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GOODWINS WACHSTUMSZYKLUS _
‘ *
DER BESCHAFTIGUNG UND VERTEILUNG.

I. Die Frage nach dem Zusammenhang zwischen Reallohn und Beschdfti-
gung und nach der Rolle, welche Gewinn, Investition und Wachstum
dabei spielen, ist eine der zentralen Fragen der National&kono-
mie. Karl Marx formulierte sie in Begriffen des Konflikts
zwischen Arbeitern und Kapitalisten; die neuere Wachstumstheorie
legte den Akzent mehr auf die Komplementaritidt zwischen Gewinn,
Investition, Schaffﬁng von Arbeitspldtzen und Steigerung des
Lebensstandards. R.M. Goodwin gelingt in seinem "Growth Cycle"
(Goodwin [1967]) eine Modellformulierung, die beide Aspekte um-
greift. Er spricht von "inherent conflict and complementarity
of workers and capitalists, .... typical of symbiosis"

(Goodwin [1972] p.448).

Mit dem Bild der Symbiose, des langfristigen Aufeinander-Ange-
wiesen-Seins zweier Populationen bei gleichzeitiger, zumindest
kurzfristiger Gegensdtzlichkeit der Interessen knilipft Goodwin
eineréeits an ein Modell aus der mathématischen Biologie an
und zielt andererseits auf eine Verkniipfung von Wachstums- und
Konjunkturtheorie, welche die Symbiose der beiden "Klassen"
einer marktwirtschaftlich organisierten Gesellschaft mit freier
Arbeitsplatzwahl und freien Unternehmerentscheidungen ("Kapita-

lismus”) in genialer Vereinfachung beschreibt.

Der konjunkturtheoretische Akzent liegt dabei auf dem Arbeits-
markt; Geldmarkt und Glitermarkt treten, jedenfalls im urspriing-

lichen Goodwin-Modell, v6llig in den Hintergrund.

*)

Eine frilhere Version wurde auf der Tagung des Theoretischen
Ausschusses des Vereins flir Socialpolitik am 6. Mdrz 1981
in Bad Honnef vorgetragen. Der Verfasser ist dankbar fir
mancherlei Anregungen aus der Diskussion.



II.

-2 -

Es resultieren Beschdftigungs- und Verteilungsschwankungen,
die weder gedadmpft noch explosiv sind, so daB sowohl exogene
Schocks als auch exogené Begrenzungen entbehrlich sind, wenn
Zyklen der in der Realitdt beobachteten Art generiert werden
sollen (Frisch [1933]). Formal handelt es sich um ein System
nicht-linearer Differentialgleichungen, freilich um eine Vari-
ante, die wegen ihrer Einfachheit besonders durchsichtig,
wegen ihres speziellen Charakters aber nicht ganz unproble-
matisch ist.

Nach einigen dogmenhistorischen Bemerkungen (II) wird das
Modell kurz referiert (III) und der jlingeren deutschen Ent-
wicklung gegeniibergestellt (IV). Theoretische Ergdnzungen undA
Verallgemeinerungen des urspringlichen Modells und weitere

empirische Analysen k&nnen hier nicht behandelt werden.

Zur Theoriegeschichte

Die erste mathematische Behandlung des Problems stammt wvon

einem Biologen (Lotka [1925]), dessen Arbeiten wenig spédter

von einem italienischen Mathematiker und Physiker (Volterra
[1931]) weitergefiihrt und verallgemeinert wurden. Seine "théorie\'
mathématique de la lutte pour la vie" formalisiert die Inter-
aktion zweier Populationen, von denen die eine, die Beutetiere
Vv, in einer gewissen Umgebung mit konstanter Wachstumsrate

a, zunehmen wiirde, wenn es nicht die r&duberische Jdgerpopulation
u gdbe, welche sie immgr wieder dezimiert:

A —v— _
v o= 7= a1 b1u .

