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Vorwort zur zweiten Auflage

Die erste Auflage des Buches war schnell vergriffen, ein Umstand, der dem
Autor aus zwei naheliegenden Griinden nicht unwillkommen ist. Zum einen
zeigte sich, dafl das Konzept des Lehrbuches, das nicht nur, aber doch als ein
wichtiges Anliegen, eine Briicke zwischen mikrockonomischer Theorie und
formalen Methoden schlagen will, auf eine Liicke im Markt gestoflen ist.
Zum anderen gibt die zweite Auflage dem Autor die Moglichkeit, Korrektu-
ren, Anderungen, Ergéinzungen und Erweiterungen vorzunehmen. Zunichst
wurden zwei neue Abschnitte eingefiigt, wobei der eine Konsumentenren-
te und Produzentenrente zusammenhéngend darstellt und der andere sich
mit der Preisfiithrerschaft im Dyopol befafit. Ferner wurden bestehende Ab-
schnitte erweitert: Der Abschnitt iiber externe Effekte wurde um die Dis-
kussion der Wohlfahrtswirkungen negativer externer Effekte der Produkti-
on erginzt. Der Abschnitt iiber das totale mikrookonomische Gleichgewicht
im Ein-Haushalt-Fall wurde durch die analytische Darstellung des Sachver-
halts vervollstdndigt. Der Behandlung der monopolistischen Preisdiskrimi-
nierung wurde die Diskussion der totalen Preisdiskriminierung erweitert.
An vier Stellen wurden zur Unterstiitzung der Argumentation Abbildun-
gen hinzugefiigt. Alle Ergénzungen und Erweiterungen wurden von dem
Grundgedanken des Lehrbuches bestimmt, eine konzise Darstellung der tra-
ditionellen, neoklassischen mikrodkonomischen Theorie zu vermitteln. Auf
weiterfithrende oder spezielle Anséitze wurde auch in der zweiten Auflage
verzichtet. Schliellich wurde die Gelegenheit genutzt, Denkfehler, Rechen-
fehler und Druckfehler zu beseitigen.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinen Dank allen jenen auszusprechen,
die an der zweiten Auflage des Buches mitgewirkt haben. Herr Kollege Gert
Kneis hat dankenswerterweise Anderungen in den M-Abschnitten angeregt.
Den Herren Dipl.-Volkswirt Dr. Markus Ksoll, Dipl.-Volkswirt Dr. Helge
Sanner und Dipl.-Volkswirt Wolfgang Wagner bin ich fiir zahlreiche Anre-
gungen dankbar, die ich, wenn auch nicht in allen Fillen, aufgegriffen habe.
Ferner hat Herr Dr. Sanner den Satz des Buches in sehr schoner Weise
neu gestaltet und meine Frau, Sigrid Wagener-Schoéler, hat den neuen Text
kritisch gelesen.

Potsdam, im Dezember 2002 Klaus Schoéler






Vorwort zur ersten Auflage

Dieses Buch verfolgt zwei Ziele. Zum einen soll der Leser Informationen iiber
die 6konomische Funktionsweise von Haushalten, Unternehmen und Méark-
ten erhalten. Als unmittelbar teilnehmende Subjekte am Marktgeschehen
haben wir ein gewisses Mafl an wirtschaftlichem Alltagswissen, das es zu
vervollstdndigen — vielleicht auch zu korrigieren — und vor allem zu systema-
tisieren und im Sinne einer allgemeinen Theorie zu generalisieren gilt. Die-
sem Zweck dient die konzise Darstellung der — nach weitgehendem Konsens
im Fach — als Grundlagen angesehenen Elemente der mikrodkonomischen
Theorie. Auf weiterfithrende oder spezielle Ansétze wurde bewuflt verzich-
tet, ebenso wie auf die Diskussion konkurrierender Erkldrungsansitze; es
geht in diesem Buch um die Vermittlung der traditionellen, neoklassischen
mikrotkonomischen Theorie. Zum anderen sollen 6konomisches Denken und
analytische Techniken zur Losung wirtschaftlicher Probleme — auch iiber
die eigentliche Mikrotkonomik hinaus — eingeiibt werden. Zum Verstehen
anderer und spezieller Fragestellungen der Okonomie — sei es in der Raum-
wirtschaftstheorie, der Auflenhandelstheorie, der Gesundheitsékonomik, der
Bildungsotkonomik, der Wachstumstheorie oder der Verteilungstheorie, um
nur einige Bereiche zu nennen — ist es unverzichtbar, in (mikro-)ékonomi-
schen Kategorien zu denken. Viele Erkenntnisse erschliefen sich aber erst
durch die Anwendung bestimmter Methoden, wie etwa durch die Optimie-
rung einer Zielgrofle bei gegebenen Beschriankungen oder durch das Losen
von Gleichungen oder Gleichungssystemen — um wiederum nur einige Bei-
spiele zu nennen. Beiden Intentionen ist das Buch verpflichtet.

Der Anstofl zu einer neuartigen Konzeption des Stoffes ergab sich aus Er-
fahrungen, die ich mit Lehrveranstaltungen zur mikro6konomischen Theorie
gemacht habe. Die teilnehmenden Studenten waren zwar formal gut ausge-
bildet, trotzdem ergaben sich aber immer wieder Schwierigkeiten bei der
Ubertragung der in den Mathematikvorlesungen gelernten Techniken auf
Okonomische Fragestellungen. Aus diesem Problem entstand der Gedanke,
mathematische Methoden und ¢konomische Theorie enger miteinander zu
verzahnen, ohne eine mathematische Mikro6konomik oder gar ein Mathe-
matikbuch fiir Okonomen zu schreiben. Das vorliegende Buch ist vielmehr so
angelegt, daf} in kurzen Abschnitten immer dann mathematische Verfahren
dargestellt werden, wenn sie im darauffolgenden Abschnitt erstmals benétigt
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werden. Es versteht sich von selbst, dafl bei einer derartigen Konzeption des
Buches einige Beschrinkungen geboten sind. Die mathematischen Metho-
den werden ohne Beweise oder Herleitungen dargestellt und im Sinne eines
Kochrezeptes prisentiert: Wenn ein 6konomisches Problem eine bestimmte
Struktur aufweist, dann ist der Losungsweg nach den angegebenen Regeln
zu beschreiten.

Dieses Buch ist gedacht fiir Studenten des ersten bis vierten Semesters der
Wirtschaftswissenschaften und kann in dreifacher Hinsicht Verwendung fin-
den: Es kann parallel zur Grundstudiumsveranstaltung Mikrodkonomik ge-
lesen und genutzt werden. Ferner kann es — wenn sich der Leser an die
Reihenfolge der Kapitel und Abschnitte hélt — auch zum Selbststudium
durchgearbeitet werden. Schliellich ist es unter Verwendung des Stichwort-
verzeichnisses auch als Nachschlagewerk niitzlich. Jeder mit einer arabischen
Ziffer versehene Abschnitt behandelt einen neuartigen 6konomischen Sach-
verhalt, dessen Diskussion in der Regel auf den Ergebnissen der vorangegan-
genen Abschnitte beruht. Tragt der Abschnitt vor der arabischen Ziffer ein
»,M¢, so handelt es sich um einen mathematischen Abschnitt, dessen Inhalt
in dem folgenden 6konomischen Abschnitt erstmals verwendet wird. Daraus
folgt, dal mathematisch geschulte Leser die M-Abschnitte ohne Informa-
tionsverluste iiberschlagen konnen. Mathematisch weniger versierte Leser
sollten sich hingegen zunéchst mit dem Inhalt des M-Abschnitts vertraut
machen und auf die Anwendung der mathematischen Technik im nachfol-
genden 6konomischen Abschnitt achten. Wird das gleiche mathematische
Verfahren in einem nachfolgenden Abschnitt erneut benétigt, so kann auf
den entsprechenden M-Abschnitt verwiesen werden.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinen Dank allen jenen auszusprechen,
die an dem Buch mitgewirkt haben. Herr Kollege Gert Kneis hat freundli-
cherweise die endgiiltige Formulierung der M-Abschnitte iibernommen. Fiir
die mathematisch prézise und didaktisch gelungene Darstellung der oft nicht
einfachen Sachverhalte moéchte ich ihm sehr herzlich danken. Herr Dipl.-
Volkswirt Helge Sanner und Herr Dipl.-Volkswirt Markus Ksoll haben die
Abbildungen in eine vortreffliche reproduktionsfihige Form tiberfiihrt und
zusammen mit Herrn Dipl.-Volkswirt Wolfgang Wagner den gesamten Text
kritisch gelesen. Ferner hat Herr Sanner den Satz des Buches mit groflem
Engagement gestaltet. Frau Sigrid Wagener-Scholer hat ebenfalls den Text
kritisch gelesen und als meine Ehefrau den groften Teil der sozialen Kosten
des Buchprojektes getragen. Thnen allen gilt mein herzlichster Dank. Alle
verbleibenden Fehler gehen — wie in solchen Féllen leider iiblich — zu Lasten
des Autors.

Potsdam, im Dezember 1998 Klaus Schoéler
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1 Einleitung

Die Wirtschaftswissenschaften lassen sich nach unterschiedlichen Gesichts-
punkten einteilen. Im deutschsprachigen Raum ist die Unterteilung in Volks-
wirtschaftslehre und Betriebswirtschaftslehre gebriuchlich und im Hoch-
schulsystem institutionell verankert. Die Volkswirtschaftslehre kann wieder-
um nach verschiedenen Kriterien aufgespalten werden; mogliche Teildiszipli-
nen sind Theorie und Politik, reine oder angewandte Theorie der Volkswirt-
schaftslehre. Betrachtet man die Theorie (oder reine Theorie) genauer, so
fallt die Klassifikation Mikrookonomik und Makrodkonomik auf, die Eingang
in die akademische Ausbildung der ersten drei oder vier Semester gefunden
hat und sich in den Lehrpldnen widerspiegelt.

Héufig wird gesagt, dafl die Mikrotkonomik sich mit einzelnen Wirtschafts-
subjekten (Haushalten, Unternehmen) und Institutionen (Mérkten), die
Makrookonomik sich mit der gesamten Volkswirtschaft als Erkenntnisob-
jekt befaBit. Diese Unterscheidung ist unzweckméfig, wenn nicht gar falsch.
Es ist zwar unbestritten, daf§ die Mikro6konomik sich mit einzelnen Wirt-
schaftssubjekten und Mérkten beschéftigt, sie wendet sich aber auch mit
dem Ansatz des mikrocokonomischen totalen Gleichgewichts der Volkswirt-
schaft in ihrer Gesamtheit zu. ZweckméafBiger ist es, die Unterscheidung wie
folgt zu treffen: Die Makrockonomik bildet volkswirtschaftliche Aggregate,
wie gesamtwirtschaftliches Sparen, gesamtwirtschaftlicher Konsum, gesamt-
wirtschaftliches Einkommen, und stellt funktionale Zusammenhénge zwi-
schen diesen und anderen Aggregaten her. Eine typische Fragestellung der
Makrodkonomik ist die nach der Verdnderung des gesamtwirtschaftlichen
Konsums in Abhingigkeit von der Veranderung des gesamtwirtschaftlichen
Einkommens. Die Mikrodkonomik rekurriert immer — auch in ihrer total-
analytischen Ausprigung — auf die funktionalen Zusammenhéinge auf der
Ebene des einzelnen Wirtschaftssubjektes. Sie diskutiert beispielsweise die
Frage, welche Konsumgiiter in welchen Mengen ein einzelner Haushalt bei
gegebenen Preisen und einem gegebenen Einkommen nachfragt, wenn man

annimmt, dafl der Haushalt eine héchstmogliche Befriedigung seiner Bediirf-
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nisse anstrebt. Die Antwort kann unter bestimmten Voraussetzungen und
bei einigen Modifikationen der Annahmen - Einkommen und Preise sind
nicht mehr gegeben - auf alle Haushalte einer Volkswirtschaft iibertragen
werden. Zusammengefaf3t kann gesagt werden, dafl die Makrotkonomik von
volkswirtschaftlichen Aggregaten ausgeht und die Mikrookonomik von dis-

aggregierten Groflen.

Die mikrotkonomische Theorie versucht — wie jede Theorie in jedem Wis-
sensgebiet — allgemeine Antworten zu geben. Nicht die Erkldrung des Kon-
sumverhaltens eines bestimmten Haushaltes, auch nicht die Erklarung der
Absatzstrategie eines einzelnen Unternehmens, ist die wissenschaftliche Ab-
sicht, sondern generelle Aussagen iiber das 6konomische Verhalten von Haus-
halten und Unternehmen zu formulieren. Befafit man sich mit den Grundla-
gen der Mikrodkonomik, so stehen allgemeine Aussagen zweifellos im Zen-
trum der Diskussion; es bleibt ihren Anwendungen und Adaptationen iiber-
lassen, eingeschrinkte Aussagen iiber spezielle Erkenntnisobjekte zu formu-
lieren. So kann man zu einer mikrockonomischen Theorie der Bank, zu einer
Theorie des Einzelhandelsmarktes oder zu einer rdumlichen Markttheorie
gelangen. Die Behandlung der Grundlagen der mikro6konomischen Theorie
bedeutet insbesondere die deduktive Entfaltung des wichtigsten Axioms des
neoklassischen Paradigmas, des Nutzen- und Gewinnstrebens der Menschen.
Die Darstellung der Grundlagen impliziert aber auch den Verzicht auf die
Suche nach konkurrierenden Ansiitzen und Alternativen sowie die Vermei-
dung der Probleme, die sich aus der Operationalisierung und empirischen

Uberpriifung mikroskonomischer Theorien ergeben.

Die mikrodkonomische Theorie setzt — in Ubereinstimmung mit der ge-
sellschaftlichen Realitdt — eine liberale Rechtsordnung voraus. Nur durch
diese Rechtsordnung — iiblicherweise durch den Staat verfiigte — konnen
individuelle Entscheidungen der Wirstchaftssubjekte verwirklicht und die
Privatautonomie der Wirtschaftssubjekte gewihrleistet werden. Es kann al-
so kein Wirtschaftssubjekt zu einer Entscheidung gezwungen werden son-
dern hat jederzeit die Freiheit, sich an die gegebene Situation anzupassen.
Zwar kann der Staat regulierend in das Marktgeschehen mittels Preis- oder
Mengenregulierung intervenieren, doch die jeweils andere Grofle verbleibt
als Anpassungsparameter des Wirtschaftssubjektes. Damit ist die Freiheit
des Marktzutritts und des Marktabtritts verbunden, die lediglich die Ex-
tremform der privatautonomen Mengenanpassung darstellt. Auflerdem wird

durch die Rechtsordnung die vollstdndige Zuteilung der Eigentumsrechte,
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also des Rechtes der Nutzung und des Ausschlusses anderer von der Nut-
zung von Giitern, an die Wirtschaftssubjekte verfiigt. Zur Durchsetzung
der Eigentumsrechte ist das uneingeschrinkte Gewaltmonopol des Staa-
tes notwendig. Die Existenz der Eigentumsrechte und die Rechtssicherheit
der Individuen, begriindete Eigentumsrechte jederzeit durch den Staat mit-
tels dessen Gewaltmonopols durchzusetzen, wird sichergestellt, daff Eigen-
tumsiibergang nur durch Einigung von Kontraktpartnern iiber Leistung und
Gegenleistung also durch marktliche Koordination erfolgt.

Als Wirtschaftssubjekte, die wirtschaftliche Entscheidungen treffen und 6ko-
nomische Wahlhandlungen vornehmen, treten in der Mikrockonomik — wie
schon deutlich geworden ist — Haushalte und Unternehmen auf. Die genaue
Definition dieser Wirtschaftssubjekte ist den Abschnitten 1 und 25 zu ent-
nehmen. Haushalte konsumieren Giiter, die sie auf den Giitermérkten erwer-
ben und bieten Ressourcen (Arbeit, Kapital, Boden) auf den Faktormirkten
an. Auf diesen Mirkten fragen Unternehmen, deren Aufgabe die Produktion
von Giitern ist, Ressourcen als Produktionsmittel nach; sie bieten ihrerseits
die hergestellten Giiter auf den Giitermérkten an. Aus diesem einfachen
Kreislauf der realen Grofien (Giiter und Ressourcen), dem ein gegenlidufiger
monetérer Strom (Konsumausgaben und Faktoreinkommen der Haushalte,
Umsatzerlose und Faktorausgaben der Unternehmen) entspricht, ergeben
sich die Hauptuntersuchungsgebiete der Mikrockonomik: Die Theorie des
Haushaltes, die Theorie der Firma und die Theorie der Mérkte.

Der inhaltliche Aufbau dieses Buches folgt diesem einfachen Grundgedan-
ken. Wie man aus dem Inhaltsverzeichnis ersehen kann, haben die Kapitel
2 und 3 einen spiegelbildlichen Aufbau. Nachdem die auflerokonomischen
Grundlagen des wirtschaftlichen Handelns der Institutionen Haushalte und
Unternehmen (Nutzenfunktion und Produktionsfunktion) dargestellt sind,
werden ihre Aktivitdten auf Giiter- und Faktormérkten getrennt diskutiert.
Die Kapitel 4 und 5 wenden sich den Mirkten zu, wobei Kapitel 4 aus-
schliefflich der vollsténdigen Konkurrenz bei partialanalytischer und total-
analytischer Betrachtung gewidmet ist. Diese ideale Welt wird in dem nach-
folgenden Kapitel 5 an die Realitit angepafit, indem Monopol und mono-
polistische Konkurrenz diskutiert werden und dem Oligopol als empirisch
héufigster Erscheinungsform von Marktbeziehungen eine ausfiihrliche Dar-

stellung zuteil wird.






2 Theorie des Haushaltes

1. Definition. Unter einem Haushalt verstehen wir den 6konomischen
Ort des Konsums. Aus institutioneller Sicht kann es sich dabei um einen
Haushalt mit einer Person oder mit mehreren Personen handeln, es kann
aber auch ein Privathaushalt mit einer sehr groflen Anzahl von Personen
(Kloster, Kasernen etc.) gemeint sein. Die in einem Haushalt lebenden Per-
sonen haben Bediirfnisse, die als subjektiv empfundener Mangel verstan-
den werden konnen. Dieser wahrgenommene Mangel, der Ausdruck einer
bestimmten aktuellen psychischen oder physischen Situation und/oder ei-
ner personalen Disposition ist, kann durch den Konsum von Giitern (oder
durch andere Aktivitdten) beseitigt werden. Die Bediirfnisbefriedigung ent-
steht durch den Nutzen, den die Giiter (oder andere Aktivitéten) stiften.
Sind die Wirtschaftssubjekte mit ihren Bediirfnissen hinreichend mit Geld
(Kaufkraft) ausgestattet, so entsteht individueller Bedarf, der, wenn er sich
auf Mérkten niederschléigt, zur Nachfrage wird. Als Entgelt bzw. Tausch-
gegenstand fiir die iiber Mérkte erworbenen Giiter dienen Geldbetrige, die
durch den Verkauf von Leistungen auf den Faktormirkten an Unterneh-
men erzielt werden. Jeder Haushalt ist folglich auf zwei Mérkten tétig, auf
einem Beschaffungsmarkt (Giitermarkt) und einem Absatzmarkt (Faktor-
markt). Daher muf jeder Haushalt Entscheidungen dariiber féllen, welche
Giiter zur Bediirfnisbefriedigung nachgefragt und welche Faktorleistungen

zur Einkommenserzielung angeboten werden.

2.1 Praferenzen des Haushaltes

2. Giiterarten. Es gibt auch Giiter, die nicht iiber Mérkte gehandelt
werden, die sich aber gleichwohl zur Bediirfnisbefriedigung eignen, wie et-
wa Atemluft und Regenwasser. Zweckméfig ist folglich eine Unterscheidung
in freie Giiter und knappe Giiter. Freie Giiter sind im Vergleich mit den
Bediirfnissen der Menschen in so ausreichenden Mengen vorhanden, dafl

jedes Individuum die Giiter bis zur Sittigung verbrauchen kann. Da Uber-
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flu an diesen Giitern besteht (Atemluft, Regenwasser, Meerwasser), gibt
es fiir sie weder einen Markt noch einen Preis. Knappe Giiter (auch Wirt-
schaftsgiiter) sind im Vergleich mit den Bediirfnissen der Menschen in nicht
ausreichendem Mafle vorhanden. Sie sind daher Gegenstand wirtschaftlicher
Uberlegungen und Handlungen; sie werden iiber Institutionen, wie Mirkte
oder den Staat, verteilt und haben einen Marktpreis oder ein indirektes Ent-
gelt. Die Existenz knapper Giiter begriindet die Notwendigkeit des Wirt-
schaftens und veranlafft die Individuen zur rationalen Losung der Vertei-
lungsfrage und der vorgelagerten Allokationsfrage. Der Begriff des knappen
Gutes darf nicht mit dem Begriff des seltenen Gutes verwechselt werden.
Diamanten sind knapp und selten, Trinkwasser ist knapp, aber nicht selten;
Fliegenpilze sind selten, aber nicht knapp, und das schon genannte Meer-

wasser ist weder knapp noch selten.

Die knappen Giiter konnen entweder private oder éffentliche Giiter sein. Pri-
vate Giiter werden von privaten Wirtschaftseinheiten produziert und ange-
boten oder erfiillen zumindest die Voraussetzungen und Eigenschaften dazu.
Offentliche Giiter sind beispielsweise die Leistungen von Leuchttiirmen, von
Erholungsgebieten, von Stadtparks, von Rechtssystemen, von Wihrungs-
ordnungen usw. Diese sehr unterschiedlichen Giiter haben jedoch ein ge-
meinsames Merkmal: Zur Produktion dieser und anderer 6ffentlicher Giiter
wird kein privater Akteur bereit sein, da sie durch zwei Eigenschaften markt-
unfihig sind: (1) Der Konsum dieser Giiter durch eine Person schlieft nicht
— innerhalb der durch Uberfiillung gezogenen Grenzen — den gleichzeiti-
gen Konsum durch andere Personen aus. Da keine Rivalitdt im Konsum
besteht, wird keine Person bereit sein, den Konsum individuell zu bezah-
len. Ein Marktpreis kommt nicht zustande. (2) Die Konsumenten kénnen
— unterstellt man 6konomisch vertretbare Vorkehrungen — nicht vom Kon-
sum ausgeschlossen werden. Das NichtausschlieBbarkeitsprinzip verhindert
das Zustandekommen von Mérkten, und damit die Moglichkeit der privat-
wirtschaftlichen Produktion. Giiter, fiir die die Nichtrivalitdt im Konsum
und/oder die Nichtausschlieflbarkeit gelten, werden vom Staat oder anderen
kollektiven Einrichtungen produziert und iiber Steuern, Gebiihren oder Bei-
trage finanziert. In den nachfolgenden Abschnitten soll immer von privaten
Giitern ausgegangen werden. Weitere Unterscheidungen, in Verbrauchs- und
Gebrauchsgiiter, Zwischenprodukte und marktreife Giiter, landwirtschaft-
liche und industrielle Giiter sowie Dienstleistungen konnen vorgenommen

werden, sind aber fiir die folgenden Uberlegungen ohne Bedeutung.
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3. Priferenzen und Préferenzordnung. Die Entscheidungen iiber die
wirtschaftlichen Aktivitdten des Haushaltes fillen seine Mitglieder auf der
Grundlage ihrer individuellen Priferenzen. Damit ergibt sich das Problem
der Zusammenfithrung — mit Ausnahme des Einpersonenhaushaltes — indi-
vidueller Préferenzen zu einer Préiferenzordnung des gesamten Haushaltes.
Um zunéchst das Aggregationsproblem zu vermeiden, kénnen wir uns ver-
einfachend einen Einpersonenhaushalt vorstellen. Der Nutzen des Haushal-
tes resultiert aus dem Konsum der Giiter, aber genaugenommen stiftet nicht
das einzelne Gut den Nutzen, sondern jeweils Giiterbiindel in ihrer spezifi-
schen Zusammensetzung von Einzelgiitern. Beispiel: Der Nutzen eines Brief-
schreibers ergibt sich aus der sinnvollen (technisch bedingten) Kombination
von Fiillfederhalter, Tinte und Papier. Fiir den gleichen Briefschreiber kann
das Giiterbiindel PC, Bildschirmgerit und Drucker einen groferen, gleich-
artigen oder geringeren Nutzen abgeben. Gleiches gilt fiir die Aktivitéiten
des Haushaltes auf dem Faktormarkt. Der aus einem Arbeitsangebot er-
zielte Nutzen setzt sich zusammen aus dem Nutzen des Einkommens, der
Verdnderung des Nutzens der Freizeit und dem negativen Nutzen, den wir
als Arbeitsleid bezeichnen koénnen.

Da der Nutzen von Personen nicht direkt beobachtet werden kann, erweist
es sich als sinnvoll, bestimmte Annahmen (Axiome) hinsichtlich der Préife-
renzstruktur der Haushalte einzufithren. Aus Griinden der Vereinfachung
wollen wir uns auf die Giiterbiindel z,y,z aus der Menge aller méglichen
Giiterkombinationen G beschrénken. Ferner soll zwischen schwachen und
starken Priferenzen unterschieden werden: Schwache Préferenzen liegen vor,
wenn ein Giiterbiindel z zumindest genauso beliebt ist wie ein Giiterbiindel
y (kurz: « = y); von starken Priiferenzen sprechen wir, wenn Giiterbiindel
z dem Giiterbiindel y echt vorgezogen wird (kurz: = > y). Gilt nun fer-
ner x = y und y = =z, so folgt daraus, dal der Haushalt sich beiden
Giiterbiindeln gegeniiber indifferent verhélt (kurz:  ~ y). Die Annahmen
fiir die Préaferenzordnung des Haushaltes lauten:

A1l Vollsténdigkeit: Fiir alle z, y, in G gilt: Entweder « > y oder z < y
oder x ~ y. Jedes Giiterbiindel ist auf mindestens eine der drei Arten
mit einem anderen vergleichbar.

A2 Reflexivitdt: Fiir alle x in G gilt: = x. Zwei unterschiedslose Giiter-

biindel sind fiir einen Haushalt mindestens gleichwertig.
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A3 Transitivitdt: Fir alle z, y, z in G gilt: Wenn = > y und y > z,
dann x > z. Diese Annahme stellt sicher, daf§ die Préferenzordnung
widerspruchsfrei ist.

A4 Stetigkeit: Wenn eine Folge von Giiterbiindeln z1, 22, 23, ..., zumin-
dest gleichwertig zu y ist und gegen z* konvergiert, so ist z* > y.
Daraus folgt, wenn y > z, dann gilt fiir ein = in der Umgebung von y:
z > x. Die Bedeutung dieser Annahme wird bei der Behandlung der
Nutzentheorie verdeutlicht.

A5 Strenge Monotonie: Wenn = > y und =z # y, dann gilt * > .
Diese Annahme bedeutet zum einen, daf} eine groflere Menge dessel-
ben Giiterbiindels einer kleineren Menge vorgezogen wird, und zum
anderen, dafl eine Séttigungsmenge ausgeschlossen wird. Alternativ
dazu kann in einer schwicheren Version angenommen werden, dafl
eine Séttigungsmenge und eine lokale Nichtséttigung unterhalb der
Séttigungsmenge existieren. Diese Annahme ist mit der traditionellen
Haushaltstheorie vereinbar.

A6 Strenge Konvexitédt: Fiir zwel Giiterbiindel x # y und = ~ y mit
den Giitern x1,z2 in x und y1,y2 in y gilt: (ax1 + (1 — a)y1, axs +
(1 —a)y2) = (x1,22) mit a € (0,1). Diese Annahme besagt, dafl der
Haushalt ein ,ausgewogen® zusammengestelltes Giiterbiindel einem
alternativen Giiterbiindel vorzieht, das sehr ungleiche Einzelmengen
enthélt.

Diese Axiome bilden die Grundlage rational handelnder Wirtschaftssub-
jekte und beschreiben einen Idealtyp, der bei allen Marktentscheidungen
unterstellt wird.

4. Abstimmungsparadoxon. Die angefiihrten Annahmen A1 bis A6 sol-
len sowohl fiir den Einpersonenhaushalt — also fiir die Praferenzordnung ei-
ner Person — als auch fiir Mehrpersonenhaushalte gelten. Nehmen wir an, ein
Haushalt wird durch drei Personen (P, Py, P3) gebildet, wobei jede Person
in der Lage sein soll, die Giiterbiindel x, y, z gem&fl A3 transitiv zu ordnen.
Ferner soll angenommen werden, dafl der Haushalt diese drei Giiterbiindel
in eine gemeinsame Rangordnung bringen will, die ebenfalls der Anforde-
rung der Transitivitdt geniigt. Auf welchem Weg dies geschieht, ob durch
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demokratische Abstimmung oder durch die diktatorische Entscheidung ei-
nes Haushaltsmitgliedes, ist fiir unser Problem ohne Bedeutung. Geht man
im Abstimmungsfall von folgenden individuellen Priferenzordnungen aus:

Px-y> 2z,

Py:z>-x >y,
Ps:y>z>zx,

so hat jede Person die Giiterbiindel transitiv geordnet. Dennoch wird durch
paarweisen Vergleich der Giiterbiindel deutlich, dal keine transitive Rang-

ordnung fiir die Gesamtheit des Haushaltes aufgestellt werden kann:

x =y gilt fir P; und P, nicht aber fiir Ps,
y > z gilt fiir P; und Pj, nicht aber fiir Ps,

x = z gilt fiir Py, nicht aber fiir P, und Ps.

Wie man sich leicht vorstellen kann, trifft dieses Problem nicht nur fiir haus-
haltsinterne Entscheidungen zu, sondern tritt immer dann auf, wenn indi-
viduelle Priiferenzen in eine Priferenzordnung (Zielsetzung) einer Organi-
sation iibertragen werden sollen. Dabei kann es sich um Haushalte, Firmen,
Vereine und Verbénde oder um staatliche Institutionen (z.B. Gebietskorper-
schaften) handeln. Aus diesen Griinden wird das Abstimmungsparadoxon in
der Finanzwissenschaft und der theoretischen Wirtschaftspolitik ausfiihrlich
diskutiert.

M1. Funktionen. Mit dem Begriff der Funktion wird der Zusammenhang
zwischen einer Grifle x (der unabhingigen bzw. exogenen Variablen) und
einer Grofie y (der abhingigen bzw. endogenen Variablen) beschrieben.

e Funktion: Eine (eindeutige) Funktion (einer Variablen) ist eine Vorschrift
f, die jedem Wert x einer gewissen Menge Dy von reellen Zahlen in eindeuti-
ger Weise einen Zahlenwert y = f(x) zuordnet, den Wert der Funktion f an
der Stelle x. Die Menge Dy heif$t Definitionsbereich von f. Die Zuordnung
kann gleichwertig auch mit x — f(x) oder (bei Weglassen des Funktions-
symbols f) mit y = y(x) bezeichnet werden; hierbei steht die Variable x
fiir einen beliebigen Wert des Definitionsbereichs. Der Umfang des Defini-
tionsbereichs geht im allgemeinen aus der konkreten Zuordnungsvorschrift
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hervor. Die Menge aller auftretenden Funktionswerte f(x) fir « aus Dy
bildet den Wertebereich Wy der Funktion.

e Umkehrfunktion: Aus einem Funktionswert y kann im allgemeinen nicht
eindeutig auf den Wert der unabhdngigen Variablen x geschlossen werden,
— es kann mehrere Werte © mit y = f(x) geben. Gibt es aber zu jedem
Wert y aus Wy ein und nur ein « aus Dy mit y = f(x), so ist hierdurch
eine eindeutige Funktion f~1 erklirt, die Umkehrfunktion von f, die jedem
y diese eindeutig bestimmte Zahl x zuordnet. Die Umkehrfunktion f=1 ist
also durch die zusammengesetzte Funktionsbeziehung f~1(f(z)) = x (z aus
dem Definitionsbereich von f) oder auch durch die Beziehung f(f~1(y)) =y
(y aus dem Wertebereich von f) erklirt. Beispiele:

_ 1y
= = — = 1 = - — —
y=flz)=2—4x, x=[f"(y) 57
_ Iny lgy
— — aZ — 1 = = — = —
y=flx)=a", ax=Ff (y) =log,y = — lga (a>0).

Die fiir alle Werte von x erklarte Funktion y = f(x) = 1 — (1 — x)? be-
sitzt hingegen keine Umkehrfunktion, da die Gleichung y = 1 — (1 — x)?
zu gegebenem y nicht eindeutig nach x aufgelost werden kann: Zu jedem

Wert y < 1 besitzt diese Gleichung die beiden voneinander verschiedenen
Losungen v1 =14+ /1 —y und xo =1 — /1 —y.

e Einige elementare Funktionen: Zu den hdufig verwendeten Funktionen
gehoren u.a. die linearen Funktionen, die Potenz- und Exponentialfunktionen
sowie alle weiteren Funktionen, die sich hieraus durch Addition und Multi-
plikation von Funktionen, die Bildung der Umkehrfunktion, durch Zusam-
mensetzen von Funktionen sowie durch beliebige Wiederholung dieser Pro-

zeduren bilden lassen.

Lineare Funktionen sind durch eine lineare Gleichung y = f(x) = ax + b
zwischen den Variablen x und y mit gegebenen Konstanten a und b erkldrt.
Hierbei ist b = f(0), und die Konstante a ist der Zuwachs der Funktion,
wenn die Variable © um 1 erhoht wird: f(x + 1) — f(x) = a fir alle Werte
von z. Potenzfunktionen sind von der Form f(x) = az” mit Konstanten
a und b, wobei fir nicht ganzzahliges b der Definitionsbereich durch x > 0
einzuschrinken ist. Exponentialfunktionen sind von der Form f(x) = ab®
mit Konstanten a und b > 0, und die Logarithmusfunktionen ergeben sich

wie oben aus der Umkehrung der Exponentialfunktionen.

e Funktionen von mehreren Variablen: Ganz entsprechend konnen auch

Funktionen mit zwei oder mehr unabhdngigen Variablen erklirt werden. So
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ist eine (eindeutige) Funktion f der zwei unabhingigen Variablen x und y
eine Vorschrift, die jedem Paar (x,y) von reellen Zahlen aus einer gewis-
sen Menge Dy von Zahlenpaaren, dem Definitionsbereich, eindeutig einen
Zahlenwert z = f(x,y) zuordnet.

Beispiel: Der maximal mégliche Definitionsbereich der Funktion z = f(x,y)

= \/x —y ist die Menge aller Zahlenpaare (x,y) mity < x.

Wird bei einer Funktion von mehreren Variablen fiir eine der Variablen ein
konkreter Zahlenwert eingesetzt, so verringert sich die Anzahl der Variablen
um 1. So wird aus einer Funktion f(x,y) durch Einsetzen eines konkreten
Zahlenwertes yo fir die Variable y die Funktion x — f(x,yo) der einen

Variablen .

Lineare Funktionen von n Variablen x1,...,x, entstehen durch Summen-
bildung aus linearen Funktionen der einzelnen Variablen bzw. durch eine
Funktionsgleichung z = f(x1,...,2,) = co+c121+ ...+ cpxy, mit Konstan-

ten cg,...,Cp-

Die Klasse der oben eingefiithrten elementaren Funktionen einer Variablen
kann unmittelbar auf Funktionen mit mehreren Variablen ausgedehnt wer-
den: Fir jede der einzelnen Variablen mufl dann die Funktion — bei festgehal-
tenen ibrigen Variablen — eine elementare Funktion dieser einen Variablen

sein.

M2. Differentiationsregeln. In der Differentialrechnung wird die Ande-
rung des Funktionswertes bei kleinen Anderungen der unabhingigen Vari-
ablen untersucht. Dazu ist es zweckmdifig, den Definitionsbereich als ein
Zahlenintervall anzunehmen, denn dann kénnen die Punkte innerhalb die-
ses Intervalls ein gewisses Stiick mach links oder rechts oder auch in beide
Richtungen verschoben werden.

e Ableitung: Erhdlt bei einer Funktion y = f(x) ein konkreter Wert xg
der unabhdngigen Variablen einen gewissen Zuwachs Ax, so dndert sich
der Wert der abhingigen Variablen y um die Grifle Ay = f(xg + Az) —
f(zo). Fir Az # 0 kann die relative Anderung von vy, der sogenannte
Differenzenquotient Ay/Ax, als durchschnittliche Anderungsgeschwindig-
keit von y (zwischen den Stellen xg und xo + Ax) aufgefafit werden. Wenn
der Grenzwert

Ay flwe+ Ax) — ()
/ = —_— =
Flwo) = Jim 2 = Jim Az
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des Differenzenquotienten fiir Ax — 0 existiert, so heifft die Funktion f (an
der Stelle xq ) differenzierbar. Das bedeutet, dafi der Abstand zwischen dem
Differenzenquotienten und dem Wert f'(xq) beliebig klein wird, wenn nur
der absolute Betrag |Ax| des Zuwachses hinreichend klein ist. Der Grenz-
wert heifst (erste) Ableitung oder Differentialquotient von f (an der Stelle
xo); er kann als momentane Anderungsgeschwindigkeit von y (marginale
Anderung, Steigung) an der Stelle x¢ aufgefafst werden. Existiert die Ablei-
tung fir alle Werte der Variablen x (in einem gewissen Definitionsbereich),
s0 ist sie selbst wieder eine von x abhingende Funktion f'. Fiir den Diffe-

rentialquotienten — als Funktion von x — sind mehrere Bezeichnungen iblich,

d d d d
wie etwa f'(x), %f(:n), J:l(::) ;Y ﬁ, fz oder y,. Fiir die Ableitung an
df

einer konkreten Stelle xog kann neben f'(xo) auch fi(xo) oder —
dx |£U = To

geschrieben werden.

e Ableitung einiger elementarer Funktionen:

d
Konstante Funktion: y=C, d—y =0 (C eine beliebige Konstante),
x
d
Potenzfunktion: y = 2%, d—y = az®"! (a eine beliebige Konstante),
x
Beispicl : -z = —— (fiir > 0)
ispiel : —+/x = —— (fir
cispiel = - \/w NG Ur x ,
‘ . dy - ‘ »
Ezxponentialfunktion: y = a®, pr a”lna (a eine positive Konstante),
x
d d
Beispiele: —e® =%, —2% =2%1n2
eispiele: - e =¢", — n
. ) dy 1 .
Logarithmusfunktion: y=Inz, e (fir z > 0).
r

Mit Hilfe einfacher Regeln kann die Ableitung von Funktionen berechnet
werden, die sich nach dem in M1 angegebenen Verfahren durch die genann-

ten elementaren Funktionen formelmdifig darstellen lassen.

e Ableitung von Summen, Produkten und Quotienten von Funktionen: Sind
die Funktionen u und v (an der Stelle ) differenzierbar, so sind es auch
die daraus gebildeten Summen, Produkte und Quotienten, und deren Ablei-

tungen berechnen sich wie folgt:
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Summenregel :
y =u(z) +v(x), Z—Z:%+%’ (v =o' + '),
Konst. Faktor :

o dy . du PP
y=C-u(), 7 = O (v = Cu),
Produktregel :

y = u(z) - v(w), % = %’U(w) + U(x)g—;, (y = v'v+uw'),
Quotientenregel :
du dv

_u(x) dy %v(x) - U(I)% ,uo —

y - U(I)’ dl' - ('U(l'))2 9 y - ’U2 .

d
Beispiel: y = ax +b (lineare Funktion), d—y =a (a, b beliebige Konstanten,).
x

o Kettenregel: Ist der Wertebereich einer ,inneren® Funktion u = g(z) im
Definitionsbereich einer ,duferen Funktion y = f(u) enthalten, so kénnen
beide Funktionen zu einer ,mittelbaren Funktion F(x) = f(g(x)) der Vari-
ablen x zusammengesetzt werden. Ist dann die innere Funktion an der Stelle
x und die dufere an der Stelle g(x) differenzierbar, so ist die mittelbare
Funktion an der Stelle x differenzierbar, und ihre Ableitung berechnet sich

nach der folgenden Kettenregel:
d
y=F(@) = f(9)), u=g(x), y=f(w), = =F(9)-g(),

dy _ dy du dy dy du

bzw. = — - — bolisch: —= = —=
2w, o dulu = g(z) dz’ symbolisc

dr  du dz’
Fir f'(g(x)) ist dabei zuerst die Ableitung der Funktion f(u) nach u zu
berechnen und anschliefiend g(x) fiir u einzusetzen.

Beispiel:

y = F(z)=+e*(2+22), u=g(z)=e"(2+2?), y= f(u) = Vu,
d 1 T(2+2 2
dx 2Vu|y = e®(2 + 22) 2,/e*(2 + 22)
e Hohere Ableitungen: Falls die (erste) Ableitung einer Funktion y = f(x)

ebenfalls differenzierbar ist, entsteht durch erneutes Differenzieren die zwei-
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te Ableitung (Ableitung zweiter Ordnung); diese gibt die momentane Ande-
rungsgeschwindigkeit oder marginale Anderung der Grifie y = f'(z) bzw.
die Beschleunigung der urspringlichen Grifley = f(x) an. Als Bezeichnun-

d? d (d
gen fir die zweite Ableitung werden etwa f"(x), @f(x), e <di>’ y”,

D2y oder auch f., verwendet. Analog werden dritte Ableitungen als (erste)
Ableitungen von zweiten Ableitungen (mit entsprechenden Schreibweisen wie
etwa f"'(x)) eingefiihrt, usw.

Beispiel: y = f(z) = ax® +bx? +cx +d, y = 3az®+2bx +c, y”’ = 6ax +2b,

"

y"" = 6a, y"" = 0. Durch den Differentiationsprozefs erniedrigt sich also der

Grad der gegebenen Funktion dritten Grades schrittweise um 1.

e Differential: Aus f'(x) = % folgt durch formale Multiplikation mit dz die
symbolische Beziehung dy = f'(x)dx. Letztere hat aber auch eine inhaltliche
und praktische Bedeutung: Bezeichnet jetzt dx einen konkreten Zuwachs der
unabhdngigen Variablen x, so erhdlt der Wert der Funktion f den Zuwachs
flz+dx)— f(z) = f'(x)dz, wobei die Niherung (im Sinne des Grenzwertes
fiir de — 0) um so besser ist, je kleiner |dx| ausfdillt. Die (von der Vari-
ablen dz abhingende) Grife f'(x)dx heifit das (zum Zuwachs dz gehdrende)
Differential der Funktion an der Stelle x. Die Interpretation des Differen-

tials dy = f'(x)dx als Funktionswertzuwachs, also
dy = f'(z)dx = f(z + dz) — f(z),

ist grundsdtzlich im Sinne einer Ndherung fir hinreichend kleine Werte von

|dx| zu verstehen.

Das Differential zweiter Ordnung d?y = f”(x)dxz? beschreibt dann (nihe-
rungsweise fiir kleine Werte von |dx|) den Zuwachs des Differentials (erster
Ordnung), wenn die unabhdngige Variable den Zuwachs dx erfihrt; hierbei

ist das Symbol dx? als (dx)? zu verstehen.

Beispiel: Fiir die kubische Funktiony = f(z) = 2® istdy = f'(x)dx = 32%dw
und d*y = 6xdx®. Die Anderung des Funktionswertes fiir den Zuwachs dx
hat den Wert (z+dz)?—23 = 32%da+3z(dz)?+(dv)? = dy+3x(dz)?+(dx)3.
Werden hierin — was fir kleine Werte von |dx| berechtigt ist — die hdheren
Potenzen von dx vernachlissigt, so verbleibt dy = f(x + dx) — f(z). Der
Zuwachs des Differentials zwischen den Stellen x + dx und x hat den Wert
dy(x+dz)—dy(z) = 3(z+dz)?dr—3z%dr = 6x(dz)?+3(dx)? = d?y+3(dz)>.
Wird hierbei die dritte Potenz von dx vernachlissigt, so verbleibt d%y =
dy(xz + dz) — dy(zx).
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e Partielle Ableitungen: Werden bei einer Funktion z = f(z,y,...) von
mehreren Variablen alle Variablen mit einer Ausnahme, etwa von x, fest-
gehalten, also als Parameter betrachtet, so heifit die Ableitung der jetzt nur
noch von x abhingenden Funktion x — f(x,y,...) die partielle Ableitung
von f nach x (bei festen ibrigen Variablen). Als Bezeichnungen hierfir sind

_ 0 of(z,y,...) 0 0z
iblich: — ), ——— 2 —z, —
U 1C axf(z7y7 )7 8$ ’ axZ7 8x7 fﬂ(ZE?y? )
Entsprechend werden partielle Ableitungen zweiter Ordnung — mit den zu-
gehorigen Bezeichnungen — eingefiihrt, wobei jetzt nach jeweils unterschied-

lichen Variablen differenziert werden kann:

0z 0z
P 8(?) e ‘9(a—y)

o2 - Oz = fxata 8_y2 = Ty = fyy7
0z 0z

Pz 0 (8_35) _ 9z 0 (a_y) _ g

oxdy Oy - oyox Ox e

Bei einer grofien Klasse von Funktionen, etwa bei den in der Praxis zumeist
auftretenden elementaren Funktionen, stimmen die sogenannten gemischten
Ableitungen fz, und fy, dberein, — die Reihenfolge, in der die Ableitungen
3% und 8% gebildet werden, spielt also keine Rolle (Satz von H. A. Schwarz).

Von dieser Figenschaft wird im folgenden generell Gebrauch gemacht.

Beispiel:

Flayy) = e fo=e" +ae™y? =™ (1+ay?), f, =207ye™,
foy = o™V’ 22y(1 + xy?) + o™V’ 2xy = 2xy(2 + J;yQ)exyz,
fya = 4:1:yeg”y2 + 2x2y369592 =2zy(2 + :z:yQ)eny.

e Kettenregel bei mehreren Variablen: Hingen die Variablen der Funktion
z = f(x,y,...) selbst wieder differenzierbar von ein und derselben Variablen
t ab, etwa der Zeit, so ist durch t — z = f(x(t),y(t),...) eine differenzier-
bare Abhdngigkeit des Funktionswertes z von t gegeben. Die totale Ableitung
von z nach t berechnet sich dann nach der Kettenregel (fir mehrere Vari-
able) wie folgt:

dz Ozdx Ozdy dx d_y

i a—xa—&—a—ya—l— = fw(x(t),y(t),...)E—i—fy(m(t)’y(t),...) +

TR

Insbesondere konnen die einzelnen Variablen von f differenzierbar vonein-

ander abhdngen. Ist etwa bei zwei Variablen x und y die Variable y eine
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differenzierbare Funktion y = y(x), so vereinfacht sich die Kettenregel:

dz 0z 0Ozdy

= —+ —— = folz,y(@)) + fy(z, y(x ))dy

dr ~ 8z ' Oydx dx’
Hieraus ergibt sich als zweite Ableitung:

d*z 0 dy dy

de? 7(fm+fy%> (fm+fydm)dm

dy d%y
= fmr+2fzyd Jrfyy( .Z‘) fy@
Beispiel: Fir die Funktion z = f(x,y) = xze¥ mit y(z ) = lnz ist z =
f(z,y(z)) = ze"® = 22; die Ableitungen 2’ = 2z und 2" = 2 werden jetzt
noch einmal mit Hilfe der Kettenregel berechnet:

1
Z = fx+fyy’:ey+xey-;:2<ey:2x,

1"

1 1 1
2= faa+ 2yt + Fuy” + fy =042V = + 2e¥ — + wer T g
: X fﬂ

2

e Differential bei mehreren Variablen: Fir eine Funktion z = f(x,y,...)

%dx, %dy, ... die jeweilige Ande-
or Oy

rung des Funktionswertes fiir den Fall an, daf$ nur die betreffende Variable

geben die sog. partiellen Differentiale

den entsprechenden Zuwachs dx,dy, ... erfihrt und die ibrigen Variablen
ungedndert bleiben, — dies gilt ndherungsweise fiir hinreichend kleine Wer-
te von |dx|,|dy|, ... Bei einer Anderung aller Variablen sind die einzelnen
partiellen Differentiale aufzusummieren: Das totale Differential

0z 0z

dz = —dr + —dy+.

0x ™" " oy
gibt dann — niherungsweise fiir hinreichend kleine Anderungen der einzel-
nen Variablen — die Anderung des Funktionswertes an, wenn sich alle exo-
genen Griffen unabhdngig voneinander andern.

Beispiele: Fiir die Funktion z = f(z,y) = 2%2y%? steige die Variable x von

x =4 auf4,1 und die Variable y falle vony =5 um 0,1. Der Funktionswert
erfihrt hierbei den Zuwachs 4,1%2-4,9%3 —-492503 — _0,0024, bei Rechnung
auf vier Stellen nach dem Komma. Zum Vergleich: Das totale Differential
hat den Wert

dz = f,(4,5)dx + f,(4,5)dy = 0,1069 - 0,1 + 0,1283(—0,1) = —0,0021.
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Fiir eine lineare Funktion z = f(x1,...,2,) = ao + a1x1 + ... + apxy, von
n Variablen stimmen totales Differential und Zuwachs des Funktionswertes

genau tberein:
dz = aydzy + ... + apdz, = f(x1 +dzy, ...,z +dzy) — f(21,. .., 20)-

Das totale Differential zweiter Ordnung d2z beschreibt — niherungsweise
fiir hinreichend kleine Anderungen der einzelnen Variablen — den Zuwachs
des totalen Differentials (erster Ordnung). Fir zwei Variable x und y mit
den Anderungen dx bzw. dy hat dieses Differential — bei iibereinstimmenden
gemischiten Ableitungen — die Darstellung

0%z 0%z 0%z

de? 4+ 2——dxdy + —=dy°.

2, _ -
&z = ox? Oz 0y Oy?

5. Nutzenfunktion. In der traditionellen mikrockonomischen Theorie
ist es iiblich, die Priferenzen des Haushaltes — von denen wir annehmen
wollen, dafl das Aggregationsproblem gelost ist — in einer Nutzenfunktion
zu verdeutlichen:

U=Ul(a,as,..,a,), OU/Oa; >0, j=1,...,n, (1)

wobei a; bis a, die Aktivititen des Haushaltes darstellen, die zur Bediirf-
nisbefriedigung geeignet sind. Unter diesen Aktivitdten kann der Verbrauch
bestimmter Mengen ¢; und go der Konsumgiiter 1 und 2 verstanden wer-
den, man kann aber auch an die Aktivitdten Sport und Erholung denken.
Im ersten Fall sind fiir die Giiter die Marktpreise p; und ps zu entrichten,
im zweiten Fall ,kosten“ die Aktivitdten bestimmte Zeiteinheiten. Diese
zweite Gruppe von Aktivitdten behandeln wir in Abschnitt 19, so dafl wir
— aus Griinden der Vereinfachung und der leichteren graphischen Verdeut-
lichung der Probleme — zunéchst nur die beiden Giitermengen ¢; und ¢ in
die Nutzenfunktion einbeziehen wollen, die nun lautet:

U:U(QLQQ)- (2)

Fiir den Zusammenhang zwischen konsumierten Giitermengen und Nutzen-
niveau wird unterstellt, dal der Nutzen mit zunehmenden Giitermengen
steigt, gleichzeitig aber die Nutzenzuwéchse mit zunehmenden Giitermen-

gen sinken. Diese Eigenschaften werden in der deutschsprachigen Literatur
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nach dem deutschen Okonomen Hermann Heinrich Gossen unter dem 1.

Gossenschen Gesetz zusammengefaf3t:
8U/6q1 >0, 8U/8QQ >0, (3)
0*U/dq; <0, 9°U/dg; < 0, (4)

wobei die Bezeichnungen 0U/d¢q; und 0U/9qz2 die Grenznutzen der Giiter 1
und 2 angeben, die als die Veréinderung des Gesamtnutzens bei einer mar-
ginalen Mengenvariation eines Gutes ¢; und Konstanz aller anderen Giiter-
mengen definiert sind. Die zweiten Ableitungen, 92U/0q? und 0*U/dq3,
geben die Verdnderungen der Nutzenzuwéchse an. Es 148t sich zeigen, daf3
das 1. Gossensche Gesetz eine hinreichende — jedoch nicht notwendige —
Bedingung zur Geltung der strengen Konvexitit A6 darstellt. Eine weitere

sinnvolle Annahme soll an dieser Stelle eingefiihrt werden:

A7 Nicht vollstdndige Substitution: Die in der Nutzenfunktion enthalte-

nen Giiter sind nicht geeignet, sich gegenseitig vollstindig zu ersetzen.

Diese Annahme besagt, dal der Austausch des Gutes 1 durch das Gut 2 in
geeigneten Mengeneinheiten in der Lage ist, das Nutzenniveau des Haushal-
tes zu erhalten, ohne dafl jedoch das eine Gut das andere Gut vollstéindig
ersetzen kann. Die Austauschrate oder Substitutionsrate des Haushaltes ist
immer negativ, da ein Gut eine Verringerung und notwendigerweise ein an-
deres Gut eine Ausweitung erfahrt.

Die Annahmen A1 bis A7 begrenzen die Vielfalt der moéglichen spezifischen

Nutzenfunktionen. Zwei zuléssige Funktionen kénnten beispielsweise lauten:

U= Q?qga avﬂ > 07 q1,92 > 07 (5)
U=q+24¢°e0"° + ¢, q1,q2 > 0. (6)

Es wird noch zu priifen sein, ob die Annahmen A1l bis A7 auf die beiden
Nutzenfunktionen (5) und (6) zutreffen.

6. Indifferenzkurven. Die in Abschnitt 5 eingefiihrte Substitutionsfahig-
keit der Giiter soll etwas genauer betrachtet werden. Nimmt man an, daf}
die Giiter 1 und 2 in beliebig kleine Einheiten teilbar sind (wie z.B. Wasser
oder Mehl), so kann die Indifferenzkurvenanalyse zur Anwendung gelangen.

Eine Indifferenzkurve ist der Ort aller Mengenkombinationen von ¢; und
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g2, graphisch dargestellt in einem ¢; /go-Diagramm, fiir den der Nutzen des
Haushaltes aus dem Konsum beider Giiter konstant ist. Mithin ist der Haus-
halt hinsichtlich aller Punkte, d.h. Giiterkombinationen, auf dieser Kurve

indifferent. Fiir eine Indifferenzkurve gilt:
U =U(q,q) = const. (7)

Die Steigung dieser Kurve dg; /dge in einem Punkt wird als ,,Grenzrate der
Substitution® (kurz: GRS) bezeichnet (vgl. dazu Abbildung 1).

GRS = -1

Aq dqo

Ago U

0 q2

Abb. 1: Grenzrate der Substitution

i,
Us
U
U,
0 q2

Abb. 2: Indifferenzkurven

Natiirlich gibt es neben der in Abbildung 1 eingezeichneten Indifferenzkurve

eine Vielzahl dicht gepackter weiterer Indifferenzkurven, die sich hinsicht-
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lich des Nutzenniveaus unterscheiden (U; < Us < Us in Abbildung 2).

Indifferenzkurven weisen im allgemeinen folgende Eigenschaften auf:

— Indifferenzkurven mit unterschiedlichem Nutzenniveau diirfen sich nicht

schneiden (Transitivitdtsannahme A3).

— Je weiter eine Indifferenzkurve vom Nullpunkt des ¢;/¢o—Diagramms
entfernt ist, umso hoher ist ihr Nutzenniveau (Annahme der lokalen
Nichtsiittigung A5).

— Indifferenzkurven diirfen die ¢;— bzw. go—Achse nicht schneiden oder

tangieren (Annahme der nicht vollstindigen Substitution A7).

— Indifferenzkurven weisen einen zum Ursprung hin streng konvexen Ver-

lauf auf (Annahme der strengen Konvexitit A6).

Die Steigung der Indifferenzkurve (Grenzrate der Substitution) erhélt man
aus der Gleichung

q1 = g(qQa U)v U = COTLSt., (8)

die nach g2 abgeleitet dq; /dga|qu=0 ergibt. Da die Steigung der Indifferenz-
kurve negativ ist, geht dieser Sachverhalt in die Definition der GRS ein:
GRS12 = —dqi/dglav=o0 > 0. Indifferenzkurven weisen nach Annahme
6 auch die Eigenschaft der Konvexitét

dGRS _ d(—dq1/dgz) _ _d2CI1
dqz dqo dgs

lar=0 <0

auf, die fiir die Diskussion des Haushaltsgleichgewichts bedeutsam ist und
auf die wir spéter zuriickkommen werden. (Da wir die Grenzrate der Sub-
stitution positiv definiert haben, bedeutet —d?q;/dg3 < 0 Konvexitiit der
Indifferenzkurve.) Wir konnen nun einen ersten wichtigen Zusammenhang
zwischen der Grenzrate der Substitution und den Grenznutzen OU/dq; bzw.
OU/dqs herstellen. Die Grenznutzen geben an, wie sich der Nutzen des Haus-
haltes bei einer Anderung der konsumierten Menge von Gut 1 oder Gut 2
andert. Bildet man das totale Differential der Nutzenfunktion U = U(qs, ¢2)
unter Beriicksichtigung der Tatsache, daf entlang einer Indifferenzkurve de-
finitionsgemif eine Verdnderung des Nutzenniveaus unterbleibt (dU = 0),
so erhilt man oU oU

dUu = a—qldql + a—qqug =0 (9)

oder
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oU/0qz dq
= —— = GRS 5. 9’
00~ dg =0 1,2 (9

Satz: Die Grenzrate der Substitution zwischen zwei Giitern ist gleich dem
umgekehrten Verhéltnis der Grenznutzen dieser Giiter.

7. Eigenschaften bestimmter Nutzenfunktionen. Es soll gepriift
werden, ob die Behauptung zutrifft, dafi die Nutzenfunktionen (5) und (6)
den Annahmen A4 bis A7 entsprechen. Die Annahmen A1l bis A3 werden als
erfilllt angenommen (die Werte fiir ¢; und ¢ sind reelle Zahlen und kénnen
in eindeutige Rangfolgen gebracht werden). Beide Nutzenfunktionen sind
stetig (Annahme A4), da die erste Ableitung von (5) oder (6) weder eine
Sprungstelle aufweist, noch zwischen zwei benachbarten Indifferenzkurven
eine Sprungstelle existiert. Beide Funktionen sind ferner streng monoton

steigend, wenn die Grenznutzen positiv sind, d.h.

oU alU ou  pUu
— =—>0, — ="=>0 10
oq q 0q2 ) (10)

fiir die erste Nutzenfunktion (5) und
1 1
oUu 2 oUu 2
s _1+(q2) >0, _1+<ql) >0 (11)
7 92 q2

fiir die zweite Nutzenfunktion (6). Die Annahme strenger Konvexitét der
Nutzenfunktion U = f(q1,qe) ist erfiillt, wenn das totale Differential der
Grenzrate der Substitution positiv ist:

d2
Tl = 2nfofi + fuf3) >0, (12)
42 G 1
wobei die folgenden Kurzbezeichnungen verwendet werden: f; = 0U/dqy,
f11=0%U/0q3, fo = 0U/dqq, f2o = 9°U/Dq5 und fo; = 0°U/(9q20q1). Da
f1 > 0ist, muB} der Inhalt der Klammer (foo fZ — 2f21 fof1 + f11f5) negativ
sein, um die Konvexitédtsbedingung zu erfiillen. Dieser Klammerausdruck

ist fiir f1, fo > 0, f11, fo2 < 0 und fo; > 0 negativ. Er ist ebenfalls fiir die
Nutzenfunktion (5)

aﬁq?)a 2 3,3 2(&4—5) <0

und fiir die Nutzenfunktion (6)
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negativ. Die Indifferenzkurven beider Nutzenfunktionen sind somit streng
konvex. Es kann leicht gezeigt werden, daf3 die Nutzenfunktion

U =aq1+bga, a,b>0 (13)
die Annahme der strengen Konvexitét verletzt, da d(b/a)/dgs = 0 ist.

In der dlteren Nutzentheorie (z.B. Gossen) wird angenommen, daf§ Nut-
zen kardinal mefibar sei. Fiir den Vergleich zweier Situationen (¢f,¢3) und
(q1,q3) gilt danach U(qf,¢5) — U(ql,qd) = AU, wobei der Nutzenabstand
AU, ebenso wie die Nutzenwerte selbst, Werte auf einem Zahlenstrahl mit
Nullpunkt darstellen. Die neuere Nutzentheorie (z.B. Pareto) fordert ledig-
lich, dafl Nutzenunterschiede angegeben werden kénnen. Es wird untersucht,
ob der Nutzen aus einer Situation kleiner, gleich oder grofer ist als der aus
einer anderen Situation. Als Beispiel sei genannt U(qf,q3) < U(qt,q3), wo-
bei die Kombination (g1, ¢) der Kombination (¢¢, ¢9) vorgezogen wird. Die-
ser Ansatz stellt auf die Ordnung der Alternativen hinsichtlich des Nutzens
ab und wird als ordinale Nutzentheorie bezeichnet. Wéahrend die kardinale
Nutzentheorie von der Annahme abnehmender Grenznutzen ausgeht (vgl.
Abschnitt 5, Gleichung 4), postuliert die ordinale Nutzentheorie abnehmen-
de Grenzraten der Substitution. Einige Aussagen der Haushaltstheorie (z.B.
1. Gossensches Gesetz, wie die Darstellung des Grenznutzens iiberhaupt)
sind nur mit der kardinalen Nutzentheorie vereinbar, andere auch mit der
schwiichere Anforderungen stellenden ordinalen Nutzentheorie. Die entschei-
dende Frage zur Beurteilung der unterschiedlichen Nutzentheorien lautet:
Sind Wirtschaftssubjekte in der Lage, dem empfundenen Nutzen einen kar-
dinal mefibaren Wert, etwa in Geldeinheiten, zuzuweisen oder nicht? Diese
Frage ist aber keine 6konomische Fragestellung, wie man leicht erkennt,
sondern eine Frage an die Psychologie. Darum soll sie auch hier nicht ent-

schieden werden.

8. Einkommensrestriktion. Die Nutzenfunktion selbst beschreibt ein
psychologisches Phinomen und hat keinerlei 6konomischen Gehalt. Okono-
mische Probleme entstehen erst dann, wenn mit grundsétzlich begrenzten
Ressourcen die prinzipiell unbeschrinkten Bediirfnisse der Individuen be-
friedigt werden sollen. Wir sprechen in diesen Fillen von knappen Giitern.
Auf der Beschaffungsseite besteht das Problem des Haushaltes darin, be-
grenzte Geldmittel in einer Weise auf den Kauf und Konsum von Giitern
zu verwenden, dafl der Nutzen des Haushaltes ein Maximum erreicht. Da-

bei wird angenommen, dafl die Nachfrage eines einzelnen Haushaltes die
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0
Abb. 3: Die Einkommensrestriktion

Marktpreise der Giiter nicht beeinflufit, und somit die Giiterpreise vom ein-
zelnen Haushalt als gegeben hingenommen werden miissen. Sieht man von
intertemporalen Verschiebungen des Konsums ab (durch Sparen kann der
Konsum in die Zukunft, durch Kreditnahme in die Gegenwart verlagert wer-
den), so entspricht das in einer Periode verfiigbare Einkommen y genau den

Ausgaben fiir die Giitermengen ¢, g2 zu den gegebenen Preisen py, ps.

Y = q1p1 + q2p2. (14)

Lost man diese Gleichung, die auch als Budgetgleichung bezeichnet wird,

-(2)- ()

so kann diese okonomische Restriktion des individuellen Konsums in ei-

nach ¢; auf

nem ¢;/go—Diagramm als Gerade mit der negativen Steigung dq;/dgs =
—pa/p1 dargestellt werden. Die Steigung entspricht dem relativen Preis,
die Schnittpunkte mit der Ordinate lauten y/pi(g2 = 0) und mit der Ab-
szisse y/pa(q1 = 0). Alle Giiterkombinationen ¢;,¢gs innerhalb des Drei-
ecks y/p1,0,y/p2 und alle auf dem Rand liegenden Kombinationen (z.B.:
g1 = 0,¢2 = ¢ mit ¢5 < y/p2) kénnen mit einem Einkommen in Hohe
von y erworben werden (vgl. Abb. 3). Bei Kombination A verbleibt ein
Restbetrag, Kombination B ergibt genau y und Kombination C' ist nicht
realisierbar, da die Ausgaben fiir ¢; und ¢y grofer als y sind. Verdnderun-

gen von y, p; und po auf die Lage der Budgetgleichung kénnen unmittelbar
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abgelesen werden. Eine Erhohung von y 148t eine neue Budgetgerade entste-
hen, die parallel zur urspriinglichen Budgetgeraden verlauft und weiter vom
Ursprung 0 entfernt ist. Eine Senkung des Einkommens bewirkt das Gegen-
teil. Vermindert sich der Preis p;, so steigt y/p1, y/p2 bleibt unveréindert
und die Steigung der Geraden py/p; nimmt zu. Bei einem Anstieg des Prei-
ses po sinkt y/p2, y/p1 bleibt unverdndert und die Steigung der Geraden
p2/p1 nimmt ab.

qar

0

Abb. 4: Haushaltsoptimum auf der Beschaffungsseite

9. Haushaltsoptimum. Die graphische Losung der Nutzenmaximierung
unter einer Nebenbedingung (Einkommen) ist sehr einfach herbeizufiihren,
wenn wir die Abbildungen 2 und 3 iibereinander projizieren (vgl. Abb. 4).
Da fiir das Nutzenniveau der Indifferenzkurven Us > Uy > U; gilt und der
Nutzen maximiert werden soll, werden wir die Indifferenzkurven in dieser
Reihenfolge iiberpriifen. Us durchliuft die Giiterkombination C, die nicht
zum Losungsraum gehort, mit anderen Worten, der Haushalt verfiigt iiber
ein Einkommen, das nicht ausreicht, um diese Giiterkombination zu erwer-
ben. Die Indifferenzkurve Us stellt jene Indifferenzkurve dar, die gleichzei-
tig den hochsten Wert aufweist und einen gemeinsamen Punkt mit dem
Losungsraum hat. Schliefllich kénnen wir feststellen, daf§ Indifferenzkurve

U, eine Vielzahl von Giiterkombinationspunkten im Losungsraum erreicht
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hat (etwa A, A;, Ay ), ungeachtet dessen aber einen geringeren Nutzen als Us
aufweist. Daraus folgt, dafl der Tangentialpunkt B auf der Indifferenzkurve
U, den unter der Einkommensrestriktion y maximal zu erzielenden Nutzen
reprasentiert, der durch den Konsum der Giitermengen ¢, g5 erreicht wird.
Der Optimalpunkt B gilt nur bei unverédnderten Preisen und Einkommen.
Fiir jede Einkommenshéhe (z.B. y/,y”,y”') existiert ein anderes partielles
Haushaltsgleichgewicht (vgl. Abb. 5); die Menge aller Tangentialpunkte der
parallel verschobenen Budgetrestriktion mit den unverédnderten Indifferenz-
kurven wird als Einkommenskonsumlinie (EK L) bezeichnet. Andert sich
der relative Preis der Giliter, so dreht sich die Budgetrestriktion in den
Schnittpunkten mit Ordinate oder Abszisse (Anderungen von p;, Drehung
um Punkt y/ps; Anderung von ps, Drehung um Punkt y/p;). Wiederum

1"

entsteht eine Menge von Tangentialpunkten (B/,B”,B ), die alternative
Haushaltsgleichgewichte bei verschiedenen Preisen verdeutlichen, und die
als Preiskonsumlinie (PK L) bezeichnet wird. Diese drei Expansionspfade
— fiir variierende Einkommen y und Preise p; ps — sind in den Abbil-
dungen 5 sowie 6a und 6b dargestellt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
ist die graphische Losung des Nutzenmaximierungsproblems auf zwei Giiter

begrenzt.

