
Vorwort
Modellieren ist eine Kunst! Denn Modellieren – also die Übersetzung eines komplexen, meist
komplizierten Sachverhalts in die Sprache der Mathematik – ist ein äußerst kreativer, nicht for-
malisierbarer Prozess. Er erfordert sowohl fundierte Kenntnisse des Problemhintergrundes als
auch solides mathematisches Wissen, gepaart mit der Fähigkeit zur Anwendung existierender
oder zum Entwickeln neuer Lösungsmethoden. Nicht zuletzt müssen die wesentlichen Zusam-
menhänge des Problems erkannt und mit Geschick und Erfahrung vereinfacht werden. Dabei ist
es durchaus möglich, dass man auf ein und dasselbe Problem aus verschiedenen Blickwinkeln
schaut und folglich auch zu unterschiedlichen Lösungsansätzen und Lösungen kommt wie die
Beiträge von Mrusek/Götze und Helmedag zeigen. Andere Beiträge – wie etwa der von Keen
– fordern vielleicht zu kontroversen Diskussionen heraus. Ein solcher wissenschaftlicher Mei-
nungsstreit ist aber durchaus wünschenswert und dient letztendlich dem Gewinn neuer Erkennt-
nisse.

Während man das Modellieren an sich wohl kaum lehren kann, kann man es doch durch die
aktive Auseinandersetzung mit einer Vielzahl von Fallbeispielen sowie der Analyse konkreter
Probleme und ihrer mathematischen Umsetzung bis zu einem gewissen Grade üben und erler-
nen. Diesem Ziel soll der vorliegende Sammelband zu ausgewählten praxisrelevanten Aufga-
benstellungen dienen, dessen Beiträge – verfasst mit großem didaktischen Geschick von einer
Vielzahl erfahrener Hochschullehrer aus Deutschland, Österreich und Dänemark – einen ausge-
zeichneten Einblick in Ideenreichtum und Herangehensweisen des Modellierens bieten und ver-
deutlichen, wie die vielfältigsten angewandten Fragestellungen in mathematisch-ökonomische
Modelle umgesetzt und diese gelöst werden können. Die Beiträge können daher als interessan-
te Ergänzung einschlägiger Vorlesungen an mathematischen und wirtschaftswissenschaftlichen
Fakultäten dienen und eignen sich bestens zur Durchführung von Seminaren über Wirtschafts-
mathematik. Darüber hinaus werden sicherlich auch zahlreiche Praktiker von den Beiträgen des
Bandes profitieren.

Die behandelten Problemstellungen umfassen das gesamte Gebiet der Wirtschaftsmathema-
tik: von Fragen der Optimierung und des Operations Research, der optimalen Steuerung, der
Finanz- und Versicherungsmathematik über Risikomanagement, Entscheidungs- und Spieltheo-
rie bis hin zur Produktionsplanung, Marketing, Prognosemethoden und Simulation. Daher fügt
sich der vorliegende Sammelband in hervorragender Weise in die Reihe “Teubner Studienbücher
Wirtschaftsmathematik (TSBWM)“ ein. Die Beiträge der beteiligten Autoren demonstrieren in
anschaulicher Weise, was interdisziplinäre Arbeit ist. Gerade die Wirtschaftsmathematik lebt von
solcher Interdisziplinarität.

An dieser Stelle sei dem B. G. Teubner Verlag und insbesondere Herrn Ulrich Sandten für seine
Anregung zu diesem Projekt und seine tatkräftige Unterstützung bei der Realisierung desselben
gedankt. Dank gebührt auch allen Autoren, die mit ihren interessanten Artikeln zum Gelingen
des Bandes beitrugen und eine rasche Fertigstellung ermöglichten. Gedankt sei auch Frau Klein,
die den in WORD und LaTeX geschriebenen Manuskripten mit Professionalität zu einem ein-
heitlichen Layout verhalf.

Bernd Luderer
Herausgeber der Reihe TSBWM Chemnitz, im November 2007
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1 Warum Wirtschaftslehrbücher die
Standard-Theorie des Unternehmens nicht mehr
unterrichten dürfen

Steve Keen
School of Economics & Finance,
University of Western Sydney
www.debunkingeconomics.com

Deutsche Übersetzung:
Jürgen Kremer
RheinAhrCampus Remagen

Abstract:
Though it is no longer an active area of research by economists, the Marshallian theory of the firm is still
central to introductory pedagogy in economics. It has withstood numerous criticisms over the years—of its
empirical relevance, its uni-dimensional description of the motives of firms, its “black box” treatment of the
firm, and so on. In this article I put one further critique: it is, quite simply, mathematically false. When the
errors in the theory are corrected, nothing of substance remains: competition does not lead to price equaling
marginal cost, equating marginal revenue & marginal cost does not maximize profits, output is independent
of the number of firms in an industry, and the welfare loss the model attributes to monopoly is due instead
to profit maximizing behavior.

