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Forord

Dette er sluttrapport pa et forprosjekt for Konkurransetilsynet om bruk av markedsmodeller for a
simulere virkninger av endret konkurranse. | tillegg utarbeides et arbeidsnotat om estimering av

relasjoner og viktige parametre i slike modeller.

Prosjektet er gjennomfart av undertegnede, Frode Steen og Lars Sgrgard. Arbeidsbetingelsene
har veert noe ulike. Frode har utholdt undervisning og regn i Bergen, mens Lars M og Lars S har
nytt det gode liv pa Sgrkysten i California. Prosjektet har gjennomgatt en viss dreining i retning

av numerisk simulering pa bekostning av estimering.

Arbeidet ble presentert av Lars Sgrgard pa et seminar i Konkurransetilsynet i februar 2000.
Frode er ansvarlig for arbeidsnotatet om estimering, og undertegnede er ansvarlig for denne rap-
port. Lars Sgrgard har veert verdifull samtalepartner for Lars Mathiesen og en flittig kommenta-

tor av utkast til rapport, men baerer intet ansvar for gjenveerende feil og mangler.

Lars Mathiesen,
Santa Barbara
10. mars 2000
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1. Innledning

"Konkurranseloven inneholder regler som skal bidra til konkurranse mellom naeringsdrivende
for a sikre effektiv bruk av samfunnets ressurser.

Avtaler og samarbeid som vanligvis farer til at bedrifter ikke vil konkurrere fullt ut - f.eks. pris-
samarbeid - er forbudt i konkurranseloven. Andre former for virksomhet, avtaler eller samarbeid
som i visse tilfeller kan veere skadelig for konkurransen, kan Konkurransetilsynet forby etter en
grundig vurdering av hver enkelt sak.” [Konkurransetilsynets hjemmeside.]

Ved slike vurderinger har man et maleproblem: Hva skal man sammenlikne med? Hvordan skal
man definere og male den alternative situasjon? To eksempler illustrerer poenget. Ved analyse av
virkninger av en eventuell fusjon vil man matte sammenlikne dagens situasjon mgabeatisk

lzsning, nemlig den markedslgsning som oppstar dersom selskapene tillates & fusjonere. Hvordan
vil den se ut? Ved analyse av hemmelig prissamarbeid ma sammenlikne heatrafaktisk

tilstand som kunne ha radet uten dette samarbeid. Hva ville karakterisere en slik lgsning? | begge
analyser ma man sammenlikne dagens lgsning med en tenkt eller konstruert markedslgsning.
Denne rapporten redegjar for hvordan man kan definere en slik alternativ situasjon og ikke minst
beregne hva priser og kvanta vil bli (ville ha veert). Ideen er a konstruere en gkonomisk modell
av det aktuelle marked for & kunne bidra til svar pa spgrsmalet: Hva vil skje dersom ..?

1.1 Markedssimulering

| de situasjoner Konkurransemyndighetene gnsker a undersgke, finnes det mer eller mindre kon-
krete opplysninger om naeringens aktgrer, deres tilbud og kostnader og om kunder og deres etter-
spgrsel. | en fusjonsanalyse fglger man en prosedyre og undersgker momenter som beskrevet i
boks 1. Den sentrale premiss for at en gitt sak skal bli forfulgt forbi trinn 3, er definisjonen av det
relevante marked, dets deltakere og deres markedsandeler. Vi kommer ikke direkte inn pa disse
spersmal, skjgnt deres svar avgjer modellens struktiitegg til markedsandeler, vil analyse av

! Modellrammen har gitte strukturparametre, s& som antall produsenter og deres produkter. Vi kan lage alternative
modeller som hver har en spesifikk struktur. Ved & sammenlikne lgsningene for disse variantene, kan vi analysere
betydningen av ulik markedsavgrensning. Analysen i kapittel 5.4.2 rgrer ved denne problemstilling.

Froeb og Werden (1992) illustrerer problemet: 'In the landr@allophanecase, the Supreme Court erroneously
concluded that du Pont did not have significant power because the Court evaluated the elasticity of demand for Cell-
ophane at the monopoly equilibrium, at which the elasticity was far higher than at the competitive equlibrium. [..] du
Pont had, in fact, exercised market power by raising price substantially and [.] it was the substantial elevation of
Cellophane’s price above the competitive level that brought it into competition with other products.’



den samfunnsmessige betydning av en fusjon inneholde vurdering av seeregenheter i det konkrete
tilfelle med spesiell vekt pa fusjonens sannsynlige innvirkning pa priser, kvanta og andre dimen-
sjoner av konkurranse og velferd. Analysen er typisk kvalitativ og kan veere innsiktsfull i seg
selv, men fordi den ikke settes inn i en modellramme, har man sma muligheter til & veie sammen
de mange ulike typer informasjon, fra fakta til rene gjetninger, inntrykk og synspunkter fra ulike
eksperter og interessenter.

Her vil en markedsmodell veere meget nyttig. Den bade peker pa hva som er relevant informa-
sjon og hvordan ulike biter skal settes sammen. Modellen sikrer en grad av konsistens i bruken
av informasjon og mellom forutsetninger og resultater. Modellbruk krever videre at deltakerne i
analysearbeidet konkretiserer sine inntrykk, og modellarbeidet bidrar dermed til en avklaring av
forhold som ellers ville kunne passere som om man var enige, mens man i realiteten har vidt for-
skjellig syn pa saken. Modellbruk vil ogsa kunne bedre en utenforstaendes mulighet til pa egen
hand a forutsi (hvilke konsekvenser et tenkt samarbeid vil kunne fa og derfor) hvordan Konkur-
ransemyndighetene vil betrakte den. Og endelig tillater modellen at man simulerer markedet for
derved & kunne male med en viss grad av ngyaktighet det samfunnsmessige tap som falge av
redusert konkurranse. Her veier modellen sammen beskrevne fordeler og ulemper ved fusjonen.
Slike beregninger synes enda mer pakrevet ved vurdering av skader som kan faglge av hemmelig
bedriftssamarbeid. Da Hgyesterett skulle fastsette bot i Bglgepapp-dommen ba man f.eks. om at
det ble framlagt tall for samfunnets tap pga samarfeidet

"Det er altsa en samfunnsmessig sett effektiv ressursbruk som er det sentrale mal for prisloven
og konkurranseforskriften. Og det er det samfunnsmessige tap ved den ineffektive ressursbruk
som bgr danne det konkrete utgangspunkt for straffeutmalingen i saken. [De sakkyndige] har [..]
funnet at kalkulasjonssamarbeidet har ledet til h@yere priser, som har gitt en vinning for selskap-
et pa bekostning av deres kunder og et netto effektivitetstap for samfunnet. [..] Som nevnt er det

dette som ma danne utgangspunkt for straffeutmalingen." [Norges Hgyesterett (1995).]

2 Avslutningsvis skriver farstevoterende, dommer Aarbakke i Hayesterett: "Jeg tilfayer at i saker som denne er det
gnskelig at fagmyndigheten og patalemyndigheten fremlegger for domstolen et mest mulig gjennomarbeidet grunn-
lag for fastsettelse av inndragning og bot. Disse myndigheter bgr fremlegge opplysninger og vurderinger som kan gi
domstolene det best mulige grunnlag for & fastsette adekvate strafferettslige reaksjoner."



Boks 1. Gangen i en fusjonsanalyse

Fastlegg det relevante marked.

Fastlegg deltakende bedrifter i dette marked.

Beregn og vurder markedsandeler og konsentrasjon. Dersom konsentrasjonen
er under en viss grense henlegges saken, ellers iverksettes analyse.

Vil fusjonen fgre til eller forsterke en vesentlig begrensning av konkurransen?
Vurder mulighetene for nyetablering.

Vurder andre faktorer, herunder samarbeidsgevinster.

wN e
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* Kilde: Willig (1991).

