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Innovationen, Imitationen und Differenzgewinne: Die Barone-

Kurve im Kontext wirtschaftlicher Entwicklung

Friedrich L. Sell

Abstract:

In this paper, we intend so “re-construct” the famous Barone-curve, which
goes back to Enrico Barone's contributions to economics in the 1930s.
After discussing the comparative statics and the distribution of profits
features of the model, we have explicitly introduced, for the first time, the
demand side of the economy into the model. This is important when it
comes to assess the relevance of major demand factors’ elasticities.
Thereafter, we have set up a dynamic version of the Barone curve model.
Based on a heterogeneous second order differential equation, the stability
and convergence properties of prices are identified under the conditions
of an existing Barone curve. Finally, we have analyzed possible empirical
investigations on the relevance of the Barone curve and evaluated policy
implications.
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Innovationen, Imitationen und Differenzgewinne: Die Barone-

Kurve im Kontext wirtschaftlicher Entwicklung

1. Einleitung’

Enrico Barone war ein Nationalokonom aus lItalien, der von 1851 bis
1924 lebte. Beruflich war er zunachst Offizier und spater Professor der
Wirtschaftswissenschaften. BerUhmt wurde er nicht nur durch die
~Wirtschaftsrechnung in einer Wirtschaft mit zentraler Lenkung und
ohne Privateigentum®, sondern auch durch die Entwicklung der nach
ihm benannten Kurve (Barone 1935, S. 19-21). Wie in Abbildung 1
gezeichnet, werden dabei alle Unternehmen von links nach rechts nach
der Hohe ihrer Stuckkosten gereiht. Wir erhalten eine monoton
ansteigende Kurve bei Anordnung der individuellen
Erzeugerkapazitaten nach der Hohe der jeweiligen Stlckkosten.

Fur jede einzelne Firma gilt, dass die Grenzkosten die eigenen
Stuckkosten in  deren Minimum schneiden. Die individuelle
Angebotsmenge ergibt sich durch den Schnittpunkt der eigenen
Grenzkosten mit dem Preis. Gedanklich erhalt man die
Gesamtangebotskurve durch Aggregation der  einzelnen
Grenzkostenkurven (Helmstadter 1986b, S. 70f.).

Bei einem (zunachst) gegebenem Preis P ergibt der Schnittpunkt mit
der aggregierten Stuckkostenkurve den Umfang der Ausbringung.
Zugleich erreicht hier der sogenannte ,Grenzanbieter® mit seinen
Stlckkosten das aktuelle Preisniveau und damit einen Stlckgewinn
von null. Das bedeutet, dass alle vorherigen Anbieter positive
Stlickgewinne erzielen: Die gesamte Flache unterhalb der Preislinie,
rechts von der Ordinate und oberhalb der aggregierten
Stuckkostenfunktion ergibt dann die sogenannten volkswirtschaftlichen
,Differenzgewinne”. Die Flache darunter konnte dann als die Summe
aller Faktorkosten interpretiert werden. Die Ursache fur die
unterschiedlichen  Stuckkosten der Anbieter liegt in der
unterschiedlichen Innovationsfahigkeit: Diejenigen Unternehmer, die
eine Innovation in ihre Produktionstechnologie einfuhren, konnen c. p.
kostengunstiger als andere Unternehmer anbieten. Daraus entsteht
das in der Grafik erkennbare Gewinngefalle zwischen den Anbietern.
Eine Innovation fuhrt also zu einer Senkung der Stlckkosten und damit

" Wesentliche Einsichten verdankt der Autor dem wichtigen Beitrag von Gerold Blimle aus dem Jahr
1989, in dem ebenfalls dynamische und Verteilungs-Aspekte der Barone-Kurve herausgearbeitet
wurden. Ernst K. Ruf hat sich an der Berechnung der Schwingungslinien im Rahmen der Lésung einer
inhomogenen Differenzengleichung zweiter Ordnung (Abschnitt 4) beteiligt. Ich danke Christoph
Ostermair und Yanling Guo flr nitzliche Hinweise.



zu einem steigenden Stuckgewinn: Anbieter, die aufgrund einer
Innovation Kostenvorteile besitzen, erzielen demgemald
Differenzgewinne. Ein Extremfall liegt dann vor, wenn alle Anbieter mit
einer identischen Technologie arbeiten. Dann sind die Stickkosten
aller Unternehmer identisch und die Barone-Kurve verlauft parallel zur
Abszisse.

Abbildung 1: Die urspringliche Barone-Kurve
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Stuckkostenfunktion
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Differenzgewinne Grenzanbieters

Ausbringunb
Quellen: Blumle 1989, Kulp 2017

Helmstadter (1986b, S. 73-76)> hat diese Darstellung auch
makrodkonomisch und kreislauftheoretisch interpretiert: Danach kann
man in einer vereinfachten Kreislaufwirtschaft (ohne Staat und
Ausland) die Stuckkosten als Lohnstuckkosten interpretieren, die
Flache unterhalb der Barone-Kurve ware dann das gesamte
Lohneinkommen (=gesamtwirtschaftlicher Konsum, wenn
Arbeitnehmer nicht sparen), die Flache des Differenzgewinns
reprasentiert dann die gesamtwirtschaftlichen Gewinne

2 Ich verdanke Ingo Pies den Hinweis, dass in den 1980er Jahren an der Universitat Minster, wo Ernst
Helmstadter damals lehrte und forschte, von der ,Helmstadter-Barone-Kurve“ die Rede war.
Offensichtlich, weil Helmstadter, wie auch hier gewdrdigt, zur Barone-Kurve wichtige Beitrage geleistet
hat.



