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Allgemeine Bezeichnungen

n = Anzahl der Konsumgüter

Ci = Menge des konsumierten Gutesi

c = (C1,C2, . . . ,Cn)′ = (Spalten-)Vektor der Mengen der konsumierten Güter

Pi = Preis des konsumierten Gutesi

p = (P1,P2, . . . ,Pn)′ = (Spalten-)Vektor der Preise der konsumierten Güter

U = Nutzenniveau

X = p′c =
n

∑
i=1

PiCi = Gesamtausgaben bzw. Einkommen

Wi =
PiCi

X
= Ausgabenanteil des Gutesi

Präferenzen

• Präferenzen sind eine Ordnungsrelation über die Menge von Konsumgüterbündelnc∈ C

• Konsistente Präferenzen, d.h. Präferenzen, die eine eindeutige Auswahl eines optimalen
Konsumgütervektors zu lassen, haben folgende Eigenschaften:

1. Vollständigkeit:ci � c j ; ci ≺ c j oderci ∼= c j ∀ci ,c j ∈ C

2. Reflexivität:ci � ci ∀ci ∈ C

3. Transitivität:ci � c j undc j � ck ⇒ ci � ck∀ci ,c j ,ck ∈ C

• Ordinale Präferenzen können durch eine stetige NutzenfunktionU (c) abgebildet werden,
wenn sie vollständig, reflexiv, transitiv und stetig sind:ci � c j ⇔ U

(
ci
)
≥U

(
c j
)
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Optimierungsansätze

primal: max
c

U (c) , s.t.p′c≤ X

dual: min
c

p′c, s.t.U (c)≥U0

Gleichungen und Funktionen

direkte Nutzenfunktion : U = U(c)
U ist das Nutzenniveau, das durch den Konsum der Güterc entsteht.

Budgetrestriktion : X≥ p′c= ∑n
i=1PiCi bzw.X = p′c bei Nutzenmaximierung und Nichtsättigung

Ausgaben- oder Kostenfunktion: X = e(p,U)
X sind die minimalen Gesamtausgaben, die bei gegebenen Preisep notwendig sind, um das Nut-
zenniveauU zu erreichen

indirekte Nutzenfunktion : U = v(p,X)
U ist das maximale Nutzenniveau, das bei gegebenen Preisenp und gegebenen Gesamtausgaben
X erreicht werden kann

Marshall’sche oder unkompensierte Nachfrage: Ci = Ci (p,X)
Ci ist die Menge des Gutesi, die bei gegebenen Preisenp und gegebenen GesamtausgabenX
nachgefragt wird. Sie könnteprimal bei bekannter direkter Nutzenfunktion aus dieser und der
Budgetrestriktion mit dem Lagrange-Ansatz hergeleitet werden:

L = U (c)+λ(X− p′c) mit
∂L
∂Ci

=
∂U
∂Ci

−λPi = 0 und
∂L
∂λ

= X− p′c = 0

Aus der Lösung dieses Gleichungssystems kannCi = Ci (p,X) bestimmt werden.
Alternativ kann die Marshall’sche Nachfragedual aus der indirekten Nutzenfunktion hergeleitet
werden (Roy’s Identität):

Ci (p,X) =−∂v(p,X)/∂Pi

∂v(p,X)/∂X

Hicks’sche oder kompensierte Nachfrage: C∗i = C∗i (p,U)
C∗i ist die Menge des Gutesi, die bei gegebenen Preisenp und gegebenem NutzenniveauU nach-
gefragt wird. Sie kanndualaus der Kostenfunktion hergeleitet werden (Shepard’s Lemma):

C∗i (p,U) =
∂e(p,U)

∂Pi

Slutsky-Zerlegung:
∂Ci

∂Pj
=

∂C∗i
∂Pj

− ∂Ci

∂X
Cj bzw.Θi j = Θ∗

i j +Wjηi

Herleitung:

∂C∗i (p,U)
∂Pj

=
∂Ci (p,e(p,U))