Over de aller seneste ar har det vokst fram en litteratur om bruk av numeriske modeller for a

kunne méle de ulike samfunnsgkonomiske konsekvenser av erfusjon

'Rather than begin with presumptions based on market shares, we suggest that the analysis of a
merger begin with a simulation of its effects within the context of a tractable oligopoly model
calibrated to the particular characteristics of the industry in question. Simple simulations are re-
latively easy to do and require little information beyond that required to compute market shares.
Even if considered unrealistically simplistic, merger simulations provide a little light in a very
dark place. If detailed information on the structure of demand is available, the metodology can
be extended to more complex and more accurate simulations.’” [Werden og Froeb (1996).]

Willig (1991) skiller mellom ensidigeufilateral) og koordinertedoordinated handlinger. Med

ensidig handling menes den prisgkning som det fusjonerte selskap har motiv for a iverksette for-
di det kan koordinere prissetting internt innen et utvidete produktspekter av substitutter. En del
av de kunder man ville tape ved prisgkning pa ett produkt, vinnes igjen ved gkt ettersparsel etter
konkurrerende produkter som etter fusjon er lagt inn i samme portefglje. Prismodellen predikerer
videre at konkurrenter utenfor fusjonen, som en respons pa det fusjonerte selskaps prisgkning,
har et selvstendig incentiv til & gke sine priser. Koordinerte handlinger er derimot prisgkning
som ville falge av stilltiende eller apent samarbeid mellom uavhengige selskaper. Mens ensidige
handlinger er tillatt, er den andre typemnsket atferd, og frykten for at slik atferd skal bli mer

sannsynlig etter fusjon, er et poeng ved vurdering av fusjonen.

3 Vi har identifisert fire forskningsmiljger innen felte): L.M. Froeb, P. Crooke og S. Tschantz ved Vanderbilt
University og G.J. Werden, US Department of Jusbi&:ood Marketing Policy Center, University of Connecticut.
Se Cotteril og Haller (1997) og Cotteril m.f. (199@).Borenstein og Bushnell (1999), Borenstein m.fl. (1999), og
Nevo (1999) ved UC Berkelegl) S. Barry og A. Pakes ved Yale University.



Virkningene av de ensidige handlinger kan males som fglger: Etabler en referansemodell (som
nevnt av Werden og Froeb) for situasjonen i markedet far fusjon, hvor hver av bedriftene antas a
falge en Nash strategi og beregn tilhgrende likevekt. Beregn deretter likevekt for den situasjon at
de fusjonerende bedrifter koordinerer sine aktiviteter som om de var én beslutningsenhet som

falger en Nash strategi mht gvrige bedrifters handlinger.

Modellrammen er den statiske likevektsmodell for et oligopol. Her fokuseres det pa to typer
handlingsvariable, priser og kvanta, som gir opphav til to modelltyper, kalt Bertrand-modellen
og Cournot-modellen. De er standard verktgy i leerebgker i mikrogkonomi. MAREQ er en tidlig
implementering av markedsmodeller som simuleringsverktay pa PC. Den fokuserer pa markeder
for homogene produkter hvor produsentene fastsetter kvanta, og den tillater markedsformer som
frikonkurranse, Cournot, Stackelberg og ulikt omfang av samarbeid mellom produsenter. (Se
Mathiesen (1985) og Mathiesen m.fl. (1987).) Av nyere dato finner vi analyser av elektrisitets-
markedet: potensialet for utgvelse av markedsmakt (Borenstein og Bushnell (1999) og Boren-
stein m.fl. (1999)) og deregulering.

Deneckere og Davidson (1985) la grunnlaget for bruk av Bertrand-type modeller for analyse av
fusjon i markeder med differensierte produkter. Willig (1991) fremhevet denne modellen som
det naturlige utgangspunkt for Konkurransemyndighetenes analyse av samfunnsmessige konse-
kvenser av (potensielt) bedriftssamarbeid, mens Werden og Froeb i en lang rekke artikler, utdy-
per slike anvendelser. Modellbruken er basert pa tre sentrale forutsetninger: For det fgrste at be-
driftene i markedet konkurrerer pa pris, ikke kvantum, og at de ikke samarbeider far fusjonen.
Dernest antas variable enhetskostnader a veere konstante innen det produksjonsintervall som er
relevant for analysen. Endelig gjares et konkret valg av funksjonsform for etterspgrselssystemet.
Dersom fusjonen farer til vesentlig endring i priser og kvanta, vil valg av funksjonsform kunne
veere sveert viktig. Dette punkt har derfor veert omfattet med starst interesse og forskningsinnsats,

og vi kommer tilbake til det flere steder i rapporten.

Forhold nevnt under punktene 5 og 6 (i boks 1) kan dersom de lar seg kvantifisere, analyseres via
enkle modifikasjoner av de modeller vi omtaler. Det ma imidlertid papekes at modellrammen er

den statiske likevekt hvor strukturelle forhold i markedet, s& som antallet bedrifter, antallet og



utformingen av produkter, og samarbeidskonstellasjoner er gitt. Det betyr at mens modellen be-
regner konsekvenser av ensidigeilateral) handlinger, svarer den ikke pa om bedriftene i bran-
sjen lettere vil kunne koordinere sine handlinger etter fusjon; mulighetene for nyetablering eller
at konkurrenter eventuelt reposisjonerer sine produkter. En modifisert modell hvor slikt samar-
beid, etablering, produktlansering, etc. er eksplisitt beskrevet, beregner mergevinst for hver be-
drift av slik endring og kan derved gi et innspill til en vurdering av hvorvidt en slik endring fak-

tisk vil bli gjennomfart. Vurderingen ligger imidlertid utenfor modellen. (Se kap. 5.6.)

Det verktgy vi skal demonstrere bestar av tre blokker: gkonomisk teori, estimering av modell-
parametre og simulering vha modellen. Werden og Froeb (1996) antyder at en modell kan etable-
res med et minimum av data i forhold til det man alt har skaffet for & kunne vurdere om et gitt
samarbeid er en sak for Konkurransemyndighetene eller ikke, nemlig markedsandeler, og de an-
vender den sékalteogit-funksjonen for & beskrive ettersparsélebersom man er villig til &

godta de forutsetninger denne funksjonen bygger pa, har man en modell nesten gratis. Willig
hevder at forutsetningene kan veere rimelige i visse sammenhenger, i hvert fall som en fgrste
tilnaerming til problemet: hva er det samfunnsmessige tap pga fusjonen? Basert pa ytterligere
kunnskap om og mekanismene bak etterspgrselen, kan man introdusere mer struktur som f.eks. at
produktene grupperes i klynger eller segméntdans ide er at med gkende kunnskap og infor-
masjon om ettersparselen i markedet, kan man konstruere stadig mer realistiske modeller og fa
gkt innsikt | problemet. Som analytiker vil man ofte veere i den situasjon at ens kunnskap om
ettersparselen og den tid og de ressurser man har til radighet, setter grenser for hvor kompleks

etterspgrsel man kan modellere.

Var oppgave er som sagt & demonstrere hvordan man kan lage og bruke simuleringsmodeller. |
denne sammenheng finner vi det hensiktsmessig & anvende linezere ettersparselsfunksjoner. De

er for det farste enkle & behandle analytisk, og det far vi glede av i to sammenhenger: Vi skal

* 1 tillegg til markedsandeler og referansepriser, spesifiseres funksjonen vha to pagagg@tre er priselastisi-

teten for produktgruppen som helhet og er et mal pa kundeflukt fra markedet ved generell prisstigning i markedet.
B avgjer det relative forhold mellom egenpris- og (den ene) krysspriselastisiteten og er derved et mal pa overgang
mellom produkter innen markedet ved relativ prisendring.

