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Volkswirtschaftslehre/Grundstudium

Grundstudium

Produktionsfunktion mit
ertragsgesetzlichem Verlauf

Definition des Begriffs

Gegebener Faktorbestand

Volistindige Konkurrenz

Grundlegende Zusammenhange der Preistheorie
Prof. Dr. Horst Siebert, Mannheim

Der folgende Beitrag will einige wichtige Zusammenhinge der Preistheorie darstellen.
Zur Vereinfachung der Analyse gehen wir im folgenden davon aus, dal nur ein einziger
Produktionsfaktor in der Produktion eingesetzt wird.

Vier Annahmen sind hinreichend, um wichtige Konzepte und einige zentrale Zusammen-
hinge der Preistheorie zu verdeutlichen. In Abschnitt | werden diese Annahmen be-
schrieben. Sodann werden — basierend auf einer ertragsgesetzlichen Produktionsfunk-
tion — die Konzepte der Verbrauchsfunktion (I}, der Transformationskurve (i11) und
der Kostenfunktion (1V) erldutert. In den folgenden drei Abschnitten steht das Verhal-
ten von Unternehmen zur Debatte, nimlich das gewinnmaximale Giiterangebot (V), die
Angebotskurve (V1) und die gewinnmaximale Faktornachfrage (Vil). AbschlieBend wird
die Bedeutung des Relativpreises diskutiert (VIII).

1. Annahmen

1. Die Produktionsfunktion der Sektoren i= 1,2 sei durch einen ertragsgesetzlichen
Verlauf gekennzeichnet. Bezeichne Q das Produktionsérgebnis und R den Faktoreinsatz,
so gilt

() Q=F(R), F>0F'<0 i=12

In Abb. 1 a ist eine Produktionsfunktion mit ertragsgesetzlichem Verlauf eingezeichnet.
Der Output nimmt mit zunehmendem Faktoreinsatz zu, aber die Zuwachse werden
immer kleiner.

Die Produktionsfunktion gibt an, welche Mengen des Outputs bei einem gegebenen
Faktoreinsatz maximal zu erstellen sind. Bei einem Faktoreinsatz Ry in Abbildung 1 a
ist maximal die Menge Q) zu produzieren. Der Punkt X liegt auRerhalb der Produk-
tionsmoglichkeit bei gegebenem Arbeitseinsatz A;. Die Menge Qj kann nicht mit R}
produziert werden. Die Produktionsfunktion stellt also eine Restriktion fur die Guter-
erstellung dar. Nur in dem schraffierten Feld (einschlieRlich der Kurve selbst) kann
produziert werden (Abb. 1 b).
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Abb. 1: Produktionsfunk tionen

Die Produktionsfunktion ist fiir einen gegebenen Bestand an technischem Wissen defi-
niert. Eine Verbesserung der Technologie verschiebt die Produktionsfunktion nach oben
und erlaubt bei gegebenem Faktoreinsatz einen hoéheren Output. Sie erweitert also damit
den zul3ssigen Produktionsraum einer Volkswirtschaft (Abb. 1 b).

2. Der Faktorbestand in der Okonomie sei gegeben mit R. Der Faktor kann in Sektor 1
und Sektor 2 eingesetzt werden, so dal

(2) R1+R2=ﬁ

3. Die Unternehmen befinden sich auf den

(1 Giter- und
(2) Faktormarkten
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Gewinnmaximierung

Definition des Begriffs
der Verbrauchsfunktion

Verbrauchsfunktion
ist konvex
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R

in vollstindiger Konkurrenz, d. h. sie nehmen Giiter und Faktorpreise vom Markt {Men-
genanpasser) ’ )

4. Unternehmen maximieren ihren Gewinn. .

11. Verbrauchsfunktion

Die Verbrauchsfunktion gibt eine Abhangigkeit zwischen Qutput und dem (dafir erfor-
derlichen) Faktoreinsatz an. Die Verb,ra_uchsfunktion kann als Umkehrfunktion zur Pro-
duktionsfunktion interpretiert werden.

Die Verbrauchsfunktion wird geschrieben als
(3) R=T(Q=F'(Q).

Sie ist in Abbildung 2 dargestellt. Es 1aRt sich zeigen, daR die Verbrauchsfunktion konvex
ist'). Denn

dR 1 1
—=—=—2>0
dd dQ F
dR
1 dF’
s (=) ——
@R F"  dQ
daQ? da F?
Wegen -
dF'  dF' dR F:,,1
dQ dR dQ F'
folgt
d*R F">O
da? F3

Die Verbrauchsfunktion ist also konvex.

