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VORWORT

Es ist ein Verdienst der Skonomischen Theorie der Politik, den
Okonomen die Bedeutung von institutionellen Strukturen, Biirokra-
tien und politischen Prozessen in Erinnerung gerufen zu haben.
Die mittlerweile etablierte Umwelt&konomie macht deutlich, das
die grundlegenden Zusammenhdnge zwischen Umwelt und Okonomie
als Allokationsproblem formulierbar sind, womit - bei Vorgabe
entsprechender Umweltziele - das Umweltproblem nach marktwirt-
schaftlichem Muster (Steuern, Zertifikate) l&sbar ist. Damit
stellt sich die Frage, ob ein System, dessen "politische" Kom-
ponente auf demokratischen oder Mehrheitsbeschlissen beruht
und dessen Wirtschaftsverfassung marktwirtschaftlich ausgerich-
tet ist, eine L&sung des Umweltproblems ermdglicht. Welche
Eigenschaften hat, falls existent, eine solche L&sung? Wie ist
die Fdhigkeit eines solchen Systems einzuschdtzen, das Problem
der interregionalen Schadstoffdiffusion zu bewdltigen, das am
Beispiel des Sdureregens und Waldsterbens in breiter Uffent-
lichkeit diskutiert wird? In der vorliegenden Arbeit wird ein
Erklidrungsansatz vorgestellt, der in ein mikrodkonomisches
Marktmodell Mehrheitswahl-Entscheidungen uUber Umweltnutzungen
integriert. Die Arbeit wurde im Dezember 1982 von der Fakultdt
flir Volkswirtschaftslehre und Statistik der Universit#dt Mann-
heim als Dissertation angenommen.

Mein Dank gilt vor allem meinem akademischen Lehrer Professor
Dr. Horst Siebert, der mein Interesse auf das Gebiet der Umwelt-
8konomie gelenkt hat. Seiner Bereitschaft, in allen Entwick-
lungsphasen dieser Arbeit ilber Problemstellungen, Modellierun-
gen und Resultate zu diskutieren, verdankt die vorliegende
Untersuchung entscheidende Impulse. Wertvolle Hinweise und
Anregungen erhielt ich ferner von Prof. Dr. Hans H. Nachtkamp
sowie Prof. Dr. Riidiger Pethig (Oldenburg), der in der Frih-
phase der Arbeit wichtige Teile gelesen und konstruktiver

Kritik unterzogen hat.
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Von Bedeutung fir das Zustandekommen der Arbeit war der Mann-
heimer Sonderforschungsbereich 5 "Staatliche Allokationspolitik
im marktwirtschaftlichen System". Die insbesondere im Teilpro-
jekt "Umweltallokation in einem fdderativen System" des Sonder-
forschungsbereichs 5 erzielten Resultate bilden eine wichtige
Grundlage fir die Kapitel 2, 3 und 6. Kapitel 2 und 4 wurden in
den Forschungsseminaren des Sonderforschungsbereichs 5 vorgetra-
gen und profitierten von Anregqgungen der Seminarteilnehmer. Anre-
gungen kommen auch von Prof. Dr. Bruno Frey und dessen Mitarbei-
tern, an deren Seminar am Institut flr empirische Wirtschafts-
forschung an der Universitdt Ziirich das Grundmodell vorgetragen
wurde, sowie von PD Dr. Heinz Miiller (Ziirich), mit dem ich

Aspekte des Anreizkapitals diskutieren konnte.

Von meinen Kollegen Helga Gebauer, Sabine Toussaint, Dr. Ralf
Gronych, Dr. Siggi Vogt und Helmut Meder erhielt ich bei manch
verzwickt erscheinendem Problem wertvolle Ratschldge.

Flir ihre Milhe danke ich sehr gerne Bdrbel und Inge Zahlbach,

die souverdn mit Schreibmaschine und Kugelk&pfen jonglierten.
Harald Hofer war manchem Komma hinterher und Frau Liidke war

mir bei der offsetfdhigen Anfertigung des Manuskripts behilf-
lich.

Mannheim, im Februar 1983

Ferdi Dudenh&ffer
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1. EINFOHRUNG

1.1 Problemstellung der Arbeit

Weil die Umwelt - definiert "als Gesamtheit der den menschli-
chen Lebensraum umfassenden natiirlichen Gegebenheiten" [Sie-
bert 1978 b), S.1] - flir konkurrierende Verwendungen genutzt
werden kann, existiert ein Umweltallokationsproblem. So ent-
stehen bei Konsum- und Produktionsaktivitdten Kuppelprodukte,
deren Abgabe (Emission) an Umweltmedien Umweltbelastungen oder
Qualitdtsbeeintrdchtigungen der Umwelt verursachen. Diese Nut-
zung der Umwelt als Produktionsfaktor konkurriert mit ihrer
Verwendung als 6ffentliches Konsumgut. Eine regionale Dimension
erhdlt ein solches Allokationsproblem durch die Existenz von
Umweltinterdependenzen zwischen verschiedenen Regionen. Ansdtze
zur Lbsung des Umweltallokationsproblems miissen daher in Erwd-
gung zlehen, daB die bei &konomischen Aktivitdten in einer Re-
gion an die Umwelt abgegebenen Kuppelprodukte iiber interregio-
nale Diffusionsvorgdnge Umweltbelastungen in anderen Regionen
hervorrufen kdnnen. Gegenstand dieser Abhandlung ist die Frage,
wie dieses Problem der Verwendungskonkurrenz bei Anwendung
"demokratischer" Spielregeln geldst wird.

In dem hier verfolgten Ansatz werden gesamtwirtschaftliche Allo-
kationen - und damit auch der Grad der Umweltbelastung - in ei-
nem allgemeinen mikrodkonomischen Gleichgewichtsmodell aus dem
Zusammenspiel von Markt- und Mehrheitswahlregeln erkldrt. Das
Grundmodell eines solch kombinierten Allokationsverfahren wird
in seiner allgemeinsten Form in Kapitel 2 vorgestellt. S&mtliche
Bedirfnisse oder Wiinsche nach privaten Giitern werden in diesem
Grundmodell - wie von einer " invisible hand" geleitet - durch



den Markt koordiniert. Umweltbelastungszustdnde werden iber
Mehrheitsbeschliisse festgelegt. 2u diesem Zwecke wird jeder
Konsument mit dem Recht ausgestattet,bei einer Abstimmung einem
Wahlleiter anomym seinen Umweltbelastungsvorschlag zu unterbrei-
ten. Ein individueller Umweltbelastungsvorschlag ist dabei eine
positive reelle Zahl - etwa als Konzentration eines Schadstoffs
(Immissionsniveau) interpretierbar. Der Wahlleiter ermittelt aus
allen individuellen Umweltbelastungsvorschldgen den Median und
legt damit einen bindenden Umweltbelastungsstandard fest. Dieses
Verfahren der Ermittlung von Wahlsiegern ist unter den hier ver-
wendeten Prédmissen dquivalent dazu, liber einen paarweisen Ab-
stimmungsvergleich zwischen allen denkbaren Umweltbelastungs-
zustédnden einen mehrheitlich erwiinschten Belastungszustand fest-
zustellen. Da der Medianwert aller Umweltbelastungsvorschldge
gleichzeitig Mehrheitswahlsieger ist, spricht man auch vom Medi-
anwdhler-Modell.

Der Medianw&hler besitzt - zumindest bei hoch aggregiertem pri-

1)

vaten Sektor - eine dominierende Position. Er ist unter den
in Kapitel 2 genannten Prédmissen Mehrheitswahlsieger und legt
mit seiner Entscheidung das Umweltbelastungsniveau fest. Da

mit dem Umweltbelastungsniveau aber auch das AusmaB der Nutzung
der Umwelt zu Produktionsaktivitdten bestimmt ist, entscheidet
der Medianwdhler auch ilber die Bereitstellung des Produktions-
faktors "Umwelt". Bei gegebener Ausstattung an anderen Produk-
tionsfaktoren und gegebenen Produktionstechnologien legt daher
der Medianwdhler mit seiner Entscheidung iiber die Umweltbela-
stung gleichzeitig das - in herkSmmlichen Sinne definierte -
Sozialprodukt fest.Tiefere Einsicht in die Zusammenh&dnge des

in Kapitel 2 allgemein formulierten Allokationsverfahren kann
daher gewonnen werden, wenn in einem Ein-Sektor-Modell Zusammen-

1) Romer und Rosenthal (1979 a), S.144 sprechen sogar vom "median
voter paradigm " ,denn "the median voter will play a pivotal
role in the political process".



hdnge 2zwischen der Charakteristik des Medianwdhlers und gesamt-
wirtschaftlichen Allokationen ndher betrachtet werden (Kapitel 3).
Dabei 148t sich unter Verwendung des in Kapitel 2 eingefiihrten
Konzepts einer "individuellen Transformationskurve" zeigen, daB
bei strenger Befolgung der Regeln des kombinierten Allokations-
verfahren (Mengenanpassung) der Medianwdhler nicht notwendiger-
weise individuell-beste Allokationen selektiert. Dieses Ergeb-
nis ist der Kern des in Kapitel 4 diagnostizierten Freifahrer-
problems, das, neueren Ansdtzen der Literatur folgend, mit dem
Konzept der individuellen Anreizvertrédglichkeit prédzisiert wird.

Wird die grobe Struktur des hochaggregierten Ein-Sektor-Modelis

- in welchem lediglich zwischen dem privaten Konsumgut Sozial-
produkt und dem 6ffentlichen Gut Umweltqualitdt differenziert
wird - verfeinert, indem 2zwei Sektoren unterschieden werden,die
voneinander verschiedene Konsumgiiter herstellen, werden die Ein--
fliisse des Nicht-iedianwdhlers im Allokationsverfahren sichtbar.
Durch seine Nachfrage auf den beiden Konsumgitermdrkten trédgt

der Nicht-Medianwdhler zur Bildung einer bestimmten Sektorstruk-
tur und eines bestimmten Preisgefliges bei. Im Gegensatz zum hoch-
aggregierten Ein-Sektor-Modell besitzt jetzt der Nicht-Median-

wdhler im privaten Sektor einen gewissen Entscheidungsspiel-
raum, womit eine direkte Schwdchung der allokativen Entschei-
dungsbefugnis des Medianwdhlers vorliegt. Da zusdtzlich die
Preise privater Gliter als Daten in das Entscheidungskalkiil des
Medianwdhlers bei der Ermittlung seines Umweltbelastungsvor-
schlages eingehen, wird seine Wahlentscheidung gquasi indirekt
durch den Nicht-Medianwidhler beeintrdchtigt. Im Mehr-Sektor-
Fall ist somit eine direkte und indirekte Abschwdchung der Ent-
scheidungsposition des Medianwdhlers erkennbar. Die allokativen
Implikationen einer - wie eben skizzierten - stédrkeren Betonung
der Marktkomponente werden durch die Analyse des Zwei-Sektor-
Modells in Kapital 5 quantifiziert.

Eine weitere Schwichung der Kompetenz des Medianwdhlers bei allo-



kativen Entscheidungen liegt vor, wenn auBermarktliche Ein-
fliisse - etwa aus interregionaler Verflechtung im Umweltbereich
resultierend - beobachtbar sind. Ist ein Teil der in einer Region
vorzufindenden Umweltbelastung auf Emissionen in anderen
Regionen zurlickzufiihren, d.h. liegen interregionale Schadstoff-
diffusionen vor, legt der Medianwdhler zwar das Umweltbelastungs-
niveau in seiner Region fest, das AusmaB der Nutzung der Umwelt
zu Produktionsaktivitédten in dieser Region wird aber von regio-
nenfremden Akteuren mitbestimmt. AuBermarktliche Gegebenheiten,
die Daten fiir den Medianwdhler darstellen und die interregionale
Verflechtung rdumlich abgegrenzter Umweltsysteme in den Blick-
punkt riicken, werden in Kapitel 6 erdrtert.

Im Rahmen der Analyse der - u.a. auf Baumol und Oates (1971)
zuriickgehenden - Preis-Standard-Ansédtze sind die allokativen
Implikationen von Anderungen der Umweltbelastungs-oder Emissi-
onsstandards intensiv untersucht. 1)Imfgrund des institutionel-
len Vakuums,das diesen Ansdtzen anhaftet und treffend mit den
folgenden Worten Buchanan's [(1972), S.11lbeschrieben werden
kann
"the 'public choices' that define the constraints within
which market behaviour is allowed to take place are
assumed to be made externally or exogenously,
presumably by other than those who participate in
market transactions"
war eine Analyse der Zusammenhdnge zwischen Distribution und
Allokation - una damit insbesondere den jeweiligen Umweltbe-
lastungszustdnden - nicht m&glich. Die Endogenisierung der Um-
weltbelastungsstandards durch Mehrheitswahlentscheidunéen ist
eine Moglichkeit, diese Liicke zu schlieBen. Ankniipfend an den
o.a. Arbeiten von Siebert[(1978 b), (1981 a)l, Pethig (1979 a)
und Siebert, Eichberger, Gronych, Pethig (1980), werden in den

1) Vgl. hierzu u.a. Siebert (1978 b), (1981 a), Siebert, Eich-
berger, Gronych, Pethig (1980), Pethig (1979a) oder
Gronych (1980).



Kapiteln 3,5,6 Implikationen alternativer Einkommensverteilungen
auf das Allokationsmuster und das Preisgefiige in Markt- und Ab-
stimmungsmodellen debattiert.

1.2 Zur Einordnung des vorliegenden Ansatzes

2iel dieses Abschnitts ist es aufzuzeigen, an welchen Stellen
der Literaturdiskussion die hier vorgenommenen Analysen an-
knlipfen und welche Aspekte ausgeklammert werden.

Preis-Standard-Systeme

Bereits in den frithen 70-iger Jahren erreichte die - schwer-
punktmdfig im American Economic Review und Swedish Journal of
Economics gefilhrte - Diskussion Okonomischer Aspekte des Um-

1)

weltproblems einen ersten HOhepunkt. Aufbauend auf den - von
Baumol und Oates (1971) zur Diskussion gestellten - Preis-Stan-
dard-Ansdtzen kann das Problem der Umweltallokation, vernach-
ldssigt man Riickwirkungen von Umweltzust&dnden auf Produktions-
technologien, aufgespalten werden in ein Problem der Allokati-
on eines rein privaten Gutes und eines - im Sinne von Samuelson

2
(1954) - rein 6ffentlichen Gutes. )Der Aspekt des &ffentlichen

1) Vgl. hierzu Arbeiten von Ayres und Kneese (1969), Rothenberg
(1969), Kneese (1971 b), Baumol (1972), Fisher,Krutilla und
Cichette (1972), Stein(1972), Ruff (1972), D'Arge und Schulz
(1974) ,vertffentlicht im American Economic Review sowie die
im Swedish Journal of Economics erschienen Abhandlungen von
Bohm (1970), D'Arge (1971), Baumol und Oates (1971), Kneese
(1971 a), Forsund (1972), Forster (1972), Tietenberg (1973).

2) Liegen Riickwirkungen von Umweltzust&énden auf die Produktions-
technologien vor - man spricht hier auch von externen Effek-
ten im Produktionsbereich - ,kann dies nicht-konvexe Produk-
tionsm8glichkeitsmengen implizieren. Aufmerksamkeit auf die-
ses Problem lenkten Baumol und Bradford (1972) und Starrett
(1972). Ein illustratives Beispiel zu diesem Sachverhalt
ist der von Baumol und Oates (1975) S.104 ff ertrterte Fall
einer "laundry", deren Produktionsergebnisse von einer
"smoke generating elektricity industry" beeintréchtigt werden.



Gutes besteht darin, - unterstellt man, kein Individuum k&nne
sich vom "Konsum" vorliegender Umweltbelastungen ausschlieBen -
eine Einigung liber den als vertretbar erachteten Zustand der

Umweltmedien zu treffen. h

Da sich die geplanten Emissionsmen-
gen der einzelnen Emittenten ("Umweltverschmutzer") - deren
Kuppelproduktionsabgabe an die Umwelt jederzeit begrenzt oder
v51llig unterbunden werden kann (AusschlieBbarkeit) - zum gesamt-
wirtschaftlichen Angebot an Emissionen "addieren" (fivalisie-
render Konsum), sind die einem Umweltbelastungszustand zuorden-
baren Emissionsmengen unter verschiedenen Emittenten aufzutei-
len. Daher liegt mit dem Umweltallokationsproblem auch ein Prob-
lem der Allokation eines rein privaten Gutes vor.

Die mit dem Preis-Standard-Ansatz eingefiihrte Trennung des Ge-
samtkomplexes der Umweltallokationen erlaubte eine elegante

und heute weit entwickelte LOsung eines Teilaspektes: Analog

zu den Mdrkten privater Gliter vermarktet ein Anbieter von Emis-
sionserlaubnissen (Umweltbehdrde) eine ihm exogen vorgegebene
HOchstmenge an Emissionserlaubnissen - den Emissionsstandard -,
indem er entweder direkt auf dem Markt als Verkdufer von Emis-
sionsrechten (ZertifikatslOsung) auftritt oder selbst solange
Emissionssteuern dndert, bis die aggregierten Pldne der Emitten-
ten den vorgegebenen Emissionsstandard nicht iliberschreiten
(Emissionssteuerldsung). Speziell hinsichtlich der "prakti-
schen" Verwertbarkeit liegen aus jlingster Zeit zu beiden Vari-
anten der Preis-Standard-Systeme detailliert ausgearbeitete

2)

Vorschldge vor.

1) In diesem Zusammenhang ist die - empirisch zu kl&drende -
Frage von Bedeutung, inwieweit die Prédmisse des fehlenden
Ausschlusses eine addquate Erfassung der Tatbestdnde liefert.
Dies ist insbesondere dann von Interesse, wenn bei regional
abgegrenzten Umweltsystemen ein "Entrinnen" aus "schlechter
Umwelt" durch Emigration mdglich ist. Andererseits scheint
empirisch gesichert, daB Umweltprobleme von globalem Charakter
existieren, was etwa durch das Beispiel des Chlorflourcarbonat-
Problems [Gladwin, Ugelow, Walter (1982) und Pethig (1982)]
belegt wird.

2) Y?%é ?ierzu etwa Bonus (1981), Sieber’: (1981 b), Tietenberg
o).



Die Freifahrerdebatte

Nachdem mit Arbeiten von Foley [(1967), (1970)] und Roberts (1973)
eine axiomatisierte allgemeine mikrodkonomische Gleichgewichts-
theorie 6ffentlicher Gliter vorlag, erhielt der Ansatz des &f-
fentlichen Gutes in neuster Zeit - insbesondere durch die neu-
erliche Debatte des Freifahrerproblems - wesentliche Impulse.
Aufbauend auf den friiheren Arbeiten von Hurwicz [(1960), (1972)]
konnte in Anlehnung an L&sungskonzepte der Theorie nicht-koope-
rativer Spiele eine formale Strukturierung des Freifahrerprob-
lems gegeben werden. D Ausgehend von dieser Strukturierung ge-
lang es, Allokationsmechanismen mit entsprechenden Anreizvertrdg-

lichkeitseigenschaften zu finden. 2)Dies.e Entwicklungen der Theo-

rie 6ffentlicher Giiter wurden in umweltdkonomischen Modellen
durch Beitrdge von Windisch [(1975), (1981)], Suchanek (1977),
Pethig [(1979 a), (1979 b)] beriicksichtigt.

Die 6konomische Theorie der Politik

Aufbauend auf den Arbeiten von Downs (1957) und Buchanan und
Tullock (1962) entwickelte sich in den 6o-iger Jahren die "dko-
nomische Theorie der Politik". In dem Modell von Downs konkur-
rieren zwei Parteien auf einem perfekt funktionierenden poli-

tischen Markt um W&hlerstimmen. 3)Die Analogie zum Modell

1) Einen Uberblick iiber die Anwendung spieltheoretischer Kon-
zepte in Okonomischen Zusammenhdngen mit besonderer Beriick-
sichtigung des Problems der Anreizvertrdglichkeit geben
Schotter und Schwdédiauer (1980).

2) Clarke (1971), Groves (1973), Groves und Ledyard (1977),
Hurwicz (1979), Walker (1981).

3) Die Hypothese der politischen Parteien als Stimmenmaximierer
findet sich auch bei Schumpeter (1942) und Hotelling (1929).
Mueller (1976),S.408 beurteilt "Hotelling's article could be
regarded as the pioneering contribution in public choice.

It is both a direct application of economics to a political
process and a clear intellectual antecedent of both Down's
and, more indirectly, Black's [(1958), F.D.] work."
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des "®konomischen" Marktes ist offensichtlich: Statt gewinn-
maximierender Produzenten werden Wihlerstimmen maximierende
Politiker unterstellt,und den Eigennutz optimierende Konsumen-
ten werden durch Wihler mit entsprechenden Zielen ersetzt. Das
zentrale Resultat dieses Ansatzes - auch Medianwdhler-Theorem
genannt - behauptet, daB die Programmplattform beider Parteien
zu einer identischen konvergiert. Fiir den Fall, daB die Kompe-
tenz der Parteien in der Festlegung der Gr&Be des Offentlichen
Budgets liegt, bedeutet dies, daB durch die Parteienkonkurrenz
die Budgetvorstellung des Medianwdhlers realisiert wird. Weicht
die Budgetplanung der in der Regierung befindlichen Partei von
den Vorstellungen des Medianw&dhlers ab, wird die Oppositions-
partei durch einen Ausgabenvorschlag, der kompatibler mit den
Vorstellungen des Medianwdhlers ist, die Mehrheit der Wdahler-
stimmen auf sich vereinigen. "
Das Medianwdhlerresultat des 2Zwei-Parteien-Modells ergibt sich
aus der Anwendung einer Mehrheitswahlregel. Da sich keine Par-
tei erlauben kann,die Interessen der Mehrheit der Wdhler zu
ignorieren, leistet die Parteienkonkurrenz dasselbe wie ein
Wahlleiter bei der Ermittlung eines Mehrheitswahlsiegers bei
einer direkten Abstimmung. Das Modell einer reprédsentativen
Demokratie in der Version von Downs filihrt damit zum gleichen
Ergebnis wie das Modell einer direkten Demokratie, in welchem
durch direkte Wdhlerbefragung Mehrheitsalternativen gefunden

1) Die begrenzte Kontrolle der Wdhler iiber viele Aspekte der
6ffentlichen Entscheidungsbildung werden in dem von Tullock
(1965), Downs (1967) sowie Niskanen (1971) zur Diskussion
gestellten "Blirokratie-Modell" betont. Dieser Ansatz - ins-
besondere in der von Niskanen (1971) vorgeschlagenen und Romer
und Rosenthal (1979 b) weiterentwickelten Form - geht davon
aus, daB Verwaltungsapparate oder Bilirokratien eigene Zielvor-
stellungen entwickeln, die auf die Maximierung 6ffentlicher
Budgets gerichtet sind. Den Wdhlern bleibt hierbei nur eine
Entscheidung liber eine beschridnkte, von der Biirokratie beein-
fluBte Anzahl von Ausgabenvorschldgen. Die mit dem "Birokratie-
Modell" unterstellte beschrédnkte Entscheidungsposition des
Wdhlers in demokratischen Systemen wird in der vorliegenden
Arbeit nicht weiter verfolgt.
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werden. Die Tatsache, daB 4 priori nicht auf die Existenz von
Mehrheitsabstimmungsergebnissen geschlossen werden kann - und
damit das unter dem Schlagwort des "Wahlparadoxons" bekannt
gewordene Phdnomen auftreten kann -, folgt aus einem fundamenta-
len (Unm&glichkeits-) Satz von Arrow (1963), wonach unter "plau-
sibel" erscheinenden Forderungen kein Verfahren (Regel) exi-
stiert, mit welchem immer "gesellschaftliche" Entscheidungen

1) 2)

gefunden werden k&nnen. Liegen eindimensionale Alternati-

1) DaB8 bei Anwendung der Mehrheitswahlregel im allgemeinen eine
Existenz von Wahl-Gleichgewichten nicht postuliert werden kann
- also das Wahlparadoxon eintreten kann -, wurde bereits im
18.Jahrhundert von Borda und Condorcet entdeckt. In einem
sUffisant formulierten Artikel schreibt Fischel (1972) die
Urheberschaft der Entdeckung des Wahlparadoxons dem - im 6.
Jahrhundert vor Christus lebenden - griechischen Fabelschrei-
ber Aesop zu. Es ist allerdings das Verdienst von Arrow (1963),
"akzeptable" Forderungen prédzisiert und rigoros nachgewiesen
zu haben, daB unter diesen Forderungen kein Verfahren (Mecha-
nismus, Regel) ohne Wahlparadox existiert. Die vielzitierten
Forderungen Arrow's an Entscheidungsregeln lauten:

(U) An die individuellen Prdferenzen werden keine Einschrién-
kungen gestellt (Unrestricted domain).

(I) Das Ergebnis der Entscheidung darf nicht durch das Vor-
handensein "irrelevanter Alternativen" beeinfluBSt wer-
den.

(P) Wenn jedes Individuum die Alternative x gegeniiber einer
Alternative y vorzieht, darf y nicht Ergebnis des Ent-
scheidungsverfahrens sein (weak Pareto Principle).

(D) Das Verfahren ist nicht-diktatoriell, d.h. es gibt kein
Individuum, das unabhdngig von den Pré&dferenzen aller
Ubrigen die Selektion bestimmter Alternativen erzwin-
gen kann.

2) Ein bedeutender Unmdglichkeitssatz der neueren "social-choice"
- Theorie ist das Resultat von Gibbard (1973) und Satterth-
waite (1975). Liegen mindestens drei Alternativen zur Auswahl
vor und unterliegen die individuellen Prédferenzen keinen Be-
schrédnkungen, so gibt es nach dem Satz von Gibbard und
Satterthwaite kein Entscheidungsverfahren (Regel), welches
sowohl individuell nicht-manipulierbar als auch nicht-dikta-
toriell ist. Da damit jedes Entscheidungsverfahren das immun
gegeniber individuellem strategischem Verhalten ist auch
diktatoriell ist, steckt dieses Negativ-Resultat den Rahmen
der Anreizdebatte ab.
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venmengen vor und sind die Prdferenzen jedes Wdhlers eingipflig,
tritt das Wahlparadox bei Mehrheitsabstimmungen nicht auf

[Black (1958)]. Weitere Bedingungen,unter denen Mehrheitswahl-
entscheidungen existieren,wurden von Kramer (1973), Klevorick
und Kramer (1974) sowie Slutsky (1977) vorgestellt. Eine bemer-
kenswerte Verbindung zwischen der Existenz von Wahlgleichgewich-
ten und Mehrheitswahlregeln, die im Lemma 2.1 des Abschnitts

2.1 referiert wird, stellt Greenberg (1980) vor, 1)

Bowen's Kombination von Markt und Wahl

Obwohl die Analyse von Mehrheitswahlentscheidungen im Rahmen

der Ressourcenallokation bis Bowen (1943) =zuriickverfolgt werden
kann, finden sich rigorose Analysen - den partialanalytischen
Charakter friiherer Analysen lberwindend - erst in neuester Zeit.
So integrierte Slutsky (1977) den Mehrheitswahlmechanismus zur
Allokation Sffentlicher Giliter in ein allgemeines Gleichgewichts-
modell mit 8ffentlichen und privaten Glitern und zeigte die Exi-

stenz eines "General Voting Equilibrium". Bergstrom (1979) dis-
kutiert in einem allgemeinen Gleichgewichtsansatz Effizienzei-
gepgchaften, wenn &ffentliche Gliter durch Mehrheitsentscheidun-
geg und private Gliter liber Mdrkte koordiniert werden. Bemer-
kenswert an den Beitrdgen zur Ressourcenallokation durch Mehr-
heitswahl ist - insbesondere im umweltdkonomischen Zusammen-
hang - eine Arbeit von Klevorick und Kramer (1973), auf die

in der Literatur kaum reagiert wird. Im Rahmen eines Partial-
modells stellen Klevorick und Kramer die Frage der Existenz

von Abstimmungsgleichgewichten, wenn die Ausstattung eines W&h-

1) Neben Aussagen iliber die Existenz von L&sungen zu Abstimmungs-
problemen interessiert auch die Konstruktion algorithmischer
Verfahren zur Ermittlung der LOsung eines Abstimmungsproblems.
Hier setzen Nachtkamp und R6dding (1980) an, die unter Anwen-
dung der sogenannten Netzwerktheorie Algorithmen zum Auffinden
der Ldsung von Abstimmungsproblemen konstruieren.
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lers mit Stimmrechten variabel ist und modellendogen ermittelt
wird. Den Abstimmungsgegenstand bildet im Klevorick-Kramer-Mo-
dell der Emissionssteuersatz, wobei ein direkter Zusammenhang
zwischen dem Steuersatz und den Umweltbelastungszustidnden (Im-
missionsniveaus) vorgegeben ist. Weiterhin wird im Modell unter-
stellt, daB sowohl Kuppelprodukte produzierende private Haus-
halte als auch Emissionen t&dtigende Firmen am AbstimmungsprozeSf
beteiligt werden. Proportional zu seinen Emissionen erh&dlt da-
bei ein Wahlberechtigter Stimmrechte bei der Abstimmung tiber
den Emissionssteuersatz .Kurioserweise erhalten damit die grof-
ten "Umweltsiinder" die meisten Stimmen zur Ermittlung der Um-
weltqualitdt. Wie der Titel "Social Choice on Pollution Manage-
ment: The Genossenschaften" der Verdffentlichung von Klevorick
und Kramer erkennen 1l&B8t, stellt ihre Analyse die theoretische
Aufarbeitung der Funktionsweise der in der Bundesrepublik
Deutschland betriebenen Wassergenossenschaften an der Ruhr dar.

Der regionale Allokationsaspekt

Umweltprobleme haben stets eine rdumliche und zeitliche Dimen-
sion. Der zeitliche Aspekt bei der Umweltnutzung ergibt sich
aus der Beobachtung, daB heute verursachte Umweltbelastungen
erst iber einen gewissen Zeitraum vom Okosystem abgebaut werden
und somit die Planungskalkiile zukiinftiger Perioden beein-

flussen. n

Kontrolltheoretische Ansdtze zur Analyse von Nut-
zungsmustern der Umwelt in der Zeit sind in der Literatur vor-
handen, werden allerdings hier nicht weiter verfolgt. 2)Das

Umweltallokationsproblem besitzt eine r&umliche Komponente,

1) Die Frage der Umweltallokation in der Zeit kann - bei ent-
sprechend breiter begrifflicher Fassung - als Allokations-
problem natiirlicher Ressourcen aufgefagft werden, das als
Spezialfall die Schadstoffallokation in der Zeit umfaBt.
Eine solche weite begriffliche Fassung schldgt Siebert
(1978 b), (1979), (1981 a) vor.

2) Keeler, Spence und Zweckhauser (1971), Plourde (1972),
d'Arge und Kogiku (1973), Magat (1978), Siebert (1978 b),
(1981 a), Forsund (1980), Vogt (1981), Gebauer (1982).
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weil regional abgegrenzte Umweltsysteme existieren und damit
Einzelregionen autonome Entscheidungen ilber die Nutzung regio-
naler Umweltsysteme zugebilligt werden kdnnen. Andererseits sind
wechselseitige Beeinflussungen regional abgegrenzter Umwelt-
systeme feststellbar, was einen interregionalen Koordinations-
bedarf erfordert. 1)Bea\chtung in der Literatur fand die rdum-
liche Komponente des Umweltallokationsproblems u.a. durch Ar-
beiten von Forsund (1972), Tietenberg (1974 b), Siebert (1975),
(1978 b), (1981 a), in denen Pigousteuern fiir Emissionen unter
expliziter Beriicksichtigung des regionalen Zusammenhangs dis-
kutiert werden. Die Frage, welche wirtschaftspolitischen Empfeh-
lungen ilber die Regionalisierung von Emissionssteuern auszuspre-
chen sind ,wurde im American Economic Review debattiert. Q)Die
Problemstellung der regionalen Emissionssteuerdifferenzierung
wird hier in Kapitel 6 aufgegriffen. Dort wird die Frage disku-
tiert, ob - analog dem Faktorpreisausgleichstheorem der reinen
AuBenhandelstheorie - in einem regionalisierten Markt- und
Mehrheitswahlmodell die gleichgewichtigen Emissionssteuern in
verschiedenen Regionen identisch sind. Theoretische und insti-
tutionelle Aspekte regionalisierter Umweltpolitik werden in
einem grundlegenden Werk, herausgegeben von Siebert, Walter,
Zimmermann (1980), vorgestellt.

Liegen in verschiedenen Regionen unterschiedliche Umweltquali-
tdtsniveaus vor, ist denkbar, daf Konsumenten durch einen Ab-

stimmungsentscheid mit dem Mdbelwagen (voting with one's feet)
Prdferenzen fiir Umweltqualitdt offenlegen. Geht man davon aus,

1) Das klassische Beispiel ist hier der Oberlieger-Unterlieger-
Fall. Empirische Evidenz filir grdSere rdumliche Distanzen
erhilt dieser Fall in neuerer Zeit durch Berichte {iber den
sogenannten "Sdure-Regen” in ndérdlichen Teilen Europas, der
Emissionsquellen im mitteleuropiischen Raum angelastet wird.

2) Vgl. Stein (1971), Peltzman und Tideman (1972) sowie Tieten-
berg (1974 a).
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daB Umweltsysteme regional oder lokal abgegrenzt sind und zwi-
schen diesen lokalen Systemen keine Verflechtungen dergestalt
bestehen, daB8 umweltbelastende Aktivit&ten (Emissionen) in ein-
nem Bezirk Beeintr&dchtigungen der Umweltqualit&dt in anderen
Regionen zur Folge haben, stellt sich die Frage, ob,den Gedan-
ken Tiebout's (1956) folgend, das Umweltallokationsproblem in
"laissez-faire-Manier" effizient 16sbar ist. Bezirke mit hoher
Umweltbelastung wirden hiernach weniger attraktiv fiir die Wohn-
bevélkerung. Dies wird sich in den Preisen filir Wohnraumnutzun-
gen niederschlagen, was seinerseits ilber niedrigere Grund-
stlickspreise 2zu einer "gewissen" Entschddigung flir die Erdul-
dung von h8heren Umweltbelastungen fiihrt. Offen bleibt im
Tiebout-Modell, von wem und wie innerhalb der einzelnen Bezirke
Entscheidungen iiber die lokale Umweltqualit&dt getroffen werden.
Einerseits kann das Verhalten lokaler Entscheidungstrédger mo-
delliert werden als das einer gewinnmaximierenden Firma (Grund-
stiickseigentiimer), die den Gewinn aus alternativen Verwendun-
gen des Bodens (Wohnraum und/oder Produktionsraumnutzung) opti-
miert. Zum anderen ist denkbar, daf in den einzelnen Bezirken
durch Mehrheitsbeschliisse Umweltbelastungsniveaus festgelegt
werden. Die verschiedenen Bezirke der Ukonomie offerieren den
Konsumenten eine Palette alternativer Umweltbelastungsniveaus
mit entsprechenden Entschddigungsleistungen, die auch indirekt
in den Preisen filir Wohnraumnutzungen verrechnet sein k6nnen.1)
Ein rational handelnder Konsument widhlt aus diesen Angeboten
iber eine Wanderungsentscheidung den seinen Vorstellungen am
besten entsprechenden Bezirk. Ein gleichgewichtiger Zustand ist
erreicht, wenn kein Individuum einen Wohnortwechsel anstrebt.
Eine rigorose Formulierung von Tiebout-Modellen zur Allokation
lokaler 6ffentlicher Giliter findet sich erst in neueren Litera-

1) Es ist denkbar, daB sich Unterschiede in den lokalen Umwelt-
qualitdtsniveaus nicht in den Grundstiickspreisen kapitali-
sieren. Etwa wenn von verschiedenen Bezirken explizit Tupel
aus Umweltbelastungsniveaus und direkten Entschéddigungszah-
lungen offeriert werden.
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turbeitrédgen. 1)

Es zeigt sich, daB Tiebout-Gleichgewichte nur
unter sehr restriktiven Pradmissen existieren und/oder Pareto-

optimale Allokationen erzeugen.

Interregionale Mobilitdt - und damit mdgliche Wanderungsanpas-
sungen der Konsumenten an verédnderte Umweltbedingungen - blei-
ben hier unberilicksichtigt. Insofern kann der vorliegende Ansatz
als kurzfristige Analyse interpretiert werden. Diese Interpre-
tation gilt auch filir die hier modellierten Interdependenzen im
Umweltbereich zwischen zwei Regionen. Es wird davon ausgegangen,
daB interregionale Schadstoffdiffusionsvorgdnge zeitinvariant
sind. Dies muB nicht notwendigerweise der Fall sein. Denkbar
wdre, daB in der Zeit - etwa aufgrund gednderter Technologien -
interregionale Zusammenhdnge im Umweltbereich Anderungen auf-
weisen. Ein Beispiel hierfir ist die sogenannte “High—sﬁack-
Policy" und "Border-Region-Policy", die das Ziel verfolgt,
durch geeignete Technologien (hohe Schornsteine) die interre-
gionale Schadstoffdiffusion zum eigenen Vorteil zu manipulie-

ren. 2)

In gewisser Weise dhnlich zum Tiebout-Ansatz versucht der Pro-
perty-Rights-Ansatz,durch Privatisierung 6ffentlicher Gliter

3)

das damit verbundene Allokationsproblem zu l&sen. Kénnen der

1) Eine erste formal spezifizierte zusammenfassende Darstellung
einer Theorie lokaler 6ffentlicher Giliter findet sich bei
Stiglitz (1977). Die Frage der Existenz von Wanderungsgleich-
gewichten sowie deren Effizienz wird diskutiert von West-
hoff (1977), Starett (1978), Wooders (1978), (1980), Bewley
(1981) . Eine neueren Literaturiliberblick iiber Club-Gliter und
lokale Bffentliche Giiter geben Sandler und Tschirhart (1980).
Eine deutschsprachige Diskussion des Tiebout-Theorems mit
stidrkerer Akzentuierung des Problems der optimalen Gemeinde-
grdBe (Club-GroéBe) geben Dudenh&ffer und Gebauer (1982).

2) Vgl. hierzu Siebert (1980), (1982).

3) Einen etwas zuriickliegenden Literaturiiberblick {iber die Theo-
rie der Eigentumsrechte geben Furubotn und Pejovich (1972).
Eine neuere Debatte des Ansatzes der Eigentumsrechte im um-
weltdkonomischen Zusammenhang ist in einem von Wegehenkel
(1980) herausgegebenen Konferenzband abgedruckt.
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Umwelt Nutzungsrechte zugewiesen werden, lassen sich Pseudo-
Mdrkte ("Verhandlungsmdrkte") etablieren. Offensichtlich ist
diesen Allokationsvorschldgen - wie von Windisch (1981) und
Pethig (1981) betont - ein klassisches Freifahrerproblem imma-=
nent, da innerhalb einer Interessengruppe (Konsumenten) ein
gemeinsamer Konsum an dem &6ffentlichen "Ungut" Umweltbelastun-
gen vereinbart werden muBS. Von Interesse wird das auf Coase
(1960) zuriickgehende Koordinationsinstrument der "Verhandlung"
in einem bundesstaatlichen oder internationalen Zusammenhang.
Liegen interregionale externe Effekte im Umweltbereich eines
Mehrregionensystems - etwa in Form einseitiger interregionaler
Schadstoffdiffusionen - vor, stellt sich die Frage, ob unter
gleichen Informationsvoraussetzungen eine zentral (national)
verankerte Umweltpolitik aus Effizienzgriinden einer dezentral
organisierten - autonome regionale Behdrden besitzen umwelt-
politische Entscheidungsbefugnis auf regionaler Ebene - vorzu-
ziehen ist [Siebert (1975), (1978 b), (1981 a)l]. In einem
Zwei-Regionen-Modell mit einseitigen interregionalen Schadstoff-
diffusionen 148t sich - bei Anwendung eines Resultats von Nash
(1953) aus der Theorie koorerativer Spiele - zeigen, daB8 dezen-
trale und zentrale Umweltpolitiken hinsichtlich der Effizienz
dquivalent sind [Dudenh&ffer (1979)]. In dem hier verfolgten
Ansatz wird davon ausgegangen, daB eine derartige interregio-
nale Ubereinkunft - entweder als Ergebnis eines Zwei-Regionen-
Verhandlungsspiels oder aufgrund zentral verankerter Beschliis-
se - vorliegt. Die Ubereinkunft sieht vor, daB sowohl inner-
als auch interregional das sogenannte Verursacherprinzip (Pollu-
ter's Pays Principle) Anwendung findet. Analog wie oben kann
daher das hier diskutierte Markt- und Abstimmungsmodell zur
Umweltallokation als Zeitausschnitt eines langfristigen Pro-
zesses aufgefafit werden.
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2, UMWELTALLOKATION DURCH MEHRHEITSWAHL. EIN REGIONALISIERTES
MARKT- UND ABSTIMMUNGSMODELL

2.1 Problemstellung

In diesem Kapitel wird das Grundmodell einer Zwei-Regionen-
Ukonomie entworfen, in welcher Umweltbelastungen durch Refe-
renden festgelegt und alle anderen Giiter durch Midrkte be-
reitgestellt werden. Dieses Grundmodell dient als Ausgangs-
punkt der spédteren Analysen und wird daher entsprechend all-
gemein formuliert. Das Modell wird als ein allgemeines Gleich-
gewichtsmodell mit (n + 2) rein privaten Giitern und zwei rein
bffentlichen Giitern - den Umweltqualitétsniveaus der beiden
Regionen - spezifiziert. Da zwischen den beiden Regionen ein-
seitige interregionale Schadstoffdiffusionsprozesse stattfin-
den, besitzt das Problem der Umweltallokation eine regionale
Dimension. FiUr diesen Modellzusammenhang wird unter Standard-
prédmissen der allgemeinen Gleichgewichtstheorie die Existenz
eines kombinierten Markt- und Abstimmungsgleichgewichts ge-
zeigt. In Abschnitt 2.5 erfolgt ein Vergleich des Markt- und
Abstimmungsgleichgewichts mit dem Preis-Standard-Gleichgewicht
und dem Lindahl-Gleichgewicht. Ferner wird in Abschnitt 2.5
ein Resultat ilber die Optimalitdt des Markt- und Abstimmungs-
gleichgewicht referiert. Zundchst erfolgt jedoch im nachste-
henden Abschnitt 2.2 eine allgemeine Charakterisierung von Wahl-
oder Abstimmungsgleichgewichten.

2.2 Die Charakterisierung von Mehrheitswahlgleichgewichten

Eine Wahl- oder auch Abstimmungsregel kann in einer ersten Um-
schreibung als Verfahren oder Technik zur Ermittlung von Grup-
penentscheidungen charakterisiert werden. Ein Gruppenentschei-
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dungsproblem liegt vor, wenn eine Zahl von n Individuen mit

dem Problem konfrontiert ist,aus einer ihr vorgegebenen Menge

Z von Alternativen - dem Alternativen- oder Politikraum - eine
Auswahl zu treffen. Ein m8gliches Auswahlverfahren ist,eine
ganze Zahl d vorzugeben, welche die kleinste Zahl von Indivi-
duen angibt, die die Selektion einer bestimmten Alternative z
des Politikraums Z verhindern kann. Eine solche Zahl 4 ist eine
Mehrheitswahlregel.

Ob ein Gruppenentscheidungsproblem mit einer Mehrheitswahlre-
gel d 18sbar ist - es also eine Alternative im Politikraum gibt,
deren Auswahl von weniger als d Individuen verhindert wird -, ist
damit noch nicht geklirt. Gibt es jedenfalls eine solche Alter-
native,besitzt die Mehrheitswahlregel d ein Mehrheitswahlgleich-
gewicht. Die Auswahl der Alternative z € Z wird dabei nach der
Mehrheitswahlregel d verhindert, wenn es eine Alternative z'€ 2
gibt, die von mindestens d Wdhlern gegeniiber z priferiert wird.
Eine Alternative 2 € Z ist demnach ein Mehrheitswahlgleichge-
wicht unter einer Mehrheitswahlregel d - im folgenden auch d-
Mehrheitswahlgleichgewicht genannt -, wenn es keine Alternative
z € Z gibt, die von mindestens d Individuen gegeniiber der Alter-
native % prédferiert wird. Definiert man N = {1,...,n} als die
Indexmenge der Individuen und geht man davon aus, daB8 fir jedes
Individuum i € N eine Nutzenfunktion ug Uber der Alternativ-
menge definiert ist, so prédferiert i € N genau dann z € 2 gegen-
uber z' € Z, wenn ui(z) > ui(zﬁ gilt. Bezeichnet p(z',z) =

#(1 €N | u, (z) > v (2')} die Anzahl der Individuen, die Al-
ternative z gegeniiber Alternative z' prédferieren, kann ein

d-Mehrheitswahlgleichgewicht formal beschrieben werden durch Y

1) Sei A eine Menge, so wird mit #A die Michtigkeit der Menge
A bezeichnet.



18

Definition 2.1:

Eine Alternative 2 € Z heiBt d-Mehrheitswahlgleichgewicht,
wenn gilt {z € Z | p(%,z) > d} = p.

Die Definition 2.1 ist dquivalent zur Aussage, daB ein d-Mehr-
heitswahlgleichgewicht genau dann vorliegt, wenn beim paar-
weisen Abstimmungsvergleich mit jeder anderen Alternative des
Politikraums jede andere Alternative von weniger als d—IndiVi—
duen prédferiert wird. Daher erfiillt ein d-Mehrheitswahlgleich-
gewicht 2 fur jedes z € Z die Bedingung p(%,z) < d. Wahlt man
die ganze Zahl d als d > n/2 > (d-1), liegt die einfache Mehr-
heitswahlregel vor, womit eine Alternative 2ez genau dann ein
"einfaches" Mehrheitswahlgleichgewicht - oder kurz Mehrheits-
wahlgleichgewicht - ist, wenn p(%,z) < n/2 fir jedes z € Z er-
fillt ist.

Flir den Fall der einfachen Mehrheitswahlregel kann die Exi-
stenz multipler Mehrheitswahlgleichgewichte als auch die Nicht-
existenz von Mehrheitswahlgleichgewichten anhand folgender
Beispiele gezeigt werden. In dem durch Schaubild 2.1 illu-
strierten Fall wird von n = 4 Wdhlern und dem Politikraum

Z = {z € R| a < z < g} ausgegangen. Ferner ist unterstellt, da8
jeder Wdhler eingigflige Prdferenzen besitzt.

Offensichtlich ist fir jedes c < 2 < e in Schaubild 2.1 die
Bedingung {z € 2 | p(é,z) > 3} = ¢ erflillt, d.h,fir jedes

z € Z ist p(%,z) < n/2 = 2 erfillt,wenn ¢ < 2 < e gilt. Da

flir jedes z € Z, das nicht im geschlossenen Intervall [c,e]l
liegt, die eben genannte Bedingung nicht erfilillt ist, ist die
Menge der einfachen Mehrheitswahlgleichgewichte in diesem Bei-
spiel das Intervall [c,e]. Betrachten wir jetzt die Menge aller
d=4-Mehrheitswahlgleichgewichte des Beispiels des Schaubildes
2.1. Diese Menge f&dllt mit dem Intervall [b,f] zusammen. Offen-
sichtlich ist daher jedes d-Mehrheitswahlgleichgewicht ein
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Schaubild 2.1

(d+1) -Mehrheitswahlgleichgewicht. Im obigen Beispiel kann also
bei einfacher oder d=3-Mehrheitswahlregel die Auswahl einer be-
stimmten Alternative aus dem Politikraum verhindert werden,
wenn mindestens 3 Wdhler gegen diese Alternative stimmen. Bei
einer d=4-Mehrheitsregel wdre dies nur dann der Fall, wenn min-

destens 4 Widhler gegen diese Alternative stimmen.

In dem in Schaubild 2.2 dargestellten Fall wird von einem Po-
litikraum, der aus genau 3 Alternativen - ndmlich a, b und c -
besteht, ausgegangen. Dieses Beispiel wird in der Literatur oft
verwendet, um zu demonstrieren, daBf bei Politikrdumen mit mehr
als 2 Alternativen i.a. Mehrheitswahlentscheidungen die - auf

S.9 FuBnote 1 zitierten - Forderungen von Arrow nicht erfiillen.

Man erkennt im nachstehenden Schaubild 2.2 hierbei, daB8 p(a,b)
= 2, p(b,c) = 2_und p(c,a) = 2 gilt, womit flir jede Alternative
z'€{a,b,c} gilt {z € 2 | p(z',2) > 2} * ¢ und gemdB Definiti-
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ui(Z)

'U3(Z)

» u, (z)

n*f;?Z)

Schaubild 2.2

on 2.1 kein Mehrheitswahlgleichgewicht existiert. Da im vor-
liegenden Fall der Reihe nach jede Alternative durch eine an-
dere Alternative iberstimmt werden kann,wird auch von "zykli-
schen Mehrheiten" gesprochen.

In dem durch Schaubild 2.3 illustrierten Fall ist ein zweidi-
mensionaler Politikraum Z < R2 unterstellt.1) Z wird dabei ge-
wdhlt als die Menge aller Punkte im Inneren und auf dem Rand

des gleichseitigen Dreiecks ABC. Desweiteren wird davon aus-
gegangen, daf8 n = 3 Wdhler vorhanden sind, wobei die Prédferen-
zen des Wdhlers 1 durch Kreise um Punkt A, diejenigen des W&h-
lers 2 durch Kreise um Punkt B und diejenigen des Widhlers 3
durch Kreise um Punkt C abgebildet werden. So ist Wdhler 1 ge-
geniiber allen Alternativen des Politikraumes, die auf dem Kreis-

segment a z' a' liegen,indifferent und prdferiert einen Punkt

1) Ein dem nachstehenden Beispiel &hnlichen Fall diskutiert
Greenberg (1980), S.633
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74 ~\ yAa A\

Schaubild 2.3

Z € 7 gegenibber z', wenn der Abstand des Punktes z zum Punkt A
kleiner ist als der Abstand zwischen z' und A. Entsprechendes
gilt filr die Wihler 2 und 3. Aus Schaubild 2.3 wird deutlich,
daB fiir jeden Punkt z, der im Inneren einer der schraffiert
gezeichneten Mengen liegt,die Bedingung gilt: p(z',z) = 2. Da-
her ist Punkt z' kein Mehrheitswahlgleichgewicht. Da man fir
jedes z € Z derartige "schraffierte" Mengen finden kann, exi-
stiert fir dieses Beispiel kein einfaches oder, in Worten der
Definition 2.1, kein d=2-Mehrheitswahlgleichgewicht. Anderer-
seits wird aus den eben gemachten Ausfiihrungen deutlich, das ein
d=3-Mehrheitswahlgleichgewicht fiir dieses Beispiel existiert.
Da fiir jeden Punkt 2 ez gilt, das p(é,z) < 2 flir jedes z € 2
erfillt wird, erhalten wir die Menge aller d=3-Mehrheitswahl-
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gleichgewichte im vorliegenden Beispiel als die Menge 2.

Die vorgestellten Fdlle lassen vermuten, daB8 einfache Mehr-
heitswahlgleichgewichte bei quasi-konkaven Nutzenfunktionen
und eindimensionalen Politikrdumen existieren, wohingegen im
Falle mehrdimensionaler Politikrdume bei geeigneter Wahl einer
ganzen Zahl d entsprechende d-Mehrheitswahlgleichgewichte exi-
stieren. Diese Vermutungen werden prdzisiert und bestdtigt
durch

Lemma 2.1 (J.Greenberq):

Sei der Politikraum Z eine nichtleere, kompakte und konvexe
Teilmenge des R™ mit der Dimension m und die Priferenzen je-
des Individuums i € N iiber dem Politikraum durch stetige quasi-
konkave Nutzenfunktionen abbildbar. Unter diesen Voraussetzun-
gen existiert fiir d > (m/(m+1) )n ein d-Mehrheitswahlgleichge-
wicht. Wenn d < (m/(m+1))n gilt, gibt es n stetige, streng
quasi-konkave Nutzenfunktionen derart, daB kein d-Mehrheits-
wahlgleichgewicht existiert.

Beweis:

Greenberg (1980), Theorem 1 und 2.