(=Investitionen=Ersparnisse, wenn die Unternehmer nicht
konsumieren).

2. Gewinn-Verteilungs-Implikationen der Barone-Kurve

Das oben beschriebene bestehende Gewinngefalle (vgl. Abbildung 1)
kann durch eine Haufigkeitsverteilung beschrieben werden, etwa durch
eine linkssteile/rechtsschiefe Verteilung der Stickgewinne (vgl. Blimle
1989, S. 21-25) oder durch eine Normalverteilung der logarithmierten
Stuckgewinne (Abbildung 2):

Abbildung 2: Symmetrische Verteilung der logarithmierten

Stuckgewinne

relative 4
Haufigkeiten

B Ing
Modalwert, Median
Quelle: Blimle 1989

Die unterstellte Log-Normalverteilung hat dabei die folgenden
Parameter: Die Varianz v der logarithmierten Stlickgewinne (v = ¢?)
und das arithmetisches Mittel der logarithmierten Stuckgewinne (p =

%Zlng). Bei einer symmetrischen Verteilung der logarithmierten

Stlickgewinne stimmen Modalwert und Median mit dem arithmetisches
Mittel Uberein (vgl. Abbildung 2). Bekanntlich ist der Modalwert
diejenige  Auspragung des Ereignisses mit der groflten
Eintrittswahrscheinlichkeitsdichte: der sogenannte haufigste Wert. Der
auch eingezeichnete Median ist der Wert, bei dem die
Verteilungsfunktion den Wert 0,5 annimmt (Integral unter der



Dichtefunktion). Der symmetrischen Verteilung der logarithmierten
Stuck-Gewinne entspricht eine linkssteile, also rechtsschiefe Verteilung
der Stuckgewinne oder Originalmerkmalswerte. Eine solche Annahme
scheint sehr realistisch zu sein, da ein Innovator hohere Stuckgewinne
erzielen kann als die (vielen) Imitatoren. Erhoht sich bei einem solchen
Verteilungstyp die Streuung (etwa von Typ | nach Typ Il in Abbildung
3, so ,wandern“ Modalwert und arithmetisches Mittel, wahrend der
Median unverandert bleibt. Diese Zusammenhange werden weiter
unten formal hergeleitet.

Abbildung 3: Rechtsschiefe Verteilung der Stiickgewinne g
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Quelle: Blumle 1989; Eigenentwurf

Fur die Beziehung zwischen dem arithmetischen Mittel der absoluten
Stuckgewinne ga und den Parametern der Log-Normalverteilung gilt
namlich (nach vollstandiger Differenzierung) folgendes:

1
E(g) = ga = exp (u + 562)



1
dE(g) = dg, = (du + odo)exp (u + 502>

Proposition 1: Steigt (sinkt) also die Varianz der logarithmierten
Stlickgewinne, so steigt (sinkt) auch das arithmetischen Mittel der
absoluten Stuckgewinne!

Weiterhin gilt:

MOD = exp(u — d?)

Das erneute vollstandige Differential ergibt hier:
dMOD = (du — 20do)exp(u — d?)

Proposition 2: Steigt (sinkt) also die Varianz der logarithmierten
Stuckgewinne, so sinkt (steigt) auch der Modus der absoluten Stlckge-
winne!

Schlieflich gilt:

MED = exp(u)

dMED = exp(u)

Proposition 3: Steigt (sinkt) also die Varianz der logarithmierten
Stlckgewinne, so bleibt der Median der absoluten Stliickgewinne davon
unbeeinflusst.

Weiterhin gilt fir eine positive Varianz (62 > 0): MOD < MED < g,

Und zuletzt: Die gesamten Differenzgewinne einer Volkswirtschaft bei
einer Ausbringungsmenge X sind definiert als

DG =g, X

Demgemall kann das Gewinnvolumen nur bei hinreichend grof3er
Streuung der Gewinne (grof3e Gewinndifferenzen) grof3 ausfallen. Fur
die Streuung der Gewinne ist wiederum der (unterschiedliche) Anfall
von technischem Fortschritt verantwortlich: Der technische Fortschritt
erhoht c. p. die Gewinnstreuung. Dadurch wird die Verteilung der



Stlickgewinne ungleicher. Wahrend sich auch das arithmetische Mittel
der Stuckgewinne nach rechts verlagert, werden Grenzanbieter aus
dem Markt gedrangt.