Keywords: Marshallian theory of the firm, profit-maximizing behaviour, market demand, rational profit-
maximizing, neoclassical model

JELClassification: D01, D21

1.1 Das Marshallsche Modell

Das Marshallsche Modell geht von folgenden Annahmen aus:

1. Alle Unternehmen in einer Branche erzeugen ein einheitliches Produkt, so daß der Wett-
bewerb ausschließlich über den Preis stattfindet;

2. Die Branche ist einer fallenden Nachfragekurve für den Gesamtmarkt ausgesetzt, so daß
die Grenzerträge fallen, wenn der Ausstoß des Gesamtmarkts steigt;
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Abbildung 1.1: Vergleich von Monopol und vollkommenem Wettbewerb beim Marshallschen Standardmo-
dell

3. Die Unternehmen produzieren mit abnehmender Grenzproduktivität, so daß für den rele-
vanten Ausstoß-Bereich die Grenzkosten steigen;

4. Unternehmen sind atomistisch: sie reagieren nicht auf hypothetische Aktionen ihrer Wett-
bewerber (im Gegensatz zum komplexeren Cournotschen Wettbewerbsmodell); und

5. Unternehmen sind rationale Proftmaximierer.

Unter diesen Voraussetzungen unterscheidet das Modell zwei extreme Klassifikationen des
Markts: das Monopol, bei dem ein Unternehmen den gesamten Markt bedient; und den perfekten
Wettbewerb, wo es zahlreiche Unternehmen gibt. Im ersten Fall wird behauptet, daß ein Mono-
pol seine Profite dadurch maximiert, daß es den Preis so festlegt, daß seine Grenzerträge mit
seinen Grenzkosten übereinstimmen. Obwohl die Unternehmen im letzteren Fall ebenfalls als
Profitmaximierer agieren und daher ihre Grenzerträge mit ihren Grenzkosten gleichsetzen, wird
behauptet, daß ihre Grenzerträge mit dem Marktpreis übereinstimmen. Für diesen Zusammen-
hang gibt es mehrere austauschbare Gründe – die kleine Größe jedes Unternehmens relativ zum
Gesamtmarkt, den Atomismus oder das „Preisnehmer-Verhalten“. Die Nachfragekurve für ein
Unternehmen im vollkommenen Wettbewerb wird graphisch als horizontale Linie auf Höhe des
Marktpreises gezeichnet, während die Nachfragekurve für das Monopol eine abwärts geneigte
Nachfragekurve des Gesamtmarkts ist. Im Ergebnis wird behauptet, daß eine Branchenstruktur
im vollkommenen Wettbewerb zu höherem Ausstoß und zu niedrigeren Preisen führt, und das
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Abbildung 1.2: Stiglers Anwendung der Kettenregel (1957)

wichtige Resultat bezüglich der Wohlfahrt besagt, daß die Grenzkosten mit dem Preis überein-
stimmen. Beides zusammen maximiert die soziale Wohlfahrt und garantiert, daß die Preise die
relative Knappheit reflektieren, wenn sich alle Branchen im vollkommenen Wettbewerb befin-
den. Diese Aussagen werden graphisch in Abbildung 1.1 zusammengefaßt.

Elementare Differentialrechnung zeigt, daß diese weit verbreiteten Behauptungen falsch sind.

1.2 Der Trugschluss der „Horizontalen Nachfragekurve“
Die Aussagen, daß die Nachfragekurve des Gesamtmarkts streng monoton fallend ist, während
die Nachfragekurve für ein Unternehmen im Wettbewerb horizontal ist, lassen sich mathema-
tisch mit Hilfe der folgenden gekoppelten Aussagen ausdrücken: (a) Es gilt P′ (Q)

(
= dP

dQ

)
< 0,

während (b) P′ (qi)
(
= dP

dqi

)
= 0 ist – wobei Q = ∑

n
i=1 qi den Gesamtausstoß der Branche be-

zeichnet und qi den Ausstoß des i-ten Unternehmens.1 Unter der Voraussetzung des Atomismus
kann leicht gezeigt werden, daß die beiden Bedingungen nicht miteinander verträglich sind. Dies
ist kein neues Resultat – es wurde zuerst von George Stigler im Jahre 1957 abgeleitet (siehe
Abbildung 1.2).

Die Schlüsselaussage in Stiglers Argument dafür, daß dP
dQ = dP

dqi
gilt, lautet dQ

dqi
= 1 und kann

aus dem Konzept des Atomismus abgeleitet werden. Ausgehend von der Definition des Bran-
chenausstoßes Q als Summe der Ausstöße von n Unternehmen im Wettbewerb können wir dQ

dqi

1 Es gibt hier einen Fehler in der mathematischen Grammatik, der die aktuelle fehlerhafte ökonomische Praxis reflek-
tiert. Dies wird später berichtigt werden.



