E TH EIDGENOSSISCHE TECHNISCHE HOCHSCHULE ZURICH

Berichte Gber Mathematik und Unterricht
Herausgeber: U. Kirchgraber

Bericht No. 91-03
Juli 1991

Preistheorie

von Martin Federer, Biel

Eidgendssische Technische Hochschule
CH - 8092 Zirich



Preistheorie

Einleitende Bemerkungen

Die vorliegende Arbeit enthdlt Probleme aus der Volkswirtschaftslehre, die im Mathematik-
unterricht des Gymnasiums behandelt werden kénnen. Es geht hier also nicht um eine Einfiihrung
in die Preistheorie als Teil der Volkswirtschaftslehre. Die Schiiler des Wirtschaftsgymnasiums
soliten die noétigen Grundkenntnisse aus den Okonomie-Fachern mitbringen. In den andern
Gymnasiumstypen wird es nétig sein, bei der Erlauterung der wichtigsten Begriffe etwas weiter
auszuholen.

Vorgestellt werden mathematische Modelle, die alle (bis auf eines) dasselbe Ziel haben: die
Bestimmung eines Warenpreises. Der Vorteil des gewahlten Themas liegt darin, dass

1. verschiedene Gebiete der Mittelschulmathematik zum Zuge kommen und

2. Probleme der Modellbildung aufgezeigt werden.

Ein anderer Aspekt ist die Rolle der Mathematik in Okonomie-Biichern: Viele Autoren setzen zwar
verschiedene Gréssen in funktionale Zusammenhange, verzichten dann aber auf eine Modellbildung.
Es wére schén, wenn Mathematiklehrer helfen wiirden, diese Liicken zu schliessen. Und so
nebenher kénnte auch noch ein anderer Wunsch erfiillt werden: dass sich Okonomen und
Mathematiker auf gemeinsame Bezeichnungen und Begriffe einigen.



1. Nachfrage- und An funktion. Marktprei (im "vollkommenen" Markt)

Fiir den Kaufer eines Produktes hingt die Menge, die er zu kaufen bereit ist, vom Preis dieses
Produktes ab. Es besteht also ein Zusammenhang zwischen der nachgefragten Menge x und dem
. Preis y, der durch eine Nachfragefunktion dargestellt werden kann: x = F(y). Dabei wird

die Menge in “Mengeneinheiten” und der Preis in “Preiseinheiten pro Mengeneinheit”
angegeben.

Im Normalfall wird ein tiefer Preis zu einer grossen Nachfrage fiihren und umgekehrt, das
heisst F,, ist eine monoton fallende Funktion.

Fir den Anbieter sieht die Sache anders aus: Er wird bei einem hohen Preis mdglichst viel
anbieten und umgekehrt. Das heisst die Angebotsfunktion x = F,(y) ist normalerweise

monoton wachsend.

Nun ist aber in vielen Marktmodellen nicht der Preis y, sondern die Menge x die Entscheidungs-
variable des Anbieters; so wird zum Beispiel nach dem Gewinnmaximierungsprinzip diejenige
Menge x produziert (und angeboten), die den héchsten Gewinn abwirft. In solchen Modellen

i ; i i -1 -1
bezeichnet man die zu Fy und F, inversen Funktionen Fy = f, und F, = f, als

Nachfrage- bzw. Angebotsfunktion:

Nachfragefunktion Angebotsfunktion
4 A
y y
‘fN fA
&
0 X 0 X
Figur 1

Im allgemeinen ist f eine monoton fallende, fA eine monoton steigende Funktion. Haufig wird
angenommen, dass beides Polynomfunktionen 1. Grades sind.

Im Modell des vollkommenen Marktes wird davon ausgegangen, dass fiir ein bestimmtes Produkt
jederzeit ein genau definierter Preis feststeht, den man als Marktpreis bezeichnet. Das setzt
voraus, dass sich Produzenten und Konsumenten genau iuber die Marktverhaltnisse informieren
kénnen. Es bedeutet auch, dass sich das Gleichgewicht von Angebot und Nachfrage augenblicklich
einstellt.



Gleichgewicht besteht in dem Punkt, wo die
Angebotsfunktion f, und die Nachfrage-

funktion fN Ubereinstimmen (s. Figur 2) :

Xq ist dann die Gleichgewichtsmenge und

Yo = fy(Xg) ist der Marktpreis.