3. Komparative Statik der Barone-Kurve

In den allermeisten Darstellungen der Barone-Kurve fehlt i. d. R. eine
Diskussion der Wechselwirkungen zwischen dem Preismechanismus — in
der gesamten Volkswirtschaft! -— auf der einen sowie dem Innovations-
und Imitationsschub auf der anderen Seite (vgl. Kulp 2017, S. 56/57). In
der rechten Halfte von Abbildung 4 ist daher die bekannte AS/AD-
Analyse hinzugefugt worden. Wie in Sell/Ostermair (2018, S. 972 ff.)
gezeigt wird, bestehen nur unter bestimmten Bedingungen der
vorliegenden Produktionsfunktion direkte Proportionalitatsverhaltnisse
zwischen der gesamtwirtschaftlichen Stlckkosten- (=SK) und der
aggregierten Grenzkostenkurve (GK=AS). Namlich dann, wenn eine
Cobb-Douglas-Produktionsfunktion vorliegt, welche bekanntlich homogen
vom Grade eins ist. Die Gewinnquote bleibt dann immer gleich grof3 und
entspricht der Hohe der Produktionselastizitat von Kapital. Eine solche (zu
stark) bindende Einschrankung wird im Zusammenhang mit der Barone-
Kurve nicht unterstellt, so dass von einer variablen Gewinn- und
Lohnquote ausgegangen werden kann.

Gelten die ,normalen® AS- und AD-Kurven, so stellt sich das Preisniveau
Po ein. Dies ermoglicht einen Differenzgewinn in Hohe von DG, wobei wir
bereits eine innovationsbedingte Verschiebung der urspringlichen
Barone-Kurve By in die Lage B+ unterstellt haben. Denn es ist immer auch
ein (relativ) hohes Preisniveau, das Schumpetersche Unternehmer dazu
veranlasst, als Pioniere fur Innovationen zu sorgen. Zugleich erhoht sich
die Gewinn- und es sinkt die Lohnquote. Man beachte, dass die neue
Barone-Kurve B1 nicht zu einer Angebotsausweitung fuhrt, denn der neue
Grenzanbieter ist immer noch der alte. In der Folge werden nachahmende
Konkurrenten angelockt, die fur einen Imitationsschub sorgen (jetzt gilt B2)
und dabei das BIP angebotsseitig so stark ausweiten (jetzt gilt AS’), dass
es jetzt zu einem Abfall des Preisniveaus auf die neue Hohe P1 kommt.
Zugleich sinkt die Gewinn- und es steigt die Lohnquote.

Bisher haben wir den denkbaren Verlauf der AD-Kurve und damit die
Preiselastizitat der Nachfrage komplett vernachlassigt. Bei einem steilen,
also unelastischen Verlauf, wie in AD‘, kame es bei einer
Angebotsausweitung zu einer sehr viel deutlicheren Preissenkung und
einer weitaus geringeren Produktionsausweitung. Umgekehrt wirde sich,
bei einem stark elastischen Verlauf gemaly AD", ein nur unwesentlicher
Preisverfall, bei gleichzeitig starker Ausweitung des BIP, einstellen. Nur in
letzterem Fall kann wohl damit gerechnet werden, dass sich
Schumpetersche Unternehnmer nicht von diesem Markt/dieser



Volkswirtschaft abwenden und sich anderen Landern/Markten mit
attraktiverer Gewinnquote zuwenden.

Es stellt sich mithin die Frage, welche die wichtigsten Bestimmungsgrinde
der Preiselastizitat der Nachfragekurve AD sind. Dieses Thema kann man
entweder strikt makrodkonomisch, also im Rahmen eines traditionellen
AS/AD-Modells oder strukturokonomisch/mikrodkonomisch bzw. auch
aullenhandelstheoretisch, etwa im Rahmen des Samuelson-Modells von
2004, diskutieren.

Abbildung 4: Innovationen, Imitationen und der Preismechanismus
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Quellen: Kulp 2017 und Eigenentwurf

Im Folgenden wenden wir uns der Gestalt und den Eigenschaften der AD-
Funktion zu: In den Gleichungen (1) bis (4) finden wir die Definitionen der
IS-, der LM-Kurve (einfach und modifiziert) sowie der realen Geldmenge.



Einsetzen der modifizierten LM-Kurve in die 1S-Kurve ergibt Uber die
Schritte (5) bis (8) in den Gleichungen (9) und (10) die Gestalt der
aggregierten Nachfrage-Funktion, AD. In (11) und (12) werden zwei
alternative (und doch inhaltlich identische) Berechnungen der
Preiselastizitat der AD-Kurve vorgestellt. Die  wesentlichen
Bestimmungsgrunde dieser Elastizitat werden auf den folgenden Seiten
diskutiert.

(1) Y =a(A, -hi) IS-Kurve, a=1/(1-c+ct),
Aa=inlandische autonome Absorption
2) = %(kY ~M) Einfache LM-Kurve
M" :
(3) M= 5 M"=nominale Geldmenge
.1 M " e
4) i= T(kY - Tj Modifizierte LM-Kurve

P
j +ahk hm"
7 Y=o Aj + ———
" j j 0{ TP ]
ja
(8) P ] + ahk
\
@ Y :,B(Aa +%'V'Pnj
> AD: aggregierte Nachfragefunktion
pr M"
(10) P=£
J (Y _,BAa) J




(12) g,=2P___ad M _,
" oPY  (j+ahk)PY

Allgemein qilt: Je groRer die Preiselastizitat dem Betrage nach ist, umso
flacher verlauft die AD-Kurve! Wovon hangt es nun ab, wie steil die AD-
Kurve verlauft?