4 1 Warum die Standard-Theorie des Unternehmens nicht mehr unterrichtet werden darf

ausdrücken als:
dQ
dqi

=
d

dqi

n

∑
j=1

q j. (1.1)

Die totale Ableitung von Q bezüglich qi ist die Summe der n partiellen Ableitungen ∂q j
∂qi

. Glei-
chung (1.1) liefert:

dQ
dqi

=
n

∑
j=1

∂q j

∂qi
. (1.2)

Atomismus bedeutet, daß ∂q j
∂qi

= 0 ∀ j 6= i, wobei natürlich ∂q j
∂qi

= 1 für i = j. Deshalb gilt

dQ
dqi

=
∂qi

∂qi
+

n

∑
j 6=i

∂q j

∂qi
= 1. (1.3)

Folglich gelangen wir zu dem von Stigler im Jahre 1957 abgeleiteten Resultat, daß der Grenzer-
trag für atomistische Unternehmen im Wettbewerb kleiner ist als der Marktpreis:

d
dqi

(P ·qi) = P+qi ·
dP
dQ

< P. (1.4)

Es ist mathematisch nichts Bemerkenswertes an diesem Resultat: Es ist eine wohlbekannte Ei-
genschaft in der Differentialrechnung mehrerer Veränderlicher, daß, wenn mehrere Variable die
Änderung einer Funktion additiv festlegen, es dann keine Rolle spielt, welche von ihnen sich än-
dert – die Steigung der Funktion bezüglich jeder Änderung ist die gleiche. Die Funktion P(Q) ist
in diesem Sinne eine Abkürzung für die multivariate Funktion P

(
∑

n
j=1 q j

)
= P(q1 +q2 + · · ·+qi+

+ · · ·qn), wobei unter der Voraussetzung des Atomismus die Änderung einer beliebigen Varia-
blen qi keine Änderung einer anderen Variablen q j, für j 6= i, verursacht.

Bemerkenswert ist dagegen, daß Ökonomen einen derartigen Fehler so lange beibehalten ha-
ben. Dies liegt zum Teil daran, daß die zugrunde liegende Argumentation ihrem Wesen nach
graphisch oder verbal gewesen ist und daß so durch die Verwendung dieser weniger präzisen
Sprachen eine unbeabsichtigte Verschleierung auftrat: Beim graphischen Argument wird die ho-
rizontale Skala komprimiert, nicht aber die vertikale; das verbale Argument – bezüglich des
„Preisnehmer“-Verhaltens – beschreibt etwas als rational, was eindeutig Irrationalität beinhaltet.
Die Fehler, die sich aus dieser Art von Argumentation ergeben, wurden dann Bestandteil der
volkswirtschaftlichen Überlieferung und lassen sich außerordentlich schwer aus den Köpfen der
Ökonomen vertreiben. Beide Fehler werden in Abbildung 1.3 dargestellt.

Betrachten wir das Argument bezüglich der Rationalität genauer, so bedeutet rationales Ver-
halten zum mindesten ein Handeln, das konsistent ist im Hinblick auf die bekannten Daten.
Die Kenntnis besteht in diesem Fall aus der Aussage, daß der Stückpreis eines Gutes fällt,
wenn die produzierte Menge zunimmt. Es ist in diesem Fall rational, davon auszugehen, daß
P(Q+δQ) < P(Q) ∀ δQ > 0, da P′ (x) < 0.2 Die neoklassische „Preisnehmer“-Annahme bein-
haltet dagegen den Glauben, daß ein einzelnes Unternehmen keinen Einfluß auf den Marktpreis

2 Ich verwende hier das Symbol x als Argument für die Preisfunktion um zu betonen, daß es keine Rolle spielt bezüglich
welchen Arguments sich P(·) ändert: Die Steigung der Funktion ist unabhängig davon, welches Argument sich
verändert.
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Abbildung 1.3: Rationale gegenüber irrationaler Überzeugung für ein Unternehmen im Wettbewerb

hat: Dies ist die Überzeugung, daß P(Q+δQ) = P(Q) ∀ δQ. Offensichtlich ist dies irrational;3

Ein rational handelndes Unternehmen muß davon ausgehen, daß sein Ausstoß bei einer fallenden
Nachfragekurve des Gesamtmarkts einen Einfluß auf den Stückpreis des Gutes haben wird – un-
abhängig davon, wie klein dieser Einfluß sein mag. Diese rationale Überzeugung führt notwendi-
gerweise zu einem geringeren Ausstoßniveau, und zwar sogar dann, wenn sich das Unternehmen
dazu entscheidet so zu produzieren, daß die Grenzkosten mit dem Marktpreis übereinstimmen.
Natürlich könnte erwartet werden, daß ein rational handelndes Unternehmen so produziert, daß
die Grenzkosten mit den Grenzerträgen übereinstimmen, und dies würde einen noch geringeren
Ausstoß beinhalten. Es zeigt sich jedoch, daß das Ausstoßniveau eines rationalen Profitmaxi-
mieres sogar noch niedriger liegt, weil die neoklassische Definition von profitmaximierendem
Verhalten falsch ist.

1.3 Wahres profitmaximierendes Verhalten
Wenn die Nachfragefunktion des Marktes und die Kostenfunktionen der Unternehmen in ma-
thematischer Form angegeben werden können, dann kann das Ausstoßniveau, das den Profit πi
eines Unternehmens maximiert, objektiv definiert werden. Ob eine gegebene Marktstruktur –
oder eine gegebene Art strategischer Wechselwirkung zwischen Unternehmen – tatsächlich zu
einem profitmaximierenden Niveau führt, das auch das Gleichgewichtsniveau ist, ist unerheblich
für die Frage, wie hoch das profitmaximierende Niveau tatsächlich ist.

