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Gesetze, Effekte, Theoreme

Tatonnement-Proze und Cobweb-Theorem

Dr. Thomas Lux, Wiirzburg

Eines der grundlegenden Paradigmen der Wirtschaftstheo-
rie ist die Gleichgewichtsanalyse. Gefragt wird dabei nach
Zustinden, in denen-die Pline der interagierenden Wirt-
schaftssubjekte konsistent sind. Im Fall cines Partialmark-
tes kann ein Gleichgewicht somit charakterisiert werden
als diejenige Preis-Mengen-Kombination, bei der Ange-
-bot und Nachfrage identisch sind. Neben der Existenz
eines solchen Gleichgewichts und seiner Eindeutigkeit
interessiert in aller Regel auch dessen Stabilitiit, d.h. die
Frage, ob es Tendenzen gibt, die nach einer Stérung des
Gleichgewichts wieder zu diesem hinfiihren oder nicht.
Im Gegensatz zu den beiden zuerst genannten Eigenschaf-
ten, dic im Rahmen einer statischen Betrachtung abge-
klirt werden konnen, erfordert die Stabilititsanalyse eine
explizit dynamische, den Zeithorizont einbezichende Ana-
lyse. Fiir das elementare Modell des Partialmarktes wer-
den in der Lehrbuchliteratur meist der Tatonnement- und
der Cobweb-Prozef als Stabilitiitsuntersuchungen ange-
boten (vgl. z.B. Helmstddter, S. 34 ff.). Das Verhiltnis, in
dem diese Anpassungsmechanismen zueinander stehen,
steht im Mittelpunkt der folgenden Ausfiihrungen.

1. Tatonnement-Prozel

Die Vorstellung des Tatonnement-Prozesses geht auf den
SVater” der Gleichgewichtstheorie, Léon Walras, zuriick.
Ausgangspunkt ist die Annahme, daB nur zu Gleichge-
wichtspreisen getauscht wird. Liegt bei Eroffnung des
Marktes ein nicht marktriumender Preis vor, so wird die-
ser, sofern ein Angebotsmengeniiberschu AMU (Nach-
fragemengeniiberschu  NMU) besteht, sukzessive so-
lange verringert (erhoht), bis es zu einem Gleichgewichts-
zustand kommt. Walras verdeutlicht diesen Mechanismus
mit der Vorstellung eines Auktionators, der sich an der
Differenz der von Anbietern und Nachfragern jeweils ge-
duBerten Transaktionswiinsche orientiert.

Wann fiithrt der so beschricbene ProzeB zum Gleich-
gewicht? Abb. 1a zeigt, daB das Markigleichgewicht auf
jeden Fall dann stabil ist, wenn Angebots- und Nach-
fragekurve ,,normal verlaufen, aber auch in manchen Fil-
len mit anomalem Verlauf der Marktfunktionen, z.B. wie
in Abb. 1b bei positiv gencigter Nachfragekurve. Allge-
meine Bedingung fiir Stabilitit ist, daB die Steigung der
Angebotskurve groBer ist als die der Nachfragekurve, da
nur dann bei héherem oder niedrigerem Preis als dem
Gleichgewichtspreis Angebotsmengeniiberschu (AMU)
bzw. Nachfragemengeniiberschu (NMU) besteht und
damit der Preis zum Gleichgewicht hin veridndert wird. Ist

die Nachfragekurve elastischer (vgl. Abb. Ic), so handelt
der Auktionator ,falsch”, die Ungleichgewichte verstiir-
ken sich im Zeitablauf. Diese intuitive graphische Analy-
se 146t sich folgendermaBen formalisieren: Wir gehen aus
von linearen Angebots- und Nachfragefunktionen:

Yé=a-bp, (1)
Yi=-c+dp, 2)
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Abb. 1: Tatonnement auf einem Partialmarkt,
(a) und (b) stabiles, (c) instabiles Tatonnement
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wobei t ein Zeitindex ist und die librigen Symbole die
iiblichen Bedeutungen besitzen.

Nach der Auktionator-Vorstellung hiingt die Verdnderung
des Preises in der Zeit (dp/dt) ab von der Differenz zwi-
schen Nachfrage und Angebot in jedem Zeitpunkt, also

dp/dt =j [(a - bp) — (~ ¢ + db)] 3)
bzw.
dp/dt+j(b+d)p,=ja+c),

wobeli j ein (konstanter) Koeffizient fiir diec Geschwindig-
keit des Anpassungsprozesses ist.

