen die Rolle bei Gerechtigkeit und

.RRSHUDWLRQ %EHUQHKPHQ ]XQHKPHQGHV OLVVWUDX

Es wird ein ungerechter Spieler betrachtet: Erwartet der ungerechte Spieler,
dass der andere Spieler immer gerecht spielt, d.h. €:C; L sist, dann
kooperiert der ungerechte Spieler EHL 9 X O Q HbRrE 160 ILWZ \@F 7 §;
&> ! ist, wobei 6@3"' das Vertrauen des ungerechten Spielers bei
9XOQHU DddteitL V HWO FKHY EHL 9XOQHUDELOLW ;W DXFK G

Unsicherheit steigt.

Betrachtet man den gerechten Spieler, zeigt sich, dass er aufgrund seines
JU,iHUHQ D éerénJVeRrEUels, bzw. geringen Misstrauens, immer mit
einem Spieler kooperiert, d.h. es kooperieren alle gerechten Spieler, es gilt
e:CLJ =XGHP NRRSHULHUW GHU JHUHFKWH 6SLHOHU E
DXIJUXQG GHV JU,iHUHQ =XVDPPHQJHK, 6 ULJMeit]l WVIHIS3
es git &' L:Z@F Z«<HEJ:SFH;;, &' g ist das Vertrauen des
gerechten Spielers EHL 9XOQHUDE VOMHINIW EHL 9HeDQAHIUDELOL\
materielle Nutzen mit abnehmendem Misstrauen steigt, bzw. asinkt. Das
allgemeine Vertrauen basiert dabei auf dem allgemeinen Wissen der
JHVDPWHQ ,QGLYLGXHQ GHU "NRQRPLH (V LVW YRP ¢
unterscheiden, welches Familienwerte, lokale Bedingungen und starke
Beziehungen umfasst, welches hier jedoch nicht ZHLWHU EHUW3®%RINVLFKW
weil keine vertikale, bzw. intergenerationale Transmission und Sozialisation
betrachtet wird. % HL JHUHFKWHQ 6SLHOHUQ LVW GDV DOOJH
DXVJHSU|JW ZRGXUFK VLptrdddnQodreKsckddt duiweiBeR: Es

gilt &' P &'
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Im Folgenden wird die Idee der horizontalen Sozialisation integriert. Bei
Tabellini (2008) wurde hingegen die vertikale Sozialisation, die auch den

Aspekt der Erziehung miteinbezieht, diskutiert.

Proposition 10 ber zunehmende horizontale, bzw. intragenerationale
Transmission und Sozialisation, zwischen den Individuen einer Generation,
VLQNW 9XO,QHWdI E L @nevially  einer Generation das

Gerechtigkeitsbewusstsein steigt.

Argumentation zu Proposition 10: Mit zunehmender horizontaler Sozialisation
steigt das Gerechtigkeitsbewusstsein und der Zusammenhalt unter den
Individuen. Dadurch reduziert sich das Risiko 1%U GDV HLQ]JHOQH ,QGL
weili GHU =XVDPPHQKDOW GLH "NRQRPLH XQG GDPLW
Individ X XP VWIXOWHUDELOLW ;W VLQNW DXIJUXQG [XQHKI

Der Sozialisationsaufwand 1 EHL 9X O Q H U Pdet @i¢ Weriveitung des
Gerechtigkeitsbewusstseins innerhalb einer Generation beinhaltet, ergibt

Kosten, die durch die Verbreitung von Gerechtigkeit entstehen, :i® :t 1 ;;',

wobei T GHU 3DUDPHWHU 1%U GLH 5DWH LVWMttPLW G&H
steigendem Sozialisationsaufwand steigen. % HL 9XOQHUDELOLW W
SozialisationVD XI1ZDQG K,KHU GD GDV YRUKHURISKBHI&®IQGH J|
Verbreitung von Gerechtigkeit erschwert, oder da mehrere Spieler, aufgrund

GHV JU,iHUHQ =XVDPPHQKDOWY EHL 5LYXNMR HUHDUEH K\
wird durch Integration von 8im Exponenten der Sozialisationskosten sichtbar.
6WHLJHQGH 9XOQHUDELOLW ;W HUK, KW GiE Q 6R]
:DKUVFKHLQOLFKNHLW GDVV VLFK GHU 1DFEEQU DXFK
wobei UGLH &KDUDNWHU]3%JH GHV ,QGLYLGBIXIXG?S‘ESGDUVWI
wird die Annahme getroffen, dass diH &KDUDNWHU]%JH GLH DXFK
(LQVWHOOXQJHQ EHLQKDOWbE®. UNsRIGrheix e@influs§ ELOL W !
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werden DXVJIJHGU%FNW GXUFK 8ih EkpQnetenUvdiP H \Bei U
Sozialisation innerhalb einer Generation profitiert die Allgemeinheit vom

steigenden Gerechtigkeitsbewusstsein %4EHU ]|XQHKPHQGH .RRSHUDW
VLQNHQGH 9XOQHUDELOLW|W 'HVKDOE JLOW 1%U DOC
Sozialisationsaufwand i' P r.207 Die ungerechten Spieler innerhalb der