3 Ich bekräftige dies in einem mit diesem zusammenhängenden Artikel, siehe [5]
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Die neoklassische Pädagogik behauptet, daß dieses Maximum durch diejenige Größe gegeben
ist, bei der die Grenzerträge der Unternehmen mit ihren Grenzkosten übereinstimmen:

πiMax (Marshall) : MRi (qi) = MCi (qi) . (1.5)

Mit der Definition des Grenzertrags MRi (qi) = d
dqi

T Ri = d
dqi

(P(Q)qi) und der Substitution
d

dqi
P = d

dQ P führt dies zu
P(Q)+qi ·P′ (Q) = MCi (qi) . (1.6)

Jedoch ist das profitmaximierende Ausstoßniveau des i-ten Unternehmens nicht nur eine Funk-
tion seines eigenen Ausstoßes, sondern auch eine des Ausstoßes jedes anderen Unternehmens
seiner Branche – unabhängig davon, ob das i-te Unternehmen deren Verhalten beeinflussen kann
oder weiß, wie diese sich verhalten.

Wir untersuchen nun das Maximum des Gesamtprofits π := ∑
n
j=1 π j. Dieser Zustand ist da-

durch gekennzeichnet, daß alle partiellen Ableitungen ∂

∂qi
π verschwinden. Dies führt zu

0 =
∂

∂qi
π (1.7)

=
n

∑
j=1

∂

∂qi
π j

= P(Q)+nP′ (Q)qi −MCi (qi) .

für i = 1, . . . ,n.4 Dabei wurde ∂q j
∂qi

= 0 verwendet für i 6= j.5 Dies stimmt nicht mit der Bedingung
(1.6) für die Maximierung des individuellen Profits überein, sondern es gilt

∂

∂qi
πi = P(Q)+P′ (Q)qi −MCi (qi) (1.8)

= −(n−1)P′ (Q)qi.

Gleichung (1.7) ist die wahre Formel für die Profitmaximierung, und sie stimmt mit der neoklas-
sischen Formel nur für n = 1, also im Falle eines Monopols, überein. Wegen P′ (Q) < 0 gilt für
n > 1 die Eigenschaft ∂

∂qi
πi > 0.

Es ist leicht zu sehen, daß Gleichung (1.7), die ich die Keensche Gleichung nenne, zu erheblich
höheren Profiten führt als die Marshallsche Standardformel.

1.4 Ein symbolisches Beispiel
Wir betrachten eine Branche, die mit einer linearen Nachfragekurve konfrontiert ist,

P(Q) = a−b ·Q, (1.9)
4 Seit ich Debunking Economics schrieb, wurde diese Formel auf viele verschiedene Arten abgeleitet; eine alternative

Herleitung, bei der der aggregierte Profit nicht verwendet wird, aber dieselbe Formel resultiert, finden Sie in [4] und
[6]. Der hier verwendete Ansatz wurde von Jürgen Kremer vorgeschlagen.

5 Ich behandele den Cournotschen Fall in den separaten, mit Russell Standish verfaßten Artikeln [6], [7].
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und die aus n identischen (aber unabhängig verwalteten und nicht zusammenarbeitenden) Unter-
nehmen mit quadratischer Kostenfunktion

TCi (qi) = k + c ·qi +
1
2
·d ·q2

i (1.10)

besteht. Folgt das i-te Unternehmen der Marshallschen „Profitmaximierungs“-Formel, dann wird
ihr Ausstoßniveau so sein, daß Gleichung (1.11) gilt:

a−b ·Q−b ·qi = c+d ·qi. (1.11)

Folgen alle Unternehmen unabhängig voneinander dieser Formel, dann können wir qi = q und
Q = n ·q substituieren. Damit leiten wir eine Marshallsche Vorhersage für das Ausstoßniveau ab,
das den Profit für das individuelle Unternehmen maximiert:

qM =
a− c

d +b · (n+1)
. (1.12)

Wenn andererseits das Unternehmen der Keenschen Formel folgt, dann wird ihr Ausstoßniveau
so sein, daß Gleichung (1.7) gilt:

a−b ·Q−b ·n ·qi = c+d ·qi. (1.13)

Führen wir dieselbe Substitution für alle Unternehmen wie in obiger Gleichung (1.11) durch,
dann erhalten wir die Keensche Vorhersage für das Ausstoßniveau, das die Profite jedes indivi-
duellen Unternehmens maximiert:

qK =
a− c

d +2 ·b ·n
. (1.14)

Die Profite, die das i-te Unternehmen mit diesen beiden Ausstößen verdient, können nun mitein-
ander verglichen werden. Bezeichnen wir das Marshallsche Profitniveau mit πM und das Keen-
sche Niveau mit πK , so ist die Differenz zwischen beiden Profitniveaus gegeben durch:

πK −πM =
b2 · (a− c)2 · (n−1)2

2 · (d +2 ·n ·b) · (d +(n+1) ·b)2 . (1.15)

Unter den Voraussetzungen, die für gutartige Preis- und Kostenfunktionen erfüllt sein müssen,6

ist diese Differenz für n > 1 positiv: Die Keensche Formel führt zu einem höheren Profit.