In der letzten Umformung der ProzeBSgleichung (3) haben
wir es mit einer linearen Differentialgleichung erster Ord-
nung zu tun. Allgemein besitzt eine solche Gleichung
(allg.: dx/dt + a x = a,) die Losung x (1) = A e™f + a,/a,
(vgl. Gandolfo, 1985 S. 174 ff. ) in unserem konkreten
Fall also:

pO=Aeci® ¥ +(@+c)/(b+d). )

Hierbei ist A eine Integrationskonstante, die erst konkre-
tisiert werden kann, wenn ein Anfangswert p{t = 0) des
Anpassungsprozesses vorliegt. Die zweite Komponente der
rechten Seite von (4) entspricht dem Gleichgewichtspreis
p* (generell kann diese sog. partikuldre Losung einer Dif-
ferential- oder Differenzengleichung in Skonomischen
Anwendungen mit einem ,,Gleichgewicht des betrachte-
ten Modells identifiziert werden), die erste Komponente
gibt die Abweichung vom Gleichgewichtspreis zu jedem
Zeitpunkt t wieder.

Stabilitit impliziert, daB diese Abweichungen im Zeitver-
lauf kleiner werden. Dies ist genau dann der Fall, falls — j
(b + d) < 0 ist, bei sinnvollerweise positivem j erhélt man
also die Stabilitdtsbedingung — b < d, womit die oben gra-
phisch abgeleitete Aussage iiber das Verhiltnis der Stei-
gungen von Angebots- und Nachfragekurve bewiesen ist.

2. Cobweb-Theorem

Der Cobweb- (dt. Spinnennetz) Anpassungsprozefs geht
von etwas anderen Voraussetzungen aus: Die Anbieter
erwarten zu jedem Zeitpunkt, dal der Gleichgewichtspreis
der Vorperiode auch weiterhin relevant sein wird und
orientieren sich in ihren Produktionsentscheidungen dar-
an. Stimmt die derart ermittelte Angebotsmenge nicht mit
" den Nachfragepldnen der Haushalte iiberein, so dndert sich
natiirlich der Marktpreis. Der neue Preis wird nun wieder-
um den Angebotsplinen der folgenden Periode zugrunde-
gelegt. Die Abb. 2a, b zeigen bereits, daB der resultieren-
de Prozef} bei normal verlaufender Angebots- und Nach-
fragekurve sowohl stabil als auch instabil sein kann.

Die Graphik suggeriert, daB — im Gegensatz zum Ta-
tonnement-ProzeB — in der Cobweb-Anpassung Tran-
saktionen zu Ungleichgewichtspreisen durchgefiihrt wer-
den. Dies ist aber nicht der Fall, da die Abb. 2a, b keine
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Abb. 2 (a) Stabile, (b) instabile Cobweb-Anpassung

Marktdiagramme wie dic Abb. 1a, b, ¢ sind: Angebot
und Nachfrage bezichen sich hier auf unterschiedlich di-
mensionierte GroBen, einmal den Preis der Vorperiode
(p, ,)» zum anderen den gegenwirtigen Preis (p). Wie aber
sieht dann ein Marktdiagramm fiir den Cobweb-Proze8
aus? Im Marktdiagramm tragen wir Angebot und Nach-
frage in Abhéngigkeit vom aktuellen Preis ab. Die Nach-
fragefunktion kénnen wir somit aus Abb. 2 iibernchmen,
sie ist nach wie vor von der Form der Gleichung (1). Das
Angebot ist dagegen bestimmt durch eine Gleichung der
Form

Yi=—c+dp_, ' )

und ist damit ja offensichtlich unabhiingig vom Preis der
Gegenwart. Bei gegebenem Preis der Vorperiode haben
wir stets ein vollkommen (bzgl. p) preisunelastisches An-
gebot, das als vertikale Gerade abzutragen wire. Da sich
die Preise im Anpassungsprozefl verdndern, verdndert sich
auch die Angebotsmenge zwischen aufeinanderfolgenden
Perioden. Abb. 3a—c zeigt die Marktsituationen der Perio-
den t = 1 bis t = 3, deren Ergebnisse auch aus Abb. 2a
abgelesen werden konnen.