Generation beteiligen sich hingegen nicht am Sozialisationsaufwand. Deshalb

JL O W el gendctive@ Spieler innerhalb einer Generaton EHL 9XOQHUDELOLW

Gerechtigkeit:
I LIns:UEIN;E sFIss UL UEJgsil. (1)

'HU $QWHLO GHU JHUHFKWHQ 6SLHOHU LQ 3HULRGH W
HQGRJHQ ¥%EHU'LGHLHoHELYWIXQJ HUVWHU 2UGQXQJ 1%L
Sozialisationsaufwand EHL 9XOQHauetELOLW | W

i" 1 L:s:sE&;" KigF 7,0E @ °A " cv@v @

wobei 7yder Nutzen der Gerechtigkeit ist, 7; der Nutzen der Ungerechtigkeit
ist. Die linke Seite der Gleichung (2) sind die Grenzkosten. Der Parameter 1
beschreibt dabei, mit welcher Rate die Grenzkosten der Sozialisation mit
steigendem Sozialisationsaufwand il steigen. Je geringer 1 ist, desto
schneller steigen die Grenzkosten. Die rechte Seite der Gleichung (2) sind die
IHWWRJIJUHQ]JHUWU | JH DiHDiffefeld Z DFFY ; beinhaltet die
tQGHUXQJ GHU HUZDUWHWHQ PDWHULHOOHQ $XV]DKO
des Parameters aergibt, entweder §;bei gerechtem Vehalten und geringem
bis gar keinem Misstrauen zwischen den Individuen oder & bei ungerechtem
Verhalten und hohem Misstrauen zwischen den Individuen. Der Parameter a

beschreibt dabei die Rate, mit der nicht-materieller Nutzen mit dem

2" Ohne Aufwandsanstrengung ist der durchschnittliche Anteil gerechter Spieler dldber Anteil

gerechter Spieler steigt mitJ§?5i"' ;im Durchschnitt an. Siehabellini (2008), S. 15 f..
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OLVVWUDXHQ wgdOMFK OLVVWUDXHQ XQG JHUHFKWHYV 9
1QGHUW VLFK DXriefe &uszahlih.\Wlieser erste Term ist stets
QHJDWLY ZHLO GLH HUZDUWHWHQ PDWHULHOOHQ $X
ZHQQ HLQ 6SLHOHU QLFKW NRRSHULHUW Z/KUHQG G
7. P 7y Der zweite Term auf der rechten Seite ist der erwartete nicht-
PDWHULHOOH 1XW]HQ OLW [JXQHKPHQGHP 8PIDQJ (
]XQHKPHQGH +0DWFKH V- mstdvelié Nitzes. e T@rmAst taher

stets positiv. Der Parameter al13% U GLH 5DWH -mRat&del@tNutzenlnritk W

GHP OLVVWUDXHUG IYRQ 9XOQHUDELOLW | \WatEriglleL Q10 XV
Nutzen steigt durch den =XVDPPHQKDOW EHL 9XOQHUDELOLW]}!
Term von Gleichung (2) ersichtlich ist. Gleichung (2) besagt, dass im
Gleichgewicht EHL 9XOQHUDELOLW |W deQGenzkostéhFdeyw L INH L\
Sozialisation, bzw. der Gerechtigkeit, dem Grenznutzen der Sozialisation,

bestehend aus materiellem und nichtmateriellem Nutzen, entsprechen.208

Da die Aufwandsanstrengung eine Funktion des allgemeinen Vertrauens ist
und der Kooperationsbereitschaft entspricht, es gilt i' L &', d.h. il L
(:6':, kann (:6') in (1) 1% U eingesetzt werden, und es gilt bei
9IXOQHUDELOLWQWREItXQG *HUHFKWL

JL U EJ,s(k&y' oL J:6&' &es: 3)
Der Anteil der gerechten Spieler JLVW DEK Q@J"LuhoYJg?Q

Da das optimale i' eine steigende Funktion von &' ist, gilt: 1’ L ( k&' o " P
rr'"LH *OHLFKXQJ 13U GsbéteitRiRE b gevédhiRRiQSpielers bei
9XOQHUDELOWN f gorBcKteV Spwler kooperiert EHL 9XOQHUDELO]

wenn gilt:

% Sjehe Tabellini (2008), S. 16 f. und S.38.
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& LZ@F Z«HEJSFH; &', 4)
was 6 :J; EHL 9XO Q Hbt§pEchiO L W !'W

Aus (3) folgt: Der optimale Anteil der gerechten Spieler im Gleichgewicht bei
9XOQHUDELOLW|W XQG *HUHFKWLJNHLW ODXWHW