1
q///‘l
y
pP1
"
y”
pP1
v
P1 EKL
Us
Ua
Ui
0 ¥y 1/”22

P2 p2 P2

Abb. 5: Anderung des Einkommens
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0 0 ZJ/2 p/2/ p/zu q2

Abb. 6a: Anderung des Preises py  Abb. 6b: Anderung des Preises py

M3. Optimierung ohne Nebenbedingungen. Unter der Optimierung
einer Funktion z = f(x,y,...), der sog. Zielfunktion, soll die Bestimmung
von Extremwerten (Extrema, Optima), also der grifiten Funktionswerte
(Mazima) oder der kleinsten Funktionswerte (Minima), verstanden werden.
Dabei sind zundchst die sogenannten inneren Punkte des Definitionsbereichs
von den ibrigen zu unterscheiden:

Ein innerer Punkt (z,vy,...) gehdrt mit einer ganzen Umgebung dem Defi-
nitionsbereich an, d.h. er verbleibt bei allen hinreichend kleinen Verschie-
bungen x — x + Ax, y — y + Ay, ... nach links und nach rechts innerhalb
des Definitionsbereichs.

Beispiel: Die inneren Punkte des Quadrats a < x < b, ¢ < y < d sind
diejenigen Punkte (x,y), fir die sowohl a < x < b als auch ¢ <y < d gilt.

e Lokale und globale Optima: Die Funktion f hat in einem inneren Punkt
(z*,y*,...) ein lokales Optimum, wenn der Funktionswert f(x*,y*,...), ver-
glichen mit den Werten f(z,y,...) in einer gewissen Umgebung, mazimal
bzw. minimal ist. Das globale Optimum hingegen ist der grif$te bzw. kleinste
Funktionswert im gesamten Definitionsbereich.

Fiir differenzierbare Funktionen lassen sich einfache Bedingungen fiir lokale
Optima mit Hilfe der Ableitungen erster und zweiter Ordnung formulie-
ren. Zundchst werden diese Bedingungen fiir Funktionen einer Variablen
angegeben; hier beruhen sie auf der Bedeutung des Vorzeichens der ersten
Ableitung fir das Wachstum einer Funktion: Ist die erste Ableitung in ei-

nem inneren Punkt ungleich Null, so steigt die Funktion in einer Umgebung
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dieses Punktes bei einer positiven Ableitung und fdllt bei einer negativen

Ableitung, — ein lokales Optimum ist folglich dort ausgeschlossen.

e Notwendige Bedingung (Bedingung erster Ordnung) fiir ein lokales Opti-
mum bei einer Variablen: Hat die Funktion y = f(x) in einem (inneren)
Punkt x* ein lokales Optimum, so hat dort die Steigung (bzw. das Differen-
tial fir jeden Zuwachs dx) den Wert Null:

f(x*) = Z—yl =0 bzw. dy= f'(z")dzx = 0.
T |x=x*

e Hinreichende Bedingung (Bedingung zweiter Ordnung) fiir ein lokales
Optimum bei einer Variablen: In einer inneren Nullstelle x* der ersten Ab-
leitung hat die FPunktion y = f(z) sicher immer dann ein lokales Optimum,
wenn dort die zweite Ableitung von Null verschieden ist. Dabei liegt im Punkt
a* im Fall f"(z*) < 0 ein lokales Maximum und im Fall f"(z*) > 0 ein
lokales Minimum vor. Denn f'(z*) = 0 bedeutet zusammen mit f(x*) >0
ein Steigen und damit einen Vorzeichenwechsel der ersten Ableitung f' in
einer Umgebung von x*, damit ein Fallen der Funktion f links von x* und
ein Steigen rechts von x*, also ein lokales Minimum im Punkt x*, und ent-
sprechend wird bei " (x*) < 0 geschlossen.

e Falls in einer Nullstelle der ersten Ableitung auch die zweite Ableitung den
Wert Null hat, entscheidet das Verhalten der Ableitungen von héherer als
zweiter Ordnung tber das Vorliegen eines Optimums. So verschwinden fiir
die Funktionen f(x) = 23 und f(x) = a* die Ableitungen f'(0) und f"(0).
Wihrend die dritte Potenz tiberall steigt und daher iberhaupt keine lokalen

Optima besitzt, hat die vierte Potenz an der Stelle x = 0 ein Minimum.

Beispiel 1 (globales Optimum):
2y
dz?

Die einzige Nullstelle der ersten Ableitung ist die Losung von 100—40zx = 0,

d
y = f(z) = 100z — 2022 : % — 100 — 40z, — _40.

also x* = 5/2. Da die zweite Ableitung generell negativ ist, hat die Funktion
im Punkt x* ein lokales Mazimum. Wegen f"(x) < 0 ist zudem die erste
Ableitung tiberall fallend und damit links von x* positiv und rechts von *
negativ, also ist die Funktion links von x* steigend und rechts von x* fallend.
Folglich hat die Funktion im Punkt x* sogar ihr globales Maximum, und der
optimale Funktionswert ist f(5/2) = 125. Dies kann auch direkt aus der
Darstellung f(z) = 1002 —2022 = —20(2%—52) = —20(x—5/2)2+125 < 125
abgelesen werden.
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Die Funktion y = —f(z) = —100z + 202% mit dy/dz = —100 + 40z und
d*y/dz?® = 40 nimmt im Punkt x* das globale Minimum mit dem optimalen
Funktionswert —125 an.

Beispiel 2 (lokale Optima, Einbeziehung der Randpunkte):

d &
Y 30?18 +24, 5 Y — 60— 18

= =2 — 92° + 240 — 12
y = f(z) =2 —92° + 24z e I

Die erste Ableitung besitzt die beiden Nullstellen x7 = 2 und x5 = 4. Wegen
f'(z7) = —6 < 0 und f"(x3) = 6 > 0 hat die Funktion im Punkt 7 ein
lokales Mazimum und im Punkt x5 ein lokales Minimum.

Wird diese Funktion auf der Menge aller reellen Zahlen betrachtet, so gibt
es keine globalen Optima. Bei praktischen Fragen tritt aber in der Regel
ein beschrinkter Definitionsbereich auf, etwa ein abgeschlossenes Intervall
a <z <b. Dann sind in die Bestimmung globaler Optima die Randpunkte
zusdtzlich einzubeziehen, und dazu sind die Funktionswerte in den Rand-
punkten mit den lokalen Mazima bzw. Minima zu vergleichen. Beispielsweise
enthdlt das abgeschlossene Intervall mit a = 1 und b = 3 nicht die lokale
Minimalstelle x5. Daher sind fiir das absolute Minimum die Funktionswerte
f(1) =4 und f(3) = 6 und fir das absolute Maximum die Funktionswerte
f(1) =4, f(z7) = 8 und f(3) = 6 miteinander zu vergleichen. Das globale
Minimum 4 wird im Randpunkt x = 1 angenommen (hier ist die Steigung
von Null verschieden!), und das globale Mazimum 8 stimmt mit dem lokalen
Mazimum an der Stelle x] = 2 dberein.

Fiir eine Funktion z = f(x,y,...) mit mehreren Variablen lifit sich die
notwendige Bedingung fiir ein inneres lokales Optimum unmittelbar tber-
tragen: die bei einer Variablen geltende Bedingung muf jetzt fiir jede der
Variablen einzeln erfillt sein. Mit Hilfe des Differentials zweiter Ordnung
laft sich auch eine hinreichende Bedingung formulieren; diese wird hier fiir
zwet Variable angegeben.

e Notwendige Bedingung (Bedingung erster Ordnung) fiir ein lokales Opti-
mum bei mehreren Variablen: Hat die Funktion z = f(x,y,...) in einem
(inneren) Punkt (z*,y*,...) ein lokales Optimum, so haben dort die parti-
ellen Steigungen (bzw. das totale Differential fiir alle dx, dy,...) den Wert
Null:

folz® y*,..) = pe =0, fy(z*,y",...)= =0, usw., bzw.
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dzzaz(a: Y ,...)dx+8z(x TN

dy+...=0.

or oy vt
e Hinreichende Bedingung (Bedingung zweiter Ordnung) fiir ein lokales
Optimum bei zwei Variablen: Ist in einem inneren Punkt (z*,y*) die not-
wendige Bedingung erfillt, so hat die Funktion z = f(x,y) dort ein lokales
Optimum, wenn das (in diesem Punkt berechnete) Differential zweiter Ord-
nung

O*z(x*,y*)

2 * * 2 * *
0%2(z*,y )dx2+23 z(z*,y*)
Oy?

2 * *\
d="(a",y7) = Ox2 0xdy

dxdy + dy?

fiir alle dx, dy generell negativ oder generell positiv ist, aufer natiirlich fiir
dr = dy = 0. Dabei liegt fiir dz*> < 0 ein Maximum und fir dz> > 0 ein
Minimum vor. Wechselt jedoch das Differential das Vorzeichen, so liegt kein

lokales Optimum vor.

e Fiir die hinreichende Bedingung gibt es eine praktische gleichwertige For-
mulierung unter Verwendung der sogenannten Diskriminante

Dl *)_82z(w*7y*)32Z(x*,y*) (P2
Y= Ox2 Oy Oxdy '

— Ist D(z*,y*) > 0 (das ist gleichwertig damit, daf§ dz? entweder positiv
oder negativ ist), so liegt im Punkt (z*,y*) ein lokales Optimum vor,
und zwar fir 0*z/02* < 0 ein Mazimum und fir 0°z/0x* > 0 ein
Minimum. (In diesem Fall haben die zweite Ableitung nach x und die

zweite Ableitung nach y das gleiche Vorzeichen.)

— Ist D(z*,y*) <0 (das ist gleichwertig damit, daf dz* das Vorzeichen
wechselt), so liegt im Punkt (z*,y*) kein lokales Optimum vor.

— Ist D(z*,y*) = 0, so ist eine generelle Aussage iiber ein Optimum
— nur unter Verwendung der Ableitungen zweiter Ordnung — nicht
maoglich.

Beispiel 3 (lokales Maximum,):

z=f(z,y) = 30z —2®+60y—y*: %:30—233, %:60—2%
Or Jy

N S R o 2
ox2  oyr 7 oxdy 0 0x20y? oxdy )
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Die notwendige Bedingung fir ein Mazimum z,(z*,y*) = 30 — 2z* = 0,
zy(x*, y*) = 60 — 2y* = 0 wird von dem einzigen Paar (z* = 15,y* = 30)
erfillt. Die hinreichende Bedingung ist wegen D > 0 generell erfillt, und
wegen zy.(x*,y*) < 0 liegt ein lokales Mazimum vor. Aus

z = 30z — x4+ 60y — y>
= —(2% — 30z + 15%) — (y* — 60y + 30%) 4 152 + 307
= —(z—15)2— (y —30)2 + 1125

folgt unmittelbar z < 1125, so daf$ f(15,30) = 1125 sogar das globale Maxi-
mum der Funktion ist.

Beispiele 4 (verschwindende Diskriminante):

z=fle,y) =2 z=2wyP, 2y =207, 2. = 2%, 2y, = 207,
2y = 4xy,
D = zpp2yy — zgy = —122%y?,

z=g(x,y) =21 2, =327, 2z, =327y, 2w = 62Y°, 2z, = 62%y,
Roy = 93323/27

_ 2 _ 4,4
D—zmzyyfzxy—f45x Y.

Das System z, = 0,2z, = 0 wird bei beiden Funktionen von allen Punkten
(z,y) mit x =0 oder y = 0 (also auf den Achsen des Koordinatensystems)
erfillt, und hier ist tberall D = 0. Die Funktion f nimmt dort ihr globales
Minimum 0 an, wdihrend die Funktion g bei den Achsen ihr Vorzeichen

wechselt und daher dort Extrema ausgeschlossen sind!

Ma4. Optimierung unter Nebenbedingungen. Viele 6konomische Pro-
bleme sind dadurch gekennzeichnet, daf$ die Suche nach dem Optimum ei-
ner Funktion f durch zusditzliche Nebenbedingungen (Restriktionen) einge-
schrankt wird. So konnen fir jede der Variablen untere oder obere Schran-
ken vorgegeben sein (siehe das Beispiel 2 in M3); die einfachsten derarti-
gen Restriktionen entstehen durch die Forderung, dafi die Variablen, z.B.
Produktionsmengen oder Marktpreise, nicht negativ sein dirfen (Nichtnega-
tivititsbedingungen). Bei mehreren Variablen kénnen die Restriktionen aus
Funktionsbeziehungen zwischen den Variablen in Form wvon Gleichungen

oder Ungleichungen bestehen.
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Bei zwei Variablen x und y tritt hiufig eine Restriktion g(xz,y) = 0 auf.
Diese stellt (z.B. dann, wenn die partiellen Ableitungen erster Ordnung von
g nicht beide zusammen verschwinden konnen) eine Kurve in der (z,y)-
Ebene dar, die Isoquante (Indifferenzkurve) g = 0. Fir die Optimierung
einer Zielfunktion f(x,y) unter einer solchen Restriktion werden zwei ver-
schiedene Methoden vorgestellt, und diese werden auf ein Beispiel mit der

wichtigen linearen Restriktion g(x,y) = k —x — y angewandt.

e Substitutionsmethode: Kann die Gleichung g(x,y) = 0 nach einer der
Variablen, etwa mnach y, aufgelost werden, also die Variable y explizit als
Funktion von x geschrieben werden, so verbleibt nach Finsetzen von y(x)
in die Funktion f(x,y) die Funktion z = F(z) = f(x,y(z)) der einen
Verdnderlichen x, — fiir deren Optimierung ist das in M3 beschriebene Ver-
fahren anwendbar. Nachteilig ist, daf§ eine solche Auflosung, selbst wenn sie
theoretisch mdglich ist, nur in den einfachsten Fillen formelmdfig ange-
geben werden kann.

Beispiel: Zu bestimmen ist das Maximum der Funktion z = f(x,y) =
x%y% = Jzy fir x > 0 und y > 0 unter der Nebenbedingung g(x,y) =
k —x —y =0 mit etnem positiven Parameter k. Kurzschreibweise:

1
2

max y%, g(z,y)=k—xz—y=0.
T,y
Die Auflosung y = k — x der Nebenbedingung g(x,y) = 0 ergibt
z=F(z)= f(z,k—x) = x%(k—x)% =k —z).

Der Definitionsbereich der Funktion F' ist das abgeschlossene Intervall zwi-
schen x = 0 und x = k. Die Randpunkte 0 und k, in denen die Funktion
nicht differenzierbar ist, werden zundchst ausgenommen. Die Ableitungen
von F lauten fir 0 < x < k:

dz

1 11 1 1 1

22— 25 (k— )3 3 (k—2)"2(—1) = —35(k — )3

T x 2(k—x)2 +x 2(k x)"2(-1) 5 x72(k—x)"2,
d?z 1 1
@ = (—l)m Z(k_I) 2

]{i—Ql‘ 1 3 1 1 1 3
i (k— )7 — —p 3 (k— ) 2 (=1
5 <2x (k—x) 236 (k—x)73( ))
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Die notwendige Bedingung dz/dx = 0 ist allein fir * = k/2 erfillt, und
da d*z/dx? < 0 generell gilt, ist die hinreichende Bedingung fiir ein lokales
Mazimum an der Stelle x* = k/2 erfillt. Der Funktionswert F(z*) = k/2
stellt zugleich das globale Mazimum dar, da die Funktion in den Randpunk-
ten x =0 und x = k den Wert Null hat.

Ein weiteres in der Okonomie héiufig benutztes Verfahren ist die

e Methode der Lagrange-Multiplikatoren: Die Grundlage dieses Verfahrens
ist ein einfacher geometrischer Sachverhalt. Nimmt ndmlich die Funktion
f(z,y) in einem Punkt (z*,y*) ein lokales Optimum f,, unter der Neben-
bedingung g(xz,y) = 0 an, so diirfen sich in diesem Punkt die beiden Kurven
g(z,y) =0 und f(x,y) = f(z*,y*) = fopt lediglich berihren, d.h. die Tan-
genten an diese Kurven im Punkt (z*,y*) missen dbereinstimmen. Dies
bedeutet, daf$ die partiellen Ableitungen der Funktionen f und g nach den
Variablen x und y sich lediglich um ein und denselben Faktor unterschei-
den.

(Hierbei wird der bereits behandelte Fall eines lokalen Optimums — ohne
Beriicksichtigung der Nebenbedingung — ausgenommen, und damit konnen
nicht beide partiellen Ableitungen von f in der optimalen Stelle gemeinsam

verschwinden. )

Es gibt also einen sog. Lagrange-Multiplikator A*, so dafS, zusammen mit
der Nebenbedingung, die folgenden Gleichungen gelten:

e Notwendige Bedingung mit Lagrange-Multiplikator (Bedingung erster Ord-

nung):

fol@™,y") + XNgala®,y") =0, fy(z",y") + N gy(2",y") = 0, g(z",y") = 0.
Dieses System von drei Gleichungen fiir die drei gesuchten Groflen x*, y*
und \* kann einheitlich mit Hilfe der sogenannten Lagrangefunktion der

drei Variablen x, y und X

E(m,y, )‘) = f(x,y) + )\g(:ay)

dargestellt werden:

ac * * * * * * * *
%($7y7)‘) = fz($>y)+)‘gw($7y):0a
6£ * * * * * * * *
a—y(a@,y,)\) = fy(@",y") + Ngy(z",y") =0,
oL
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Bemerkung: Sollte der Multiplikator \* negativ sein, so wird statt g = 0
die gleichwertige Restriktion —g betrachtet, und dann ist der entsprechende
Multiplikator —X\* positiv. Also kann generell A\* > 0 angenommen werden
(fir \* = 0 wdre fy(z*,y*) = fy(a*,y*) = 0, was hier ausgeschlossen

wurde).

Man erhdlt die notwendige Bedingung auch aus der folgenden Betrachtung:
Gesucht ist ein Optimum der Lagrangefunktion L(xz,y, \) bei fiziertem X und
ohne Beachtung der Nebenbedingung (dies ergibt die ersten beiden Gleichun-
gen der notwendigen Bedingung). Hat man solch ein — von diesem fixierten
A abhingiges — Optimum bestimmt und kann anschlieffend den Multiplikator
A so einrichten, daf$ zugleich die Nebenbedingung erfillt ist, so ist ein Op-
timum der Funktion f (unter Beachtung der Nebenbedingung) gefunden.

Beispielsweise mit Hilfe der Substitutionsmethode lifit sich auch hier eine
hinreichende Bedingung formulieren. Diese kann mit der Lagrangefunktion
dbersichtlich dargestellt werden:

e Hinreichende Bedingung mit Lagrange-Multiplikator (Bedingung zweiter
Ordnung): Ist (x*,y*, \*) eine Lisung des Systems der notwendigen Bedin-
gungen, so liegt im Punkt (z*,y*) ein lokales Optimum unter der Neben-
bedingung g(x,y) = 0 vor, wenn der mit den partiellen Ableitungen an der
Stelle (z*,y*, \*) berechnete Ausdruck

Engs - 2£wyga:gy + ‘nyg:%:

negativ (Mazimum) bzw. positiv ist (Minimum,).
Die Ableitungen zweiter Ordnung der Lagrangefunktion lauten dabei konkret:

»Czy = fry(x*vy*) + )‘*gmy(m*vy*)a
Lyy = fyy(x®y") + A gyy(z™,y").

Unter Verwendung der Determinante fiir quadratische Matrizen kann die
Bedingung zweiter Ordnung tbersichtlich dargestellt werden.
Fiir eine zweireihige Matriz A und entsprechend fiir eine dreireihige Matriz

ist dabei die Determinante |A| wie folgt erklirt:

a1l a2
= 11022 — 412021,
a1 Aa22
aix a2 ais
a1z a3 a1l as ail a2
Q21 Q22 G23 | = a3 —ase + ass
a22 A23 a21 Aa23 a21 a22

azi asz ass
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(Die Determinante einer dreireihigen Matriz ist hier beispielsweise mit Hilfe
der Elemente der dritten Zeile als Faktoren und den aus den ersten beiden
Zeilen gebildeten Determinanten zweirethiger Matrizen dargestellt. Entspre-
chende Formeln fiir |A| gelten fiir jede Zeile und jede Spalte und die Deter-

minanten der entsprechenden zweireihigen Matrizen.)

Die Bedingung zweiter Ordnung kann nun gleichwertig mit Hilfe der Deter-
minante der sogenannten gerinderten Hesseschen Matrix

H=| Loy Lyy gy
9z Gy 0

formuliert werden: Es ist
|H‘ = _szgz + 2£zygxgy - ﬁyyg?ga

und damit liegt fir |H| > 0 im Punkt (z*,y*) ein Mazimum und fir |H| <0
ein Minimum vor.

e Inhaltliche Bedeutung des Lagrange-Multiplikators: Bedeutet die Neben-
bedingung, daf eine gewisse Funktion G(z,y), elwa eine Ertragsfunktion,
einen konstanten Wert k annimmt, also g(x,y) =k — G(x,y) = 0 gilt, und
wird die Grofle k als Parameter betrachtet, so sind die Koordinaten einer
optimalen Stelle, der Lagrange-Multiplikator und der optimale Funktions-
wert selbst Funktionen dieses Parameters:
at = a*(k), y* =y (k), A= A"(K), fopr = f(2" (k) y" (k).
Die Ableitung des optimalen Funktionswertes nach der Variablen k wird
— unter Verwendung der notwendigen Bedingung — nach der Kettenregel
berechnet:

d of dz*(k of dy*(k

) = gLl A
o (L 06

oxr dk oy dk
dG(@* (k) y* (k) . dk

= A*

Der Lagrange-Multiplikator \* (k) erweist sich damit als Anderungsgeschwin-
digkeit des Optimums beziiglich des Parameters k in der Nebenbedingung
G(z,y) = k. Damit dndert sich das Optimum fop:(k) bei hinreichend klei-
ner Verschiebung von k um die Grifie dk niherungsweise um \* - dk.
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Beispiel: Die bereits mit der Substitutionsmethode behandelte Maximierungs-
aufgabe soll jetzt mit Hilfe des Lagrange-Verfahrens geldst werden. Die La-
grangefunktion und deren partielle Ableitungen lauten firx >0 undy > 0:

L(z,y,\) = a%y? + Ak —z —y),

6£ 1 1 1 32£ o 1 -3 1
Bm C 20 WA Gwoz T 1
oL L1 0% _
= = lasgms ) = _lpsys
ay Qxy ) ayay 4$?J )
9 _ L DL
o Y oroy AT YT

Aus den ersten beiden Gleichungen 0L/0x = 0L/0y = 0 der notwendigen
Bedingung folgt durch Multiplikation mit x* bzw. y*: x*%y*% = 2\*z* =
2 \*y*. Da x* und y* positiv sein miissen, ergibt sich hieraus x* = y* und
A* = 1/2. Aus der Nebenbedingung folgt schlieflich x* = y* = k/2 und
damit f(z*,y*) = k/2. Dieser Wert wurde bereits mit der Substitutions-

methode erhalten.

Fir (x*,y*) = (g, %) ist auch die hinreichende Bedingung fir ein Mazimum

erfiillt. Denn wegen g, = g, = —1 ist

H| = —ﬁngz+2£zygzgy—£yy93:
_ LT 2T LT 2
—1\2 4\2 4\2) kT

An der konkreten Losung konnen die generellen Figenschaften des Lagrange-

Multiplikators abgelesen werden:

- Die Ableitung des optimalen Funktionswertes nach dem Parameter k
der Nebenbedingung ergibt den Lagrange-Multiplikator:

d d (k\ 1
%fopt:%G):fA-

- An der optimalen Stelle (z*,y*) = (%, g) nimmt die Lagrangefunktion
fir den speziellen Wert \* = 1/2 ihr Mazimum (ohne Nebenbedin-

gung) an:

k 1 1
fopt = 3 > ./xy+§(k—x—y) =L(z,y, A= 5) fir alle © >0, y > 0.
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e Mehrere Nebenbedingungen: Bei Funktionen mit mehr als zwei Variablen
konnen weitere Gleichungen als Nebenbedingungen auftreten. Die ganz ent-
sprechend gebildete Lagrangefunktion enthdlt dann fir jede Nebenbedingung
einen Lagrange-Multiplikator.

Beispiel fiir drei Variable und zwei Nebenbedingungen g =0 und h =0 :

E(l',y,Z,Al,)\Q) = f(CU,y,Z) + Alg(xay,z) + AQh(lL’,ZJ,Z).

10. Analytische Ableitung des Haushaltsoptimums. Die analytische
Ermittlung des maximalen Nutzens eines Haushaltes aus dem Konsum zwei-
er (oder mehrerer) Giiter bei Beriicksichtigung eines gegebenen Einkommens
pro Periode kann mit Hilfe der Lagrange—Methode durchgefiihrt werden.
Das Problem des Haushaltes besteht darin, den Nutzen U = U(¢1, g2) unter
der Budgetrestriktion y = p1q1 +p2g2 zu maximieren. Die Lagrangefunktion
lautet daher:

max L(q1,q2,\) = U(q1,q2) + My — p1g1 — p2q). (16)

Die Bedingungen erster Ordnung sind:

oL oU
= =0, 17
o0~ og " "
oL oU
U o, 18
T T "
o
o YT Pa T P2 =0. (19)

Es soll angenommen werden, daf§ die Nutzenfunktion U(qi,q) beziiglich
der Giiter g; und ¢o einen konkaven Verlauf aufweist. Dies bedeutet 6kono-
misch, daf} zusédtzliche Konsummengen von ¢ oder ¢ einen abnehmenden
zusiitzlichen Nutzen stiften (Gesetz des abnehmenden Grenznutzens) und
formal heifit das 92U/dq¢? < 0,0%U/dq3 < 0 sowie 9*U/(0g19q2) > 0. Die
Bedingung 2. Ordnung fiir ein Maximum unter Nebenbedingungen ist damit

erfiillt:
v, U, U
o7 " 0 T 00104
Der optimale Wert A* ergibt sich aus (17) und (18)
o 8U/8q1 - 8U/8QQ

P1 D2

pip2| > 0. (20)

A" (21)
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Aus (21) ergibt sich: Im Nutzenmaximum mufl der Quotient aus Grenznut-
zen und Preis eines Gutes fiir alle Giiter gleich und gleich dem Lagrange-
Multiplikator A sein, der den Grenznutzen der Geld- bzw. Einkommensver-
wendung verdeutlicht. Anders gesagt, die letzte Geldeinheit zum Giiterer-
werb mufl sowohl bei Gut 1 als auch bei Gut 2 einen gleich hohen zusétz-
lichen Nutzen stiften. Diesen Sachverhalt bezeichnet man in der deutschen
Literatur als 2. Gossensches Gesetz, das in dieser Form den Ausgleich der
mit den Preisen gewogenen Grenznutzen postuliert. Gilt diese Bedingung
nicht, so ist es nutzenerhthend, wenn Einkommen zum Kauf zusétzlicher
Giiter mit hohem Grenznutzen zulasten jener Giiter mit niedrigem Grenz-

nutzen umgewidmet wird.

Aus Gleichung (21) folgt durch Umformen:

U/dqi _ p1 (22)
oU/dqgs  p2
Aus Gleichung (9') wissen wir ferner, daf
U/ 0q dgz
= —— = GRS
OU/9qs dq !
gilt. Kombiniert man (22) und (9’), so ergibt sich schlieBlich
U /dq; _ h _ dg; (22')
oU/dq; P2 dgt’

Satz: Im partiellen Haushaltsgleichgewicht (Giiterbeschaffung) ist das Ver-
héltnis der Grenznutzen zweier Giiter gleich dem Verhéltnis der Preise und

ferner gleich dem Kehrwert der Grenzrate der Substitution dieser Giiter.

Im néchsten Abschnitt wird fiir eine explizit angegebene Nutzenfunktion
dieses Maximierungsproblem erneut gelost und nach den Giitermengen ge-
fragt, die der Haushalt am Markt nachfragt.

2.2 Giiternachfrage des Haushaltes

11. Nachfragefunktionen. Die Nachfragefunktion eines Haushaltes (auch:
Basisnachfragefunktion, konsumentenindividuelle Nachfragefunktion) gibt
Auskunft iiber die Menge eines Gutes ¢;, die der Haushalt in einer Peri-
ode in Abhingigkeit von dem Preis des Gutes p;, den Preisen aller anderen

Giiter p; (j # 4) und seinem Einkommen y nachfragt. Zusétzlich zu diesen
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U

a1 = é(p1)

>

0 o ¢ ¢ qi

Abb. 7: Konsumentenindividuelle Nachfragekurve

Bestimmungsgriinden fiir die Nachfragemenge konnen die Qualitéit des Gu-
tes, Werbung und andere Faktoren in die Nachfragefunktion aufgenommen
werden. Beschrankt man sich auf die zunéchst genannten Variablen g¢;, p;
und p; mit ¢ = 1 und j = 2, so lautet die Nachfragefunktion fiir das Gut 1
im Zwei-Giiter-Fall:

@ = o(p1,p2,Y)- (23)

Die normalen Reaktionen eines Haushaltes werden definiert als: dq;/0p; <
0, dq1/0p2 > 0 und Jq;/dy > 0. Auf Beispiele anomaler Reaktionen wird
spiter hingewiesen. Aus dem ¢ /go-Diagramm konnen bei entsprechenden
Variationen von Preis, Konkurrenzpreisen und Einkommen die direkte Nach-
frage (Abbildung 7), die Kreuzpreisnachfrage (Abbildung 8) und die ein-
kommensbezogene Nachfrage (Abbildung 9) durch senkrechte Verbindungs-

linien in die p/g- bzw. y/¢-Diagramme iibertragen werden. Die Mengen
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/1

P2

111

P2

>

"

0 @’ ¢ a@ Rt
Abb. 8: Kreuzpreisnachfragefunktion

aller ¢;p;—Kombinationen ergeben die haushaltsindividuelle Nachfragekur-
ve 1 = ¢(p1,Ps, ), wobei der Konkurrenzpreis und das Einkommen kon-
stant gehalten werden (Abbildung 7). Aus den ¢; po—Kombinationen erhilt
man die Kreuzpreisnachfragekurve ¢; = ¢(p;,p2,7) bei konstanten py,7
(Abbildung 8). Schliefllich 148t sich die sogenannte Engel-Kurve aus vari-
ierenden Mengen ¢; und Einkommen y bei konstanten Preisen p;p, kon-
struieren ¢ = ¢(Py,Pq,y) (Abbildung 9). Zur graphischen Ableitung der
konsumentenindividuellen Nachfragefunktion soll im ¢; /go—Diagramm der
Preis p; variiert werden (p,1 ,p/ll ,p;//), die sich aufgrund der Priferenzen (In-
differenzkurven) ergebenden Tangentialpunkte B',B",B" ermittelt und die
zugehorigen Konsummengen in ein p;/¢;—Diagramm iibertragen werden.
Der Preis p; und das Einkommen des Haushaltes werden dabei konstant
gehalten.
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>

0 a1 ¢i'qy” @
Abb. 9: Engel-Kurve fiir Gut 1 und 2

Die graphische Ableitung der Kreuzpreisnachfrage kann analog durchgefiihrt
werden, wobei der Preis py variiert (p;,pg 7pg/) und p; und y konstant ge-
halten werden. Zu beachten ist, dafl an der Ordinate des unteren Teils von
Abbildung 8 der Preis des zweiten Gutes abgetragen ist. Die Kreuzpreis-
nachfragefunktion, die die Veréinderung der Menge ¢; in Abhéngigkeit von
dem Preis p, angibt, hat einen positiven Anstieg in Abbildung 8 . Dieser
Anstieg kann auch negativ sein, wenn der spéter noch zu behandelnde Ein-

kommenseffekt den Substitutionseffekt iiberkompensiert.

Der Zusammenhang zwischen Giiternachfrage und Einkommensentwicklung
wird durch die Variation des Einkommens y/ ,y” ,ym bei unverénderten Giiter-
preisen konstruiert. Die so entstehende Funktion wird als Engel-Kurve be-
zeichnet. Die Tangentialpunkte B',B".B" der Budgetrestriktion mit den

Indifferenzkurven U;, Us, Us ergeben die Nachfragemengen fiir ¢;,. Es ist
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zu beachten, dafl immer p;q1 + Pog2 = y gelten muB. Je nach Lage und
Kriimmung der Indifferenzkurven kann die eine Engel-Kurve mehr oder we-
niger stark konkav oder mehr oder weniger stark konvex sein. In Ausnah-
mefillen kann die Engel-Kurve bei hohen Einkommen auch negativ steigen.
Dieses als Giffen-Fall bezeichnete Phéinomen, benannt nach dem englischen
Okonomen Robert Giffen, 148t sich 6konomisch wie folgt begriinden: Je
hoher das Einkommen ist, um so stdrker werden geringwertige Giiter durch
hochwertige Giiter substituiert, so dafl bei sehr hohem Einkommen nicht
nur die zusétzliche Nachfrage nach dem geringwertigen Gut sinkt, sondern
auch die Zuwéchse negativ sind, d.h. die Konsummengen nehmen ab.

12. Analytische Ableitung der Nachfragefunktion. Die analytische
Ableitung der konsumentenindividuellen Nachfragefunktion soll unter der
Annahme zweier alternativer Nutzenfunktionen durchgefithrt werden. Die

erste Nutzenfunktion moge
U=qid), 0<a, <1 (24)
sein. Unter Verwendung der Budgetrestriktion lauten die Lagrange-Funktion

L(q1,q2,\) = q?qg + My — p1g1 — p292) (25)

und die partiellen Ableitungen, die im Optimum den Wert Null annehmen:

6£ *Q— *
3(] = aq; LaP — Npy =0, (26)
6‘6 *q, ¥ *
%Zﬁl @ = Npa =0, (27)
oL .
oy =Y na - p2ap =0 (28)

Die partiellen zweiten Ableitungen, die zur Bildung der Bedingung 2. Ord-

nung fiir ein Maximum benétigt werden, lauten:

82[’ *o—2 *5
5 = ala—1)q; <0 wegen o < 1, (29)
dqi
82‘6 *Qu *ﬁ 2
— = BB - 1)q} <0 wegen [ <1, (30)
943
2
oL afge gt >o. (31)

8q1 8q2
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Die Bedingung 2. Ordnung fiir ein Maximum ist erfiillt, da:

[*(042 —)gf 25 p3 — (B2 — B)afds i+ 20840 gyt >0 (32)

ist. Aus (26) und (27) ld8t sich \* errechnen:

_ -1
oo’ it
P1 p2 ’
woraus folgt:
o p B
— L= — Gpr=—qipi (33)
@iP1 492P2 @

Setzt man dieses Ergebnis in (28) ein, so erhélt man

o+ "
Yy — (—ﬁ) p1g; =0 (34)
«
oder
* a Yy
= - 35
ql a +ﬁ P ( )
und 5
* Y
= =, 36
1 0+ a po (36)

Die Besonderheit der beiden aus der Nutzenfunktion (24) abgeleiteten Nach-
fragefunktionen (35) und (36) besteht darin, da die Mengen zwar von
der Hohe des verfiigbaren Einkommens y und dem zugehorigen Gutspreis
abhéngen, nicht jedoch von dem Preis des jeweils anderen Gutes, da Ein-
kommenseffekt und Substitutionseffekt sich gerade autheben. Die Annah-
men J¢q;/0p1 < 0 und d¢1 /9y > 0 sind hingegen erfiillt. Im folgenden wird
eine andere Nutzenfunktion angenommen, deren korrespondierende Nach-
fragefunktion auch vom Preis des anderen Gutes abhéngt, was als der wahr-
scheinlichere Fall angesehen werden mufl

U=ailn(q1 — B1) + azln(gz — B2), (37)

wobei a1 + as = 1 betragen soll und ¢; — 31 > 1, g2 — B2 > 1 sind.

Die (31,02 bezeichnen Mindestmengen, die konsumiert werden miissen. Die
Lagrangefunktion lautet

L(q1,q2,\) = arIn(q1 — B1) + azln(ga — B2) + My — prq1 — p2g2)  (38)

und die partiellen Ableitungen, die im Maximum den Wert Null annehmen,
betragen

oL 1
T gt =B = =0, 39
aql al(Ql 1) P1 ( )
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oL 1
_— = *_ — = 4
o (g5 — f2) AD2 0, (40)
oL . .
oy — Y- pe =0 (41)

Die partiellen zweiten Ableitungen sind

0L

* —2
o —a1(qy — f) <0, (42)
oL o,
0z —az(q5 — f2) <0, (43)
0L
= 44
0q10¢2 ( )

womit die Bedingungen zweiter Ordnung fiir ein Maximum erfiillt sind. Aus
den partiellen Ableitungen (39) und (40) erhélt man wiederum

aq Q2

A= = ) 45
(@ = Bom (@ - Pa)ps (45)
Aus dem zweiten und dritten Ausdruck 148t sich nach Umformen
. as o
Gp2 = —qip1 — —Pip1 + Bopo (46)
aq aq

errechnen und in (41) einsetzen. Lost man diesen Ausdruck dann nach ¢f
auf, so 148t sich die Nachfragefunktion fiir Gut 1 mit
. a2 a2 p2 a oy

4 = - —
'Tartas artapr artasp

(47)

bezeichnen. Dieses Ergebnis gilt mit umgekehrten Indizes auch fiir Gut 2.
Der bemerkenswerte Unterschied zu den Nachfragefunktionen (35) und (36)
besteht nun darin, daf3 die nachgefragte Menge ¢; nicht nur von p; und v,
sondern auch von dem Preis des anderen Gutes py abhéngt.

Im Gegensatz zu diesen, aus den angegebenen Nutzenfunktionen abgeleite-
ten Nachfragefunktionen, werden hiufig die Nachfragefunktionen als exoge-
ne Groflen in 6konomische Probleme eingefiihrt. Eine beliebte, weil leicht
zu handhabende Form, ist die lineare Nachfragefunktion

q1 = a — bpy + cpa, a,b,c> 0, (y = const.), (48)
aber auch andere nichtlineare Funktionen werden oft verwendet, wie etwa

@ = (a—bpy)” mit a <1 (49)
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oder die isoelastische Nachfrage

g1 =a “p} mit o <0 (50)
bzw.
¢ = ay/p1 mit a >0 (51)

mit konstanten Preiselastizitéiten der Nachfrage fiir alle pg-Kombinationen.

13. Elastizititen. Die Steigung der konsumentenindividuellen Nachfrage-
funktion gibt die (absoluten) Nachfragemengenéinderungen bei (absoluten)
Preisdnderungen (oder: [absolute] Preisinderungen bei [absoluten] Nachfra-
gemengenénderungen) an. Im Fall der Nachfragefunktion (49) lauten die
Steigungskoeffizienten —b (bzw. —1/b). Es leuchtet unmittelbar ein, daf die
numerischen Ausprigungen der Koeffizienten von den gewéhlten physikali-
schen Mafleinheiten an der Mengenachse (g, kg,t) und den monetéren Ein-
heiten an der Preisachse abhéngen. Aus diesen Griinden ist die Aussagekraft
der absoluten Anderungen stark eingeschriinkt. In der Okonomie verwendet
man daher das Konzept der relativen oder prozentualen Anderungen, wobei
das Verhiltnis dieser Anderungsraten als Elastizitéit bezeichnet wird:

Anderung von T Anderung von Y
Nzy = - : » .

Diese Elastizitéit gibt an, um wieviel Prozent sich die abhéingige Variable z

(52)

andert, wenn sich die unabhéngige Variable y um 1 % erhoht (oder sinkt).
Handelt es sich um diskrete Groflenédnderungen, so spricht man auch von
Strecken— oder Bogenelastizitdten

Axr Ay
cy — T L T, 53
Na,y - y (53)
und die Anderungen werden durch Differenzenquotienten dargestellt. Bei

stetigen Groflendnderungen treten an ihre Stelle Differentialquotienten

Moy = ci_x : %, (54)
und die Elastizitdten werden als Punktelastizititen bezeichnet. Die Elasti-
zitdtenbildung ist ein universales Konzept und kann nicht nur auf Nach-
fragefunktionen, sondern auf jede beliebige Funktion z = f(y) angewen-
det werden. Héufig werden zu (54) auch alternative, aber gleichbedeutende

Schreibweisen gew&hlt:

dr dy dr vy dlnz

g = — 12 = =L o . 55
sy dy = dlny (55)
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Im Zusammenhang mit der Giiternachfrage des Haushaltes werden insbe-
sondere drei Elastizitdten ermittelt, die Preiselastizitét der Nachfrage, die
angibt, um wieviel Prozent sich die Nachfrage verandert, wenn der Preis um
ein Prozent steigt (fillt):

dgi  pi
dpi ¢’
die Kreuzpreiselastizitat der Nachfrage, die angibt, um wieviel Prozent sich

Nqipi =

(56)

die Nachfrage veréndert, wenn der Preis eines anderen Gutes um ein Prozent
steigt (fallt):
dg; pj .
p; = - = 1 , 57
77111717] dp] 0 7é J ( )
und die Einkommenselastizitit der Nachfrage, die angibt, um wieviel Pro-

zent sich die Nachfrage verdndert, wenn das Finkommen um ein Prozent
steigt (fallt):

da Y
dy ¢
Eine normale Nachfragefunktion wird als elastisch bezeichnet, wenn 7, ,, <

Naiy = (58)

—1, und sie wird im Fall 0 > 5, ,, > —1 als unelastisch klassifiziert.

Wir wollen nun die Elastizitéiten (56) bis (58) fiir die im vorangegangenen
Abschnitt aus konsumentenindividuellen Nutzenfunktionen (35) hergeleite-
ten oder exogen eingefiihrten Nachfragefunktionen (48) bis (50) berechnen.

Die Nachfragefunktion ¢; = a;iﬁ . p% weist folgende Elastizitéiten auf

o |y
_a—Jr/B . F .pl
N = a5 = ~L (59)
atf  p1
Ng1,p2 = 0, (60)
[} 1
atd p Y
Ny = a5 = 1. (61)
a+B  p1

Die Nachfragefunktion ist hinsichtlich des Kreuzpreises vollig unelastisch
und beziiglich des Giiterpreises p; und des Einkommens isoelastisch, d.h.
fiir jede beliebige Kombination von Preisen und Mengen entlang der Nach-
fragefunktion (35) ergibt sich eine Preiselastizitéit der Nachfrage von genau
—1 bzw. fiir jede beliebige Kombination von Einkommen und Menge erhélt
man eine Einkommenselastizitdt der Nachfrage von genau 1. Die Nachfrage-
funktionen (48) bis (50) besitzen eine Einkommenselastizitét von Null; die
Kreuzpreiselastizitiat der Nachfrage betrégt fiir g1 = a — bpy + cpo
CP2

_ . 62
a — bp1 + cpa (62)

Ng1,p2 =
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Die Preiselastizititen der Nachfrage lauten wie folgt:

fiir g1 = a — bpy + cps

bp1
= 63
nth »P1 a— bp1 =+ P2 ) ( )
fiir g1 = (@ — bp1)©
—abp;
Ng1,p1 = a—bp (64)
und fir ¢y =a “pf, a <0,
aa”p? 'py
My = ——qa— = . (65)

a—“p¢

Weitere Anwendungen von Elastizititen werden in der Produktionstheorie
diskutiert.

EFE SE

Abb. 10: Substitutions- und Einkommenseffekt

14. Substitutions- und Einkommenseffekt. Andert sich der Preis ei-
nes Gutes (z.B. fiir Gut 1) bei unverdnderten Preisen aller anderen Giiter
und bei konstanten Haushaltseinkommen, so wird sich auch in den mei-

sten Féllen die nachgefragte Menge des Gutes 1 dndern. Diese Variationen
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erfolgen entlang der individuellen Nachfragefunktion, die aus den Nutzen-
einschédtzungen der Konsumenten, wie sie im Indifferenzkurven—Diagramm
zum Ausdruck kommen, abgeleitet wird. Preisénderungen rufen im Indiffe-
renzkurven-Diagramm den Ubergang von einem Tangentialpunkt zu einem
anderen hervor, wobei sich folgende Anderungen ergeben: Die Budgetgerade
dreht sich im Schnittpunkt mit der Mengenachse fiir Gut 2 und erreicht so
eine neue Indifferenzkurve. Aus analytischen Griinden kann der Ubergang
von einem Tangentialpunkt zu einem anderen in zwei Effekte aufgespalten
werden. Der Substitutionseffekt (kurz: SE) zeigt die Anderung der Kon-
sumwahl bei sich dndernden Preisverhéltnissen entlang der urspriinglichen
Indifferenzkurve, die durch angenommene gegenldufige Einkommensédnde-
rungen beibehalten werden kann. Der Einkommenseffekt (kurz: EE) zeigt
die Anderung der Konsumwahl bei einem veriinderten Realeinkommen und
einem dann als unverdndert angenommenen Preisverhéltnis. Die Drehung
der Budgetgeraden bedeutet nichts anderes als einen erweiterten oder ein-
geengten Konsummdglichkeitsbereich bei unverédndertem nominalem Ein-
kommen des Haushaltes, und somit eine Variation des Realeinkommens.
Beide Effekte koénnen graphisch verdeutlicht werden. Nehmen wir an, der
Preis des Gutes 1 sei von p; auf pj gestiegen (vgl. Abbildung 10), so dreht
sich die Budgetgerade in Punkt y/ps zum Ursprung hin. Der Tangential-
punkt (Gleichgewichtspunkt) wandert von A auf Uy nach A’ auf U;. Der
Ubergang von A nach A’ it sich analytisch in zwei Schritte aufspalten:
Wire das Einkommen von y auf y’ gestiegen, so dafl der durch den von p;
auf p| erhohten Preis hervorgerufene Realeinkommensverlust gerade ausge-
glichen worden wire, so wiirde entlang der Indifferenzkurve U, aufgrund
des verénderten Preisverhéltnisses ein Substitutionsprozef stattfinden, der
durch den Ubergang von Tangentialpunkt A nach B gekennzeichnet ist. Die
konsumierten Mengen des ersten Gutes wiirden sich von ¢; auf ¢} reduzie-
ren, die des zweiten Gutes von ¢o auf ¢4 erhdhen. Diese gedachte Ande-
rung der Konsummengen bezeichnet man als Substitutionseffekt, der sich
aus der Anwendung des neuen Preisverhiltnisses (Steigung der Budgetge-
raden in Punkt B) auf die urspriingliche Indifferenzkurve ergibt. Da sich
das nominale Einkommen aber nicht tatséchlich &ndert, sondern dies nur
aus analytischen Griinden voriibergehend angenommen wird, reduziert eine
Preiserh6hung die Giiterwahlmoglichkeiten des Haushaltes. Das urspriing-
liche Einkommen y und das neue Preisverhéltnis lassen nur ein niedrigeres
Nutzenniveau zu (Tangentialpunkt A" auf U} ); den gedachten Ubergang von
B nach A’ und die damit verbundene Reduktion der Konsummengen beider
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Giiter von ¢f auf ¢f und von ¢4 auf ¢4 bezeichnet man als Einkommensef-
fekt. Um es noch einmal zu betonen, beobachtet werden kann lediglich die
Summe beider Effekte, somit die Verlagerung des Tangentialpunktes von A
nach A’ und die damit verbundenen Anderungen der Nachfragemengen.

Aus Abbildung 10 wird auch deutlich, dal der Substitutionseffekt entlang
einer gegebenen Indifferenzkurve immer negativ ist

dq1 dge

— - 0 — = 0

| <0 gl <O
und der Einkommenseffekt — wie in Abbildung 10 beispielsweise — negativ
sein kann:

dqi dgs

—q1—— | dp1=0 <0, —q2—— ‘ dp1=0 < 0.
dy dpg=0 dy dpo=0

0 ¢ q q1

|l~—I sE
EE |~

Abb. 11: Einkommenseffekt kompensiert Substitutionseffekt teilweise

Das negative Vorzeichen fiir die Substitutionseffekte folgt unmittelbar aus
der Steigung der Indifferenzkurve, die fiir zwei nutzenstiftende Giiter sinn-
vollerweise negativ angenommen wird. Das Vorzeichen des Einkommensef-
fekts ergibt sich aus der Lage der Indifferenzkurven zueinander und kann
auch positiv sein. Positive Einkommenseffekte bedeuten, daf eine Einschrén-

kung der Konsumwahlmoglichkeiten durch ein gesunkenes Realeinkommen
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11

P R N

q2 f----mmmmmoooees

0 ¢ Daq Q@
~—I SE
EE |—]
Abb. 12: Einkommenseffekt iberkompensiert Substitutionseffekt

zu einer Ausweitung der Nachfrage nach einem der Giiter fithrt. Beispiel:
Steigen die Preise fiir Lebensmittel allgemein, so wird bei unverédndertem
Nominaleinkommen — also gesunkenem Realeinkommen — die Nachfrage
nach Feinkostgiitern sinken und die Nachfrage nach Grundnahrungsmitteln
steigen, da eine unverénderte Versorgung mit einem bestimmten N&hrwert
vom Haushalt angestrebt wird. Im Falle eines positiven Einkommenseffektes
kann dieser den Substitutionseffekt teilweise kompensieren (Abbildung 11)
oder sogar iiberkompensieren (Abbildung 12).

Im letzten Fall erhélt man einen anomalen Verlauf der konsumentenindivi-
duellen Nachfragefunktion; mit steigendem Giiterpreis steigt in einem be-
stimmten Bereich auch die Nachfrage nach diesem Gut an. In Abbildung 11
verdeutlicht der Ubergang von A nach B den Substitutionseffekt (die Men-
ge reduziert sich von ¢ auf ¢}') und der Ubergang von B nach A’ den
Einkommenseffekt (die Menge erhoht sich von ¢f auf ¢}). Der Nachfra-
geriickgang ¢} ¢} wird durch den positiven Einkommenseffekt kompensiert.
In Abbildung 12 ergibt sich aufgrund der Kriimmung und Lage der Indif-
ferenzkurven nur ein in Mengeneinheiten geringer Substitutionseffekt (von

A nach B bzw. von ¢ nach gf'), aber ein ausgeprigter Einkommenseffekt
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(von B nach A’ bzw. von ¢ nach ¢}), wobei der Substitutionseffekt um
die Menge ¢1q; iiberkompensiert wird. Zeichnet man wie in Abbildung 7
die konsumentenindividuelle Nachfragefunktion ¢; = ¢(p1) dazu, so erhélt
man zumindest fiir den Ubergang von A nach A’ eine positiv ansteigende
Nachfragefunktion. Dieser anomale Verlauf ist in die Literatur als Giffen—
Fall eingegangen und beschreibt die Nachfrage nach inferioren Giitern. Der
Sinn dieser Bezeichnung wird deutlich, wenn man den Preis fiir Gut 1 senkt;
mit sinkendem Preis sinkt auch die Nachfrage nach diesem Gut, das Gut er-
weist sich als inferior. Zur mathematischen Bestimmung der Substitutions—
und Einkommenseffekte mit Hilfe der Slutzky—Gleichung ist es notwendig,
zunéchst einige 6konomische Uberlegungen zum Optimierungsproblem un-

ter Nebenbedingungen anzufiigen.

15. Kompensierte Nachfragefunktion. Im vorangegangenen Abschnitt
haben wir angenommen, daf sich der Preis des Gutes 1 dndert und alle an-
deren unabhéngigen Variablen der Haushaltsnachfrage - Einkommen und
Preise der anderen Giiter - konstant bleiben. Unter diesen Voraussetzungen
fithrt eine Preiserh6hung zum Verlassen einer hoheren Indifferenzkurve und
zur Bildung des Haushaltsgleichgewichtes auf einer niedrigeren Indifferenz-
kurve. Mochte der Haushalt auf der urspriinglichen Indifferenzkurve ver-
bleiben, so mufl notwendigerweise das Einkommen um genau jenen Betrag
steigen, der die Preiserhohung kompensiert. Steigen beispielsweise die Preise
von pi iiber p? auf p$, so muB das Einkommen von y; iiber y, auf y3 steigen
(vgl. Abbildung 13). Die aus der Abfolge der Haushaltsgleichgewichte Ay bis
Aj abgeleitete Nachfragefunktion wird als kompensierte Nachfragefunktion
(auch Hickssche Nachfragefunktion, nach dem englischen Okonomen John
Richard Hicks) bezeichnet:

Gk = qak(pr,p2,U). (66)
Im Gegensatz zu der bisher betrachteten unkompensierten Nachfragefunk-
tion (auch Marshallsche Nachfragefunktion, benannt nach dem englischen
Okonomen Alfred Marshall), wird das Nutzenniveau anstelle des Einkom-
mens als konstant betrachtet. Unter der Voraussetzung einer konvexen In-
differenzkurve mufl die kompensierte Nachfragefunktion immer einen nega-
tiven Anstieg haben: Da sich die Bilanzgerade entlang einer Indifferenzkurve
dreht, liegen alle Haushaltsgleichgewichtspunkte auch entlang dieser einen
Indifferenzkurve. Somit sind steigende Preise fiir Gut 1 immer mit sinken-

den Mengen von Gut 1 verbunden und umgekehrt. Von diesen Uberlegungen
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q1,k = f(p17U72772)

111

0 a ar @ @
Abb. 13: Die kompensierte Nachfragefunktion

unberiihrt bleibt die Tatsache, dafl die korrespondierende, unkompensierte
Nachfragefunktion — wie in den vorangegangenen Abschnitten beschrieben
— auch einen positiven, d.h. anomalen Verlauf aufweisen kann.

M5. Das Dualproblem. In M4 wurde eine Optimierungsaufgabe der Form

maxf(x,y), g(l’,y):k—G(1'7y):O

z’y
mit Hilfe der Lagrangefunktion L(x,y,\) behandelt.

e Duale Optimierungsaufgabe: Es wird jetzt vorausgesetzt, daff die Funk-
tion L(x,y,A) als Funktion von x und y (bei festem \) im Punkt (x*,y*)
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ein (lokales) Mazimum annimmt und daff der Mazimalpunkt die Neben-
bedingung erfillt. Dann ist der Mazimalwert von L das Mazimum fpq: von
f unter der Nebenbedingung G = k, und der Parameter \ stimmt notwendig
mit dem Lagrange-Multiplikator \* tiberein. Das bedeutet in einer gewissen

Umgebung des Maximalpunktes:
Lz, y", X) = fmaz = f(2,y) + X" (k= G(z,y)) = L(z,y,\").

Wird wie in M4 X* # 0 wvorausgesetzt, so kann bei \* > 0 die mittlere
Ungleichung auch als

k< G(Jﬁ,y) + % (fmaa: - f(xvy))

fiir (z,y) aus einer gewissen Umgebung von (z*,y*) geschrieben werden.
Wird hierin fir (x,y) ein beliebiger Punkt der Kurve f(z,y) = fmaz €in-
gesetzt, so erweist sich der Wert k als eine Lisung der sogenannten dualen
Optimierungsaufgabe

win G(z,y),  F(,9) = fmar = f(2,9) =0,

wobei das Minimum an der gleichen Stelle (x*,y*) angenommen wird.

Die urspriingliche Aufgabe heifst in diesem Zusammenhang primale Auf-
gabe. Diese kann natirlich auch eine Minimumaufgabe sein, hierzu dual ist

dann eine Mazimumaufgabe.

Bemerkung: Bei negativem \* ist die Maximumaufgabe fir f durch die
Minimumaufgabe fiir die Funktion —f zu ersetzen, und der Wert k ist dann
eine Losung der dualen Maximumaufgabe fiir die Funktion G(z,y) unter der

Nebenbedingung —f(x,y) = — fmaz= (—f)min-

e Zusammenhang zwischen primaler und dualer Aufgabe: Die Lagrange-
funktionen L der Maximumaufgabe und L der dazu dualen Minimumaufgabe

werden miteinander verglichen:

L',(x,y,)\) = f(x’y) + A (k - G(x,y)),
ﬁ(az,y,u) = G(I7y) + :u(fmam - f(xay)) :

— Die Lagrangefunktionen der primalen und dualen Aufgabe gehen durch
Vertauschung der Zielfunktionen f und G und durch Vertauschung der

Konstanten k und fpq. auseinander hervor.
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— Die Konstante in der Nebenbedingung der primalen Aufgabe ist der
Optimalwert der dualen Aufgabe, und die Konstante in der Neben-
bedingung der dualen Aufgabe ist der Optimalwert der primalen Auf-
gabe.

— Der Wert des Lagrange-Multiplikators in der Lésung der dualen Auf-
gabe st gleich dem reziproken Wert des Lagrange-Multiplikators in der

Lésung der primalen Aufgabe.

Beispiel: Zu der in M4 behandelten Optimierungsaufgabe max,/xy unter
T,y
der Nebenbedingung x© + y = k wird die duale Aufgabe gebildet. (Die oben

formulierte Voraussetzung tber die Lagrangefunktion mit dem Lagrange-
Multiplikator \* = 1/2 ist hier erfillt.)
Die duale Aufgabe lautet daher mit f(z,y) = /2y :

. k
min ey, F@y) = fme — f(5,9) = 5 — 77 =0.

z,y

2
Der Lagrange-Multiplikator p* = )\L hat den Wert 2. Da die Optima der

. k
Die zugehérige Lagrangefunktion ist L(x,y,p) =z +y + i (— — ./xy>,

primalen und der dualen Aufgabe im gleichen Punkt mit den Koordinaten

¥ = % und y* = % angenommen werden, ergibt sich der Wert 2 fir p*

auch aus der notwendigen Bedingung:

Schlieflich kann auch der Multiplikator p* als Anderungsgeschwindigkeit
interpretiert werden: Wird fir den Parameter in der Nebenbedingung der
dualen Aufgabe k/2 = b gesetzt, so hat das Minimum der Funktion x + y
den Wert 2b, und die Ableitung des Minimums nach dem Parameter b der

Nebenbedingung ergibt p* = 2.

16. Analytische Ableitung der kompensierten Nachfragefunktion.
Wir kénnen die bisher nur graphisch abgeleitete kompensierte Nachfrage-
funktion auch analytisch ermitteln. Wahrend die unkompensierte Nachfrage
von der exogen gegebenen Hohe des Einkommens y mitbestimmt wird und
sich bei Preisinderungen das Nutzenniveau des Haushaltes &ndert (Bewe-

gung von einer Indifferenzkurve zu einer anderen), wird die kompensierte
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Nachfrage von dem exogen gegebenen Nutzenniveau determiniert, was be-
deutet, daf sich bei Preiséinderungen das Einkommen ebenfalls in die gleiche
Richtung &ndern mufl (Bewegung entlang einer Indifferenzkurve). Mit an-
deren Worten, die Nachfrage nach Gut 1 lautet im unkompensierten Fall

@ = flpr,-,9) (67)
und im kompensierten Fall
aip = flpr,--,0). (68)
Zur Ableitung beider Nachfragefunktionen soll von der Nutzenfunktion
U=qq, ¢.,92>0 (69)
und der Nebenbedingung
Y =pi1q1 + p2g2 (70)

ausgegangen werden. Die Losung des Primalproblems - Maximierung der

Nutzenfunktion bei gegebenem Einkommen - fithrt zur unkompensierten

Nachfragefunktion
L(q1,92,0) = @12 + Ny — p1g1 — p2gz), (71)

oL

— = g5—Ap1 =0

8Q1 ds P1 )

oL

— = g —Ap2=0

aqz a1 P2 )

oL e s —0

o Y —P1q1 — p2g2 = U.

Benutzt man die ersten beiden partiellen Ableitungen, um \ zu ersetzen, so
erhilt man ¢5 = ¢{p1/p2. Lost man die dritte partielle Ableitung ebenfalls
nach ¢ auf (¢5 = y/p2 — (p147)/p2), so kann aus der Gleichsetzung beider
Funktionen die unkompensierte Nachfrage fiir Gut 1 ermittelt werden. Die
unkompensierte Nachfrage fiir Gut 2 148t sich analog bestimmen.

a1 = y/(2p1). (72)

Die Losung des zugehorigen Dualproblems — Minimierung der Ausgaben

bei gegebenem Nutzenniveau — fiihrt zur kompensierten Nachfragefunktion

L(q1,q2,1t) = P11 +p2g2 + (U — q1g2), (73)
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o _
aql = DM uqs =Y,
8_£ — _ * __ 0
7 = P2—Hq =Y,
oL -

= = U—qg=0.
EN q1492

Lost man wiederum die erste und zweite partielle Ableitung der Lagrange-
funktion nach p auf, so ergibt sich ¢5 = ¢fpi1/p2. Durch Einsetzen dieses
Terms in die dritte partielle Ableitung erhilt man U — g} (¢ip1/p2) = 0 oder
q:?p1/p2 = U. Die kompensierte Nachfragefunktion lautet folglich

g = (023, (74)

b1

Die kompensierte Nachfrage fiir Gut 2 148t sich analog ermitteln. Aus dem
Primalproblem kénnen wir das maximale Nutzenniveau bei gegebenen Kon-
sumausgaben und Preisen bestimmen. Da die nachgefragten Giitermengen
vom Einkommen und Preisen abhéngen, 148t sich die Nutzenfunktion auch
in Abhingigkeit dieser Grofien ausdriicken; diese Funktion U = U(y, p1,p2)
wird als indirekte Nutzenfunktion bezeichnet,

U* =qigs = y*/(4pip2), (75)

da die konsumierten Giitermengen nur indirekt durch Einkommen und Prei-
se enthalten sind. Aus dem Dualproblem lassen sich die minimalen Haus-

haltsausgaben in Abhéngigkeit von Preisen und Nutzenniveau ermitteln

y =y(y,p1,p2):

yx = piqi +p2as =m <pQU> + p2 (plU)
D1 D2

= 2(pip2U)2. (76)

Nl=
Nl

=

An dieser Stelle wollen wir noch einmal zu den schon graphisch behandelten
Substitutions— und Einkommenseffekten zuriickkehren und ihre analytische
Aufspaltung darstellen.

17. Slutzky-Gleichung. Die Voraussetzungen fiir eine normal verlau-
fende Basisnachfragefunktion wurden in Abschnitt 11 bereits auf graphi-
schem Wege gezeigt: Entweder liegt ein Nichtséttigungsgut vor oder aber
der negative Einkommenseffekt kann bei einem inferioren Gut den Substi-

tutionseffekt nur teilweise kompensieren. Die Zerlegung des Gesamteffektes
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von Preisinderungen auf die Nachfrage in Substitutionseffekte und Ein-
kommenseffekte kann mit Hilfe der Slutzky—Gleichung, benannt nach dem
russischen Okonomen Eugenio Slutzky, gezeigt werden. Ausgangspunkt der
Uberlegungen ist der optimale Wert der Zielfunktion des Dualproblems (mi-

nimale Haushaltsausgaben)

y*(p1,p2,U) = p1ay + p2gs5. (77)

Da fiir den Zusammenhang zwischen Primal- und Dualproblem gilt (vgl.
Abschnitt M5), dal die Optimalwerte der Variablen gleich sind (z.B. z7, z%)
und ferner der maximale Wert der Zielfunktion im Primalproblem der Kon-
stante in der Restriktion des Dualproblems bzw. der minimale Wert der
Zielfunktion im Dualproblem der Konstante in der Restriktion des Primal-

problems entspricht, 148t sich fiir das Haushaltsgleichgewicht postulieren:

Primalproblem:

max U(q1,q2), Nebenbedingung § = p1q1 + p2qo,
q1,92

Dualproblem:

min y = p1q1 + q2p2, Nebenbedingung U = U(q1, ¢2),
q1,q92

Optimum:

U=U0, y=9 a=4d. =0 .
Aus dem Dualproblem ergibt sich die kompensierte Nachfragefunktion (vgl.
Gleichung (74)):

@k = ¢1,5(p1,02,U).
und aus dem Primalproblem die unkompensierte Nachfragefunktion (vgl.
Gleichung (72))
4 = qi (p1,p2,9)-

Da ¢i = qj, ferner § = y* und die Ausgabenfunktion y* = y*(p1,p2,U)
gilt, 148t sich auch schreiben

a1 x(P1,p2,U) = ¢5 (p1,p2,y" (1, p2, U)). (78)
Differenziert man beide Seiten nach p;, so erhélt man:

941, Oq; | Oq; Oy*

)

opr ;1 Oy* Om
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oder
dy _ dgi & dy”*
= + . (79)
dpy | av=o dpy | ay=o dy* | apy=0 dpy | av=o
dpy=0 dpo=0 dpo=0 dpo=0
Shephards Lemma % v = ¢} besagt, dafl im Optimum Ausgabeénde-

rungen, die durch den Subst1tut10nseﬁekt der Preisdnderungen hervorgeru-
fen werden, Null sind. Setzt man in die Slutzky-Gleichung ¢} ein, so kann

die Gleichung wie folgt umformuliert werden:

i i i
dp1 | dy=o N dp1 | av=0 ! dy* | ap1=0
dpo=0 dpo=0 dpo=0

— ~—_——— —_—
Steigung der un- Steigung der Gleichgewichts- (80)
kompensierten kompensierten menge mal Stei-
Nachfragefunk- Nachfragefunk- gung der Engel-
tion (Gesamtef- tion (Substitu- Kurve (Einkom-
fekt) tionseffekt) menseffekt)

Uber die Vorzeichen der einzelnen Terme wissen wir:

— Die nachgefragte Giitermenge ¢7 ist immer positiv.
— Die Steigung der kompensierten Nachfragefunktion ist immer negativ.

— Bei normalen Giitern ist die Steigung der Engel-Kurve positiv, so dafl

die unkompensierte Nachfragefunktion eine negative Steigung aufweist.

— Bei inferioren Giitern ist die Steigung der Engel-Kurve negativ, so daf}
die Steigung der unkompensierten Nachfragefunktion negativ oder posi-

tiv sein kann.

Es lassen sich nunmehr vier Félle in Abhéngigkeit vom Einkommenseffekt
unterscheiden, wobei zu beachten ist, dafl der Substitutionseffekt immer

negativ ist:

— Ist der Einkommenseffekt ebenfalls negativ, so ist der Gesamteffekt ne-
gativ (normaler Verlauf der unkompensierten Nachfrage mit negativem

Anstieg) und es handelt sich um ein superiores Gut.

— Ist der Einkommenseffekt positiv und gleich dem absoluten Wert des
Substitutionseffekts, so heben sich beide Effekte gerade auf und wir spre-
chen von einem Sittigungsgut. (Die unkompensiere Nachfrage hat einen

Anstieg von Null.)
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— Ist der Einkommenseffekt positiv, aber kleiner als der absolute Wert des
Substitutionseffektes, so ist der Gesamteffekt negativ. Es liegt ein infe-
riores Gut vor (jedoch: normaler Verlauf der unkompensierten Nachfrage

mit negativem Anstieg).

— Ist der Einkommenseffekt positiv und sogar gréfler als der absolute Wert
des Substitutionseffektes, so ist der Gesamteffekt positiv. Es liegt ein
inferiores Gut vor (jedoch: anomaler Verlauf der unkompensierten Nach-

frage mit positivem Anstieg).

Fiir superiore Giiter kénnen wir die Aussage treffen, dafl die Steigung der
unkompensierten Nachfragefunktion kleiner ist als die Steigung der kom-
pensierten Nachfragefunktion, da von ihr der Term ¢ (dgj/dy*) abgezogen
wird. Ferner gilt offensichtlich, dafl jedes anomale Gut ein inferiores Gut ist,

aber nicht jedes inferiore Gut auch ein anomales Gut sein muf.

18. Marktnachfrage. Bisher wurde ausschliellich die konsumentenin-
dividuelle Nachfrage nach Giitern diskutiert. Die gesamte an einem Markt
wirksame Nachfrage @)1 nach Gut 1 erhélt man durch Aggregation der in-
dividuellen unkompensierten Nachfragefunktionen

@ = ql(p1, 02, 7) (81)
iiber alle Konsumenten 7 von 1 bis n

Ql :ZQ{(PMI;QJJJ) (82)
j=1

Geht man zur Vereinfachung davon aus, dafl alle Konsumenten iiber die
gleiche individuelle Nachfragefunktion verfiigen, so stellt die Aggregation
kein Problem dar. Addiert man z.B. die Nachfragefunktion (70) iiber alle

Konsumenten, so erhélt man:

Z 7 /(2p1)) = (1/2p1) Z . (83)

Nimmt man eine lineare individuelle Nachfragefunktion
ql = a; — b (84)

an, so lautet die Marktnachfrage bei unterschiedlichen Koeffizienten a;, b;

lezaj_plzbj (85)



2.3 Faktorangebot des Haushaltes 59

und bei identischen Koeffizienten a; = a, b; =,
Q1 =n-a— nbp;. (86)

In diesem Fall ist der Prohibitivpreis, der keine Nachfrage entstehen 148t
(0 = g(a/b)), fiir die individuelle und die aggregierte Nachfragefunktion
identisch (a/b = na/nb), Steigung und Sittigungsmenge jedoch unterschei-
den sich (a < na,b < nb). Mit diesen Bemerkungen zur Marktnachfrage soll

die Behandlung der Giiternachfrage des Haushaltes abgeschlossen werden.

