


Die Hélfte der Wirtschaftspolitik
besteht aus Psychologie.

LUDWIG ERHARD

1. Kapitel: Einleitung und Uberblick

1.1 Motivation fur einen Kl-basierten Erwartungsansatz in der Konjunk-
turtheorie

Erwartungen spielen fur den Konjunkturprozef3 eine wichtige Rolle. Wéahrend der psy-
chologische Faktor fur die praktische Wirtschaftspolitik spatestens seit Ludwig Erhard
anerkannt ist, bewegt sich die herkdmmliche Abbildung der Erwartungsbildung in the-
oretischen Konjunkturmodellen hauptsachlich an den Randern eines Spektrums von
autoregressiven Ansitzen' einerseits und sogenannten rationalen Erwartungen® ande-
rerseits. Im ersten Fall ergeben sich bel Stérungen des gesamtwirtschaftlichen Gleich-
gewichts meist Schwingungen, die sich bei jeder neuen Stérung in mechanisch gleicher
Weise wiederholen, ohne dal3 die Wirtschaftssubjekte aus ihren Erfahrungen lernen.
Die durch die autoregressive Modellierung implizierten Erwartungsirrtimer sind letzt-
lich die Ursache des zyklischen Anpassungsverhaltens und damit der Kern der durch
solche Modelle erklarten regelmaRigen Konjunkurverlaufe® Bei rationalen Erwartun-
gen wird den Akteuren hingegen die Kenntnis aller relevanten 6konomischen Zusam-
menhénge unterstellt, so dal3 in diesem Fall die Auswirkungen von Konjunkturstérun-
gen nur kurzlebig sind. ‘Rational’ bedeutet in diesem Zusammenhang in der Regel
‘modellkonsistent’ :* weil die Wirtschaftssubjekte das wahre Modell kennen, fallt es
ihnen auch nicht schwer, das nach einer Stérung giltige neue Modellgleichgewicht
festzustellen und ihre Erwartungen daran entsprechend auszurichten. Systematische
Fehlprognosen sind in dieser Modellwelt auch in der kurzen Frist ausgeschlossen.
Konjunkturelle Effekte kdnnen dann erwartungsbedingt nur durch Informationsdefizite
und Uberraschungen der Wirtschaftssubjekte erklart werden, wobei deren Ursache ne-
ben realen Schocks zumeist in Wahrnehmungsschwierigkeiten bzw. in staatlichen
(hauptsachlich monetéaren) Tauschungsmandvern gesehen wird.

Diese dominieren die Erwartungshildung in der keynesianisch und monetaristisch gepragten Kon-
junkturtheorie. Prominente Beispiele fur derartige keynesianische Modelle sind die Akzelerator-
Modelle vom Samuelson-Hicks-Typ (SAMUELSON (1939) und Hicks (1950)), die Metzler-L ager-
haltungsmodelle (METZLER (1941)) oder das Phillips-Modell (PHILLIPS (1961)). Fur das moneta-
ristische Grundmodell siehe LAIDLER (1976).

Eine kurze Charakterisierung liefern WIENERT (1997). Der Begriff der rationalen Erwartungen geht
auf MUTH (1961) zuriick. Erste Anwendungen in Konjunkturmodellen finden sich bel LUCAS
(1972), SARGENT (1973) und SARGENT/WALLACE (1975). Diese kennzeichnen zugleich den Beginn
der Neuen Klassischen Makrotkonomik (vgl. MAURNER (1994), S. 35), dessen Standard-Modell
McCALLUM (1980) formuliert hat.

® Vgl. ASSENMACHER (1994), S. 315 ff., und MAURNER (1994), S. 51 f.
* Vgl. KROMPHARDT (1993), S. 227 ff.
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Der extreme Charakter beider Ansétze wird deutlich, wenn man die in ihnen jeweils
implizit enthaltenen Annahmen Uber den Wissensstand und die Lernfahigkeit von
Wirtschaftssubjekten betrachtet. Tragt man beide Eigenschaften wie in Abb. 1.1 ge-
geneinander ab, so findet man die herkdmmlichen Erwartungsbildungsmodelle an den
Endpunkten der Nebendiagonalen wieder.

Abb. 1.1 — Wissensstand, Lernfahigkeit und Erwartungsbildung von Wirtschaftssubjekten
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Bedingt durch die mangelnde Lernfahigkeit, haben die Wirtschaftssubjekte in Model-
len mit autoregressiven Erwartungen keine Moglichkeit, Wissen Uber die konomi-
schen Systemzusammenhange aufzubauen, da der zukinftige Verlauf einer Erwar-
tungsgrof3e nur isoliert aus dessen eigenem Vergangenheitsverlauf heraus fortgeschrie-
ben wird.”> Die Prognosemdglichkeiten der Wirtschaftssubjekte beschranken sich in
diesem Fall auf extrapolative und adaptive Methoden. Letztere beinhalten immerhin
einen Fehlerkorrekturmechanismus, der als sehr primitive Form des Lernens interpre-
tiert werden kann. Realistisch sind solche Ansdtze nur insofern, als sie die Bedeutung
der beobachteten Vergangenheit fir die Einschétzung der zukinftigen Entwicklung
betonen.