Diese (parasitidren) J&ger wilirden ohne die Beutetiere verkommen,
d.h. ihre Population u wiirde mit der Rate a, schrumpfen. Ihr

Wachstum ist nur bei positiver Beutetiermenge méglich

u =

ele .

= -a, + bzv .

Aus der Interaktion dieser beiden nicht-linearen Differential-
gleichungen ergeben sich L&sungen , welche durch dauernde

Schwankungen beider Populationen um langfristig konstante
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(durch die exoéenen Parameter des Systems bestimmte) Gleich-
gewichtswerte charakterisiert sind. Vor allem bei manchen
Fischen und anderen Wassertieren hat man empirisch derartige

oder doch dhnliche Verldufe beobachtet.

Die Anwendung der Volterra-Lotka-Gleichungen auf dkonomische
Fragen erfolgte - wenn ich recht sehe - erstmals lber 30 Jahre
spidter, und zwar durch R.M. Goodwin, der 1965 auf dem ersten
WeltkongreB der Econometric Society in Rom sein Modell eines
"Wachstumszyklus" prédsentierte. Die Publikation erfolgte zwei
Jahre spiter in einer Festschrift fir Maurice Dobb (Goodwin
[1967]). Im gleichen Jahr verSffentlichte librigens Samuelson

in der von R. Henn herausgegebenen Reihe "Methods of Operations
Research” einen kleinen Aufsatz mit dem Titel "A Universal
Cycle?" (Samuelson [1967]), der ebenfalls von den Volterra-
Lotka-Gleichungen ausgeht, aber andere Inhalte als Goodwin
behandelt. Samuelson hat diese Arbeit vier Jahre spdter weiter-

gefiihrt, doch geht er nicht auf Goodwins Beitrag ein (Saﬁuel-
son [1971]). In beiden Arbeiten verweist er auf den HuBerst
speziellen Charakter dieser'Gleichungen, durch die die Schwin-
gungen eines konservativen Systems beschrieben werden und sagt
dazu:"Conservative motions are always a razor's-edge state"
(Samuelson [1971]), p.489).

Goodwins Arbeit blieb relativ lange unbemerkt. Abgesehen von Aker-
lof und Stiglitz [1969], die sein Modell in einem allgemeineren
Rahmen mit endogener Technik-Wahl zitieren, und Desai [1973], —
der als erster Erweiterungen um monetire Aspekte und um Erwartun-
gen in die einfache Version einfiihrte, dauerte die Rezeption

ein rundes Jahrzehnt. Ob hierfiir mehr die bis in die siebziger
Jahre hineinreichende Depression der Konjunkturtheorie verantwort-
lich ist oder aber die Besonderheit der von Goodwin gewdhlten
Publikationsorgane - eine erweiterte Fassung erschien fiinf Jahre
nach der ersten (Goodwin [1972]) - mag hier unentschieden bleiben.
Die erste deutschsprachige Behandlung mit gegeniiber Goodwin er-
weiterten Spar- und Investitionsfunktionen stammt von Becker
[(1975], eine Wiedergabe des einfachen Modells findet sich im
Artikel "Konjunkturtheorie" des neuen Handwdrterbuchs der Wirt-