2.3 Faktorangebot des Haushaltes

19. Zeitallokation des Haushaltes. Bisher haben wir angenommen, dafl
nur Giiter in der Lage sind, dem Haushalt Nutzen zu stiften und daf§ das
Einkommen des Haushaltes gegeben ist. Diese Annahmen wurden aus Ver-
einfachungsgriinden eingefithrt und sollen nun fallengelassen werden. Wie
wir wissen, ist eine Vielzahl von Aktivitédten, die nicht im Konsum gekaufter
Giiter bestehen, geeignet, ein weites Spektrum menschlicher Bediirfnisse zu
befriedigen. Bei diesen Aktivitéiten kann es sich beispielsweise um Erholung,
Sport oder Steckenpferde handeln, die wir zu Freizeitaktivititen zusammen-
fassen wollen. Innerhalb eines gegebenen Zeitraumes (ein Tag, eine Woche,
ein Monat, ein Jahr) lassen sich diese Aktivitdten hochstens bis zur Ge-
samtdauer dieses Zeitraumes ausdehnen. In diesem Grenzfall verbleibt aber
keine Restzeit, um Arbeitsleistungen am Faktormarkt anbieten zu kénnen.
Der Haushalt hat die Tatsache zu beriicksichtigen, daf3 das Produkt aus
Arbeitszeit und exogen gegebenem Lohn satz ein Arbeitseinkommen ergibt,
das zum Kauf von Giitern verwendet werden kann, deren Konsum wieder-
um Nutzen stiftet. In diesem Sinne hat der Haushalt die Entscheidung iiber
die nutzenmaximale Kombination von Freizeit und Giiterkonsum zu treffen,
genauer gesagt, er mufl die Nutzenfunktion, die beide Argumente enthilt,

unter der Einkommensnebenbedingung maximieren.

Fiir die weitere Behandlung des Problems soll angenommen werden, dafl

das Einkommen y vollstdndig konsumiert wird
Yy = cp, (87)

wobei ¢ = q1 + g2 + - -+ + g, die Mengen aller konsumierten Giiter und p

den Preisindex dieser Giiter darstellen. Das Finkommen y setzt sich aus
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Arbeitseinkommen y® und Nichtarbeitseinkommen (z.B. Zinseinkommen)
y' zusammen

y=y"+y. (88)
Die Gesamtzeit T kann der Haushalt fiir Freizeitaktivititen T/ verwenden

oder aber als Arbeitszeit T* am Faktormarkt anbieten:
T=T"+T7. (89)
Bei gegebenem Lohnsatz [ lautet das Arbeitseinkommen
y* =117 (90)

Aus den Gleichungen (87) bis (90) kann die Bilanzgerade (Restriktion) im
Konsum-Freizeit-Diagramm (kurz ¢/T7, vgl. Abbildung 14) ermittelt wer-
den:
c=(T=TNl/p+y'/p (91)

Der reale Konsum ist gleich der Summe aus realem Arbeitseinkommen und
realem Nichtarbeitseinkommen. Analog zur Theorie der Giiternachfrage er-
gibt sich der Optimalpunkt im ¢/7f-Diagramm durch den Tangentialpunkt
von Bilanzgerade und der hochstmoglichen Indifferenzkurve aus der Nutzen-
funktion oU oU

U=U(,T'), 5 > 0577 >0 (92)
Anders gesagt, dort, wo die Steigung von (91) gleich der Steigung der Indif-
ferenzkurve U = U (c, T/) ist, erhilt man die nutzenmaximale Kombination
von Freizeit T/ und Konsum c¢*.

Aus T/ 1Bt sich unmittelbar das Arbeitsangebot 7% = T — T¥" ermitteln.
Die Steigung der Restriktion (91) betrigt:

dc l
— =, 93
wobei de/dT7 angibt, in welchem Verhiltnis Giiter in Freizeit transformiert
werden kénnen. Dieser Ausdruck ist gleich dem negativen Reallohnsatz. Die
Steigung der Indifferenzkurve erhélt man aus dem totalen Differential der

Nutzenfunktion (92)

U oU
U=2"arf + Tge =
AU = oo dT! + e =0 (94)

oder
oujors

oujor! _ e |
oU/oc dTf lav=0 "
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Tf* T®

Abb. 14: Nutzenmazimaler Konsum und Freizeit

Die Grenzrate der Substitution ist gleich dem umgekehrten Verhéltnis der
Grenznutzen. Erzielt der Haushalt ein Arbeitseinkommen, so gibt Gleichung
(95) die optimale Aufteilung der Zeit auf Freizeit und Arbeitszeit (= Ein-
kommen und Konsumméglichkeiten) an, die Gleichung (93) enthélt die Re-
striktion fiir die Verwirklichung dieser Aufteilung. Daher gilt ferner:

ou/oT’ d l
/7 _ % | B = _. (96)
oU/dc dTf 'du=0 P
Satz: Die Grenzrate der Substitution von Konsum und Freizeit ist gleich
dem umgekehrten Verhéltnis der Grenznutzen dieser Aktivitdten und eben-

falls gleich dem Reallohnsatz.

Die Aussage ,,Verhiiltnis des Grenznutzens der Freizeit zu Grenznutzen des
Konsums ist gleich dem Reallohnsatz* 148t sich auch analytisch zeigen. Ma-

ximiert man die Lagrangefunktion

L, TN =Ue, T+ XN[UT = T7) +y' — pc] , (97)
so erhilt man die Bedingungen erster Ordnung
oL ou
9% = e w=0
oL _ Uy,

oTf oTf
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oL — ;
= = |(T-T/ —pe=0.
Y I )+y —pc=0
Aus den beiden partiellen Ableitungen nach Konsum und Freizeit 148t sich
ebenfalls ;
T
oufoT! 1 .
oU/dc  p

ermitteln.

20. Arbeitsangebot des Haushaltes. Mit Hilfe graphischer Darstel-
lungen soll nun die Frage geklirt werden, wie sich das Arbeitsangebot bei
Anderungen des Nichtarbeitseinkommens und bei Variationen des Lohnsat-
zes verindert. Daf ein Anstieg von y* sowohl den Giiterkonsum als auch den
Freizeitkonsum erhoht und damit das Arbeitsangebot vermindert und in be-
sonders ausgepragten Fillen zu einem Arbeitsangebot von Null fithrt, ist aus
der Realitét hinldnglich bekannt (Lottokoénig, Rentier). In Abbildung 15 ist
die Erhéhung des Nichtarbeitseinkommens durch die Parallelverschiebung
der Einkommensrestriktion verdeutlicht.

C'p“

oo Y
0 f o f T T

Abb. 15: Anderung von Nichtarbeitseinkommen und Arbeitsangebot

Der Anstieg von 4! {iber yi zu & la8t die Tangentialpunkte A, B, C' mit den
Indifferenzkurven Uy, Us, Us entstehen. Die zugehérigen Konsummengen
sind ¢; < ¢z < c3 und bei Freizeit als superiorem Gut Tlf < T2f < T?;f .
Daraus folgt, dal das Arbeitsangebot von T = T — Tlf iiber T¢ =T — T2f
auf T¢ =T — T?{ sinken muf3.
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C2p

T T 0
Abb. 16: Arbeitsangebot bei iiberkompensiertem Substitutionseffekt

Wie veréindert eine Lohnsteigerung das Arbeitsangebot? Denkbar sind zwei
Reaktionen des Haushaltes. Zum einen kann er — da mit dem Arbeitsein-
kommen aus der gleichen Arbeitszeit mehr Giiter gekauft werden kénnen —
die Arbeitszeit vermindern, um so zu einem neuen ausgewogenen Verhéltnis
von mehr Giiterkonsum und mehr Freizeit zu gelangen.. Zum andern kann er
durch die Erhohung des Lohnsatzes veranla3t werden, sein Arbeitsangebot
auszudehnen, da es lohnenswerter wird, Freizeit in zusétzliche Arbeitszeit
umzuwandeln. Ob der erste oder zweite Fall auf das Verhalten des Haushal-
tes zutrifft, hdngt davon ab, ob — dhnlich wie bei der Preisdnderung eines

Gutes im ¢1 /g2—Diagramm — der Einkommenseffekt oder der Substitutions-
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effekt iiberwiegt. Daher sollen beide Félle isoliert dargestellt werden.

In Abbildung 16 (oberer Teil) wird unterstellt, da§ der Einkommenseffekt
den Substitutionseffekt iiberkompensiert. Die Erh6hung des Lohnsatzes von
1 auf [l bewirkt eine Rechtsdrehung der Einkommensrestriktion. Auf den
Tangentialpunkt A auf Indifferenzkurve U; folgt der Tangentialpunkt B
auf Indifferenzkurve Uy; die Freizeit wird ausgeweitet (T < Ty), die Ar-
beitszeit reduziert (T > Ti') und der Konsum ausgeweitet (¢; < ¢3). Der
Ubergang von A nach B kann analytisch in zwei Schritte aufgelost werden:
Entlang der Indifferenzkurve U; gelangt man zum Tangentialpunkt A’ mit
der Einkommensrestriktion gleichen Einkommens (d.h. wenn l; < ls, dann
muB gelten yi > yi'). Die Freizeit reduziert sich durch diesen Substituti-
onseffekt von Tlf auf Tlf § Beriicksichtigt man nun den Einkommenszuwachs
durch I; < Il und y¢ = const., so gelangt man zum Tangentialpunkt B
auf der Indifferenzkurve Us. Durch diesen Einkommenseffekt erhoht sich
die Freizeit von Tlf " iiber Tlf hinaus auf TQf und das Arbeitsangebot ver-
mindert sich. Wir kénnen sagen, der Einkommenseffekt {iberkompensiert
den Substitutionseffekt. Die Auswirkungen auf das Arbeitsangebot kénnen
in das untere 7*/l-Diagramm iibertragen werden. Es zeigt sich, dafi mit

steigendem Lohnsatz das Arbeitsangebot zuriickgeht.

In Abbildung 17 (oberer Teil) wird angenommen, daff der Substitutions-
effekt den Einkommenseffekt iiberkompensiert. Die Argumentation ist die
gleiche wie fiir Abbildung 16: Entlang der Indifferenzkurve U; gelangt man
vom Ausgangspunkt A zum Tangentialpunkt mit der einkommensgleichen
Restriktion (I; < Iy, yi < y!). Dieser Substitutionseffekt fiihrt ebenso wie
in Abbildung 16 zu einer Reduktion der Freizeit von Tlf auf Tlf ", Beriick-
sichtigt man die Einkommenssteigerung durch [, erhélt man den Tangen-
tialpunkt B auf der Indifferenzkurve U,. Durch diesen Einkommenseffekt
weitet sich die Freizeit von T 1f "auf T 2f aus, dieser Wert ist aber geringer als
der Ausgangswert Tlf . Die Lohnerh6hung bewirkt eine Reduktion der Frei-
zeit, eine Erhohung des Konsums (¢; < ¢z) und — wie man auch aus dem
T“/l-Diagramm ersehen kann — eine Ausweitung des Arbeitsangebotes.

Damit ist klargeworden, dafl die Angebotsreaktionen des Haushaltes auf
Lohnsatzénderungen von der Lage der Indifferenzkurven, und somit von den
Préaferenzen der Arbeitsanbieter, abhdngen. Haufig wird in der Literatur ar-
gumentiert, dafl bei geringen Haushaltseinkommen der Substitutionseffekt
(absolut) grofler ist als der Einkommenseffekt und sich dieses Verhéltnis bei
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C2p

<
<

T T3 T¢ 0

Abb. 17: Arbeitsangebot bei teilkompensiertem Substitutionseffekt

hohen Einkommen umkehrt. Die Folge aus dieser Annahme ist — wie man
sich aus den Abbildungen 16 und 17 leicht verdeutlichen kann — eine mit
steigendem Lohnsatz zunéchst positiv ansteigende Arbeitsangebotsfunkti-
on, die dann ab einem bestimmten Lohnsatz umschligt in eine Arbeits-
angebotsfunktion mit negativem Anstieg. Im englischen Sprachraum wird
diese Kurve als , backward—bending labor supply curve* bezeichnet. Aus
dieser Arbeitsangebotskurve ergeben sich moglicherweise fiir die Stabilitét
des Arbeitsmarktes Probleme.
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21. Analytische Ableitung des Arbeitsangebotes. Die Arbeitsange-
botsfunktion des Haushaltes kann ebenso wie die Giiternachfragefunktion
aus einer Nutzenfunktion unter Beachtung einer Nebenbedingung analy-
tisch abgeleitet werden. Die Analogie 148t sich aber noch weiter verfolgen:
Zuniichst soll die unkompensierte Angebotsfunktion bestimmt werden und
dann eine kompensierte Arbeitsangebotsfunktion, bei der Lohnsatzénderun-
gen durch gedachte positive oder negative Kompensationen ein unverédnder-

tes Nutzenniveau beibehalten.

Zur analytischen Ableitung der Arbeitsangebotsfunktion sei die einfache
Nutzenfunktion
U=cT’/ (99)

angenommen, die unter der Einkommensnebenbedingung
pe=1UT —T%) +4 (100)

zu maximieren ist. Die Lagrangefunktion lautet folglich:
L(e, T N)=c- T+ X(pc—UT —TY) - y) (101)

und die partiellen Ableitungen der Lagrangefunktion:

g—f = T/ 4 xp =0,
% = c+AN =0,
g—f = pc—UT-T) -y =0.

Aus den partiellen Ableitungen nach ¢ und T erhilt man
c=T'1/p (102)
und aus der partiellen Ableitung nach A

I - 1
c=—(T =T + =4 103
p( ) py (103)

Ersetzt man in (102) 7/ durch T'— 7% und in (103) T — T durch 7* und
setzt beide gleich, so ergibt sich die Arbeitsangebotsfunktion
T = (T —y'/l)/2. (104)

Das Arbeitsangebot 7% — genauer gesagt, die nutzenmaximal angebotene
Arbeitszeit — ist um so grofer, je kleiner das Nichtarbeitseinkommen y* und

je grofler der Lohnsatz [ sind.
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Zur Ableitung des kompensierten Arbeitsangebotes ist das Dualproblem
zum oben formulierten Primalproblem (Maximierungsproblem) zu bilden.

Die Einkommensfunktion, bei der die Kompensation iiber y; stattfindet,
y'=pe— (T —T7) (105)
wird unter der Nebenbedingung eines konstanten Nutzenniveaus
U=cI’ (106)
minimiert. Die Lagrangefunktion lautet in diesem Fall
L(e, T p) =pe—UT —T") + w(U — cT7) (107)

und die partiellen Ableitungen

oL

_— = — f =
9 p—pT 0,
oL

W = l—/,LC —0,
oL —

— = U—-c1¥ =0.
o ¢

Aus den partiellen Ableitungen nach ¢ und T/ erhilt man wiederum
c=T'1/p (102)
und aus der partiellen Ableitung nach p
c=U/T7. (108)

Ersetzt man in beiden Gleichungen T/ durch T — T und setzt sie gleich,
so ergibt sich das kompensierte Arbeitsangebot von

Te =T —/Up/l. (109)

Je hoher der Lohnsatz [ und je niedriger das angestrebte Nutzenniveau U
sind, umso grofler ist das Arbeitsangebot des Haushaltes. Der Leser mag
selbst iiberpriifen, daf§ im Primal- und Dualproblem die Bedingungen zwei-
ter Ordnung erfiillt sind.

22. Einkommens- und Substitutionseffekt bei Lohnsatzinderun-
gen. Nach diesen Voriiberlegungen kann die Slutzky—Gleichung zur Auf-
spaltung von Einkommens- und Substitutionseffekt bei Lohnsatzédnderungen
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formuliert werden. Allgemein lautet die Arbeitsangebotsfunktion aus dem

Primalproblem
T = T°( ) (110)

und die kompensierte Arbeitsangebotsfunktion aus dem Dualproblem
1o =101, 0). (111)
Nach Gleichung (105) gilt aber auch y*(l), und somit
T 0) =T (Ly'() - (112)
Die partielle Ableitung von (112) nach [ ergibt

oTy” 9T AT Oy
= — . 11
a1 o oy ol (113)

+<dTi ><dy > (114)
dyi=0 dy* | g—o dl {49

Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dafl dy®/dl = —T9 ist, ergibt sich
schliellich

oder

dT”
dl

_ar

dU=0 dl

are B ary” ( Ta*) <dTa* )

dl dyi=0 dl | gr=o Ay’ | =0
Steigung der Steigung der Gleichgewichtsangebot (115)
unkompensier- kompensierten mal Steigung der Ar-
ten Angebots- Angebotsfunkti-  beitsangebotsfunktion
funktion (Ge- on (Substituti-  beziiglich y* (Einkom-
samteffekt) onseffekt) menseffekt)

Uber die Vorzeichen der einzelnen Terme kénnen wir sagen:

— Die angebotene Arbeitszeit (Arbeitsmenge) ist immer positiv definiert.

— Die Steigung der Arbeitsangebotsfunktion beziiglich 3° ist immer nega-

tiv.

— Die Steigung der kompensierten Arbeitsangebotsfunktion ist immer po-

sitiv.
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Daraus ergibt sich, daf§ die Steigung der Arbeitsangebotsfunktion ungewif3
ist; sie kann sowohl positiv als auch negativ sein. Das Ergebnis héngt von
der relativen Stéirke der oben aufgefiihrten Einzeleffekte ab. Damit gelan-
gen wir zum gleichen Resultat wie mit Hilfe der graphischen Methode in
Abschnitt 20.

23. Intertemporaler Konsum. Bei der Entscheidung des Haushaltes
iiber das Arbeitsangebot ist — wie im vorangegangenen Abschnitt dargestellt
wurde — ein gegebenes Zeitbudget auf verschiedene Aktivitéiten (Arbeit und
Freizeit) nutzenmaximal aufzuteilen. Die Entscheidung des Haushaltes iiber
das Spar(—Kapital)-Angebot verlangt — wie noch zu zeigen sein wird — eine
nutzenmaximale Aufteilung des Konsums auf verschiedene Perioden. Geht
man zur Vereinfachung des Problems von zwei Perioden (1 und 2) aus, so
stehen dem Haushalt prinzipiell drei mogliche Wege offen:

1. In jeder Periode wird das Einkommen vollstindig fiir Konsumzwecke

verwendet: y; = pic; und ys = paca.

2. In der ersten Periode wird ein Teil p;c; des Einkommens konsumiert
und ein anderer Teil s gespart: y; = p1c1 + s. In der zweiten Periode
konnen zusétzlich zum Einkommen yo der in Periode 1 gesparte Teil
des Einkommens und die darauf erhaltenen Zinsen dem Konsum zu-
gefiihrt werden: poco = yo+s+is, wobei i den Sparzins (geteilt durch
100) reprisentiert. Das Kapitalangebot des Haushaltes in Periode 1
betrégt folglich s.

3. In der ersten Periode werden das gesamte Einkommen und ein Kre-
ditbetrag von D zu Konsumzwecken verwendet: p;c; = y1 +D. In der
zweiten Periode wird der Kredit zuziiglich der angefallenen Kreditzin-
sen zuriickgezahlt. Dieser Betrag reduziert die Konsummaoglichkeiten
in Periode 2: pacy = y2 — D — rD, wobei r den Kreditzins (geteilt
durch 100) représentiert. Die Geldkapitalnachfrage des Haushaltes
betrédgt in Periode 1 somit D.

Da wir in diesem Abschnitt zur Haushaltstheorie das Geld(—Kapital)-Ange-
bot des Haushaltes bestimmen wollen, beschrinken wir uns auf den Fall
2 der intertemporalen Aufteilung gegenwirtigen und zukiinftigen Einkom-
mens auf gegenwirtigen und zukiinftigen Konsum. Nebenbei sei bemerkt,
daf sich das Kapitalangebot der Haushalte durch den Kauf von Aktien di-
rekt an die Unternehmen richten kann oder aber mittelbar iiber Kapitalsam-
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C2

0 C1
Abb. 18: Intertemporale Konsumwahl des Haushaltes

melstellen den Firmen zur Verfiigung gestellt wird. Im letzten Fall bieten
die Haushalte den Banken Spareinlagen an, die von den Unternehmen in
Form von Krediten nachgefragt und zur Durchfiihrung von Investitionen —

also zum Aufbau von produktivem Realkapital — verwendet werden.

Der Haushalt verfiigt iiber Priferenzen beziiglich des gegenwértigen und
zukiinftigen Konsums; einen Teil des Gesamteinkommens méchte er heute

(p1c1) und einen anderen Teil mdchte er morgen (pa2ca) ausgeben:
U:U(Cl,CQ). (116)

Wir konnen uns eine Indifferenzkurve in einem ¢ /co—Diagramm vorstellen,
die — analog zum Zwei-Giiter—Fall bei der Haushaltsnachfrage — Kombi-
nationen von gegenwirtigem und zukiinftigem Konsum gleichen Nutzens
reprisentiert. Die Grenzrate der Substitution zwischen ¢; und ¢o kann als
Grenzrate der Zeitpriferenzen definiert werden. Aus dem totalen Differenti-
al von (116) erhalten wir die Steigung der Indifferenzkurve (vgl. Abbildung
18):

dﬁ = Td(n + 7d02 =0 (117)
oder die Grenzrate der Zeitpriaferenz des Haushaltes

dCQ - ou ,oU

Satz: Die Grenzrate der Zeitpréiferenzen ist um so grofier (d.h. die Steigung
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der Indifferenzkurve ist absolut um so gréBer), je stirker die Vorliebe des

Haushaltes fiir gegenwértigen Konsum ist, et vice versa.

Mit anderen Worten: Je stiarker die Gegenwartsvorliebe des Haushaltes ist,
um so mehr zukiinftigen Konsum mufl er durch die Aufgabe einer Einheit
des gegenwirtigen Konsums unter der Bedingung erlangen, dafl sein Nut-
zenniveau unverdndert bleibt.

Die intertemporale Budgetlinie, also die durch Einkommen, Preise und Zins-
sitze bestimmte Restriktion unseres intertemporalen Nutzenmaximierungs-
problems im ¢ /co—Diagramm, kann wie folgt — Sparen in der ersten Periode
vorausgesetzt — formuliert werden:

paca =y + (14 1)s. (119)
Da s = y; — p1cy ist, 148t sich die Restriktion zu

pac2 = y2 + (1 +1)(y1 — p1c1) (120)

umformulieren. Unter Verwendung der Inflationsrate m = (ps — p1)/p1 oder
p2 = (1 4 m)p; kann auch

Yo+ (L +4)yr = pr(1+m)ca +pi(1 + i)y (121)

geschrieben werden, wobei die linke Seite das aufdiskontierte Einkommen
und die rechte Seite den aufdiskontierten Konsum verdeutlichen. Die Stei-
gung der Budgetlinie dcs /dc; reprisentiert das intertemporale Preisverhélt-
nis. Zu diesem Zweck differenzieren wir die nach ¢y aufgeloste Budgetlinie

nach ¢
dcs . 1+

d_C1__1+7r'

(122)

Die Gleichung (122) gibt die realen Kosten einer zusétzlichen Konsumeinheit
heute in zukiinftigen Konsumpreisen an. Da die Inflationsrate 7 = (py —
p1)/p1 betrigt, steht auf der rechten Seite der Gleichung auch —(1+4)p1 /p2.
Kauft der Haushalt heute ein Giiterbiindel zum Preis von p;, so setzen
sich die Kosten aus p; und dem Zinsverlust ip; zusammen, da der Betrag
alternativ auch hétte gespart werden konnen. Diese Kosten werden dem
Preis py des Giiterbiindels in der Periode 2 gegeniibergestellt; der Quotient
der beiden Terme ergibt das intertemporale Preisverhéltnis. Der Preis des
gegenwértigen Konsums wird bestimmt durch den Sparzinssatz, der des

zukiinftigen Konsums durch die Inflationsrate.
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C2 A
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| & s

Abb. 19: Ableitung des Sparkapitalangebotes

24. Kapitalangebot des Haushaltes. Die graphische Ableitung des
nutzenmaximalen Kapitalangebotes eines Haushaltes 148t sich durch die
Beriicksichtigung der intertemporalen Budgetrestriktion in Abbildung 19
durchfiihren. Die Endpunkte der Budgetrestriktion auf der ¢;— und co—Achse

lauten:

Ay = (yo + (1 +0)y1) /(1 +14)p1, (123)

Ay = (yo + (1 +49)y1)/(1 +7)ps (124)

und der Punkt im ¢;/co-Diagramm, an dem s = 0 betrdgt: By = y1/p1
sowie By = yo/pa.

Die Hohe des Sparbetrages héngt — wie man aus Abbildung 19 erkennen
kann — von der Lage der Indifferenzkurve ab. Ist ¢; > B, so wird in der
Periode 1 ein Kredit aufgenommen, der in der Periode 2 zuziiglich Zinsen
zuriickgezahlt werden muf, also gilt: ¢c; < By. Ist — wie in Abbildung 19
dargestellt — ¢c; < B, so wird der Betrag s in der Periode 1 gespart und
kann in Periode 2 zuziiglich Zinsen dem Konsum zugefiihrt werden: co > Bs.
Die Steigung der Budgetgeraden zwischen Ay und F betréigt (1+14)/(1+7).
Die gestrichelte Hilfslinie FFA; hat keine 6konomische Bedeutung, da in
diesem Bereich ein Kredit genommen werden miiite und wegen i # r eine

andere Steigung entsteht.
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Mit Hilfe der Lagrangefunktion kann das Kapitalangebot des Haushaltes
auch analytisch bestimmt werden. Zu diesem Zweck nehmen wir die einfache

Nutzenfunktion

.

U=c? ¢l (125)
an und formulieren unter Hinzuziehung der Restriktion (121) die Lagrange-
funktion

11
L(ci,e2,A) = cfed +My2 +yi(1+19) (126)
p1(l4+m)eca —p1(1+4)eq).

Die Bedingungen erster Ordnung lauten

oL 1c2 .
=22 (1 =0
Jdcy 20% pl( Jrz) ’
1
oL 1 2
Ci
Oca 202% Pl +m) 7

oL . .
oy~ Y2 +y1(14+4¢) —p1(14+m)eg — p1(1+4)eg = 0.

Werden die ersten partiellen Ableitungen nach ¢; und c¢o nach A aufgelost,
gleichgesetzt und umgeformt, so erhélt man fiir ¢y
14
_ 1 .
1+7

(127)

*
C2

Setzt man diesen Ausdruck fiir ¢ in die partielle Ableitung nach A ein, so
ergibt sich
y2 + (L+d)yr —p1(1 +i)e] —pa(l+4d)cf =0 (128)

oder, unter Verwendung von s* = y; — picj und bei Division durch 1 + 4,
y2/(1+14) —pici + s =0. (129)

Das nutzenmaximale Angebot an Sparkapital in Periode 1 betrigt somit
s* =pic] —y2/(1+1). (130)

Aufgrund der angenommenen Nutzenfunktion — andere Funktionstypen fiih-
ren auch zu anderen Ergebnissen — kann gesagt werden, daf} jene Sparsumme
am Kapitalmarkt angeboten wird, die gleich dem nutzenmaximalen Konsum
der Periode 1 abziiglich dem auf die Periode 1 abgezinsten Einkommen der
Periode 2 ist.
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Mit diesen Ausfiihrungen zum Kapitalangebot des Haushaltes wollen wir
nicht nur den Abschnitt iiber das Faktorangebot, sondern auch das Ka-
pitel Haushaltstheorie abschliefen. Nicht behandelt wurde die Theorie der
Revealed Preferences und die Fragen der Besteuerung von Haushalten (Kon-
sumsteuer und Einkommensteuer). In allen Abschnitten wurde davon aus-
gegangen, dafl Preise und Einkommen mit Sicherheit bekannt sind. In Ab-
schnitt 54 des Kapitels 4 werden auch Wirkungen von Konsumaktivitaten
diskutiert, die ein anderer Haushalt als positiv oder negativ wahrnimmt
und fiir die er — da ein entsprechender Markt fehlt — weder ein Entgelt zu
entrichten hat noch eine Entschidigung erhélt. Derartige Wirkungen, die
aber auch von Unternehmen ausgehen kénnen, bezeichnen wir in der Oko-
nomie als externe Effekte. Im folgenden Kapitel ,, Theorie der Firma“ wird
deutlich werden, daf§ wir die formalen Grundstrukturen, die zur Lésung der
Probleme in der Haushaltstheorie beigetragen haben, weitgehend auch auf

die Fragestellungen der Produktionstheorie iibertragen kénnen.

Literaturhinweise zu Kapitel 2:

— Boventer, E. von/Illing, R.-G., Einfiihrung in die Mikroékonomie, 9.
Aufl., Miinchen/Wien 1997.

— Henderson, J. M./Quandt, R. E., Mikrodkonomische Theorie, 5. Aufl.,
Miinchen 1983.

— Kogiku, K. C., Microeconomic Models, New York usw. 1971.
— Koutsoyiannis, A., Modern Microeconomics, 2. Aufl., London usw. 1979.

— Schumann, J./Meyer, U./Strobele, W., Grundziige der mikroékonomi-
schen Theorie, 7. Aufl., Berlin/Heidelberg 1999.
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25. Definition. Unter einer Firma verstehen wir den 6konomischen Ort
der Produktion von Giitern. Aus institutioneller Sicht kann es sich dabei
um eine Einpersonenfirma oder einen Groflkonzern oder jede dazwischen
angesiedelte Groflenordnung handeln. Der Begriff der Produktion umfaft
sowohl die Herstellung von Giitern im engeren Sinn als auch Handel und
Dienstleistungen; die Begriffe Unternehmen und Firma werden — im Unter-
schied zur Betriebswirtschaftslehre — bedeutungsgleich verwendet. Aus den
Uberlegungen ausgeklammert werden sollen Produktionsvorgénge im Haus-
halt (das Kuchenbacken der Hausfrau, die Reparaturen des Heimwerkers).
Damit kénnen wir Unternehmen auch als Institutionen der rdumlich und or-
ganisatorisch ausgelagerten ,, Haushaltsproduktion“ verstehen. Die Griinde
fiir die Auslagerung sind in den 6konomischen Vorteilen einer Zusammen-
fassung von Produktionsprozessen zu sehen. Somit kénnen wir eine weitere
Schlufifolgerung ziehen: Die Existenz von Firmen leitet sich aus der Tat-
sache ab, dal diese Giiter — gleiche Qualitéit vorausgesetzt — zu geringeren
Kosten herstellen kénnen als private Haushalte. Unter Produktion verste-
hen wir die technische Transformation von Inputgiitern in Outputgiiter.
Inputgiiter sind Arbeit (dispositive und ausfithrende Titigkeit) und Kapi-
tal (Maschinen, Anlagen, Gebdude, Rohstoffe, Energie) sowie Boden (als
Standort, als Anbauboden in der Landwirtschaft oder als Abbaumedium
in der Grundstoffindustrie); Outputgiiter sind physische Produkte (Autos,
Textilien, Feldfriichte) oder Handels- und Dienstleistungen (Einzelhandel,
Theaterauffithrungen, Bestattungsleistungen).

3.1 Produktion der Firma

26. Allgemeine Produktionsfunktion. Die technische Beziehung zwi-
schen Input— und Outputgiitern bezeichnen wir als Produktionsfunktion,
genauer gesagt, die Outputmenge ¢ ist eine Funktion der variablen Faktor-

mengen vy, - -, Up.
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qg= f(v1,--,vn), 0q/0v; >0, i=1,---,n. (131)

Es wird allgemein angenommen, dafl eine gegebene Faktorkombination mit
unterschiedlicher Intensitdt genutzt werden kann, und somit auch zu ver-
schiedenen Outputmengen fithren kann. Das Konzept der Produktionsfunk-
tion schlieft diese Moglichkeiten aus, da von einer technisch effizienten Pro-
duktion ausgegangen und einer gegebenen Faktorkombination der technisch
maximal mogliche Output zugeordnet wird. Davon zu unterscheiden ist
der Sachverhalt, dafl ein gegebenes Produktionsziel mit unterschiedlichen
Faktorkombinationen erreicht werden kann. Die Frage, welche Inputmen-
genkombination tatsdchlich eingesetzt wird, ist eine Frage der ckonomisch
effizienten Produktion und Gegenstand dieses Kapitels. Im Gegensatz zur
Nutzenfunktion ist bei der Produktionsfunktion nicht nur der Input, son-
dern auch der Output kardinal in Mengeneinheiten mefibar. Input- und
Outputmengen sind Stromgrofien je Zeiteinheit. Der Faktor Arbeit kann in
Anzahl der Arbeiter, Anzahl der geleisteten Arbeitsstunden oder Arbeits-
tage angegeben und der Faktor Kapital kann durch den Kapitalverzehr je
Zeiteinheit oder durch die Abschreibung operationalisiert werden. Fiir die
nachfolgende Analyse ist es ferner niitzlich, zwischen kurzfristigen Produk-
tionszeitraumen und langfristigen Produktionszeitraumen zu unterscheiden.
Kurzfristig konnen die Faktoreinsatzmengen einiger Produktionsfaktoren als
nicht variierbar angesehen werden; langfristig sollen alle Inputmengen als
variabel angenommen werden. Schliellich ist zu beriicksichtigen, daf§ sich
fiir sehr lange Produktionszeitriaume die Produktionsfunktion durch techni-
schen Fortschritt d&ndern kann.

Es ist zweckméfig, zunéchst einige Definitionen einzufiigen, die in den nach-
folgenden Uberlegungen wiederholt Verwendung finden. Unter der Durch-
schnittsproduktivitédt des Faktors i versteht man das Gesamtprodukt, di-
vidiert durch die Einsatzmenge des Faktors i, bei Konstanz aller anderen
Faktoren

fO1,- v 00) (132)

Vi Vi

Die Grenzproduktivitit des Faktors ¢ ist definiert als die Verdnderungsra-
te der Gesamtproduktivitit beziiglich einer Mengenvariation des Faktors v;
bei Konstanz aller anderen Faktoren (partielle Ableitung der Produktions-

funktion nach v;)
31)1- '

fvi('Dl,"',’Ui,"',T}n) (133)
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Die Produktionselastizitét des Faktors v; bezeichnet das Verhiltnis der re-

lativen Anderungen des Outputs zur relativen Anderung des Inputs v;.

0q ,0v; Y 0q - Ui'fi(~)
€qu; = ?/ R e Ta (134)

Wie man leicht erkennen kann, setzt sich die partielle Produktionselastizitét

eines Faktors aus dem Produkt von partieller Grenzproduktivitit und dem
reziproken Wert der Durchschnittsproduktivitit zusammen.

Abb. 20: Darstellung der Isoquanten

27. Isoquanten. Uber den Verlauf der Gesamtproduktivitét, der Grenz-
und Durchschnittsproduktivitdten konnen verschiedene Annahmen getrof-
fen werden. Die Gesamtproduktion kann mit zunehmenden, gleichbleiben-
den oder abnehmenden Ertragszuwéchsen monoton ansteigen. Wenn wir
die Analyse auf zwei Inputfaktoren, etwa v; = Kapital (K) und ve = Ar-
beit (L), beschrénken, lassen sich in einem K/L-Diagramm Kurven gleichen

Outputs konstruieren:
g = f(K,L) = const. (135)

Diese iiblicherweise konvex verlaufenden Kurven, die durch die Menge aller

Kombinationen von Arbeit und Kapital gebildet werden, die den gleichen
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Output entstehen lassen, werden als Isoquanten bezeichnet. In Abbildung 20
sind vier Isoquanten eingezeichnet, fiir die gilt ¢ < ¢ < ¢ < ¢"”. Die
Kammlinien 0A und 0B begrenzen das Gebiet der technisch sinnvollen Fak-
tormengenkombinationen in Abbildung 20. Dieser Sachverhalt wird durch
den Vergleich der Inputkombinationen C' und D zur Herstellung der Giiter-
menge ¢” unmittelbar deutlich: Es gilt sowohl K > K¢ als auch L” > L¢
bei ¢ = const. Damit liegt die Kombination D auflerhalb des Bereichs al-
ler technisch sinnvollen Faktorkombinationen. Die Isoquanten im Bereich
technisch sinnvoller Faktorkombinationen haben einen negativen Anstieg.

Differenziert man

K =¢q(L,q), = const. (136)
nach L, so erhilt man die Grenzrate der technischen Substitution
dK
GRTSk 1 =— — > 0. (137)
’ dL dg=0

Da die Isoquante konvex ist, muf} ferner gelten:
d(—dK/dL)/dL = —d*K/dL?|44=0 < 0. (138)

Da die Grenzrate der technischen Substitution positiv definiert ist, bedeutet
—d?K/dL? < 0 Konvexitit der Isoquante. Bildet man das totale Differential
der Produktionsfunktion ¢ = f(L, K) unter Beriicksichtigung der Tatsache,
daf} entlang einer Isoquante definitionsgeméfl eine Verdnderung des Output-

niveaus unterbleibt (dg = 0), so erhdlt man:

_ 94 99 5 _
oder
0q/0L _ _ dK|  _ GRT S 1 (139')

0q/0K —  dL |4,

Satz: Die Grenzrate der technischen Substitution ist gleich dem umgekehr-

ten Verhéltnis der partiellen Grenzproduktivitédten der Faktoren.

Die Produktionsfunktion ist im Falle zweier Inputfaktoren, Arbeit (L) und
Kapital (K), streng konkav, wenn gilt:

d?q/dK* <0, d?q/dL* <0 (140)

d?q d?q d?q 2
(dK?) (W) - (deL) >0 (141)

und
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Die Substitutionselastizitit o ist eine Maflzahl fiir die technische Substi-
tuierbarkeit und ist definiert als relative Verdnderungsrate der Faktorein-
satzverhéltnisse zu der relativen Verdnderungsrate der Grenzrate der tech-
nischen Substitution:

_ d(K/L) d(dK/dL)

K/L / dK/dL (142)

Es kann sich als zweckmiiig erweisen, den Ausdruck in (142) umzuformen

m: d(K/L) dK/dL
T~ "K/L d(dKJdL)’

(143)

Die Substitutionselastizitét o ist geeignet, unterschiedliche Klassen von Pro-
duktionsfunktionen zu kennzeichnen. Graphisch kann sie auch als Maf fiir

die Kriimmung der Isoquanten interpretiert werden:

oc=0 Die Isoquanten zeigen einen rechtwinkligen Verlauf, wie dies
bei der Leontief-Funktion der Fall ist. Eine Substitution der
Faktoren ist nicht moglich.

0<o<1 Die Isoquanten sind konvex und schneiden die Achsen nicht.
Jeder Faktor ist zur Produktion notwendig und kann nicht
vollstéindig durch den anderen ersetzt werden.

1 <o < oo Die Isoquanten sind konvex und schneiden die Achsen. Jeder
Faktor kann durch den anderen vollstéindig ersetzt werden.

o — 0 Die Isoquanten sind Geraden und schneiden die Achsen. Die
Faktoren sind vollkommene Substitute.

28. Kurzfristige Produktionsvariation. Die Produktion von Giitern
findet in einem bestimmten Zeitraum statt. Wahlt man einen sehr kurzen
Betrachtungszeitraum, so muf3 festgestellt werden, dafl nur ein Teil der Pro-
duktionsfaktoren variierbar (Arbeitsstunden, Rohmaterial etc.), wéhrend
ein anderer Teil fest vorgegeben ist (Gebdudenutzung, Maschinennutzung
etc.). Lingerfristig konnen Maschinen durch andere ersetzt und Gebidude
in ihrer Zweckbestimmung verdndert werden, so dafl man davon ausgehen
kann, daf§ langfristig alle Produktionsfaktoren variabel sind. Nimmt man
vereinfachend an, dafl kurzfristig der Kapitaleinsatz unverinderlich und der
Arbeitseinsatz variierbar sei (eine Annahme, die fiir den Fall langfristiger

Arbeitsvertrage und eines funktionierenden Marktes fiir Kapitalgiiter auch
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0 Ly L, Ls L
Abb. 21: Kurzfristige Variation der Produktion

umgekehrt formuliert werden kann), so ist die Verdnderung des Outputni-
veaus nur iiber die Variation des Inputfaktors Arbeit zu erreichen:

q=f(L,K) =q(L). (144)

Dieser Sachverhalt wird in Abbildung 21 verdeutlicht. Die Ausweitung der
Produktion erfolgt entlang der Linie K'K" durch den Ubergang von L; auf
L3 bei unverinderlichem Kapitaleinsatz K. Kurzfristige Outputvariationen
im beschriebenen Sinne kénnen insbesondere dann als sinnvoll erachtet wer-
den, wenn die Ursachen fiir die Produktionsanpassungen ebenfalls kurzfri-
stiger Natur sind, wie z.B. saisonale Nachfrageschwankungen.

29. Langfristige Produktionsvariation. Fiir die langfristige Betrach-
tung von Produktionsprozessen stellt sich die Frage, um wieviel Prozent
sich der Output bei einer z-prozentigen Anderung aller Produktionsfakto-
ren dndert. Ublicherweise wird diese Frage unter der Annahme homogener
Produktionsfunktionen vom Grade k diskutiert. Eine Funktion ist homogen

vom Grade k, wenn gilt:

f(vlv"'vvn) = f(ava"'vavg) = akf(vijv""vfz)v (145)

wobei v{ bis vy beliebige Ausgangsniveaus der Produktionsfaktoren dar-
stellen. In Worte gefafit bedeutet Gleichung (145): Werden die gegebenen
Inputs v7 bis vy um einen Faktor o vervielfacht, so dndert sich der Output
um o in die gleiche Richtung (« > 0). Drei Fiille kann man hinsichtlich k&
unterscheiden:
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k =1 : Die Produktionsfunktion ist linear homogen oder homogen
vom Grade 1. Man spricht in diesem Fall von konstanten Ska-
lenertragen oder ,constant returns to scale“. Die in Abbil-
dung 22 eingezeichneten Isoquanten weisen bei gleichen Out-
putinderungen gleiche Absténde auf. Die produzierte Giiter-
menge hidngt damit linear von dem Faktor o ab, mit dem alle

Faktoren multipliziert werden.

0 < k < 1: Die Produktionsfunktion ist unterlinear homogen. In diesem
Fall liegen sinkende Skalenertrige oder ,decreasing returns
to scale“ vor. Die Isoquanten in Abbildung 23 weisen, vom
Ursprung aus gesehen, fiir gleiche Outputdnderungen zuneh-
mende Abstédnde auf. Die produzierte Giitermenge nimmt mit

wachsendem o immer weniger zu.

k > 1 : Die Produktionsfunktion ist {iberlinear homogen und weist zu-
nehmende Skalenertrige oder ,increasing returns to scale* auf.
Die Isoquanten in Abbildung 24 weisen, vom Ursprung aus ge-
sehen, fiir gleiche Outputinderungen sinkende Abstéinde auf.
Die Menge des produzierten Gutes steigt mit wachsendem «

immer starker.

Homogene Produktionsfunktionen haben einige interessante Eigenschaften,
die unter dem Stichwort Euler-Theorem zusammengefa3t und nachfolgend
diskutiert werden sollen. Die Skalenelastizitit gibt an, um wieviel sich der
Output bei einer a-prozentigen Anderung aller Inputs éndert; sie ist fiir
eine homogene Produktionsfunktion

dg o a-k-o" (v, 0)

do q Oékf(Ul,"',’Un) ( 6)

gleich dem Grad der Homogenitét dieser Produktionsfunktion. Ferner kann
gezeigt werden, dal die Summe der partiellen Produktionselastizitdten fiir
alle Faktoren vy - - - v,, gleich der Skalenelastizitét ist. Aus Gleichung (145)
folgt unmittelbar: v; = avy und dv; = vyda. Ersetzt man in dem zweiten
Ausdruck v§ durch v;/a, so erhdlt man durch Umformen: dv; = v;(da/a);
setzt man diesen Ausdruck in das totale Differential der Produktionsfunk-

tion ein
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G+ 2Aq
G+ Aq
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Abb. 22: Konstante Skalenertrige (k=1)
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Abb. 23: Sinkende Skalenertrige (k < 1)
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q+Ag

a
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Abb. 24: Steigende Skalenertrige (k > 1)
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_ g 9q
dq = 90 dvy + + . dvy,,
dq da Jdq da
dg = 2o —+ -+ —2v,—, 14
q 8v1v1a * +6vnv o (147)
_da [ 0q dq
dg = E<a—m01+"'+%vn);

und dividiert man beide Seiten durch den Output g, so ergibt sich:

dg o« _ 9q v 04 vn

= . =k. 148
da q 0Ovi q Ovy, q (148)
Damit ist gezeigt, daf die Skalenelastizitét k gleich der Summe der in (134)
definierten partiellen Produktionselastizitdten ist. Multipliziert man beide
Seiten wiederum mit ¢

dq dq

1 coo b =, = kq, 149

ovy vitee 8%” 4 (149)
so erhilt man einen fiir die neoklassische Okonomie wichtigen Zusammen-
hang. Wenn — wie spéter noch gezeigt werden wird — die partielle Grenzpro-
duktivitit eines Faktors dq/0v; gleich der realen Entlohnung dieses Faktors
fiir eine Inputeinheit ist, so stellt das Produkt (9q/0v;)v; die gesamte Ent-
lohnung des Faktors v; dar und die linke Seite der Gleichung (149) die
Summe der realen Faktorentlohnungen, die gleich dem k-fachen des realen
Outputs ist. Bei k¥ = 1 wird der Output vollstéindig zur Faktorentlohnung
verwendet, und fiir k¥ > 1 ergeben sich reale Verluste bzw. fiir £ < 1 reale

Gewinne der Firma.

Langfristig sind nicht nur alle Produktionsfaktoren variabel, sondern es
konnen sich auch ihre Qualitdten dndern. Bei einer qualitativen Verbes-
serung des Faktors Kapital sprechen wir von technischem Fortschritt; eine
griindlichere Ausbildung der Arbeiter verbessert die Qualitit des Faktors
Arbeit. In beiden Féllen kann der gleiche Output mit geringerem Input oder
— was gleichbedeutend ist — mit gleichem Input ein héherer Output erzeugt
werden. Die Isoquanten verschieben sich in einem Zwei-Faktor-Diagramm
zum Ursprung hin. Auf die verschiedenen Formen des technischen Fort-
schritts soll hier nicht eingegangen werden und stattdessen auf die ausfiihr-
liche Behandlung dieser Frage im Rahmen der Wachstumstheorie verwiesen

werden.



84 3 Theorie der Firma

30. Cobb-Douglas-Funktion. Nach den allgemeinen Voriiberlegungen
zu Produktionsfunktionen sollen nunmehr einige in der Literatur haufig ver-
wendete Funktionstypen vorgestellt und die Eigenschaften dieser Funktio-
nen diskutiert werden. In diesem Zusammenhang geniigt es, wenn wir uns
auf die Faktoren Arbeit (L) und Kapital (K) beschréinken.

Die Cobb-Douglas-Funktion, benannt nach den amerikanischen Forschern
Paul H. Cobb und Charles W. Douglas, verbindet die Faktoren multiplikativ
und gewichtet sie exponentiell:

qg=al’K", >0 >0, a>0, (150)

wobei a ein Niveauparameter ist und somit die unterschiedlichen Dimensio-
nen von Input und Output aneinander angleicht. Der Einsatz nur eines Pro-
duktionsfaktors erlaubt keinen Output grofer Null (0 = aL?07 = a0°K").
Die Durchschnittsproduktivitdten der Faktoren lauten

4 _ r8-1py. 4 _  rBp-1
T alP7 K7, % alPK (151)

und die Grenzproduktivitidten:

9q q. 9q q

2 _pgi. L _~Z. 152

oL ~ T kTR (152)
Zu priifen ist, ob es sich bei der Cobb-Douglas-Funktion um eine homogene
Funktion handelt. Vervielfacht man den Faktoreinsatz L° und K° um «, so

erhilt man
¢(L,K) = a(aL®)? - (aK°)" = o aL P K™, (153)

Die Cobb-Douglas-Funktion ist folglich homogen vom Grade § + «; all-
gemein gesagt, die Summe der Exponenten einer Cobb-Douglas-Produkti-
onsfunktion gibt ihren Homogenitétsgrad an: § + v = k. Damit kénnen
alle Schluffolgerungen, die in Abschnitt 29 fiir homogene Produktionsfunk-
tionen diskutiert worden sind, auch auf die Cobb-Douglas-Funktion tibert-
ragen werden. Die Cobb-Douglas-Produktionsfunktion kann bei Variation
beider Produktionsfaktoren wie in Abbildung 25 graphisch dargestellt wer-
den. Dabei werden die partiellen Produktionselastizitdten mit 3 =~ = 0,5

angenommen und die Inputfaktoren auf zehn Einheiten begrenzt.

Die Cobb-Douglas-Funktion besitzt drei weitere interessante Eigenschaften

hinsichtlich der Grenzrate der technischen Substitution, der partiellen Pro-
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10
Output ¢

Arbeit

Kapital

Abb. 25: Die Cobb-Douglas-Funktion

duktionselastizititen und der Substitutionselastizitét. Die partiellen Pro-

duktionselastizitdten betragen

dg L  pBqg L
L7~ L q—ﬂ, (154)
9¢ K _ a0 K _
0K q K q_Py

und sind somit gleich den Exponenten der Produktionsfunktion. Die Grenz-

rate der technischen Substitution lautet

9q , 0 _PeK _f K
GRIS= —/=—=—"— 155
OL" 0K Ly¢ ~v L (155)
und setzt sich folglich aus dem Quotienten der partiellen Produktionselasti-
zitdten und der Kapitalintensitidt (K/L) zusammen. Setzt man schliefllich
in die allgemeine Formel fiir die Substitutionselastizitét (143) die nachste-
henden speziellen Terme fiir die Cobb-Douglas-Funktion hinsichtlich der

Grenzproduktivitdten fiir Arbeit und Kapital
9q/0L = Bq/L; 0q/0K =q/K,
und

A _ dofdL _ fok _ pK
dL ~ dq/dK — ~vqL — ~L

" _d(K/L)  dK/dL

T TK/L ' d(dKjdL) (143)




86 3 Theorie der Firma

ein, so erhélt man

L dK/L)  (BK)/0D)
°=TKL  d@R)/GD) - (156)

da 8 und v konstant sind. Die Substitutionselastizitit jeder Cobb-Douglas-

Funktion mit 8 > 0, v > 0 ist konstant und betréigt genau 1. Die Isoquanten
verlaufen streng konvex und ndhern sich den Achsen asymptotisch an. Lost
man die Cobb-Douglas-Funktion nach dem Faktor Kapital auf

K = (q/a)Y7L=P/"

und bildet die zweite Ableitung nach L

PK 1

orz = 53 (PO +(afa) LRI S 0,

so ist damit der streng konvexe Verlauf der Isoquanten nachgewiesen.

Schliellich kann gezeigt werden, dafl eine Cobb-Douglas-Funktion fiir g +
~v < 1 streng konkav ist. Die zweiten Ableitungen der Produktionsfunktion
?q

W—(52—ﬁ)%<07

0%q
0K?

= (12 =775 <0

sind wegen 3% < 3 bzw. 42 < 7 negativ (1. Bedingung). Die Kreuzableitung
ist
9q q
=077
OKOL LK

und die zweite Bedingung fiir streng konkave Produktionsfunktionen l&ft

sich somit als

2 2 'S 22 4
oder nach Kiirzen als —3?y — 3% 4+ 3 > 0 schreiben. Mit Hilfe dieser
Formulierung kann festgestellt werden, dafl die Funktion fir g + v < 1
streng konkav und fiir v + 8 = 1 konkav ist.

31. CES-Funktion. Eine andere, allerdings seltener verwendete Produk-
tionsfunktion ist die CES-Funktion (constant elasticity of substitution), die
zwel Unterschiede zur Cobb-Douglas-Funktion aufweist. (1) Thre Substitu-
tionselastizitéit ist zwar ebenfalls konstant, jedoch muf} sie nicht notwendi-

gerweise 1 sein. (2) Die vorgestellte CES-Funktion ist homogen vom Grade
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1, ein Sachverhalt, der fiir die Cobb-Douglas-Funktion nur fiir § 4+ v = 1
zutrifft.

Die CES-Funktion lautet:
g=AlaL ™+ (1 —a)K ] " (157)

mit den Parametern A > 0 und 0 < a < 1 und ist — wie schon angekiindigt —
homogen vom Grade 1:
oy— oy—p1—1/P 1 0P or] VP
Ala(aL®)™" + (1 —a)(aK®)~"] = Aa {aL +(1-a)K } .
(158)
Die weiteren Eigenschaften der Funktion kénnen wie folgt beschrieben wer-
den:

Die Grenzprodukte der CES-Funktion lauten:

dqg  AaL77[(1 fa)K’eraL’P]_l/p _a (q\rt!
- - ﬂ( ) >0 (159)

oL L{(a—1)K—* —aL~"] L

und

oK Klla—1)K—° —aL~"]

@ — Ala—1)K* [(1_G)K_p+aL_p]71/p _ 1—a (q)p-H =0
T A \K

(160)

Die Grenzrate der technischen Substitution betragt:

0q ,0q  a [q\PTL AP sqN-PTLa K\
GRTS =57 6K_AP(L) 1fa(K) T 1-a\L ’
(161)

wobei wiederum K /L die Kapitalintensitéit darstellt und die GRTS negativ
definiert ist. Schlieflich kénnen die partiellen Produktionselastizitaten durch

BE- (3

und

88_1(?% - 1A_Pa ' (i)p

163
2 (163)
verdeutlicht werden, die offensichtlich mit der Ausdehnung der Faktorein-

satzmengen sinken. Fiir die Substitutionselastizitit der CES-Funktion er-

gibt sich
1
g = m, (164)
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wobei o wegen des konstanten Exponenten p ebenfalls konstant ist, ein Sach-
verhalt, der zur Bezeichnung der Produktionsfunktion gefiihrt hat. Schreibt
man die Substitutionselastizitéit als
_ d(K/L) | (K/L)
d(dK/dL) " (dK/dL)’

wobei dK/dL = GRT'S ist, so kénnen der erste Bruch mit

dK/L) 1 1—a/(K\’
dGRTS p+1 a \L

und der zweite Bruch mit

(K/L) 1-a <5>P

(dK/dL)  a \L

angegeben werden, woraus unmittelbar das Ergebnis (164) deutlich wird.
Auf die Diskussion des Verlaufs der Isoquanten soll verzichtet werden.

32. Leontief-Funktion. Abschlieflend sollen zwei weitere Produktions-
funktionen diskutiert werden, die in gewisser Hinsicht Sonderstellungen ein-
nehmen. Die erste, die Leontief-Funktion, die im Gegensatz zur Cobb-Doug-
las- oder CES-Funktion keine technisch sinnvolle Faktorsubstitution zulaft,
wird nach dem russischen Okonomen Wassily Leontief benannt. Nach dieser
Funktion kann ein bestimmtes Outputniveau ¢° mit einer fest vorgegebenen
Faktorkombination L° und K° produziert werden. Erhéhungen von L bei
fixem Einsatz von K bzw. Vermehrung von K bei unverédndertem Einsatz
von L verdndern den Output nicht. Eine solche Produktionsfunktion be-
zeichnet man als limitationale Produktionsfunktion; sie verfiigt iiber feste

Inputkoeffizienten
ar, =L/q = const. bzw. ag = K/q = const. (165)
und konstante Durchschnittsproduktivitdten

1/ap, =br, =q/L = const. bzw. l/ag = bk =q/K = const.
(166)
Bezeichnet man den Faktorbestand mit K und L, so sind jeweils gerade die
Inputmengen einzusetzen, die eine effiziente Produktion gestatten (K° <

K, L° < L), d.h. die gerade den gewiinschten Output von ¢° erzeugen:

¢®=0by L° , ¢ =bx K°. (167)
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Abb. 26: Die Leontief-Produktionsfunktion

Diese Forderung kann auch als die Minimierung der Faktoreinsatzmengen
auf das effiziente Mafl ausgedriickt werden

¢° =min{b. L, bxK}. (168)

Die Produktion wird auf ein bestimmtes Outputniveau begrenzt, wenn fiir
einen der Inputfaktoren die vorhandene Faktormenge gleich der effizienten
Faktormenge ist: L° = L oder K° = K. In Abbildung 26 sind die rechtwink-
ligen Isoquanten der Leontief-Funktion abgebildet, wobei nur der Punkt A
(oder B, C usw.) eine effiziente Produktion erlaubt. Die rechtwinklig auf
dem Punkt A (oder B, C usw.) stehenden Seitenlinien der ,Isoquanten®
verdeutlichen eine ineffiziente Verwendung der Produktionsfaktoren, da ent-
weder zuviel Arbeit AA” oder zuviel Kapital AA’ eingesetzt wird.

Die Verbindung aller denkbaren Punkte der effizienten Produktion, die Linie

OC in Abbildung 26, ergibt einen Expansionspfad, dessen Steigung
tan a = L/K =ar/ax = bk /br, (169)

betragt. Die Steigung ist somit gleich der Faktorintensitit oder gleich dem
Verhiiltnis der Inputkoeffizienten oder gleich dem umgekehrten Verhiltnis
der Produktivititen. Aus der Diskussion dieses Typs der Produktionsfunk-
tion geht hervor, daf sie besonders geeignet ist, Teilbereiche der Produktion

im Sinne einer festen Zuordnung von Mensch und Maschine zu beschreiben.

33. Ertragsfunktion. Die zweite Produktionsfunktion wird in der Lite-
ratur als Ertragsfunktion oder als Produktionsfunktion mit ertragsgesetz-

lichem Verlauf bezeichnet. Sie ist nicht homogen und weist als partielle
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q=(90L% — I)K

Abb. 27a: Partielle ertragsgesetzliche Produktionsfunktion

dL A

[plle}

Sk

>

L

o
—1 &&

Abb. 27b: Durchschnitts- und Grenzertrag

Funktion in Abhéngigkeit von einem Produktionsfaktor eine Reihe unter-
schiedlicher Eigenschaften auf. Wie man in Abbildung 27a leicht sehen kann,
ist der erste Abschnitt der partiellen Produktionsfunktion (mit Arbeit als
variablem Faktor) durch einen iiberproportionalen Anstieg gekennzeichnet,
der sich nach einem Wendepunkt in einen unterproportionalen Anstieg ver-

wandelt und nach einem Maximum eine negative Steigung aufweist.
Eine derartige Funktion kann beispielsweise durch
q=(90L? — L*)K, mit L €[0 70] (170)

beschrieben werden, wobei K den als konstant angenommenen Kapitalein-

satz und L den Arbeitseinsatz verdeutlichen. Die zugehorigen Grenzertrags—
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Output

Abb. 28: Ertragsgesetzliche Produktionsfunktion

und Durchschnittsertragskurven sind in Abbildung 27b eingezeichnet und

lauten im genannten Beispiel
dq/dL = (180L — 3L*)K (171)

und
q/L = (90L — L}K. (172)

Bei L = 45 liegt das Maximum der Durchschnittsertragskurve, das von der
Grenzertragskurve durchschnitten wird. Aus dieser in der Literatur {ibli-
chen Darstellung ergeben sich zwei Fragen. Zum einen ist bisher ungeklart,
wie die totale Produktionsfunktion mit zwei variablen Produktionsfaktoren
aussieht. Zum anderen stellt sich die Frage nach der empirischen Bedeutung
einer derartigen Produktionsfunktion. Fordert man fiir die totale Produkti-
onsfunktion die Eigenschaften (a) der nicht vollstdndigen Substitution des
einen Faktors durch den anderen und (b) der Ahnlichkeit der partiellen
Produktionsfunktionen, so kann die Variante

q=(90L?* — L3)(90K?% — K3), mit L€ [0 70], K €[0 70] (173)

gewéhlt werden, die beide Forderungen erfiillt (vgl. Abbildung 28). Die zu-
gehorigen Indifferenzkurven weisen entlang eines beliebigen Expansionspfa-
des (Skalenvariation) die gleichen Eigenschaften auf, die auch schon die par-
tiellen Funktionen zeigen: ein erster Bereich ist durch einen {iberproportio-
nalen Anstieg gekennzeichnet, nach einem Wendepunkt zeigt sich ein unter-

proportionaler Anstieg und nach einem Maximum eine negative Steigung.
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Sind derartige Produktionsprozesse in Industrie oder im Dienstleistungs-
bereich vorzufinden? In den genannten Sektoren sind kaum Technologien
denkbar, die in Abh#ngigkeit von der Produktionsmenge derartige Variatio-
nen der Grenzproduktivitdten aufweisen. Vielmehr sind aufgrund der tech-
nischen Bedingungen der Produktion konstante, in einigen Féllen vielleicht
kontinuierlich sinkende oder in wenigen Fillen auch steigende Grenzproduk-
tivitdten oder, auf die totale Produktionsfunktion bezogen, Skalenertréige
denkbar. Vorstellbar ist die ertragsgesetzliche Produktionsfunktion beim
Abbau von Bodenschétzen oder in der Landwirtschaft (Nutzpflanzenanbau).
Das letzte Beispiel kann an einer wenig mechanisierten Ernte innerhalb ei-
nes gegebenen Erntezeitraumes verdeutlicht werden. Wenige Landarbeiter
konnen nur einen Teil der Ernte bewiltigen und sind je Arbeiter mit um-
fangreichen Nebenarbeiten beschéftigt. Werden mehr Arbeiter eingesetzt,
so steigt die Ernteleistung jedes einzelnen, werden noch mehr eingesetzt,
so muf} die Erntemenge durch mehr Kopfe geteilt werden. Aus empirischer
Sicht hat der ertragsgesetzliche Verlauf einer Produktionsfunktion lediglich
historische Bedeutung, gleichwohl werden auch heute noch viele Uberlegun-
gen auf diesem Ansatz aufgebaut.

Es soll abschlieBend noch einmal darauf hingewiesen werden, dafl die Pro-
duktionsfunktion keinen konomischen, sondern einen technologischen Zu-
sammenhang zwischen Input und Output beschreibt. Der Typ und die Spe-
zifikation der Produktionsfunktion und der Bereich der technisch effizienten
Produktion werden durch die von der Firma verwendete Technologie be-
stimmt. Durch technischen Fortschritt kann sich die Technologie im Zeita-
blauf wandeln, jedoch bleibt die Frage, welche Faktorkombination zur Errei-
chung eines Produktionsziels aus der Menge der technisch effizienten Fak-
torkombinationen ausgewiahlt werden soll. Die Beantwortung dieser Frage
kann nur in Kenntnis der exogen gegebenen Faktorpreise, und damit der
Produktionskosten, erfolgen. Das eigentlich 6konomische Problem der Pro-
duktion besteht darin, eine bestimmte Outputmenge mit den geringsten
Kosten (Minimalprinzip) oder einen maximalen Output mit einem gegebe-
nen Kostenbudget (Maximalprinzip) zu erreichen. Im néchsten Abschnitt
soll auf der Grundlage der Produktionstheorie diesem Problem nachgegan-

gen werden.
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3.2 Kosten der Firma

34. Produktionsoptimum. An dieser Stelle wollen wir zunéchst zu der
allgemeinen Produktionsfunktion (131) zuriickkehren, um an ihr die Grund-
probleme 6konomisch effizienter Produktion zu kléren. Im Verlauf der Dis-
kussion werden wir dann wieder auf speziellere Funktionen — insbesondere
auf die Cobb-Douglas-Funktion — zuriickgreifen. Es soll angenommen wer-
den, daf} alle zu den Inputfaktoren v;, i = 1,...,n gehdrenden Faktorpreise
w; bekannt sind. Die gesamten Kosten in Abhéngigkeit des Faktoreinsatzes

lauten

C=> wvw, mit w; >0 (174)
i=1
und die Kosten in Abhéngigkeit der Outputmenge

C = g(q*) = g(f(vi""wUZ))’ (175)

wobei v bis v} die ckonomisch effizienten Faktoreinsatzmengen darstel-
len. Als Durchschnittskosten (auch totale Durchschnittskosten oder Stiick-
kosten) wird der Quotient aus Kosten und Produktionsmenge Cp = C/q* =
9(q*)/q* = g (f(vi,---,v%)) /q bezeichnet. Mit Grenzkosten bezeichnen wir
die Verinderung der Kosten bei einer Variation der Outputmenge C’ =
dC/dg* = ¢'(q¢*). Durch die Anwendung eines Verfahrens der Optimierung
unter Nebenbedingungen (Lagrange-Methode), kénnen nunmehr die opti-
malen Faktoreinsatzmengen ermittelt werden. Es kann gezeigt werden, daf3
die Outputmaximierung bei einem gegebenen Kostenbudget zum gleichen
Resultat fithrt wie die Kostenminimierung bei gegebenem Produktionsvo-

lumen.

Die zu maximierende Produktionsfunktion moége f(vq,v2) lauten und das

Kostenbudget C = vywq + vows. Die Lagrangefunktion ist somit

max L(vi,v2,\) = f(v1,v2) + AMC — v1wy — vaws) (176)

und die partiellen Ableitungen (Bedingungen 1. Ordnung)

oL of

01— ou Awy =0, (177)
oL of

P — = _— = 1
D0 Do Awy =0, (178)
oL = C—wvw; —vwy =0. (179)

2
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Aus der Gleichsetzung von (177) und (178) ergibt sich

of Of _ w

81}1 8’02 a ’LUQ’ (180)

woraus wir den nachfolgenden Satz ableiten konnen:

Satz: Im Optimum der Produktion ist das Verhéltnis der Grenzprodukti-

vitdten zweier Faktoren gleich dem Verhéltnis der zugehorigen Faktorpreise.

Da die Grenzrate der technischen Substitution nach Gleichung (139’) gleich
dem umgekehrten Verhéltnis der Grenzproduktivitéiten ist, kann die Bedin-
gung (180) auch als

GRTS,,,, = wi/ws (181)

geschrieben werden: Die Grenzrate der technischen Substitution ist im Op-
timum gleich dem Verhéltnis der Faktorpreise. Ist die Produktionsfunktion
— wie wir angenommen haben (vgl. Gleichung (140) und (141)) — streng
konkav, so ist die Bedingung zweiter Ordnung immer erfiillt. Im Falle der
Kostenminimierung bei gegebenem Produktionsvolumen lauten die Lagran-
gefunktion

min  L(v1, v, p) = viwy + vawae + p (7 — f(v1,v2)) (182)

und die partiellen Ableitungen (Bedingungen 1. Ordnung)

oL of
8_’1}1 = w1 — /,Lavl = 0, (183)
oL of

oL

% = q— f(vi,v2) =0. (185)

Durch Gleichsetzung von (183) und (184) erhélt man (9f/dv1)/(0f/0ve) =
w1 /wy, und damit die gleiche Anforderung an das Verhiltnis der Faktor-
preise wie in (180). Lost man die Gleichungen (183) und (184) nach p auf,

so erhélt man
wq w2

of/0v,  Of Jovs

Die Lagrange-Multiplikatoren p oder 1/ lassen sich 6konomisch als Grenz-

(186)

kosten der Produktionsmengenénderung bei partieller Variation des Input-
faktors v; interpretieren. Die Faktorianderung dv; multipliziert mit dem Fak-

torpreis w; ergibt die Kostendnderung bei Konstanz aller anderen Kosten,
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und df stellt die Produktionsmengenéinderung dar. Somit lauten die Grenz-
kosten, die im Optimum fiir alle Faktoren gleich sind, wydv /df = wadvs /df.