1.5 Ein numerisches Beispiel
Wir betrachten obiges symbolisches Beispiel mit den Parameterwerten a = 1000, b = 1/1000,
c = −1, d = 3/1000, k = 10000 und n = 200. Die beiden Formeln liefern substantiell unter-
schiedliche Vorhersagen für das Ausstoß-Niveau, das die Profite maximiert: 4,907 Einheiten pro
Unternehmen für die Marshallsche Formel gegenüber 2,484 für die Keensche. Die Vorhersagen
für den Profit pro Unternehmen sind sogar noch unterschiedlicher: 50,193 für die Marshallsche
Formel gegenüber 1,233,177 für die Keensche. Was auch immer die Marshallsche Formel tut,
sie maximiert sicherlich nicht die Profite!

6 b > 0,c ∈ R,d > 0.
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1.6 Instrumentell rationale Profitmaximierung
Meine Erfahrungen lassen mich erwarten, daß neoklassische Ökonomen, die dies lesen, wenigs-
tens die drei folgenden Reaktionen zeigen: (a) daß die obige Analyse irgendwie kooperierendes
Verhalten an Stelle von Wettbewerb eingeführt hat; (b), daß Unternehmen im Wettbewerb in der
Praxis und ohne zusammenzuarbeiten nicht in der Lage wären, das höhere Profit-Niveau heraus-
zufinden; und daß (c) der Cournotsche Wettbewerbsansatz in jedem Fall zu denselben Resultaten
führt wie der Marshallsche. Der dritte Einwand ist ein separater Sachverhalt, auf den ich an an-
derer Stelle eingehe ([6]); die beiden anderen sind für die Frage, was tatsächlich die richtige
profitmaximierende Formel ist, irrelevant.

Nichtsdestoweniger kann gezeigt werden, daß diese Aussagen falsche Hoffnungen sind, indem
wir einen vollkommen anderen Zugang betrachten um herauszufinden, was profitmaximierende
Unternehmen tun mögen. Dazu betrachten wir eine Computersimulation eines Marktes, der von
Profitmaximieren bevölkert wird, die ich als instrumentell rational bezeichnen möchte. Dies sind
Unternehmen, deren einziges Verhalten darin besteht, die Produktion zu verändern, um höhere
Profite zu erzielen: Wenn eine Änderung des Ausstoßes eine Erhöhung des Profits gegenüber der
vorherigen Iteration verursacht hat, dann wird die Änderung für die nächste Iteration wiederholt;
wenn sie eine Verringerung des Profits verursacht hat, dann kehrt das Unternehmen die Ände-
rungsrichtung um. Ihr Verhalten liefert eine unabhängige Bestätigung dafür, daß (a) die Keensche
Formel das profitmaximierende Ausstoßniveau für ein Unternehmen angibt und daß (b) rationale
Profitmaximierer diesen Betrag durch einen einfachen Prozeß von Versuch und Irrtum bestim-
men können.

Das Programm, das in Abbildung 1.4 gezeigt wird, implementiert den einfachst möglichen Al-
gorithmus für dieses Konzept in der Programmiersprache des Mathematikprogramms Mathcad:

Wir gehen Zeile für Zeile durch das Programm:

1. Jedem von insgesamt 200 Unternehmen wird zufällig ein Anfangsausstoß zugeordnet, der
zwischen der Keenschen und der Marshallschen Vorhersage liegt.

2. Auf Basis des anfänglichen aggregierten Ausstoßniveaus wird ein anfänglicher Marktpreis
berechnet.

3. Den 200 Unternehmen wird per Zufall zugewiesen, ob sie ihren Ausstoß in der ersten
Iteration um eine Einheit erhöhen oder erniedrigen.

4. Für 5000 Iterationen:

5. Das geänderte Ausstoßniveau wird für jedes Unternehmen berechnet.

6. Basierend auf dem neuen aggregierten Ausstoß wird ein neuer Marktpreis berechnet.

7. Für jedes der 200 Unternehmen:

8. Das Unternehmen bestimmt, ob sein Profit als Folge der letzten Ausstoßänderung gestie-
gen oder gefallen ist; wenn er gestiegen ist, dann wird die Änderung in derselben Richtung
fortgesetzt.
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Abbildung 1.4: Simulationsprogramm für rational handelnde Unternehmen

9. Andernfalls wird die Richtung der Ausstoßänderung umgekehrt.

10. Das Programm gibt ein Array zurück, das den Ausstoß für jedes Unternehmen bei jeder
Iteration enthält.

Abbildung 1.5 zeigt die Ausstoßniveaus von drei zufällig ausgewählten Unternehmen. Ob-
wohl die Strategie extrem einfach ist, resultiert wegen des Einflusses aller anderen Unternehmen
auf jedes Unternehmen dennoch ein komplexes individuelles Verhalten; nichtsdestoweniger kon-
vergieren alle Unternehmen im Verlaufe der 5000 Iterationen des Programms zum Keenschen
Ausstoßniveau.