J*L U :sF(:q'*; ()

demnach qilt aj"* L 6' :J; d.h. das Vertrauen der gerechten Individuen
entspricht dem Vertrauen des optimalen Anteils gerechter Individuen im
Gleichgewicht, da Jnur gerechte Individuen beinhaltet. Die ungerechten
Individuen haben kein Interesse, zu kooperieren. Qj"steigt in J D.h. gerechte
Spieler vertrauen anderen mehr, wenn mehr gerechte Spieler existieren,
DXIJUXQG VWUDWHILVFKHU .RPSOHPHQWDULW;W
6SLHOHU LVW XQ D?KIX0 DRH YRELL@L Keiheh Einfluss, die
Ergebnisse geltenauchbHL 9 XOQHUDELOLW W

Proposition 12: Der Anteil gerechter Spieler im Gleichgewicht steigt bei
VuUnHUDELOLW|W G K GHU $QW kL Gleidghdewitht KeiH Q
9XOQHUDELOLW AW dérVAMeild gergdttdr Spieler im Gleichgewicht

'‘DV

6SL

ohne VulnerabiliW!W H\W'*JR ®WBei existierender 9XOQHUDELOLW!W

Gerechtigkeit, daraufhin sinkt 9 X O Q H U Driel M@dhg¥risteigt.

Beweisskizze zu Proposition11 'D EHL 9XOQHUDELOLW!WoBLH &KD

9XOQHUDELOLW|W D& ExpGngrireR ow UGeebhfiuisst werden,

HUJLEW VLFK EHL 9XOQHUDELOLW|/W HLQ JumiHUHU

Gleichgewicht. Siehe Gleichung (1) und (2).

209

Interesse zu kooperieren. Siehe Tabellini (2008), S. 10 ff.. Es existiert empirischez,Editen

Kooperation unter Individuen, die sich sozial naher sind, eher stattfindet. Vergleiche hierzu Dawes und

Thaler (1988), Glaeser et al. (2000), Dixit (2003, 2004), sowie Alesina und La Ferrara (2000, 2002).

Die ungerechten Spieler haben kein Interesse daran, gerecht zu sein, und demnach auch kein
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Proposition 12 -H JU_ JHUGHVWR JHULQJHU LVW GLH 9XO
9 X O Q H U D E traitlsWigavdant @ N

Argumentation zu Proposition 12: Da mit steigendem J, Gerechtigkeit
innerKDOE GHU “NRQRPLH ]XQLPPW XQG EHL ]XQHKP
9XOQHUDELOLW ;W VLQNW

OLW JXQHKPHQGHU 6R]JLDOLVDWLRQ NDQQ EHL HJI

*HUHFKWLJIJNHLW HUK KW ZHUGHQ XQG GDV *HUHFKWL.

den Individuen verbreitet werden. Deshalb stellt sich die Frage nach externer

8QWHUVW % WJdrkenhthle® 1I3&2i DOLVDWLRQ XQG ZL#@unGLHVH 8

horizontale Sozialisation, bzw. die Anzahl gerechter Spieler im Gleichgewicht

bei VuneUDELOLW ;W Y H WaQ @ritetsCheitleD @a@ei nach Tabellini
ORNDOH XQG LQVWLWXWBReR Qatediti H208&) WadrJ V W % W |

HIWHUQH ZzQW }e hacwdémy ¢iX Qe lokal oder institutionell ist, gute

Werte verbreiten oder nicht. Nach Tabellini (2008) haben moralische Werte

QLFKW QXU HLQH %HGHXWXQJ EH]%JOLFK .RRSHUL

Entscheidungsebene, sondeUQ DXFK [1%U GLH 4XDOLW;W H[WHU(

8 Q W H U V WEmpwisse¥ident sei, dass in der Vergangenheit der Mangel

DQ VR]JLDOHP .DSLWDO XQG VR]LDOHU )}/KLINHLW LQ

Institutionen stand /]QGHU PLW HLQHU VFKZDstititidhedl®hIHS U | JW

Ebene, zeigten begrenzte moralische Werte, z.B. Nord- XQG 6% GHWDOLHQ

Proposition 13 % HL 9XOQHUDELOLW, VdestettGowdhladfFdeV LI N H L'

institutionellen, wie auch auf der lokalen Ebene der horizontalen Sozialisation

ein InteresVH *HUHFKWLJN H L WtitiXondlld K=f&tiHelde) und lokale
LQIRUPHOOH 8 Q WeH Lhuriabitaden X @dzialisation sind  bei

9XOQHUDELOLW |W XvipkGamMHUHFKWLJIJNHLW

#9sjehe Tabellini (2008), S. 5.