Wird ein Produkt auf dem ganzen Markt zum Marktpreis angeboten bzw. gekauft, so wird der
Markt schliesslich "geraumt" und die Nachfrage ist vollstandig befriedigt.

Beispiel 1  Nachfrage und Angebot fiir Rostkaffee seien wie folgt gegeben:
£ )

6x + 48 (0 < x < 8)

(xin 1000 kg , fN und fA in v

falx) 4x - 12 (8 < x <10)

Durch Gleichsetzen von f, und i X erhélt man die Gleichgewichtsmenge

X. = 6(1000 kg)

a und den Marktpreis

Y = fie) e 2 (R )

Die Wertetabellen zeigen, wie Preis und Nachfrage, bzw. Preis und Angebot, zusammenhéangen:

Nachfrage x Preis fN(x) Angebot x Preis fA(x)
4 24 4 4
5 18 6 12
6 =12 8 20
7 6 10 28
mmenf

In diesem Marktmodell sind die Nachfrage- und die Angebotsfunktion jederzeit bekannt. Der
Marktpreis Vs stellt sich augenblicklich ein; er ist durch den Schnittpunkt der beiden

Funktionsgrafen bestimmt.



2. Das Spinnwebmodell

Was passiert, wenn das Angebot mit Verzégerung auf eine erhdhte Nachfrage reagiert?

Die Preise steigen — das Angebot wird erhoht — die Preise fallen — das Angebot wird
eingeschrankt — die Preise steigen wieder . . .

Dieser Zyklus wird nach dem Standardbeispiel, dem Markt fiir Schlachtschweine,
«Schweinezyklus» genannt. In diesem Fall ergibt sich die Verzégerung durch eine
Trachtigkeitsdauer von 4 Monaten, eine Mastzeit von einem Jahr und eine gewisse Reaktionszeit
der Schweineziichter.

Im Marktmodell wird eine diskrete Zeitvariable t eingefiihrt; die weiteren Variablen sind:
Pt : Preis in der Periode [t , t+1] ,
Nt : Nachfragemenge in der Periode [t , t+1],
At : Angebotsmenge in der Periode [t , t+1] .
Wahrend im ersten Modell der Preis als Funktion der nachgefragten bzw. angebotenen
Warenmenge dargestellt wurde, betrachtet man hier die Nachfrage- bzw. Angebotsmenge als
Funktion des Preises:
(1) Nt = ap +aq Py mit den Modellannahmen

(2) At bo + by Pt-q ai <0,by >0und ag > bg.

Die Verzéogerung kommt in der Gleichung At = bg + by Pt.1 (bzw. Aty1 = bgo + by Py)
zum Ausdruck: Das Angebot reagiert erst eine Zeitperiode spéter auf den neuen Preis.

Das Ziel der Produzenten, die angebotene Menge auch absetzen zu kénnen, wird durch die
Gleichung (3) At = Nt erreicht.

Die grafische Darstellung von Nt und At.1 erklart den Namen "Spinnwebmodell":

s s,

t t+1

>
P, 0

Figur 3

Interpretation der Figur "Angebot und Nachfrage":

Dem Anfangspreis Po entspricht die Nachfragemenge No. Die Anbieter erhéhen jedoch ihr
Angebot auf Aq. Diese Menge kann - entsprechend der Nachfrage N1 - nur zum Preis P4
abgesetzt werden. Dieser hat eine Reduktion des Angebots auf Az zur Folge und so weiter.

Aus den Modellgleichungen (1) - (3) gewinnt man die Differenzengleichung:



[a1Pt - biPt1 = bo - a0 |

Wir setzen nun t := t+1 und dividieren beidseitig durch ay:

b1 7 bo - dg
Bl - SoR =
- b1 bo - a0
oder (4) Pi+1 -aPt = b mit a = a und b = .
ausgehend von einem Anfangspreis Pg erhdlt man: Py = aPo + b
P = a2Po + ab + b
P3 = a3Po + a%b +ab + b
t-1
Pt = alPo + b 2, ak
k=0
also:
1- at b b
— t — - E— t C—— -— t
(5) | Pt = al'Pg + b e (Po 1_a)a s ™ Cia' + Co
b1
Aus den Modellannahmen: ai1 <0, by> 0, ag > bg folgt a= ; <0,
das heisst Ciat ist eine alternierende Folge.
Drei Falle kénnen auftreten:
= bo - a
1. Fall : lal < 1: Py konvergiert gegen P = S (Figur 3, S. 4 ).
1-a ai - by
t 1- <04 5
2. Fall: jal="1: Py = I P+ b 5
(= a = -1)
bo-a
L0 Po (t ungerade)
v a
Po (t gerade).
3. Fall: lal > 1: Pt divergiert.
Bemerkungen:

. Stellt man Pt und At41 in Abhangigkeit von t grafisch dar, so wird deutlich, wie sich Preis und
Angebot im Gegentakt zum Gleichgewicht hin einpendeln.

b
Beachtet man, dass in der obigen Fallunterscheidung a = -a1l gilt, so sieht man, wie die
Konvergenz von den Steigungen a1 und by abhangt. Am besten skizziert man fiir die drei Fille je

ein Spinnwebdiagramm (wie Figur 3, rechts).



Beispiel 2 Angenommen, der Gleichgewichtspreis von Beispiel 1 stelle sich erst nach und
nach ein: Kann das Spinnwebmodell die zeitliche Entwicklung des Kaffeepreises
sinnvoll wiedergeben?

Dieses Modell beniitzt die zu _fN und fA inversen Funktionen:

f;} T8 ';-y oder in. der Schreibweise N{ = 8- %Pt
3 des Spinnwebmodells: .
9 A
A ik = = L
1 X 3+j4'y At—3+4Pt1

Die dynamische Entwicklung ergibt sich durch die dritte Modellgleichung: At = Nt.

Die Koeffizienten der Modellgleichungen lauten: ap =8, ay = -;— . bo'=3,'by = :T ; daraus

. b4 bo - a0
gewinnt man a = 5 15 ond b = _a1 = 30.

Bei einem Anfangspreis Po = 6 ( i—;’) wird Pt nach (5):

Pt = (6 - 12) (-1,5)t + 12,

(Es liegt also der 3. Fall vor.)

Die zeitliche Entwicklung von Preis, Nachfrage und Angebot sieht wie folgt aus:

t Pt Nt At

0 6 2 Tl Die sehr starken Preisschwankungen
und sogar negative Preise kénnen nicht

1 21 4,5 4,5 der Realitidt entsprechen. Ein Gleichge-
wichtspreis kann sich nicht einstellen.

2 A8 8,25 8,25 Das Spinnwebmodell ist also fiir dieses
Beispiel nicht geeignet. Das Modell von

3 32,25 2,63 2,63 Evans (s. Kap. 3.) kann ihm jedoch
gerecht werden.

Zusammenfassung:

Das Spinnwebmodell eignet sich fiir einen Markt, auf dem das Angebot mit Verzégerung auf eine
Anderung bei der Nachfrage reagiert. Der Preis ist periodischen Schwankungen unterworfen.
Ist die Steigung der Nachfragefunktion dem Betrag nach grosser als jene der Angebotsfunktion,
dann konvergiert der Preis gegen einen Gleichgewichtswert.



3. Das Modell von Evans

In diesem Modell sind die Nachfragemenge N(t), die Angebotsmenge A(t) und der Preis P(t)
Funktionen der kontinuierlichen Zeitvariable t:

(6) N() = ap + a1 P(t),
(7) A(t) = bo + by P(1) .

Weiter wird angenommen, dass sich der Preis proportional zum Nachfragelberschuss &ndert:
(8) P{l) =« ciNlIh-Alt) , ¢ = 0.

Das bedeutet: Ist zu einem bestimmten Zeitpunkt t die nachgefragte Warenmenge N(t) grésser
als die angebotene A(t), dann hat dies eine positive Preisanderung zur Folge und der Preis
steigt. Das Umgekehrte gilt, wenn die Angebotsmenge die Nachfragemenge ibersteigt. Bei
Gleichheit von Angebot und Nachfrage bleibt der Preis konstant.