Die Ergebnisse für den Profit in Abbildung 1.6 zeigen denselben Einfluß der komplexen Wech-
selwirkungen mit anderen Unternehmen, aber die Unternehmensprofite konvergieren natürlich
zur Keenschen Vorhersage.

Die Graphiken für den aggregierten Ausstoß und für den Marktpreis in den Abbildungen 1.7
und 1.8 zeigen, wie absolut unterschiedlich die beiden Vorhersagen sind: Die Marshallsche Vor-
hersage lautet, daß eine Branche, die aus profitmaximierenden Unternehmen besteht – die weder
konspirieren noch strategisch wechselwirken – einen Ausstoß von 990196 Einheiten produzieren
werden und einen Marktpreis von $9,80 erzielen; die Keensche Vorhersage ist, daß der aggre-
gierte Ausstoß der Unternehmen 501241 Einheiten betragen wird und zu einem Marktpreis von
$498,76 führt.

Wie durch die Simulation offensichtlich wird, treibt das Verhalten der instrumentell rationa-
len Profitmaximierer den Markt mit der Zeit in Richtung der Keenschen Vorhersagen. Bei der
abschließenden Iteration dieses Simulationslaufs war der aggregierte Ausstoß 501091 Einheiten
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Abbildung 1.5: Rationale Ausstoßniveaus von Unternehmen in einer Branche mit 200 Firmen
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Abbildung 1.6: Rationale Unternehmensprofite in einer Branche mit 200 Firmen
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und der Marktpreis war $498,91. Die geschieht ohne jeden Rückgriff auf die Differentialrech-
nung, weder innerhalb des Programms noch beim Verhalten der Unternehmen, und dies liefert
somit eine unabhängige, „orthogonale“ Bestätigung dafür, daß die Keensche Formel zur Profit-
maximierung richtig ist und die Marshallsche falsch.

1.7 „Perfekter Wettbewerb“ gleich Monopol
Die Korrektur des mathematischen Trugschlusses bezüglich der horizontalen Nachfragekurve
unter „perfektem Wettbewerb“ reduziert die Marshallsche Analyse des Unternehmens zu nicht
mehr als der Aussage, daß ein rationales, profitmaximierendes Unternehmen einen profitmaxi-
mierenden Ausstoß ausfindig macht, wenn dieser existiert. Als Ergebnis der Korrektur stellt sich
die simplifizierende Angebots- und Nachfrage-Analyse als falsch heraus: Unter den Annahmen
des Marshallschen Modells produzieren alle Branchen das sogenannte „Monopol“-Niveau des
Ausstoßes, bei dem die aggregierten Grenzerträge auf Marktniveau mit den aggregierten Grenz-
kosten auf Marktniveau übereinstimmen. Bevor dies gezeigt werden kann, muß jedoch zuvor ein
weiterer uneingestandener Trugschluss in der neoklassischen Standard-Pädagogik aufgedeckt
werden.

Die graphische Standarddarstellung der Marshallschen Theorie zeichnet eine gemeinsame
„Angebots“-Kurve, um sowohl die Grenzkostenkurve eines Monopols als auch die Summe der
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Abbildung 1.7: Rationaler Marktausstoß in einer Branche mit 200 Firmen
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Abbildung 1.8: Rationaler Marktpreis in einer Branche mit 200 Firmen

Grenzkosten einer „Wettbewerbs“-Branche darzustellen. Tatsächlich kann eine einzige Kurve für
diese Marktstrukturen nur unter drei restriktiven Bedingungen gezeichnet werden: (a) das Mo-
nopol wird durch Übernahme und durch das Betreiben aller Werksanlagen aller Unternehmen im
Wettbewerb geschaffen;7 (b) identische, aber notwendigerweise konstante Grenzkosten; und (c)
unterschiedliche Grenzkosten, die eine Funktion der Anzahl der Unternehmen der Branche sind
und aggregiert übereinstimmen.

Wenn dies nicht getan wird, dann sagen Kostenfunktionen, wie diejenige, die oben verwendet
wurde, für ein Monopol dramatisch höhere Grenzkosten voraus als für eine Branche im Wett-
bewerb, die auf demselben aggregierten Ausstoßniveau produziert – ein Ergebnis, das sowohl
kontra-intuitiv als auch kontra-empirisch ist. Die folgende Tabelle zeigt den Einfluß, den dies
hat, anhand meines numerischen Beispiels – die Grenzkosten eines Unternehmens in der Bran-
che mit 200 Unternehmen haben einen Wert von 6 pro Ausstoß-Einheit gegenüber dem hundert-
fachen für eine Branche, die aus einem Unternehmen besteht, wobei dieses Unternehmen auf
einem Niveau von 40% der Branche mit 200 Unternehmen produziert. Dies hat nichts mit einem
Vergleich der Effizienz der beiden Marktstrukturen zu tun, sondern ist einfach ein Artefakt der
Verwendung unverträglicher Kostenfunktionen (Beachten Sie, daß die Keensche Formel immer
noch das Ergebnis profitmaximierenden Verhaltens richtig vorhersagt, während die Marshallsche
Formel erheblich ungenau ist).