223

Argumentation zu Proposition 13: Auf der institutionellen Ebene (d.h.
institutionelle, bzw. staatliche 8 Q W H U V VewéisahiexX @ndtitution, eventuell

sozialem Planer und Individuen) der horizontalen, bzw. intragenerationalen
Sozialisation gilt EHL 9XOQH Y%MELDXWQOQWUDELOLW Wst¥i®@ G *HUH
institutionelle UQW H UV WRMWBFXKIWHQ 9HUKDOWHQV NRVWHQJ:
ein Anreiz besteht, dass Gerechtigkeit diffundiert. Mehr Individuen spielen

gerecht, das Vertrauen Qj" steigt und weniger Individuen misstrauen einander

( | & sinkt). Die Anzahl gerechter Spieler steigt mit steigendem
Sozialisationsaufwand. Der optimale Sozialisationsaufwand ist eine steigende

Funktion des Vertrauens 63"'. AXIJUXQG GHV JU,iHUHQ =XVDPPHC(
9 X O Q H U hielLvOrha'gdvender Unsicherheit, steigt die Kooperation. Und

umgekehrt, wenn Kooperation steigt VvV W gdasNwWEderum den Zusammenhalt

LQ GHU “NRQRPLH O9XOQHUDELOLW!W. Géréchitke XQG |
Gesellschaften holen schneller auf im Wachstumsprozess und sind
erfolgreicher. Steigt der Sozialisationsaufwand, steigt die Anzahl gerechter

Spieler, die J:6a)y,s5, . XUYH ZDQGHUW QDFK REHQ 'LH "NRQRI
HLQHP 6WHDG\ 6WDWH PLW HLQHP JU,HUUHDeISQ WHLO .
JU,iHUHQ .RRSPBUDW.RQ%“FNW GXUBK ( 2HFW B& XHQ
9XOQHUDELOLW|W VWHLJW GDV *HUHFKWLJNHLWVEHZ
JHVW]UNW ZzZDV |]X YHUPHKUWHU .RRSHUDWLM®®@ ]J]ZLVFK
YHUPHKUWH .RRSHUDWLRQ O, VVW GHQ =XVDPPHQKDC
steigen, wodurch VulneraELOLW |W VLQNW XQG _NRQRPD¥FKHYV :C
,QGLYLGXHQ VLQG JHVW|,UNWHU JHIJHQ%EHU H[RJH!
Gerechtere Gesellschaften holen deshalb schneller auf im Wachstumsprozess

und sind erfolgreicher. 9XOQHUDELOLW|W VLQNW GHPQDFK DXI
GXUFK VWHLJHQGH .RRSHUDWLRQ JZLVFKHQ JHUHFKW
O0Dj DQ *HUHFKN L\Vaxtduew zueinander aufweisen, d.h. durch

steigende Gerechtigkeit, steigt Kooperation, und 9XOQHUD&NKOLW W
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AQGHUHVHLWY VLQNW 9XOQHUDELOLW|W GXUFK VWHL
den Individuen, aufgrund der Kooperation. 1DFK 7DEHOOLQL GHU I
sein Modell festgestellt hat, dass eine bessere institutionelle s QWHUVW3¥%W]XQJ
'LITXVLRQ JXWHU :HUWH EHLWU;|JW VROO GLH 9HU
moralisches Verhalten bei institutioneller 8QWHUVW3HW X @D UHL] 13%U (
Diffusion moralischer Werte sein. . XOWXUHOOH :HUWH X@&ze NRQRP
haben verselost VW | QGLJHQGH .U;]IWH ZHJHQ VWUDWHJILVFK
Auf der individuellen Ebene (d.h. bei lokaler Anstrengung zwischen den

Individuen) der horizontalen, bzw. intragenerationalen Sozialisation, gilt bei

9IXOQHUDEEL QUMM UWDELOLW|W HUJLEW VLFK GDVV DXFK
ORNDOHQ 8QWHUVW¥%»W]XQJ HLQ ,QWHUHVséH z&e HVWHK
verbreiten und SozialisatiRQVDXI1ZDQG ]X EHWUHLEHQ GD EHL ¢
JU, jHUHU =XVDPPHQKDOW ZHJHQ 8QVIDEKHUKHL
Sozialisationsaufwand steigt GD GDV 5LVLNR EHL 9XOQHUDELOLYV
Sozialisationsaufwands bedarf, um Gerechtigkeitsbewusstsein zu verbreiten,

es gibt mehr gerechte Spieler, und da mehr Spieler bei Unsicherheit gerecht

sein wollen, gibt es mehr gerechte Spieler und mehr Sozialisationskosten.