∂Pj

=
∂Ci (p,X)

∂Pj
+

∂Ci (p,e(p,U))
∂e

∂e(p,U)
∂Pj

=
∂Ci (p,X)

∂Pj
+

∂Ci (p,X)
∂X

Cj
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Preiselastizitäten

Marshall’sche Preiselastizitäten:

Θi j =

∂Ci

Ci

∂Pj

Pj

=
∂Ci

∂Pj

Pj

Ci

Hicks’sche Preiselastizitäten:

Θ∗
i j =

∂C∗i
Ci

∂Pj

Pj

=
∂C∗i
∂Pj

Pj

Ci

Einkommens- oder Ausgabenelastizitäten

ηi =

∂Ci

Ci

∂X
X

=
∂Ci

∂X
X
Ci

Substitutionselastizitäten

Während die Grenzrate der Substitution die Steigung der Indifferenzkurve angibt, gibt die Substi-
tutionselastizität ihre Krümmung an. Sie ist definiert als die prozentuale Änderung des (Konsum-
)Mengenverhältnisses bei einer einprozentigen Änderung der Grenzrate der Substitution:

σi j =

∂
(
Ci/Cj

)
Ci/Cj

∂GRSi j

GRSi j

bzw.

σi j =
Θi j

Wj
=

∂Ci

∂Pj

Pj

CiWj
=

∂Ci

∂Pj

PjX

CiCjPj
=

∂Ci

∂Pj

X
CiCj

wegen Symmetrie:

σi j =
Θi j

Wj
=

Θ ji

Wi
= σ ji

Theoretisch abgeleitete Bedingungen für konsistente Ausgabenfunktionen

1. homogen vom Grade eins in Preisen, d.h.e(U, t · p) = t ·e(U, p) ∀ t > 0

2. steigend inU und nicht-fallend inp, d.h.
∂e
∂U

> 0 und
∂e
∂Pi

≥ 0∀ i

3. konkav in Preisen, d.h. die Hesse’sche Matrix (= Matrix der 2. Ableitungen
∂2e

∂Pi∂Pj
) ist

negativ semi-definit (notwendige Bedingung:
∂2e

(∂Pi)
2 ≤ 0)
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4. stetig in Preisen und die ersten und zweiten Ableitungen nachp existieren

5. die partiellen Ableitungen nachp entsprechen den Hicks’schen Nachfragefunktionen (She-

pard’s Lemma):C∗i =
∂e
∂Pi

Theoretisch abgeleitete Bedingungen für konsistente Nachfragefunktionen

1. Adding up, d.h.
n

∑
i=1

PiCi (p,X) = X

2. (a) Hicks’sche Nachfrage: Homogenität vom Grade Null in Preisen, d.h.C∗i (t · p,U) =
C∗i (p,U) ∀ t > 0

(b) Marshall’sche Nachfrage: Homogenität vom Grade Null in Preisen und Einkommen/Ausgaben,
d.h.Ci (t · p, t ·X) = Ci (p,X) ∀ t > 0

3. Symmetrie der Kreuzpreisableitungen der Hicks’schen Nachfragefunktionen (=Hesse’sche

Matrix der Ausgabenfunktion, Young’sches Theorem), d.h.
∂C∗i
∂Pj

=
∂C∗j
∂Pi

∀ i, j

4. Negativität: Matrix der Kreuzpreisableitungen der Hicks’schen Nachfragefunktionen (=Hes-
se’sche Matrix der Kostenfunktion) ist semi-definit, notwendige Bedingung: alle diagonalen

Elemente sind nicht-positiv:
∂C∗i
∂Pi

≤ 0∀ i

Theoretische Bedingungen für Nachfragefunktionen und Elastizitäten

Aus "Adding up" folgt:
n

∑
i=1

Pi
∂Ci

∂X
= 1 ⇔

n

∑
i=1

ηiWi = 1 (Engel-Bedingung)