Aus den obigen Modellgleichungen (6) - (8) gewinnt man die Differentialgleichung:

[P'(t) - c(ay - by) P(t) = c(ao - bo) |

Fur die Koeffizienten a1 ,bi, ap,bo gelten dieselben Annahmen wie im Spinnwebmodell.
Weiter setzen wir a = c(as -bi)und B = c(ag - bg). Damit vereinfacht sich obige
Gleichung zu (9) P -aPlh)y = 5

Die Ahnlichkeit zwischen der Differenzengleichung (4) und der Differentialgleichung (9) ist
auffallend. Fiir den Lésungsansatz wahlen wir deshalb in Analogie zur Lésung (5):

P(ty = Cye® 4+ Co . Durch Einsetzen erhilt man sofort Co = -'g und fir den Anfangspreis

Po = P(0) = C1-'g also Ci1 = Po+'g :

Damit lautet die Lésung  (10) P(t) = (Po +g) ool . g

Nach den Modellannahmen ist o negativ, das heisst fiir t— oo konvergiert P(t) gegen P =
B clapg-bo) bo-ao
gy licday bl i ey s by

Beispiel 3 Die Angaben von Beispiel 2 ergeben in diesem Modell die folgenden Gleichungen:

N(t) = 8- 1; P(t) Wir wéhlen den gleichen Anfangspreis P(0) = 6
( %’-) und die Konstante ¢ = ;— Dann wird
1
A(t) = 3+ P(t 5 5
(1) e Y o = cfar -b)= - : B = Clao-bo) = =
P() = oN@® - AD) | wd £ - 12

5
- =t
Die Losungsformel (10) ergibt dann: Pit) = 086 1218 " 3 12 .




Der Preis konvergiert also gegen den Gleichgewichtswert P 12 , der sich im Modell des
vollkommenen Marktes als Marktpreis herausgestellt hat.

Die zeitliche Entwicklung von Preis, Nachfrage und Angebot sieht wie folgt aus:

t P(t) N(t) A(t) P

Der Wert der Konstante c

0 6 7 4,5 1,25 hangt von der gewéhlten Zeit-
einheit ab. In diesem Beispiel
1 7,13 6,81 4,78 1,02 konnte die Zeiteinheit eine

Woche betragen.
2 8,04 6,66 5,01 0,83
In jedem Fall konvergiert
3 8,79 6,54 5,20 0,67 P(t) gegen denselben Gleich-

gewichtspreis P, unabhingig

15 11,74 6,04 5,93 0,06 von der Wahl von c.

Zusammenfassung:
Das Modell von Evans geht davon aus, dass der Preis dauernd angepasst wird - solange, bis
Angebot und Nachfrage gleich sind. Er steigt oder fallt in jedem Fall monoton vom Anfangswert

Po gegen den Grenzwert P.

Vergleich de innwebm lls mi m M Il von Evan

Wahlt man fur die Nachfrage- und Angebotsfunktion in beiden Modellen dieselben Koeffizienten

a1, by, ap, bo und denselben Anfangspreis Pq , so liefern sie fiir ;:- < 1 dieselbe stationare

» 5 b bo - ao
Losung P = 777 = a1 b

Wahrend im Spinnwebmodell der Preis Pi um die Gleichgewichtslage hin und her pendelt, so
steigt oder fallt er im Modell von Evans monoton gegen die Gleichgewichtslage! Die Wahl des
geeigneten Modells hangt von der Art des gehandelten Gutes ab.



4. Preisbildung _im_ Mon |

Der Monopolist ist Alleinanbieter eines Produktes. Da er keine Konkurrenz zu befiirchten r_1at,
kann er den Preis selbst festsetzen. Er produziert diejenige Menge x seines Produktes, die ihm
den héchsten Gewinn yq einbringt. Der Gewinn ist die Differenz von Erlés und Herstellungs-

kosten .
Stellt man die Herstellungskosten y einer A
Ware in Funktion der hergestellten Menge y

x dar, so hat der Graf der entsprechenden
Kostenfunktion f, etwa folgenden Verlauf:

In vielen Fallen kann f  durch eine

monoton wachsende Polynomfunktion 3.
Grades approximiert werden.