*HUHFKWH 6SLHOHU KDEHQ HLQ JU,jHUUAY hdbénOIJHPHL
deshalb HLQH JU, jHUH .RRSHUDWLRQVEHUHLWVFKDIW -
VSLHOHQ DXIJUXQG YHUVW|]UNWHQ *HUHFK$EigiNHLW V|
GLH .RRSHUDWLRQ DXVJHGU¥%FNW GXUFK PHKU 9HUW
=XVDPPHQKDOW EHL 9XOQHUDELOLW  WGIdicKdelitktQ G GH U
ist der Anteil gerechter Spieler EHL 9XOQHUDELOLW W XQG ORND¢
JU,jHIs imGleiIFKJHZLFKW RKQH 9XOQHUDELOLW|W EHL OF
Tabellini (2008), J[und es herrscht mehr KooperDWLRQ DXVJHGU3%FNW
mehr Vertrauen 6. % HVWHKW GDQQ JU,iHUH .RRSHUDWLRQ
GHQ =XVDPPHQKDOW GHU ,QGLYYXGXHOR HQDEH O L'WNRD K
_,NRQRPLVFKHYV 'DFKVWX®HL VWOKIQ@QUHUDELOLW | W VW
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*HUHFKWLIJNHLWVEHZXVVWVHLQ HV JLEW PHKU JHUHF|
Zusammenhalt, weil das allgemeine Vertrauen unter den gerechten Individuen

JU,iHU L VKdoperatibn steigt, was wiederum den Zusammenhalt der
,QGLYLGXHQ LQ GHU "ARRPEK OMWUWWLFK 9XOQHUDE
GDV :DFKVWXP GHU "NRQ@RBRHH VEMHOLULIW,W VLQNW GXUFK
Einmal durch steigende Kooperation, aufgrund einHU JU,iHUHQ $Q]DK
JHUHFKWHU 6SLHOHU XQG HLQPDO GXUFK GHQ JU,jHL
Kooperation. Gerechtere  Gesellschaften holen schneller auf im
Wachstumsprozess und sind erfolgreicher, % HL 9XOQHUDELOLW]|V
IXQHKPHQGH *HUHFKWLJNH dé&V Kosgderdtion 2 GHkeRrddrQ
9XOQHUDELOLW|W XQG VWHLJHQ G HBei TINRPAB)FKHP :D
hingegen, folgt 1%U GLH LQGLYLGXHOOH (EHQH NHLQH VWH
keine Verbreitung guter Werte. OKQH 9X O QH U D BIEHON MWQ Krdie&/ 7 1%
ORNDOH 8QWHUVWHBEOLYJI GDVV(HV ZHQLJ QRWZHQGLJ
Werte einzusetzen und diese zu verbreiten. Dadurch entsteht eine

6 XEVWLWXLHUEDUNHLW JZLVFKHQ JXWHQ :HUWHQ XQC
die den Anreiz zur Diffusion guter Werte VLQNH Q O |héeVTabell@di (2008)

ZLUNW ORNDOH 8QWHUVW¥%W]XQJ GHU 'LIIBENLRQ J
9XOQHUDEL O L sitdnin& kbuizoniafeK Bozialisation von Gerechtigkeit,

eine Transmission sozialer Werte, bzw. eine Transmission von Gerechtigkeit,
ZRGXUFK 9XOQHUDELOLW ;W VLONWMitXz2BiG sidh,FdasdsW X P VW
EHL 9XOQHUDELOLW,W HLQH 8QWHUVW¥%W]XQJ DXFK
*HUHFKWLIJNHLW XQG .RRSHUDWLRQ I,UGHUQ NDQQ XQ
EHL IXOQHUMEWONWDWQDKPHQ DXFK DXl GHU L (
Entscheidungsebene der horizontalen Sozialisation ZLUNVDP XQG HLQVDW]
SROLWLNPD;QDKPHQ N, QQHQ EHL 9XOQHUDELOLW |W VF

211Verglei:he hierzu Tabellini (2008), sowie Bisin und Verdier (2001), die die Transmission kultureller

Werte untersucht haben.
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auch auf der individuellen Ebene der horizontalen Sozialisation eingesetzt

werden.

BHL 9XOQHKAPEERRYWSMU 6FKZ!'FKH GHU 9XOQHUDELOLW!
wird. %HL 9XOQHUDELOLW!W [%KUW ]JXQHKPHQGH *HUHF
.RRSHUDWLRQ ]X VLQNHQGHU 9XOQHUDELOLW!W XQG V

56 3BROLWLNPD QDKPHQ

‘DV =LHO GHU 3ROLWLNPDQDKPHQ LVW HV 9XOQHUL
*HUHFKWLIJNHLWVEHZXVVWVHLQ XQG JHUHFKWHUHV 9H
PDQ YRQ *HVHOOVFKDIWHQ GLH %EHU HLQ KRKHV VR]
dass sie im Wachstumsprozess schneller aufholen, soll durch mehr

*HUHFKWLJIJNHLW LQ GHU "NRQRPLH JXV|W]JOLFK :DFKV
GLHVH YRQ 9XOQHUDELOLW|W EHWURIIHQHQ /]QGHU V
DXIKROHQ 3ROLWLNPD{QDKPHQ GLH G Lrethtigkeit 3UR]HV
XQWHUVW#%W]HQ VLQG GDEHL GHU VR]LDOH 30DQHU
Zusammenarbeit zwischen den Individuen durch Organisation und Kontrolle

