Das Grundmodell: Arbeit und Konsum

LHArbeite nur, die Freude kommt von selbst!“

Johann Wolfgang von Goethe

Schon ab diesem allerersten analytischen Kapitel soll als Ansatz gew#hlt wer-
den, daff wir uns gleichzeitig Gedanken iiber den Giiter- und den Arbeitsmarkt
machen mdchten. Diese Sichtweise hilft, die Wechselwirkungen zu betonen.

2.1 Angebots-Nachfrage-Diagramm eines Marktes

Nach den in Kapitel 1 prasentierten fundamentalen mikrokonomischen Grund-
gedanken konnen wir das beriihmteste Diagramm der 6konomischen Theorie

vorstellen: den Graph der Nachfrage- und Angebotskurve. Da wir ab sofort die

Okonomie in ihrer Ganzheit studieren méchten, fithren wir gleich den Giiter-

und den Arbeitsmarkt ein.

2.1.1 Gitermarkt

Wir fithren zuerst die Darstellung fiir den Giitermarkt ein, wobei folgende
Notationsvereinbarung getroffen wird:

1. Die Angebotsbeziehung — vom Preis zum Konsumgut — wird mit y(p) be-
zeichnet und stellt die Menge y dar, die bei einem Marktpreis p angeboten
wird.
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2. Die Nachfragebeziehung — vom Preis zum Konsumgut — wird mit z(p)
bezeichnet und stellt die Menge x dar, die bei einem Marktpreis p nach-
gefragt wird.

3. p ist der marktrdumende Preis, d.h. der Preis, bei dem die Nachfrage dem
Angebot entspricht.

Menge = und y

‘ y(p)
Nachfrage-
iberhang
y(p) =z@) - Angebotsiiberhang
\ .
; > Preis p

P P P2
Abb. 2.1. Das Giitermarktdiagramm.

Abbildung 2.1 stellt in einem Diagramm die Angebotsfunktion y(p) und die
Nachfragefunktion z(p) dar.

Bevor wir das Gleichgewichtskonzept vorstellen, sei die Aufmerksamkeit des
Lesers auf die Achsenbeschriftungen gelenkt. Aus Griinden, die spéter in die-
sem Buch ersichtlich werden, haben wir uns fiir eine mathematisch korrekte
aber unkonventionelle Darstellung entschieden: auf der waagerechten Achse
befindet sich der Preis, d.h. die unabhéngige Variable, wihrend die abhéngige
Variable — die Menge z(p) bzw. y(p) — sich auf der senkrechten Achse befindet.
Eine Konvention der Mathematik fordert, daf die unabhéngige Variable auf
der waagerechten, und die abhéngige auf der senkrechten Achse steht.

Seitdem in der Volkswirtschaftslehre das graphische Instrumentarium einge-
fiihrt wurde, traf man hingegen eine Konvention, die der mathematischen
entgegengesetzt ist: Namlich, dafl der Preis auf die senkrechte und die Menge
auf die waagerechte Achse gesetzt werden. Diese Gewohnheit stammt von dem
Okonomen Alfred Marshall (1824— 1942), der um die Jahrhundertwende seine
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Graphiken nach dieser Konvention einfiihrte.

Wir sind uns bewufst, daf diese unkonventionelle Entscheidung unser Buch
von den meisten Lehrbiichern unterscheidet. In den folgenden Kapiteln wird
uns genau diese Entscheidung den Umgang mit einem groferen verschachtel-
ten Modell vereinfachen, wodurch viele Kettenreaktionen analysierbar werden.

Wir haben den marktraumenden Preis p konzeptionell schon eingefiihrt und
graphisch in Abbildung 2.1 dargestellt. Wieso sollte aber der Markt — wie
von Adam Smith behauptet — zu einem stabilen Zustand streben, ,Gleich-
gewicht genannt, und diesen Zustand nie mehr verlassen, sobald er einmal
erreicht ist?

1. Sei p; < p, dann iibersteigt die Nachfrage das Angebot und die Produ-
zenten werden den Preis sowie die angebotene Menge erhéhen, um mehr
zu verdienen. Daraus folgt, daR p; steigt, so daf er sich p anndhert. Die
Anbieter bewegen sich entlang der Angebotskurve.

2. Sei hingegen ps > p. Dann iibersteigt das Angebot die Nachfrage, und die
Produzenten miissen die Preise senken, um alle Giiter absetzen zu kénnen.
Sie bewegen sich entlang der Angebotskurve. Daraus folgt, dafs py sinkt
und p auch in diesem Fall sich p annihert.

Ist also der Markt durch kleine Schwankungen einmal nicht im Gleichgewicht,
pendelt er sich bald darauf wieder bei p ein, da dort weder ein Angebots- noch
ein Nachfrageiliberhang besteht.

2.1.2 Arbeitsmarkt

Wir wenden uns nun dem Arbeitsmarkt zu und folgen denselben Grundgedan-
ken, die wir beim Giitermarkt schon vorgestellt haben. Abbildung 2.2 stellt
wiederum das Ganze graphisch dar. Dabei gilt eine d&hnliche Notation wie bei
dem Giitermarkt:

1. Die Angebotsbeziehung — vom Lohn zur Arbeitsleistung — wird mit I*(w)
bezeichnet und stellt die Arbeitsleistung [° dar, die bei einem Marktlohn w
von den Arbeitnehmern angeboten wird. [° wird dabei in Arbeitsstunden,
w in Geldeinheiten pro Arbeitsstunde gemessen.

2. Die Nachfragebeziehung — vom Lohn zur Arbeitsleistung — wird mit 14 (w)
bezeichnet und stellt die Arbeitsleistung (¢ dar, die bei einem Marktlohn
w von den Firmen nachgefragt wird.

3. w ist der Gleichgewichtslohn, d.h. der Preis fiir Arbeitsleistung, bei dem
die Nachfrage der Firmen dem Angebot der Arbeitnehmer entspricht. Hier
stellt sich das maximale Beschéftigungsvolumen ein.



16 2 Das Grundmodell: Arbeit und Konsum

Arbeitsangebot und -nachfrage s
g X g 1°(w)

Nachfrage-
iberhang
) =1%w) |- - Angebotsiiberhang
\ ld(w)
> Lohn w

w1 W w2

Abb. 2.2. Das Arbeitsmarktdiagramm.

Man beachte, da die Lohnsumme w - min{l*(w), 1¢(w)} nicht notwendig im
Punkt w maximal ist: Befinden wir uns z.B. in wy, werden weniger Arbeiter fiir
mehr Lohn beschéftigt, so dafs die Lohnsumme evtl. sogar hoher ist, es aber
zu Arbeitslosigkeit kommt. Dies haben die Arbeitnehmervertreter in vielen
Landern erkannt, sodaf eine Situation mit Arbeitslosigkeit und Lohnersatz-
leistungen der Vollbeschéftigung vorgezogen wird. Diesen Gedanken werden
wir in der Makrodkonomik vertiefen.! In der Mikroskonomik gehen wir davon
aus, daf$ sich letzlich der Lohn w einstellt.

2.1.3 Komparative Statik

In einem Gleichgewicht gibt es keinen Ursache-Wirkungszusammenhang son-
dern eine Simultanitdt: Denn die Hohe des Angebots wird durch die Hohe
der Nachfrage bestimmt und umgekehrt. Die komparative Statik stellt einen
Ursache-Wirkungszusammenhang von exogenen auf endogene Grofen her.

Beispiel 2.1. Auf dem Giitermarkt wird eine Verkaufssteuer ¢ eingefiihrt, die
von den Produzenten abgefiihrt wird.

'Das Buch Hens und Strub [2004] entspricht der makroskonomischen Fortsetzung
der hier eingefiihrten Theorie.
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Menge y(p)  ylp—t)

Dalt Pneu
Abb. 2.3. Die Einfiilhrung einer Mengensteuer.

Wie in Abbildung 2.3 gezeichnet, verschiebt sich durch die Verkaufssteuer
die Angebotskurve um ¢ nach rechts, da erst zum Preis p + t genauso viel
angeboten wird wie zuvor. Daraus folgt, daf p steigt, d.h. der neue Gleich-
gewichtspreis liegt zwischen dem alten Gleichgewichtspreis p und p + ¢; die
Verkaufssteuer wird also sowohl von den Produzenten als auch von den Kon-
sumenten getragen. Gibt es aber ein Mafs, um zu entscheiden, ob der Gleich-
gewichtspreis niher an p oder p + t liegt?

Abbildung 2.4 stellt einen ersten Extremfall dar: Ist die Nachfragekurve z(p)
senkrecht (vollig elastisch), dann bleibt p trotz der Verkaufssteuer gleich. In
diesem Fall tragen nur die Produzenten die Steuer.

Eine vollig elastische Nachfrage bedeutet wortlich, daf die Mengenreaktio-
nen der Nachfrageseite auf Preisverdnderungen in riesigem Umfang stattfin-
den: Die Nachfrage reagiert auf Preisverdnderungen extrem sensibel, und das
Crowding Out — falls der Preis zunimmt — ist vollstdndig.

Aus Abbildung 2.5 ist ersichtlich, was mit einer waagerechten Nachfragekurve
x(p) (vollig unelastisch) passieren wiirde: Die Preisveranderung wére maximal
und p wiirde sich in vollem Umfang um ¢ erhthen. Mit anderen Worten, hier
tragen nur die Konsumenten die Steuer.

Der graphische Verlauf von x(p) zeigt sehr deutlich, was eine vollig unelasti-
sche Nachfrage bedeutet: Die Nachfrage reagiert nicht auf Preisverdnderun-
gen. Die Nachfrage nach Tabak zum Beispiel ist so ein Fall.
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Menge

‘ z(p) y(p)  ylp—t)

- - > Preis p

Palt = Pneu
Abb. 2.4. Die Einfiihrung einer Mengensteuer bei vollkommen elastischer Nachfra-
ge, d.h. €5, = —o0.

Menge

A

y(p)  yl-1)

z(p)

- - - > Preis p
Palt  Pneu = Pyjt +1

Abb. 2.5. Die Einfiihrung einer Mengensteuer bei vollkommen unelastischer Nach-
frage, d.h. €4, = 0.
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Somit kénnen wir die wohl begriindete Vermutung anstellen, daf die Elasti-
zitdt dem gesuchten Maf entspricht.

Definition 2.2 (Preiselastizitit).
Die FElastizitit der Nachfrage nach dem Preis berechnet sich aus

A . Ax p Oz p
= m — @ — = — .« —
TP Aps0Ap x Op z

Die Elastizitat des Angebots nach dem Preis ist analog

Die Elastizitat beschreibt die prozentuale Verdnderung der Nachfrage als Re-
sultat einer 1%-igen Preisteigerung. Streng genommen, gilt dies nur fiir kleine
Anderungen. Nachdem wir den Elastizitiitsbegriff eingefiihrt haben, konnen
wir uns nun der analytischen Betrachtung von dem widmen, was wir in den
obigen Paragraphen beschrieben und graphisch dargestellt haben.

Aus der Gleichgewichtsgleichung
y(p —t) = z(p)
bilden wir das totale Differential?
y'(p—t)[dp — dt] = 2/ (p) dp

daraus folgt, dafs

(y'(p—1t)—2'(p)) dp=y'(p—t)dt

dp _ yp-1)
dt  y'(p—t)—a'(p)
B 1
Y (p=t)—a'(p)
y'(p—t)
1
= PEEION (2.1)
y'(p—t)
Sei nicht vergessen, dafs
p
Exp = x’(p) 5

woraus fiir 2'(p) und y’(p) folgt, dak

2Hinweis zur Notation z’(p) statt %’ da nur ein Argument in z(p) vorkommt.
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2'(p) = epa

y’(p) = Ep,y

VIR I8

Gehen wir davon aus, daf im Gleichgewicht z = y gilt und wir von ¢ = 0
starten, ergibt sich

8]

'(p) _ €ap

y'(p) Ey,p

Dies konnen wir in (2.1) einsetzen, um die gesuchte analytische Beziehung
zwischen der Preisverdnderung und den Elastizitdten formal darzustellen:

o1
¢ 1-— =2

€y,p

(2.2)

Gleichung (2.2) kann leicht interpretiert werden:

1. Abbildung 2.4 stellt eine senkrechte Nachfragekurve dar, die einer voll-
kommenen preiselastischen Nachfrage entspricht, d.h. dem Fall, wo ¢, ,, =
—oo ist. Die Steuerzunahme verursacht in dieser Situation keine Preisver-
anderung, was auch von Gleichung (2.2) bestétigt wird:

dp 1
dt  1-o00

2. Abbildung 2.5 stellt eine waagerechte Nachfragekurve dar, die einer voll-
kommenen preisunelastischen Nachfrage entspricht, d.h. dem Fall, wo
€z,p = 0 ist. Die Steuerzunahme verursacht in dieser Situation eine Preis-
verdnderung im Verhéltnis eins zu eins, was auch von Gleichung (2.2)
bestatigt wird:

dp 1
dt 1-0

Die obige Analyse betrifft die zwei Extremfille und alle Méglichkeiten dazwi-
schen. Aus ihr ist ersichtlich, dak eine Mengensteuer die abgesetzte Menge
bestimmt nicht erhéht, d.h. Steuern kénnen nicht die Produktion stiitzen. Im
besten Fall: Nur wenn die Nachfrage nach dem Preis vollkommen unelastisch
ist, sinkt die Produktion nicht.

Abschliefend sei bemerkt, daft 6konomische Modelle kaum quantitative Prog-
nosen liefern konnen. Sie ermoglichen aber, gewife qualitative Eigenschaften
zu untersuchen, wie das obige Beispiel gezeigt hat.
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2.2 Interdependenz von Giiter- und Arbeitsmarkt

Verdnderungen auf dem Arbeitsmarkt wirken sich auf den Giitermarkt aus
und umgekehrt, so daff Arbeitsangebot und -nachfrage indirekt auch von p
abhéngen, und Giiterangebot und -nachfrage auch von w beeinflufst werden.
Analytisch sollten wir deswegen unsere bisherige Notation wie folgt anpassen:

I*(p,w) Arbeitsangebot

Arbeitsmarkt (
1%(p,w) Arbeitsnachfrage

y(p,w) Giiterangebot

Giitermarkt .
z(p,w) Giiternachfrage

Menge y(p, w) y(p—t,w)

z(p, w)

> Preis p

P Pneu
Abb. 2.6. Der Priméreffekt nach der Einfiihrung einer Mengensteuer auf dem Gii-

termarkt.
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Menge P(p—tw)
y

Wneu w
Abb. 2.7. Der Sekundéreffekt auf dem Arbeitsmarkt nach der Einfithrung einer
Mengensteuer auf dem Giitermarkt.