Satz: Im Optimum der Produktion sind die partiellen Grenzkosten, die
einer partiellen Faktorvariation entsprechen, fiir alle Produktionsfaktoren
gleich.

Die Optimalbedingungen kénnen auch graphisch verdeutlicht werden. Da

—wi /we die Steigung der Kostenbudgetlinie im v; /vo-Diagramm ist

d C
2 _ T s vy = —vlﬂ +— (187)
dUl wa w2 w2

und diese im Optimum gleich der Steigung der Isoquante sein muf}

dvy _Of/0v . Of O 4o, —
do, = 0f Joun aus: dq = o; dvy + B0y dvg =0, (188)

ergibt sich das Optimum als Tangentialpunkt von Isoquante und Budget-
linie (vgl. Abbildung 29a). Die optimalen Faktoreinsatzmengen v und v
lassen sich als die entsprechenden Achsenabschnitte unmittelbar ablesen.
Die Optimalitdtsbedingung in Abbildung 29a kann sowohl als das Ergeb-
nis eines Minimierungsprozesses als auch als das Resultat eines Maximie-
rungsverfahrens interpretiert werden und wird als Minimalkostenkombina-
tion bezeichnet. Im ersten Fall wird die Budgetlinie solange in Richtung des
Nullpunktes verschoben, bis der Tangentialpunkt auf der gewiinschten Iso-
quante entsteht; im zweiten Fall wird jene Isoquante gesucht, die die grofite

Entfernung vom Nullpunkt aufweist, und gleichzeitig einen Tangentialpunkt

Abb. 29a: Produktionsoptimum



96 3 Theorie der Firma

Vi
C”/“
wq
cl/
wy
C/
wy Tpansionspfa
E d
q3
q2
q1
! 1 1
0 o7 oy,
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w1
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B///
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q2
q1

Abb. 29c: Anderung des Faktorpreises wo

mit der vorgegebenen Budgetlinie hat. Die Ableitung der optimalen Faktor-
einsatzmengen v{ und v4 soll im Abschnitt 35 auch analytisch dargestellt

werden.

Die Erhohung des Kostenbudgets von C’ iiber C"" nach C"” 143t in Abbil-
dung 29b drei Tangentialpunkte auf unterschiedlichen Isoquanten entstehen.
Je grofer bei konstanten Faktorpreisen das Kostenbudget ist C' < C” <
C"", umso grofer sind auch die Outputmengen ¢; < g2 < ¢3, die unter den
oben beschriebenen Optimierungsverfahren zur Ermittlung der Minimalko-
stenkombinationen produziert werden konnen. Variiert man die Kosten in
sehr kleinen Schritten, so ergibt sich aus der Menge der Tangentialpunkte
der sogenannte Expansionspfad oder die Faktoranpassungskurve. Damit ist

ein funktionaler Zusammenhang zwischen der Outputmenge und den Pro-
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duktionskosten hergestellt C' = g(gx), der ebenfalls im Abschnitt 35 fiir
eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion analytisch dargestellt werden soll.
Ist das Kostenbudget konstant und &dndert sich ein Faktorpreis, so &ndern
sich Outputmenge und Faktorkombination. Erhoht sich beispielsweise in
Abbildung 29c¢ der Preis wy fiir den Faktor ve von wj’ auf wj, so redu-
ziert sich nicht nur die mogliche Outputmenge von g3 auf ¢;, sondern es
wird auch der sich verteuernde Faktor vs durch den relativ dazu preiswer-
teren Faktor vy ersetzt. Dieser Substitutionsprozef} gilt analog auch fiir den
Faktor v1, wenn der Faktorpreis w; steigt. Die realisierten effizienten Fak-
torkombinationen hingen folglich von der Produktionstechnologie und von

den relativen Faktorpreisen wq /wy ab.

M6. Kuhn-Tucker-Bedingungen.

e Nichtnegativitatsbedingungen: Wir sind bisher — auch in der Haushalts-
theorie — bei der Optimierung unter einer Nebenbedingung von frei beweg-
lichen Variablen x und y ausgegangen. Nun sollen aber generell die Nicht-
negativititsbedingungen x > 0 und y > 0 gefordert werden, da es im déko-
nomischen Kontext wenig sinnvoll ist, mit negativen Inputmengen in der
Produktionstheorie oder negativen Konsumgiitermengen in der Haushalts-
theorie zu operieren. Liosungen (x*,y*) eines Optimierungsproblems kénnen
daher entweder innere Punkte der Menge {x > 0,y > 0} sein, also sowohl
x* > 0 als auch y* > 0 erfiillen (innere Losungen), oder Punkte auf den
Koordinatenachsen sein, also x* =0 oder y* = 0, erfiillen (Ecklosungen).

o Ungleichung als Nebenbedingung: Statt einer Gleichung g(x,y) = 0 tre-
ten im Normalfall Ungleichungen g(z,y) < 0 oder g(xz,y) > 0 als Restrik-
tionen auf. So wird tm Haushalt nur ein Teil E des gesamten Einkom-
mens Ey zum Kauf von Gitern und Dienstleistungen ausgegeben, es ist also
g=FE—FEy <0 bzw. —g=FEy—FE >0, und entsprechend werden im Unter-
nehmen nicht alle budgetierten Kosten ausgeschopft. Die Ldésungspunkte
(z,y) eines Optimierungsproblems mit einer solchen Restriktion g(z,y) <0
bzw. g(xz,y) > 0 sind nun unter den Ecklésungen, den Punkten auf der Iso-
quante g(x,y) = 0 und denjenigen Punkten mit g(x,y) < 0 bzw. g(z,y) >0
zu suchen, die nicht zugleich Ecklosungen sind. Diese Losungspunkte lassen

sich einheitlich mit Hilfe von Lagrangefunktionen beschreiben.

o Kuhn-Tucker-Bedingungen mit Schlupfvariablen: Die Optimierungsaufgabe

min f(z,y), g(z,y) <0, 2>0, y>0
x,y
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lafst sich durch Finfihrung von sog. Schlupfvariablen k, v und s als Opti-

mierungsaufgabe mit den drei Gleichungen
4+ g(z,y) =0, 1> —2=0, s2—y=0

als Restriktionen darstellen. Die hierzu gehérende Lagrangefunktion hdngt
neben den urspringlichen Variablen zusdtzlich von den kiinstlichen Varia-

blen k, r und s sowie von drei Lagrange-Multiplikatoren ab:
‘C('r’ya k7’r757)\1a)‘2; A3) = f(l',y)+>\1(k2+g(27,y))+>\2(7"2*I)+)\3(52*y)

Die in M4 formulierten notwendigen Bedingungen fiir ein (lokales) Mini-
mum mit Gleichungen als Restriktionen bedeuten jetzt ein Gleichungssystem
fiir die gesuchten Gréfien x, y, k, r, s und die Lagrange-Multiplikatoren
A1 >0, A2>0, A\3>0:

1) 95 = L)+ hely) - e =0,
@ 5o = hlon) gy - =0,
(3) g—i =k*+ g(x,y) =0, g—i =2\k =0,
(4) g—/\i:rz—xzo, %:2)\2?:0,
(5) g—i:s“'—yzo, g—f:z\gs:o.

o Interpretation: Aus den Gleichungen unter (3), (4) und (5) folgt, dafs fir
eine Lisung des Systems die Werte g(x,y), x und y nur dann von 0 ver-
schieden sein konnen, wenn die zugehdrigen Lagrange-Multiplikatoren A1,
Ao bzw. A3 den Wert 0 haben. Im einzelnen bedeutet dies:

(3): Esistk=0 oder \y =0:
a) k # 0 und \y = 0 (Restriktion g = 0 begrenzt das Minimum
nicht),
b) k=0 und Ay > 0 (Restriktion g = 0 ist im Minimum bindend).
(4): Esistx =0 oder A\a =0:

a) x>0 und Ao = 0 (innere Lisung, fo + M\1g. = 0),
b) x =0 und Ay > 0 (Ecklésung, fo + A\1gz > 0),
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¢) © =0 und Ay = 0 (spezielle Ecklosung, f. + A1g. =0).
(5): Esisty=0 oder \3 =0:

a) y > 0 und A3 = 0 (innere Losung, f, + Aigy = 0),
b) y =0 und A3 > 0 (Ecklosung, f, + Mgy > 0),
¢) y =0 und A3 = 0 (spezielle Ecklosung, f, + A1gy =0).

Innere Léosungen mit k # 0 erfillen die Bedingung fo = fy = 0, also die
notwendige Bedingung fiir ein Optimum ohne Nebenbedingungen (siehe M3).

Bei speziellen Funktionen treten generell nur innere Losungen von Optimie-
rungsaufgaben auf. So nehmen Funktionen vom Cobb-Douglas-Typ f(z,y) =
z%y?, a > 0,8 > 0, ihr Minimum nur unter trivialen Restriktionen auf den

Koordinatenachsen an.

e Kuhn-Tucker-Bedingungen: Die mit Hilfe von Schlupfvariablen formu-
lierten Bedingungen sind gleichwertig mit den klassischen Kuhn-Tucker-
Bedingungen, die lediglich einen gesuchten Lagrange-Multiplikator A > 0

enthalten:

fo(@,y) + Aga(z,y) 20, fy(z,y) + Agy(z,y) >0,
z [fo(x,y) + Mgz (2, )] +y [y (2,y) + Agy(z, )] = 0,
Ag(x,y) =0, g(x,y) <0, >0, y>0.

Unter gewissen zusdtzlichen Voraussetzungen an die Funktionen f und g
(2.B. bei deren in dkonomischen Anwendungen hiufig zutreffenden Konve-
zitit) sind die Kuhn-Tucker-Bedingungen sogar notwendig und hinreichend

fiir ein globales Minimum.

Mazimumaufgaben werden durch Ersetzen der zu mazimierenden Funktion
f durch die Funktion — f behandelt, wobei dann im konkreten Fall zu priifen
ist, ob die Funktion —f die entsprechenden Voraussetzungen erfillt.
e Beispiel:

min 22+ —2z—y, ¢y —2+1<0, >0, y>0.

T,y
Mit f(z,y) = 2> +y?> — 2 —y und g(z,y) = y* — x + 1 lauten die Kuhn-
Tucker-Bedingungen mit Schlupfvariablen:

(1) 23’,‘—1—)\1—)\2:0,

(2) 2y—1+2/\1y—)\3:0,
(3) E+y>—2+1=0 und Mk=0,



100 3 Theorie der Firma

4) 2 —2=0 und Mor =0,
(4)
(5) s2—y=0 und I3s=0.

Angenommen, die Restriktion g(x,y) = y*> —x + 1 = 0 sei nicht bindend,
also k # 0, dann ist \y = 0 wegen (3). Ist in diesem Fall x > 0, so folgt
Ao =0 aus (4), und damit reduziert sich (1) auf 2z —1 =0, also x = 1/2.
Fiir x = 1/2 ist aber die linke der Gleichungen von (3) nicht erfillbar. Aber
auch fiir x = 0 ist diese Gleichung nicht moglich. Folglich ist die Restriktion
g(z,y) = y?> — 2+ 1 =0 bindend, also ist k = 0.

Fiir k = 0 reduziert sich die linke Seite von (3) aufy* —x +1 =0, und das
ist fiir = 0 ausgeschlossen. Aber auch y = 0 ist wegen (2) nicht mdglich,
und damit ergibt sich Ao = A3 = 0 aus (4) und (5). Es verbleibt damit das

Gleichungssystem

20 —1-X\ =0, 2y—14+20y=0, y* —z+1=0.
Dies fiihrt auf x = H‘;“, y = %1+1>\1 = ﬁ und damit fir die gesuchte
Grofie x auf die kubische Gleichung 16x® — 1622 — 1 = 0. Deren (eindeutig
bestimmte reelle) Losung lautet, auf drei Stellen nach dem Komma genau,
x* = 1,056, und hieraus folgt y* = 0,237 und \* = 1,112. Die Voraus-
setzungen der (notwendigen und hinreichenden) Kuhn-Tucker-Bedingungen

sind hier tbrigens erfillt, und daher wird fir x = x* und y = y* das absolute
Minimum mit dem Funktionswert f(z*,y*) = —0,122 angenommen.

Die Lésung der Optimierungsaufgabe ist im folgenden Bild graphisch dar-
gestellt. Die Isoquanten f(x,y) = C sind Kreislinien mit dem Mittelpunkt

z= 0;14
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(%, %), wobei das Niveau C' nach auflen zunimmt. Im angegebenen Minimal-

punkt berihrt die Isoquante f(x,y) = zZmin die Begrenzung der Restriktion
g(z,y) <0.

35. Langfristige Kostenfunktion. Ausgangspunkt der Ableitung op-
timaler Faktoreinsatzmengen soll eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion
mit den Faktoren v; = K (Kapital) und vo = L (Arbeit) sein. Die Fak-
torpreise sind folglich Kapitalkosten je Einsatzmengeneinheit w; = r und
Lohnsatz je Arbeitseinheit ws = [. Fiir eine gegebene Produktion von ¢
Giitereinheiten sollen die Kosten

C=rK+IL (189)
unter der Nebenbedingung der Produktionsfunktion
g=al’KY, B3>0 ~7v>0 (190)
minimiert werden. Die Lagrangefunktion lautet
min L(L,K,p) = 7K + 1L+ pu(q— aL’K") (191)

und die partiellen Ableitungen (Bedingungen 1. Ordnung) lauten
oL L

_ 7,39 _ -
5L = lTHAz=0 —up R (192)
oL q rK*
3E = Mg =0—u= o (193)
oL
— = g§-alP’K" =0. 194
on q—a 0 (194)

Setzt man (192) und (193) gleich und 16st den Ausdruck nach K* bzw. L*

auf, so erhélt man

Lo
K*=--L 1
0 (195)
oder 5
r
L*=—-K". 1
& (196)

Durch Verwendung von (195) in (194) ergibt sich
l ol
i—al? (21207) =0 197
1o (50°) 1o

oder, wenn man die Gleichung nach L* auflost,

Lt = (g) 7 (%) - (198)
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Damit ist die Nachfrage nach dem Produktionsfaktor Arbeit eindeutig be-
stimmt; sie hdngt ab von dem vorgegebenen Produktionsvolumen ¢, den
relativen Faktorpreisen r/l und den partiellen Produktionselastizititen 3
und «y. Analog dazu kann die Nachfrage nach dem Produktionsfaktor Kapi-
tal bestimmt werden; aus (196) und (194) erhilt man

B
q—ak* (ggK) =0 (199)

oder fiir K*

K = (g)W <“) - . (200)
a Br

Da nunmehr die 6konomisch effizienten Inputmengen zur Erzeugung einer
gegebenen Giitermenge bekannt sind, stellt es kein Problem dar, die zu-
gehorige Kostenfunktion C' = g(f(L*, K*)) zu ermitteln. Die Diskussion
dieser Kostenfunktion nimmt in der mikrockonomischen Literatur eine zen-
trale Rolle ein. Sie ist nicht nur notwendig fiir die Ermittlung des Gewinns
der Firma, sondern auch fiir die Bestimmung der optimalen Outputmen-
gen oder Giiterpreise auf den Absatzmérkten. Zunéchst reduzieren wir die
Kostenfunktion (174), die die Produktionskosten in Abhingigkeit der Fak-
tormengen beschreibt, auf die optimalen Einsatzmengen von Arbeit und
Kapital

C =rK*+1L". (189')

Diese Funktion lautet unter Verwendung der Nachfragegleichungen fiir beide
Produktionsfaktoren (198) und (200)

@™ GO @)
(6 @) e

Die Kosten der Produktion hingen von den Faktorpreisen r und [, den

C=r

bzw.

O:

partiellen Produktionselastizitdten v und B sowie von dem angestrebten
Produktionsniveau g ab. Da sowohl die Produktionstechnologie (also v und
() als auch die Faktorpreise (also r und [) als exogen gegeben angesehen
werden, konnen alle Terme bis auf ¢ in einer Konstanten B zusammengefaf}t
werden

Clq) = B-q7. (202)
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Partielle Produktions- <1 =1 > 1
elastizititen v + O

. . konkav linear konvex
Produktionsfunktion
Kostenfunktion konvex linear konkav

a Kosten ¢ konkav konstant konvex
renzkosten

oC’ /9q >0 =0 <0

konkav konstant konvex
Durchschnittskosten Cp

0Cp/0q >0 =0 <0
Vergleich CD/C/ ' > Cp C' = Cp C' < Cp

Tabelle 1: Zusammenhang Produktions- und Kostenfunktion

Es sei daran erinnert, dafl Gleichung (202) fiir eine gegebene Outputmenge
g unter Verwendung der kostenminimalen Faktoreinsatzmengen (198) und
(200) ermittelt worden ist. Aus alternativ gegebenen Outputmengen ¢ und
den zugehorigen mit den Faktorkosten bewerteten kostenminimalen Fak-
toreinsatzmengen 148t sich die Kostenfunktion C' = g(g) ableiten. Da alle
Faktoren variabel sind, handelt es sich um eine langfristige Kostenfunktion,
die auf der Grundlage aller technisch eflizienten Produktionsméglichkeiten
(Bewegung auf der Oberfliche eines Produktionsgebirges) und ferner auf
der Basis aller 6konomisch effizienten Faktorkombinationen (Bewegung ent-
lang des Expansionspfades AA’) gefunden wurde. Der Zusammenhang von
Minimalkostenkombinationen und Kostenfunktion ist in Abbildung 30 fiir
a=1,3=0,5und v = 0,5 dargestellt.

Die Grenzkosten, also die Anderung der Kosten bei einer marginalen Ande-
rung der Produktionsmenge, lauten

dC 1 1-B—~
— = — Bqg Bt 203
dg B+~ K (203)

und die Durchschnittskosten, also die Kosten pro produzierter Mengenein-

heit, betragen
C 1-B—v

— = Bq 7+ . (204)
q
Wie aus den Gleichungen (202) bis (204) unmittelbar zu ersehen ist, hingt
die Form der entsprechenden Kurven von der Grofle der partiellen Produk-
tionselastizititen 8 und ~y, und damit von der Form der angenommenen
Produktionsfunktion, ab. An dieser Stelle wird deutlich, in welcher Weise

die angewendete Produktionstechnologie unmittelbar den Kostenverlauf in
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C =2(rl)"%q

O [-ommmmmmmmmmmmm e

o

Cy [+

>

0 q q2 q3 q
Abb. 30: Minimalkostenkombinationen und Kostenfunktion

Abhéangigkeit von der Produktionsmenge beeinflut. Die Eigenschaften der
Produktionsfunktionen und Kostenfunktionen sind in Tabelle 1 zusammen-
gefafit.

36. Kurzfristige Kostenfunktion. In der Kostentheorie spricht man
von einer kurzfristigen Analyse, wenn wenigstens ein Produktionsfaktor v;
konstant ist und die von diesem Faktor verursachten Kosten somit fix, d.h.
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unabhéngig von der Produktionsmenge, sind. Fiir ¢ = 1 bis n —m konstante
Produktionsfaktoren lauten die Fixkosten

Cr=> vw; (205)
i=1
und die durchschnittlichen Fixkosten Cyp = Ct/q. Die Gesamtkosten sind:

n

C= Z V;w; + Till_)iwi, (206)
i=1

i=n—m-+1

wobei der Ausdruck E:L:nfm 41 viw; = C, die variablen Kosten bezeichnet.

Gleichung (206) kann unter Verwendung der Produktionsfunktion

q= f(@la"'a@n—frm Un—m+1a"'7vn) (131/)
verkiirzt als
C=C(q)+Cy (207)

geschrieben werden. Als Durchschnittskosten definieren wir in diesem Fall
Cp =C/q=C(q)/q+ Cy/q, als durchschnittliche variable Kosten Cyp =
C(q)/q und als Grenzkosten C' = dC(q)/dq.

Untersucht man wiederum eine Produktionsfunktion vom Cobb-Douglas-
Typ mit a =1,y =1/2 und 8 = 1/2, in der der Faktor Kapital als kurzfri-
stig nicht variierbar angesehen wird

q=K"?L'? K = const., (208)

so erhilt man unter Verwendung von L = ¢? K~! als kurzfristige Kosten-
funktion
C=IL+rK=1°K™' +rK, (209)

als kurzfristige Durchschnittskostenfunktion
Cp=IlgK ' +rKq ! (210)
und als kurzfristige Grenzkostenfunktion
C' =2lqK . (211)

Die kurzfristige Kostenfunktion (209) hingt — ebenso wie die langfristige
Kostenfunktion (201) — von der Produktionsmenge ¢ ab, da annahmegem#f
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der Kapitaleinsatz konstant ist (K = const.) und die Faktorpreise [ und r
exogen gegeben sind. Der Zusammenhang zwischen dem variablen Produkti-
onsfaktor Arbeit und dem Verlauf der zugehorigen kurzfristigen Kostenfunk-
tion ist in Abbildung 31 dargestellt. Die Expansion der Produktionsmengen
erfolgt entlang des Pfades AA’, wobei eine Minimalkostenkombination der

Produktionsfaktoren nur in einem Fall (¢2) realisiert werden kann.

Cs

Ca

Ch

0 q1 q2 q3 q

Abb. 31: Variation der Arbeit und kurzfristige Kostenfunktion
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C' A
Co| |
Cl
~Cb
-
0 q

Abb. 32: Kurzfristige Durchschnitts- und Grenzkosten

Die zu der Kostenfunktion (209) gehérende Durchschnittskostenkurve (210)
weist einen U-formigen Verlauf auf, und die entsprechenden Grenzkosten
steigen linear an. Diese Eigenschaften sind in Abbildung 32 verdeutlicht. Es
soll eine interessante Eigenschaft der in dieser Abbildung gezeigten Kurven-
verldufe gezeigt werden: Die Grenzkostenkurve schneidet die Durchschnitts-
kostenkurve in ihrem Minimum. Zuné&chst ist das Minimum der Durch-
schnittskostenkurve zu bestimmen:

dCp —1 o —2

=PIk - rKg =0 212

d rKq ; (212)
Co _ o gt >0 (213)
dg®2 q '

Aus Gleichung (212) erhilt man eine Produktionsmenge ¢* fiir die gering-

sten Durchschnittskosten von

q = (;)1/2 K. (214)

Setzt man ¢* in die Durchschnittskostengleichung (210) ein, so erhélt man

Cpmin = ZT1/2171/2K[7(71 + rkl1/2,r,71/2f(71
= 202 (215)

Verwendet man ferner ¢* in der Grenzkostengleichung (211), so folgt daraus

O =2r 2T VPREY = 2(r) Y2, (216)
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Aus den Gleichungen (215) und (216) kann der Schluff gezogen werden, daf§
das Minimum der kurzfristigen Durchschnittskostenkurve gleich den kurzfri-
stigen Grenzkosten ist. Dieses Resultat stimmt {iberein mit den langfristigen
Grenz- und Durchschnittskosten bei konstanten Skalenertréigen.

37. Kurzfristige S-formige Kostenfunktion. An dieser Stelle ist als
Beispiel die kurzfristige, umgekehrt S-férmige Kostenfunktion zu diskutie-
ren. Die Entwicklung dieser Kostenfunktion aus nichthomogenen, S-férmi-
gen, partiellen Produktionsfunktionen des Typs ¢ = f(v1, U2) ist — vor allem

auf graphischem Wege — moglich und koénnte beispielsweise
C = ¢® —18¢% + 150q + 200, g € [0 15] (217)

lauten. Eine exakte mathematische Ableitung aus einer bestimmten Pro-
duktionsfunktion, wie etwa aus ¢ = (90L? — L3)K oder aus einer Sinus-
Approximation, ist sehr aufwendig. Daher soll auf diesen Schritt verzichtet
und die Kostenfunktion ad—hoc eingefiihrt werden. Wie man leicht sieht, be-
tragen die Fixkosten Cy = 200 und die variablen Kosten C, = ¢* — 18¢® +
150q; fiir die Grenzkosten erhélt man einen U-férmigen Verlauf

dC/dq = 3¢* — 36q + 150 (218)
und die Stiickkosten oder totalen Durchschnittskosten kénnen mit
C/q = q¢* —18q + 150 + 200" (219)
angegeben werden, deren Minimum mit
d(C/q)/dq = 2q — 18 — 200¢ > = 0

und  d*(C/q)/dq* = 2 +400¢> > 0

bei ¢* = 10 liegt. An diesem Punkt befindet sich, wie schon gezeigt wurde
und was durch Einsetzen von ¢* = 10 in (218) und (29) leicht errechnet
werden kann, der Schnittpunkt der Durchschnittskostenkurve mit der zu-
gehorigen Grenzkostenkurve bei dC/dq* = C'/¢* = 90. In den Abbildungen
33 und 34 sind die Kurvenverldufe graphisch verdeutlicht.

Die kurze Diskussion der umgekehrt S-formigen Kostenfunktion sollte ein
Problem deutlich gemacht haben: Da aus der partiellen S-férmigen Pro-
duktionsfunktion kein Schluf3 auf Skalenvariationen gezogen werden kann,

wird die umgekehrt S-férmige Kostenfunktion vielfach ad-hoc eingefiihrt
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Abb. 33: Gesamtkostenfunktion
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Abb. 34: Durchschnitts- und Grenzkosten

und auf eine produktionstechnische Begriindung verzichtet. Da in allen vor-
angegangenen Abschnitten zur Kostentheorie der Gedanke verfolgt wurde,
den Zusammenhang von Produktionsfunktion auf der einen Seite und Fak-
tornachfrage sowie Kostenfunktion auf der anderen Seite zu verdeutlichen,
d.h. alle langfristigen und kurzfristigen Kostenfunktionen sowie die dazu-
gehorigen Grenz- und Durchschnittskostenfunktionen aus angegebenen Pro-
duktionsfunktionen zu entwickeln, wird auf eine ausfiihrlichere Diskussion
der umgekehrt S-formigen Kostenfunktion verzichtet. Es fragt sich ferner,
ob ein derartiger Kostenverlauf représentativ fiir eine moderne industrielle
Produktion ist. Viele empirische Untersuchungen sprechen eher fiir bis zur

Kapazitatsgrenze sinkende Durchschnittskosten.
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3.3 Giiterangebot und Faktornachfrage der Firma

38. Gewinn der Firma. Die im vorangegangenen Kapitel diskutier-
ten Kostenfunktionen geben Auskunft iiber die Bedingungen einer effizien-
ten Produktion bei gegebenen Faktorpreisen: Das Verhéltnis der Grenzpro-
duktivititen mufl gleich dem Verhiltnis der zugehorigen Faktorpreise sein.
Damit ist aber noch nicht die Frage gelost, welche Mengen das Unterneh-
men herstellen oder zu welchen Marktpreisen es die Giiter anbieten soll.
Man kann noch grundsétzlicher argumentieren und danach fragen, ob die
Produktion eines Gutes iiberhaupt aufgenommen oder sinnvollerweise ein-
gestellt werden soll. In marktwirtschaftlich organisierten Volkswirtschaften
gibt es ein Kriterium fiir die Beantwortung all dieser Fragen - den Ge-
winn des Unternehmens. Die zentrale Grundannahme der Theorie der Un-
ternehmung bildet folglich die Gewinnmaximierungshypothese. An dieser
Annahme ist vielfach Kritik geiibt worden, wobei die Kritiker, die ande-
re Unternehmensziele, wie Marktdurchdringung, Umsatzmaximierung unter
der Nebenbedingung der Verwirklichung eines befriedigenden Gewinns oder
der Beschéftigung von Arbeitskriften, vorschlagen, iibersehen, daf} in einer
Wettbewerbswirtschaft langfristig nur jene Firmen im Markt verbleiben,
die Gewinne erzielen kénnen. Ferner muf3 eine kurzfristige Zielorientierung
eines Unternehmens, die nicht der Gewinnmaximierung verpflichtet ist, kei-
neswegs dem Ziel einer langfristigen Gewinnmaximierung widersprechen.
Kurzfristig kann eine Firma mit Hilfe von niedrigen Preisen einen Markt
erobern, auf Gewinne verzichten und die Konkurrenten zu Marktaustrit-
ten veranlassen, woraus sich durch spétere Monopolgewinne durchaus ein
langfristiges Gewinnmaximum ergeben kann.

Der Gewinn II einer Firma ist definiert als die Differenz zwischen den ge-
samten Markterlosen E und den gesamten Kosten C:

n=FE-C. (220)

Die Markterlose setzen sich bei einem Unternehmen mit m Produkten zu-
sammen aus den verkauften Giitermengen q;, (j = 1,...,m), multipliziert
mit den jeweiligen Verkaufspreisen p;, (j =1,...,m)

E=Y g p; (221)
j=1

Es ist moglich, daf die verkauften Giitermengen von der Hohe des Markt-

preises abhéingen, m.a.W., es liegen preiselastische Nachfragefunktionen ¢; =
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qa (p;) vor. Ferner konnen die Verkaufsmengen auch von den Preisen der
konkurrierenden Firmen k beeinflut werden ¢; = ¢j(pj,pj k), wobei die
Preiséinderungen der Konkurrenten als Reaktion r auf Preisénderungen der
betrachteten Firma, p; » = ¢(p;) mit dp; 1 /dp;, verstanden werden kénnen.
Unter Verwendung der Kostenfunktion (207), die die Kosten in Abhéngig-
keit von den Produktionsmengen qf , (j = 1,...,m) beschreibt, kénnen die
Kosten wie folgt formuliert werden:

m
C=> Ci(g))+Cy. (222)
j=1
Unterstellt man, daf} die verkauften Giitermengen in einer Periode den pro-
duzierten Giitermengen entsprechen (qj = qﬁ? = ¢;), so kann die allgemeine
Gewinngleichung wie folgt formuliert werden:

= ZQJ (pjPjk) ZC (4;(pj,pjk)) — Cy- (223)
j=1 j=1

Diese Gewinngleichung beschreibt die empirisch sicherlich wichtigste Er-
scheinungsform: das auf einem Oligopolistischen Markt tétige Mehrpro-
duktunternchmen. Berticksichtigt man statt der Nachfragefunktion ¢;(p;)
die inverse Form p;(g;), so kann die Gewinnfunktion in Abhéngigkeit von
i = 1,...,n Faktoreinsatzmengen v;, von ¢ = 1,...,n Faktorpreisen w;, der
Produktionsfunktion (131) ¢; = g;(v1,4, ..., Vn,;) und der Kostenfunktion
(206) Cj = >0, D00 vj,i - wyi + O wie folgt geschrieben werden:

m m n
IT= Z 4 (V1,55 oy Un i) D (5 (V1 5y oy Unyj)) — Z Z vji-wj; —Cy. (224)
j=1 j=11i=1
Mit Hilfe der Gewinngleichung (223) kann die Frage beantwortet werden,
welche Preissetzung auf dem Giitermarkt bzw. welche Giitermengen zu ei-
nem maximalen Gewinn fithren (Outputregel der Gewinnmaximierung).
Gleichung (224) kann Auskunft iiber die gewinnmaximalen Inputmengen
geben (Inputregel der Gewinnmaximierung). Wir wollen uns der Losung die-
ser Fragen schrittweise ndhern und die dem Leser vielleicht uniibersichtlich
erscheinenden Gewinngleichungen zunéchst stark vereinfachen. Zu diesem
Zweck sollen die nachfolgenden Annahmen formuliert werden:

A1l Die Firma verfolgt das Ziel der Gewinnmaximierung.

A2 Die Produktionstechnologie ist exogen gegeben und wird nicht durch

technischen Fortschritt verandert.
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A3 Die Giiterpreise sind bekannt, entweder konstant oder eine Funktion
der Verkaufsmenge.

A4 Die Faktorpreise sind bekannt, entweder konstant oder eine Funktion
der Einkaufsmenge.

A5 Da keine Lagerhaltung stattfindet, sind die produzierten Mengen in

einer Periode gleich den verkauften Mengen.

A6 Die Firma produziert nur ein Gut.

Die Annahmen Al bis A6 werden auch fiir die Diskussion der Marktergeb-

nisse in den Kapiteln 4 und 5 Verwendung finden.

39. Outputregel. Es soll angenommen werden, dafl die Firma nur ein Pro-
dukt herstellt, die Preissetzung der Konkurrenten unabhéingig vom Preis der
Firma ist und daf§ die verkaufte Giitermenge den Marktpreis nicht beein-
fluBt (Preisnehmer). Die Gewinngleichung eines Einproduktunternehmens
auf einem Markt mit vielen Mitanbietern, auf dem jeder einzelne von ihnen
keinen Einflufl auf den Marktpreis hat — wir nennen einen solchen Markt
»polypolistische Konkurrenz* — ist sehr einfach; Gleichung (223) reduziert
sich zu

[I=q-p-C(q) - Cy. (225)

Da der Marktpreis gegeben ist, kann das Unternehmen nur die Mengenva-
riation als Aktionsparameter einsetzen. Maximiert man die Gewinnfunkti-
on (225) beziiglich g, so lauten die Bedingungen fiir ein Gewinnmaximum
1. Ordnung

dI1/dq = p — dC(g)/dg = 0 (226)

und 2. Ordnung
d*11/dq* = —d*C(q)/dq* < 0. (227)

Aus der Bedingung 2. Ordnung wird deutlich, dal die Grenzkostenkurve im
betrachteten Bereich einen positiven Anstieg haben muf}, da d>C(q)/dg? > 0
gilt. Aus Abschnitt 35 wissen wir, dafl von der Klasse der aus Cobb-Douglas-
Funktionen abgeleiteten langfristigen Kostenfunktionen nur jene diese Be-
dingung erfiillen, die auf einer Produktionsfunktion mit abnehmenden Skale-
nertrigen basieren. Aus Abschnitt 36 ist ferner bekannt, daf§ auch kurzfristi-

ge Grenzkostenfunktionen auf der produktionstechnischen Grundlage linear
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homogener Cobb-Douglas-Funktionen diese Eigenschaft aufweisen. Es las-
sen sich weitere Kostenfunktionen finden, die die Bedingung (227) erfiillen.
Beispielsweise ist dies bei der Kostenfunktion C' = aq® — bg* + cq + C} fiir
3aq > b der Fall. Aus der Bedingung 1. Ordnung erhilt man die Anwei-
sung an die Firmenleitung: die Produktionsmenge ist so weit, ndmlich bis

q*, auszudehnen, bis die Grenzkosten dem Grenzerlos entsprechen, der im
polypolistischen Markt gleich dem gegebenen Marktpreis ist:

p=dC(q)/dg. (228)

Dieses Resultat, die ,,Grenzkosten-gleich-Preis-Regel“, ist folglich eine spe-
zielle Regel fiir den polypolistischen Markt und entspricht der allgemeinen
,, Grenzkosten-gleich-Grenzerlos-Regel “. Diese Regel stellt keineswegs sicher,
daf tatséchlich ein positiver Gewinn erreicht werden kann, da beispielsweise
die Fixkosten grofer als die erwirtschafteten Deckungsbeitrige sein konnen.
Es lassen sich unter Beriicksichtigung der Fixkosten grundsitzlich vier Si-
tuationen unterscheiden, in denen die Outputregel p = C’ gleichwohl die
Produktionsmenge ¢* bestimmt:

— Der Preis ist hoher als die gesamten Durchschnittskosten (beispielsweise
Cp = ag* —bqg+c+ Cy/q < p), wodurch ein positiver Gewinn entsteht.

— Der Preis entspricht den gesamten Durchschnittskosten. Der Gewinn
ist genau Null, und alle Kosten werden gedeckt. In diesem Fall hat der

Preis seine langfristige Untergrenze erreicht.

— Der Preis liegt zwischen den gesamten und den variablen Durchschnitts-
kosten (beispielsweise Cp = ag> —bg+c+ Cy/q > p > Cyp = ag® —
bg+ c). Der Verkaufserlos deckt die variablen Kosten und einen Teil der
Fixkosten. Da Fixkosten kurzfristig nicht zu Ausgaben fithren, bezeich-
net man die variablen Durchschnittskosten — im kostentheoretischen und
liquiditétstheoretischen Sinne — als kurzfristige Preisuntergrenze. In die-

sem Fall werden die Verluste durch die p = C’-Regel minimiert.

— Der Preis liegt unter den variablen Durchschnittskosten. Der minimale

Verlust entspricht C'y; es wird nicht produziert.

Aus den diskutierten Griinden kénnen wir die Giiterangebotsfunktion der
Firma g = ¢(p) als den relevanten Abschnitt der Grenzkostenkurve verste-

hen, der nach unten hin durch die alternativen Durchschnittskostenkurven
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(pu = Cp oder C,p) begrenzt wird. Im Fall der kurzfristigen Kostenfunk-
tion (209), die aus der Cobb-Douglas-Produktionsfunktion ¢ = K'/2LY/?
abgeleitet wurde und C' = g2 K~! + rK lautet, kann die zugehorige An-
gebotsfunktion unter Beriicksichtigung der Outputregel (228) wie folgt for-

muliert werden:

q= P> py. (229)

ap
21’
Verwendet man die S-formige Kostenfunktion C' = aq® — bg? + cq + C}, so

kann die entsprechende Angebotsfunktion der Firma mit

b W) p>pu> (3ac—b")/(3a)  (230)

angegeben werden. Es wird aus diesen beiden Beispielen deutlich, daf3 die
Angebotsfunktion von der Kostenfunktion und diese von der Produktions-
technologie und den Faktorpreisen bestimmt werden.

40. Outputregel bei unterschiedlichen Marktformen. Nunmehr soll
wiederum ein Einproduktunternehmen angenommen werden, das aber auf
einem Markt alleiniger Anbieter ist. Finen solchen Markt bezeichnen wir
als Monopolmarkt. Definitionsgeméf ist seine Preissetzung unabhéingig von
Konkurrenzpreisen. Ferner hiangt die Marktnachfrage, die in diesem Fall
gleich jener Nachfrage ist, die auf den Anbieter entfillt, vom Preis ¢ = ¢q(p)

ab. Die Gewinnfunktion des Monopolisten lautet
IT=p-q(p) - Clalp) - Cy- (231)

Die Aufgabe der monopolistischen Firma besteht darin, jenen Giiterpreis zu
ermitteln, der zu einem maximalen Gewinn fithrt. Die Bedingungen 1. und

2. Ordnung lauten

dil/dp = q(p) + p(dq/dp) — (dC/dq)(dq/dp) =0 (232)
d*1/dp* = 2(dq/dp) + (d*q/dp*)p — (d*C/dq?)(dq/dp)
— (dC/dq)(d*q/dp*) < 0. (233)

Sehen wir uns zunéchst die Bedingung zweiter Ordnung genauer an. Die Ab-
leitung der Nachfragefunktion nach dem Preis (dg/dp = ¢') ist - unterstellt
man eine normale Nachfragefunktion - immer negativ. Die zweite Ablei-

tung der Nachfragefunktion (d%q/dp* = ¢") kann positiv, negativ oder Null
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sein, je nachdem ob eine konkave, konvexe oder lineare Nachfragefunktion
vorliegt. Die erste Ableitung der Kostenfunktion (dC/dg = C") ist sinnvol-
lerweise als positiv anzunehmen, und die zweite Ableitung (d?C/dg* = C")
kann wiederum positiv, negativ oder Null sein. Der Marktpreis p wird als

nicht negativ angenommen. Gleichung (233) kann vereinfacht als
2¢' +q"p—C"(q')* = C'q" <0 (233')

geschrieben werden. Die Bedingung erster Ordnung kann unter Verwendung
der Preiselastizitit der Nachfrage g, = (dg/dp)(p/q) < 0 auch als

q(p) + p(dq/dp) — (dC/dq)(dq/dp) = 0,

p+q(p)/(dg/dp) = dC/dq,

(1 + ;> p= dc
(dq)/(dp) - (p/q) dq’
(niqp +1)p = %

geschrieben werden. Diese Bedingung bezeichnet man als Amoroso-Robin-

(234)

son-Relation, wobei 1,, < —1 sein muf}, da die Grenzkosten dC'/dq sinnvol-
lerweise als grofler Null angenommen werden. Im Monopolmarkt gilt folg-
lich die allgemeine Outputregel Grenzkosten = Grenzerlos. Der Grenzerlos
dFE /dp entspricht der linken Seite der Gleichung. Die Grenzkosten sind klei-
ner als der Marktpreis, da der Klammerausdruck auf der linken Seite Werte

zwischen Null und Eins annehmen kann.

Die Marktentscheidungen eines Unternehmens kénnen auch von den Preis-
setzungen oder Angebotsmengen der Konkurrenten abhéingen. Dies ist dann
der Fall, wenn nur wenige Firmen am Markt auftreten, jede Firma iiber
einen relativ groffen Marktanteil verfiigt und die Aktivitdten eines Anbie-
ters den erwarteten Verkaufspreis oder die erwarteten Verkaufsmengen der
restlichen Firmen beeinflussen. Einen solchen Markt bezeichnen wir als Oli-
gopolmarkt. Ein Oligopolmarkt ist folglich durch zwei Kriterien gekenn-
zeichnet. Zum einen befinden sich wenige Anbieter (oder Nachfrager) am
Markt. Dies ist eine notwendige, aber keine hinreichende Bedingung, da
sich die Frage nach der Abgrenzung von wenigen zu vielen Marktteilneh-
mern stellt. Die zweite Bedingung ist in den moéglichen, wechselseitigen Er-

wartungen und Berticksichtigungen der Konkurrentenreaktionen auf Preis-
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oder Mengenénderungen zu sehen. Da die Gewinnmaximierungsbedingun-
gen im Oligopol also auch von den erwarteten Reaktionen der Konkurrenten
abhéngen und {iber diese verschiedene Annahmen existieren, gibt es in der
Literatur eine Vielzahl von Modellen, die recht komplexe formale Strukturen
aufweisen. Aus diesem Grund ist der Gewinnermittlung im Oligopolmodell
ein eigenes Unterkapitel (5.2) gewidmet.

41. Inputregel. @ Wir haben bisher nach den Gewinnmaximierungsbe-
dingungen hinsichtlich der Outputmenge der Firma auf dem Giitermarkt
gefragt. Wie aber sehen die gewinnmaximalen Faktoreinsatzmengen bei ge-
gebenen Faktorpreisen aus, und welche Nachfrage nach den Produktions-
faktoren kann unter der Annahme eines gewinnmaximierenden Verhaltens
der Unternehmen abgeleitet werden? Dieser Frage soll in dem folgenden
Abschnitt nachgegangen werden. Dabei wird ein Einproduktunternehmen
angenommen, das entweder auf dem Gilitermarkt Monopolist oder Preis-
nehmer (Mengenanpasser) und auf dem Faktormarkt entweder Mengenan-
passer oder alleiniger Nachfrager (Monopsonist) ist. Damit ist nicht mehr
die Outputmenge ¢ die zu optimierende Variable, sondern die Inputmen-
gen vy, ..., v,. Es erweist sich als zweckméflig, diese Frage zunéichst von der
empirisch selten anzutreffenden Kombination Monopol/Monopson aus zu

beantworten und schrittweise andere Marktformen einzubeziehen.

Ausgangspunkt der Uberlegungen mage die Gewinnfunktion des Monopoli-
sten (231) aus Abschnitt 40 sein:

II=p-q(p) - Cla(p)) — Cy. (231)

Zunichst ersetzen wir die Nachfragefunktion ¢ = ¢(p) durch die inverse
Nachfragefunktion p = ¢=*(q) oder p = p(q). Ferner beriicksichtigen wir die
Produktionsfunktion (131) aus Abschnitt 26: ¢ = f(v1,...,v,), i =1,...,n,
so dafl die Outputmengen der Firma auf ihre Inputmengen zuriickgefiihrt
werden konnen. Schliellich tauschen wir die in der Gewinnfunktion (231)
enthaltene Kostenfunktion C' = C(¢g) + Cy gegen eine von den Kostenarten
abhéngende Kostenfunktion aus, wie sie in Abschnitt 34 in Gleichung (174)
angegeben ist: C' = vywy + ... + vw,, wobei alle Faktoren als variabel ange-
nommen werden. Da im Falle des Monopsons (des Nachfragemonopols) auf
dem Faktormarkt die Faktorpreise nicht mehr als gegeben betrachtet wer-
den konnen, sondern sich mit der nachgefragten Faktormenge &ndern, gilt:

w;i(v;), 4= 1,...,n. Wie man leicht sieht, setzen sich die Grundlagen unseres
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Problems aus schon bekannten Elementen zusammen. Die Gewinnfunktion

des Monopols lautet nunmehr

IT=p(f(v1, -y vn)) - (f(V1, .y vp)) — V1wW1 (V1) — oo — Vpwp(vp).  (235)

Fragt man nach der optimalen Einsatzmenge des Produktionsfaktors v;
bei Konstanz aller anderen Produktionsfaktoren vs, ..., v,, so ist genau je-
ne Menge zu wahlen, die den Gewinn maximiert. Die Bedingungen erster

Ordnung fiir ein Gewinnmaximum lauten

O dpdf of  du
an - df (%1- pa’l)i d’l)l‘

[+

UV — Wy = 0 (236)

und - schreiben wir nun fiir f(.) = ¢ - die Bedingungen zweiter Ordnung;:

dp . 0%q

dp d?p., Oq
g ou? *

9% L 4P 2 L
( dq+qdq2)(8vi) < dv; Vg2

(p+ (237)

Da dieser Ausdruck etwas uniibersichtlich ist, soll er vereinfacht werden.
Setzt man fiir die erste Ableitung des Erloses nach der Produktionsmenge
E', fiir die zweite Ableitung des Erloses nach der Produktionsmenge E” und
fiir die zweite Ableitung der Kosten nach der Inputmenge v; in diesem Fall
Cy,v,; > s0 vereinfacht sich der Ausdruck zu

0%q

E/ 1 E//
o2 +E

)2 < Copuy- (237"

Schreiben wir in den Bedingungen erster Ordnung die Grenzproduktivitat

des Faktors ¢, dq/0v;., vor die Klammer, so erhalten wir

8q(dp.

dw;
e — LA - 236/
90; g q+p) v; + w; (236")

d’l)i

Bei Verwendung der Preiselastizitdt der Nachfrage auf dem Giitermarkt
1 = (dq/dp)(p/q) und der Faktorpreiselastizitit des Angebots auf dem Fak-
tormarkt € = (dv;/dw;)(w;/v;), konnen die Bedingungen wie folgt geschrie-

ben werden

1, 0q 1
1+ ) w1+ =
p( + n)avl wZ( + 5)
P (1 + %) 0q/0v;
oder w; = T . (238)
(1+2)

Im Gewinnmaximum ist der Faktorpreis gleich dem Quotienten aus fol-
genden Groflen: Auf dem Bruchstrich steht der Grenzerlds, der durch den
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Einsatz einer weiteren Einheit des Faktors v; erzielt wird. Unter dem Bruch-
strich stehen die zusétzlichen Kosten, die durch den Einsatz einer weiteren
Einheit des Faktors v; verursacht werden. Die gewinnmaximale Faktorein-
satzmenge ergibt sich aus der Faktornachfragefunktion:

vl = v (wy). (239)

Dieser Ansatz wird in der okonomischen Literatur als ,, Grenzproduktivitéts-
theorie“ oder ausfiihrlicher als ,,Grenzproduktivitétstheorie der Faktorent-
lohnung* bezeichnet.

42. Inputregel bei unterschiedlichen Marktformen. Die in Glei-
chung (238) dargestellte Gleichgewichtsbedingung fiir den Faktoreinsatz ei-
ner Firma gilt - wie schon gesagt wurde - fiir den Fall des Monopols auf
dem Giitermarkt und des Monopsons auf dem Faktormarkt. Weisen einer
der beiden Mirkte oder beide Mérkte die Eigenschaften eines Polypolmark-
tes auf, d.h. treten auf dem Giitermarkt viele Anbieter und/oder auf dem
Faktormarkt viele Nachfrager auf, so &ndert sich das Ergebnis in Gleichung
(238). Viele Giiteranbieter bewirken, dafl bereits sehr kleine Preisinderun-
gen zu sehr groflen Riickgéngen der Nachfrage fithren, d.h. die Preiselasti-
zitdt der Nachfrage strebt gegen minus unendlich. Viele Faktornachfrager
bewirken analog dazu eine Faktorpreiselastizitit des Angebotes von (plus)
unendlich. Da 1 dividiert durch eine gegen oo strebende Elastizitédt gegen
Null strebt, reduzieren sich im Polypol-Fall die Ausdriicke p(1 + %) zZu p
und w; (1+ %) zu w;. Die Ergebnisse fiir die vier moglichen Unterformen aus
Monopol/Monopson und Polypol kénnen wie folgt dargestellt werden:

Monopol auf dem Giitermarkt/Monopson auf dem Faktormarkt (wie oben):

P+ gt —ui(1+ )
. p(1+ 1)g/0v
— T =], (238)
(1 + g)
Monopol auf dem Giitermarkt/Polypol auf dem Faktormarkt:
p <1 + %) 88_3, = Wy, (240)

Polypol auf dem Giitermarkt/Monopson auf dem Faktormarkt:

Jdq N 1
=i (1+3)
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oder
(1+2)
Polypol auf dem Giitermarkt/Polypol auf dem Faktormarkt:
9q
—= = w;. 242
Py =Y (242)

Es ist zweckmifig, die Interpretation der Ergebnisse bei Gleichung (242) zu
beginnen. Im Falle polypolistischer Absatz- und Beschaffungsmérkte ist die
in monetéiren Einheiten gemessene Faktorentlohnung w; gleich dem mit dem
Produktpreis bewerteten physischen Grenzprodukt, oder anders gesagt, die
nominale Faktorentlohnung ist gleich dem Grenzwertprodukt (auch: Wert-
grenzprodukt). Durch einfaches Umstellen der Gleichung (241)

3(1/8%‘ = wi/p (242/)

folgt daraus aber auch, dafl ebenfalls gilt: Die reale Faktorentlohnung w;/p
ist gleich dem physischen Grenzprodukt. Ein Unternehmen setzt solange
zusétzliche Faktormengen ein, bis der Wert des zusétzlichen Outputs dem
Wert der Faktorentlohnung entspricht. Mit anderen Worten kann gesagt
werden, daf} die reale Entlohnung eines Produktionsfaktors sich nach dem
Outputzuwachs richtet, der durch die letzte Einsatzmenge des Faktors er-
zeugt wird. Die Faktornachfragefunktion des Unternehmens v; = v;(w;) ent-
spricht dem relevanten Abschnitt der Grenzwertproduktkurve, fiir den gilt
p(0%q/0v?) < 0 und p(dq/dv;) < pq/vi. Die Grenzwertproduktkurve muf
fallen, damit ein Inputgleichgewicht existiert und die Nachfrage nach dem
Faktor v; nicht gegen Null strebt. Ferner erfiillt eine Faktorentlohnung iiber
dem durchschnittlichen Wertprodukt nicht die Gewinnmaximierungsbedin-
gung, da sie den Gesamtgewinn vermindert. Nimmt man beispielsweise eine
kurzfirstige Cobb-Douglas-Produktionsfunktion ¢ = L K7 und die Kosten
C = IL+rK an, so lautet die Nachfrage der Firma nach dem Faktor Arbeit

(L):

I \7 1 .
L= (ﬁpm) , 1< p(LP7'K"). (243)

Im Falle der S-férmigen Produktionsfunktion ¢ = (90L? — L3)K und der

gleichen Kosten kann die entsprechende Faktornachfragefunktion mit

V3y/Kp(2700Kp — 1)
3Kp

L > 30, I < Kp(90L — L?), (244)

L= + 30
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angegeben werden. In Abbildung 35 wird der Einsatz des Faktors L bis zu
dem Punkt ausgedehnt, an dem die Bedingung (242’) erfiillt ist. Die reale
Faktorentlohnung w;/p ist bei dieser Marktformenkombination exogen ge-
geben. Wie man aus den Gleichungen (238), (240) und (241) leicht erkennen
kann, treffen diese Aussagen nur fiir den Polypol/Polypol-Fall zu.

:

N\ /L

\ dg/dL

>

0 L L
Abb. 35: Inputgleichgewicht im Polypol/Polypol-Fall

Wenn einer der beiden Méarkte oder beide Mérkte Monopolmérkte sind, ist
diese Aussage zu modifizieren. Sehen wir uns zuniichst den Monopol/Poly-
pol-Fall in Gleichung (240) néher an. Da die Preiselastizitét der Nachfrage
7 negativ ist (durch die im Normalfall sinkende Nachfrage bei steigendem
Preis), ist der Ausdruck auf der linken Seite der Gleichung kleiner als in
Gleichung (242). Das bedeutet aber, daf die Faktoren mit einem geringeren
Betrag als dem Grenzwertprodukt entlohnt werden. Es entsteht ein mono-
polistischer Gewinn des Unternehmens. Ein &hnliches Ergebnis 148t sich im
Polypol/Monopson-Fall in Gleichung (240) feststellen. Da die Faktorpreis-
elastizitéit des Angebotes € > 0 positiv definiert ist (durch die im Normal-
fall positiv geneigte Angebotsfunktion), ist der Klammerausdruck in (241)
grofler 1, und damit werden die Faktoren ebenfalls mit einem geringeren Be-
trag entlohnt als dem Grenzwertprodukt. Da der Monopol/Monopson-Fall
eine Kombination der beiden zuvor diskutierten Félle darstellt, gilt fiir ihn
das gleiche qualitative Ergebnis.

Wir kehren an dieser Stelle noch einmal zum Polypol /Polypol-Fall zuriick.
Bisher haben wir angenommen, dafl alle Produktionsfaktoren aufler einem
Faktor konstant gehalten werden. Diese Annahme soll nun aufgegeben und

die Variation aller Faktoren zugelassen werden. Beschréinkt man die Unter-
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suchung auf die Faktoren Arbeit L und Kapital K in der Produktionsfunk-
tion ¢ = f(L, K), so kann die Gewinnfunktion (235) als

M=p f(L,K)—IL—rK (245)

geschrieben werden. Das totale Differential von (245) ist

dIl = (pg—Z—l)dL—I—(paa—;,—r)dK:O

und kann unter den Annahmen dL # 0 und dK # 0 wie folgt umformuliert

werden: JI 5 5 UK
_ % 9q ) afs
ar ~Pap 1T (p oK ’") ar ~° (246)

oder

< dq  0q dK ) dK l

oL "oxar) " "dL

Der Klammerausdruck in Gleichung (246) entspricht der totalen Ableitung
dq/dL des Faktors Arbeit und kann in Gleichung (247) verwendet werden
dg K,

Par ~"ar ="

Die linke Seite der Gleichung bezeichnet man als das Netto-Grenzwertpro-

(247)

dukt des Faktors Arbeit, das sich zusammensetzt aus dem Brutto-Grenz-
wertprodukt des Faktors Arbeit, vermindert um die Kostenverianderungen,
die sich aus der Variation des Kapitaleinsatzes ergeben. Analoge Aussagen
konnen auch fiir die anderen Faktoren, z.B. fiir den Faktor Kapital, getrof-
fen werden. Die allgemeine Inputregel bei Gewinnmaximierung lautet im
Polypol/Polypol-Fall bei Variabilitit der Faktoren: Das Netto-Grenzwert-
produkt muf} gleich der Faktorentlohnung sein. Dieses Resultat kann auf

andere Marktformen-Kombinationen iibertragen werden.

Zu den Aussagen der Grenzproduktivitédtstheorie sind drei wichtige Anmer-
kungen zu machen: (1) Die Faktorentlohnung wird nach den dargestellten
Uberlegungen offenbar produktionstechnisch bestimmt. Es darf allerdings
nicht iibersehen werden, daf§ die Ergebnisse nicht nur durch die angewandte
Technologie determiniert werden, sondern auch durch die angenommenen
Verhaltensweisen der Marktteilnehmer — das Gewinnmaximierungsverhal-
ten der Unternehmen — und durch die angenommenen institutionellen Be-
dingungen — die Marktformen auf Giiter- und Faktormérkten. Die Grenz-
produktivitdatstheorie der Faktorentlohnung stellt somit eine logische Impli-

kation des Modells der gewinnmaximierenden Firma dar. (2) Ein stabiles
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Gleichgewicht zwischen Grenzprodukt und Faktorlohnsatz stellt sich nur
dann ein, wenn das Grenzprodukt mit zunehmender Faktoreinsatzmenge
fallt. Das bedeutet, dafl die Produktionsfunktion notwendigerweise die Ei-
genschaften dq/dv; > 0 und 8 f/0v? < 0 aufweisen muf. (3) Ein Vergleich
der Resultate in den Gleichungen (238) und (240) bis (242) ist aus zwei
Griinden nicht sinnvoll: Zum einen ist der Marktpreis p im Falle des Mo-
nopols immer hoher als im Polypol-Fall; bei gleicher Technologie ist aber
das physische Grenzprodukt im Polypol-Fall wegen der kleineren Produkti-
onsmenge und 9% f/9v? < 0 grofer als im Monopol-Fall. Da beide Effekte
gegenldufig sind und wir keine Aussage iiber den Unterschied zwischen den
Grenzwertprodukten in beiden Mérkten machen konnen, ist ein Vergleich
nicht moglich. Zum anderen ist es denkbar, dafl die verwendeten Techno-
logien im Monopol- und Polypol-Fall unterschiedlich sind, wobei es gute
Griinde fiir und gegen die Anwendung einer fortschrittlichen Technologie
im Monopol gibt et vice versa. Eine monopolistische Ausbeutung der Pro-
duktionsfaktoren kann jedenfalls mit dem hier vorgelegten Instrumentarium

nicht belegt werden.
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4 Theorie der Markte: Vollkommene
Konkurrenz

43. Definition. Nachdem wir die Wahlhandlungen der Marktteilnehmer,
Haushalte und Unternehmen, auf Giiter- und Faktormérkten untersucht
haben, sollen nunmehr die Markte nédher betrachtet werden. Wir haben die
Haushalte als 6konomischen Ort des Konsums und die Unternehmen als
O0konomischen Ort der Produktion definiert; wir wollen unter einem Markt
den 6konomischen Ort des Tausches verstehen. Im Tauschprozef bilden sich
Tauschrelationen zwischen den Giitern oder Leistungen heraus. Im Natural-
tausch, bei dem Giiter gegen Giiter ohne die Verwendung von Geld getauscht
werden, stellt sich zum Beispiel ein Wert einer Seidenkrawatte von drei Ar-
beitsstunden ein. In einer Geldwirtschaft, dem heute iiblichen Fall, tritt
Geld im Tauschprozefl zwischen die giiterwirtschaftlichen Transaktionen;
eine Seidenkrawatte kostet 60 Geldeinheiten, und fiir eine Arbeitsstunde
werden 20 Geldeinheiten gezahlt. Unabhéingig von der Art der Tauschwirt-
schaft informieren die Mirkte iiber den Wert der Giiter; der Marktpreis
ist Ausdruck der Knappheit eines Gutes. Je knapper ein Gut ist, d.h. je
grofler die Bediirfnisse nach diesem Gut bei einem gegebenen Giiterbestand
sind, um so hoher ist der Marktpreis. Damit hat der Preis eine lenkende
Funktion, eine Allokationsfunktion, die das Gut seiner produktivsten oder
nutzenmaximalen Verwendung zufiihrt. Als Nebenprodukt des Marktpro-
zesses und der Marktergebnisse entstehen kostenlose Informationen iiber
Marktentwicklungen, Uberschiisse auf der Angebots- oder Nachfrageseite,
Erwartungsfehler und Anpassungsprozesse. Der Markt hat somit auch eine
Informations- oder Signalfunktion. Wird nur ein Markt und sein Gleich-
gewichtszustand betrachtet, so spricht man von einem partiellen Markt-
gleichgewicht, wobei Folgednderungen auf anderen Mérkten vernachlissigt
werden (ceteris paribus-Klausel). Die Betrachtung aller Mérkte einer Volks-
wirtschaft und ihrer simultanen Gleichgewichtszustdnde bezeichnen wir als
totales Marktgleichgewicht.
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4.1 Markteigenschaften

44. Klassifikationen. Mirkte koénnen in vielfaltiger Hinsicht unterteilt
und klassifiziert werden. Zunichst konnen vollkommene (homogene) und
unvollkommene (heterogene) Mérkte unterschieden werden. Ein homogener
Markt liegt vor, wenn alle nachstehenden Eigenschaften erfiillt sind: (1) Es
werden sachlich bzw. physisch gleichartige Giiter gehandelt. (2) Zwischen
den am Markt handelnden Personen bestehen keine personlichen Préaferen-
zen, d.h. weder Abneigungen noch Zuneigungen beeinflussen den Handel.
(3) Es findet keine réumliche Preisdiskriminierung statt; an verschiedenen
Orten im Raum unterscheiden sich die Preise nur durch die tatséchlichen
Transportkostenunterschiede. (4) Es findet keine zeitliche Preisdiskriminie-
rung statt; zu verschiedenen Zeiten gelten die gleichen Preise fiir ein Gut.
(5) Es herrscht vollstéandige Markttransparenz; alle Teilnehmer eines Mark-
tes, sowohl auf der Nachfrage- als auch auf der Angebotsseite, sind iiber
alle marktrelevanten Sachverhalte informiert. Fehlt nur eine dieser Eigen-
schaften, so liegt ein heterogener Markt vor. Ist nur die Voraussetzung 5 fiir
einen homogenen Markt nicht erfiillt, so spricht man von einem temporir
unvollkommenen Markt. Dahinter steht die Vorstellung, dafi die Ausbrei-
tung von Informationen eines gewissen Zeitraumes bedarf; ist sie erfolgt, so
wandelt sich der tempordr unvollkommene Markt in einen vollkommenen
Markt. Auf homogenen Mirkten kann es nur genau einen Marktpreis ge-
ben, denn es findet sich - rational handelnde Akteure vorausgesetzt - kein
verniinftiger Grund, warum eine Preisdifferenz zwischen physisch gleicharti-
gen und subjektiv als gleichwertig wahrgenommenen Giitern bestehen soll.
Ein iiber den Markt informierter Konsument wiirde gegen sein Nutzenma-
ximierungskalkiil handeln, wenn er fiir ein in jeder Hinsicht identisches Gut
mehr zahlen wiirde als bei einem anderen Anbieter. Ein Unternehmen wiirde
gegen sein Ziel der Gewinnmaximierung verstoen, wenn es das Gut zu ei-
nem niedrigeren Preis anbéte als zu dem Gleichgewichtspreis, der Angebot
und Nachfrage zum Ausgleich bringt.

Ferner kann man die Mérkte danach unterscheiden, ob es sich um organi-
sierte oder nichtorganisierte Mérkte handelt. Organisierte Mérkte zeichnen
sich durch die Festlegung von Zeit, Ort und Preisermittlungsverfahren aus.
Eine Auktion zum Beispiel findet an einem bekanntzugebenden Ort und
Datum statt. Die Preisfindung erfolgt durch Abfragen der Zahlungsbereit-
schaft, wobei das Gut zu dem héchstmoglichen Preis verkauft wird, der sich
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iiblicherweise nur in dem beschriebenen organisatorischen Rahmen ermit-
teln 1a8t. Zu den organisierten Mérkten gehéren auch die Wertpapier- oder
Devisenborsen. SchliefSlich kann man die Mérkte auch danach unterscheiden,
ob der Marktzutritt fiir neue Unternehmen beschrinkt oder unbeschrankt
ist. Es ist sinnvoll, von einem beschriankten Marktzutritt zu sprechen, wenn
rechtliche, administrative oder andere institutionelle Regelungen den freien
Marktzutritt behindern (Approbation fiir Arzte und Apotheker, Konzession
fiir Taxis usw.). Unterliegt ein Markt keinerlei institutioneller Zutrittsbarrie-
ren, so konnen doch 6konomische Griinde den Marktzutritt verhindern, weil
beispielsweise die Markteintrittskosten sehr hoch sind oder nach Marktein-
tritt eines weiteren Unternehmens die erwarteten Gewinne aller Firmen am

Markt, auch des newcomers, nicht positiv sind.

45. Marktformenschema. Die wichtigste und verbreitetste Unterschei-
dung der Mérkte, die auch fiir die Gliederung der nachfolgenden Kapitel
von Bedeutung ist, kniipft an der Anzahl der Marktteilnehmer und an der
relativen Grofle ihrer Marktanteile an. Zur Vereinfachung wird die soge-
nannte Symmetrieannahme eingefiihrt, die besagt, daf alle Marktteilnehmer
einer Marktseite (Angebots- oder Nachfrageseite) iiber einen gleich grofien
Marktanteil verfiigen. Damit wird eine definitorische und inverse Beziehung
zwischen der Anzahl der Marktteilnehmer (n), dem Marktanteil (s) und
dem Volumen des Gesamtmarktes (Q) postuliert: s = @Q/n. Diese Annahme
hat zwei wichtige Konsequenzen. Zum einen erméglicht sie die Aufstellung
eines morphologischen Marktformenschemas, das auf eine iiberschaubare
Anzahl von Markttypen begrenzt ist, da jene Konstellationen entfallen, die
durch einen grofien oder einige grofle Marktteilnehmer sowie einige kleine
oder viele kleine Marktteilnehmer gekennzeichnet sind. Zum anderen erlaubt
die Symmetrieannahme die Einfithrung des Konzepts der sogenannten ,,re-
prasentativen Firma“, da alle Firmen nicht nur iiber gleiche Marktanteile
verfiigen, sondern diese Tatsache auch auf gleiche Produktionstechnologien
und Kosten schlieflen 1d8t. Keine der Firmen hat einen technologischen Vor-
sprung, und daher auch keine einen grofleren Marktanteil. Das Konzept der
reprisentativen Firma erlaubt es - und dies ist eine grofie Erleichterung in
der Analyse von Marktprozessen -, von der Betrachtung aller Unternehmen
abzusehen und sich auf eine Firma zu konzentrieren. Analog dazu kann auch
das Konzept des repriasentativen Haushaltes eingefiihrt werden, wobei ange-
nommen wird, daf} alle Haushalte {iber die gleichen Nutzenfunktionen und

Einkommen verfiigen, und daher identische Nachfrage am Markt entfalten.
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Bei der Formulierung eines Marktformenschemas sollen — neben der Sym-
metrieannahme — noch weitere Annahmen getroffen werden. Die Anzahl der
Marktteilnehmer mége in drei Kategorien eingeteilt werden (einer, wenige,
viele), und die Giiter, die auf den Mirkten gehandelt werden, sollen ho-
mogen sein. Daraus ergibt sich ein Neun-Felder-Schema, wobei jedem der

Felder ein Name zugeordnet wird.

Nachfrager
einer wenige viele
einer Bilaterales Mo- Beschranktes Monopol
nopol Monopol
g
% wenige | Beschranktes Bilaterales Oli- Oligopol
i Monopson gopol
viele Monopson Oligopson (Bilaterales) Po-
lypol

Tabelle 2: Marktformenschema

Im Zusammenhang mit den in Tabelle 2 dargestellten Marktformen ergeben
sich nun drei Fragen: (1) Welches sind die aus theoretischer (und didakti-
scher) Sicht wichtigen Marktformen? (2) Welches sind die empirisch be-
deutsamen Marktformen? (3) Wodurch unterscheiden sich wenige und viele
Marktteilnehmer?

Zur Beantwortung der ersten Frage kann gesagt werden, dafl das Ange-
botsmonopol den Vorzug besitzt, dafl man preispolitische Aktionen ohne
den stérenden Einflul von Konkurrenten untersuchen kann, da annahme-
geméf keine Mitwettbewerber am Markt vorhanden sind. Von potentiellen
Konkurrenten und der Beriicksichtigung ihres méglichen Markteintrittes bei
Preissetzungen des Monopolisten soll einmal abgesehen werden. Die Markt-
form des Polypols erleichtert die totalanalytische Betrachtung aller Mérkte
einer Volkswirtschaft, da sich im langfristigen Gleichgewicht alle Gewinne
auf Null reduzieren, und damit jeder Anlaf} fiir weitere Verdnderungen des
Marktes entfallt. Innerhalb der mikrokonomischen Literatur nehmen daher

diese beiden Marktformen einen breiten Raum ein.