® En slik funksjonstype eXested LogitSe Anderson og de Parma (1992).



utlede fgrsteordensbetingelser for hver bedrifts optimale tilpasning, og vi skal invertere den di-
rekte etterspgrsel (kvantum som funksjon av pris) for & kunne modellere Cournot-modeller som
bruker den indirekte etterspgrsel (pris som funksjon av kvantum). Den lineaere funksjon gir dess-
uten et konservativt (lavt) anslag for prisgking som fglge av en fusjon. Vi antar at det kan veere et

viktig poeng nar man vil pavise at en fusjon gir negative konsekvenser.

| resten av kapitlet illustreres numerisk modellering vha et duopol i differensierte produkter. Vi
studerer to modeller med priser hhv kvanta som handlingsvariable. De gir ulike resultater til tross
for at ettersparsel og kostnader er like og de gir kvalitativt forskjellige prediksjoner av endringer
som fglge av parameterskift. Hvorfor gir modellene ulike resultater, og hvilken betydning kan
det ha for markedssimulering? Kapittel 2 tar opp noen viktige modelleringsspgrsmal, hvor fokus
er pa modellbyggers valgfrihet og ansvar for de resultater han kan fa ut av modellene. Koordinert
bruk av teori, empiri og innsikt i numerisk analyse er viktig. Estimering av relasjoner og para-
metre for en modell er behandlet i et separat notet. Se Steen (2000). Kapitlene 3 til 5 og vedleg-
get viser hvordan oligopolmodeller fra leereboken kan tas i bruk som simuleringsverktgy. Ved-
legget og kapittel 3 viser hvordan estimater kan settes sammen (kalibreres) til en simuleringsmo-
dell. Kapittel 4 gjiennomgar velkjente oligopolmodeller og hvordan de kan benyttes. Gjennomfga-
ring av beregninger er ytterligere beskrevet i vedlegget. Kapittel 5 illustrerer det foregaende via

en stilisert analyse av konsekvenser av Color Lines oppkjgp av Larvik Line i 1996.

1.2 lllustrasjon av verktgyet i markedssimulering

Rapporten skal demonstrere verktgy for analyse av markeden tilbgdere av differensierte
produkter. Fglgende eksempel illustrerer bade modellformat og et par sentrale poenger. Det er
imidlertid sa enkelt at de resulterende modeller kunne veert lgst for hand. Senere i rapporten viser
vi eksempler som neppe kan lgses slik og hvor det er behov for en systematisk metode.

La p og % betegne hhv. pris og kvantum for tilbydemog la ¢ og F betegne hhv. (konstant)

marginalkostnad og fast kostnad. Tilbydsroverskudd [{l;) kan da skrives

(1) Mi=(pE-aox-F, i=1,2.



(1) gjelder uavhengig av om tilbydervelger kvantum eller pris som handlingsvariabel. For
analyse av optimal tilpasning har det imidlertid betydning om pris eller kvantum velges fordi
ettersparselen ma spesifiseres som funksjon av de valgte handlingsvariable, =f{ga, %)
(direkte ettersparsel) nar priser er handlingsvariable, eller gfxi1, %) (indirekte ettersparsel)

nar kvanta er handlingsvariable. Vi far dermed to forskjellige modeller: En prismodell (heretter
kalt P-model) og en kvantumsmodell (ka@-model).

Anta at etterspgrsel etter tilbyd&r produkt er en lineger funksjon av prisene

X1= 6-12p + 6p
Xo= 6+6p-12p

Den indirekte etterspgrsel (etterspgrsel pd invers fofi) er

pr=1- 1/9%x— 1/18%
p.=1-1/18x— 1/9%.

Anta videre at begge tilbydere har konstant marginalkostnad pa 0.25. Fgrsteordensbetingelser
(FOB) for optimalé kvantaihht enNashatferd (se kapittel 5.1) er

oMy/ox; = [1—1/9% — 1/18% — 1/9%] — 0.25
OMy/ox, = [1 — 1/18% — 1/9% — 1/9%] — 0.25

0.75—-2/9:%x1/18% =0
0.75—-1/18x% 2/9 % =0.

Kvanta (X) tilpasses slik at marginalinntekt (uttrykket i hakeparentes) er lik marginalkostnad for
begge tilbydere. Disse to betingelsene er var Q-méateash-atferd.

FOB for optimalprissettingihht enNashatferd (var P-modell) er

oM./op; = (6 —12p+ 6p) —12(p — 0.25)
oMy/op, = (6 + 6p—-12p) — 12(p — 0.25)

1
o

9 — 24pt+ 6p
9 + 6p-24p

I
©

® Vi kommer tilbake til sammenhengen mellom direkte og indirekte ettersparsel.

" Ved & skrive FOB som likhet, forutsetter vi at optimale kvanta 8, i=1,2. Vedlegg 1 formulerer betingelser
som ivaretar muligheten av gt x 0. Videre vil man forutsette af»gir positivt dekningsbidrag (b— ¢)x* > 0,
ellers ville ikke bedriften produsere. Driftsuavhengige faste kostnadi@afirker ikke den optimale tilpasning.
Dersom Fderimot er driftsavhengig, ville man kreve gt (pg)x* + F; > 0 for & produsere. Modellen beregner
xi* > 0. De gvrige forhold ma brukeren kontrollere.



Disse betingelsene uttrykker ogsa at 'marginalinntekt’ skal veere lik 'marginalkostnad’, men
maleenheten er pris og ikke kvantum. Vi kommer tilbake til en fortolkning i kapittel 5.1. Basert
pa antakelsen om tilbydernes valg av handlingsvariable har vi formulert to alternative likevekts-
modeller som vist i boks 2. Hvilken av disse som er den mest realistiske, vil som alltid innen
naeringsgkonomi (I10) avhenge av den aktuelle bransje, tidspunkt for tilbyders kapasitets- og pro-
duksjonsbeslutninger i forhold til kundekontakt og salg, etc. | noen bransjer er det rimelig & si at
priser er handlingsvariable, i andre er kvanta mer trolige handlingsvariable. | atter andre situa-
sjoner, kanskje de fleste, vil vi ikke kunne pasta hverken det ene eller andre. Spiller det noen
rolle om vi kan si at pris eller kvantum er handlingsvariabel? Dvs. gir modellene ulike lgsninger?

Vi vet at for monopolisten gir beregning av optimal pris eller optimalt kvantum samme Igsning.

Boks 2. To likevektsmodeller for duopol i differensierte produkter
Q-modell orni/ox;= 0, i=1,2.
0.75-2{9x1/18% = 0O
0.75-1/182/9% = 0
P-modell oni/op; =0, i=1.2.
9 —-24p6p = O
9 +6p24p = 0
Tabell 1. Likevekt for P- og Q-modellene.
P-modellen Q-modellen
Tilbyder Pris Kvantum Overskudd Pris Kvantum  Overskudd
A 0.5 3 0.75 0.55 2.7 0.81
B 0.5 3 0.75 0.55 2.7 0.81

Likevektene (i tabell 1) er forskjellige til tross for at vi har benyttet samme etterspgrsel i de to
modellene. Q-modellen gi hgyeste priser, laveste kvanta og starste overskudd. Grunnen til at
losningene blir forskjellige skyldes at bedriftenederer konkurransen i markedet ulikt i de to

modellené. Dette er enklest fortalt for to bedrifter og et homogent produkt.

| Q-modellen antar en bedrift at konkurrenten selger sitt optimale kvantum g* og tilpasser seg
optimalt til den residuale etterspgrsel X-gq* (kuee i figur 1.) | P-modellen tror bedriften at

konkurrenten selger til pris p*. Ved a underby hans pris marginalt vinnes hele markedet (kurve

8 Dette er et generelt resultat. Se Singh og Vives (1984).



X). Han ser derfor sin etterspgrsel som gitt ved kaer. Hver bedrift star falgelig overfor en
sveert elastisk ettersparsel og har incentiv til & opptre aggressivt i betydningen a sette en lav pris.