Figur 4

Wie entscheidet nun der Produzent, ob sich eine Erhéhung der Produktion lohnt? Zur
Beantwortung dieser Frage betrachtet man in der Okonomie sogenannte marginale Gréssen.
Wird die Produktionsmenge um eine Einheit erhdht, dann steigen die Herstellungskosten um
einen bestimmten Betrag. Diesen Betrag nennt man "marginale Kosten" oder "Grenzkosten".

Bezeichnet man die Erhéhung der Herstellungskosten mit AfK und die Erhéhung der
Produktionsmenge mit Ax, so lautet die allgemeine Definition:

- Af
Erhéhung der Herstellungskosten K : : _
Brenzisten Erhéhung der Produktionsmenge ~ Ax R e
df,
oder Grenzkosten = f'K - (im kontinuierlichen Fall; fK differenzierbar).

Diese Definitionen gelten allgemein fiir marginale Gréssen in der Okonomie, weitere Beispiele
sind etwa "Grenzerlés", "Grenzsteuer”.

Sei nun f die Nachfragefunktion und f, die Kostenfunktion; dann bezeichnet man das Produkt

aus verkaufter Warenmenge x und Preis fN(x) als Erlés: fE(x) = x-fN(x) :
Die Gewinnfunktion lautet dann B S  °E

Bedingung fiir maximalen Gewinn ist o =i T =9 (und  f", < 0)
oder e = f’K

("Grenzerlés = Grenzkosten")
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Beispiel 4 Ein Monopolist rechnet bei der Herstellung eines Produktes mit der
Kostenfunktion f, (x) = x3 - 15x2 + 79x + 20 und der Nachfragefunktion
fux) = -1,5x + 85 .

Die Erlésfunktion lautet f_(x) = xf (x) = -1,5 x2 + 55x , der Grenzerlds ist demnach
f'e(x) = -3x + 55 und die Grenzkosten f' (x) = 3x2- 30x + 79. Schliesslich findet man
fir die Gewinnfunktion f_. = f_ -f, = -x3 + 135x2 - 24x - 20 . Die Bedingung
"Grenzerlés = Grenzkosten" liefert die Gleichung -3x + 55 = 3x2- 30x + 79 mit den
Losungen x4 = 1 und x2 = 8. Nach der zweiten Bedingung f"G < 0 wird das Maximum bei
x2 = 8 erreicht. Dies ergibt den Monopolpreis f,(8) = 43 und den maximalen Gewinn
fa(8) = 140.

Zusammenfassung:

Im Marktmodell des Monopols muss der Anbieter die Nachfragefunktion und die Kostenfunktion
kennen. Daraus kann er die Angebotsmenge bestimmen, fiir die "Grenzerlés = Grenzkosten"
gilt. Uber die Nachfragefunktion bestimmt er dann den Preis und liber die Gewinnfunktion den
maximalen Gewinn.

. Preisbildung im Polypol (d.h. bei vollstandiger Konkurrenz)

Ein einzelner Anbieter (Polypolist) kann den Preis seiner Ware nicht beeinflussen, da sein
Anteil am gesamten Markt zu klein ist; fir ihn ist also der Marktpreis eine Konstante p, das
heisst die Nachfragefunktion fN ist konstant fur alle x bis zur héchsten nachgefragten Menge

xmax-

Marktpreis: vy, fN(x) = p im Intervall [0 , Xpayxl

Erlos: Ye = fE(x) = y'X = prX
Gewinn: fG = fs'fK ; Maximum: f’G = f’E-f’K =0 (und _f"G < 0:)
Py, = 0
oder pe I
("Preis = Grenzkosten")

Im Normalfall ist f, eine Polynomfunktion 3. Grades; dann erlaubt die obige Bedingung die
Berechnung der optimalen Angebotsmenge x. (Die Aussage bleibt richtig, wenn fx vom 2. Grad
ist; fur die Falle fK(x) = ax+b bzw. fK(x) = konstant sieche die Bemerkungen auf Seite 11.)



1:1

Beispiel 5 Ubertragt man Beispiel 4 auf den Fall des Polypols, dann kann man mit derselben
Kostenfunktion £, (x) = x3 - 15x2 + 79x + 20 rechnen; die Nachfrage-

funktion ist jetzt aber eine Konstante, zum Beispiel f (x) = 30 .