schaftswissenschaften (Vosgerau [1978]), und danach scheint der



Bann gebrochen, wobei mehrere mit Marx vertraute bzw. marxistisch
inklinierte Autoren vorangehen. Wolfstetter spricht explizit von
einem "Marx-Goodwin-Modell zyklischer Entwicklung" (Wolfstetter
{1977} ,pp.134 ££.), das er - Desai folgend - um Geld-
illusion und variable Kapazitdtsauslastung erweitert, wobei statt
Goodwins geschlossener L&sung nur noch qualitative L&sungen im
Phasendiagramm m&glich sind. Die Variabilit#dt der, Kapazitdtsaus-
lastung steht auch im Zentrum eines Beitrags von Glombowski [1979].
In der jlingsten Arbeit zum Thema zyklischer Kapitalakkumulation
(Kriiger [1982]) werden viele dieser Varianten im Zusammenhang -
auch mit anderen Wachstumszyklen-Theorien - dargestellt und weiter-
gefihrt. Interessant ist dabei, daB die Berlicksichtigung von Pro-
duktivitdtsschwankungen eher systemstabilisierend wirkt, worauf
auch Shah und Desai [1981] hinweisen. Die Stabilitdtseigenschaften
sind in der  Tat entscheidend fiir die Beurteilung derartiger Modelle
(Velupillai [1979]); sie sind in ihrer Abh&dngigkeit von den Modell-
annahmen und ihren Konsequenzen filir die Arten der L&sungen

(stabile bzw. instabile Entwicklung, Zyklen, irregulire Pfade)

noch nicht abschlieBend gekldrt (Pohjola [1981]). Im Gegensatz zum
urspriinglichen Goodwin-Modell liefern diese Erweiterungen meist keine
geschlossenen LOsungskurven , d.h. der relevante steady state ist
dann weder ein Zentrum (wie bei Goodwin), noch wird er von einem

stabilen oder mehreren geeignet stabilen Grenzzyklen umschlossen.

Die Diskussion zum "Goodwin-Zyklus" scheint in jlingster Zeit
endlich AnschluB zu finden an die &dltere konjunkturtheoretische
ﬁiteratur, in der nichtlineare Differentialgleichungen ja nicht
unbekannt sind. Kaldors "Model of the Trade Cycle" von 1940 ist
wohl das erste mathematisch formulierte, freilich noch nicht rigo-
ros durchanalysierte nichtlineare Konjunkturmodell (Kaldor [19401]).
Es ist nach 30 Jahren von Chang und Smyth [1971] wiederaufgegrif-
fen worden, die die Bedingungen fiir das Auftreten von Grenzzyklen
prédzisieren. Bekannter ist die "Contribution to the Theory of

the Trade Cycle" (Hicks [1950]), in deren Mittelpunkt der nicht-
lineare Akzelerator steht. Fast gleichzeitig erschien Goodwins
"Nonlinear Accelerator and the Persistence of Business Cycle",
wohl die erste rigorose Analyse des Phdnomens unter Verwendung

der mathematischen. Schwingungstheorie (Goodwin [1951]). Sowohl
Kaldors als auch Hicks' und Goodwins Modell werden librigens sehr

instruktiv.wiedergegeben und miteinander verglichen in Kuriharas



Sammelband {iber "Postkeynesian Economics" (Ichimura [1955]) .

Die weitere Diskussion wurde in den folgenden Jahren von der
linearen Version des Hicks-Modells und ihren Erweiterungen be-
herrscht. Einen Markstein in der Entwicklung nichtlinearer
Modelle stellt der vielzitierte Beitrag von Hugh Rose [1967]
"On the Non-Linear Theory of the Employment Cycle" dar.
Wahrend die friiheren Arbeiten durchweg den Gﬁtermarkt und die
I-S-Probleme in den Mittelpunkt stellten, wird hier erstmals
auch die Anpassung auf dem Arbeitsmarkt explizit'berﬁcksichtigt.
Von den neueren Arbeiten sei vor allem ein Beitrag von Torre
[1977] genannt, der die Existenz von Grenzzyklen in einem
keynes'schen Modell mit Hilfe der Bifurkationstheorie unter-
sucht. Im deutschen Sprachraum hat A. Wenig [1975] eine Arbeit
iiber "Beschdftigungsschwankungen, Einkommensverteilung und
Inflation" vorgelegt, die ebenfalls Arbeits- und Glitermarkt

in den Mittelpunkt stellt und als eine der mdglichen Ent-
wicklungen Grenzzyklen enthdlt.