Beispiel 2.3. Einfithrung (oder Erhohung) einer Verkaufssteuer t.

Der Primdreffekt auf dem Gilitermarkt entspricht der waagerechten Verschie-
bung des Giiterangebotes um ¢, wie in Abbildung 2.6 dargelegt.

Die Preissteigerung bewirkt dann auf dem Arbeitsmarkt zunéchst das Ver-
schieben der Nachfragekurve nach links, da sich die auf dem Giitermarkt ab-
gesetzte Menge reduziert hat, was eine kleinere Produktion und Beschéftigung
impliziert. Zudem, da der Lohn nun real gesehen weniger wert ist, nimmt auch
das Arbeitsangebot der Arbeitnehmer ab. Diese Kaufkraftabnahme heifit Se-
kunddreffekt und ist in Abbildung 2.7 dargestellt.

Ebenso wirkt sich die Anderung des Gleichgewichtslohns wieder als Tertidr-
effekt auf den Giitermarkt aus usw.

Fazit: Graphisch kann komparative Statik in einem interdependenten System
von Mérkten nicht sinnvoll analysiert werden, da man das Ausmafs der Kreuz-
auswirkungen nicht modellieren kann: man kann nicht zeigen, daf der Terti-
dreffekt den Priméreffekt zum Beispiel nicht dominiert!

Die Interdependenz zwischen Arbeits- und Giitermarkt kann in einem Kreis-
laufsdiagramm dargestellt werden: Wie bestimmen nach dem Rationalitéts-
prinzip die Firmen ihre Arbeitsnachfrage sowie ihr Giiterangebot bzw. die
Haushalte ihr Arbeitsangebot und ihre Giiternachfrage? Abbildung 2.8 fafst
genau diese Kreislaufbeziehung graphisch zusammen.
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& Arbeitsmarkt &
Haushalte Firmen
Preis p
T Giitermarkt Y

Abb. 2.8. Der wirtschaftliche Kreislauf.

Wie konnen wir stattdessen analytisch vorgehen? Natiirlich kdnnte man das
Angebots-Nachfragesystem wie folgt als Gleichungssystem aufschreiben und
dann wieder total differenzieren:

ld(p - t7w) = ld(p7 U})
ylp—t,w) = z(p,w)

Es ergibt sich in Matrizenschreibweise
Opl® — Opl?, Dyl — 8wld} (dp) _ (@,ZS) a
Opy — Op, Oy — O | \dw/) — \ Opy ’

was durch Invertieren der Matrix zur Losung von dp und dw fithrt.? Hieraus ist
ersichtlich, dafs man die Angebots- und Nachfragefunktion genau kennen muf.
Abschnitt 2.3 modelliert die Produktionsseite, d.h. das Verhalten der Firmen,
das zur Ausformulierung der Arbeitsnachfrage und des Giiterangebotes fithren
wird. In dhnlicher Weise vertiefen wir in Abschnitt 2.4 die Entscheidungen bei
den Konsumentenentscheidungen, die zur Giiternachfrage- und Arbeitsange-
botsmodellierung fiihren werden. Mit diesen Informationen werden wir sowohl

graphisch als auch analytisch in Abschnitt 2.5 den wirtschaftlichen Kreislauf
génzlich betrachten und die bisher vorgestellten Zweifel 16sen.

3Hinweis auf vereinfachte Notation: Ab dieser Stelle benutzen wir im ganzen

Buch die allgemeine Schreibweise 8, [%(w, p) als Abkiirzung fiir %.
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2.3 Produzentenentscheidung bei einem Faktor

Ziel dieses Abschnitts ist die Modellierung der Produzentenentscheidung bei
einem Produktionsfaktor, hier die Arbeit. In den spdteren Kapiteln werden
wir das Modell um zusétzliche Produktionsfaktoren erweitern, typischerwei-
se um das Kapital. Hier miissen wir zunéchst die grundlegenden Prinzipien
und Methodologien aufzeigen, die uns nach der Haushaltstheorie wieder eine
Kreislaufbetrachtung ermoglichen werden.

2.3.1 Gewinnmaximierung

Die Firmen entscheiden iiber ihre Arbeitsnachfrage 1¢(p,w) sowie iiber ihr
Giiterangebot y(p,w). Der Zusammenhang zwischen diesen beiden Grofen,
d.h. die Menge der technisch méglichen Kombinationen von Arbeit und Out-
put, ist gegeben durch die Technologie- oder Produktionsfunktion 7', welche
in Abbildung 2.9 dargestellt ist. Die Produktionsfunktion 7'(I4) entspricht der
maximal produzierbaren Angebotsmenge, d.h. der Grenze des Produktionsbe-
reichs. Es gilt somit y < 7'(I%). Dabei treffen wir folgende Standardannahmen

Y
y

Produktionsbereich

-~ 9

Abb. 2.9. Die Technologie- oder Produktionsfunktion T°(i) mit einem einzigen
Produktionsfaktor.

iiber die Produktionsfunktion:

1. Sie ist zweimal stetig differenzierbar.
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2. Sie beginnt im Ursprung, d.h. 7(0) = 0.

3. Sie hat abnehmende Grenzertrige: Einerseits hat sie eine positive erste
Ableitung T"(I1%) > 0, was positive Grenzertriige impliziert, andererseits
ist ihre zweite Ableitung negativ im Vorzeichen, 7" (%) < 0, was abneh-
menden Grenzertrégen, oder in anderen Worten, einem strikt konkaven
Verlauf gleichkommt.

Handelt die Firma nach dem Rationalitdtsprinzip, so versucht sie, ihren Ge-
winn zu maximieren. Der Gewinn 7 wird buchhalterisch als Differenz zwischen
Erl6s und Kosten definiert. Der Erl6s entspricht dem Stiickpreis p multipliziert
mit der Anzahl y, wihrend in unserem einfachen Modell die Kosten den Lohn-
kosten entsprechen, also Stundenlohn w multipliziert mit den nachgefragten
Arbeitsstunden [¢. Analytisch wird der Gewinn deshalb so definiert:

T=p-y—w-l* . (2.3)

Graphische Losung des Maximierungsproblems

Man zeichnet Isogewinnlinien
{0 y) | p-y—w-1" =7}
ein, d.h. Geraden mit den Kombinationen von [¢ und 7, die zu einem festen
Gewinn 7 fithren. Diese Geraden haben die Gleichung
w T

y:fld_’_i
p p

Aus der Gleichung der Isogewinnlinien ist ersichtlich, dafs ihre Steigung % ist,

wie es im iibrigen fiir 7 = 0 und [% = 1 leicht beweisbar ist:

ld

Il
ST~

7r Sy —w-
0 cY—w

SR

Y

Um den Gewinn 7 zu maximieren, muf die Isogewinnlinie so lange verschoben
werden, bis sie 7' in genau einem Punkt beriihrt. Die optimale Isogewinnlinie
ist also die Tangente von T mit der Steigung %, wobei T' der Graph der
Funktion 7'(-) ist. Im Gewinnmaximum ist der Grenzertrag — die Ableitung
von T'(I14) nach ¢ — gleich dem Lohn-Preis-Verhiiltnis o
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SIE]

ld

(2.4)
(2.5)

Die obigen Optimalitdtsbedingungen spielen in der Mikrokonomie eine zen-
trale Rolle. Sie besagen, daf eine zusétzliche Arbeitseinheit sich nur dann
lohnt, wenn sie nicht mehr kostet als sie einbringt. Gleichung 2.4 ist in realen
Grofen geschrieben und bedeutet ,Das Grenzprodukt muft im Gewinnmaxi-
mum dem Reallohn entsprechen®, wahrend Gleichung 2.5 in nominalen Groéfen
dargestellt ist — also in EUR oder CHF — und heifit ,Das Wertgrenzprodukt
muf im Gewinnmaximum dem Nominallohn — dem Gehalt — entsprechen®.

Algebraische Loésung

Um den maximalen Gewinn zu erreichen, miissen wir zunéchst das Problem
in eine mathematisch préazise Form iiberfiihren:

(p,w) = max p-y-—w- 14 s.t. y<T1% . (2.6)
v,

Die Formulierung 2.6 bedeutet: ,, Mazimiere beztiglich Produktion y und Arbeits-
einsatz 1% den Gewinn 7, definiert als Erlés p -y minus Kosten w - 1%, indem
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man beachte (,s.t. steht fir das Englische .subject to* oder ,such that®),
daf die Produktion y unbedingt durch die verfiigbare Technologie T(-) und den
gewdhlten Arbeitseinsatz 1% erreicht werden muf“.

Was nach ,s.t.“ steht, heifst Nebenbedingung. Sie konnen wir in den zu maxi-
mierenden Ausdruck einsetzen, um das reduzierte Maximierungsproblem

m(p,w) = max  p-T() —w-1*

ohne Nebenbedingung zu erhalten.

Die sogenannte Bedingung erster Ordnung (BEO, oder in der internationalen
englischen Notation FOC fiir first order condition) erhalten wir, indem die
erste Ableitung auf Null gesetzt wird:

1) =p-T'1%) —w=0
p-T'(IY=w . (FOC)

Die Bedingung zweiter Ordnung (BZO, oder in der internationalen englischen
Notation SOC fiir second order condition) ist erfiillt, wenn die zweite Ablei-
tung ein negatives Vorzeichen hat:

!

(1% <0
also T"(1%) <0 . (SOC)

Die Bedingung erster Ordnung fiihrt zum gleichen Ergebnis wie die graphi-
sche Losung; die Bedingung zweiter Ordnung entspricht genau der getroffenen
Standardannahme tiber die strikte Konkavitdt der Technologiefunktion, die
die Existenz eines Maximums gewéhrleistet. Abbildung 2.45 weiter hinten im
Buch auf Seite 78 zeigt, dat diese Bedingung nicht vergessen werden darf.

2.3.2 Preisvariation in der Produzentenentscheidung

Beispiel 2.4. Wie veréndern sich Arbeitsnachfrage, Produktion und Gewinn,
wenn der Preis bzw. der Lohn steigt?

Graphische Betrachtung

Angenommen, der Preis steigt von p(1) auf p(2), dann fillt die Steigung der
Isogewinnlinie. Dies bewirkt, daff sowohl y als auch {4 steigen, und 7 ebenfalls
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Nt

—~
[\

~

3
I~
N —

Sx
~ =
—_
~— ~

m(1)
p(1)

- 4

14(1) ——— 1%2)

Abb. 2.11. Abnahme des Reallohnes und neues Gewinnmaximum.

steigt, da % steigt.

Umgekehrt gilt: Bei steigendem Lohn w steigt ¥ und damit fallen y, I sowie

7. Zusammenfassend kénnen wir folgendes feststellen:

8pld(p,w) >0 Dw 1% (p,w) <0
Op y(p,w) >0 Ow y(p,w) <0
Opm(p,w) >0 Ow T(p,w) <0

Analytische Losung
Wir méchten uns Schritt fiir Schritt den Anderungen von ¢, y und 7 widmen.
1. Anderung von 1%

Im Gewinnmaximum gilt: p - 7"(1%) = w . Aus dieser Gleichung bilden wir
das totale Differential T7(1%) dp+p-T"(14) dI* = dw, woraus mit dp = 0 folgt,
daft

did 1

d
O (P w) = G0 = S pady

<0
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da T"(1%) < 0. Analog, mit dw = 0, erhalten wir

B L A U))

3pld(p,w)— dp —m >0

da T'(14) > 0.
2. Anderung von y

Fiir den Output gilt: y(p, w) = T(I%(p,w)). Unter den oben schon abgeleiteten
Eigenschaften folgt, dafs

D y(p,w) =T"(1%) - 8, 1%(p,w) > 0

und

D y(p,w) =T'(1%) - 8y 1%(p,w) < 0

3. Anderung von

Der Gewinn ist nach Gleichung 2.3 wie folgt definiert:

m(p,w) = p-y(p,w) — w-1%(p,w)
Fiir unsere Zwecke sind die Vorzeichen der beiden partiellen Ableitungen von
Bedeutung. Beginnen wir mit der partiellen Ableitung vom Gewinn nach dem
Preis:
By m(p,w) = y(p,w) + p- P y(p,w) — w -y 1%(p,w)
=y(p.w) +p-T'(1%) - 9,1 (p,w) —w - 9,1 (p,w)
= y(p,w) + 8 1 (p,w)[p - T'(1) — w]
—o—
=0

Man beachte, dak bei optimaler Produktion p - T'(I%) = w ist, wie wir oben
gezeigt haben. Somit erhalten wir die erste gesuchte Beziehung:

9y (p,w) = y(p,w) > 0]

Wir kénnen uns jetzt der partiellen Ableitung vom Gewinn nach dem Nomi-
nallohn widmen:

aw ﬂ(pa w) =p- aw y(p7w) - ld(pa w) —w- 811) ld(p7 w)
=p-T'(1%) - 80 1 (p,w) = 1(p,w) — w - By 1*(p, w)
= 8w ld(pvw) : [pTl(ld) - ’IU] - ld(paw)

—— —

=0
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um die zweite gesuchte Beziehung zu zeigen:

D m(p,w) = —1%4(p,w) <0

Die letzten zwei eingerahmten Eigenschaften, die sich auf die partiellen Ablei-
tungen der Gewinnfunktion beziehen, heiffen in der Literatur Hotelling Lem-
ma.*

Das Lemma von Hotelling besagt, dafs bei optimaler Produktion die partielle
Ableitung der Gewinnfunktion nach dem Giiterpreis die verkaufte Menge ist,
wihrend die partielle Ableitung nach dem jeweiligen Faktorpreis der (nega-
tive) Faktoreinsatz ist. Fiir den Giitermarkt wird implizit angenommen, daf

entweder ein Gleichgewicht oder Nachfrageiiberhang herrscht.