I, UGHW® ZLH HLQH 8QWHUVW3¥%»W]XQJ EHL KRUL]JRQWD
Verdier (2001) auchve UWLNDOH 6R]JLDOLVDWLRQ HUP,JOLFKHQ
, QWHJUDWLRQ YRQ *HUHFKWLJNHLWVSU|PLHQ DOV $Q
KHOIHQ ]X PHKU *HUHFKWLJNHLW EHL]XWUDJHQ JHQ

von Kooperationsbereitschaft durch Bildung von Projekt- und Gruppenarbeit.
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5.7 Schlussbemerkungen

'‘DV ORGHOO KDW JH]HLJW GDVV 9XOQHUDELOLW W
*HUHFKWLJIJNHLW LQ GHRPWNRORFPHMH YXWHLIWhFeEHU HLC
JHUHFKWHYV 9HUKDOWHQ GDV =XVDPPHQJHK ,ULJN
=XVDPPHQKDOW GHU ,QGLYLGXHQ (V IRmOWalur¢thLQH VW
9 X0 QHUD E L QubaWVeehstuimQsikelyt. Gerechtere Gesellschaften holen

schneller auf im Wachstumsprozess und sind erfolgreicher. Gerechtigkeit,
Kooperation und Konkurrenz?12, sowie (LJHQLQWHUHVVH HUJ|Q]JHQ HL
KHOIHQ GHU "NRQRPLH GDEHL 1XW]JHQ DXV 9XOQHUDE
zu gewinnen und im Wachstumsprozess aufzuholen. Sie werden sogar besser

LP /DXIH GHV 3UR]JHVVHV ZDV GHQ %H]XJ ]X £8QWLIUD
(2013) erlaubt. Der erste Teil der Modellanalyse beinhaltete die Frage, ob
IXQHKPHQGH *HUHFKWLJNHLW 9XOQHUDELOLW ;W Ut
Gerechtigkeit durch soziale Interaktion, bzZz VWUDWHJLVFKH .RPSOHP
modelliert werden konnte. Es existieren dann multiple Gleichgewichte, hier
sogenannte Fairness-Gleichgewichte und Nicht-Fairness-Gleichgewichte.

Durch Entwicklung von Gerechtigkeitsfunktionen konnte Gerechtigkeit in ein
_,NRQRPLVFKHYV ORGHOO LOQWHJULHUW ZHUGHQ
GerechtigkeitsfunNWLRQHQ GLH 9XOQHUDELOLW W XQG VWUL
HQWKDOWHQ NRQQWHQ GLH =XVDPPHQK!QJH YRQ VW
VLQNHQGHU 9XOQHUDELOLW;W DXIJH]JHLJW ZHUGHQ ,(
ergibt sich, dass bHL 9XOQHUDELO L Wh{igkeit X2€& NadhJHF
Gleichgewichte, ein Fairness-Gleichgewicht und ein Nicht-Fairness-
Gleichgewicht; H[LVWLHUHQ GD DXIJUXQG 9XOQHUDELOLW,
wegen der UQVLFKHUKHLW H[LVWLHUHQ NDQQ =XGHP H
.RPSOHPHQW D Ud. Bléidhgawiiae) eis Gairness-Gleichgewicht und

2 5jehe zur gegenseitigen Erganzung von Kooperation und Konkurrenz auch Haslinger (1997 b).
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ein Nicht-Fairness-Gleichgewicht. Letztlich pendelt sich jedoch das sozial

optimale Fairness-Gleichgewicht, in dem alle gerecht spielen, ein, da
*HUHFKWLJIJNHLW VWHLIJW XQG VLFK GLHtz&éXWhDKOXQJ
Gerechtigkeit steigt, die Kosten von Gerechtigkeit sinken. Jeder ist bereit, sich

zum Wohle des anderen zu opfern und gerecht zu spielen. Solange, bis im
Fairness-Gleichgewicht der Nutzen von Gerechtigkeit den Kosten von
Gerechtigkeit entsprichnt. (V JLEW NHLQHQ HLJHQQ%W]LJHQ
abzuweichen. Eine Abweichung vom sozial optimalen Fairness-Gleichgewicht,

in dem alle gerecht spielen, ist unvorteilhaft. Es wird das sozial optimale
Fairness-Gleichgewicht, in dem alle gerecht spielen, verwirklicht.
(QWVSUHFKHQGH 3ROLWLNPDjQDKPHQ GLH GDV *HUH
JHUHFKWHUHY 9HUKDOWHQ I,UGHUQ VLQG *HUHFKWL.
JHEHQ VROOHQ VLFK JHUHFKW ]X YHUKDOWHQ 'LH *H
aus der Notwendigkeit heraus, dass bHL 9XOQHUz¥& L Reshy | W
Gleichgewichte, DXI1JUXQG VWUDWHILVFKHU .RPS@HPHQWD
Fairness-Gleichgewicht und ein Nicht-Fairness-Gleichgewicht. Es muss eine