Wenn man beachtet, daB es sich in all diesen Modellen immer

um Ungleichgewichte auf einem oder mehreren M&drkten (bzw.Markt-
aggregaten) handelt, ist es naheliegend, eine Verbindung zur
neueren Ungleichgewichtstheorie herzustellen. Der Ansatz von
Solow und Stiglitz [1968] wird von vielen der vorgenannten
‘Autoren inkorporiert; Modelle des temporiren Gleichgewichts

d la Barro-Grossman [ 1976] werden neuerdings auf ihre dynamischen
Implikationen hin untersucht mit dem Ziel eines Einbaus in
Konjunkturmodelle (Gabisch (1980]).

Nachzutragen ist, daB die Volterra—Lotka-Gleichunéen in der
mathematischen Biologie, insbesondere in der Populations-
forschung und neuerdings der Okologie, weiterhin eine Rolle
spielen (z.B. May [1973]), daB sie natiirlich von Mathematikern
und insbesondere Physikern zur Beschreibung von Schwingungs-
vorgdngen verwendet werden, und schlieBlich, daB sie jlingst auch
in die Wissenschaftswissenschaft zur Beschreibung der Symbiose

von Okonomen und ihren Problemen Eingang gefunden haben (Ramser
[1976 1) .
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Das Goodwin-Modell

>

Im Zentrum steht eine bestechend einfache Interaktion von

Schwankungen des Beschdftigungsgrades v und der Lohnquote u,

wobei im Hintergrund ein WachstumsprozeB ablduft, der dhnlich

wie bei Harrod modelliert ist. Der Kapitalkoeffizient g

(bzw. sein Kehrwert o, die Kapitalproduktivit&t) ist konstant: .

(M

wdhrend die Erwerbsbev&lkerung N mit der konstanten Rate B

wdchst

(2) N =N eBt (B = const.)

und die Arbeitsproduktivitdt a mit der Rate « zunimmt, was

Harrod-neutralen technischen Fortschritt impliziert:

_Y ot
a===a_e

(3) L~ %

(a =

const.

) .

Der Beschdftigungsgrad v ist definiert als

4@ v=z2,

und die Lohnquote u ergibt sich

(5) u:%:

plg

Wenn die Investition gleich der
(Netto-Investitionskonzept bzw.
Kapitalgiiter) und Gleichgewicht
herrscht,

bei einem Reallohnsatz w als

Kapitalbestandsverédnderung ist
unendliche Lebensdauer der

zwischen Sparen und Investieren

erhilt man unter der Annahme einer extrem klassi-

schen Sparhypothese die Kapitalwachstumsrate als

(6) K=%2=(1-u ¥=o00 -

Die Outputwachstumsrate ist wegen (2),

-~

(7) Y=a+v+N=aq+B +vVv

u) .

(3) und (4)



Das Sozialproduktwachstum ergibt sich also als Summe von Er-
werbsbevdlkerungswachstum, Produktivitdtssteigerung und Ver-
dnderung des Beschédftigungsgrades.

Bei konstantem Kapitalkoeffizienten (1) sind die Output- und
Kapitalwachstumsraten gleich, und die Verdnderungsrate des

Beschdftigungsgrades ergibt sich zu

(8) & =g - (a + B) - ou .

Wdhrend der Glitermarkt jederzeit im Gleichgewicht ist, ist flir
den Arbeitsmarkt bei v < 1 Unterbeschdftigung zugelassen
(auch Uberbeschdftigung mit v > 1 ist im Modell mdglich).
Als Anpassungshypothese wird eine linearisierte Abart der
Phillipskurve verwendet, wonach der Reallohnsatz vor allem

in der N&he der Vollbeschidftigungsgrenze deutlich ansteigt:
(9) w=-+y + pv (y, p = const.) .

Goodwin fordert fiir die beiden Parameter y und p, daB sie
"groR" seien und beschrdnkt die Gliltigkeit von (9) auf die
Néhe von v = 1 (Fig.1).