Der obige Hilfssatz verallgemeinert das Ergebnis von Black
(1958) , wonach bei eingipfligen Prédferenzen iber kompakten,
konvexen eindimensionalen Politikrdumen einfache Mehrheits-
wahlgleichgewichte existieren. Interessant am obigen Hilfssatz
ist die Einbeziehung mehrdimensionaler Politikrdume. Dabei

gilt, daB bei steigender Dimension m des Politikraumes nur noch
Gleichgewichte mit gr&B8erer Zahl d existieren. Im Extremfall
unendlich dimensionaler Politikrdume existieren dann i.a. ledig-
lich n-Mehrheitswahlgleichgewichte, d.h. eine Alternative des
Politikraumes kann hierbei nur dann verworfen werden, wenn al-

le Individuen gegen diese Alternative stimmen.
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Ein Verfahren zur Ermittlung von d-Mehrheitswahlgleichgewich-
ten ist der paarweise Vergleich aller m&glichen Alternativen
des Politikraumes. Stdnde ein Wahlleiter vor dem Problem, un-
ter Gliltigkeit der Voraussetzungen des obigen Hilfssatzes ein
entsprechendes d-Mehrheitswahlgleichgewicht zu ermitteln, wéa-
ren bei dieser Wahl unendlich viele Abstimmungsgdnge notwendig.
Dieses aufwendige Verfahren der Ermittlung von Wahlsiegern
kann wesentlich vereinfacht werden, wenn eindimensionale Poli-
tikrdume vorliegen. Unter dieser Voraussetzung ist die Menge
der einfachen Mehrheitswahlgleichgewichte gleich der Median-
menge der individuell-besten Alternativen. Daher kann in die-
sen Fdllen der Wahlleiter bei der Ermittlung von Mehrheitswahl-
gleichgewichten derart verfahren, daB jedem Individuum ein
"Stimmzettel" zugeteilt wird, auf dem es die individuell-beste
Alternative vermerkt und der Wahlleiter das Wahlergebnis iliber
die Berechnung des Medians der abgegebenen Vorschldge bestimmt.
Sei eine Indexmenge N = {1,...,n} mit n = # N und fiir jedes

i € N ein Element Qi € Z c R definiert, so wird im folgenden
die Medianmenge definiert durch

median Qi ={zez| #{ienN| Qi >z} > n/2 und#{i € N|
i €N éi <z} 2mn/2}

Zusammenfassend 1ldB8t sich dann sagen

Lemma 2.2:

Sei Z eine nichtleere, kompakte und konvexe Teilmenge des R
und flir jedes i € N die Funktion u; Z - R streng quasi-konkav
und stetig. Unter diesen Voraussetzungen ist 2 ez genau dann
ein Mehrheitswahlgleichgewicht, wenn gilt:

% € median %i
i €N
wobei fiir jedes i € N gilt: ui(éi) = max Yy (2z)
z2€2Z
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Beweis:

(i) Fir jedes i € N ist die Menge P (B)=(z € 2 | ui(z) > ui(Q)}
konvex: Sei z',z" € P, (z) und o<i<1. Da die Funktion u; streng
quasi-konkav ist, gxlt uy (Az'+(1-1)2")> min [u (z"), uy (2z")] und
wegen der Definition von P (%) folgt (rxz'+(1l- A)z") € P (2).

(ii) Da 2 konvex, kompakt und nichtleer ist, u, eine streng

i
quasi-konkave Funktion ist, existiert fiir jedes i € N genau ein
Qi, womit median éi eine nichtleere Menge ist. Da

i €N

#*(ien| éi 221+ #{ien 2, <
Definition der Medianmenge die Aussage

Q} = n gilt, ist wegen der
2 € median Q dquivalent zu
i € N

1
(a) # (i €N | 2 <2l<n/2und #{i €N | z; > %) <n/2.
Da Pi(%) konvex ist, gilt fir jedes i € N entweder Pi(é)c A
oder pi(%) < B oder P;(2) = ¢, wobei A = {z €2 | z <%} und B =

{z €21 z > %2}. pDie Aussage (a) ist deshalb &dquivalent zur
Aussage

(b) #{ienN | Pi(é)c Al< n/2 und #{i € N | Pi(Q)c B}l< n/2.

Da definitionsgemin % ¢ Pi(%) gilt, impliziert die Aussage (b)
() vzezgilt #{ieN|lzer (D) <n/2

und wegen der Konvexitdt der Pi(%)wird (b) von (c) impliziert.

Q.E.D.

2.3 Das Grundmodell einer Zwei-Regionen-Okonomie

Nach diesen vorbereitenden Ausfiihrungen zum Mehrheitswahlmecha-
nismus kann jetzt das Grundmodell der Okonomie beschrieben wer-
den, welches den Rahmen filir die Analyse des Allokationsinstru-
mentes der Mehrheitswahl absteckt. Es wird eine Ukonomie unter-
stellt, die aus zwei'Regionen besteht und interregionale Ver-
flechtungen im Giiter- und Umweltbereich aufweist. In der Ykono-

mie gibt es (n+4) Giiter, die vorwiegend durch 1 = 1,...,n+4 in-
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diziert werden. Die Giter 1 = 1,...,n+2 stellen private Giliter
dar, wobei die ersten n Glitertypen interregional vollstédndig
mobil sind. Das (n+1)-te und (n+2)-te Gut sind Kuppelprodukte,
die bei Produktionsaktivitdten in der Region 1 bzw. 2 anfal-
len. Da die einzige Verwendung dieser Kuppelprodukte ihre
Abgabe an die Umwelt ist, werden sie als Emissionen bezeich-
net. Die Giter (n+3) und (n+4) sind die Umweltbelastungsindi-
katoren der Region 1 bzw. 2 und werden auch regionale Immissi-

onsniveaus genannt.

In der Ukonomie gibt es (K+1) Produzenten, wovon K1 in Region

1 und (K- K ) in Region 2 angesiedelt sind. Ein Produzent j wird
vollstandig durch seinen Produktionsraum YJ beschrieben. Fiir
3=1,...,K gilt dabei

3 . . . . L .
Y- < | YJ'(Ygr--:Yg+2) 1 (yg+1,yg+2)=0 und yg+1=0 fir

} n+2

J-K1+1,...,K sowie yJ =0 fir j=1,...,K < R

n+2 1

FUr den Fall, da8 Gut 1 bei der Produktion yj € Yj ein Input-
gut ist, wird dies durch yi < O angezeigt. Wie aus der Defini-
tion des Produktionsraums erkennbar, ist unterstellt, daBS ein
Produzent die bei Produktionsprozessen anfallenden Kuppelpro-
dukte nur in der Region an die Umwelt abgeben kann, in welcher
sich seine Produktionsstitten befinden. Da jede Produktion

nur Kombinationen der ersten (n+2) Giiter umfaBt, ist von Riick-
wirkungen von Umweltzustdnden auf die Produktionssektoren ab-
strahiert. Emissionen fallen bei der Produktion privater Gliter

1)

als "variable Kuppelprodukte" an. Damit ist es fiir einen Pro-
duzenten m6glich, iber Inputvariationen die Entstehung der Kup-

pelproduktion "einzuschrédnken", ohne die Ausbringung der an-

1) Der Begriff "variable Kuppelprodukte" wird in Anlehnung an
R.Pethig (1979 a), S.19f. gebraucht. Diesem - auch Nettoan-
satz genannten - Konzept kann der sogenannte Bruttoansatz
gegeniibergestellt werden. Beim Bruttoansatz liegt eine feste
Kopplung zwischen der Produktion von Outputgiitern und Kuppel-
produkten vor, wobei hier die Kuppelproduktion iilber einen Ent-
sorgungssektor reguliert werden kann. Vgl. hierzu u.a.Siebert
(1978 b), (1981 a) und insbesondere Kapitel 2 in Siebert, Eich-
berger, Gronych, Pethig (1980).



26

deren Outputgliter zu verdndern. Flir den Fall, daB y:I eine ge-
plante Produktion des j-ten Produzenten ist, bezeichnet

- sK J
Yo+l = 521 Yna1
in Region 1 = 1,2, auch regionales Emissionsangebot genannt.

das Emissionsangebot des Produktionssektors

Entsprechend wird der Vektor (y ) gesamtwirtschaft-

n+1’ Yn+2 .
liches Emissionsangebot genannt. Die Produktionsmengen y? der
Produzenten j=1,...,K sollen die folgenden Standardannahmen

der allgemeinen Gleichgewichtstheorie erfiillen.

Annahme A (Technologien):

(a.1) MOglichkeit der Nullproduktion
0 € ¥ fir j=1,...,K
(a.2) Stetigkeit und Konvexitdt
Yj ist abgeschlossen und konvex fir j=1,...,K

(a.3) Unmdglichkeit freier Produktion

2 K

n+ . _ Jj
Y N R, c {0} mit Y = Zj=1 Y

(a.4) Irreversibilitdt

Y n (-y) < {0}

Neben den eben vorgestellten K Produktionsmengen gibt es eine

K+1

Produktionstechnik Y . Diese Produktionstechnik wird auch Um-

welttechnologie genannt und einem nicht ndher spezifizierten

1)

Umweltproduzenten zugeordnet. Dieser Umweltproduzent wird

als Produzent K+1 indiziert. {Uber die Umwelttechnologie erfolgt
die Beschreibung des Okosystems der Okonomie, womit durch diese
"Technologie" ein Zusammenhang zwischen den an die Umwelt abge-
gebenen Emissionen und den Umweltbelastungs- oder Immissions-

niveaus der Regionen definiert wird. Dabei gilt

1) Vgl. dazu auch die Verwendung der Ausdriicke "Umwelttechno-
logie" und "Umweltproduzent" bei Pethig (1979 a) in einem
dhnlichen Zusammenhang.
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Annahme B (Umweltbelastungen) :

K+1 n+4 _ _ _ _
Y = {(e,z) € R, e, =...= e = o, z, = Z1(en+1, en+2),

0 = Z1(O,O) = ZZ(O) und 2

z, = Zz(en+2), 17 22 sind

stetige, monoton steigende, konvexe Funktionen }

Ist (e,z) eine geplante Produktion des Umweltproduzenten, so
wird eE(e1,..,en+2) die gesamtwirtschaftliche Emissionsnach-
frage und zs(z1,zz) das gesamtwirtschaftliche Immissions-

oder Umweltbelastungsangebot genannt. Aus Annahme B ist er-
sichtlich, daB zwischen den Regionen einseitige interregio-
nale Schadstoffdiffusionen unterstellt sind. Damit beeintr&dch-
tigt eine in der Region 2 emittierte Schadstoffeinheit iliber die
Diffusionsfunktionen Z1 und 22 den Umweltzustand in Region 1
und 2, wdhrend eine in Region 1 emittierte Schadstoffeinheit
nur zu Umweltbeeintrdchtigungen in derselben Region fiihrt. n
Ferner wird mit Annahme B unterstellt, daB es dem Umweltprodu-
zenten nicht méglich ist, durch Einsatz von Faktoren Entsor-
gungsleistungen zu produzieren und somit zu Umweltqualit&ts-
verbesserungen beizutragen. Da iiber die Diffusionsfunktionen
Z1, Z2 eine eindeutige Zuordnung zwischen Emissionen und Um-
weltqualit&dtsbeeintrdachtigungen definiert ist, wird uber die
Umwelttechnologie das Problem der verursachungsgerechten Zu-
ordnung von Umweltqualitdtsbeeintrdchtigungen als geldst vor-
gegeben, wenn diese technologischen Zusammenhd&nge hinreichend
bekannt sind. Weiterhin ist aus Annahme B erkennbar, daf wegen
der Definition der Diffusionsfunktionen die Umwelttechnologie
eine nicht konvexe Menge ist. Wdren die Emissions-Immissions-

zusammenhdnge definiert durch z; 2 Zl(e en+2), wirde gegen

n+1’
das Gesetz der Erhaltung der Masse verstoBen, da filir jeden
vorgegebenen Betrag an Emissionen "unendliche" Umwelt-

belastungen méglich sind. Entsprechend wdre bei

1) Vgl. dazu auch H. Siebert (1978 b), S. 8 ff und insbeson-
dere den in Kapitel 7 diskutierten "regionalen Allokations-
aspekt”. .



28

z n+2) wegen der damit unterstellten freien Gl-

< .
1= Z1lepeqe e
terbeseitigung jedes Umweltproblem gegenstandslos.

In der Okonomie gibt es N Konsumenten, fur deren Kennzeichnung
in der Regel der Index i=1,...,N verwendet wird. Von diesen N

Konsumenten sind N, der Region 1 und (N-N1) der Region 2 zuge-

ordnet. Die Konsum;nten sind - wie die Produzenten - interregi-
onal v6llig immobil und kdnnen daher nicht bei entsprechenden
Anreizen ihren Wohnsitz in eine andere Region verlagern. In die-
sem Sinne kann die vorliegenden Beschreibung als kurzfristig in-
terpretiert werden. Ein Konsument wird vollstdndig charakteri-
siert durch seine Konsummenge xi, die seinen Prdferenzen zuor-
denbare Nutzenfunktion u; seine Anfangsausstattung wi und sei-

ne Anteile eij 2 0 an den Gewinnen aller Produzenten 3=1,..,K+1,

wobei Ij_, 6,5 = 1 £ir jedes 3 = 1,...,K+1 gilt. Dabei ist
nicht ausgeschlossen, daB Konsumenten der Region 1 Gewinnan-
teilsrechte von Firmen besitzen,die in Region 2 angesiedelt
sind und umgekehrt. Das Symbol xi bezeichnet einen Konsum des

i-ten Konsumenten an privaten Giitern und si seinen "Konsum" an
Umweltbelastungen. Die Charakteristik eines Konsumenten

iJ j= ] soll folgenden Kriterien geniigen.

[xi' ui’ wil

Annahme C (Konsumenten) :
i

. xt wg, sh erM 1 =t =0

(c.2) Die Nutzenfunktion uy ist eine iber xi definierte, reell-

wertige, stetige, streng qua51—konkave Funktion mit der

Eigenschaft ui(x R s ) > ui(x , 8 ) fiir xi 2 x* und

ui(x ,S i ui(x ,S i) ggr st S g1, D

i n
(c.3) w" € R, = { x € R" | x; >0 £fUr jedes 1=1,..,n }

Mit Annahme (c.2) wird unterstellt, daB die Konsumenten in Be-

1) Im folgenden wird mit x 2 x' dle Vektorrelation x Z x' und
x # x' bezeichnet, wobei x > x' dquivalent zu Xy 2 Xy, fur
1=1,..,n+2 ist. -
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zug auf die ersten n-Gliter unersdttlich sind und eine Zunahme
der Umweltbelastung s ceteris paribus immer als Minderung des
Wohlbefindens bewerten. Da die den individuellen Prédferenzen
zuordenbare Nutzenfunktionen streng quasi-konkav sind, liegen
streng-konvexe Indifferenzkurven vor. Die Nutzenfunktion eines
Konsumenten kann daher filir den Fall eines rein privéten Konsum-
gutes x und eines Umweltbelastungsindikators s wie im nachste-
henden Schaubild dargestellt werden.

Nutzen4

Indifferenzkurve

Schaubild 2.4

Fir den Fall, daB (xl,sl) € x' ein geplanter Konsum von Kon-
sument i ist, wird st € Ri seine Umweltbelastungsnachfrage ge-
nannt, wobei s? mit (sl, sé) = s die Nachfrage des i nach Um-
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weltbelastungen fiir Region 1 bezeichnet. Aus Annahme (c.1) ist

i _ i
erkennbar, daB wegen X041 Xp+2

tionsprozessen anfallenden und an die Umwelt abgegebenen Kuppel-

X = O der Konsument die bei Produk-
produkte nicht direkt konsumieren kann. Des weiteren impliziert
Annahme (c.1), daB bei Konsumvorgdngen keine die Umwelt beein-
trdchtigenden Kuppelprodukte anfallen. Der zentrale Unterschied
zwischen den Glitern 1=1,...,n+2 und den Umweltbelastungsniveaus
der Okonomie wird durch die nachstehende Definition erreichba-

rer Allokationen verdeutlicht.

Definition 2.2:

Eine Allokation [(xi,sl), (yJ), (e,z)] ist in Okonomie

E = {[Xl,ui,ml], [YJ], [Oi.]} erreichbar, wenn die nachstehen-
den Bedingungen erfillt werden:1)

(a) (x*,s) € x* fir jedes i=t1,...,N

“(b) yJ € YI fiir jedes j=1,...,K und (e,z) € YK+1

(c.1) rx  +e=3xy)+ (z v, 0, 0

(c.2) si =z fiir alle i=1,...,N

In der Definition 2.2 kommt durch (c.2) zum Ausdruck, das8 Um-

weltbelastungen in Okonomie E 6ffentliche "Gbel" sind. M.a.W.

kein Konsument der Okonomie kann sich der vom Umweltproduzen-

ten "bereitgestellten" Umweltbelastung entziehen, d.h. das so-
genannte Nicht-AusschluBfprinzip besitzt im Umweltbereich Gil-

tigkeit. Die Gliter 1=1,...,n+2 hingegen sind rein private Gil-

ter, womit das AusschluBprinzip gilt. Daher ist

1) Wird der Summierungsoperator I nicht spezifiziert, gilt in
allen weiteren Ausfiihrungen bei "Summation iiber i" i=1,..,N
und bei "Summation lber j" j=1,...,K. Somit ist z.B.

i i

z x als Z§=1 X~ zu lesen.
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eine notwendige Bedingung einer.erreichbaren Allokation die

in (c.1) der obigen Definition zum Ausdruck gebrachte Gleich-
heit zwischen der Summe der individuellen Nachfragen nach die-
sen Glitern und der Summe der individuellen Angebote dieser Gi-
ter. iliber die Teile (a) und (b) der Definition 2.2 wird gefor-
dert, daB bei einer erreichbaren Allokation der Konsumplan je-
des Konsumenten und der Produktionsplan jedes Produzenten fir
diesen erreichbar ist, d.h. in dessen Konsum- bzw. Produktions-
menge liegt. Die Gleichheit zwischen der tatsdchlich vorlie-
genden und der vom Umweltproduzenten bereitgestellten Umweltbe-
lastung in einem erreichbaren Zustand wird iiber (b) und (c.1)
der vorstehenden Definition impliziert. Hinsichtlich der Menge
erreichbarer Allokationen der Okonomie E 1&8t sich folgern

Lemma 2.3:

Sind die Annahmen (a.1), (a.2), (a.3), (a.4), B, (c.1) erfillt,
ist die Menge der erreichbaren Allokationen der Okonomie E be-
schréankt.

Beweis:

Sei xi = (x* 1 (x,s?) € x'} una Y, = {e | (e,2) € YK+1}.

Zgnéchst gilt wegen der Annahme (a.l), (a.2), B, (c.l), das

Xi, YJ, Ye abgeschlossene, konvexe Mengen sind, die Jewells Null
n+2

als Element enthalten, wobei XL Ye c R . Da o € XL c R folgt
(x* € xi fir jedes i und : x' < o] 1mp1121ert [x = o fiir alle i].
o € vJ fiir jedes j impliziert o € Y = YJ, womit wegen Annahme
(a.3) Y n Rn+2 = { o} gilt. 3=1
Dles garantiert wegen o € XL (= R *+2 und o € Ye c R:+2 aber
I XL n (y- Ye) ={o}.

+ . j . - j
Da Y n Rn 2 - {o}, gilt: I yJ > o impliziert I y? = o. Daher kann

wegen o € YJ, Y Nn(-Y) = {o} lUber eine zu Debreu (1959), S. 52 ana-
loge Uberlegung die Giiltigkeit der Aussage “[y] € v) fir alle
j=1,..,K und ¢ yJ > o] impliziert [yJ = o fir alle j=1,..,K]"
bewiesen werden. Damit zeigt man durch Anwendung derselben Argu-
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mente wie Pethig (1279 a),S.49 f die Beschrdnktheit der Menge
der erreichbaren Allokationen der Okonomie E.

2.4 Die Markt- und Mehrheitswahlallokation

Nachdem der Begriff der Mehrheitswahl prdzisiert ist, die Metho-
de der Ermittlung von Wahlsiegern durch Medianbildung erlédutert
wurde und das Modell der Zwei-Regionen-Okonomie spezifiziert
ist, kann das Allokationsverfahren des Modells - eine Kombina-
tion aus Markt- und Mehrheitswahlregeln - vorgestellt werden.
Wie bereits in der zuvor gegebenen Beschreibung der Okonomie E
angedeutet, wird aufgrund der Zuordnung von Gewinnanteilen und
Anfangsausstattungen auf einzelne Konsumenten von einer Okonomie
mit Privateigentum ausgegangen, wie sie etwa bei Debreu (1959)
oder Nikaido (1968) definiert ist. Allokationsentscheidungen

im privaten Gliterbereich werden in der Okonomie iber den Markt
koordiniert. Da alle privaten Gliter marktfdhig sind, gibt es

fiir jedes dieser Gliter einen einheitlichen Preis, wobei Py € R+

den Preis des Gutes 1=1,...,n+2 und (px,pe) € R2+2 mit

P
X
Gliter bezeichnet. Die Besonderheit der Gliter l=n+1, n+2 liegt

= (p1,...,pn) und P, = (pn+1’pn+2) das Preissystem privater

darin, daB es aufgrund der Konstruktion der Ukonomie genau ei-
nen Nachfrager fiir diese Gliter, ndmlich den Umweltproduzenten
gibt.

Umweltbelastungen oder Immissionen sind wegen des Nicht-Aus-
schluBprinzips nicht marktfdhig. Dennoch werden diesen gesell-

schaftliche Bewertungskennziffern p € R, zugeordnet.

n+3'Pn+4

und pg = ) als Umweltbelastungspreissystem bezeichnet.

(Pn+3lpn+4
Das von den Konsumenten einer Region angestrebte Qualitdtsniveau
der Umwelt dieser Region wird in der Okonomie {iber eine Mehr-

heitsabstimmung ermittelt. Jeder Konsument ist deshalb mit ei-
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nem "Stimmzettel" ausgestattet, auf welchem er bei der Wahl
das von ihm angestrebte Immissionsniveau bzw. seine indivi-
duelle Umweltbelastungsnachfrage vermerkt. Ein Wahlleiter er-
mittelt dann das Wahlergebnis, indem er aus allen ihm mitge-
teilten Umweltbelastungsnachfragen die "Medianumweltbelastung"
bestimmt. Im folgenden werden zundchst die Entscheidungskal-
kile eines Konsumenten zur Bestimmung seiner individuellen
Umweltbelastungsnachfrage beschrieben. Daran anschliefend wird
gezeigt, daB die den Prdferenzen des Konsumenten iiber dem Poli-
tikraum zuordenbare indirekte Nutzenfunktion streng quasi-kon-
kav ist.

2.4.1 Die individuelle Umweltbelastungsnachfrage

Bei der Bestimmung seiner individuellen Umweltbelastungsnach-
frage steht ein Konsument folgendem Entscheidungsproblem gegen-
tber. Fir gegebene Preise privater Giiter setzt sich das Einkom-
men eines Konsumenten aus dem Wert seiner Anfangsausstattung und
den an ihn flieBenden Gewinnzahlungen der (K+1) Produzenten zu-
sammen. Das Einkommen wird dazu verwendet,private Giliter und Um-
weltbelastungen nachzufragen. Dabei geht der Konsument davon
aus, daB er pro nachgefragter Umweltbelastungseinheit eine dem
Unweltbelastungspreis Py proportionale Entschddigung Bips er-
hdlt. Definiert man zur Kennzeichnung der Regionen die Index-
funktion k als

1 fir i=N1+1,...,N

k(i) =
2 fir i=1,...,N

1

besteht das Optimierungskalkiil des Konsumenten i darin, bei
gggebenem Preissystem p = (px,pe,ps), gegebener Umweltbelastung
s;(i)= Sk(i) derjenigen Region, in yelcher er nich? lebt, und
gegebenem Einkommen diejenige Gliterkomhination (xl,si) seiner
Konsummenge auszusuchen, welche unter Beachtung seiner Budget-
restriktion die.seinen Prdferenzen zugeordnete Nutzenfunktion

i i
maximiert. Die Projektion dieser "besten" (n+4)-Tupel (x,s™)
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in ihre (n+3)-te oder (n+4)-te Koordinate ist dann die indi-

viduelle Nachfrage des Konsumenten nach Umweltbelastungen in

1)

seiner Region. Dies kann wie folgt formalisiert werden.

(2.1) ci(p,sk(i)) = proj [l,hi(p,sk(igl mit 1 = n+3,n+4
und 1 % k(i)+n+2 fiir i = 1,...,N. Dabei ist
_ i i i i
hi(p’sk(i)) = {(x ,s)€ Bi(p,sk(i))l ui(x ,s7) 2 ui(x,s)

fiir alle (x,s) € Bi(p,sk(i)) }

Die Budgetkorrespondenz Bi ist dabei definiert als

sk adye wig i i_
(2.2) Bi(p’sk(i)) = {(x",s7)€ X | Sk(i) = Sk(i) und (px,pe)x
is i, K
BiPgs™ = Ii(p)} wobei Ii(p) = pyw + .11 Oijnj(p).
J=

oi(p,sk(i)) ist die Projektion der Nachfrage hi(p’sk(i)) des
i-ten Konsumenten in deren (n+3)-te oder (n+4)-te Koordinate
und gibt damit flir gegebenes Preissystem p und gegebene Umwelt-
belastung Sk (1) die "nutzenmaximale" Umweltbelastungsnachfrage
des Konsumenten fiir die ihm zugeordnete Region an. Die Budget-
korrespondenz Bi beschreibt die Menge aller KonsummaglichkeiF

ten, die der Budgetrestriktion des i geniligen und in dessen Kon-
summenge xt liegen. Dabei bezeichnet =, (p) den maximalen Gewinn
K+1

fir das Preissystem p von Produzent j, &I Gijﬂj(p) sind die

j=1
beim Preissystem p dem Konsumenten zuflieBenden Gewinnzahlungen
und Bipssl kann als die dem Konsumenten zugeordnete "Umweltbela-
€ R® ist ein

stungszahlung" interpretiert werden. Der Vektor Bi

z

exogen gegebener Verteilungsparameter, wobei

B, =1(1,1) erfiillt
1=

1 1

1) Sei A < Rm, so wird im folgenden proj Projektionsfunktion
genannt, und es gilt proj [i,A] = {ai € RI a; ist die i-te

Komponente eines Elementes a € A c R™ mit i < m}.
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ist. Damit ist Bips als "personalisierter Preis" der Umwelt-
belastungen interpretierbar. Der Gegensatz zu den sogenannten

"personalisierten Preisen" im Sinne Lindahls bildet in diesem
Modellzusammenhang die Exogenitdt des Vektors 85(81,...,6N).1)

2.4.2 Die gesamtwirtschaftliche Umweltbelastungsnachfrage

Nachdem die individuellen Entscheidungskalkiile bei einer Ab-
stimmung liber das AusmaB der Bereitstellung an Umweltqualitédt
beschrieben sind, interessiert der spezifische Abstimmungsmo-
dus zur Ermittlung der Umweltqualitdtswiinsche des Konsumsek-
tors der Okonomie. Zundchst wird davon ausgegangen, daB ein
Konsument nur in derjenigen Region iber das Abstimmungsverfah-
ren ein Mitspracherecht bei der Umweltqualitdtsfestlegung hat,
der er durch die vorgenommene Indizierung fest zugeordnet ist.
Damit entfallen die im Abschnitt liber die Mehrheitswahl skiz-
zierten Probleme der Bestimmung von Wahlsiegern iilber mehrdi-
mensionalen Politikrdumen. Aus diesem Grunde und wegen der
durch (2.1) gegebenen Definition der individuellen Umweltbela-

stungsnachfragen wird der Politikraum der Region 1=1,2 durch

2)Wie durch die Beziehungen (2.1), (2.2)

Sl = R+ beschrieben.
beschrieben, ermittelt ein Konsument aus der Region 1 bei gege-
benem Preissystem, gegebenem Einkommen und gegebener Umweltbe-

lastung der Region, in welcher er nicht lebt, iliber den Politik-
raum Sl seine individuelle Umweltbelastungsnachfrage, um sie ei-

nem Wahlleiter mitzuteilen. Offensichtlich kdnnen daher bei gege-

1) Eine ausfiihrliche Kommentierung der Parameter Bi wird in
Abschnitt 2.5, S.48 ff gegeben.

2) Nach Annahme (c.1)ist (xi s) € x* nur dann erfiillt, wenn seR2
erflillt ist. Da Bjps € R{ gilt, liegen fiir jedes s € S;xS,

nicht negative Umweltbelastungszahlungen vor, womit bei I.(p)zo
fiir jeden Konsumenten ein Uberlebenskonsum garantiert ist.
Widre hingegen Bipss € R und s eine durch Abstimmung festgelegte

Umweltbelastung, kénnte & priori Ii(p) + Bipss < O filir eini-

ge Konsumenten nicht ausgeschlossen werden. In diesem Falle
miBte zur Vermeidung des Bankrotts einzelner Konsumenten der
Politikraum etwa analog zu Slutzky (1977),S.308 beschridnkt wer-
den. Eine derartige Beschrédnkung kann als Minderheitenschutz
interpretiert werden [Dudenhdffer (1980), S.12 ff]. Da im vor-
liegenden Zusammenhang keine solche Beschrdnkung von Mengen
vorgenommen wird, liegt kein spezieller Minderheitenschutz vor.
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n+4

benem Preissystem p € R+ und gegebenem Einkommen Ii(p) > Odie

Prdferenzen eines Konsumenten iber der Menge S = S.lx.s2 durch
eine indirekte Nutzenfunktion vy S > R abgebildet werden.1)
Die durch die Funktion vy abgebildeten Prédferenzen erhdlt man
daher iiber die L&sung eines Maximierungsproblems. Dabei ist

vy fir i=1,...,N definiert als

vi(s) = max {ui(x,s)l x € B? (p,s)}

. b i <
wobei B/ (p,s) =1{x € XLI (px,pe) X = Ii(p) + eipss} und
xI = ix € B2 (x,5) € x} gilt.

B? (p,s) wird die bedingte Budgetmenge des Konsumenten i ge-
nannt und gibt flir gegebenes Preissystem und gegebene Umwelt-
belastungsnachfrage die Menge erreichbarer Konsummdglichkeiten
privater Gliter des i an. Bezeichnet H;. definiert als Hi(p,s) =
{x € B? (p,s) | ui(x,s) = vi(s)},die bedingte Nachfragefunk-
tion des Konsumenten i nach privaten Gilitern und wird fiir festes

p € R2+4 geschrieben H, (p,s) = H;(s), gilt offensichtlich

v, (s) = ui(ﬁi(s),s) mit ﬁi(s) = H, (p,s) und p konstant.

Fir den Fall eines privaten Gutes und eines Umweltbelastungs-
indikators s € R+ 148t sich die Konstruktion der indirekten
Nutzenfunktion vy durch das nachstehende Schaubild 2.5 ver-
deutlichen. Im ersten Quadranten dieses Schaubilds ist die in-
direkte Nutzenfunktion eines Konsumenten i fiir gegebene Preise
und gegebenes Einkommen Ii(p) eingezeichnet. Diese indirekte
Nutzenfunktion wird konstruiert, indem die im II, Quadranten

des Schaubilds 2.5 vorliegenden Werte der Schnitt- und Tangen-
tialpunkte der Indifferenzkurven des Konsumenten i mit der Bud-

1) Der Ausdruck "indirekte" Nutzenfunktion ist hier nicht im
Sinne Debreus (1959) als Abhidngigkeit des Nutzenindexes von
Preisen und Vermdgen gebraucht, sondern gibt fiir gegebene
Preise, gegebenes Vermdgen, gegebenes sk(i)den Nutzenindex
alternativer Umweltbelastungsniveaus an.
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ui(x,s)=1

ui(x,s)=2

ui(x,s)=3

IT

X o Nutzen

Schaubild 2.5

getgeraden dieses Konsumenten in Quadrant I ilbertragen wer-
den. Schaubild 2.5 legt die Vermutung nahe, daB Stetigkeit

und strenge Quasi-Konkavitdt der Nutzenfunktion ug die strenge
Quasi-Konkavitdt der indirekten Nutzenfunktion vy impliziert.
Diese Vermutung wird durch den nachstehenden Hilfssatz prédzi-

siert und bewiesen.

Lemma 2.4:

Seien die Annahmen (c.1), (c.2) erfiillt, die konvexen Konsum-
mengen x* abgeschlossene und beschrdnkte Teilmengen von x* so-

wie Ii(p) > 0. Unter diesen Voraussetzungen ist die indirekte
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Nutzenfunktion jedes Konsumenten bei gegebenen semi-positiven

Preisen streng quasi-konkav.

Beweis:

Sei XL = (x | (x,5) € X'} und §, = (s | (x,5) € X'} una X" c x’
konvex und kompakt. Da im folgenden p und i fixiert sind, werden
der Index i und die Argumentvariable p vernachl&dssigt. Zunichst
zeigt man liber Standardargumente die Stetigkeit der Budgetkor-
respondenz B : § . iL,definiert als BP(s) = (x € iLI(px,pe)x <
I+ spss). Da iL kompakt, Bb stetig und die Nutzenfunktion u
stetig ist, folgt nach dem Satz von Berge die Stetigkeit der in-
direkten Nutzenfunktion v : S » R, definiert als v(s) =

max {u(x,s) | x € Bb(s)},und die Oberhalb-Semistetigkeit der
Abbildung H:S5 > iL,definiert als H(s) = {x € Bb(s)lu(x,s)= v(s)}.
Da u streng quasi-konkav ist, enthdlt H(s) genau ein Element,
womit aufgrund der Oberhalb-Semistetigkeit " stetig ist. Da

H(S) fiir jedes s € S genau ein Element enthdlt, wird es durch

die Funktion H, definiert als { H(s) } = H(s) ersetzt.

Strenge-Quasi-Konkavitdt der indirekten Nutzenfunktion v ver—
1angt daB fiir beliebige s, s € S mit s * s, v(s) > v(s) X = H(s),
%X = H(s) die Bedingung v(s ) > v(s) fir O<i<1 und s —As + (1- -A)s
erfiillt ist. Die Konvexitdt der Budgeggenge B(p)={(x,s)€ X |

(P sP)X = BPSS < I(p)} und [#(s),5]1,[H(S),s] € B(p) impliziert

[AH(s) + (1- A)H(s) s ] € B(p) , und per Definition gllt
[AH(s)+(1 MEG)] € B (s ), womit u(AH(s)+(1 A)H(s) s ) ein

b, A
erreichbarer Nutzenindex ist. Da v(s ) = max { u(x,s )I x € B (s")}
f~4 = -
u(H (sx) sA) ist aber auch u(H(sA) sA) 2 u(AH(S) +(1-2)
H(s) s ) erfullt, was wegen der strencen Qua51 -Konkavitdt der

Nutzenfunktion u(AH(s)+(1 A)H(s) s ) > u(H(s) s) = v(s) impli-

20

ziert,
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Da die Funktion v, streng quasi-konkav lber der Menge S = S1xS2
ist, ist vy auch streng quasi-konkav iliber der Menge R+x{sk(i)]cs.
Daher existiert bei geeigneter Kompaktifizierung des Politikrau-

mes S flir gegebenes p € R2+4

und gegebenes si(i) - sk(i) nach
dem in Abschnitt liber die Mehrheitswahl Gesagten ein Mehrheits-
wahlgleichgewicht. Weiterhin sind die Voraussetzungen des

Lemma 2.2 erfiillt, und das Mehrheitswahlgleichgewicht

kann iilber das MedianmaB errechnet werden. Die Abstimmung zur
Ermittlung der regionalen Umweltbelastungsnachfragen wird des-

halb derart durchgefiihrt, daB jeder Konsument bei gegebenen
i -

k(i) - Sk(i)
seine individuelle Umweltbelastungsnachfrage mitteilt. Der

Preisen und gegebenem s einem Wahlleiter anonym
Wahlleiter bestimmt aus der Menge der mitgeteilten individuel-
len Umweltbelastungsnachfragen durch Medianbildung iiber dieser
Menge die jeweiligen regionalen Umweltbelastungsnachfragen,
womit flir die Umweltbelastungsfrage der Okonomie gilt:

(2.3) ¢(p,s) = median o.(p,s, (;y) x median 0. (pPrSy ay)
' i=1,.. 8, 2 R o, ETETRA)

Wie aus (2.3) erkennbar ist, wird davon ausgegangen, daB kein
Wahlberechtigter die Méglichkeit der "Stimmenthaltung” nutzt.')?2)

1) Bei tempordrer Stimmenthaltung einzelner Wahlberechtigter
kann die spdter noch nachzuweisende Oberhalb-Semistetigkeit
der regionalen Umweltbelastungsnachfragekorrespondenzen
nicht gezeigt werden. Die Oberhalb-Semistetigkeit der eben
genannten Korrespondenzen wird fir ein Fixpunktargument
beim Existenzbeweis des noch zu definierenden kombinierten
Markt- und Abstimmungsgleichgewichts bendtigt.

2) Wird beriicksichtigt, daB ein persénlicher Urnengang mit Ko-
sten verbunden ist, tritt Wahlabstinenz bei Stimmbilirgern auf.
Die Problematik der Wahlabstinenz - in der angels&chsischen
Literatur unter dem Begriff "Participation" bekannt - ge-
winnt dabei mit dem Ansteigen der Zahl der Wahlberechtigten
an Brisanz. Analog" zur Beschneidung des individuellen Preis-
beeinflussungsspielraums auf privaten Gilitermdrkten bei stei-
gender Zahl von Marktteilnehmern schrumpft bei steigender
Wadhlerzahl die M&glichkeit eines Wdhlers, EinfluB auf das
Abstimmungsresultat zu gewinnen. Wdhrend jedoch eine Teil-
nahme am Giitertausch selbst ohne jeglichen Preisbeeinflus-
sungsspielraum einem Marktteilnehmer zu einem individuell
hoher eingeschdtzten Giliterbiindel verhilft, ist eine Wahl-
beteiligung, die das Abstimmungsresultat in keiner Weise
beeinfluBt, individuell nicht rational. Pazner und Wesley
(1977) sprechen von einem "incentive compatibility problem
in the participatory sense".
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Die folgenden Uberlegungen sollen zeigen, daB Stimmenthaltung
flir jeden Wdhler nicht individuell rational ist. Individuelle
Rationalitdt ist dabei nicht im Hurwicz'schen (1972) Sinne ge-
braucht , wonach die mangelnde Vorteilhaftigkeit der Teilnahme
an dem Spiel ilber den gesamten Prozefverlauf ausgeschlossen
wird, sondern individuelle Rationalitdt stellt hier auf die
Vorteilhaftigkeit der Teilnahme am Spiel auf einer Stufe des

Anpassungsprozesses ab. M

Setzt man voraus, daB die Abstimmungen keinen Ressourcenverzehr
verursachen, also die Wahlkosten filir den Einzelnen und die ge-
samte Okonomie - etwa die Bestimmung der individuellen Umwelt-
belastungsnachfragen oder die Ermittlung der Medianwerte -
gleich null sind, ist es nach dem eben vereinbarten Begriffs-
inhalt individuell rational, an der Abstimmung teilzunehmen.
Denn durch die Teilnahme an der Abstimmung besitzt ein Kon-
sument die MOglichkeit, die "Mediannachfrage" seiner Region

zu seinen Gunsten zu beeinflussen. Damit gibt es keine Konstel-
lation individueller Umweltbelastungsnachfragen, welche die
Position eines Wahlberechtigten bei Stimmenthaltung verbessern.
Da andererseits Konstellationen der individuellen Umweltbe-
lastungsnachfragen denkbar sind, welche die Verschlechterung
der Position eines Wahlberechtigten bei Stimmenthaltung im-
plizieren, folgt aus dem Nutzenoptimierungskalkiil jedes Kon-
sumenten dessen Wahlbeteiligung. Das Argument, einzelne Konsu-
menten zeigen Stimmenthaltung, da ihrer Meinung nach das Umwelt-
problem der Okonomie in einem nicht ndher prézisierten Sinne
"aufgebauscht" ist, trifft damit auf die hier beschriebene Uko-
nomie nicnt zu.

1) Die individuelle Rationalitdt des vorliegenden Allokations-
verfahrens gemdB dem Hurwicz Kriterium wird bei der Analyse
des Freifahrerproblems (Kapiteld4 ) untersucht.



41

2.4.3 Die Angebotsseite der Okonomie

Die Entscheidungskalkiile der Produzenten der Okonomie lassen
sich durch die folgenden Ausfiihrungen charakterisieren. Die
Produzenten j=1,...,K stehen bei gegebenem Preissystem p € R2+4
dem Problem gegeniiber, die gewinnmaximalen Produktionspléne
aus ihren Produktionsmengen ¥J) auszuwshlen. Daher lassen sich
die Angebotskorrespondenzen der j=1,...,K Produzenten definie-
ren als
_ j j n i _ ¢n+2 j

(2.4) gj(p) {y’ € ¥’ | 21=1 PY zl=n+1 PyYy >

n _ ¢Dnt2 " J
> I P1Y, Iion+1 P1Y1 fiir alle y € Y-}

Die Projektion der Menge gj(p) in ihre (n+1)-te und (n+2)-te Ko-

ordinate ist das beim Preissystem p vorliegende Emissionsangebot
n+2 3j
1=n+1 P1¥1
steuerzahlung des j genannt,und P, = (pn+1, pn+2) heiBft Emis~-

des Produzenten j. Der Ausdruck X wird die Emissions-
sionssteuervektor. Durch Aggregation iiber alle j=1,...,K erhdlt
man die gesamtwirtschaftliche Angebotskorrespondenz g der Okono-
mie als

(2.5) g(p) =2 9j(p)

Analog zu den einzelwirtschaftlichen Angebotskorrespondenzen
bezeichnet hier proj [n+%,y] x proj [n+2,y] mit y € g(p) ein
gesamtwirtschaftliches Emissionsangebot beim Preissystem p.

Neben den Konsumenten und K Produzenten ist in der Okonomie eine
sogenannte Umweltbehtrde etabliert. Nach dem Sprachgebrauch
Pethig's (1979 a), S.71 besteht diese Behtrde lediglich aus
einer "technischen" Abteilung, womit die Funktion der Beh&rde
auf die eines Umweltproduzenten reduziert ist. Die Aufgabe der
Umweltbeh6rde oder des Umweltproduzenten besteht deshalb darin,

bei gegebenem Preissystem p € R2+4 unter Beachtung der Umwelt-
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technologie diejenigen Umweltbelastungen z = (z1,22) anzubie-

ten und diejenigen Emissionsmengen nachzufragen, welche die

Gewinne der Beh&rde aus der "Umweltproduktion" maximieren.1)

Dabei ist vorausgesetzt, daf der Umweltproduzent die in Annah-
me B beschriebene Umwelttechnologie kennt. Daher 1l&8t sich die
Unweltbelastungsangebot- und Emissionsnachfragekorrespondenz

des Produzenten K+1 formulieren als

K+1

(2.6) F(p) = {(e,2) € Y ''| (p,,p)e = pz 2 (PP )e -

K+1

- p.z fir alle (e ,z ) € ¥ }

Die Erlése des Umweltproduzenten setzen sich wegen (e,z) £ ‘){K+1

fir e + O mit 1=1,...,n aus dem Emissionssteueraufkommen

pe(en+1’en+2)

me der regionalen Umweltbelastungszahlungen PgZ, wobei wegen
K+1

O €Y auch TR+1 =) gilt.

zusammen,und seine Kosten ergeben sich als Sum-

2.4.4 Der Umweltmarkt

Mit den vorstehenden Ausfiihrungen sind die Kalkiile zur Ermitt-

1) Eine andere Variante des "Verhaltens" der Behdrde ist die
Forderung nach ausgeglichenem Budget der Behdrde. Unter die-
ser Variante ergédben sich die Umweltbelastungsangebote und
Emissionsnachfragen der Beh&rde als die Menge der Tupel
(e,z) ,welche bei gegebenem Preissystem p die Emissionssteuer-
aufkommen und Umweltbelastungszahlungen der Behérde zu null
summieren. Der Vorteil einer derart konstruierten Behdrde
ist darin zu sehen, daB die Konsumentennachfragen nach Umwelt-
belastungen nicht dadurch "verzerrt" werden, da8 "Umweltpro-

duk tionsgewinnzahlungen” OiK+1 7K+1 gem Einkommen der Konsu-

menten zugefiihrt werden. Der Nachteil der genannten Variante
besteht darin, daB die Bedingungen erster Ordnung fiir ein
Gewinnmaximum pn+3(az1/aen+1) =~ Ppyq = O und pn+3(az1/aen+2)
+ Pria (azz/aen+2) = Ppyo = O nicht erfiillt werden, womit die
bewertete Umweltbelastung einer zus&tzlichen Emissionseinheit
nicht dem Emissionssteuersatz flir diese Einheit entspricht.
Ausgeglichenes Budget wie oben beschrieben impliziert daher
paretoinferiore Zustédnde der Okonomie.
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lung der Umweltbelastungsangebote und -nachfragen sowie der
Emissionsangebote und -nachfragen vollstédndig beschrieben.
Obwohl im Umweltbereich der Okonomie das AusschluBprinzip in
seiner strengen Form Gliltigkeit besitzt, ist es aufgrund des
"eingebetteten" Mehrheitswahlmechanismus m&glich, durch Uber-
tragen des traditionellen Angebots- und Nachfrageschemas ei-
nen "Umweltmarkt" zu simulieren. Akteure auf dem Umweltmarkt
sind dabei die j=1,...,K+1 Produzenten und der "Mediankonsument".
Die Zusammenhdnge auf dem Umweltmarkt kSnnen anhand der nach-
stehenden Darstellung interpretiert werden. Schaubild 2.6 ver-
mittelt eine partialanalytische Darstellung des umweltdkono-
mischen Allokationsaspektes der Ckonomie E.

Auf der linken Hdlfte des Schaubildes 2.6 sind die bei gege-
benem Preissystem p ermittelten Umweltbelastungsnachfragen
s1,...,sN der i=1,...,N Konsumenten aufgefiihrt. GemdB dem be-
schriebenen Abstimmungsverfahren werden hieraus die regionalen
Umweltbelastungsnachfragen s, und s, ermittelt. Diesen Umwelt-

1 2
belastungsnachfragen stehen beim Preissystem p € R2+4

die Um-
weltbelastungsangebote z = (z1,22) gegenilber. Die Koordination
der Umweltbelastungsangebote und -nachfragen erfolgt dann durch
die Variation der Umweltbewertungskennziffern Py - Der Anpassungs-
prozeB ist als TAtonnement interpretierbar, d.h. ilberschreitet
(unterschreitet) die jeweilige Umweltbelastungsnachfrage bei
gegebenen Preisen p das jeweilige Angebot, senkt (erhdht) ein
Auktionator die Preise ps,bis ein Ausgleich beider Gr&Ben er-
reicht ist. Weichen bei diesen "neu" festgesetzten Preisen und
weiterhin konstant gebliebenen Emissionssteuersdtzen P die je-
weiligen Emissionsangebote von den Nachfragen nach Emissionen
der Behorde ab, greift erneut ein Auktionator ein und &ndert

bei gegebenen Preisen der ibrigen Gliter die Steuersdtze P, Sso-
lange, bis ein "Emissionsmarktrdumungspreis" vorliegt. Bei die-
sen "neuen" Emissionssteuern iiberdenkt der Umweltproduzent seine
Umweltbelastungsangebote und der Medianwdhler jeder Region
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seine Umweltbelastungsnachfrage. Ergibt sich dabei, daB die
regionalen Umweltbelastungsnachfragen den jeweiligen Angeboten
entsprechen, ist der Prozef in einem (partiellen) Gleichge-
wichtszustand angekommen. Liegt keine Ubereinstimmung vor,
setzt sich der ProzeB wie oben beschrieben fort.

2.4.5 Die Nachfrage nach privaten Gilitern

Um das vorgestellte Modell zu vervollstdndigen,- ist es not-
wendig, die Entscheidungskalkiile der Konsumenten bei ihrer
Nachfrage nach privaten Glitern offenzulegen. Fiir gegebene

gesamtwirtschaftliche Umweltbelastungsnachfrage s und gege-

benes Preissystem p € R2+4

setzt sich das Einkommen nach
Umweltbelastungszahlung von Konsument i aus dem Wert seiner
Anfangsausstattung, den an ihn flieBenden Gewinnzahlungen

der K+1 Produzenten und der ihm zustehenden Umweltbelastungs-
zahlung Bipss zusammen. Bei gegebenem Einkommen nach Umwelt-
belastungszahlung bestimmt dann der Konsument unter Beach-
tung der fiir gegebene gesamtwirtschaftliche Umweltbelastungs-
nachfrage gliltigen Budgetrestriktion seinen nutzenmaximalen

Konsum privater Gliter. Dies wird formalisiert durch

(2.7 H(p,s) = (x* € 8% (p,s) L, (xys) 3w (x,s)  fur
b
alle x € B/ (o,s) 1}
wobei die "bedingte" Budgetmenge B? (p,s) definiert ist als

b i <
(2.7a) Bi(p,s) = {x € Xp | (px,pe)x = Ii(p) + Bipss} und

i n+2
X = {x € R+

: I (x,s) € x')

Damit ist eine Zweistufigkeit des Konsumentenkalkiils im Modell
unterstellt. Auf Stufe 1 stehen die einzelnen Konsumenten dem
durch die Beziehung (2.1), (2.2) charakterisierten Problem der
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Bestimmung individueller Umweltbelastungsnachfragen gegeniiber.
Nachdem jeder Konsument diese Optimierungsaufgabe geldst hat
und liber die beschriebene Abstimmung die Mediannachfrage nach
Umweltbelastungen errechnet ist, stellt diese Umweltbelastungs-
nachfrage ein Datum fiir die einzelnen Konsumenten dar. Daher
sieht sich jeder Konsument - mit Ausnahme des Medianwdhlers -
gednderten einzelwirtschaftlichen Bedingungen gegeniiber, womit
sich das in den Beziehungen (2.7), (2.7a) geschilderte Maximie-
rungsproblem der Stufe 2 stellt.

2.4.6 Das Markt- und Abstimmungsgleichgewicht

Durch die vorstehenden Ausfilhrungen ist das Allokationsverfah-
ren der Okonomie hinreichend beschrieben. Eine Okonomie, die
iber solch einen Allckationsmechanismus verfiigt,wird im folgen-
den Markt- und Abstimmungsdkonomie oder auch Bowen- Okonomie ge-

nannt und mit dem Symbol E_, belegt. E_, ist dabei definiert als

B B

-t et, [y
By = (1 ,uy,0'0, 070,00, 7,08, 1)

womit der auf den Seiten 30 und 32 eingefiihrte Begriff der ©Okono-
mie mit Privateigentum durch die Hinzufligung des Parametervek-
tors [Bi] entsprechend erweitert ist. Im vorliegenden Zusammen-
hang interessieren jetzt Bedingungen, welche die Existenz eines
kombinierten Markt- und Abstimmungsgleichgewichts der Okonomie EB
garantieren. Was unter einem kombinierten Markt- und Abstimmungs-
gleichgewicht oder Bowen-Gleichgewicht verstanden wird, ist in

der nachstehenden Definition gesagt.1)

Definition 2.3:

Ein Bowen-Gleichgewicht der Okonomie E, ist ein (N+K+1+1)-Tupel

B

1) Slutsky (1977) ,S.309 nennt ein derartiges Gleichgewicht
"General Political Equilibrium". Der Begriff Bowen-Equilibrium
wird von Bergstrom und Goodman (1973), Bergstrom (1979) und
Tulkens (1978) verwendet.
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[(&,8,38),E,%,8] nit B > O derart, das
(a) &t € Hi(ﬁ,e) fir jedes i=1,...,N

(b) 93 € gj(ﬁ) fir jedes j=1,...,K und (&,%2) € F(P)

(c.1) &' + 8 =107 + (5u,0,0)

Die Bedingung (b) der Definition 2.3 besagt, daB der reali-
sierte Produktionsplan jedes Produzenten - einschlieBlich des
Umweltproduzenten - beim Gleichgewichtspreissystem 6 ein ge-
winnmaximaler Produktionsplan ist. Bedingung (a) fordert, das
beim Preissystem 6 und beim Umweltbelastungsniveau 8 jeder Kon-
sument die fiir ihn nutzenmaximale Menge privater Giiter Qi nach-
fragt. Das nutzenmaximale Umweltbelastungsniveau eines belie-
bigen Konsumenten, also qi(ﬁ’gk(i))' muB dabei nicht mit dem
Umweltbelastungsniveau 8 iibereinstimmen. Uber die Bedingung (d)
der Definition 2.3 wird gefordert, daB im Gleichgewicht die tat-
sdchlich vorliegenden Umweltbelastungen der beiden Regionen den
Mediannachfragen nach Umweltbelastungen entsprechen. Dies be-
deutet, daB die beim Preissystem 6 iiber Mehrheitswahlen in den
jeweiligen Regionen ermittelten Umweltbelastungen mit den tat-
sdchlich vorliegenden Umweltbelastungen ilibereinstimmen. Mit
Bedingung (c.1) wird verlangt, daB8 die Madrkte fiir die rein pri-
vaten Giliter 1 = 1,...,n+2 gerdumt sind. Entsprechend fordert
(c.2) die Gleichheit zwischen Angebot und Nachfrage auf dem
"Markt" fiir Umweltbelastungen.

Hinsichtlich der Existenz von Bowen-Gleichgewichten kann
gefolgert werden
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Satz 2.1 (Existeriz):

Unter den Annahmen A, B, C, sowie der Annahme

(c'") 61 ¢+ 0 fur i=1,...,N, und Bi + O flur i=N1+1,...,N

1
. _ 1,2
mit 8, = (Si,Bi)
existiert ein Bowen-Gleichgewicht der Okonomie EB'

Der Beweis des Satzes ist im Anhang S. 195 ff aufgefiihrt.