Man sollte insbesondere darauf achten, da® y(p,w) sowie 1¢(p, w) die optima-
len Mengen darstellen, die den Gewinn maximieren. Durch das Lemma von
Hotelling kann man somit die Giiterangebots- und die Faktornachfragekur-
ve einer Firma direkt aus der Gewinnfunktion ablesen. Eine andere wichtige
Konsequenz aus dem, was wir oben hergeleitet haben, ist noch folgende: Ist
die Gewinnfunktion stetig differenzierbar, dann sind Giiterangebot und Fak-
tornachfrage eindeutig bestimmt; sind vice versa Giiterangebot und Faktor-
nachfrage eindeutig bestimmt, dann muf die Gewinnfunktion 7(p,w) diffe-
renzierbar sein!

2.4 Konsumentenentscheidung bei zwei Giitern

Wir schliefen vorldufig das Thema der Firmen ab und widmen unsere Auf-
merksamkeit den Haushalten. Wegen der Kreislaufbetrachtung diirfen wir die
Konsumenten nicht einfach gleichsetzen mit der Nachfrage, denn sie kaufen ja
auf der einen Seite Giiter, bieten aber gleichzeitig Arbeit (im Sinne von Ar-
beitsleistung) an. Aus diesem Grund heifit dieser Abschnitt nicht Theorie der
Nachfrage, wie es in vielen Lehrbiichern der Fall ist. In wenigen Schritten wer-
den wir die Giiternachfrage sowie das Arbeitsangebot modelliert haben. Wie
wir schon im ersten Kapitel eingefiihrt haben, unterscheiden sich Nachfrage
und Angebot methodologisch gar nicht, da beide Aspekte generelle Theorien
der menschlichen Handlung sind: Bei jeder Transaktion sind beide Parteien
sowohl Anbieter als auch Nachfrager von Giitern!

“Der interessierte Leser sei auf Hotelling [1932] verwiesen.
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2.4.1 Nutzenmaximierung
Konsummenge und Préferenzrelation

Der Konsument entscheidet sich fiir eine bestimmte Nachfrage nach Konsum-
giitern und Freizeit. Die Arbeitszeit ergibt sich automatisch als Komplement
zur Freizeit: Die Stunden eines Tages, die nicht als Freizeit ,konsumiert” wer-
den, entsprechen der Arbeitszeit. Dabei fiihren wir folgende Notation ein:

Bessermenge von A

Schlechter-
menge von A

|

Abb. 2.12. Die Konsummenge X.

1. z stellt die Konsumuntergrenze dar, die nicht unterschritten werden darf.
Man koénnte meinen, x sei fiirs Uberleben unentbehrlich.

2. Analog wird Freizeit f nach oben bei f begrenzt, da sie selbstverstéindlich
téglich 24 Stunden nicht {iberschreiten kann.

Die Konsummenge X enthélt alle menschlich moglichen Konsum-Freizeit-
Kombinationen, wie in Abbildung 2.12 als Diagramm dargestellt. Mathema-
tisch wird X wie folgt definiert:>

5In einigen Abbildungen wird es eine Abweichung von Konventionen der ana-
lytischen Geometrie der Ebene geben. Z.B. in Abbildung 2.15 ist der Punkt als
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X={(z,f) | 0<z<z und 0<[f<f}

Die Indifferenzkurve zu einem Punkt A gibt alle ,A gleich guten“ Giiter-
Kombinationen an. Giiter, wie der Name selber suggeriert, haben per Defi-
nition die Eigenschaft: Je mehr davon, desto besser. Es kann deswegen bei
Giitern keine Séttigung auftreten, sonst wéren sie ja keine Giiter mehr. An-
ders gesagt bedeutet 6konomisch ,Gut” nicht einfach ,Ware®, sondern ,Ware,
die Nutzen bringt“. Nach einem Sattigungspunkt wére diese geséttigte Ware
kein Gut mehr, denn wegen der erreichten Sattigung kann eine zusétzliche
Einheit keinen Nutzenzuwachs erzeugen.

Die Indifferenzkurve ist somit typischerweise streng monoton fallend, denn
eine Kombination kann nur dann zu A gleichwertig sein, wenn von einem Gut
mehr, vom anderen weniger nachgefragt wird.

Abb. 2.13. Die Indifferenzkurvenschar in X.

Eine Indifferenzkurvenschar ordnet die Konsummenge mittels einer Préferenz-
relation, d.h. fiir alle A, B € X gilt entweder A > B (A wird B vorgezogen),
A < B (B wird A vorgezogen) oder A ~ B (der Konsument ist zwischen A
und B indifferent). Abbildung 2.13 legt auf die Flache X die Indifferenzkurven.

(z(1), f(1)) dargestellt, obwohl z(1) die Koordinate beziiglich der senkrechten und
f(1) beziiglich der waagerechten Koordinatenachse sind. Grund dafiir ist die gewihl-
te Form U (z, f) fir die Nutzenfunktion, also Argumente in umgekehrter Reihenfolge
als die Reihenfolge der Koordinatenachsen.
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Eine Priferenzrelation hat gewifie Eigenschaften, welche Grundbausteine der
Rationalitét sind. Eine schwache Priferenz wird durch A > B notiert und
heiftt ,das Giiterbiindel A ist dem Konsumenten mindestens ebenso lieb wie
das Giiterbiindel B.“ Sie wird folgend charakterisiert.

1. Reflexivitdt VA eX gilt: A > A.

2. Transitivitdst VA, C,DeX gilt: A>=CundC>D = AxD
Es wird in anderen Worten angenommen, daf die Préferenzreihenfolge
zwischen Giiterbiindeln der transitiven Eigenschaft geniigt.

3. Vollstandigkeit VA, D e X gilt: A> D oder A<D
Die Vollstéandigkeit besagt, dafs alle Giiterbiindel miteinander vergleichbar
sind.

Die Indifferenz wird mit A ~ B bezeichnet und bedeutet
A=B AN BrA

Die starke Priferenz wird charakterisiert durch A > B und keine Indifferenz
zwischen A und B, man schreibt in diesem Fall A > B.

Die Préferenzrelation wird durch eine Nutzenfunktion repréisentiert,

U: X — R
U: (z,f) — u

die jedem Paar (x, f) einen bestimmten Nutzen u zuordnet. A > B ist dann
gleichbedeutend mit U(A) > U(B) und A ~ B mit U(A) = U(B). Die dar-
stellende Nutzenfunktion ist nur bis auf streng monotone Transformationen
bestimmt, d.h. man darf z.B. eine Konstante addieren oder U(-) mit einem
positiven Faktor multiplizieren, ohne die Praferenzordnung zu &ndern. Formal
wiirden wir folgendes sagen:

Satz 1 (Streng monotone Transformationen) Falls m : R — R streng
monoton steigend ist und B < A gilt, dann gilt auch m(U(B)) < m(U(A4)).

Die 6konomische Bedeutung von Satz 1 bezieht sich auf den in Abschnitt
1.4 schon vorgestellten Unterschied zwischen ordinalem und kardinalem Nut-
zen. Nur weil die ordinale Beziehung von Nutzenniveaus verschiedener Gii-
terkombinationen (sprich die Préaferenzordnung und nicht ihre Intensitit oder
ihr Wert) fiir uns relevant ist, sind monotone Transformationen annchmbar.
Durch solche Transformationen &ndern wir in der Tat den Nutzenwert, nicht
aber die Reihenfolge zwischen Giiterbiindeln.
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€T
4
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- f

Abb. 2.14. Die graphische Implikation stetiger Préferenzen.

Damit wir die Préferenzrelation analytisch modellieren kénnen, ist die Annah-
me der Stetigkeit wichtig. Intuitiv bedeutet Stetigkeit, daf kleine Anderun-
gen der Giiterbiindel nicht zu sprunghaften Anderungen der Préferenzrelation
fithren.

Definition 2.5 (Stetigkeit von Priferenzrelationen).

Eine Priferenzrelation heifst stetig, wenn fir jedes Paar konvergenter Folgen
A, — A und B, — B mit A, = B, fir alle n gilt, daff A = B. Aquivalent
ist die Prifung, ob die Bessermenge von B, d.h. {A,|A, = B}, sowie die
Schlechtermenge von B, d.h. {A,|A, < B}, abgeschlossen sind.

Daraus folgt ein zweiter wichtiger Satz:

Satz 2 (Stetige Priferenzen) Fulls die Praferenzrelation stetig ist, dann
gibt es eine stetige, darstellende Nutzenfunktion.

Abbildung 2.14 veranschaulicht die obigen Beziehungen, indem dieselben
Buchstaben fiir die Punktebezeichnung gewéhlt wurden. Zur Konstruktion
einer Nutzenfunktion aus einer Préferenzrelation ordnet man z.B. jeder Indif-
ferenzkurve den Abstand zum Ursprung ihres Schnittpunktes mit der Diago-
nalen zu.



2.4 Konsumentenentscheidung bei zwei Giitern 35

Beispiel 2.6. Lexikographische Ordnung.

Mit ,Lexikographischer Ordnung® meint man den Ordnungsansatz, der fiir
die Wortereinordnung in einem Lexikon angewandt wird: ausschlieflich nach
einem Kriterium (in dem Fall, der alphabetischen Ordnung). In der Lezikogra-
phischen Ordnung gibt es keine stetige Nutzenfunktion! Abbildung 2.15 zeigt
uns gerade diesen Fall.

Zieht z.B. jemand ,Konsum®“ immer ,Freizeit* vor, ist U(z(1), f(1)) >
U(z(2), f(2)) genau dann, wenn entweder (1. Mdoglichkeit) x(1) > x(2) oder
wenn (2. Moglichkeit) (1) = x(2) und gleichzeitig f(1) > f(2) (Freizeit ist ja
auch in diesem Fall ein Gut). Hier ist jeder Punkt oberhalb von (z(2), f(2))
wbesser als (z(1), (1)), da der z-Wert hoher ist.

Daher kann man, obwohl U(x(2), f(2)) < U(z(1), f(1)) gilt, keine Umgebung
von (x(2), f(2)) finden, die nur Punkte C' mit C' < (z(1), f(1)) enthélt. Da-
durch ist das Stetigkeitskriterium nicht mehr erfiillt!

~f

Abb. 2.15. Lexikographische Praferenzen verletzen das Stetigkeitskriterium.

Ein exakter Beweis zu obigem Beispiel kann in Debreu [1959] nachgelesen
werden. Obwohl (z(1), f(1)) bei gleichem Konsum sehr viel mehr Freizeit als
(z(2), f(2)) erlaubt, wiirde eine minimale Erhchung des Konsums die Prife-
renzordnung umkehren.
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xT
A

Bessermenge

O 2 (2(1), (1))

f() f
Abb. 2.16. Die Bessermenge und die Quasi-Konkavitit von U(-).

Bevor wir die Nutzenmaximierung der Konsumenten vorstellen, seien zuletzt
die Standardannahmen tiber die Nutzenfunktion genannt, die obige kritische
Fille ausschlieRen:5

1. Stetige Differenzierbarkeit

2. Monotonie: (z(1), f(1)) > (z(2), f(2)) = U(z(1), f(1)) > U(x(2), f(2))

3. Strikte Quasi-Konkavitét: Die Bessermenge zu (x(1), f(1)), also {(z, f)|
Uz, f) > U(z(1), f(1))}, ist ¥(x(1), f(1)) strikt konvex. Abbildung 2.16
bezieht sich genau auf diesen Punkt.

Eine Abschwéchung der Monotonieannahme ist die sogenannte lokale Nicht-
sittigung, d.h. fiir alle (z, f) mit > x , f < f gibt es in jeder Umgebung von
(z, f) bessere Guiterkombinationen. Der Leser/die Leserin sei zudem auf An-
hang B fiir eine tiefere mathematische Behandlung der Konvexitéit verwiesen.

5 Anmerkungen zur Verdeutlichung der Annahmen: Eine Menge ist konvex, falls

die Verbindungsstrecke zwischen zwei Punkten dieser Menge in der Menge liegt. Sie
heifst strikt konvex, falls die Verbindungsstrecke im Inneren der Menge liegt.
Ein Vektor von Zahlen (z(1), f(1)) ist grofer als ein Vektor (z(2), f(2)), falls keine
Komponente des zweiten grofer als die entsprechende Komponente des ersten ist und
die Vektoren nicht identisch sind, also z(1) > z(2) und f(1) > f(2) und mindestens
eine dieser Ungleichung strikt ist.
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Die Restriktion der Nutzenmaximierung: die Budgetgerade

Die Formalisierung des Rationalitétsprinzips besteht darin, daf der Konsu-
ment seinen Nutzen zu maximieren versucht. Die Zielfunktion ist also

max U(x,
Jnax, (z, f)

Als Nebenbedingung muf man eine Budgetrestriktion beachten, denn die Aus-
gaben diirfen nicht héher als die Einnahmen sein. Dabei werden die Ausgaben
als p-x berechnet. Die Einnahmen bestehen aus dem Gehalt (Einnahmen durch
Arbeit)

w- P =w-(f—f)

sowie aus Gewinnausschiittungen von Firmen 7.

Stellen wir die Bedingung ,, Ausgaben kleiner gleich Einnahmen* formal dar,
bekommen wir

praw - (f-f)+m
oder prt+w-f<w-f+m=5b

Die Budgetmenge wird formal wie folgt geschrieben:

hSHES

Abb. 2.17. Die Veranschaulichung der Budgetgerade.
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B(p,w)={(z,f)eX|p-v+w-f<w-f+n}

Die zuldssigen Kombinationen von Gut z und Freizeit f liegen nicht oberhalb
der Budgetgerade mit Steigung —% und analytischer Form z = £ — 2. £ wie

in Abbildung 2.17 dargestellt. v

Man beachte zudem die Rolle der Obergrenze an Freizeit f und der Unter-
grenze an Konsum z in der Gestaltung der Budgetgerade. Sehen wir zuerst
von z ab: Der Achsenabschnitt der Budgetgerade mit der f-Achse wiére %7
es kann ja aber auch passieren (wie in Abbildung 2.17), daf dieser Abschnitt
die Obergrenze f iiberschreitet, was zu einem ,Abknicken* der Budgetgerade
fithrt. Da bei f gar nicht mehr gearbeitet wird, kommt die Hohe der Budget-
geraden in diesem Punkt dem Realgewinn T gleich: Das sich hier befindende
Individuum wiirde ausschliefslich aus Gewinnbeteiligungen leben und den gan-
zen Tag als Freizeit genieflen.