Herleitung:
n

∑
i=1

PiCi = X ⇒ ∂

(
n

∑
i=1

PiCi

)
/∂X =

n

∑
i=1

Pi
∂Ci

∂X
=

∂X
∂X

= 1

n

∑
i=1

Pi
∂Ci

∂Pj
+Cj = 0 ⇔

n

∑
i=1

Θi jWi +Wj = 0∀ j (Cournot-Bedingung)

Herleitung:
n

∑
i=1

PiCi = X ⇒ ∂

(
n

∑
i=1

PiCi

)
/∂Pj =

n

∑
i=1

Pi
∂Ci

∂Pj
=

∂X
∂Pj

= 0

Aus Homogenität folgt:
n

∑
j=1

Pj
∂C∗i
∂Pj

= 0 ⇔
n

∑
j=1

Θ∗
i j = 0∀ i (Homogenitäts-Bedingung)

Herleitung: aus Euler’schem-Theorem, sieheMathe.pdf
n

∑
j=1

Pj
∂Ci

∂Pj
+X

∂Ci

∂X
= 0 ⇔

n

∑
j=1

Θi j +ηi = 0∀ i (Euler- oder Slutsky-Schulz-Bedingung)

Herleitung: aus vorheriger Gleichung und Slutsky-Zerlegung

Aus Symmetrie folgt:
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∂C∗i
∂Pj

=
∂C∗j
∂Pi

⇔ WiΘ∗
i j = WjΘ∗

ji ∀ i, j (nach Young’schem Theorem)

Aus Negativität folgt:

∂C∗i
∂Pi

≤ 0 ⇔ Θ∗
ii ≤ 0∀ i

Bedingte Elastizitäten

Beim so genannten “Multi-Stage-Budgeting” sind die Konsummengen auf den unteren Stufen
Funktionen von den Preisen und den Ausgaben für die betrachtete Kategorie (k) insgesamt (und
nicht von den Gesamtausgaben bzw. dem Einkommen)

Ck
i (p,Xk)

Die Einkommens- bzw. Ausgabenelastizitäten beziehen sich somit nicht mehr auf die Gesamtaus-
gaben, sondern auf die Ausgaben für die betrachtete Kategorie

Ck
i (p,Xk)⇒

∂Ck
i

∂Xk
⇒ ηk

i

Während die normalen Marshall’schen Preiselastizitäten von konstanten Gesamtausgaben ausge-
hen, gehen die Marshall’schen Elastizitäten auf einer unteren Stufe von konstanten Ausgaben für
die Kategorie aus:

Ck
i (p,Xk)⇒

∂Ck
i

∂Pj

∣∣∣∣
Xk=konst.

⇒ Θi j
∣∣
Xk=konst.= Θk

i j

Aus den bedingten Elastizitäten und Elastizitäten aus den höheren Stufen, kann man die unbe-
dingten Elastizitäten berechnen:

ηi = ηk
i ηk

Θi j = Θk
i j +ηk

i w
k
j (1+Θkk)

wobeiηk die Einkommens- bzw. Gesamtausgabenelastizität der Nachfrage nach der Kategoriek
ist, wk

j der Ausgabenanteil der des Gutesj innerhalb der Kategoriek ist undΘkk die Eigenpreis-
elastizität der gesamten Kategoriek ist.

“Almost Ideal Demand System” (AIDS)

Das AIDS wurde 1980 von Deaton and Muellbauer (1980a,b) vorgeschlagen und wird seitdem
sehr häufig in der empirischen Nachfrageanalyse angewendet.