Aus empirischer Sicht - um die zweite Frage zu beantworten - kommt die-

sen beiden Marktformen jedoch nur geringe Bedeutung zu. In der deut-
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schen Volkswirtschaft gibt es kaum ein Monopolunternehmen, das privat-
wirtschaftlich organisiert ist und den gesamten nationalen Markt abdeckt.
Es soll nicht bestritten werden, dafl einige staatliche Monopole existieren
- fiir die es gute Argumente im Fall der sogenannten ,natiirlichen Mono-
pole® gibt - und dafl viele regionale Monopole bestehen - man denke nur
an die einzige Gaststitte in einem entlegenen Dorf des Bayerischen Wal-
des. Polypolistische Mirkte sind ebenfalls nur in seltenen Ausnahmefillen
in der Realitdt zu finden, wie etwa die Wertpapier- und Devisenborsen, an
denen viele kaufwillige Nachfrager mit vielen verkaufswilligen Anbietern zu-
sammentreffen. Es ist zu beachten, daf§ viele Marktteilnehmer alleine noch
keinen polypolistischen Markt entstehen lassen. Ohne Zweifel gibt es in der
deutschen Volkswirtschaft eine grofle Anzahl von Bickereien und eine noch
groflere Anzahl von Nachfragern nach Backwaren. Aus dieser Tatsache auf
einen polypolistischen Markt zu schlieflen ist falsch, da nur die Bécker eines
Dorfes, einer Stadt oder eines Stadtteils in konkurrierender Beziehung zu-
einander stehen, woraus sich die Marktform eines regional begrenzten Oligo-
pols ergibt. Die Marktformen mit wenigen Nachfragern oder einem Abneh-
mer und einem Anbieter oder wenigen Anbietern sind vor allem im Bereich
der nicht konsumreifen Zwischenprodukte anzutreffen. Fiir Spezialmaschi-
nen gibt es bei wenigen Nachfragern oft nur einen Hersteller (Beschrinktes
Monopol) oder nur wenige Produzenten (Bilaterales Oligopol). Einen An-
bieter und einen Nachfrager (Bilaterales Monopol, nicht zu verwechseln mit
dem beidseitigen Monopol, wobei ein Unternehmen alleiniger Anbieter auf
dem Giitermarkt und alleiniger Nachfrager auf dem Faktormarkt ist) fin-
det man héufig bei der staatlichen Beschaffung von Riistungsgiitern. Sieht
man einmal von diesen Marktformen ab und betrachtet jene, die sich durch
viele Nachfrager auszeichnen, so kann gesagt werden, dafl die empirisch re-
levante Marktform die des Oligopols ist; Konsumenten treffen in fast allen

Beschaffungsbereichen auf wenige Anbieter.

Wieviele Anbieter zahlenméfig ,, wenige* sind - und damit sind wir bei der
Beantwortung der dritten Frage - kann nicht ohne weitere Informationen
iiber das Verhalten der Firmen gesagt werden. Orientiert sich ein Anbieter
bei der Setzung seiner Aktionsparameter nicht an den erwarteten Reaktio-
nen jedes einzelnen Konkurrenten, sondern nur an den erwarteten Reaktio-
nen der Mitwettbewerber als Gruppe, so liegt ein Polypol vor, und wir klas-
sifizieren die Anzahl der Anbieter als ,viele“. Bezieht hingegen eine Firma

die erwarteten Reaktionen, und damit die Aktionsparameter jeder einzelnen
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Konkurrenzfirma, in seine Marktstrategien ein, so deutet diese Verhaltens-
weise auf ein Oligopol mit ,,wenigen“ Anbietern hin. Die Verhaltensweisen
bezeichnen wir im ersten Fall als ,,autonome Strategie® und im zweiten Fall
als ,konjekturale Strategie“. Es besteht offensichtlich ein Zusammenhang

zwischen Marktform und Verhaltensweise.

46. Marktform und Verhaltensweise. Die Diskussion der Frage, ob
Marktergebnisse, also Gleichgewichtspreis und -menge, durch die morpho-
logische Marktform oder durch die Verhaltensweisen der Marktteilnehmer
bestimmt werden, hat in der Literatur der Vergangenheit zu einer ausge-
dehnten Kontroverse gefithrt. Auf die Darstellung dieser Diskussion kann
verzichtet werden, gleichwohl sollen einige Anmerkungen zu diesem Pro-
blem gemacht werden. Zunéchst einmal diirfte es unstrittig sein, daf3 einige
Marktformen unterschiedliche Verhaltensvarianten erlauben und andere die
Verhaltensweise determinieren. Unter der Annahme nicht negativer Gewin-
ne der Anbieter erlaubt das homogene Polypol nur die Mengenanpassung
bei einem gegebenen Preis: Das einzelne Unternehmen produziert und bie-
tet jene Gilitermenge an, bei der die Grenzkosten der Produktion gleich
dem vom Gesamtmarkt gegebenen Marktpreis sind. Jede andere Verhal-
tensweise oder Strategie wiirde zu Verlusten fithren oder nicht durchfiihr-
bar sein. In diesem Fall kann ohne Zweifel gesagt werden, dafl die mor-
phologische Struktur des Marktes die Verhaltensweisen der Anbieter de-
terminiert. Im Monopol-Fall hat der Anbieter die Moglichkeit, einen Preis
zwischen jenem zu wéhlen, der sich aus der ,, Grenzerlos gleich Grenzkosten-
Bedingung® ergibt (gewinnmaximaler Monopolpreis) und der aus der ,,Preis
gleich Grenzkosten-Bedingung® resultiert (gewinnmaximaler Polypolpreis).
Geht man von den Annahmen aus, dafl keine potentiellen Konkurrenten
auftreten, d.h. ein Abweichen vom Monopolpreis nach unten aus diesem
Grund nicht notwendig ist, und dafl die Grenzkosten grofler/gleich den
Durchschnittskosten sind, d.h. die polypolistische Preissetzung wiirde kei-
ne Verluste entstehen lassen, so gibt es kein rationales Argument, warum
bei aller formalen Preisgestaltungsfreiheit der Monopolist nicht den Cour-
notschen Punkt (,,Grenzerlos gleich Grenzkosten“), und damit den gewinn-
maximierenden Monopolpreis am Markt, verwirklichen soll. Ein &hnliches
Ergebnis erhalten wir fiir den Oligopolmarkt. Wie noch zu zeigen sein wird,
existieren unterschiedliche Oligopolmodelle, die sich durch alternative Ver-
haltensweisen gegeniiber den Konkurrenten unterscheiden. Jedoch ist bei
gegebenen Kosten- und Nachfragestrukturen genau eine Verhaltensweise
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mit der Gewinnmaximierungsannahme vereinbar; sie ist modellendogen be-
stimmbar und mit dem Unternehmensziel konsistent. Als Fazit dieser Uber-
legungen kann folglich gesagt werden: Wenn man als plausibles Ziel un-
ternehmerischen Markthandelns die Maximierung des Gewinns annimmt,
dann bestimmt die Marktform die Verhaltensweise der Firmen am Markt.
Billigt man den Firmen zu, daf sie kurzfristig andere Ziele verfolgen und
das Ziel der Gewinnmaximierung verletzen, dann erlauben einige Marktfor-
men auch unterschiedliche Verhaltensweisen. Langfristig ist die Verfolgung
des Gewinnmaximierungsziels aber eine existentielle Notwendigkeit fiir je-
des Unternehmen, da jedem Kapitaleigentiimer alternative ertragreichere
Vermogensformen zur Verfiigung stehen.

47. Marktabgrenzung. Im Zusammenhang mit dem Marktformensche-
ma wurde angenommen, daf} die Giiter homogen in physischer Hinsicht und
in der Beurteilung durch die K&ufer sind. Fiir jedes Gut kann somit ein wohl-
definierter Markt angegeben werden: der Markt fiir Rohol, fiir Zement, fiir
US-Dollar usw. Sind die Giiter heterogen, so bereitet die Marktabgrenzung
im Einzelfall erhebliche Schwierigkeiten. Zum Markt fiir Reinigungsmittel
gehoren beispielsweise Scheuersand, Waschbenzin, Seife und Duschgel, kei-
neswegs konkurrieren alle diese Reinigungsmittel — was leicht einzusehen ist
— miteinander. Von einem Reinigungsmittelmarkt in der theoretischen Ana-
lyse auszugehen ist offensichtlich nicht zweckméfig. Es ist aber auch nicht
sinnvoll, in Fragen der praktischen Wirtschaftspolitik — etwa in der Wett-
bewerbsaufsicht bei Firmenzusammenschliissen — einen relevanten Markt
zu unterstellen. Zur Loésung dieses Problems bietet sich das Konzept der
»oubstitutionsliicke® an. Zwar stehen alle Konsumgiiter untereinander im
Wettbewerb um das Konsumbudget der Haushalte, so dafl eine Kette von
Substitutionsbeziechungen entsteht. Diese Kette hat aber - um im Bild zu
bleiben - starke und schwéchere Glieder, genauer gesagt, zwischen einigen
Giitern existieren grofle und zwischen anderen kleine Substitutionselasti-
zitédten, einige Giiter lassen sich leichter ersetzen und andere nicht. Ist
beispielsweise die Kreuzpreiselastizitdt der Nachfrage zwischen Seife und
Duschgel grof3, zwischen beiden Giitern und Waschbenzin klein und ferner
zwischen Waschbenzin und Scheuersand wiederum grof, so kann daraus ge-
schlossen werden, daf} Seife und Duschgel zu einem Bedarfsmarkt Koérperrei-
nigung gehoren und durch eine Substitutionsliicke von den beiden anderen
Giitern getrennt sind, die dem Bedarfsmarkt Gegenstandsreinigung zuzu-
rechnen sind. Fiir die praktische Wirtschaftspolitik ergeben sich allerdings
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zwei Probleme: Zum einen miissen empirische Werte fiir alle Substitutions-
elastizitdten vorliegen, ein Sachverhalt, der bezweifelt werden kann. Zum
anderen miissen Kriterien festgelegt werden, in welchem Fall eine Substitu-
tionselastizitét als gering klassifiziert werden kann, ein Problem, das sich nur
normativ 16sen l&8t. Ferner ergibt sich ein theoretisches und praktisches Pro-
blem, wenn die Mérkte untereinander durch eine Kettenstruktur verbunden
sind. Ein Beispiel aus der rdumlichen Preistheorie moge dieses Problem ver-
deutlichen. Nehmen wir an, entlang einer Autobahn seien die Tankstellen
Ty bis T, gleichméfig verteilt. Ferner moge aufgrund der Abstédnde zwi-
schen den Tankstellen jede Tankstelle nur mit den jeweiligen unmittelbaren
Nachbarbetrieben konkurrieren, also 75 mit 77 und T3, weiterhin T35 mit T5
und Ty, ferner Ty mit 73 und 75 usw. In einem derartigen Kettenoligopol
entsteht eine Vielzahl von regional sich iiberlappenden Mérkten, die immer
nur von einem bestimmten Anbieter aus identifiziert werden kénnen. Es gibt
offensichtlich aber keine Substitutionsliicken iiber die Mérkte aller Anbie-
ter hinweg. Nebenbei sei bemerkt, dafl an die Stelle eines geographischen
Raumes auch ein Eigenschaftsraum treten kann, was das Problem verallge-
meinert. In beiden Fillen handelt es sich um heterogene Giiter in dem in
Abschnitt 44 beschriebenen Sinne.

Die Klassifikation der Méarkte und Marktformen kann iiber das in Tabelle
2 dargestellte einfache Neun-Felder-Schema hinaus verfeinert werden. L&t
man heterogene Giiter zu, so erweitert sich die Tabelle auf 18 Felder; fiihrt
man die Unterscheidung nach freiem und beschrinktem Marktzutritt ein,
erhélt man 36 Marktformen. Weitere Kriterien vermehren die Anzahl der
Marktformen in dem angedeuteten Sinne. Dieser Weg soll allerdings aus
zwei Griinden nicht beschritten werden. Zum einen wird eingerdumt, dafl
einige elementare Klassifikationen durchaus niitzlich sind, um sich iiber Be-
dingungen der theoretischen Analyse zu versténdigen. Es mufl jedoch be-
dacht werden, dafl Definitionen allein noch keinen Erklirungsgehalt haben.
Zum anderen kénnen nur einige der Marktformen behandelt werden, wobei
sich die Auswahl an ihrer empirischen und theoretischen Bedeutung ori-
entiert. In den nachfolgenden Abschnitten werden Monopol, Oligopol und
Polypol sowohl unter der Annahme heterogener als auch homogener Giiter
behandelt. Ein homogenes Polypol wird auch als vollkommene Konkurrenz,
vollstdndige Konkurrenz oder perfect competition bezeichnet.
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4.2 Partielles Gleichgewicht bei vollkommener
Konkurrenz

48. Annahmen. Die betrachtete Marktform des homogenen Polypols —
dies geht aus den einleitenden Ausfiihrungen in den Abschnitten 43 bis 47
hervor — zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus: (1) Viele Nach-
frager treffen auf dem Markt auf viele Anbieter. Daraus folgt, dafl jeder
einzelne Anbieter iiber einen zu kleinen Marktanteil verfiigt, um den Gleich-
gewichtspreis beeinflussen zu kénnen und seine Angebotsmenge dem durch
das Handeln aller Akteure entstehenden Preis anpafit (Mengenanpasser).
(2) Gehandelt wird ein homogenes Gut, woraus bei vollstdndiger Markt-
transparenz bereits geschlossen werden kann, dafl genau ein Preis existiert,
der ein Gleichgewicht auf dem Markt herstellt. (3) Unterstellt wird Gewinn-
maximierung durch Unternehmen und Nutzenmaximierung durch Konsu-
menten.(4) Zunéchst wird ein kurzfristiges Gleichgewicht betrachtet, das
sich durch die Konstanz von wenigstens einem Produktionsfaktor und/oder
durch die Abwesenheit von Marktzutritts- und Marktaustrittsprozessen aus-
zeichnet. Anschlieend wird das langfristige Gleichgewicht analysiert, in
dem alle Produktionsfaktoren variabel und/oder die Marktzutritts- und
Marktaustrittsprozesse abgeschlossen sind. (Die Unterscheidung kurzfristig/
langfristig ist folglich mit 6konomischen Sachverhalten verkniipft und nicht
mit der Kalenderzeit.) (5) Schliellich wird nur ein Markt fiir ein Gut be-
trachtet und die Interdependenzen zu anderen Mérkten vernachlissigt. Da
auch keine dynamischen Prozesse iiber die Zeit hinweg untersucht werden,

spricht man in einem solchen Fall von einer statischen Partialanalyse.

49. Grundmodell. Die Gewinnmaximierungsbedingung fiir ein derarti-
ges Modell wurde bereits in Abschnitt 39 diskutiert und soll an dieser Stelle
kurz wiederholt werden. Die Gewinngleichung eines Einproduktunterneh-

mens auf einem Markt mit vielen Mitanbietern lautet
II=gq-p—Clq) - Cy. (225)

Da der Marktpreis gegeben ist, kann das Unternehmen nur die Mengen
als Aktionsparameter einsetzen. Maximiert man die Gewinnfunktion (225)

beziiglich ¢, so lauten die Bedingungen 1. Ordnung fiir ein Gewinnmaximum
dI1/dg = p — dC(q)/dg = 0 (226)

und 2. Ordnung
d’T1/dg® = —d*C(q)/dq® < 0. (227)
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Aus der Bedingung 2. Ordnung wird deutlich, dal die Grenzkostenkurve im
betrachteten Bereich einen positiven Anstieg haben mufl d?C/(q)/dg* > 0.
Beispielsweise ist dies bei der Kostenfunktion C' = ag® — bg* + cq + Cy fiir
3aq > b der Fall. Aus der Bedingung 1. Ordnung erhilt man die Anweisung
an die Firmenleitung: die Produktionsmenge ist so weit auszudehnen, bis
die Grenzkosten dem Grenzerlos entsprechen, der im polypolistischen Markt
gleich dem gegebenen Marktpreis ist:

p=dC(q)/dg. (228)

Dieses Resultat kann graphisch als Gesamtdarstellung oder als Grenzdar-
stellung verdeutlicht werden. In Abbildung 36 (oben) sind Preis und Men-
ge an den Achsen abgetragen. Neben der S-formigen Kostenfunktion mit
einem Fixkostenanteil Cy ist die lineare Erlosfunktion eingezeichnet. Das
Gewinnmaximum kann ermittelt werden, indem auf die Kosten gedanklich
ein Gewinnaufschlag vorgenommen wird, der so hoch ist, da Kosten und
Gewinn gerade noch von den Erlosen gedeckt werden. Die Menge, fiir die
Erlos gleich Kosten und maximalem Gewinn ist, nennen wir die gewinnma-
ximale Menge ¢*. Graphisch wird der Gewinn durch die Strecke zwischen
Erlos und Kosten dargestellt. In Abbildung 36 (unten) sind wiederum Preis
und Menge an den Achsen abgetragen, ebenso die als linear und fiir das

einzelne Unternehmen horizontal angenommene Nachfragefunktion.

Nun sind die Grenzkosten dC/dg und die totalen Durchschnittskosten C/q
als U-férmige Kurven eingezeichnet, wobei die Grenzkostenkurve die Durch-
schnittskostenkurve in ihrem Minimum schneidet (vgl. Abschnitt 37). Die
Grenzerlose dE/dq = p sind gleich dem fiir die einzelne Firma exogen gege-
benen Preis. Der Schnittpunkt von Preis (Grenzerlds) und Grenzkosten gibt
wiederum die gewinnmaximale Menge ¢* an. Das Rechteck p, E (Schnitt-
punkt Preis mit Grenzkosten), A (Senkrechte auf den totalen Durchschnitts-
kosten) und B repriisentiert den Gewinn als Fliche. Selbstverstindlich sind
die gewinnmaximalen Mengen in beiden Abbildungen identisch, da sie den-
selben Sachverhalt nur unterschiedlich présentieren.

50. Kurzfristiges Gleichgewicht. Die Kosten- und Nachfragefunktio-
nen werden in der nachfolgenden analytischen Behandlung des Problems
nicht als gegeben betrachtet, sondern auf die Nutzenfunktionen und Pro-
duktionsfunktionen zuriickgefiihrt. Ferner soll zunéchst von einem kurzfri-

stigen Gleichgewicht ausgegangen werden, wobei keine Markteintritte und
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CIA
Cp

Abb. 36: Gewinn im Polypol

-austritte stattfinden, m.a.W. die Anzahl der Marktakteure ist konstant.
Vereinbar mit der kurzfristigen Betrachtung ist auch die Tatsache, daf nicht
alle Produktionsfaktoren variabel sind, d.h. sich in der kurzen Frist nicht
an verdnderte Outputmengen anpassen kénnen. Das Modell hat die fol-
gende Struktur: Es fragen ¢ = 1 bis m Haushalte ein Gut nach, das von
4 =1 bis n Firmen angeboten wird. Alle Haushalte mogen hinsichtlich ihrer

Nutzeneinschitzungen (Nutzenfunktion) und Haushaltsausgaben (Einkom-
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mensrestriktion) und alle Unternehmen beziiglich ihrer Faktorpreise und
Produktionstechnologie (Kostenfunktionen) identisch sein. Haushalts- und
Unternehmensoptimum sind aus den beiden vorangegangenen Kapiteln be-
kannt und sollen hier kurz wiederholt werden. Jedoch ist zu beachten, dafl
der Marktpreis — anders als in der Haushalts- bzw. Unternehmenstheorie
— nicht exogen ist, sondern endogen aus dem Marktgleichgewicht bestimmt
wird. Die Ableitung des Gleichgewichtspreises und der Gleichgewichtsmenge
erfolgt in fiinf Schritten. Zunichst wird die Nachfrage des représentativen
Haushaltes ermittelt und dann die Gesamtmarktnachfrage durch Aggrega-
tion festgestellt. Um Doppelindizierungen weitgehend zu vermeiden, wollen
wir in diesem Kapitel einige Variablen umbenennen: Die Giitermengen ¢
und g2 mogen = und y heiflen; das Einkommen wird statt mit y mit e be-
zeichnet. Auf der Angebotsseite wird das Angebot der reprisentativen Fir-
ma bestimmt und danach das Gesamtmarktangebot errechnet. Schliellich
kann aus der Gleichsetzung von Marktnachfrage und -angebot bei Mark-

traumung der Preis gefunden werden.

Die Nutzenfunktion des repriasentativen Haushaltes i lautet U; = x;y;, wobei
x die Menge des gehandelten Guts und y die eines anderen Guts sind. Die
Einkommensrestriktion ist e; = p,x; + pyy;, wobei der Preis p, durch einen
anderen Markt bestimmt wird und fiir den betrachteten Markt exogen ist.
Das Nutzenmaximierungsproblem des Haushaltes lautet:

L(x:,yi, A) = 23y; + A€; — pa®i — PyYi), (248)

und aus den partiellen Ableitungen der Lagrangefunktion (Bedingungen
1. Ordnung)

Loy =yi—Ape =0,
Ly, =x;— Apy =0,
Ly =e; —ps7; —pyyi =0
erhilt man die Nachfrage des Haushaltes ¢ nach dem Gut =

2l = 2‘: : (249)

Der Weg von Gleichung (248) zu (249) ist in Abschnitt 12 ausfiihrlich darge-
stellt. Die Gesamtmarktnachfrage X? ergibt sich aus der Aggregation iiber
alle Haushalte m, die bei identischen Haushalten leicht durchzufiihren ist:
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0 m -: m e; :£
* 71'2:21.1 ZQPI QP:E’ (250)

mit E =Y e; oder E = me;, der Kaufkraft aller Haushalte.

Die Produktionsfunktion der reprisentativen Firma j sei z; = KJQ’SL?’5,
mit den Faktoren Arbeit L; und Kapital K;. Die Gesamtkosten (Budge-
trestriktion) lauten bei gegebenen Faktorpreisen fiir Arbeit [ und Kapital
r nunmehr C; = [L; + rK;. Da das kurzfristige Marktgleichgewicht un-
tersucht wird, wollen wir annehmen, daf§ der Kapitaleinsatz in der kurzen
Frist unverénderbar ist. Aus der Produktionsfunktion folgt bei K j = const.
fiir die Arbeitsnachfrage L; = IE? /K j, die in die kurzfristige Kostenfunktion
eingesetzt wird:

Cj=I1L;+rK; =123 /K; + rK;. (251)

Die kurzfristige Grenzkostenfunktion lautet:

dc; 2z,

252
dxj Kj (5)

Da bei Annahme vollkommener Konkurrenz die Gewinnmaximierungsbe-
dingung ,Preis gleich Grenzkosten“ lautet (eigentlich ,,Grenzerlds gleich
Grenzkosten“, aber bei dieser Marktform ist der Grenzerlés immer gleich
dem Preis), kann aus der Gleichsetzung von (252) und dem Preis p, eine
firmenindividuelle Angebotsmenge von

s __ pxkj
T Ty

(253)

bestimmt werden. Das Marktangebot als Aggregat der firmenindividuellen
Outputmengen betrégt:

X0 =3ay= Y B B (254)

mit £ =5 [_(j oder K = nl_(j, dem Kapitaleinsatz aller Firmen.

Ein marktraumendes Gleichgewicht stellt sich ein, wenn Angebots- und
Nachfragemengen iibereinstimmen X* = X = X*. Aus der Gleichsetzung
von (250) und (254) erhilt man den Gleichgewichtspreis p*:

E _pK
2, 21
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p: =/IE/K. (255)

Das Marktangebot lautet, ebenso wie die Marktnachfrage, bei diesem Preis:

C\/IE /K —
X = % =0,5\/EK/l = X*, (256)
d E I *
=~ —0,5/EK/l = X" (257)
2\/1E/K

Damit ist das kurzfristige Gleichgewicht bei homogenen Giitern im poly-
polistischen Markt beschrieben und kann wie in Abbildung 37 dargestellt
werden. Die Angebotsfunktion ist linear und die Nachfragefunktion konvex
und fallend. Preis und Menge sind endogen und hédngen nur von exoge-
nen Variablen ab. In der Realitdt sind diese nicht unabhéngig voneinander:
Die Lohne bestimmen das Haushaltseinkommen FE, und auch die Hohe des
Kapitaleinsatzes K ist von den relativen Faktorkosten [/r abhingig. Diese
Zusammenhéinge werden aber, ebenso wie der Einflufl anderer Giitermérkte,
in der partialanalytischen Untersuchung ausgeblendet.

X = p.K/(20)

2l

X*=E/(2p.)

0 1/@ X
2 1

Abb. 87: Kurzfristiges Marktgleichgewicht

51. Langfristiges Gleichgewicht. Das langfristige Gleichgewicht bei
vollkommener Konkurrenz (homogenes Polypol) kann auf analoge Weise
bestimmt werden. Zu diesem Zweck bleibt die Nachfrageseite unveréndert
(Gleichungen (249) und (250)). Die langfristige Anpassung auf der Ange-
botsseite kann zwei Elemente umfassen: Zum einen kann im langfristigen

Gleichgewicht die Anzahl der Firmen n durch Marktzutritt grofer sein als
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im kurzfristigen Gleichgewicht (n < 7). Zum anderen sind langfristig al-
le Produktionsfaktoren variabel. Damit besteht das betriebliche Problem
nicht mehr in der partiellen Variation eines Produktionsfaktors, sondern in
der Realisierung der Minimalkostenkombination. Dieser Sachverhalt wurde
in Abschnitt 35 ausfiihrlich diskutiert und soll hier kurz wiederholt wer-
den. Zur Vereinfachung wird wiederum eine Cobb-Douglas-Funktion mit
den partiellen Produktionselastizititen v und § sowie dem Niveauparame-
ter a = 1 angenommen. Die Kostenfunktion C; = [L; + rK; ist unter der

Nebenbedingung x; = Lf K;’ zu minimieren. Die Lagrangefunktion lautet
L(L, K, p) =rEK; +1Lj + p(x; — LK) (258)

und die partiellen Ableitungen (Bedingungen 1. Ordnung)

T lL;
Ly, = Z—HﬂL—]‘ZU—WL:ﬁ—xJJ

J J

x; rK;
Ly, = T—MW’F{:O—Wi:,y—ij

J J
L, = z;-LIK] =o.

Setzt man aus den ersten beiden Ableitungen K; = L;(I/r)(v/B) bzw. L; =
K;(r/l)(B/~) in die dritte Ableitung ein, so erhélt man die kostenminimalen
Nachfragemengen nach den Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital

5= (%) (259)
[ ﬁﬁ’v
K} = (a;)77 (%) . (260)

Verwendet man diese Resultate in der Zielfunktion, so ergibt sich die lang-

fristige Kostenfunktion:

Cj =Bz’ (261)

pr 7 . (262)
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Setzt man wiederum nach der Gewinnmaximierungsregel fiir das homogene
Polypol die Grenzkosten gleich dem Marktpreis (p* = dC;/dx;), so erhilt

man eine firmenindividuelle Angebotsmenge fiir 5+ v < 1 von
2 = (B +7)/ BT (263)

und ein Marktangebot von X* = z;n. Unter Beriicksichtigung der Markt-
nachfrage (250) 1i8t sich das Gleichgewicht X* = X¢ = X* ermitteln. Der
Gleichgewichtspreis betrigt

) ~ Y+ ) 1—y—03 B+
= elv~n 2nB _ (eiin) v B (264)
2n \e;m(y+ ) 2n B+~

und die Gleichgewichtsmenge

. eim(7+6) B+

Im Sonderfall 3+~ = 1 reduziert sich der Ausdruck fiir den Gleichgewichts-
preis auf p¥ = B und die Gleichgewichtsmenge auf X* = e;m/(2B). Wie
man aus den Gleichungen (264) und (265) erkennen kann, ist das langfristige
Marktgleichgewicht abhingig von der Kaufkraft der Konsumenten e;m, den
Faktorpreisen [ und 7, die in dem Term B enthalten sind, und der Techno-
logie, die ihren Ausdruck in den partiellen Produktionselastizitéiten v und g
findet. Je grofer die Kaufkraft ist, und je geringer die Faktorkosten sind, um
so grofler ist die Giitermenge, die am Markt umgesetzt wird. Gibt man die
partialanalytische Sicht auf und nimmt an, da3 nur ein Gut x in der Volks-
wirtschaft produziert wird, so schliefit sich der Kreis zwischen Einkommen
und Faktorpreisen. Nimmt man an - um Verteilungsfragen auszublenden -,
daf sich der Kapitalbestand K und die Arbeitsleistungen L;n gleichméaBig
auf die Haushalte aufteilen, so gilt e; = (n/m)(K;r + L;l), wobei es bei
einem gegebenen Faktorbestand genau eine Relation der Faktorpreise (r/1)
gibt, die sich als marktraumend erweist. Auf diese Fragen soll in den Ab-
schnitten iiber das totale mikrocskonomische Gleichgewicht noch ausfiihrlich

eingegangen werden.

52. Stabilitdt des Gleichgewichtes. Kehren wir an dieser Stelle zur
partialanalytischen Betrachtung zuriick und fragen nach der Dynamik des
Ubergangs vom kurzfristigen zum langfristigen Gleichgewicht sowie nach

der Stabilitdt des langfristigen Gleichgewichts. Es wurde bereits darauf
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hingewiesen, dafl der Unterschied zwischen kurzfristigem und langfristi-
gem Gleichgewicht sich auf die Variabilitédt der Inputfaktoren oder auf den
Marktzutritt beziehen kann. Beide Sachverhalte sind unabhéngig voneinan-
der und miissen keineswegs in Verbindung miteinander auftreten, auch mufl
die lange Frist im einen Fall nicht nach Kalenderzeit mit der langen Frist
des anderen Falls iibereinstimmen. Die lange Frist ist erreicht, wenn ein
O0konomischer Sachverhalt eingetreten ist, und nicht, wenn eine bestimmte
Anzahl von Monaten verstrichen ist. Kénnen alle Produktionsfaktoren bei
variierenden Outputmengen angepaflt werden, so liegt ein langfristiges Fir-
mengleichgewicht vor. Sind durch Markteintritte (oder Marktaustritte) die
Gewinne (oder Verluste) der verbleibenden Firmen Null, so besteht fiir wei-
tere Anpassungsaktivitdten kein Anlafl, und der Markt befindet sich im Zu-
stand des langfristigen Gleichgewichts. Selbstverstédndlich kénnen sich auch
auf der Nachfrageseite Anderungen ergeben, aus denen die Unterscheidung
in kurze und lange Frist abgeleitet werden kann. Ein Beispiel ist die Inten-

sitdt der Bediirfnisse, die im Zeitablauf Wandlungen unterliegen kann.

An dieser Stelle ist es notwendig, eine genauere Definition des Gewinns zu
formulieren. Man unterscheidet Normalgewinne (normal profits) und Markt-
lagengewinne (windfall profits). Der Normalgewinn ist jener Gewinn, der
ausreicht, um ein Verbleiben des Unternehmens am Markt zu sichern, er
umfafit bei Eigentiimerunternehmen den kalkulatorischen Unternehmerlohn
als Entgelt fiir die Arbeitsleistung des Unternehmers, die kalkulatorische
Kapitalverzinsung und eine kalkulatorische Risikopréamie. Diese kalkulatori-
schen Groflien orientieren sich an den alternativen Verwendungen von Arbeit
und Kapital, der Unternehmerlohn an den Beziigen bei einer vergleichbaren
unselbstéandigen Managertétigkeit, die Kapitalverzinsung an einer risikolo-
sen Anlage des Kapitals (z.B. in Staatspapieren) und die Risikoprémie an
der Verlustwahrscheinlichkeit des in der Firma eingesetzten Kapitals. Der
Normalgewinn ist also gleich den Opportunititskosten fiir unternehmeri-
sche Arbeit und Kapital. Der Marktlagengewinn ist jener Gewinn, der den
Normalgewinn temporér iibersteigt und seine Ursache in Zufilligkeiten des
Marktes hat, sei es nun, weil ein Konkurrent ausgeschieden ist und auf
das betrachtete Unternehmen eine hohere Nachfrage entfillt oder weil ein
zeitweiliger Technologievorsprung in Fertigung oder Produkt besteht. Die-
ser Gewinn wird langfristig entweder zu Marktzutritten fithren oder zur
Imitation der verwendeten Techniken, in jedem Fall wird der Marktlagen-

gewinn sich in funktionierenden Mérkten auf Null reduzieren und nicht von
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Dauer sein. Wenn das langfristige Marktgleichgewicht durch Nullgewinne
gekennzeichnet wird, dann sind damit die Marktlagengewinne, nicht jedoch
die Normalgewinne, gemeint. Normalgewinne sind fiir die langfristige Exi-
stenz eines Unternehmens unverzichtbar. Die Trennung in Marktlagen- und
Normalgewinne ist eine theoretisch-analytische Unterscheidung, die an 6ko-
nomischen Sachverhalten orientiert ist und sich in keiner entsprechenden
Aufteilung in der Bilanz niederschligt.

Der Zusammenhang zwischen langfristigem Marktgleichgewicht und Nullge-
winn setzt allerdings sehr kleine Marktanteile der einzelnen Firmen voraus.
Sind die Marktanteile grofler, so ist es denkbar, dafl auch im langfristigen
Gleichgewicht auf Dauer positive Gewinne (i.S. der Marktlagengewinne)
bestehen bleiben. Ein Beispiel soll diesen Gedanken verdeutlichen: Nehmen
wir an, an einem Markt bieten zwanzig Firmen ein Gut an und kénnen
positive Gewinne realisieren. Der Zutritt des einundzwanzigsten Unterneh-
mens wiirde die Marktanteile aller Anbieter - gleiche Unternehmensgrofien
unterstellt - reduzieren und zu Verlusten fithren. Erwartet der potentielle
Marktteilnehmer dieses Ergebnis, so wird er nicht in den Markt eintreten,
und die positiven Gewinne werden dauerhaft auch im langfristigen Gleichge-
wicht bestehen bleiben. Wird der beschriebene Proze nicht vorhergesehen,
so entstehen nach dem Markteintritt Verluste, die zum Ausscheiden eines
Anbieters fiihren. Hinsichtlich des langfristigen Marktergebnisses zeigen sich

keine Unterschiede.

Das in Abschnitt 51 beschriebene langfristige Gleichgewicht soll etwas ge-
nauer betrachtet werden. Die Gewinnfunktion des Unternehmens j lautet

unter Verwendung der beschriebenen Cobb-Douglas-Produktionstechnologie:
Hj = (p; - ]Cj)il’j, (266)

wobei k; den Durchschnittskosten k; = Cj;/z; = Barg-lfvfﬁ)/(ﬁ#” ent-
spricht. Unter Beriicksichtigung der Gewinnmaximierungsregel (262) kann
der langfristige Gewinn einer Firma wie folgt geschrieben werden:

m, = LA g e, (267)

B+~

Ist die Summe der Produktionselastizititen grofer 1, so sind die Grenzko-
sten, und damit der Preis fiir alle Produktionsmengen z;, kleiner als die
Durchschnittskosten, woraus sich Verluste ergeben. In diesem Fall versu-
chen die Unternehmen, die Produktionsmengen zu reduzieren. Ist die Sum-

me der Produktionselastizitdten kleiner 1, so sind die Grenzkosten fiir alle
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Produktionsmengen z; groBer als die Durchschnittskosten, woraus sich Ge-
winne ergeben. Ist die Summe der Produktionselastizitdten jedoch genau
1, so ist auch der langfristige Gewinn Null, da fiir alle Produktionsmen-
gen x; der Preis gleich den langfristigen Grenzkosten und gleich den lang-
fristigen Durchschnittskosten ist. Allerdings sind die Unternehmensgrofie
und die Anzahl der Unternehmen in dem vorgestellten Modell nicht de-
terminiert. Anders gesagt, das langfristige Ergebnis ist mit jeder Anzahl
7 vereinbar, wenn nicht Hilfshypothesen, wie etwa eine technisch bedingte
maximale Produktionsmenge 27", eingefiihrt werden. In diesem Fall exi-
stiert genau eine Losung fiir das langfristige Gleichgewicht, ebenso, wenn
man U-formige langfristige Grenz- und Durchschnittskosten annimmt, wie
dies in Abbildung 38 geschehen ist.

Px

Lc’

KC' KCp LCp

* B
0 T; Xj

Abb. 38: Langfristiges Gleichgewicht bei U-formigen Kostenkurven

Das Minimum der langfristigen Durchschnittskostenkurve (LCp) wird nicht
nur von der langfristigen Grenzkostenkurve (LC”) geschnitten, sondern tan-
giert auch die Preislinie (p,). Daraus folgt im langfristigen Gleichgewicht
ein Gewinn von Null. Fiir jedes langfristige Gleichgewicht existiert auch ein
kurzfristiges Gleichgewicht (K Cp, KC"). Ferner lassen sich weitere in Abbil-
dung 35 nicht eingezeichnete kurzfristige Gleichgewichte entlang der langfri-

stigen Durchschnittskostenkurve vorstellen, die bei einem gegebenen Preis
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nicht auf Dauer Bestand haben koénnen. Ist ein kurzfristiges Gleichgewicht
links vom langfristigen Gleichgewichtspunkt angesiedelt, erfolgen Marktaus-
tritte, und damit Kapazitidtserweiterungen der einzelnen Firmen bis z7 er-
reicht ist. Wie schon diskutiert wurde, konnen diesen Kostenverldufen nicht

niher bezeichnete inhomogene Produktionsfunktionen zugrunde liegen.

Die Diskussion um die Stabilitdt des Marktgleichgewichts ist bisher aus dem
Blickwinkel des Giiterangebots gefiihrt worden. Abgesehen davon, daf diese
Diskussion auch hinsichtlich der Nachfrageseite gefiihrt werden kann, stellt
sich die Frage nach den Bedingungen fiir ein Marktgleichgewicht, die gleich-
zeitig fiir Angebots- und Nachfrageseite gelten miissen. Diese Frage kann
in zwei Teilfragen aufgespalten werden: (1) Existiert ein Gleichgewicht?
(2) Wenn es existiert, ist dieses Gleichgewicht stabil? Die Beantwortung
dieser beiden Fragen soll auf graphischem Wege geschehen.

Da negative Preise und/oder Giitermengen aus 6konomischer Sicht sinnlos
sind und den Definitionen beider Erscheinungen widersprechen, kann gesagt
werden: Auf einem Wettbewerbsmarkt existiert ein Gleichgewicht, wenn we-
nigstens bei einem nicht negativen Preis die nicht negativen Angebots- und
Nachfragemengen {ibereinstimmen. Diese Voraussetzung ist weder in Abbil-
dung 39a noch in Abbildung 39b erfiillt. Die Situation in Abbildung 39a
148t zwar einen positiven Preis zu (wenn man gedanklich die Kurven nach
links verlédngert), aber keine positive Giitermenge. Die Preise, zu denen die
Hersteller das Gut anzubieten bereit sind, liegen bei allen positiven Mengen
iiber den Preisen, die die Nachfrager héchstens zahlen wollen. Als Beispiel
kénnen Kiihlschrinke in handwerklicher Einzelanfertigung genannt werden.
Abbildung 39b verdeutlicht eine Situation, in der positive Giitermengen nur
zu einem negativen Preis gehandelt wiirden (wenn man die Kurven gedank-
lich nach unten verlingert). Bei jedem positiven Preis ist die nachgefragte
Menge kleiner als die Angebotsmenge. Bei einem Preis von Null kénnen als

Beispiel freie Giiter wie Meerwasser und Luft angefithrt werden.

Nehmen wir weiterhin an, dal die Angebotskurve einen positiven Anstieg
aufweist, die Nachfragekurve aber anomal verlduft und ein Gleichgewicht
existiert. In Abbildung 39c weist die Nachfragekurve X¢ eine kleinere Stei-
gung auf als die Angebotskurve X*. Erhoht sich aus einem nicht ndher zu
untersuchenden Grund der Preis iiber den Gleichgewichtspreis p}, so ent-
steht ein Nachfrageiiberschuff X% — X* = AX%, den die Anbieter durch eine
Ausweitung des Angebots entlang der gegebenen Angebotskurve zu behe-
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pr px“
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x4 X
xd
0 X 0 X
Abb. 39a: Kein Marktgleichgewicht 39b: Kein Marktgleichgewicht
pXA px“

>

0 X 0 X

Abb. 39c: Instabiles Marktgleichgewicht — 39d: Stabiles Marktgleichgewicht

ben versuchen. Wie man leicht sieht, vergroert sich dadurch der Nachfra-
geiiberschufl und nimmt mit weiteren Angebotsausdehnungen zu. Liegt der
Preis unterhalb des Gleichgewichtspreises, so entsteht ein Angebotsiiber-
schuf X* — X4 = AX?® dem die Firmen durch Angebotsreduktion zu
begegnen versuchen. In diesem Fall vergrolert sich zweifellos der Ange-
botsiiberschufl und nimmt mit weiteren Angebotseinschrankungen zu. Das
Marktgleichgewicht bei p ist instabil, da Abweichungen vom Gleichge-
wichtspreis nach oben oder unten dauerhafte Ungleichgewichte erzeugen.
In Abbildung 39d weist die Nachfragekurve X¢ eine groflere Steigung als
die Angebotskurve X* auf. Erhoht sich - ausgehend vom Gleichgewichts-
preis - der Marktpreis, so kann ein Angebotsiiberschuff X* — X4 = AX*
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festgestellt werden, dem die Firmen durch Angebotseinschrinkungen be-
gegnen. Dadurch sinkt der Angebotsiiberschufl entlang der Angebotskurve
bis zum Marktgleichgewicht. Bei einem Preis unterhalb des Gleichgewichts-
preises entsteht ein Nachfrageiiberschuff X¢ — X* = AX?, den die Firmen
durch Angebotsausweitung bis zum Gleichgewicht beseitigen. Das Markt-
gleichgewicht bei p} ist stabil, da Abweichungen vom Gleichgewichtspreis
nach oben oder unten Anpassungsreaktionen hervorrufen, die Nachfrage-
und Angebotsiiberschiisse reduzieren. Zusammenfassend kann gesagt wer-
den: Ein stabiles Gleichgewicht existiert, wenn die Steigung der anomalen
Nachfragekurve groéfler als die Steigung der (normalen) Angebotskurve ist.
Bei Storungen fiithren in diesem Fall die Marktkréifte zum urspriinglichen
Gleichgewicht (X — X* = 0).

53. Konsumenten- und Produzentenrente. Ein Gleichgewichtspreis
p*, der niedriger ist als jene Preise, die ein Teil der Konsumenten zu zahlen
bereit ist, und der hoher ist als die Preise, zu denen ein Teil der Firmen
bereit ist, ein Angebot an den Markt zu bringen, 148t sogenannte Ren-
ten entstehen. Damit sind in Geld mefbare Vorteile gemeint, die sich bei
den Konsumenten als vermiedene Ausgaben niederschlagen und den Firmen
als Bruttogewinne zuflieen. Zur Vereinfachung der Argumentation sollen
sowohl lineare Nachfragefunktionen X? = a — bp als auch lineare Ange-
botsfunktionen X° = —c + dp mit a,b,c,d > 0 angenommen werden. Bei
diesen Angebots- und Nachfragefunktionen erhélt man ein Marktgleichge-
wicht X* = X9 bei einem Gleichgewichtspreis von p* = (a +¢)/(b+ d); die
Gleichgewichtsmenge lautet ferner X* = (ad — bc)/(b + d).

Die Nachfragefunktion mit negativem Anstieg impliziert, dafl einige Konsu-
menten bereit sind, einen héheren Preis als den Gleichgewichtspreis p* zu
zahlen. Die Kéufer der ersten Mengeneinheiten vom Nullpunkt aus gesehen
wéren bereit, jeweils die Preise zu zahlen, die die Nachfragefunktion angibt
(vgl. Abbildung 40). Alle Konsumenten, abgesehen von jenen Konsumen-
ten, deren Zahlungsbereitschaft gerade bei p* liegt, konnen aufgrund des
Gleichgewichtspreises, der niedriger als ihre Zahlungsbereitschaft ist, einen
Vorteil realisieren. Diese vermiedenen Geldausgaben nennen wir Konsumen-
tenrente, die sich, iiber alle Konsumenten aggregiert, in Abbildung 40 als
markierte Fldche unter der Nachfragefunktion darstellt. Bei linearen Nach-
fragefunktionen erstreckt sich diese Flidche vom Prohibitivpreis a/b bis zum

Gleichgewichtspreis p* und hat die Form eines rechtwinkligen Dreiecks mit



4.2 Partielles Gleichgewicht bei vollkommener Konkurrenz 145

0 X X
Abb. 40: Konsumenten- und Produzentenrente
den Katheten X* und a/b— p*. Die Konsumentenrente I" kann bei der gege-

benen linearen Nachfragefunktion nach der Flichenformel fiir rechtwinklige
Dreiecke wie folgt berechnet werden:

I = X*(a/b—p*)/2,

_ (ad — be)?
~ 2b(b+d)?’

*

(268)

Die Angebotsfunktion mit positivem Anstieg impliziert, dal einige Produ-
zenten bereit sind, zu einem niedrigeren Preis p} als dem Gleichgewichtspreis
p* Giiter am Markt anzubieten. Die ersten vom Nullpunkt aus gesehenen
Angebotsmengen auf der iiber alle Firmen aggregierten Angebotsfunktion
werden von Unternehmen an den Markt gebracht, die aufgrund ihres niedri-
geren Angebotspreises einen Vorteil realisieren kénnen, den man Produzen-
tenrente (oder Bruttogewinn, da die Fixkosten noch enthalten sind) nennt.
In Abbildung 40 ist die aggregierte Produzentenrente durch die markierte
Fliche zwischen Angebotsfunktion und Gleichgewichtspreis gekennzeichnet.
Bei linearen Angebotsfunktionen erstreckt sich die Produzentenrente vom
geringsten Angebotspreis ¢/d bis zum Gleichgewichtspreis p* und hat die
Form eines rechtwinkligen Dreiecks mit den Katheten X* und p* — c¢/d.
Die Produzentenrente A kann bei der gegebenen linearen Angebotsfunkti-
on nach der Flachenformel fiir rechtwinklige Dreiecke wie folgt berechnet
werden:
A" = X"(p" —¢/d)/2,
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(ad — be)?
N=——+=. 269
2d(b+ d)? (269)
Die Summe aus Konsumentenrente und Produzentenrente (Gewinne und
Fixkosten) bezeichnen wir als Wohlfahrtswirkungen

OFf =T* +A* _ (ad_bc)g

" 20d(b+d)’ (270)

die ein Markt - unabhéingig von seiner Form - zu stiften in der Lage ist. Auf
die Wohlfahrtseffekte als Beurteilungskriterium alternativer Marktsituatio-
nen und Marktformen kommen wir in verschiedenen Zusammenhéngen zu-

rick.

MT7. Inhomogene Differenzengleichungen ersten Grades. Fir eine
in den Zeitpunkten t = 0,1,2,... erklirte Grifle x; = x(t) sei der Wert zum
Zeitpunkt t von Werten abhdngig, die bis zu n Zeitpunkte zuriickliegen:

Ty = f(X4—1,Ti—2,. ., Tp—p), t=n,n+1,n+2,...

e Fine derartige Bezichung wird als (explizite) Differenzengleichung n-ten
Grades fiir die gesuchte Grifle (Zahlenfolge) xy bezeichnet. Sie stellt eine
Vorschrift zur Berechnung des Wertes xy aus n unmittelbar zurickliegenden
Werten dar.

Daher kann die Losung schrittweise konstruiert werden:

Sind xg,x1,...,Tn_1 bekannt, so kann x, als ndichster Wert aus der Dif-
ferenzengleichung bestimmt werden, vorausgesetzt, die Funktion [ ist fir
(zo,...,xn—1) erkldrt. Anschlieffend wird aus x1,xa,...,x, der Wert x,41
bestimmt, usw. Die Lésungsfolge x¢, t = 0,1, ..., einer Differenzengleichung
n-ten Grades ist daher durch die Vorgabe von n sogenannten Anfangswerten
Lo, T1,-..,Tn_1 eindeutig bestimmt.

Der einfachste Fall einer Differenzengleichung ersten Grades ist die
e lineare Differenzengleichung mit konstanten Koeffizienten:

Ty =br;_1+a, t=12,..., a,b,xg gegebene Konstanten.

Hat die Konstante a den Wert 0, so heif§t die Gleichung homogen, im all-
gemeinen Fall inhomogen. Die Lisung einer solchen Differenzengleichung
kann formelmdf$ig angegeben werden:

r1 = bxg+a,
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Ty = bxy+a=0blbry+a)+a=0bzy+alb+1),
3 = bra+a=0>b(b’z0+ald+1))+a=0bzg+alb®+b+1) usw.

Das explizite Bildungsgesetz lautet also:
t—1
xy =bxi_1 +a=blay+ a(btfl +0 24 b+ 1) = blag + aZbl.
i=0

Mit der Summenformel fir die endliche geometrische Reihe wird hieraus:

11—
1-0

btzg + a="b(zo—c)+c (mitc:lil) fir b#1,

Ty =
xo +ta fir b=1.

Im einfachsten Fall b # 1 und x¢o = ¢ haben die Glieder der Folge den
konstanten Wert c.

Das qualitative Verhalten von x4 fiir t — oo hdngt vom absoluten Betrag der
Gréfe |b| ab, denn fiir |b| < 1 strebt b® gegen 0, und fiir |b| > 1 wdichst |b|
unbeschrankt.

Im Einzelnen treten fiir b # 1 (aufer im Fall 5) und xg # ¢ folgende Fille
auf:

(1) b< —=1: x4—c hat alternierendes Vorzeichen, |z —c| strebt wachsend
nach oo.

(2) b=—1: x4 nimmt abwechselnd die Werte xy und a — x¢ an.

(3) =1 < b < 0: ay strebt gegen ¢, wobei fiir b < 0 das Vorzeichen von
xy — ¢ alterniert und |z, — | fallt.

(4) 0 <b<1: m strebt fiir zg < ¢ steigend gegen ¢ und fir xg > ¢
fallend gegen c.

(5) b =1: x4 ist fir a < 0 unbeschrinkt fallend, hat fir a = 0 den
konstanten Wert xy und ist fir a > 0 unbeschrdinkt wachsend.

(6) b > 1: a4 ist fiir xg < ¢ unbeschrinkt fallend und fir xo > ¢ unbe-
schrinkt wachsend.

Zur Liosung des Problems der verzigerten Angebotsanpassung am Markt
(Abschnitt 53) sind die ersten drei Fille von Bedeutung.
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Beispiel: Einem Guthaben, beginnend mit dem Anfangskapital xo zum Zeit-
punkt 0, werde zu den Zeitpunkten 0,1,2, ... eine konstante Rate r entnom-
men bzw. hinzugefiigt, und das jeweilige Guthaben werde zwischen je zwei
Zeitpunkten mit dem konstanten Zinssatz p verzinst. Fir das Gesamtkapital
x; am Ende der Periode zwischen den Zeitpunkten t — 1 und t ist dann ei-
ne Differenzengleichung erster Ordnung mit den konstanten Koeffizienten
a=r(14+p) und b=1+p erfillt:

= (x4—1 +7)(1+p) =bry_1 +a, t=1,2,...

Die allgemeine Darstellung der Lisung einer Differenzengleichung liefert
dann:

r fir p#£0,

1+ 1+
(1+p)t <x0—|— pr>— P

Ty =
xo +tr fir p=0.

Das ist

— fiirr > 0 die Formel der Rentenrechnung fiir das Kapital nach n-maliger
vorschiissiger Zahlung der Rente r bzw.

— fiir r < 0 die Formel der Tilgungsrechnung fir die Restschuld nach n-

maliger vorschiissiger Zahlung der Annuitdt r.

54. Cobweb-Theorem. Bisher wurde angenommen, daf} sich das Markt-
gleichgewicht friktionslos einstellt, was entweder gleichbedeutend mit un-
endlich kurzen Anpassungszeiten der Marktteilnehmer oder aber mit ei-
ner rein komparativ-statischen Analyse ist, in der der Anpassungspfad ver-
nachléssigt wird. In der Realitdt bendtigen aber Haushalte eine gewisse
Zeit, um sich an verédnderte Marktdaten (Preise, Qualitéten etc.) anzupas-
sen. Gleiches gilt auch fiir Unternehmen, fiir die lange Produktionszeiten zu
verzogerten Angebotsreaktionen am Markt fiihren. Beispiele dafiir lassen
sich leicht in der landwirtschaftlichen Produktion finden: Uber den Anbau
von Kartoffeln wird heute entschieden, wobei als Grundlage der Entschei-
dung die erwarteten Vermarktungspreise zur Erntezeit dienen. Sieht man
von zufilligen wetterbedingten Variationen des Ernteergebnisses ab, so kann
die Produktionsmenge bis zur Ernte nicht mehr verdndert und an tatséchli-

che Marktpreise angepaft werden, wenn diese von den erwarteten Preisen
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abweichen. Die Angebotsanpassung erfolgt verzégert mit einem time-lag von
einer Periode, da auf der Basis der aktuellen Marktdaten die Produktions-

entscheidung fiir die Folgeperiode getroffen wird.

Diesen Sachverhalt kann man leicht formalisieren, wenn man lineare Nach-
frage- und Angebotsfunktionen fiir einen Markt unterstellt. Die Nachfrage
X& moge auf den aktuellen Marktpreis des Gutes p; reagieren

X& = ap, +b, (271)

wobei ein normaler Verlauf der Nachfrage mit ¢ < 0 und eine Séttigungs-
menge von b > 0 angenommen wird. Das Angebot wird aufgrund der Prei-

serwartungen zum Zeitpunkt ¢t — 1 fiir den Zeitpunkt ¢ festgelegt
th = Cgt_1(pt) +d, ¢>0, d<0, (272)

wobei &_1 der Erwartungswertoperator ist. An dieser Stelle soll angenom-
men werden, dafl die Anbieter glauben, der zum Zeitpunkt ¢t —1 beobachtete
Preis p;—1 sei gleich dem fiir den Zeitpunkt ¢ erwarteten Preis &1 (p;). Man
spricht in diesem Fall von statischen Erwartungen, die zu der Angebotsfunk-
tion

X =cpr1+d, ¢>0, d<O0 (273)

fiihren. Das Marktgleichgewicht erhiilt man wieder bei X; = X{, woraus

sich die Preisgleichung
c d—>b
Pt=—pt—1+—— (274)
a a

ergibt. Es handelt sich dabei um eine inhomogene Differenzengleichung er-
sten Grades (vgl. M7), deren Losungsform

_d—b d—>b

pt:(a)t(po a—c)+a—c

(275)

lautet, in der p, den Anfangswert repréisentiert. Die Entwicklung des Prei-
ses p; iiber die Zeit hinweg hingt nun offensichtlich von der Relation c¢/a,
dem Verhéltnis der positiven Steigung der Angebotsfunktion zur negativen
Steigung der Nachfragefunktion, ab. Da a < 0 ist, ist auch ¢/a < 0, und
alle Preise in den ungeraden Perioden (also ¢ = 1,3,5 usw.) sind kleiner
und alle in den geraden Perioden (also t = 2,4,6 usw.) sind grofer als
(d—0b)/(a—c). Dies bedeutet aber, dafl der Preis um diesen Term schwankt,
wobei sich fragt, ob diese Schwankungen ihrerseits kleiner oder grofler wer-

den. Werden sie kleiner, dann konvergiert der Preis p; nach (theoretisch)
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unendlich vielen Perioden gegen den Term (d — b)/(a — ¢) = p*, der damit
als Gleichgewichtspreis identifiziert werden kann. Die Bedingung kann wie

folgt angegeben werden:

1. Ist |c/a| < 1, dann oszilliert der Preis p; fiir t — oo in konvergierenden

Schwankungen zum Gleichgewicht p*.

2. Ist |¢/a| > 1, dann oszilliert der Preis p; fiir t — oo in divergierenden
Schwankungen vom Gleichgewicht p*.

3. Ist |c/a| = 1, dann oszilliert der Preis p; fiir t — oo in gleichméBigen

Schwankungen um das Gleichgewicht p*.

Diese Sachverhalte sind - fiir eine endliche Anzahl von Perioden - in den
nachstehenden Abbildungen 41a bis 41c dargestellt. Da die graphische Dar-
stellung an ein Spinnennetz erinnert, spricht man in der Literatur vom
,Cobweb-Theorem“. In den Abbildungen ist zu erkennen, dafl das Verhéltnis
der Steigungen von Angebots- und Nachfragefunktion fiir den Verlauf des
Marktprozesses verantwortlich ist. Der Grund fiir die auslosende Nachfrage-
verschiebung von X¢ auf X{ ist fiir die Analyse der Anpassung unerheblich.

Wie aus dem zweiten Fall zu ersehen ist, fithren bestimmte Kombinatio-
nen von ¢ und a zu einem Prozef, der sich durch explosive Schwankungen
immer weiter vom Gleichgewicht entfernt. Dies ist ein beunruhigender Ge-
danke, insbesondere fiir Okonomen, die in Gleichgewichtskategorien zu den-
ken gewohnt sind. Erfreulicherweise lassen sich solche Marktprozesse in der
Realitédt nicht beobachten. Damit stellt sich aber die Frage, warum das dis-
kutierte Modell Ergebnisse hervorbringt, die keinerlei empirische Bedeutung
haben. Zwei Erklarungen bieten sich an: Zum einen kénnte die Parameter-
konstellation |c¢/a| > 1 in der Realitét auf keinem der Mérkte anzutreffen
sein, ein Sachverhalt, fiir den es kein Argument gibt und der im hochsten
MafBle unwahrscheinlich ist. Zum anderen kénnten Modellannahmen nicht
mit der Wirklichkeit iibereinstimmen. Da die Angebots- und Nachfrage-
funktionen plausible Eigenschaften aufweisen, ist die Erwartungsbildungs-
annahme einer genaueren Betrachtung zu unterziehen. Es wird unterstellt,
daf} die Produzenten unabhéngig von den Erwartungsfehlern, die im zweiten
Fall immer grofler werden, an der statischen Erwartungsbildung festhalten.
Damit erhéhen sich aber auch von Periode zu Periode die Verluste, da ent-
weder bestimmte Mengen zu Grenzkosten produziert werden, die héher als

die Marktpreise sind, oder aber auf die Produktion von Mengen verzichtet
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x¢

Abb. 41c: Cobweb-Theorem bei |c/a| =1
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wird, die zu Grenzkosten hitten erzeugt werden kénnen und die kleiner als
der Marktpreis sind, wodurch potentielle Gewinne nicht realisiert werden.
Steigende Verluste aus wachsenden Erwartungsfehlern sind fiir Unternehmer
allerdings ein starker Anreiz, aus dem laufenden Marktgeschehen zu lernen
und die Erwartungsbildung zu modifizieren. Werden die Erwartungsfehler
der Vergangenheit in die Erwartungsbildung einbezogen, so gelangt man zu

adaptiven Erwartungen

E—1(pe) = Er—2(Pe—1) + A[pi—1 — Ei—2(pe—1))s (276)

mit 0 < A < 1. Die Grofie A ist ein individueller Anteil, mit dem Er-
wartungsfehler der Vergangenheit Beriicksichtigung finden. Fiir A = 1 re-
duziert sich das Modell zu statischen Erwartungen &_1(p:) = p:—1 und
fiir A = 0 zu stationdren Erwartungen &_1(p;) = E—o(pi—1). Ist A # 1,
so konnen explosive Schwankungen, die dauerhaft vom Gleichgewichtspreis
wegfithren, vermieden werden. Werden zur Erwartungsbildung nicht nur
die Erwartungsfehler der Vergangenheit herangezogen, sondern alle kosten-
los verfiigbaren systematischen Informationen, die zur Prognose des Markt-
preises geeignet erscheinen, so spricht man von rationalen Erwartungen. Bei
diesem Erwartungsbildungsmodell sind explosive Schwankungen vollig aus-
geschlossen. Beide Konzepte, adaptive und rationale Erwartungen, die heute
in der makrockonomischen Theorie eine bedeutende Rolle spielen, wurden
urspriinglich in der Literatur am Beispiel des Cobweb-Theorems entwickelt,
da die statischen Erwartungen zu den beschriebenen anomalen Resultaten
fithren. Die Tatsache, dafl keine Mérkte beobachtet werden kénnen, die sich
von Periode zu Periode immer weiter vom Gleichgewicht entfernen, spricht
fiir die Lernfahigkeit der Marktakteure.

55. Externe Effekte. In der bisherigen Diskussion des Marktgleichge-
wichtes wurde die Abwesenheit sogenannter externer Effekte angenommen,
die man in physische und pekunidre externe Effekte aufspalten kann. Da
letztere ihre Wirkungen iiber Mérkte entfalten, sind sie aus Sicht der Markt-
theorie unproblematisch und kénnen vernachléssigt werden. Physische ex-
terne Effekte entstehen bei Produktion oder Konsum eines Wirtschafts-
subjektes und wirken iiber physische Medien auf die Produktion oder den
Konsum eines oder mehrerer Wirtschaftssubjekte positiv oder negativ ein,
ohne dafl diese Wirkungen oder Beitriige {iber Mérkte gehandelt werden
und ein Entgelt oder eine Entschidigung erzielen. Wenn im Fall positiver
externer Effekte nun nicht alle Bediirfnisse der Haushalte iiber Nachfrage
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am Markt befriedigt werden und nicht notwendigerweise der gesamte Input
der Firmen {iber die Faktormérkte bezogen wird, dann verlieren Miérkte
ihre Allokationsfunktion. Dies gilt spiegelbildlich auch fiir negative exter-
ne Effekte. In beiden Fillen fallen private und soziale Kosten auseinander,
wobei die sozialen Kosten die externen Effekte enthalten. Ein Haushalt,
der positive externe Effekte empfingt, kann seine Ausgaben zur Erlangung
eines bestimmten Nutzenniveaus ebenso reduzieren wie ein Unternehmen,
bei dem positive externe Effekte auf die Produktion einwirken und das da-
her weniger Produktionsfaktoren nachfragt und einsetzt. Umgekehrt sind
bei negativen externen Effekten zusétzliche Kosten aufzuwenden, um das
gleiche Nutzen- oder Produktionsniveau zu erhalten, das sich ohne die Ef-
fekte eingestellt hitte. Externe Effekte haben ferner die Eigenschaft, sich
der Gestaltung durch das empfangene Wirtschaftssubjekt zu entziehen, alle
anderen Argumente der Nutzen- oder Produktionsfunktionen miissen ent-

sprechend angepaf3t werden.

Es ist nach der theoretischen Beschreibung der externen Effekte sinnvoll,
einige Beispiele anzufiihren. Ein positiver externer Effekt geht vom Kon-
sum eines Haushaltes auf den Nutzen eines anderen aus, wenn der erste
eine Schallplatten mit klassischer Musik hort und der zweite in einer Nach-
barwohnung — ebenfalls ein Liebhaber dieser Musikrichtung — an diesen
Musikdarbietungen Anteil haben kann. Dieser Konsum wird von dem zwei-
ten Haushalt nicht durch Zahlungen entgolten, da fiir die ungezielte Mu-
sikverbreitung kein Markt existiert. Ist der zweite Haushalt an Schlager-
melodien interessiert und empfindet das Abspielen klassischer Musik als
Gerduschbeldstigung, so liegen offensichtlich negative externe Effekte vor,
fiir die keine Entschiadigungen erlangt werden konnen. Leitet eine Textilfa-
brik Abwésser in einen Fluf ein, so wird die Produktion der Fischereiwirt-
schaft am Unterlauf des gleichen Flusses durch negative externe Effekte be-
eintrichtigt. Erfolgen Kiihlwassereinleitungen durch ein Kraftwerk, so kann
die dadurch bewirkte Temperaturerh6hung des Flulwassers als positiver
externer Effekt die Fangergebnisse der Fischereiwirtschaft verbessern.

Verallgemeinert man diese Beispiele, so konnen Nutzenfunktion und Pro-
duktionsfunktion neu formuliert werden. Die Nutzenfunktion des Haushal-
tes ¢ lautet nun
_ e P
U="Ul(ay,az,...an; €] ,€; NN ),

OU/da >0, dU/det >0, dU/de™ <0, (277)
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wobei a1 bis a, die gestaltbaren Aktivitdten darstellen und die mit e be-
zeichneten positiven und negativen externen Effekte hinzutreten, die von
den anderen Haushalten ¢ oder den Unternehmen j ausgehen. Analog dazu
kann die Produktionsfunktion eines Unternehmens formuliert werden:

x = f(v1,v2, ...Un;ef,ei_,ej,ej_),
Ox/O0v >0, dz/det >0, dx/de” < 0. (278)

Die allokativen Wirkungen externer Effekte sollen nun etwas genauer be-
trachtet werden, wobei der Blick auf die negativen externen Effekte im Pro-
duktionsbereich beschriankt wird. Zu diesem Zweck greifen wir das Beispiel
der Textilfabrik, die Abwésser in einen Fluf} einleitet und damit die Fi-
schereiwirtschaft schidigt, erneut auf. Es soll ferner angenommen werden,
daf viele weitere Textilfabriken am Flufl angesiedelt sind, die auf einem
homogen Polypolmarkt ihre Giiter anbieten. Alle Firmen produzieren mit
der gleichen Technologie und weisen gleiche (private) Grenzkosten auf. Die
Nachfrage X? nach Texilien und das Angebot, das den aggregierten privaten
Grenzkosten X* = Cl’m-v entspricht, sind in Abbildung 42 dargestellt. Da
die einzelwirtschaftliche Gewinnmaximierungsbedingung fiir ein homogenes
Polypol Grenzkosten gleich Preis lautet, ist das Marktgleichgewicht F durch
den Preis p* und die Menge X* gekennzeichnet. Aus volkswirtschaftlicher
Sicht sind aber die Grenzkosten zu niedrig, da der Transport der Abfall-
stoffe iber das Abwasser kostenlos in Anspruch genommen wird und die
Transportleistungen des Flusses in den Kostenrechnungen der Unterneh-
men nicht berticksichtigt werden. Bezieht man die Transportkosten fiir die
Abfallstoffe, entweder bewertet mit den Schéiden fiir die Fischereiwirtschaft
oder mit den Kosten fiir alternative Transportsysteme (LKW, Bahn usw.),
in die Kostenrechnung ein, so treten zu den privaten Grenzkosten zusétzli-
che soziale Grenzkosten; beide zusammen ergeben die volkswirtschaftlichen
Grenzkosten der Textilproduktion. Wird z.B. die Einleitung von Abwasser
gesetzlich verboten, so sind die Textilunternehmen gezwungen, andere ko-
stenpflichtige Transportsysteme fiir die Abfallstoffe zu verwenden und diese
Kosten in ihren Kostenrechnungen zu beriicksichtigen. Man spricht in die-
sem Fall von der Internalisierung externer Effekte, wodurch private Grenz-
kosten und volkswirtschaftliche oder soziale Grenzkosten iibereinstimmen.
Die Angebotskurve X* = ('

!, entsteht wiederum aus der Aggregation der

firmenindividuellen Grenzkosten und 148t zusammen mit der Nachfragekur-
ve in Abbildung 42 ein Gleichgewicht G entstehen, das durch die Menge
X** und den Preis p** gekennzeichnet ist.
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Abb. 42: Externer Effekt bei der Produktion

Vergleicht man die Situation vor und nach Internalisierung der negativen
externen Effekte, so zeigen sich folgende Resultate: (1) Die kostenlose In-
anspruchnahme des Flusses als Transportmittel 148t zu hohe Produktions-
mengen und zu niedrige Preise entstehen, da die geschédigte Fischereiwirt-
schaft unfreiwillig die Textilproduktion subventioniert. (2) Die Internalisie-
rung der negativen externen Effekte reduziert zwar die Konsumentenrente
um die Fliche GEA und die Produzentenrente um die Fliche AED. Dem-
gegeniiber steht aber der Abbau der Gesamtverluste in Hohe von FEDG, so
daf ein Nettoverlust von FEG vermieden wird. Mit anderen Worten gesagt,

die Internalisierung negativer externer Effekte erhoht die Wohlfahrt.