2.5 Lindahl-, Preis-Standard- und Bowen-Gleichgewicht

In diesem Abschnitt wird die Einordnung des Begriffs Bowen-
Gleichgewicht vorgenommen. Es zeigt sich, daB ein Bowen-Gleich-
gewicht als eine Stufe eines "Prozesses" interpretiert werden
kann, der in einem Preis-Standard-Gleichgewicht startet und in
einem Lindahl-Gleichgewicht endet. Dabei erweist es sich als
niitzlich,in formaler Hinsicht von den in der Literatur fest-
gelegten Definitionen des Preis-Standard-Gleichgewichts

[Baumol und Oates (1971), Pethig (1979 a), S.83f] und Lindahl-
Gleichgewicht [Foley (1970), S.70] abzuweichen.

Ausgangspunkt der Uberlequngen ist die Feststellung, daB sich
der hier verwendete Begriff der Bowen-Okonomie von dem sonst
gebrduchlichen Begriff der Okonomie mit Privateigentum, der

in der Literatur den Definitionen des Lindahl- und Preis-Stan-
dard- Gleichgewichts zugrunde liegt,unterscheidet. Wdhrend eine

Okonomie mit Privateigentum definiert ist als
E = x5,y 000, 0990, [0 010

wird durch den hier verwendeten Begriff der Bowen-Okonomie Ep
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die Ukonomie E durch einen Parametervektor [Bi] angereichert.
Nach dem Sprachgebrauch der Theorie der Eigentumsrechte kann
der Parametervektor [Bi] als Vorgabe eines speziellen Nutzungs-
rechtes an Umwelt aufgefaBt werden. Aus der Nutzung der Umwelt
zu Produktionsaktivitdten entsteht in der Bowen-0konomie Faktor-
einkommen, das {iber den "Schliissel" [Bi] den Konsumenten zuge-
teilt wird. Insofern &hnelt der Parameter Bi den exogen de-
finierten Gewinnanteilsrechten Oi.. Das "Besondere" an diesem
Nutzungsrecht ist, daB durch dieses Recht kein individueller
Anspruch auf Festlegung des AusmaBes der Nutzung der Umwelt zu
Produktionsaktivitdten verbilirgt ist.

Definition 2.4:

Ein (N+K+1+1)-Tupel [(%%,8), (39 ,(&,2),8] mit § > O ist ein
Preis-Standard-Gleichgewicht der Okonomie EB mit dem Umweltbe-
lastungsstandard sU, wenn das Tupel die Bedingungen (a),(b),

(c.1),(c.2) der Definition 2.3 erfiillt und zusdtzlich gilt

@ 8

Ein Vergleich der Definitionen 2.3 und 2.4 zeigt, daB die in

einem Preis-Standard-Gleichgewicht vorliegende Umweltbelastung
nicht notwendigerweise der Medianumweltbelastungsnachfrage ent-

spricht. 1)Deshalb ist nicht jedes Preis-Standard-Gleichgewicht
auch ein Bowen-Gleichgewicht. Da andererseits jede gleichge-
wichtige Umweltbelastung und damit insbesondere der Umweltbe-
lastungszustand in einem Bowen-Gleichgewicht als ein Umweltbe-

lastungsstandard interpretiert werden kann, ist klar,daB jedes

1) Es muB nicht ausdrilicklich betont werden, daB der Begriff des
Preis-Standard-Gleichgewichts auch Gleichgewichte mit Emis-
sionsstandards eU statt Umweltbelastungsstandards sU umfaBt.
Einen Uberblick iiber die in der Literatur vorzufindenden
Varianten von Preis-Standard-Gleichgewichten gibt Pethig
(1979 a), S.81ff.
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Bowen-Gleichgewicht ein Preis-Standard-Gleichgewicht ist.
Dadurch,da8 die Bedingung (d') in Definition 2.4 durch die
Bedingung (d) der Definition 2.3 ersetzt wird, ist die Will-
kiir der Standardfestlegung im Preis-Standard-Ansatz beseitigt
und ein mdglicher Erklidrungsansatz einer Standardfestlegung
angeboten.

Neben der Einordnung des Bowen-Ansatzes in die umweltdkonomi-
sche Literatur gestattet Definition 2.4 eine erste Aussage iber
die Effizenz von Bowen-Gleichgewichten. Da jedes Preis-Stan-
dard-Gleichgewicht effizient in Bezug auf den Standard sU ist,
ist jedes Bowen-Gleichgewicht effizient in Bezug auf den Um-
weltbelastungsstandard in diesem Bowen—Gleichqewicht.1)Bezeich—
net demnach [(ﬁi,é),(Qj),(é,é)] die Allokation in einem Bowen-
Gleichgewight derlﬁkonomie EB, gibt es keine erreichbare Allo-
kation [(;l,é),(;J),(;,é)] fir konomie Ep derart, das
ui(gi,g) z ui(ﬁi,g) fir i=1,...,N gilt und die strenge Unglei-
chung fiir mindestens ein i erfiillt ist. Eine Einsch&tzung

der eben geieigten Effizienzeigenschaft liefert die Feststel-
lung, daB8 bei hinreichend groder Zahl sU eine Emissionssteuer-
und Umweltbelastungspreiskombination Pg = Pg = O ein Preis-
Standard-Gleichgewicht konstituiert. Ein solches Preis-Standard-
Gleichgewicht beschreibt einen umweltpolitischen laissez-faire
Zustand und wird nach Pethig (1979 a), S.69 auch umweltpoli-

tisches Laissez-faire-Gleichgewicht genannt.

1) Ein Beweis der Behauptung,jedes Preis-Standard-Gleich-
gewicht ist effizient in Bezug auf den Umweltbelastungs-
standard, findet sich bei Baumol und Oates (1971), S.46f so-
wie Pethig (1979 a), S.86. Obwohl Pethig nicht von Bowen-

Okonomien EB , sondern Okonomien mit Privateigentum E ausgeht,

kann der eben zitierte Beweis analog ilibertragen werden.
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Definition 2.5:

Ein (N+K+1+1)-Tupel [(ﬁl,g),(QJ),(é,é),ﬁl mit ﬁ > 0 ist ein

Lindahl-Gleichgewicht der Okonomie EB' wenn das Tupel die Be-
dingungen (a),(b),(c.1),(c.2) der Definition 2.3 erfiillt und

zusdtzlich gilt |’

@) 8¢ oi(ﬁ) fir i=1,...,N

Da aus § € ai(ﬁ) fiir i=1,...,N auch & € median [01(6),..,0N(ﬁ)]
folgt, der UmkehrschluB allerdings falsch ist,gilt: Jedes
Lindahl-Gleichgewicht ist ein Bowen-Gleichgewicht, aber nicht
jedes Bowen-Gleichgewicht ist ein Lindahl-Gleichgewicht. Da fir

Bowen-{Ukonomien E die den Voraussetzungen des Satzes 2.1

BI
genligen ,Bowen-Gleichgewichte existieren, ein Bowen-Gleichge-
wicht i.a. aber kein Lindahl-Gleichgewicht ist, existiert offen-

bar nicht fiir jede Bowen-8konomie E_ ein Lindahl-Gleichgewicht.

B
Oder m.a.W¢ der exogen gegebene Parametervektor [Bi] entspricht
nicht den sogenannten personalisierten Preisen im Lindahl-
Gleichgewicht. Andererseits ist aus Foley (1970), S.70 bekannt,
dag fiir Okonomien mit Privateigentum E ,die den Annahmen A,B,

C des Satzes 2.1 geniigen,Lindahl-Gleichgewichte existieren.

Aus diesen Griinden 148t sich - ausgehend von einer Ukonomie

E, und damit einem Parametervektor [Bi] - eine Folge (EB) von

ngen—ﬁkonomien konstruieren, die gegen eine Bowen-Ukonomie Eg
konvergiert, deren Bowen-Gleichgewicht ein Lindahl-Gleichge-
wicht ist. Daher wird die eingangs vorgeschlagene Interpreta-
tion des Bowen-Gleichgewichts als Stufe eines "Prozesses" zu

einem Lindahl-Gleichgewicht nahegelegt.

1) Da im vorliegenden Zusammenhang eine Regionalisierung.nicht
von Interesse ist, wird wegen schreibtechnischer Erlelchtef
rungen von einer Ein-Regionen-Okonomie EB ausgegangen. Damit

gilt N1 = N ,und die individuellen Umweltbelastungsnachfragen
(2.1) koénnen geschrieben werden als oi(p). Dies impliziert

auch, daB die Bedingung (d) der Definition 2.3 geschrieben
werden kann als s € median [01(p),...,oN(p)]
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Die obigen Ausfiihrungen geben einen ersten Einblick in die
- in Kapitel 4 ausfiihrlicher diskutierte - Struktur des Frei-

1)

fahrerproblerms in der Umweltdkonomik. Da bei einer Preis-Stan-
dard-Politik kein Akteur einen EinfluB auf den exogen vorgegeben-
en Umweltbelastungsstandard hat, kann hier nur dann ein Freifah-
rerproblem auftreten, wenn private Glitermdrkte ein solches Problem
verursachen. Endogenisiert man den Umweltbelastungsstandard durch
die Integration eines Mehrheitswahlverfahrens, wird jedem Akteur
ein gewisser Manipulationsspielraum zugebilligt. Dabei folgt aus
Satz 4.1, daB unter den dort genannten Prdmissen jeder Konsument
dann die eigene Position "optimal" gestaltet, wenn er den Manipu-
lationsspielraum nicht nutzt, sich also nicht als Freifahrer ver-
hdlt. Bildet man jetzt eine Folge von Bowen-Okonomien (EB),die
gegen die oben benannte Bowen-0konomie Eg konvergiert - indem
etwa die Konsumenten nach ihrer tatsdchlichen Zahlungsbereitschaft
fiir Umweltqualitdt befragt werden -,tritt das bekannte Freifahr-
erproblem auf.

Die vorgenommenen Vergleiche zwischen den einzelnen Gleichgewichts-
Konzepten machen deutlich, daB8 Bowen-Gleichgewichten im allgemei -
nen keine pareto-optimale Allokationen zugeordnet sind. Filir Bowen-
Okonomien EB’ in denen neben den Annahmen A,B,C die Differenzier-
barkeit sdmtlicher Nutzenfunktionen gegeben ist und genau ein pri-
vates Konsumgut und ein Umweltbelastungsindikator existieren, kann

ein auf H.R. Bowen (1943) zurilickgehendes Resultat zitiert werden.

Satz 2.2 (Bowen/Bergstrom) :

Sei EB eine wie eben spgzifizigrte Bowen-Okonomie,in der Bi = 1/N
fir i=1,...,N gilt, [(}*,%),($7),(&,2)] die Allokation in einem Bowen-
Gleichgewicht der Okonomie EB und mit MRSi = [aui/as]/[aui/axi]

die Grenzrate der Substitution zwischen dem privaten Konsumgut

und den Umweltbelastungen von Konsument i bezeichnet. Vienn dann

1) Der Begriff des Freifahrers wird in Kapitel 4 prédzisiert.
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gilt
median Mrs, (3%,%8) = 1 5 mmrs. ¢1,8)
. i N i
i=1,..,N

ist die Allokation in einem Bowen-Gleichgewicht pareto-optimal.

Beweis: Bergstrom (1979),S5.218.

Mit der Forderung des Satzes 2.2 prdzisiert Bergstrom (1979) die
Behauptung H.R. Bowen's, daB bei symmetrischer Verteilung der
Grenzraten der Substitution im Markt- und Abstimmungsgleichgewicht
die Pareto-Optimalitdt der Gleichgewichtsallokation gegeben ist.
Der Ausdruck I MRSi ist die bekannte Summationsbedingung von
Samuelson (1954). Da ein Konsumgut und ein Umweltbelastungsindi-
kator vorliegt, treffen unter den Voraussetzungen von Satz 2.2 auf
jeden Konsumenten im Bowen-Gleichgewicht die in Schaubild 2.5,
S.37 veranschaulichten Zusammenhdnge zu. Aus dem II. Quadranten
des Schaubildes 2.5 ist erkennbar, daB entlang der dort gezeich-
neten Budgetgeraden die Grenzrate der Substitution jedes Konsu-
menten eine in s monoton fallende Funktion ist. Dieser Tatbe-

stand ist in dem nachstehenden Schaubild 2.6 filir N=3 Konsumenten

Grenzraten
Substitu-
tion

MRs3(Q3,é)

e eeec ol o0

4]
n>
]
4]
w0

Schaubild 2.6
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dargestellt. Da die Anspriiche auf Umweltbelastungszahlungen
unter den Voraussetzungen von Satz 2.2 fiir alle Konsumenten
gleich sind (ei= 1/N), ist in Schaubild 2.6 beim gleichgewich-
tigen individuellen Umweltbelastungspreis (1/N) 65 der Konsu-

ment 2 mit der Umweltbelastungsnachfrage s2 = § Medianwihler.

1)
Ebenfalls wird aus dem Schaubild deutlich, daB wegen der Mono-
tonie der ¥unktionen MRSi im Bowen-Gleichgewicht die Grenzrate
der Substitution des Medianwdhlers dem Median der Grenzraten

der Substitution entspricht. Da in Satz 2.2 der Median mit dem
arithmetischen Mittel der Grenzraten der Substitution gleich-
gesetzt ist und der Median der Grenzraten der Substitution der
Grenzrate der Substitution des Medianwdhlers entspricht, wird
gefordert, daB die Grenzrate der Substitution des Medianwdhlers
die eines reprdsentativen Konsumenten ist. Oder m.a.W. die Grenz-
raten der Substitution aller Konsumenten symmetrisch um diejeni-
ge des Medianwdhlers liegen.

An Schaubild 2.6 lassen sich die o.a. Unterschiede zwischen

dem Bowen- und dem Lindahl-Gleichgewicht plastisch illustrie-
ren. Wahrend beim Lindahl-Ansatz durch entsprechende Differenzie-
rung der individuellen Umweltbelastungspreise - MRS1(Q1,§),
MRsz(Qz,e) = (1/N) ﬁs und MRs3(Q3,§) sind die Lindahl-Preise

fiir Umweltbelastungen der drei Konsumenten in einem Lindahl-
Gleichgewicht [(%%,8),97),(4,2)] - eine "marktliche" und ein-
stimmige Einigung auf einem Umweltbelastungsstandard erfolgt,
wird im Bowen-Ansatz durch MehrheitsbeschluB der Umweltbelastungs-
standard festgelegt. Liegt dann im Bowen-Gleichgewicht kein ein-
stimmig akzeptierter Standard vor, ist nur unter speziellen Be-
dingungen die Pareto-Optimalit&dt der Gleichgewichtsallokation
gegeben.

1) Es sei darauf hingewiesen, daB8 in Schaubild 2.6 von einem
auf 1 normierten Preis des privaten Konsumgutes ausgegangen
wird.
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3, DAS EIN-SEKTOR-BOWEN-HODELL

3.1 Problemstellung

In der umweltdkonomischen Literatur wurden bisher intensiv

die Eigenschaften der auf Baumol und Oates (1971) zuriickgehenden
"Preis-Standard-Systeme" diskutiert. 1)Anhand eines geeignet
modifizierten neoklassischen Modells lassen sich die Auswir-
kungen der exogenen Variation von Umweltbelastungsstandards

und Emissionsstandards auf die Sektorstruktur und das Preis-

2)

gefiige der Okonomie deduzieren. Aufgrund der Exogenitdt

des Umweltbelastungs- und Emissionsstandards konzentrierte
sich der Schwerpunkt dieser Arbeiten auf die Untersuchung der
Angebotsseite der Okonomie. In den Kapiteln 3,5 und 6 soll

- aufbauend auf dem zuvor beschriebenen Modell zur Umwelt-
qualitdtsbestimmung durch Mehrheitswahl - durch Integration
der Nachfrageseite eine mdgliche Weiterfiihrung der o.a.

Analysen vorgestellt werden.

Im vorliegenden Kapitel 3 werden die Markt- und Abstimmungs-
gleichgewichte eines Ein-Sektor-Modells mit Umweltbelastungen
ndher beschrieben. Anhand dieses umweltdkonomischen Minimal-
Modells wird die Problematik der Identifikation des Median-
wdhlers aufgezeigt (Abschnitt 3.4{, die Darstellung umweltdko-
nomischer Allokationen anhand der "individuellen" Transforma-
tionskurve erdrtert (Abschnitt 3.5), sowie Implikationen der
Enderung der Faktorausstattung und der Einkommensverteilung

untersucht (Abschnitt 3.6). Das Konzept der individuellen

1) So etwa in H.Siebert (1976),(1978 a), (1978 b), Siebert, Eich-
berger, Gronych, Pethig (1980) oder Pethig (1979 a).
2) Vgl. die unter 1) genannten Beitrdge.



Transformationskurve gestattet dabei einerseits eine iliberschau-
bare Darstellung der - in einer Ein-Sektor-Bowen-Okonomie -

fiir einen Konsumenten erreichbaren Konsumkombinationen. Zum
anderen ldB8t sich durch Anwendung dieses Konzepts zeigen, dasB
der Medianwihler keineswegs stets "individuell -beste"
Konsumkombinationen selektiert. Dariliber hinaus erweist sich

das Konzept der individuellen Transformationskurve bei der
Untersuchung des Freifahrerproblems in Kapitel 4 als niitzlich.

An die Analyse der individuellen Transformationskurve schlieBt
in Abschnitt 3.6 die (vollstdndige) komparativ-statische Unter-
suchung des Ein-Sektor-Modells an. Wie bereits betont, sind
komparativ-statische Fragestellungen in den bisher bekannten
Unweltmodellen hauptsdchlich auf die Analyse der Auswirkung
exogen gegebener Standarddnderungen beschrdnkt. Da im Markt-
und Abstimmungsmodell die Standardermittlung liber einen Urnen-
gang endogenisiert ist, wird es in diesem Modellzusammenhang
moéglich,die Implikationen unterschiedlicher Einkommens- und
Vermdgensverteilungen auf die Umweltallokation und das Preis-
gefiige zu analysieren. Aus Abschnitt 3.6 folgt, daB die Nutzung
der Umwelt zu Produktionsaktivitdten wesentlich durch die
Faktorausstattung des Medianwdhlers bestimmt wird. Ist der
Medianwdhler relativ reichlich mit einem als Produktionsfaktor
verwendeten rein privaten Gut ausgestattet, ergibt sich eine
relativ geringe Nutzung der Umwelt zu Produktionsaktivititen.
Entsprechend ist der Preis der Umwelt als Produktionsfaktor

- die Emissionssteuer - hier relativ hoch. Besitzt der Median-
wdhler relativ viel "Umweltpotential" - seine Entschddigungs-
anspriiche aus "Umwelteigentum" sind dann relativ hoch -, ist
eine erhthte Nutzung der Umwelt zu Produktionsaktivitdten,
verbunden mit niedrigeren gleichgewichtigen Emissionssteuern

zu erwarten. Neben diesen Implikationen der Einkommensvertei-
lung bei gegebenem gesamtwirtschaftlichen Faktorbestand werden
in Abschnitt 3.6 die Auswirkungen verteilungsneutraler Ande-

rungen des gesamtwirtschaftlichen Faktorbestands untersucht.
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Im Ein-Sektor-Modell besitzt der Medianwdhler eine dominie-

rende Stellung. b Er entscheidet als Wahlsieger iliber das
AusmaB8 der Nutzung der Umwelt zu Konsumaktivitdten, damit aber
auch iiber die Nutzung der Umwelt zu Produktionsaktivitdten,
womit wiederum, bei gegebener Faktorausstattung, das Produk-
tionsergebnis der Okonomie festgelegt ist. Verteilungspoli-
tische Eingriffe in die Ein-Sektor-Okonomie fiihren daher

nur dann zu Anderungen des Preissystems und der gleichgewich-
tigen Produktionspldne, wenn der Medianwdhler von diesen Ein-
griffen tangiert wird. Allerdings kann im Ein-Sektor-Modell
dann eine indirekte Beeinflussung der Position des Medianwdh-
lers beobachtet werden, wenn bei Konstanz der Faktorausstattung
des Medianwdhlers die Faktorausstattung der gesamten Okonomie
Anderungen aufweist. In einem derartigen Falle ergeben sich
gednderte Knappheitsverh&dltnisse auf dem Faktormarkt, die iiber
Preisdnderungen den Medianw&hler mit einem "neuen" Preis-
system konfrontieren. Die Entscheidung des Medianwdhlers

- oder prédziser das Gewicht der "Abstimmungskomponente" in
einer Markt- und Abstimmungstkonomie - wird dann geschwdcht,
wenn neben den eben genannten Faktorpreiseffekten auch Preis-
effekte im Bereich der rein privaten Giiter auftreten. Das Pro-
ddktionsergebnis wird dann - im Gegensatz zum Ein-Sektor-Modell -
nicht autonom vom Medianwd&hler ermittelt, sondern Marktprozesse
fiihren zu einer bestimmten Sektorstruktur. Im Kapitel 5 erfolgt
daher eine Relativierung der Resultate des Ein-Sektor-Modells
durch die komparativ-statische Analyse eines Zwei-Sektor-
Bowen-Modells mit Umweltbelastungen.

Eine weitere Einschrédnkung der Entscheidungsbefugnis des Median-
wihlers - und damit Abschwdchung der "Abstimmungskomponente"

1) Es sei darauf hingewiesen, daB es in aller Regel nicht
"den" Medianwdhler, sondern "einen" Medianwdhler gibt.
M.a.W. es gibt keine a4 priori eindeutig feststehende
Person, die bei beliebigen Zustdnden immer Medianw&h-
ler bleibt. Dennoch wird hier vom Medianwdhler gespro-
chen, und zwar im Sinne des Wahlsiegers bei einer
Abstimmung.
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liegt vor, wenn der Medianwdhler zwar das AusmaB der Nutzung
der Umwelt zu Konsumaktivitdten festlegt, die Nutzung der Um-
welt zu Produktionsaktivitdten allerdings nicht ausschlieBlich
vom Medianwdhler festgelegt wird. Dies ist etwa bei auBermarkt-
licher interregionaler Verflechtung der Okonomie der Fall.
Liegen interregionale Schadstoffdiffusionen vor, entscheiden
quasi regionenfremde Akteure iliber die Nutzung der Umwelt zu
Produktionsaktivitdten mit. Der Medianwdhler legt dann zwar
weiterhin die Umweltbelastungsniveaus seiner Region fest, die
zu diesen Umweltbelastungsstandards korrespondierenden Emissions-
standards werden aber durch die inferregionalen Schadstoff-
diffusionen festgelegt. Um ein Bild vom Markt-und Abstimmungs-
mechanismus und der Rolle des Medianwdhlers in diesem Alloka-
tionsverfahren zu erhalten, scheint es daher angebracht, die
Ein-Sektor und Zwei-Sektor-Analyse durch eine entsprechende
Zwei-Regionen-Analyse zu erweitern (Kapitel 6). Die genannten
Modellvarianten nebst ihren Implikationen filir die Rolle des
Medianwdhlers konnen an dem nachstehenden Schaubild 3.1 ver-
deutlicht werden.

3.2 Die Modellierung der Angebotsseite

Wir gehen in diesem Kapitel von einer hochaggregierten Okonomie
aus, deren Produktionstechnologie so beschaffen ist, daB durch
Einsatz der Menge Ya eines Faktors a ein Konsumgut produziert
werden kann. Beim ProduktionsprozeB f&dllt neben dem Konsumgut
ein Kuppelprodukt e in der Menge Yo an, welches an ein Umwelt-
medium abgegeben wird. Damit liegt ein Spezialfall der in Ab-
schnitt 2.3 allgemein formulierten Produktionsprozesse vor.1)
Unterstellt man -analog zu Abschnitt 2.3 -,daB bei konstantem

1) Im Gegensatz zu Abschnitt 2.3 werden jetzt die Faktoreinsatz-
mengen als positive reelle Zahlen notiert. Damit wird der
traditionellen - in neoklassischen Modellen vorherrschenden -
Schreibweise gefolgt.
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Entscheidung iliber Umweltbelastung

Medianwdhler
Faktormarkt Glitermarkt
EIN-SEKTOR ZWEI-SEKTOR
MODELL MODELL

N

Nicht - Medianwédhler

auBermarktliche
Verflechtungen

ZWEI-REGIONEN
MODELL

Schaubild 3.1

regionenfremde Akteure
(Medianwdhler einer
fremden Region)
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Konsumgiliteroutput der Anfall des Kuppelprodukts durch die Vva-
riation der Einsatzmengen des Faktors a gesteuert werden kann,
148t sich das Kuppelprodukt produktionstheoretisch wie ein Faktor
behandeln und nach dem Sprachgebrauch Pethig”s [(1975), (1979a)]
eine Nettoproduktionsfunktion G : DG > R+ definieren durch

(3.1) y = G(ya, ye) mit dem Definitionsbereich Dg als

2
Dg = {(yyr ¥v)) € Ry |y, 2 ¥l(y))}

Durch die Einschrdnkung des Definitionsbereichs der Funktion

G auf die Menge DG wird verlangt, daB8 gemdB einer Funktion v
die bei jeweils gegebenem Faktoreinsatz Yy maximal anfallende
Menge an Kuppelprodukten Ye eine obere Schranke aufweist. Ein
Beispiel einer solchen Nettoproduktionsfunktion ist die in (3.2)
definierte "modifizierte" Cobb-Douglas-Produktionsfunktion

c _1-c

(3.2) y =A Y, Ye - B Yo mit
- 2 1/c
DG = {(ya, ye) € R | Yy 2 [ B/A ] Ye } und
A>0, B 20, O<c < 1

Im Falle B = O entspricht der Parameter c der Produktionselasti-
zitdt des Faktors a und (1-c) der Produktionselastizitdt des
Faktors e. Die Parameter A, B, c legen gemdB der Beziehung

[ B/A ]1/c = tan ¢ die Steigung der hier linearen Beschrédnkungs-
funktion y fest. Das Isoquantenkurvensystem der modifizierten
Cobb-Douglas-Funktion 148t sich an Schaubild 3.2 verdeutlichen.
Aus diesem Schaubild wird deutlich, daB die Isoquanten im Falle
der modifizierten Cobb-Douglas-Produktionsfunktion bei Input-
kombinationen, welche der Ungleichung ya(i)[ B/A ]1 c(1_c)—1/c Yo
geniigen, eine negative (positive) Steigung aufweisen. Damit

liegt fiir jeweils gegebenen Output y = § bis zu einer "krit-
ischen" Grenze zwischen Faktor a und e eine Substitutionsbe-
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<

Schaubild 3.2

ziehung vor, die sich ab dieser Grenze in eine Komplementari-
tédtsbeziehung umkehrt. Weiterhin ist erkennbar, daB fiir kon-
stantes §a zundchst positive Grenzertrdge durch emissionsin-
tensivere Produktion realisiert werden k&nnen, die allerdings
ab einer "kritischen" Emissionsmenge negativ werden. Die modi-
fizierte Cobb-Douglas-Produktionsfunktion unterstellt, daB die
Faktoren a und e in einem erweiterten Sinne essentiell fiir die
Herstellung des Konsumgutes sind. Wdhrend essentielle Faktoren
dadurch definiert sind, daB positive Outputmengen nur bei posi-
tiven Einsatzmengen dieser essentiellen Faktoren realisierbar
sind, wird von im erweiterten Sinne essentiellen Faktoren zu-
sdtzlich gefordert, daB der Einsatz des Faktors e bei positivem
Konsumgiiteroutput unterhalb der durch die Funktion y festgeleg-
ten H6chstgrenzen bleibt. Des weiteren unterscheidet sich die
modifizierte Cobb-Douglas-Funktion dadurch von der "traditionel-
len"Cobb-Douglas-Funktion, daB die Substitutionselastizitdt

variabel ist.
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Die Ein-Sektor-0konomie ist mit einer gegebenen Menge Wy des
Faktors a ausgestattet. Diese Ausstattung wird ausschlieBlich
zu Produktionszwecken nachgefragt. Bei Vollbeschédftigung des
Faktors a gilt daher

(3.3) w. =y

Das &8kologische System der Okonomie wird durch eine Umweltbe-
lastungsfunktion Z beschrieben. Die in Abschnitt 2.3 getroffenen
Vereinbarungen beziliglich der Umweltbelastungsfunktion werden
verschdrft, indem zusdtzlich die Differenzierbarkeit der Funktion
Z gefordert wird. Daher gilt flir den Ein-Regionen-Ein-Sektor-
Fall

(3.4) z = Z(e) mit z2(0) =0 , Z2'(e) >0 ,2'"'(e) 20

Da der Produktionssektor der einzige "Lieferant" des Kuppel-
produkts Emissionen ist, deren Umweltbelastungen durch die Funk-
tion Z quantifiziert werden, erfiillt demnach ein erreichbarer
Zustand der Ein-Sektor-Ukonomie die nachstehende Gleichung

(3.5) e =y,
Aus den Beziehungen (3.1) bis (3.5) erhdlt man eine Beschreibung
der "produktionstechnisch" erreichbaren Zustdnde der Okonomie

- oder m.a.W die Transformationskurve der Okonomie - als

(3.6) y = G(wa, Z-1(z)) mit e = Z-1(z)

und 27

als Umkehrfunktion der Umweltbelastungsfunktion Z.
Geht man von einer differenzierbaren Produktionsfunktion G aus
und unterstellt abnehmende Grenzprodukte des Faktors e, womit
GZZ(') < 0 gilt, kann anhand der nachstehenden Argumente die

Nichtkonkavitdt der Transformationskurve gezeigt
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1)

werden. Bezeichnet Gi mit i=1,2 die partielle Ableitung der

Funktion G nach dem i-ten Argument, erhilt man fiir die Diffe-
rentiation von (3.6)

de

X R T2t 60§ = Gy, 27 (=) 27 (2) 2o
dw_=0
a
2 : .
dy = 1277 @17 6,00 + 60 27V @ S oo
dz ldw =0
a

Aus den Ableitungen der Transformationskurve ist erkennbar, daBs
bei konkaver Produktionsfunktion G die Linearitdt der Umwelt-
belastungsfunktion eine hinreichende Bedingung filir die Konkavi-
tdt der Transformationskurve ist. Allerdings existieren i.a.
Bereiche der Transformationskurve, in denen steigende Umwelt-
belastung mit sinkender gesamtwirtschaftlicher Gliterproduktion
einhergeht. Dies ist unmittelbar auf die in Schaubild 3.2 ver-
anschaulichten Zusammenhédnge zurlickzufiihren. Nichtkonkave Be-
reiche der Transformationskurve kénnen daher nur dann auftre-
ten, wenn streng konvexe Umweltbelastungsfunktionen und nega-
tive Grenzprodukte des Faktors e zusammentreffen. Da zusdtz-
licher Input eines Faktors, der einen positiven Faktorpreis

und ein negatives Grenzprodukt besitzt, die Selektion eines
nicht gewinnmaximalen Produktionsplans bedeutet, kann erwartet
werden, daB8 Gleichgewichte von Bowen-U0konomien im konkaven
Bereich der Transformationskurve liegen. Der im nachstehenden
Schaubild 3.3 gezeichnete nicht-konkave Transformationskur-
venteil scheint daher filir die Analyse von Bowen-Gleichgewich-

2)

ten belanglos zu sein.

1) Man kann zeigen, daB fir Z-1 streng monoton steigend und
konkav sowie einer im Argument y_ konkaven Produktions-
funktion die Quasi-Konkavitdt der Transformationskurve folgt.
Da dieses Resultat bei allen nachfolgenden Uberlegungen keine
Anwendung findet, wird auf den Beweis dieser Behaupotung ver-
zichtet.

2) Ein dem Schaubild 3.3 &hnliches Diagramm findet sich bei Pethig
(1979 a),s.s59.
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Z(e)

o -

Schaubild 3.3

Ein numerisches Beispiel einer nicht-konkaven Transformations-
kurve ist nachstehend spezifiziert. Ist die Ertragskurve einer
konkaven Produktionsfunktion G bei gegebenem Faktorinput Yq =

wy = 1 gegeben als

2
y = Glug, ye) ==y, - M + 1 mit y_ € [0,2]

und die konvexe Umweltbelastungsfunktion Z als
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z = Z2(e)

]
o

vorgegeben, ergibt sich die Transformationskurve

1/4 2

y = Gla_, 27V e)) = - 24 - 12 v

Da fir die zweite Ableitung der vorliegenden Transformations-

kurve gilt
2 .
%y _+ 1 [ =3/2 3 .-7/4 ]
2= 7t? -2z
d z
a? a?
folgt wegen __Xf' < O und ——X7 > O unmittelbar
dz z=1/2 dz |z=10

die Nichtkonkavitdt der vorliegenden Transformationskurve.

3.3 Dezentralisierung durch Preise und Wahl

Durch die Beziehungen (3.1) und (3.3) bis (3.6) sind der Produk-
tionssektor und die produktionstechnisch erreichbaren Zusté&nde
der vorliegenden Okonomie beschrieben. Die Selektion einzelner
Zustdnde und damit die Giiterallokation in der Okonomie er-
folgt nach den in Kapitel 2 ndher prédzisierten Markt- und
Abstimmungsregeln. Zur Beschreibung von Markt- und Abstimmungs-
Gleichgewichten ist es daher im vorliegenden Zusammenhang not-
wendig,eine Charakterisierung der Konsumenten und Produzenten
zu liefern.

Auf der Angebotsseite der Okonomie wird unterstellt, es gibt
einen Produzenten, der iliber die Produktionstechnik G ver-
fiigt und unter Mengenanpassung gewinnmaximale Produktions-
pléne realisiert.1) Dabei wird von G gefordert

1) Selbstverstdndlich kann im vorliegenden Zusammenhang ohne
wesentliche inhaltliche Anderung dieser Produzent durch
j=1,...,K Produzenten ersetzt werden.
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Annahme G1 (Produktionsfunktion):

Die Funktion G : DG» R, ist stetig, differenzierbar und
quasi-konkav mit G(ya,ye) = 0 fir Y, = O. Die Beschridnkungs-
funktion y des Definitionsbereiches ist stetig, streng

monoton steigend und konvex mit y(y ) = O fir y_ = O. Weiter

gelte G1(-) > O und fiir einige (ya,ye) € DG sei Gz(ya,ye) > 0.

Ein Produktionsplan (y,ya,ye) > O mit v, > W(ye) wird "innerer"
Produktionsplan genannt. Wird gefordert, daB die Faktoren a

und e in einem - auf S. 61 beschriebenen - erweiterten Sinn
essentiell sind, was etwa auf die modifizierte Cobb-Douglas-
Funktion zutrifft,ist jeder Produktionsplan mit positivem
Output y ein innerer Produktionsplan. Bezeichnet (p,pa,pe.ps)
jeweils den Preis des Konsumgutes, des Faktors a, des Faktors e
und die Umweltbewertungskennziffer und ist (y,ya,ye) ein
innerer, gewinnmaximaler Produktionsplan, sind wegen Annahme

G1 nach dem Kuhn-Tucker-Satz die Bedingungen erfﬁllt.1)

(3.7) P, P G1(ya,ye)

(3.8) Pe = P Gz(ya'ye)

Analog wird nach dem in Kapitel 2 Gesagten von einer Umwelt-
behdrde ausgegangen, die wie ein privater Unternehmer Gewinn-
maximierung bei Mengenanpassung betreibt. Wegen der in (3.4)
prédzisierten Umweltbelastungsfunktion erfiillt ein gewinn-
maximaler Produktionsplan (e,z) > O des Umweltproduzenten

die Gleichung

1) Im Gegensatz zu Kapitel 2 bezeichnet jetzt p nicht mehr
das gesamte Preissystem, sondern den Preis eines Gutes.
Diese "Doppelbelegung" des Symbols kann vermieden werden,
wenn in diesem Kapitel statt p stets p, benutzt wird. Aus
"schreibtechnischen" Grinden wird diesér Moglichkeit
nicht gefolgt.
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(3.9) p. = p. Z'(e)

e S

Ein Konsument wird neben seiner Nutzenfunktion uy R - R
durch den Parametervektor

charakterisiert. Die Parameter Bi’ Oi, O§+1 geben dabei - wie
schon in Kapitel 2 ndher erldutert - den Anteil des Konsumenten

i an der Umweltbelastungszahlung aller Konsumenten, den Anteil
des i am Gewinn aus der Produktion des Konsumgutes, sowie den
Gewinnanteil aus Umweltproduktion an. Der Parameter Y beschreibt
den Anteil des Konsumenten i an der Gesamtausstattung der Oko-

nomie mit Faktor a, womit gilt

A
1
A

Y. = w?t /w 1 firi=1,..,N

o 1 a a

i
und wegen Zwa =

|
€

folgt Zyi = 1. Hinsichtlich der N-Nutzen-
funktionen uy wird unterstellt

Annahme U1 (Nutzenfunktionen):

Die i = 1,...,N Nutzenfunktionen uy sind stetig, differenzierbar
und streng quasi-konkav. Das private Konsumgut ist ein "immer
erwlinschtes" Gut und die Umweltbelastungen sind immer uner-
wiinschte" Gliter, womit [3u /3x1] > 0 und [au /as 1% o gilt.

Das Abstimmungsverhalten eines Konsumenten bei einem Wahlgang
ist - wie in Abschnitt 2.4 ausfiihrlich dargelegt - das Resultat
eines Optimierungsproblems. Danach ergibt sich die beim Preis-
system (p, P,r Pgr Pg ) vom i-ten Konsumenten bei der Wahl vor-
geschlagene Umweltbelastung sl aus der Bestimmung des Sattel-

punktes der Lagrange-Funktion
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i

i N iy i _
) = u,(x7,s7) A  Ipx B.D_S pIi]

i
L. (x",s ’Ai iPs

. _ K+1
mit pIi 2 YiP w, + Gipn + ei PTriq und pm bzw. PTg4q als den

Gewinn aus Konsumgliterproduktion bzw. Umweltproduktion, definiert
ais PT = PY - pPg.e ~ P Y, und PTysq = Pg® ~ PgZ - Ist dann

s” = oi(p, Bips' pIi) die aus der o.a. Lagrange-Funktion Li
abgeleitete Nachfragefunktion des Konsumenten i nach Umweltbe-
lastungen,erhdlt man die von den Konsumenten der Okonomie ge-

plante gesamtwirtschaftliche Umweltbelastungsnachfrage
(3.10) Sm = median [01(-), 02('),..., aN(-)]

Aus der Lagrange-Funktion Li und aus (3.10) wird deutlich, das
im vorliegenden Ein-Sektor-Modell bei gegebenem Preissystem und
gegebener gesamtwirtschaftlicher Umweltbelastung Sm das Problem
der Bestimmung der privaten Giliternachfrage degeneriert. Der
Medianwdhler legt durch seine Wahlentscheidung fir jeden Kon-
sumenten i die HOhe des - filir Kdufe der privaten Giliter verblei-
benden - Einkommens pIi + Bipssm fest. Damit entsprechen bei
nicht-negativem Grenznutzen des privaten Konsumgutes die indi-
viduellen Ausgaben filir dieses Gut dem durch den Medianwdhler
festgelegten Einkommensbetrag pli + Bipssm . Diese einfluBreiche
Stellung des Medianwdhlers wird dann abgeschwdcht, wenn im pri-
vaten Gliterbereich mehr als ein rein privates Konsumgut existiert.
In diesem Falle wird das eben beschriebene Konsumentenproblem
der Bestimmung der privaten Gliternachfrage nicht trivial,und
durch ihre individuelle Nachfrage bestimmt die Gesamtheit der
Konsumenten die Sektorstruktur im Bereich privater Giliter.

Nach diesen Ausfiihrungen ist die Ein-Sektor-Bowen-Okonomie

K+1
EB = {[uil (Bll ei’~ ei ’ Yi)]I G, 2, ‘“a }

* * *

vollstandlg spe21flzlert. Wir bezelchnen B(E ) = [a, (p, P, p '
*

p )] mit pg [(x ,s Yy, (y, ,ye), (e, z)] als ein - durch die
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Definition 2.3 prdzisiertes - Bowen-Gleichgewicht der Bkonomie
E; . Fir den Fall, daB B(E;) > O und der gleichgewichtige Pro-
duktionsplan des Konsumgiiterproduzenten ein innerer Produktions-
plan ist, sprechen wir von einem inneren Bowen-Gleichgewicht.
Wenn B(Eé) ein inneres Bowen-Gleichgewicht ist, erfiillt B(Eé)
die Gleichungen (3.1), (3.3), (3.4), (3.5), (3.7), (3.8), (3.9),
(3.10), (3.11), (3.12), (3.13). Dabei gilt

(3.11) I X =y
(3.12) s, = 2
i_
(3.13) pIx = Pye, + pn + PTyi1 + P.Sn

Die aggregierte Budgetrestriktion aller Konsumenten (3.13)

ist eine Kombination der Gleichungen (3.3), (3.%), (3.11),

(3.12) oder m.a.W. ein Gleichgewicht auf dem Markt filir Umwelt-
belastungen, fiir Faktor a und Faktor e impliziert ein Gleich-
gewicht auf dem Markt fir das private Konsumgut. Des weiteren
folgt aus (3.7), (3.8), (3.9) sowie der Formulierung der Lagrange
Funktion Ly auf S.68 , daB s&mtliche Angebots- und Nachfrage-
funktionen homogen vom Grade null in den Preisen sind. Definiert

man die Preisverhdltnisse
(3.14) Py = P,/P + Pg =Pp/P + Py = P/p

kann die Umweltbelastungsnachfrage des Konsumenten i geschrieben
werden als s = (1,pZ, I, ) =S, (pZ, I ) mit Dz = B, iPz - Aus
diesen Griinden geniigt ein’ 1nneres Bowen—Gle1chgew1cht B(E ) dem
Gleichungssyvstem

(3.4) z = Z(e)

(3.9) P = P Z'(e)

Z
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(3.15) pp = G1(wa, e)
(3.16) P = Gz(wa, e)
(3.17) y = G(ma, e)
. 1 N . i i
(3.18) z = median (s ,...,s ) mit s* = Si(pz, Ii)

3.4 Die Identifizierung des Medianwdhlers

Aus Beziehung (3.18) wird deutlich, daB der Medianwdhler der

Okonomie EI die Umweltbelastung und damit im vorstehenden

Ein-Sektor?Modell die Allokation sowohl im privaten als auch

im S6ffentlichen Bereich festlegt. Gesamtwirtschaftliche Gleich-
gewichte B(E;) konnen daher dann ndher charakterisiert werden,
wenn das Verhalten des Medianwdhlers studiert wird. Sind in den
Okonomien Eé und E
bezeichnet ﬁ(E;)

stungsnachfrage des m-ten Konsumenten im Bowen-Gleichgewicht

g die Konsumenten i = 1,...,N vorhanden,
= median (s1,...,sN) = sy die Umweltbela-

der Okonomie E; , unterscheidet sich E; von ﬁ; dadurch, daB
einige Akteure eine gednderte Charakteristik aufweisen und/oder
Unterschiede in der Anfangsausstattung der Okonomie mit Faktor

a vorliegen und gilt E(ﬁ;) = median (§1,...,§N) = Eﬁ , so
interessieren im vorliegenden Zusammenhang Bedingungen,die
m=m sichern. M.a.W. es wird nach Voraussetzungen gefragt, die
garantieren,daB bei einer komparativen Statik der Okonomie Eé

der Medianwdhler m erhalten bleibt.

In einem Bowen-Gleichgewicht der Okonomie E; kann offenbar dann
ein Konsument als Medianwdhler identifiziert werden, wenn die

Anzahl der in der Okonomie wahlberechtigten Konsumenten eine un-
gerade Zahl ist. Ist die Anzahl der Wahlberechtigten eine gerade

Zahl, kann ein Bowen-Gleichgewicht dadurch ausgezeichnet sein,
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daB die Umweltbelastungsnachfrage in diesem Gleichgewicht mit
der Umweltbelastungsnachfrage keines W&hlers ﬁbereinstimmt.1)
In diesem denkbaren Falle gdbe es keinen Medianwdhler und die
gleichgewichtige Umweltbelastung wdre ein Element einer mehr-
elementigen Medianmenge. Die Behauptung, daB8 bei ungerader Zahl
von Konsumenten die Umweltbelastung in einem Bowen-Gleichgewicht
mit der Umweltbelastungsnachfrage mindestens eines Konsumenten
Ubereinstimmt, kann wie folgt bewiesen werden: Sei N die un-
gerade Zahl der Konsumenten und die Umweltbelastungsnachfragen
im Bowen-Gleichgewicht wie folgt geordnet s1 s sz £ ... 2 sN ’
dann gibt es aber eine ganze Zahl m = (N+1)/2 derart, daB8 fiir
jedes i = 1,2,...,[(N+1)/2]1-1 auch s* S s™ gilt. Analog gilt
flir jede ganze Zahl i = [(N+1)/2]1+1,....,[(N+1)/2]+[(N=1)/2]
auch si z gM ,womit beliebiges s 2 0 mit s + s™ nicht in der
Medianmenge liegt und Konsument m als Medianw&dhler identifiziert
ist.

Nach diesen Ausfilhrungen ist es fir Okonomien E;

Zahl von Konsumenten moéglich, einen Wdahler als Medianwdhler

mit ungerader

im Bowen-Gleichgewicht B(E;) zu identifizieren. Geht man

von einem Bowen-Gleichgewicht B(E;) aus und untersucht die
Implikationen infinitesimaler Parameterdnderungen,ist dies auf
traditionelle Weise durch entsprechende Differentiation des ver-
kiirzten Gleichungssystems (3.4),(3.9),(3.15),(3.16),(3.17),(3.18)
méglich. Eine Anwendungsvoraussetzung dieses Verfahrens ist die
Differenzierbarkeit der Funktion "median". An dem nachstehenden
Schaubild 3.4 wird demonstriert, daB unter den bisher getroffe-
nen Pramissen die Differenzierbarkeit der Funktion median nicht
erwartet werden kann. Dabei wird in Schaubild 3.4 unterstellt,

daB eine Okonomie gegeben ist,in der N = 3 Konsumenten leben,

1) Wie an friilherer Stelle bereits betont, wird davon ausgegangen,
daB alle wWahlberechtigten ihre Berechtigung geltend machen
und an den Abstimmungen zur Festlegung der Umweltqualitdt
teilnehmen.
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Schaubild 3.4

deren Umweltbelastungsnachfragen jeweils stetige, differenzier-
bare, monoton sinkende Funktionen vom Umweltbelastungspreis Py,
sind. Die gesamtwirtschaftliche Umweltbelastungsnachfrage

Spm = median [S1(-), SZ(')’ S3(-)] ist als gepunktet gezeichnete
Kurve in Abbildung 3.4 kenntlich gemacht und offenkundig an den
Stellen p; ’ pg ’ pg nicht differenzierbar.

Eine hinreichende Bedingung fiir die Differenzierbarkeit der Funk-
tion median ist bei differenzierbaren individuellen Umweltbe-
lastungsnachfragefunktionen die Konstanz des Medianwdhlers iiber
dem Definitionsbereich der Funktion median. Diese Konstanz ist
bei N Wdhlern gegeben, wenn eine homogene Mehrheit existiert.
Eine homogene Mehrheit liegt dann vor, wenn mehr als 50% aller
Wdhler identische Charakteristika aufweisen. Dabei gilt
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Definition 3.1:

Zwei Konsumenten i und i' mit i#i' besitzen dann die gleiche
Charakteristik - oder sind vom selben Typ - ,wenn sie neben

1dentlschen Nutzenfunktionen identische Parameter B ei, @§+1,
K+?e51t;$?, d. h.lwennlgllt u; = ug, o, Bi = Bi, , 91 = Oi' ’
0, = o und w” = wo .

i

Das bisher Gesagte wird zusammengefaBt in

Annahme M1 (Majoritédt):

Ist die Zahl der Konsumenten N eine gerade Zahl, besitzen min-
destens [(N/2)+1] Konsumenten die gleiche Charakteristik. Ist
N eine ungerade Zahl, weisen mindestens [ (N+1)/2] Konsumenten
gleiche Charakteristiken auf.

Besitzt die in Annahme M1 beschriebene homogene Mehrheit differ-
enzierbare Umweltbelastungsnachfragefunktionen,ist auch die
Medianumweltbelastungsnachfragefunktion differenzierbar. Durch
Annahme M1 wird gefordert, daB die Konsumenten der Okonomie in
zwei Klassen zerlegt werden kénnen, wobei die Klasse mit der
Mehrheit homogen ist. Wird die in Annahme M1 geforderte Mehrheit
als ein dominierender "Einheitskonsument" interpretiert, k&nnen
komparativ-statische Fragestellungen anhand des Gleichungssystems
(3.4), (3.9), (3.15), (3.16), (3.17), (3.18) nach dem {iblichen
Muster beantwortet werden. Dabei sind Homogenit&dtsforderungen

an die Minderheit nicht notwendig.

Soll auf die Zugrundelegung homogener Mehrheiten verzichtet
werden, kann bei geeigneter Spezifizierung der Nutzenfunktionen
der Konsumenten die Konstanz des Medianwdhlers iber dem Defini-
tionsbereich der Funktion median vorliegen. Im folgenden werden
dazu der Fall der Cobb-Douglas-Nutzenfunktion und der separablen
Nutzenfunktion untersucht.



74

Annahme M2 :

Die Zahl der Konsumenten in Okonomie Eé ist eine ungerade Zahl.

Fir die i = 1,...,N Nutzenfunktionen gilt :

ui(xl,sl) = x" - a; £(s™) mit a; >0, £ 02 0,f" > 0

und £'(s%) = o fiir s> = 0

Da in Annahme M2 eine ungerade Zahl N zugrunde gelegt wird,
kann fir beliebiges Preissystem (pA, Pgs pz) > O ein Median-

wdhler gefunden werden. Ist (xl,s1

. Ai) > O ein Sattelpunkt
der auf S. 68 definiertep Lagrange—Funkt;on Li wird die first-
order-Bedingung (aui/asl) + Bipz(aui/axl) = 0 erfillt, womit
fir @ie durch Annahme M2 spezifizierte Funktion u, folgt

f'(sl) = (Bipz/ai). Da £f'' > O gilt, ist die Funktion f' streng
monoton steigend, womit eine Umkehrfunktion f"1
existiert, d.h. es gilt

der Funktion f'

: B.p
i _ '=1["iPz]
s” = f [—;7—
i

L.
Da f' monoton steigend ist, ist auch f L monoton steigend, wo-

mit die Umweltbelastungsnachfragefunktion anhand des nachstehen-
den Schaubilds 3.5 dargestellt werden kann. Dieses Schaubild
zeigt, was streng monotones Wachstum von f-1 impliziert, ndm-
lich, daB fir beliebige Konsumenten i,j mit i # j und

(ei/ai) < (Bj/aj) fir jedes Py > O auch si < sj folgt. Ist daher
der Konsument m ein Medianwdhler in einem Bowen-Gleichgewicht
der Okonomie Eg, so ist m auch Medianwdhler in einem Bowen-
Gleichgewicht der Okonomie E;, wenn sich EI von EI durch

B B
+
(Yi, 0., 01;1

i ) oder wy unterscheidet.