Wiirden wir zuséatzlich auch z betrachten, diirfte es dann bei diesem Knick um
keine Losung gehen, denn er unterschreitet den minimalen Konsum z. Giiltige
Wahlen des Individuums miissen unbedingt iiber 2 und links von f liegen.

Der Einfachheit halber werden wir nun manchmal diese zwei Restriktionen
graphisch und analytisch verlassen unter der Annahme, daf der relevante Op-
timierungsbereich beide Bedingungen erfiillt. Der Leser sollte aber diese un-
terliegenden Beschrankungen nie vergessen. Wir kommen im Abschnitt 2.6.2
hierauf zuriick.

Man konnte die Budgetgerade auch anders interpretieren: Jedes Individuum

hat eine sogenannte Anfangsausstattung an (x, f) in der Hohe von (%,f)

Dieser Punkt ist immer erreichbar und stellt den Ursprung allfilliger Bewe-
gungen entlang der Budgetgerade. Die Budgetgerade mufl deswegen immer

durch (£, f) laufen.
P

Graphische Losung des Nutzenmaximierungsproblems

Die hochste erreichbare Indifferenzkurve ist diejenige, wie in Abbildung 2.18
gezeigt, die die Budgetgerade in genau einem Punkt beriihrt. Damit ergeben
sich fiir das Nutzenmaximum des Konsumenten folgende Bedingungen:

1. Damit das nutzenmaximierende Giiterbiindel (z, f ) erreichbar ist (kauf-
bar), muf es auf der Budgetgeraden liegen, d.h. formal

*

p-rHw-f=b

Ein Punkt unterhalb der Budgetgeraden ist nie optimal, da die Nutzen-
funktion monoton oder zumindest lokal nicht gesattigt ist.
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2. Die Steigung der Indifferenzkurve in (z, f) kommt der Steigung der Bud-

getgeraden gleich, also —%. Die durch (z, f) laufende Indifferenzkurve
kann formal wie folgt definiert werden:

Indiff (7, f) = {(z, f) € X|U(x, f) = U(#, f)}

Da man entlang dieser Indifferenzkurve — per Definition — immer auf dem-
selben Nutzenniveau bleibt, kénnen wir das totale Differential gleich Null
setzen X §

0 U(z, f)de + 07U (z, f)df =0

woraus die Steigung der Indifferenzkurve folgt

GRS d:efdi:_ﬁfU(%af)
T af U f)

welche Grenzrate der Substitution heifst.

Die obige Bedingung ,,Die Steigung der Indifferenzkurve in (z, f) kommt
der Steigung der Budgetgerade gleich” hat somit eine wichtige Implikation,
némlich

GRS}, = f%

QUG ) w

U (%, f) P

was die sogenannte Marginalbedingung darstellt.

Abbildung 2.18 bezieht sich gerade auf diesen Fall. Die erste Eigenschaft eines
Nutzenoptimums zeigt die Erreichbarkeit davon, die zweite hingegen die Opti-
malitét: subjektives Tauschverhéltnis (GRS ;) entspricht objektivem Tausch-
verhéltnis (—2).

Was wir hier rein graphisch und bald auch analytisch zeigen, ist ein wichti-
ges Prinzip fiir jeden Okonomen: Damit eine optimale Handlung iiberhaupt
beobachtbar ist oder getétigt wird, miissen immer zwei Bedingungen erfiillt
sein. Erstens muf die Handlung machbar sein, zweitens muf das handelnde
Subjekt sie wiinschen. Anders gesagt entspricht das dem Motto ,,Kénnen und
Wollen“.

Analytische Lésung des Nutzenmaximierungsproblems

Die analytische Herleitung des Nutzenmaximums wird die Marshall’schen
Nachfragefunktionen liefern. Wir stellen zuerst das Maximierungsproblem
nochmals formal vor
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Abb. 2.18. Das Nutzenmaximum bei gegebenem Einkommen.

max_ U(x, s.t. cx4+w-f=b
Jnax (=, f) P f

Dieses werden wir durch Einsetzen 16sen. Wir formulieren zuerst die Neben-
bedingung um in:

b—w-f
r=—">"
D
und setzen sie in die Zielfunktion ein

b—w- f
R Gy

1. Die Bedingung erster Ordnung (FOC) lautet

U’ (b‘;"f ):—Z-@wU(x,f)+6fU(x,f)$O ,

was die Optimalitétbedingung liefert

UE f)  w

b—w- f
~=— st r=——"
Uz, f) P p

2. Die Bedingung zweiter Ordnung (SOC) lautet hingegen
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b—w- !
U// ( f,f) < O
p

und ist erfiillt, da U(-) quasi-konkav ist, wie im Anhang B genau erklirt
wird.

Statt der (SOC) kann man auch nur die strenge Monotonie und die strikte
Quasi-Konkavitat der Zielfunktion fordern, die sie hinreichende Bedingungen
fiir ein eindeutiges Optimum sind. In unseren Modellen sind diese meistens
vorhanden.

Damit wir mit der analytischen Maximierung fertig sind, miissen wir noch
die Uberpriifung der Randlésungen vornehmen: Abbildung 2.19 stellt genau
diesen kritischen Fall graphisch dar.

8«

. = - f
f /
Abb. 2.19. Ein verbotenes Optimum.

Falls sich Budgetgerade und Indifferenzkurve im zuléssigen Bereich nicht be-
rithren, was bei < x oder f > f der Fall ist, erfiillt die durch die (FOC) be-

rechnete Losung die Ungleichungs-Nebenbedingungen nicht. Der Punkt (z, f )
ist nicht zuléssig und somit keine Losung des restringierten Optimierungs-
problems. Da im tatséchlichen Optimum GRSy, = —% so nie erfiillt ist,
kann man die Lésung graphisch oder formal iiber Kuhn-Tucker Bedingungen
ermitteln.
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Anmerkung 2.7 (Monotone Transformationen,).

(z, f ) dndert sich nicht, falls statt U(x, f) eine strikt-monotone Transforma-
tion m(U(z, f)) gewéhlt wurde, denn in der FOC tritt zusétzlich ein Term
m/(U) auf, welcher sich in der Grenzratenbildung herauskiirzt.

Anmerkung 2.8 (Marshall’sche Nachfragefunktionen).
Die Lésungen dieses Maximierungsproblems heifen die Marshall’schen Nach-
fragefunktionen &(p,w,b) und f(p,w,b).

Bei den Marshall’schen Nachfragefunktionen sei betont, daf die Argumente
w,p und b voneinander nicht unabhéngig sind, denn sie héingen durch b =
wf + 7 zusammen.

2.4.2 Einkommensvariation und Konsumentenentscheidung

Jetzt, da wir Nutzenfunktionen maximieren kénnen, verfiigen wir iiber alle
Werkzeuge, um eine komparative statische Analyse durchzufiihren: Wie &n-
dert sich das optimale Giiterbiindel, wenn das verfiighare Einkommen zu-
oder abnimmt? Die folgende Definition unterscheidet zwischen normalen und
inferioren Giitern.”

Definition 2.9 (Normales Gut, inferiores Gut).

Das Gut x heifit normales Gut, falls fiir die Marshall’sche Nachfragefunkti-
on gilt: OpZ(p,w,b) > 0. x heifit inferiores Gut, falls fir die Marshall’sche
Nachfragefunktion gilt: Oy&(p,w,b) < 0. Dies ist eine lokale Figenschaft, giil-
tig in einer Umgebung des gegenwdrtigen Punktes (p,w,b), d.h. fir andere
Parameterkonstellationen kann das normale Gut ein inferiores Gut sein.

In anderen Worten sind normale Giiter solche, deren Nachfrage mit steigen-
dem Einkommen zunimmt und inferiore Giiter solche, deren Nachfrage mit
hoéherem Einkommen abnimmt. Kaviar und Champagner sind typische nor-
male Giiter, Hamburger inferiore.

Die Budgetgleichung schliefst aus, daf beide Giiter inferior sind, sonst ist je-
de Kombination moglich. Wie Grafik 2.20 zeigt, sind nicht immer alle Giiter
normal.

"Hier der Fall fiir z, dasselbe gilt auch fiir f.
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b(0) b(1) -/

w w

Abb. 2.20. Nutzenmaximierung schliefit inferiore Giiter nicht aus.

Um sicherzugehen, daf beide Giiter normal sind, kann man zusétzlich zu
den bisherigen Standardannahmen eine der beiden folgenden Zusatzannah-
men treffen.

1. U ist additiv seperabel mit strikt konkaven Summanden.

Satz 3 (Additiv separable Nutzenfunktion) Ist die Nutzenfunktion ad-
ditiv separabel, d.h. gilt U(z, f) = g(x)+h(f) und g(-), h(-) sind streng konkav,
dann sind beide Giter normal.

Bemerkung: Strenge Konkavitét ist vorhanden, wenn ¢’ (z) < 0. Da U streng
monoton ist miissen die Glieder der Summe auch streng monoton sein, d.h.
g'(z) > 0,Vz

Beweis. Durch Widerspruch. Sei (x(0), f(0)) das alte Konsumoptimum beim
Einkommen 5(0), und analog (z(1), f(1)) das neue beim Einkommen b(1), und
gelte b(0) < b(1). Da sich weder p noch w éndert, muf in beiden Fillen gelten,
dafs
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1. Sei z ein inferiores Gut (d.h. z(0) > (1)), aber f ein normales Gut (d.h.
f(0) < f(1)), dann gilt

w
~GRSa(a(1), 1 (1)) = S < D
wegen der strengen Konkavitdt von g¢(-) und h(-), was die notwendige
Optimalitétsbedingung verletzt.

2. Sei hingegen f ein inferiores Gut (d.h. f(0) > f(1)), aber x ein normales
Gut (d.h. z(0) < z(1)), dann gilt

~GRS(a(), (1) = ST > S

wegen der strengen Konkavitat von ¢(-) und h(-), was auch die notwendige
Optimalitétsbedingung verletzt.

Da ausgeschlossen ist, daft beide Giiter x und f inferiore Giiter sind, ist der
Satz per Widerspruch bewiesen.

2. U stellt homothetische Priferenzen dar.

Man nennt Préiferenzen homothetisch, wenn die Grenzraten der Substitution
entlang Strahlen durch den Ursprung konstant bleiben, d.h. GRS(Az, \f) =
GRS(z, f) fur alle A > 0.

Anmerkung 2.10 (Homothetische Priferenzen und Homogenitit von U(+)).
Falls die Praferenzrelation homothetisch ist, dann gibt es eine linear-homogene
Nutzendarstellung ersten Grades, d.h.

Uz, Af) =X-Uz, f) YA>0

Wiirden wir die schon bekannte Beziehung zwischen Ausgaben und Einkom-
men

*

p-it+w-f=0b

links und rechts mit A multiplizieren, bekommen wir die Identitéat

pAF+w-Af=Ab
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IRERES ‘

*

GRS(z, f)

GRSO\E. A f)
Af f
Abb. 2.21. Homothetische Priferenzen.

Hieraus konnen wir folgen, daff die Marshall’schen Nachfragen linear im Ein-

kommen sind, falls Tangenten zu (z, f ) und (Az, A f ) parallel bleiben, was wir
formal sehr einfach beweisen kénnen®

w

p
U (i, f)
of
U (i,f)
ox
AUEANS)
of .
= wegen der Homogenitét von U(-
YR (weg g ()
ox

= GRS/ . (A, Af)

GRS;.,(#, f) = —

Fuazit: Falls die Priferenzen homothetisch sind, d.h. falls U(z, f) linear homo-
gen ist, dann sind die Marshall’schen Nachfragen linear im Einkommen
Z(p,w, Ab) = A\&(p, w,b) sowie
Fp,w, 20) = Af(p,w,b)
8Da U(-) positiv homogen vom Grad 1 ist, folgt, daR die partiellen Ableitun-

gen homogen vom Grad 0 sind. Es gilt einfach: 8fU(EE7f) = 6fU()\5i’,)\f) und
0:U(z, ) = 0. U(AL, Af).



46 2 Das Grundmodell: Arbeit und Konsum

was in Abbildung 2.21 dargestellt wird. Also sind beide Giiter normal.

Einkommens-Konsum-Kurve und Engelkurven

Wir mochten jetzt weitere Darstellungen der schon vorgestellten Beziehungen
behandeln. Wir betrachten den Pfad in X, der iiber alle Optimalpunkte gebil-
det wird. Die Einkommens-Konsum-Kurve (EKK) besteht aus allen durch die
Anderung von b erreichbaren Optima. Die EKK liegt somit im 2- f-Diagramm
und besteht aus zweidimensionalen Punkten. Betrachtet man nun die aus ei-
ner Anderung von b induzierte Anderung von  oder f, dann erhilt man die
Engelkurve fiir x oder fir f.

EKK(b | p, @)

- f

FB,w,6(1)  F(p,w,b(2))

Abb. 2.22. Die Einkommens-Konsum-Kurve bei gegebenen Preisen p und w.
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Definition 2.11 (Einkommens-Konsum-Kurve — EKK).
Die Marshall’schen Nachfragen bei fixen Preisen p und w und variablem Ein-

kommen b, d.h. f(p,w,b) und &(p,w,b), lassen sich in der Einkommens-
Konsum-Kurve (EKK) darstellen:

EKK(b|p, w) = (f(ﬁ,w,b),:?:(ﬁ,mb))

:{(i«,f")ex b>0|(# f,b) lost maxUlz,f) st p~x+w-f:b}

Die Einkommens-Konsum-Kurve ist in Abbildung 2.22 dargestellt.

Definition 2.12 (Engelkurve).