Rationale Erwartungsmodelle unterstellen den Wirtschaftssubjekten hingegen eine ex-
trem hohe Lernfahigkeit. Diese &ul3ert sich implizit als Lernergebnis in dem erreichten
totalen Wissensstand Uber die 6konomische Welt, in der sie leben. Dies und die An-

® Zu den Erscheinungsformen autoregressiver Erwartungshypothesen siehe DIECKHEUER (1995A),
S. 354 f., und LERDO (1983), S. 48 — 54.
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nahme, die Wirtschaftssubjekte konnten alle rel evanten® Informationen innerhalb die-
ses Modells effizient verarbeiten, stellt sicherlich eine Uberforderung der tatsichlichen
menschlichen Moglichkeiten dar. Allerdings gewinnt der rationale Erwartungsansatz
dadurch eine gewisse Wirklichkeitsndhe, dal3 den Wirtschaftssubjekten bel ihrer Er-
wartungsbildung ein theoriegel eitetes Verhalten unterstellt wird.

Beide Ansétze widersprechen in ihren Auswirkungen dem empirischen Befund, wo-
nach zwar konjunkturelle Erscheinungen auftreten, diese aber nicht so regelméiig
verlaufen, wie es bei adaptiv gebildeten Erwartungen der Fall wére.” Im Blickfeld die-
ser Arbeit steht jedoch kein empirischer Hypothesentest, sondern - als Vorstufe hier-
Zu - die Suche nach einem flexiblen Verfahren fir die Konjunkturtheorie, das es er-
laubt, das erwartungsbildende Verhalten weniger restriktiv abzubilden als die beiden
oben erwéahnten Extremansdtze. Zugleich soll an die erwéhnten realitdtsnahen Eigen-
schaften der herkommlichen Erwartungsbildungsmodelle angekniipft werden.

Hierzu wird davon ausgegangen, dal3 Wirtschaftssubjekte grundsétzlich in der Lage
sind, aus ihren Erfahrungen zu lernen (Vergangenheitsorientierung), dal3 aber die da-
durch gewonnenen Erkenntnisse nicht so weit reichen, dal? die Wirtschaftssubjekte die
vielschichtige o6konomische Wirklichkeit vollstdndig durchschauen konnten (be-
schrénkte Rationalitét)®.® Vielmehr liegt dem hier zu entwickelnden Ansatz die Vor-
stellung zugrunde, dal3 sich die erwartungsbildenden Wirtschaftssubjekte einem kom-
plexen 6konomischen System gegentibersehen, Uber dessen Wirkungsweise sie Ver-
mutungen in Form unscharfer Regeln aufstellen, auf die sie sich bel ihren Prognosen
stitzen. Mit dem Begriff ‘unscharfe Regeln’ soll zweierlei zum Ausdruck gebracht
werden: Zum einen wird davon ausgegangen, dald Wirtschaftssubjekte eine explizite
Vorstellung von den vermuteten 6konomischen Abhangigkeiten haben (, Wenn x dann
y*). Ihre Erwartungsbildung ist also - dhnlich wie im Ansatz rationaler Erwartungen -
theoriegeleitet (wobei prinzipiell auch modellinkonsistente Hypothesen mdglich sind).
Zum anderen wird angenommen, daf3 das Wissen Uber bestimmte Abhéangigkeiten nur
gualitativ vorliegt und sich nicht etwa in der Kenntnis exakter mathematisch-
funktionaler Beziehungen wie, y = f(x)" &ul3ert. Das vollstandige (,, wahre*) Modell ist

Im Rahmen der sogenannten Sunspot-Modelle wird auf die Eigenschaft der Modellkonsistenz ver-
zZichtet. Statt dessen werden irrelevante (eingebildete) Zusammenhénge al's erwartungsbestimmend
zugelassen. Richten sich alle Wirtschaftssubjekte nach diesen vom Modell her irrelevanten Fakto-
ren, so kommt es zu sich selbst erfiillenden Erwartungen. Diese kdnnen in einem weiteren Sinne als
rational bezeichnet werden, da die Erwartungen der Wirtschaftssubjekte im Ergebnis bestétigt wer-
den (vgl. KROMPHARDT (1993), S. 233). Die Anforderung an die Erkenntnisféhigkeit der Wirt-
schaftssubj ekte schwécht sich bei dieser Sichtweise entsprechend ab.