Wie 148t sich dieser ProzeB formalisieren? In jeder Perio-
de liegen, wie wir gesehen haben, Gleichgewichtspreise
vor, so dafl wir Nachfrage (1) und Angebot (5) gleichset-
zen kénnen;

a-bp=-c+dp_, - | ©)
bzw.
p,+(@b)p_=(c+a)/b.
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Abb. 3: Marktdiagramme fiir die Cobweb-Anpassung,
(a)t=1,(b)t=2,(c)t=3

In der Umformung erhalten wir eine lineare Differenzen-
gleichung erster Ordnung, dic die Preisentwicklung im
Cobweb-Proze beschreibt. Eine solche Gleichung (allg.:
x,+b, x_ = b,) besitzt allgemein folgende Losung: x (t)
=A(-b)+b,/(1+b,) (vgl. Gandolfo, 1985, S. 14 ff.),
hier also:

p)=A(d/b)+(c+a)/(b+d). )

Wieder gibt die zweite Komponente ein Gleichgewicht,
die erste die Abweichung davon zu jedem Zeitpunkt an.
Die Abweichungen verringern sich im Zeitablauf offen-
sichtlich dann, wenn der Klammerausdruck kleiner als 1
ist, also | = d/ bl < 1, so daB man als Stabilitétskriterium
erhilt: Idl < Ibl, die Steigung der Angebotskurve muBl dem
Betrag nach kleiner als die Steigung der Nachfragekurve
sein, Die Stabilititskriterien des Tatonnement- und des
Cobweb-Prozesses sind also vollkommen unterschiedlich.
Dies liegt vor allem auch daran, daf sich die zugrundelie-
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genden Modellstrukturen wesentlich unterscheiden: Kon-
nen die Unternehmen im ersten Fall die Produktion ohne
Verzug den verinderten Gegebenheiten anpassen, so ist
dies im zweiten Fall nicht mdglich: Der Qutput heute
hingt von den Dispositionen gestern ab und ist kurzfristig
nicht variierbar. Das Angebot ist zwar auch im zweiten
Fall vom Marktpreis abhiingig, nur vermag es kurzfristig
auf dessen Verdnderung nicht zu reagieren. Damit haben
wir hier auch zwei Arten von Gleichgewichten zu unter-
scheiden:. Das erste ist das Marktgleichgewicht in jeder
einzelnen Pericde (bei vollig unelastischem Angebot), das
zweite das langfristige Gleichgewicht mit dem Gleichge-
wichtspreis (¢ + a) / (b + d).

Eine abschlieBende Bemerkung zum Verhiltnis von Ta-
tonnement- und Cobweb-ProzeB: Es wurde bisher iiber-
haupt noch nicht untersucht, wie denn die Preisinderun-
gen zwischen den tempordren Gleichgewichten im Cob-
web-Zyklus zustande kommen, z.B. vom nicht mehr markt-
rdumenden Preis der Vorperiode p, zum neuen Gleichge-
wichtspreis p, in Abb. 3a. Offensichtlich hat man sich
diese Reaktion der Preisgrofe als Auktionator-ProzeB vor-
zustellen, da ja erst nach Erreichen eines neuen Gleichge-
wichtspreises Transaktionen erfolgen. Der Cobweb-Me-
chanismus setzt also voraus, daB in jeder einzelnen Perio-
de ein stabiles Tatonnement erfolgt. Die Stabilitét ist dann
garantiert, wenn die Nachfragekurve normalen - Verlauf
besitzt, da ihre Steigung geringer sein muf} als die der
Angebotskurve, die im tempordren Gleichgewicht
(Abb. 3) gleich Null ist. Tatonnement und Cobweb-Theo-
rem sind demnach keine sich gegenseitig ausschlielenden
Mechanismen, vielmehr bezichen sich beide Anpassungs-
prozesse auf unterschiedliche Situationen: Die Realisa-
tion des (tempordren) Marktgleichgewichts im ersten, den
Ubergang zwischen zeitlich benachbarten Marktgleichge-
wichten im zweiten Fall.

3. Die Bedeutung der Erwartungen fiir das Cobweb-
Theorem

Die Struktur der Erwartungen der Produzenten beziiglich
des sich am Markt bildenden Preises (pf) sind im urspriing-
lichen Cobweb-Ansatz von der einfachst denkbaren
Art: Es herrschen sogenannte ,,naive™ Erwartungen (p¢ =

p.)-

Nun widerlegt jedoch die zeitliche Entwicklung diese
Erwartungen stindig (dic Preise verindern sich ja), so
daf} dic Beibchaltung dieser Hypothese nicht besonders
plausibel ist. Nimmt man an, dal die Anbieter die zu-
kiinftige Verinderung des Preises zu antizipiceren ver-
suchen, so kann als einfachste Hypothese die einer extra-
polativen Schitzung des Preises untersteilt werden (vgl.
Goodwin, 1947):

pi=p,,+B (P, ~-P) ®)