Betrachtet man &(p,w,b) und f(p,w, b) getrennt und stellt man die Relation
zwischen thnen und b, erhdlt man die sogenannten Engelkurven.

normal - inferior : normal

b

Abb. 2.23. Eine Engelkurve von &(p, w, b) bei gegebenen Preisen p und .

Abbildungen 2.23 und 2.24 zeigen zwei beispielhafte Engelkurven fir &(p, w, b)
und f(p,w,b). An dem Vorzeichen der Steigung der Engelkurven kann man
erkennen, fiir welche Einkommen b die Giiter  und f normale bzw. inferiore
Giiter sind.
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f

normal inferior

b

Abb. 2.24. Eine Engelkurve von &(p, w, b) bei gegebenen Preisen p und .

Die Steigung der Engelkurve entspricht zudem dem Vorzeichen der Einkom-
menselastizitét.

Definition 2.13 (Einkommenelastizitét).
Die FElastizitat der Nachfrage nach dem Einkommen (oder Budget) berechnet

sich aus
Ar b Ox b

= lim == . = == .
Me,b A%)IEO Ab =z ob =z

Dabei meint man mit = die Marshall’sche Nachfrage #. = ist normal, wenn
Nz,p > 0 und demzufolge inferior, wenn 7, < 0.

Anmerkung 2.1/ (Homothetische Priferenzen und EKK).
Bei homothetischen Priferenzen sind sowohl EKK als auch die Engelkurven
Geraden durch den Ursprung, und die Einkommenselastizitét ist gleich 1.

Abbildung 2.21 zeigt den ersten Fall.
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2.4.3 Preisvariation und Konsumentenentscheidung

Falls sowohl p als auch w mit demselben A > 0 multipliziert werden, dann
entspricht dies einer Einkommensreduktion um den Faktor %, was wir schon
in Abschnitt 2.4.2 ausfiihrlich behandelt haben. Wir betrachten nun solche
Variationen von p und w, bei denen sich die Steigung der Budgetgeraden f%

andert.

b b -/

w(l) w(0)

Abb. 2.25. Widerspriichliche Konsumwahlen und das Axiom der offenbarten Pra-
ferenzen. Hier p(0) > p(1) und/oder w(0) < w(1).

Abbildung 2.25 zeigt einen solchen Fall. Fragt der Konsument fiir p(0) und
w(0) das Giiterbiindel (z(0), f(0)) nach, sollte sich bei rationalem Verhal-
ten des Konsumenten die Nachfrage nach der Preisédnderung nicht im Bereich
um (z(1), f(1)) befinden, da dies unterhalb der urspriinglichen Budgetgera-
den liegt, also auch vorher schon hitte gewéhlt werden kénnen. Diese kurze
Uberlegung entspricht dem beriihmten Aziom der offenbarten Priferenzen.
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Definition 2.15 (Axiom der offenbarten Priferenzen — AoP).

1. Falls der Konsument in Situation (p(0),w(0),b(0)) die Nachfrage
(2(0), £(0)) wahlt, aber auch (xz(1), f(1)) hdtte wihlen kénnen, dann of-
fenbart er uns, daff er (x(0), f(0)) gegeniiber (x(1), f(1)) vorzieht.

2. Falls der Konsument in Situation (p(1),w(1),b(0)) die Nachfrage
(x(1), f(1)) wahlt, aber auch (x(0), f(0)) hatte waihlen kénnen, dann of-
fenbart er uns, daff er (x(1), f(1)) gegeniber (x(0), f(0)) vorzieht.

Zieht der Konsument so in einer Situation (2(0), f(0)) vor und in einer anderen
(z(1), f(1)), handelt er inkonsistent und verletzt das obige Axiom. Abbildung
2.26 zeigt graphisch die Implikation des AoP: Ausgehend von (x(0), £(0)) muf
die durch eine Abnahme in p und eine Zunahme in w induzierte Nachfragever-
schiebung sich im gezeigten Bereich befinden. Der gezeigte Punkt (z(1), f(1))
geniigt zum Beispiel dieser Bedingung.

In diesem Bereich mufs die neue
Marshall’sche Nachfrage liegen

- f

b _b
w(1) w(0)

Abb. 2.26. Die Implikation des Axioms der offenbarten Préiferenzen.
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Anmerkung 2.16 (Mathematische Prizisierung).

Ist p(1) - (0) + w(1) - £(0) < b(0), muk fir (z(0), £(0)) # (x(1), f(1)) die
Ungleichung p(0) - (1) + w(0) - f(1) > b(0) gelten, damit sich der Konsument
konsistent verhélt. In diesem Bereich mufl die neue Nachfrage liegen.

Die obige mathematische Prézisierung heifst auf deutsch: ,Wenn das alte Kon-
sumoptimum unter den neuen Preisen kaufbar ist, dann muft das neue Kon-
sumoptimum unter den alten Preisen nicht kaufbar sein, damit der Konsument
sich konsistent verhélt.*

Satz 4 (AoP und Nutzenmaximierung)

1. Falls (z, f) aus der Nutzenmazimierung hergeleitet ist, so erfillt (z, f)
das AoP.

2. Falls (z, f) das AoP erfillt, dann gibt es eine Nutzenfunktion, aus der
(x, f) hergeleitet werden kann.

Anmerkung 2.17 (Mehr-Giiter-Fall).

Teil 2 von Satz 4 gilt nicht notwendigerweise fiir den Fall mit mehr als zwei
Giitern, denn dabei braucht man zusétzlich eine Art Transitivitdtseigenschaft
des AoP.

Giffengiiter und Stabilitit von Gleichgewichten

Féllt die Nachfrage immer mit steigendem Preis, d.h. sind immer 9,&(p, w,b) <
0 und 9, f (p, w,b) < 07

Diese Frage ist wichtig fiir die Stabilitdt von Gleichgewichten. Ist z(p, w) stei-
gend in p, dann ist der Gleichgewichtspreis nicht notwendigerweise stabil, denn
im in Abbildung 2.27 dargestellten Beispiel gilt: Rechts von p wiirde p auf-
grund der hoheren Nachfrage weiter steigen, links von p wiirde die mangelnde
Nachfrage die Preise weiter sinken lassen.

Auch auf dem Arbeitsmarkt gibt es nicht zwingend einen stabilen Gleichge-
wichtslohn, ndmlich, wenn die Nachfrage nach Freizeit steigend im Lohn ist.
In einem solchen Fall wire das Arbeitsangebot fallend im Lohn. Rechts von
w wiirde w dann weiter steigen, links davon weiter fallen.

Da die Nutzenmaximierung im Preis steigende Marshall’sche Nachfragefunk-
tionen nicht ausschliefst, konnen die oben vorgestellten Fille wohl auftauchen.
Wir nennen in diesem Fall das Gut ein Giffengut.
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z,y

z(p, w)

Abb. 2.27. Im Preis steigende Giiternachfrage und nicht stabiles Gleichgewicht.

4,1¢
A

1*(p, w)

> W

Abb. 2.28. Im Preis sinkendes Arbeitsangebot und nicht stabiles Gleichgewicht.
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Definition 2.18 (Giffengut).

Ein Gut, dessen Nachfrage mit steigendem Preis steigt, heifst Giffengut.
Falls 0,&(p, w,b) > 0, dann ist x ein Giffengut.

Falls 8, f (p,w,b) > 0, dann ist f ein Giffengut.

Es sollte hier erwdhnt werden, daf Giffengut zu sein eine lokale Eigenschaft
ist und von den Parametern (p,w,b) abhingt.

Satz 5 (Nutzenmaximierungshypothese und Giffengiiter)
Die Nutzenmaximierungshypothese schliefit Giffengiiter nicht aus!

Abb. 2.29. z ist ein Giffengut: p(1) > p(0) und z(1) > z(0).

Woran konnen wir Giffengiiter erkennen? Nehmen wir an, fiir p(0) und w(0)
wird (z(0), f(0)) nachgefragt, und p steigt auf p(1) > p(0). Liegt dann die neue
Nachfrage (z(1), f(1)) oberhalb von (x(0), f(0)), wire =z ein Giffengut — dies
wird durch die Nutzenmaximierung nicht ausgeschlossen, denn wir kénnten
zwei Indifferenzkurven zeichnen, die (2(0), f(0)) bzw. (z(1), f(1)) rationalisie-
ren.
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Abbildung 2.29 bezieht sich auf diesen Fall. Hier kann man direkt ablesen,
daf = ein Giffengut ist, denn wenn der Preis von p(0) auf p(1) steigt, nimmt
auch die Nachfrage nach x zu. Ein niitzliches Werkzeug fiir die Bestimmung
von Giffengiitern ist die Preis-Konsum-Kurve.

Definition 2.19 (Preis-Konsum-Kurve — PKK).
Die Marshall’schen Nachfragen bei fivrem Preis eines Gutes und fizem Budget
Z(p,w,b) und f(p,w,b) lassen sich fir variable Preise in der Preis-Konsum-

Kurve (PKK) darstellen:

PKK(p|w,b) = (f(p, w,0), a(p,w,D)
:{(x,f)EX p>0 | (z,f,p) lost
Uz, t. p-a+ :B}
(ajr%)ecx(x)s p-xt+w-f
T
b
p(1)
b
p(2)
b
»(3)
b
p(4)

Abb. 2.30. Eine mogliche Preis-Konsum-Kurve fiir x.

Abbildung 2.30 stellt eine moégliche PKK graphisch dar. Die PKK verbin-
det alle optimalen Giiterbiindel, die bei einem Preis von p gewéhlt wurden.
Sie stellt den Verlauf der Nachfrage nach x in Abhéngigkeit vom Preis p auf
dem z-f-Diagramm anstatt auf dem z-p-Diagramm dar. Bei gewifien Berei-
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chen ist x kein Giffengut, bei anderen doch. z ist fiir alle Preise p < p(2) ein
Giffengut, da in diesem Bereich seine Nachfrage mit sinkendem Preis sinkt
(abnehmender Kurvenzweig in Abbildung 2.30). Da w fix bleibt, kénnen wir
aus PKK(p|w,b) die Reaktion von f auf den Preis des anderen Gutes able-
sen: Diese Beziehung werden wird im néchsten Abschnitt durch die Begriffe
Komplemente und Substitute vertiefen.

Slutsky-Zerlegung

Da also die Nutzenmaximierung alleine Giffengiiter nicht ausschliefit, benoti-
gen wir Zusatzannahmen, die sichern, dafs die Nachfrage fallend im Preis ist.
Um diese zu finden, nimmt man gedanklich eine Einkommenskompensation
vor: Wenn der Preis steigt, dann geben wir dem Konsumenten in unserem Ge-
dankenmodell so viel Einkommen, daft er sich seine urspriingliche Nachfrage
wieder leisten kann.

b(0) b(1) -/
w(0) w(0)

Abb. 2.31. Substitutions-, Einkommens- und Gesamteffekt bei einer Preisdnderung.

Die Slutsky-Kompensation wird in Abbildung 2.31 dargestellt und wie folgt
interpretiert:

1. Andert sich z.B. die Situation von (p(0),w(0),b(0)) auf (p(1),w(0),b(0))
(hier durch die Preiserh6hung von z, d.h. p(1) > p(0)), &ndert sich die
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Steigung der Budgetgeraden. Diese Anderung entspricht der Drehung (1)
in Abbildung 2.31.

2. Nun wird das Einkommen b so kompensiert, daf

b(1) = p(1) - z(0) + w(0) - f(0) ,

d.h. die Budgetgerade wird parallel verschoben, bis sie wieder durch A
geht. Das entspricht der Translation (2) in Abbildung 2.31.

3. Dadurch verschiebt sich die Nachfrage zunédchst von A nach B (Substitu-
tionseffekt — SE). Wird nun die Budgetkompensation wieder riickgéngig
gemacht — sie wurde ja nur in Gedanken durchgefiihrt, verschiebt sich die
Nachfrage von B nach C' (Einkommenseffekt — EE).

4. Der Gesamteffekt (GE) der Preissteigerung ist also die Verdnderung von
A nach C.

Man spricht auch von der Slutsky-Zerlegung des Gesamteffektes: der Gesamt-
effekt ist darstellbar als vektorielle Summe des Substitutions- und Einkom-
menseffekts.

A— B Slutsky-Substitutionseffekt
B—-C Slutsky-Einkommenseffekt
A—C Gesamteffekt

Aufbauend auf der Slutsky-Zerlegung machen wir einen wichtigen Fortschritt
in unserer Suche nach Kriterien, die die fiir die Stabilitdt von Gleichgewichten
gefdahrlichen Giffengiiter ausschlieffen.

Die Zerlegung ermoglicht uns namlich den Sprung zwischen Gesamteffekt (der
Anderung von z wegen p) und Einkommenseffekt (der Anderung von = wegen
b), sodaf Giffengiiter auf normale oder inferiore Giiter bezogen werden konnen.

Satz 6 (Normale Giiter und Giffengiiter) Fulls das betrachtete Gut das
AoP erfillt und ,normal® ist, dann ist die Nachfrage fallend im Preis. Normale
Giiter sind keine Giffengtiter!

Beweis. Vgl. Abbildung 2.32, unten folgt ein algebraischer Beweis.
|

Der Substitutionseffekt SE, nach Slutsky ist immer negativ. Auf diese Eigen-
schaft haben wir frither bereits zweimal hingewiesen. In Kapitel 1 (Abschnitt
1.4) stellten wir die Grundgedanken der im Preis abnehmenden Nachfrage
vor.
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p(1) o
A
1!
\< \‘B "SEx<O

5(0) b(D) - f
w(0) w(0)

Abb. 2.32. Normale Giiter sind keine Giffengiiter.

Die logischen Argumente, die wir auffithrten, entsprechen wortlich der Logik
des Axioms der offenbarten Praferenzen, unseres zweiten Argumentes. In Ab-

bildung 2.31 sieht man in der Tat, daf B (auf der Budgetgeraden durch den
Punkt (%, %) liegend) nicht links von A liegen kann, da dies dem AoP
widerspricht. Bitte beachten Sie hier die Bedeutung von ,negativem Substitu-
tionseffekt” :  Negativ® heifft hier ,mit einem der Preisinderung entgegenge-
setzten Vorzeichen“. Wenn der Preis p zunimmt, dann ist die Anderung in x

aus dem Substitutionseffekt SE, < 0; nimmt p ab, dann ist SE, > 0.