Figur 1. Pris eller kvantum: To oppfatninger av konkurransen

A

E

Med differensierte produkter, som i vart eksempel, tar man ikke hele markedet med mindre man
priser betydelig lavere enn konkurrenten, og priskonkurransen blir ikke like intens som ved ho-
mogene produkter. Prinsippet er imidlertid det samme: prissetteren tror at konkurrenten holder

sin pris fast, mens kvantumssetteren tror konkurrenten holder sitt kvantum fast.

Vi tok FOB for optimal tilpasning som var modell. En alternativ formulering av betingelsene (og

modellene) er i form akeaksjonsfunksjone(Se ogsa figur 2.)

Q-modell: X1 = Ry(Xp) = 27/8 — 1/4x% P-modell p1 = Ry(p2) = 3/8 + 1/4p
X2 = RZ(X]_) = 27/8 — 1/4x P2 = Rz(p]_) =3/8 + 1/4@

Figur 2 illustrerer en annen vesentlig forskjell pa de to modellene: mens reaksjonsfunksjonene i
Q-modellen faller (dxdx < 0), stiger de i P-modellen (dip > 0). Dette er viktig for analyse av

fusjon hvor den fusjonerte bedrift gnsker & koordinere prisene med sikte pa en prisgkning. | P-
modellen vil egen prisgkning medfare at konkurrenten ogsa gker prisen, om enn ikke like mye;
en forsterkende effekt. | Q-modellen krever en prisgkning at den fusjonerte bedrift reduserer sitt



tilbudte kvantum. Konkurrenten responderer med gkt kvantum, en motvirkende effekt. | littera-
turen omtales kvanta sostrategiske substituttemens priser kallestrategiske komplementer

Figur 2a. Reaksjonsfunksjoner i Q-modell 2b. Reaksjonsfunksjoner i P-modell
7 o 02 R1(p2)
0.8 -
6 4
0.6 - R2(p1)
3 0.4 -
0.2 | pl
0 T T ! 0 !
0 3 6 9 0 0.2 0.4 0.6 0.8

P- og Q-modellene gir altsa ulike lgsninger og innebzerer kvalitativt forskijellige responser. | en
konkret analyse burde vi selvsagt helst kunne si (sikkert) hvorvidt bedriftene fastsetter pris eller
kvantum. | mange sammenhenger synes det imidlertid & veere vanskelig. Spiller det noen rolle for

var komparativ statiske analyse? Vel, det gjenstar a se.

° Bulow m.fl. (1985) introduserte begrepene. Se ogsa Tirole (1988, s.207) eller Sgrgard (1997) som papeker at som
oftest, men ikke alltid, er kvanta strategiske substitutter og priser strategiske komplementer.
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2. Modelleringsspgrsmal

Mange av vare argumenter for & bruke en modell til analyse av en kompleks situasjon gjelder
bade analytisk og numerisk modellering. Forskjellen pa disse er den detaljrikdom de kan omfatte
og modellens evne til & veie sammen positive og negative forhold. Dette prosjektet handler om
strategisk atferd blant produsenter av differensierte produkter. | en slik kontekst er det mange
forhold man ikke far tak pa vha en analytisk modell; den blir for kompleks til & gi klare svar.
Typisk vil man ikke kunne tegnfeste endringer, langt mindre gi noen stgrrelsesorden, slik som
den numeriske modellen. P4 den annen side kan den numeriske modellens styrke overvurderes.
Fordi man har starre fleksibilitet og tilsynelatende far presise svar naermest uansett hvordan man
modellerer, kan brukeren i stgrre grad misbruke verktgyet, og ikke minst kan han tillegge verk-
tayet starre utsagnskraft enn det har. Det er derfor viktig & veere observant pa at brukeren er an-
svarlig for svarene. Han ma veere bevisst hva han gjar og ikke minst veere i stand til a forklare de

svar som modellen gir.

2.1 Valg av modellstruktur

Nar man skal konstruere en modell er det er mange spgrsmal som ma avklares. Vi skal her nevne
noen. Et fgrste punkt angar sejw@duktet Kan det ansees for homogent eller bar vi velge en
formulering med differensierte produkter? Selv om man nesten alltid kan argumentere for at to
produsenter tilbyr forskjellige produkter, om ikke annet sa fordi salgs- og leveringsbetingelser er
forskjellige, kan forskjellene veere savidt sma at man for analyseformal gjer best i & betrakte de
som tilbud av et homogent produkt. Dette gjelder for varer som metaller (aluminium og ferro-
legeringer), kiemiske produkter, de enkelte energivarer (naturgass, raoljer og elektrisitet), korn
og andre landbruksprodukter, fisk og lite bearbeidete fiskeprodukter; dvs. stap&Namemo-
dellering av homogene produkter viser vi til MAREQ (Mathiesen (1985)) og modeller i vedleg-
get: Beregning av likevekt vha regnearket EXCEL. Vi skal her vise hvordan markedifeor
rensierteprodukter kan modelleres, hvilke spgrsmal som kan besvares og hvilkke modellutford-

ringer vi typisk star overfor.

10 Se Mathiesen (1991).
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Gitt at vi studerer markeder for differensierte produkter og konsekvenser av fusjoner og annet
bedriftssamarbeid, gir det seg selv at vi vil anta at noen av aktgrene i markedet har markedsmakt
0g opptrerstrategisk Vi skal anta at det er selgere som opptrer strategisk. Det er selvsagt intet i
veien for & snu modellen pa hodet og anta at kjgpere opptrer strategisk. Vi kan imidlertid ikke sla
sammen to modeller til & betrakte en situasjon hvor kjgpere og selgere i samme marked opptrer
strategisk. Vi matte i sa fall velge et annet likevektsbegrep enn det vi bruker her.

Det viktigste spagrsmalet for modellering av den strategiske konkurransen er & identifisere hvilke
faktorer det er bedriftene konkurrerer pa. Hvilke av de mange ulike beslutninger er strategiske
konkurransefaktoreng hvilke er det ikke: de periodiske, mer kortsiktige beslutninger angaende
kvanta, priser eller andre salgsbetingelser eller mer langsiktige forhold som investering i anlegg,
FoU med sikte pa effektivisering av produksjon, utvikling av nye produkter eller merkevarebyg-
ging? Neert knyttet til spgrsmalet om konkurransefaktorer er de ulike bedaifterd Opptrer

de kooperativt eller ikke-kooperativt? Hva tror de om hverandres handlinger og respons pa
handlinger? Er denne atferden eksogent gitt eller er den endogen i analysen? Litteraturen er rik
pa modeller med ulik type handling eller endog flere typer handlinger, f.eks. en langsiktig be-
slutning (investering) etterfulgt av den periodiske konkurranse pa pris (kvantum), og som be-
trakter et spekter av ulike atferdstyper. Se Tirole (1988, kap. 8.)

Var illustrasjon av markedssimulering omfatter de vanligste og klart enkleste modeller i litteratu-
ren. Vi skal utelukkende studepeis og kvantumsom handlingsvariable. To modelltyper synes a
utvikle seg i praktisk bruk: Kvantumsmodeller (Cournot) for analyse av homogene produkter og
prismodeller (Bertrand) for differensierte produkter. Denne dikotomien synes vi er noe enkel. Vi
finner det ikke godtgjort at pris ngdvendigvis er den relevante handlingsvariabel i alle markeder
for differensierte produkter, selv om det er vanskelig & gi eksempel pa markeder hvor kvantum
apenbart er handlingsvariabel. Vi viser bade P- og Q-modeller for differensierte produkter.

