Pertti Honkanen

Marx’ 6konomische Schriften und die Entwicklung
der mathematischen Methoden in den 6konomi-
schen Wissenschaften!

Ein Ausgangspunkt flir meine Betrachtung ist die Feststellung von Michio Moris-
hima, dass Marx ein mathematischer Okonom von gleicher Bedeutung wie Wal-
ras war. ,,Marx ... should in my opinion be ranked as high as Walras in the history
of mathematical economics.* Diese Aussage findet sich in seinem Buch aus dem
Jahr 19732 Etwas spater deutete Paul Samuelson an, dass Morishima iibertreibt
oder sogar scherzt, aber dass Marx fiir die Entwicklung der ,,mathematischen
Okonomie* einen bedeutenden Beitrag geleistet hat, wollte auch Samuelson ihm
zugestehen.

Dies war eine Diskussion zwischen Nicht-Marxisten, aber der Frage konnen
auch Marxisten nicht ausweichen. Die Marx’sche dkonomische Theorie oder
,,die Kritik der politischen Okonomie“ beinhaltet ein bestimmtes mathemati-
sches System, das man mit einigen Formeln oder Sétzen skizzieren kann. Die
zentralen Bestandteile dieses Systems sind die Gliederung des Warenwerts in
drei Teile: konstantes Kaptal c, variables Kapital v und Mehrwert m oder ¢ + v
+ m, von denen die letzten zwei Glieder v + m den Neuwert bilden, Mehrwert-
rate m/v, Profitrate m/(c + v), Zusammensetzung des Kapitals (¢ /v oder ¢/[v +
m]). Weiter beinhaltet dieses System die Reproduktionsschemata, die man ge-
wohnlich als ein Zweisektorensystem darstellt: wl =cl + vl + ml und w2 = c2
+ v2 + m2. Wie jeder, der sich mit der Geschichte des Marxismus beschéftigt
hat, weil3, haben manche Diskussionen und Debatten {iber die Werttheorie und
das Transformationsproblem, iiber den Ausgleich und den mdglichen Fall der
Profitrate, iiber die Reproduktion des gesellschaftlichen Kapitals und auch iiber
die Krisentheorie in dem Rahmen stattgefunden, der durch diese Formeln abge-
steckt wird.

Ein gutes Beispiel einer mathematischen, oder logisch-deduktiven, Orientierung
von Marx ist das 15. Kapitel des ersten Bandes des ,,Kapital“, wo Marx verschie-
dene Kombinationen der Verdnderungen in der Produktivkraft der Arbeit, in Ar-
beitszeit und Arbeitsintensitit betrachtet und die Folgen fiir den Preis der Arbeits-
kraft und die Mehrwertrate ableitet. Es geht hier um die Produktion des absoluten
und des relativen Mehrwerts, also die genaue quantitative Bestimmung der Aus-
beutung, wie sie im 14. Kapitel des ersten Bandes des ,,Kapital* definiert wird.
Wie man weil3, haben die mathematischen Formulierungen und Theoreme von

1 Urspriinglich wurde dieser Beitrag beim Kolloquium zum Geburtstag von Rolf Hecker in Ber-
lin am 14. Juni 2013 vorgetragen.

2 Morishima 1973.
Samuelson 1974.
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Marx — und besonders die Reproduktionsschemata — , positives Interesse auch
bei nicht-marxistischen Okonomen geweckt — die zitierten AuBerungen und
weitere Artikel von Morishima und Samuelson sind Beispiele dafiir. Z. B. be-
tont Samuelson, dass die Beziehungen der marxistischen Theorie zur Input-
Output-Analyse von Leontief und zu den postkeynesianischen und neoricardi-
anischen Theorien vielféltig sind.

In diesem Beitrag werde ich zuerst mit einigen Beispielen aus der MEGA die
Entwicklung der mathematischen Argumentation bei Marx veranschaulichen.
In diesem Kontext betone ich die werttheoretischen Aspekte der Reprodukti-
onsschemata. Danach thematisiere ich kurz die spétere Entwicklung und Be-
deutung der mathematischen Untersuchungen von Marx.

Entwicklungen im Lichte der MEGA

Absoluter und relativer Mehrwert

Das MEGA-Projekt hat auf die genannten Fragen neues Licht geworfen. Man
kann jetzt den Ursprung und die Entwicklung von verschiedenen Begriffen
und Theoremen genau untersuchen und dokumentieren. Nur ein Beispiel: In
den Manuskripten von 1861-63 zitiert Marx Wilhelm Schulz, der den Unter-
schied von absoluter und relativer Armut in seinem Buch Die Bewegung der
Production bestimmte und der tiber eine mogliche gegensitzliche Bewegung
der relativen und absoluten Armut schrieb: ,,die relative Armuth kann also zu-
nehmen, wihrend absolute sich vermindert™. Heute ist diese Unterscheidung
in den sozialstatistischen Untersuchungen iiblich, aber im 19. Jahrhundert war
dies eine wichtige Feststellung. Es ist interessant zu bemerken, dass kurz nach
dieser Stelle, wo Marx Schulz® Buch zitiert, Marx die Produktion des absolu-
ten und relativen Mehrwerts behandelt und so tatsichlich eine mdgliche Er-
kldrung der Verdnderungen in absoluter oder relativer Armut liefert. Diese
Begriffe definiert Marx schon frither in den Manuskripten von 1861-63.

In diesem Zusammenhang sehen wir auch eine eigenartige Beziehung zwi-
schen den Kapital-Manuskripten und den mathematischen Manuskripten von
Marx, wo er vor allem die Differentialrechnung behandelt. Er schreibt am Be-
ginn des Abschnittes ,,Der absolute Mehrwert®: ,,Die hier entwickelte Ansicht
auch strikt mathematisch richtig. So im Differentialkalkiil nimm z. B. y = f(x)
+ C wo C konstante GroBe ist. The change of x into x + Dx does not alter the
value f C. dC ware = 0, weil die konstante Grof3e nicht changiert. Hence the
Differential of a constant is zero.“* Die Bemerkung ist jedoch etwas mystisch.
Vielleicht will Marx sagen, dass in den Bestimmungen von absolutem und re-
lativem Mehrwert immer eine Variable konstant ist: In der Produktion des ab-
soluten Mehrwerts ist der Wert der Arbeitskraft konstant, in der Produktion
des relativen Mehrwerts ist die Lénge des Arbeitstages konstant.