Ausgabenfunktion:

lne(p,U) = α0 +
n

∑
i=1

αi lnPi +
1
2

n

∑
i=1

n

∑
j=1

γi j lnPi lnPj +β0U
n

∏
i=1

Pβi
i

Marshall’sche Nachfragefunktionen:

Wi =
∂ lne
∂ lnPi

= αi +
n

∑
j=1

γi j lnPj +βi ln

(
X
P

)
mit lnP = α0 +

n

∑
i=1

αi lnPi +
1
2

n

∑
i=1

n

∑
j=1

γi j lnPi lnPj

Theoretische Bedingungen für die Koeffizienten
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1. "Adding up" ist erfüllt, wenn
n

∑
i=1

αi = 1,
n

∑
i=1

γi j = 0∀ j und
n

∑
i=1

βi = 0

2. Homogenität ist erfüllt, wenn
n

∑
j=1

γi j = 0∀ i

3. Symmetrie ist erfüllt, wennγi j = γ ji

Elastizitäten

ηi = 1+
βi

Wi

Θi j = −δi j +
γi j

Wi
− βi

Wi

(
α j +

n

∑
k=1

γ jk lnPk

)

Θ∗
i j = −δi j +

γi j

Wi
+

βi

Wi

(
Wj −α j −

n

∑
k=1

γ jk lnPk

)
+Wj

= −δi j +
γi j

Wi
+

βiβ j

Wi
(lnX− lnP)+Wj

Lineare Approximation des AIDS (LA-AIDS)

Da der Translog-Preisindex(lnP) zu nicht-linearen Schätzgleichungen führt, haben schon Deaton
and Muellbauer (1980a,b) vorgeschlagen, den Translog-Preisindex durch einen anderen Preisin-
dex (lnP∗) zu approximieren, so dass man lineare Schätzgleichungen erhält. Deaton and Muell-
bauer (1980a,b) verwendeten den Stone-Index(lnP∗ = ∑n

i=1Wi lnPi). Mittlerweile hat sich aber
herausgestellt, dass der logarithmische Laspeyres-Index

(
lnP∗ = ∑n

i=1Wi lnPi
)

zu kleineren Ap-
proximationsfehlern führt. Die Elastizitäten des LA-AIDS mit logarithmischem Laspeyres-Index
können folgendermaßen berechnet werden:

ηi = 1+
βi

Wi

Θi j = −δi j +
γi j

Wi
−

βiWj

Wi

Θ∗
i j = −δi j +

γi j

Wi
+Wj +

βi
(
Wj −Wj

)
Wi

Wohlfahrtsmaße

Es gibt folgende allgemeine Wohlfahrtsmaße (siehe Abbildung 1):

1. Kompensierende Variation (compensating variation, CV): Wenn der GeldbetragCV einem
Konsumenten nach der Preis- und Einkommensänderung weggenommen wird, bleibt dieser
auf dem gleichen Nutzenniveau wie vor den Änderungen:v(p1,X1−CV) = v(p0,X0) =U0

bzw.CV = µ(p1, p1,X1)−µ(p1, p0,X0) = e(p1,v(p1,X1))−e(p1,v(p0,X0)) = e(p1,U1)−
e(p1,U0) = X1−e(p1,u0)
Die CV ist der maximale Geldbetrag, den ein jemand bezahlen würde, um die (für ihn
positive) Politikänderung zu erhalten.
Die CV ist der minimale (negative) Geldbetrag, den jemand erhalten müsste, um der (für
ihn negativen) Politikänderung zuzustimmen.
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2. Äquivalente Variation (equivalent variation, EV): Wenn der GeldbetragEV einem Konsu-
menten gezahlt wird, erreicht dieser durch diese Zahlung (ohne die Preis- und Einkom-
mensänderung) das gleiche Nutzenniveau wie durch die Preis- und Einkommensänderung:
v(p0,X0+EV)= v(p1,X1)=U1 bzw.EV = µ(p0, p1,X1)−µ(p0, p0,X0)= e(p0,v(p1,X1))−
e(p0,v(p0,X0)) = e(p0,U1)−e(p0,U0) = e(p0,U1)−X0

Die EV ist der minimale Geldbetrag, den jemand erhalten müsste, um die (für ihn positive)
Politikänderung abzulehnen.
Die EV ist der maximale (negative) Geldbetrag, den jemand bezahlen würde, um die (für
ihn negative) Politikänderung zu verhindern.

Abbildung 1:Wohlfahrtsmaße
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Quelle: nach Varian (1999, S. 252).