- 4
Abb. 2: Verbrauchsfunktion

1) Seieny = f(x) die Umkehrfunktion zu x = gly), so giit
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Eigenschaft der
Transformationskurve

Produktions-
moglichkeitskurve

Konkave Transformations-
kurve

H1. Transformationskurve

Aus den Annahmen A1 und A2 folgt die Eigenschaft der Transformationskurve. Die
Transformationskurve gibt die alternativen maximalen Produktionsméglichkeiten zweier
Guter

(4) Q, = G(Qy)

bei gegebener Technologie und gegebenem Faktorenbestand an. Man kann die Transfor-
mationskurve auch als Produktionsmdglichkeitskurve bezeichnen. Die Transformations-
kurve wird in Abbildung 3 abgeleitet.

: Q
Produktionsfunktion
des Sektors 1

Transformationskurve

A e,
Produktionsfunktion
A, des Sektors 2
Abb. 3

Im Nordwestquadranten ist die Produktionsfunktion fiir Sektor 1 sufgetragen. Man erhélt
diesen Kurvenverlauf, indem man die Produktionsfunktion in Abbildung 1 a um die verti-
kale Achse klappt. |m Sudostquadranten ist die Produktionsfunktion fir Sektor 2 aufge-
tragen. Der gesamte Bestand an Arbeit ist gegeben durch die Strecken OV = OW. Setzt
man alle vorhandenen Arbeitsmiengen im Sektor 1 ein, so wird die Menge OV’ des Gutes 1
und nichts von Gut 2 produziert. Setzt man dagegen alle vorhandenen Arbeitsmengen
fir die Herstellung des Gutes 2 ein, so-wird OW' des Gutes 2 (und nichts von Gut 1) pro-
duziert. Damit sind die Punkte V' und W' der Transformationskurve bestimmt.

Nun kann man den begrenzt vorhandenen Faktor Arbeit auch teilweise in Sektor 1 und
teilweise in Sektor 2 einsetzen. Wird z. B. die Menge Arbeit OT in der Produktion des
Gutes 1 eingesetzt, so erhilt man OT' als Output des Gutes 1. Fiir die Produktion des
Gutes 2 steht in diesem Fall die Arbeitsmenge TV zur Verfiigung, TV entspricht aber
der Strecke TU, da das Dreieck VTU rechtwinklig und gleichschenklig ist. Damit gilt
TU = OX. Die Menge Arbeit OX kann also maximal in Sektor 2 eingesetzt werden und
produziert dort die Menge OX' des Gutes. Damit ist der Punkt S der Transformations-
kurve gefunden. In analoger Vorgehensweise kénnen punktweise alle Punkte der Trans-.
formationskurve gewonnen werden.

Die Transformationskurve ist konkav, wenn G' < Q und G' < Q. Das folgt aus den
Annahmen A.1 und A.2 und 188t sich wie folgt zeigen:

Totale Differentiation der Produktionsfunktion (1) ergibt

dQ; = F{dRi
so dal®
dQ, FidR,
dQ, F3dR,
Da dR, = d(R —R,) =—dR,,gilt
do F
re Lo <o
dQ, F
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Grenzrate der
Transformation

Ableitung der
Kostenfunktion

Kosten = Bewerteter
Faktorverzehr

Zusammenhang zwischen
Produktions- und
Kostenkurve
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Die Grenzrate der Transformation ist negativ. Will man eine Einheit eines Gutes mehr
erzeugen, so geht die Produktion des anderen Gutes zuriick. Zudem erkennen wir, dal® die
Grenzrate der Transformation dem Verhaltnis der Grenzproduktivitdten entspricht.

Fir die zweite Ableitung erhalten wir

Fl , dF} , dF}
2 d(— _') F2 - — Fl —
d*Q, Fy dQ, dQ,
dQ3 dQ, Fi2
dFy _dFy dR, __, 1
40, dR, do, Fj
dFf _ dF} dR; dRy 1. R
dQ, dR; dR, dQ, Fy F)
FoFY Fy
]
d?Q F,  F
21 - 2 ~ 2 <0
d2 Fy

Die Transformationskurve ist konkav.

Frage 1:  Wie verandert sich die Transformationskurve, wenn der Ressourcenbestand

R zunimmt.

1V. Kostenfunktion

Aus der Annahme A.1 und A3 (2), d. h. gegebenen Faktorpreisen 135t sich die Kosten-
funktion ableiten. Die Kostenfunktion stellt eine Abhangigkeit der Kosten von der Pro-
dunktionsmenge dar (Abbildung 4 a): )

(8) Ky = £7(Q).

Kosten sind bewerteter Faktorverzehr. Der Faktoreinsatz wird mit dem (als konstant
untersteliten) Faktorpreis multipliziert.