4 MEGA I13.1, 149 (MEW 43, 159).
Laut Erlauterungen im MEGA-Apparat ,,1a3t sich nicht feststellen, wann diese Einfligung vor-
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Geschichte der Reproduktionsschemata

Neu ist besonders, dass jetzt alle Manuskripte zum zweiten Band des Kapital
zur Verfiigung stehen, so dass man die verschiedenen Etappen der theoretischen
und auch editorischen Bearbeitung von manchen Fragen genau verfolgen kann.
In Folgendem konzentriere ich mich auf die Geschichte der Reproduktions-
schemata.

Marx behandelt die Reproduktion des gesellschaftlichen Kapitals in den Manu-
skripten von 1861-1863 und 1865—67 und spéter in verschieden Manuskripten,
die in den Jahren 1868-1881 geschrieben wurden und die in Band I1.11 der
MEGA erschienen sind. Weiter soll man auch die Bearbeitungsmanuskripte von
Engels (MEGA 11.12) und die endgiiltige Druckfassung des zweiten Bandes in
(MEGA 11.13) beachten.

Der Begriff ,,Reproduktion® erscheint schon in den Grundrissen. Reproduktion
als Reproduktion des gesellschaftlichen Kapitals, wie Marx sie spiter in den
Manuskripten zum II. Band bestimmt, wird aber nicht behandelt, und schon gar
nicht unter formalen Gesichtspunkten. Das hdngt damit zusammen, dass die
zentralen Kategorien der Marx’schen Analyse, wie konstantes und variables
Kapital, noch in Entwicklung waren. Die Grundformel der Verwertung des Ka-
pitals ¢ + v + m erscheint bereits in den Grundrissen, aber Marx war noch nicht
konsequent in seiner Terminologie.

Wenn Marx die Reproduktion des gesellschaftlichen Kapitals behandelt, entste-
hen verschiedene Fragen, die wiederholt in den Texten aufireten. Zu Beginn
bemiiht sich Marx, die Beziehung zwischen dem Bruttowert (dem Gesamtwert)
der Produktion und dem Nettowert (Neuwert) zu untersuchen. Er fragt, ,,wie es
mdoglich ist, da der jéhrliche Profit und Salair die jahrlichen Waren kaufen, die
auller Profit und Salair {iber dem capital constant enthalten*S. Spéter entwickelt
Marx in den Manuskripten die Reproduktionsbedingungen, die man auch
Gleichgewichtsbedingungen nennen kann. Marx studiert sowohl ,.den stoffli-
chen® Inhalt der Reproduktion als auch die Geldzirkulation, die sie hervorbringt.
Wiederholt kommentiert und kritisiert Marx die Auffassungen von klassischen
Okonomen, besonders von Smith.

In den Manuskripten von 1861-1863 sehen wir schon ein bedeutendes Interesse
an der Behandlung der Reproduktion. Eine ziemlich lange Textstelle (in Heft
VI) behandelt die Beziehung zwischen Bruttowert und Nettowert bei einfacher
Reproduktion des gesellschaftlichen Kapitals und betrachtet, ,,wie das gesamte
konsumable Product sich vertheilt und auflost in sémtliche in es eingegangene
Werthbestandtheile und Productionsbedingungen‘‘.7 Eine partielle Losung des
Problems siecht Marx so: ,,Ersetzt in der Realitdt wird das capital constant da-

genommen wurde”. (MEGA 113, Apparat 2845). Die Erldauterung vermittelt den Eindruck,
dass die mathematische Formulierung spiter in das Manuskript eingefligt wurde.

% MEGA 11.3.2, 398. (MEW 26.1, 72.)
7 MEGA 1132, 436.
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durch, dass stets neu producirt wird und sich zum Theil selbst reproducirt.. .
,.Ein Theil des constanten Capitals ist, jdhrlich betrachtet nur scheinbar.*

Spiter in Heft IX, unter der Rubrik ,,Austausch von Revenu und Capital®, behan-
delt er tatsichlich dieselbe Frage und kommt zu der Schlussfolgerung: ,,.Das Ge-
sammtprodukt A [Konsumtionsmittel] ist gleich der Gesammtrevenue der Gesell-
schaft. Die Gesammtrevenu der Gesellschaft stellt aber die Summe der Arbeitszeit
dar, die sie wéihrend des Jahrs dem vorhandnen Capital constant zugesetzt hat.‘
Dennoch sind die Erwidgungen iiber die Rolle des konstanten Kapitals in der Re-
produktion etwas konfus: Ein Teil des Kapitals ,,enthilt keine neu zugesetzte Ar-
beit*, aber ,,da diese Procucte neu sind ... das sie Producte der letztjahriger Arbeit
sind ... wie kann gesagt werden, da} keine neu zugesetzte Arbeit in diesen Pro-
ducten enthalten ist?* fragt Marx selbst und sagt zum Schluf3: ,,.Dief3 Problem frii-
her gelost. Nicht nétig hier darauf wieder einzuge

Eine spitere Rubrik in Heft XII lautet: ,,Riickverwandlung des Mehrwerts in
Capital“ “!1 Hier wird auch Reproduktlon definiert: ,,Production als fortwérend
sich erneuernder Akt betrachtet”!2. Das Thema wird hauptsichlich qualitativ
behandelt und die Begriffe elnfache und erweiterte Reproduktion definiert.
Marx versucht, die Reproduktion mit gleichartigen Schemata wie Frangois
Quesnay in seinem berithmten Werk Tableau économique darzustellen.'® In den
Schemata werden die Relationen zwischen den verschiedenen Teilen des jéhrli-
chen Produktenwerts abgebildet. Von den Schemata gibt es vier Versionen; die
vierte ist die vollstdndigste. Aus den spiteren Manuskripten kann man schluss-
folgern, dass Marx nach einigen Jahren nicht mehr besonders zufrieden war mit
der Nachahmung des Tableau von Quesnay: dieses Verfahren wurde von ihm
nicht mehr wiederholt oder weiterentwickelt.