Annahme M3:

Die Zahl der Konsumenten in Okonomie Eé ist eine ungerade 2Zahl,

und fir die i = 1,...,N Nutzenfunktionen gilt:
A . a, . 1=a;
ui(xl,sl) = Ai(xl) 1 (s - sl) * mit O < a; < 1.
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nl

s

A

A, >0, s > 0 und O

Ude o o= o= o e o o e - o -

0]

Schaubild 3.5

In Annahme M3 wird der Definitionsbereich der hier spezifizierten
Cobb-Douglas-Nutzenfunktion durch s nach oben beschrinkt. Der
Wert s kann interpretiert werden als eine obere Umweltbelastungs-
grenze, deren Uberschreiten einen Nicht-Uberlebenskonsum an Um-
weltbelastungen bedeutet. Aus den first-order-Bedingungen fir
einen Sattelpunkt der auf S. 68 spezifizierten Lagrange-Funktion
Li erhdlt man fiir die obige Cobb-Douglas-Funktion die Umweltbe-
lastungsnachfragefunktion

i

s = a;s - (1 - ai) (Ii/Bipz)

1) Durch s >> O wird zum Ausdruck gebracht, daB s "viel gréBer"”
als Null ist.
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Geht man davon aus, daB B, = y, = Oi = ®K+1 fir i =1,..,N

i i i
gilt, folgt fiir die individuelle Umweltbelastungsnachfrage-
funktionen

s” = a;s - (1 - ai)[(pAma + 4+ “K+1) / pZ]
(3.19) I R, [g , Pa®atT? “K+1] _ Pa%a T g4
) i Py Pz

Der Ausdruck (3.19) verdeutlicht, daBf bei Gililtigkeit der Annahme
M3 und Bi =v; = Oi = O§+1 fir i = 1,...,N der Konsument mit

dem "Medianprédferenzparameter" an

median (a1,....,aN) auch
Medianwdhler bei beliebig endlicher Anfangsausstattung wg der

Ukonomie ist.1)

3.5 Die individuelle Transformationskurve

3.5.1 Das Konzept

In neoklassischen Zwei-Gliter-,Zwei-Faktor-Modellen k&nnen gesamt-
wirtschaftliche Allokationen in bekannter Weise anhand der Trans-
formationskurve der Ukonomie und eines Systems sozialer Indiffer-
enzkurven dargestellt werden. Geht man von der Konstanz des
Medianwdhlers aus, die etwa dann gegeben ist wenn Annahme M1 oder
M2 gilt, kénnen in dem vorliegenden umweltdkonomischen Ein-Sektor-
Modell gleichgewichtige Umweltbelastungen anhand der "Transfor-
mationskurve des Medianwdhlers" und des Indifferenzkurvensystems
des Medianwdhlers dargestellt werden. Mit dem Konzept der "indi-
viduellen" Transformationskurve wird fiir jeden Konsumenten i der
Okonomie EI ein Zusammenhang zwischen Umweltbelastungen und dem

B
Konsum des i am privaten Gut in der folgenden Form dargestellt:

1) Ein Beispiel fiir die Identifikation eines Konsumenten m als
Medianwdhler in einer Okonomie mit zwei rein privaten Konsum-
glitern und Umweltbelastungen findet sich in Abschnitt 4.3.
Analog zu dem oben diskutierten Fall werden in Abschnitt 4.3
Nutzenfunktionen des Cobb-Douglas-Funktionstyps unterstellt.
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Definition 3.2:

Eine Funktion fi:R+->R+ wird individuelle Transformationskurve des

i-ten Konsumenten genannt, falls gilt:
Fir jedes (x',z)€ f, existiert ein Preisvektor (p,,pgpsP;) > O,
ein Produktionsplan (y, y_., § ) und (e, z) derart, das

a
-i _ K+1 zi >
(a) X7 = Y Ppwy * O m 4+ 04 mp g + Bip,ST = 0
-i - > - - -
(b) sT =2z =0, y Wy r Yo =€
(c) (e,z) maximiert Pge - PyZ iber z = Z(e)

(d) (§,§a,§e) maximiert y - ppy, - Pay, Uber y = Gly,.v,)

Das Konzept der individuellen Transformationskurve l&dB8t sich
wie folgt erldutern: Gegeben sei ein Preissystem (pA,pE,pZ) mit
Py > 0, pgp > O und p, > O. Dieses Preissystem soll so gewdhlt
sein, daB die Pldne der Anbieter und Nachfrager auf dem Markt
fiir Faktor a und dem Markt filir das Kuppelprodukt e deckungs-
gleich sind, d.h. die in Bedingung (b) der Definition 3.2. ge-
nannten Forderungen §a = wy und §e = e erfiillt sind. Offensicht-
lich ist dies nicht bei jedem beliebigen Preissystem der Fall.
Allerdings gibt es "einige" Preisvektoren, auf die dies zutrifft.
Der Produzent des privaten Gutes plant bei dem gegebenen Preis-
system eine Angebotsmenge y = y und der Umweltproduzent das Um-
weltbelastungsangebot z = z. Dabei sind den Produktionsplédnen
der beiden Produzenten die Gewinne = und TR+1 zugeordnet. Da
sdmtliche Gewinne den Konsumenten zuflieBen, wdre unter Beriick-
sichtigung der Zahlungen fiir Umweltbelastungen und der Einkommen
aus dem Verkauf des Faktors a bei dem gegeben§m1Preissystem dem
+

Konsumenten i das Einkommen (y.pAwa + om0y Mgt B.pzz)

zugeordnet. Mit diesem Einkommen kann aber gerade die Menge

xl = xl des prlvaten Konsumgutes gekauft werden. Demnach wéire
eine Kombination (x* ,2) fiir den Konsumenten i erreichbar oder
m.a.W. liegt auf dessen individuellen Transformationskurve. Die
individuelle Transformationskurve des Konsumenten i ist somit
der geometrische Ort aller Konsumkombinationen (xi,z) bei denen

die Markte filir Faktor a und e gerdumt sind, die Produktionsplé&ne
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aller Produzenten gewinnmaximal sind, das Umweltbelastungsangebot
z dem Umweltbelastungskonsum des i entspricht und die Budgetre-
striktion fiir Konsument i erfiillt ist. Dabei ist klar, daB unter-
schiedlichen Punkten der individuellen Transformationskurve

i.d.R. unterschiedliche Preisvektoren (pA,pE,pz) zugeordnet sind.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, daB die individuelle
Transformationskurve des Konsumenten i eine Antwort auf folgende
Frage gibt: Der Konsument i wird autorisiert,als Diktator die
Umweltbelastung der Okonomie festzulegen. Welche Kombinationen
(xi,z) sind dann fiir diesen Konsumenten unter Berlicksichtigung
des Parametervektors (Bi Py o oi ' O§+1
tung wy o der Produktionstechnologien G,Z bei Vollbeschdftigung

) , der Anfangsausstat-

des Faktors a realisierbar ? Unter Beriicksichtigung der Forde-

rungen (b),(c),(d) von Definition 3.2 und der Gewinndefiniti-

C s . i 2
onen kann die Bedingung (a) der Definition 3.2 fir (xl,z)E R+
geschrieben werden als

i K+1 K+1

3. = . = 0, . - 0, -
(3.20) * pAwa(Yl O1) * pEe(Ol 01) + Oiy + pZz(Bi Oi )
Fall I: GleichmdBige Verteilung der Anspruchstitel

5 . s s _ _ K+1
Aus (3.20) folgt unmittelbar fir Yy = Oi = Oi = Bi und/oder
vy T Bi und G,Z linear homogen die individuelle Transformations-
kurve
(3.21) xt = 0.y = 0.6(u_,27 " (2))
i i a’

mit Z_1 als Umkehrfunktion der Funktion Z. Damit erhdlt in diesem

Falle der Konsument i filir beliebige Umweltbelastungen z z2o

immer den Anteil Oi an der Gesamtproduktion des privaten Gutes.
Da eine gleichmédBige Verteilung der Anspruchstitel auf die Ein-
kommensbestandteile Faktoreinkommen, Gewinneinkommen aus privater
Gliterproduktion, Gewinneinkommen aus Umweltproduktion und Umwelt-

belastungseinkommen durch die Prédmisse vy, = 0., = O§+1 =8

i i i
zugrunde gelegt wird, ist unabhdngig vom Preissystem das Ein-
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kommen des Konsumenten i nach Umweltbelastungszahlungen (Ii +

+ B;pP,2) der B;~te Teil des Gesamteinkommens aller Konsumenten.
Da dem Gesamteinkommen aller Konsumenten nach Umweltbelastungs-
zahlung Ppe, + 1+ T + P,z unter Berlicksichtigung der Forder-
ungen (c),(d) der Definition 3.2 auf der Angebotsseite die

Menge y am privaten Konsumgut gegenﬁbersteht, ergibt sich hier

der Konsum des i am privaten Konsumgut als xt = Oiy .

Aus der Beziehung (3.21) wird deutlich, da3 - aufgrund der in
Abschnitt 3.2 gezeigten Konkavitdt der Transformationskurve bei
nicht-negativem Grenzprodukt des Faktors e - die individuelle
Transformationskurve jedes Konsumenten, unter den in (3.21)
unterstellten Prdmissen, bei nicht-negativem Grenzprodukt des
Faktors e konkav ist. Die geometrische Darstellung der indivi-
duellen Transformationskurve des Konsumenten i kann fiir

O}§+1

B, = y, = 0, = durch das Schaubild 3.6 illustriert werden.

1 1 1

»
»H.

-1
G(wa,Z (z))oi

Schaubild 3.6 #
e
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Fall II: Angebotsbestimmte Preise

In der nédchsten ndheren Spezifizierung der Beziehung (3.20)

wird davon ausgegangen, daB eine unterschiedliche individuelle
Faktorausstattung der Konsumenten vorliegt, die Umweltbelastungs-
zahlungen allerdings auf alle Konsumenten gleichverteilt werden,
womit gilt: Yy o# Yj fir einige i, = 1,...,N mit i # j und

Bi = 1/N fiir i = 1,...,N. Umn die Darstellung dieses Falles ein-
fach zu halten, sei davon ausgegangen, daf sdmtliche Preise von
der Angebotsseite des Modells bestimmt sind. Dies ist der Fall,
wenn eine lineare Umweltbelastungsfunktion Z vorliegt und die
Produktionsfunktion G spezifiziert wird durch

(3.22) y = G(ya,ye) =ay, + bye mit a,b > O und

o= y s yatanw und 0°< ¢ < 90°. Das Isoquantensystem dieser

Produitionsfunktion kann analog zu demjenigen des Schaubilds

3.2 illustriert werden, wobei die Isoquanten aufgrund der un-
endlichen Substitutionselastizitdt als Geraden in Schaubild 3.2
eingezeichnet wiirden. Beim Preissystem (pA,pE,pZ) mit Py = a,
Pp = b, Py, =(b/2'(e)) und Z'(e) = c = konstant korrespondieren
zu beliebigen Punkten der linearen Transformationskurve gewinn-
maximale Produktionspldne. Die individuelle Transformations-
kurve des Konsumenten i ergibt sich daher im zur Debatte stehen-
den Fall als
i

(3.23) X" = yiawa +

2=
alo

Geht man im vorliegenden Fall von N = 3 Konsumenten aus, deren
Anteile an der Faktorausstattung durch Yq = o, Y, = 1/4 ,

Yy = 3/4 numerisch festgelegt sind, kdnnen die individuellen
Transformationskurven dieser Konsumenten sowie eine gleichge-
wichtige Bowen-Allokation in dem nachstehenden Diagramm erldutert
werden. In Schaubild 3.7 kennzeichnet z die maximal m&gliche

Unweltbelastung, die mit I(1), I(2), I(3) gekennzeichneten Kurven



Schaubild 3.7

jeweils Indifferenzkurven der Konsumenten 1,2,3 und die ge-
strichelt gezeichnete Gerade die Transformationskurve der
Okonomie. Beim vorgegebenen, angebotsbestimmten Preissystem
ist der Konsument 1 der Medianwdhler, womit z' die gleichge-
wichtige Umweltbelastung angibt und die Schnittpunkte einer
Senkrechten iiber z' mit den Transformationskurven die gesamt-
wirtschaftliche Produktion am privaten Gut sowie deren Auf-

teilung auf die Konsumenten beschreibt.

Interessant an dem in Schaubild 3.7 illustrierten Beispiel ist
die Verdeutlichung der "verteilungspolitischen" Dimension des
Parameters Bi. Obwohl der Konsument 1 liber keinerlei Erstaus-
stattung an dem Produktionsfaktor a verfligt, ist ihm aufgrund
seines durch By definierten Anspruchs auf Zahlungen aus der
Nutzung des Umweltpotentials zu Produktionsaktivitdten ein posi-
tiver Konsum am. privaten Gut m&glich. Weiterhin ist anhand des
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Schaubilds 3.7 die in empirischen Untersuchungen &6fters anzu-
tref fende Arbeitshypothese der Ubereinstimmung von Medianein-
kommensbezieher und MedianwZhler fiir einen einfachen ¢konomischen

1)

zusammenhang falsifiziert. Der Medianeinkommensbezieher wdre
im obigen Zusammenhang wegen O s (1/4)a wy < (3/4)a Wy der Xon-
sument 2. Die Identitdt von Medianwdhler und Medianeinkommens-
bezieher kdnnte - wie sich leicht zeigen 1l&3t - in der hier spe-
zifizierten Bowen-Okonomie auch bei identischen Nutzenfunktionen
aller Konsumenten und unterschiedlichen Parametern Bi nicht

behauptet werden.

Anhand der Abbildung 3.7 lassen sich in einfacher Weise einige
Resultate einer komparativ-statischen Analyse bei angebotsbe-
stimmtem Preissystem erklédren. Dazu wird diese Abbildung in der
Weise interpretiert, daB drei unterschiedliche Konsumententypen
unterstellt werden und die Konsumenten eines Types - etwa des
Types 3 - mehr als 50% der Konsumenten stellen. Unter dieser
Voraussetzung ergibt sich bei einer Erh&hung der Anfangsaus-
stattung der Ukonomie mit Faktor a (dwa > 0) und/oder einer Ver-
anderung der individuellen Erstausstattung mit Faktor a

(in # O flr einige i) derart, daB der Konsumententyp 3 weiter-
hin mehr als 50% aller Wdhler stellt, ein Bowen-Gleichgewicht,
das durch den Tangentialpunkt der parallel verschobenen indi-
viduellen Transformationskurve mit einer entsprechenden Indif-

ferenzkurve des Konsumententyps 3 dargestellt werden kann. Auf-

1) Empirische Anwendungen des Medianwdhler-Modells laufen dar-
auf hinaus, die 6ffentlichen Ausgaben - meist auf lokaler
Ebene flir spezielle Giiter- und Dienstleistungen (etwa
O6ffentliche Budgets fir Schulausbildung in Einzelstaaten
der USA) - als Funktion des Medianeinkommens 2zu erkldren.
Der zentrale Literaturverweis bei derartigen Problemstel-
lungen ist Bergstrom und Goodman (1973), die ebenfalls
hinreichende Bedingungen nennen, unter denen der Median-
einkommensbezieher der Medianwdhler ist. Einen kritischen
Literaturiiberblick iiber die empirischen Anwendungen des
Medianwdhler-Modells geben R&mer und Rosenthal (1979 a).
Zur Identifikation des Medianwdhlers als Medianeinkom-
mensbezieher vgl. auch B&s (1980).
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grund der Parallelverschiebung der Transformationskurve des
Medianwdhlers kann die gleichgewichtige Anderung der Unwelt-
belastung dann v6llig durch den Einkommenseffekt des Median-
wdhlers erkldrt werden. Soll die in Schaubild 3.7 gezeichnete
Ausgangssituation durch Umverteilung des Umweltpotentials ge-
dndert werden (dB3 # 0), ergibt sich eine Drehung der indivi-
duellen Transformationskurve um den Punkt (x* ,2) = (— aw, ,0).
Die gednderte gesamtwirtschaftliche Umweltbelastung ist jetzt
durch den Einkommens- und Substitutionseffekt des Medianwdhlers
zu erkldren. Wird die Charakteristik des Medianwdhlers bei
Parametervariationen nicht beriihrt, &dndert sich in Schaubild
3.7 als Folge einer verteilungspolitischen MaBnahme das Ein-
kommen der Konsumenten des Typs 1 und 2. Dies hat aber keinen
EinfluB auf den Umweltzustand der Okonomie.

Fall III: Homogene Umweltbelastungsfunktionen

In den bisher diskutierten Fdllen individueller Transformations-
kurvenverldufe konnten durch geeignete Spezifikationen der Oko-
nomie die in Beziehung (3.20) beschriebenen Preiszusammenhédnge
"eliminiert" werden. Bei einer allgemeineren Beschreibung in-
dividueller Transformationskurven konnen die unter den Annahmen
U1 und G1 abgeleiteten Zusammenhdnge bei Preissystemen (pA,pE,
pz) > O und Allokationen [(y,wa,e), (e,z)] > O zuhilfe gezogen
werden. Liegen gewinnmaximale innere Produktionsplidne vor, kann
wegen (3.9),(3.15),(3.16),(3.17) die Beziehung (3.20) geschrieben
werden als

(3.24) %' = (v;-0,)w, G, (w_,27 (2)) + (65 -0 127 (2)6,(u_, 27" (2)
. ka1 Gplu,z7(2)
+0,Gluy,27 ' (2)) + (8;-05 )z

2 (2" (2))

Aus Gleichung (3.24) ist ersichtlich, daB bei einer allgemeinen
Aussage Uber das Vorzeichen der zweiten Ableitung der individu-

ellen Transformationskurve fi Prdmissen Uber die partiellen
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Ableitungen dritter Ordnung der Produktionsfunktion G gemacht
werden miissen. Die Gleichung (3.24) kann dadurch vereinfacht

werden, daB zusdtzlich die Homogenitdt der Umweltbelastungs-

funktion Z gefordert wird. Die Forderung der Homogenitdt der

Umweltbelastungsfunktion Z impliziert zundchst, daB

(3.25) z = 2(e) = aoer

. 1 . .
gilt. )Da nach (3.4) die Funktion 2z konvex und monoton steigend
ist sowie Z(e) Z 0 erfiillt, erhdlt man a, > 0, r 2 1. Bei Beriick-

sichtigung von (3.25) erhdlt man die individuelle Transformations-
kurve als

1
- i . K+1 . 1 1 r
(3.26) x —[yi Oi]waG1( )+eiG(-)+{Qi (1—;)-oi+si r](g )t Gy ()

Im folgenden werden zwei Funktionsklassen genannt, welche die

Konkavitdt der in (3.26) spezifizierten individuellen Transforma-
tionskurve garantieren.

Fall IITIa : Separable Produktionsfunktionen

Spezifiziert man die Produktionsfunktion G als separable Funktion
durch

(3.27)  Glu_,e) =A (w)? + B e mito<a, b%1,a,B>0

erhdlt man bei Berilicksichtigung von (3.27) fiir Gleichung (3.26)

RO

K+1

(3.28) xi=[01(1—a)+ayi]A(wa)a + [91(1—b)+b(1-%)ei

1 4
+b;Bi]B (g )
(o}

Da die in den eckigen Klammern von (3.28) beschriebenen Symbole
Parameter im vorliegenden Zusammenhang sind und die Vorzeichen

1) Diese Behauptung folgt aus dem Euler- Theorem lber homogene
Funktionen. Ein Beweis der Behauptung findet sich etwa bei
G. Uebe (1976), S.56
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der Klammerausdriicke positiv sind, zeigt man leicht, das
[azxi]/[azzl 2 o0 gilt. Daher ist fiir gesamtwirtschaftliche
Produktionsfunktionen G in der Spezifikation von (3.27) die
individuelle Transformationskurve jedes Konsumenten eine kon-

kave Funktion.

Fall IIIb : Modifizierte Cobb-Douglas-Funktionen

Geht man von einer linear homogenen Produktionsfunktion G
und einer linear homogenen Umweltbelastungsfunktion Z aus,
kann (3.26) geschrieben werden als

= . z .
X7 = vjuy Gple) By 7 G(0)
o
und bei Zugrundelegung der in (3.2) genannten modifizierten
Cobb-Douglas Produktionsfunktion ergibt sich die individuelle

Transformationskurve hier als

1

i_ c .z ,1-c z c,z ,-C
(3.29) x Y; cA (ma) (ao) + B, go[(1—C) A (wa) (go) -B]

Der EinfluB8 der Einkommensverteilung auf den Kurvenverlauf der
individuellen Transformationskurve ( 3.29) kann verdeutlicht
werden, wenn (3.29) umgeformt wird zu

I r -1 Yi c,z \1-¢c
(3.29 ) x* = 8, [G (ma,z (z)) + (EI - 1) cA (wa) (go) ]

Man sieht, daB die individuelle Transformationskurve (3.29')
konkav ist. Dies ist so, da die Differenz aus der Transformaﬁions—
kurve G(ma,Z—1(z) und éem zweiten Summand in der “runden" Klammer
von (3.29') konkav ist.Liegen demnach modifizierte Cobb-Douglas-
Produktionsfunktionen vor und ist die Umweltbelastungsfunktion
linear homogen, ist die individuelle Transformationskurve jedes
Konsumenten i = 1,...,N konkav. Fir gegebene
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Parameter Bi = Eilassen sich nach (3.29') drei Kategorien von

Konsumenten untersucheh.l)

Zur Kategorie 3 zdhlen Konsumenten,die relativ reichlich mit
dem Faktor a ausgestattet sind, womit Y; > Si flir diese Kon-
sumenten gilt. Zur Kategorie 2 werden alle Konsumenten gerech-
net, die gleich in dem Sinne mit Faktor a und Umweltpotential
ausgestattet sind, daB Yy = Bi gilt. Analog ist ein Konsument
der Kategorie 1 zugeordnet, wenn Yy < Bi gilt. Der Verlauf

der durch (3.29') beschriebenen individuellen Transformations-
kurve dreier Konsumenten, die unterschiedlichen Kategorien zuge-

ordnet sind, kann mit Schaubild 3.8 verdeutlicht werden.

Schaubild 3.8

1) Eine derartige Festlegung liegt insbesondere dann nahe, wenn
eine Gleichverteilung des Umweltpotentials unterstellt wird,
d.h. g, = 1/N gilt.
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Bezeichnet x2 = f2 (z) die individuelle Transformationskurve
eines Konsumenten der Kategorie 2, so ist wegen Beziehung

(3.29') bei der Umweltbelastung z = z_ das Grenzprodukt einer

zusdtzlichen Emissionseinheit null. Die individuelle Transfor-
mationskurve eines Konsumenten, der relativ reichlich mit Faktor a
ausgestattet ist, weist bei der Umweltbelastung z = z, eine
positive Steigung auf. Analog ist die Steigung der Kurve f1 (z)
im Punkte 2z = z, negativ. Interessant an dem vorliegenden Fall
sind die individuellen Transformationskurvenverldufe liber den
Umweltbelastungsintervallen [z1, 22] und [22’ z3] . Wird eine
bestehende Umweltbelastung z im Inneren des Intervalls [21, zz]
dadurch gesenkt, daB weniger Emissionen produziert werden, sinkt
wedgen des vorliegenden positiven Grenzprodukts einer zusdtzlichen
Emissionseinheit der gesamtwirtschaftliche Output an Konsumglitern.
Die dem relativ reichlich an Umweltpotential ausgestatteten Kon-
sumenten 1 zugeordnete Konsumgiitermenge wird durch die Reduktion
der Umweltbelastung allerdings erhdht. Ebenso impliziert bei
einer vorliegenden Umweltbelastung z im Inneren des Intervalls
[22, 23] eine zusdtzliche Nutzung der Umwelt zu Produktionsakti-
vitdten wegen des hier gegebenen negativen Grenzprodukts zusdtz-
licher Emissionen eine Reduktion des gesamtwirtschaftlichen
Outputs an Konsumglitern. Die dem mit Faktor a relativ reichlich
ausgestatteten Konsumenten 3 zugeordnete Menge des Konsumguts

wird allerdings - wie aus Schaubild 3.8 erkennbar - erhdht.

Die eben genannten Implikationen einer Umweltbelastungserh&hung
konnen interpretativ anhand folgender Tgtonnement—ﬁberlegungen
verdeutlicht werden. Da linear homogene Umweltbelastungs- und
Konsumgiitertechnologien vorliegen,gilt fiir jeden Punkt einer indi-
viduellen Transformationskurve xi = Y;Ppu, + Bipzz . Sei ein
gleichgewichtiges Preissystem und eine gleichgewichtige Umweltbe-
lastung gegeben. Exogen werde die Umweltbelastungsnachfrage er-

héht.1) Auf dem Markt fiir Umweltbelastungen liegt dann eine Uber-

1) Da im vorliegenden Zusammenhang eine Interpretation des Kurven-
verlaufs der individuellen Transformationskurven gegeben werden
soll, ist es hinreichend,die Nachfrageseite auf dem Umweltbe-
lastungsmarkt exogen zu modellieren.Interpretiert werden kann
dies als eine nicht weiter erkldrte ErhShung des Umweltbela-
stungsstandard im Sinne von Baumol und Oates(1971).
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schuBnachfrage vor. Dieser NachfragelberschuB wird durch eine
Senkung des Umweltbelastungspreises P, abgebaut. Filir einen Kon-
sumenten bedeutet dies zundchst, daB sein Einkommen aus Umwelt-
belastungszahlungen aufgrund der Erhdhung der Umweltbelastung
steigt (Mengeneffekt) und wegen der Reduktion des Umweltbela-
stungspreises Py sinkt (Preiseffekt). Die Senkung des Preises
P, impliziert aber auf dem Markt flir Emissionen einen Angebots-
iberhang, der durch Senkung des Preises Py’ verbunden mit einer
Erhdhung des Faktorpreises Py abgebaut wird. Die Anderung des
Faktorpreises wirkt dann als zusé&dtzlicher Preiseffekt auf das
Einkommen des Konsumenten. Ist der Konsument relativ reichlich
mit Faktor a ausgestattet, dominiert der Faktorpreiseffekt die
o0.a. Umweltbelastungseffekte des Einkommens. Dies ist nach Ab-
bildung 3.8 fir den Konsumenten 3 im Intervall [22' z3] der
Fall.

3.5.2 Individuelle Transformationskurve und Bowen-Gleichgewicht

Nachdem das Konzept der individuellen Transformationskurve
vorgestellt ist, Bedingungen filir die Konkavit&dt der individu-
ellen Transformationskurve genannt sind und fiir die Klasse der
modifizierten Cobb-Douglas-Produktionsfunktionen bei linear
homogenen Umweltbelastungsfunktionen Zusammenhdnge zwischen
Einkommensverteilung und individuellen Transformationskurven-
verldufen erdrtert wurden, wird jetzt die Darstellung von
Bowen-Gleichgewichten anhand der individuellen Transformations-
kurve diskutiert. Unmittelbar stellt sich die Frage, ob ein
Bowen-Gleichgewicht der vorliegenden Okonomie Eé dadurch aus-
gezeichnet ist, daB in diesem Gleichgewicht der Medianwdhler
seine individuelle Transformationskurve liber seinen Prdferenzen
maximiert. In diesem Abschnitt wird gezeigt, daB bei einer
Gleichverteilung der Anspruchstitel auf Einkommensbestandteile
sowie angebotsbestimmten Preisen der Medianwdhler im Bowen-
Gleichgewicht seine individuelle Transformationskurve iliber
seinen Prédferenzen maximiert. Im allgemeinen kann jedoch -

wie am Beispiel der modifizierten Cobb-Douglas-Produktions-
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funktion sowie flir separable Produktionsfunktionen gezeigt
wird - diese Behauptung nicht aufrechterhalten werden.

Fall I: GleichmdBige Verteilung der Anspruchstitel

Wird eine Gleichverteilung der Anspruchstitel auf Einkommens-
bestandteile unterstellt, gilt By = vy < Oi = O§+1 fir
i =1,..,Nund die individuellen Transformationskurven werden

1)

durch Gleichung (3.21) beschrieben. Anhand der individuellen
Transformationskurve des Medianwédhlers fm(z) kann dann das

Bowen-Gleichgewicht mit Schaubild 3.9 dargestellt werden.

s e — —— e - - -

Schaubild 3.9

1) Eine Gleichverteilung der Anspruchstitel auf Einkommensbe-
standteile impliziert nicht notwendigerweise B; = 1/N fir
i=1,...,N, d.h. eine gleichmidBige Einkommensverteilung.
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Die dem Punkt P zugeordnete Umweltbelastung Em ist der in diesem
Bowen-Gleichgewicht vorliegende Umweltbelastungszustand. Die
durch den Punkt P gelegte Gerade tangiert eine Indifferenz-
kurve des Medianwdhlers sowie dessen individuelle Transforma-
tionskurve fm(z). Diese Gerade kann als die Budgetgerade des
Medianwdhlers beim gleichgewichtigen Preissystem ¢q = (pA,pE,pZ)

identifiziert werden, womit gilt

m _ = - K+1 = =

X0 = vy Pawg *oopmi@) + oy M1 (D) + By Py 2

Beim gleichgewichtigen Preissystem q ermittelt der ledianwih-
ler m als Mengenanpasser durch Maximierung seiner Nutzenfunk-
tion liber seiner Budgetgeraden die dem Punkt P in Schau-

bild 3.9 zugeordnete Konsumkombination.

Die Behauptung, der durch Mengenanpassung ermittelte Konsum-
plan P des Medianwdhlers ist ein individuell-bester Konsumplan
der Menge aller Konsumpldne auf der individuellen Transfor-
mationskurve, kann durch folgende Uberlegungen bewiesen werden:
Wdre P kein individuell-bester Konsumplan, gibe es offenbar
einen Konsumplan (;m';) € fm derart, daB

™ - 8 bz > Ppyw. + 6 [y - p - p.el K156 - 5,2
m-Zz YmpA a mY pAwa pEe * Om [pEe - pZz]
Dag =0 = okl o ilt, bed i i i
m n n Yn 9ilt, be eutet dies aber, daB die Ungleich-
ung
*m - % - - -
X' 7 BpPyZ > Bpy - B D,z
. . _ -1 . *m *
s;fullt ist und wegen fm(z) = smG(ma,Z (z)) und x = fm(z) folgt

*
X'= By . Daher kann die obige Ungleichung geschrieben werden als
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* - x - - =
und wegen Bm > 0 folgt (y - pzz) > (y - pzz) bzw.

* - - % - % - % - - - - - - - -
(y = paw, - Pge)t(pge - pyz) > (¥ - ppo, - pge) +(ppe - p,2)

womit der gleichgewichtige Produktionsplan mindestens eines Pro-

duzenten beim gleichgewichtigen Preissystem g nicht gewinnmaxi-

mal wdre.

Fall II: Angebotsbestimmte Preise

Werden die gleichgewichtigen Preise ausschlieBlich von der An-
botsseite der Okonomie bestimmt, wie in dem in Schaubild 3.7
illustrierten Fall unterstellt, ist das Einkommen jedes Kon-
K+1
) i
schaftlichen Umweltbelastungen konstant. Daher ist die indivi-
duelle Transformationskurve eines Konsumenten mit jeder gleich-

sumenten yipAwa+oin(q)+o nK+1(q) bei beliebigen gesamtwirt-

gewichtigen Budgetgeraden dieses Konsumenten identisch,und

der in einem Bowen-Gleichgewicht realisierte Konsumplan des

S OK+1 ein

Medianwdhlers ist bei gegebenen Parametern Bi' Yir 04
i

individuell-bester Konsumplan.

Fall III: Suboptimalitdt der Mengenanpassung

Wird die Einschrédnkung der Gleichverteilung der Anspruchstitel
auf Einkommensbestandteile und/oder die Prdmisse eines von der
Angebotsseite bestimmten gleichgewichtigen Preissystems auf-
gehoben, kdnnen Bowen-Gleichgewichte nicht anhand der in Ab-
bildung 3.9 prdsentierten Darstellung fiir den Medianwdhler abge-
bildet werden. Vielmehr gelten im allgemeinen fir den Median-
wihler im Bowen-Gleichgewicht die durch Schaubild 3.70 modifi-

zierten Zusammenhdnge.
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Schaubild 3.10

Die durch Punkt P' gezeichnete Gerade ist die Budgetgerade des
Medianwdhlers im Bowen-Gleichgewicht mit der Umweltbelastung Em'
Aus Schaubild 3.10 wird deutlich, daB es - im Vergleich zu
Schaubild 3.9 - hier Konsumpldne (;m,;m) auf der individu-

ellen Transformationskurve fm(z) gibt, die individuell-besser
als der beste (gleichgewichtige) Konsumplan (im,E) bei Mengen-
anpassung sind. Obwohl der Konsument m im vorliegenden Zusammen-
hang als Medianwdhler die Allokation der Okonomie bestimmt,
impliziert sein Verhalten als Mengenanpasser die Selektion

eines fiir ihn nicht individuell-besten Konsumplans. Da a priori

nicht ausgeschlossen werden kann, daB8 bei dem in Kapitel 4
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niher zu umschreibenden nicht mengenanpasserischen Verhalten
der Konsument m den Konsum (§m, ;m) zu realisieren vermag,
begriinden die in Schaubild 3.10 illustrierten Zusammenhdnge
quasi den Kern des noch zu untersuchenden Freifahrerproblems,

Die Behauptung der Existenz der in Abbildung 3.10 illustrier-

ten Zusammenhdnge kann leicht fiir die Spezifikation der
Produktionsfunktion G als separabler Funktion oder modifizier-
ter Cobb-Douglas-Funktion bewiesen werden. Geht man von der in
(3.27) spezifizierten separablen Produktionsfunktion G und einer
homogenen theltbelastungsfunktion Z aus, wird die individuelle
Transformationskurve eines Konsumenten durch Gleichung (3.28)
beschrieben. Fiir die gesamtwirtschaftliche Transformations-
kurve gilt dann y = £(z) = A(u)? + B(z/ay)®/"
unmittelbar £](z) = [0, (1-b) + b[1-(1/r)] e}''

£

mit £!
i

,und es folgt

+ b(1/r)Bi] £f'(z)
[£'] als Ableitung der individuellen [gesamtwirtschaft-
lichen] Transformationskurve. Unterstellt man jetzt

[o,(1-b) + b[1-(1/¥) 105" + b(1/r)8 1 + 6, filr jedes i = 1,..,N,
gilt fi(z) + Bif'(z),und da bei innerer L&sung der Optimierungs-
probleme der Produzenten f'(z) = P, gilt, erhdlt man

fi(z) * sipz . Da die rechte Seite der eben genannten Unglei-
chung die Steigung der Budgetgeraden des Konsumenten i angibt,
tangiert im Bowen-Gleichgewicht die Budgetgerade nicht die
individuelle Transformationskurve des Medianwdhlers, was in
Schaubild 3.10 illustriert ist.

Im Falle einer modifizierten Cobb-Douglas-Produktionsfunktion und
einer linear-homogenen Umweltbelastungsfunktion Z gilt fiir die
individuelle Transformationskurve jedes Konsumenten die Gleich-
ung (3.29'). Fiir Y, * By erhdlt man unmittelbar f;(z) +
8,G,(w,,2” (2))27'(2) ="8,f'(z) womit , wie im obigen Fall

der separablen Produktionsfunktion, die Ableitung der indivi-
duellen Transformationskurve filir beliebiges z 2 0 nicht das
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Bi-fache der Steigung der gesamtwirtschaftlichen Transformati-
onskurve ist. Daher ergibt sich aus denselben Argumenten wie

im Falle separabler Produktionsfunktionen die Behauptung, Men-
genanpassung impliziert die Selektion nicht individuell-bester

Konsumplédne fir den Medianwédhler.

3.6 Die komparative Statik des Ein-Sektor-Modells

In diesem Abschnitt werden Zusammenhdnge zwischen dem Parameter-
K+1, N . . . :
Allokation
i'oi’Oi )i=1’wa]’ der gleichgewichtigen
und dem gleichgewichtigen Preissystem des Ein-Sektor-Bowen-
K+1
Modells diskutiert. Da durch den Parametervektor (Bi,yi,oi,ei
Anspruchstitel auf Einkommensbestandteile definiert sind, wird

vektor [(Bi,y
)

durch den Vergleich der alternativen Einkommensanspruchspara-
metern zugeordneten Bowen-Gleichgewichten explizit die Frage der
Auswirkungen der Einkommensverteilung auf die gesamtwirtschaft-
‘liche Allokation und das Preissystem untersucht. Die Fragen der
Implikationen exogener Prdferenzdnderungen sowie die Implikati-
onen von Technologiednderungen (technischer Fortschritt) fiir die
gesamtwirtschaftliche Allokation und das gleichgewichtige Preis-
system werden hier nicht gestellt.

U die in Abschnitt 3.4 genannten Probleme der nicht hinreich-
enden Differenzierbarkeit der Medianumweltbelastungsfunktion zu
vermeiden, wird im folgenden immer davon ausgegangen, daB es

einen Konsumententyp gibt, der iiber 50% aller Konsumenten stellt.
Damit gilt Annahme M1. Werden zusdtzlich die Annahmen U1 und G1
erfillt, genligt ein inneres Bowen-Gleichgewicht B(Eg) > 0 dem
auf Seite 69 f aufgefiihrten Gleichungssystem (3.4), (3.9), (3.15),
(3.16), (3.17), (3.18) .Wegen der Gliltigkeit der Annahme M1 kann
adabei (3.18) formuliert werden als

e m . m _
(3.30) z = Sm(pZ,Im) mit P, = Bmpz
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mit m einem reprdsentativen Konsumenten des in der Mehrheit be-
findlichen Typs. Wird weiter Annahme G1 durch die nachstehende

Annahme G2:

Die Produktionsfunktion G geniligt der Annahme G1 und ist linear
homogen.

verschdrft, erhdlt man durch totale Differentiation der Gleich-

ungen (3.15), (3.16), (3.17) nach dem "A" Kalkiil: ') 2)
A Oe A A
(3.31) By =2 @ -4
(3.32) 5 - ‘a & -8
° Pg o Ya
A _ A A
(3.33) y =0, w, + 0, €

mit o = [G1(‘) GZ(-)]/[G(-) G12(—)J als Substitutionselastizi-
tdt und den Anteilen der Faktoren a und e am Wert des Sozial-
produkts, Oaz[G1(o)ma]/y; ee![Gz(-) el/y. Wegen der Linearho-
mogenitdt der Funktion G gilt dabei 0a+oe=1. Aus (3.31), (3.32),
erhdlt man

(3.34) (Bg = By) o = (b - &
weshalb ﬁA,ﬁE geschrieben werden kann als

A _ - A - A . = A _ A
(3.35) By = (-0 ) (B, - B) : Bp =e_ (B, - B)

wird die Umweltbelastungsfunktion spezifiziert durch die

1) Der Ausdruck ' " A " - Kalkiil' ist als ' Dach-Kalkiil' zu
lesen, wobei das " A" {iber einer Variablen als infinitesi-
male relative Anderung dieser Variablen definiert wird.

2) Bei den Umformungen wurde der Euler-Satz iiber homogene Funk-
tionen angewendet.
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Annahme Z1 (Umweltbelastungsfunktion):

Die Funktion Z erfilillt die Forderung der Beziehung(3.4) und ist
homogen vom Grade r > 1

erhdlt man nach totaler Differentiation der Gleichungen (3.4)
und (3.9)

(3.36) 2=ré&

(3.37) b= (x -1 &+ 8,

wobei (3.37) unter Berlicksichtigung von (3.35) gegeben ist als

(3.38) By = 0 (B, - By) - (x-1) &

Mit diesen Ausfiihrungen ist die kcmparative Statik der Ange-
botsseite des Ein-Sektor-Modells vollstdndig beschrieben. Wegen
Annahme M1 wird die Nachfrageseite rudimentdr durch die Umwelt-
belastungsnachfrage des (konstanten) Medianwdhlers m modelliert.
Die Anwendung des "A"-Kalkiils auf die Gleichung (3.30) gibt

A
A _ m A m
z = "s,pz(sm + ﬁz) + "s,I In
. m m m m
mit nS,PZ = (asm/apz)/(pz /sm) und "s,I = (asm/ 3Im)/(Im/sm)

als Preiselastizitdt der Umweltbelastungsnachfrage und Ein-
kommenselastizitdt der Umweltbelastungsnachfrage des Konsumenten
m. Da das gleichgewichtige Einkommen des Medianwdhlers auf-
grund der linearen Homogenitdt der Funktion G und r-Homogenitdt
der Funktion Z gegeben ist als

K+1
I + on (r-1)pZz

m - YmPa%a

kann bei Anwendung des "A" Kalkiils auf diese Gleichung die re-

lative Anderung der Umweltbelastungsnachfrage geschrieben werden
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als

(3.39) % = 'Pz(ﬁ + B, + nE,I[X(Qm + 0,0+ By +
-0 BT B w8

mit A = (y_pe )/I_ und (1-1) = [(x-1) oX*'p 2] /1_

Mit den vorstehenden Gleichungen ist die komparative Statik des

Ein-Sektor-Modells beschrieben. Anhand der relativen Anderungen
K+1 . .
a’ Pm’ Ymr em werden die Auswirkungen

von UmverteilungsmaBnahmen auf das Preisgeflige und die Allokation

der exogenen Variablen w

untersucht. 2u diesem Zwecke werden die vorstehenden Gleichungen
zu einem Gleichungssystem mit den endogenen Variablen 9, (ﬁe—ﬁa),
4 zusammengefaBt. Bei entsprechender Behandlung der o.a. Gleich-
ungen erhdlt man in Matrixform

B A1 A ] [~ K+1 m T
o -a, 4,9 ng 1D @+l )+ -0 8 ]+“s,pzﬁm
(3.40) |o 1 @b = 8
. o Po Py a
1 0 o (e] é Qa
| 4 U J L -
mit d, = o_n" + (6. - )
: 1 - ans,pZ a ns I
- - - m -
dy = r+ (r 1)n 5.p, s, T (1-2)

Flir den Fall einer linearen Umwelttechnologie gilt dabei

r=x=1, womit in diesem Fall d4 = 1 und d =0 n -
m a’'s,p .
ee“s I erfiillt ist. Neben den Auswirkungen exogener Pa%ameter-
4
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variationen auf die endogenen Variablen vy, pe/pa, e interessiert
auch die Entwicklung des Preisverhdltnisses zwischen dem Konsum-
gut Umweltqualitdt und dem Sozialprodukt pz==ps/p. Die gleichge-
wichtige Reaktion des Relativpreises P, erhdlt man unter Berilick-
sichtigung der Resultate aus Gleichungssystem (3.40) iiber die
Beziehung (3.38). Die Resultate aus Gleichungssystem (3.40) sind
in der nachstehenden Tabelle 3.1 zusammengefaft.

In Tabelle 3.1 f&dllt eine gewisse Symmetrie der Resultate der
Zeilen 1 und 2, sowie 3 und 4 auf. Analog zur Zeile 1 der Ta-
belle 3.1, bei der jeweils die Resultate der Zeile 2 als ein
Summand auftreten, werden die jeweiligen Resultate der Zeile 3
in Zeile 4 um einen Zusatzeffekt ergdnzt. Liegen lineare Um-
weltbelastungstechnologien vor, degeneriert dieser Zusatzeffekt,
und die Resultate der Zeilen 3 und 4 stimmen lberein. Des wei-
teren unterscheidet sich Zeile 2 nur dadurch von Zeile 3, daB
statt der mit dem Faktor A gewichteten Einkommenselastizitdt

der Umweltbelastungsnachfrage des Medianwdhlers jeweils die
Preiselastizitdt der Umweltbelastungsnachfrage des Medianwédhlers
notiert ist. Dies ist so, da eine Verbesserung der Faktoraus-
stattung des Medianwdnhlers an Faktor a auf Kosten des Nicht-
Medianwdhlers zunidchst beim Medianwdhler einkommenswirksam ist,
wdhrend die Variation der Anspruchstitel auf Umweltpotential
zundchst den Medianwdhler mit einem gednderten individuellen
Umweltbelastungspreis konfrontiert. Dies erkldrt auch die in
den Zdhlern der Briliche in Zeile 4 auftretende Kombination aus
Preis - und Einkommenselastizitdten des Medianwdhlers, denn eine
Anderung der Anspruchstitel auf Gewinnzahlungen aus der Um-
weltproduktion ist fir den Medianwdhler direkt einkommenswirksam.

Interessant ist neben der Quantifizierung der in Tabelle 3.1
aufgefiihrten "Ausstattungs- und Verteilungseffekte" die Quanti-
fizierung der Auswirkung der Einschrédnkung oder Beeinflussung

der Entscheidungsposition des Medianwdhlers. Die Einschrénkung



A
$/a (B = B, / o 8/ a
5, |~ [om Sl ] i n ]
a = - A0 n + 0_d,)o +d] [)\n - d — 1d, + Ao
a L1 es,1 a“4 1 A s,I 4] A L1 Ns,1]
1 (-1 1
A m m
a = — 20 A —
m A e I A ns,I A chs,I
1 (-1) 1
A m m
a = B — 0 _on — 7 —
m A e’"s,p, R s.p, 2 Ms.p,
a =8
m 1 (=M
und [ m m m m o [ m m
— 0_g|n +(1-2)n ] [n +(1=2)n } ——[n +(1-2)n ]
6ﬁ+1=ﬁm A © S/p, s,I A S/p, s,I A s,pz s,I

mit A = [d1 + cd4]

Tabelle 3.1

66
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der Entscheidungsposition des Medianwdhlers ist dabei gleich-
bedeutend damit, daB die "Abstimmungskomponente" des Markt-

und Abstimmungsmodells zugunsten der "Marktkomponente" an
"allokativer Bedeutung" verliert. Oben wurden die allokativen
Effekte diskutiert, die von einer Verdnderung der Charakteristik
des Medianwdhlers ausgeldst werden. Festgestellt wurde, dasB
allokative Effekte bei konstanter Faktorausstattung w, nur dann
auftreten, wenn direkt die Charakteristik des Medianwédhlers
tangiert wird. Tritt demnach eine Umverteilung der Anspruchstitel
in der Ein-Sektor-0Okonomie auf, welche die Anspruchstitel des
Medianwdhlers unangetastet 1&4B8t, bleibt das Preisgefilige, das
Sozialprodukt sowie der Umweltbelastungszustand konstant. Dies
kann auch aus (3.40) gefolgert werden, wenn Ga = ﬁm = ¢m = @§+1

= O zugrunde gelegt wird. Dieses Ergebnis verdeutlicht die Posi-
tion des Medianwdhlers bei allokativen Problemstellungen. Die
Position des Medianwdhlers bei Allokationsentscheidungen wird
offenbar dann beeinfluB8t oder geschwdcht, wenn trotz der Konstanz
der Charakteristik des Medianwdhlers das gleichgewichtige Preis-
system, die gleichgewichtige Umweltbelastung und der gleichge-
wichtige Konsumgliteroutput Anderungen aufweisen kdnnen. Dies ist
im Ein-Sektor-Modell dann m&glich, wenn die Gesamtausstattung
der Okonomie mit Faktor a variiert (Ga # 0), die absolute Ausstat-
tung des Medianwdhlers an Faktor a aber konstant bleibt (32 = 0).
Bei einer derartigen Kombination exogener Anderungen bleibt die
Charakteristik [um,(em,om,0§+1xm§] des Medianwidhlers zwar kon-
stant, auf dem Faktormarkt werden allerdings die Faktorpreisre-
lationen pe/pa beeinfluBt, was liber die Anderung des gesamten
Preisgefiiges die Position des Medianwdhlers quasi indirekt tan-
giert. Die Implikationen dieser {iber den Faktormarkt laufenden
Einschrdnkung der Entscheidungskompetenz des Medianwdhlers wer-
den quantifiziert, indem die Resultate der zweiten Zeile der
Tabelle 3.1 von den jeweiligen der ersten Zeile subtrahiert
werden. Vorzeichenaussagen iliber die Implikationen der genannten
BeeinfluBung der Position des Medianwdhlers sowie der in Tabelle
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3.1 direkt aufgefiihrten Effekte werden in Tabelle 3.2 prédsen-
tiert. Zuvor wird jedoch die in Annahme U1 bisher zugrunde ge-
legte Gestalt der Prédferenzen des Medianwdhlers eingeschrédnkt

aurch

Annahme U2:

Umweltbelastungen sind fir den Medianwdhler ein inferiores Gut,

> O gilt.
7 =

< O und nm

. . . m
aber kein Giffen-Gut, womit Ng s,p

, I

Bei Zugrundelegung der Annahme U2 folgt d, > O. Hinreichende

4
Bedingungen dafiir, daB die Determinante A positiv ist, werden

zusammengefaft durch

Lemma 3.1:

Gilt Annahme U2, dann ist die Systemdeterminante A des Gleich-
ungssystem (3.40) positiv, wenn gilt

(a) r =1 oder
(b) o > 1 oder
(c) A2 o6,

Folgt unmittelbar aus der Definition von A
Q.E.D.

In Bedingung (a) des Lemma 3.1 wird die Linearitdt der Umwelt-
technologie gefordert. Unter dieser Bedingung entspricht das
gleichgewichtige Einkommen des Medianwdhlers vor Umweltbelast-
ungszahlungen dem Wert seiner Ausstattung am Faktor a. Ander-
ung der Preise auf dem Umweltmarkt induzieren damit in diesem
Falle keine &nderungen des Gewinneinkommens aus Umweltproduktion.
Da in den Bedingungen (b) und (c) des Lemma 3.1 die Linearitét
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der Umweltbelastungsfunktion nicht gefordert wird, sind die o.a.
Rlckwirkungen von Preisdnderungen auf das Gewinneinkommen hier
erfafgt. Allerdings fiir Bedingung (b) des Lemma 3.1 mit der Ein-
schrédnkung einer "befriedigenden Substituierbarkeit" im Produk-
tionsverfahren G. In (c) hingegen wird gefordert, daB der Wert
des Faktors a am Sozialprodukt (oa) nicht gréBer als der Anteil
des Faktors a am Einkommen des Medianwdhlers ist. In der nach-
stehenden Tabelle 3.2 sind die allokativen Implikationen exoge-
ner Parameterdnderungen unter den Bedingungen (a) und (b) von
Lerma 3.1 aufgefithrt. Da in Tabelle 3.2 die Resultate der Zeilen
4 und 5 fiir r = 1 identisch sind, werden die Vorzeichen der
dort verzeichneten Multiplikatoren in einem gemeinsamen Feld
notiert.

A A A _/\ A
y/o e/a (P pa)/a pz/a
r=1 21| r=1 021 | r=1 | 021 | r=1 021
fiir ® giir
a = G 0§1 ? cg(-)

®
®
®

? sonst ? sonst

! 5

=]

® 0

w O)
®| 0

w ()
|| 6

ORNONNC)
®

0]
®

Ko ® ®
a=B =

m m

-~
)

e
-~

Tabelle 3.2
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Die Zeile 1 der Tabelle 3.2 gibt die Anderungsrichtung des
Sozialproduktes, der Umweltnutzung zu Produktionsaktivitdten,
des Faktorpreisverhdltnisses und des Konsumgliterpreisverhdlt-
nisses p; = ps/p bei einer Verdnderung der Gesamtausstattung

der Okonomie mit Faktor a an. Diese Anderung der Gesamtausstat-
tung ist verteilungsneutral, womit der Anteil des ledianwdhlers
an der Gesamtausstattung Wy konstant bleibt. Da hier gewisser-
malden das Analogon zu der aus der Geldtheorie bekannten Heli-
koptergeldmengenerhdhung vorliegt, wird die zus&dtzliche Anfangs-
ausstattung auch Helikopterausstattung genannt. Aus Tabelle 3.2
ist ersichtlich, dafi die Helikopterausstattung bei linearer Um-
welttechnologie und/oder o > 1 das Faktorpreisverhdltnis und
Glterpreisverhdltnis zugunsten der Umwelt verschiebt. Die gedn-
derten Knappheitsverhdltnisse bewirken eine HOherbewertung der
Umwelt. Ob bei dieser HSherbewertung vermehrt Umweltnutzungen

zu Konsum- oder Produktionsaktivitdten nachgefragt werden, kann
nicht eindeutig gesagt werden. Jedenfalls ist bei kleiner Sub-
stitutionselastizitdt (o < Oe < 1) und linearer Umwelttechnolo-
gie eine ErhShung der Umweltbelastungen zu verzeichnen. Aufgrund
der geringen Substitutionselastizitdt ist in diesem Fall das
Faktorpreisverhdltnis nicht entsprechend stark gestiegen, um
eine zusdtzliche Nutzung der Umwelt zu Produktionsaktivitdten

zu verhindern. Analog zur Umweltbelastung reagiert das Sozial-
produkt auf die Helikopterausstattung.

Eindeutige Vorzeichen liegen bei den Zeilen 2 und 4 derin Tabelle
3.2 erfaBten Effekte vor. Eine Verbesserung der Ausstattung des
Medianwdhlers mit Faktor a auf Kosten des Nicht-Medianwdhlers
impliziert eine Verschiebﬁng der Faktor- und Gliterpreisverhdlt-
nisse zugunsten der Umwelt sowie eine Reduktion des Sozialpro-
dukts und der Umweltbelastungen. Die allokativen Effekte einer
Umverteilung des Umweltpotentials zugunsten des Medianwdhlers
sind genau entgegengesetzt zu diesen Effekten. Die Allokation

im Ein-Sektor-Modell ist damit - bei geéebener Faktorausstattung
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wy < geprdgt von der absoluten Ausstattung des Medianwdhlers

an Faktor a und Umweltpotential sowie dessen relativer Faktor-
reichlichkeit. Als MaB filir die relative Faktorreichlichkeit des
Medianwdhlers wird der Quotient M = Ym/em gewdhlt. Die Rick-
wirkungen alternativer Ausstattungsverteilungen auf die Alloka-
tion des Ein-Sektor-Modells - also die allokativen Implikati-
onen verteilungspolitischer MaBnahmen - werden durch die nach-
stehenden Diagramme wiedergegeben. Die dem Schaubild 3.11 zu-
grundeliegenden Prdmissen sind diejenigen der Tabelle 3.2, wo-
bei von einer konstanten Faktorausstattung 0. = ;a ausgegangen
wird.