Fig. 1

Auf die Probleme der Arbeitsmarktanpassungshypothese kommen
wir spdter noch zurilick. Unter Verwendung von (5) erhdlt man

aus (9) fir die Verdnderungsrate der Lohnguote

(10) Q== Yy —a + pv .

Die beiden Ausdriicke (8) und (10) bilden ein System zweier

nichtlinearer Differentialgleichungen in u und v von der Form

( a; =9 = (a +8)
(a) v = a; - b1u ¢b1 = g
(11 mit (12)
) X - ( < a, = (o + v)
(b) u =~ a, + b,v '
2 2 b2= 0




die wir als Volterra-Lotka-Gleichungen kennen, wobei v der Beute-
population und u der Jidgerpopulation entsprechen: Die Lohnquote
jagt gewissermaBen hinter dem Beschdftigungsgrad her - wie sich
im weilteren noch zeigen wird, wenn wir das System (11) l&sen.
Diese Ldsung ist - im Unterschied zum allgemeinen Fall nicht-
linearer Differentialgleichungen, die,auch wenn sie autonom sind,
nicht mehr geschlossen l&sbar sind - deswegen relativ unproblema-
tisch, welil die beiden Variablen separierbar sind und die Diffe-
rentialgleichungen daher unmittelbar integriert werden k&nnen
(Gandolfo [1971], pp. 409 ff. und pp. 436 ff.) .

Als Ergebnis erhdlt man

(13) X(u) =B « Y (V)

mit X(u) = ud1 e"P1u

-a, ebzv

und Y (v) v

Die Funktion X (u) ist im sid®stlichen, die Funktion Y (v) ist
im nordwestlichen Quadranten der Fig. 2 dargestellt, wobei
ihre Maxima bzw. Minima jeweils durch Nullsetzen der ersten
Ableitungen ermittelt werden.

Fig. 2

Nach Einfligen eines Ursprungsstrahls mit der Steigung B in den
siidwestlichen Quadranten kann man im ersten Quadranten aus den
“beiden Kurven die Integralkurve konstruieren, welche die Inter-
aktion der Variablen u und v beschreibt. Ihre nicht verschwin-

denden -stationdren Werte ergeben sich aus (8) bzw. (10) zu

a
: _ o + v __2_
(14) V*———p__bz 7
a
(15) ut =1 - qla +8) = - .

—



Steigerungsrate |
des Reallohnsatzes.
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w4
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\/A\/= -Y+pVv

» Beschdaftigungs-

1 Vv grad

Voll- .
beschaftigung

Fig.1»: Reallohnanpassung
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Sie stellen mathematisch ein Zentrum dar und lassen sich
als steady-state-Werte flir Lohnquote und Beschdftigung auf-
fassen, um die herum dereh tatsdchliche Werte schwanken,

die sie jedoch nie erreichen.

Maximum und Minimum des Beschdftigungsgrades v liegen bei
der Lohngquote u*, Maximum und Minimum der Lohnquote u ent-
sprechen dem Beschdftigungsgrad v*. Die Bewegung auf der
Integralkurve erfolgt im Uhrzeigersinn: z.B. hat man im
Punkt F

a ~
v > v¥ = Bz = u > 0 wegen (11a) ,
2
ay -
u < u* = B -V >0 wegen (11b) .

—-—

Beide Variablen bewegen sich also in F in Richtung auf grdfere
Werte, d.h. nach Nordosten.