In den Manuskripten von 1863—1867 findet man schon die Struktur, die der von
Engels editierten Version des II. Bandes entspricht. Als ,,Drittes Kapitel wird
,.Cirkulation und Reproduktion* behandelt. Zur weiteren Gliederung bemerkt
Marx: ,,Es wird besser sein bei der definitiven Darstellung diese § 1 in zwei
Theile zu sondern: 1) Der wirkliche Stoffwechsel der Waarencapitalien im ge-
sammten Productionsproce3; 2) Die Geldcirculation, wodurch dieser Stoff-
wechsel vermittelt wird.“!* Eine zentrale Schlussfolgerung ist, dass ,,der Pro-
ductenwerth der ]ahrllchen Arbeit verschieden von dem jéihrlichen Werthpro-
duct der Arbeir ist.'®> Marx behandelt gesondert die erweiterte Reproduktion

8 MEGA 1132, 436.
MEGA 11.3.2, 563; derselbe Gedanke wiederholt und genauer auf S. 567.

10\ IEGA 1132, 572.

u MEGA 11:3.4,2214.

12 \iEGA 13,6, 2243.

13 MEGA 11.3.6, 2274, 2275, 2276, 2283. Val. Brief an Engels 8.7.1863 (MEW 30, 361-367).
Siehe Quesnay 1972.

14 MEGA 11.4.1, 314.

15 MEGA 11.4.1, 316. Alle Hervorhebungen in den Marx-Zitaten stammen von Marx.
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und macht hier die explicite Annahme, dass ,,die Produktivkraft der Arbeit als
gegeben betrachtet wird. 16

,,Parallelismus*

Am Ende dieses ,,Dritten Kapitels” finden wir eine interessante, ich sage sogar:
schone Beschreibung des Reproduktionsprozesses als ,,Parallelismus®. Etwas
spater wird in dem gleichen Manuskript noch eine Gliederung gegeben, in der
,Parallelismus, Stufenfolge in aufsteigender Linie, Kreislauf des Reproducti-
onsprocesses™ als der fiinfte Abschnitt des Kapitels genannt werden. 7. Marx
schreibt u.a:

,Der Reproductionsprocefs im Ganzen 16st sich auf in das Nebeneinander und
die Gleichzeitigkeit der Productionsprocesse, welche die verschiednen Produc-
tionselemente jeder Waare liefern; und dief ist es was wir den Parallelismus
nennen.

Zunéchst den ReproductionsproceB der einzelnen Waare betrachtet, stellt er sich
als Kreislauf dar. Die Waare existirt erst in der Form ihrer Productionselemente;
dann im Productionsprocef3; dann als Waare; dann als Geld; dann wieder in der
Form ihrer Productionselemente u. s. w.*

,.Die Produktionsprocesse der verschiedenen Stufen der Waare sind also gleich-
zeitig, parallel, obgleich eine Portion der Waare im Stufenfabrikat bestindig
gleichzeitig vergangne Arbeit darstellt.

,2Ausser diesen Zusammenhang und Marsch der Production, wo entweder das
Product eine Reihenfolge von Phasen (Productionsprocessen) durchlduft, nach
und nach jede derselben verldBt, um in die hohre Phase einzuriicken — oder wo
die Producte verschiedner Phasen wechselseitig und wechselwirkend in einan-
der als Productionsbedingungen eingehn, ohne daf3 unter ihnen diese Reihenfol-
ge stattfinde — findet aber, weil der Gesammtproductionsprocefl zugleich Re-
productionsprocef3 ist, gleichzeitige Reproduction der Producte in allen ihren
verschiednen Phasen statt. Das Charakteristische ist hier die fortwdhrende
Gleichzeitigkeit, das bestindige Nebeneinanderlaufen oder der Parallelismus
aller Productionsprocesse, welches Verhiltni3 der Ueber und Unterordnung
oder wechselseitigen Abhéngigkeit ihre Producte zu einander haben mogen.*

,,Alle vergangne Arbeit, der ganze gegenstindliche Reichthum, den die capita-
listische Anschauung fixirt, erscheint nur als zerrinnendes Moment des Ge-
sammtreproductionsprocesses, liberhaupt nur als Moment eines Processes. 18

Ich sehe in diesem Abschnitt nicht nur eine gelungene Beschreibung des Repro-
duktionsprozesses, sondern auch eine Fragestellung: Wie kann man einen so

16 \IEGA 11.4.1, 354,

U MEGA T14.1, 381,

18 MEGA 11.4.1. 364-367. Eine entsprechende Stelle finden wir nicht in den Kapital-Editionen

von Engels, obwohl in Kapital II auch kurz von Gleichzeitigkeit und Nebeneinander der Pro-
zesse die Rede ist. MEGA11.13, 95, 97.
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komplizierten Prozess theoretisch, und sogar formal oder mathematisch, be-
schreiben und analysieren? Marx versuchte, diese Frage mit verschiedenen Me-
thoden und Darstellungsweisen zu 16sen: begriftlich oder verbal, mit Zahlenbei-
spielen, mit Hilfe graphischer Veranschaulichung und auch mit algebraischen
Gleichungen, und dies in engem Zusammenhang mit der Kritik der Klassiker,
besonders von Smith.

Die nichsten Schritte sind den Manuskripten von 1868—1881 fiir den zweiten
Band des Kapital zu entnehmen. Hier finden wir zum ersten Mal die berithm-
ten Reproduktionsschemata (genauer gesagt in Manuskript II, datiert 1868—
1870). Die Gliederung ist auch hier dreiteilig. Das dritte Kapitel helﬁt ,Die
realen Bedingungen des Cirkulations- und Reproduktlonsprozesses % Es lie-
fert eine klare Definition des Reproduktionsprozesses, der ebenso den unmit-
telbaren Produktionsprozess wie die beiden Phasen des eigentlichen Zirkulati-
onsprozesses beinhaltet und der als periodischer Prozess stets von neuem wie-
derholt wird. Hier ist jedes einzelne Kapital als ,,ein selbstidndiges, so zu sagen
mit individuellem Leben begabtes Bruchstiick des gesellschaftlichen Ge-
sammtkapitals betrachtet®. Spdter beginnt Marx die Analyse der ,,Reprodukti-
on auf einfacher Stufenleiter” und betrachtet getrennt die Produktion von
Konsumtions- und Produktionsmitteln.