e Je hoher die Zinsreagibilitat der Geldnachfrage (j) ist, umso steiler
ist die AD-Kurve, denn |ev, p| wird kleiner und damit wird der Verlauf
unelastischer:

Oy p ah [V

: 0
A (jrank) Y g

e Je groler der Kassenhaltungskoeffizient (k) ist, umso steiler verlauft
die AD-Kurve, denn |ey, p| wird kleiner und damit wird der Verlauf
unelastischer:

agY,P B a?h? M"

_ 0
ok (j+ahk)2 PY

¢ Je hoher die Zinsreagibilitat der Investitionsnachfrage (h) ist, umso
flacher verlauft die AD-Kurve, denn |ey, p| wird grofder und damit wird
der Verlauf elastischer:

oe. i n
Y .P al M 0

oh _(j+ahk)2 28

o Je groller der Multiplikator («) ist, umso flacher verlauft die AD-
Kurve, denn |ev, p| wird groRer und damit wird der Verlauf elastischer:
o&

Ve _ hi  M"_
oo j +ahk)2 PY

0




e Die aggregierte Nachfrage ist umso groRer, je grofl3er die inlandische
autonome Absorption und je groRRer die reale Geldmenge ist:

Y _ >0 bzw. —OF :h.,b’ >0 -> Rechtsverschiebung der AD-Kurve
A, oM"/p ]

Was ist die Quintessenz dieser detaillierten Elastizitaten-Betrachtung fur
die komparative Statik der Barone-Kurve? Ein Imitationsschub
(Angebotsausweitung) wird das Preisniveau umso eher senken — und
damit das erneute Auftreten von Innovationen erschweren - je
unelastischer die AD-Kurve verlauft. Das ist wiederum umso
wahrscheinlicher, je hoher die Zinsreagibilitat der Geldnachfrage
(Liquiditatsfalle!), je grolRer der Kassenhaltungskoeffizient (je kleiner die
Umlaufgeschwindigkeit des Geldes), je niedriger die Zinselastizitat der
Investitionsnachfrage  (Investitionsfalle!) und je  kleiner  der
Einkommensmultiplikator (je groRer die marginalen Spar- und
Importneigungen) ist.

Aus strukturokonomischer/mikrookonomischer Sicht ist zu fragen, wie sich
das BIP zusammensetzt und welche Preiselastizitaten die wichtigsten
Komponenten typischerweise aufweisen. Dem Betrage nach geringe
Preiselastizitaten = kommen vorzugsweise im primaren  Sektor
(Nahrungsmittel) vor, aber auch bei Wohnungsmieten und medizinischen
Leistungen bzw. Diensten (also lokale Dienstleistungen). Hohe
Preiselastizitaten stammen vorzugsweise aus dem Sektor der
handelbaren Genussmittel (Alkohol, Drogen), dem Stromverbrauch, den
Spenden fur Charity und aus dem Fertigwarensektor (Automobile =
handelbare Guter). Dabei durfte insbesondere die Produktion von
Fahrzeugen und fahrzeugsnaher Dienstleistungen innovationsfreundlich
sein (Nicholson 1992, S. 211).

Aus aulenhandelstheoretischer Sicht argumentiert Samuelson (2004),
dass China (etwa gegenuber den USA) immer dann einen relativen
Preisverfall seiner Exportguter und signifikante Terms-of-Trade-Einbulen
befurchten muss, wenn es seine Anstrengungen zur Erhohung der
Produktivitat auf eigene Exportguter lenkt, deren Preiselastizitat gering ist.

Demgemal sind Guter/Dienstleistungen mit einer hohen Preiselastizitat
der Nachfrage auch diejenigen, die im Zusammenspiel mit einer
Angebotsausweitung (siehe Abbildung 4) zu vergleichsweise geringen
Preiseinbriichen fihren und damit den Markt c. p. auch in Zukunft fur
Innovatoren attraktiv erscheinen lassen.



4. Dynamik der Barone-Kurve

Im Folgenden stellen wir eine eigenes dynamisches, angebotsseitiges
(d.h., die Nachfrage kommt nur exogen vor) Modell der Barone-Kurve dar,
das sich als inhomogene Differenzengleichung zweiter Ordnung entpuppt
und als solche gelost werden muss. Wir konzentrieren uns dabei auf die
Kapazitaten, welche durch Innovation und Imitation geschaffen werden
und verzichten im Gegensatz zu Meyer (1989, S. 309 ff.) auf die
Unterscheidungen in weitere Aktivitaten, wie Selektion und Invention. Das
Modell von Meyer (1989) und ahnlicher Vorbilder fur ihn (lwai 1984a und
1984b) Uberraschen den interessierten Leser insoweit, dass das
Preisniveau und seine Verdnderungen dort praktisch Uberhaupt keine
Rolle spielen (vgl. Meyer 1989, S. 315 ff.) auRer das angenommen wird,
dass ,der Preis ... fur alle Firmen gleich® ist (ebenda, S. 315). Helmstadter
(1986b) spricht sogar von einem ,gegebenen Preisniveau“ (ebenda, S.
73). Im Helmstadter-Modell (ebenda, S. 74ff.) wird das Preisniveau so
,bestimmt’, dass ,die Stluckkosten des Grenzproduzenten gedeckt
werden® (S. 74). Das qilt aber doch fur jedes Preisniveau, oder? Es gibt
immer einen Grenzproduzenten, fur den das im Augenblick gultige
Preisniveau gerade zur Deckung seiner Stuckkosten fuhrt. Offensichtlich
mangelt es bei dieser Vorgehensweise an der gesamtwirtschaftlichen
Nachfrage, welche, im Zusammenspiel mit dem Angebot, das Preisniveau
bestimmt (vgl. oben).