Wenn wir davon ausgehen, daf = hier ein normales Gut ist, dann ist die
Marshall’sche Nachfrage steigend im Einkommen: Wenn das Einkommen von
b(1) auf b(0) sinkt, fillt die Nachfrage nach z; der Einkommenseffekt ist also
auch negativ. Da eine Preiszunahme eine Kaufkraftabnahme (reale Budgetab-
nahme) bedingt, muf bei normalen Giitern eine Preiszunahme einen negativen
Einkommenseffekt erzeugen (p 1= b |= EE, |), was einen negativen Ge-
samteffekt erzeugt — die Nachfrage féllt also bei normalen Giitern, wenn der
Preis steigt! Normale Giter (ny,, > 0) sind immer auch gewdhnliche Giiter
(ez,p < 0). Somit ist Satz 6 mindestens wortlich bewiesen.

Damit = ein Giffengut ist, mufs der Gesamteffekt positiv sein. Dafiir mufs
EE. T, damit er SE, nicht widerspricht, was heifit, daft x ein inferiores Gut
ist! Giffengtiter (e, > 0) sind deshalb zwingend inferiore Giter (ng, < 0).
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Analytische Herleitung der Slutsky-Zerlegung

Definieren wir die einkommenskompensierte Nachfrage an einer beliebigen
Stelle (p,w, b) als

g(pvw):j(pvwab) mit b:pi(ﬁ7w,5)+wf(ﬁ,w,5) ;

die die Kaufkraft trotz Preisdnderungen konstant hilt: Das Einkommen wird
immer so angepafst, dafl der alte Punkt trotz der Preiszunahme finanziell
tragbar bleibt. Bewegungen entlang dieser Nachfragekurve entsprechen dem
Substitutionseffekt, wie wir es durch die Ableitung von g(p,w) nach p zeigen
kénnen. Leiten wir zuerst g(p, w) ab

SE. = 9y g(p,w) = 0, &(p, w,b) + O Z(p,w,b) - #(p,w,b)

dann formen wir die Terme um, damit wir den Gesamteffekt GE,. in Abhéngig-
keit vom Substitutionseffekt SE, und vom Einkommenseffekt EE, darstellen
konnen

Op Z(p,w,b) = 9, g(p,w) — O &(p,w,b) - &(p,w, b)  (Slutsky-Zerlegung)
GE, - SE, -+ EE,
~—

<0 nach AoP

Ist EE,; < 0, d.h. ist # ein normales Gut (die Kaufkraft oder Budget ist
ja wegen der Preiszunahme gesunken), dann ist GE, < 0 und somit z kein
Giffengut.

Zusammenfassend kénnen wir an drei Félle denken, die alle méglichen Kom-
binationen zwischen Einkommenseffekt und Gesamteffekt darstellen und dem
Leser einen Gesamtiiberblick ermdoglichen sollten.

Wir gehen davon aus, daf p zunimmt, was implizit b reduziert. Die letzte
Spalte der folgenden Tabelle bezieht sich auf die drei Punkte (C, C’ und C"),
die in Abbildung 2.32 gezeigt werden.

Bezeichnung ¢, , < 0|GE, = SE,; + EE, |Bezeichnung 0, 2 0
Giffengut >0 + - + |inferior <0 cn
gewohnlich <0 — - + |inferior <0 c”
gewohnlich <0 — — — |normal >0 ()

Ein ,,+“ oder ,,—“ bei den drei auftretenden Effekten (GE, SE und EE) zeigt
die Zunahme oder Abnahme in x, gegeben eine Zunahme von seinem Preis p.
Aus Fall (C") ist ersichtlich, daf Giffengiiter ausschliefslich inferiore Giiter
sein konnen. Inferiore Giiter kdnnen aber auch gewohnliche Giiter sein, je nach
dem, ob der Substitutionseffekt wie in (C”') den Einkommenseffekt dominiert.
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Als letzter Punkt: Normale Giiter fiihren unbedingt zu gewohnlichen Giitern,
wie (C') zeigt. Die Fallunterscheidung kénnen wir auch nach dem Vorzeichen
von €5, bzw. 1, vornehmen. Sie ist auch in der Tabelle zusammengefaft.

Der Vermogenseffekt

Bis anhin wurde 0, &(p,w,b) bzw. 0, f(p,w,b) betrachtet. Beriicksichtigen

wir nun wieder, dafs das aus der Anfangsausstattung (%, f) stammende Bud-

get b =w- f +7(p,w) selbst von den Preisen p und w abhiingt, ergibt sich ein
zusétzlicher Effekt, genannt Vermogenseffekt (VE). Wir mochten ihn analy-
tisch fiir Anderungen in p und in w untersuchen. Fiir die folgende Herleitung
gehen wir somit von der Definition

z(p,w) = &(p,w,wf + (p,w))
f(p7w) = f(pawa wf+ 7T(p, w))

aus.
b(p,w)
/*
617 .T(p, w) = ap :E(p? w,w - f + 7T(p, ’UJ))
= 0p Z(p,w,b) + 9 Z(p, w, b) - y(p, w) (Hotelling Lemma)
GE, VE,
und analog

awf(p7w) = awf(pvwaw f+7r(p,w))
=0y f(p,w,b) + 0y f(p,w,b) - (F — 1%p,w)) (Hotelling Lemma)

GE; VE;

Mit ,Hotelling Lemma“ sind die Beziehungen zwischen partiellen Ableitungen
der Gewinnfunktion und jeweiliger Faktornachfrage gemeint, die wir auf Seite
30 schon behandelt haben.

Die Vermogenseffekte konnen nun bewirken, daf letztendlich z in p und f in

w steigen. Wenn f in w steigt, dann sinkt aber [* = f — f in w!
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Anmerkung 2.20 (Backward bending labour supply curve).

Auch auf dem Arbeitsmarkt kann es vorkommen, dafs das Arbeitsangebot der
Arbeitnehmer mit steigendem Lohn sinkt: Wenn der Lohn (welcher die Oppor-
tunitéitskosten — also den ,Preis* — von Freizeit darstellt) steigt, dann sollte
normalerweise das Angebot nach Arbeit steigen, also die Freizeitnachfrage
sinken. Steigt der Lohn aber immer weiter, bietet man vielleicht irgendwann
wieder weniger Arbeit an, um mehr Freizeit zu genieffen. In diesem Fall wére
Freizeit dann scheinbar auch ein Giffengut. Daher beobachtet man manchmal
die backward bending labour supply curve.

-

Abb. 2.33. Eine backward bending labor supply curve.

Dabei muf man aber zwischen dem Vermogenseffekt und Giffengiitern un-
terscheiden, denn das Verhalten der letzten héngt ausschlieflich vom direkten
Preiseffekt, nicht vom Vermdogenseffekt ab. Zwei Beispiele mogen dies illustrie-
ren.

Wir beginnen mit einem Beispiel ohne Substitutionseffekt. Dieses Beispiel ver-
deutlicht den obigen Fall, wo eine backward bending labour supply curve aus
dem Vermogenseffekt erzeugt wird. Bei linear-limitationalen Nutzenfunktio-
nen ergibt sich typischerweise kein Substitutionseffekt, denn alle Giiter sind
Komplemente. Aus diesem Grund ist sie konstruktionsgeméfs eine gute Kan-
didatin fiir unsere Illustration.
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Beispiel 2.21 (Backward bending labour supply curve ohne Giffengut-
Charakter). Man betrachte das Maximierungsproblem

ma}x min{z, f} st. pr+wf=wf
Z,

Wegen der L-formigen Gestaltung der Indifferenzkurven werden wir immer am
Knick* optimieren, also dort, wo x = f gilt. Die Nebenbedingung ist somit
die einzige relevante Gleichung und l&ft sich in

P +w)f =wf
vereinfachen, was zu ~
wf
f =
ptw

fiihrt. Da wir uns fiir den Einflufs einer Lohnzunahme auf die Freizeitnachfrage
interessieren, leiten wir alles nach w ab und bekommen
fo+w)—wf _ fp

Ol == rwr ~rwe °

solange f > 0: Hohere Lohnsitze erhohen die Freizeitnachfrage und senken
somit das Arbeitsangebot. Da in diesem Beispiel der Substitutionseffekt per
Konstruktion auszuschlieffen ist, kann nur der Vermogenseffekt Ursache der
backward bending labour supply curve sein.

Als weiteres Beispiel® mochten wir eine Nutzenfunktion vorstellen, durch wel-
che Freizeit Giffengutcharakter besitzt. Dadurch ergibt sich auch eine back-
ward bending labour supply curve, die nur scheinbar auf den Vermd&genseffekt
zuriickzufiihren ist.

9Vgl. Bshm [1984].



62 2 Das Grundmodell: Arbeit und Konsum

Beispiel 2.22 (Backward bending labour supply curve mit Giffengutcharakter).
Betrachten wir folgendes Maximierungsproblem:

ma}x U, f)=(f-1)(xz—-2)"2 st. pr+wf=0b2>2>0 f>1

Wir bilden die Lagrange-Funktion
L=U(z,f)+Xb—pzx—wf)+a(f—1)+ Sz

Die Nutzenfunktion ist quasikonkav, kann jedoch durch eine monotone Trans-
formation in eine konkave Funktion iiberfiihrt werden. Wir erhalten somit die
notwendigen und hinreichenden Bedingungen

HL=(x-2)2 - w+a=0 |,

OL=-2(f ~1)@-2"F—Ap+5=0 ,
und

AMb—wf—pr)=0,a(f-1)=0,Bz=0
Da Uz, f) monoton ist, ist die Budgetbedingung bindend, d.h. A > 0.

1.Seia>0,0>0,danngilt f=1,z2=0,b=w
2.Sei a« =0, 3>0,es folgt =0, f =b/w, b > w. Weiter folgt:

—w(f -1
P 4(f ) ,
pw
deshalb mufs gelten
f < Lw
w

3. Sei a = =0, daraus folgt f = L (2—-2z)+1,2>2>0.
4. Seia >0, 8 =0, esfolgt f =1 und damit A = 0. Dies ist ein Widerspruch.

Wir erhalten folgenden Expansionspfad:
0, <f<l+4-
(ol 12

7w (2 x’i+1}

1
2, f

0<
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Durch Einsetzen in die Budgetbedingung erhalten wir die Nachfragefunktio-

nen
24+ 1(2p—b) fiir 2p+w>b=p+w
b

f(p,unb){

- firp+w>5b
2(h—w)—2filir 2p+w >b=p+w
—Ip
o= {307 TR

Freizeit ist ein Giffengut fiir (w, p, b) genau dann, wenn der direkte Preiseffekt
positiv ist. Fiir den direkten Preiseffekt gilt:

O f = L(b—2p) fiir 2p+w>b=p+w
" firp+w>b

Also gilt:

Owf >0,wenn 2p+w > b > p+w und b > 2p ist.

In diesem zweiten Beispiel beobachten wir ein reines Giffengut, denn das Bud-
get b ist per Annahme fix. Obwohl sich auch in diesem Fall eine backward
bending labour supply curve ergibt, hat sie mit dem Vermogenseffekt nichts
zu tun. Hier ist es so, daf die Nachfrage nach Freizeit im Preis, dem Lohn,
steigt. Man beobachte, daft sich der Begriff ,Giffengut” auf die Nachfrage bei
festem Einkommen bezieht — also Vermogenseffekte unberiicksichtigt bleiben.

Eine solche Anreizstruktur kann iibrigens von einer progressiven Einkommens-
steuer weiter verstérkt werden. Das knappe Gut ,Freizeit“ kann Giffengutcha-
rakter haben, zudem ware die Nettoeinkommenszunahme unter einer solchen
Art Besteuerung noch kleiner als iiblich, was eine Reduktion des Arbeitsan-
gebotes zur Folge haben kénnte.

2.5 Simultanes Gleichgewicht auf Giiter- und
Arbeitsmarkt

Nachdem wir dank der Abschnitte 2.3 und 2.4 das Verhalten von Firmen
und Haushalten im reduzierten Fall von zwei Giitern modelliert haben, sind
wir nun in der Lage, der in Abschnitt 2.2 gestellten Kritik zu Abschnitt 2.1
entgegenzuwirken. In 2.2 hatten wir ndmlich festgestellt, dafs eine separate
Analyse von Giiter- und Arbeitsmarkt die Interdependenz zwischen ihnen
nicht erkldren kann. Es war somit unmdoglich, die Endeffekte der Einfiihrung
einer Mengensteuer auf das gesamte 6konomische System herzuleiten.
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In diesem Abschnitt werden wir somit den in 2.3 und 2.4 vermittelten Stoff in

ein einfaches volkswirtschaftliches Gesamtmodell integrieren. In den folgenden
Kapiteln werden wir dieses Modell stufenweise erweitern.

2.5.1 Walras-Gleichgewicht

Definition 2.23 (Walras-Gleichgewicht).

Ein Walras-Gleichgewicht ist eine Allokation (x,, lg, 1%) und ein Preissystem
(p,w), sodafl gilt:

1. Gewinnmazimierung: (1,1%) maximieren den Gewinn der Unternehmen
ap,0)=p-y—w-1¢ mit y=>0,1*>0 st y=T(%

2. Nutzenmazimierung: (z,1%) mazimieren den Nutzen der Konsumenten
Uz, f—15) mit 2<2,0<I°<f st p-x=w-1°+n(pw)

3. Marktriumung auf Giitermarkt: & =1

4. Marktraumung auf Arbeitsmarkt: s =14

Konsumenten und Produzenten versuchen also, ihre Zielfunktion zu maximie-

ren (1. und 2.); und die beiden Markte sind gerdumt (3. und 4.).

Das Walras-Gleichgewicht 16st somit das Problem der Interdependenz zwi-
schen Giiter- und Arbeitsmarkt. Wie kénnen wir es graphisch darstellen?