Bruttowert und Nettowert

Hier formuliert Marx auf neue Weise die Gleichung, die man faktisch schon
in den Manuskripten von 1861-63 findet: ,,Der Gesamtwert der jahrlich pro-
duzierten Consumtionsmittel daher = dem jahrlichen Werthproduct, d. h.
gleich dem ganzen durch die gesellschaftliche Arbeit wihrend des Jahrs pro-
ducierten Werts.“*! Man kann das mit anderen Worten auch so ausdriicken:
Bei einfacher Reproduktion ist die Arbeitswertsumme des Nettoprodukts
gleich der Summe des Werts, den die ganze jahrliche Arbeit produziert hat.
Hier kann man auch betonen, dass diese Aussage keinen Sinn auflerhalb der
Arbeitswerttheorie hat. Die Arbeitswerttheorie ist die Grundlage der Repro-
duktionsschemata. Wollte man sie verwerfen, wie es einige Neoricardianer
oder auch einige andere Kapital-Leser machen, geht manches auch vom Inhalt
der Reproduktionstheorie verloren.

Heutzutage scheint diese Losung vielleicht einfach, aber man muss sehen,
dass Marx ein reales Problem 1ste, das die politische Okonomie vor Marx
nicht gelost hatte. Die Frage steht in engem Zusammenhang mit dem sog.
Dogma von Smith, laut dem der ganze produzierte Wert in Arbeitslohn und

19 MEGA 1I.11, 340—419.

20 \(EGAIL11, 382-384.

21 \IEGA TL11, 386.

2 Taylor vertritt die Meinung, dass man bei systematischer Entwicklung der Marx’schen Theorie
von der Arbeitswerttheorie abgehen, aber den Kernbegriff der Wertform beibehalten miisse.
Taylor 2004.
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Profit auflsbar ist und das Marx manchmal kommentiert. Marx schreibt, dass
bei Smith ,,der Werttheil des Products, der constantes Kapital ersetzt, vollstin-
dig gleich einer blos subjektiven Phantasmagorie verschwindet und daB er dief3
Dogma allen seinen Nachfolgern vermacht hat.“*3 Marx kritisierte Smith an
manchen Stellen in diesem Kontext, aber er schrieb auch (spdter in Manuskript
VIII), dass Smith teilweise eine richtige Auffassung hatte. ,,Ein richtiger Punkt
hierin, dass in der Bewegung des Gesellschaftlichen Kapitals — d.h. der Ge-
sammtheit der individuellen Kapitale — die Sache sich anders darstellt, als sie
sich fiir jedes individuelle Kapital, besonders betrachtet, also vom Standpunkt
jedes einzelnen Kapitalisten darstellt. Fiir letzteren 16st sich der Waarenwerth
auf in ein constantes Element (4 wie Smith sagt) u. Arbeitslohn, in Profit u.
Grundrente (od. Mehrwerth). Vom gesellschaftlichen Standpunkt aus ver-
schwindet dagegen dies 4° Element (der constante Kapitalwelrth).”24 Hier
kommt also Marx selbst zu der Schlussfolgerung, dass vom gesellschaftlichen
Standpunkt der konstante Kapitalwert verschwindet (und nicht nur ein Teil des-
sen ,jahrlich betrachtet nur scheinbar®, wie er frither schrieb).

Wenn Marx die einfache Reproduktion analysiert, spricht er an einigen Stellen
von Austausch zwischen vergangener und gegenwértiger Arbeit oder erklart
die Diskrepanz des Bruttowertes und Nettowertes mit Hinweis auf ,,vorjahrige
Arbeit”. Zum Beispiel heiit es iiber den Austausch von Konsumtionsmitteln
gegen Produktionsmittel: ,,Es ist Austausch v. Arbeitstags dieses Jahrs gegen
Arbeitstags, der vor diesem Jahr verausgabt wurde, Austausch zwischen dieB3-
jéhriger u. vorjahriger Arbeitszeit.* 25 Wenn man den Parallelismus* im Au-
ge hat, den Marx frither definiert hatte, kann man fragen, ob ein solches Vor-
gehen richtig oder nétig ist. Die Losung des Problems ist nicht im Austausch
zwischen der gegenwértigen und vergangenen Arbeit, auch nicht in der Fest-
stellung des Verschwindens eines Teils des Wertes, sondern in der Einsicht,
dass man konstantes Kapital nicht zweimal oder mehrfach in der Wertrech-
nung rechnen darf. Wenn man das gesellschaftliche Gesamtkapital in mehrere
Branchen gegliedert betrachtet, kann dieselbe Wertsumme zuerst als Neuwert
und dann wieder einmal oder sogar mehrmals als konstantes Kapital oder als
Teil des konstanten Kapitals erscheinen — jedoch als Neuwert nur einmal.
Wenn man die Reproduktion des gesellschaftlichen Kapitals analysiert und
die Wertsummen und ihre gegenseitigen Bezichungen betrachtet, ist es nétig,
nur die ,,gegenwartige™, das heifit z.B. wihrend eines Jahres zugesetzte abs-
trakte Arbeit zu rechnen oder zu beachten. Marx hatte eine richtige Antwort
auf diese Frage, aber es fiel ihm nicht ganz leicht, sie zu finden.

Die Antwort ist offensichtlich, wenn man die Reproduktionsgleichungen im
Sinne von Marx anwendet, und sie wird vielleicht noch besser sichtbar, wenn
man die Reproduktion und Verwertung mit Hilfe von linearen oder Matrizen-

2 MEGAIL11, 350.

24\ EGATL11, 721.
25 MEGA IL11, 389.
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gleichungen beschreibt (siche Anhang). Auch das konstante Kapital wird
standig reproduziert, und es ist nicht ndtig, von Austausch zwischen diesjéhri-
ger und vorjdhriger Arbeit zu sprechen, obwohl in jedem individuellen Ver-
wertungsprozel3 konstantes Kapital ,tote Arbeit™ darstellt. In diesem Sinne
glaube ich, dass der frither genannte ,,Parallelismus® ein guter Ausdruck von
Marx fiir die mathematische oder formale Struktur der Reproduktion ist.