In unserer eigenen Herangehensweise stltzen wir uns u. a. auch auf das
Prinzip der horizontalen Konkurrenz (vgl. Engelkamp/Sell 2017, S. 28 f.)
in der sozialen Marktwirtschaft. Danach sind hohe Preise u. a. ein Indiz fur
besondere Gewinnmdglichkeiten. Das ist etwas anderes als ein
Gewinngefalle, das ja erst durch die Aktivitaten der Innovatoren ins Spiel
kommt. Die hohen (mithin Uberdurchschnittlichen) Preise durften aber
gerade Innovatoren in solche Markte locken, da deren Fahigkeit, die
Produktionstechnologie zu verbessern und damit die eigenen Grenz- und
Durchschnittkosten zu senken, unter diesen Umstanden besonders
rentabel erscheint.



Abbildung 5: Eine stilisierte Version der Barone-Kurve
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Quelle: Eigenentwurf

In Abbildung 5 stellt NE die gesamtwirtschaftliche Nachfragekurve dar.
Die gesamtwirtschaftliche Angebotskurve AT ergibt sich insgesamt aus
dem flacheren Abschnitt, der den Innovatoren zuzuordnen und dem
steileren, der den Imitatoren zuzuordnen ist. Es werden also jeweils die
individuellen Grenzkostenkurven der Innovatoren und der Imitatoren zu
einer gruppenspezifischen Grenzkostenkurve aggregiert. Insgesamt
ergibt sich eine geknickte Angebotskurve.

(1)IM, = « (IN, — IN,_,) + B

Imitatoren orientieren sich u. a. am Verhalten der Innovatoren. Hier wird,
analog zu Samuelson’s Akzelerator-Prinzip, angenommen, dass es auf
die Veranderung im Innovationsverhalten ankommt, um Imitationen
auszulosen. Allerdings gibt es auch einen Teil von Imitationen, die
autonom realisiert werden (3).

(2)IN, = y P._4



Innovatoren reagieren positiv auf unmittelbar vorausgegangene hohe
Preise (oder Stuckerlose, was semantisch besser zu Barone und
Helmstadter passt), weil dann organisatorisch-technische Fortschritte,
welche die Stuckkosten senken, besonders attraktive Differenzgewinne
versprechen. An dieser Begrifflichkeit erkennt man auch, dass die Barone-
Kurve nicht alle Aspekte des Schumpeterschen Pionierunternehmers
abdecken kann: Es fehlen offensichtlich die Produktinnovationen! Sonst
kame man bei der Formulierung aus Gleichung (2) schnell in ein ,Henne-
Ei-Problem: Wie kann der Preis (schon) hoch sein, wenn doch der
Pionierunternehmer (als temporarer Monopolist) gerade erst auf den Plan
tritt”?

(3)P, =P,_;+ {NE — (IN; + IM,)}

Das Preisniveau andert sich immer dann, wenn Ungleichgewichte
zwischen Angebot (AT) und Nachfrage (NE) auftreten.

Das Markt-Angebot kommt durch Kapazitaten der Innovatoren und der
Imitatoren zustande

(5)NE = NE

Da wir hier den angebotsseitig motivierten Preiszyklus untersuchen, wird
die Nachfrage (anders als oben!) nicht weiter erklart, bleibt also exogen.

(6)AT = NE

Im Prinzip gilt die Regel des Marktgleichgewichts. Nach Einsetzung ergibt
sich die folgende inhomogene Differenzengleichung zweiter Ordnung:

(3a) P, = Py +{NE —yP;_y —ayP,_y —ayP,_, — B}



Den Preiszyklus kann man sich wie folgt vorstellen: Bei hohen Preisen gibt
es umfangreiche Innovationen, diese attrahieren Imitationen. Wenn das
Angebot im Vergleich zur Nachfrage hinreichend stark gestiegen ist,
kommt es zu einem Preisverfall. Das drosselt die Innovationen, so dass
sowohl diese als auch die Imitationen zurickgehen. Wenn dieser Effekt
im Vergleich zur Entwicklung der Nachfrage ausgepragt genug ist, wird es
zu Preissteigerungen kommen. Dadurch werden aber nun erneut verstarkt
Innovationen angeregt, der Zyklus der Preise beginnt von neuem!