7 Dies ist eine triviale Bedingung und würde zu keiner Änderung des Verhaltens führen – wie oben gezeigt wurde,
produzieren Unternehmen im Wettbewerb dasselbe aggregierte Niveau wie ein Monopol.
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Anz. Input q Q P MC mitt. Profit aggr. Profit
200 Sim 2485 496901 503 6 1233177 246635468
200 Keen 2484 496774 503 6 1233177 246635484
200 Marshall 4907 981373 19 14 50193 10038651

20 Sim 23279 465586 534 69 11641174 232823488
20 Keen 23279 465581 534 69 11641174 232823488
20 Marshall 41708 834167 166 124 4338963 86779253
1 Sim 200200 200200 800 600 100190100 100190100
1 Keen 200200 200200 800 600 100190100 100190100
1 Marshall 200200 200200 800 600 100190100 100190100

Um gültige Vergleiche anstellen zu können, muß entweder Bedingung (b) oder (c) von oben
erfüllt sein. Wir betrachten (b) zuerst: Da die Grenzkosten vom Grenzprodukt abgeleitet werden,
erzwingt die Identität der aggregierten Grenzkostenkurven die Bedingung, daß die Grenzproduk-
te für alle Inputbereiche identisch sind. Identische Grenzprodukte beinhalten umgekehrt, daß sich
die Produktionsfunktionen nur durch eine Konstante voneinander unterscheiden können. Wählen
wir die Arbeit als Inputvariable, dann kann diese Konstante gleich Null gesetzt werden (denn mit
Null Einheiten Arbeit wird der Ausstoß ebenfalls Null sein). Daher verwandeln sich identische
Grenzkosten in die Bedingung, daß der aggregierte Ausstoß der beiden Branchen für jeden Input
gleich ist. Es kann leicht gezeigt werden, daß dies nur dann möglich ist, wenn die Grenzkosten
konstant und identisch sind.

Bezeichnet f die Produktionsfunktion von n Unternehmen in einer Branchenstruktur und g die
Produktionsfunktion von m Unternehmen in einer anderen, x der Input pro Unternehmen in der
n-Unternehmen-Struktur und y den Input pro Unternehmen in der m-Unternehmen-Struktur, so
lautet die Bedingung:

n · f (x) = m ·g(y) , (1.16)

wobei n · x = m · y. Substitution von
n · x
m

= y in (1.16) und Differenzieren bezüglich n führt zu:

f (x) =
x
m
·g′

(n · x
m

)
. (1.17)

Dies liefert uns einen zweiten Ausdruck für f . Nach Gleichsetzung der beiden Definitionen und
Umordnung folgt:

g
(n · x

m

)
n

=
x
m
·g′

(n · x
m

)
. (1.18)

Substituieren wir y =
n · x
m

zurück und ordnen um, so erhalten wir einen Ausdruck, der die Ab-
leitung des Logarithmus von g enthält:

g′ (y)
g(y)

=
1
y
. (1.19)

Die Integration beider Seiten liefert ln(g(y)) = ln(y)+ c. Somit ist g eine Produktionsfunktion
g(y) = C · y mit konstanten Renditen. Mit y =

n · x
m

folgt, daß f dieselbe Produktionsfunktion
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ist, f (x) =
m
n
·C · nx

m
= C · x. Wenn also die Grenzkosten für alle Branchengrößen und für alle

Ausstoßniveaus identisch sein sollen, dann müssen sie konstant und identisch sein.
Bedingung (c) läßt zu, daß die Grenzkosten bei verschiedenen Ausstoßniveaus unterschiedlich

sein dürfen, daß sie aber auf dasselbe Level aggregieren. In diesem Fall müssen die Kosten auf
jedem Ausstoßniveau eine Funktion der Anzahl der Unternehmen in der Branche sein.8 Dies ist
nicht nur außerordentlich unplausibel, es widerspricht auf dem validen Konzept der „Economies
of Scale“ (siehe [8], S. 288; diskutiert in [4], S. 114, für eine ausgezeichnete Darlegung eines
realen Falls aus der Erdgas-Branche). Um dennoch einen Vergleich von Ausstößen über einen
weiten Bereich von Branchenstrukturen zu ermöglichen, wird dies hier angenommen. Im Bei-
spiel oben mit einer festen Anzahl von Unternehmen verwendete ich eine Grenzkostenfunktion
der Art:

MCi (qi) = c+d ·qi. (1.20)