Die Unterscheidung zwischen Nettowert (Neuwert) und Bruttowert (Gesamt-
wert) ist auch wichtig, wenn man das sog. Transformationsproblem analysiert.
Weil in dem Bruttowert der Produktion der produzierte Wert teilweise doppelt
oder mehrfach als Wert des konstanten Kapitals erscheint, ist es sinnvoll, nur
die Erhaltung des Nettowerts bei der ,,Transformation von Werten zu Produk-
tionspreisen zu postulieren. Duménil ist wahrscheinlich der erste, der diese
wichtige Frage bemerkt hat. Er merkt auch an, dass ,,das Buch III friiher ge-
schrieben war als Buch II* um zu betonen, dass Marx die Produktionspreise
spater hétte besser kalkulieren konnen.2” Nun, da die MEGA-Binde zur Verfii-
gung stehen, sehen wir, dass die Geschichte nicht so einfach ist; aber es ist
wahr, das der dritte Band auf Manuskripten von 1864 und 1865 basiert, wih-
rend man die detaillierte Behandlung des Reproduktionsprozesses zum grofiten
Teil im Manuskript II von 1868-1870 findet und teilweise auch in spéiteren Ma-
nuskripten.

Im Manuskript II finden wir auch das interessante Sechs-Sektoren-Modell,
das frither nicht bekannt war. Es beweist, dass Marx sich bemiihte, ganz de-
tailliert den ,,Stoffwechsel der Waarencapitalien im gesammten Producti-
onsproce3* wie auch die vermittelnde Geldzirkulation zu studieren. Gewis-
sermaflen antizipieren diese Studien die spitere Erweiterung und Verallge-
meinerung der Reproduktionstabellen zu beliebig vielen Sektoren. Am Ende
dieses Abschnittes gibt er Zusammenfassungen mit algebraischen Gleichun-
gen, die von den Zahlenbeispielen ,,bereinigt® sind. Hier sehen wie zum ersten
Male die Reproduktionsbedingungen in reiner Form.

Spitere Entwicklungen

Dartiber, wie die Reproduktionsschemata — oder im weiten Sinne die mathema-
tische Struktur der Marx’schen Theorie — spéter verschiedene Wissenschaftler
inspiriert haben, konnte man viel schreiben, und man kénnte viele Namen von
Marxisten und Nicht-Marxisten nennen, von Miihlpfort und Shibata bis zu Sraf-
fa und Okishio. Ich behandle nur einige Fragen.

Heutzutage ist es iiblich, die Reproduktion in linearen Gleichungen und Mat-
rizen flir eine Okonomie zu formulieren, in der es beliebig viele Branchen gibt

26 In einigen werttheoretischen Diskussionen wird viel Aufthebens um den Unterschied der ,,si-
multanen® und ,,temporalen Wertrechnung gemacht. Ich vermute, dass der Begriff ,,Paralle-
lismus® auch diese Frage kldren kann. (Siehe Kliman 2007, Moseley 2016.)

27 Duménil 1980. Lipietz (1982) machte dieselbe Bemerkung.
28 MEGA 11.11, 443-552. Vgl. Mori 2012.
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oder beliebig viele Gebrauchswerte produziert werden. Dies kann man als Er-
ginzung und Verallgemeinerung der Reproduktionsschemata sehen. Ergén-
zung in dem Sinne, dass die Gebrauchswertmengen jetzt explizite Variablen
sind, und Verallgemeinerung in dem Sinne, dass man nicht nur zwei, drei oder
sechs Sektoren definieren kann, sondern beliebig viele wechselseitig abhangi-
ge Sektoren. Man kann sie auch problemlos von der Annahme der konstanten
Arbeitsproduktivitit befreien.?’

Der erste russische mathematische Okonom und als Vorldufer der linearen Pro-
duktionsmodelle gelobte Dmitrijew war ganz offensichtlich nicht Marxist. Er
war hochstens Ricardianer oder eher Eklektiker in seinen Versuchen, die Theo-
rie von Ricardo und die spétere Grenznutzentheorie zusammenzufiigen. Aber es
ist auch offensichtlich, dass er von der Marx’schen Problematik wusste. Davon
zeugt, dass er den Marx’schen Begriff ,,organische Zusammensetzung* kannte
und dass er auch Bezug nahm auch auf das Buch von Nikolai Sieber iiber die
Theorie von Ricardo und Marx. Vielleicht kénnen wir hier von einem versteck-
ten Einfluss von Marx sprechen, den wir nicht genau dokumentieren kénnen.

Als ein zweites Beispiel fiir einen versteckten Einfluss kann Wassily Leontief
genannt werden. Sein erster Artikel (oder einer der ersten) behandelte die Bilan-
zen der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen in Russland, die er als die
,,zahlenméBige Darstellung des gesamten Kreislaufs des wirtschaftlichen Le-
bens“ und als ,.ein einheitliches Bild des gesamten Reproduktionsprozesses*
schilderte.! Es ist ganz klar, dass diese Bilanzen von Marx inspiriert wurden.
Leontief studierte spéter bei Bortk1ew1cz der sich, wie bekannt, mit der marxis-
tischen Problematik beschaﬁlgte Spater kommentierte Leontief die marxisti-
sche Okonomie in einem Artikel, wobei er die Reproduktionsschemata und den
Realismus von Marx hervorhob.>® Leontief ist der Vater der so genannten In-
put-Output-Methode, eines Verfahrens fiir die statistische Analyse der volks-
wirtschaftlichen Verflechtung der verschiedenen Wirtschaftsbranchen. Es ist of-
fensichtlich, dass die marxistische Analyse und die sowjetrussische Wirt-
schaftspraktik Leontief inspirierten, obwohl er nur Quesnay als seinen Vorgan-
ger nennt und spéter seine theoretische Position als neoklassisch definiert.?

2 Das Werk von Koshimura (1975) ist ein seltener Versuch, die Reproduktionsschemata mathe-

matisch zu systematisieren, ohne dafl die Gebrauchswertmengen explizite Variablen sind.
Koshimura verbleibt insofern im Rahmen der urspriinglichen Methodologie von Marx. Das
Original stammt aus den 1950er Jahren (russische Ubersetzung: HoSimura 1978).