Uber Schaubild 3.11 k&énnen der Ausstattung Ga und dem Parameter
Bm bei alternativen Anteilen des Medianwdhlers an der Ausstat-
tung der Okonomie mit Faktor a die jeweiligen gleichgewichti-
gen Faktorpreisverhdltnisse pe/pa , die gleichgewichtigen Emis-
sionsmengen sowie der dazu korrespondierende Konsumgiiterout-
put zugeordnet werden. Dies ist durch die gestrichelte Linie

fiir die Werte ?m , € , ¥y in Schaubild 3.11 verdeutlicht. Im

IV. Quadrant des Schaubildes 3.11 gibt dabei der (dort gezeich-
nete)Ursprungsstrahl fiir gegebenes Bm = Em die - unterschied-
lichen Werten Ym zugeordnete - relative Faktorreichlichkeit

wp, an. Wird Bm von Bm auf Bm erhdht, dreht sich dieser Ursprungs-
strahl in der in Abbildung 3.11 skizzierten Weise. Im I.Quadran-
ten des Schaubildes 3.11 ist die Produktionsfunktion G gezeich-
net. Die Verbindung zwischen dem Emissionsanfall e und dem Fak-
torpreisverhdltnis ist im Quadrant II des Schaubildes 3.11 her-
gestellt. Die dort bezeichnete Funktion w_1 ist die Umkehrfunk-
tion einer Funktion ¢@. Die Funktion ¢ gibt den Zusammenhang
zwischen der Emissionsintensitdt e/ma und dem Faktorpreisver-
hdltnis an, d.h. es gilt hier (pe/pa) = w(e/wa). Da nach Annah-
me G2 die Produktionsfunktion linear-homogen ist, kann in be-
kannter Weise eine Pro-Kopf Produktionsfunktion
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definiert werden, womit wegen (3.15), (3.16) die Funktion ¢
spezifiziert ist durch

e , e e e , e
© (;*) =g (;—) / [g(;—) - (;—) g (;—)]
a a a a a
2
und es gilt @' () = [g"(*) g(-)]/[g(:) - (e/wa) g'(-)] < O. Da

¢ streng monoton fallend ist,existiert die streng monoton fal-
lende Umkehrfunktion w_1 , weshalb der Zusammenhang e =

wa w_1 (pe/pa) wie in Quadrant II des Schaubildes 3.11 illu-
striert werden kann. Der Zusammenhang zwischen dem Faktorpreis-
verhdltnis und der relativen Faktorreichlichkeit Mo wird fir
gegebene Gesamtausstattung wy = ey und gegebenes Bm = Bm in
Quadrant III durch Funktion f hergestellt. Die Funktion f be-
schreibt die gleichgewichtige Reaktion des Medianwdhlers auf
Anderungen des Parameters Ym und kann unter Berilicksichtigung
der ibrigen Interdependenzen der Okonomie aus der Nachfrage-
funktion des Medianwdhlers nach Umweltbelastungen (3.30) dedu-
ziert werden. Aus Tabelle 3.2 folgt, daB die Funktion f unter

den dort unterstellten Prédmissen - bei gegebenem W= Wy

Bm = Em - streng monoton steigend in M ist, weshalb der Kur-
venverlauf dieser Funktion wie im Quadrant III dargestellt wer-

den kann.

Bisher wurden die Implikationen einer Anderung der Anspriiche
des Medianwdhlers auf die Ausstattung wy = ;a anhand der Ab-
bildung 3.11 illustriert. Jetzt sollen die Implikationen einer
Anderung der absoluten Faktorreichlichkeit bei konstanter rela-
tiver Faktorreichlichkeit v in diesem Schaubild verdeutlicht
werden. Erh&ht sich der Anspruch aus der Nutzung des Umweltpo-
tentials von Em auf Em und steigt ?m auf 7m , bleibt die re-
lative Faktorreichlichkeit - wie im Quadrant IV ersichtlich -

- . A A_n -
konstant. Es gilt demnach Yo > O und . Y ﬁm O. Da aus
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dem Gleichungssystem (3.40) fir r = 1 folgt

A m A
Y +n ]

B_-8) = = 1In
e A m s,pz m

a

ergibt sich im vorliegenden Fall

nm
S,pz

ANV

m
-1
(] © ( )“s,I

ANV

A A
(pg - P,)
Da im III. Quadranten des Schaubildes 3.11 gilt
f(;m , Em , Za) > f( Em , §m , ;a) , verschiebt sich die dort
eingezeichnete Kurve infolge der Verbesserung der absoluten
Faktorreichlichkeit des Medianwihlers nach links, was auf
m
(=1) n

m
>
s,I ns,p

zuriickzufithren ist. Wire (-1) ng - n2
I
gegeben, wiirde s%ch in Schaubild 3.11 eine entsprechende

:PZ
Rechtsverschiebung der in Quadrant III eingezeichneten Kurve
ergeben. Die allokativen Implikationen einer Erh8hung der ab-
soluten Faktorreichlichkeit des Medianwdhlers sind in -Schau-
bild 3.11 durch die gepunktet gezeichneten Linien angedeutet.

Ebenso wie die ErhShung des Parameters Yo = ;m kann in Schau-
bild 3.11 die Implikation einer ErhShung der Anspruchstitel auf
die Ertridge aus Umweltnutzungen zu Produktionsaktivitdten von
Emauf Em bei vy = ;m und v, = ;a illustriert werden. Analog zu
den Erlduterungen im Falle der Erhdhung der absoluten Faktor-
reichlichkeit ergibt sich hier die Verschiebung der Kurven im
Quadrant III und IV des Schaubildes 3.11. Steigt Em auf Em , SO
sinkt die relative Faktorreichlichkeit bei gegebenem Ym auf :m'
Das Faktorpreisverhdltnis steigt, womit der gleichgewichtige
Emissionsanfall e zwischen den Werten e und e liegt. (Der Wert
© ist im Schaubild 3.11 nicht eingezeichnet)

Sollten die Implikationen einer Helikopterausstattung anhand
eines der Abbildung 3.11 dhnlichen Diagramms dargestellt werden,
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ergdbe sich bei einer ErhShung der Ausstattung Wy neben einer
Linksverschiebung der Kurve im III Quadranten des Schaubildes
3.11 eine entsprechende Linksverschiebung der Kurve im Quadrant
II sowie eine Rechtsverschiebung der im I. Quadranten darge-
stellten Produktionsfunktion.
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4., DAS ANREIZPROBLEM IN EINER MARKT-UND ABSTIMMUNGSJKONOMIE

Ein in jlingster Zeit intensiv diskutiertes Problem bei der
Bereitstellung &ffentlicher Giliter ist die unter dem Begriff
des Freifahrens bekanntgewordene Schwdche von Allokations-
verfahren} In diesem Kapitel wird untersucht, ob es in
Analogie zu anderen dezentralen Allokationskonzepten fiir
6ffentliche Gliter - etwa dem prominent gewordenen Lindahl -
Konzept - in Markt-und AbstimmungsSkonomien ein Freifahrer-
problem gibt. Der Begriff des Freifahrens wird dabei gleich-
gesetzt mit der Frage der Anreizkompatibilitdt eines Allo-
kationsverfahrens. In Abschnitt 4.2 werden Prdmissen spezi-
fiziert, unter denen der Bowen-Mechanismus das Freifahrer-
problem in seiner "anspruchvollsten" Fassung l16st. Allerdings
zeigt Abschnitt 4.3 anhand einer Replica-U0konomie mit zwei
rein privaten Gilitern und Umweltbelastungen, da8 der Bowen-
Mechanismus im allgemeinen weder anreizkompatibel noch
konvergierend anreizkompatibel ist.

4.1 Problemstellung

Ausgangspunkt der Uberlegungen bildet die Feststellung, dasB

das Bowen'sche Allokationskonzept das von Hurwicz (1972)
formulierte Kriterium der informationsmidBigen Dezentralisation
erfilillt. Ein Allokationsverfahren wird nach Hurwicz als informa-
tionsmdBig dezentral bezeichnet, wenn die Primdrinformation
jedes Akteurs ausschlieBlich aus der Kenntnis seiner eigenen“

1) Der "State of the Art" beim Anreizproblem wird - bis zum
Jahre 1980 - zusammengefaBt in einer Sondernummer des
Review of Economic Studies (1979) ‘und einem von Laffont (1979)
verdffentlichen Konferenzband. Einfiihrungen zum Anreizproblem
geben Pethig (1978) und Windisch (1975),(1981).
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Charakteristik besteht und die Kommunikationsmdglichkeiten

in diesem Verfahren fiir jedes Individuum derart beschrédnkt
sind, daB es keinem Akteur mSglich ist, iber seine Primdrin-
formation hinaus Kenntnis von der gesamten Okonomie zu gewin-
nen. Jeder Akteur, ob Konsument oder Produzent, hat demnach

die Mdglichkeit,sich wdhrend eines Tgtonnement-Prozesses zu
einem Markt- und Abstimmungs-Gleichgewicht so zu verhalten,als
wédre er jemand anders, ohne daB ein solch vorgetduschtes Ver-
halten von irgend einem anderen Akteur - etwa einer Kontrollbe-
hdrde - entlarvt werden kann. Einen Anreiz filir einen Akteur,
sich nicht gemdB seiner eigenen, tatsdchlichen oder "wahren"
Charakteristik zu verhalten, liegt offenbar - vernachlédssigt
man eine Verbesserung des individuellen Wohlbefindens durch

den Akt des Vort&duschens oder Liigens an sich - dann vor, wenn
durch solches strategisches Verhalten die Position dieses
Akteurs verbessert werden kann. Da ein Allokationsverfahren,
das mit einem solchen Mangel behaftet ist, ungeniligende Anreize
zur wahrheitsgem&Ben Mitteilung von Informationen - etwa der
Mitteilung der tatsdchlichen Zahlungsbereitschaft fiir ein
bestimmtes Gut - bereitstellt, spricht man auch von der Anreiz-
un-vertrdglichkeit (Inkompatibilitdt) des Allokationsmechanismus.
Die Frage, inwieweit die Akteure willens und iliberhaupt in der
Lage sind,diese gegebenen M&glichkeiten der vorteilhaften Mani-
pulation auszunutzen,werden mit dem Konzept der Anreizvertrig-

1)Damit 148t dieses Konzept auch

lichkeit nicht beantwortet.
keinen Vergleich der Moglichkeit der Ausnutzung der Anreizinkom-

patibilitdt verschiedener Allokationsmechanismen zu.

Die Bedeutung des Konzepts der Anreizvertrdglichkeit von
Allokationsmechanismen ist nicht zuletzt darin zu sehen, daB

bei mangelnder Anreizvertrdglichkeit von Allokationsmechanis-
men bestimmte Eigenschaften dieser Mechanismen, die in der Regel

1) Auf diesen Aspekt macht u.a. auch Pethig (1979 a), S.148 auf-
merksam.
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fiir die"wahre"oder nicht-manipulierte Okonomie abgeleitet
werden, nicht ldanger behauptet werden kdnnen. Tduscht etwa

ein Konsument bei einem Anpassungsprozef zu einem Lindahl-
Gleichgewicht eine andere Zahlungsbereitschaft und damit eine
"falsche" Prdferenzordnung vor, ist das erzielte Lindahl-
Gleichgewicht zwar flir die manipulierte Okonomie paretooptimal,
die Paretooptimalitdt dieses Zustandes fiir die"wahre"Okonomie
kann aber nicht behauptet werden.Bevor im folgenden die Begriffe
der Anreizvertrdglichkeit und des Allokationsmechanismus pr&dzi-
siert und formalisiert werden, soll ein zur Einsch&dtzung der
Eigenschaften von Allokationsmechanismen wichtiger Unm&glich-
keitssatz referiert werden, dessen Giiltigkeit von Hurwicz (1972)
flir Okonomien mit privaten Glitern und von J. Roberts (1976)

fir Okonomien mit 8ffentlichen Giitern gezeigt wurde.

Dieser Unmdglichkeitssatz besagt, daB es nicht m6glich ist,
unter dem Postulat der informationsm&Bigen Dezentralisation
einen Allokationsmechanismus zu entwerfen, der einerseits stets
eine paretooptimale Allokation erzeugt, die jeder Akteur gegen-
iber seiner Erstausstattung vorzieht, und andererseits indivi-
duell anreizvertridglich in den Sinne ist, daB ein Akteur nie-
mals den Allokationsmechanismus durch falsche Darstellung sei-
ner Priferenzen zur Auswahl einer Allokation bringen kann, die
er gegeniiber jener vorzieht, welche der Mechanismus bei wahr-
heitsgemidBer Priferenzdarstellung hervorgebracht hdtte.

4.2. Das Anreizproblem in einer Ein-Sektor-Bowen-0konomie

In diesem Abschnitt werden nur Okonomien betrachtet, in denen

es zwei Konsumgiiter - ein rein privates Konsumgut y und das
8ffentliche Konsumgut Umweltbelastungen - sowie ein Kuppelpro-
dukt e und einen Faktor a gibt. Der Faktor a wird ausschlieflich
als Input bei der Produktion des privaten Konsumgutes be-

nutzt und ist in der Menge W, als Anfangsausstattung vorhanden.
Bei der Produktion des rein privaten Konsumgutes fallen Kuppel-
produkte an, deren Abgabe an die Umwelt zu Umweltbelastungen
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filhrt. Damit liegt die in Kapitel 3 ausfilihrlicher kommen—

tierte Modellstruktur vor. Wie bisher bezeichnet »® die Erst-
ausstattung des Konsumenten i, in welcher der Faktor a in

der Menge wi und das rein Qrivate Konsumgut - im Gegensatz zu
Kapitel 3 - in der Menge m; vorhanden ist. Es werden ausschlieB-
lich Bowen - Okonomien betrachtet, womit jedem der i = 1,..,N
Konsumenten neben der Nutzenfunktion uy ein Parametervektor

o E[BiIO K+1 1)

i
net G die Produktionsfunktion des Produzenten des rein nrivaten

,wl] zugeordnet ist. Wie in Kapitel 3 bezeich-
Gutes und Z die Umweltbelastungsfunktion. Aus diesen Griinden
wird - analog zu Kapitel 3 - die Bowen-Ckonomie durch die

2)

Menge EB = { (u1,a1),...,(uN,aN), G,Z} beschrieben.“’Die Klasse
der zur Debatte stehenden Bowen-Okonomien wird mit & bezeichnet.
Nach diesen Bemerkungen ist es mdglich,den Begriff des Allo-

kationsmechanismus zu pré&zisieren und formalisieren.

Definition 4.1:

Ein Allokationsmechanismus ist eine Funktion Q iliber § definiert
alg Q (EB) = [(xl,s), (y,ya,ye), (e,z)] mit den Eigenschaften

1) Zur Benennung und Interpretation der Parameter B ,O$+1

des Vektors ey vergleiche Abschnitt 3.3 ff. 1

2) Die Ein-Sektor-Okonomie des Kapitels 3 wurde ange-

) I .
sprochen als Ep = {[ui,(Bi,oi,ei ,yi)],G,Z,wa }. Pie

obige Bezeichnung E_ differiert hiervon aus folgenden

B
Griinden: (a) Da die nachstehenden Definitionen nicht

ausschlieBlich auf Ein-Sektor-0konomien zutreffen sollen,
wurde das Superskript I bei Eg vernachldssigt. Falls not-

wendig,kdnnen daher die einzelnen Symbole der Menge Eq

entsprechend allgemeiner interpretiert werden. (b) Es er-

weist sich im vorliegenden Zusammenhang als niitzlich,

den Ausdruck [u Qo ]l 1 N in der Form (u1,a1),..,(uN,aN)
]

zu notieren. (c) In Kapitel 3 bestand die Erstausstattung
jedes Konsumenten ausschlieBlich aus Faktor a.
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(a) (xi,s) € R} fir i = 1,...,N
(b) y =G (ya,ye) und z = Z(e)

i i i
(.1 zx* =y + Zmi PoYy = Zw; P ¥g S e

(c.2) s =2z

Ein Allokationsmechanismus ist demnach interpretierbar als
Vorschrift, Regel oder institutionelle Einrichtung,mit welcher
jeder Okonomie einer Klasse von Okonomien eine erreichbare Allo-

kation zugeordnet wird. D

Die Fdhigkeit dieser institutionellen
Einrichtung,Anreize zur wahrheitsgemiBen Pridferenzaufdeckung zu
geben,wird an der Anreizvertrdglichkeit des Allokationsmechanis-
mus gemessen. Die anspruchsvollste Form der Anreizvertrdglichkeit
liegt dabei vor, wenn es fiir jedes Individuum die bestmdgliche
Strategie ist, sich gemdB seiner richtigen oder wahren Charak-
teristik zu verhalten, unabhdngig davon, ob die ilibrigen Akteure
Aufrichtigkeit zeigen. Ist bei einem Allokationsmechanismus un-
abhdngig vom Verhalten der iibrigen fiir jeden Akteur Aufrichtig-
keit die beste Anwortstrategie, spricht man von einem indivi-
duell nicht-manipulierbaren oder dominant individuell anreiz-

kompatiblen Allokationsmechanismus. Wird dagecen von einem
Allokationsmechanismus nur gefordert, daB, bei gegebenem auf-
richtigen Verhalten aller ilibrigen Individuen, fir eine

beliebige Einzelperson ein Verhalten gemdB der wahren oder
richtigen Charakteristik eine beste Antwortstrategie ist,

liegt ein individuell anreizkompatibler Allokationsmechanismus
vor. Beide Anreizkriterien - das strenae Kriterium der dominanten
individuellen Anreizkompatibilitdt sowie die abgeschwichte Form
der individuellen Anreizkompatibilitdt - werden in Definition

4.2 prdzisiert und formalisiert.

1) Der Begriff dér erreichbaren Allokation wurde in Definition 2.2
geklart.



Definition 4.2:

Ein Allokationsmechanismus Q heift dominant individuell anreiz-

kompatibel (bezliglich der Priferenzen), wenn es keine Okonomie
Eé € § derart gibt, daB ui(xl',s') > ui(xl,s) fiir einen Konsu-
menten i € {1,...,N} gilt. Dabei gilt

Ep

{(u%lf’-“) reey (u!l_‘llui_Al) ’ (ui’ai) ’ (ui+1'ai+1) 1oy (ul:]’aN) ,G,2}

Eé = {(u.‘ 10'1) poeey (ui‘1’ai—1) ’ (u!lrai) ’ (ul+1'ai+1) oo (uI:I'aN) 'G,Z}

[(xi,s),(y,ya,ye),(e,Z)]

Q(Ey)

QEY = LM s'), (v yhvl), (e',2")]

)
Egp €& und u; *ug .

Falls die oben genannte Bedingung lediglich bei ui*ui fir ein
i gilt und u, = ua flir jedes j = 1,...,N und j#i erfillt ist,
heiBt der Allokationsmechanismus Q individuell anreizkompatibel

)

( beziiglich der Préferenzen).1

1) Neben der Manipulation der Prdferenzen kann ein Akteur
auch dadurch "strategischen" EinfluB ausiiben, daB er die
ihm zugeteilte Anfangsausstattung manipuliert.
Postlewaite (1979) zeigte fir Tauschékonomien mit rein
privaten Glitern und kleiner Anzahl von Akteuren die nicht-
ausschlieBbare Vorteilhaftigkeit der Manipulation der An-
fangsausstattung. Empirische Beispiele solcher Manipulationen
der Anfangsausstattung sind die in der Europdischen Gemein-
schaft bekannt gewordenen Vernichtungs- bzw. 'Denaturierungs'-
aktionen von Agrarprodukten oder die in den USA beobachteten
Verbrennungsaktionen von Weizen.Die Manipulation iliber die
Anfangsausstattungen ist insbesondere dann von Interesse,
wenn bei einem nicht iliber die Prdferenzen manipulierbaren
Allokation smechanismus durch spezifische Einrichtungen -
wie etwa dem Minderheitenschutz - der Mechanismus manipu-
lierbar ilber die Anfangsausstattungen wird. Dies gilt
flir den Bowen-Mechanismus fiir Okonomien, in denen es genau
ein privates und ein o6ffentliches Gut gibt
(Dudenh6ffer (1980), S.12 ££f.). Da in den hier untersuchten
Bowen-8konomien mit Umweltbelastungen kein derartiger
Minderheitenschutz verankert ist, wird die Analyse der
individuellen Manipulation von Anfangsausstattungen hier
nicht weiter verfolgt.
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In Definition 4.2. werden zwei Resultate einander gegeniliberge-
stellt: einerseits die unter dem Allokationsverfahren Q der
Okonomie EB zugeordnete Allokation Q(EB), zum anderen das

Allokationsresultat Q(Eé) der Okonomie E Dabei unterscheiden

'
sich die Okonomien Ep und Eé ausschlieBligh durch die Préfe-
renzen des Konsumenten i. Gibt es keine Okonomie Eé'deren Alloka-
tionsergebnis von dem i - gemdB seiner wahren Nutzenfunktion u, -
hdher bewertet wird als das Allokationsergebnis der Okonomie

EB, ist offensichtlich ein Vortduschen falscher Prdferenzen fiir
den i nicht lohnenswert. Ist es hierbei fiir den i unerheblich,

ob alle anderen Akteure falsche Prdferenzen vortduschen - d.h.
wird uj¢ u! fir j=1,...,N und j % i zugelassen -,liegt ein domi-
nant individuell anreizvertrédglicher Allokationsmechanismus

vor. Zahlt sich dagegen Aufrichtigkeit des i nur bei Aufrich-
tigkeit aller anderen aus - wird uj = u! fir j=1,...,N mit

j # i gefordert -,liegt die schwdchere Form der individuellen
Anreizvertrdglichkeit vor. Es fdllt dabei auf, daB die beiden
Konzepte der Anreizvertr&dglichkeit in Analogie zu den aus der
Theorie der nicht-kooperativen Spiele bekannten L&sungskonzep-
ten des Nash-Gleichgewichts und des Dominant Strategie-Gleich-
gewichts konstruiert sind. Damit ist das Freifahrerproblem

in der vorliegenden Abgrenzung interpretierbar als die Frage

nach der Existenz eines bestimmten Gleichgewichtspunktes eines
nicht-kooperativen (Allokations-) Spiels. Die Strategie eines
Spielers besteht aus der Wahl einer Nutzenfunktion, das Spiel-
resultat einer Strategienselektion wird durch die Funktion Q
angegeben und individuell durch die wahre Nutzenfunktion uy
jedes Spielers bewertet.

Neben der Anreizvertrdglichkeit eines Allokationsverfahrens
interessiert auch die individuelle Rationalitdt dieses Ver-
fahrens. Ein Allokationsmechanismus wird individuell rational
genannt, wenn sich kein an diesem Verfahren beteiligtes Indivi-
duum gegeniiber seiner Ausgangsposition verschlechtert. Die Aus-
gangsposition jédes Akteurs ergibt sich dabei aus der indivi-
duellen Bewertung der Erstausstattung dieses Wirtschaftssubjekts.
GemdB8 der hier verwendeten Symbolik gilt daher



Definition 4.3:

Ein Allokationsmechanismus Q heiBft individuell rational, wenn

s € b und Q (Ep) = [(xl,s),(y,ya,ye),(elz)]
fiir jeden Akteur i = 1,..,N die Ungleichung

fiir jede Okonomie E

i i
ui(x /S) > ui(wx ,0)
gilt. Dabei bezeichnet w; die Erstausstattung des Individuums
i an Gut x.

Wie in Definition 4.2 werden beim Begriff der individuellen
Rationalitdt zwei Zustdnde miteinander verglichen. Jedes Wirt-
schaftssubjekt i vergleicht seine Position vor Beginn des Allo-
kationsspiels Q - also seinen Ausgangszustand - mit seiner Posi-
tion am Ende des Allokationsspiels beim Vorliegen des Allokations-
ergebnisses Q(EB). Offenbar wird dann ein Individuum einen Allo-
kationsmechanismus befiirworten, wenn es seine Position am Ende
des Allokationsverfahrens mindestens so hoch bewertet-wie im
Ausgangszustand. Verliert in diesem Sinne kein Individuum am
Allokationsspiel Q, wird Q individuell rational genannt.

Bevor Aussagen bezliglich der Anreizvertrdglichkeit und indivi-
duellen Rationalitdt des Markt- und Abstimmungsmechanismus ab-
geleitet werden, wird zundchst iberpriift, ob der Markt- und
Abstimmungsmechanismus ein Allokationsmechanismus gemds
Definition 4.1 ist.

Wir bezeichnen EB als wahre oder nicht-manipulierte Bowen-

Okonomie, wenn die wahre Nutzenfunktion uy jedes Konsumenten
i=1,...,N der Annahme C geniligt, die Umweltbelastungsfunktion 2
der Annahme B geniigt und die Produktionsfunktion G - auBer der
Differenzierbarkeit - der Annahme G1 geniigt. Nach Satz 3.1
existiert fiir die wahre Okonomie E_, ein Bowen-Gleichgewicht.

B
Die Allokation der Okonomie EB im Bowen-Gleichgewicht wird als
Qg (EB) = [(xl,S),(ya,ye,y),(e,z)] bezeichnet.Da eine notwendige
Bedingung filir ein Bowen-Gleichgewicht die Erreichbarkeit der

gleichgewichtigen Allokation QB (EB) ist, gibt es fir jede
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wahre Okonomie EB eine Bowen-Allokation QB (EB), welche die
Kriterien (a), (b), (c.1), (c.2) der Definition 4.1 erfillt.
Damit ist die Funktion QB iiber der Menge der wahren Okonomien
ein Allokationsmechanismus. Im Falle multipler Bowen-Gleichge-
wichte - der etwa auftreten kann, wenn die Anzahl der Kon-
sumenten N eine gerade Zahl ist - wird die Funktion QB

derart konstruiert, daf die Bedingung (d) der Definition 2.3
spezifiziert wird durch s = F(median(s1,...,sN)). Dabei bezeich-
net jetzt si die individuelle Umweltbelastungsnachfrage des

" Durch die

i=1,...,N beim gleichgewichtigen Preissystem.
Funktion F wird dabei genau ein Element der - mdglicherweise
mehrelementigen - Menge median (s1,...,sN) selektiert. Dies

ist beispielsweise der Fall, wenn F festgelegt wird als
F(median(s1,...,sN)) = max [median(s1,...,sN)]. Wahlt man

jetzt die Klasse § von Bowen-Okonomien so, daB fiir jede Okono-
mie EB € & ein Bowen-Gleichgewicht existiert, ist die Funktion
QB iber § ein Allokationsmechanismus, wenn QB (EB) eine Bowen-

Gleichgewichtsallokation ist.

Hinsichtlich der Anreizvertrdglichkeit des Bowen-Mechanismus

kann deduziert werden.

Satz 4.1:

_ _ K+1 _ . _ i s
Wenn B, = Oi = Oi =y mit y; = wy / Wy fir i = 1,...,N
gilt und die Produktionsfunktion G in beiden Argumentvariablen
nicht monoton fallend ist, ist der Bowen-Mechanismus dominant

individuell anreizkompatibel ( bezliglich der Pr&dferenzen)-.

Beweis:

Der Beweis des Satzes ist in 3 Teile zerlegt. Im Teil (i) wird
gezeigt, daB die liber den individuellen Transformationskurven

1) M.a.W. s* ist hier der - dem gleichgewichtigen Preissystem
zugeordnete - Bildpunkt der in Abschnitt 2.4.1 definierten
individuellen Umweltbelastungsnachfragefunktion 9y
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definierten indirekten Nutzenfunktionen Wy streng quasi-konkav
sind. Im Teil (ii) wird gezeigt, daB der Median der Umwelt-
belastungsnachfragen, welche die indirekte Nutzenfunktionen

W maximieren,die Umweltbelastungsnachfrage im Bowen-Gleich-
gewicht ist. Aus diesen Resultaten wird im Teil (iii) die

Behauptung der dominanten Anreizvertrdglichkeit deduziert.

(i) Die indirekten Nutzenfunktionen wi, definiert als wi(z) =

ui(fi(z),z),sind streng quasi-konkav.

Die Budgetrestriktion jedes Konsumenten lautet

i

_ i< i i K+1
pxx 8 ipSS =P

+ + 0,1 + 0,
a%a T PxUx 9Tt 05 Tk

K+1
i
jeder Okonomie der Klasse § fest vorgegebene Daten sind, folgt
wegen Bi = Oi = O§+1 =Y nach Definition 3.2 filir die indivi-
duelle Transformationskurve des Konsumenten i

. i i . . .
Da die Parameter Bi,ei,o PWL Wy flir jeden Konsumenten in

Xi < Biy + mi
Diese Ungleichung beschreibt die flir den Konsumenten i in der
Klasse § von Okonomien erreichbaren Konsummengen des privaten
Gutes. Unter Berilicksichtigung der Produktionsfunktion G und
der Umweltbelastungsfunktion Z kann die obige Ungleichung
- analog zu ( 3.21) - geschrieben werden als

< < By G(wa,z‘1(z)) rul = £ (2

Der Graph der individuellen Transformationskurve fi gibt

dabei - wie in Abschnitt 3.5 ndher erliutert - die Menge
erreichbarer Konsumkombinationen (xi,z) fiir Konsument i in
der Klasse § von Okonomien an. Da Z_1, die Inverse der Umwelt-
belastungsfunktion Z, monoton steigend und konkav, auBerdem
die Produktionsfunktion G konkav und monoton steigend ist,
erhdlt man aus den in Abschnitt 3.2 genannten Griinden die
Konkavitdt der Funktion fi. Da die Nutzenfunktionen uy streng
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quasi-konkav sind, folgt die strenge Quasi-Konkavitdt der
indirekten Nutzenfunktion Wi

(ii) Flir die gleichgewichtige Umweltbelastung z gilt

z = medlan(z1,..,zN) mit Wi(zi) = max wi(z)

Bezeichne {QB(EB),q(EB)] das Bowen-Gleichgewicht der Okonomie
Ey mit dem gleichgewichtigen Preissystem q(EB) = !px'ga'ge’és]
und der gleichgewichtigen Allokation QB(EB) = [(21,5),(§,§a,§e).
(e,z)]. Die Budgetrestriktion jedes Konsumenten beim Preis-

system q(EB) lautet dann

= i - i - i = i K+1
PX - B;PgST £ pyuy + by wy + 0;m(q(Eg)) + O Tx+1(q(Eg))
Erneut kann wegen Bi = ei = O§+1 =v; unter Bericksichtigung

der Gewinndefinitionen diese Budgetrestriktion umgeformt werden.
Unter Beachtung der Nichtsdttigungsannahme kann das Ungleich-

s i
heitszeichen vernachlidssigt werden, und es folgt fir s” = z

F,(2)

NI
+
w™
< |U7
N
m

Diese beim gleichgewichtigen Preissystem q(EB) gegebene Budget-
restriktion Fi ist eine lineare Funktion.

Im Bowen-Gleichgewicht der Okonomie EB tangiert die Budget-
gerade Fi jedes Konsumenten dessen individuelle Transformations-
kurve f,. Es gilt daher F,(z) 2 f;(z) mit F,(2) = £, (2)fir
i=1,...,N. Diese Behauptung kann wie folgt bewiesen werden:
Sei fiir z = Z unterstellt, da8 £, (z) > F, (%) gilt. Wegen der

Definition der Funktionen fi'Fi kann dies umgeformt werden zu

§x§ > §x§ - 555 + 583 bzw.
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Diese Ungleichung steht aber im Widerspruch dazu, daB8 die

Produktionspléne (§,§a,§e),(é,§) im Bowen-Gleichgewicht gewinn-
maximal sind.

Definiert man jetzt die indirekte Nutzenfunktion vy durch
vi(z) = ui(Fi(z),z),folgt wegen Fi(z): fi(z) auch

(4.1 vi(z) 2 wi(z) mit v,(2) = A (z)

Da F,l eine konkave Funktion ist und die Nutzenfunktion u; streng
quasi-konkav ist, ist auch die indirekte Nutzenfunktion vy streng
quasi-konkav. Bezeichnet Ei die beim Preissystem q(EB) vom Kon-

sumenten i nachgefragte Umweltbelastung, gilt Vi(zi) = max vi(z),

und wegen der Definition des Bowen-Gleichgewichts gilt n

z = median (21,..., EN)

Die bisher vorgetragenen Argumente kdnnen an den nachstehenden
Schaubildern 4.1 a und 4.1 b verdeutlicht werden. Dabei ist in
Schaubild 4.1 a die Situation des Medianwdhlers - der im Bowen-

Gleichgewicht der Okonomie E_ als Konsument m identifiziert wird -

dargestellt. Schaubild 4.1 bBillustriert die Situation eines Kon-
sumenten i, dessen Umweltbelastungsvorschlag Ei bei der Abstimmung
im Bowen-Gleichgewicht iliber demjenigen des Medianwdhlers liegt.

Da der Medianwdhler als Konsument m identifiziert ist, gilt Em =z
womit aber wegen (4.1) auch z = z mit wm(zm) = max wm(z) gilt.
Daher tangiert im oberen Teil des Schaubildes 4.1 a die dort ge-

zeichnete Indifferenzkurve die individuelle Transformationskurve

im Punkt (§m,z). Fiir den unteren Teil des Schaubildes 4.1 a im-

1) Fiir den Fall, daB median(z1,..,z ) eine mehrelementige Menge
ist - was etwa bei gerader Konsumentenzahl gegeben sein kann -
wird der Begriff des Bowen-Gleichgewichts -_wie bereits betont -
etwa durch die Vorschrift max[median(z1,..,zN)]= z erweitert.
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Schaubild 4.1
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pliziert dies, daB sich die beiden Nutzenfunktionen Yo und v
in ihrem Maximum tangieren.

Wir betrachten einen Konsumenten i, filir den Ei > z gilt.

Da die indirekte Nutzenfunktion Vi quasi-konkav ist, gilt fir

diesen Wihler auch vi(E) < vi(E) < vi(Ei) fiir jedes z < z.
Wegen (4.1) ist dann auch wi(E) < wi(E) fiir jedes z < z erfiillt.

Daher gilt z;

> z mit wi(zi) = max wi(z). Dieser Fall ist in
dem Schaubild 4.1

b dargestellt.

Analog zum eben Gesagten folgt fiir jeden Konsumenten mit
Ei < z auch z; < z. Damit ist aber

z = medlan(z1,...,ZN) mit wi(zi) = max wi(z)

erfiillt.

(iii) Nach diesen Ausfiihrungen zeigt man die dominante indivi-
duelle Anreizkompatibilitdt des Bowen-Mechanismus wie folgt:
Bezeichne [(il,é),(§,§a,§e),(é,§)] = Qg (Ep) die gleichgewichtige

Bowen-Allokation der "wahren" Okonomie EB € & und [(ii',E'),

(¥' o yiy2) e,z = Qp (E}) eine Gleichgewichtsallokation
einer beliebigen Okonomie Eé €§ , die sich von Okonomie EB
nur dadurch unterscheidet, daB u;# ui fliir einen Konsumenten i

gilt.Wegen dem oben Gesagten gilt dabei z = median(z1,...zN)
und z' = median(z{,...,z}) mit w; (z;) = max w, (z) und w}(z]J=

ui[fi(zi),zil = max wi(z)

Ist i der Medianwdhler im Bowen-Gleichgewicht der Okonomie
Egsgilt z; = z,und z maximiert die Funktion w, . Der Median-

wdhler kann daher durch MiBreprdsentation seiner Prdferenzen
seine Position nicht verbessern.



123

Ist die Umweltbelastungsnachfrage des Konsumenten i im
Bowen-Gleichgewicht der Okonomie EB geringer als diejenige des

Medianwédhlers, gilt z; < z. Fiir jede Bkonomie Eé €& mit der

Bowen-Allokation QB(Eé) und zi <z folgt dann z' = Z. Dies im-

pliziert aber wi(E) > wi(E').

Gilt z; < E,folgt fliir jede Okonomie Eé € § mit der gleichge-

wichtigen Bowen-Allokation Q(Ep) und z! > z auch z' z, was

2
z

nv

wegen der Quasi-Konkavitdt der Funktion Wy erneut wi( )
impliziert.

wi(E')
Q.E.D.

Die im Teil(iii) des vorstehenden Beweises gezeigte fehlende
Vorteilhaftigkeit des Liigens bei quasi-konkaven indirekten
Nutzenfunktionen W, kann fir den Fall dreier Konsumenten an-

hand der nachstehenden Abbildung verdeutlicht werden.

Nutzen
? w3(z)
N
p u. l
| ‘e
‘e wa(2)
f 1 '._. 2
| | ..o. U
w3(22) ""|"—‘ ’... L
| ' °
) ,._' ]
w3(2) l w1(z)
\
| ! —
o z! z,

Schaubild 4.2
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Besitzt jeder Konsument die in Schaubild 4.2 dargestellte
indirekte Nutzenfunktion, liegt im Bowen-Gleichgewicht die
Umweltbelastung z, vor, und Konsument 2 ist der Medianwdhler.

Der Konsument 3 "manipuliert" das Bowen-Gleichgewicht, indem er
iber einen gesamten AnpassungsprozeB zu einem Bowen-Gleichgewicht
vorgibt, eine der in Abbildung 4.2 gepunktet gezeichneten Kurve
zugeordnete Prdferenzstruktur zu besitzen. Durch diese Manipu-
lation wird Konsument 3 zwar zum Medianwdhler, verschlechtert
allerdings wegen w3(22) > w3(zé) seine Position.

Unmittelbar aus Schaubild 4.2 ist auch die fehlende individuelle
Rationalitdt des Markt- und Abstimmungsmechanismus erkennbar.
Geht man davon aus, daB eine Produktion des Konsumgutes y ohne
Anfall von Emissionen nicht méglich ist, der Umweltbelastungs-
zustand z = O nur ohne Emissionsanfall realisierbar ist, besteht
der erreichbare Konsum jedes Konsumenten am privaten Konsumgut
bei dem Umweltbelastungszustand z = O aus dessen Erstausstattung

1)

an diesem Gut. Dies ist etwa bei den im Schaubild 4.3 darge-

stellten Zusammenhdngen der Fall.

Im I. Quadranten des Schaubildes 4.3 ist dabei die individu-
elle Transformationskurve eines Konsumenten i eingezeichnet,
die bei Si = Oi = 0§+1 = vy aus dem in den Quadranten III

und IV eingezeichneten Produktions- bzw. Umweltbelastungs-
technologien ableitbar ist. Unterstellt man ein entsprechendes
Indifferenzkurvensystem, kann der in Schaubild 4.2 dargestellte

Kurvenverlauf der indirekten Nutzenfunktion des Konsumenten 1

1) Eine dem Schaubild 4.3 &hnliche Grafik ist Schaubild 3.6
(5.79) . Im Gegensatz zu Schaubild 3.6 wird hier von einer
positiven Erstausstattung wi und einem Produktionsprozef

G ausgegangen, bei dem positive Outputmengen y nur bei posi-
tivem Emissionsanfall realisierbar sind. Ohne nennenswerte
inhaltliche Anderung der nachfolgenden Resultate kann in
Schaubild 4.3 - analog zu Schaubild 3.6 - ein positiver Achsen-
abschnitt der im III. Quadranten gezeichneten Kunve unter-
stellt werden.
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deduziert werden. Daher gilt fiir diesen Fall u1(m;,o)
w1(0) > w1(z),falls z > 0, womit gezeigt ist, daB der Bowen-
Mechanismus nicht individuell rational ist.

Bei der bisherigen Analyse konnte gezeigt werden, daB bei

der Gleichheit der Anteile &i = Gi = 6§+1 =v; der Bowen-
Mechanismus das Freifahrerproblem in seiner "anspruchsvollsten"
Fassung l16st. Das Verhalten als Mengenanpasser gemdf der tat-
sdchlichen Charakteristik ist demnach in einer derartigen Oko-
nomie flir jeden Akteur die bestmdgliche Strategie. Diese aus-

gezeichnete Eigenschaft des Bowen-Mechanismus geht allerdings
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verloren, wenn Bi = ei = ei = vy nicht erfillt ist. Obwohl
in derartigen Fdllen - wie im Abschnitt 3.5 gezeigt wurde -
konkave individuelle Transformationskurven fi(z) und somit
streng quasi-konkave indirekte Nutzenfunktionen W gegeben
sein konnen, ist der Bowen-Mechanismus hier nicht individuell-
anreizvertrdglich. Dies ist so, da jetzt nicht l&dnger gewdhr-
leistet ist, daB die Budgetgerade des Medianwdhlers im Bowen-
Gleichgewicht die individuelle Transformationskurve tangiert.
Vielmehr kann jetzt der in Abschnitt 3.5.2 Schaubild 3.10
dargestellte Fall auftreten. Damit ist es aber fiir den Median-

wdhler durch Liligen méglich, seine Position zu verbessern.

Im folgenden wird die M6glichkeit des Medianwdhlers, durch

Liigen eine Verbesserung der eigenen Position zu erreichen, in
einem Zwei-Sektor-Modell demonstriert. Gezeigt werden kann,

daB es vorteilhaft fiir den Medianwdhler ist, bei der Abstimmung
{iber die Umweltbelastung falsche Plangr&Ben mitzuteilen. Die
Mitteilung dieser falschen Plangr&B8en bewirkt dabei auf den
Glitermdrkten eine entsprechende BeeinfluBung des Preisgefiiges.
Anhand des Zwei-Sektor-Modells wird zus&dtzlich gezeigt, dasB

der Anreiz zur Prédferenzmanipulation in Okonomien mit groBer

Teilnehmerzahl nicht zurlickgeht.

4.3 Das Anreizproblem in einer Bowen-0Okonomie mit n-privaten

Glitern und Umweltbelastungen

Wir gehen von einer Klasse Sk von Bowen-Okonomien aus. Eine
Bowen-Okonomie Ek aus der Klasse Sk wird beschrieben durch

1) Im Unterschied zum Zwei-Sektor-Modell des Kapitel 5 wird
im nachstehenden Abschnitt 4.3 von einer Zwei-Sektor-Oko-
nomie ausgegangen, in der nur eines der beiden privaten
Konsumgiiter - das Konsumgut 1 - produziert werden kann.
Das Konsumgut 2 ist ausschlieBlich als Erstausstattung vor-
handen.
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_ m1 2 3 k
B = 0 i0q, 6 7 Tker ¢ (T iokea, .., 2k41 ¢+ G 42 )
Wie bisher bezeichnet Z die - fiir beliebiges k - gegebene Um-
weltbelastungsfunktion und Gk die Produktiomsfunktion in Bko-
nomie E

" € 8k . In jeder Okonomie Ek der Klasse sk gibt

es zweli rein private Konsumgiliter, das Konsumgut 1 und das
Konsumgut 2. Das Konsumgut 1 kann mit dem Produktionsverfahren
Gk hergestellt werden,und das Konsumgut 2 ist ausschlieBlich
als Erstausstattung vorhanden. Ferner gibt es in jeder Okonomie
Ek € Gk genau (2k+1)-Konsumenten, wovon Jewells k-Konsumenten
von Typ 1 und 3 sind. Die Charakteristik T:| eines Konsumenten i

des Typs j wird definiert als M
j i
Tg = (ui,w ,Bi)

Jeder Konsument besitzt eine Erstausstattung von einer Mengen-
einheit eines Faktor a und elner Mengeneinheit des Konsum-
gutes 2, womit ml = (m , 1, 2) = (1,0,1) fir i = 1,..,2k+1
gilt. Die 1nd1v1duellen Umweltbelastungspreise sind fiir alle
Konsumenten gleich, was Bi = 1/(2k+1) fir i = 1,...,2k+1
impliziert. Ferner verfiligt jede Ukonomie E € 8k dber keine
Anfangsausstattung an Umweltbelastungen. Die Priferenzen jedes
Konsumenten einer Okonomie E, € Gk seien durch Nutzenfunktio-
nen des Cobb-Douglas Funktionstyps abbildbar, womit gilt

bi

L . a, .
(4.2i) ui(xt,x;,sl) = (x?) Tox:

. C.
2) T o-sh b

mit ai+bi+ci=1 und 0<ai,bi,ci<1 fir i=1,...,2k+1

1) Da in diesem Abschnitt ausschlieBlich linear-homogene Produk-
tionsfunktionen und Umweltbelastungsfunktionen unterstellt
sind, werden Gewinnanteilsrechte der Konsumenten nicht ex-
plizit genannt.
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Dabei bezeichnet x> den Konsum des Konsumenten i an Gut j=1,2
und s’ den Konsum des i an Umweltbelastungen.

In jeder Ukonomie der Klasse 8k kann unter Einsatz der Men-
ge y, des - nicht direkt zu Konsumzwecken verwendbaren - Fak-
tors a die Menge y des Konsumgutes 1 produziert werden. Dabei
gilt der lineare Zusammenhang

(4.3) Yy =2y,

Bei diesem Produktionsprozef fallen Mengen Ye des nicht weiter
verwendbaren Kuppelprodukts e an.

1

(4.4) Yo = Yy

€ (2k+1) @
Das Kuppelprodukt e kann direkt an das Umweltmedium der Uko-
nomie abgegeben werden oder durch Einsatz des Faktors a beseitigt
werden.

1
b

(4.5)  y° =

—y
€ (2k+1) 2

Dabei bezeichnet yg die in der Entsorgung eingesetzte Menge des
Faktors a und yz gibt die beseitigte Menge des Kuppelprodukts
an. Die nicht beseitigten Kuppelprodukte werden an die Umwelt
abgegeben, womit die (Netto-) Emissionen bestimmt sind als

(4.6) e=y -Y
Wird weiterhin unterstellt, daB Umweltbelastungen den Emissi-

onen entsprechen und die gesamte Faktorausstattung im beschrie-

benen ProduktionsprozeB eingesetzt wird,gilt

(4.7) )Zm;=y + vy



129

i G o . .
und wegen wy = 1 fir i = 1,...,2k+1 erhdlt man die (Netto-)
Transformationskurve in Pro-Kopf-Werten des Konsumgutes 1 als

g

nA

(4.8) Y =1+s mit 0 S's

(2k+1)
Aus (4.8) wird deutlich, daB sich die Transformationskurven

in Pro-Kopf-Werten des Konsumgutes 1 zweier Okonomien E, und E

k k!
mit unterschiedlicher Anzahl an Konsumenten [( 2k+1) £ (2k'+1)]
nicht unterscheiden. Der Grund hierfiir liegt bei den in der
Kuppelproduktion (4.4) sowie der Entsorgungstechnologie (4.5),
unterstellten "Crowding" - Effekten. 1)Mit steigender Konsumen-
tenzahl wird aufgrund dieser Effekte ein glinstigerer Kuppel-
produktionsprozef und ungiinstigerer Entsorgungsproduktionsprozef
realisiert. Werden derartige Crowding-Effekte nicht unterstellt,
ergibt sich fiir groBe Okonomien [ (2k+1) + =] ein Uberlebenspro-
blem der Konsumenten, wenn davon ausgegangen wird, daf eine
Mindestmenge des Gutes 1 und eine endliche Umweltbelastung fir
jeden Konsumenten essentiell sind. Dies kann wie folgt verdeut-
licht werden: Gehen wir davon aus, daB der {lberlebenskonsum an
Gut 1 fiir jeden Konsumenten (1+¢)-Mengeneinheiten betrdgt und
bei Umweltbelastungen s > s ein Uberleben unméglich wird. Fer-
ner sei im Gegensatz zu den Kuppelproduktions- und Entsorgungs-
technologien in (4.4), (4.5) jetzt fiir die Kuppelproduktion

Yo = Y, und die Entsorgung yg = yg unterstellt. Flir diese Modi-
fikation der Technologie erhdlt man die Transformationskurve

Y 1
—_ = 1+
(2k+1) (2k+1)

Der bisher beschriebene Sachverhalt kann durch Schaubild 4.4

wiedergegeben werden.

1) In aller Regel wird mit Crowding das Phdnomen bezeichnet,
daB mit steigender BevOlkerungszahl eine Verschlechterung
der Qualitdt eines &ffentlichen Gutes einhergeht [Vgl. hierzu
u.a. Dudenhdffer und Gebauer (1982), S.97 ff]. Nach diesem
. Sprachgebrauch widren die o.a. Effekte als eine Art "negatives"
Crowding zu interpretieren.



130

X
(2k+1)

1+¢

Schaubild 4.4

Da davon ausgegangen wird, daB im Umweltbereich das Nicht-
AusschluBprinzip in seiner strengen Form gilt, beschreibt s in
Schaubild 4.4 den Pro-Kopf-Konsum an Umweltbelastungen. Da Gut 1
ein rein privates Gut ist,gilt das AusschluBprinzip, weshalb
[y/(2k+1)] den Pro-Kopf-Konsum an Gut 1 beschreibt. Man erkennt
aus Schaubild 4.4, daB sich bei wachsender Bevdlkerungszahl

die Transformationskurve um den Punkt [y/(2k+1),s] = [1,0] nach
rechts dreht. Damit existiert aber bei hinreichend groBer Be-
v8lkerungszahl fiir keinen Konsumenten eine Mdglichkeit zum tiber-
leben,oder m.a.W. ab einer bestimmten GrdB8e "verschwindet" das
Allokationsproblem.

Das eben skizzierte Uberlebensproblem korrespondiert zu dem in
der Theorie reiner 6ffentlicher Giliter vorliegenden Problem der
Beschrédnkung der Menge erreichbarer Allokationen in groBen Oko-
nomien. Geht man davon aus, daB8 in einer Okonomie mit reinen
6ffentlichen Glitern keine Crowding-Effekte vorliegen, wdchst in
einer Replica-Okonomie mit steigender Faktorausstattung die er-
reichbare (produzierbare) Menge des 6ffentlichen Gutes. Im Gegen-



131

satz zu Okonomien mit privaten Glitern wdchst aufgrund der Nicht-
Rivalitdt des Konsums bei steigender Konsumentenzahl auch die
Pro-Kopf erreichbare (produzierbare) Konsummenge des &ffentlichen
Gutes. Da wegen des Fehlens von Crowding-Effekte keine obere
Schranke der erreichbaren Pro-Kopf-Konsummenge im Extremfall der
groBen Okonomie existiert, wird damit auch jedes Knappheitsprob-
lem gegenstandslos. In &dhnlicher Weise impliziert im vorliegen-
den Modell die Nicht-Berlicksichtigung von Crowding-Effekten man-
gelnde Uberlebenschancen flir Konsumenten in grofen Okonomien oder

die Formulierung eines wenig sinnvollen &konomischen Problems.

Mit den Beziehungen (4.3) bis (4.7) ist der Produktionssektor

der Okonomie E, bei Vollbeschdftigung des Faktors a vollstdn-

dig beschriebeﬁ. In jeder Okonomie Ek der Klasse Gk gibt es
einen Produzenten,der liber die eben genannte Technologie ver-
fligt. Der Produzent sei Gewinnmaximierer bei Mengenanpassung.
Wegen der Linearitdt der Technologien sind daher die Preise fir
Faktor a, Gut 1, Emissionen und Umweltbelastungen von der Ange-
botsseite des Modells bestimmt. Wird der Preis des Gutes 1 auf

1 normiert, ist der Preis des Faktors a durch p, = 1, die Emis-
sionssteuer durch P = (2k+1) und der Preis der Umweltbelastungen
durch Py = Pg festgelegt. Daher kann die Angebotsseite der Oko-
nomie Ek im Bowen-Gleichgewicht vollstdndig durch die reduzierte

Form (4.8) erkldrt werden.

Im Gegensatz zu den eben genannten Preisen ist der Preis des

Gutes 2 - im folgenden mit p bezeichnet - ausschlieBlich von der

Nachfrageseite des Modells bestimmt. Da Gut 2 in der Erstausstat-

tung jedes Konsumenten als m; = 1 vorhanden ist, konstante Ska-

lenertrdge aller Produktionsprozesse vorliegen sowie Bi = 1/(2k+1)
und w; = 1 flir jeden Konsumenten gilt, kann die Budgetrestriktion

jedes Konsumenten fiir jede Okonomie E,_ € 8k geschrieben werden

k
als
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(4.94) b+ px) - st S 1 4p firi=1,...,2k+1
Aus der Maximierung der Nutzenfunktion (4.2i) unter Beachtung
der Budgetrestriktion (4.9i) erhdlt man die i=1,...,2k+1
Nachfragefunktionen nach Unweltbelastungen

. i_ _
(4.701) s” = (ai + bi) ci [1 +p]
Daher ist eine notwendige Bedingung fiir ein Bowen-CGleichge-

wicht der Okonomie Ek € 8k

(4.11) s =1 - [2+p] [ median (C11---IC2k+1)]

Wird in den Budgetrestriktionen (4.9i) der Ausdruck s® durch
(4.11) ersetzt, erhdlt man durch Maximierung der Nutzenfunk-
tionen (4.2i) {ber den eben modifizierten Budgetrestriktionen

die (2k+1) Nachfragefunktionen nach privaten Glitern als
(4.121) XT = p — x5 L= 1,...,2k+1

Aufgrund der Spezifikation der Produktionsfunktion Gk,

der Umweltbelastungsfunktion Z und der Spezifikation der
Charakteristika der Konsumenten liegt eine erreichbare Allo-
kation der Okonomie Ek € sk genau dann vor, wenn die Glei-
chungen (4.8),

2k+1

(4.13) L X7 =Y und
2k+1

(4.14) iLq Xy = 2k+1

gelten. Daher ist eine Allokation [(x#, x;)i, vy, s] und ein

Preisvektor (pa, P., pP) mit p, = 1 und Pe = (2k+1) dann ein

e
Bowen-Gleichgewicht der Okonomie E, € Sk , wenn die Beziehungen
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(4.8), (4.9i), (4.11), (4.12i), (4.13), (4.14) erfillt werden.
Werden die (2k+1) Nutzenfunktionen durch Tabelle 4.1 numerisch
spezifiziert, und bezeichnet 63 (EB) die gleichgewichtige

a; bi <y
i=1,...,k 3/5 1/5 1/5
i = k+1 1/3 1/3 1/3
i=k+2,...,2k+1 3/10 1/10 6/10

Tabelle 4.1

Allokation fiir Konsument (k+1) - den Medianwidhler der Okonomie

Ek -, erhdlt man

~ _ [2(2k+1)  (2k+1)  2(2k+1) ] 1/3
(4.15) uq (Qg(E)) = [ ]

(5k+2) (k+1) (5k+2)

wopei fir den gleichgewichtigen Preis des Gutes 2 gilt
p = 2(k+1) / (5k+2).