" Vgl. TICHY (1994), S. 6 f.

Die Anerkennung der beschrankten menschlichen Informationsverarbeitungsmdglichkeit durch
Wirtschaftssubjekte findet sich auch in der Transaktionskostenokonomik wieder und spielt dort mit
dem Konzept der ,,bounded rationality” eine bedeutende Rolle fir die Erkldrung der institutionellen
Struktur einer Volkswirtschaft. Vgl. WILLIAMSON (1990), S. 50 ff.

Dies gilt bis zum heutigen Tage selbst fir digjenigen, die sich professionell mit Konjunkturerkl &
rung beschéftigen. Vgl. hierzu auch den Kommentar bei TicHY (1995), S. 186, Funote 7.
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den Wirtschaftssubjekten mithin unbekannt. Eine typische Erwartungsregel konnte
bei spiel sweise lauten:

» Bel bislang normaler Geldmengenexpansion wird aufgrund der nunmehr hohen
Beschaftigung zukinftig ein etwas stérkerer Preisauftrieb erwartet.”

Diese Regeln miissen anpassungsfahig sein in dem Sinne, dal3 die unscharfen Begriffe
wie ‘normale Geldmengenexpansion’ oder ‘hohe Beschéftigung' abhéngig sind von
den im Zeitablauf tatsachlich beobachteten Werten der jeweiligen GrofRen. So wird
etwa in Deutschland heutzutage unter ‘ hoher Beschéftigung’ etwas anderes verstanden
as noch vor zwanzig Jahren. Die Anpassungsfahigkeit von Erwartungsregeln korres-
pondiert mit der Annahme lernfahiger Wirtschaftssubjekte.

Der hier beschriebene Ansatz soll as , Erfahrungsregel-basierte Erwartungsbildung*
bezeichnet werden. Seine mittlere Positionierung im Wissensstands-Lernfahigkeits-
Raum zeigt Abb. 1.1. Der Entwicklungspfeil soll andeuten, dal3 es zu Beginn eines
L ernprozesses vernunftig ist, mangels besserer Erklarungsmuster zundchst autoregres-
sive Erwartungen zu bilden. Werden im Zuge des L ernprozesses bestimmte Regelméa
[Bigkeiten entdeckt, anhand derer sich die Zukunft besser prognostizieren lal3, so wer-
den sich Wirtschaftssubjekte diese Erfahrung zunutze machen und ihre Erwartungen
auf diese Regeln stiitzen. Die Erlernbarkeit von Regelméaliigkeiten setzt deren Existenz
voraus, was wiederum nur dann gilt, wenn sich die Strukturen in einer Volkswirtschaft
(z. B. Konsumverhalten) nicht permanent andern. Ist eine gewisse Strukturkonstanz
gegeben, so steigt der Wissensstand tber das 6konomische System im Zeitablauf. Die
Annahme, dieser kdnnte allumfassend werden, verbietet sich jedoch vor dem Hinter-
grund der beschrankten menschlichen Lernfahigkeit.

Die Verbindung des Erfahrungsregel -basierten Ansatzes zur autoregressiven und ratio-
nalen Erwartungsbildung verdeutlicht Abb. 1.2. Sie zeigt, dal3 der regelbasierte Ansatz
in der Schnittmenge der realitdtsnahen Eigenschaften der herkdmmlichen Erwartungs-
bildungsmodelle liegt.*

Abb. 1.2 — Eigenschaften verschiedener Erwartungsbildungsmodelle
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Die so formulierte Erwartungsbildung von Wirtschaftssubjekten &3t sich als kogniti-
onspsychologischer Vorgang menschlicher Informationsverarbeitung interpretieren,

19 Djese Schnittmengenbildung ist nicht mit dem Ansatz semi-rationaler Erwartungen zu verwechseln,
der davon ausgeht, dald Wirtschaftssubjekte nach einer Stérung zwar Vorstellungen Uber das neue
langfristige Gleichgewicht haben, mangels Kenntnissen (iber den Anpassungsprozel? aber dennoch
adaptive Erwartungen bilden. Vgl. hierzu LERDO (1983), S. 56 f.
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bei dem datenbezogene (Zeitreithenbeobachtung) und vorstellungsgeleitete (Hypothe-
senbildung in Form von Regeln) Prozesse ineinandergreifen.t’ Der Versuch, diesen
Aspekt menschlichen Verhaltens in ein theoretisches Modell umzusetzen, macht den
Ruckgriff auf Methoden der Kinstlichen Intelligenz (K1) erforderlich. Die Anforde-
rungen an die Kl-gestitzte Erwartungsmodellierung lassen sich aus der oben formu-
lierten Sichtweise in Form eines L astenheftes wie folgt zusammenfassen:

(A-1) explizite, regelbasierte Wissensreprasentation
(Modéllbildung durch Wirtschaftssubjekte)

(A-2) unscharfe Formulierung
(beschrankte Informationsverarbeitungsfahigkeit der Wirtschaftssubjekte)

(A-3) Erfahrungsabhangigkeit
(Lernfahigkeit der Wirtschaftssubjekte)

Die Entwicklung eines solchen Ansatzes sowie dessen exemplarische Integration in ein
konjunkturtheoretisches Modell ist Gegenstand dieser Arbeit, deren Gliederung nach-
folgend erlautert wird.