30 Domitriev 1974, 41, 55.

3 Wassily Leontief, Die Bilanz der russischen Volkswirtschaft. Eine methodologische Untersu-
chung. Weltwirtschaftliches Archiv 1925 (22), 338-344.

32 Janssen 2004, 34, 35.

33 | contief 1966 (urspriinglich 1938).

Leontief 1951. Janssen schreibt: ,,Die Einfliisse von Karl Marx auf Leontiefs Werk waren
wohl nicht direkter Natur, sondern iiber die deutsch-russische Kette Lexis — Bortkiewicz ver-
mittelt.“ Thm erscheint ,,der alleinige Bezug auf Quesnay cher geeignet, den Entstehungskon-
text zu verdunkeln.” (Janssen 2004, 116, 117)
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Sraffa, dessen Hauptwerk Production of commodities by means of commodi-
ties einen sehr groBen Einfluss auf marxistische Diskussionen hat, schrieb
sehr wenig und kaum etwas iiber seine Stellung zu Marx. Doch Poitier erin-
nert sich an seine Aussage, dass er sein Hau 5ptwelrk nicht geschrieben hitte,
hitte Marx nicht ,,Das Kapital* geschrleben Man geht allgemeindavon aus,
dass die Reproduktionsschemata von Marx Sraffa in seiner Arbeit und bei sei-
nen mathematischen Betrachtungen inspiriert haben.

Es gibt viele Phasen in der Entwicklung der mathematischen Instrumente der
Analyse. Ein zentraler Satz ist die so genannte Hawkins-Simon-Bedingung,
die die Bedingungen der Produktivitit eines Matrizen-Systems prézisiert.
Wenn man n verschiedene Waren produziert und ein System von n x n Koef-
fizienten hat, wo aij den Bedarf der Ware j bei Herstellung der Ware i bedeu-
tet, kann man fragen, unter welchen Bedingungen ein solches System produk-
tiv ist, d.h. wenigstens die einfache Reproduktion ermoglicht. Es ist interes-
sant zu bemerken, dass Hawkins in seinem urspriinglichen Artikel, freilich nur
in einer Fuflnote, die Marx’schen Reproduktionsschemata kommentiert.

In den letzten Jahren hat Kenji Mori, der auch am MEGA-Projekt tellmmmt
die frithe Theoriegeschichte der linearen Produktionsmodelle studiert. Es ist
bemerkenswert, dass man neben solchen Wissenschaftlern wie Dmitrijew,
Shibata und von Charasoff in dieser Geschichte auch den Namen eines fran-
zosischen Priesters findet. Der Jesuitenpriester und Mathematiker Maurice
Potron arbeitete schon in den dreiliger Jahren des vorigen Jahrhunderts selb-
standig lineare 6konomische Modelle aus, die zentrale Eigenschaften der spa-
teren Modelle hatten und besonders das wichtige mathematische Perron-
Frobenius-Theorem nutzbar machten, frither als irgendein Marxist oder Neo-
Ricardianer.>8 Kenji Mori demonstriert, dass Potron de facto das so genannte
Fundamentaltheorem marxistischer Okonomie beweist, nimlich, dass die Pro-
fitrate dann und nur dann positiv ist, wenn die Mehrwertrate positiv ist.

Wenn man gewisse Gemeinsamkeiten und Schnittpunkte in den verschiede-
nen theoretischen Richtungen und ihrer Geschichte sieht, hier z.B. in Marxis-
mus, Input-Output-Analyse, Post-Keynesianismus oder Neo-Ricardianismus,
sollte man nicht die Spezifik und die Eigenart der Marx’schen Analyse iiber-
sehen. Neben der so genannten Formanalyse sehe ich die Spezifik vor allem in
der Betonung, dass die abstrakte Arbeit die Quelle des Werts ist und dass die
okonomischen Beziehungen eine gesellschaftliche Grundlage haben. In den

35 Potier 1991, 73. Artikel, die das Archiv von Sraffa verwenden, geben ein mehr detailliertes

Bild von der Beziechung Marx/Sraffa, z. B. Gehrke & Kurz 2006.
36 Hawkins 1948, Hawkins & Simon 1949. Frohlich (2009) bemerkt, dass dieses Kriterium ur-
spriinglich von dem Mathematiker Alexandr Ostrowski aus den dreiBiger Jahren stammt.

37 Mori 2010.

38 Mit Hilfe des Perron-Frobenius-Satzes findet man die maximale Profitrate und maximale

Wachstumsrate in einem linearen Produktions- und Preissystem.

39 Mori 2008. Siche auch Potron (2004).
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Manuskripten 1861-1863 sieht Marx als die Grundlage des Werts, dass ,die
Menschen sich zu ihren Arbeiten wechselseitig als gleichen und allgemeinen
und in dieser Form gesellschaftlicher Arbeit verhalten. Dies eine Abstraction,
wie alles menschliche Denken, und gesellschafltliche Verhiltnisse nur unter
den Menschen, soweit sie denken und die Abstractionsvermdgen von der
sinnlichen Einzelheit und Zufilligkeit besitzen®. <40 Arbeit ist die gesellschaft-
liche Grundlage des dkonomischen Werts in ihren verschiedenen Erschei-
nungsformen. Anders in der neoricardianischen Theorie, wo die Preisbildung
als rein technische Kalkulation erscheint, so dass die technischen Koeffizien-
ten und Arbeitskoeffizienten (fast) gleichen Status haben.