Wir untersuchen jetzt die Erfolgsaussichten des Konsumenten
(k+1), durch "Liigen" wdhrend eines nicht n&her spezifizierten
Anpassungsprozesses zu einem Bowen-Gleichgewicht seine
Position zu verbessern. Dazu wird die Okonomie E! € Gk

k
spezifiziert durch g = 3/10, bk+1 = 3/10, Cr41 = 4/10 und
a;, bi’ c,

i fir i=1,...,k,k+2,...,2k+1 wie in Tabe;le 4.1,
Die Okonomie Ei unterscheidet sich damit von Okonomie E,
lediglich durch die Prdferenzen des Konsumenten (k+1), der
wegen Beziehung (4.10i) weiterhin Medianwdhler bleibt.

Durch eine Verhaltensweise gemdB der eben spezifizierten
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Nutzenfunktion simuliert der Medianwdhler eine stédrkere
Prdferenz fiir Umweltqualitdt bei ceteris paribus gleicher
Nachfragestruktur auf den privaten Glitermdrkten. Verhdlt
sich der Konsument (k+1) gemdB der eben genannten Form,

erreicht er im Bowen-Gleichgewicht der Okonomie Ei € Sk

ein Nutzenniveau gemd3 seiner in Tabelle 4.1 angenommenen

wahren Nutzenfunktion von

=~ _ 6 (2k+1) (2k+1) 8(2k+1) 1/3
(4.16) Yeyq (Qp(ER)) = [ (17k+7) ~ (k+1) (17k+7)]
Der gleichgewichtige Preis filir Gut 2 in Okonomie Ek ergibt sich
als p= 6(k+1) / (17k+7) .

Ein Vergleich der Bowen-Gleichgewichte der Okonomie Ek und Ei
zeigt, daB infolge der Vortduschung einer stdrkeren Pridferenz
fir das 6ffentliche Gut Umweltqualitdt seitens des Medianwdhlers
die Nachfrage nach Umweltbelastungen sinkt. Unterstellt man
einen entsprechenden Riickgang des Angebotes an Umweltbe-
lastungen, bedeutet dies aber, daB Faktoren aus der Produktion
des Gutes 1 abgezogen und zu Entsorgungsaktivit&dten eingesetzt
werden. Auf dem Markt flir Gut 1 entsteht beim gleichgewichtigen

Preissystem der Okonomie E, ein Nachfrageiiberhang. Diese posi-

k
tive UberschuBnachfrage nach Gut 1 wird durch Preissenkung fir
Gut 2 "beseitigt". Da filir den Konsum des Medianwdhlers an Gut 2

in den Bowen-Gleichgewichten der Okonomien Ek und Ei gilt

k+1
X9 =[( 2k+1) / (k+1)] > 1,ist der Medianwdhler ein Netto-

nachfrager nach Gut 2. Daher ist es ihm durch die angenommene
Manipulation mdglich, durch Hergabe einer geringeren Menge

des Gutes 1 seine UberschuBnachfrage nach Gut 2 zu befriedigen.
Andererseits verringert sich - aufgrund der in Okonomie Ei
groBeren gleichgewichtigen Nachfrage nach dem &ffentlichen
Gut Umweltqualitdt - der gleichgewichtige Konsum an Gut 1

fir den Konsument (k+1). Fir k=1 erhdlt man dabei unmittelbar

Uq (QB(Ei)) > g (QB(E1)) mit E, ., E; € 81 . Daher folgt



Satz 4.2:

Der Bowen-Allokationsmechanismus ist fiir Bowen-Okonomien mit
mehr als einem privaten Gut nicht individuell anreizkompatibel

bezliglich der Priferenzen.

Der negative Aussagegehalt des Satzes 4.2 wird relativiert,
wenn die von Hurwicz (1972) erzielten Resultate,das "Freifahrer-
verhalten" in Tausch&konomien mit privaten Giitern betreffend,
in Erinnerung gerufen werden. In Analogie zu Hurwicz (1972)
148t sich leicht zeigen, daB in TauschSkonomien mit kleiner
Konsumentenzahl die Vorteilhaftigkeit des strategischen Verhal-
tens nach dem Kriterium der individuellen-Anreizvertrdglichkeit
nicht ausgeschlossen werden kann. Prizisiert man demnach den
Begriff des Freifahrens durch das Kriterium der individuellen
Anreizvertrdglichkeit, bleibt das Freifahrerproblem kein
spezifisches Problem Offentlicher Gliter. Roberts und Postle-
waite (1976) zeigten, daB in Tausch&konomien mit privaten
Glitern bei wachsender Konsumentenzahl das Ansteigen der in-
dividuellen Anreizvertrdglichkeit des Marktmechanismus in

dem Sinne vorliegt, daB die m&glichen Gewinne aus strate-
gischen (oder nicht-mengenanpasserischem) Verhalten in groBen
Okonomien auf Null schrumpfen. Damit tritt die Frage auf,

ob in Analogie zum Marktmechanismus filir groBe Okonomien

das durch den Satz 4.2 behauptete Freifahrerproblem des
Bowen-Mechanismus vernachlissigbar klein wird, d.h. der
Bowen-Mechanismus das Kriterium der "konvergierenden" indi-

viduellen Anreizkompatibilitit erfillt. ')

1) Was hier mit "konvergierender" individueller Anreiz-
kompatibilitdt bezeichnet ist, wird in der angelsidchsischen
Literatur "limiting incentive compatibility" genannt.

Vgl. etwa Roberts (1976) oder Postlewaite und Roberts (1976).
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Definition 4.4:

Sei (Sk) eine Folge von Klassen von Okonomien und (k+1) ein Kon-
sument, der in jeder Klasse Sk dieser Folge vertreten ist. Unter
dieser Voraussetzung heiBt der Bowen-Mechanismus konvergent

individuell anreizkompatibel, wenn fir jede Nutzenfunktion Uy,

+1
welche die "wahren" Prdferenzen dieses Konsumenten abbildet

und jedes e > O ein k* derart existiert, daB fir jedes k > k*
gilt

U1 @B > w @i(ED) - e mit E,, Ey €8,

Da cer Bowen-Mechanismus nach Abschnitt 4.2 nicht individuell
rational ist, folgt die konvergierende individuelle Anreiz-
inkompatibilitdt nicht aus Roberts (1976), S.367, Proposition 2.
Anhand der zuvor beschriebenen Replica-Okonomie 148t sich jedoch
zeigen

Satz 4.3:

Der Bowen-Allokationsmechanismus ist filir Bowen-0Okonomien mit
mehr als einem privaten Gut nicht konvergent individuell an-
reizkompatibel beziiglich der Pr&ferenzen.

Beweis:

Der Gewinn des Konsumenten (k+1) bei der genannten Manipulation
in einer Ukonomie mit (2k+1) Konsumenten ergibt sich als

e(k) = w4 (@p(EL ) - u (@ (E, )

e(k) = [ AGK) = 11w, (@ (E ))

mit A(k) = [12(5k+2)2 / (17k+7)2] /3. Es folgt unmittelbar,
daBg fir jedes k =1,2... auch A(k) > 1 gilt, womit € (k) > O
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fir k = 1,2... garantiert wird. Ferner gilt fir reellwertiges k

aak) _ % 123 (1) 733 sk+2)73 s 0
und
)~ g2k (2412 / 1(5k+2) > (k1)?] > 0

mit [c(k)1V/3 = u.,; (@(E,)). Daher sind die Folgen A(k)

und C(k) fir k = 1,2,... streng monoton steigend und fir die
Folge e(k) gilt

€(1) < €(2) < €(3) <eeewn

*
womit fir einige reelle Zahlen € > O kein k mit den in der
Definition 4.4 genannten Eigenschaft existiert.
Q.E.D.

Damit ist am Beispiel der zuvor formulierten Folge von
Ukonomien (Sk) der grundlegende Unterschied zwischen dem
Marktmechanismus und dem Bowen-Mechanismus fiir den Fall mehre-
rer privater Gliter gezeigt. Wdhrend in groBSen 8konomien ohne
externe Effekte Marktallokationen konvergent individuell
anreizkompatibel beziiglich der Prdferenzen sind, zeichnet

sich der Bowen-Mechanismus nicht durch diese Eigenschaft aus.
Vielmehr kann nicht ausgeschlossen werden, daB bei grdfer
werdender Ukonomie -~ wegen der gezeigten streng steigenden
Monotonie der Folge ¢(k) - der individuelle "Gewinn" durch

eine geeignete Manipulation steigt.

Das in diesem Abschnitt diskutierte Beispiel eines erfolg-
reichen Abweichens von Verhalten der Mengenanpassung kénnte
den Eindruck erwecken, daB in einer Bowen-U0konomie nur der
Medianwdhler einen Spielraum zur Manipulation des Wahler-



138

gebnisses besitzt. DaB - wie in Tauschékonomien mit rein
privaten Glitern - in Bowen-0Okonomien jeder Konsument iiber
einen gewissen Manipulationsspielraum verfligt, 1&dB8t sich an
der Gleichung (4.11) demonstrieren. Nach (4.11) wird die ge-
samtwirtschaftliche Umweltbelastung von dem Konsumenten

me {1,2,...,2k+1} festgelegt,fiir den Cn = median (c1,..,c2k+1)

gilt. Nach der in Tabelle 4.1 vorgenommenen numerischen Fest-
legung der Prdferenzparameter gilt m = k+1, wobei die Werte
der Parameter ¢ wie im Schaubild 4.5 auf einer Achse reeller
Zahlen abgetragen werden k&nnen.

k-mal k-mal

175 1/3 6 /10 &

Schaubild 4.5

Der Manipulationsspielraum des Konsumenten (k+1) liegt nach
Schaubild 4.5 im Intervall [1/5, 6/10]. Angenommen,der Konsu-
ment (k+1) verh&dlt sich nicht strategisch. Unter dieser Vor-
aussetzung wire es einem Konsumenten i €{1,2,..,k} aber még-
lich,Medianwdhler zu werden, indem er sein Verhalten nach
einem Parameter ¢y mit 1/3 < c; £ 6/10 ausrichtet. Der Manipu-
lationsspielraum dieses Konsumenten-ist damit das Intervall
[1/3, 6/10]. Bhnliche individuelle Manipulationsspielriume

wie im Schaubild 4.5 angedeutet lassen sich in Marktdkonomien
mit rein privaten Glitern filir die Marktpreise ermitteln. Der
mit Satz 4.3 gezeigte grundlegende Unterschied zwischen beiden
Manipulationsspielrdumen besteht darin, daB8 in groBen Okonomien

mit rein privaten Glitern der Preismanipulationsspielraum
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immer vollstdndig zusammenschrumpft. Schaubild 4.5 zusammen mit
Gleichung (4.11) macht deutlich, daB unabhdngig von der Anzahl
der Konsumenten - und damit bei beliebig groBer Okonomie -

im vorliegenden Modellzusammenhang der individuelle Manipu-
lationsspielraum zur BeeinfluBung der Wahlresultate erhalten
bleibt. Da fiir beliebig groB8e Bowen-0konomien ein individueller
Manipulationsspielraum zur Beeinflufung von Abstimmungser-
gebnissen vorhanden ist, kann ein Konsument bei entsprechender
Ausnutzung dieses Spielraumes die Preise privater Gliter zu
seinen Gunsten beeinfluBen. Bemerkenswert an der in diesem
Abschnitt vorgestellten Klasse von Okonomien ist, daB fiir

den Fall eines rein privaten Konsumgutes und eines Umwelt-
belastungsindikators der Bowen-Mechanismus dominant individuell

anreizvertrdglich ist. Dies folgt wegen w; / ©, = Bi = 1/(2k+1)
fir i = 1,..,2k+1 und der linearen Transformationskurve (4.8)
direkt aus Satz 4.1. Dadurch, daB die Zahl der rein privaten
Gliter erhdht wird - die "Marktkomponente" der Bowen-8konomie
verstdrkt wird -,findet ein Freifahrerelement in den Alloka-
tionsmechanismus Eingang, welches im Zusammenwirken mit der
"Abstimmungskomponente" auch in groBen Okonomien erhalten

bleibt.



140

5. DAS ZWEI-SEKTOR-MODELL

5.1 Problemstellung

In Kapital 3 wurden iiber komparativ statische Uberlegungen die
gesamtwirtschaftlichen Implikationen gednderter Faktorausstat-
tungen sowie alternativer Verteilungen der Anspriiche auf die
Faktorausstattung und das Umweltpotential untersucht. Unberiick-
sichtigt bei diesen Uberlegungen blieben m&gliche Sektorstruk-
tureffekte im Bereich privater Giiter. Da liber Anderungen der
Sektorstruktur im Bereich privater Giliter auch die Preise im
Umweltbereich der Okonomie beeinfluBt werden, schaffen Sektor-
struktureffekte gednderte Datenkonstellationen fiir den Median-
wdhler, was seinerseits Auswirkungen auf dessen Wahlentscheidung
und damit die gleichgewichtigen Umweltzust&dnde des Bowen-Modells
hat. In diesem Kapitel werden diese Riickwirkungen berilicksichtigt,
und es wird explizit nach den allokativen Implikationen einer
stdrkeren Betonung der Marktkomponente im Markt- und Abstimmungs-
modell gefragt. 2u diesem Zwecke wird im ndchsten Abschnitt das
in Kapitel 3 benutzte Ein-Sektor-Modell zu einem Zwei-Sektor-Mo-
dell mit Umweltbelastungen erweitert. In Abschnitt 5.3 und 5.4
wird die komparative Statik der Angebots- und Nachfrageseite
dieses Modells vorgestellt. Abschnitt 5.5 prédzisiert Bedingungen,
unter denen die gleichgewichtige Entwicklung der Sektorstruktur,
des Faktorpreisverhdltnisses und der Umweltbelastung bei vertei-
lungspolitischen MaBnahmen und Anderungen in der Faktorausstat-

tung prognostiziert werden ko&nnen.

5.2. Die Modellgleichungen

Im Zwei-Sektor-Modell wird eine Produktion in Sektor 1 = 1,2
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durch das Tripel (yl, y;, yé) beschrieben. Die Produktions-

funktion der l-ten Industrie Gl genligt

Annahme G3:

Die Produktionsfunktion des Sektors 1 erfiillt die Forderungen
der Annahme G2 des Ein-Sektor-Modells mit dem Zusatz, daB alle
Symbole hier noch mit dem Buchstaben 1 = 1,2 indiziert werden.

Ein Konsum eines Konsumenten i besteht im Zwei-Sektor-Modell

aus einem Tripel (x?, x;, s'), und die iber dem jetzt drei-
dimensionalen Konsumraum definierte Nutzenfunktion uy erfillt

Annahme U3:

Die i = 1,...,N Nutzenfunktionen uy erfiilllen die in Annahme U1
des Ein-Sektor-Modells spezifizierten Bedingungen mit dem Zu-

satz, daB x~ = (x?, xg) € Rf gilt.

1

Analog zum Ein-Sektor-Modell wird auch hier die Umweltbela-
stungsnachfrage des Konsumentensektors durch die Umweltbela-
stungsnachfrage des Medianwdhlers - der als Konsument m identi-
fiziert wird - modelliert. Daher gilt die auf S. 73 aufgefiihrte
Annahme M1. Demnach kann analog zum Abschnitt 3.3 aus der L&-

sung des nachstehenden Optimierungsproblems

m _m _m m m m
max um(x1, Xyr S ) u.d.B. P1Xq + PyX, - Bmpss <Pl

bei Beachtung der Annahme U3 die Nachfragefunktion nach Umwelt-
belastungen deduziert werden als

Sm T gm(p1' Pyr ByPgs p1Im)
Da die Nachfrage nullhomogen in den Preisen ist, erhdlt man

_ o
(5.1) Sm = S (P, ByP,s Ip) .
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mit den Relativpreisen
(5.2) p = (p,/ pq) p, = (pg/ Py) Py = (p,/ Py)

Bei linear-homogenen Produktionsfunktionen der Sektoren 1 = 1,2
und linear-homogener Umwelttechnologie gilt fiir das gleichge-
wichtige Realeinkommen vor Umweltbelastungszahlungen Im 1

(5.3) Im = YnPa%a

Liegt die Umweltbelastungsnachfrage Sh des Konsumentensektors
fest, ist das Einkommen jedes Konsumenten nach Umweltbelastungs-
zahlung gegeben als p1I? = p1Ii + sipssm . Wie im allgemeinen
Modell des Kapitels 2 in Abschnitt 2.4.5 ausfiihrlich dargelegt,
steht jeder Konsument dann bei gegebener Umweltbelastung Spr 9e-
gebenem Einkommen nach Umweltbelastungszahlungen pTI? und ge-
gebenen Preisen Pys P, VOr dem Problem,ein individuell-bestes
Konsumgiiterbiindel (xl, x;) zu bestimmen. Aus der L&sung des Op-
timierungsproblems

b

i’

ioi i i o<
max ui(x1, X5 sm) u.d.B. pyx7 + pyx; = p1I
erhdlt man bei Beachtung der Annahme U3 die Nachfragefunktion

eines Konsumenten i = 1,..,N nach Gut 1 = 1,2 als

b s )

i i
x) =Dy(Pyr Py PI5s sy

Werden die Preise p,, p, und das Einkommen p1I? verlambdafacht,
so dndert sich bei konstant gebliebener Umweltbelastungsnach-
frage Sn die Budgetrestriktion des Konsumenten nicht, womit

1) Da im folgenden immer Gleichgewichtszustdnde analysiert wer-
den und bei linear-homogenen Funktionen immer "gleichgewich-
tige" Nullgewinne anfallen, bleiben die Gewinnanteile am Ein-
kommen Im unberiicksichtigt.
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die Nachfragefunktlonenfb nullhomogen 1n den Varlablen Pyr Py
p1I? sind. Wird verelnbart das D? (1,p,I *n ) = pl (p, b,sm) gilt,

kann die Nachfragefunktion des Konsumenten i= 1,...,N nach
Gut 1 = 1,2 geschrieben werden als
(5.4)  xi=pip, 1°, s mit
: 1° 1P Sir B
(5.5) Ib = y,p,w_ + B.pP,S
° i i*A a i¥Z™m

Bei der Formulierung der Nachfragefunktion (5.4) ist zu beach-
ten, daB die ceteris paribus bei einer ErhShung der Umweltbela-
stungsnachfrage Sh auftretenden Substitutions- und Einkommens-
effekte getrennt dargestellt sind. Bei einer ErhShung der Um-
weltbelastungsnachfrage Sh ergibt sich zundchst eine grdBere
Umweltbelastungszahlung, so daB nach (5.5) das Bruttoeinkommen
I? des Konsumenten i steigt. Dieser Einkommenseffekt wird in
(5.4) durch die Variable I? beriicksichtigt. Wird die Einkommens-
wirkung der ErhShung der Umweltbelastungsnachfrage kompensiert

- bleibt also I? konstant -,so wird durch die erhthte Umweltbe-
lastungsnachfrage - die im Gleichgewicht einem hSheren Umwelt-
belastungszustand entspricht - die Gliternachfrage beeinflusft.

Ist etwa Gut 1 ein umweltbelastungskomplementdres Gut, wird mit
steigender Umweltbelastung die Nachfrage nach Gut 1 steigen.

Die Argumentvariable Sm in (5.4) beschreibt demnach den reinen
Substitutionseffekt einer Anderung der Umweltbelastungsnachfrage.

Wir gehen in den folgenden Uberlegungen immer von einer Okonomie
aus, in der es genau zwei unterschiedliche Konsumenten (-typen)
gibt, womit fir den Konsumentenindex gilt i = m,ﬁ. Mit m wird
dabei der Nicht-Medianwdhler bezeichnet, m bezeichnet den Median-
wdhler. Unter Berlicksichtigung von (5.4) erhdlt man daher die
gesamtwirtschaftliche Giliternachfrage als

b m b
(5.6) X, = D’f(p, I, s,) + DT(p, 2, s) 1=1,2
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Die Umwelttechologie des Modells wird als lineare Technologie
durch

(5.7) z =2(e) = e

definiert. Bei einer gleichgewichtigen Umweltbelastung z > O
entspricht daher der Umweltbelastungspreis der Emissionssteuer,
d.h. es gilt

(5.8) Py = Py mit Pp = (pe / p1)

Bei der Beschreibung der Angebotsbedingungen auf den privaten
Glitermdrkten wird die - auf Jones (1965) zurlickgehende - akti-
vitdtsanalytische Formulierung des neoklassischen Zwei-Sektor-
Modells zugrunde gelegt. Da die Darstellung des Akti:;tétsan—

satzes in der traditionellen neoklassischen Analyse sowie

in neoklassischen Modellen mit externen Effekten im Umweltbe-

2)

reich in der Literatur etabliert ist, k&nnen die Ausfiihr-
ungen zur Angebotsseite der privaten Glitermdrkte knapp gehalten
werden. Definiert man die Inputkoeffizienten fir Industrie 1

durch

1 1 . _
a , = (ya / yl) und ag (ye / yl) mit 1 =1,2

erhdlt man die aktivitdtsanalytische Formulierung der sogenannten
Preis- und Mengengleichungen

(5.9) Pa%a1 ¥ Pele1 = Py

(5.10) Yq23,4 + Yoa,, = w

(5.11) Yi3gq * ¥y3,, = €

Vgl. hierzu etwa Schittko (1976).
Vgl. hierzu etwa Pethig 1979 a), £.117-137 oder Gronych (1980).

N =
~— ~
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Da die Produzenten als Mengenanpasser agieren, sind die In-

putkoeffizienten Funktionen der Faktorpreise, womit gilt

(5.12) a, = Aal(pe,pa) und ag = Ael(pe’pa) fir 1=1,2

und die Inputkoeffizienten den minimalen Input-Bedarf pro Out-

puteinheit angeben.

Das vorstehende Zwei-Sektor-Bowen-Modell wird vervollstdndigt
durch die Auffiihrung der Marktrdumungsbedingungen auf dem Gliter-
und Umweltbelastungsmarkt

(5.13) s =z und x

m 1 yl mit 1= 1,2

5.3 Die komparative Statik der Angebotsseite

Nach Differentiation der Preisgleichungen (5.9) erhdlt man durch
Umformen und Berlicksichtigung der sogenannten Minimalkostenbedin-

gung fiir die relativen Anderungen der Giiterpreise n

A A _ A o _
(5.14) 0,1Pa * 9¢1Pe = P; fir 1 =1,2

0 sind dabei definiert durch

Die Symbole ea el

1'
(5.15) 0,1 = [ag1P1/pp 94 = la P 1/P)

und beschreiben den Anteil des Faktors a (bzw. e) am Wert des
Produkts des Sektors 1. Da linear-homogene Produktionstechno-
logien vorliegen, wird der Produktionswert jeder Industrie voll-
stdndig von den Faktoren a und e ausgeschépft, womit gilt

(5.16) ©a1 +~0el =1 fir 1 = 1,2

Daher erh&lt man aus (5.14) fiir die relative Anderung der Giiter-

1) Dies kann v6llig analog zu Schittko (1976), S.131 deduziert
werden.
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preisrelation p

(5.17) p=1el (B -5

(5.18) jol = =0 -0 =0 -9

Ebenso erhdlt man aus (5.2), (5.8) unter Beachtung von (5.14),
(5.16) die relative Anderung der Preise der Faktoren a und e
in Einheiten des Gutes 1

(5.19) By = o, (B, - B By = =0 (B = By

Aus den Mengengleichungen (5.10), (5.11) und den Verhaltens-
gleichungen (5.12) ergibt sich bei Anwendung des "A"-Kalkiils
1)

nach einigen Umformungen

(5.20)  §, - §, =ob - T%T(Ga -8

Hierbei bezeichnet og die Angebotssubstitutionselastizitdt, d.h.
die Elastizitdt der Glitersubstitution auf der Transformations-
kurve mit Qa = & = 0 und die Determinante der Matrix A ist de-
finiert durch

A A

a_.y a_ \y
(5.21) Il =| 37 "2 mit . =271, _ “Tel’l

al w al - e
‘el te2 a

womit Aal (Ael) den Einsatzanteil des Faktors a (e) in der l-ten
Industrie bezeichnet. Da Vollbeschdftigung der Faktoren zugrunde
gelegt wird, gilt

1) Die Herleitung der Gleichung (5.20) kann analog zu Schittko
(1976), S. 130-133 oder Pethig (1979 a), S.117-137 vollzogen
werden.
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(5.22) Aa1 + Aaz = Ae1 + *ez =1

Die Resultate der komparativen Statik der Angebotsseite des
Zwei- Sektor-Modells werden durch die Gleichungen (5.17) und
(5.20) zusammengefaBt. Eine Interpretation dieser Beziehungen
wird durch die Anwendung des Konzepts der sektoralen Emissions-
intensitdt erleichtert. In Analogie zum Konzept der sektoralen
Kapitalintensitdt in traditionellen Modellen der reinen AuBen-
handelstheorie definieren wir die Emissionsintensitdt des Sek-

tors 1 durch den Quotienten der Inputkoeffizienten

5 = ael / aal l1=1,2

Die Industrie 2 produziert dann emissionsintensiver als die In-
dustrie 1, wenn pro eingesetzter Einheit des Faktors a in Indu-
strie 2 mehr Emissionen anfallen - und damit eine stdrkere Um-
weltnutzung zu Produktionszwecken vorliegt - als in Industrie 1.
Dies ist genau dann der Fall, wenn k2 > k1 gilt. Da sich die
Vorzeichen der Determinanten der Matrizen ) und 0 auf ein-ein-
deutige Weise mit den sektoralen Emissionsintensitdten verkiip-
fen lassen, kdnnen bei jeweils gegebenen sektoralen Emissionsin-
tensitdten die in den Gleichungen (5.17) und (5.20) zusammenge-
faBten Resultate der komparativen Statik der Angebotsseite in

bekannter Weise erldutert werden. D

Die Beziehungen zwischen
dem Vorzeichen der Determinanten der Matrizen A und 0 und den
sektoralen Emissionsintensitdten sind in dem nachstehenden Hilfs-

satz zusammengefaft

Lemma 5.1:

> >

Irl sz o genau dann,wenn k2 : k1
lel 2 0 a k., 2
el 2 genau dann,wenn 2 3 k1
Ixl lel > O genau dann,wenn ky, * k,

1) Hier kann auf die Standardliteratur zum neoklassischen Zwei-
Gliter-Zwei-Faktor-Modell verwiesen werden.
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Beweis:

Die erste Behauptung folgt direkt aus (5.21). Die zweite Be-
hauptung direkt aus (5.15), (5.18).
Q.E.D.

5.4 Die komparative Statik der Nachfrageseite

Auf der Nachfrageseite des Modells ist die relative Anderung
der Umweltbelastungsnachfrage des Konsumenten m und die rela-
tive Anderung der Gesamtnachfrage nach den Giitern 1 und 2 zu
untersuchen.

5.4.1 Die relative Anderung der Umweltbelastungsnachfrage

Unter Beachtung von (5.3), (5.7), (5.8), (5.13) kann Gleichung
(5.1) bei Anwendung des "A"-Kalkiils geschrieben werden als

A _ m A m A m A A A
(5.23) & =ng B + ns,pz(ém + Bp) g (N By + 6
mit nz,p = [3Sm/ap][p/sm] als Kreuzpreiselastizitadt der Um-
weltbelastungsnachfrage des Konsumenten m
m _ m . e
nS:Pz = [aS /B(Bmpz)][(ﬁmpz)/sm] als Preiselastizitidt der
Umweltbelastungsnachfrage des Konsumenten m
m _ m . e
ng,1 = [3s /BIm][Im/sm] als Einkommenselastizitdt der

Umweltbelastungsnachfrage des Konsumenten n.

Die Gleichung (5.23) stellt die entscheidende Modifikation der
bisherigen komparativ statischen Analyse der Preis-Standard-
Politik dar. Wdhrend in den in der Literatur vorgestellten kom-
parativ statischen Uberlegungen zur Preis-Standard-Politik an-
hand von Mehr-Sektor-Modellen die Anderung des Standards modell-
exogen gegeben ist, wird hier durch (5.23) die Anderung des Um-
weltbelastungsstandards aus dem Verhalten des Medianwdhlers er-
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kldrt, freilich auch hier mit der in Kapitel 3 schon vorge-
1)

nommenen Einschrdnkung der Konstanz des Medianwéhlers. Aus
(5.23) wird deutlich, daB ceteris paribus dann Anderungen der
Emissionsstandards zu erwarten sind, wenn sich Relativpreisdnde-
rungen bei den rein privaten Gilitern ergeben, Umweltbelastungsneu-
bewertungen stattfinden, Anderungen in der Faktorausstattung Wy
auftreten sowie gednderte Anspriiche auf die Faktorausstattung

Wy oder das Umweltpotential der Okonomie vorliegen. Unter Be-
riicksichtigung der in (5.17), (5.19) deduzierten Preiszusammen-
hdnge kann (5.23) weiter zusammengefaBt werden zu

A _ A m m A A
(5.24) & =14d,(B, - B + "s,pzﬁm g 1By + 8

wobei der Koeffizient d1 definiert ist als

_ m m _ m
(5.25) d1 N ns,pleI * ns,pzea1 ns,IOe1

5.4.2 Die relative Anderung der Giiternachfrage

Flir die relative Anderung der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage
nach dem Konsumgut 1 = 1,2 erhdlt man aus (5.6) bei Beachtung
von (5.7), (5.13)

A
A _ A A m "1
(5.26) Xy = nl'pp + nl'se + N Ib I

mit der gesamtwirtschaftlichen Preiselastizitdt der Nachfrage
nach Gut 1

*Ikra
+

_ m
nl,p B n1,p

[

1) Vgl. hierzu u.a. Gronych (1980), Pethig (1979 a) und Siebert,
Eichberger, Gronych, Pethig (1980).
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als gewichteter Summe der Preiselastizitdten der Konsumenten
m und m sowie der gesamtwirtschaftlichen Giiternachfrageelastizi-

1)
tdt in Bezug auf die Umweltbelastung

Um die Untersuchungen zu vereinfachen, soll im folgenden von
einer konstanten Struktur der Gliternachfrage ausgegangen werden,
d.h. die Annahme U3 wird verschdrft durch

Annahme U4:

Zusdtzlich zu den Bedingungen der Annahme U3 gilt : Die Ein-
kommenselastizitdt der Nachfrage nach den rein privaten Konsum-
glitern ist fir beide Konsumenten konstant gleich 1, d.h.es gilt

b = 1 fir 1 = 1,2

Definiert man I als die Summe der Bruttoeinkommen der Konsu-

menten m und m, d.h. gilt I = Iz + IE , erhdlt man bei Be-

achtung der Annahme U4 aus (5.26)

A
A 4L - __ A _ A _ b
(5.27) X, x1 opP + (”2,5 n1’s)e + (02 a1)Im +
A
)I

MERLPYE S PU

1) Die Nachfrageelastizititen des Konsumenten i = m,m sind in
der iliblichen Weise definiert, d.h. es gilt

i i i el s -
",r = [aDl/ar] [r/xi] fir i=m,m ; 1=1,2 ; r=p,sm,I?
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mit oy = n1,p "2, > 0 als Elastizitdt der Nachfragesubsti-
tution b und
m m b m
m m
A
Der Ausdruck (“2,1 - n1,I)I in (5.27) gibt die Wirkung einer

Erhéhung des Volkseinkommens I auf die Nachfragestruktur des
Konsumgiitersektors an. Ist der Anteil des Konsumenten m an der
gesamten Nachfrage nach Gut 2 grdBer als der Anteil dieses Kon-
sumenten an der Gesamtnachfrage nach Gut 1, verschiebt sich
die Struktur der gesamtwirtschaftlichen Giiternachfrage bei einer
ErhShung des Volkseinkommens zu Gunst?n des Gutes 2. Unberlick-

sichtigt beim Ausdruck )I ist, daB eine gesamt-

(2,1 = "™,1
wirtschaftliche Einkommenserhthung eine Erhhung des Einkommens
des Medianwdhlers mit sich bringen kann, was seinerseits liber
die Prdferenzen des Medianwdhlers eine gewisse Wirkung auf die
Entwicklung der Nachfragestruktur (ﬁz - §1) haben kann. Dieser
EinfluB des Medianwdhlers m kommt durch den "Abweichungsindika-
tor" (a2 - u1) zum tragen. Der Abweichungsindikator setzt dabei
die mit dem Bruttoeinkommen der Konsumenten m,m gewichteten
Anteile dieser Konsumenten am Gesamtkonsum der Gliter zueinander
in Relation. Diese Beziehungen lassen sich anhand des nachste-
henden Schaubildes 5.1 verdeutlichen.

Da die Einkommenselastizitdt der Giiternachfrage nach Annahme U4
dem Wert 1 entspricht, sind die Expansionspfade der Konsumenten

1) Das Symbol o, ist dabei definiert als die gewichtete Summe
der Einkomme%selastizitéten der Konsumenten m, m und n, 1
ist die gewichtete Einkommenselastizitdt des Nicht- -
Medianwdhlers. Es gilt daher

m m _b m
= 0 b fl m b fl Eﬂ sowie = " b fl i—
1y T M1,1° X% 1,1 b ", 7 "1,1° %, b
1 112 112
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gl H
5%

Schaubild 5.1

m, m Ursprungsgeraden im (xm, xg) bzw. (xT, x?)-Diagramm. Da fir
die Koeffizienten bm' bﬁ in Schaubild 5.1 gilt bm > bﬁ 4, be-
sitzt der Konsument m in diesem Beispiel eine stdrkere Prédferenz
fiir Gut 1 als Konsument m. Trotzdem ist in diesem Beispiel der
Anteil des Konsumenten m am Gesamtkonsum von Gut 1 grbB8er als

der Anteil des Konsumenten m. Die vorstehend genannten Anderungen
der Nachfragestruktur infolge Einkommensvariationen ergeben sich
demnach aus dem Zusammenspiel von Bruttoeinkommensverteilung und

"Prdferenzintensitdt".

Besitzen die beiden Konsumenten m und m unterschiedliche Pr&-

ferenzen, so sind die Vorzeichen der Klammerausdriicke (a2 - a1)

und (n2 T~ M I) immer einander entgegengesetzt. Dies folgt un-
’ ’

mittelbar aus den nachstehenden Aquivalenzrelationen (5.28) und

(5.29)
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m m
X X
1 > 1 >
(5.28) ~n = — genau dann wenn a2 o,
X, o
2
X xrE xa xﬁ1
1 2> 1 2 >
(5.29) - I —= genau dann wenn = 2 o
X, m 2 1
*2

Besitzt m.a.W. der Konsument m eine stdrkere Prédferenz fir Gut

1 als Konsument ﬁ, bewirkt eine Erhodhung des Volkseinkommens
zwar eine Verschiebung der Nachfragestruktur zu Gunsten von Gut
2, dieser Verschiebungseffekt wird aber konterkarriert, wenn der

Medianwdhler von der Einkommenserhdhung profitiert.

Unter Berilicksichtigung von Bm + Bﬁ = vy = 1, der Defini-

+ y=
m m
nitionsgleichung (5.5) sowie (5.7), (5.8), (5.13) kann die Ein-
kommenskomponente der Gliternachfrage in Gleichung (5.27)

geschrieben werden als

A A
(5.30) (a, - a1)IE tlny =g L= By + 0 - By
+ é) + cy¢m + Ceém
mit
_ m m b, b b
Cp = [(xz/xz) - (X1/X1)][Ya - Ym(Ia/Im)][(pA“a)/Im ]

b
[(a2 - al)/Im] YuPa%s

Q
[

b
[(a2 - u1)/Im] B Pre

Q
[
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Die Vorzeichen der Koeffizienten cB und cY k6nnen wegen der Gill-
tigkeit der Aquivalenzrelationen (5.28) eindeutig auf die "Préa-
ferenzintensitit" der Konsumenten m und m zuriickgefiihrt werden.
Besitzt der Medianwdhler eine stdrkere Prédferenz fiir Gut 1 als
der Konsument m , d.h. gilt (xT/x?) > (xT/xg) folgt,cB < O und
CY < 0. Eine Umverteilung des Einkommens aus der Nutzung des
Faktors a zu Gunsten des Medianwdhlers (¢m > 0) fidhrt dann zu
einer Verlagerung der gesamtwirtschaftlichen Gliternachfrage auf
Gut 1. Ein entsprechender Einkommenseffekt auf die Struktur der
Gliternachfrage stellt sich ein, wenn die Anspriiche auf Einkom-
menszahlungen aus der Nutzung der Umwelt zu Produktionsaktivi-

tidten flir den Medianwdhler verbessert werden (ﬁm > 0).

Das Vorzeichen des Koeffizienten ca in (5.30) kann ohne weitere
Voraussetzungen nicht eindeutig ermittelt werden. Hier kommen
die bereits in Schaubild 5.1 angedeuteten Effekte des Zusammen-
wirkens von Bruttoeinkommensverteilung und Pr&dferenzintensitédt
zum Zuge. Aus der Aquivalenzrelation (5.29) folgt, daB das Vor-
zeichen des ersten Klammerausdrucks der Definition des Koeffi-
zienten ca dem Verhdltnis der Prédferenzintensitdten der beiden
Konsumenten entspricht. Besitzt der Medianwdhler m eine stédrkere
Priferenz fiir Gut 1 als der Konsument m,ist dieser Klammeraus-
(12/1°) 1 mist den

m "m’ "m
EinfluB der Einkommensverteilung. Unmittelbar f&llt hier auf,

druck positiv. Der Klammerausdruck [Yﬁ -y

daf im Falle einer gleichmdfBigen Einkommensverteilung in dem
Sinne, daB Bﬁ = 8_ und Yo =Y gilt,auch c

- m A = O erfilillt ist.

Neben diesem Fall der gleichmdBigen Einkommensverteilung sollen
die Verteilungskombinationen Ii = Ié und Bm = Bﬁ beriicksichtigt

werden. Legt man gleiches Bruttoeinkommen beider Konsumenten zu-
grunde, konnen bei gegebener Prdferenzintensitdt und gegebenen
Anspruchsparametern auf die Ausstattung der Okonomie mit Faktor

a und dem Umweltpotential die Vorzeichen des Ausdrucks c, un-

A

mittelbar berechnet werden. Unterstellt man 8 = 8-, kann c, um-

geformt werden zu
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xE1 xr-;l B_p.e Paw
(5.31) c. = 2 _ 1 ]ry_ -y _mE- _"Aa
. A X x, Il'm m b b

2 1 - I I=

m m

und das Vorzeichen des Ausdrucks ca ergibt sich direkt.

Nach diesen Erlduterungen zur Einkommenskomponente der Giiter-
nachfrage kann unter Beriicksichtigung von (5.17), (5.19), (5.30)
die relative Anderung der Nachfragestruktur in (5.27) zusammen-
gefaBt werden zu

A - _ A A A
(5.32)- R, - & =a,B, - B,) + a8 +c, 0 + e in * cBﬁm
mit
dz = (—1)[0Dlel + cAl
d

3= ("2,5 - n1,5) T Ca

5.5 Die komparative Statik des Gesamtmodells

Unter Beriicksichtigung von (5.13) und (5.17) erhdlt man aus
(5.20), (5.24), (5.32) die komparative Statik des Gesamtmodells
in Matrixschreibweise als

- 4 F =
A A m A m A m
o d, T (Xm%y) "s,1% ¥ "s,1"m * ns,pzﬁm
5.33 1 - - 8 -5 = A I
( ) d2 d3 (pe pa) cAwa + cyym + cBﬁm
=1l o lelial 1 & ph

L JL 4 L a
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Die einzelnen Ergebnisse des Gleichungssystems (5.33) sind nach-
stehend in Tabelle 5.1 zusammengefaft. Die Auswirkungen exogener
Anderungen der Erstausstattung Wy sowie der Anspruchsparameter
Ym und Bm auf das Gliterpreisverhdltnis p, den Umweltbelastungs-
preis Pg und die Preisrelation pE/p werden nicht explizit ge-
nannt, ergeben sich aber direkt und eindeutig aus (5.17) und

(5.19).

Bei der Interpretation der Ergebnisse der Tabelle 5.1 interes-
siert u.a. der EinfluBf der "Abstimmungskomponente" des Markt-

und Abstimmungsmodells auf das Allokationsergebnis. Anhand der
komparativen Statik des Ein-Sektor-Modells in Kapitel 3 konnte
bereits ein EinfluB des Nicht-Medianwdhlers auf die gesamtwirt-
schaftliche Allokation quantifiziert werden. Obwohl die Charak-
teristik des Medianwé&hlers [um, (B + O Oﬁ+1),
derung aufwies, ergaben sich in dem in Tabelle 3.2, S.102 ge-

nannten Fall 82 = O und Qa = _¢m +#+ O fiir den Medianwdhler ge-

wz ] keine An-

dnderte gleichgewichtige Datenkonstellationen. Eine Anderung der
gesamtwirtschaftlichen Erstausstattung mit Faktor a, an welcher
der Medianwdhler nicht partizipierte, bewirkte eine Anderung der
Preise auf dem Markt flir Faktor a, was seinerseits Uber die Be-
eintrdchtigung des gesamten Preisgefiiges den Medianwdhler vor
gednderte Datenkonstellationen stellte. Damit konnte im Ein-
Sektor-Modell eine Abschwdchung der Entscheidungsposition des
Medianwdhlers iliber den Faktormarkt konkretisiert werden. Im vor-
liegenden Zwei-Sektor-Modell ist neben dieser Beeinflussung iber
die Faktormdrkte die Entscheidungsbefugnis des Medianwdhlers da-
durch eingeschrédnkt, daf der Nicht-Medianwdhler bei der Bildung
der Sektorstruktur aufgrund seiner Nachfrage nach den rein pri-
vaten Konsumgiitern einen nicht vernachldssigbaren EinfluB aus-
iibt. Dieser EinfluB des Konsumenten m wird durch die in Bezieh-
ung (5.27), (5.30) spezifizierten GréBen I (”2,5 - ”1,5)’ Cpr
Cgr €y quantifiziert.

In Tabelle 5.1 f&llt eine &hnliche Struktur der Multiplikatoren
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(ngi1) 3 [nz,l(d3cs|ellx|—dz)+°A‘d1+°s'0"*"+(d2+d1d3)]
(92:§1) % [“2,1 (g0, 10 112 |'d2)+cy(d1+°s 16 11z I)]
Ym
(92;i1) % [nﬁlpéd3os|e||x|-d2)+c6(d1+cs|®|1*"}
(ﬁegﬁa) 3 [<1 SR URSCYICAE R
a
(ﬁe;‘ia) 3 [— ne,1 * Iri(e, + n2r1d3)]
—§; s [ ng,1(0 101 = @) + e, +a i’ ]

mit A = d1[1—d3IAI]+IA|[IGI(GS+0D)+CA]

Tabelle 5.1
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in den Zeilen 1,2,3 sowie 4,5,6 und zwischen den Zeilen 7,8,9
auf. Betrachten wir die Multiplikatoren in den Zeilen 4,5,6
ndher.Wdhrend in der Zeile 4 und 5 jeweils die Einkommenselasti-
zitdt der Umweltbelastungsnachfrage des Medianwdhlers steht, ist
in Zeile 6 die Preiselastizitdt der Umweltbelastungsnachfrage
des Medianwdhlers notiert. Dies ist dadurch erkldrbar, daB eine
Anderung der Faktorausstattung des Medianw&hlers, unabhidngig da-
O und &_ # 0)
oder nicht verteilungsneutral (¢m + O und Qa = 0) ist, zundchst

1]

von, ob diese Anderung verteilungsneutral (¢m

beim Medianwdhler einkommenswirksam ist. Eine Anderung der An-
spriiche auf Umweltpotential hingegen (ﬁm # O) beeinfluBt unmittel-
bar den Umweltbelastungspreis des Medianwdhlers. Diese unter-
schiedlichen Implikationen der Anderung der Anspriiche auf Faktor

a und Umweltpotential waren bereits bei der komparativen Statik
des Ein-Sektor-Modells in Tabelle 3.1 beobachtbar. Ebenfalls ana-
log zu den Multiplikatoren des Ein-Sektor-Modells in Tabelle 3.1
erkennt man, daB der erste Ausdruck in der geschweiften Klammer
der Zeile 5 in Tabelle 5.1 um ein additives Glied erweitert in
Zeile 4 steht. Dies gilt entsprechend fiir die Zeilen 2 und 1 so-
wie 8 und 7. "Neu" an den Multiplikatoren der Tabelle 5.1 im
Vergleich zu denjenigen der Tabelle 3.1 sind die additiven Glie-
der,die mit den Komponenten Cpr CB' cy, d2, d3 "angereichert"
ar g’ cY, dz, d3 wurden bei der Analyse der
Nachfrage nach den rein privaten Konsumgiiter in (5.30) und (5.31)
definiert. Damit liegt es nahe, die Multiplikatoren der Tabelle

sind. Die Symbole c c

5.1 zu interpretieren als eine Quantifizierung der qualitiven
Behauptung, daB die Abstimmungskomponente im Zwei-Sektor-Modell
an allokativer Bedeutung verliert.

Bedingungen, unter denen die in Tabelle 5.1 definierte Systemdeter-
minante A positiv ist,werden zusammengefad3t durch

Lemma 5.2:

Wenn die nachstehend aufgefiihrten Voraussetzungen (a), (b), (c)
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und (d) erfillt sind, ist die Systemdeterminante A des Gleich-

ungssystems (5.33) positiv:

(a) Gut 2 wird relativ emissionsintensiv produziert (k2 > k1)

(b) Gut 2 ist im Konsum nicht umweltbelastungskomplementdr, d.h.
es gilt n1’5 = n2,s

(c) Umweltqualitdt ist fiir den Medianwdhler ein normales Gut und
Umweltbelastungen sind kein Giffen-Gut, d.h. es gilt

m < m >

n = 0 und =0

s,I ns,pZ
Die Kreuzpreiselastizitdt der Umweltbelastungsnachfrage des
Medianwdhlers ist nicht negativ, d.h. es gilt ng p 2o
4
2

(d) cp =0
Beweis:

Folgt unmittelbar aus der Definition von A.

Q.E.D

Unter den Voraussetzungen des Lemma 5.2 erhdlt man direkt aus
Tabelle 5.1, daB eine Verbesserung der Ausstattung an Faktor a
das Faktorpreisverhdltnis zu Gunsten der Umweltnutzung verschiebt
[(B, - B,)/0, > 0]. Dabei ist unterstellt, da8 die zusitzliche
Ausstattung an Faktor a verteilungsneutral den Konsumenten m und
m zugeordnet wird. Wird die Verteilung des Faktors a - bei jetzt
konstanter Faktorausstattung - zugunsten des Medianw&hlers ver-
schoben und gilt cY >0 , d.h. hat der Konsument m eine relativ
starke Prdferenz fiir das emissionsintensiv produzierte Gut 2,
ergibt sich ebenfalls eine Verschiebung des Faktorpreisverhdlt-
nisses zugunsten der Umweltnutzung [(f)e - 6a)/¢m > 0]. Hat hin-
gegen der Konsument m eine relativ starke Pridferenz fiir das re-
lativ umweltfreundlich produzierte Gut 1, fiihrt eine Umvertei-
lung des Umweltpotentials zugunsten des Medianwdhlers zur Ver-
besserung des Faktorpreisverhdltnisses fiir Faktor a [(ﬁe-ﬁa)/ﬁm<0]-
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Ebenfalls unter den Prdmissen von Lemma 5.2 kann deduziert wer-
den, daB eine Umverteilung der Ausstattung an Faktor a zugunsten
des Medianwihlers bei c¢. = O in einer Reduktion der Umweltbe-
lastung resultiert [é/?m < 0] und bei ¢, 2 0, d.h. relativ star-
ker Prédferenz des Medianwdhlers flir das emissionsintensiv produ-
zierte Gut, bewirkt eine Verschiebung der Anspruchstitel auf
Umweltpotential zugunsten des m eine Erhdhung der Umweltbe-
lastung [é/ﬁm > o]. Die Vorzeichen der iibrigen Multiplikatoren
der Tabelle 5.1 k&nnen nur bei zus&tzlichen Prdmissen eindeutig

bestimmt werden.

In der nachstehenden Tabelle 5.2 werden die Wirkungsrichtungen
der komparativen Statik des Zwei-Sektor-Modells untersucht. Um
den EinfluB des Nicht-Medianwdhlers auf das Allokationsergebnis
zu betonen, wird in Tabelle 5.2 eine Falluntersuchung mit drei
Fdllen vorgenommen. In allen drei F&dllen wird unterstellt, dasB
‘die Voraussetzungen des Lemma 5.2 Gililtigkeit besitzen und zu-
sdtzlich verlangt, daB die beiden rein privaten Konsumgiiter um-
n1's = nz's = 0 gilt.
In Fall I wird davon ausgegangen, daB der Medianwdhler m und

weltbelastungsneutral im Konsum sind, d.h.

der Nicht-Medianwdhler m identische Charakteristika besitzen.
Damit gilt

m, m _ xﬁ/xm .
1 2 ’ Y

Fall I: x1/x2

~

™
[}

™
1

m_ 'm m

Der Fall II unterscheidet sich dadurch von Fall I, daB hier der
der Nicht-Medianwdhler eine relativ starke Prdferenz fiir das
emissionsintensiv produzierte Gut besitzt. Daher gilt

> X/x5 = y=
1/¥2 F Yp "m m m

m, m
Fall II: x1/x2

<

™
]

™
]

Bei Fall III werden die im Fall II zugrunde gelegten Unterschiede
in den Prdferenzen ergdnzt durch Unterschiede in der Einkommens-
verteilung. Wdahrend die Anspriiche auf Zahlungen aus der Nutzung
der Umwelt zu Produktionsaktivitdten flir die Konsumenten m und
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m identisch sind, wird unterstellt, daB8 der Nicht-Medianwdhler
relativ reichlich mit Faktor a ausgestattet ist. Damit gilt

m, m m, m — Ao
Fall III: x1/x2 > x.l/x2 PoYp < Ym ; Bm = Bm
A A A A
(%, - x1)/a (bg = P) /e €/a
Fille I | II I1I 1 11 I1I I 1I III
A
o=y 2 ® ® ? ? ?

-~
~
~
-~

5
®@] ©| O
O]
ORICHINC)
®| O
o
O]

Tabelle 5.2

Im Zusammenhang mit dem Problem der Quantifizierung der EinfluB-
moglichkeiten des Medianwdhlers erscheinen die in Tabelle 5.2
in den Zeilen 2 und 3 aufgefiihrten allokativen Implikationen von
UmverteilungsmaBnahmen von Interesse. Fir den in Tabelle 5.2 ge-
nannten Fall I erh&dlt man qualitativ die gleiche Reaktion des
Faktorpreisverhdltnisses und des Umweltbelastungszustandes auf
verteilungspolitische MaBnahmen,wie im Ein-Sektor-Modell in Ta-
belle 3.2 spezifiziert. Wird demnach - wie durch Fall I der Ta-
belle 5.2 beschrieben - ausgehend von einer Gleichverteilung der
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Medianwdhler relativ reichlich mit Faktor a ausgestattet, im-
pliziert dies eine (relative) Verteuerung des Faktors e

[(f:e - ﬁa)/¢m > O]. Der Knappheitsindikator der Faktoren e und
a wird demnach wesentlich durch die Ausstattung des Medianwdh-
lers mit diesen Faktoren beeinfluBt. Diese Aussage verliert

ihre Gliltigkeit, wenn im Zwei-Sektor-Modell hinreichende Unter-
schiede zwischen dem Medianwihler m und dem Konsumenten m vor-
liegen. Hinreichende Unterschiede werden im Fall II und erst
recht im obigen Fall III unterstellt. Da im Fall III der Nicht-
Medianwdhler der "reiche" Konsument ist, besitzt er auf den pri-
vaten Gutermdrkten einen entprechend groBen EinfluB. Eine Um-
verteilung des Faktors a zugunsten des Medianwéhlers (?m > 0)
muB dann nicht notwendigerweise zu einer Verteuerung des Faktors
e fiihren.

Entsprechend zu dem eben Gesagten f&llt auf, daB im obigen Fall

I - erneut in Anaiogie zum Ein-Sektor-Modell - der Umweltbelast-
ungszustand direkt beeinfluBt wird durch die Anspriiche des Me-
dianwidhlers auf Umweltbelastungszahlunaen [é/ﬁn1>()L Auch hier
kdnnen beim Vorliegen hinreichender Unterschiede zwischen Median-
wihler und Konsument m (Fall II und Fall III) analoge SchluB-
folgerungen gezogen werden.