Ziel einer marktorientierten Wirtschaftspolitik ist es, solche Institutionen zu
schaffen, die geeignet sind, die externen Effekte zu internalisieren. Dabei sol-
len Entgelte fiir positive externe Effekte und Entschiddigungen fiir negative
externe Effekte entstehen, die, wéren sie marktfihig, auch am Markt erzielt
wiirden. Damit wird die Allokationsfunktion der Markte wiederhergestellt,
und die Preise spiegeln die tatsédchlichen Knappheiten wider. Es mag iiber-
raschen, aber wie das Coase-Theorem (benannt nach dem amerikanischen
Okonomen Ronald Harry Coase) zeigt, ist es fiir das Allokationsergebnis
— nicht fiir die Verteilungswirkungen — unerheblich, ob der durch negative
externe Effekte Geschédigte eine Entschiddigung erhélt oder selbst eine Zah-
lung an den Schidiger mit der Auflage entrichtet, die externen Effekte zu

unterbinden.
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4.3 Totales Gleichgewicht bei vollkommener
Konkurrenz

56. Einfithrung und Annahmen. Bei der partialanalytischen Unter-
suchung eines Marktes geht man davon aus, dafl die Wirkungen auf an-
dere Giiter- und Faktormérkte vernachlissigt werden konnen. Diese Sicht
des Marktgeschehens mag sowohl die Analyse vereinfachen als auch vielen
Markten angemessen sein, da sie innerhalb einer Volkswirtschaft tatséchlich
nur eine unbedeutende Rolle spielen und ihre Interdependenz zu anderen
Markten marginal ist. Fiir die Gesamtheit aller Giiter- und Faktormérkte
einer Volkswirtschaft kann diese Betrachtung jedoch nicht aufrecht erhalten
werden, da alle Markte, genauer gesagt, die Gleichgewichtszusténde aller
Markte, voneinander abhingen. Entsteht - aus welchem Grund auch im-
mer - ein Ungleichgewicht auf einem Markt, setzt sich der Anpassungspro-
ze iiber alle Markte hinweg fort, bis wieder ein simultanes Gleichgewicht
auf allen Mérkten (totales Gleichgewicht) erreicht wird. Ein einfaches Bei-
spiel soll diese Zusammenhénge verdeutlichen: Nehmen wir an, es existieren
lediglich zwei Giiter, x und y, und die Vorlieben der Konsumenten fiir die-
se Giiter haben sich durch Modeeinfliisse verdndert. Die Haushalte werden
ein den verénderten Préferenzen entsprechendes Nutzenoptimum verwirkli-
chen und z.B. grolere Mengen von Gut z sowie kleinere Mengen von Gut y
nachfragen. Auf dem z-Markt wird zunichst eine UberschuBnachfrage und
auf dem y-Markt ein UberschuBangebot entstehen. Aus diesem Ungleichge-
wicht der Giitermérkte folgen zwei Anpassungsreaktionen: (1) Der Preis fiir
x steigt und das Angebot wird ausgedehnt, (2) der Preis fiir y fillt und das
Angebot wird eingeschrinkt. Sieht man von Lagerhaltungen ab, dann sind
die Angebotsverdnderungen nur durch Variationen der Produktionsmengen
moglich, wobei die Mengen so verdndert werden, dafl die Grenzkosten wie-
der den Preisen entsprechen. Da Faktorwanderungen von der y-Produktion
zur x-Produktion stattfinden, um die neuen Mengen erzeugen zu koénnen,
ergeben sich bei unterschiedlichen Faktorintensitdten Verschiebungen der
relativen Preise fiir Kapital und Arbeit r/l. Dieser Anpassungsprozefl auf
dem Faktormarkt fithrt sowohl zu veréinderten Grenzkosten als auch zu
Einkommensénderungen der Haushalte. Damit wird deutlich, daf} eine neue
Anpassungsrunde notwendig wird, die weitere nach sich zieht, bis ein simul-
tanes Gleichgewicht auf allen Markten entstanden ist. Die Frage ist nun:

Wie lauten die Bedingungen fiir ein derartiges totales Gleichgewicht?
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Die Beantwortung der Frage nach den Bedingungen eines totalen Gleichge-

wichts soll unter der Annahme geschehen, daf3 auf allen Mérkten vollkom-

mene Konkurrenz herrscht. Zur Vereinfachung, insbesondere zur graphi-

schen Prasentation der Zusammenhénge, soll zunéchst von einer ,,2 Giiter—

2 Konsumenten—2 Faktoren—Welt“ ausgegangen werden. Die betrachtete

Okonomie wird wie folgt beschrieben:

10.

. Es existieren zwei Haushalte, die mit A und B bezeichnet werden.

. Zwei Giiter  und y werden von den Haushalten nachgefragt und von

zwei Firmen produziert. Jeder Haushalt fragt jedes Gut nach, und

jede Firma produziert nur ein Gut.

. Die Haushalte verfiigen iiber eine Erstausstattung an Giitern (z.B.

durch Erbschaft) T4, Tp, §a, UB-

. Die Haushalte verfiigen iiber einen als gegeben betrachteten Bestand

an Produktionsfaktoren Arbeit L und Kapital K, woraus L = Ls+Lp
und K = K4 + Kp folgt.

. Fiir alle Produktionsfaktoren wird Vollbeschiftigung aufgrund der

vollkommenen Mérkte erreicht: L = L, + Ly und K=K, + K.

. Die Giiterpreise lauten p, und p,, die Faktorentlohnung der Arbeit

wird mit [ und die des Kapitals mit r bezeichnet. Das Einkommen der
Haushalte sei e4(=1Ls +7K4) und eg(=ILp + 1rKp).

. Giiter und Produktionsfaktoren sind homogen und beliebig teilbar.

. Die Firmen verfolgen das Ziel der Gewinnmaximierung und die Haus-

halte das Ziel der Nutzenmaximierung.

. Die Produktionsfunktionen der Firmen x(K,, L) und y(K,, L,) wei-

sen konvexe Isoquanten und konstante Skalenertréage auf und sind un-
abhéngig voneinander. Es existieren keine externen Effekte der Pro-
duktion oder Kuppelproduktbeziechungen. Unter Kuppelproduktion
versteht man die technisch bedingte, nicht abwendbare gleichzeitige
Herstellung von Giitern (Beispiel: Koks und Gas).

Die Nutzenfunktionen der Haushalte U (2 4,y4) und Ug(zp, yp) wei-
sen konvexe Indifferenzkurven auf und sind unabhéngig voneinander.

Es existieren keine externen Effekte des Konsums.
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Dem totalen Gleichgewicht wollen wir uns in mehreren Erklarungsschrit-
ten ndhern. Zunéchst werden die Optimalitdtsbedingungen fiir den reinen
Tausch diskutiert und in einem zweiten Schritt die Bedingungen fiir effizi-
ente Produktion dargestellt. Schliefilich werden beide Elemente zusammen-
gefithrt und iiber den ,,2 Giiter-2 Konsumenten—2 Faktoren—Fall“ hinaus

verallgemeinert.

57. Reiner Tausch. Im ersten Schritt sollen die Bedingungen fiir den effi-
zienten Tausch zwischen den Konsumenten A und B diskutiert werden. Da-
bei soll zunéchst von Produktionsiiberlegungen abgesehen werden. Es wird
angenommen, daf} die Nachfragefunktionen homogen vom Grade 0 beziiglich
Einkommen und Preisen sind. Diese Formulierung bedeutet, dafy die Kaufer
sich an realen Groflen orientieren und frei von Geldillusion sind: Vervielfacht
man Preise und Einkommen um denselben Faktor (Inflation), so zieht dies
keine Nachfrageinderungen nach sich. Ferner wird angenommen, daf} der
Nutzen beider Konsumenten durch wechselseitigen Tausch eines Teils ihrer
Erstausstattung erhoht werden kann, da diese Erstausstattung ohne Riick-
sicht auf die Priferenzstruktur der Akteure exogen gegeben ist. Schlief3-
lich ist die gesamte Gilitermenge ebenfalls exogen gegeben T4 + zp = 7,
A +yp = y. Die Werte der Erstausstattung e, ep ergeben sich durch die
Multiplikation der Mengen mit den zugehorigen Preisen und entsprechen

den durch Verkauf der Erstausstattung erzielbaren Einkommen:
€A = PaTA + DyYa, (279)

€B = PzTB + PyYB- (280)

Aufgrund der Homogenitatsannahme bleiben die Lagen dieser beiden Bud-
getgleichungen in einem z/y-Diagramm unveridndert und, da die Nutzen-
funktion davon unberiihrt bleibt, auch das Haushaltsoptimum, wenn die
Gleichungen mit einer Konstanten multipliziert (oder dividiert) werden. Di-
vidiert man beide Gleichungen durch p,, so erhilt man

ea/py = (De/Py)Ta + Ja, (281)

es/py = (P2/Py)TB + UB, (282)

wobei der Ausdruck p,/p, den relativen Giiterpreis darstellt, der die Aus-
tauschrelation der Giiter bestimmt. Nicht ein einzelner absoluter Preis, son-

dern der relative Preis (definiert als p,/p, oder als reziproker Wert p,/p,)
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ergibt sich - wie noch zu zeigen sein wird - aus dem Tauschgleichgewicht.
Da ein relativer Preis mit unendlich vielen Kombinationen absoluter Preise
vereinbar ist, ist es zweckméfig, die Normierung eines absoluten Preises auf
einen numerischen Wert vorzunehmen. Es sei p, = 1, und damit p, = p,/py
sowie €; = e;/p,, mit i = A, B. So kann auch der absolute Wert des Preises
fiir Gut « gefunden werden.

Der Tausch zwischen den Haushalten soll zwar ihren Nutzen erhéhen, aber
ihre Vermogenslage bzw. Einkommenslage, bewertet mit den noch zu be-
stimmenden Preisen, nicht verdndern. Damit gelten die Haushaltsrestrik-

tionen

ﬁxxA + Yya = ﬁxa_:A + gA7 (283)

ﬁwa +yp = ﬁwi‘B +YB, (284)

wobei x4, xp und y 4, yp die neuen Mengen darstellen, die nach dem Tausch
konsumiert werden kénnen. Unter der Restriktion (283) wird die Nutzen-
funktion Uy = Ua(za,ya) bzw. unter (284) die Nutzenfunktion Up =
Up(zp,yp) maximiert. Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 43a und
43b verdeutlicht. Wie man leicht sieht, wiirde die Erstausstattung (EA)
einen Schnittpunkt mit einer Indifferenzkurve bilden, die ein geringeres Nut-
zenniveau aufweist als die den Tangentialpunkt x7,y’, i = A, B bildende
Indifferenzkurve. Da keine Giitermengen hinzukommen oder im Tauschpro-
zeB verlorengehen, mufl gelten: Es entstehen fiir beide Giiter Kauf- und
Verkaufsmengen derart, dafl die von A verkaufte Menge von Gut y mit der
von B gekauften Menge von y iibereinstimmen mufl und die von B ver-
kaufte Menge des Gutes x mit der Kaufmenge x des A identisch ist. Kurz
gesagt: Angebot und Nachfrage miissen fiir jedes Gut im marktrdumenden
Gleichgewicht identisch sein:

Nachfrage(xy) = x5y —Ta = Zp—afy = Angebot(zp), (285)

Nachfrage(ys) = yp—Up = Ya—yas = Angebot(ya).  (286)
Auch die gesamtwirtschaftliche Giitermenge mufl nach dem Austausch mit
jener vor dem Tausch gleich sein :2% + 23 = Z, y), + y5 = ¥. Wie kann
aber sichergestellt werden, dal die wechselseitigen Verkaufsabsichten und
Kaufabsichten iibereinstimmen? Die Antwort lautet: Es muf} ein relativer
Preis p,/py gefunden werden, der die Bedingungen (285) und (286) simul-
tan erfillt. Unter der getroffenen Annahme der Normierung p, = 1 ist
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Angebot

Nachfrage
Abb. 43a: Nutzen des Haushaltes A

Nachfrage

Angebot
Abb. 43b: Nutzen des Haushaltes B

damit auch der Preis p, zu ermitteln. Uber den Prozef, der zum Gleich-
gewicht fithrt, kann aus dem vorliegenden Modellrahmen nur wenig gesagt
werden. Man kann sich einen ,,Versuch-und-Irrtum-*, ,trial-and-error-“ oder
,tatonnement“-Prozef vorstellen, der UberschuBangebote und -nachfragen

abbaut und in ein Gleichgewicht miindet.

Zur Darstellung totalanalytischer Sachverhalte eignet sich besonders die
»,Edgeworth-Box“, benannt nach dem englischen Nationalokonomen Francis
Ysidro Edgeworth. An der senkrechten Achse moége das Gut § und an der
waagerechten Achse das Gut  abgetragen werden (Abbildung 43c). Wenn
man die siidwestliche Ecke der Box als Nullpunkt 04 des x/y-Diagramms
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Abb. 43c: Edgeworth-Box und Erstausstattung

des Konsumenten A und die nordéstliche Ecke als Nullpunkt Op des x/y-
Diagramms des Haushaltes B versteht, kann die Erstausstattung mit Giitern,
wie auch jede andere Giiterverteilung, durch einen Ort innerhalb der Box
verdeutlicht werden. In Punkt Og ist der Nutzen des Haushaltes A maximal
und in Punkt 04 der des Haushaltes B; hohere Nutzen lassen die gegebenen
Giitermengen nicht zu. In Abbildung 43c ist die Erstausstattung sehr un-
terschiedlich verteilt: Haushalt A verfiigt {iber grofle y-Mengen und kleine
z-Mengen und bei Haushalt B ist die Zusammensetzung der Giiter um-
gekehrt. Zeichnet man in diese Edgeworth-Box einige Indifferenzkurven der
beiden Haushalte aus den Abbildungen 43a und 43b ein (wobei die diametral
angeordneten Ursprungspunkte 04,05 zu beachten sind), so erhilt man die
Abbildung 44. Da die Indifferenzkurven unendlich dicht gepackt sind, lau-
fen auch zwei Indifferenzkurven U}l, Ué, durch den Erstausstattungspunkt
EA. Wir wollen annehmen, daf} sich die Indifferenzkurven im Erstausstat-
tungspunkt schneiden. Wiirden sich die Indifferenzkurven tangieren, gébe es
keinen Grund fiir einen Giitertausch. Verfolgt man beide Indifferenzkurven,
so zeigt sich ein zweiter Schnittpunkt, der die gleiche Nutzenkombinati-
on wie der Erstausstattungspunkt reprisentiert. Alle Punkte, die zwischen
beiden Schnittpunkten und innerhalb der konkaven Fliche, der sogenannten
Austauschlinse, liegen, die von den beiden Indifferenzkurven gebildet wird,

weisen einen hoheren Nutzen als die Erstausstattung fiir die beiden Haus-
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Abb. 44: Edgeworth-Box und Tauschgleichgewicht

halte auf. Dieser Sachverhalt trifft zum Beispiel fiir den Tangentialpunkt F
der beiden Indifferenzkurven U2, U% zu. Die Steigung im Tangentialpunkt
entspricht - wie noch zu zeigen sein wird - dem realen Austauschverh&lt-
nis zwischen den Giitern und ist damit gleich dem relativen Preis p,. Das
Austauschverhéltnis kann durch eine Gerade verdeutlicht werden. Es gibt
nur einen relativen Preis, der Angebot und Nachfrage im Modell des reinen
Tausches zum Ausgleich bringt, wodurch der Gleichgewichtspunkt E und
der Nutzenzuwachs der Haushalte durch Tausch bestimmt sind. An den y-
und x-Achsen konnen die Tauschmengen abgelesen werden. A verkauft die
Menge y4 — %, die von B gekauft wird y;; —yp; A kauft die Menge =% —Z 4,
die von B verkauft wird Zp — y}.

58. Pareto-Optimum. Das Ergebnis der Tauschaktivitdten im vorange-
gangenen Abschnitt kann verallgemeinert werden. Offensichtlich ist es fiir
beide Akteure immer dann nutzensteigernd, Giitermengen auszutauschen,
wenn ein Ort in der Edgeworth-Box erreicht werden kann, an dem sich
die Indifferenzkurven beider Haushalte tangieren. Es ist leicht einsehbar,
dafl, ausgehend von zufilligen Startpunkten (Erstausstattungen), es zwi-
schen den beiden Nullpunkten 04,0p eine unendlich dicht gepackte Menge
von Tangentialpunkten gibt, die sich zu einer Linie verbinden lassen (Vgl.
Abbildung 44). Diese Linie bezeichnet man als Kontraktkurve; alle mogli-
chen Einigungen auf dieser Linie weisen eine wichtige Eigenschaft auf: Ein
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Akteur kann nicht bessergestellt werden, ohne daf3 ein anderer schlechterge-
stellt wiirde. Diesen Zustand bezeichnet man als ,,Pareto-Optimum®, nach
dem italienischen National6konomen Vilfredo Pareto. Keiner der Akteure
wird einer Vereinbarung zustimmen, die ihn schlechterstellt, aber er wird
einen Vertrag schliefen, der seine Lage verbessert oder zumindest nicht ver-
schlechtert. Anders gesagt, ein Tauschergebnis ist effizient, wenn ein Pareto-
Optimum erreicht wird und kein Anlaf8 fiir einen der Beteiligten besteht, den
so definierten Gleichgewichtszustand zu verlassen.

Die Bedingungen fiir ein Pareto-Optimum koénnen formal dargestellt wer-
den. Das Pareto-Kriterium ist erfiillt, wenn der Nutzen des Haushaltes A
maximiert und die Nutzensituation des Haushaltes B nicht verschlechtert
wird. Ein gegebenes Nutzenniveau des Haushaltes B stellt fiir den Optimie-

rungsprozeB eine erste Restriktion dar:
Up = Ug(xp,yp)- (287)
Ferner miissen die Giiterbesténde als Restriktionen beriicksichtigt werden:
T=z4+1B, (288)

Y=Yya+ys. (289)
Setzt man in Gleichung (284) die Gleichungen (288) und (289) ein, so erhélt

man die Nebenbedingung, unter welcher der Nutzen des Haushaltes A, aus-
gedriickt durch die Nutzenfunktion Uy = Ua(x4,y4), maximiert wird. Die
Lagrangegleichung lautet:

L(xa,ya,A) =Ua(za,ya) + AMUp(Z — 24,5 —ya) — Upl, (290)

und die Bedingungen 1. Ordnung:

oL o aUA 3UB dfCB o
8x,4 a 83:,4 +)\8$B dl‘A _07 (291)

0L _0Us |0 dys
Oya  Oya  Oyp dya

oL _ _ =
a—A:[UB(x—xA,y—yA)—UB]:(). (293)

Da sich aus den Restriktionen (288) dxp/dra = —1 und (289) dyp/dys =
—1 ergeben, konnen die Ableitungen (291) und (292) wie folgt gleich A

gesetzt werden:

=0, (292)

_0Up/Oxs  OUa/Oya (294)

A= 8UB/3$B o (9UB/8yB.
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Bezeichnet man den Grenznutzen eines Haushaltes ¢ hinsichtlich des j-ten
Gutes mit GN; ;, i = A, B, j = z,y, so 1lat sich (294) vereinfacht als

GNa. GNg,
GN., GNg,

= GRS, = GRSp (294')

schreiben, d.h. die Grenzrate der Substitution GRS;, mit ¢ = A, B, defi-
niert als das Verhiltnis des Grenznutzens zweier Giiter, mufl im Pareto-
Optimum fiir alle Akteure gleich sein. In Abschnitt 63 wird gezeigt, dafl die
Grenzrate der Substitution ferner gleich dem Preisverhéltnis der Giiter ist
GRSyz = pa/py, woraus p = A folgt. Der Lagrange-Multiplikator gibt also -
so seine 6konomische Interpretation - die relative Knappheit der Giiter an.
Zusammenfassend kann an dieser Stelle gesagt werden:

Satz: Das Tauschoptimum bei gegebener Giiterausstattung (reiner Tausch)
ist gekennzeichnet durch die Gleichheit der Grenzraten der Substitution der
Akteure. Das Optimum ist pareto-optimal, da kein Akteur bessergestellt

werden kann, ohne wenigstens einen Akteur schlechterzustellen.

Aus der Diskussion des reinen Tausches wird sichtbar, daf§ jede exogene
Verdnderung der Giiterverteilung, die nicht entlang der Kontraktkurve er-
folgt, Tauschaktivititen der Haushalte nach sich zieht. Nehmen wir an, daf3
in der Ausgangssituation ein Pareto-Optimum verwirklicht ist und der Staat
- aus welchen Griinden auch immer - einem Haushalt eine bestimmte Gditer-
menge x entzieht und sie dem anderen Haushalt zufiihrt, so wird die neue
Ausstattung der Haushalte mit Giitern in der Regel kein Tauschoptimum
darstellen. Die privaten Haushalte werden - wenn es zuléssig ist - in einen
Tauschprozef eintreten, um wieder ein Optimum auf der Kontraktkurve zu
erreichen. Ein zweiter Fall ist ebenso denkbar: Wenn man annimmt, daf3
der Staat iiber vollstdndige Informationen verfiigt - insbesondere iiber die
Nutzeneinschétzungen der Haushalte - und dafl aus irgendeinem Grund die
privaten Akteure keine Tauschbeziehungen aufnehmen kénnen, so kann ein
staatlicher Giitertransfer zu einem Pareto-Optimum auf der Kontraktlinie

fithren.

59. Produktionsgleichgewicht. In einem zweiten Schritt werden die
Bedingungen fiir eine effiziente Giiterproduktion dargestellt. Dabei ist zu
beachten, dafl die Faktormengen fiir die Produktion der Giiter « und y in
der Volkswirtschaft beschrinkt und exogen gegeben sind K = K. +K,, L=
Ly + Ly. Auch in diesem Fall kann zur Darstellung des totalanalytischen
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Abb. 45: Edgeworth-Box und Faktorallokation

Sachverhalts die ,,Edgeworth-Box* herangezogen werden. An der senkrech-
ten Achse ist der Faktor Kapital K und an der waagerechten Achse der
Faktor Arbeit L abgetragen (vgl. Abbildung 45). Die siidwestliche Ecke
der Box stellt den Nullpunkt 0, der xz-Produktion und die nordostliche
Ecke den Nullpunkt 0, der y-Produktion dar. Eine beliebige Allokation der
Ressourcen kann durch einen Punkt S innerhalb der Box verdeutlicht wer-
den. Zeichnet man in diese Edgeworth-Box einige Isoquanten der beiden
Einproduktfirmen ein, wobei die diametral angeordneten Ursprungspunkte
0z, 0y bei der Anordnung zu beachten sind, so erhalt man die Abbildung 46.
Die formale Analogie zum Tauschgleichgewicht wird deutlich: Da die Iso-
quanten unendlich dicht gepackt sind, laufen auch zwei sich schneidende
Isoquanten z',y' durch den Startpunkt S der zufilligen Faktorallokation.
Entlang dieser beiden Isoquanten, die einen zweiten Schnittpunkt aufweisen,
bleiben bekanntlich die Produktionsmengen konstant. Zwischen den beiden
Schnittpunkten 6ffnet sich ein konvexer Bereich, innerhalb dessen mit den
gegebenen Faktoren héhere Produktionsmengen beider Giiter erzielt wer-
den konnten. Dieser Sachverhalt trifft auch fiir den Tangentialpunkt E der
beiden Isoquanten z2,%? zu. Die Steigung im Tangentialpunkt entspricht
- wie noch zu zeigen sein wird - den relativen Faktorpreisen I/r, die im
vollkommenen Faktormarkt unabhéngig von der Verwendung der Faktoren
sind [, =1, =1, r, = ry = r. Daraus folgt fiir den Tangentialpunkt auch
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Abb. 46: Edgeworth-Box und Produktionsgleichgewicht

die Gleichheit der relativen Faktorpreise l,/ry = l,/r, = l/r. Wie man
leicht zeigen kann, gilt diese Bedingung nur fiir £ und nicht fiir die Schnitt-
punkte S, da dort die Steigungen der Isoquanten unterschiedlich sind. Mit
anderen Worten, sind die relativen Faktorpreise in den beiden Industrien
unterschiedlich, so werden so lange Faktorwanderungen (Reallokationen)
stattfinden, bis die relativen Faktorpreise identisch sind. Da beide Firmen
das Ziel der Gewinnmaximierung verfolgen, werden sie die Minimalkosten-
kombination verwirklichen, die erreicht ist, wenn die Grenzraten der techni-
schen Substitution GRT'S gleich den relativen Faktorpreisen sind. Da dieses
Verhalten fiir beide Firmen gilt, folgt daraus GRT'S, = GRT'S, = /.

Wir haben festgestellt, dafl die Isoquanten unendlich dicht gepackt sind,
woraus auch eine unendliche Anzahl von Tangentialpunkten entsteht, die
- dhnlich der Kontraktkurve - eine Linie der effizienten Produktion bilden,
welche die Nullpunkte der Produktionen 0,0, verbindet. Im Punkt 0, ist
die Produktion des Gutes y maximal und die des Gutes = gleich Null, im
Punkt 0, ist der Output y gleich Null und die Herstellungsmenge x maximal.

60. Analytische Ableitung des Produktionsgleichgewichts. Die Op-
timalitatsbedingung GRT'S, = GRTS, = [/r kann auch formal abgeleitet
werden. Nehmen wir ein gegebenes Produktionsniveau der Firma y an, so

stellt dieses fiir den Optimierungsprozefl eine erste Restriktion dar:
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Y= Z/(KyﬂLy)~ (295)

Die Optimierung der z-Produktion erfolgt also entlang einer gegebenen y-
Isoquante, wobei die unter diesen Bedingungen hochste Menge des Gutes
x auf einer z-Isoquante gesucht wird. Auch bei der analytischen Ableitung
des Produktionsoptimums werden die formalen Ahnlichkeiten zum Problem
des reinen Tausches sichtbar. Ferner miissen die Faktorbestinde der Volks-
wirtschaft als Restriktionen beriicksichtigt werden:

K=K, +K,, (296)

L=1L,+1L,. (297)

Setzt man in (295) die Gleichungen (296) und (297) ein, so erhilt man die
Lagrangefunktion

»C(szLm,A) :x(KzaLm) +>‘[?77y(K7KﬂE’L7LI)] (298)

mit den Bedingungen 1. Ordnung;:
oL Ox oy dL,

s (299)
oL  Ox oy dK,
oK, ~ oK, oK, dk, (800)
OF g y(k ~ KoL L] =0, (301)

Da sich aus den Restriktionen (296) dL,/dL, = —1 und (297) dK,/dK, =
—1 ergeben, konnen die Ableitungen (299) und (300) wie folgt gleich A
geschrieben werden:

Ox/0L, Ox/OK,
" 0y/oL, OyJOK,’
Setzt man vereinfachend fiir die Grenzproduktivitit des Faktors k hinsicht-
lich des j-ten Gutes GPy;, k = L,K, j = x,y , so la8t sich Gleichung
(302) wie folgt ausdriicken:

A

(302)

GP,, GPp,
GPx. GPrk,

= GRTS, = GRTS,. (302')

Im Produktionsoptimum sind die Grenzraten der technischen Substitution

GRTS;, j = z,y, definiert als die Verhéltnisse der Grenzproduktivitéten
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zweier Faktoren, gleich. Das Pareto-Optimum kann analog angewandt wer-
den: Die Produktion eines Gutes kann nicht ausgeweitet werden, ohne die
Produktion wenigstens eines anderen Gutes einzuschrinken. Die Resulta-
te konnen unter der Annahme der Ein-Produkt-Unternehmung wie folgt

zusammengefaflt werden:

Satz: Das Optimum in der Produktion ist gekennzeichnet durch die Gleich-
heit der Grenzraten der technischen Substitution der Firmen. Es handelt
sich um ein Pareto-Optimum, da keine Firma ihre Produktion ausdehnen

kann, ohne daf3 die Produktion wenigstens einer Firma eingeschréinkt wird.

Entlang der Linie (04, 0,) kann nun die Produktionsmenge des einen Gutes
zu Lasten des anderen Gutes ausgedehnt werden et vice versa, ohne daf}
die Effizienzbedingung verletzt wird. Bei einem gegebenen Faktorenbestand
und bei einer gegebenen Faktorenqualitéit gibt diese Linie die alternativen
effizienten Produktionsmoglichkeiten an, man kénnte auch sagen, ein Gut
wird zunehmend in ein anderes Gut iiberfiihrt oder transformiert. Dieser

Sachverhalt kann in ein z/y-Diagramm iibertragen werden.

61. Transformationskurve. Die Abbildung 47 besteht aus zwei Teilen.
In der oberen Abbildung ist die schon bekannte Edgeworth-Box mit der
Linie der effizienten Produktion dargestellt. Die beliebig herausgegriffenen
Punkte A, B, C' und D auf der ,Kontraktkurve“ bezeichnen alternative
Giitermengenkombinationen zy geméfl den Produktionsmengen, die durch
die sich in den bezeichneten Punkten tangierenden Isoquanten bestimmt
sind. Diese Mengenkombinationen z'y', 2%y?, 23y3 und z*y* lassen sich in
ein x/y-Diagramm, das in der unteren Abbildung dargestellt ist, iibertragen.
(Zu beachten ist, da} die Verbindungslinien nicht senkrecht verlaufen, da
auf den Achsen beider Abbildungen unterschiedliche Variable abgetragen
sind.)

Jeder Punkt auf der Kontraktkurve kann in die zweite Darstellung iibertra-
gen werden, so dafl dort eine Kurve entsteht, die konkav (oder linear) von
der y- zur z-Achse verlduft und die man als Produktionsméglichkeitenkurve
oder Transformationskurve bezeichnet. Alle Punkte auf der Kurve stellen
bei gegebener Faktorausstattung mogliche und effiziente Produktionsmen-
gen dar, alle Punkte jenseits der Kurve sind ohne wirtschaftliches Wachstum
nicht zu verwirklichen, und alle Punkte unterhalb der Kurve sind zwar bei

der gegebenen Faktorausstattung moglich, aber nicht effizient, weil entweder
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Faktoren unterbeschéftigt oder suboptimal eingesetzt sind. Die Stédrke der

konkaven Kriimmung der Transformationsfunktion in Abbildung 47 héngt,

wie der Verlauf der Transformationskurve iiberhaupt, von den zur Herstel-

lung beider Giiter verwendeten Produktionstechnologien, also von den kon-

kreten Produktionsfunktionen, ab.

62. Analytische Ableitung der Transformationskurve.

Die Trans-

formationsfunktion kann aus einfachen Produktionsfunktionen leicht formal

abgeleitet werden. Es werden daher zwei linear homogene Produktionsfunk-

tionen mit gleichen partiellen Produktionselastizititen von 1/2 angenom-

men:



170 4 Theorie der Méarkte: Vollkommene Konkurrenz

x=KMLY/?, (303)
y=2K}/*Ll/* (304)

Wie wir aus den vorangegangenen Abschnitten wissen, miissen im Optimum
die Grenzraten der technischen Substitution bei beiden Giitern gleich sein.

Fiir Gut z ergibt sich somit:

GRTS, = S = = (305)

und fiir Gut y

GPr, dy/oL (1/2)y/L K
GRTS, = Y = Y = Y =¥, 306
Y GPx,y 8y/aKy (1/2)y/Ky Ly ( )

Die Optimalbedingung aus der Gleichsetzung von (305) und (306) lautet
folglich K,/L, = K,/L,, ein Resultat, das selbstverstiandlich nur fir die
angenommenen Produktionsfunktionen mit identischen partiellen Produk-
tionselastizitdten 1/2 gilt. Setzt man fur K, = K — K, und fiir L, = L-L,
ein, so erhélt man nach einigen Umformungen
K
K,==L,. 307
- (307)
Ersetzt man hingegen K, durch K — K, und L, durch L — L, so ergibt
sich

K
I
Aus den Gleichungen (307) und (308) geht unzweifelhaft hervor, dafi die
Variation der Inputfaktoren linear ist. Die Linie der effizienten Produktion in

K,==L,. (308)

der Edgeworth-Box, die die Nullpunkte 0, 0, verbindet, ist eine Gerade mit
der Steigung K /L. Nachdem die Bedingungen fiir eine effiziente Produktion
ermittelt sind, kann die Formulierung der Transformationsfunktion wie folgt
geschehen: In die Produktionsfunktion fiir das Gut x (303) setzen wir den
Ausdruck der effizienten Kapitalverwendung (307) ein:

- 1/2 =\ 1/2
K K

= (=L, LV?=(= L, 309

z (L ) z (L> ) (309)

woraus man die Arbeitsnachfrage von

L,= (£>1/2x (310)



4.3 Totales Gleichgewicht bei vollkommener Konkurrenz 171

erhilt. Da L, = L — L, ist, kann die Produktionsfunktion fiir das Gut y
(304) unter Verwendung von Gleichung (308) wie folgt geschrieben werden:

y=2 (%)1/2 (L= L)

oder 1o iy
K _ L
! ( L ) ( (K) “")
oder
KL2 1/2 [_( E 1/2
V= L LK) *
oder
y=2(KL)"* - 2. (311)

Die Gleichung (311) stellt die zu den Produktionsfunktionen (303) und (304)
gehorende Transformationsfunktion dar, die eine konstante Steigung von
dy/dr = —2 aufweist, und daher linear ist. Die Steigung der Transforma-
tionsfunktion wird allgemein als Grenzrate der Transformation GRT), des
Gutes z in das Gut y bezeichnet.

Eine Anderung in der Produktionstechnologie, wie etwa die Ersetzung der
Produktionsfunktion (304) durch die neue, ebenfalls linear homogene Funk-
tion

y=K,*L3/* (312)

mit unterschiedlichen partiellen Produktionselastizitdten, 148t eine nichtli-
neare Variation der Inputfaktoren entstehen. Die Produktionsfunktion (303)
moge unveréndert bleiben. Aus der Bedingung GRT'S, = GRT'S, folgt un-
mittelbar

K, 31’( - K,
L, "~ L-1L,
oder B
3L, K
.= 313
L+2L, (313)

Wie man leicht sieht, ist die Ableitung dK,/dL, keine Konstante mehr, d.h.
die Kontraktkurve weist eine Kriitmmung auf und die Transformationskurve
ist konkav. Fiir den Kapitaleinsatz bei der Produktion des Gutes y erhilt
man B

KL,

3L — 2L,

(314)
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Die Transformationsfunktion kann analog zu den Schritten (309) bis (311)
errechnet werden und lautet

B (_z(xQ +3K L)% — 2% — KL)i (L B x(2x? + 3K L)%z + :c2> i
V= 3 3K '
(315)
Es kann gezeigt werden, z.B. auf graphischem Wege, dafl die Transformati-
onskurve konkav zum Ursprung ist. In einem Zahlenbeispiel in Abschnitt 64
wird jedoch auf die einfachere lineare Transformationsfunktion (311) zuriick-
gegriffen.

63. Totales Gleichgewicht (ein Haushalt). Nachdem die Produkti-
onsmoglichkeiten diskutiert worden sind, stellt sich die Frage, welche Giiter-
mengenkombinationen tatsdchlich produziert werden. Nur wenn diese Frage
gelost ist, konnen zwei wichtige weitere Fragen beantwortet werden: Wie
lauten die relativen Faktorpreise und die relativen Giiterpreise? Welche Al-
lokation der Ressourcen wird tatséichlich realisiert? Es soll darauf hinge-
wiesen werden, dafl die Produktionsmengenkombination in Abbildung 46
willkiirlich gewé&hlt ist. In marktwirtschaftlich organisierten Volkswirtschaf-
ten entscheiden die Priferenzen der Haushalte iiber die Frage, welche Giiter
in welchen Mengen hergestellt werden. Die Préferenzen finden ihren graphi-
schen Ausdruck in der Lage und der Kriimmung der haushaltsindividuellen
Indifferenzkurven; die gesellschaftlichen Praferenzen driicken sich analog da-
zu in gesellschaftlichen Indifferenzkurven aus, die prinzipiell die gleichen Ei-
genschaften aufweisen wie die individuellen. Um das Problem der Aggrega-
tion individueller Indifferenzkurven zu gesellschaftlichen Indifferenzkurven
an dieser Stelle zu vermeiden - diese Frage wird spéter diskutiert -, konnen
zwei alternative Annahmen getroffen werden. Entweder man geht davon aus,
daB} die Aggregation zu gesellschaftlichen Indifferenzkurven schon erfolgt ist,
oder man nimmt eine Ein-Personen-Volkswirtschaft an. Welche der beiden
Annahmen wir treffen, ist fiir das Resultat der Uberlegungen unerheblich.

Die in einem z/y-Diagramm dargestellte Transformationskurve wird ergénzt
durch eine Schar von Indifferenzkurven mit den Eigenschaften U, < Uy <
Us < Uy (vgl. Abbildung 48). Es ist offensichtlich, da$ U, den héchsten
Nutzen aufweist, aber keine Giiterkombination auf dieser Kurve bei den vor-
handenen Ressourcen verwirklicht werden kann. Die Indifferenzkurven Uy
und Uy schneiden die Transformationskurve, enthalten folglich einen Bereich

zuléssiger Giiterkombinationen, die aber - mit Ausnahme der Schnittpunk-
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Abb. 48: Gleichgewicht auf dem Gitermarkt

te selbst - die Moglichkeiten des Ressourcenbestandes nicht ausschépfen.
Die Indifferenzkurve Us tangiert in Punkt E die Transformationskurve und
weist damit das hochstmogliche Nutzenniveau auf. Im Tangentialpunkt ist
die Steigung der Indifferenzkurve - Grenzrate der Substitution des Gutes x
in das Gut y, kurz GRSy, - gleich der Steigung der Transformationskurve
- Grenzrate der Transformation des Gutes x in das Gut y, kurz GRTy, -

und gleich dem relativen Preis p, /p,.

Die optimalen Giitermengen z*,y* sind an den Achsen abgetragen. Wenn
man in Abbildung 49, der Edgeworth-Box fiir die Produktion, die entspre-
chenden sich tangierenden Isoquanten sucht, die genau diese Giiterkombi-
nationen reprisentieren, so erhélt man nicht nur die zur Produktion einge-
setzten Faktormengen K7, K, Ly, Ly, sondern auch iiber die Steigung im
Tangentialpunkt den relativen Faktorpreis I/r, der gleich den Grenzraten
der technischen Substitution ist (GRT'S, = GRTS,). Damit ist das tota-
le mikroskonomische Gleichgewicht fiir eine Ein-Personen-Okonomie sowie
zwei Giiter und zwei Faktoren graphisch dargestellt. Gegeben sind in diesem
Modell die Faktorbestinde, die Nutzenfunktion und die Produktionsfunk-
tionen, wobei beide Funktionen nichtékonomische Sachverhalte beschreiben:
die Nutzenfunktion psychologisch begriindbare Préferenzen der Individuen
und die Produktionsfunktionen den technischen Zusammenhang zwischen

physischen Input- und Outputmengen. Modellendogen werden die relativen
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Abb. 49: Gleichgewicht auf dem Faktormarkt

Preise fiir Giiter und Faktoren sowie die konsumierten Giitermengen und
die Verwendung der Produktionsfaktoren ermittelt.

Der graphisch dargestellte Zusammenhang kann auch leicht analytisch ab-
geleitet werden. Zunéchst soll gezeigt werden, dafl die Grenzrate der Trans-
formation GRTy, gleich dem relativen Preis p,/p, ist. Da die beiden Iso-
quanten in Abbildung 49 durch die totalen Differentiale der beiden Pro-
duktionsfunktionen = = z(K,, L,;) und y = y(K,, L,) beschrieben werden
konnen, gilt:

ox ox

dx = oK. dK, + oL, dL,, (316)
dy Jy
= K, + 2 dL,. 1
dy 8Kyd y T 8Lyd y (317)

Unter den Annahmen der Grenzproduktivitétstheorie (0x/0Ly = ly/ps,
0z /0K, = ry/ps, 0y/OL, =1, /p, und 0y/OK, = l,/p,) und der Annah-
me homogener Faktormérkte, auf denen einheitliche Faktorpreise herrschen
(luz. =1, =1l,ry =ry =r), kann das Verhéltnis —dy/dx (Grenzrate der
Transformation) unter Berticksichtigung von L—L,, = L, bzw. K— K, = K,
und dL, = —dL, bzw. dK, = —dK, als

dy _ (r/py)dKy + (I/py)dLy _ pa(rdKy +1dLy)

_£ B (T/px)de + (l/px)de B py(’l"de + lde) (318)
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geschrieben werden, woraus sich nach Kiirzen

d z
_Y _ Pe (319)

dx  py

der behauptete Zusammenhang ergibt. Das totale Differential der Nutzen-

funktion U = U(z,y) beschreibt die Indifferenzkurve des Konsumenten

oUu oUu
dU = —d —dy = 2
U e T + ay y =0, (320)
woraus sich durch Umformen
dy 0U/dy
_ — 21
de  0U/Ox (321)

ergibt. Der rechte Ausdruck ist bekanntlich die Grenzrate der Substituti-
on GRSy, und der linke die Grenzrate der Transformation. Zusammen mit
dem Ergebnis aus dem Produktionsbereich erhalten wir die Gleichgewichts-
bedingung: GRS,, = GRTy, = p,/p,. Setzt man die totalen Differentiale
der Produktionsfunktionen dz = 0 und dy = 0, so gilt fiir den Tangential-
punkt der Isoquanten nach Umformen unter Beriicksichtigung der Grenz-
produktivitétstheorie der Faktorentlohnung und homogener Faktormairkte:

Oz oz dK, 0x/0L, 1

——dK, = ———dL et i A 29
ok, e = —ap, e oder = = ajoR, v (322)
und unter Verwendung von dL, = —dL, bzw. dK, = —dK,
9y Ay dK, 0y/oL, 1
— dK, = =——dL, od — == =, 323
oK, oL, o TL, T oyJoK, v (323)

Im Gleichgewicht ist die Grenzrate der technischen Substitution fiir beide
Produktionen gleich und identisch mit dem Verhéltnis der Faktorpreise:
GRTS, = GRTS, =l/r. Auf beide Gleichgewichtsbedingungen werden wir
im Fall der Mehr-Personen-Volkswirtschaft noch zuriickkommen.

64. Zahlenbeispiel fiir das totale Gleichgewicht. Die auf graphischem
Weg gefundenen Resultate sollen nun in einem Zahlenbeispiel verdeutlicht
werden. Die Faktorbestinde mégen K = 200 und L = 800 sein. Wir nehmen
ferner die schon bekannten Produktionsfunktionen

x=KM2LY/?, (303)

y=2K,/?L)/* (304)
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sowie die daraus folgende Transformationskurve
y=2(KL)"? -2 (311)
an, die nunmehr
y =800 — 2z (324)

lautet. Die in Abbildung 48 dargestellten Indifferenzkurven mogen auf die
Nutzenfunktion U = U(x,y) = xy zuriickzufiihren sein. Diese Nutzenfunk-
tion ist unter der Restriktion der Transformationsfunktion (311) zu maxi-
mieren. Wir erhalten die Lagrangefunktion

L(z,y,\) = zy + A(y — 800 + 2z) (325)

mit den partiellen Ableitungen (Bedingungen 1. Ordnung):

oL
9% o pon= 2
5 =y +22=0, (326)
oL
_— = = 2
gy — A0, (327)
oL
5y =Y~ 800422 =0. (328)

Setzt man aus (326) und (327) X gleich, so erhidlt man die Relation y =
2z, die wiederum in (328) eingesetzt wird. Damit ist das System aus drei
Gleichungen und drei Variablen (x,y, \) gelost. Aus 2z —800+2x = 0 ergibt
sich die optimale Giitermenge x* und durch Einsetzen dieses Ergebnisses in

die Transformationsfunktion (324) auch y*:
x* = 200, y* = 400.

Die Grenzrate der Transformation lautet
dy  d(800 — 2x)

Da die Grenzrate der Transformation dem relativen Preisverhaltnis ent-

spricht, erhélt man
Px/Dy = 2. (330)

Mit Hilfe der optimalen Produktionsmengen, die in die Arbeitsnachfrage
sowie in die analog dazu abzuleitende Kapitalnachfrage eingesetzt werden,

kann der optimale Einsatz der Ressourcen ermittelt werden:

1/2 1/2
K 200
K=+ Fe | — 200 = 100 331
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7 1/2 1/2
L 800
== R i 200 = 4 2
- (K) x (200> 00 00, (332)
=\ 1/2 1/2
K 200
K:=05(—= Y= — 400 =1
Y 05<L> Y 0’5<800> 00 00, (333)
7 1/2 1/2
L 800
£=0,5 <K> Y =0,5 (200) 00 = 400 (334)

Die Summe der Faktoreinsitze entspricht selbstverstindlich den Bestdnden
K; + K, = 200 und L; + Ly = 800. Wie schon dargestellt wurde, ist im
Optimum die Grenzrate der technischen Substitution gleich dem relativen

Faktorpreis:
GP,, 0x/0L, K} 100
TS, — 2 = = /4,
GRTS GPk, Or/0K, L: 400 / (33)
P, L K 1
Grrs, — Gl _ 99/0L, Ky 100, (336)

- GPg, Oy/0K, L; 400
Aus beiden Gleichungen geht hervor, dafl der relative Faktorpreis [/r = 1/4
lautet.

Von den relativen Preisen gelangt man zu den absoluten Preisen durch die
Normierung eines absoluten Preises. Wihlt man beispielsweise den Preis fiir
den Faktor Kapital 7 = 1, so lautet der Lohnsatz [=1 /4. Uber die Grenz-
produktivitatstheorie der Faktorentlohnung lassen sich leicht die absoluten
Giiterpreise ermitteln. Nach der Inputregel der Gewinnmaximierung setzt
ein Unternehmen bei vollkommenen Giiter- und Faktormérkten die Faktor-
mengen so ein, dafl die nominale Faktorentlohnung dem Grenzwertprodukt
entspricht. Fiir den Arbeitseinsatz bei der Herstellung des Gutes z gilt bei-
spielsweise:

[=p.GPrs (337)

oder, wenn man die numerischen Werte aus unserem Beispiel einsetzt und
beriicksichtigt, dafl GPy, , = (1/2)z/L, ist:

1/4 = p.[(1/2)(200/400)]. (338)

Lost man diese Gleichung nach dem Giiterpreis auf, so erhélt man p, = 1
und, da p,/p, = 2 ist, fir das zweite Gut den absoluten Preis p, = 1/2.
In der beschriebenen geschlossenen Volkswirtschaft ohne Staatsaktivitéiten
und Finanzsektor, also bei Abwesenheit von Auflenhandel, Steuern, Trans-
ferzahlungen und Krediten, miissen die Ausgaben der Firmen fiir Produk-

tionsfaktoren, die gleich dem Einkommen der Haushalte (oder des einzigen
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Haushaltes) sind, den Einnahmen der Unternehmen aus dem Giiterverkauf
entsprechen, die gleich den Ausgaben der Haushalte (oder des einzigen Haus-
haltes) fiir Giiter sind:

Unternehmen: Faktorausgaben =  Umsatz,
Haushalte: Faktoreinkommen = Konsumausgaben,
WLy + Ly) +7(K; + Ky) = Poa™ + By
(1/4)(400 + 400) + 1(100 + 100) = 1(200) + (1/2)(400),

400 = 400.

Dieses Zahlenbeispiel zeigt, dafl bei den Unternehmen keine Gewinne ent-
stehen. Die Ursachen dafiir liegen sowohl in den vollkommenen Faktor- und
Giitermérkten als auch in den linear homogenen Produktionsfunktionen.
Ferner geben die Haushalte ihr gesamtes Einkommen fiir Giiter aus, es wird

weder gespart noch entspart.

65. Zwei-Haushalte-Fall. In den vorangegangenen Abschnitten wird
die Bedingung fiir das Tauschgleichgewicht zwischen den Haushalten ver-
nachliissigt, da eine Ein-Personen-Okonomie unterstellt wird oder gesell-
schaftliche Indifferenzkurven als Ausgangspunkt genommen werden. Diese
Vereinfachung soll nun aufgehoben und zwei Haushalte mit den Nutzen-
funktionen Us(x4,y4) und Ug(zp,yp) eingefithrt werden. In Abschnitt 63
lautet die Optimalbedingung fiir den Produktionspunkt auf der Transforma-
tionskurve, der den Wiinschen der Haushalte entspricht: GRS, = GRT),.
Dabei bezeichnet die Grenzrate der Substitution die Steigung der Indiffe-
renzkurve eines Haushaltes oder die Steigung der gesellschaftlichen Indiffe-
renzkurve. Wie aber kénnen die nutzenmaximalen, pareto-optimalen Giiter-
mengen bei zwei Haushalten gefunden werden, die gleichzeitig von der Aus-
stattung mit Produktionsfaktoren zugelassen werden? Anders gesagt, wie
148t sich der Produktionspunkt auf der Transformationskurve unter diesen
Annahmen finden, und wie lautet die Bedingung? Wie auch bei der Dis-
kussion der vorangegangenen Probleme soll zunéchst eine graphische und
danach eine analytische Losung vorgestellt werden.

In den nachstehenden Abbildungen 50a bis 50c¢ sind die Transformations-
funktionen jeweils identisch. Die eingezeichnete Indifferenzkurve U, des
Haushaltes A ist ebenfalls unveridndert, sie schneidet die Transformations-

kurve und repréasentiert ein gegebenes Nutzenniveau dieses Haushaltes. Wenn
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im Tauschgleichgewicht das Pareto-Optimum verwirklicht werden soll, so
ist unter diesen Voraussetzungen der Nutzen des Haushaltes B zu maxi-
mieren. Graphisch kann das geschehen, indem der Nullpunkt eines yp/x -
Diagramms entlang der Indifferenzkurve U, von Schnittpunkt zu Schnitt-
punkt verschoben wird und die hochste Indifferenzkurve Up im yp/7p-
Diagramm ermittelt wird, die die Transformationskurve gerade tangiert.
Offensichtlich ist dieses Ziel in Abbildung 50a und 50c nicht verwirklicht,
da im ersten Fall der Tangentialpunkt auf der Indifferenzkurve U} und im
zweiten Fall auf U3 liegt, in Abbildung 50b aber die hichste Indifferenzkurve
U} erreicht wird. Dieser Tangentialpunkt E repriisentiert unzweifelhaft ein
Pareto-Optimum: Der Haushalt B kann nicht bessergestellt werden, ohne
daB das Nutzenniveau des Haushaltes A sinkt.

A

yﬂ

0 x* =X

Fra—4—25—

Abb. 50a: Suboptimale Lisung
Die Punkte E und Op entscheiden iiber die Giiterverteilung zwischen den
Haushalten. Der Tangentialpunkt E bestimmt die volkswirtschaftliche Pro-
duktion z*, y* im x/y-Diagramm und gleichzeitig die Giitermengen zp und
yp im zp/yp-Diagramm, die der Haushalt B erhélt. Der Nullpunkt dieses
Diagramms bezeichnet den Rest der Produktion, den Haushalt A konsu-
miert: ¥ —xp = x4 und y* — yp = ya. Ferner kann festgehalten werden,
daB im Tangentialpunkt £ die Bedingung GRT,, = GRSy.p gilt und - was
aus der Graphik nicht zwingend abgeleitet werden kann - dafl schliellich
auch GRTy, = GRSy,p = GRSy, gelten mufl. Im folgenden Abschnitt
soll diese letzte Aussage analytisch gezeigt werden.
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o
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F—ta——F—25—
Abb. 50b: Optimale Lisung
y A
Ua
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x
| |
f TA —rB-

Abb. 50c: Suboptimale Lisung

Wie auch in der graphischen Darstellung moge der Nutzen des Haushal-
tes B maximiert werden. Dabei sind die nachstehenden Restriktionen zu
beachten:

1. Das Nutzenniveau des Haushaltes A wird als konstant angenommen:

Ua=Ua(za,ya).
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2. Das Gut x wird vollstéindig auf die Haushalte A und B aufgeteilt: x =
raA+xp.

3. Das Gut y wird vollsténdig auf die Haushalte A und B aufgeteilt: y =
Yya +yYB-

4. Gegeben seien eine Produktionstechnologie und ein Faktorbestand, die
ihren Ausdruck in der Transformationsfunktion y = ¢(x) finden.

Die Lagrangefunktion ist unter Beriicksichtigung der vier Restriktionen wie

folgt zu formulieren:

L = Up(xp,ys) +M[Ua—Ua(wa,ya)]
+ Xz —za4 — 2]+ A3y —ya —ys] + My — o(x)].  (339)

Die Bedingungen 1. Ordnung lauten:

oL oUg
= 222 _\=0 GNpz = A, 340
Dp 9 2 — B 2 ( )
oL oUg
—— =—2_)X3=0 = GNpg, = \s, 341
3y3 8yB 3 By 3 ( )
a_ﬁz_Al%_A2:o = M GNaz = Ao, (342)
63;‘,4 (933,4
oL U
=X —=—X3=0 = —)\;GNy, = A3, 343
8yA layA 3 1 Ay 3 ( )
% =X+ =0 = A3=—)\y, (344)
dy
oL dy dy
e S i =\ —=. 4
O Ao — A4 dr 0 = Ao )\4dilf (3 5)

Aus den Ableitungen (344) und (345) erhélt man fiir die Grenzrate der
Transformation —dy/dx den Ausdruck Ao/A3 = GRT,,. Das Verhéltnis
der Lagrangemultiplikatoren Ay/A3 aber ist nach (340) und (341) identisch
mit GNp;/GNp, und nach (342) und (343) gleich GN4,/GNa,. Da die
Verhéltnisse der Grenznutzen bekanntlich als Grenzrate der Substitution
bezeichnet werden, entspricht das Verhéltnis der Schattenpreise der beiden
Giiter A2/\3 der Grenzrate der Transformation und den Grenzraten der
Substitution beider Haushalte:

X2/As = GRT,, = GRS}, = GRS],.
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Die im Zusammenhang mit Abbildung 48 aufgeworfene Frage ist damit ein-
deutig beantwortet; in Graphik 50b miissen die Steigungen der Indifferenz-
kurven U, und U% in den Punkten Op und E' tatséchlich identisch sein, nur
dann liegt ein Pareto-Optimum vor. Wie man sich leicht iiberzeugen kann,
ist diese Bedingung in Abbildung 50a und 50c¢ nicht erfiillt. Folgender Satz
kann formuliert werden:

Satz: Das Tausch- und Produktionsoptimum bei gegebener Faktorausstat-
tung ist gekennzeichnet durch die Gleichheit der Grenzraten der Substituti-
on der Akteure und der Grenzrate der Transformation sowie dem Verhéltnis
der (Schatten-)Preise der Giiter. Es handelt sich um ein Pareto-Optimum,
da kein Akteur bessergestellt werden kann, ohne daf3 wenigstens ein Akteur
schlechtergestellt wird.

Das Optimum in der Produktion, so wie es die Transformationsfunktion re-
préasentiert, ist ferner gekennzeichnet durch die Gleichheit der Grenzraten
der technischen Substitution der Firmen. Im Maximierungsproblem (339)
sind die Restriktionen einzeln aufgefiithrt und jeweils mit einem Lagrange-
multiplikator versehen. Es wird darauf verzichtet, die Restriktionen durch
wechselseitiges Einsetzen auf eine Restriktion zu reduzieren. Die Lagran-
gemultiplikatoren zu den Giiterrestriktionen x und y geben die Knappheit
dieser Giiter an; je hoher der Wert von A; bzw. Ay ist, um so knapper ist
das Gut. Beide Lagrangemultiplikatoren A; und Ao kénnen als Schattenprei-
se der beiden Giiter verstanden werden, die nicht in Mérkten entstanden,
sondern das Ergebnis eines Optimierungsverfahrens sind und die Knappheit
der Gliter anzeigen. Schattenpreise und Marktpreise stimmen immer dann

itberein, wenn funktionsfihige Mérkte vorliegen.

66. Totales Gleichgewicht (zwei Haushalte). Das totale mikrokono-
mische Gleichgewicht kann im ,,2 Personen—2 Giiter—2 Faktoren—Fall* durch
die beiden Sétze

GRS? = GRSE = GRT,, = p./p,

und
GRTS, = GRTS, =1/r

zusammengefaft werden. Die graphische Ubertragung des Produktionspunk-
tes auf der Transformationskurve auf die Isoquanten in der Produktions-

Edgeworth-Box wird in gleicher Weise durchgefiihrt wie im ,,1 Konsumenten—
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Fall“. Es ergeben sich folgende Stréme, wenn man die Kapitalkosten auf

7 = 1 normiert, und damit | = I/r, P, = ps/r, Dy = py /T beriicksichtigt:

Unternehmen: Fuoktorausgaben = Umsatz,
Haushalte: Faktoreinkommen = Konsumausgaben,
Unternehmen : ZL: +7K; + ZLZ +7K, = P +pyyT,
Haushalte : [L% +7K% + 1L +7Kg = pot’y + Pyyis + Datly + Dy,
mit
ytrp =2,  yatyp=y",

Ly+Ly=Li+L =L  Ki+Ks=K:+K; =K

als Bestandsgleichungen. Im dargestellten System sind folgende Unbekann-
te enthalten: Die Mengen der Giiter, die von zwei Haushalten nachgefragt
werden (2 - 2), die Mengen der Giiter, die von zwei Firmen angeboten wer-
den (2), die Mengen der nachgefragten Faktoren von zwei Firmen (2-2), die
Mengen der Faktoren, die von zwei Haushalten angeboten werden (2 - 2),
die Giiterpreise (2) und die Faktorpreise (2).

67. Verallgemeinerung des totalen Gleichgewichts. Das totale mi-
krockonomische Gleichgewicht, nach dem franzésischen Okonomen Marie
Esprit Léon Walras auch als Walras-Gleichgewicht bezeichnet, kann auf viele
Haushalte, Firmen bzw. Giiter und Faktoren erweitert werden. Dabei ge-
winnt das Modell an Allgemeinheit, verliert aber seine Anschaulichkeit und
die Moglichkeit, die Vorgénge und Ergebnisse graphisch darzustellen. Es
mogen folgende Annahmen getroffen werden:

1. Es existieren M Haushalte, die mit ¢ = 1 bis M bezeichnet werden.

2. Es existieren N Giiter oder Firmen (Einproduktunternehmen), die mit

j =1 bis N benannt werden. Die Menge des Gutes j sei g;.

3. Es existieren R Produktionsfaktoren, die mit k¥ = 1 bis R bezeichnet

werden. Die Menge des Faktors k sei v.

4. Die Giiterpreise werden mit p; und die Faktorpreise mit wy, bezeichnet.

Alle anderen Annahmen aus Abschnitt 56 gelten weiterhin. Die Nachfra-
ge der Haushalte nach Giitern hiangt von den Preisen der Giiter, von den
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Préferenzen und von den Einkommen der Haushalte ab. Die Einkommen
wiederum sind abhéngig von den Faktorpreisen und den Giiterpreisen, wo-
bei beide Variablen das Faktorangebot der Haushalte — neben den Nut-
zeneinschitzungen — bestimmen. Die Maximierung der Nutzen unter den

entsprechenden Nebenbedingungen ergeben die Giiternachfragefunktionen:
gi = fii(p1, .., pN, w1, . wgr), t=1,..,M, j=1,. N, (346)
und die Faktorangebotsfunktionen:
Vi = fri(p1, DN, W1, wR), i=1,...M, k=1,..,R. (347)

Die haushaltsindividuellen Préiferenzen hinsichtlich Giitern und Faktorenan-
gebot finden ihren Ausdruck in den individuell unterschiedlichen Funktionen
fji und fr;. Die Unternehmen maximieren ihre Gewinne unter gegebenen
technischen Nebenbedingungen. Thre Nachfrage nach Produktionsfaktoren
wird durch die produzierte Giitermenge, alle Faktorpreise und die Produk-

tionstechnologie bestimmt:
'Ukj :fj(qj,wl,...,wR), jil,...,N, kil,...,R, (348)

wobei f; implizit die Produktionstechnologie enthélt, die als linear homogen
angenommen wird. Das Giiterangebot der Firmen ist unter den Bedingun-
gen vollkommener (perfekter) Mérkte und Gewinnmaximierung durch die

Gleichheit von Erlosen und Kosten gekennzeichnet:

R
piq; = Z VkjWky, j = 1, ...,N. (349)

k=1
Das Gleichgewicht der Mérkte ist erreicht, wenn alle angebotenen Mengen
den nachgefragten Mengen entsprechen, d.h. keine UberschuBangebote oder

-nachfragen existieren. Die sogenannten ,, Marktraumungsbedingungen* lau-
ten folglich fiir die Giitermérkte:

M
i=1

und fiir die Faktorméarkte:

N M
> k=Y ki, k=1,..,R. (351)
j=1 i=1
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Das vorgestellte N - M - R-Modell umfafit insgesamt die nachstehende Anzahl
von Gleichungen: M - N Giiternachfragegleichungen, N Giiterangebotsglei-
chungen, NV - R Faktornachfragegleichungen und M - R Faktorangebotsglei-
chungen. Das Modell enthélt die folgenden endogenen Variablen, die aus
dem Modell heraus erkliart werden: Die Giitermengen, die durch die Haus-
halte nachgefragt werden, also insgesamt M - N Mengen, die angebotenen
Giitermengen N, die durch die Firmen nachgefragten Faktormengen N - R
und die durch die Haushalte angebotenen Faktormengen M - R. Eine Lésung
fiir das Modell existiert, wenn die Anzahl der endogenen Variablen der An-
zahl der unabhéngigen Gleichungen entspricht. Im dargestellten Modell ist
die Anzahl der unabhéingigen Gleichungen um eine geringer als die Anzahl
der endogenen Variablen; eine Gleichung ist nicht unabhingig, und somit
redundant. Damit ist das System nur lésbar, wenn eine endogene Variable
durch Annahme in eine exogene Variable verwandelt wird. Es soll nun-
mehr gezeigt werden, dafl in dem angegebenen Modell eine Gleichung nicht
unabhéngig ist. Die gesamten Einkommen aller Haushalte sind gleich den
gesamten Ausgaben fiir Konsumgiiter

M R M N
szikwk = quijpj. (352)
i=1 k=1

i=1 j=1

Diese Gleichung ist im Modell eine Budgetrestriktion. Sie stellt eine Iden-
titdt dar und gilt nicht nur fiir die Gleichgewichtspreise, sondern auch fiir
ihr Vielfaches. Anders gesagt: Die Elemente der beiden Vektoren w und
p mogen Gleichgewichtspreise darstellen, die mit einer gemeinsamen Zahl
multipliziert werden koénnen, ohne daff die Restriktion (352) ihre Giiltigkeit
verliert. Zur Losung des Problems soll das Gut N separiert werden. Fiir alle
Unternehmen gilt

N-1 R N-1
Piti =D D VkjWhj (353)
j=1 k=1 j=1
und
R
PNGN = ) VkNWEN - (354)
k=1

Die Faktoreinkommen aller Haushalte sind gleich den Faktorausgaben aller

Firmen
R N-1

M R R
E E Vik W E E Vgj Wiy + E VENWEN
k=1

i=1 k=1 k=1 j=1
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oder
M R R N—1 R
DD Uik =YY ki = ) URNWkN- (355)
i=1 k=1 k=1 j=1 =1
Die Konsumausgaben aller Haushalte sind gleich dem Umsatz aller Unter-
nehmen
M N N—-1
Z Z qijP; = Z Pjq; + PNAN
i=1 j=1 =1
oder
M N N—1
Z > aiipi = Y pit; = pNnax. (356)
i=1j=1 j=1

Da die linken Seiten der Gleichungen (355) und (356) gleich sind, miissen
auch die rechten Seiten gleich sein:

R
PNgN = kakaN-

k=1
Dieser Ausdruck ist mit (354) identisch und stellt eine redundante Glei-
chung dar. Anders gesagt, das Gleichungssystem kann gelost werden (im
Fall linearer, inhomogener Gleichungen), wenn der Preis py fiir das N-
te Gut vorgegeben wird. Ist die Losung fiir R Faktormérkte und N — 1
Giitermérkte gefunden worden, dann ergibt sich daraus auch die Losung fiir
den Markt N. Jeder der Preise kann verwendet werden, um durch ihn alle

anderen Preise auszudriicken:

pl/pNa pQ/PN,m,pNA/PN, 1 und wl/pN7 w2/pN,-~»wR/PN.

Mit diesen Uberlegungen soll die Darstellung des mikroskonomischen tota-
len Gleichgewichts bei vollkommenen Mérkten abgeschlossen werden. Zur
Beantwortung weiterer Fragen zur Stabilitéit des Modells, zur Problematik
nichtlinearer Gleichungssysteme und unvollkommener Mirkte soll auf die

weiterfithrende Literatur verwiesen werden.

68. Wohlfahrtsfunktion. Im totalen mikrodkonomischen Gleichgewicht
werden Gleichgewichtspreise und -mengen bestimmt, die die haushaltsindi-
viduellen Einkommens- und Giiterverteilungen auf der Grundlage einer als
exogen angenommenen Erstausstattung mit Giitern und einer ebenfalls ge-
gebenen Faktorausstattung entstehen lassen. Die Giiterverteilung bestimmt

die realisierten Nutzenniveaus der Haushalte, wobei die Frage offenbleibt, ob
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die entstandene Verteilung — eine unter vielen moéglichen — aus gesellschaft-
licher Sicht wiinschenswert ist, genauer gesagt, ob die Verteilung die Wohl-
fahrt der Volkswirtschaft maximiert oder ein suboptimales Resultat erzeugt.
Zur Losung dieser Frage muf eine gesellschaftliche Wohlfahrtsfunktion ein-
gefiithrt werden, die zweifach differenzierbar sein soll und als Argumente die
individuellen Nutzenniveaus enthilt:

W =W(Ui, Us, Us,...., Unp). (357)

Die Wohlfahrtsfunktion biindelt in einer noch zu diskutierenden Weise die
Nutzen der Individuen zu einem sozialen Nutzen oder einer gesellschaft-
lichen Wohlfahrt. Mit Gleichung (357) ist der Schritt von der positiven
(erklérenden) Okonomik zur normativen (gestaltenden) Wirtschaftswissen-
schaft vollzogen. Die Konkretisierung der Wohlfahrtsfunktion erfordert nam-
lich zwei Entscheidungen, die normativer Art sind: Zum einen muf} der Funk-
tionstyp festgelegt werden, und zum anderen sind die Gewichte, mit denen
die individuellen Nutzen in die Wohlfahrtsfunktion Eingang finden, zu be-
stimmen. Mit beiden Entscheidungen sind notwendigerweise Urteile iiber
die gesellschaftliche Bedeutung des Wohlergehens der Haushalte verbunden,
wofiir es zwar viele mogliche Kriterien, aber kein objektives Kriterium gibt.

Zwei Funktionstypen sollen herausgegriffen werden, um die Problematik zu

verdeutlichen: o
W =Y aU;, mit a; >0, (358)
=1
M
W =[[w)*, mit a; > 0. (359)
=1

In beiden Formen der Wohlfahrtsfunktion kann eine Nutzenreduktion des
einen Haushaltes durch einen Nutzenzuwachs des anderen Haushaltes aus-
geglichen werden. In der multiplikativen Verkniipfung (359) miissen alle in-
dividuellen Nutzen grofler Null sein und in der additiven Aggregation (358)
muf lediglich ein Nutzen grofer Null sein, damit die gesellschaftliche Wohl-
fahrt auch groBer Null ist. Die Wahl des Funktionstyps der gesellschaftlichen
Wohlfahrtsfunktion ist entscheidend fiir den Beitrag der individuellen Nut-
zenniveaus zur gesellschaftlichen Wohlfahrt, und damit auch als normative
Grundlage fiir die politische Veréinderung bestimmter Situationen. Dafl dies
ebenfalls auf die Festlegung der Gewichtung a; individueller Nutzen in der
Wohlfahrtsfunktion zutrifft, ist leicht einsehbar; auch eine Gleichgewichtung
aller Individuen stellt eine normative Entscheidung dar. Zusammenfassend
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kann gesagt werden, dafl eine Wohlfahrtsfunktion immer das Ergebnis nor-

mativer Festlegungen ist und das Maximum sich mit ihnen veréndert.