Belohnung in Form der GerechWLJNHLW YV S U | P L Hsich-ie thQividGed P L W
gerecht verhalten. Denn es entstehen Gerechtigkeitskosten, wenn die
,QGLYLGXHQ JHUHFKW VSLHOHQ (V KDQGHOW VLFK XP
Individuen auf den Mehrgewinn durch Eigeninteresse bei Wahl des Nicht-
Fairness-Gleichgewichtes ( @', @ ') verzichten. *HUHFKWLJNHLWVSU!
N, QOQHQ GHQ 9HUOXVW GXUFK 2SSRUWXQLW WVNRVWF
gilt: Grenznutzen der Gerechtigkeit gleich Grenzkosten der Gerechtigkeit. Im
]ZHLWHQ 7HLO GHU ORGHOODQDO\VH BKQB H UWX) KXV VWH
Gerechtigkeitsbewusstseins und gerechteren Verhaltens, eine Steigerung von
Kooperation zwischen gerechten Individuen erzielt werden kann, da
JHUHFKWHUH ,QGLYLGXHQ GLH .RRSHUDWLRQ PHKU VF
YRQ 9XOQHUWIKBIHOQ WDWIJUXQG GHU VW | UNHUHQ =XVDP
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gerechteren, kooperierenden Individuen. Zunehmende Kooperation, aufgrund

YRQ *HUHFKWLJIJNHLWV]XQDKPH LQQHUKDOE KRUL]JRQ
VLOQNHQGHU 9XOQHU B KIOMHADVE L Cafgrintl hidrjZomtatet H U W
Sozialisation von Gerechtigkeit, eine Transmission sozialer Werte, bzw. eine
Transmission von Gerechtigkeit. (QWVSUHFKHQGH 3ROLWLNPD;Q!
Projekt- XQG *UXSSHQDUEHLW XQG GLH 8QWHMNY®IHNIXQJ
den Prozess poVLWLY EHHLQIOXVVHQ 6R]JLDOH 30DQHU XC
GDEHL XQWHUVW¥%W]HQG ZLUNHQ 'DV (UJHEQLV LVW H
GXUFK |XQHKPHQGH .RRSHUDWLRQ XQG VLQNHQGH 9
ist. Das Wachstum ist gestiegen. Gerechtere Gesellschaften sind erfolgreicher

und holen im Wachstumsprozess schneller auf.

5 .ULWLVFKH :%UGLJXQJ

Das Modell konnte verdeutlichen, welche Bedeutung und welche Kraft
+*HUHFKWLIJNHLW LQ HLQHU "NRQRPLH XQG VSH]JLHOO
habenkaQQ VRGDVV VLH VFKQHOOHU Z|FKVW DOV YXOQH
gerechte Gesellschaftsstruktur haben, denen GLH Q , WLJH VR]LDOH )}KLJI
fehlt. Gerechtigkeit, als Unterkategorie des sozialen Bewusstseins, ist jedoch
schwer greifbar und schwer abbildbar, es bedarf der strategischen
.RPSOHPHQW D U lGArebtitigkeK Pzu  modellieren und spezieller
FunktionsgfHLFKXQJHQ XP VLH LQ HLQ ,NRQRPLVFKHV OF
*HUHFKWLJIJNHLW GHILQLHUHQ ,QGLYLGXHQ VLFKHUOLF
ganz verschiedene Weise. Sie leben nicht alle nach der Definition von Rawls.
Zudem ist es nicht gesagt, dass sich alle Individuen immer, oder auch nur
PDQFKPDO JHUHFKW YHUKDOWHQ ZROOHQ ,Q GHU 5HI
die sich nicht gerecht verhalten. $XVUHL{HU VROOHQ KLHU QLFKW L
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$XFK KLHU ]I KOW MHGRFK ZLHGHU GDV WitGeiner "NRQR |
ganzheitlich gerechteren *HVHOOVFKDIWVVWUXNWXU 9XOQHUDE
UHGX]LHUHQ NDQQ XQG GDPLW :DFEXWVGHU HFK A ARH I
OXOQHUDEWNDQWQWZHIHQ GHV 8QVLFKHUKHLWVSUREO
J U, i HUGe@chtigkeitsbewusstsein V DFKVWXP HUK, KWbeZHUGHQ
ZLHGHUXP 9XOQHUDELOLW|W GXUFK HLQH JHVW ]UNWH
'‘DV ORGHOO JHLJW GLH ZHFKVHOVHLWLJH $EK|QJL.