Oft tibersieht man, dass bei der Betrachtung einzelner Waren der Arbeitswert,
das heif}t die unmittelbar und mittelbar in einer Ware kristallisierte Arbeitsmen-
ge, nur der Kehrwert der integrierten Arbeitsproduktivitit ist (Arbeitswert: v
Minuten Arbeitszeit bei Herstellung elner Menge x der Ware A; Arbeitsproduk-
tivitit: Menge x der Ware A/v Mmuten) UIn der praktischen Wirtschaftsanaly-
se ist die Arbeitsproduktivitit eine der wichtigsten Kennziffern, aber in der all-
gemeinen Wirtschafistheorie herrscht Skepsis oder sogar Ablehnung gegeniiber
Arbeitswerttheorien.*? Hier sche ich auch einen Mangel in manchen neoricardi-
anischen Konstruktionen: Wenn man die Rolle der Arbeit in den 6konomischen
Prozessen negiert oder unterschétzt, sicht man auch nicht klar die Rolle der Ar-
beitsproduktivitdt in der 6konomischen Dynamlk

Es ist wahr, dass Marx einige Begriffe, die in der modernen mathematischen
Analyse iiblich sind, nicht angewandt hat, z. B. den Begriff ,,Arbeitswert* (la-
bor value). Dass dndert nicht viel in der Sache. Marx schrieb z.B.: ,,Der Wert,
sowohl in der Form von Geld wie Ware, ist vergegenstdndlichtes Quantum
Arbeit.“** Faktisch ist dies eine Definition des Arbeitswerts, des Werts quan-
titativ betrachtet, wie man ihn in den linearen Produktionsmodellen anwendet.
Marx spricht auch von der ,monetary expression“ ,eines average Ar-
beitstags®, was ganz gut dem entspricht, was man in den neueren Diskussio-
nen, besonders in der so genannten neuen Interpretation der Arbeitswerttheo-
rie, als den ,,monetéren Ausdruck der Arbeitszeit™ oder ,,Gelddquivalent der
Arbeitszeit™ (monetary expression of labor time, MELT) nennt.*3

40 MEGA 11.3.1, 210.

41 Marx stellt fest: ,,Der Wert des Produkts der Arbeit steht im umgekehrten Verhéltnis zur Pro-
duktivitdt der Arbeit.” (MEGA 11.3.1, 219; MEW 43, 235) Und spiter: ,,Die Wertgrofe einer
Ware wechselt also direkt wie das Quantum und umgekehrt wie die Produktivkraft der sich in
ihr verwirklichenden Arbeit. (MEW 23, 55). Hier spricht Marx nicht explizit von der unmit-

telbaren und mittelbaren Arbeit, aber praktisch bedeutet dieses dasselbe.

42 Mandel hat das bemerkt (Mandel 1975).

43 Vgl. Nicholas (2011, 173): ,,With the elimination of labour from his analysis Sraffa is unable

to see that the relative prices fall when the same amount of labour produces more output in the
same amount of time.”

44 MEGA 113.1, 30 (MEW 43, 31).

45 Foley 2000, Frohlich 2009. Im ersten Bande des Kapitals spricht Marx von ,,Geldausdruck®
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Zum Schluss

Die Betrachtung zeigt, dass Marx bedeutende Leistungen in der mathemati-
schen Beherrschung der dkonomischen Problematik erbrachte. Die mathema-
tischen Methoden oder Formeln, die er benutzte, waren nicht kompliziert.
Meistens handelte es sich um ganz einfache arithmetische Operationen und
Zahlenbeispiele, die er reichlich lieferte. Aber er behandelte fundamentale
Probleme, die die klassische politische Okonomie nicht geldst hatte. Man soll-
te auch beriicksichtigen, dass Mathematik als Methode und Darstellungsweise
ganz fremd war in der dkonomischen Literatur, die Marx kannte. Erst der
Durchbruch der Grenznutzentheorie in den 1870er Jahren verdnderte diese
Lage, aber die theoretische Basis von Marx war eine ganz andere — und eigen-
artig auch in der Beziehung zur klassischen Okonomie. Selbstverstindlich ist
auch, dass die heutigen eleganten Methoden der Linear- oder Matrixalgebra in
jener Zeit nicht zugénglich waren.

Uber die widerspriichliche Geschichte des Verhiltnisses zwischen den ma-
thematischen und anderen Methoden, sogar von Ablehnung oder Unverstind-
nis gegeniiber mathematischen Methoden in marxistischen Diskussionen und
marxistischer 6konomischer Forschung, wurde in der Literatur schon viel be-
richtet, und es gibt manche Kommentare, die man zitieren kénnte. 46

In den methodologischen und philosophischen Marx-Forschungen und -Lektiiren
der letzten Jahrzehnte wird die mathematische Methodologie nicht oft behan-
delt. Das ist verstiandlich, weil hier vor allem die Wertform, nicht die Wert-
grofle betont wird, der Wert in seiner qualitativen, nicht quantitativen Dimen-
sion untersucht wird. Auflerdem beschrénkt sich die Diskussion oft auf die
Problematik der ersten Kapitels des ersten Bandes des Marx‘schen Kapital.
Demgegeniiber behandelt Jindfich Zeleny ganz ausfiihrlich ,,die Rolle der ma-
thematischen und formallogischen axiomatisierbaren Ableitung in der
Marx’schen Analyse“. Er bemerkt, dass die mathematische Ableitung in der
Analyse von Marx eine bedeutende Rolle spielt. ,,Die Marxsche Analyse ent-
hilt zugleich in Keimform und als untergeordnetes Moment anderer Verfah-
ren einige Methoden, die durch ihren Abstraktionsgrad an bestimmte Verfah-
ren der Modellierung und Mathematisierung erinnern,7 wie sie in der modernen
axiomatischen Methode ausgearbeitet worden sind.*

Dennoch scheint mir, dass in der heutigen Marx-Literatur einige Aussagen
vom Gesichtspunkt der mathematischen Formalisierung der Marx’schen The-
orie problematisch sind. Wenn Michael Heinrich sagt, dass die abstrakte Ar-
beit nicht empirisch messbar sei und dass die Gesamtarbeit der Gesellschaft
nicht als etwas homogenes, als eine Summe gleicher GroBen zu verstehen sei,

gewisser Arbeitsstunden. (MEW 23, 323) oder von ,,8 sh. als Geldausdruck des Werts, worin

sich der Arbeitstag darstellt (MEW 23, 337).
46 7 B. Smolinski 1973, Alcouffe 1985, Quaas 1992, 129-143.