Q KV=/'R
F ﬁ c
C
_______ B_ ';_71/ B
L e __71/ : )
P
A/ ) !
_._/7|, | : A
| | |
4 V | |
L —L- L —=RrR Q
a) b)
Abb. 4

Den Zusammenhang zwischen Produktionsfunktion und Kostenkurve kann man sich auch
mit Hilfe der Abbildung 4 verdeutlichen. In Abbildung 4 stellt die Kurve F die Produk-
tionsfunktion, d. h. die Abhéngigkeit des Outputs vom Einsatz des variablen Faktors dar.
Multlpllznert man die eingesetzten Arbeitsmengen mit dem Lohnsatz, so erhadlt man fir
jede Menge Q den zugeordneten Arbeitseinsatz als monetdre Groflde. Die Multiplikation
mit dem Lohnsatz verschiebt die urspringliche Kurve. Die Verschiebung hangt von der
Hdhe des Lohns {(und der Wahl der Maleinheiten auf den Achsen ab).

Die neue Kurve gibt an, wieviel Faktoreinheiten in DM man aufwenden muf3, um be-
stimmte Gitermengen zu produzieren. Diese Kurve stellt also eine Zuordnung des be-
werteten Arbeitseinsatzes zum Produktionsergebnis dar. Da bewertete Arbeitsinputs
Kosten sind, hat man also eine Zuordnung von Kosten zum Output, oder eine Kosten-
funktion. Durch Ubertragung der einzelnen Punkte in Abbildung 4 b erhdlt man die
Kurve der variablen Kosten.
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Gewinndefinition

Bedingung fiir
Gewinnmaximum

Grenzerlos

Grenzkosten

In volistandiger Konkurrenz:
Preis = Grenzerlos

Grenzerloskurve waagerecht

Frage 2:  Wiesind fixe Kosten in der Kostenfunktion zu erfassen?

V. Gewinnmaximales Giiterangebot

Aus den Annahmen A.1, A.2 und A.3 ergibt sich das gewinnmaximale Giiterangebot der

Unternehmen.

Der Gewinn ist definiert als Erl6s minus Kosten, also
(6) G =pQ - rR.

Als notwendige Bedingung fiir das Gewinnmaximum, d. h. Vorliegen eines Extrempunk-
tes, ergibt sich —da R = F~! {Q) — bei gegebenem Giiter- und Faktorpreis

dG r 0
@ "TF
oder
r o
p= F’

p gibt den Grenzerlos an. Der GrenzerlOs ist definiert als die Veranderung des Gesamt-
eridses bei Verkauf einer zusatzlichen Mengeneinheit. '

r
EI
erste Ableitung der Verbrauchsfunktion an und kennzeichnet damit den Verbrauch des
Faktors bei- Produktion einer Giitereinheit. Multipliziert man diesen marginalen Faktor-

kennzeichnet die Grenzkosten. Dies ergibt sich aus folgender Uberlegung. F.g|bt die

. . ro
verbrauch mit r, so kennzeichnet = die Grenzkosten.
Das Unternehmen in volistandiger Konkurrenz wird also sein Angebot so lange verandern,
bis Grenzerlos = Grenzkosten sind. Abbildung 5 stellt diesen Zusammenhang dar.

Befindet sich das Unternehmen in vollstdndiger Konkurrenz, so. mufy es den Preis vom
Markt akzeptieren, Es ist Mengenanpasser. Der Preis ist fir das Unternehmen ein Datum.
Wenn es also eine zusatzliche Menge absetzt, so erhalt es dafir als Grenzerids den vom
Markt diktierten konstant bleibenden Preis. In vollstandiger Konkurrenz ist der Preis
also gleich dem Grenzerlés. Die Absatzfunktion eines Unternehmers, welche die Nach-
frage der Haushalte nach den Produkten des einen Unternehmens angibt (das mit zahl-
reichen anderen Firmen auf dem Markt konkurriert), ist eine horizontale Gerade in
Hohe des Preises p. Diese -Kurve gibt den Preis in Abhéangigkeit von der ausgebrachten
Menge an und gleichzeitig damit den Grenzerlds. Die Grenzerléskurve des Unternehmens

verlauft also waagrecht.

Wie wir gesehen haben, erreicﬁt das Unternehmen sein Gewinnmaximum bei der Me,nge,
bei der Grenzerlds und Grenzkosten gleich werden. In Abbildung 5 kennzeichnet K' die
bereits abgeleitete Grenzkostenkurve.

KE

P2

Po
44

(wird fortgesetzt)
Literaturempfehlungen: Vgl. WISU 5/78 .

Die Beantwortung der Fragen erfolgt im WISU-Repetitorium.
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