Et neste forhold knyttet til spgrsmalet om konkurransefaktorer og atferd, er hvorvidt aktarene
handlersimultanteller sekvensieltGitt valget av pris (kvantum) og Nash-atferd, er det naturlig &
anta at aktgrene handler simultant, dvs. hver enkelt bestemmer sine handlinger uten a kjenne til

hva konkurrentene har valgt. (For modeller med eksplisitt dynamikk, se f.eks. Pakes (1999).)
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Var modellramme er altsa den statiske likevektsmodell. Tilsynelatende er dette en rigid og lite
realistisk ramme som legger strenge begrensninger pa de problemstillinger man kan betrakte. Vi
synes ikke det og tilbyr fglgende fortolkning: La modellen representere siste trinn i et flertrinns-
spill, hvor brukeren fastlegger verdier for strukturelle forhold som antallet bedrifter og produkter,
produktenes utforming/lokalisering, bedriftenes samarbeidsrelasjoner, etc., altsa de langsiktige
beslutninger. Modellen beregner den korresponderende likevekt, dvs. konsekvenser av en spesi-
fisert struktur. Det er opp til brukeren hvor mye han kan fa ut av dette verktgy. Ved kreativ spesi-
fikasjon og systematisk variasjon av nevnte strukturelle forhold kan han fremskaffe informasjon
for en betydelig mer omfattende analyse enn det den statiske modellen tilsier. Merk imidlertid at
modellen ikke kan fastsla hvorvidt samarbeid er lettere etter en fusjon, hvorvidt en ny aktgr vil
etablere seg eller konkurrenter vil reposisjonere sine produkter. Den gir informasjon betinget av
slike strukturforhold. Brukeren ma avgjare hvorvidt endringen kan/vil finne sted.

Virkeligheten er rik paletaljer. | en analyse er vi interessert i de viktigste forhold for var pro-
blemstilling, og kunsten er a lage en modell som inneholder disse uten ungdig detalj. Ikke fordi
dagens PC-teknologi ikke kan handtere store detaljerte modeller; tvert imot. Grensen for hva som
er en fornuftig modellstarrelse er bestemt av den menneskelige hjerne. Hvor komplekse (mange-
dimensjonale) situasjoner kan vi oppfatte og vurdere? Bak dette standpunkt ligger erkjennelsen
av at de modeller vi diskuterer aldri kan fange hele virkeligheten — de forblir modeller. Altsa kan
de heller aldri gi oss SVARET. Vi er ngdt til & forsta det modellen gir oss; den hjelper oss til
innsikt i problemstillingen, og slik innsikt krever at vi far oversikt — altsa anvender en relativt

enkel modellstruktur, nger opp til teori og med fa detaljer. Vi ma selv trekke konklusjonene.

2.2. Sentrale gkonomiske parametre i analyse av bedriftssamarbeid.

| en markedsmodell er tilbud og etterspgrsel det sentrale. Hvilke produsenter skal vi ta med,
hvordan skal vi representere deres produktspekter og deres kostnader? Jfr. punkt 2 i boks 1. Pa
tilsvarende mate og konsistent med inndelingen pa tilbudssiden beskrives etterspgrselen. Er alle
produkter like neere substitutter til hverandre? | sa fall vil ett usegmentert marked gjgre jobben.
Dersom det imidlertid er klare mgnstre i produktenes lokalisering (klynger av produkter), bar vi

segmentere markedet. Fgr vi gar videre med diskusjon av struktur og funksjonsformer, la oss
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rekapitulere noe av det mikrogkonomiske fundament bak Konkurransemyndigheters interesse
vedrgrende bedriftssamarbeide. Frykten er at én bedrift (eller flere bedrifter i samarbeid) skal

utnytte sin markedsmakt til & gke prisen og derved redusere samfunnsgkonomisk velferd.

De amerikansk&lerger Guidelinedoreskriver en rutine for & definere detevantemarked som

det minste marked, produktgruppe eller segment av et marked, hvor et hypotetisk monopol lgnn-
somt kan heve prisene pa vedvarende basis med 5%. Monopolets optimale tilpasning er gitt ved
(p-c)/p = -(1£); den optimale pris (p) skal settes sa mye over marginalkost (c) at pris-kostnads-
marginen ((p-c)/p, kalt Lerner-indeksen) er lik det inverse av priselastisiteten i etterspgrselen
etter denne produktgruppen. Mergevinsten ved a gke prisen ytterligere er her lik merkostnaden i
form av tapt etterspgrsel. Et avgrenset marked hvor Lerner-indeksen, uttrykt ved bedriftenes typ-
iske mark-up er lavere enn -(&) for produktgruppen som sadan, er derfor en sak for Konkur-
ransemyndighetene. | et slikt marked vil nemlig det hypotetiske monopol gnske & heve prisen.
Anta f.eks. at man har estimert priselastisiteten for produktgruppen (dette segment)*ilog.25

at den typiske pris-kostnads-margin for produkter i segmentet er 0.7. Da har vi 0.7 < 0.8 = -(1/-
1.25), og analyse er berettiget. En priselastisitet pa -1.5, slik &t =(0/667, ville derimot ikke

(alene) utlgse analyse, fordi her ville ikke den hypotetiske monopolist gnske a gke prisen.

Ideen er at dersom en produktgrupiiiater monopoltilpasning, vil en bedrift som far kontroll

over alle (eller de fleste) enkelt produkter kunne utnytte (det meste av) monopolmakten. Det som
i utgangspunktet hindrer slik makttutgvelse (og prisgkning), er konkurransen fra produsenter av
de andre produktene i segmentet. | et marked hvor produktene er (imperfekte) substitutter vil
prisgkning for ett produkt fgre noen av dets tidligere kunder over til de andre produktene, og
noen vil forlate produktgruppen. Den innbyrdes pavirkning mellom produktene kan oppfattes
som en eksternalitet. Krysspriselastisiteten i etterspgrselen er et mal pa denne eksternaliteten,
dvs. overgang av kunder fra ett produkt til et annet. Ved koordinert prissetting gkes prisen pa alle
produkter og overgang fra et produkt til et annet ngytraliseres. Kun flukten ut av segmentet gjen-

" Froeb og Werden (1992) papeker at estimater gjelder i sentrum av observasjonene ('sample mean’), og at pris-

elastisiteten i en monopolsituasjon trolig vil veere hgyere enn i en annen markedslgsning, f.eks. den som observa-
sjonene er hentet fra. Derved kan den estimerte elastisitet fare til at man avgrenser et for snevert marked og over-
vurderer monopolets markedsmakt.
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star. Det betyr at ved koordinert prissetting internaliseres den eksternalitet som er grunnlag for
konkurranse. Avgjarende spgrsmal for Konkurransemyndigheten i den videre analysen er derfor
i) hvor stor del av den samlete eksternalitet vil bli internalisert ved det forestdende samarbeid, og
ii) i hvilken grad vil de gjenveerende bedrifter pa tilbudssiden lettere kunne oppna (stilltiende)

samarbeid og derved internalisere den resterende konkurranse.

Vare modeller fokuserer pa det farste av disse punkter, men kan ogsa gi innsikt i de incentiver til
samarbeid som ligger i det andre spagrsmalet. Definisjonen av det relevante marked og hvilke
produkter og bedrifter som bar innga i analysen, er parametre for simuleringsmodellen. Disse
forhold ma avklares ved foregaende empirisk arbeid. Et sentralt parameter for slikt empirisk ar-

beid, priselastisiteten i etterspgrselen etter produktgruppen, er ogsa en viktig parameter i simule-
ringsmodellen. Den forteller i hvilken grad kunder forlater segmentet ved prisgkning.

Den typiske pris-kostnads-margin og priselastisiteten i etterspgrselen etter produktgruppen av-
gjer om et gitt segment er en sak for K-myndighetene, hvoretter nevnte priselastisitet og kryss-
priselastisitetene mellom de produkter som kommer under koordinert (pris)ledelse pavirker i

hvilken grad konkurransen reduseres og prisene gker som fglge av samarbeidet.