Die Schilderung eines Zyklus der Modellwirtschaft mdge in
Punkt A der Fig.2 béginnen. Die Lohnquote u hat hier ihr Mini-
mum erreicht, was zugleich eine maximale Gewinnguote und daher
wegen der unterstellten extrem klassischen Spar- und Investi-
tionshypothese eine so starke Kapitalbildung und Kapazitdts-
erhdhung impliziert, daB8 die Beschdftigung rascher steigt

als die Erwerbsbevdlkerung zunimmt, so daB der Béschéftigungs-
grad v wdchst. Der wachsende Beschdftigungsgrad zieht'jedoch
den Reallohn nach oben, so daB trotz zunehmender Arbeits-
produktivitdt die Lohnquote steigt. Damit schwichen sich die
gewinnbedingten Investitionsimpulse allméhlich ab (v wédchst
langsamer), bis die Bewegung in B ihr Maximum erreicht. Beil
weiter steigender Lohnquote sinkt infolge der Gewinnkompres-
sion die Kapitalbildung und damit der Beschédftigungsgrad. Der
Arbeitsmarkt entspannt sich, die Reallohnsteigerung wird ver-
langsamt, bis in Punkt C der Anstieg der Lohnquote aufhért.
Obwohl danach die Gewinnquote wieder zu éteigen beginnt,

setzt sich die Verringerung des Beschdftigungsgrades bzw. die
Zunahme der Arbeitslosenquote noch weiter fort. Erst in

Punkt D haben die gewinnbedingten Auftriebskr&dfte geniigend
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Stdrke gewonnen, um lber wachsenden Kapazitidtsaufbau auch
wieder beschdftigungswirksam zu werden: das Maximum der

Arbeitslosigkeit ist erreicht. Bei weiter steigender Gewinn-

'quote absorbiert der Arbeitsmarkt zunehmend sowohl Unbesch&df-

tigte als auch neu zuwachsende Erwerbstdtige. Der Aufschwung
lduft von D nach A, wo die Gewinnquote wieder ihr Maximum
erreicht und ein ndchster. Zyklus beginnt.

(Fig.3)

Wenn man die Bewegungen der Schliisselvariablen Lohnquote u und
Beschdftigungsgrad v im Zeitdiagramm (Fig.3) darstellt, wird
die fir das Modell typische‘Versetzung von u hinter v um eine
Viertelphase besonders augenfdllig.. Da beide Variablen Quotien-
ten sind, in deren Nenner exogen mit konstanter Rate wachsen-
de GroBen stehen (die Erwerbsbevdlkerung in v = % und die
Arbeitsp;oduktivitat in u = g), sieht man auch unmittelbar,

daB die Schwingungen von Beschidftigung, Reallohnsatz, usw.

um einen Wachstumstrend erfolgen.

Das Grundmodell generiert also wichtige Aspekte der uns be-
kannten Wachstumsschwankungen in recht befriedigender Weise -
und das spricht zundchst flir die Art der Abstraktionen

von weniger wichtigen Einflissen. Wie gut oder

wie schlecht die ﬁbereinstimmung zwischen Modellergebnissen

und Realitdt ist, soll zundchst anhand von Daten 2zur jiingeren

'Wirtschaftsentwicklung der Bundesrepublik Deutschland veran-

schaulicht werden.

Modell und Realitdt

Der in Fig.3 skizzierte qualitative Verlauf der beiden endo-
genen Variablen Lohnquote u und Beschdftigungsgrad v, wie erxr
vom Modell generiert wird, legt einen Vergleich mit den beob-

achteten Zeitreihen dieser Variablen nahe. Sie sind in Fig.4

dargestellt filir die Bundesrepublik Deutschland in den Jahren 1960-1978.

Zwar haben beide Reihen offensichtlich einen Trend, der sich

aber mdglicherweise bei Ausdehnung des Beobachtungszeitraums



Umax—

valX"'

Lohnquote
(Jager) l

- Beschaftigungs=

grad (Beute)

> t

Fig. 3



%

, 100
¥
A ' -99
A -98
L g7
Beschdaftigungsgrad | v o | 96
80 —7195
%
1 - Lohnqguote u 3
70
| bereinigte Lofn&/ | |
1960 65 970 75 1580