C00
1 = C∗1

(
U0,P0

1

)
= C1

(
X0,P0

1

)
C01

1 = C∗1
(
U0,P1

1

)
= C1

(
X∗,P1

1

)
C10

1 = C∗1
(
U1,P0

1

)
= C1

(
X∗∗,P0

1

)
C11

1 = C∗1
(
U1,P1

1

)
= C1

(
X1,P1

1

)
CV = X1−X∗

EV = X∗∗−X0

Wohlfahrtsmaße ohne Einkommensänderungen (X1 = X0)

Wenn sich nur Preise ändern und das Einkommen konstant bleibt, gibt es noch ein drittes Wohl-
fahrtsmaß (siehe Abbildung 2):

1. Veränderung der Konsumentenrente:∆KR = Fläche zwischen Ordinate und Nachfragekur-
ve: ABDF (kann nicht direkt interpretiert werden, ist theoretisch nicht konsistent)

2. Kompensierende Variation (compensating variation):CV = X− e(p1,U0) = e(p0,U0)−
e(p1,U0) = Fläche zwischen Ordinate und Hicks’scher Nachfragekurve beiU0: ABDG.
Die CV ist der maximale Geldbetrag, den ein Konsumenten bezahlen würde, um die Preis-
senkung zu erhalten. (Die CV ist der minimale (negative) Geldbetrag, den ein Konsument
erhalten müsste, um der Preiserhöhung zuzustimmen.):v

(
p1,X−CV

)
= v
(
p0,X

)
= U0

3. Äquivalente Variation (equivalent variation):EV = e(p0,U1)−X = e(p0,U1)−e(p1,U1)
= Fläche zwischen Ordinate und Hicks’scher Nachfragekurve beiU1: ABEF. Die EV ist der
minimale Geldbetrag, den ein Konsument erhalten müsste, um die Preissenkung abzuleh-
nen. (Die EV ist der maximale (negative) Geldbetrag, den ein Konsument bezahlen würde,
um die Preiserhöhung zu verhindern):v

(
p0,X +EV

)
= v
(
p1,X

)
= U1
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Abbildung 2:Wohlfahrtsmaße ohne Einkommensänderungen
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Quelle: nach Deaton and Muellbauer (1980b, S. 187).

Beziehungen zwischen den drei Wohlfahrtsmaßen (ohne Einkommensände-
rungen)

Wie aus Abbildung 2 ersichtlich ist, liegt das durch die Veränderung der Konsumentenrente be-
rechnete Wohlfahrtsmaß zwischen den durch die kompensierende Variation (CV) und die äquiva-
lente Variation (EV) berechneten Wohlfahrtsmaßen.

Aus der Slutsky-Zerlegung(Θ∗
ii = Θii +Wiηi) kann man sehen, dass bei Gütern mit sehr gerin-

gem Ausgabenanteil(Wi) oder sehr geringer Einkommenselastizität(ηi) die Hicks’sche und die
Marshall’sche Nachfrage kaum voneinander abweichen(Θ∗

ii ≈Θii ). Unter diesen Bedingungen ist
somitEV ≈CV ≈ ∆KR.

Da die meisten Güter eine positive Einkommenselastizität haben(ηi > 0) und der Ausgabenan-
teil immer positiv ist, folgt aus der Slutsky-ZerlegungΘ∗

ii > Θii bzw. |Θ∗
ii | < |Θii | (gilt nur wenn

Θii < 0) und somit bei einer PreissenkungCV < ∆KR< EV (siehe Abbildung 2). Die Wohlfahrts-
maße sind natürlich auch auf Preiserhöhungen anwendbar. Die Formeln bleiben gleich, in der
Grafik müssten nurp0 und p1 sowieU0 undU1 ausgetauscht werde. Es ergeben sich somit für
Veränderung der Konsumentenrente (∆KR), die kompensierende Variation (CV) und die äquiva-
lente Variation (EV) negative Vorzeichen und im Normalfall(ηi > 0) wäre|CV|> |∆KR|> |EV|.
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