Die Gewinnfunktion lautet nun f. = f_ -f = 30x- (x3 - 15x2 + 79 x + 20). Die

Bedingung "Preis = Grenzkosten" ergibt die Gleichung 30 = 3x2 - 30x + 79 mit den
Lésungen xi = 7,94 und x2 = 2,06 . Die zweite Bedingung f". < 0 ist fuirxy = 7,94

erfullt, das heisst bei einem Polypolpreis von 30 ist die optimale Produktionsmenge x =
7,94 ; sie liefert den maximalen Gewinn f_(7,94) = 36 .

Bemerkungen:

. Sollte f, vom 1. Grad sein, dann wird die Grenzkostenfunktion f'y konstant und das Kriterium
"Preis = Grenzkosten" ist nicht anwendbar. Sei fK(x) = ax + b, dann betrégt der Gewinn f_ =
px - (ax + b). Liegt der Preis p iber dem Wert der Konstante f'K = a, dann wird der maximale
Gewinn fir die hdchste zuldssige Menge x4, erreicht.

Der Konkurrenzkampf wird jedoch dafiir sorgen, dass der Preis féllt - bis er den Grenzkosten-
wert erreicht. Da sich in diesem Fall die optimale Angebotsmenge nicht wie im Normalfall
ableiten lasst, wird jeder Anbieter so viel wie moglich produzieren. Die Grenzen sind gegeben
durch die jeweilige Produktionskapazitdt und die Beschranktheit der Nachfrage.

. Im Extremfall sind die Grenzkosten konstant. Die zu 1. analoge Uberlegung fiihrt zum Polypol-
preis nulll Dieser Fall bedeutet - 6konomisch gesprochen - dass bei der Produktion nur fixe
Kosten entstehen; die variablen (von der Warenmenge x abhéangigen) Kosten fallen also weg.

Durch die grafische Darstellung der Kosten- und Erlésfunktion kann man sich die Zusammen-
hange anschaulich klar machen.

Zusammenfassung:

Im Marktmodell des Polypols hat der einzelne Anbieter im Gegensatz zum Monopol keinen
Einfluss auf die Preisbildung. Aus der Kenntnis seiner Kostenfunktion kann er lediglich jene
Angebotsmenge bestimmen, die ihm den héchsten Gewinn einbringt: Fir diese Menge muss die
Bedingung "Preis = Grenzkosten" erfillt sein.
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6. Preisbildung im Oli I
Mehrere Anbieter bringen dieselbe Ware auf den Markt. Preisabsprachen sind ausgeschlossen
(solche bedeuten eine Kartellbildung, diese wiederum entspricht einer monopoldhnlichen
Situation). Ebenso wird vollsténdige Konkurrenz vermieden (Fall des Polypols).

Nun wird sich der Preis auf Grund von Annahmen einstellen, die jeder Oligopolist tber die
anderen macht. Als einfachsten Fall betrachten wir den Duopol:

M llan (Beispiel 6):
- Die beiden Anbieter stellen genau dasselbe Produkt her.
- Die zu produzierende Menge x wird aufgeteilt: x = x1 + x2.

- Die Nachfragefunktion lautet fN(x) =100 - x

- Die Produktionskosten sind unabhangig von der produzierten Menge x:

fK(x) = ¢ = konstant, also sind die Grenzkosten f’K = 0.

- Die Erlésfunktion lautet f_(x) = xf (x) = 100x-x2.

Um die Unterschiede zu den bereits behandelten Fallen (Monopol und Polypol) klar zu machen,
vorerst die Lésungen in diesen Markimodellen:

a) Preisbildung bei Absprache (monopolistisches Verhalten)
Bedingung fiir Gewinnmaximum: Grenzerlés = Grenzkosten
(wie im Monopol fiir die Gesamtmenge x) f'E = f’K

100 - 2x = O

produzierte Menge: x== 50
Verkaufspreis: p = fN(SO) = 50
Gesamterlos: f E(50) = 2500

Jeder Anbieter produziert 25 Mengeneinheiten zum Preis 50.

b) Preisbildung bei Konkurrenz (polypolistisches Verhalten)

Fir diesen Fall muss - entgegen den Modellannahmen - die Nachfragefunktion eine Konstante
sein, die auf das Intervall [0 , 100] beschrankt ist. Da die Produktionskosten ebenfalls
konstant sind, wird sich nach Bemerkung 2, Seite 11, der Extremfall p = 0 einspielen:
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maximal produzierte Menge: x = 100
Gesamterlés: xp = 0 (I

Jeder Anbieter produziert méglichst viel zu einem Preis, den er nicht beeinflussen zu kénnen
glaubt - im obigen Extremfall also 50 Mengeneinheiten zum Preis 0 !

c) Preisbildung im Duopol nach Cournot

Jeder Anbieter rechnet damit, dass die Erhéhung der Produktionsmenge den Preis driicken
kann, betrachtet aber den Entscheid des andern als gegeben.