69. Wohlfahrts-Kriterien. Die aufgezeigten Probleme bei der Formulie-
rung gesellschaftlicher Wohlfahrtsfunktionen sind Anlaf}, iber Alternativen

nachzudenken, die kurz genannt werden sollen:

1. Bruttosozialprodukt-Kriterium. Wenn man als Wohlfahrtsindikator das
Sozialprodukt Y verwendet, geméf: W*(Y7) > W(Y2) mit Y7 > Ya, so wer-
den alle Probleme, die bei der Bildung dieser Gréfle bestehen, iibernommen
(Erfassung nur von Marktaktivitéten, unterschiedliche Bewertungskriterien
etc.). Ferner sagt die Hohe des Sozialprodukts weder iiber dessen Zusam-
mensetzung (Konsum vs. Investitionen) noch iiber die Verteilung auf die
Haushalte etwas aus.

2. Bentham-Kriterium. Das nach dem englischen Okonomen Jeremy Bent-
ham benannte Kriterium fordert das grofite Gliick (die grofite Giitermenge)
fiir die grofite Anzahl von Individuen. Diese Forderung impliziert, dafl die
gesellschaftliche Wohlfahrt gleich der Summe der individuellen Nutzen ist.
Fiir drei Individuen ergibt sich W = Ua+Up+Uc, wobei AW > 0 ist, wenn
(AU4 + AUp + AUg) > 0 ist. Diese Bedingung ist aber auch erfiillt, wenn
der Nutzen von zwei Individuen zunimmt und der eines Individuums sinkt,
die Zunahmen aber grofier sind als die Abnahme: (AUa + AUg) > |AU¢|.
Damit werden implizit Aussagen iiber die gesellschaftliche Wertschétzung
der Individuen getroffen. Der Nutzen jedes Individuums ist gleichwertig, oh-
ne Beriicksichtigung der personlichen Bediirftigkeit oder Leistungsfihigkeit.
Im Fall zweier Individuen verlaufen die gesellschaftlichen Indifferenzkurven
also mit der konstanten Steigung —1 (vgl. Abbildung 51). Ferner kann das
Kriterium nicht zum Vergleich zweier Situationen verwendet werden, da
beide Forderungen, die grofite Giitermenge bei der grofiten Anzahl von In-
dividuen, nicht simultan verwirklicht sein miissen. Ein Beispiel moge dies
verdeutlichen: W* = 300 aus Uy = 220, Ug = 50, Ucs = 30, ist grofer
als W = 240 aus Uy = 80, Ugp = 80, Uz = 80, jedoch weist W eine
gleichméfligere Verteilung der Giiter auf als der Fall der maximalen Giiter-

ausstattung W*.

3. Kardinalisten-Kriterium. Mit diesem Kriterium wird vorgeschlagen, die
Einkommen (oder Giiter) so zu verteilen, da§ die Grenznutzen aller Indi-
viduen gleich sind U)y = Uy = U(,. Es leuchtet unmittelbar ein, dafi bei
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Abb. 51: Das Bentham-/ Kardinalisten-Kriterium

unterschiedlichen Nutzenfunktionen der Individuen (hinsichtlich Parame-
tern und Funktionstyp) dieses auch zu einer ungleichen Verteilung fiihrt.
Sind hingegen die individuellen Nutzenfunktionen identisch, so folgt aus
dem Kriterium eine Gleichverteilung der Einkommen. Abgesehen von der
sehr strengen Annahme, dafl alle Menschen iiber gleichartige Priferenzen
hinsichtlich des Einkommens verfiigen, konnten sich aus der Gleichvertei-
lung negative Auswirkungen auf Allokation und Effizienz einer Okonomie
ergeben, wenn die Entstehung des Einkommens nicht beriicksichtigt wird.
Da auch bei diesem Kriterium nicht beachtet wird, welches der Individuen
einen hoheren oder niedrigeren Nutzen hat, und der Ausgleich der Grenz-
nutzen impliziert, daB die Summe der individuellen Nutzen maximal ist,
entsprechen die Kriterien einander. Thre funktionale Form ist die Wohl-
fahrtsfunktion (358) mit a; = as = --- = ap. Die graphische Veranschau-
lichung des Bentham-Kriteriums in Abbildung 51 gilt somit auch fiir das
Kardinalisten-Kriterium.

4. Maximin-Kriterium. Die Einwénde, die gegen das Kardinalisten-Kriterium
vorgetragen werden, gelten auch fiir das von dem amerikanischen Philo-
sophen J. Rawls eingefiihrte Maximin-Kriterium W = min(Ua,Ug,Uc).
Es besagt, dafl die Wohlfahrt einer Gesellschaft durch den Nutzen des am
schlechtesten gestellten Individuums bestimmt wird. Damit entfallen aber
die Anreize zur Produktion, die aus der Ungleichheit der Individuen resul-
tieren. Wird das Kriterium durch gesellschaftliche Indifferenzkurven darge-
stellt, so entsprechen einem bestimmten Wohlfahrtsniveau im U4 —Upg—Dia-

gramm vertikale und horizontale Linien, die von einem 45°-Fahrstrahl aus
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dem Ursprung starten. Steigt der Nutzen des besser gestellten Individuums,
so andert sich die Wohlfahrt nicht. Nur, wenn das schlechter gestellte In-
dividuum einen hoheren Nutzen erreicht, steigt auch die Wohlfahrt (vgl.
Abbildung 52).

Us,
Wa
Wh
Wo
45°
0 Ua

Abb. 52: Das Mazimin-Kriterium

5. Pareto-Kriterium. Das Pareto-Optimum wurde bereits diskutiert; es ist
erreicht, wenn kein Individuum bessergestellt werden kann, ohne ein an-
deres Individuum schlechterzustellen: WP° wenn AU4 > 0 und AU <
0, AUc < 0. Es gilt ferner fiir eine nicht Pareto-optimale Situation W:
AUy > 0und AUg > 0, AUc > 0. Wie noch zu zeigen sein wird, sagt das
Pareto-Optimum noch nichts iiber das Wohlfahrtsmaximum aus Wr° < W*
und erlaubt keinen Vergleich verschiedener Pareto-optimaler Allokationen.
Im Pareto-Optimum gilt aber immer: GRS;‘E = GRSfm = GRTy, und fer-
ner auch GRTS§ ;; = GRTSY ;. Schliellich setzt das Pareto-Kriterium enge
Grenzen fiir jede Form staatlicher Politik, da iiblicherweise einige Personen
oder Personengruppen durch eine politische Mafinahme begiinstigt und an-

dere benachteiligt werden.

6. Kaldor-Hicks-Kriterium. Dieses Kriterium, benannt nach den Okonomen
Nicholas Kaldor und John Hicks, stellt eine weniger strenge Formulierung
des Pareto-Optimums dar. Im Vergleich zweier Situationen ist jene W ei-
ner anderen W gegeniiber vorzuziehen, wenn die Gewinner (z.B. AU4 > 0)
zur Herbeifithrung von W5 # einen Betrag zu zahlen bereit wiren, der hoher
ist als der Betrag, den die Verlierer (z.B. AUp < 0, AU¢c < 0) zur Ab-



4.3 Totales Gleichgewicht bei vollkommener Konkurrenz 191

Usy
Wa
Wi
Wo
0 6A

Abb. 53: Die Wohlfahrtsfunktion (359) im Fall M = 2

wendung von WXH zu zahlen bereit wiren. Nicht tatsichliche Entschédi-
gungszahlungen sind vom Kaldor-Hicks-Kriterium gefordert, sondern nur
die entsprechenden Zahlungsbereitschaften. Eine Voraussetzung sind aller-
dings gleiche Grenznutzen der Haushalte beziiglich des Einkommens. Ein
Beispiel moge das verdeutlichen: A hat ein Einkommen von 800 Tsd. Geld-
einheiten (GE) und B von 20 Tsd. GE; bei gleichen Nutzenfunktionen
(mit den iiblichen Eigenschaften U’ > 0 und U” < 0) ist der Grenznutzen
einer Geldeinheit bei A geringer als bei B. A ist zur Herbeifithrung der
Situation WXH bereit, 3 Tsd. GE zu zahlen, B hingegen zur Abwendung
1 Tsd. GE. Nach dem Kaldor-Hicks-Kriterium, auch Kompensationsprin-
zip genannt, hat die Politik den Ubergang von W auf W zu vollzichen, da
der in monetiren Einheiten ausgedriickte UberschuB 2 T'sd. GE betrigt.
Der Nutzenzuwachs des A aus 2 T'sd. GE ist aber aufgrund des geringen
Grenznutzens sehr klein, der Nutzenentgang des B aus 1 Tsd. GE fillt
aufgrund seines hohen Grenznutzens hingegen grofl aus. Daraus folgt, daf3
die gesellschaftliche Wohlfahrt gesunken ist WX < W, da der Nutzenzu-
gang des A kleiner ausfillt als der Nutzenentgang des B. Das Kaldor-Hicks-
Kriterium impliziert, daf3 der gleiche Geldbetrag fiir beide Individuen auch
die gleichen absoluten Nutzenwirkungen hat.

Wie man aus der Darstellung der alternativen Kriterien erkennen kann,
weisen alle spezifische Probleme auf. Wir kehren daher zur gesellschaftli-
chen Wohlfahrtsfunktion zuriick und beziehen sie in die weiteren Uberle-

gungen ein. Da weder die Vernachlédssigung der Verteilung der Nutzen bei
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den Kardinalisten noch die ausschlielliche Fokussierung auf den Nutzen des
am schlechtesten gestellten Individuums bei Rawls {iberzeugen konnen, ist
die Form der Wohlfahrtsfunktion zwischen diesen beiden Extremfillen zu
wihlen. Ein Beispiel fiir eine solche Funktion ist (359). Abbildung 53 zeigt
den qualitativen Verlauf der gesellschaftlichen Indifferenzkurven in diesem
Fall.

70. Wohlfahrtsmaximum. Es soll nun die Frage gelost werden, wie eine
Volkswirtschaft ihre maximale Wohlfahrt verwirklichen kann. Das Problem
wird mit Hilfe der graphischen Darstellung verdeutlicht, wobei weiterhin die
in Abschnitt 56 getroffenen Annahmen 1 bis 10 gelten. In Abbildung 50b
wird das Tauschgleichgewicht auf der Grundlage gegebener Priferenzen so-
wie Produktionsfaktoren, Produktionstechnologie und einer daraus folgen-
den Transformationskurve abgeleitet. Die Gleichgewichtsbedingung lautet
GRS;;‘QE = GRsz = GRTy, und wird bei gegebenem Nutzenniveau eines
Akteurs bestimmt. Es gibt aber unendlich viele Produktionspunkte auf der
Transformationskurve, die diese Bedingung erfiillen, wenn man alternative
Grenzraten der Substitution und alternative Giiterverteilungen zuldfit. Zur
Verdeutlichung dieses Sachverhaltes sei eine Graphik eingefiihrt, die dquiva-
lent zu Abbildung 50b ist. In das y/z-Koordinatensystem der Abbildung 54
wird eine iibliche konkave Transformationsfunktion eingezeichnet. Zu jedem
beliebigen Produktionspunkt auf der Kurve kann eine Tausch-Edgeworth-
Box mit den Indifferenzkurven der Haushalte A und B gezeichnet werden; in
Abbildung 54 mégen zwei derartige Boxen geniigen. Betrachten wir zunéchst
die Box AB, in der in den Tangentialpunkten der Indifferenzkurven h, e und
k (selbstverstindlich auch in anderen Punkten entlang der Kontraktkurve)
die Bedingung GRS;‘E = GRSEE erfiillt ist, jedoch lediglich in Punkt h auch
die Bedingung GRS;}, = GRSJ, = GRT,,. In der zweiten Box AB’ erfiillen
die Tangentialpunkte ¢, d und g die Bedingung GRS;I = GRS;9 , jedoch

xX

lediglich Punkt ¢ auch die Bedingung GRS;I = GRS;; = GRTy,.

Offensichtlich ist in der ersten Box die Verteilung der Giiter, gemessen an
den Indifferenzkurven in den Punkten h und ¢, zugunsten von A und in
der zweiten zugunsten von B angenommen. Diese Erkenntnisse kénnen ver-
allgemeinert werden: Zu jedem Produktionspunkt auf der Transformations-
kurve existiert eine Giiterverteilung zwischen den Haushalten, die durch
die Gleichheit von relativen Giiterpreisen im Tausch (Wert des einen Gu-

tes zu Wert des anderen Gutes) und Opportunitéitskosten der Produktion
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Abb. 54: Zwei Haushalte und unterschiedliche Verteilungen

(Verzicht auf Gut x bei Ausdehnung von Gut y) gekennzeichnet ist. Fiir
einen Produktionspunkt ergeben sich entlang der Kontraktlinie alternative
Giiterverteilungen mit unterschiedlichen Nutzenniveaus, die in eine weite-
re Graphik eingezeichnet werden sollen. Auf den Achsen der Abbildung 55
sind die Nutzen der beiden Haushalte abgetragen. Die Nutzenmoglichkei-
tenkurve N entspricht der Kontraktlinie in der Abbildung 54 zwischen den
Nullpunkten A und B, die Nutzenmoglichkeitenkurve N’ der Kontraktlinie
zwischen A und B’. Die effizienten Punkte ¢ und h werden iibernommen,

ebenso wie einige der anderen pareto-optimalen Tangentialpunkte.

Die Giiterverteilung, fiir die die Gleichheit von Grenzrate der Substituti-
on und Grenzrate der Transformation gilt, 148t den hochsten Nutzen des
einen Akteurs bei einem gegebenen Nutzenniveau des anderen Haushaltes
entstehen: Fiir U, ist der Nutzen des Haushaltes B in Punkt ¢ auf N’
hoher als in Punkt k& auf N; ferner ist bei U; der Nutzen des Haushaltes
A in Punkt A auf N hoher als in Punkt g auf N'. Zu jedem beliebigen
Produktionspunkt auf der Transformationskurve in Abbildung 54 kann in
Abbildung 55 eine Nutzenmoglichkeitenkurve eingetragen werden. Zeich-
net man, wie in Abbildung 55 geschehen, eine Umbhiillungskurve F' zu den
Nutzenmoglichkeitenkurven, so liegen auf dieser alle Punkte, fiir die gilt:
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Abb. 55: Nutzenmdglichkeitskurve

GRS;;‘I = GRsz = GRTy, und ferner - was aus der Abbildung nicht her-
vorgeht, aber bei der Konstruktion der Transformationskurve gilt - auch
GRTS? x = GRTSY ;. Diese Umhiillungskurve, die auch als Wohlstands-
grenze bezeichnet wird, ldfit allerdings die Fragen offen, (1) welche Ver-
teilung der Nutzen auf die Haushalte A und B verwirklicht werden soll,
(2) welche Giiterkombination xy produziert und (3) welche Verteilung der
Giiter auf A und B erfolgen soll, schliellich auch, (4) in welche Produkti-
onsrichtungen die Faktoren gelenkt werden sollen. Die Beantwortung dieser
Fragen kann nur normativ durch eine gesellschaftliche Wohlfahrtsfunktion
geschehen, deren gesellschaftliche Indifferenzkurven — die die gleichen Ei-
genschaften wie die individuellen Indifferenzkurven aufweisen sollen — in die
nachfolgende Abbildung 56 eingezeichnet sind. Fiir die Indifferenzkurven
gilt W3 = Wy = W, wobei die gesellschaftliche Indifferenzkurve Wy die
Wohlstandsgrenze in C' tangiert, und damit eine Verteilung angibt, die die
gesellschaftliche Wohlfahrt maximiert. Es kann leicht gezeigt werden, dafl
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das Pareto-Optimum eine notwendige, aber keine hinreichende Bedingung
fiir ein Wohlfahrtsmaximum ist; es existieren Kombinationen, die Pareto-

optimal sind, gleichwohl aber kein Wohlfahrtsmaximum darstellen.

UB 4

Abb. 56: Wohlfahrtsmazimum

Im Schnittpunkt A der gesellschaftlichen Indifferenzkurve W; mit der Wohl-
standsgrenze liegt eine Pareto-optimale Situation mit GRS;;‘JC = GRwa =
GRT,, und GRTS} ;. = GRTSY,; vor. Punkt B auf W ist nicht Pareto-
optimal (es gilt lediglich GRS,;‘x = GR,S'f;c # GRT,,;), jedoch von héherem
gesellschaftlichem Nutzen als Punkt A, da angenommen wurde Wy = Wj.
Punkt C ist sowohl Pareto-optimal als auch wohlfahrtsmaximal. Wir kénn-
ten die Steigung der gesellschaftlichen Indifferenzkurve als ,, Grenzrate der
interpersonellen Substitution®, kurz: GRIS 45, und die Steigung der Wohl-
standsgrenze als ,,Grenzrate der Nutzentransformation®, kurz: GRNTyp,
bezeichnen, fiir die im Maximum GRISap = GRNT4p gelten muf. Da-
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mit ist die Verteilungsfrage im totalen mikrotkonomischen Gleichgewicht —

wenn auch durch die Einfiithrung normativer Setzungen — gelost.

Satz: Das Wohlfahrtsoptimum bei gegebener Faktorausstattung ist gekenn-
zeichnet durch die Gleichheit der Steigung der gesellschaftlichen Indiffe-
renzkurve mit der Steigung der Wohlstandsgrenze. Fiir diesen Punkt gilt
ferner die Gleichheit der Grenzraten der Substitution der Akteure, mit der
Grenzrate der Transformation und dem Verhéltnis der (Schatten-)Preise der
Giiter. Die Transformationsfunktion impliziert ein Produktionsoptimum, fiir
das die Bedingung der Gleichheit der Grenzraten der technischen Substituti-
on bei der Giitererzeugung gilt. Das Wohlfahrtsoptimum ist Pareto-optimal,
da kein Akteur bessergestellt werden kann, ohne daf3 wenigstens ein Akteur

schlechtergestellt wird.

71. Zusammenfassung. Die Ergebnisse fiir das totale mikrokonomi-
sche Gleichgewicht, die in einer langen Beweisfiihrung vorgestellt worden
sind, werden nun zusammengefafit. Zunéchst soll darauf hingewiesen wer-
den, da die in dem vorstehenden Satz beschriebenen Gleichgewichte si-
multan erreicht werden miissen. Besteht in Produktion oder Konsum ein
Ungleichgewicht, so werden Anpassungen alle Mirkte verdndern, bis das
simultane Gleichgewicht erreicht ist. Die Beschreibung der Gleichgewichte
erfolgt gleichwohl schrittweise: Aus der Maximierung der Wohlfahrtsfunk-
tion unter der Restriktion der Wohlstandsgrenze folgt die optimale Vertei-
lung U}, Ug. Diese Verteilung ist unter Beriicksichtigung der Bedingung
GRS;;‘I = GRSy% = GRTy, = py/p, nur vereinbar mit genau einem Pro-
duktionspunkt z*,y*. Ferner ergibt sich aus der Bedingung auch die Auf-
teilung der Giiter auf die Haushalte %, 2%, v%, y5. Aus dem Produktions-
punkt wird bei gegebenen Produktionsfunktionen und Faktorbestinden die
Allokation der Faktoren K%, Kj, L%, L nach der Bedingung GRTST ; =
GRTSY ;; = r/l bestimmt. Die Grenzrate der Transformation ist gleich den
relativen Giiterpreisen, die Grenzrate der technischen Substitution gleich

den relativen Faktorpreisen.

Weiterhin mufl berticksichtigt werden, daf} eine Vielzahl einschrinkender
Annahmen getroffen worden ist. Bei abnehmenden Skalenertrigen iiber-
steigt der Outputwert den Wert der Ausgaben fiir Produktionsfaktoren;
es entstehen Gewinne, die einem weiteren Produktionsfaktor ,,Unterneh-
mer“ zugerechnet werden miissen. Auf allen Mérkten gilt vollstindige Mark-

triumung, es existieren keine Uberschiisse und keine Lagerhaltung. Die Ab-
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wesenheit von externen Effekten in der Produktion stellt sicher, dafl die
privaten und sozialen Grenzkosten iibereinstimmen und gleich dem Giiter-
preis sind. Auch gibt es keine Kuppelproduktion, die eine eindeutige Zuord-
nung der produktiven Leistungen der Faktoren unméglich macht. Schlief3-
lich ist die Annahme vollkommener Mirkte eine starke Vereinfachung ge-
geniiber der Realitéit, die monopolistische und oligopolistische Mérkte auf-
weist. Gleichwohl stellt das Modell des totalen mikrookonomischen Gleich-
gewichts ein Paradigma dar, das in vielen anderen Bereichen der 6konomi-
schen Theorie (Auflenwirtschaftstheorie, Wachstumstheorie, Regionaltko-

nomik etc.) eine wichtige erkldrende Rolle spielt.
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5 Theorie der Mirkte: Imperfekte Markte

72. Definition. Unter dem Begriff der imperfekten Mirkte werden all
jene Marktformen zusammengefafit — auch das Monopol —, die nicht die
Merkmale der vollkommenen Konkurrenz aufweisen. Ist die Anzahl der An-
bieter nicht sehr gro8 und/oder sind die gehandelten Giiter nicht homogen,
so liegt ein unvollkommener oder imperfekter Markt vor. In Kapitel 5 wird
ein Ausschnitt der nicht vollkommenen Mirkte behandelt, das (Angebots-
)Monopol, das homogene und das heterogene (Angebots-)Oligopol und die
monopolistische Konkurrenz oder das heterogene Polypol. Es wurde schon
darauf hingewiesen, dafl das Monopol einige theoretische Vorziige besitzt:
Preispolitische Aktionen konnen ohne den stérenden Einflul von Konkur-
renten untersucht werden, da annahmegeméifl keine Mitwettbewerber am
Markt vorhanden sind. Zu diesen preispolitischen Aktionen gehort auch die
Preisdiskriminierung, die allerdings nicht auf die Marktform des Monopols

beschriankt ist, sondern auch im Oligopol ihre Anwendung finden kann.

5.1 Das Monopol

73. Grundmodell. Im Monopolmarkt sind definitionsgeméfl Marktnach-
frage und Firmennachfrage (die auf ein Unternehmen entfallende Nachfra-
ge) identisch. Wenn die Marktnachfrage die iibliche normale Form aufweist,
also negativ vom Preis abhingt, dann gilt diese Eigenschaft auch fiir die
Nachfrage, die auf den Monopolisten entfillt, also ¢ = f(p) mit f' < 0
oder p = f~1(g) mit f~' < 0. Fiir die inverse Nachfrage kann man auch
p = p(q) schreiben. Der Erlés des Monopolisten sei E(q) = gp(¢g) und die
Kosten mogen C(q) lauten. Unterstellt man wiederum, dafi keine Fertig-
warenlager gebildet werden, die produzierte Menge somit der verkauften
Menge entspricht, so kann die Gewinnfunktion des Monopolisten wie folgt

formuliert werden:

= E(q) - Clg) - C (360)
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mit den Bedingungen fiir ein Gewinnmaximum in Abhéngigkeit von der
Produktionsmenge (Outputregel)

dil  dE(q) dC(q) dE(g) _ dC(q)

_—_——— = M _— 1
a0 a da 0 oder a a (361)
und
d*II _ d*E(q)  d*C(q) d*E(q) _ d*C(q)
— = — 0 oder: . 362
i i prE < oder i < i (362)

Das durch die Bedingung ,, Grenzerlos-gleich-Grenzkosten® bezeichnete Ge-
winnmaximum kann in zwei alternativen Graphiken verdeutlicht werden:
in der Gesamtdarstellung und in der Grenzdarstellung. In Abbildung 57
sind Preise und Mengen an den Achsen abgetragen. Neben der als linear
angenommenen Nachfragefunktion sind die ebenfalls lineare Kostenfunk-
tion mit einem Fixkostenanteil C'y und die Erlosfunktion eingezeichnet.
Die Erlosfunktion ist bei einer linearen Nachfragefunktion eine quadratische
Funktion hinsichtlich ¢ und beschreibt eine Parabel. Das Gewinnmaximum
kann nun ermittelt werden, indem auf die Kosten gedanklich ein Gewinnauf-
schlag vorgenommen wird, der so hoch ist, dafl die Kosten und der Gewinn
gerade noch von den Erlosen gedeckt werden. Die Menge, fiir die Erlos gleich
Kosten zuziiglich maximalem Gewinn ist, nennen wir gewinnmaximale Men-
ge ¢*, fiir die auf der Nachfragefunktion auch der gewinnmaximale Preis p*

Abb. 57: Gewinn im Monopol (Streckendarstellung)
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gefunden werden kann. Graphisch wird der Gewinn durch eine Kurve II
dargestellt, die die Differenz zwischen Erlos und Kosten abbildet.

Man kann sich aus Abbildung 57 leicht verdeutlichen, daf eine Erhthung der
Fixkosten zwar den Gewinn schmiilert, aber die Menge ¢* und den Preis p*
unverdndert 1&8t. Eine Erhohung der variablen Kosten — graphisch gleichbe-
deutend mit einer grofleren Steigung der Kostenfunktion — 148t einen hoher-
en gewinnmaximalen Preis und eine geringere gewinnmaximale Menge ent-
stehen. Eine Steuer auf den Gewinn mit einem konstanten Steuersatz flacht
zwar die Gewinnfunktion IT ab, die Lage des Maximums beziiglich ¢* bleibt
aber unveréndert, und damit auch p*. In Abbildung 58 sind wiederum Preis
und Menge an den Achsen abgetragen, ebenso wie die als linear angenomme-
ne Nachfragefunktion. Nun sind die Grenzkosten dC'/dq als horizontale Linie
eingezeichnet, da fiir lineare Gesamtkosten die Grenzkosten konstant sind.
Die Grenzerlose dF/dg haben bei linearen Nachfragefunktionen die halbe
Steigung — bezogen auf ¢ — der Durchschnittserlose (Nachfragefunktion)
und halbieren mit ihrem Achsenabschnitt die Sdttigungsmenge ¢ = f(0).
Der Schnittpunkt von Grenzerlos und Grenzkosten A und gibt senkrecht
die gewinnmaximale Menge ¢* an. Der senkrecht iiber dem Schnittpunkt
auf der Nachfragefunktion liegende Punkt C' wird nach dem franzoésischen

Okonomen Augustin Cournot als Cournot-Punkt bezeichnet und verdeut-

dE/dq

Abb. 58: Gewinn im Monopol (Flichendarstellung)
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licht (in der Waagerechten) den gewinnmaximalen Preis p*. Die rechteckige
Fliache p*, C, A, B reprisentiert den Gewinn des Monopolisten zuziiglich
der Fixkosten. Selbstverstindlich sind gewinnmaximale Menge und Preis
in beiden Abbildungen identisch, da sie denselben Sachverhalt nur unter-

schiedlich préasentieren.

Der Monopolist kann die Menge oder den Preis alternativ als Aktionspa-
rameter einsetzen und die jeweils andere Variable als Erwartungsparame-
ter betrachten. Selbstverstandlich unterliegt auch der Monopolist der fiir
ihn exogen gegebenen Marktnachfrage, die er ohne zusétzliche Aktionspa-
rameter (z.B. Werbung) nicht veréindern kann. Beide alternativ eingesetzten
Aktionsparameter fithren zum gleichen Gewinnmaximum, wie mit Hilfe der
schon in Abschnitt 40 diskutierten Amoroso-Robinson-Relation (Output-
Regel) gezeigt werden kann. Geht man von der Nachfragefunktion ¢ = ¢(p)
und von dem Aktionsparameter Preis aus, so lautet die Gewinnfunktion des

Monopolisten
II=p-q(p) — Cla(p)) — Cy. (231)

Die Bedingungen 1. und 2. Ordnung sind

dil/dp = q(p) + p(dq/dp) — (dC/dq)(dq/dp) =0 (232)
d*1/dp* = 2(dq/dp) + p(d*q/dp*) — (d*C/dq”)(dq/dp)
— (dC/dq)(d*q/dp?) < 0. (233)

Verwendet man die inverse Nachfragefunktion p = f~!(g) mit f~V < 0
oder p = p(gq) und betrachtet die Produktionsmenge als Aktionsparameter,

so lautet die Gewinnfunktion
IT=q-p(g) = Cg) = Cf. (363)
Die Bedingungen 1. und 2. Ordnung sind
dil/dq = p(q) + q(dp/dq) — (dC/dq) = 0 (364)

sowie

d*11/dg* = 2(dp/dq) + (d*p/dg®)q — (d*C/dg®) < 0. (365)
Aus beiden Bedingungen erster Ordnung (232) und (364) folgt

p+q(p)/(dg/dp) = dC/dq
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oder nach einigen Umformungen
1 ac
p(l—i——) = —. (234)

Diese Bedingung bezeichnet man als Amoroso-Robinson-Relation, wobei
aus 7y, = —1 nun dC/dg = 0, aus 74, < —1 ferner dC/dg > 0 und aus
Ngp > —1 schlieBlich dC/dg < 0 folgen. Da negative Grenzkosten 6kono-
misch sinnlos und Grenzkosten von Null (lediglich Fixkosten) empirisch be-
deutungslos sind, kommt fiir das Gewinnmaximum des Monopolisten als
relevanter Bereich der Nachfragefunktion n € (—1 — co) in Frage.

74. Beispiel mit linearen Funktionen. In einem Beispiel mit linearer
Nachfragefunktion und Kostenfunktion sollen nun die Marktergebnisse des
Monopolmarktes, Monopolpreis und -menge sowie Gewinn und Konsumen-

tenrente, ermittelt werden: Gegeben sei die inverse Nachfragefunktion:
p(¢) =a/b—q/b, mit a, b>0 (366)
aus ¢ = a — bp und die lineare Kostenfunktion
C=kq+Cf, mit k>0 Cy>0. (367)

Beide Funktionen werden in Kapitel 5.2 ebenfalls zur Diskussion des Oligo-
polmarktes herangezogen, so dafl die Ergebnisse beider Marktformen direkt
verglichen werden kénnen. Die Gewinnfunktion des Monopolisten ist unter
Verwendung von (366) und (367)

(q) = (a/b)g — ¢*/b— kq — Cj. (368)
Die Bedingungen 1. und 2. Ordnung lauten
dl(q)/dg = a/b—2q/b—k =10 (369)

und
d*TI(q)/dg® = —2/b < 0, (370)

wobei die Ungleichung (370) wegen b > 0 erfiillt ist. Aus (369) erhélt man
die gewinnmaximale Menge des Monopolisten

Ok
=

*

¢ = (371)

NS
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Setzt man (371) in die inverse Nachfragefunktion (366) ein, so ergibt sich
der zugehorige gewinnmaximale Preis

a k
= — 4 372
TR (872)
Verwendet man ¢* und p* in der Gewinnfunktion, so kann das Maximum
errechnet werden:

«_ (a bk a k a bk
”'—(5‘7)<%+§)‘k(5‘§)‘0ﬂ
(a — bk)?

4b
Bei linearen Nachfragefunktionen erstreckt sich die Fliche, die die Konsu-

I = - Cj. (373)
mentenrente reprisentiert, vom Prohibitivpreis a/b bis zum Gleichgewichts-
preis p* und hat die Form eines rechtwinkligen Dreiecks mit den Katheten
¢* und a/b — p* (vgl. Abbildung 40). Die Konsumentenrente I' kann bei
der linearen Nachfragefunktion p(q) = a/b — bg nach der Fliachenformel fiir
rechtwinklige Dreiecke wie folgt berechnet werden:

I =q"(a/b-p")/2,

prolfa_bk\(fa k
T2\2 2 2% 2)°
* (G;-bk)z
==

8b

Die Summe aus Konsumentenrente und Produzentenrente (Gewinn und Fix-

(374)

kosten) bezeichnen wir bekanntlich als Wohlfahrtswirkungen

2

Q*:F*‘i‘H*‘i‘Cf:g@? (375)
die sich im Monopolmarkt bei Gewinnmaximierung des Monopolisten erge-
ben. Die Resultate (373) bis (375) gewinnen ihre Bedeutung im Vergleich
mit anderen Marktformen, beispielsweise mit dem Oligopolmarkt. Aus den
Unterschieden konnen Aussagen iiber die wohlfahrtstheoretische Beurtei-
lung der unterschiedlichen Marktformen und iiber die Verteilung der Renten

auf Produzenten und Konsumenten getroffen werden.

75. Preisdiskriminierung. Die Konsumentenrente resultiert aus einer
Zahlungsbereitschaft der Konsumenten, die hoher ist als der monopolisti-
sche Gleichgewichtspreis. Wiirde es gelingen, den Markt in zwei oder mehre-

re Teilmérkte aufzuspalten, wobei die Teilmérkte durch die unterschiedlich
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hohen Zahlungsbereitschaften der dort zusammengefa3ten Konsumenten ge-
kennzeichnet wéren, dann kénnte der monopolistische Anbieter einen Teil
der Konsumentenrente in Produzentenrente umwandeln, wenn er in den
Teilmérkten unterschiedliche Preise verlangen wiirde. Die Setzung unter-
schiedlicher Preise in Teilmérkten bezeichnet man als Preisdifferenzierung
oder Preisdiskriminierung (wobei der Begriff ,, Diskriminierung® wertneutral
gebraucht wird). Die Preisdiskriminierung im Monopol — gleiches gilt auch
fiir den Oligopolmarkt — ist an zwei Voraussetzungen gebunden: (1) Zum
einen miissen Ansatzpunkte fiir die Aufspaltung des Gesamtmarktes gefun-
den werden und (2) zum anderen mufl durch skonomische oder institutio-
nelle Vorkehrungen sichergestellt werden, dafl Arbitragegeschéfte zwischen
den Teilmérkten nicht stattfinden. Beide Voraussetzungen sollen diskutiert

werden.

Eine Aufspaltung eines Marktes mit homogenen Giitern ist prinzipiell nicht
moglich, da in diesem Markt durch Arbitragegeschéfte alle unterschiedlichen
Preise auf letztlich einen Preis reduziert wiirden. Es ist also notwendig, daf3
wenigstens ein Grund fiir Heterogenitat der Giiter vorliegt. Werden physisch
unterschiedliche Giiter auf den Teilmérkten gehandelt, so liegt eine sachliche
Preisdiskriminierung vor. Die in Leinen gebundene Klassikerausgabe wen-
det sich an den bibliophilen Kéaufer, wihrend die Taschenbuchausgabe des
gleichen Klassikers von Schiilern und Studenten nachgefragt wird. Beste-
hen zwischen den am Markt handelnden Personen personliche Préferenzen,
so spricht man von personlicher Preisdiskriminierung. Ein Handler verkauft
beispielsweise seinen Mitarbeitern die Giiter seines Sortiments mit einem
Preisabschlag. Wird ein sachlich identisches Gut an verschiedenen Orten
im Raum zu unterschiedlichen Preisen verkauft, deren Differenzen gréfier
sind als die tatséchlichen Transportkostenunterschiede, so spricht man von
raumlicher Preisdiskriminierung. Das vollig gleichartige Heizol wird in ver-
schiedenen Stédten zu unterschiedlichen Preisen verkauft, wobei sich die
Preise wiederum an der Zahlungsbereitschaft der Kéufer orientieren. Ei-
ne zeitliche Preisdiskriminierung findet statt, wenn zu verschiedenen Zeiten
fiir im {ibrigen gleichartige Giiter unterschiedliche Preise gelten. Als Beispiel
moge die Preisgestaltung der Reiseveranstalter im Ablauf eines Jahres die-
nen. Bei unvollstindiger Markttransparenz ist es schliefflich immer moglich,
einen Gesamtmarkt in Teilmérkte aufzuspalten. Da sich Informationen —
hier iiber die differierende Preissetzung des Monopolisten — im Zeitablauf

ausbreiten, kann eine temporére Preisdiskriminierung vorliegen. Die zweite
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Voraussetzung ist die hinreichende Trennung der Teilmérkte. Ist diese nicht
erfiillt, so wenden sich die Nachfrager aus dem Markt mit hohen Preisen
dem Niedrigpreismarkt zu und entfalten dort ihre Nachfrage. Eine Vielzahl
okonomischer und institutioneller Vorkehrungen kann die Trennung her-
beifithren. Um bei den genannten Beispielen zu bleiben: Das nachtrigliche
Binden von Taschenbuchausgaben und die Buchpreise miifiten teurer sein
als die Leinenausgaben. Die Marktspaltung, die durch Betriebszugehorig-
keit und Kalender hervorgerufen wird, kann nicht aufgehoben werden. Fiir
die rdumliche Preisdiskriminierung ist es notwendig, dafl die privaten Trans-
portkosten hoher als die des Monopolisten sind. Schliefllich kann mit geziel-

ter Desinformation die Markttransparenz verhindert werden.

Die Bedingung fiir eine erfolgreiche Preisdiskriminierung, die unterschied-
liche Zahlungsbereitschaft in den Teilmérkten, kann leicht analytisch ver-
deutlicht werden. Es soll angenommen werden, daf§ die Produktionskosten
fiir alle Giiter, unabhingig auf welchem Teilmarkt sie angeboten werden,
identisch sein mogen. Ferner werden m Teilmérkte unterstellt, wobei insge-
samt i = 1 bis m Giitermengen ¢; verkauft werden ¢ = >, ¢;. Die Preise
in den Teilmérkten hingen von den Verkaufsmengen ab: p; = p;(¢;) V i.

Die Gewinnfunktion des Monopolisten lautet somit

m

(g;) = Zpi(Qi)Qi - C(q) (376)

=1

und ist hinsichtlich der Giitermengen ¢; zu maximieren. Die Bedingungen

erster und zweiter Ordnung sind:

dll/dg; = pi(q;) + qi(dpi/dg;) — (dC/dq)(dq/dg;) =0 V i

oder unter Verwendung der Amoroso-Robinson-Relation sowie unter Beriick-
sichtigung von dq/dg; =1 V i:

» (1+ ! ) _ @ (377)

Ngpi - dq

und
d*11/dg; = 2(dp;/dq;) + (d°pi/dq})q; — (d*C/dq®)(d*q/dg]) <0 V i,
oder, da (d?q/dg?) = 0 ist,

2(dp;/dq;) + (d*p; /dg})q; < 0. (378)
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Der erste Term in (378) ist bei normalen Nachfragefunktionen immer nega-
tiv und darf von dem zweiten Term - der bei konkaven Nachfragefunktionen
auch positiv sein kann - nicht iiberkompensiert werden. Aus den Bedingun-
gen erster Ordnung erkennt man leicht, dal die rechten Seiten der Gleichun-
gen (dC/dq) fiir alle Teilmérkte ¢ identisch sind. Daraus folgt die Bedingung

fiir eine Preisdiskriminierung auf m Teilmérkten:

1 1 1
1 <1+—) = Do <1+—) = ... =Dm <1+ ) (379)
Ngp1 Ngp2 Ngpm

Sind die Preiselastizititen der Nachfrage in den Mérkten unterschiedlich

Ngpl 7 Ngp2 7 - 7 TNgpm, dann sind auch die gewinnmaximalen Preise
des Monopolisten unterschiedlich p; # p2 # ... # pp. Je kleiner die
Preiselastizitit der Nachfrage (je grofier im Betrag), um so geringer ist auch
der Preis.

Je mehr unterschiedliche Preise der Monopolist setzt, desto mehr kann er
von der Konsumentenrente abschopfen. Im Extremfall der perfekten Preis-
diskriminierung entspricht der Preis, den jeder Konsument fiir das Gut zu
entrichten hat, genau seiner Zahlungsbereitschaft. Damit wird die Konsu-
mentenrente vollstindig in Produzentenrente transformiert. Kann ein An-
bieter die Preispolitik der perfekten Preisdiskriminierung durch konsumen-
tenindividuelle Einzelpreise verwirklichen, so lohnt sich aus seiner Sicht ein
Verkauf, wenn der am Markt realisierte Preis mindestens die Kosten des
Gutes deckt. Da bei perfekter Preisdiskriminierung das Produzieren und
Anbieten einer zusétzlichen Giitereinheit — im Gegensatz zum nichtdiskri-
minierenden Standard-Monopol — nicht den Erlés aus dem Verkauf der ande-
ren Einheiten beriihren, beachtet der preisdiskriminierende Monopolist nur
den Preis und die Kosten einer Giitereinheit. Damit wird die Produktion
so lange ausgedehnt, bis sich die Preis-Absatz-Funktion und die Grenzko-
stenkurve schneiden. Die dabei entstehende Gesamtabsatzmenge entspricht
der Menge, die auch im homogenen Polypol produziert und verkauft wird.
Dieser Sachverhalt ist in Abbildung 59 verdeutlicht, in der die Punkte A, B
und C' den Punkten in Abbildung 58 entsprechen. Der Schnittpunkt von
Grenzkosten- und Preis-Absatz-Funktion wird durch Punkt M symbolisiert.

Die Wohlfahrtseffekte bestehen im Fall perfekter Preisdiskriminierung nur
aus der Produzentenrente und sind genauso grofl wie im Fall der vollkom-
menen Konkurrenz, in der sie sich allerdings aus Produzentenrente und
Konsumentenrente zusammensetzen. Die soziale Wohlfahrt bei perfekter
Preisdiskriminierung umfafit in Abbildung 59 die Fliche DM B; dagegen
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Abb. 59: Wohlfahrtswirkungen perfekter Preisdiskriminierung

entsteht im Fall des nichtpreisdiskriminierenden Monopols eine Konsumen-
tenrente, die der Fliche DCp™ entspricht und eine Produzentenrente, die
die Fliiche p™ C AB umfaBt. Der Monopolist profitiert also einerseits durch
die Umwandlung von Konsumentenrente in Produzentenrente und ande-
rerseits durch die Aneignung der gesamten Rente, die durch die zusétzlich
produzierten Einheiten ¢™* — ¢ entsteht. Im Vergleich mit der Markt-
form der vollkommenen Konkurrenz, in der ebenfalls produziert wird, bis
die Grenzkosten dem Preis entsprechen, dieser Preis jedoch im gesamten
Markt einheitlich ist und keine konsumentenindividuellen Einzelpreise exi-
stieren, ist die gesamte Wohlfahrt unveréndert. Der preisdiskriminierende
Monopolist wandelt die in seinem Markt maximal mogliche Konsumenten-
rente DM B vollstdndig in Produzentenrente um.

76. Peak-Load-Pricing. In der Realitit sind Preisdiskriminierung und
andere Motive fiir unterschiedliche Preissetzungen nur schwer zu trennen.
Der Héndler, der die Giiter seines Sortimentes an die Mitarbeiter mit ei-
nem Abschlag verkauft, kann aus Griinden der Verbesserung des Betriebs-
klimas so handeln oder aber, weil er die Preiselastizitit der Nachfrage sei-
ner Mitarbeiter niedriger einschétzt als die seiner restlichen Kunden. Ist
der interne Verkaufspreis niedriger als die Preiselastizitat der Mitarbeiter
dies bewirken wiirde, so mégen andere Motive als die der vordergriindigen
Gewinnmaximierung eine Rolle spielen, wobei zum Beispiel die Verbesse-
rung des Betriebsklimas indirekt auch zur Gewinnmaximierung eingesetzt
werden kann. Ferner kann ein Fall des sogenannten , Peak-Load-Pricing*

vorliegen. Es gibt Unternehmen, die sich einer in der Zeit schwankenden



5.1 Das Monopol 209

Nachfrage gegeniibersehen und ihre Leistungen nicht lagern konnen, wie et-
wa Restaurants, Reiseveranstalter, Elektrizitéitserzeuger u. a. In Zeiten vol-
ler Auslastung setzen sie ihren Preis nach der Amoroso-Robinson-Relation
(234), wie es auch in Abbildung 60a dargestellt ist. Die Kapazititen des
Unternehmens, und damit auch die Kosten, sind auf die volle Auslastung
ausgerichtet. In Zeiten schwacher Auslastung kann die Nachfrage so weit
zuriickgehen, dafl die Kosten einer weiteren Mengeneinheit hoher sind als
der Vollastpreis. Dies bedeutet, dafl kein Angebot stattfinden wiirde. Wenn
aber, wie in Abbildung 60b dargestellt, nur ein Teil der Grenzkosten, et-
wa die Grenzkosten der Speisezubereitung (dC/dq)2 (nicht die Grenzkosten
der Sitzplitze (dC/dq)1 — (dC/dq)2, die bei Nichtauslastung ohnehin Null
sind), beriicksichtigt werden, kann sich bei Teilauslastung ein neuer und

o)),

ergeben, der entweder einen Teil oder die gesamten Grenzkosten (dC/dq); +

niedrigerer Preis

(dC/dq)2 deckt und dariiber hinaus einen Beitrag zum Gewinn leisten kann.

Py Py

Abb. 60a: Volle Auslastung Abb. 60b: Teilauslastung

Die Preisdiskriminierung im Sinne des Peak-Load-Pricing hat ihre Ursa-
che sowohl in unterschiedlichen Preiselastizitéiten der Nachfrage als auch in
unterschiedlichen Grenzkosten im Zeitablauf. Sieht man von diesen Féllen
ab und betrachtet die Bedingung (379), so sollte deutlich werden, daf die
Politik der Preisdiskriminierung lediglich eine Implikation der Gewinnma-

ximierungshypothese darstellt, wobei die Produzentenrente zu Lasten der
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Konsumentenrente ausgedehnt wird. Wie gezeigt wurde, liegt eine totale
Preisdiskriminierung vor, wenn die Konsumentenrente durch den Produ-

zenten vollstdndig ausgeschopft wird.

77. Vergleich Monopol/ Polypol. Die nachfolgenden Uberlegungen
zur Marktform des Monopols beziehen sich auf den Vergleich zwischen Po-
lypol und Monopol bei homogenen Giitern. Zunéchst wird die Gewinnma-
ximierungsbedingung des Monopolisten ,,Grenzerlos gleich Grenzkosten® in
ein Preis-Mengen-Diagramm bei einer gegebenen Nachfragefunktion einge-
zeichnet (vgl. Abbildung 61). Dabei werden zwei Grenzkostenfunktionen al-
ternativ angenommen, wobei die eine einen positiven Anstieg hat (dC/dq),
und die andere waagerecht verliuft (dC/dq)s. Beide mogen die Grenzerlose
im gleichen Punkt schneiden, aus dem sich — wie schon gezeigt wurde — der

Monopolpreis p;, und die Monopolmenge g3, ergeben.

Fiir das einzelne Unternehmen im Polypolmarkt gilt die Gewinnmaximie-
rungsbedingung ,, Preis gleich Grenzkosten“ und - betrachtet man den Ge-
samtmarkt - damit auch fiir alle Firmen. Da die Nachfrage, die auf ein
einzelnes Unternehmen entfillt, sehr gering ist, kénnen Mengendnderun-
gen eines Unternehmens keinen Einflufl auf den Marktpreis haben; fndern
jedoch alle Firmen ihre Outputmengen in die gleiche Richtung, so bleibt
der Marktpreis davon nicht unberiihrt. Auch bei polypolistischen Mérk-
ten erhélt man iiblicherweise einen negativen Zusammenhang von Preis
und Menge fiir die Marktnachfragefunktion. Die Nachfrage moge die glei-
che sein wie im Monopol-Fall. Zeichnet man die Bedingung ,,Preis gleich
Grenzkosten“ in Abbildung 61 ein, so erhilt man fiir die Grenzkostenfunk-
tion (dC/dgq); die Ergebnisse pp und ¢p und fiir die Grenzkostenfunkti-
on (dC/dq)s die Ergebnisse pj’ und ¢p’. Vergleicht man den Monopol-
und Polypolmarkt, so zeigt sich: Im Fall der positiv ansteigenden Grenzko-
stenfunktion erzeugt der Ubergang vom Polypolmarkt zum Monopolmarkt
einen sogenannten ,toten“ Wohlfahrtsverlust in Hohe der Fliche ABC. Die
Konsumenten verlieren Konsumentenrente in Hohe von p3},, A, B, pj, wobei
der Teil p3,, A, D,p} als Produzentenrente an den Monopolisten fillt. Die
Produzenten verlieren die Produzentenrente D, B, C. Noch grofer fillt der
ytote“ Wohlfahrtsverlust A, E,C, im Fall der waagerechten Grenzkosten-
funktion aus, wobei der gesamte Verlust zu Lasten der Konsumentenrente
entsteht und die Umverteilung der Konsumentenrente p%,, 4, C, p3’ zugun-

sten des Produzenten um p}, D, C,p3’ und der ,tote“ Wohlfahrtsverlust
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’ */1

Abb. 61: Vergleich Monopol / Polypol

um B,C, E grofer ist als im ersten Fall. Zusammenfassend kann gesagt
werden, je flacher die Grenzkostenfunktion verlduft, um so gréfer sind der
»tote“ Wohlfahrtsverlust und die Umverteilung zugunsten des Produzenten
beim Ubergang vom Polypolmarkt zum Monopolmarkt. Diese ungiinstige
Beurteilung des Monopols aus wohlfahrtstheoretischer Sicht wird durch die
dynamische Betrachtung abgemildert bzw. relativiert. Auch der monopoli-
stische Anbieter mufl potentielle Konkurrenz in Betracht ziehen. Die hohen
Marktlagengewinne sind — wenn sie bekannt werden — fiir andere bestehende
oder zu griindende Unternehmen ein starker Anreiz, in den Markt einzutre-
ten. Dies kann entweder durch hohe Eintrittsbarrieren oder aber durch den
Verzicht auf einen Teil des Marktlagengewinns verhindert werden. Da die
Eintrittsbarrieren in Form von institutionellen Gegebenheiten (z.B. Appro-
bation fiir Arzte und Apotheker usw.) oder technologischen Mindestgréfen
der Produktion (z.B. Erdolverarbeitung, Fahrzeugbau usw.) nicht direkt
von einer Firma beeinflufit werden kénnen, bleibt die Option - die durchaus
mit einer langfristigen Gewinnmaximierung vereinbar ist -, den maximal
moglichen Gewinn nicht voll auszuschopfen und zu einem niedrigeren Preis
als dem durch den Cournot-Punkt bestimmten Monopolpreis anzubieten.
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78. Regulierung des Monopols. Besonders hohe 6konomische Ein-
trittsbarrieren fiir Newcomer bestehen bei steigenden Skalenertrédgen in der
Produktion des Monopolisten. Economies of scale bedeuten, dafl jede weitere
Mengeneinheit, die produziert wird, zu einem niedrigeren Preis erzeugt wer-
den kann als vorangegangene. Die totale Durchschnittskostenkurve und die
Grenzkostenkurve fallen im relevanten Bereich monoton, wobei die Grenz-
kosten dauerhaft unterhalb der Durchschnittskosten verlaufen. Jedes in den
Markt eintretende Unternehmen miifite zunéchst geringe Mengen zu ho-
hen Grenzkosten produzieren und wire damit nicht wettbewerbsfiahig. Ein
solches Monopol bezeichnet man als natiirliches Monopol; es liegt z.B. im
Netzbereich der Stromversorgung, des Schienentransports und der Gas- und
Wasserversorgung vor. Wenn die Kostenvorteile des Monopols nicht durch
innere Ineffizienzen aufgehoben werden, stellt sich die Frage nach der Re-
gulierung durch den Staat, um eine preisgiinstige und mengenméfig ausrei-
chende Versorgung sicherzustellen. Als Regulierungsmafinahme kénnte man
dem Monopolist die Pflicht auferlegen, seine Preise wie bei vollstdndiger
Konkurrenz zu setzen. Eine derartige ,,Grenzkosten gleich Preis“-Regel 148t
aber Regulierungsverluste entstehen, wie aus der Abbildung 62 leicht erse-

hen werden kann.

Im Preis-Mengen-Diagramm sind zunéchst der Cournot-Punkt und das dar-
aus folgende Monopolgleichgewicht mit Monopolgewinn, Preis und Menge
eingezeichnet. Der Schnittpunkt der langfristigen Grenzkostenfunktion mit
der Nachfragefunktion ergibt den Preis pgp und die Regulierungsmenge qg,
bei der ein Verlust in Héhe von (LCp — LC") - qr entsteht, da die langfri-
stigen Durchschnittskosten beim natiirlichen Monopol immer héher sind als
die langfristigen Grenzkosten. Diese Verluste miissen von der Regulierungs-
behoérde ersetzt werden, wenn man an einem Verbleib der Firma am Markt
interessiert ist und eine dauerhafte Versorgung der Bevolkerung mit den
Giitern sicherstellen will. Eine andere Regulierungsauflage besteht in einer
vorgegebenen Kapitalrendite, die nicht iiberschritten werden darf. Es leuch-
tet unmittelbar ein, dafl eine derartige Maflnahme zu einer Fehlallokation
der Ressourcen fithren mué, da nicht mehr die Minimalkostenkombination
bei gegebenen Faktorpreisen verwirklicht wird, sondern der Monopolist den
Kapitaleinsatz tiber diesen Punkt hinaus ausdehnt, um fiir das Kriterium
Kapitalrendite (II/K) einen moglichst grofien Nenner zu schaffen und so

hohere Gewinne erzielen zu konnen.
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Abb. 62: Regulierung des Monopols

5.2 Das Oligopol

79. Definitionen. Der Oligopolmarkt ist nicht nur die empirisch be-
deutendste, sondern auch die theoretisch anspruchsvollste und intellektuell
anregendste Marktform. Im Angebotsoligopol steht vielen Nachfragern nur
eine geringe Anzahl von Anbietern gegeniiber, wobei die Zahl so gering ist,
daBl die Marktaktivitdten einer Firma die Gewinne der anderen Firmen be-
einflussen, die sich ihrerseits zu Gegenaktivitdten veranlafit sehen. Daher
muf jeder Anbieter bei seinen Marktaktivitdten die erwarteten Reaktionen
seiner Konkurrenten beriicksichtigen. Zweifellos konnte der Anbieter seine
Uberlegungen noch weiter fithren und sich — wie beim Schachspiel — fragen,
welche Reaktion er auf die erwarteten Gegenreaktionen seiner Konkurren-
ten ergreifen kénnte und welche Gegenreaktionen darauf vermutlich erfol-
gen. Diese Beriicksichtigung der wechselseitigen Reaktionen kann unendlich
fortgesetzt werden, aus praktischen Erwigungen mogen aber nur die un-
mittelbaren Gegenreaktionen auf Marktaktivitéiten beriicksichtigt werden.

Derartige erwartete oder vermutete Gegenreaktionen bezeichnet man in der
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Preistheorie als konjekturale Reaktionen oder Variationen. In der Literatur
existiert eine Vielzahl von Oligopolmodellen, die sich aber auf die nachfol-
genden Merkmale reduzieren 148t: (1) Bei homogenen Giitern sprechen wir
von einem Mengenoligopol, da lediglich die Verkaufsmenge als Aktionspa-
rameter eingesetzt werden kann. Liegen heterogene Giiter vor, so kénnen
auch Preisvariationen als Aktionsparameter verwendet werden; folglich be-
zeichnet man diese Marktform als Preisoligopol. (2) Entweder werden die
Auspragungen der konjekturalen Reaktionen als symmetrisch oder als asym-
metrisch angenommen. (3) Ferner konnen die konjekturalen Reaktionen als
exogen angenommen oder aber aus dem Modell abgeleitet werden. (4) Die
Strategie der Firmen kann unabhéngig von den Aktivititen der Konkur-
renten verfolgt werden (autonome Strategie) oder von den tatséchlichen
Marktaktionen der Mitwettbewerber abhéingig gemacht werden. Ein Bei-
spiel fiir den zweiten Fall ist das Stackelberg-Oligopol. (5) Eine Sonderform
des Oligopols ist das Dyopol (auch: Duopol), bei dem nur zwei Anbieter am
Markt auftreten. Dieser Fall ist fiir die graphische Darstellung vorteilhaft

und ergibt eine einfache analytische Modellstruktur.

80. Cournot-Dyopol. Zun#chst wird ein Oligopolmarkt diskutiert, der
durch folgende Eigenschaften gekennzeichnet ist: (1) Es werden homogene
Giiter (wie Zement oder Steinkohle) angeboten. (2) Die konjekturalen Re-
aktionen moégen symmetrisch sein und Null betragen; jede Firma handelt
autonom und nimmt an, dafl der andere Anbieter auf seine Marktaktivitaten
nicht mit Gegenmafinahmen reagiert. (3) Die konjekturalen Variationen sol-
len exogen gegeben sein und kénnten beispielsweise auf unzureichende Infor-
mationen iiber die Mitwettbewerber zuriickgefiihrt werden, ohne dafl dieser
mogliche Grund im Modell aufgenommen wird. (4) Zunéchst wird von nur
zwei Anbietern ausgegangen. Finen derartigen Markt bezeichnet man als
Cournot-Dyopol. Zur Vereinfachung sollen Nachfragefunktion und Kosten-
funktion als linear angenommen werden: ¢ = f(p) =a—bp, a >0, b>0
mit der inversen Nachfragefunktion f~1(q) = p = a/b—q/b. Weil die Giiter-

menge g von zwei Firmen 1 und 2 angeboten wird, kann man auch schreiben:

p=a/b—(q1+q)/b. (381)

Da die Unternehmen gleiche Herstellungstechnologien verwenden, sind die
Kostenfunktionen beider Anbieter identisch

Cj=kg+Cyp, j=1,2. (382)
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Die Gewinnfunktion der Firma 1 lautet folglich:

ILi (q1,92) = [a/b— (1 + ¢2)/blgrn — kg — Cj. (383)

Es werden symmetrische konjekturale Reaktionen von Null unterstellt, was
bedeutet, dafl jede Firma annimmt, dafl die Reaktionen des Konkurrenten
auf eigene Mengenéinderungen Null sind: g2 = 11 (¢1) mit dg2/dg; = ¥} = 0.

Die Bedingungen erster und zweiter Ordnung fiir ein Gewinnmaximum sind
Ol /01 = a/b—2q1/b—qa/b—k =0 (384)

und
0°T1,/0q3 = —2/b < 0. (385)

Wie man leicht sieht, ist die Bedingung 2. Ordnung wegen b > 0 erfiillt. Fiir
die zweite Firma gilt analog die Gewinnfunktion:

2(q1,q2) = [a/b— (q1 + q2)/blg2 — kg2 — Cf, (386)

mit ¢1 = YPa(q2) sowie dg1/dga = ¢4 = 0. Die Bedingungen erster und
zweiter Ordnung fiir ein Gewinnmaximum lauten:

Oz /0g2 = a/b—2qa/b—q/b—k =0 (387)
und
0?Ty/0q3 = —2/b < 0. (388)

Nach Umformung erhalten wir aus (384) und (387) die sogenannten Reak-
tionsfunktionen der beiden Dyopolisten:

G =a/2—bk/2— q/2, (389)

g2 =a/2 —bk/2 — q/2. (390)

Damit haben wir im Dyopol ein Gleichungssystem mit zwei Unbekannten
(g1, g2) und zwei Gleichungen, das durch wechselseitiges Einsetzen von (389)
in (390) oder (390) in (389) gelost werden kann. (Bei n Anbietern erhélt man
auf dem gleichen Weg n Gleichungen mit n Unbekannten.) Die gewinnma-

ximalen Gleichgewichtsverkaufsmengen sind:

oder
(391)



216 5 Theorie der Markte: Imperfekte Méarkte

bzw.

oder
(392)

Die Losung kann auch graphisch in einem ¢; /go-Diagramm verdeutlicht wer-
den. Nimmt man zur Vereinfachung der Abbildung k£ = 0 an, so lassen sich
die Reaktionsfunktionen leicht einzeichnen (vgl. Abbildung 63). Die Reakti-
onsfunktionen (auch: Reaktionslinien oder Kammlinien) sind aus den Bedin-
gungen 1. Ordnung fiir ein Gewinnmaximum entstanden und représentieren
alternative Gewinnmaxima der einen Firma bei alternativen Verkaufsmen-
gen der anderen Firma. Die Reaktionsfunktion der Firma 1 beginnt nach
(389) auf der ¢1-Achse bei a/2 und endet auf der go-Achse bei a. Die Reakti-
onsfunktion (390) der Firma 2 ist analog dazu einzuzeichnen. Jeder Anbieter
ist bestrebt, seine Produktionsmengen so zu verdndern, dafl er seine Reak-
tionsfunktion erreicht. Nehmen wir an, dafl aus einem nicht weiter zu dis-
kutierenden Grund die Mengenkombination durch Punkt A gegeben sei, so
wird der Anbieter 2 durch Reduktion seiner Verkaufsmenge versuchen, seine
Reaktionsfunktion zu erreichen (senkrechte Verdnderungen), und Anbieter 1

wird durch Ausdehnung der Produktion (waagerechte Verdnderungen) sich

(SIS

0 3

(S]]
S|
Q0
(=)

Abb. 63: Cournot-Gleichgewicht
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ebenso auf seine Reaktionsfunktion zubewegen. Es gibt genau einen Punkt,
an dem keines der beiden Unternehmen einen Anlafl hat, die Mengen zu
verandern; dies ist der Schnittpunkt der beiden Reaktionsfunktionen bei
ai = a3 =a/3.

Setzt man die beiden Gleichgewichtsmengen, die wegen identischer Kosten-
funktionen gleich sind, in die inverse Nachfragefunktion ein, so ergibt sich
der Gleichgewichtspreis von

la 2
= —— 4 k. 393
P33 (393)
Die gesamte am Markt zu einem einheitlichen Preis von p* abgesetzte Menge
betragt
. N . 2a 2bk
C=a+6="75""73 (394)

und der maximale Gewinn jeder Firma:
I} = (p* —k)gj — Cy

oder

1
/ 9b(

Die Konsumentenrente, die in diesem Markt entsteht, kann analog zum

a—Dbk)’—Cp, j=1,2 (395)

Monopolmarkt ermittelt werden (vgl. Abschnitt 74). Bei der angenomme-
nen linearen Nachfragefunktion erstreckt sich die Konsumentenrentenfliche
vom Prohibitivpreis a/b bis zum Gleichgewichtspreis p*, hat die Form eines
rechtwinkligen Dreiecks mit den Katheten ¢* und a/b — p* und kann wie
folgt berechnet werden:

r«~ =

= 2327 (396)

Als Summe aus Konsumentenrente und Produzentenrente (Gewinne der Fir-
men 1 und 2 zuziiglich der Fixkosten 2C) bezeichnen wir bekanntlich die
Wohlfahrtswirkungen eines Marktes mit

4 (a — bk)?

Q =TI 410 = oy (397)
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Marktform

Monopol Dyopol
Marktpreis (a/b+k)/2 (a/b+2k)/3
Menge (a —bk)/2 (2a — 2bk)/3
Gewinne (a —bk)2/(4b)  2(a — bk)?/(9D)
Konsumenten- (a—bk)?/(8b)  2(a — bk)?/(9b)
rente
Wohlfahrts- 3(a — bk)?/(8b)  4(a — bk)?/(9b)
effekte

Tabelle 3: Vergleich der Marktergebnisse Monopol-Dyopol (ohne Fixkosten)

Vergleicht man die Ergebnisse des Dyopolmarktes mit dem Monopolmarkt,

so zeigen sich die in Tabelle 3 zusammengefafiten Resultate:

Werden in beiden Marktformen die gleichen Technologien angewandt und
entstehen daher auch die gleichen Kosten, so zeigen sich bei Vernachléssi-
gung der Fixkosten folgende Ergebnisse: Im Dyopolmarkt ist der Preis nied-
riger, die verkaufte Menge grofler, der Gewinn der beiden Produzenten zu-
sammen Kkleiner, die Konsumentenrente grofler und der Wohlfahrtseffekt
hoher als im Monopolmarkt. Wie sieht der Vergleich aus, wenn nicht ein
Dyopol, sondern ein Tripoly (drei Anbieter) am Markt zu beobachten ist?
Welche Ergebnisse erhélt man schliefflich bei vier und mehr Anbietern?

MS8. Lineare Gleichungssysteme. Fin aus m Gleichungen

anry  + airz + ... 4+ awmzT, = b,

ar1  + azrs + ... + awmxT, = b,

Am1T1 + ameT2 + ...+ GppTn, = bm7
fiir n gesuchte Variable x1,...,x, bei gegebenen Koeffizienten ai1,. .., Gmn
und gegebenen Grdfen by, ..., by, auf der rechten Seite bestehendes System

stellt ein lineares Gleichungssystem dar. Lineare Gleichungssysteme kinnen
unldsbar sein. So widersprechen sich die Gleichungen x1 + 2x9 + x3 = 1,

2x1 4 4xo + 2x3 = 3, — das System besitzt keine Losung.
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e Lineare Gleichungssysteme weisen die folgenden grundlegenden Eigen-
schaften auf:

(1) m < n : Ein losbares Gleichungssystem mit weniger Gleichungen als
Variablen besitzt eine — von einer gewissen Anzahl freier Parameter

abhingende — Vielfalt von Lisungen.

(2) m > n: Zwischen den Gleichungen eines 16sbaren Systems mit mehr
Gleichungen als Variablen bestehen lineare Abhdngigkeiten: Minde-
stens eine der Gleichungen des Systems ergibt sich aus den ibrigen
Gleichungen durch Multiplikation mit gewissen Zahlenfaktoren und
anschlieffende Summation.

Ein derartiges System lifit sich durch schrittweises Weglassen abhdn-
giger, also tberflissiger Gleichungen, in ein System mit m < n dber-
fiihren, bei dem keine derartigen Abhdngigkeiten mehr bestehen.

(3) m = n : Bestehen zwischen den Zeilen auf der linken Seite eines Glei-
chungssystems mit der gleichen Anzahl von Gleichungen wie Variablen
keine der genannten Abhdngigkeiten, so besitzt das Gleichungssystem
— bei beliebig gegebenen Werten fiir by, ...,b, auf der rechten Seite —
genau eine Losung.

Insbesondere kann bei einem eindeutig losbaren System — nach Weg-
lassen von abhdngigen Gleichungen — generell m = n angenommen

werden.

Es sei jetzt ein eindeutig losbares Gleichungssystem (mit gleichviel Gleichun-
gen wie Variablen) gegeben. Die Lisung kann dann formelmdifig unter Ver-
wendung von Determinanten (siehe M4) angegeben werden. Die Lésungs-
formeln sind bei zwei und auch noch bei drei Gleichungen praktikabel, bei
mehr als drei Gleichungen sollten sogenannte Eliminationsverfahren ver-

wendet werden.

e Cramersche Regel fiir n = 2: Fin Gleichungssystem

a;1r1 + apre = by,
a1 + aznr2 = b,

von zwei Gleichungen fiir zwei Variable ist genau dann eindeutig losbar,
wenn die Determinante |A| = aj1a22 — aisae1 der Koeffizientenmatriz

A = [ ZH 212 } von Null verschieden ist. Die Lésung (x7,x5) lautet
21 22
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dann:
o 1 ‘ b1 ao az2by — a12by
1= 7 = 5
|A| | b2 a2 a11a22 — a12G21
ot = 1 ‘ a1 b a11bs — az1by
2 = T =
|A| az1  ba a11a22 — A12G21

Diese Formeln erhdlt man nach einigen Umformungen durch Auflosen einer
der beiden Gleichungen des Systems nach einer der Variablen und Finsetzen
des resultierenden Ausdrucks fiir diese Variable in die andere Gleichung.

e Cramersche Regel fiir n = 3: Ein Gleichungssystem

anrr + aipr2 + aizrz = by,
a21x1 + QT2 + a3r3 = by,
az1r1 + asT2 + azzrs = bs,

von dreit Gleichungen fiir drei Variable ist genau dann eindeutig l6sbar, wenn

ailp a2 ais
die Determinante |A| der Koeffizientenmatric A = | a1 aza ags | von
a3l a3z ass
Null verschieden ist. Die Losung (x7, %, x5) lautet:
1 by a2 a3 1 ann b as
* *
xl:m by azx aos ,ﬂfgzm az1 bz ags |,
bs aszx ass a3y bs ass

Die Cramersche Regel kann sinngemdfs allgemein fir n Gleichungen mit n
Variablen formuliert werden; die dafiir bendtigten Determinanten n-reihiger
Matrizen lassen sich auf Determinanten (n — 1)-reihiger Matrizen zurick-
fiihren, diese auf Determinanten (n—2)-reihiger Matrizen usw. (in M4 wur-
de die Reduktion von n = 3 auf n = 2 angegeben). Allerdings erfordert die
Berechnung von Determinanten fiir grofiere n einen meist unvertretbaren
Aufwand.

e Die Losungsformeln der Cramerschen Regel lassen sich mit Hilfe der
Matrizentechnik ibersichtlich formulieren. Dies wird zundchst allgemein dar-
gestellt und anschlieffend fiir n = 2 und n = 3 demonstriert.