Bei einem positiven Wert des Gewichtungsfaktors B im-
pliziert die Hypothese extrapolativer Erwartungen, dafl bei
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einem Anstieg (Riickgang) des Marktpreises im Vergleich
zur Vorperiode ein Anhalten dieses Trends erwartet wird
und damit weiteres Steigen (Sinken) von p. Bei normalem
Kurvenverlauf bleibt der Trend jedoch in keiner Periode
erhalten, es erfolgt vielmehr auf einen Anstieg ein Riick-
gang des Preises etc. Wie Abb. 4a verdeutlicht, fiibrt die
Hypothese (8) deshalb zu einer tendenziellen VergrofBie-
rung der Differenz zwischen erwartetem und tatséichlich
realisiertem Preis und damit zu tendenziell stirkerer In-
stabilitit. Umgekehrt fiihrt negatives B, d.h. dic Erwar-
tung einer Umkehr des Trends, zu einer tendenziellen Sta-
bilisierung (vgl. Abb. 4b, in der wie in Abb. 4a der Grenz-
fall eines bei naiven Erwartungen gleichmiBigen Zyklus
zugrundegelegt wurde, d.h. Ibl = Idl). Dies gilt natiirlich
nur solange, wie der Erwartungsparameter [ keine extre-
men Werte annimmt; die Region, innerhalb derer er zu

P(t). P(t-1)

0 ‘ 4y

Abb. 4: Cobweb-Anpassung bei adaptiven Erwartungen,
{a) B>0,(b)B<0

P(1), P(t-1)
yd

p(l) PRSP VDRI R MR
p
p(3)

p(2)

1l

: i e
v vy y@) ¥
Abb. 5: Anbieter betrachten Preis als Zufallsvariable
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groBerer Stabilitiit beitréigt, liegt hier — auch intuitiv ein-
sichtig— bei-1< B <O0.

Eine Erwartungsbildung der zuletzt genannten Art (§ < 0)
wire wohl auch eher als rational zu bezeichnen, da den
Individuen doch nach einigen Perioden die Zyklizitit des
Marktgeschehens deutlich sein miiite. Wird dies nicht
gesehen, so wiirde ein héherer Grad von ,,Rationalitit™
der Erwartungsbildung auf jeden Fall' darin bestehen, da
mehr verfiigbare Informationen genutzt werden. Ist die
Logik des Geschehens genercll unbekannt, so wire es
denkbar, daB die Anbieter den Preis fiir das Resultat eines
stochastischen Prozesses halten. Fiir ihre Erwartungsbil-
dung wiirden sie dann sinnvollerweise versuchen, den
Erwartungswert der unbekannten Verteilungsfunktion
zugrunde zu legen, der sich als arithmetisches Mittel aller
bisher beobachteten Preise ergibt:

t
p =1/t a P, o)

Tatséichlich fiihrt eine derartige Erwartungsbildung zu
einer erheblichen VergréBerung des stabilen Bereichs, denn
es 1aB¢ sich zeigen (vgl. Carisson), dal das Stabilittskri-
terium fiir den derart modifizierten Cobweb-Proze8 iden-
tisch ist mit demjenigen fiir die Stabilitiit eines Tatonne-
ments: Die Steigung der Angebotskurve muf groBer sein
als die der Nachfragekurve. Damit sind hier uv.a. alle Fille
mit normalem Kurvenverlauf stabil. Auch dieses Resultat
14B¢ sich anschaulich verdeutlichen: Man gehe aus von
einem Markt, der beim Preis p, (Menge y,) oberhalb des
Gleichgewichtspreises eroffnet wird. Fiir die Periode t
= 2 besitzen die Unternchmen nur die Information dieses
ersten Preises, nach (9) werden sie trivialerweise erwar-
ten, dafl der Preis konstant bleiben wird. Sie bieten also y,
an, tatsichlich sinkt der Markipreis auf p,. Der erwartete
Preis der folgenden Periode p; = 1/2 (p, + p,) liegt er-
sichtlich wesentlich nizher am Gleichgewichtspreis als die
beiden vorausgegangenen, wobei in der Abb. 5 ein ur-
spriinglich instabiles Szenario zugrundegelegt wurde. Alle
folgenden erwarteten PreisgroBen liegen sukzessive niher
am Gleichgewicht.
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