2.3. Valg av funksjonsform

For & kunne representere tilbud og etterspgrsel pa en rimelig mate er ¥ahksjonsformer

viktig. | trad med det som synes & vaere praksis, antar vi at bedriftene har konstant marginalkost
innen det volumintervall som er relevant for analysen. Vi tar dog opp som eget punkt hvordan
produksjonskapasitet kan innpasses i analysen. Ikke-lineaere marginalkostnader eller driftsbeting-
ete faste kostnader kan enkelt innpasses i en slik modell og beregning av lgsning er sjelden noe
problem. Det reelle problem for analysen er at en modell med stordriftsfordeler kan ha multiple
lgsninger. En optimal tilpasning for aktgrene kan eventuelt innebaerer blandete strategier, og kan-
skje enda verre, det er slett ikke sikkert at man blir klar over at det finnes flere Ig¥ninger

12 Det er praktisk talt umulig for en Igsningsalgoritme & fastsla om det finnes flere lgsninger. | de fleste modeller er
nemlig en hver Igsning lokalt unik, og dersom det er flere, er de spredt som isolerte punkter utover i rommet. Dette
er som & gd i fiellet i tAke. Du gjenkjenner en topp nar du er der, men lokalisert pa toppen har du ingen indikasjoner
pa hvor eventuelle andre topper befinner seg fordi terrenget heller nedover i alle retninger.
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Det som synes & ha opptatt de forskere som har anvendt numeriske modeller til fusjonsanalyse er
valg av funksjonstype for representasjon av etterspgrsel. Ulike funksjoner har ulike matematiske
egenskaper, og egenskapene vektlegges ulikt ved hhv estimering og siiulEdnglet farste,

kan estimering og simulering ansees som duale forhold i falgende betydning: | estimering er man
opptatt av parametrene i en funksjon, mens variable som priser og kvanta er observasjoner. |
simulering er man derimot opptatt av variablene, mens parametrene oppfattes som konstanter. En
funksjon som ved estimering omtales som lineaer (i parametre), kan i simuleringssammenheng
veere meget ikke-lineger (i variable), og omvéhddet som er en hensiktsmessig funksjonsform

for estimering, kan gi en uegnet simuleringsmodell, i betydningen at utledning av fgrsteordens-
betingelser kan bli besveerlig. Det er saledes en konflikt i valg av funksjonstype. Hvordan skal vi

da velge? Kan vi eventuelt benytte ulike funksjoner i de to faser av analysen?

Ved estimering gnsker man a benytte en funksjon som er sa fleksibel som mulig mht parametre
for & kunne fA mest mulig ut av data. Vanlig brukte funksjonsformer i fusjonsanalyser, f.eks.
Logit og Nested Logiter rigide og patvinger elastisitetene verdier i bestemte forhold. (Se Nevo
(1999).) Det ansker vi ikke. Pa den annen side kan den pafglgende bruk av modellen kreve at
funksjonen ma tilfredsstille visse restriksjoner, f.eks. at egenpriselastisiteten dominerer summen
av krysspriselastisiteter, slik at en generell prisgkning for vedkommende varegruppe faktisk gir

redusert og ikke gkt ettersparse(Se kapittel 3.1.)

Ulike funksjoner gir ulike prediksjoner mht pris- og volumendring, og vi vet ofte i hvilken ret-
ning de trekker. Dersom man skal dokumentere en pastand, gjgr man trolig best i & velge en mo-
dell som eventuelt har bias i faver av motpartens standpunkt. Dersom denne modellen slar ut i
faver av vart standpunkt, star det sterkt. Velger vi derimot en modell som har bias i var favar,
kan vi fort ha tapt hele saken nar dette blir pavist via en modell som gir annet resultat. Dersom vi

13 Med estimeringmenes bruk av gkonometrisk metode for & fastlegge verdien pé& f.eks. en priselastisitet basert p&
observasjoner. Esimuleringtar disse estimerte stgrrelser for gitt og beregner bedriftens valg av pris (kvantum).

14 Produktfunksjonen YAK®L" er ikke-lineger i variablene K og L (simulering), men linezer i pararaaigh p&

den ekvivalente formen: InY=InA ainK + binL, som derfor anvendes i estimeringssammenheng.

!> Problemet her kan noe forenklet beskrives slik: Vi betrakter imperfekte substitutter, hvor en (partiell) prisgkning

for produkti antas & redusere etterspgrsel etter eget produkt, men gke ettersparselen etter alle andre produkter. Der-
som summen av positiv pavirkning pa ettersparsel etter prodegd en generell prisgkning for alle produkter,

overstiger den negative effekten av egen prisgkning, gar imidlertid ettersparselen opp.
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har grunn til & tro at etterspgrselskurven er korekd den linezere funksjon predikere lavest
prisgkning, mens etterspgrsel med konstant priselastisitet predikerer starst prisgkning.

Crooke m.fl. (1997) analyserer prisgkning som falge av fusjon med fire alternative etterspgrsels-
funksjoner: lineaer, konstant priselastisitet (CE), Logit og AIDB produsenter av ébmogent
produkt konkurrerer pa pris. Pris-kvantums-lgsning (merket duopol) far fusjon er felles for alle
fire modeller. Se figur 3. Lasning etter fusjon avhenger av funksjons-form, og det er betydelig
forskjell pa disse lgsningene. Mens den linezere funksjon predikerer 25% prisgkning, gir CE hele
100% prisgkning. Volumendringene er ogsa meget ulike.

Figur 3. Fusjonsanalyse med ulike etterspgrselsfunksjoner
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Alle fire funksjoner er kalibrert i punktet (P, Q) = (4, 10) slik at de har lik priselastisitetZ)
der. Valg av funksjonsform innebaerer en implisitt antakelse om hvordan priselastisiteten utvikler
seg utenfor dette punkt. Mens CE har priselastisitet -2 i monopollgsningen, har den lineaere funk-

sjon en priselastisitet pa -5 i monopollgsningen, hvor P=5 og Q=5.

16 Etterspgrselen kan tenkes & vaere konkav. Anta at det finnes et neert substitutt til den produktgruppe man betrakter
og at dette substitutt ikke er tatt med i analysen. Substituttets (eksogene) pris setter ’et tak’ for prisen pa de produkt-
er som inngar i analysen. | en slik situasjon kunne en lineger funksjon predikere for hay pris. Tilsvarende kan etter-
spurt volum veere begrenset oppad, f.eks. ved at det produkt man studerer er innsatsfaktor i produksjon hvor det
utgjer en mindre del av den samlete innsats og hvor substitusjonsmulighetene med andre faktorer er begrenset.

17 AIDS er forkortelse for *Almost Ideal Demand System’. Se Deaton og Muellbauer (1980).
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Anta at de to dupolistene selgeifferensierteprodukter, hvorved vi far en modell med bade
egen- og krysspriselastisiteter. Anta videre at de to egenpriselastisitgjeaelike og at de to
krysspriselastisitetene; j#i) er like. | duopollgsningen er elastisitetene satt til hhv -3.5 og 1.5.
Figur 4a og 4b viser hvordan egen- og krysspriselastisitetene endres i hver av de fire funksjonene
nar man gar fra duopol til samarbeid, dvs. nar prisen gker. Per definisjon endres ikke elastisitete-
ne i CE-funksjonen. For de tre andre funksjonene gir prisgkning gkt egenpriselastisitet. Krysspri-
selastisitetene endres imidlertid forskjellig vei; den reduseres for Logit-funksjonen, men stiger
for den linegere funksjonen og for AIDS. Den lineaere funksjon gir store endringer i elastisitetene,
hvorved den gir minst endring i pris og kvantum. (Jfr. figur 3.)