Dafiir werden Produkte von Matrizen bendtigt, und zwar das Produkt einer
n-rethigen Matrix mit einer Spalte aus n Elementen und das Produkt zweier
n-reihiger Matrizen:
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a1 [N A1n b1 C11 PPN Cin
Fiir A = oo, , B= : und C =

Apl -+ Qpn by, Cnl -+ Cpn
ist die Produktspalte (aus n Elementen) als

a11bi + ...+ ainby
AB = :
anlbl + ...+ a,mbn

erklirt, und die (n-reihige) Produktmatrix AC enthdilt in der i-ten Zeile
und j-ten Spalte das Element

n
a;1C15 + Q2C25 + ... + QinCpj = E @ik Cj fir i,7=1,...,n.
k=1
Ein Gleichungssystem von n Gleichungen mit den Variablen x4, ..., x, lau-

tet dann in Matrizenform:

411 ... Gin T by
= bzw. AX = B.

anl - Qpn Ty, by,

Die Matrizengleichung fir die gesuchte Spalte X kann durch Multiplikation
mit der sogenannten inversen Matrix (oder auch Inversen) A~! der Matriz
A geldst werden. Die Inverse ist durch die Eigenschaft

A7YA =E oder auch gleichwertig durch AA™! =E

erkldrt, wobei die n-reihige Matriz

10 ... 0

0 1 0
E =

00 ... 1

die sogemannte Einheitsmatrix ist. Letztere wirkt als ein meutraler Faktor
bei der Matrizenmultiplikation, und daher ergibt sich aus AX = B durch
beiderseitige Multiplikation mit der Inversen zunichst A=1(AX) = A~'B,
aus den Regeln der Matrizenmultiplikation A~1(AX) = (A"1A)X = EX =
X und hieraus schliefllich die Losungsformel X = A7'B.

Die Inverse existiert fiir eine n-reihige Matrix A dann, und nur dann,
wenn deren Determinante von Null verschieden ist. Dies ist gleichbedeu-

tend damit, daff zwischen den Zeilen der Matriz (oder auch gleichwertig:
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zwischen den Spalten) keine linearen Abhdngigkeiten bestehen. In diesem
Fall kann die Inverse von A mit Hilfe ihrer (n — 1)-reihigen Unterdeter-
minanten formelmdfig dargestellt werden. Dazu wird fir i,j =1,...,n die
Determinante A;; derjenigen (n — 1)-reihigen Matriz gebildet, die durch
Streichen der i-ten Zeile und j-ten Spalte aus A entsteht. Diese Unter-
determinanten A;j, mit (=1)* fiiri,5 = 1,...,n multipliziert, bilden die
Matriz der Adjunkten oder Kofaktoren. Aus dieser wird schlieflich durch
Vertauschen von Zeilen und Spalten die Matrix A,q gebildet. Die Inverse
von A und die Losung des Gleichungssystems AX = B lauten dann:

1 1
— X* = — A..B.
A a

Al =
Al

Aada

e Zwei- und dreireihige Matrizen:
Fiirn =2 ist A11 = 422, A12 = a2y, A21 = a2 und A22 = ai1.

Fiir n = 3 lauten die Unterdeterminanten:

a22 A23 Q21 A23 a21  a22
An = Aip = A =
a3z2 ass as1 ass a1 as2
= 22a33 — 23432 = G210G33 — 023431 = (21032 — G22G431
a1z ais ail a3 a1l a2
Ao = Agg = Aoz =
a32 as3 a1 ass a1 asz
= 12033 — A13032 = 411033 — 413031 = Q11032 — 412031
ai2 ais a1 ais ailr a2
Az = Asp = Asz =
G2 Aa23 a1 Aa23 a21 Aa22
= 12023 — A13022 = 11023 — 13021 = a11@22 — A12021-
Das ergibt die Matrizen
dys  —ais A —Ann As
A= { a4y ay ] bzw. Aga= | —A12 Az —As
Az —Ax Asg

und damit schlieflich die Cramersche Regel, jetzt in Matrizenschreibweise:

X* — zp | _ 1 azy —ais by
5 |A] | —@21 a1 by |’

*
Ty
X* = | z¥
= xQ
*
T3

1 (22033 — Q230432 13032 — A12G33 12023 — 13022 by

= _|A| 23431 — (21033 A11A33 — A13A31 A13021 — 411023 by

a21a32 — G22G31 (A12031 — A11A32 (A11022 — 412021 b3
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Beispiel: Die Matriz A des Gleichungssystems

T + 210 + x3 = 2
2r1 + To — x3 = 1
—X1 + 2262 + T3 = 4
hat die Inverse
1 3 0 -3
Al==| -1 2 3/,
61 5 4 —3

und daher lautet die (eindeutig bestimmte) Lisung des Systems:

% [ 3 o -3 2 ~1
73 |=5|-1 2 3 1]|=] 2
3 5 —4 -3 4 ~1

81. Cournot-Oligopol. Das Cournot-Modell kann nun fiir drei Anbieter
formuliert werden. Die ersten drei Annahmen (homogene Giiter, symme-
trische konjekturale Reaktionen von Null, autonome Strategie und exogen
gegebene Verhaltensweisen) sollen weiterhin gelten. Die Verkaufsmenge lau-
tet: ¢ = q1 + g2 + g3 und die inverse Nachfragefunktion:

p=a/b—(q1+q2+q3)/b. (398)
Die Kostenfunktionen der Firmen mogen identisch sein
Ci=kq+Cf, j=1,2,3. (399)
Die Gewinnfunktion der Firma j ist:
I = [a/b— (a1 + 2 + a5) Vg — kas — Cpo j=1,2,3.  (400)

Da symmetrische konjekturale Reaktionen von Null angenommen werden,
erwartet jede Firma, dafl die Reaktionen des Konkurrenten auf eigene Men-
gendnderungen Null sind: ¢; = 9;(¢;) mit dg;/dg; = ¢} =0 fiir 4,5 = 1,2,3
und ¢ # j. Die Bedingungen erster und zweiter Ordnung fiir die Gewinn-

maxima sind
Ol /8q; = a/b— (g1 + g2+ q3)/b—q;/b—k =0 (401)

und
I, /0q] = —2/b<0 j=1,2,3. (402)
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In der Matrixform lauten die Bedingungen 1. Ordnung:

A Q =B,
2 11 Q1 a — bk
1 2 1| |g|=|a-0bk]. (403)
1 1 2 qs a— bk

Die Losung mit Hilfe der Inversen der Matrix A ist:

Q*:A_lB,
at 3/4 —1/4 —1/47 [a— bk
g | =|-1/4 3/4 —1/4||a—bk|. (404)
@ —~1/4 —1/4 3/4 | |a—0bk

Die gewinnmaximale Menge je Unternehmen ist fiir alle drei Anbieter gleich
und betrégt

und die gesamte Verkaufsmenge ist
q" = 3(a — bk)/4. (406)

Unter Verwendung der Menge (406) in der inversen Nachfragefunktion (398)
erhélt man schliellich den Gleichgewichtspreis von:

p* = (a/b)/4 + 3k /4. (407)

Wenn man vier Anbieter unterstellt und das Problem in der gleichen Wei-
se l6st, erhilt man ¢f = (a — bk)/5, j = 1,2,3,4 und fiir die gesam-
te Verkaufsmenge: ¢* = 4(a — bk)/5. Die Ergebnisse konnen, wie man
leicht sieht, auf n Firmen verallgemeinert werden: ¢ = (a — bk)/(n + 1)
und ¢* = n(a — bk)/(n + 1) sowie iiber die inverse Nachfragefunktion:
p* = (a/b)/(n+ 1) + kn/(n + 1). Wiirde n sehr grof§ - was allerdings mit
den Annahmen des Oligopols nicht iibereinstimmt -, so streben ¢; gegen
Null, ¢* gegen (a — bk) und der Preis p* gegen die Grenzkosten k. Wir
konnen nun eine allgemeine Schluf(folgerung ziehen: Je mehr Firmen ein
Gut am Markt anbieten, um so niedriger ist der Preis und um so hoher
ist die Marktversorgung. Dieses Resultat ist nicht iiberraschend, da es sich
schon im Vergleich Monopol/Dyopol zeigte und mit den Beobachtungen der
Realitdt iibereinstimmt.

82. Allgemeines Mengendyopol. Nachdem ein homogenes Oligopol mit
konjekturalen Reaktionen von Null (Cournot-Oligopol) diskutiert worden
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ist, soll nunmehr das Modell auf beliebige Reaktionsannahmen verallgemei-
nert werden. Es gelten weiterhin die Annahmen der homogenen Giiter und
der exogen gegebenen konjekturalen Variationen, der autonomen Strategien
der Firmen und der Symmetrie der Verhaltensweisen. Zunéchst wird vom
Dyopol-Fall ausgegangen. Zur Vereinfachung werden die bekannten linea-
ren Nachfrage- und Kostenfunktionen verwendet: ¢ = f(p) = a — bp, a >
0, b> 0 mit der inversen Nachfragefunktion f~1(¢) = p = a/b—(q1 +q2)/b
und C; = kq; + C¢, j = 1,2. Die Gewinnfunktion der Firma 1 lautet un-
verdndert:

1(q1,92) = [a/b— (g1 + q2)/blar — kg1 — Cy. (383)

Da symmetrische konjekturale Reaktionen unterstellt werden, nimmt jede
Firma an, dafl die Reaktionen des Konkurrenten auf eigene Mengeninderun-
gen einen bestimmten Wert haben: g2 = 11 (q1) mit dga/dg; = ¥] = ¢21 und

1 =5 = 0und g1 = ¢2(g2) mit dg1/dgz = ¥ = ¢12 und ¥ = ¢, = 0.
Die Bedingungen erster und zweiter Ordnung fiir ein Gewinnmaximum sind

——-_ 2 12 AT L _ 408
oq b b b b dqy (408)
und ) )
8H1 2 ldQQ 1dQQ 1 dQQ
i e A R AP U 409
o b bdg  bdg b1 dg < (409)

Die Bedingung 1. Ordnung unterscheidet sich vom Cournot-Modell durch
den zusétzlichen Term —(q1/b)(dg2/dg1), der im Cournot-Modell mit Null
angenommen wird. Die Bedingung 2. Ordnung ergibt nach einigen Umfor-
mungen und unter Beriicksichtigung linearer Reaktionsfunktionen (in die-
sem Fall gilt d%qy/dg? = 0):

2 dQQ) dq
—|1+—]) <0 - —>-1. 410
b ( dqy dg ( )

Die Bedingung zweiter Ordnung ist bei linearen Nachfrage-, Kosten- und
Reaktionsfunktionen erfiillt, wenn gilt ¢9; > —1. Gewinnfunktion und Be-
dingungen 1. und 2. Ordnung sind bei der zweiten Firma — bis auf die
auszutauschenden Indizes — identisch und lauten

2(q1,92) = [a/b— (g2 + q1)/blg2 — kg2 — CY, (386)

F2_0_ 22 G R4 k=0 (411)
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und 9211 d d 22
2 2 ldgn ldg 1 ¢
= _ -2 - i <. 412
943 b bdgs bdg b7 dg (412)

Da symmetrische Reaktionen fiir beide Unternehmen angenommen werden,
gilt dga/dgi = dqi/dga = ¢21 = ¢12 = ¢. Die Reaktionsfunktionen der
beiden Firmen aus den Bedingungen 1. Ordnung sind:

a— bk —qs
= —" 41
q1 2+ d) ) ( 3)
a—bk —q
= 414
a2 51 o (414)
woraus sich die Gleichgewichtsmengen
a — bk
1=q¢ = 415
q1 D) ¢ + 3 ( )

ergeben. Aus der Nachfragefunktion kann der Gleichgewichtspreis unter Ver-
wendung von ¢j + ¢5 ermittelt werden:

. _ a(¢+1) +2bk

bé+3) (416)

Wie man leicht sieht, entsprechen die Ergebnisse jenen im Cournot-Modell,
die man bei ¢ = 0 erhélt. Diese Tatsache verdeutlicht, dafl das Cournot-

Modell ein Spezialfall eines allgemeinen homogenen Oligopols darstellt.

83. Allgemeines Mengenoligopol. Das allgemeine homogene Oligopol
kann nun - ebenso wie das Cournot-Oligopol - fiir mehr als zwei Anbieter
formuliert werden. Wir wollen uns aus Platzgriinden auf drei Firmen be-
schranken; eine Erweiterung auf mehr als drei Unternehmen kann analog
dazu erfolgen. Alle Annahmen, die fiir Abschnitt 82 gelten (mit Ausnahme
der Anzahl der Firmen), werden auch weiterhin unterstellt. Die Gewinn-

funktion der Firma j lautet:
II; = [a/b— (g1 + 2 +q3)/blg; — kaj — Cy, j=1,2,3 (400)

und die Bedingungen 1. Ordnung sind:

O _a_aitete o), 96 96)_, _, (4
aql b b b 0q1 6(]1
My a @a+e+qg ¢ (g dq3
e - _ X 72 P 14+ 2 ) k=0 418
90 b b b \og T o 1y
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oIl 0 0
3ZQ_Q1+Q2+Q3_Q_3 ﬂ‘i‘ﬂ‘i‘l —k=0. (419)
0qs b b b \dqs Oq3
In der Matrixschreibweise lauten diese Bedingungen:
A Q=B
992 4 g
2+ 50t o0 1 1 @ a— bk
1 2+ g% + 3—32 1 Q2| = |a—0bk
) o _
1 1 24 5L +52 ) L a — bk

Die Losung des Problems vereinfacht sich wesentlich durch die Symmetrie-
annahme, bei der alle konjekturalen Reaktionen identisch sind. Dabei kann
fiir die Hauptdiagonale in der A-Matrix 2 + 2¢ geschrieben werden. Die
Determinante der A-Matrix lautet:

|A| =8¢ + 2402 + 18¢ + 4
und die adjungierte Matrix

(49* +8¢+3) (=29 —1) (=20 -1)
Aw=| (-20-1) (49> +8¢+3) (20 -1)
(=20 -1) (=20—-1)  (4¢° +80+3)

Die Inverse zu A ist somit

1
—1
AT = qaphe
2943 _ 1 . 1
442 +109+4 442 F109+4 442 +10p+4
_ _ 1 2¢+3 _ 1
- 4¢02+10¢+4 4¢2+10¢+4 4¢02+10¢+4

. 1 . 1 2¢+3
IG°F104+4 ~ 1¢2F10¢+4  14°+10¢+4

Aus Q* = A7'B kann die gewinnmaximale Verkaufsmenge der Firma j

ermittelt werden:
a — bk

T2t 4

und aus der inversen Nachfragefunktion der Gleichgewichtspreis von

*

q j=1,2,3 (420)

. a(2¢+1) + 3bk

b(2¢ + 4) (421)

Auch im Falle des allgemeinen Mengenoligopols kann man die Ergebnisse
auf n Firmen iibertragen. Die gewinnmaximale Outputmenge des Anbieters
J ist nun ¢ = (a — bk)/[(n — 1)¢ + n + 1], und der Gleichgewichtspreis



228 5 Theorie der Markte: Imperfekte Méarkte

betragt p* = [a(¢p(n — 1) + 1) + nbk]/[bp(n — 1) + b(n + 1)]. Die Terme
fiir Gleichgewichtsmengen und -preis werden sehr umfangreich, wenn man
die Annahme identischer Kostenfunktionen aufgibt und auf symmetrische
konjekturale Reaktionen verzichtet, sie lassen sich aber gleichwohl mit dem

dargestellten Verfahren zur Losung linearer Gleichungssysteme ermitteln.

84. Stackelberg-Dyopol. Das Cournot-Modell mit konjekturalen Re-
aktionen von Null (aber auch das allgemeine homogene Oligopol mit belie-
bigen konjekturalen Reaktionen) weist ein modellendogenes Problem auf,
das nunmehr diskutiert werden soll. Jede der beiden Firmen nimmt an, daf3
die andere Firma auf die eigenen Mengeniinderungen nicht reagiert (oder
mit einem konstanten Reaktionskoeffizienten reagiert), tatséchlich verédndert
die Konkurrenzfirma ihre Angebotsmenge aber geméfl der eigenen Reakti-
onsfunktion ¢; = a/2 — bk/2 — ¢;/2, j # i. Die Beobachtungen des Mit-
wettbewerbers zeigen nun ein tatsédchliches Verhalten, das mit den erwarte-
ten (konjekturalen) Reaktionen nicht iibereinstimmen mufl und im Fall des
Cournot-Oligopols auch offensichtlich nicht iibereinstimmt. Die so entste-
henden Erwartungsfehler werden nicht korrigiert und fithren zu Gewinnre-
duktionen, von denen aber keine Anreize ausgehen, die Erwartungen an das
tatséichliche Geschehen anzupassen. Diese Modellierung des Oligopolmark-
tes, die ein Lernverhalten der Akteure ausschliefft und sie bei der autonomen

Strategie verharren 148t, ist nicht sehr realitétsnah.

In einem ersten Schritt zur Losung dieses Problems soll angenommen wer-
den, daf in einem Dyopolmarkt dem Anbieter 1 die (tatséchliche) Reak-
tionsfunktion des Konkurrenten 2 bekannt ist und er diese in sein Ge-
winnmaximierungskalkiil einbezieht. Damit sieht er die Angebotsmenge der
Firma 2 nicht als gegeben an und weicht von seiner eigenen Reaktions-
funktion ab. Firma 1 nimmt die sogenannte Unabhéngigkeitsposition ein.
Firma 2 verhalt sich weiterhin autonom und folgt ihrer Reaktionsfunktion
g2 = a/2 — bk/2 — q1/2; sie nimmt die Abhéngigkeitsposition ein. Ein sol-
ches asymmetrisches Oligopolmodell bezeichnet man nach dem deutschen
Okonomen Heinrich von Stackelberg als Stackelberg-Oligopol und kann bei
Firmen mit sehr unterschiedlichen Marktanteilen angenommen werden. Die

Gewinnfunktion der Firma 1 lautet bei Fixkosten von Null:

I =[a/b— (1 + g2) /b1 — kqa,

a1 a—bk ¢
H1—|:b b(q1+ 5 2)]% kqu,
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(a—bk —q1)q
2b '
Die Bedingungen erster und zweiter Ordnung fiir ein Gewinnmaximum sind

I, = (422)

oIl a—2q; — bk
"1 T _) 423
8q1 2b ( )

und
0211,
dq?
Wie man leicht sieht, ist die Bedingung 2. Ordnung wegen b > 0 erfiillt. Aus

=-1/b<0. (424)

der Bedingung 1. Ordnung erhélt man eine gewinnmaximale Verkaufsmenge
von

g7 = (a —bk)/2. (425)

Setzt man diese Menge in die Reaktionsfunktion der Firma 2 ein, so lautet
ihre Verkaufsmenge:
g5 = (a — bk)/4. (426)

Der Markt wird mit einer Menge von
@i + ¢ = 3(a —bk)/4 (427)

zu einem Preis von

p* = (a+ 3bk)/4b (428)

versorgt. Die Gewinne der Firmen lauten unter Verwendung von (425) und
(426) bei Cy =0

. a — bk)?
I = % (429)
und ( bk)2
* a —

Zusammenfassend kann im Vergleich zum Cournot-Dyopol festgehalten wer-
den: (1) Das Unternehmen, das eine Unabhingigkeitsposition einnimmt,
kann eine Verkaufsmenge und einen Gewinn erzielen, die doppelt so hoch
sind wie die Marktergebnisse, die das Unternehmen realisiert, das in der
Abhéngigkeitsposition verbleibt. Dabei sind Gewinn und Produktionsmen-
ge der Firma, die die Unabhéngigkeitsposition einnimmt, gréBer und die der
anderen Firma, die sich in der Abhéngigkeitsposition befindet, kleiner als im
Cournot-Dyopol. (2) Im Stackelberg-Dyopol ist der Gewinn aller Anbieter
zusammen kleiner, der Preis geringer und die Marktangebotsmenge grofier

als im Cournot-Dyopol.
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85. Konsistente konjekturale Reaktionen. Wie sieht das Markter-
gebnis aus, wenn man von beiden Firmen annimmt, dafl sie vollstédndige
Informationen iiber die Gewinnfunktion ihres jeweiligen Konkurrenten -
und damit auch iiber die Reaktionsfunktionen als erste Ableitungen der
Gewinnfunktionen - besitzen, und daher beide die Unabhéngigkeitspositi-
on einnehmen? Dabei kann man von der Vorstellung ausgehen, dafl bei-
de Unternehmen annehmen, der jeweilige Konkurrent wiirde sich in der
Abhéngigkeitsposition befinden. In diesem Fall liegen wieder symmetrische
konjekturale Reaktionen vor, die aber nun mit den tatséichlichen Reaktionen
iibereinstimmen, da sie mit dem Gewinnmaximierungsverhalten der jewei-
ligen Konkurrenten konsistent sind. Zur Losung des Problems kénnen wir
das Mengenergebnis der Firma 1 auch auf die Firma 2 iibertragen, da beide
die jeweilige Reaktionsfunktion ihres Konkurrenten in ihre Gewinnfunktion

einsetzen. Wir erhalten die gewinnmaximalen Angebotsmengen:

¢ = g5 = (a — bk)/2 (431)
und fiir die Marktmenge folglich

¢+ ¢ = (a—bk). (432)

Setzt man die Gesamtmenge (432) in die inverse Nachfragefunktion p =
a/b—(q1+q2)/b ein, so stellt man fest, dafl der Marktpreis auf die Grenzko-
sten k (bei linearen Gesamtkosten gleich den variablen Durchschnittskosten)
fallt: p* = k. Damit ist der Gewinn fiir beide Unternehmen - bei Fixkosten
von Null - gleich: II7 = II5 = 0. Dieses Resultat ist in zweifacher Hinsicht
iiberaus interessant. Zum einen ist es identisch mit dem Marktergebnis im
homogenen Polypol. Dieses Ergebnis wird im Cournot-Oligopol nur bei sehr
vielen Anbietern erreicht, wobei allerdings die Annahme sehr vieler Anbie-
ter der grundlegenden Oligopolannahme von wenigen Firmen widerspricht.
Zum anderen kann es auch erzielt werden, wenn man zunéchst die sogenann-
ten konsistenten konjekturalen Reaktionskoeffizienten ermittelt und in die
Reaktionsfunktionen einsetzt. Reaktionskoeffizienten werden als konsistent
bezeichnet, wenn sie nicht exogen angenommen werden, sondern endogen
aus den Gewinnfunktionen ermittelt werden, und daher mit den tatsichli-
chen Reaktionen {ibereinstimmen. Aus Abschnitt 82 iibernehmen wir die

Reaktionsfunktionen des allgemeinen homogenen Dyopols

a— bk —qs

et (414)

91 =
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a—bk—q

2+¢
fiir das symmetrische Reaktionen gelten sollen: (dgz/dq1) = (dq1/dg2) =
@21 = @12 = ¢. Die tatséichliche Reaktion (;AS der Firma 2 ergibt sich aus der
Steigung der Reaktionsfunktion (415)

6= _ 1/(2+9) (133)
q1
Da die tatsiichlichen Reaktionen ¢ bei konsistenten Reaktionen gleich den
konjekturalen Reaktionen ¢ sind, erhiilt man aus Gleichung (433) ¢ +2¢ +
1 = 0 mit der Losung ¢* = —1. Setzt man diesen konsistenten konjekturalen
Reaktionskoeflizienten in die Marktergebnisse des allgemeinen homogenen
Dyopols ein, so erhilt man fiir die Produktionsmengen

*ok

o _a—bk a-—bk
ql _q2 _¢*+3_ 2

(434)

und fiir den Marktpreis aus der inversen Nachfragefunktion unter Verwen-

dung von ¢i* und ¢5*

e Q" +1)+20k
 b(e*+3)

Wie man leicht sieht, sind die Resultate identisch mit dem Fall der beider-
seitigen Unabhéngigkeitsposition. Dieses Ergebnis ist nicht iiberraschend,

(435)

da in beiden Ansétzen von den gleichen Voraussetzungen ausgegangen wird:
Die Firmen kennen die Gewinnfunktionen der Konkurrenten, und wenn die-
se Informationen vorliegen, gibt es keinen Grund fiir das Auseinanderfallen
von tatséchlichen und konjekturalen Reaktionskoeffizienten.

86. Kartell. Die im vorangegangenen Abschnitt diskutierten Markter-
gebnisse mit Nullgewinnen stellen keine endgiiltigen Gleichgewichte dar,
da beide Anbieter durchaus - wie gezeigt wurde - positive Gewinne erzie-
len kénnen. (Im Fall der beiderseitigen Unabhéingigkeitspositionen spricht
man vom Stackelberg-Ungleichgewicht.) Eine Moglichkeit liegt in der Ko-
operation der Anbieter oder Kartellbildung. Auch wenn diese Absprachen in
vielen Rechtssystemen nicht erlaubt werden, sollen doch die 6konomischen
Wirkungen eines derartigen Verhaltens untersucht werden. Nehmen wir an,
zwei Anbieter legen fest, dafl die am Markt gemeinsam verkaufte Menge zu
gleichen Teilen von beiden Firmen produziert werden soll. Die fiir beide An-

bieter zusammen als gewinnmaximal zu bestimmenden Mengen erhélt man
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aus der aggregierten Gewinnfunktion:

Iy + g = [a/b— (1 + q2)/b](q1 + g2) — k(q1 + q2), (436)
die nach (g1 + ¢2) abgeleitet

d(Ily +115)  a— bk —2(q1 + q2)

= =0 437
d(q1 + q2) b (437)

eine gewinnmaximale Angebotsmenge von
(1 + q2)" = (a — Dk)/2 (438)

ergibt. Wie man leicht sieht, entspricht das Ergebnis dem des Monopolmark-
tes bei gleichen Nachfrage- und Kostenfunktionen. Fiir die Marktergebnisse,
also fiir 6konomische Sachverhalte, sind im Rahmen unseres Modells nicht
die institutionelle und rechtliche Ausgestaltung der Anbieter, sondern de-
ren Verhalten entscheidend. Ob nun mehrere rechtlich selbsténdige Firmen
sich durch Absprachen monopolistisch verhalten oder dieses Verhalten von
nur einem Unternehmen ausgeiibt wird, ist fiir das Ergebnis bei konstanten
Grenzkosten unerheblich.

87. Graphische Darstellung und Zusammenfassung. Es ist zweck-
méBig, die Ergebnisse der Diskussion des homogenen Oligopols (Mengeno-
ligopol) zusammenzufassen. Geht man vom Dyopol-Fall aus, so kénnen die
Resultate in einem ¢ /¢go-Diagramm mit Hilfe von sogenannten Isogewinn-
linien verdeutlicht werden. Isogewinnlinien verbinden alle Punkte gleichen
Gewinns einer Firma im ¢; /go-Raum. Triigt man auf der Abszisse die Menge
g2 ab, so erhilt man ihre funktionale Form durch Auflosung der Gewinn-
gleichung (383) des Dyopolisten 1 nach go bei Konstanz von Il;:

g2 = a — q — bk — (b(Il; + Cy))/q. (439)

Bei Variation der Werte fiir II; entsteht die in Abbildung 64 dargestellte
Kurvenschar. Den grofitmoglichen Gewinn erzielt Firma 1 in Punkt M, in
dem ihre Reaktionsfunktion auf die g;-Achse trifft. Hier bedient Firma 1 den
gesamten Markt, und Firma 2 setzt eine Menge von Null ab. Mit zuneh-
mender Entfernung von diesem Punkt in den Giiterraum hinein sinkt der
Gewinn der Firma 1; weitere von M; entfernte Isogewinnlinien kennzeichnen
also niedrigere II;-Werte.
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0 M, q1

Abb. 64: Isogewinnlinien

Die Reaktionsfunktion der Firma schneidet jeweils die Maximalstellen der
Isogewinnlinien. Zu jedem gegebenen ¢o zeigt der korrespondierende Punkt
auf der Reaktionsfunktion die gewinnmaximale Menge ¢q; an. Alle benach-
barten Punkte sind aus Sicht der Firma 1 suboptimal und befinden sich
auf weiter auflen gelegenen Isogewinnlinien. Der Gewinn der Firma 1 ist
maximal im Schnittpunkt der Reaktionsfunktion mit der innersten erreich-
baren Isogewinnlinie. Isogewinnlinien und Reaktionsfunktion der Firma 2
lassen sich analog dazu ebenfalls in das ¢;/¢2-Diagramm einzeichnen (Ab-
bildung 65).

Die in den vorangegangenen Abschnitten unterschiedenen vier alternativen
Marktergebnisse, die vom Verhalten der Firmen abhéngig sind, kénnen nun
graphisch dargestellt werden (siehe Abbildung 65): (1) Wenn symmetrische
konjekturale Reaktionen angenommen werden, die exogen vorgegeben sind
(Cournot-Dyopol), so liegt der Gleichgewichtspunkt A im Schnittpunkt der
beiden Reaktionsfunktionen. Werden von beiden Anbietern die autonomen
Strategien nicht aufgegeben, so gibt es fiir sie keinen Grund, diesen Punkt
zu verlassen. (2) Nimmt einer der beiden Anbieter — beispielsweise Firma 1 —
eine Unabhéngigkeitsposition ein und der andere die Abhéngigkeitsposition,
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Ow

0 M,

Abb. 65: Unterschiedliche Losungen im Mengendyopol

so folgt aus diesem asymmetrischen Stackelberg-Dyopol ein Abweichen der
Firma 1 von ihrer Reaktionsfunktion. Punkt B; markiert den Tangential-
punkt zwischen Rs und der siidlichsten hierzu erreichbaren Isogewinnlinie,
folglich den maximalen Gewinn der Firma 1 unter Beriicksichtigung der
Reaktionsfunktion der Firma 2.

Wenn Firma 2 die Unabhéngigkeitsposition einnimmt, erhélt man analog
dazu den Punkt By. Der Gewinn des jeweiligen Stackelbergfiihrers ist grofer
als der im Cournot-Dyopol. (3) Beziehen beide Unternehmen die Reaktions-
funktionen des jeweiligen Konkurrenten in ihre Gewinnmaximierung ein,
so weichen beide von ihren Reaktionsfunktionen ab und realisieren beide
die schon im vorherigen Fall ermittelte Menge der Unabhingigkeitspositi-
on. Wie man aus dem zugehorigen Punkt C ersehen kann, wird in diesem
Fall die groite Marktversorgung erzielt. (4) Bilden die Anbieter ein Kartell,
so ergibt sich die geringste Marktversorgung, wobei die gesamte abgesetz-
te Menge der eines Monopolisten entspricht. Der korrespondierende Punkt
im Diagramm liegt, abhédngig von der Aufteilung der Produktion auf bei-

de Unternehmen, auf der (nicht eingezeichneten) Verbindungslinie zwischen
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M; und Ms. Die Mengenaufteilung ist das Verhandlungsergebnis zwischen
den beiden Firmen des Kartells und wird bei gleicher Aufteilung durch den
Punkt D beschrieben. Wie man anhand der Isogewinnlinien leicht erkennen

kann, ist der Gewinn fiir beide Unternehmen héher als im Cournot-Dyopol.

88. Allgemeines Preisdyopol. Gegeniiber der bisherigen Diskussion des
Oligopolmarktes wird nun eine der Annahmen geéndert, die einen entschei-
denden Einflufl auf die Marktergebnisse hat; es werden heterogene Giiter
angenommen, die aufgrund ihrer physischen oder wahrgenommenen Unter-
schiedlichkeit auch unterschiedliche Preise am Markt erzielen kénnen. Es
versteht sich von selbst, daf die Giiter in einem engen Substitutionsverhélt-
nis stehen, so daf} sie einem Bedarfsmarkt zugerechnet werden kénnen (wie
Mittelklasseautos verschiedener Hersteller). Die Annahmen lauten im ein-
zelnen: (1) Es werden heterogene Giiter gehandelt. (2) Die konjekturalen
Reaktionen mégen symmetrisch sein; jede Firma verfolgt die autonome Stra-
tegie. (3) Die konjekturalen Variationen sind exogen gegeben. (4) Zunichst
wird von nur zwei Anbietern ausgegangen. Einen derartigen Markt bezeich-
net man — bei konjekturalen Reaktionen von Null — in der Literatur nach
dem deutschen Okonomen Wilhelm Launhardt als Launhardt-Oligopol. Wir
wollen allerdings den Fall der konjekturalen Reaktionen von Null nicht ge-
sondert behandeln, da er — wie schon das Cournot-Oligopol — ein Sonderfall
des allgemeinen Oligopolmodells darstellt. Zur Vereinfachung der Modell-
struktur wollen wir davon ausgehen, dafl die Kostenfunktionen der beiden
Firmen identisch sind, was bei heterogenen Giitern nicht der Fall sein muf,
und dafl die Nachfragefunktionen, die die auf eine Firma entfallende Nach-
fragemenge bestimmen, identische Koeffizienten aufweisen. Die Nachfrage-
funktion fiir die Firma j lautet:

q; = qj(pjapi)v mit aqj/apj < Oa aq]/apl > 0, j # i. (440)

Die nachgefragte Menge wird durch einen steigenden Preis p; reduziert und
durch einen steigenden Konkurrenzpreis p; ausgeweitet und umgekehrt. Die
Kostenfunktion soll die Form C; = C;(¢;(pj,pi)), j # ¢ , haben, woraus

sich zusammen mit der Nachfragefunktion die Gewinnfunktion
1L (pj, pi) = a;(pj. pi)p; — Cj(a;(ps, pi)) (441)

ergibt. Im heterogenen Dyopol kann der Preis Aktionsparameter sein, d.h.

wir konnen den Gewinn in Bezug auf den Verkaufspreis maximieren. Die
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Bedingung erster Ordnung fiir ein Gewinnmaximum lautet:

8Hj ( (90] ) (6(]]‘ (9q]‘ dpi ) . .
—J — g+ 2] -4 =0, 7. 442
Op; € Pi dq; Op;  Opi dp, 7 (42)

Der Term dp;/dp; = ¢;i; stellt nunmehr den konjekturalen Reaktionsko-
effizienten aus der Reaktionsfunktion p; = ¢;(p;) dar. Da fiir diese Form
der Gewinnfunktion die Bedingung zweiter Ordnung sehr umfangreich ist,
soll auf ihre Darstellung verzichtet werden. Fiir die weitere Diskussion ist
es zweckméBig, lineare Nachfrage- und Kostenfunktionen, und damit auch
lineare Reaktionsfunktionen (47 = 1} = 0), anzunehmen. Die Nachfrage

der Firma 1 moge
g =a—0bpy+cp2, a,byc>0 (443)
und die der Firma 2
G@=a—bps+cp1, a,b,c>0 (444)
sein. Die linearen Kostenfunktionen sind
Ci=kq +Cf (445)

und
Co = kg2 + Cy. (446)

Da beide Unternehmen gleiche Nachfrage- und Kostenstrukturen aufweisen,
unterscheiden sich die Gewinnmaximierungsprobleme von Firma 1 und Fir-
ma 2 nur durch vertauschte Indizes. Es ist ausreichend, die Optimierung fiir
ein Unternehmen darzustellen und die Ergebnisse analog auf das zweite zu
itbertragen. Die Gewinnfunktion des Anbieters 1 148t sich wie folgt

Hl = (a - bp1 + Cp2)(p1 — k) — Cf (447)
mit den Bedingungen 1. und 2. Ordnung fiir ein Gewinnmaximum
011, /Op1 = a — 2bpy + cp2 + cp1d21 + bk — ckpar = 0, (448)

0%, /Op? = —2b + 2cha1 < 0 (449)

formulieren. Es ist zu beachten, dafl in der Bedingung zweiter Ordnung
@5, = 0 zur Anwendung gelangt. Aus der Bedingung 1. Ordnung erhéilt

man die Reaktionsfunktion der Firma 1 von
a+ bk + c(p2 — k‘qbgl)
= . 450
" 2 — e (0
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Analog dazu ergibt sich aus der Ableitung der Gewinnfunktion der Firma
2 nach ihrem Verkaufspreis po die Reaktionsfunktion

_a+bk+c(pr — koio)
_ S (451)

Da bei symmetrischen konjekturalen Reaktionen ¢21 = ¢12 = ¢ gilt und

P2

die Kosten- und Nachfragefunktionen identisch sind, erhélt man identische
Preise fiir beide Anbieter von

Py =15 = % (452)
Die Launhardt-Losung mit ¢ = 0 reduziert den Ausdruck (452) zu p; =
(a+bk)/(2b— c). Die Reaktionsfunktionen der beiden Firmen kénnen in ein
p1/pe-Diagramm eingezeichnet werden (vgl. Abbildung 66). Wie man aus
(450) und (451) erkennt, haben beide Reaktionsfunktionen positive Steigun-
gen. Thr Schnittpunkt E représentiert bei autonomer Strategie der beiden
Konkurrenten ein Gleichgewicht, da die Gewinnmaximierungsbedingungen
beider Firmen simultan erfiillt sind und fiir keine Firma ein Anreiz besteht,
ihren Preis zu dndern.

2

0 i P1

Abb. 66: Launhardt-Gleichgewicht

Es kann leicht gezeigt werden, dafl der Grenzfall ¢ = 1 zu Gleichgewichts-
preisen fiithrt, die mit denen im Preiskartell identisch sind. Wenn sich zwei
Anbieter in ihren Preissetzungen gleich verhaltenden, so ist es fiir das Markt-
ergebnis unerheblich, ob imitierende Preissetzungen oder Kartellabsprachen
vorliegen. Im Kartellfall ist die gemeinsame Gewinnfunktion

Il + Iy = 2(a — bp + cp)(p — k) — 2C (453)
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mit identischen Preisen p; = ps = p zu maximieren. Als Ergebnis erhal-
ten wir aus der Gewinnmaximierungsbedingung erster Ordnung d(II; +
I15)/dp = 0 unter Beriicksichtigung der Bedingung zweiter Ordnung c—b < 0

einen Kartellpreis von
. a+kb—rc)
p/c = )
2(b—c¢)

der, — wéren keine Konkurrenten am Markt und somit ¢ = 0 —, auch mit

(454)

dem Monopolpreis iibereinstimmt.

89. Allgemeines Preisoligopol. Wie schon im Fall des homogenen Oli-
gopols kann das Modell auf mehr als zwei Anbieter erweitert werden. Nimmt
man an, dafl die Nachfrage, die auf ein Unternehmen entfillt, bei drei Anbie-
tern ¢; = a—bp; +2cp;, j # i, lautet und alle anderen Annahmen erhalten
bleiben, so kénnen die drei Bedingungen 1. Ordnung in Matrixschreibweise
wie folgt angegeben werden:

A P=B
—2b 4+ 2co c c P1 2ckd —a — bk
c —2b+ 2c¢ c p2 | = | 2ck¢ —a — bk
c c —2b+ 2¢c¢ 3 2ck¢ — a — bk

Die Losung dieses Gleichungssystems ist
P*=A"'B

oder k(b — 260)
a —2c
ot =t = T 2T 4
P1 P2 P3 2 — 2C(¢ 4 1) ( 55)
Leitet man das Resultat unter den gleichen Bedingungen fiir vier und mehr
Anbieter ab, so zeigt sich, dafl das Ergebnis auf n Anbieter verallgemeinert

werden kann und
.  a+k(b—(n—1)cop)
Pi = 0 = = Delg + 1) (456)

lautet. Es ist leicht vorstellbar, dafl unterschiedliche konjekturale Reak-
tionskoeffizienten und unterschiedliche Kosten- und Nachfragefunktionen,
wie man sie bei heterogenen Giitern erwarten darf, zu sehr komplexen und
uniibersichtlichen Losungen fithren. Aus diesem Grund wurden die Vereinfa-
chungen eingefiihrt. Alle weiteren Modellvarianten, die im homogenen Oligo-
pol diskutiert werden (Stackelberg-Verhalten, konsistente konjekturale Re-
aktionen, Kartellbildung), kénnen auf das heterogene Oligopol iibertragen

werden.
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90. Preisfiihrerschaft. Ein Phdnomen, das wir immer wieder in oli-
gopolistischen Mirkten beobachten konnen, besteht darin, daf§ ohne Ab-
sprachen oder Kartellbildung sich die Preise der Anbieter im Gleichschritt
verdndern. Dabei orientieren sich die Preisvariationen von n—1 Anbietern an
der Preissetzung des n-ten Mitwettbewerbers, des sogenannten Preisfiihrers,
der seinerseits eine autonome Preispolitik betreibt. Die Griinde fiir derarti-
ge asymmetrische Verhaltensweisen konnen zum einen darin liegen, dafl der
Preisfiihrer iiber einen sehr groflien Marktanteil verfiigt und die anderen An-
bieter seinen Preis als Datum hinnehmen miissen (dominierende Preisfiihrer-
schaft) oder aber zum anderen dadurch begriindet sein, daf§ der Preisfithrer
zwar liber keinen deutlich grofleren Marktanteil verfiigt, aber im Kreise sei-
ner Mitwettbewerber als besonders kompetent und gut informiert gilt, so
daB sich die anderen Anbieter seinen Preisverdnderungen anschlieflen (baro-
metrische Preisfithrerschaft). Dieser Fall soll etwas néher betrachtet werden.

Zunéchst sollen der Gewinn im Falle des Launhardt-Dyopols (¢ = 0) un-
ter der Annahme variabler Durchschnittskosten von k& = 0 ermittelt und
das Ergebnis den Gewinnen bei Preisfiihrerschaft des Unternehmens 1 und
Preisfolgerschaft des Unternehmens 2 gegeniibergestellt werden. Der Gleich-
gewichtspreis (452) lautet unter den genannten Bedingungen (Launhardt-

Dyopol und k& = 0):
a

pi=pi= 5 (457)
und die Gewinne der beiden Firmen
N . a?b

In Analogie zum Stackelberg-Modell besteht die Strategie des Preisfiihrers
nun darin, sich in eine Unabhéngigkeitsposition zu begeben, wobei er an-
nimmt, daf§ das andere Unternehmen eine Abhéngigkeitsposition einnimmt
und sich wie im Launhardt-Oligopol verhélt. Als gut informierter Markt-
teilnehmer ist dem Preisfithrer die Reaktionsfunktion

p2 = (a+cp1)/(20) (459)

seines Konkurrenten bekannt. Bezieht er sie in seine Gewinnfunktion

Il = (a — bp1 + cp2)p1 — Cy (460)
ein, so kann er einen gewinnmaximalen Preis
2b
py = At 2) (461)

L7 4p2 — 2c2
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erzielen. Unternehmen 2 nimmt diesen Preis als gegeben und beriicksichtigt
ihn in seiner Reaktionsfunktion, woraus sich ein gewinnmaximaler Preis von
. a(4b® + 2bc — ¢?)

P2 = T — @)

ergibt. Unter Beriicksichtigung dieser Preise lauten der Gewinn des Preis-

(462)

fithrers

_a?(2b+¢)?

8b(202 — ¢2)

und der Gewinn des Preisfolgers

T — a?(4b% + 2bc — ¢2)?
27 16b(2b2 — ¢2)2

Der Preisfiihrer erzielt folglich einen Gewinn, der um [a%¢3(4b+3c)]/[16b(2b?

—c?)?] niedriger ist als der Gewinn des Preisfolgers. Da beide Firmen einen

I —Cy (463)

—Cy. (464)

hoheren Gewinn realisieren konnen als im Launhardt-Modell, stellt sich die
Frage, wer die Rolle des Preisfiihrers iibernimmt, um bei seinem Konkur-
renten eine hohere Gewinnsteigerung als bei sich selbst zu verursachen. Eine
mogliche Antwort kann aus dem vorgestellten Modellrahmen ohne zusétzli-
che Annahmen nicht gegeben werden.

Man mag am Ende des Kapitels zur Oligopoltheorie die Frage nach der em-
pirischen Relevanz der Ergebnisse aufwerfen. Eine exakte empirische Uber-
priifung scheitert an der Nichtverfiigharkeit der notwendigen Daten, da im
Wettbewerb stehende Firmen wenig Neigung verspiiren, einen Einblick in
ihre Ergebnisse und Strategien zu gewihren. Auch wenn die internen Da-
ten unabhingigen wissenschaftlichen Institutionen zur Verfiigung gestellt
wiirden, bestiinde die zwar unbegriindete, aber dennoch nicht auszurdum-
ende Befiirchtung, daffl Konkurrenten Informationen erhalten wiirden, die
diesen einen Vorsprung am Markt erméglichen kénnten. Ein direkter em-
pirischer Test kann in vielen Féllen nicht durchgefiihrt werden. Betrachtet
man jedoch die Tendenz der Modellaussagen, so kann man feststellen, dafl
diese mit den Beobachtungen der Oligopolmérkte weitgehend iibereinstim-
men.

5.3 Das heterogene Polypol

91. Definition und Abgrenzung. Die Marktform des heterogenen Po-
lypols (auch: monopolistische Konkurrenz, imperfect competition) zeich-

net sich durch zwei Eigenschaften aus: Zum einen treten viele Anbieter am
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Markt auf, deren Anzahl grofier ist als im Oligopol. Daraus folgt bei Symme-
trieannahme (alle Anbieter haben gleich groe Marktanteile) ¢; = Q/n, j =
1,...,n, daB jeder Anbieter nicht mit den Reaktionen seiner Mitwettbewer-
ber auf eigene Marktaktivitdten rechnet. Gleichwohl hangt sein Marktergeb-
nis aber von den Verhaltensweisen aller Anbieter ab. Zum anderen werden
heterogene Giiter gehandelt, die in physischer Hinsicht oder in der Wahr-
nehmung durch die Nachfrager zwar unterschiedlich sind, jedoch in einem
Substitutionsverhéltnis zueinander stehen und zu einem Bedarfsmarkt zu
rechnen sind. Der Unterschied zum Launhardt-Oligopol kann wie folgt be-
schrieben werden: Bei vielen Konkurrenten im heterogenen Polypol ist der
Marktanteil des einzelnen Anbieters zu klein, um Reaktionen hervorzuru-
fen. Sind wenige Konkurrenten im Markt, wie dies im Launhardt-Oligopol
angenommen wird, so ist zwar der Marktanteil des einzelnen Anbieters grof3
genug, um zu Reaktionen zu fithren, aber die konjekturalen Reaktionen wer-
den exogen mit Null angenommen. In beiden Féllen ist ¢ = 0, jedoch aus
unterschiedlichen Griinden. Diese Tatsache legt die Vermutung nahe, dafl
der Gleichgewichtspreis im heterogenen Polypol formal dem des heterogenen
Oligopols bei einer grolen Anzahl von Anbietern und konjekturalen Reakti-
onskoeffizienten von Null entspricht. Nimmt man an, dafl der Schwellenwert
fiir die Anzahl der Anbieter, von dem an keine konjekturalen Reaktionen in
einem Markt gebildet und berticksichtigt werden, n sei, so kann der Gleich-

gewichtspreis in Analogie zu Gleichung (452) gefunden werden:

B a + bk
 2b—c(n—1)

*

P} n > n. (465)
Diese Analogie verkiirzt jedoch die Uberlegungen zum heterogenen Poly-
pol, die von verschiedenen Autoren (u.a. J. Robinson, H. von Stackelberg,
F. Machlup) formuliert worden sind. Im folgenden soll die Theorie der mo-
nopolistischen Konkurrenz nach dem amerikanischen Okonomen Edward
Hastings Chamberlin dargestellt werden.

92. Annahmen. Der Grundgedanke aller Ansiitze besteht in der Uber-
legung, dafl die Marktform der vollkommenen Konkurrenz (homogenes Po-
lypol) die Marktergebnisse in einer Welt differenzierter Giiter nur unzu-
reichend erkliren kann. Es ist das Bestreben konkurrierender Anbieter,
sich durch Produktdifferenzierung dem direkten Wettbewerb zu entziehen.
Durch Produktgestaltung werden Giiter physisch unterschiedlich gemacht,
durch Werbung auch physisch gleichartige Giiter unterschiedlich beurteilt
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und durch Zusatzleistungen (Service, Kundendienst) Unterschiede im Kon-
sum erzeugt. Damit entsteht fiir jedes Gut ein Teilmarkt, auf dem der An-
bieter — innerhalb gewisser, durch die Substitutionsfahigkeit der Giiter be-
dingter Grenzen — eine monopolistische Position einnehmen kann. Aus die-
sem Sachverhalt leitet sich der zunéichst paradox erscheinende Begriff der
monopolistischen Konkurrenz ab. Damit ergibt sich aber die Schwierigkeit,
allgemeine Aussagen iiber diese Marktform zu formulieren, da viele unter-
schiedliche Firmen mit unterschiedlichen Produkten auftreten und im Fall
des heterogenen Oligopols — also bei einer vergleichsweise geringen Anbie-
terzahl — schon mit sehr komplexen Ergebnissen gerechnet werden muf,
wenn Kosten- und Nachfragefunktionen verschieden sind. In diesem Fal-
le wéren — technisch gesprochen — sowohl die Elemente des B-Vektors als
auch alle Elemente entlang der Hauptdiagonale und alle c-Elemente in einer
Reihe in der A-Matrix unterschiedlich (vgl. Gleichung (455)). Als Losung
des Problems bietet sich wiederum die Einfiihrung der Symmetrieannahme
an: Auf jede Firma entfillt der gleiche Anteil der Marktnachfrage, und je-
des Unternehmen produziert unter den gleichen Kostenbedingungen. Da alle
Unternehmen somit annahmegeméf gleich sind, geniigt es, ein sogenanntes
reprasentatives Unternehmen herauszugreifen, alle Anpassungsprozesse zum
Gleichgewicht bei einem Unternehmen zu analysieren und auf alle anderen
Firmen zu tibertragen. Dieser Losungsweg bringt jedoch wesentliche Ein-
schrinkungen mit sich: (1) Die Produktdifferenzierung ist nicht kostenwirk-
sam (unterschiedliche Farben der Giiter oder unterschiedliche Werbung zu
gleichen Preisen). (2) Die Priiferenzen der Konsumenten sind gleichméfig
verteilt, und die Nachfrager mit gleichartigen Praferenzen lassen sich zu
gleich grofien Gruppen zusammenfassen, deren Anzahl mit der Anzahl der
Firmen iibereinstimmt. (3) Die Einkommen und der Typ der Nutzenfunkti-
on aller Konsumenten sind identisch. Fiir die Darstellung der Chamberlin-
Variante des heterogenen Polypols ist es weiterhin erforderlich, von U-f6rmi-

gen Grenz- und Durchschnittskosten auszugehen.

93. Grundmodell. Die zentrale Annahme des Unternehmens j besteht
darin, daf} keines der anderen Unternehmen auf eigene Preisvariationen rea-
giert. In der Nachfragefunktion dd, die das Unternehmen den eigenen Hand-
lungen zugrunde legt, schlédgt sich dies in der Konstanz der Konkurrenzprei-
se p; nieder:

n
gGg=a-bpj+c > P (466)
i=1,i#j
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Die Gewinnfunktion der Firma j lautet

n
0= |a—bpj+c > pi|pi—Cia), (467)
i=1,i#]

mit den Bedingungen erster und zweiter Ordnung

dIl; " dC;(g) 9q;

—L —a-2pj+c Y pi——2L =0, 468

dp; Pi L /p dg; Op; (468)
i=1,i#]

mit dq;/0p; = —b und
ey, d2C(g) 9%

dp? dg?  op?

<0, (469)

mit §%q; /(‘3p? = 0. Wie man leicht sieht, ist die Bedingung 2. Ordnung
erfiillt. Aus der Bedingung 1. Ordnung erhilt man den gewinnmaximalen

Preis von Z” b((’?C’ /8 )
o 0 CQ gDt /045
P = ! #Zb Sy (470)

Aus dem Konzept der reprisentativen Firma folgt unmittelbar, dafl alle

Unternehmen ihren Gewinn nach der Nachfragefunktion (466) maximieren,
d.h. alle Unternehmen nehmen an, daf} bei eigenen Preisvariationen die Prei-
se aller Konkurrenten konstant bleiben. Dies bedeutet aber, dafl die Preise
aller Anbieter nicht konstant und aufgrund der Symmetrieannahme auch
gleich sind. Die Nachfragefunktion DD der tatsichlich nachgefragten Men-
ge einer Firma lautet also:

q; = a—bp; +c(n—1)p;. (471)

Ersetzt man in (470) p; folglich durch p;, so ergibt sich der Gleichgewichts-
preis bei monopolistischer Konkurrenz:

% a+b(80j/8qj)

Pi= Ty = c(n—1) ° (472)
Wie man leicht sieht, ist dieses Ergebnis formal identisch mit dem aus dem
Launhardt-Oligopol abgeleiteten Resultat (465) bei vielen Anbietern, deren
Anzahl so grof§ sein mag, dafl der Oligopolmarkt in einen Markt der monopo-
listischen Konkurrenz {ibergeht. (Es ist zu beachten, dafl 0C;/0q; = k ist.)
Das Auseinanderfallen von erwarteter Nachfrage dd (466) und tatsiichlicher
Nachfrage DD (471) erzeugt einen Anpassungsprozefl zwischen kurzfristi-
gem und langfristigem Marktgleichgewicht, der sich graphisch verdeutlichen
1a8¢.
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*
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GE
Abb. 67: Kurzfristiges Gleichgewicht

94. Kurzfristiges und langfristiges Gleichgewicht. Betrachtet man
zunéchst das kurzfristige Gleichgewicht, das sich in seiner graphischen Dar-
stellung nicht vom Monopol-Fall unterscheidet, so wird in Abbildung 67
deutlich, daf die Gleichgewichtsmenge ¢; und der Gleichgewichtspreis pj}
sich durch den Schnittpunkt der (kurzfristigen) Grenzkostenkurve 0C;/0q;
mit der Grenzerloskurve bestimmen lassen, die aus der tatsdchlichen Nach-
fragekurve DD hervorgehen. Die Differenz zwischen der Nachfragefunkti-
on und den (kurzfristigen) totalen Durchschnittskosten C;/g¢; im Cournot-
Punkt £ gibt den durchschnittlichen Stiickgewinn an, der mit der Menge ¢
multipliziert die Fliche des Gewinns in der eingezeichneten Hohe verdeut-
licht.

Ein positiver Marktlagengewinn der reprasentativen Firma l6st Anpassungs-
prozesse aus, die in ein langfristiges Gleichgewicht miinden. Zum einen
konnen Newcomer durch den Gewinn angelockt werden, in den Markt ein-
treten und den Gewinn auf Null sinken lassen. Zum anderen kénnen Preis-
variationen des Anbieters — was zunéchst erstaunen mag — zu einem langfri-
stigen Null-Gewinn-Gleichgewicht fithren. Beide Prozesse lassen im langfri-
stigen Gleichgewicht die sogenannte Tangentenlosung der monopolistischen
Konkurrenz entstehen und gelten nicht nur fiir die reprisentative Firma,

sondern wegen der Symmetrieannahme fiir alle Teilnehmer auf der Ange-
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q;\GE

Abb. 68: Langfristiges Gleichgewicht durch Markteintritte

botsseite des Marktes. Im ersten Fall treten neue Anbieter in den Markt
ein und reduzieren damit die Nachfrage, die auf eine Firma entfillt. In Ab-
bildung 68 verschiebt sich dadurch die D D-Nachfragekurve nach links, wo-
bei jeder Anbieter wiahrend des Anpassungsprozesses versucht, seinen Preis
gemif der Grenzkosten-gleich-Grenzerlos-Bedingung zu setzen. Der Preis
sinkt folglich auf den langfristigen Gleichgewichtspreis, der erreicht wird,
wenn der Gewinn der Firma (und damit die Gewinne aller Firmen) auf
Null gesunken ist. Dieser Punkt ist erreicht, wenn die Nachfragekurve sich
so weit, verschoben hat, dafl sie die Durchschnittskostenkurve tangiert, und
im Cournot-Punkt die Differenz (Stiickgewinn) zwischen Nachfragefunkti-
on (Durchschnittserlés) und Durchschnittskostenkurve Null wird. Weil der
Tangentialpunkt links vom Minimum der Durchschnittskostenkurve liegt,
spricht man bei dieser Losung auch vom UberschuBkapazititentheorem, da
bei entsprechend grofierer Nachfrage mit der gegebenen Technologie mehr
Output zu wirtschaftlicheren Bedingungen produziert werden kénnte. Das
langfristige Gleichgewicht in Punkt E ist stabil, da fiir weitere Marktzutrit-
te potentieller Konkurrenten kein Anreiz besteht und Zutritte zu Verlusten

bei allen Anbietern fithren wiirden.

Der zweite Anpassungsprozefl wird durch Preisinderungen der représenta-

tiven Firma hervorgerufen. Es sei angenommen, dafl keine Marktzutritte
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Abb. 69: Langfristiges Gleichgewicht durch Preisvariationen

erfolgen, und somit die Nachfragekurve DD unverédndert bleibt. Ferner sei
ein kurzfristiges Gleichgewicht mit dem Preis p; in Abbildung 69 gege-
ben. Da der einzelne Anbieter von der Annahme ausgeht, daf} er heterogene
Giiter auf einem monopolistischen Teilmarkt anbietet, und daher alle an-
deren Konkurrenten auf eigene Preisinderungen nicht reagieren, erwartet
er bei Preisvariationen Mengenénderungen entlang der dd-Nachfragekurve.
Senkt er nun seinen Preis entlang der dd-Kurve, die durch den Punkt A des
kurzfristigen Gleichgewichts verlduft und eine geringere Steigung aufweist
als die tatséchliche Nachfragefunktion, so erwartet er nicht nur eine gréflere
Angebotsmenge, sondern auch einen hoheren Gewinn. Da aber alle Anbieter
von den gleichen dd-Kurven ausgehen und in der gleichen Weise ihre Prei-
se setzen wie die reprisentative Firma, sinkt der Preis tatséchlich entlang
der DD-Kurve. Der angestrebte Gewinn und die erwartete Preis-Mengen-
Kombination werden nicht erreicht, und da die Anbieter stationire Erwar-
tungen haben und keine Lernprozesse angenommen werden, versuchen sie,
durch erneute Preissenkungen entlang der neuen dd-Kurve ihren Gewinn
zu steigern. Erneut kommt eine Preis-Mengen-Kombination auf der DD-
Kurve zustande. Dieser Prozel setzt sich fort, bis eine dd-Nachfragekurve
eine Tangente mit der Durchschnittskostenkurve bildet.
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Der Tangentialpunkt E zeichnet sich durch die folgenden Eigenschaften aus:
(1) Der Punkt E ist ein stabiles langfristiges Gleichgewicht, da Preissenkun-
gen sowohl entlang der dd-Kurve zu erwarteten als auch entlang der D D-
Kurve zu tatsichlichen Verlusten fithren. (2) Der (Marktlagen-) Gewinn
in Punkt F ist Null, da Durchschnittserlés (=Preis) und Durchschnittsko-
sten identisch sind. (3) Der Ubergang vom kurzfristigen zum langfristigen
Gleichgewicht wird durch das Gewinnmaximierungsverhalten der Firmen
bei nicht korrigierten Erwartungsfehlern hervorgerufen. (Der nicht lernfiihi-
ge Unternehmer, der seinen Gewinn steigern will und am Ende keinen rea-
lisieren kann, tritt uns hier als tragische Figur entgegen.) (4) Die Differenz
zwischen dem Tangentialpunkt £ und dem Minimum der Durchschnittsko-
stenkurve kann wiederum als Uberschukapazitit verstanden werden. (5) Je
geringer die physischen oder wahrgenommenen Unterschiede zwischen den
Giitern sind, umso schwicher ist die Monopolposition des einzelnen Anbie-
ters, um so flacher verlaufen die Nachfragefunktionen und um so geringer
sind die UberschuBkapazitiiten. Vergleicht man das homogene und das he-
terogene Polypol miteinander, so wird man feststellen, dafl im heterogenen
Polypol der Preis hoher und die Menge geringer als im homogenen Poly-
pol sind. Ferner treten Uberschulkapazitiiten auf, die man zusammen mit
der geringeren Marktversorgung als ,, Preis“ der Produktvielfalt und Pro-
duktdifferenzierung in modernen Volkswirtschaften verstehen kann. Mit der
Diskussion dieser Marktform werden nicht nur die Uberlegungen zu den
Miérkten (Kapitel 4 und 5) abgeschlossen, sondern auch die Darstellung der
Grundlagen des mikrotkonomischen Denkens {iberhaupt.
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6 Ausblick

Zu Beginn des Buches wurde darauf hingewiesen, dafl wir uns auf die Grund-
lagen der mikrookonomischen Theorie beschridnken. In einem kleinen ab-
schlieBenden Abschnitt sollen einige Hinweise gegeben werden, in welche
Richtungen sich die diskutierten Ansétze prinzipiell erweitern lielen. Dabei
ist zu bedenken, dafl eine Verfeinerung der Theorie im Sinne eines rea-
litdtsndheren Ansatzes immer auch ein komplexeres Modell hervorbringt,
was iibrigens nicht erstaunt, da die Realitéit wirtschaftlichen Handelns —
wie menschliches Handeln iiberhaupt — iiberaus komplex ist. Verzichtet man
auf die Diskussion von Spezialisierungen, wie etwa die Mikrookonomik der
Staatstatigkeit, des Bildungswesens, des Gesundheitswesens, der Umwelt,
der Institutionen usw., so lassen sich allgemein die Erweiterungsrichtun-
gen mit den drei Schlagwortern Zeit, Raum und Unsicherheit beschreiben.
Zunéchst zur Zeit.

Die Zeit kann selbst Gegenstand 6konomischer Wahlhandlungen sein, wie
in den Zeitallokationsmodellen zur Erklarung des Arbeitsangebots. Die Zeit
kann aber auch das Medium sein, in dem okonomische Aktivitdten ablau-
fen. Ein Beispiel dafiir ist das dargestellte Cobweb-Theorem, das auf Dif-
ferenzengleichungen aufgebaut ist, oder das Kapitalangebot des Haushal-
tes tiber zwei Perioden. Oft stellt sich die Frage, wie eine Variable, z.B.
der Konsum, iiber die Zeit hinweg optimal zu gestalten sei. Das Interesse
richtet sich also nicht nur auf den Anfangs- und Endzustand, sondern auf
den ProzeB, der zwischen beiden Zustéinden ablauft. Dazu ist es notwen-
dig, die Entwicklung von Variablen in der Zeit zu formulieren. Zukiinftige
Zustadnde sind durch einen Zinssatz abzudiskontieren und mit gegenwérti-
gen vergleichbar zu machen. Es er6ffnet sich das weite Feld der dynamischen
Konsum-, Produktions- und Marktmodelle, die mit Hilfe der dynamischen
Optimierung gelost werden konnen, wobei als Beispiele insbesondere die

intergenerativen Modelle und Investitionsmodelle zu nennen sind.

Der Raum, als Erdoberfliche verstanden, ist nicht nur, wie in der Im-
mobilienwirtschaft, ckonomisches Gut, sondern auch ein Medium, in dem

wirtschaftliche Aktivitaten ablaufen. Fallen Produktions- und Konsumorte
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auseinander, so entstehen Transportkosten, die Konsum, Produktion und
Marktergebnisse beeinflussen kénnen. Fiir Unternehmen stellt sich die Frage
des optimalen Standortes, wenn nicht alle Inputgiiter iiberall gleichermafien
verfiighar und/oder die Konsumenten im Raum verteilt sind. Transportko-
sten beeinflussen auch die Wohnstandorte der Haushalte, die in ihrem Bud-
get die Fahrtkosten zu Arbeitsstitten und Einkaufsorten beriicksichtigen
miissen. Die Wettbewerbsintensitéit in einem Markt wird geddmpft, wenn
die Anbieterstandorte im Raum verteilt sind und jeder rdumliche Teilmarkt
aus einem anderen Teilmarkt heraus nur unter preiserh6henden Transport-
kosten beliefert werden kann. So wie im Modell der monopolistischen Kon-
kurrenz durch Produktdifferenzierung monopolistische Teilmérkte entste-
hen, koénnen sich durch Transportkostenschutz monopolistische, regionale
Teilmérkte bilden.

Ein weiterer Aspekt, der in der Realitdt wirtschaftlichen Handelns von Be-
deutung ist, hier jedoch nicht behandelt wurde, ist die Unsicherheit. Inve-
stitionen in Produktionsanlagen miissen getétigt werden, bevor die Nach-
frage fiir das Produkt bekannt ist. Die Wahl einer Ausbildung wird ge-
troffen, bevor bekannt ist, ob spéter Arbeitsplitze verfiigbar sein werden.
Finden 6konomische Ereignisse in der Zukunft oder an entfernten Orten
statt, so sind nicht alle Informationen vorhanden, um das Eintreten des
Ereignisses mit Sicherheit vorhersagen zu koénnen. Daraus folgt, dafl die in
dem Buch diskutierten deterministischen Ansiitze in stochastische Model-
le iiberfithrt werden miissen. Dies impliziert eine konsequente Anwendung
der Erwartungsbildung auf Zielgleichungen und Nebenbedingungen und ein
Hinzufiigen von Storvariablen, die statistisch unabhéngig von allen ande-
ren Grofen des Modells sein sollen. Dem aufmerksamen Leser wird nicht
entgangen sein, dafl Erwartungsbildung im Cobweb-Theorem, in der Oligo-
poltheorie und in der monopolistischen Konkurrenz eine Rolle spielt, wo-
bei - wie in Lehrbiichern {iblich - die Modelle ausdriicklich als stochastische
Modelle formuliert sind. Neben die spezielle M6glichkeit, aus derartigen sto-
chastischen Ansétzen die Existenz von Versicherungen (und zum Teil auch
Banken) erkliren zu kénnen, tritt die Moglichkeit, sogenannte Risikopriami-
en als Differenzen zu den Ergebnissen deterministischer Modelle ableiten zu
koénnen.

Neben den beiden Zielen, die in der Einleitung des Buches genannt sind,
hétte diese kurze Darstellung der Mikrookonomik ihre Aufgabe erfiillt, wenn

sie den Leser anregt, mehr iiber mikro6konomische Fragen erfahren zu wol-
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len, nachzudenken und nachzulesen. Diesem Zweck dient das sich anschlie-
Bende Literaturverzeichnis, das keineswegs den Anspruch auf Vollstindig-
keit erhebt. Insbesondere &ltere Titel, deren Qualitdt aber unbestritten ist,
sind nicht aufgenommen worden, da sich sowohl in Buchhandel als auch Bi-
bliotheken das Problem der Nichtverfiigbarkeit ergibt. Das Verzeichnis ist
gegliedert nach allgemeinen Darstellungen, Spezialgebieten und mathemati-
schen Abhandlungen. Bei der Durchsicht der allgemeinen Literaturhinweise
wird der Leser feststellen, dafl die Biicher sich in Schwerpunktsetzung und
Darstellungsform unterscheiden, auch ist die Abfolge der Gebiete oft unter-
schiedlich. Bei aller Unterschiedlichkeit mag fiir ihn trostlich sein, daf die
Schnittmenge des Stoffes aller Biicher recht grof3 ist und auf einen weiten,
internationalen Konsens hinsichtlich der Frage hindeutet, was Mikrockono-
mik heute sein soll.
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