(1) Fiir den Anbieter 2 stellt sich die Situation so dar:

Nachfragefunktion: fN(x) =100 - X

beriicksichtigt man die Aufteilung x = x1 + x2 , so wird daraus fN(x1, x2) = 100 -
x1 - x2; Anbieter 2 betrachtet jedoch nur x2 als variabel:

Fnp(X2) = 100 -x1 - x2
Erlésfunktion: sz(xz) = X2.fN2(X2) = Xx2.(100 - xq - x2)
Bedingung fir Gewinnmaximum: Grenzerlés = Grenzkosten
(wie im Monopol fiir die Menge x2) f’Ez .
100 = X9 -2%x5 =0
50 - =-
= Xx2 = -3

Die von Anbieter 2 zu produzierende Menge x2, dargestellt als Funktion der von
Anbieter 1 produzierten Menge x1, heisst Regktionsfunktion fR2 :

X1
%g wofL () e B0 -

(2) Analog bestimmt Anbieter 1 seine Reaktionsfunktion fn1 -

X2
o= g e) = 300 S
(3) Das Gleichgewicht ergibt sich als Lésung des Systems, gebildet durch die beiden letzten
Gleichungen:

Xfoea XD — 33%'
IR R e D —f(GGg-)—331—
oo bl e
Jeder Anbieter produziert 33:; Mengeneinheiten zum Preis 33;—.



d)

e)
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Preisbildung im Duopol nach Stackelberg

Anbieter 1 legt seine Produktionsmenge x4 fest unter der Annahme, dass Anbieter 2 die
Cournot-Reaktionsfunktion fR2 wahlt. Anbieter 1 wird als "Preisfiihrer”, Anbieter 2 als

"Preisfolger" bezeichnet.

Im Beispiel rechnet nun der Preisfihrer mit xo = fnz(x1) = 50 - x2_1
Damit setzt er den Preis fest: P = fN(x) = 100 - x
X
= 100-xi-x2 = 100-x -(50-%) = 50-"2—1

Sein Erlés wird fe, (1) = pxi = (50-’7;_’—)x1.
Bedingung fiir Gewinnmaximum: Grenzerlés = Grenzkosten

b = 1y

50 -x1 =0
X1 =-50
Xg-—=-25 p= 25

Der Preisfiihrer produziert 50 Mengeneinheiten zum Preis 25; der Preisfolger produziert 25
Mengeneinheiten zum Preis 25.

Allgemeinere Annahmen fiir die Nachfrage- und Kostenfunktion(en) lauten:

FoX) = mx+q,  f(x) = aix. +bix. +cix +d (fir die Anbieteri = 1, 2)
1
Die Cournot-Lésung fihrt dann allerdings auf ein System von zwei Gleichungen zweiten Grades
mit den Unbekannten x4 und x> .
mm ng:
Das in diesem Abschnitt fiir verschiedene Modelle durchgerechnete Beispiel zeigt, dass

1. von der Anbieterseite her gesehen das Monopol (Kartell) die giinstigste Marktform ist: es
bringt den héchsten Erlés (fir jeden Anbieter 1250) und den héchsten Preis (50);

2. fur die Konsumenten vollstdndige Konkurrenz die gilinstigste Lé6sung bedeutet: sie liefert den
tiefsten Preis (im Extremfall des Beispiels p = 0).

3. die oligopolistischen Lésungen zwischen den genannten Extremféllen liegen mit Preisen
zwischen 0 und 50. Sie dirften in Wirtschaftssystemen auftreten, in denen zwar mehrere
Anbieter zugelassen sind, Kartellbildung aber verboten ist.
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