Figur 4. Prisgkning og endret egen- og krysspriselastisitet

Pris 115 15 1 Pris

14 14 CEA
CE
AIDS 1 13 13 AIDS
15, 121
Linear Logit Logit Linear
{11 11
" 10 10
-5 Egenpriselastisitet 35 1 12 Krysspriselastisitet 2 22

La oss se pa forholdet mellom elastisitetene. Effekten av egen prisgkning ma rimeligvis kunne
antas & dominere effekten av prisgkning pa et konkurrerende produkt. Det betyr at egenpriselasti-
siteten har stgrre tallverdi enn krysspriselastisiteten. Anta at vi studerer fusjon mellom to (av
fire) produsenter i et oligopol. Anta videre at det er symmetri i etterspgrselen,=at2, i

=1,...,4 og at alle krysspriselastisiteter er like, men at vi er usikre pa tallverdg; dvg. for alle

J#i. Figur 4 viser hvordan to etterspgrselsmodeller predikerer endring i samlet volum og gjen-
nomsnittlig pris ved ulik starrelse pa | venstre panel benyttes lineaer ettersparsel, mens hgyre
panel har etterspgrsel med konstant priselastisitet (CE)n iamull, gir en fusjon ingen pris-
endring; bedriftene er da uavhengige monopoler.rNér lav, predikeres prisgkning og volum-
reduksjon, og disse gker mad hvilket er som forventet. De to modellen gir noe ulike predik-

sjoner, men det vet vi fra figur 3. Ndrblir 'stor’, blir resultatene imidlertid meningslgse. Vi tror
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ikke pa en modell som predikerer gkt ettersparsel ved gkt pris! (Begge modeller viser samme

svakhet, men CE-modellen gir urimelige svar ved en lavere vergi)fétva er galt?

Figur 5. Endring gjennomsnittlig pris og samlet volum ved ulik krysspriselastisitet
(Egenpriselastisitet holdt konstant

% endrin :
°endma, 930
1 8
20
16
14 10
12 Ekstern elastisitet
Ekstern elastisitet 0 T - T 0
2 -0.5
-2 = -1 -0.5 mO 2 I 10
] ; I - . 1 1
. . ! 0 Krysspriselastisitet 0.5 0.667
0 Krysspriselastisitet 05 0.667

| analysen bak figur 5 holdt vi egenpriselastisiteten konstant merkse. Det kan veere en noe
tvilsom eksersis. Summen av de partielle elastisiteter I €; ), foran tolket som elastisiteten i
ettersparselen etter produktgruppen, er neppe neer null. Men vi ser fra figurgaratra -2 mot

0 narn gkes fra null mot 0.68% La oss derfor gke egenpriselastisitetgh $amtidig med for

a holdeg; konstant. Figur 6 viser hvordan prosentvis endring i gjennomsnittlig pris og samlet

volum etter fusjon avhenger av krysspriselastisiteten for elikerdier: -0.5, -1, -1.5 og -2.5.

Figur 6. Endring i gjennomsnittlig pris og samlet volum ved ulike priselastisiteter
(Ekstern elastisitet holdt konstant)

% prisokning % volumreduksjon
6 - 0 -

-0.5
5

-1
4 -1.5
3 2 |
2 -2.5 1
1 -3 1
o 4 -3.5 ‘ : =
0 0.5 1 1.5 0 0.5 1 1.5
Krysspriselastisitet Krysspriselastisitet

18 N&rn=2/3, ers; null. Med perfekt uelastisk ettersparsel forstér vi figur 5a: Prisstigning, men ingen volumendring.
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Disse verdiene spenner trolig ut det relevante intervall for produktgruppens elastRitstl-

tatene er interessante. Det at vi studerer differensierte produkter er en indikasjonnepe er

neer null. Ser vi derfor bort fra den venstre del av de to figurene, fremtrer falgende noksa stabile
bilde: Fusjonen farer til prisgkning pa 1.5-4% og volumreduksjon pa 2.5-3.25%, hvor en lav
ekstern elastisitetj) gir starst prisgkning og minst volumendring. Skjgnt de konkrete tallverdier

I figuren neppe er generelle kan mgnsteret veere representativt, og figuren illustrerer hvordan

modellen tilpasset et gitt marked kan gi viktig informasjon om pris- og volumendring.

Et siste og noe dypere poeng for valg av funksjonsform, angar det kriterium som er lagt til grunn

I estimeringen ved beregning av de beste parameterverdier. Minste kvadraters metode f.eks. be-
nytter en symmetrisk tapsfunksjon som tillegger lik vekt til awitig -A, og fire ganger sa stor

vekt til 2A. Denne tapsfunksjonen vil sjelden karakterisere det som er den implisitte tapsfunksjon

i en etterfglgende simuleringsmodell. Strengt tatt burde simuleringen veert foretatt under den
usikkerhet som rader mht markedet, dets ettersparsel, kostnader, etc. og ikke innen rammen av
en deterministisk modell med 'gjennomsnittlige’ parameterverdier. For praktiske formal synes en
slik metode & veaere umulig. Som en farbar tilneerming kunne man trekke parameterverdier fra de
respektive (eventuelt simultane) fordelinger, og for hvert sett av parameterverdier beregne mar-
kedslikevekt, hvor man til slutt oppsummerte Igsningsverdier for priser og kvanta ved deres re-

spektive fordelinger. Crooke m.fl. (1997).)

| var modellering har vi valgt & bruke den linezere funksjon. Den er enklest & behandle analytisk,
slik at den passer best i en illustrasjons- og oppleeringssammenheng. Som vist i figur 3 gir den
ogsa det mest konservative anslag for en prisgkning som fglge av en fusjon. Velferdsmaling kan
imidlertid veere vanskelig med den linesere modé&lleter ville bruk av Logit eller AIDS veere &
foretrekke fordi disse etterspgrselsfunksjoner kan utledes fra nyttemaksimering, dvs. til et gitt
etterspgrselssystem finnes det en nyttefunksjon som kan benyttes som velferdsindikator.

19 Jo snevrere marked og produktgruppe vi betrakter, jo hgyere tallverdi vil vi anta at denne elastisiteten har.
20 Det kan hende at ettersparselssystemet ikke er integrerbart ('non-integrability’).
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3. Kalibrering

Steen (2000) beskriver estimering av enkeltfunksjoner og systemer av funksjoner. Her skal vi
redegjere for hvordan vi kalibrerer en modell. Mange oppfatter estimering og kalibrering som
substitutter — og i en viss grad er de’télen de er ogs& komplementzere. F.eks. vil ettersparsel
estimert fra tidsseriedata ofte matte nivatilpasses (kalibreres) far en pafglgende simuleringsan-
vendelse; og av hensyn til en modells utsagnskraft, bgr dens parameterverdier ha stgrst mulig
empirisk validitet i form av estimerte etterspgrsels- og kostnadsfunksjoner. En avgjgrende for-
skjell pa de to metoder er den tid som kreves. Mens estimering tar uker, er kalibrering en times-
jobb. I praksis vil vi ende opp med a gjare litt av begge deler, og den tid og de ressurser man har
til radighet setter grenser for hvor omfattende man kan gjgre estimeringsarbeidet.

Selv om vi har estimert etterspgrsels- og kostnadsfunksjoner basert pa observasjoner av priser og
kvanta og saledes har de ngdvendige elementer i en modell, vil vi ofte @nske a tilpasse funksjon-
ene til en referanseversjon av modellen, en sd@lethmark Vi kan f.eks. gnske & gjare en
kontrafaktisk analyse av hvordan tilpasningen kunne ha blitt i et gitt historisk ar dersom visse
forhold hadde veert anderledes; eller vi skal analysere hvordan en investering eller fusjon vil pa-
virke markedslagsningen i et fremtidig ar. | begge tilfeller gnsker vi & konstruere en modell som
representerer en bestemt situasjon, og den vil mest trolig avvike fra det som matte veere gjen-

nomsnitt i et eller annet historisk datasett.