Gerechtigkeit und Wachstum.
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*HVDPWNULWLVFKH :%UGLJXQJ

‘'LH $QDO\VH GHU YLHU ORGHOOH KDW HLQLJH ZLFK\
PDNUR, NRQRPBLMWAKHIHQ JHOLHUIHUW GD 9XOQHUDE
PLNUR NRQRPLVFK EHWUDFKWHW ZXUGH "XUFK 1
PDNUR NRQRPLVFKHQ %HWUDFKWXQJVZHIWH®@ IWRIO GHE
JOREDOH "NRQRPLH DX IQHnantth dnvd RisikéhGlet Qier Modelle

zu endogener Wachstumstheorie mit Humankapital und Forschung, zu
+%HKDYLRUDO (FRQRPLFV™ LQ 9HUELQGW®J PLV
.RQMXQNWXUWKHRULH ] XU 5HVWRX KUkt,Q wirde RP L N
EH]%JOLFK 9XOQHUDELOLW|W XQG :DFKVWexaehteGDUJHVYV
ergeben sich viele Implikationen DXV GHU 9HUELQGXQJ YRQ 9XOQl
Wachstum ZHOFKH I8dbaleGCNRQRPLH YRUWHLOKDIW JHQ>

N,QQHQ

DaseUVWH ORGHOO 9XOQHUDELOLW;|W aXi@Qe2eigRWISE OHPHQ
9 X O QH U Dnitthil Lwih WoPSOHPHQW EWHAVOWH QW ZHUBGHQ ND!
OLWWHOSXQNW VWHKHQ GDEHL PDNUR, NRQRPLVFKH .|
PDNUR NRQRPLVFKH %HW U D#FXOMXHU Rr&ddQAa%E | &R Q
"NRQRPLH DOV *DQ]JHV 9XOQHUDELOLW|W EHZ;OWLJHC
YHWUDFKWXQJ LVW GDV PLNUR , NRQRPLVFKH 1LYHD
,QGLYLGXXP DXV PLNUR,NRQRPLVFKHU 6LFKW EHWUDF
Individuen, bz Z DJJUHJLHUWH ODjJU,iHQ GHU "NR
Wachstumsprozess eine Rolle spielen und Einfluss nehmen bei der
9XOQHUDELOLW!WVUHGXNWLRQ NDQQ GLH ~“NRQRR
*OHLFKJHZLFKW PLW KRKHU 9XOQHUDELOLW|W [XP
IXOQHUDEQBIUWHWHQ®H (V NDQQ MHGRFK MHGHU]JHLW $X
DOV (LQJHON|PSIHU HQWJHJHQ G H RvedHalt@n ksei es\a@sL FKHQ

Widerspruch oder Unwissenheit.



232

Eine wichtige Besonderheit des Modells ist die Verwendung von zwei
Parametern, die als Formvariablen variabel gesetzt sind, wodurch sie die
PDNUR_NRQRPLVFKH .RPSQhdP Hiénw basausV ! igenden
DFKVWXPVVFKXE WUDQVSRUWLHUHQ N, QQHQ

Die Problematik der Unsicherheit, des Risiko und der Ungewissheit, kann in
GHU 5HD O LWhWrhexg@sehéhy Situationen hervorrufen, sowie eine
Vielzahl von Unwegbarkeiten und Hindernissen entstehen lassen, die im
ORGHOO QLFKW Y OOLJ DEELCSBEDIW XX G | FUHINEDW VI
Schocks, bzw. die temporale Agglomeration von Schocks, wie Cooper und
Haltiwanger (1993) und Hall (1991) es benannt haben, sowie positive
+&RPRYHPHQWYV Y R.Q @Etiv& EMwicklungen, resultierend aus
Schocks, N,QQHQ GLH ORGHOOHUJHEQLVVH HQWVFKHLGHQ

Zudem ist es nicht immer einfach, vorherzusagen, wie Individuen bei Risiko,

aufgrund ihrer Rikoaversion reagieren XQG LKU 9H UKD QaHase® GHUQ
und Waibel (2013) stellt die Risikoaversion der Individuen eine wichtige
Komponente in der Entscheidungsfindung des Haushalts dar, welche das

$XVPDj XQG GLH 8PVW!QGH GHU 9XOQHUDELOLW!W
HQWVSUHFKHQ G2 DiX Vébeh3bEdingungen der Individuen in von
9XOQHUDELOLW|W EHWURIIHQHQ *HELHWHQ VLQG QL
VWHWLJIJHQ 6FKZDQNXQJH®L YZIEKXH@ & FBULHXFKHQ 9XO0OQl
EHZ,OWLJHQ 8QYRUKHUYVHX&desHeit, (Spekulhiphen Vudd
6FKRFNV HUVFKZHUHQ GHQ ,QGLYLGXHQ GLHEsW®WHZ,OWL
VFKZLHULJ IHVW]XVWHOOHQ LQ ZHOFKHP $nedénDi GLH
von dem Risiko, dem sie ausgesetzt sind. Zudem haben sich in der Welt neue
Problemfelder entwickelt, wie die in den letzten Jahren aufgetretenen

ZHOWZHLWHQ )LQDQ]JNULVHQ GLH KRK kFonONaQrihgyLOLW ;| W

3 sjehe Klasen und Waibel (2013), S. 165 ff..















































































