Fig.4: Arbeitsmarkt 1960—1978/ Bundesrepublik
Deutschland



- 11 -

verringern wiirde. Bei der Lohnquote 1ldBt er sich durch Be-
reinigung um die Unselbstdndigenquote stark vermindern. Er-
freulich fiir die Anhdnger des Goodwin-Modells ist die Fest-
stellung, daB die oberen und unteren Umkehrpunkte beim Be-
schdftigungsgrad jeweils deutlich - und zwar -infolge der
Verwendung von Jahresdaten jeweils meist um ein Jahr - vor
jenen der Lohnguote liegen. DaB das Modell diese Versetzung
der Lohnquotenentwicklung qualitativ richtig wiedergibt,
spricht dafiir, daB es wesentliche Eigenschaften der deutschen
Volkswirtschaft addquat abbildet.

Fig.4

Fir eine weitere Gegeniiberstellung von Modell und Realitédt

werden die filinf konstanten Parameter wie folgt abgeschdtzt:

(1) Der durchschnittliche Kapitalkoeffizient wird fiir die Bun-
desrepublik flir den Zeitraum von 1960 bis 1978 als Quotient
aus Bruttoanlagevermdgen und Nettosozialprodukt zu Preisen
von 1970 berechnet. Er zeigt zwar einen deutlichen Tfend
nach oben, doch ins Modell geht nur der Durchschnittswert
éls konstanter Parameter (g = 4,55) ein.

(2) Die Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitdt zeigt einen
zyklischen Verlauf, was im einfachen Goodwin-Modell nicht
beriicksichtigt werden kann. Die hier unterstellte Rate von
a = 0,05 ergibt sich als Durchschnittswert fiir den Zeitraum
zwischen 1960 und 1978. '

(3) Die Wachstumsrate der Erwerbsbevdlkerung schwankt ebenfalls,
freilich nicht ausgeprdgt zyklisch, und zwar um einen Durch-
schnittswert von -0,1 % p.a., der hier auf Null aufgerundet
wird, d.h. es wird B8 = o gesetzt.

(4) Besonders problematisch sind die Parameter der Reallohn-
anpassungsfunktion (y = 0,99 und p = 1,06). Ein bereinigtes
R2 von 00,3259 f1l&B8t kein groBes Vertrauen ein. Dies und un-

befriedigende sonstige statistische PriifmaBe sind Hinweise

darauf, daB der Arbeitsmarkt zu primitiv modelliert wurde.
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. Die Koordinaten fir das Zentrum der Ldsung ergeben sich mit den
angegebenen numerischen Parameterwerten unmittelbar aus (14)
bzw. (15) zu

22 o+ y

v¥ = —b—2 = ——-p—= 0,98 ’
24
u* = 5o =1 - q(a + 8) =0,77 ,

Diese Werte sind zwar nicht v6llig undenkbar, vor allem die Lohn-
quote liegt jedoch nicht unwesentlich hoher als der tats&dchliche
Durchschnittswert im Beobachtungszeitraum. Angesichts der Primi-

tivitdt des Modells ist das nicht besonders erstaunlich.

Zur weiteren numerischen Veranschaulichung muB man nun Anfangs-
werte vorgeben, die die Integralkurve eindeutig festlegen.

Eine entscheidende Schwiche des Modells liegt darin, daB durch
die Anfangswerte nicht nur das kurzfristige Verhalten, sondern

auch das langfristige Verhalten bestimmt wird.