1.2 Aufbau der Arbeit

Ausgehend von den im vorangegangenen Abschnitt aufgestellten Anforderungen an
eine Kl-gestiitzte Modellierung der Erwartungsbildung, werden im nachfolgenden Ka-
pitel zunéchst die hierfir ausgewahlten KI-Technologien aus Anwendersicht darge-
stellt. Im Zentrum steht die Verkntipfung von Fuzzy-Logik und Neuronalen Netzen zu
einem hybriden Neuro-Fuzzy-Ansatz. Dieser ist universell einsetzbar und damit unab-
héngig von dem zugrundegel egten konjunkturtheoretischen Modell.

Zur Erprobung Neuro-Fuzzy-generierter Erwartungen ist dennoch ein bestimmtes
Konjunkturmodell auszuwéhlen, da sich Lernprozesse nur anhand eines konkreten
Lerngegenstandes analysieren lassen. Zu diesem Zweck wird as Konzept das soge-
nannte Konsensmodell der , Neuklassischen Synthese” herangezogen, das im dritten
Kapitel dargestellt und in die Entwicklung der Konjunkturtheorie eingeordnet wird.
Anschlief3end wird dieses konjunkturtheoretische Konzept in ein konkretes makrooko-
nomisches Gleichungssystem gegossen, um so ein Berechnungsmodell zu erzeugen,
das fur die weiteren Simulationsstudien herangezogen werden kann. Hierbel handelt es
sich um ein as DAD-DAS-Modell bezeichnetes dynamisches AD-AS-Makromodell,
das fir den Einsatz als konjunkturtheoretische Modellumgebung hinsichtlich des ver-
wendeten Zeitgertistes und der zinsbestimmenden Wertpapiermarktformulierung ver-
feinert wurde. Das diesem Modell zugrundeliegende explizite sektorale Trans-
aktionsschema ermoglicht es, den modellierten Konjunkturprozef3 in jedem Zeitab-
schnitt zu verfolgen und dadurch die realisierten Ergebnisse exakt nachvollziehen zu
konnen.

1 vgl. FROHLICH (1993), S. 235, Stichwort , Kognitionspsychologie, kognitive Psychologie®, und die
dort angegebene Literatur.
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Ohne Simulationsrechnungen lassen sich Lernprozesse nicht adaquat analysieren. Zu
diesem Zweck ist die makrookonomische Analysesoftware MAKROMAT-nfx entwi-
ckelt worden, in der sowohl das konjunkturtheoretische Modell als auch die Neuro-
Fuzzy-Erwartungsbildung enthalten sind. Hinsichtlich beider Komponenten weist die
Software Experimental charakter auf, so dal3 nicht nur ein makrotkonomisches Modell
bzw. nur eine Auspragung von Neuro-Fuzzy-Erwartungsbildungen untersucht werden
koénnen, sondern verschiedene, die der Anwender selbst bestimmen kann. Die Darstel -
lung des Programms und seine Anwendung anhand von Beispielrechnungen ist Ge-
genstand des vierten Kapitels. Mittels der Software kann die Konjunkturdynamik mit
und ohne Lernprozesse simuliert werden. Dies erméglicht die Gegentiberstellung der
herkébmmlichen Erwartungsbildungsmodellierung und dem neu entwickelten Neuro-
Fuzzy-Ansatz fir Erfahrungsregel-basierte Erwartungen.

Zusammen-  \Weiter-
fassung  entwicklung
/P\p\TE\ZE
Abschluf3-
betrachtung
8\
p\TE\’//
Simulationssoftware w
MAKROMAT-nfx ~
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Implementation

Abb. 1.3 — Gliederungsbausteine
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Abb. 1.3 zeigt den Aufbau der Arbeit in Bausteinform und verdeutlicht die zweisauli-
ge, interdisziplindre Basis des theoretischen Modells, das aus einer konjunkturtheo-
retischen und einer K1-Komponente besteht und die Grundlage fir die Simulationssoft-
ware bildet. Das letzte Kapitel fal’t die Ergebnisse dieser Arbeit zusammen und blickt
kurz auf die theoretischen Weiterentwicklungsmoglichkeiten sowie auf das empirische
Anwendungspotential des vorgestellten Verfahrens.