Fangen wir mit der Nutzenmaximierung der Konsumenten an: Verschiebt man
wie in Abbildung 2.34 Budgetgerade und Indifferenzkurve um f nach links,
erhélt man auf der waagerechten Achse das Arbeitsangebot [*, da dieses gerade
die Differenz von f und f ist. In I* = 0 hat die verschobene Budgetgerade den
z-Wert %, dennp-z=w-0+m, dh. == %.

Allgemein gilt:

w
e="4+2.p
p p

Analog kénnen wir die Gewinnmaximierung des Produzenten graphisch wie
in Abbildung 2.35 darstellen: Technologiefunktion und Isogewinnlinie (rechte
Seite) werden einfach an der y-Achse gespiegelt.
Hier hat nun die Isogewinnlinie fiir /4 = 0 den y-Wert =, da m=p-y —w - 0.
. . . p
Daraus folgt, dafs y = %. Allgemein gilt somit
p p
Mit diesen zwei Graphen konnen wir die Maximierungsprobleme zusammen-
fligen, was in Abbildung 2.36 auf Seite 67 dargestellt wird.
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z,y
A

3
Il
<

B

l57ld -

s =1 0
Abb. 2.36. Die graphische Darstellung des Walras-Gleichgewichts.

Da Budgetgerade und Isogewinnlinie die vertikale Achse bei % schneiden, sind

fiir z = y die beiden Geraden deckungsgleich. Technologiefunktion und Indif-
ferenzkurve beriihren sich also gerade in einem Punkt, und dieser stellt das
Walras-Gleichgewicht dar.

2.5.2 Walras-Gesetz und Homogenitit
Das Walras-Gesetz

Nehmen wir an, die Nutzenfunktion U(z, f) sei in mindestens einem Gut
steigend. Dann wird das Budget von den Konsumenten voll ausgeschopft,
d.h. fiir alle p und w gilt

p-a(p,w) =w-I°(p,w) +7(p,w)

d.h. die Ausgaben sind gleich den Einnahmen.
Fiir den Gewinn der Produzenten gilt analog

m(p,w) =p-y(p,w) —w-1%(p,w)

Insgesamt ergibt sich durch Einsetzen von 7 folgende volkswirtschaftliche Be-
ziehung
px(p,w):wls(p,w)—i—py(p,w)—wld(p,w) )
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die zu der folgenden dquivalent ist

P (z(p,w) —y(p,w)) = w- (°(p,w) = 1(p,w))

Dies bedeutet, daf das gesamte System geschlossen ist: Alles, was ausgegeben
wird, wird woanders wieder eingenommen! Die Folgerung des Walras-Gesetzes
ist direkt:

1. Falls ein Markt im Gleichgewicht ist, so ist es auch der andere: aus
z(p,w) = y(p,w) folgt 1*(p, w) = 1%(p,w) und auch umgekehrt.

2. Falls ein Markt im Ungleichgewicht ist, kann wegen der obigen Beziehung
auch der andere nicht im Gleichgewicht sein. Als Beispiel kénnte man
anfiithren, daft Arbeitslosigkeit auch bei einem Giitermarktgleichgewicht
begriindet sein kann.

Das Walras-Gesetz kann auch graphisch erklart werden: Da (z, l*s) und (g, 1%)

auf derselben Geraden liegen, muf aus & = g auch s =14 folgen und umge-
kehrt.

Homogenitat

Wir zeigen jetzt, daft Umskalierungen in den Grofien, wie z.B. ein Mafsstab-
wechsel von DEM zu CHF oder EUR, keine Auswirkung auf die Lage des
Walras-Gleichgewichts hat. Statt (p, w) sei das Preissystem (Ap, Aw) mit A > 0
gegeben. Dann gilt:

1. Das Gewinnmazimum der Produzenten dndert sich nicht.
Beim neuen Preissystem gilt ndmlich

max Ap-y—dw-1C=Ap-y—w-1%) st y=T01%

y,1d
wihrend beim alten gilt

max p-y—w-1% st y="T(%
y,l?

Da A konstant ist, d&ndert sich also die Optimallésung des Maximierungs-
problem nicht! Es handelt sich weiterhin um das alte Optimierungspro-
blem. Das algebraische Aquivalent ist auch direkt dargelegt:

w(Ap, \w) = (A\p) -y — (Aw) - 14 = Ap-y—w- ld) = At(p, w)

Damit schneidet die Isogewinnlinie die y-Achse wieder in %ﬁ;“’) mit der
Steigung ))‘\—1}‘7’ = %: sie bleibt also gleich. Die Technologiefunktion (und

somit v.a. ihre Steigung) wird von der Preisinderung gar nicht beeinfluft,

also bleibt auch das Gleichgewicht bei (g, l*d) liegen.
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2. Die Nutzenmazimierung der Konsumenten dndert sich ebenfalls nicht.
Bei der neuen Nutzenoptimierung

ma}x Uz, f) st. (Ap)-z=(w) I°+7(A\p, \w)

entspricht die Nebenbedingung der alten
px=w-1°+n(pw) ,

da der Gewinn — wie schon bei den Produzenten gezeigt — eine homogene
Funktion ist

m(Ap, \w) = A (p, w)
Auch hier &ndert sich das Maximierungsproblem nicht, was wir auch al-
gebraisch zeigen konnen: Da die Nutzenfunktion gleich bleibt, verdndern
sich die Indifferenzkurven nicht. Fiir die Budgetgerade bleibt der Achsen-
abschnitt immer noch

)\7r+)\w~?_7r+w-f
Ap p

und die Steigung —3% = f%. Das Gleichgewicht (:?,Z*S) bleibt also auch
hier gleich.

Wir kénnen alles Vorgetragene wie folgt zusammenfassen:

z(Ap, Aw) = x(p, w)

y(Ap, Aw) = y(p, w)

1 ) =

1*(Ap, Aw) = 1°(p, w)

Somit sind im Walras-Gleichgewicht die Preise und Loéhne nur bis auf Nor-

mierung festgelegt. Man darf beispielhaft p = 1 oder w = 1 setzen, ohne den
relativen Preis und damit das Walras-Gleichgewicht zu &ndern.

Anmerkung 2.24 (Folgerung aus der Homogenitit des Walras-Gleichgewichts).
Aufgrund des Walras-Gesetzes und seiner Homogenitét kann ein simultanes
Gleichgewicht auf zwei Méarkten erschépfend auf nur einem Markt analysiert
werden.

Beispiel 2.25. Betrachte nur den Giitermarkt und setze w = 1.

Abbildung 2.37 dhnelt Abbildung 2.1, hat aber eine total andere Aussage-
kraft: Erst seitdem wir die Theorie des allgemeinen Gleichgewichts kennen,
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T,y
) y(p, 1)

¥
p
w=1

Abb. 2.37. Das volkswirtschaftliche Gleichgewicht, in einem einzigen Markt dar-
gestellt.

die wir mit Hilfe der Produktions- und Haushaltstheorie hergeleitet haben,
kénnen wir vom volkswirtschatlichem Gleichgewicht sprechen. In 2.1 kann-
ten wir die Bedingungen noch nicht, wofiir das Gleichgewicht fiir den gan-
zen volkswirtschaftlichen Kreislauf gilt. Nach der Normierung w = 1 und der
Theorie des allgemeinen Gleichgewichts diirfen wir hingegen 2.37 als ,Gesamt-
gleichgewicht® betrachten. Das Hauptargument fiir diese Sichtweise liegt in
den Details: In 2.37 sind Giiterangebot und -nachfrage auch vom Lohn ab-
hdngig, welcher hier absichtlich auf 1 normiert wurde. In 2.1 sind beide z
und y ausschlieflich von p abhéngig, was einer allgemeinen Betrachtung der
Volkswirtschaft widerspricht.

2.5.3 Eindeutigkeit des Walras-Gleichgewichtes

Wie viele Walras-Gleichgewichte sind in einer Volkswirtschaft méglich? Un-
ter gewiffen Annahmen kann man zeigen, dafs nur ein Walras-Gleichgewicht
existiert.

Satz 7 (Eindeutigkeit des Walras-Gleichgewichtes)
Fualls es nur einen Konsumenten gibt (Robinson-Okonomie) und die Techno-
logiefunktion konkav ist, dann ist das Walras-Gleichgewicht eindeutig.
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Beweis. Durch Widerspruch. Angenommen, es gibe zwei Gleichgewichte,
dann hétte man einen Widerspruch zum AoP, denn jedes Gleichgewicht liegt
unterhalb der Budgetgeraden, auf der das andere Gleichgewicht liegt - der
Konsument hétte also seinen Nutzen nicht maximiert, wie Abbildung 2.38
zeigt.

z,y

15,04 = N . . .
1°(2) =14(2) (1) =14(1)

Abb. 2.38. Der Beweis durch Widerspruch fiir die Eindeutigkeit des Walras-
Gleichgewichtes.

Eine interessante Frage betrifft die Eindeutigkeit im Falle mehrerer Konsu-
menten bzw. mehrerer Produzenten: Wann bleibt das Walras-Gleichgewicht
eindeutig?

Anmerkung 2.26 (Eindeutigkeit bei mehreren Konsumenten).
Der Satz der Eindeutigkeit gilt nicht fiir mehrere Konsumenten — schon bei
zwei Konsumenten kann es zwei Walras-Gleichgewichte geben.

Anmerkung 2.27 (Eindeutigkeit bei mehreren Produzenten).
Die Anzahl der Produzenten veréndert die Anzahl der Gleichgewichte nicht!
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T,y

ls,ld -

& Nachfrage Robinson
{ Nachfrage Freitag

Abb. 2.39. Die Eindeutigkeit des Walras-Gleichgewichtes ist bei mehreren Konsu-
menten nicht mehr gewéhrleistet.

Abbildung 2.39 zeigt die Nicht-Eindeutigkeit bei mehreren Konsumenten. Die
Einzelnachfragen erfiillen das AoP, das Gesamtgleichgewicht & nicht.

Anhand eines Beispiels méchten wir auch Anmerkung 2.27 beispielhaft darle-
gen.
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Beispiel 2.28. Eindeutigkeit bei mehreren Produzenten.
Angenommen, es gibt zwei Firmen, die beide ihren Gewinn maximieren. Die
Gewinnmaximierung der ersten Firma lautet

meﬁ( p~y1—w-lil s.t. y1=T1(l‘1i) )
1,19

die Gewinnmaximierung der zweiten Firma lautet

max p-ys—w-1§ st. ys=Tr(19)

y2,ld
Durch Summation der beiden Teilprobleme erhélt man wieder ein einziges
Maximierungsproblem

max pry—w-1% st oy =T1(1Y), y2 = To(19)

y1,92,1¢,14

wobel

Y=y +y
14 =1+ 14

Die Gewinnfunktion 7 = p -y — w - I¢ = 7] 4+ 75 wird genau dann maximiert,
wenn beide Teilgewinnfunktionen 71 und 75 maximiert werden.

Damit ist das Resultat dafelbe, wie wenn es nur eine Firma mit Gesamttech-
nologie Ty und T} giibe. Solange T; nicht von ys oder (4 abhingt oder analog
T, nicht von %, oder 1, ist die Organisationsform des Firmensektors (mehrere
oder nur eine Firma) also egal.

2.6 Besondere Falle des Grundmodells

Nachdem wir nun iiber ein erstes einfaches volkswirtschaftliches Modell verfii-
gen, wenden wir unsere Aufmerksamkeit besonderen Fillen zu, die das obige
Modell néher spezifizieren.

2.6.1 Produzentenentscheidung

Wir beginnen mit einer ndheren Charakterisierung der Produktionsfunktion.
Die Skalenertrdge spielen eine wesentliche Rolle in der Gestaltung von T'(-).
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Definition 2.29 (Skalenertrige).
Die Technologiefunktion hat fir A > 1:

e konstante Skalenertrige, falls NT(1%) = T(\4)
e abnehmende Skalenertrige, falls XT(14) > T(\?)
o zunehmende Skalenertrige, falls XT(14) < T(A\?)

y zunehmende konstante
Bezugspunkt ¢
abnehmende
Bezugspunkt
ld

Abb. 2.40. Der Verlauf der Produktionsfunktion je nach Skalenertriagen.

Abbildung 2.40 illustriert den Verlauf von T'(I?) in den drei Féllen. Es sei hier
erwahnt, dal wir in diesem Abschnitt von allgemeineren Produktionsfunk-
tionen Gebrauch machen, als die auf Seite 23 definierten. Die Forderung der
strikten Konkavitdt wird also fallengelassen. Zudem bemerkt man auch, dafs
die Skalenertriageeigenschaft lokaler Natur ist, wie es dann in Abbildung 2.44
aufgezeigt wird. Wir gehen nun alle Mo6glichkeiten an.

Gewinnmaximierung der Produzenten bei konstanten
Skalenertréigen von T'(.)

Bei konstanten Skalenertriigen ist T'(.) eine lineare Funktion, fiir die z.B. gilt

T =t-1* mit t>0
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Das Maximierungsproblem

max p-y—w-1% st y=t-1¢
y,l4

formt sich durch Einsetzen der Nebenbedingungen wie folgt um

max p~t~ld—w'ld:mgx (p-t—w)-1?
l 4

Fiir p-t > w ist (p-t —w) > 0: Umso mehr Arbeit [ > 0 man einsetzt, desto

hoher wird der Gewinn. Daraus folgt, daf {9 — +00. Der Gewinn kann also
nicht maximiert werden, und somit hat man kein Walras-Gleichgewicht, wie
in Abbildung 2.41 gezeigt wird.

T =t-1¢

Gewinnzunahme

ldA

Abb. 2.41. Konstante Skalenertrige und p -t > w.

Fiir p-t < w ist (p-t —w) < 0: Bei nichtnegativen Arbeitseinsitzen [¢ > 0 ist
der Gewinn < 0, und zwar ist er gerade 0 — und damit maximal, wenn man

1% = 0 einsetzt. Daraus folgt, daf [¢ = 0 ist, sprich daf gar nicht produziert
wird! Man vergleicht diesbeziiglich Abbildung 2.42.