Ein Wert kann als Koordinate des Zentrums angenommen werden, der
zugehérigé Extremwert fiir die andere Koordinate muB exogen vor-

gegeben werden. Hier wihlen wir

u, = u¥ = 0,77

und als exogene Vorgabe ’Vo = Viax = 0,995, was eine minimale

Arbeitslosenguote von 0,5 % impliziert, wie sie 1965 realisiert
war. Damit wird die Integrationskonstante B fixiert und mit ihr
die Extremwerte der beiden Variablen. Die Ergebnisse der Berech-

nungen sind hier zusammengestellt:

Viax = 00995 Cu. =0,799
Vi, = 0,967 us. =0,746
v* = 0,981 , u* = 0,772 .
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Es zeigt sich, daB die Beschidftigqung im Modell weniger schwankt
als in der Realitdt und daB auch die Amplitude der Lohnquoten-
schwankung nur etwa halb so groB ist wie in Wirklichkeit - ganz
abgesehen von dem zu hohen Durchschnittswert. Je weiter der
Anfangspunkt vom Zentrum entfernt ist, desto grdBer ist und
bleibt - das ist wichtig - die Amplitude der resultierenden
Schwingungen. Die Energie des Systems bleibt - physikalisch

gesprochen -~ erhalten: daher konservative Oszillationen.

Man kodnnte nun darauf hinweisen, daB vielfach behauptet wird:

je krdftiger der Boom, desto ausgeprédgter die folgende Depression,
und diese Eigenschaft wiirde durch unser Modell sicher' zutreffend
reproduziert. Doch ist die Behauptung jedenfalls stark anfecht-
bar. Man muB dieses Charakteristikum des Modells wohl eher als
Mangel bezeichnen. Wie dem abzuhelfen ist, bleibt freilich offen.
Vor allem resultieren erhebliche analytische Schwierigkeiten,
wenn man etwa einzelne Parameter variabel machen oder stochasti-
schen Einfliissen unterwerfen will. Hierdurch &ndert sich die
Struktur und damit die Einfachheit und Durchsichtigkeit des
Modells sofort entscheidend. '

. Die wesentlichen Charakteristika von Schwingungen sind Ampli-
tuden und Phasenléngen. Erstere kdnnen filir das Goodwin-Modell
explizit wie vorstehend angegeben werden. Eine exakte Ermitt-
lung der Phasénlénge bzw. Frequenz scheitert daran, daB die
Variablen nicht als explizite Funktionen der Zeit dargestellt

~ werden kdnnen. Bel Beschrédnkung auf die linearen Anteile 1liRBt
sich aus dem Differentialgleichungssystem (11) beispielsweise
flir den Beschidftigungsgrad v eine lineare Differentialgleichung
zweiter Ordnung mit konstanten Koeffizienten herleiten.

(v + a,a,v = o), fir die sich eine Phasenl&nge von
/ .

T = 2n(a1a2)— 2 = 14,6 (Jahre) ergibt. Wenn der Kapitalkoeffi-
zient geringer und die Steigung der Reallohnanpassungsfunktion
gréBer angesetzt werden, verringert sich Ubrigens die Phasen-
ldnge, wie etwa Kriger [1982] pp. 144 f. gezeigt hat, ohne
freilich soiche GroBenordnungen zu erreichen, die heute empi-

risch beobachtet werden k&nnen.
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Man wird also festhalten miissen, dag der Goodwin-Zyklus, der
einige zentrale Zusammenhdnge zwischen Verteilung und Beschdf-
tigung im zyklischen Wachstumsprozef zutreffend modelliert,

in der Realitit offensicht%ich von anderen Phdnomenen iber-
lagert wird, so daB er sicﬁ nicht in reiner Form manifestiert.
Die Berilicksichtigung derartiger zusdtzlicher Ph&nomene -

etwa monetdrer Aspekte, differenzierter Sparhypothesen, vari-
abler Kapazitédtsauslastung, zyklisch schwankender Produkti-
vitdtswachstumsraten, komplizierter Investitionsfunktionen
und bestimmter Erwartungsbildungshypothesen - ist in der
oben erwdhnten Literatur versucht worden. Die Modelle ver-
lieren hierdurch freilich sehr rasch ihre dkonomische Durch-
sichtigkeit, ja hdufig ihre mathematische Ldsbarkeit. Empi-
rische Arbeiten hierzu liegen bisher nicht vor.
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