(3b) P, = NE+P,_(1—y—ay)—ay P, —B
(3c) NE— B=P.— P._(1—y—ay)+ayP._,

Inhomogene Losung:

NE—-B=P—P(1—-y—ay)+ ayP
NE—B=P—pP+Py+ayP+ ayP
NE—B =P (y +2ay)

NE-f
(y+2ay)

Die Preiseffekte in der stationaren (inhomogenen) LOsung sind
demnach umso hoher,

e je grolder die exogene Nachfragesteigerung,

e je kleiner die GroRe der autonomen Imitationen,

¢ je kleiner die Reaktion der Innovatoren auf das unmittelbar
vorausgegangene Preisniveau,

e geringer der Einfluss von Anderungen der Innovationen auf das
Imitationsverhalten

Homogene Losuna:
0=H’-1-y—ay)H+ ay

(1-y-ay) (1-y-ay)]?
Hyjp = 2 i\/[ 2 ] —ay



(1-y-ay) (1-y—ay)?
Hypp = > i\/ 4 —ay

(1-y-ay) (1-y-ay)? - 4ay
Hyjp = 2 i‘/ 2

(1-y-ay) +J/(1-y-ay)? - 4ay
2

H1/2 =

Schur — Kriterien (Prufung auf Konvergenz):

(7MM1-(A—-y—ay)+ ay >0
B8)1+(1—-—y—ay)+ ay>0
9)1—ay>0

(7a)y+ay+ay >0

(8a)2—y >0 2>y
1
2>y a<:
9a)1 —ay >0
1> ay 2> 2ay Konvergenzlinie

Wert der Diskriminante (Prufung auf Schwinqungen):

\/(1 —y —ay)? — 4ay

A<0
A=[1-y(1+a)]*—4ay
=1-2y(1+a)+ [y +a)]?> —4ay
=y’1+a)?-21+3a)y+1

Die Diskriminante ist fir jedes a#-1 eine quadratische Funktion in y und

kann Uber die Nullstellen faktorisiert werden. Die Nullstellen sind:



(24 60) /(2 +6a)? —4(1+ a)?
Yiz = 2(1 + )2

(1430 YA 4302 -1+ a@)?  (1+3a) + 2V + 2a?
B (1+ )2 B (1+ )2

Hinweis: Es ist leicht nachweisbar, dass flr a20 gilt: y; ,>0 (Festlegung:
0 <y1=72)

Daraus folgt fur 4 folgende Faktorisierung:

A=y*(1+a)*-21+3)y+1=01+a)* (v —v)¥ —7v2) - (F)
Damit erhalt man:

Furden Fall 1 mity; <y <y, gilt: 4 < 0 (und damit komplexe

Losungen; sonst (Fall 2) gilt: 4 > 0 (reelle Losungen).

Die Punkte (a;y) mit 4 = 0 beschreiben die in Abbildung 6 bezeichnete
Schwingungslinie. Diese Linie beschreibt den Ubergang von reellen zu
komplexen Losungen der Differenzengleichungen.

a) Bedingung fur konjugiert komplexe Losungen (Schwingungslinie):

Die Bereiche C und F (vgl. Tabelle 2) enthalten somit die Punkte des
Falles 1 mit negativer Diskriminante 4, wie leicht aus der Faktorisierung

zu entnehmen ist.
b) Wurzeln sind verschiedene, reelle Zahlen H; # H,

Fur 4 > 0 hat die homogene Differenzengleichung reelle Losungen. Dies
ist der Fall fir alle Paare (a;y) mita = 0und 0 <y < y;(a)] (s. Tabelle 2
Bereiche D und E) oder y >y, (a) (s. Tabelle 2 Bereiche A und B).

c) Einfacher: A=0=>H, = H, = (1_"2—_“’/)

In der folgenden Tabelle 1 demonstrieren wir eine kleine Simulation der

Schwingungslinie(n). Da es zwei davon gibt, ergeben sich insgesamt 6
Falle (A bis F), die in Tabelle 2 aufgefuhrt werden.



Tabelle 1: Numerische Simulation der Losungen flr y, y, und «

alpha gammal gamma2
0 1 1
0,1 0,50180139 1,64695894
0,2 0,37618019 1,84604203
0,3 0,30435465 1,94416606
0,4 0,25660394 1,98829402
0,5 0,22222222 2
0,6 0,19616209 1,99133791
0,7 0,17567603 1,96965269
0,8 0,15912314 1,93964229
0,9 0,14545663 1,90440487
1 0,1339746 1,8660254
1,1 0,12418762 1,82592576
1,2 0,11574339 1,78508305
1,3 0,10838156 1,74417042
1,4 0,10190538 1,70365018
1,5 0,09616328 1,66383672
1,6 0,0910366 1,62493973
1,7 0,08643104 1,58709434
1,8 0,08227069 1,55038238
1,9 0,07849375 1,51484751
2 0,07504941 1,48050615
2,1 0,07189546 1,44735532
2,2 0,06899656 1,41537844
2,3 0,06632292 1,38454944
2,4 0,0638492 1,35483592
2,5 0,06155374 1,32620136
2,6 0,0594179 1,29860679
2,7 0,05742558 1,27201197
2,8 0,05556274 1,24637632
2,9 0,05381714 1,22165952
3 0,05217804 1,19782196
3,1 0,05063596 1,17482507
3,2 0,04918254 1,15263152
3,3 0,04781032 1,13120537
3,4 0,04651268 1,11051212
3,5 0,04528369 1,09051878
3,6 0,04411805 1,07119386
3,7 0,04301096 1,05250737
3,8 0,04195813 1,03443076
3,9 0,04095565 1,01693689
4 0,04 1
4,1 0,03908797 0,98359562
4,2 0,03821663 0,96770053
4,3 0,03738331 0,95229273
4,4 0,03658559 0,93735131
4,5 0,03582123 0,92285646