Fiir p-t = w bekommen wir (p-t—w) = 0, und damit ist auch der Gewinn 7= =
(p-t—w)-1¢ = 0, egal, welches [? man wihlt. Wie in Abbildung 2.43 dargestellt,
fallen Technologiefunktion und Isogewinnlinie zusammen — dadurch entstehen
unendlich viele Schnittpunkte!
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T =t-14

Gewinnzunahme

l -

Abb. 2.42. Konstante Skalenertrdge und p - t < w.

Tl =t-1¢

e e

/ /

ld

Abb. 2.43. Konstante Skalenertrage und p -t = w.
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Gewinnmaximierung der Produzenten bei abnehmenden
Skalenertrigen

Abbildung 2.44 zeigt den ,,Normalfall“ mit einer konkaven Technologiefunkti-
on. Diesen Fall haben wir schon in den vorherigen Abschnitten betrachtet.

14 = :

ld

Abb. 2.44. Sinkende Skalenertrige: der ,Normalfall“.

Eine Bemerkung zum ,Normalfall“ mag an dieser Stelle interessant sein: Aus
den getroffenen Annahmen folgt die Existenz der Optimallésung auch im Nor-
malfall nicht. Die folgende Funktion ist z.B. strikt konkav, strikt monoton
wachsend und zweimal stetig differenzierbar fiir ¢ > 0, und es gilt 7(0) = 0:

y=1/3(11+2)2-3-3

Die Technologiekurve ist eine Hyperbel mit der Asymptote y = v/3(19+2) —3.
Das Produktionsoptimierungsproblem hat somit eine Optimallsung fiir % >

v/3 und hat keine Losung fiir % = \/g, wahrend der m — oo fir % < /3.
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Gewinnmaximierung der Produzenten bei zunehmenden
Skalenertrigen

Dafs die Produktionsfunktion zunehmende Skalenertrige aufweist, ist nicht
vertriglich mit dem Walras-Gleichgewicht, denn die Marginalbedingung, die
zum Gewinnminimum fiihren sollte, fiihrt in diesem Fall zu einem Gewinnmi-
nimum und impliziert einen negativen Gewinn! Als Vergleich diene Abbildung
2.45, wo gut ersichtlich ist, wie die durch das Minimum laufende Isogewinnlinie
einen negativen Achsenabschnitt mit der y-Achse hat. Sei nicht vergessen, dafs

dieser Abschnitt @ betrégt. Alle Punkte auflerhalb dieser Losung liefern
héhere Gewinne.

1= y

ld

Abb. 2.45. Steigende Skalenertrége: Kein festes Gewinnmaximum.

Steigende Skalenertréige implizieren das stetige Fusionieren von Firmen, wo-
durch Kosten erspart und die Gewinne sténdig erhoht werden. Solange die
Skalenertrige zunehmend sind, gelangt man zu keiner festen Lésung, was die
Inexistenz eines Gleichgewichtes impliziert.
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Gewinnmaximierung bei teilweise zunehmenden, teilweise
abnehmenden Skalenertrigen

Hat, wie in Abbildung 2.46 gezeigt, die Technologiefunktion z.B. erst zuneh-
mende, dann abnehmende Skalenertrige, muff sich daraus nicht immer ein
Walras-Gleichgewicht ergeben, denn die Arbeitsnachfrage ist nicht stetig. Bei
einer solchen Produktionsfunktion optimiert der Produzent nie im konvexen
Bereich: Fiir jede exogen gegebene Steigung ¥ gibt es immer einen Tangenti-
alpunkt im konkaven Bereich, dessen Gewinn héher ist als jener, der mit dem
Tangentialpunkt im konvexen Bereich verbunden ist. Beim in Abbildung 2.46
angegebenen Reallohn entspricht Punkt 1 dem Gewinnmaximum und Punkt
2 dem Gewinnminimum.

e 2
4 Gewinnminimum / - A
l -

Abb. 2.46. Gewinnmaximierung bei teilweise zunehmenden, teilweise abnehmenden
Skalenertrégen: die klassische Produktionsfunktion.

Aus dieser Besonderheit ergibt sich eine unstetige Arbeitsnachfrage, die bei-
spielhaft in Abbildung 2.47 dargestellt wird. Hier kann es auch vorkommen,
daf sich die Arbeitsnachfrage- und Arbeitsangebotskurve iiberhaupt nicht be-
rithren, und zu keinem Gleichgewicht fithren.

Bei anderen (hoheren) Reallshnen gébe es noch einen dritten Punkt (Punkt
3 z.B. in Abbildung 2.46), wo die Marginalbedingungen zwar erfiillt sind, der
jedoch keinem Gewinnmaximum entspricht. Dies ldge namlich bei Punkt 4.
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Abb. 2.47. Gewinnmaximierung bei teilweise zunehmenden, teilweise abnehmenden
Skalenertrégen, woraus eine unstetige Arbeitsnachfrage resultiert.

2.6.2 Konsumentenentscheidung

Sind die Giiter f und x nicht zu substituieren, geht die Grenzrate der Substi-
tution gegen oo, d.h. in (z, f) hat die Nutzenfunktion die analytische Form

U(z, f) = min{az, (1 — a)f}

und die Indifferenzkurve ist somit nicht differenzierbar, wie Abbildung 2.48
zeigt. Die Nachfragen ergeben sich dann aus den beiden linearen Gleichungen
ar = (1 —a)f und pxr + wf = b. Sind die Giiter perfekte Substitute, hat die
Nutzenfunktion die Form

U, f)=azx+ (1—a)f

Die Indifferenzkurven sind Geraden mit der Steigung —1770‘.

Ist nun 71_7" < 7% (die Steigung der Budgetgeraden) — also 1_7" > % — liegt
f bei f. Geometrisch gesehen ist die Indifferenzkurve in diesem Fall steiler als
die Budgetgerade. Fiir 1?7“ < % — also wenn die Indifferenzkurve weniger steil

als die Budgetgerade ist — wiirde f bei 0 liegen. Abbildung 2.49 zeigt beide
Moglichkeiten auf.

Komplemente und Substitute kénnen wir analytisch dank einer dritten Art
Elastizitdt unterscheiden: die Kreuzpreiselastizitat.
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Indifferenzkurve

Budgetgerade

- — - f
f /
Abb. 2.48. Die Gestaltung von U (z, f) bei Komplementen.

Budgetgerade

L f
0 f

Abb. 2.49. Die Gestaltung von U(z, f) bei perfekten Substituten.
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Definition 2.30 (Kreuzpreiselastizitit).
Die Elastizitit der Nachfrage von Gut x nach dem Preis des anderen Gutes f
berechnet sich aus

Az w Oz w

15 = lim — = — . —
YT Aws0 Aw oz Ow x

Bei der Interpretation der Kreuzpreiselastizitat trifft man implizit die Annah-
me, dafs das ,andere* Gut kein Giffengut sondern ein gewohnliches Gut sei:
Wenn w steigt, sinkt f und vice versa. Aus den vorherigen Abschnitten wissen
wir ja, dafs diese Annahme problematisch sein kann. Trotzdem bekommen wir
folgende Beziehungen:

(i) Steigt w, dann sinkt f (es wird mehr gearbeitet) und wenn als Reaktion z
steigt, dann sind f und 2 Substitute (wie der Name sagt, substituiert man f
gegen ). Hier wére ¢, ,, > 0, da bei einer Zunahme von w auch z zunimmt.
(ii) Steigt w, dann sinkt f (es wird mehr gearbeitet). Sinkt auch z, dann sind
f und & Komplemente (wie der Name sagt, f und x sind komplementéir und
werden zusammen konsumiert). Hier wére €;,, < 0, da bei einer Zunahme
von w z abnimmt.

Alle bisher dargestellten Spezialfiille im Konsumentenbereich kann man mit
Hilfe der CES-Funktion erhalten. CES steht fiir das Englische constant ela-
sticity of substitution. Hat die Nutzenfunktion die Form

Uz, f) = [a% g5 +(1 —a)% - f

(e=1) 7 GoTy
o

mit 0<ax<l1

dann sind die Marshall’schen Nachfragen wie folgt:

a-b
Pl T (- a) w7
A B (1—a)-b
f(p’w’b) - wo’[aplfo' + (1 — Oé) . wlfa]

Z(p,w,b) =

So erhélt man auch Losungen fiir die obigen Spezialfille: Fiir o = 1 erhalten
wir die Cobb-Douglas-Funktion

Uz, f) = aln(z) + (1 — ) In(f)
Fiir 0 — oo haben wir perfekte Substitute
U, f)=z+f

Zuletzt, fiirc = 0und o = % erhalten wir die Nutzenfunktion komplementérer
Giliter
Uz, f) = min{z, f}

Auf Seite 416 steht der ausfithrliche Beweis zu diesen Herleitungen.
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2.7 Erweiterungen und Schlufifolgerungen

Die in diesem Kapitel vorgestellten, ersten Denkschritte haben dem Leser/der
Leserin die Vorteile einer ganzheitlichen Betrachtung der Volkswirtschaft auf-
gezeigt. Aus diesem Grund leitet das Beispiel iiber die Einfiihrung einer Men-
gensteuer auf dem Giitermarkt das Kapitel ein. Um die Interdependenz von
Markten zu verstehen, wurden verschiedene Annahmen und Teilmodelle der
Mikrotkonomie vorausgesetzt (z.B. die Herleitung des Angebots- bzw. Nach-
frageverlaufs sowohl auf dem Giiter- als auch auf dem Arbeitsmarkt): Mit
Partialgleichgewichtsmodellen — d.h. mit Modellen nur eines Marktes — kann
man die Interdependenzen nicht genau erkldren. Obwohl die Einfiihrung ei-
ner Mengensteuer auf dem Giitermarkt die Anzahl geleisteter Arbeitsstunden
nicht erh6ht (da die Produktion eindeutig nicht zunimmt), bleiben die Effekte
auf das Lohnniveau unerklirt. Einerseits gibt es eine aus der Giiterbesteue-
rung induzierte tiefere Zahlungsbereitschaft der Firmen, andererseits hohere
Lohnforderungen seitens der Arbeitnehmer aufgrund der Verteuerung der Gii-
ter.

Die Einfiihrung eines Kreislaufmodells verspricht einen Ausweg aus dieser
Ungewiffheit. Bei der Modellierung von Firmen und Haushalten wurden, im
Gegensatz zu anderen mikrodkonomischen Lehrbiichern, die Nachfrage- und
Angebotstheorie nicht besprochen. Schon im Kapitel 1 wird betont, daft Nach-
frage und Angebot grundsétzlich denselben Handlungsprinzipien unterliegen
miissen. Bei jeder Transaktion ist man gleichzeitig Nachfrager eines Gutes und
Anbieter eines anderen.

Damit das Modell einfach und verstédndlich bleibt, haben wir radikale, ver-
einfachende Annahmen eingefiihrt, {iber deren Konsequenzen wir uns bewufst
sein miissen.

Die erste wesentliche Vereinfachung betrifft die Anzahl der Giiter. In unse-
rem Beispiel sind es nur zwei: das Konsumgut und die Zeit, die der Arbeit
gleichkommt. Dariiber hinaus gehen wir davon aus, daf alle Individuen {iber
dieselben Priferenzen und dieselbe Technologie verfiigen. Normalerweise wird
an dieser Stelle noch nicht von Individuen gesprochen, da wir nur eine Nut-
zenfunktion sowie eine Produktionsfunktion postuliert haben. Ein realistisches
Beispiel dafiir wire die Modellierung einer Inselékonomie a la Robinson Cru-
soe, wobei der einzige Einwohner iiber seine Allokation des Tages entscheiden
muf, unter Beriicksichtigung der méglichen, fiir sein Uberleben notwendigen,
Giterproduktion. Versténdlicherweise spielt Geld hierbei keine Rolle.

Dafs in unserem Modell nur Giiter betrachtet werden, ist schon allein deshalb
unrealistisch, weil das Kapital nicht beriicksichtigt wird. Arbeit ist untrenn-
bar von Kapital, da die Giiterproduktion Arbeit bedingt, was wiederum den
Menschen bedingt, was seine physiche Existenz bedingt, der somit zur ersten
trivialen Kapitalausstattung gehort. Aus diesen logischen Griinden kann Ar-
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beit nicht ohne Kapital existieren und der Erweiterung um Kapital wird genau
das nachste Kapitel gewidmet.

Die hier vorgestellte Mathematisierung bringt sowohl Vorteile — wie den kla-
ren Gesamtiiberlick und die Kontrolle der indirekten Nebenwirkungen — als
auch Nachteile mit sich. Der grofite Nachteil besteht in der Nutzendarstellung
durch eine Nutzenfunktion. Die Konsequenzen dieses Ansatzes werden bis zum
dritten Teil des Buches, Kapitel 13, nicht erldutert. Ohne die Motivation fiir
unseren Modellaufbau zu schidchen, méchten wir den Leser darauf aufmerk-
sam machen, daf die Nutzendarstellung durch eine Nutzenfunktion gewifen
Grenzen unterliegt, da der Nutzen ordinaler und nicht kardinaler Natur ist.
Mit anderen Worten: Die Préferenzordnung ist nur eine Reihe von Giiterbiin-
deln, deren Nutzenintensitidt durch kein bestimmtes Mafs ausgedriickt werden
darf. Dies wird heute von den meisten Okonomen und auch diesen Buchau-
toren sehr ernst genommen. Trotzdem benutzt man weiterhin eine kardinale
Funktion fiir deren Darstellung. Wir machen somit von einer mathematischen
Metapher Gebrauch (die Nutzenfunktion als Metapher zur Préferenzdarstel-
lung) und unterliegen ihren urspriinglichen Eigenschaften. Solange wir nur von
einzelnen Individuen sprechen, wird sich diese Methodologie als sehr vielver-
sprechend erweisen. Jedoch werden wir deren Grenzen beim interpersonellen
Nutzenvergleich spiiren.

Der grofite Vorteil unseres Ansatzes liegt im vernetzten Denken, das uns die
Betrachtung mehrerer Interdependenzen ermoglicht. In den folgenden Kapi-
teln werden wir den volkswirtschaftlichen Kreislauf immer genauer spezifizie-
ren, durch Erweiterungen um mehrere Giiter und mehrere Wirtschaftsakteure.
In diesem Kapitel wurde somit nur das Grundgeriist vorgestellt.
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