Die in Tabelle 5.2 genannten qualitativen Aussagen lassen sich
als Resultat eines TAtonnement-Prozesses zu einem Bowen-Gleich-
gewicht interpretieren. Eine derartige Interpretation wird nach-
stehend fir den Fall der verteilungsneutralen ErhShung der Erst-
ausstattung mit Faktor a gegeben. Die exogen gegebene Erh&hung
der Erstausstattung selbst kann interpretiert werden als Ergeb-
nis eines technischen Fortschrittprozesses, der Faktor a spar-
end ist. Wegen der zusdtzlich vorhandenen Menge an Faktor a liegt
auf dem Markt filir diesen Faktor ein UberschuBangebot vor. Dieses
UberschuBangebot wird durch Preissenkung des Faktors a abgebaut.
Damit wird Faktor a im Vergleich zu Faktor e billiger, was wegen
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der emissionsintensiveren Produktion in Industrie 2 (k2 > k1)
zu einem Preisanstieg fir Gut 2 in Bezug auf Gut 1 fihrt
(ﬁ > O) . Der Medianwdhler reagiert mit seiner Umweltbelastungs-
nachfrage in folgender Weise auf die eingetretene Datendnderung:
Einerseits ist wegen der ho&heren Erstausstattung mit Faktor a
das Einkommen des Medianwdhlers gestiegen. Da die Einkommens-

elastizitédt der Umweltbelastungsnachfrage des Medianwédhlers
m

s,I
stattung in einem Riickgang der Umweltbelastungsnachfrage bemerk-

bar. Dieser Rilickgang der Umweltbelastungsnachfrage wird aller-

negativ ist (n < 0), macht sich die zusdtzliche Erstaus-

dings abgeschwédcht oder gar i{iberkompensiert, denn einerseits
wird der mit der zusdtzlichen Anfangsausstattung verbuchte
Einkommenseffekt durch die Preissenkung des Faktors a gemildert.
Zum anderen implizieren die o.a. Preisreaktionen (6Z > 0, ﬁ >0)

bei nicht negativer Preiselastizitdt und Kreuzpreiselastizitéit

der Umweltbelastungsnachfrage des Medianwdhlers (n: p 2o ’
’
Z
n§ p z O) eine Zunahme der Nachfrage nach Umweltbelastungen.
’

Welcher der einander entgegengesetzten Effekte letztlich domi-
niert, kann ohne weitere Einschrdnkungen nicht gesagt werden.
Zu erwdhnen bleibt die Reaktion der Nachfrager auf den Markten
der rein privaten Konsumgiiter. Da eine Erh&hung der Anfangaaus-
stattung mit Faktor a den Preis des emissionsintensiv produ-
zierten Gutes stdrker verteuert als den Preis des Gutes 1 (ﬁ >0),
konzentriert sich die Nachfrage verstdrkt auf das relativ um-
weltschonend produzierte Gut 1 (Qz - 91 < O0). Besitzt der
Nicht-Medianwdhler eine stdrkere Prdferenz fiir das emissions-
intensiv produzierte Gut 2 als Konsument m und ist bei identi-
schen personellen Umweltbelastungspreisen (Bm = Bﬁ ) der Nicht-
Medianwdhler relativ reichlich mit Faktor a ausgestattet

(ym > Yﬁ)' wird die Verlagerung der Nachfrage auf das umwelt-
schonend produzierte Gut abgeschwdcht (Fall III). Dieser gegen-
ldufige Effekt tritt auf, weil das Einkommen des Konsumenten m
bei einer verteilungsneutralen ErhShung der Faktorausstattung
um einen groBeren Betrag steigt als beim Medianwdhler.
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6. DAS ZWEI-REGIONEN-BOWEN-MODELL

6.1 Problemstellung

Anhand des Ein-Sektor-Modells sowie des Zwei-Sektor-Modells
konnte eine Beschneidung des EinfluBbereiches des Median-
wshlers bei allokativen Entscheidungen aufgezeigt werden.
Neben diesen {iber die Faktor- und Glitermdrkte laufenden
Beeinflussungen der Fosition des Medianwdhlers konnen Ein-
schrdnkungen der Entscheidungsbefugnis aus interregionalen
Verflechtungen resultieren. Dies ist zum einen dann der Fall,
wenn Regionen iber gemeinsame Giliter- und Faktormdrkte mitein-
ander in Kontakt stehen. Anderungen des Datenkranzes einer
Region 2 beeinflussen dann - analog zu den im Konsumgiliterbe-
reich des 2Zwei-Sektor-Modells skizzierten Sektorstruktur-
effekten - liber Preisreaktionen die Position des Medianwédh-
lers der Region 1. Zum zweiten wird die Stellung des Median-
wdhlers dann geschwdcht, wenn er iber einen "gewissen" Teil
der vorliegenden Umweltverschmutzung nicht entscheiden kann.
Dies ist in einem Zwei-Regionen-Modell dann der Fall, wenn
der Medianwdhler der Region 1 keinen direkten EinfluB auf die
Ermittlung der Umweltbelastungsnachfrage einer Region 2 be-
sitzt, obwohl sein Wohlbefinden von dem dort gegebenen Umwelt-
zustand abhdngig ist. Sind zusé&tzlich die Umweltmedien eines
Zwei-Regionen-Modells durch interregionale Schadstoffdiffusi-

onen miteinander verkniipft, so daB die in einer Region 2 an-
fallenden Emissionen sowohl zu Umweltbelastungen in dieser Region

als auch zu Umweltbelastungen in der Region 1 fiihren, bestimmt

der Medianwdhler dieser Region 2 gewissermafen direkt liber einen

Teil der Umweltbelastungen der Region 1. Neben Gemeinsamkeiten
mit der Problemstruktur des Ein- und Zwei-Sektor-Modells wird
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daher durch die Analyse des 2wei-Regionen-lModells das vom
Allokationsverfahren der Mehrheitswahl bisher angefertigte
Bild um eine zusdtzliche Dimension erweitert.

Im nachfolgenden Abschnitt wird zundchst ein einfaches Zwei-
Regionen-Bowen-Modell spezifiziert. Ob in diesem Zwei-Regionen-
Modell als Resultat der interregionalen Gliter- und Faktormo-
bilit&t eine Angleichung der Emissionssteuern erwartet werden
kann, wird in Abschnitt 6.3 diskutiert. Abschnitt 6.4 prédsen-
tiert die komparativ-statische-Analyse des Zwei-Regionen-Modells.
Damit wird die Frage gestellt, welche Implikationen unterschied-
liche interregionale Einkommens- und Vermdgensverteilungen auf
die regionale Produktionsstruktur, die Umweltqualitdtsverteilung
zwischen beiden Regionen und die Emissionssteuerstruktur zwischen
den beiden Regionen haben.

6.2 Die Modellgleichungen

Analog zum Zwei-Sektor-Modell ist im vorliegenden Zusammenhang

eine Produktion der Region j = 1,2 ein Tripel (yJ, yg, y;),und

die Produktionsfunktion GJ' der Region j geniigt

Annahme G4:

Die Produktionsfunktion der Region j erfiillt die Forderungen
der Annahme G2 des Ein-Sektor-Modells mit dem Zusatz, daB alle
Symbole hier noch mit dem Buchstaben j = 1,2 indiziert sind.

Beide Regionen verfligen liber einen gemeinsamen Gilitermarkt ,auf
dem das in den Regionen produzierte Gut gehandelt wird. Daher
gilt

1 2 . j 3,3 j o
(6.1) y=y +y° mit yJ = Gj(yg, yJ) f£ir 3 = 1,2.
Wie die Outputgliter ist der Faktor a interregional vollstédndig
mobil, womit bei Marktrdumung auf dem Faktormarkt gilt



(6.2) wy T Y, +y

Die Regionalisierung der Okonomie erfolgt durch Zugrundelegung
unterschiedlicher Umweltsysteme. Daher sind - nach den Aus-
fiihrungen des Kapitels 2 (Abschnitt 2.4.4) - zwei "Emissions-
mdrkte" definiert, und eine notwendige Bedingung fir ein Bowen-
Gleichgewicht ist

1

(6.3) Ye =
2 _
(6.4). Yo = €y

Anhand der obigen Gleichungen wird ein wesentlicher Unterschied
zum Zwei-Sektor-Modell deutlich. Wdhrend im Zwei-Sektor-Modell
fiir jeden Faktor ein fir beide Sektoren gemeinsamer Faktormarkt
- und damit ein einheitlicher Preis filir die Abgabe von Emissionen
an die Umwelt - gegeben war, sind jetzt zwei lokale Mdrkte fir
Emissionen sowie zwei lokal abgegrenzte Mdrkte filir Umweltbe-
lastungen mit nicht notwendigerweise gleichen Preisen definiert.
Das Preissystem der Zwei-Regionen-0konomie ist daher durch den
Preisvektor (p, Par Pgqr Pgpr Pgqr psz) beschrieben. Werden die
Relativpreise analog zum Ein-Sektor-Modell durch

Py =P,/P P

= pej/p Py = psj/p fir j=1,2

3 3
definiert, erh&dlt man unter Beriicksichtigung von (6.3),(6.4) die
Implikationen des gewinnmaximierenden Verhaltens der Konsumgiiter-

produzenten als

1 1 2, 2
(6.5) Py = Gylyyrey) = Gyly,sey)
1 1
(6.6) Pgq = Gz(ya,e1)
(6.7) Pgy = Gg(yi,ez)
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wobei G%'(-) = [BGJ/ay:] und G%(o) = [BGJ/aej] fir § = 1,2 gilt. "

Die Umwelttechnologie der Okonomie wird durch die linearen Funk-
tionen

5 = i b <

(6.8) z1 = e, + ae, mit O =oa =1

(6.9) z, = (1-a) e,

beschrieben.z) Der Diffusionskoeffizient ¢ ist dabei ein MasB

zur Beurteilung der interregionalen Verflechtungen im Umweltbe-
reich. Der Gewinn des Umweltproduzenten ist definiert als TRe1 =
z pEjej -z ijzj . Aus den Bedingungen erster Ordnuna filir ein
Gewinnmaximum des Umweltproduzenten ergibt sich fiir den Zusammen-

hang der Preise im Umweltbereich der Okonomie

(6.10)  pgy = Pyy

(6.11) Pgy = ®Pgzq + (1-a) Pgo

Die Emissionssteuer pEj gibt den Preis fiir die Nutzung der Um-
welt zu Produktionsaktivitdten durch Abgabe einer Einheit eines
Kuppelproduktes an die Umwelt in Region j = 1,2 an. Da die Um-
welttechnologie linear ist und aus Region 1 keine Schadstoffe
nach Region 2 diffundieren, entspricht die Emissionssteuer in
Region 1 dem - den Konsumenten gezahlten - Preis einer zusdtz-
lichen Einheit an Unweltbelastungen in dieser Region. Dies ist
fiir Emissionen,die in Region 2 an die Umwelt abgegeben werden,
nicht der Fall. Eine dort emittierte Einheit des Kuppelproduktes
fiihrt in Region 1 zu einer Erh&hung der Umweltbelastung um das
a - fache dieser Emissionseinheit sowie in Region 2 zu einer
Erhdhung der dortigen Umweltbelastung um das (1-a)-fache

1) Wie in den Kapiteln 3 und 5 wird hier "stillschweigend" immer
von inneren LOsungen der Maximierungsprobleme ausgegangen.

2) Vgl. hierzu auch den von Siebert (1975),(1978 b), (1981 a)
diskutierten regionalisierten Allokationsaspekt.
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der Emissionseinheit. Der Preis der Abgabe einer Emissionsein-
heit in Region 2 setzt sich daher aus der gewichteten Summe
der den Konsumenten gezahlten Preise flir Umweltbelastungen in
Region 1 und 2 zusammen. Dabei folgt aus (6.10),(6.11) direkt,
daB die Emissionssteuer in Region 2 mindestens a-mal so hoch
ist wie diejenige der Region 1.

Ein Konsum eines Konsumenten i besteht im Zwei-Regionen-Modell

aus einem Tripel (xl,s?,s;) € Ri . Die lUber dem Konsumraum de-

finierten Nutzenfunktionen uy erfiillen

Annahme US5:

Die i = 1,...,N Nutzenfunktionen erfiillen die in Annahme U1 des
Ein-Sektor-Modells genannten Bedingungen, wobei jetzt

i i i 2 R
s” = (s1,sz) € R, gilt.

Die Umweltbelastungsnachfrage einer Region wird dadurch er-
mittelt, daB alle in dieser Region angesiedelten Konsumenten
anonym einem Wahlleiter ihre Umweltbelastungsnachfrage mit-
teilen und dieser hieraus die Medianumweltbelastungsnachfrage
bestimmt. Damit ist flir jeden Konsumenten das folgende Ent-
scheidungsproblem definiert

ioi i i i < i
max ui(x ,s1,sz) u.d.B. px - Bipsjsj = pI; und sj. = sj,
Dabei ist j = 1 und j' = 2,wenn Konsument i in Region 1 angesie-
delt ist,und j = 2, j' = 1 sonst. Wir gehen im folgenden davon

aus, daB der Medianwdhler jeder Region identifizierbar ist, was
etwa der Fall ist, wenn in Analogie zur Annahme M1 des Ein-Sek-
tor-Modells gilt. iR

1) Da mit Annahme M1 gefordert wird, daB mehr als 50% der Konsu-
menten der gesamten Okonomie gleiche Charakteristika aufweisen,
ist im Zwei-Regionen-Modell eine Situation denkbar in der -
bei gleicher BevSlkerungszahl in beiden Regionen - alle Kon-
sumenten mit gleicher Charakteristik vollstindig in einer Region
angesiedelt sind. In diesem mdglichen Falle wire trotz Giiltig-
keit der Annahme M1 eine Konstanz der Medianwdhler in beiden
Regionen nicht zwangsldufig gegeben.
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Annahmen M4:

In jeder Region besitzen mehr als 50% der dort angesiedelten
Konsumenten die gleiche Charakteristik.

Es ist daher hinreichend, im folgenden vier Typen von Konsumen-
ten zu unterscheiden. Ohne nennenswerte Anderung der Resultate
der nachstehenden Analysen kann davon ausgegangen werden, dafB
von jedem der vier Typen genau ein "Exemplar" existiert. Mit mj
bzw. mj wird dabei jeweils der Medianwihler bzw. Nicht-Median-
wdhler in Region j indiziert. Wird zusdtzlich gefordert, daB8 ein
Konsument fiir Umweltbelastungen in derjenigen Fegion, in der er

nicht angesiedelt ist, keine Umweltbelastungszahlungen erhdlt,
gilt

-_— = { ‘=1

ij + w3 1 fir 3J .2

und wegen der Nullhomogenitdt der Nachfragefunktionen hinsicht-
lich der Preise und des Einkommens erh&lt man die Umweltbelast-
ungsnachfrage der Region 1 und 2 als

_ m1
(6.12) s = Spy(Pgqr Ingr S2)
_ m2
(6.13) Sy = Spa(Pgar Ingr Sq)
: mj r § = . -
mit ij = ij ij und Imj = ij Py “a fir j 1,2 Der Pa

rameter ij beschreibt wie bisher den Anteil des Konsumenten
mj an der Ausstattung der Gesamtdkonomie mit Faktor a, womit
gilt

Y1 P et e Y Ymr < !

m1 m1 2 m2

Da lineare Produktions- und Umwelttechnologien vorliegen und
keine Zahlungen an Konsumenten der Region j fiir Umweltbelastungen
in Region j' # j geleistet werden, entspricht das Einkommen Imj
dem Wert der Ausstattung des Konsumenten mj mit Faktor a. Die
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in (6.12) zum Ausdruck gebrachte funktionale Abhdngigkeit der
Umweltbelastungsnachfrage des Medianwdhlers der Region 1 von der
Umweltbelastungsnachfrage des Medianwdhlers der Region 2 spiegelt
den EinfluB der Umweltzustdnde in Region 2 auf die Konsumpléne
des Konsumenten m1 und somit die Umweltbelastungsnachfrage der
Region 1 wider. Falls hierbei gilt [aSm1/352] = 0 ,wird im
folgenden auch von einer regionenneutralen Umweltbelastungs-
nachfrage gesprochen.

Analog zum Ein-Sektor-Modell ist im vorliegenden Zusammenhang
bei gegebener Umweltbelastungsnachfrage in beiden Regionen die
Ermittlung der Nachfrage nach dem privaten Gut flir die Konsu-
menten trivial. Unter Beriicksichtigung der unten aufgefihrten
Marktrdumungsbedingungen ist daher das Zwei-Regionen-Modell
vollstdndig spezifiziert.

(6.14) Z.

L[}
0
H
[«
2]

(W]

]

-
~
N

(6.15) y

I
™M
»

6.3 Emissionssteuerdifferenzierung

Die Frage, welche wirtschaftspolitischen Empfehlungen Uber die
Regionalisierung von Emissionssteuern auszusprechen sind, wurde
Anfang der 70er Jahre von Stein (1971), Peltzmann und Tidemann
(1972) sowie Tietenberg (1974 a) im American Economic Review an-
diskutiert. Siebert [(1975), (1978 b), (1981 a)] erweiterte die
Fragestellung durch Berlicksichtigung alternativer institutionel-
ler Gegebenheiten eines Mehr-Regionen-Systems. Die "ZweckmdBig-
keit" differenzierter regionaler Emissionssteuern wurde dabei
vorwiegend unter dem Gesichtspunkt der Allokationseffizienz be-
urteilt. Neben der Einschitzung regionalisierter Emissionssteu-
ern ist die Beurteilung der Forderung nach national einheitli-
chen Umweltqualit&tsniveaus in einem Mehr-Regionen-Svstem von
Interesse. Die Forderung nach national uniformer Umweltqualitdt
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kann dabei interpretiert werden als die - im Grundgesetz der
Bundesrepublik Deutschland in Artikel 72 (2) und Artikel 106 (3)
zum Ausdruck gebrachte - Forderung nach Gleichheit der Lebens-

i . . . . 1
verhdltnisse in verschiedenen Regionen. )

In diesem Abschnitt
wird untersucht, unter welchen Voraussetzungen im vorliegenden

Zwei-Regionen-Modell Bowen-Gleichgewichte mit uniformen Emissions-
steuern und Umweltbelastungen erwartet werden kdnnen. Oder anders

formuliert, sorgt die Giliter- und Faktormobilitdt zwischen den
Regionen dafiir, daB sich am Ende eines Anpassungsprozesses 2zu
einem Bowen-Gleichgewicht - analog zum Faktorpreisausgleich-
theorem der AuBenhandelstheorie -~ gleiche Emissionssteuern

in beiden Regionen einstellen ?

Fiir den Zusammenhang zwischen den regionalen Emissionssteuern
und den Umweltbelastungspreisen gilt zundchst wegen (6.70),(6.11)
(6.16) Ppo =~ Pgq = (1 - u)(pZ2 - pz1)

Ist demnach die Emissionssteuer in Region 2 gr&S8er als in Reg-
ion 1, impliziert dies auch, daB8 der Preis fir Umweltbelast-
ungen in Region 1 gr&Ber ist als in Region 2 und vice versa.
Entsprechendes gilt fiir die Gleichheit der Emissionssteuern
zwischen beiden Regionen, womit das gleichgewichtige Verhdltnis
der Emissionssteuern in einem eindeutigen Zusammenhang mit

dem gleichgewichtigen Verhdltnis der Umweltbelastungspreise
steht. Fiir den Zusammenhang zwischen den regionalen Umweltbe-
lastungsniveaus und den Emissionen erhdlt man aus der Beschrei=-
bung der Umwelttechnologie (6.8) und (6.9)

(6.17) z, —z,=¢e, - (1 - 2a) e

1 2

Aus diesem Grunde ist die Umweltbelastung in Region 1 dann

und nur dann geringer als diejenige in Region 2, wenn in

Region 1 weniger als das (1-2a)-fache der Emissionen der

Region 2 produziert wird. Dabei gilt (1-2a) <.1. Eine notwendige

1) vgl. hierzu Siebert (1975), (1978b), (1981 a).
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Bedingung daflir, daB bei positiven Emissionen die Umweltbela-
stung in Region 1 hdchstens so groB wie diejenige in Region 2 ist,
lautet a < 1/2. Ware o > 1/2,wlirde eine in Region 2 emittierte
Einheit des Kuppelprodukts die Umweltbelastung in Region 1 um
mehr als 1/2-Einheiten und diejenige der Region 2 um weniger als
1/2-Einheiten steigern. Die Gleichheit der Umweltqualit&t in
beiden Regionen ist daher bei positiven Emissionen nur dann

ein erreichbarer Zustand, wenn O < a < 1/2 gilt.

6.3.1 Identische, linear - homogene Produktionsfunktionen

Sind die Produktionsfunktionen in beiden Regionen identisch und
linear -homogen und ist der gleichgewichtige Produktionsplan des
Konsumgliterproduzenten in jeder Region ein "innerer" Produk-
tionsplan, liegen im Bowen-Gleichgewicht identische regionale

D Bei identischen und linear-homogenen

Emissionssteuersdtze vor.
Produktionsfunktionen sind deshalb Gleichgewichte mit differenz-
ierten regionalen Emissionssteuersdtzen nur denkbar, wenn der
gleichgewichtige Produktionsplan des Produzenten einer Region
eine Randldsung des in Kapitel 2 beschriebenen Optimierungs-
kalkiils ist. Die Behauptung, identische regionale Emissions-
steuersdtze ergeben sich als Konsequenz identischer und linear-
homogener Produktionsfunktionen sowie inneren Produktionsplé&nen,

kann anhand des nachstehenden Schaubilds bewiesen werden.

Im Schaubild §.1 ist der Definitionsbereich des Produktionsver-
fahrens G = GJ fiir j = 1,2 durch die gepunktete Flidche hervorge-
hoben. Die mit II bezeichnete Kurve ist eine Isoquante,und die
mit KK1 bezeichnete Kurve gibt bei gleichen Emissionssteuer-
sdtzen in Region 1 und 2 eine Isokostengerade des Produzenten

1) Ein Produktlonsplan (y ’ y e ) heiBt "1nnerer" Produktions-
plan, wenn gilt (v , y e]) > O und yJ > w (e ) . Uber die Funk-

tion wj .wird dabei der Definitionsbereich der Produktlonsfunk—
tion G- festgelegt. Vgl. hierzu Kapitel 3, S.66.
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o e

Schaubild 6.1

in Region 1 und 2 an. Wird jetzt - ausgehend von dieser Ausgangs-
situation - die Emissionssteuer in Region 2 erhéht, gilt

Ppy > pE1,und die Isokostengerade des Produzenten in Region 2
dreht sich - wie im Schaubild skizziert - um den Punkt K. Bei
gleichen Kosten kann der Produzent in Region 2 jetzt nur eine
geringere Menge von dem Outputgut herstellen. Folglich ist der
Gewinn des Produzenten in Region 1 hdher als derjenige in Re-
gion 2. Da die Produktionsfunktion linear-homogen ist, kann der
Produzent in Region 1 durch Verdopplung seiner Inputs seinen
Gewinn verdoppeln. Wdre dann der Gewinn des Produzenten in Re-
gion 1 in der - im Schaubild beschriebenen - Ausgangssituation
positiv, wilirde dieser sein Gewinnmaximum bei einem Produktions-
plan mit unendlichen Input- und Outputmengen realisieren. Da
eine unendliche Produktion an dem Outputgut kein erreichbarer
Zustand der Okonomie ist, muB8 der Gewinn des Produzenten in Re-

1)

gion 2 negativ sein. Da keine Fixkosten vorliegen,stellt da-

1) Die Beschrédnktheit der Menge erreichbarer Zustdnde wurde mit
Lemma 2.3 des Kapitels 2 gezeigt.
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her bei Py > Pgq der Produzent in Region 2 seine T&tigkeit

ein, womit die obige Behauptung bewiesen ist.

Liegen identische linear-homogene Produktionsfunktionen vor,
sind aus den eben genannten Grinden bei gleichen regionalen
Emissionssteuersdtzen beliebige Zuordnungen der Giliterproduktion
auf beide Regionen - ohne ndhere Konkretisierung der Nachfrage-
seite - mdglich. Insbesondere ist eine Zuordnung denkbar, bei
welcher die Umweltbelastungen in beiden Regionen gleich sind.
Ein Bowen-Gleichgewicht mit gleichen regionalen Umweltbela-
stungen ergibt sich unter den hier gegebenen Prd@missen, wenn
die Medianwdhler in beiden Regionen lber identische Charakteri-
stiken verfigen und ihre Umweltbelastungsnachfrage regionenneu-
tral ist. Dies kann wie folgt begriindet werden: Aus (6.16) folgt,

daB bei identischen regionalen Emissionssteuern auch identische

regionale Umweltbelastungspreise vorliegen, d.h. Pyq = Pgzy = Py
gilt. Da die Medianwé&hler in beiden Regionen identisch sind,

i R = z = = = i = =
gilt auch & &2 B, Im1 Im2 I sowie Sm1 sz

S,und fir die regionalen Umweltbelastungsnachfragen (6.12),
(6.13) folgt

s; = S(sz, I, si,) mit i,i' = 1,2 und i # i'
Da die Umweltbelastungsnachfrage regionenneutral ist, kann dies

auch geschrieben werden als

s; = S(sz, I) fir i = 1,2

was s, = s, implizieft. Da bei identischen regionalen Emissions-
steuern die Produktionspldne der Produzenten in beiden Regionen
mit der Kuppelproduktion e, = (1 = 24a) e, gewinnmaximal sind,
folgt unter Berlicksichtigung von (6.17) die Behauptung. Die
jberlegung verdeutlicht ebenfalls, daB bei nicht-identischen
Medianwdhlern in beiden Regionen die Gleichheit der Umweltbe-

lastungen nicht behauptet werden kann. Es kann daher davon aus-
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gegangen weraen, daB die Faktor- und Giitermobilit&t im Falle
identischer linear-homogener Produktionsfunktionen - 148t man
Randlosungen unberiicksichtigt - zwar zu einer Angleichung der
bEmissionssteuersdtze zwischen den Regionen fiihrt, die Gleich-
heit der Umweltqualitdten zwischen beiden Regionen jedoch in

der Regel nicht erwartet werden kann.

6.3.2 Identische streng-konkave Produktionsfunktionen

Die im vorstehenden Abschnitt deduzierte Aussage iber die
Gleichheit der regionalen Emissionssteuersdtze kann unter all-
gemeineren Prédmissen nicht aufrechterhalten werden. Hier wird
gezeigt, daB bei Wegfall der Forderung der linearen Homogenitdt
selbst bei identischen Produktionsfunktionen nicht auf gleiche
regionale Emissionssteuern geschlossen werden kann. Speziell
wird die Gililtigkeit folgender Behauptung gepriift: Sind die re-
gionalen Produktionsfunktionen identisch und streng konkav, be-
sitzen die Medianwdhler der Region 1 und 2 identische Charak-
teristiken und ist deren Umweltbelastungsnachfrage regionenneu-

tral, gilt im Bowen-Gleichgewicht Ppq1 * Ppp ¢

Diese Behauptung kann wie folgt iiberpriift werden: Sei [a, E]
das Bowen-Gleichgewicht der hier spezifizierten 8konomie und

im Gegensatz zur obigen Behauptung §E1 = BEZ

der interregionalen Faktormobilit&dt, identischer regionaler

unterstellt. Wegen

Produktionsfunktionen und gleicher regionaler Emissionssteuer-
sdtze sind die Expansionspfade der Firmen in beiden Regionen
gleich. Die strenge Konkavitdt der Produktionsfunktionen impli-
ziert dann bei interregionaler Glitermobilitdt

=y" ., e, =% ., 3y, =

Da die Emissionssteuern in beiden Regionen ibereinstimmen, gilt
dies nach (6.16) auch flir die Umweltbelastungspreise der beiden
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Regionen. Da die Medianwdhler identische Charakteristiken be-
sitzen und ihre Umweltbelastungsnachfrage regionenneutral ist,
folgt aus (6.12), (6.13)

S‘]=S2

Unter Berlicksichtigung von Ei = Ei fiir i = 1,2 erhdlt man

dann aus (6.17) aber

e2>e.|

womit ein Widerspruch vorliegt und die Behauptung gezeigt ist.

Aufgrund des eben diskutierten Beispiels kdnnte der Eindruck
entstehen, daB regional differenzierte Emissionssteuern im
Bowen-Gleichgewicht der vorliegenden Zwei-Regionen-Okonomie ein
Resultat der einbahnigen interregionalen Schadstoffdiffusionen
sind. Diese Vermutung kann entkrdftet werden, indem dieses Bei-
spiel nach folgendem Muster modifiziert wird: Es wird der Dif-
fusionskoeffizient a = O gewdhlt. Ferner unterscheiden sich die
Medianwdhler in beiden Regionen ausschlieBlich dadurch, das

B8 # B

m1 m2
umweltbelastungspreisunelastisch,und die librigen Prédmissen des

gilt. Die Umweltbelastungsnachfragen seien nicht

vorstehenden Falles sind erfiillt. Aus den o.a. Griinden impliziert

dann SE1 auch

= Pga

e, =¢e und 521

=1 2 = Pgp -

Gleiche Umweltbelastungspreise in beiden Regionen implizieren

aber aufgrund der Annahmen iber die Medianwdhler der beiden Re-
ionen unterschiedliche Umweltbelastungsnachfragen in beiden Re-
gionen, womit 51 * 52
stoffdiffusionen vorliegen (a = O) , ist dies nach der in diesem

folgt. Da keine interregionalen Schad-

Kapitel prédzisierten Umwelttechnologie aber nur bei
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e1 * e2

méglich, womit die Unvertrdglichkeit identischer regionaler
Emissionssteuern filir ein Bowen-Gleichgewicht nachgewiesen ist.

6.4 Die komparative Statik des Zwei~Regionen-Modells

Bezeichnet o, = [63(+) G3()1/167(+) GJ,(-)] die Substitu-
tionselastizitdt der Produktion in Region j = 1,2 und

P ] = rcd(. B J ;
Gej = [Gz( ) ej]/y bzw. Oaj = [G1( ) ya]/ y den Anteil

des Faktors a bzw. e am Wert der Produktion in Region j, erhdlt
man durch totale Differentiation der Gleichungen (6.5), (6.6),
(6.7) nach dem "A" -Kalkiil

Oe A er A
(6.18) Pp =5 k; = 3 k2
1 2
A -0a1 A
(6.19) Ppq = 7 K,
A - %2 "
(6.20) Pgo 5 k2
2
Dabei ist kj s(ej/yg) als die Emissionsintensitdt der Produktion
in Region j = 1,2 definiert. Da nach Annahme G4 die regionalen

Produktionsfunktionen linear-homogen sind, ist nach dem Satz von
Euler iiber hbmogene Funktionen fiir j = 1,2 auch Oej + Oaj =1
erfiillt. Aus (6.18), (6.19), (6.20) folgt, daB eine Erhdhung

des Relativpreises fiir Faktor a die Produzenten in Region 1 und
2 dazu veranlaBt, das Faktoreinsatzverhdltnis zu Ungunsten des
Faktors a zu verdndern, womit in beiden Regionen emissionsinten-
siver produziert wird. Eine Emissionssteuererhdhung in einer Re-
gion stellt einen Anreiz filir den Produzenten in dieser Region
dar,den Emissionsanfall seiner Produktion durch vermehrten Ein-

satz des Faktors a einzuschrdnken, was sich in einer Reduktion
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der Emissionsintensitdt der Produktion in dieser Region bemerk-
bar macht. Definiert man in Analogie zum Zwei-Sektor-Modell den
Anteil der in Region j zu Produktionsaktivitdten eingesetzten
Menge des Faktors a an der Gesamtausstattung der Okonomie als

Xaj = (yi/ma ) ,erhdlt man nach dem "A" -Kalkiil aus (6.1), (6.2)
(6.21) bl o+ *a29§ = 0,

(6.22) & = _;l N _;i $2

(6,23) $ = oaj92 + oejéj mit § =1,2

Die Gleichungen (6.18) bis (6.23) beschreiben die komparative

Statik der Angebotsseite des Zwei-Regionen-Modells. Dabei kann
bei entsprechender Kombination der Gleichungen (6.18), (6.19),
(6.20) die relative Anderung der Preisverhdltnisse Ppr Pgqr Pgo
wie folgt auf die relative Anderung des Faktorpreisverhdltnisses
pe1/pa zurlickgefiihrt werden

Ao A _ A
(6.24) Pa = 9% Pgq = By
A _ A _ A
(6.25) Pg1 a1 Peq = Py)
(€] (¢}
A _ A _ A _ a2 "eil A _ A
(6.26) Ppy ~ Oa2(pe2 pa) - %> (pe1 pa)

Aus (6.24), (6.25), (6.26) ist die strategische Bedeutung des
Faktorpreisverhdltnisses der Region 1 erkennbar. Steigt in Re-
gion 1 die kmissionssteuer stdrker als der Preis des Faktors a,
d.h. gilt 6e1
hdltnis zwischen Outputgut und Kuppelprodukt zu Gunsten des
Kuppelproduktes in Region 1, d.h. es gilt 6E1 > O . Zum anderen
verschlechtert sich in beiden Regionen die Tauschrelation zwi-
schen dem Outputgut und Faktor a filir den Faktor. Die Verteue-

A . . . .
> P, verdndert sich einerseits das Tauschver-



179

rung des Qutputgutes, bezogen auf Faktor a in Region 2, ist dann
in dieser Region durch eine entsprechende Erh&hung des Preises
des "Inputgutes" Emissionen in Region 2 erkl&rbar. Damit kann

im vorliegenden Modellzusammenhang die Anderung des Verhdltnis-
ses zwischen Faktor- und Gilterpreisen eindeutig auf die Entwick-
lung des Faktorpreisverhdltnisses in Region 1 zurilickgeflihrt
werden.

Neben der in (6.24), (6.25), (6.26) beschriebenen Entwicklung
der Relativpreise ist - im Zusammenhang mit der im vorstehenden
Abschnitt diskutierten Fragestellung der Emissionssteuerdiffe-
renzierung - die Entwicklung des Verh&dltnisses der regionalen
Emissionssteuersdtze von Interesse. Aus der Differenz der Glei-

chungen (6.25), (6.26) ergibt sich hierfir

A _ A I YN _ A
(6.27) Peq Pao = 3 16 | (pe1 pa)
e2
0 0
mit oy =| & az
Oe1 Oe2

Die Entwicklung des Verhdltnisses der Emissionssteuern zwischen
beiden Regionen kann nicht - wie die relative Anderung der Re-
lativpreise in (6.24), (6.25), (6.26) - eindeutig auf die Ent-
wicklung des Faktorpreisverhdltnisses in Region 1 zuriickgefiihrt
werden. Neben der relativen Anderung des Faktorpreisverhdltnisses
der Region 1 ist hier das Vorzeichen der Koeffizientendetermi-
nante |0 | von Bedeutung. Dabei gilt

Pg2
Pg 2

ANV

>
let 2 0 genau dann,wenn

Ist demnach die Produktion in Region 1 in dem Sinne emissions-
intensiv, daB (k1/k2) > (pEz/pE1) gilt, verschlechtert sich

bei einer Verbesserung des Faktorpreisverhdltnisses pe1/pa das
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Verhdltnis der Emissionssteuern p 1/pe2 . Das Vorzeichen der
Koeffizientendeterminante |0] ist im vorliegenden Modellzusam-
menhang im Gegensatz 2zu den Resultaten des Zwei-Sektor-Modells
nicht ausschlieBlich durch das Verhdltnis der regionalen Emis-
sionsintensitdten bestimmt, sondern zusdtzlich vom Verhdltnis
der Emissionssteuern abhdngig. Nach (6.16) kann dabei das Ver-
hdltnis der regionalen Emissionssteuern eindeutig auf das Ver-
hdltnis der regionalen Umweltbelastungspreise zurilickgefiihrt
werden. Werden etwa Umweltbelastungen in beiden Regionen mit
identischen Bewertungskennziffern belegt, folgt aus (6.16) auch
pEZ/pE1 =1 , womit der "Spezialfall" des Zwei-Sektor-Modells
vorliegt. Entsprechend fiihrt bei emissionsintensiver Produktion
in Region 2 (k2 z k1) und hoher Umweltbelastungsbewertung in
Region 2 (pZ2 = pz1) eine Verschiebung des Faktorpreisverhdlt-
nisses zu Gunsten der Umweltnutzung (§e1 > ﬁa) in Region 1 zu
einer stdrkeren prozentualen Steigerung der Emissionssteuer als
in Region 2 <6e1 > ﬁez). Wdre statt Py5 z Ps1 aber Pyo < Pgy
erfiillt, konnte sowohl 661 > ﬁeﬁ als auch das Cegenteil ein-

P

treten.

Analog zur komparativen Statik der Angebotsseite erhdlt man die

komparative Statik des Umweltproduzenten durch Anwendung des

"A" -Kalkils auf die Gleichungen (6.8), (6.9), (6.10), (6.11).
Bei Berlicksichtigung von (6.14), (6.25), (6.26) folgt

(6.28) S, =& + (1-¢) & mite=e,/(e tae,)
(6.29) s, = &,

(6.30) By = 0,(Bgy - BY)

(6.31) B, = &, - B mitd = (?_;) Ei; [—Ei - a }

Das Symbol ¢ = [821/3e1] [e1/z1] in Gleichung (6.28) ist de-
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finiert als die Umweltbelastungselastizitdt der Region 1 in Be-
zug auf regioneneigene Emissionen. Analog wird (1 - ¢) =
[821/8e2][e2/z1] interpretiert als die Umweltbelastungselasti-
zitdt der Region 1 bezliglich regionenfremder Emissionen. Die
Elastizitdt (1-e) ist ein MaB filir die Bedeutung der interregio-
nalen externen Effekte im Umweltbereich der Okonomie. Liegt
(1-¢) nahe bei null - was der Fall sein kann,wenn in Region 2
wenig Emissionen produziert werden oder der interregionale
Schadstoffkoeffizient o sehr klein ist - ,hat ein einprozentiger
Anstieg des Emissionsanfalls in Region 2 keinen splirbaren Ein-
fluB auf den Umweltbelastungszustand der Region 1.

Aus den Gleichungen (6.30) und (6.31) ist erkennbar, daB die
Entwicklung der relativen Umweltbelastungspreise nicht - wie
dies bei der Entwicklung der relativen Faktorpreise in (6.24),
(6.25), (6.26) der Fall war - eindeutig auf die Entwicklung des
Faktorpreisverhdltnisses der Region 1 zuriickgefiihrt werden kann.
Zwar impliziert nach (6.30) eine Verbesserung des Faktorpreis-
verhdltnisses der Region 1 zu Gunsten der Umweltnutzung dort
auch eine Erhoéhung des Umweltbelastungspreises Pyq - Die Reaktion
des Umweltbelastungspreises der Region 2 ist aber neben der Ent-
wicklung des Faktorpreisverhdltnisses in Region 1 auch von dem
Verhdltnis der Emissionsintensitdten der Produktion in Region

1 und 2 abhdngig. Je kleiner dabei der Schadstoffdiffusions-
koeffizient a ist, umso eher kann trotz relativ emissionsinten-
siver Produktion in Region 2 eine gleichfdrmige Entwicklung zwi-
schen dem Faktorpreisverhdltnis in Region 1 und dem Umweltbe-

lastungspreis p,q, erwartet werden.

Die komparative Statik des Zwei-Sektor-Modells wird vervollstdn-
digt durch die Beschreibung der relativen Anderung der regio-
nalen Umweltbelastungsnachfragen. Aus den Gleichungen (6.12),
(6.13) folgt



(6.32)

(6.33)

mit

flir j,3'=1,2 und j% 3'

1 ﬁ A A
n ( +p,,) +n I
Pyq m1 zZ1 I "ml
2 A 2
n (B o +p,,) +nl 1
Py) m2 Z2 I "m2
A i 3S_ .
+ D, + und n = —Mj
A pZj apmj
Zj
3S_. s.,
nJ = _mJ _J
S5 39S ., S.
J J J

und

Durch entsprechende Behandlung k&énnen die Gleichungen (6.18) bis

(6.33) zu einem Gleichungssystem mit 3 endogenen Variablen zu-

sammengefafit werden,

(6.34)
mit d1
d;
d3

1w

-
(1-11;2 )
(1—n§1 )

1

al = n} Oe1)

- n% Oe1)

ot ( Aa2

+ d

al

en
4" 's

Oa2

) (0

el

das in Matrixschreibweise lautet

/OeZ) o,

>
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1 922%1 1
2 %a1%2

Bevor die Ergebnisse des Gleichungssystems (6.34) genannt wer-
den, erfolgt eine Verschdrfung der bisher unterstellten Ver-

haltensannahmen liber die Medianwdhler durch

Annahme U6:

J j
1

S O, n 2 O und n

Fir j = 1,2 gilt n
Pzj j

und j' = 1,2

Analog zum Ein-und Zwei-Sektor-Modell wird in Annahme U6 ge-
fordert, daB Umweltqualitdt filir die Medianwdhler m1, m2 ein
normales Gut ist und Umweltbelastungen keine Giffen-Giiter fir
diese Konsumenten sind. Zusdtzlich wird durch Annahme U6 unter-
stellt, daB Anderungen des Umweltbelastungszustandes in Region
j' # j die Nachfrage des Konsumenten mj nach Umweltbelastungen
in Region j nicht beeinfluBt, d.h. beim Medianwdhler keine Sub-
stitutionseffekte ausldst. Dies kann dann der Fall sein, wenn
Konsumenten gegeniiber Umweltzustdnden in fremden Regionen in-
different sind. Unter dieser Einschrdnkung der méglichen inter-
regionalen Externalitdten konnen die Resultate des Gleichungs-
systems (6.34) durch die nachstehende Tabelle 6.1 zusammenge-

fant werden.1)

Die in der Zeile 1 der Tabelle 6.1 aufgefiihrten gleichgewichti-
gen Reaktionen der interregionalen Produktionsstruktur (yz/y1),
des Faktorpreisverhdltnisses der Region 1 (pe1/pa) sowie des
Emissionsanfalls in Region 2 (ez) auf die Anderung des Gesamt-

bestandes an Faktor a der Okonomie werden wesentlich vom Ver-

1)Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB in den nach-
stehenden Tabellen 6.1 und 6.2 nur Implikationen verteilungs-
politischer MaBnahmen erfaBt sind, die jeweils einen Median-
Wdhler - entweder den der Region 1 oder den Medianwdhler der
Region2 - betreffen. Die Implikationen verteilungspolitischer
Aktionen,die beide Medianwdhler beriihren,lassen sich allerdings
ohne weitere Schwierigkeit aus den hier aufgefiihrten "reinen"
Effekten zusammensetzen.
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hdltnis der Einkommenselastizitdten der Konsumenten m1 und m2
beeinfluBt. Diese Abhdngigkeit der Reaktionsrichtung vom Ver-
hdltnis der Einkommenselastizitdt der Medianwdhler ist - bei
Nichtberlicksichtigung der Systemdeterminante A - in den Aus-
driicken der Zeilen 2 bis 5 der Tabelle 6.1 nicht gegeben. Un-
mittelbar f&llt in Tabelle 6.1 -wie schon in den Tabellen 3.1
und 5.1 der Kapital 3 und 5 - eine Symmetrie der Ausdriicke in
den Zeilen 2 und 4 sowie 3 und 5 auf, Die Wirkung, die von einer
Anderung der Anspruchstitel auf Faktor a des Konsumenten m1 auf
die gleichgewichtigen Werte der endogenen Variablen yz/y,
pe1/pa, e, ausgeht, unterscheidet sich ausschlieflich dadurch
von der Wirkung einer Anderung der Anspruchstitel auf Umwelt-
potential des Konsumenten ml1, daB8 dessen Einkommenselastizitédt
durch seine Preiselastizitdt der Umweltbelastungsnachfrage er-
setzt wird. Das entsprechende gilt fiir den Medianw&hler der Re-
gion 2, wie aus den Zeilen 3 und 5 der Tabelle 6.1 erkennbar
ist. Beriicksichtigt man, daB unter den Prédmissen der Annahme U6
und fir & 2 0 die Vorzeichen der Ausdriicke (d1+d3) und (dz-d3)
einander entgegengesetzt sind, sieht man, daB eine Anderung der
Anspruchsparameter auf Faktor a beim Konsument m2 grundsé&dtzlich
entgegengesetzt derjenigen bei Konsument ml wirkt. Entsprechen-
des gilt fir die Anderung der Anspruchsparameter auf Umweltpo-
tential. Die Wirkung derartiger Anderungen auf das Faktorpreis-
verhdltnis ist beim Medianwidhler der Region 2 ~wie in Spalte 2 und
Zeile 3 bzw. 5 der Tabelle 6.1 erkennbar - um das "Korrekturglied"
¢ ergdnzt. Wie bereits betont, ist dabei ¢ als MaB fiir die in-
terregionalen externen Effekte im Umweltbereich interpretierbar.

Alternative Bedingungen, unter denen eindeutige Vorzeichenaus-
sagen Uber die Systemdeterminante A des Gleichurgssystems
(6.34) deduzierbar sind, werden zusammengefaft durch

Lemma 6.1:

Es gelten die Prdmissen der Annahme U6. Unter dieser Voraus-

setzung ist die Systemdeterminante A positiv, wenn alternativ
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eine der nachstehenden Bedingungen erfillt ist

(a) \gq S ¢ und o S (k,/k,) oder
2 1, > 2
b = 0 und | = |
(b) an2 lnI lnI oder
(c) In I > n2 | und In}l > | n2I und
Pz1 T Pz = I
a <

(ky/ky) 2o +(1 = a) (py,/P,4)

Beweis:

Folgt direkt aus der Definition von A
Q.E.D.

Mit Bedingung (a) wird einerseits gefordert, daB der zu Produk-
tionsaktivitdten in Region 1 eingesetzte Anteil der Gesamtaus-
stattung der Okonomie mit Faktor a nicht gr&Ber ist als die Um-
weltbelastungselastizitdt der Region 1 hinsichtlich regionen-
eigener Emissionen. Im Extremfall eines Diffusionskoeffizienten
e = O liegen dabei keine interregionale externe Effekte im Um-
weltbereich vor, womit ¢ = 1 gilt und die Bedingung (a) des
Lemma 6.1 immer erfiillt ist. Da sich xa1 2 ¢ umformen 1l&#Bt

zu Xaz = aez/(e1 + aez) , kann dies auch dahingehend interpre-
tiert werden, daB die "relative Bedeutung" des Faktors a

(yi/wa) in Region 2 zu Produktionszwecken grdBer ist als die
"Bedeutung" der Umweltnutzung der Region 1 zu Produktionszwecken
in Region 2. Zusdtzlich zu dieser Bedingung wird in (a) gefor-
dert, daB die Emissionsintensitdt der Produktion in Region 1
mindestens oa-fach so grof wie diejenige der Region 2 ist. Alter-
nativ zur Forderung (a) ist die Systemdeterminante A positiv,
wenn die Umweltbelastungsnachfrage des Medianwdhlers der Re-
gion 2 preisunelastisch ist und die Einkommenselastizitdt der
Umweltbelastungsnachfrage des Konsumenten m2 mindestens so groB

ist wie diejenige des Konsumenten m1. Die Forderung der preisun-
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elastischen Umweltbelastungsnachfrage des Konsumenten m2 kann

- wie in Prédmisse (c) des Lemma 6.1 - auf Kosten einer Fest-
legung eines Intervalles filir das Verhdltnis der Emissionsin-
tensitdten und des Verhdltnisses der Preiselastizitdten der Um-

weltbelastungsnachfragen verallgemeinert werden.

Unter Berilicksichtigung der in Lemma 6.1 genannten Prdmissen
kénnen Vorzeichenaussagen flir die in Tabelle 6.1 zusammenge-
fadten Mutiplikatoren gemacht werden. Diese Vorzeichenaussagen
sind nachstehend in Tabelle 6.2 zusammengefaft. Dabei ist durch
Beriicksichtigung der Gleichungen (6.18) bis (6.23) der Informa-

tionsgehalt der Tabelle 6.2 entsprechend erweitert.

Bei Tabelle 6.2 fdllt direkt eine gewisse Asymmetrie der Allge-
meinheit der Vorzeichenaussagen zwischen Zeile 2,3 sowie 4,5
auf. Im Gegensatz zur Zeile 2 konnen die Vorzeichenaussagen der
Zeile 3 in Spalte 1,3 und 6 nicht ohne weitere Einschrédnkung
analog libertragen werden. Diese Asymmetrie ist zurlickzufiihren
auf die asymmetrische Struktur der Umweltinterdependenzen des

d, in (6.34)

Modells, wie aus der Definition der Symbole d1 r dy

deutlich wird.

Wie bei der Interpretation der Tabellen 3.1 und 5.1 kdnnen die
Resultate aus Tabelle 6.2 als Ergebnis eines TAtonnement-Pro-
zesses interpretiert werden. Nachstehend werden die allokativen
Implikationen der verteilungspolitischen MaBnahme ¢m1 > 0

und sz = O in dieser Weise interpretiert. Wird die Verteilung
der Anspriiche auf Faktor a zugunsten des Medianwdhlers der Re-
gion 1 bei Konstanz der Anspriiche des Medianwdhlers der Region 2
auf Faktor a gedndert, erh&ht sich direkt das Einkommen von Kon-
sument ml. Da die Einkommenselastizitdt der Umweltbelastungs-
nachfrage von Konsument m1 negativ ist, liegt auf dem Markt flr
Umweltbelastungen der Region 1 ein Angebotsiiberschuf vor. Da

ein Teil der in Region 2 an die Umwelt abgegebenen Kuppelpro-
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(b) oder (c) @ fiir lel< 0
© @ fir 101> 0
A
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dukte in Region 1 zu Umweltbelastungen fiihren, "libertrdgt" sich
das Ungleichgewicht auf dem Markt fiir Umweltbelastungen der Re-
gion 1 auf die Emissionsmdrkte beider Regionen. Um den gesamten
Umweltmarkt erneut in einen gleichgewichtigen Zustand zu bringen,

kénnen zwei Reaktionsrichtungen unterschieden werden. Zum einen
kann der Umweltmarktauktionator durch die Erh&hung der Umwelt-
belastungspreise Py1 und Pys den Medianwdhlern beider Regionen
Anreize zur vermehrten Bereitstellung von Umwelt zu Produktions-
aktivitdten bieten. Da die Preiselastizitdt der Umweltbelastungs-
nachfrage fir beide Medianwdhler positiv ist, wird in Region 1
als Folge der Erhdhung der Umweltbelastungspreise der Ausgangs-
effekt der Reduktion der Umweltbelastungsnachfrage des Median-
wdhlers m1 abgeschwdcht ,und in Region 2 resultiert eine Zunahme
der Nachfrage nach Umweltbelastungen (§2 > 0). Bei der zweiten
Reaktionsrichtung stehen die Auswirkungen des Ungleichgewichts
auf dem Umweltmarkt auf die regionale Produktionsstruktur zur
Debatte. Hier stellt der Umweltmarktauktionator durch Erh&hung
der regionalen Emissionssteuern Anreize zur sparsameren Verwen-
dung des Produktionsfaktors Umwelt zur Verfiligung. Damit ver-
schiebt sich das Faktorpreisverhdltnis in beiden Regionen zu
Gunsten der Umwelt (ﬁej > ﬁa fir 3j = 1,2), was zur Reduktion
der Emissionsintensitdt der Produktion in beiden Regionen fiihrt.
Da aus den o.a. Griinden in Region 2 mehr Umwelt zu Produktions-
aktivitdten bereitgestellt wird, verlagert sich die Produktions-
struktur stdrker auf Region 2 (92 > 91).
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7. SCHLUSSBETRACHTUNGEN

Zentrales Anliegen der Arbeit ist es, durch die Analyse von
Gleichgewichtszustdnden in einem Markt- und Abstimmungsmodell
zu einem verbesserten Verstdndnis des Umweltproblems in einer
demokratischen Gesellschaft mit marktwirtschaftlich orientier-
tem Wirtschaftssystem beizutragen. Den Uberlegungen liegt die
zentrale Pradmisse zugrunde, daB Konsumenten das Recht zugestan-
den wird, nach Mehrheitsgrundsdtzen ilber die Nutzung des Sffent-
lichen Gutes Umwelt zu entscheiden. Anreize fir den Einzelnen,
einer Nutzung der Umwelt zu Produktionsaktivitdten - und damit
einer Umweltqualitdtsverschlechterung - zuzustimmen, bilden im
Modell individuelle Entschiddigungszahlungen. Uber diese Zahlun-
gen wird das bei der Nutzung der Umwelt zu Produktionsaktivitd-
ten entstehende Faktoreinkommen den Konsumenten direkt zuge-
fihrt. Mit dem Umweltproblem stellt sich daher das Distribu-
tionsproblem der personellen Zuordnung des Faktoreinkommens

aus Umweltnutzungen. In dieser Arbeit wird davon ausgegangen,
daB eine L&sung dieses Distributionsproblems - etwa aufgrund
einer verfassungsmifigen Ubereinkunft - exogen durch den Para-

metervektor (81,...,8N) vorgegeben ist.

Werden Uberlegungen zu Mehrheitswahlentscheidungen iiber Um-
weltnutzungen anhand eines Bowen-Modells angestellt, erhebt
sich zundchst die Frage, ob bei solch einem dezentralen Allo-
kationsverfahren unter plausibel erscheinenden Prémissen eine
konsistente Abstimmung der Pldne der einzelnen Wirtschafts-
subjekte m8glich ist. Zur Uberpriifung dieser Frage wird in
Kapitel 2 ein entsprechend allgemeines Modell einer Bowen-Uko-
nomie vorgestellt und die Existenz eines Gleichgewichts dieser

Bowen-Okonomie gezeigt. Die drei charakteristischen Merkmale des



191

Bowen-Modells - die Abstimmungskomponente, die Marktkomponente

und m8gliche auBermarktliche (externe) Einfliisse - wurden durch
die Modellvarianten des Ein-Sektor-,Zwei-Sektor und Zwei-Regio-
nen-Modells gewissermaBen in "reiner" Form diskutiert.