4,6 0,03508817 0,90878938



4,7 0,03438453 0,89513224

4,8 0,03370857 0,88186812
4,9 0,0330587 0,86898095
5 0,03243342 0,85645547

Quelle: Eigenentwurf

Abbildung 6: Schwingungslinie, Konvergenzlinie und
Fallunterscheidungen im Barone-Kurven-Modell
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Quelle: Eigenentwurf

In Abbildung 6 enthalten sind die beiden Aste der Schwingungslinie
sowie die senkrechte Konvergenzlinie. Daraus ergeben sich die 6 in
Tabelle 2 systematisierten Fallunterscheidungen. Bemerkenswert: Der
obere Teil der Schwingungslinie hat genau bei einem a von 0,5, also bei

Erreichen der Konvergenzlinie, ein Maximum!



Tabelle 2: Konvergenz- / Stetigkeitsfalle

Fall A stetig konvergent
Fall B stetig divergent
Fall C unstetig konvergent
Fall D stetig konvergent
Fall E stetig divergent
Fall F unstetig divergent

Quelle: Eigenentwurf

Fasst man die 6 Falle aus Tabelle 2 in 4 Gruppen zusammen, ergeben
sich die graphischen Fallunterscheidungen aus Abbildung 7. Prinzipiell
denkbar ware als 5. Gruppe noch das Szenario konstanter Schwingungen
(wie es auch im Samuelson-Modell vorkommt). Dieses Szenario
entspricht der Vorstellung wiederkehrender Zyklen mit gleichbleibender

Frequenz und Amplitude.



Abbildung 7. Stabile/instabile sowie konvergente/divergente

Preisentwicklungen im Barone-Kurven-Modell
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Quelle: Eigenentwurf

5. Empirische Untersuchungen zur Barone-Kurve

Helmstadter (1986a und 1986b) hat vorgeschlagen, sich die
Verteilungsfunktion der Umsatzrenditen (etwa im verarbeitenden
Gewerbe) genauer anzuschauen. Bei der Entwicklung von
Umsatzrenditen ist in Anlehnung an Helmstadter (1986a und 1986b) zu
beachten: Pioniere haben Uberdurchschnittliche, Nachkommer eher
unterdurchschnittliche Umsatzrenditen.

Andert sich die Verteilungsfunktion im Zeitablauf, dergestalt, dass die Zahl
der Unternehmen mit Nullrenditen zunimmt und sich der Verlauf der
Verteilungsfunktion im Bereich niedriger Renditen insgesamt abflacht
(19864, S. 30), so signalisiert dies eine ungunstige Erlos-Kosten-Relation



bzw. weist auf ein mangelndes Gewinngefalle hin. Letzteres wiederum
deutet mdglicherweise auf eine zu diunne Innovationstatigkeit in einer
Volkswirtschaft hin. Allerdings ware Helmstadter, der darauf leider selbst
nicht mehr antworten kann, darauf hinzuweisen, dass darin auch eine sehr
erfolgreiche Imitationstatigkeit gesehen werden kann, die ja bekanntlich
das Gewinngefalle tendenziell einebnet (vgl. auch Blumle 1989, S. 26f.).
Nach dem bekannten ,Kein-Rauch-ohne-Feuer-Sprichwort® (schon im 16.
Jahrhundert bezeugt) muss aber dieser Imitation eine Innovation
vorausgegangen sein, sonst macht der Begriff der Imitation keinen Sinn.

Wenn man versucht, Indikatoren fur die Innovationstatigkeit und fur die
Imitationstatigkeit heranzuziehen, stof3t man ,unweigerlich® etwa auf die
Anzahl der angemeldeten Patente (Innovationen) oder die Anzahl der
erworbenen Lizenzen (vgl. Blumle 1989, S. 16-19). AuRerdem wurde — ist
in der Praxis aber kaum durchfuhrbar — die Recherche nach
Lizenzgebuhren lohnen. Damit waren Preise direkt im Spiel, die ja auch in
der Modellierung dieses Beitrags eine Rolle einnehmen. Tendenziell
mussten in Phasen expandierender Imitationen die Lizenzgebuhren
anziehen, im umgekehrten Falle nachgeben. Die bei vielen Forschern
beliebten ,Ausgaben fur Forschung & Entwicklung® weisen dagegen ein
|dentifikationsproblem auf, da sie im Grunde gleichermaf3en Innovationen
wie Imitationen betreffen.

Das denkbar einfachste Modell fur Patentanmeldungen konnte lauten: Ein
Random-Walk-Muster vermag die Entwicklung der Patentanmeldungen
statistisch erfolgreich zu beschreiben (vgl. Spahn 2001, S. 9). Die
Erklarung ist simpel: Erfinder und ihre Patentanmeldungen folgen einem
zufalligen (Versuchs- und) Irrtumsweg, der nicht von 6konomischen
Fundamentalvariablen getrieben ist. Damit eine Invention auch zu einer
Innovation wird, bedarf es allerdings eines ,findigen Unternehmers® (Israel
M. Kirzner 1978), der sich im Sinne der Barone-Kurve davon eine
Erhohung seines Stickgewinns verspricht.