47 Zeleny 1972, 141.
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entsteht die Frage, ob eine mathematische Formalisierung oder Modellierung
der Wertzusammenhénge aus seiner Sicht {iberhaupt mdglich oder sinnvoll ist.
Dieser Eindruck wird verstirkt durch seine Schlussfolgerung, dass ein quanti-
tativer Vergleich von Werten und Produktionspreisen gar nicht moglich sei.
Wenn das so ist, sind auch die Reproduktionsschemata von Marx wahrschein-
lich als leeres Geschwitz zu verstehen, weil hier die Gesamtarbeit der Gesell-
schaft gerade als etwas homogenes begriffen wird.

Von Bertolt Brecht liebe ich besonders die ,,Fliichtlingsgesprache®. Der deut-
sche Physiker Ziffel und der finnische Metallarbeiter Kalle diskutieren im
Bahnhofsrestaurant in Helsinki wihrend des zweiten Weltkrieges liber Politik,
Philosophie und Geschichte. Auch der Marxismus wird beriihrt. Einmal
spricht Ziffel vom ,,minderwertigen Marxismus ohne Hegel oder eine[m], wo
der Ricardo fehlt usw.*

Ich glaube, dass man ,,Hegel* und ,,Ricardo® in diesem Kontext sowohl buch-
stiblich als auch symbolisch verstehen kann. Im ,minderwertigen Marxis-
mus® sicht man oder erkennt man nicht geniigend das Erbe von Hegel oder
Ricardo, oder von beiden. Oder vielleicht besser symbolisch interpretiert:
,,Hegel“ bedeutet hier die begriffliche, philosophische und dialektische Analy-
se der dkonomischen Kategorien und ,,Ricardo* die 6konomische, deduktive
und mathematische Analyse im Kapital von Marx. Im Sinne dieser Aussagen
von Brecht konnte man auch sagen, dass manche Richtungen der Marx-
Forschung oder Marx-Interpretation gewissermaflen einseitig sind. Sie be-
riicksichtigen entweder nicht das Hegelsche oder, umfassender, das philoso-
phischen Erbe, oder nicht das Erbe von Ricardo und anderen klassischen O-
konomen, oder vielleicht keines von Beiden. Natiirlich ist dies auch eine Fra-
ge der Arbeitsteilung: Philosophen und Okonomen haben verschiedene
Schwerpunkte und Blickwinkel in der Forschung. Dennoch wére es fruchtbar,
die Einseitigkeit moglichst zu vermeiden und die verschiedenen Betrach-
tungsweisen besser zu integrieren. Ich personlich glaube, dass mathematische
Methoden in der marxistischen Forschung einen festen Platz haben sollten.

Anhang: Mathematisches Modell

Ein iibliches, einfaches werttheoretisches Modell besteht aus einer technologi-
schen Matrix, die n Zeilen und n Spalten hat, und aus einigen Vektoren, die
entweder Zeilenvektoren (1 x 7) oder Spaltenvektoren (n x 1) sind.

A nxn technologische Koeffizienten: Menge
der Ware j bei Herstellung der Ware
i{ai:}

A nxl1 Arbeitsmengenvektor: unmittelbare

Arbeit bei Herstellung von einer Ein-
heit von Ware i: Ai

48 Heinrich 2003, 219, 281, 282.
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X Ixn Bruttoproduktionsvektor: Menge von
Ware i: xi

y Ixn Nettoproduktionsvektor: Menge von
Ware i: yi

v nxl1 Arbeitswertvektor: unmittelbare und

mittelbare Arbeitsmenge in der Her-
stellung von Ware i: vi

Das System ist produktiv wenn x>xA, das heiflit wenn die Bruttoproduktion
von einigen Waren grofer und von allen Waren wenigstens gleich ist wie die
in der Produktion selbst erheischte Menge derselben Waren.

Nettoproduktion ist die Differenz: y = x - xA.

Bei einfacher Reproduktion, die wir hier unterstellen, besteht die Nettopro-
duktion aus Konsumtionsmitteln.

Bruttoproduktion kann man jetzt auch als die Summe der erheischten Produk-
tionsmittel und Nettoproduktion ausdriicken: X = xA +y.

Der Arbeitswert einer einzelnen Ware ist v; = Z7_; a;; v; + 4, das heifit Ar-
beitswert als Summe der Arbeitswerte der Produktionsmittel, die fiir die Her-
stellung der Ware erforderlich sind, und der unmittelbaren Arbeit bei Herstel-
lung der Waren. Das linke Glied der Summe entspricht dem konstanten Kapi-
tal.

Arbeitswerte finden wir als Losung der Gleichung v = Av + A, das heifit: v=
(I-A)-'A. (Es wird hier die Losbarkeit angenommen.)

Dann sieht man: yv = y(I-A)-1A = (xxA)(I-A)-1A= x(I-A)(I-A)- 1A= xA.
Hier ist die Losung der Frage, die Marx an manchen Stellen erdrtert und die
Marx prinzipiell auch 16st: ,,Der Gesamtwert der jahrlich produzierten Consum-
tionsmittel daher = dem jahrlichen Werthproduct, d. h. gleich dem ganzen durch
die gesellschaftliche Arbeit wihrend des Jahrs producierten Werts.” (MEGA
11.11, 386). Die Summe der Arbeitswerte der Waren, die als Nettoproduktion kon-
sumiert werden, ist gleich der Summe der Arbeit, die in der ganzen Wirtschaft ge-
leistet wird unmittelbar bei der Herstellung aller Waren. Die Arbeit zur Herstel-
lung des konstanten Kapitals verschwindet nicht (und ist kein Schein), sondern
sie erscheint auf beiden Seiten der Gleichung: links als Teil der mittelbaren (in-
direkten) Arbeit, die zur Herstellung der Konsumtionsmittel nétig ist und rechts
als die unmittelbare Arbeit, die zur Herstellung von jeder Ware erforderlich ist.
Hier wird nicht unterschieden, ob die Arbeit in der Herstellung des konstanten
Kapitals ,,diesjéhrig” oder ,,vorjéhrig® ist. Man kann ,,Parallelismus* unterstel-
len. Wenn ein Teil des konstanten Kapitals schon am Beginn der Produktions-
periode zur Verfiigung stand, so soll bei einfacher Reproduktion dieselbe Men-
ge auch am Ende der Periode bereitstehen fiir die néchste Produktionsperiode.
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