Mit der Darstellung einer Ein-Sektor-Okonomie wird das Ziel
verfolgt, auf hochaggregiertem Niveau die Implikationen des
Mehrheitswahlverfahrens aufzuzeigen. Anhand des Konzepts einer
individuellen Transformationskurve kénnen die - bei gegebener
Faktorausstattung, gegebener Technologie und gegebener Einkom-
mensverteilung - erreichbaren Konsumkombinationen eines Wirt-
schaftssubjekts dargestellt werden. Unter Verwendung des Konzepts
der individuellen Transformationskurve kann gezeigt werden, da8
der Medianwdhler nicht notwendigerweise individuell - beste
Allokationen selektiert, wenn er sich als Mengenanpasser ver-
hdlt. Folglich ist in Bowen-0konomien ein Freifahrerpotential
enthalten. Liegt allerdings eine gleichmdBige Einkommensver-
teilung vor, verschwindet dieses Freifahrerpotential im Ein-
Sektor-Modell (Satz 4.1). Im zweiten Teil des Kapitels 4

wird nachgewiesen, daf das Freifahrerpotential im Bowen-Modell
auf ein Freifahrerproblem zuriickgefiihrt werden kann, das bei
Marktallokationen rein privater Giiter in kleinen Okonomien
vorliegt. Uber den "Markt" findet damit der Freifahrer Zugang
zum Bowen-Mechanismus. Im Gegensatz zum Marktmechanismus ver-
schwindet aber beim Bowen-Mechanismus in groBen Okonomien dieses
Freifahrerproblem nicht (Satz 4.3).

An dem in Kapitel 5 formulierten Zwei-Sektor-Modell 1l&Bt

sich die in einer Bowen-Ukonomie unterstellte Trennung zwischen
den Entscheidungskalkiilen der Konsumenten zur Bestimmung ihrer
Umweltqualitédtswilinsche und ihrer Nachfrage nach privaten Giitern
aufzeigen. Im Zwei-Sektor-Modell gibt es . zwei Industrien,die
unter Einsatz eines Faktors a und des Produktionsfaktors Umwelt
zwei voneinander verschiedene Konsumgiiter herstellen. Die Pro-
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duktionsverfahren unterscheiden sich durch ihre "Umweltvertrdg-
lichkeit". So fallen in der Industrie 2 pro eingesetzter Faktor-
einheit a mehr Emissionen an als in Industrie 1, d.h. der Sektor 2
produziert emissionsintensiver. Denkbar wdre, daB8 die Konsumenten
bei den Entscheidungen iiber ihren Konsum an beiden Gilitern direkt
diese unterschiedliche Umweltvertrdglichkeit der beiden Produk-
tionsverfahren berlicksichtigen. Dies ist im Bowen-Modell nicht
der Fall. Durch ihre Entscheidungen bei der Wahl stellen die
Konsumenten den Produktionssektoren insgesamt eine bestimmte Menge
des Produktionsfaktors Umwelt zur Verfiligung. Gemdf ihren Prédfe-
renzen entscheiden dann die Konsumenten im Aggregat durch ihre
Nachfrage iliber die Aufteilung des Produktionsfaktors Umwelt auf
beide Sektoren. Die unterschiedliche Umweltvertr&dglichkeit wird
dabei in den Preisen der Giliter "verrechnet". Damit wird deutlich,
daB bei diesem Verfahren die einzelnen Akteure mit einer minima-
len Informationsausstattung - der Kenntnis der eigenen Charakte-
ristik und der beobachteten Preise - auskommen.

Wdhrend mit der Analyse des Ein- und Zwei-Sektor-Modells beab-
sichtigt ist, die allokativen Implikationen einer unterschied-
lichen Akzentuierung der Markt- und Abstimmungskomponente des
Bowen-Modells aufzuzeigen, setzt die Analyse des Zwei-Regionen-
Modells an der Beobachtung an, daB8 auBermarktliche Gegebenhei-
ten - etwa aus interregionaler Verflechtung resultierend - vor-
liegen k&nnen. Treten interregionale Schadstoffdiffusionen auf,
entscheiden im Bowen-Modell des Kapitels 6 die Konsumenten einer
Region zwar lber den Umweltbelastungszustand dieser Region, die
Bereitstellung des Produktionsfaktors Umwelt zu Produktionsak-
tivitdten in dieser Region wird aber von regionenfremden Akteu-
ren mitbestimmt. Neben den Implikationen dieser Einschrédnkung
der Entscheidungsbefugnis der Konsumenten einer Region steht

in Kapitel 6 das Problem regional differenzierter Emissions-
steuern zur Debatte. Geht man von einem Zwei-Regionen-Modell
mit regional abgegrenzten Umweltsystemen aus und unterstellt
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ferner, daB alle privaten Giiter und Faktoren interregional voll-
stdndig mobil sind - Arbitragekalklile somit jegliche regionale
Preisdifferenz der rein privaten Gliter und Faktoren beseitigen -,
stellt sich die Frage, ob, analog zum Faktorpreisausgleichsthe-
orem der AuBenhandelstheorie, eine Angleichung der regionalen
Emissionssteuern erwartet werden kann. Da bei gleichen Emissions-
steuern und identischen, streng konkaven regionalen Produktions-
funktionen in jeder Region gleiche Outputmengen hergestellt
werden, liegen auch gleiche Emissionsmengen in beiden Regionen
vor. Die diesen gleichen Emissionsmengen zugeordneten Umwelt-
belastungen werden nur unter speziellen Forderungen an die Pra-
ferenzen der Konsumenten bei der Wahl bereitgestellt. Folglich
sind in aller Regel unterschiedliche Emissionssteuern in einem

Mehr-Regionen-Bowen-Modell zu erwarten.

Wie bereits betont, stellt sich mit dem Umweltproblem das
Distributionsproblem der personellen Zuordnung des bei der
Nutzung der Umwelt zu Produktionsaktivitdten erzielten Faktor-
einkommens. Die Zusammenhdnge zwischen diesem Distributions-
aspekt und dem Allokationsaspekt oder prdziser die Implikationen
alternativer personeller Aufteilungen des Faktoreinkommens aus
Umweltnutzungen auf die Bereitstellung der Umwelt zu Produktions-
aktivitdten, die sektorale und regionale Produktionsstruktur
sowie das Preisgeflige werden in den komparativ statischen Unter-
suchungen der Kapitel 3,5 und 6 diskutiert. Unter den dort ge-
troffenen Voraussetzungen ergibt sich, daB bei einer Anderung
der Anspruchstitel auf das Faktoreinkommen aus Umweltnutzungen
zu Gunsten einer homogenen Mehrheit (ﬁm > 0) der Produktions-
faktor Umwelt relativ billiger wird [(6e— 6a) < 0]. Diese Ver-
schiebung der Faktorpreise impliziert im Ein-Sektor-Modell eine
zusdtzliche Nutzung der Umwelt zu Produktionsaktivitdten und
damit eine Qualitédtsverschlechterung der Umwelt sowie ein An-
steigen des Sozialproduktes. Aus der Analyse des Zwei-Sektor-
Modells ergibt sich, daB nur bei hinreichender Bhnlichkeit der
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Charakteristika der Konsumenten eine Verschiebung der Sektor-
struktur zu Gunsten des emissionsintensiv produzierten Gutes
erwartet werden kann, wenn die genannte verteilungspolitische
MaBnahme durchgefilihrt wird. Erfolgt eine innerregionale Umver-
teilung der Anspriiche auf Faktoreinkommen aus Umweltnutzungen

zum Vorteil einer Mehrheit in einer Region 1 eines Mehr-Regionen-
Systems (€m1 > 0), ist bei regional abgegrenzten Umweltsystemen
sowie interregionaler Gliter- und Faktormobilitdt mit einer Ver-
lagerung der Gliterproduktion auf Region 1 zu rechnen.

Wie schon in der Einleitung dieser Arbeit ausfiihrlich darge-
legt, sind Erweiterungen der hier vorgenommenen Uberlegungen
in verschiedener Richtung méglich. So bleiben etwa Anpassungs-
prozesse Ulber interregionale Konsumentenmobilit&dt, der in den
Blirokratie-Modellen zum Ausdruck gebrachte beschrdnkte Entschei-
dungsbereich von Wdhlern, Probleme bei einer politischen Fest-
legung der Anspruchsrechte auf Umweltbelastungszahlungen, das
Phdnomen der Wahlabstinenz, intertemporale Aspekte des Umwelt-
problems u.a. unberilicksichtigt. Im Zentrum der Arbeit steht
die Darstellung und Diskussion des Umweltallokationsproblems
in einer Bowen-O0konomie.
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ANHANG ZU KAPITEL 2

Beweis von Satz 2.1 (Existenz eines Bowen-Gleichgewichts).

Der nachstehende Beweis des auf Seite 48 formulierten Satzes
iber die Existenz eines Markt- und Abstimmungsgleichgewichtes
der Zwei-Regionen-Okonomie ist in finf Teile untergliedert. Der
Satz wird lber eine entsprechende Anwendung des Fixpunktsatzes
von Kakutani bewiesen. Zu diesem Zwecke erfolgt in Teil 1 des
Beweises eine Kompaktifizierung der Zwei-Regionen-0konomie. In
Teil 2 werden Stetigkeitseigenschaften von Korrespondenzen nach-
gewiesen, so daB die Voraussetzungen des Fixpunktsatzes erfiillt
sind und in Teil 3 der Fixpunktsatz angewendet werden kann. In
Teil 4 wird gezeigt, daB jeder Fixpunkt ein Bowen-Gleichgewicht
der kompaktifizierten Okonomie ist, weshalb in Teil 5 schlieB-
lich die Existenz eines Bowen-Gleichgewichts der nicht-kompak-

tifizierten Okonomie deduziert werden kann.

1. Teil: Kompaktifizierung der Okonomie

Zundchst gilt, daB8 die Menge der erreichbaren Allokationen der
Okonomie E nach Lemma 2.3 beschrinkt ist. Damit ist die Menge
der erreichbaren Konsumpldne (Produktionsplédne) jedes Individuums
in Okonomie Egs also die fiir ihn erreichbare Konsum- bzw. Produk-

tionsmenge beschrédnkt. Sei nun L ein abgeschlossener Wiirfel im

+ . .
R" 4 mit Mittelpunkt null, der diese N+K+1 Mengen in seinem

Inneren enthdlt. Es wird fir i=1,...,N und j=1,...,K definiert

ni -
i +1 K+1n

- xtan, Pxioixio) = [¥YIx{o}x{o}INL sowie T« =% L

. . 3 C oL : K w
Dabei bezeichnet YK+1 diejenige Menge, die man aus Y + erhdlt,

wenn die Gleichungen z1=Z1(en+1,en+2) und zz=zz(en+2) durch die
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) und z ) ersetzt werden.

27 (e
n+1’Sn+2 2 72" "nt+2
. . . SK+1 K+1 . hl e
Offensichtlich ist Y oY eine konvexe, abgeschlossen

. AK+1
Menge,die Null als Element enthdlt. Zundchst gilt, da8 Y

als Schnittmenge abgeschlossener, konvexer Mengen, die null als

Ungleichungen 21221(e

Element enthalten ebenfalls diese Eigenschaften aufweist. Da
L beschrdnkt ist, ist auch QK+1 beschrankt. Analog ergibt sich

. oi a7j
die Kompaktheit und Konvexitdt der Mengen X und 3.

2. Teil: Eigenschaften der Angebots- und Nachfragekorrespondenzen

6

n+ . . i b
Sei C.l = {(p,s)E R+ | es gibt ein x= € Bi(p,s) derart, daB

ui(xi,s) 2 u;(x,s) flir alle x € B?(p,s)}. Da die Konsumenten nach
Annahme (c.2) in bezug auf die Giiter 1=1,..,n unersidttlich sind,
folgt (p,s) € Ci fir p = (px,pe,ps) und py = o, womit die Menge
H,; (p,s) fir den genannten Punkt nicht definiert ist. Da die Kor-
respondenzen ¢,g,F,H homogen vom Grade null in den Preisen sind,
p € R2+4 gilt und (p,s) ¢ Ci fir p, = © gilt, kann ohne Beschrin-
kung der Allgemeinheit angenommen werden, daB das Preissystem in
nt+4 |n;4 p. =1}

. + 1219 1

liegt. Im folgenden werden die urspriinglich unbeschrinkten Mengen
durch ihre Kompakten, durch den Bogen "A " gekennzeichneten Teil-

P = {p €R

mengen ersetzt. Auf diese Weise erh&lt man die kompakte Okonomie
T

EB.

Beziglich der Eigenschaften der Gewinnfunktion ?} definiert als
n+2

7 (p) = max (2 93} £ér 3=1,..,K una
"j(p) = max 1144 P1Yy - L4 Py | Y €Y fur j=1,..,K un

K+1

n
Tge1(P) = max {(p,,p)e - p.z | (e,z) € TK')

und der Angebotskorrespondenzen G,? erhdlt man unmittelbar
Lemma 2.5

Die Gewinnfunktionen ?j sind stetig auf P fir alle j=1,..,K+1
mit ?j(p) > o und die Angebotskorresponden;en g und F sind ober-
halb-semistetig auf P mit jeweils nichtleeren konvexen Bildmen-
gen G(p), g(p).
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Beweis:

. [} . n j _ ¢n+2 3j .
Da jedes Y- kompakt ist und [Zl=1 P1Y] I on+1 plyll sowie
[(px,pe)e - psz] eine stetige Funktion auf PxY¥) definiert, zeigt
man iiber die selben Argumente wie Debreu (1959), S.59f. die

Behauptung des obigen Hilfssatzes.

Q.E.D.

In Analogie zu Nikaido (1968),S. 274f. wird definiert

> o mit 1=3 fir i=1,...,N1

P, ={p€PI Ii(p)> o und/oder Phi1

und 1=4 fir i=N1+1,...,N}.

. Ni . nj s R .
Da projll,X"] = projll,X’] fir 1=1,...,n+4 mit i,j=1,...,N gilt,

konnen die Vereinbarungen getroffen werden:

" .
S, = proj [n+2+1, X'] mit 1=1,2 und i=1,...,n

~ ~n
= S x S

1 2

w2

%i = proj [1,§l] X....Xx proj [n+2,§l]

Es werden fiir i=1,..,N, individuelle Umweltbelastungskorrespon-

denzen ?i dadurch defi;iert, daB die Urbildbereiche der auf
S.34 definierteg Korrespondenzen oy durch Pix gz und deren Bild-
bereiche durgh S1 ersetzt werden. Enthdlt ?i(p,sz) fiir alle
(p,sz)€ Pix S2 genau ein Element, wird es durch die Funktion ?i

definiert durch ?i(p,sz) = { 3,(p,s,) } ersetzt.

Lemma 2.6

. : ~ a [a] . 2 ~
Die Funktionen o5 ¢ Pix S2 > S1 mit 1-1,...,N1 und o4 ¢ Pix 1

nd
20

mit i=N1+1,...,N sind stetig.

Beweis:

Im folgenden wird die Stetigkeit der i=1,...,N1 Funktionen ;i
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gezeigt. Die Stetigkeit von gi mit i=N1+1,...,N zeigt man analog.
Flir die nachstehenden Ausfilhrungen dieses Beweises gilt immer

i=1,...,N1.

o~ nj
Zuerst wird die Stetigkeit der Budgetkorrespondenz Bi:Pixgz»xl
L ~ _ i i, oi, i_ i_
definiert als Bi(p,sz) = {(x7,s7)€ X1 s5=8, und px,pe)x
i< . . a . . .
B;Pgs™ = Ii(p)} gezeigt. Fiur (p,sz)E Pi x S2 ist die Existenz
. i i i i i .
eines Punktes (x,s™) € X mit (px,pe)x - Bipss < Ii(p) gesi-
chert. Dies ist so, da fir p € Pi und Ii(p) > o der Punkt o €§}

die obige Ungleichung erfiillt. Fir Ii(p) = o und p > o,

n+3
i
2 1
Ungleichung. M.a.W., die Existenz eines "cheaper points" ist ge-

o L nl .
s, €S, erfiillt der Punkt (x*,s?) € x* mit x* = o, st > o die

wdhrleistet, womit flir jedes (p,sz) € pt xS die Mengen gi(p,sz)

2
ein nichtleeres Inneres haben.

Um die Oberhalb-Semistetigkeit von gi zu zeigen, sei

n n)

(x € §i(pn,sg), (pn,sg)»(p,sz) und (x",s™)-(x,s) mit

"\i n ~
(x,s) € X, (p,sz) € Pi x s2 vorausgesetzt. (x,s) € Bi(p'sz)

impliziert dann (px,pe)x - BiPgs > Ii(p). Da Ii(p), (px,pe)x und
Bipss stetige Funktionen sind, erhdlt man fir geniligend groBes n

n n _n ~ n _n .
aber (p:, pg)x - 8. pnsn > Ii(p ) und (x ,s) € Bi(p ,sz), womit

offensichtlich (x,s) € Bi(p,sz) gilt.

Die Unterhalb-Semistetigkeit von B, (p,sz) ist gezelgt, wenn fir
(p ,S )-’(p, Sy) (x,s) € B, (p,sz) eine Folge x™,s™) € X' der-

art gefunden werden kann, daB (x 'S ) € Bi(p ’52) und (x 'S ) -

n
(x,s) gilt. Da fiir jedes (p,sz) € P, x 5, ein cheaper Point
existiert, konnen analog zu Debreu (1959), S. 79 f. Folgen defi-
niert werden, welche die eben genannte Eigenschaft besitzen.

Da die Nutzenfunktionen U stetige reellwertige Funktionen sind,
x kompakt ist und B stetlg ist, findet der Maximumsatz von
Berge Anwendung, d. h die individuellen Nachfragekorrespondenzen
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ﬁi : Pi x §2 > Qi sind oberhalb semistetig. Da die Nutzenfunktio-
nen u; streng qua51 -konkav sind, besitzen sie iiber der konvexen,
kompakten Menge B (p,sz) genau ein Maximum, womit h (p,s ) fir
alle (p,sz) € Pi x 82 genau ein Element enthdlt und im folgenden
durch die Funktion ni, definiert als hi(p,sz) = {ﬁi(p, o)} ersetzt
wird. Da Hi oberhalb-semistetig ist, folgt die Stetigkeit der

Funktionen ﬁi und gi’ definiert als ci(p,sz) = proj [n+3, ﬁi(p,sz)].

Q.E.D.

sei P = {p € Pl p>o} und 57 die abgeschlossene Hiille von p°
Da nach Annahme (c.3) wi € Rn fir jedes i=1,..,N gilt und nach
Lemma 2.5 ?i(p) > o fir Jedes p € P, 1st fiir p > o auch I,(p) >0
erfiillt was P° c pi impliziert. Aus p° P c P und B° = P folgt
ﬁi = P, wobei 51 die abgeschlossene Hiille der Menge Pi bezeichnet.
Daher sind die Voraussetzungen der Theoreme 4.7 und 4.8 in Nikaido
(1968) , S. 72 erfiillt, womlt fir i=1,..N 1 eine Fortsetzung °1

der Funktion °1 auf P «x S2 derart konstrulert werden kann, daB

g, (p, 2) =37, (p,sz) fir alle (p,s 2) € P x 82 gllt und °1 eine
stetlge Funktlon ist mit o, (p, 2) € prOj [n+3, B (p,s )]. Analog
zum eben Gesagten werden dle 1—V1+ 1,..,N "mod1f1z1erten indivi-

duellen Umweltbelastungsnachfragefunktionen Ei(p,s1) definiert.

Lemma 2.7

. - n n -
Die Korrespondenz ¢ : P x S » S, definiert als

Z(p,s) = median Ei(p,sz) x median Ei(p,s1)
i=1,..,N1 . i=N1+1,..,N

ist oberhalb semistetig mit nichtleeren, konvexen Bildmengen

- n
t(p,s) fur jedes (p,s) € P x S.

Beweis:

Da die Ei Funktionen sind, gilt fir jedes (p,s,) € P x §2 und
i=1,...,N; auch Si(p,sz) # 0. Analog ist fir i=N;+1,...,N und



200
a -
(p,s1) € P x s1 auch oi(p,s1) # 0 erfiillt. Daher ist

median Ei(p,sz) und median Ei(p,s1) nichtleer.
i=1,.,N1 i=N1+1,..,N

Die Menge E(p,s) ist als kartesisches Produkt der Mengen

median 5.(p,sz) und median Ei(p,s1) konvex, wenn die
i=1,..,N 1 i=N,+1,..,N

1 1 _
beiden "Medianmengen" konvex sind. Sei sH,s? € median ai(pﬁa),

i=N1+1,..,N

= Asj+(1-1)sj undo < A < 1. Da s] < s} folgt

2]

1] " x
1 < 8qr 8y

Nl
A
-~
W
m
L]
al
2l
~
2]
N
|A
A

<si} < ¥ €I o;(p,s,) < s?}

wobei I = {1,..,N

-

. Wegen s; < s! folgt

1 1
I < 0 €T 15,(pysy) 28y} < HUE €T 10, (psy2 s}

Daher ist s? € median Ei(p,sz). DaB median Ei(p,s1)
i=1,..,N, i=N +1,..,N

eine konvexe Menge ist zeigt man analog.

n [2) -
Da s,, 82 kompakte Mengen sind, ist die Korrespondenz ¢ als
kartesisches Produkt der Korrespondenzen median (31,..,5N ) und
1

median (EN +1""'3N) oberhalb-semistetig, wenn die genannten
1
"Mediankorrespondenzen" oberhalb-semistetig sind. Es wird die

Oberhalb-Semistetigkeit der Korrespondenzen median (31,..,5N )

gezeigt. Sei (pn,s;) - (5,52), s? - 51, s? € median Ei(pn,sg)
i=1,..,N1
und 51 € median 51(5'52) unterstellt. Dann gilt aber
i=1,..,N1
H#*1

# (i €I10,(p,S, 25;} <5~ oder

:
* €T 1 5,(p,5y = 5,0 «ELmie 1= (1,90,

2 1

Sei #{i € I | Ei(p)sz): 51}< j%l unterstellt. Da die Funktionen

o5 stetig sind, folgt bei groB8em n fiir jedes i € I, welches

;i(pn,sg) > s? erfiillt, auch i € (i € I | 0,(p,5,) 2 54}
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Daher ist F{i € I | Ei(p“,sz) 2z s? } < H#r und

1 ¢ median Ei(p",sg).
i= ‘I,..,N1

Analog zeigt man fiir den Fall ##{i €I | 31(5,52) 2 51} < j;l

die Implikation s? ¢ median Ei(pn,sg), womit die Oberhalb-
i=1,..,N
1

Semistetigkeit der Korrespondenz median Ei gezeigt ist.
i=1,..,N
1

Q.E.D.

Die i=1,...,N Nachfragekorrespondenzen nach privaten Glitern ﬁi
werden dadurch definiert, das8 die Urbildbereiche der, durch
Beziehung (2.7), (2.7a), S.45, deflnlerten Korrespondenzen H
durch P x S und deren Bildbereiche durch XL ersetz£ werden.
Dabei kann fiir p € P mit p, =0, Pg >0 und s € S mit s = o
fir einige i die bedlngte Budgetkorrespondenz Bb : P ox g > ﬁ;
im genannten Punkt (p,s) unstetig sein. Dies laBt sich filir den
Fall eines privaten Gutes und eines Umweltbelastungsindikators

anhand des nachstehenden Diagramms verdeutlichen.

oi
-+ X
w
X
0 —- S

Schaubild 2.7
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" n n . - n

Fir po » p, s = s mit p = (px,ps) *p, Py =0, Pg =1 und
n

s? = s = o0 gilt in Schaubild 2.7 [o,wx]=B?(pn,sn) und

[o,§]=%?(p,s), womit die bedingte Budgetkorrespondenz %?

im genannten Punkt (p,s) unstetig ist. Aus diesem Grund

wird definiert:

Ri = {(p,s) € P x S ﬁi ist stetig in (p,s)}
R = {(p,s) € P x S p > o und s > o}

Lemma 2.8

(a) Fir jedes i = 1,..,N gilt RY ¢ R.l
(b) Wenn p € {p € P | Py = O/ Pg 2 o} und s € 7 (p,s) gilt,

ist ﬁi(p,s) fir mindestens ein i € {1,..,N} stetig.

Beweis:

Da fir jedes (p,s) € P x S die Menge ﬁg(p,s) kompakt ist und

:i stetige Funktionen sind, folgt nach dem Weierstrass-Satz

Hy (p,s) # @ fiir jedes i. Wegen der strengen Quasikonkavitdt der
i=1,..,N Nutzenfunktlonen uy; besitzen dlese tiber der konvexen,

kompakten Menge B (p,s) x {s} mit s € S B (p,s) c Xt genau ein

L
Maximum, womit h (p,s) fir alle (p,s) € P «x S genau ein Element
enthalt und im folgenden durch die Funktion H definiert als

8, j(prs) = {H (p,s)} ersetzt wird.

(a) Jetzt wird R c R, fir jedes i=1,..,N gezeigt. Sei p € P mit
i

p = (px,pe,ps) und p, > O unterstellt. Da wegen Annahme (c.3) fir
jedes i=1,..,N wt € R++ gilt, ist I, (p) > o fir jedes 1 1,..,N.
Da § < R2 folgt I, (p) + B;pPsS > O, womlt der Punkt x € XL mit x=o

die Bedingung (p ,p ) x < I, (p) + B,P.s erfiillt. Daher zeigt gan
analog zum Beweis des Lemma 2.6 die Stetigkeit der Funktion H in
allen (p,s) € f x S, wobei P = {p €P | P, > o}. Da

R® ¢ P x S und P x S c R , folgt die Behauptung R® < R .
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(b) Im folgenden wird die Behauptung (b) filir p > O bewiesen.

n+3
Diese Behauptung ist bewiesen, wenn fir i €{1,...,N } die Stetig-

keit der Funktion ﬁ. in jedem Punkt (p,s) mit p € P =
{p €P | Py = O/ P 3 > o}, s E(s1,sz), s, € gz,

s, € median 3.(p,s ) gezeigt ist.
1 2
i= 1,..,N1

Fir p € P, s, € S2 folgt nach Annahme (c. 2) . (p,s ) = o fir je-
A

des i= 1,..,N1. Dles ist so, da (p,s 5) €EP sz fur jedes i=1,..,N1
N [a)
B (prs,) = Xl mit X = Xi x S, x {52} impliziert, womit

A,

'\
(x,s)E B.(p, 2) m1t X = max Xi und § = (o, 52) gilt. Aufgrund der
strengen Monotonie der Nutzenfunktlonen gilt ul(x s) > uy (x,s)

fir alle (x,s) # (x,s) und (x,s) € B (p,s ), was o, (p, 2) =0
fir Jedes i= 1,..,N1 impliziert. Daher ist fir (p,s 2) € P x §2
auch median o (p, 2) = {o}. Wegen Pc P, sind nach Lemma 2.6
i=1,..,N
! 1

2 die Funktionen ol stetig und

median Si oberhalb-semistetig. Da median o (p,s) fiir
1—1,..,N1 i= 1,..,N1

und 2.7 in jedem (p,s 2) € P xS

jedes (p,s 2) € P xs2 genau ein Element enthdlt, folgt d1e Stetlg-

keit der Korrespondenz median gi im Punkte (p,sz) €P XS2
i=1,..,N
1

Betrachten wir die Folge p" »p,s" +5 mit s? € median gi(pn,sg)
i=1,..,N1
n N

2 € 52' p € n1 P ’ p € P Wegen des eben Gesagten gibt es
i=1

n -
2’8

w

ww i

fiir hinreichend groBSes n

n _n, < N ..
od(p ,32) = s1 fir alle n

ein d € {1,..,N } derart, daB

n. Da die Funktlon hd : P sz-»X
definiert als h (p, 2) = {h a(pPrs,)}, wegen h (prs,) = H (pss,)
fir (p,s 2) € Py4 xsz, wie aus dem Beweis von Lemma 2.6 (S. 198

unten) ersichtlich stetig uber P x§2 ist und

A (p,c (prsy), s ») = proj [1, h (p(.is )] X ox prOJ [n+2 a(Prsy) ]
1st, gllt %1m h~(p ,o (p",s? L ,S ) = ﬂ (p, o (p,sz), 2). Wegen
des oben Gesagten ist dabel Hd(p, (p,s )'52) = max X% Weiter-
hin impliziert s1 e (p '52) auch I (p ) + edp s 21 d(p ) +

+ de [o (p '52)'52] womlt B (p ,c (p ’52) c Bd(p n s, was
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~ n
was ﬁd(pn,sn) 4 ﬁ (pn, G (pn,sg),sg) flir jedes n =g impliziert.

2 11m H (p ,c (p 'S5 ),s ) = max ig.
o . . n _n
max X, fir jedes n gilt, folgt %ﬁg ﬁd(p ,s) =

Daher ist %im ﬁ Da

A
hel
w
I

, womit die Behauptung (b) fiir p > O bewie-

n+3

sen ist. Analog zeigt man fir p > o die Stetigkeit der Funk-

n+4
A n
tion ﬁi im Punkt (p,s) mit p € 6, s = (s1,sz), S € S1,

s, € median 8.(p,s1) fUr ein i € {Nj+1,..,N).
1=N1+1,.,N

Q.E.D.

Analog zur Definition der Funktion Ei wird jetzt Ei dadurch defi-
niert, daB die Urbildbereiche der, auf S. 45, Beziehung (2.7),
definierten Korrespondenz H durch R, « P x S und deren Bildbe-
reiche durch XL ersetzt werden Wegen des vorstehenden Hilfs-
satzes gllt RY < R; € P x S. pa fiir die abgeschlossene Hulle

R von rR° gilt R® = p «x S, ist auch Ri =P x S erfiillt. Da H
stetig iber Ri ist, sind die Voraussetzungen der Theoreme 4.7

und 4.8 in Nikaido (1968), s. 72 erfiillt, womit eine Fortsetzung
H der Funktion ﬁl auf P «x S derart konstru1ert werden kann, das

Hi stetig uber P xS ist und H (p,s) € B (p,s) fir alle

(p,s) € P «x S erfiillt. Da fur jedes i= 1,..,N H iber P «x
S stetig ist, ist auch H = % Hi stetig liber P x S.

>

Damit sind die Voraussetzungen des zu formulierenden Fixpunkt-
satzes erfiillt.

3. Teil: Fixpunktsatz

Zunachst werden die Mengen X und V definiert als X = X, x S mit"

L
~

X, =% xL und V = {v | v=y+ (Xw ,0,0) mit y € ¥} mit
Q = ZK=1 $J. Weiterhin werden die UberschuBnachfragen definiert

J
als



_ i _ i o_ i . -
uy I, X} Zj ¥y P fir 1=1,..,n
_ i o_ s _
u, = zj Yy e fiir 1=n+1,n+2
u fir 1l=n+3,n+4

1~ %1-n-2 " ®1-n-2

~ NK+
Dann wird die Fixpunktkorrespondenz I' : P x X x V x YK 1, P x
fa) AK+1
X x VxY

den Korrespondenzen

definiert als das kartesische Produkt der folgen-

Py + max (ul,o)
pi = Td fiir 1=1,...,n+4
1 + Zl=1 max (ul,o)

x' € H(p,s)
s' € z(p,s)
v' € 9(p) + (zul,0,0)

(e',z') € F(p)

Lemma 2.9:

‘ A . A A .
Es existiert ein 4 € P x X x V x T fir dgas & € r(d) gilt.
Beweis:
o) oK+1 . . .
Die Menge P x X x V x Y ist als kartesisches Produkt nicht-

leerer, kompakter, konvexer Mengen ebenfalls nichtleer, kompakt
und konvex. Weiterhin besitzt TI' als Produkt oberhalb-semistetiger
Korrespondenzen mit konvexen, nichtleeren Bildmengen ebenfalls
diese Eidenschaft. Aufgrund der Konstruktion der einzelnen "Teil"-
Korrespondenzen gilt:

x' € A(p,s), s' € z(p,s), (e',z') € F(p) impliziert (x',s') € X,

(e',2') € §K+1 und y' € g(p) impliziert y' € Q, so daB auch

v' € V gilt. Da 2?21 p; = 1 folgt 2?21 pi =1 und p' € P. Damit

ist fiir beliebiges ( p',x',s',v',e',2') aus I(p,x,s,v,e,z) auch
(p',x',s',v',e',z2') € P «x X x V x §K+1 . Deshalb sind die Vor-

aussetzungen fiir Kakutani's Fixpunktsatz erfiillt, d.h. ein Punkt
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A A A A A . A
a = (p,x,s,v,e,z) existiert.
Q.E.D.

4. Teil: Ein Fixpunkt ist ein Bowen-Gleichgewicht der Okonomie gn

B

A A A
Da (p,x,s,e,é,é) ein Fixpunkt ist, folgt wegen der Konstruktion

A - A A A A n A A - A A
der Korrespondenz T auch s € ¢ (p,s), (e,z) € F(p), x € H(p,s)
A A A A A A A A A5
Yy € g(p) und y = v - (X o t,0,0). Weqen yA€ g(p) und y = £ v

gibt es fir jedes j=1,...,K ein y:l € g (p), womit die Bedingung
(b) der Deflnltlon 2.3 der Okonomie EB erfiillt ist. Analog gibt
Aj

i = AA
es wegen x € H(p,s) und x = ¥ x~ fir jedes i ein Qle Hi(p,s).
Da fir jedes i auch w' € R?, gilt, ist {p € P | p_ 2 o} €

{p epP | Ii(p) > o fiir i=1,...,N}. Wegen der Definition der
- ~ A A
H; ist daher fiir p € {p € P | p_ 2 o} auch H (p,s) = H, (p,s)

i
fliir jedes i erfiillt und es gllt Ql

€ H (p s) Analog ist wegen
der Deflnitlon der cl fiir p € {pepP [ Py 2 o} auch o, (p, k(19 =
7, (p,sk( )) erfullt und per Definition folgt s € ;(p s), womit
fiir Bkonomie EB die Bedingungen (a), (d) der Definition 2.3
erfiillt sind.

> o0} gezeigt. Sei p = 0 unterstellt.

Jetzt wird 3 € {pep| Py
Da 6 € P gilt dann 6 > o, 6 = o oder ﬁe = o, ﬁs > o oder

6e > o, ﬁs > o. Fiir Pg 20, py =0 ist aber ?K+1(6) > o, womit
ZIi(ﬁ) > o. Deshalb ist fiir mindestens ein 4 € {1,...,N} auch
Id(ﬁ) > o und aus denselben Griinden wie im Beweisteil (a) von
Lemma 2.8 folgt die Stetigkeit von diesem ﬁd im betrachteten
Punkt (P,8). Aufgrund der Definition ﬁd kann daher ﬁdEZﬁd(S,é)
durch Qd € ﬁd(ﬁ,g) ersetzt werden. Wegen Annahme (c.1) kann
ein A > o gefunden werden, so daR

dx d Ad Ad Ad Ad Ad Ad Ad
X = (ﬁ + A,..,xn + 2, 1,xn+2) > X (x1,..,xn+1,xn+2)

und (xdl,g) € xd ist. Sei dann x(t) der Punkt [(1-t)x + txdx

wobei o < t < 1. Da nach Annahme (c.2) der Konsument 4 fir
jedes der Giiter 1=1,...,n eine strenge Priferenz besitzt, gilt

[}

]

fiir jedes t aus o < t < 1 auch



207

ug(x(t),8) > ug(2%,8) wd (5,5,) x(t) £ 1,(0) + 8 8. Fir

t nahe genug bei null ist (x(t),é) im Wiirfel L enthalten, denn
gemdB der Definition von L, S. 195, ist (Qd,g) ein innerer Punkt
von L. Dies steht aber im Widerspruch zu ﬁd € ﬁd(ﬁ,g), was

ﬁx > o impliziert.

Fir 69 = o, ﬁs > o fglgt wegen Lemma 2.8(b) fiir mindestens ein
i€ {1,...,N} auch & € ﬁi(p,s). Daher zeigt man analog zu den
eben gemachten Ausfiihrungen ﬁx > o. Den Fall ﬁe > 0, Ss >0
behandelt man analog. Ferner folgert man aus denselben Argumen-
ten ﬁ € {pep | Py 2 o} impliziert ﬁx > o.

Zu zeigen bleibt, daB der Fixpunkt den Bedingungen (c.1) und
(c.2) der Definition 2.3 flir Okonomie EB geniigt. Aufgrund der
Konstruktion der Korrespondenz T gilt

A 61 + max (Gl,o)

p, = fiir 1=1,...,n+4 oder

1+ 1, max (§,0)
umgeformt 61 I max (Gl,o) = max (ﬁl,o) fiir 1=1,....,n+4.
Multipliziert man jede dieser n+4 Gleichungen mit Gl und
summiert iiber 1, folgt

2
(2.8) [T, max (Gl,o)] 2 6161 = 1, [max (Gl,o)] .

pa P € {p ep | Py > o} gilt und wegen Annahme (c.2) alle Kon-
sumenten in Bezug auf die Giiter 1=1,...,n unersattlich sind,
kann das Ungleichheitszeichen in Beziehung (2.7a) im Fixpunkt
durch die Gleichheit zwischen Ausgaben und Einnahmen der Kon-
sumenten ersetzt werden. Die Summation iiber die Budget-
restriktion aller Konsumenten ergibt daher

A A A Aj i
(2.9) (Sx,ﬁe) R=P.w+ X 2.(p) + p.s mit x = 1x*,0 = Tut.
Aufgrund der Definition der Gewinnfunktionen der j=1,...,k+1
Produzenten folgt
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K+1T 2 Ay _ cn A A n+2 A A n+2 A A

Ti=1 "3(P) = Iyoq Py¥y T Eiopngq Pi¥y * Ejoq P1®) T P
nit 91 = Z§=1 9%. Ferner ist wegen der Annahme B fir jedes
K+1

ey stets él = 0 fir 1=1,..,n erfillt und wegen Annahme

(c.1) folgt fiir R e Q stets Ql = o fir 1l=n+1, n+2.

L
Deshalb kann (2.9) geschrieben werden als

n A A A n+2 A A A
Iloq Py(Xym¥ymeg) Iy Py (Yymey) 4

n+4 A A A _
Iion+3 P1(Z1 5 ~ S1p0) =0

womit wegen der Definition der uy folgt

>

A
(2.10) I,py =0

Y1
Da per Definition Zl max (Gl,o)z o folgt wegen (2.10) aus (2.8)
zl [max (Gl,o) ]2 = o0, womit Gl S fur jedes 1=1,...,n+4 gilt.
Des weiteren ist wegen (2.10),ﬁl S o fiir jedes 1 und ﬁ € P auch
ﬁlﬁl = o fir 1=1,...,n+4.

A

Da fir 1=1,..,n stets él=o sowie x,=0 fiir l=n+1, n+2 gilt, bleibt
ﬁl=o flir jedes 1 zu zeigen. Fir ﬁ > o0 ist dies wegen des eben
Gesagten erfiillt. Da ﬁx > o0 ist Gl = o fir 1=1,...,n gezeigt.

Sei ﬁn+3 = o unterstellt. Da die Nutzenfunktionen u; streng

monoton fallend in s sind, implizieren ﬁx > o und 6n+3 = o schon

Fi(ﬁ,éz) = o fir i=1,...,N1, womit &, = o folgt. Da Q1 € R+ und

1
n
1 = o flir jedes 1, ist 91 = 0, womit wegen (é,%) € YK+1 auch

_ A _ A A<

n+1 o folgt. Aus €41 = O Yo € R+ folgt wegen u,y O dann
=B = s A _ A
n+1 = Upe3 = O Analog zeigt man U,,=1u

Fiir den Fall P

[ > > =>4
|

_ ol A _
n+q = © FUT Py = O.

_ A . . . . e
nel = Or Ppuy > © ist die gewinnmaximale Emis

sionsnachfrage des Umweltproduzenten én 1 =©° und wegen

+
<

s A A

n+l - O Yn € R+ folgt u
A
P

n+l = O Analoges gilt fir

o> £>

2 Or Ppyq > O womit Gl = o fir 1=1,...,n+4 gezeigt ist.
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5. Teil: Der Fixpunkt ist ein Bowen-Gleichgewicht

der Okonomie E_
E=3

Da [(Qi,é), (93), (é,é)] ein erreichbarer Zustand der Oko-

nomie EB ist, liegt jedes (ﬁl,é), (Qj,o,o), (é,%) im Inneren

des Wirfels L.

W Pegd, &5 er@d
R J o n A _Jj _ {n+2 A I
Sei y” € Y mit Iy Byyy = Ijopyq Pr¥i >
n AJ _ nt2 A AJ .
Zl=1 ﬁlyl Zl=n+1 pv; unterstellt. Dann gilt
n A~j _ .nt2 A ~j n oAA _ D42 A AT oo
Ii=q P1¥y) = Ty p4q PYy > I PyYy - Ey_p4q PpYy flr jedes

33 =293 + (1-0)yI mit o < 2 < 1. Wegen der Konvexitit der

vJ ist dabei §9 € vJ. AuBerdem ist fir A nahe genug an Null der
Punkt (?j,o,O) in Wirfel L enthalten, denn (yj,0,0) ist ein
innerer Punkt von L. Folglich ist (?j,o,O) € [ij{o}x{o}] nekL,

. . AJ NOA
was im Widerspruch zu y- € qj(p) steht.

Analog zu eben zeigt man, daB (é,ﬁ) ein gewinnmaximaler Produk-

tionsplan aus Yk+1 ist. Da dies der Fall ist, sind aber auch

. . A A A _ A .
die Gleichungen z, = Z1(en+1' e ) und z, = Zz(en+2) erfiillt,denn

n+2

o>

fiir 65 > o impliziert Z 2 % auch ﬁe -p %2 ﬁeé - 655 und fir

Ss = 0 gilt & = o. Folglich ist 8,%) € F(ﬁ).

(ii)

A

. ia i A A i A A A
Sei (x,S) € X~ derart, das (px,pe)x Ii(p) + Bipss und
ui(xl,é) > ui(ﬁl,é) gilt. Wegen Annahme (c.2) gilt dann
ui(gl,g) > ui(ﬁl,g) fur X = Aﬁi + (1-A)xl mit o < A < 1. Da X'
konvex ist, gilt (§l,§) € X' und ¥ erfiillt die Budgetrestrik-

A{i A
tion des Konsumenten i. Weiterhin ist (xl,s) ein innerer Punkt
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des Wiirfels L, so daB fiir » nahe genug an Null (§l,§) ext nL

i n
gilt. Dies steht aber im Widerspruch zu € Hi(ﬁ,é).

(iii) 8 € ¢(p,8)

o A
Zunichst gilt {(x',s>,8.)} = hi(ﬁ,éz) f£ir i=1,...,N,. Damit ist

2
(6,%2). Wdre dies nicht so, dann existier-

te ein Konsumplan (§l,§%,§2) € x' derart, das ui(%l,gi,éz) >

i
1’
auch {(21,51,§2)} = hi

=i =i A A A i A =i A < A e
ui(x ,51,52) und (px,pe)x - Bips(s1,sz) = Ii(p) fiir 1—1,..,N1
erfiillt ist. Analog zur obigen Argumentation zeigt man, das8 dann

~l ~d n .
(xl,s?,éz) ¢ hi(ﬁ,éz) fir i=1,..,N, womit ein Widerspruch vor-

: -izi NoA A A o
liegt. Wegen {(x ,s1,§2)} = hi(p,éz) = hi(p,sz) fir 1=1,...,N1
. -i N A A A A s
ist auch s™ = ci(p,sz) = oi(p,sz) fir i = 1,...,N1 womit

. AN A . A A .

median o.(p,S,) = median o.(p,S,) Analog zeigt man

. i 2 . i 2
1=1,..,N1 1=1,..,N1
median gi(ﬁ,§1) = median ci(ﬁ,§1).
i=N.+1,..,N i=N.,+1,..,N

1 1
Deshalb gilt (8,8 = z(p,8) und wegen & € T(§,8) folgt die

Behauptung.

Q.E.D.
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VERZEICHNIS ZENTRALER VARIABLEN

Das folgende Verzeichnis enthdlt nur die wichtigsten der in

dieser Arbeit verwendeten Symbole. Die in einzelnen Kapiteln

benutzten Varianten einzelner Symbole, die durch Anbringung zu-

sdtzlicher Indices entstehen sind hier nicht aufgefiihrt.

Zahlenrdume
rRD
Okonomien

E

Ep

Indices

1=1,...,n

i 1,...,N

3= 1,...,K

Konsumenten

ij

n-dimensionaler Euklidischer Raum

Okonomie mit Privateigentum

Bowen-0Okonomie

Laufindex filir Gliter
Laufindex fiir Konsumenten

Laufindex fiir Produzenten

Konsummenge des i

Blindel privater Konsumgiliter des i

Konsum des i an Umweltbelastungen
Nutzenfunktion des i

Anteil des i an der Umweltbelastungszahlung

Anteil des i an der Gesamtausstattung der Oko-
nomie mit Faktor a

Anteil des i am Gewinn des j



226

w Erstausstattung des i
i
wa Erstausstattung des i mit Faktor a
Produzenten
yJ Produktionsmenge (-technologie) des j
yi Produktion des j an Gut 1
Yy Einsatz an Faktor a bei Produktionsaktivi-
tdten
e produzierte Emissionen
Produktionsfunktion
"j Gewinn des j
Umweltproduzent
YK+1 Umwelttechnologie
Z Umweltbelastungsfunktion, Immissionsfunktion
e gesamtwirtschaftliche Emission
z Umweltbelastungszustand, Immissionsniveau
Preise
Py Konsumgliterpreis (vektor)
pe Emissionssteuer (vektor)
Py Umweltbelastungspreis (vektor)
P, Preis des Faktor a

Py Preis des Gutes 1






STAATLICHE ALLOKATIONSPOLITIK IM MARKTWIRTSCHAFTLICHEN SYSTEM

Band
Band
Band

Band
Band
Band

Band
Band

Band

0 NO O

Horst Siebert: Umweltallokation im Raum. 1982.
Horst Siebert: Global Environmental Resources. The Ozone Problem. 1982.

Hans-Joachim Schulz: Steuerwirkungen in einem dynamischen Unternehmensmodell.
Ein Beitrag zur Dynamisierung der Steueriiberwalzungsanalyse. 1981.

Eberhard Wille (Hrsg.): Beitrage zur gesamtwirtschaftlichen Allokation. Allokations-
probleme im intermedidren Bereich zwischen 6ffentlichem und privatem Wirtschafts-
sektor. 1983.

Heinz Konig (Hrsg.): Ausbildung und Arbeitsmarkt. 1983.
Horst Siebert: Reaktionen auf Energiepreissteigerungen. 1982.
Eberhard Wille: Konzeptionelle Probleme 6ffentlicher Planung. In Vorbereitung.

Ingeborg Kiesewetter-Wrana: Exporterlosinstabilitat. Kritische Analyse eines ent-
wicklungspolitischen Problems. 1982,

Ferdinand Dudenhoffer: Mehrheitswahl-Entscheidungen iiber Umweltnutzungen. Ei-
ne Untersuchung von Gleichgewichtszustanden in einem mikrodkonomischen Markt-
und Abstimmungsmodell. 1983.



Siebert, Horst (Hrsg.)

UMWELTALLOKATION IM RAUM

Frankfurt/M., Bern, 1982. V, 232 S.

Staatliche Allokationspolitik im marktwirtschaftlichen System. Bd. 1

ISBN 3-8204-5997-9 br. sFr. 45—~

In diesem Sammelband werden Beitrige zusammengefasst, die sich mit der Nutzung der Umwelt
in ihren verschiedenen Funktionen (6ffentliches Konsumgut, Rezeptor von Schadstoffen) unter
dem besonderen Aspekt der raumlichen Dimensionen von Umweltgiitern befassen. Der Band
enthilt wirtschaftspolitisch und theoretisch ausgerichtete Beitrige. Insbesondere wird versucht,
die Bestimmung der anzustrebenden Umweltqualitit in riumlichen Systemen (Regionen) und die
fiir die Erreichung dieser Umweltqualitit einzusetzenden Instrumente zu erkliren.

Aus dem Inhalt: Wirkungsweisen umweltpolitischer Instrumente (Siebert) - Umwelt- und Regio-
nalpolitik in der Bundesrepublik Deutschland (Vogt) — Bestimmung des anzustrebenden Um-
weltqualititswertes (Dehez) — Allokation 6ffentlicher Giiter bei Konsumentenmobilitit (Duden-
hoffer/Gebauer) — Mehrheitswahl als Instrument regionalisierter Umweltpolitik (Dudenhoffer) -
Intertemporale regionale Umweltallokation (Gebauer).

Siebert, Horst (Hrsg.)

REAKTIONEN AUF ENERGIEPREISSTEIGERUNGEN

Frankfurt/M., Bern, 1982. 138 S.
Staatliche Allokationspolitik im marktwirtschaftlichen System. Bd. 6
ISBN 3-8204-7254-1 br. sFr. 31.—

Dieser Sammelband fasst vier Beitrdge zur Anpassung der Industrienationen auf Energiever-
knappungen und Energiepreiserh6hungen zusammen. Die Beitrage gehen von den Preissteige-
rungen fiir Erdél 1973/74 und 1979/80 aus und untersuchen, welche Inzidenz diese Preissteige-
rungen auf makroSkonomische Variable wie Preisniveaustabilitat, Zahlungsbilanzsituation, Be-
schiftigung und Sektorstruktur haben und welche Anpassungen in den Industrienationen erfolgt
sind oder vorgenommen werden sollten.

Aus dem Inhalt: Die Anpassung der Volkswirtschaft beim Ubergang zu neuen Energieversor-
gungssystemen: Die theoretische Grundlage eines Energiemodells fiir die Bundesrepublik
Deutschland (Conrad) — Importieren wir Stagflation iiber steigende Rohstoffpreise? Keynesiani-
sche und monetaristische Ansichten (Schmid) — Absatzsteuern, Olférderung und das Allmende-
problem (Sinn) — Energiepreisentwicklung und Konsumallokation privater Haushalte (Zimmer-
mann).
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Dach, Giinter

ENERGIEPOLITISCHE WILLENS- UND
ENTSCHEIDUNGSBILDUNG IN DER BUNDESREPUBLIK
DEUTSCHLAND

Frankfurt/M., Bern, Las Vegas, 1981. XI, 377 S.

Européische Hochschulschriften: Reihe 5, Volks- und Betnebswu'tschaft. Bd. 337
ISBN 3-8204-6964-8 br. sFr. 76.-

In der Wirtschaftswissenschaft wiichst das Interesse am Prozess der wirtschaftspolitischen Wil-
lens- und Entscheidungsbildung. Massgeblich hierfiir ist, dass sich zwischen dem auf der Basis
der Untersuchung zweckrationaler Ziel-Mittel-Systeme zu erwartenden und dem tatsichlich
feststellbaren Verhalten staatlicher Entscheidungstriger hiufig deutliche Diskrepanzen erge-
ben. Die auch fiir die Energiepolitik in der Bundesrepublik Deutschland feststellbare Erkla-
rungsliicke versucht der. Verfasser. mit.der; Einbezichurig der, enetgn:pobuscben “Willens- und
Entscheidungsbildung zu schliessen. Grundlagc fiir den Test der aus einem Konkurrenzmodell
der Demokratic abgeleiteten Hypothesen ist die praktische Enprglcpolltlk 1949/77, also bis
kurz vor Beginn der sogenannten zweiten Olkrise.

Aus dem Inhalt: Grundziige der vorhandenen Ansitze einer wirklichkeitsnahen Theorie wirt-
schaftspolitischer Willens- und Entscheidungsbildung in der Demokratie — Test dieser Ansitze
am Beispiel der praktischen Energiepolitik — Energiepolitik in der Bundesrépublik Deutsch-
land von 1949 bis 1977 — Umfangreicher tabellarischer Anhang. .

Luhmann, Hans-Jochen

ENERGIEEINSPARUNG DURCH VERSTARKUNG
DEZENTRALER KAPITALALLOKATION

Wirtschaftspolitische Vorschlage zum Abbau von Wettbewerbsnachteilen fiir die
Energieeinsparung im Bereich der Haushalte und Abschitzung des Einsparpotenti-
als

Frankfurt/M., Bern, 1981. 200 S.
Europiische Hochschulschriften: Reihe 5, Volks- und Betriebswirtschaft. Bd. 304
ISBN 3-8204-6868-4 br. sFr. 36.-

Energieeinsparung wurde im Gefolge der weltpolitischen Entwicklungen der siebziger Jahre zu
einem Anliegen héchster Dringlichkeit. Der Autor erarbeitet ein kapitaltheoretisch beeinflusstes
Verstindnis von Energieeinsparung, entwickelt, welche Wettbewerbsnachteile bisher fiir die
Energieeinsparung bestehen und macht politische Vorschlige, wie sie zu beseitigen seien.
Schiiesslich wird das dadurch eréffnete technische Einsparpotential — dem Konzept der Dezen-
tralitiit entsprechend auf die Haushalte beschrinkt — abgeschitazt.

Aus dem Inhalt: U.a. Das kapitaltheoretische Verstindnis von dezentraler Energieeinsparung —
Der Kalkulationszinsfuss im Kalkiil privater Haushalte bei energiesparenden Investitionen -
Preissetzung bei leitungsgebundenen Energietrigern — Die fragliche Wirtschaftlichkeit des
Energieeinsparungsgesetzes (EnEG) — Die Subventionierung der Energieeinsparung — Das Ein-
sparpotential der Haushalte.
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