(10) PATt = ﬁo + ﬁl PATt—l + gt

Wir nehmen also an, dass die Zeitreihe der Patentanmeldungen einen
stochastischen Trend aufweist und demnach nicht stationar ist
(Stock/Watson 2012, S. 589/90). Die folgende Abbildung 8 zeigt
(deskriptiv) die Veranderungen (erste Differenzen) im Verbraucher-Preis-
Index sowie beim BIP-Deflator Deutschlands in den Jahren zwischen 2000
und 2017. Da die Niveaugrof3en des Preisniveaus stark trendbehaftet sind
und eine Einheitswurzel aufweisen (bzw. integriert sind vom Grade 1),
kommen, der Theorie der Ko-Integration folgend (Stock/Watson 2012, S.
684-701, fur empirische Untersuchungen fruhestens die ersten



Differenzen in Frage. Diese oder die zweiten Differenzen sind dann i. d.
R. als Zeitreihe stationar. Der Verlauf der Zeitreihen in Abbildung 8 ist im
Ubrigen ein direkter Hinweis auf Schwingungslésungen (Falle B und C) in
Abschnitt 4 dieses Beitrags.

Abbildung 8: Delta Verbraucherpreisindex und Delta BIP-Deflator in
Deutschland zwischen 2000 und 2017
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Quelle: Statista 2018; Eigene Berechnungen



Die folgende lineare Regression (Abbildung 9) erklart die
Patentanmeldungen in Deutschland (Inlandsanmeldungen) als Funktion
der verzogerten Patentanmeldungen und eines stochastischen Terms,
wie es die Logik des Random-Walk-Modells von Gleichung (10) nahe legt.
Der geschatzte Koeffizient fur f1 ist nicht signifikant von 1 verschieden,
was die oben getroffene Annahme der Nicht-Stationaritat bestatigt.

Abbildung 9: Das Random-Walk-Modell der Patentanmeldungen in
Deutschland (2000-2017)
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Quelle: Statista 2018; Eigene Berechnungen



6. Wirtschaftspolitische Implikationen

Wenn volatile Preisbewegungen der Natur von Innovations- und
Imitationszyklen entsprechen, stellt sich die Frage, ob die Makropolitik,
also die Geld- und/oder die Finanzpolitik, gut damit beraten ist (sind), eine
zu rigorose Stabilisierungspolitik zu betreiben bzw. eine zu niedrige”
Inflationsrate (als Veranderungsrate des Preisniveaus) anzustreben.
Friher gab es dazu namlich die Empirie, dass hohere (niedrigere)
Inflationsraten mit einer starkeren (schwacheren) Streuung derselben
einhergehen (vgl. Sell 1988, S. 390 ff. und 1990, S. 60 ff.). In jungerer Zeit
ist dieser Zusammenhang kaum noch untersucht worden, wahrscheinlich
weil hohe (niedrige) Inflationsraten zwischenzeitlich sehr viel seltener
(haufiger) geworden sind.

Auch ist der Versuch der Wettbewerbspolitik, in bestimmten
Produktmarkten auf ,Preissenkungen oder auf die Rilcknahme
spektakularer Preiserhdhungen hinzuwirken® (Helmstadter 1986a, S. 24),
ein dem Konzept der Barone-Kurve diametral entgegenstehende, irrige
Vorstellung. Die Wettbewerbspolitik muss sich darauf beschranken, die
,Freiheit des Wettbewerbs“ (Hoppmann 1967) zu sichern und darauf
verzichten, Ergebnisse des Wettbewerbsprozesses zu beurteilen. Sie
wurde sich dabei, in Anlehnung an v. Hayek (1996), ein Wissen uber das
Ineinandergreifen von Innovations- und Imitationsprozessen anmalfen,
uber das sie nicht verfugt, ja gar nicht verfugen kann.

Daher kann es auch nicht Sinn und Zweck der staatlichen
Wirtschaftspolitik sein, sich “neue Aktivitatsfelder bei der Forderung von
Forschung und Technologie zu erschliel3en® (Helmstadter 1986a, S. 32).

7. Fazit

Die Barone-Kurve ist auch im Zeitalter von Digitalisierung und
Robotisierung von ungebrochener Aktualitat und Relevanz. In diesem
Beitrag haben wir die statischen und dynamischen Implikationen der
Barone-Kurve herausgearbeitet. Kernstuck ist dabei die Konfrontation der
Barone-Kurve mit der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage, ohne die
Preisbildung, Innovations- und Imitationsschube nicht befriedigend erklart
werden konnen. Das zweite Hauptergebnis sind die aus dem
dynamischen Barone-Modell abgeleiteten Preiszyklen, welche empirisch
validiert werden konnten wund zudem die makrookonomische
Stabilisierungspolitik vor grolde Herausforderungen stellen. Drittens ergab
die empirische Untersuchung von Patentanmeldungen in Deutschland —



welche in der Regel den Innovationen vorausgehen -, dass diese durch
einen Random-Walk-Prozess hinreichend befriedigend beschrieben
werden konnen.
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