Um dies mit dem Ziel zu verallgemeinern, das Verhalten von Unternehmen über einen Bereich
von Branchenstrukturen zu vergleichen, benötigen wir eine abgeänderte Grenzkostenfunktion
mci (qi,n), so daß die Grenzkosten für die Produktion von q Einheiten mit m Unternehmen in
einer Branche mit den Kosten der Produktion von Q Einheiten übereinstimmt, wobei Q = m ·q.
Die Gesamtkostenfunktion auf Firmenniveau muß dann sein:

tci (q,n) = k + c ·q+
1
2
·d ·n ·q2. (1.21)

Abb. 1.9 zeigt die Ergebnisse von Simulationen mit dieser vergleichbaren Kostengleichung für 1
bis 100 Unternehmen. Die Simulationen konvergieren in der Regel gegen die Keensche Vorhersa-
ge, was bedeutet, daß der Ausstoß so ist, daß die Grenzkosten der Branche mit den Grenzerträgen
der Branche übereinstimmen, unabhängig von der Anzahl der Unternehmen in der Branche.

Im Ergebnis übersteigt der Preis die Grenzkosten für alle Branchenstrukturen: Wettbewerb-
sorientiertes, profitmaximierendes Verhalten führt nicht dazu, daß der Ausstoß auf ein Niveau
konvergiert, bei dem der Preis mit den Grenzkosten übereinstimmt, wenn die Anzahl der Unter-
nehmen in der Branche steigt. Dies ist nicht auf konspiratives Verhalten, sondern beinahe auf das
Gegenteil zurückzuführen: auf rationale, selbstbezogene Profitmaximierung ohne Berücksichti-
gung, was andere Firmen tun und oder nicht tun könnten. Im Ergebnis übersteigt der Preis die
Grenzkosten in einer Wirtschaft im Wettbewerb unter Marshallschen Bedingungen. Der daraus
folgende Wohlfahrtsverlust, den die Marshallsche Analyse “the deadweight welfare loss from
monopoly” genannt hat, ist tatsächlich “the deadweight welfare loss from profit-maximizing be-
havior”.

1.8 Abschließende Bemerkungen
Eine neoklassische Reaktion auf meine Argumentation – die mir häufig entgegengebracht wur-
de, seit ich meine Analyse im Rahmen des Verfassens von Debunking Economics [3] entwickelt
habe, – besteht in der Aussage, daß dP

dqi
= 0 und dP

dQ < 0 lediglich Voraussetzungen seien, und

8 Ohne diese Bedingung unterstellt jedoch die übliche wachsende Grenzkostenkurve, die Ökonomen verwenden, dass
die Grenzkosten von Unternehmen im Wettbewerb substantiell geringer sind als die eines Monopols.
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Abbildung 1.9: Darstellung des simulierten aggregierten Ausstoßes und der Modellvorhersagen als Funkti-
on der Anzahl der Unternehmen in der Branche

da Theorien nicht anhand ihrer Voraussetzungen geprüft werden können, sei meine Kritik irre-
levant. Dies ist nicht der Ort für eine vollständige Methodendiskussion (siehe dagegen Kapitel
7 von [3], „There is madness in their method“), aber Voraussetzungen, die gegen die Gesetze
der Mathematik verstoßen, sind von Bedeutung – und können nicht hingenommen werden. Eine
einwandfreie Theorie kann nicht zwei (oder mehr) sich gegenseitig ausschließende Vorausset-
zungen beinhalten, und die Voraussetzungen, daß dP

dqi
= 0 und dP

dQ < 0 gilt, sind inkonsistent mit
der Voraussetzung atomistischen Verhaltens.

Sie können im alternativen Cournot-Nash-Modell miteinander in Einklang gebracht werden,
da ein Unternehmen in diesem Modell sein Ausstoßniveau nicht isoliert, sondern im Hinblick
auf die hypothetischen Reaktionen der anderen Unternehmen festlegt. In diesem Kontext sind
die Argumente bezüglich P(Q) nicht unabhängig, und daher läßt sich die in diesem Artikel
entwickelte Kritik nicht anwenden. Dennoch gibt es mit der Cournot-Nash-Analyse des „voll-
kommenen Wettbewerbs“ andere Schwierigkeiten. Einige sind wohlbekannt – siehe die Literatur
zum iterierten Gefangenen Dilemma – und andere wurden erst kürzlich entdeckt (siehe [6], [7]).

Während sie eine amüsante Zerstreuung für akademische Ökonomen bleibt, beinhalten diese
Schwierigkeiten zusammengefasst, daß die Spieltheorie eine beschränkte Relevanz für den tat-
sächlichen, realen Wettbewerbsprozess besitzt. Es ist höchste Zeit, daß Ökonomen sowohl den
Marshallschen als auch den Cournotschen a priori Zugang aufgeben und sich stattdessen die em-
pirischen Daten über Branchen und Wettbewerb genauer anschauen – siehe zum Beispiel [1] und
[2]. Wir benötigen Theorien, die die realen, empirischen Phänomene erklären. Solche Theorien
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mögen nicht zu denselben hübschen Schlußfolgerungen bezüglich der Wohlfahrt führen, in wel-
che die Ökonomen so verliebt sind, aber sie werden wenigstens die Wirtschaft beschreiben, in
der wir leben.
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