3.1 Kalibrering av ettersparsel

La oss illustrere dette med kalibrering av etterspgrsel. Anta at vupalgg av observerte priser

og kvanta har estimert parametrene a og b i funksjonen & #\agr x og p betegner hhv. etter-
spurt kvantum og pris. Denne funksjonen har konstant priselastgijtbvormed b =, mens a

er en skiftparameter som posisjonerer funksjonen i pris-kvantums-diagrammet. Anta at resultatet

av estimeringen er x = 60. Se figuren gverst i boks 3. Vi vil gjgre en analyse med utgangs-

2L Jfr. Willig (1991) og senere bruk av the Antitrust Logit Model i fusjonsanalyser (Werden og Froeb (1996)). Her
benyttes 'rimelige’ anslag for de to elastisitetsparameg &y, og det er intet behov for estimering, ut over det
man eventuelt matte ha gjort for & ansla de enkelte bedrifters markedsandeler og disse to parametre.
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punkt i et gitt punkt (P, X¥, f.eks. siste &rs pris og volum. Anta at (P, X) = (7, 5) ikke ligger pa
den estimerte kurven. Se gverste figur i boks 3. Vi vil konstruere en funksjon som skal passere
gjennom punktet (P, X) og som skal ha konstant priselastisitet lik den estimerte,=v.4.
Framgangsmaten er beskrevet til venstre for figuren. Vi ender opp med en kalibrert funksjon

X = 76.2p*. Den har samme priselastisitet som den estimerte funksjon, men er skiftet utover i
diagrammet for & passe til vart forml

Boks 3. Kalibrering av etterspgrselsfunksjon
i) Konstant priselastisitet: x = ap
10 4 Pris

Benytt x = aP til & uttrykke a = xP. Fastsettb = ¢, dvs. den .
estimerte priselastisitet. Fastsett deretéer XP*®. b 1

. o . 6 alibrert
Funksjonen x =p® [ =X(p/P¥] gar gjennom punktet (P, X), \
har priselastisitet, og viser endring i p og x i forhold til P og [X 4 estimert
som funksjon av den estimerte priselastisitet, dvs. (x/X) =%(p/P) )
Eks.: La (P, X) =(7,5) og=-1.4. 0 ‘ | Volum
Settb=¢=-1.4 oga= XP*® = 5*7""=76.227. 0 3 X X g 9
Kalibrert funksjon: x = 76.227F"
i) Lineeer ettersparsel: x=a+bp, hvor dx/dp=h. 10
Benytt definisjon av priselastisitet= (dx/dp)(p/x) = b(p/x), til § P8 |
uttrykke b =g(x/p). Fastsett =¢(X/P) og beregn deretter a fr§ ¢ |
i), dvs. bruk a =x - bp til & finna= X —bP = X(1-¢).

4

Funksjonen x =a+bp gar giennom (P, X), og har priselastis|
tet som varierer med (p/x). 2
Eks.. La (P, X) = (7, 5) og = -1.4. 0 ‘ ‘ ‘ |

_ = 1 AT = - - 0 3 X 9 12
Sett b=¢(X/P) =-1.4*5/7 =-1 og a=5(1+1.4) = 12.
Kalibrert funksjon: x =12 - P.

Vi har ogsa kalibrert en lineger funksjon til det samme observasjonspunkt (P, X) og med samme
priselastisitet i dette punkt (per konstruksjon). I en omegn om (P, X) er de relativt like, og vi kan
ofte knapt skille de fra hverandre basert pa de observasjoner vi matte ha. | sa fall ma andre for-

22 i bruker smé& symboler for variable og store for de korresponderende observerte verdier.
23 N&r X' tolkes som fjorérets volum, kan X tolkes som prediksjon for &rets etterspurte volum til prisen P, hvor X-X’
er veksten i ettersparselen over aret.
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hold enn vare observasjoner komme i betraktning ved valg mellom funksjonstyper. Ved store
prisendringer kan de gi betydelige forskjeller. (3fr. figur 3 og diskusjonen i kapittel 2.)

Brukenav den estimerte funksjon er et viktig moment ved valg av funksjonstype. Som eksempel,
betrakt monopolets tilpasningsbetingelse p(&¢+# mc. Salenge mc > 0, viser betingelsen at
ettersparselen mé vaere elastisk (-1 i tilpasningspunktet. Det er derfor meningslgst & bruke
etterspgrsel med konstant priselastistet-1 i analyse av monopolets tilpasning. Stilt overfor en

slik ettersparsel ville en tilbyder gnske & gke prisen uendelig fordi hver prosents prisgkning ville
medfgre en relativt mindre volumreduksjon, hvorved overskuddet ville gke over alle grenser.
Denne pengepumpen motsvares av at FOB ikke har noen lgsning. Den linegere funksjon er upro-

blematisk fordi vi vet at dens elastisitet gar mot minus uendelig nar kvantum gar mot null.

Innen simulering (av likevektsmodeller) synes det & veere gjort relativt lite mht & avdekke ulike
funksjonsformers fordeler og ulemper. Et unntak er Crooke m.fl. (1997) som ble referert i kapit-
tel 2.3. Det er mange funksjonsformer vi kunne anvende. Det kritiske spgrsmal er om man noen
gang vil fa gode nok data til & diskriminere mellom disse pa empirisk grunnlag. Krysspriselasti-
sitetene utviklet seg ulikt i figur 4b. For AIDS og den lineaere funksjon stiger den, men faller for
Logit. Er det sannsynlig at man basert pa data fra et gitt marked skal kunne diskriminere mellom
disse ulike matematiske egenskaper, dvs. stigende kontra fallende krysspriselastisitet ved pris-
pgkning? Hvis ikke, hvordan skal vi da velge mellom disse funksjonstyper?

Kalibrering av et etterspgrselssystem
La X og p betegne hhv. volum og pris for produkt =1,...,n, og la oss bruke linezere etterspgr-
selsfunksjoner. Etterspgrsel etter produsam funksjon av priser,pj=1,...,n, er da

(2) x=d+Zanp, i=1,...,n,
hvor d og g er parametre. Jfr. Boks 3. Vi analyserer konkurransen i markeder med differensierte
produkter som er imperfekte substitutter. (2) ma derfor ha falgende egenskaper: Etterspgrselen

24 En Cournot-oligopolist (homogent produkt) finner tilpasning hvor p(fe}m G, hvor m er hans markedsandel.
Betingelsen innebaerer at > m, for alle i, for at det skal finnes lgsning. Crooke m.fl. (1997) rapporterer at ved
Monte Carlo simulering av en modell med CE-etterspgrsel, prissetting og fusjon, fant man ikke lgsning for 202 av
2000 datasett. Trolig innebar disse datasett inkonsistens mellom antatt atferd og tilfeldig trukket priselastisitet.
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etter produki reduseres nér; gker, den gker nar en annen prig gker, og den reduseres nar
alle priser gker (med et likt belap). Ettersoriop; = g;, stiller disse egenskaper falgende krav

til parametreneja i, j=1,...,n:

(3 1) a<0,i=1,...,n, i) g>0,j#i, og ii)-2a >0 ellerls > g, i=1,...,n.

De to farste kravene er velkjente fra introduksjonskurs i mikrogkonomi. Den tredje egenskapen,
som innebaerer at egenprisvirkningen dominerer summen av kryssprisvirkninger, er kjent bl.a. i
teorien for generell likevekt, f.eks. i betingelser for entydighet av likevekt, prissystemets stabili-
tet (Qross substitutabilify input-output analyser, osv. Mens egenskapene er veldefinerte mate-
matisk sett, er ikke var intuisjon angdengearametrenes tallverdier spesielt velutviklet. Deri-
mot kan vi ha rimelig god peiling pa korresponderende elastisiteter. De gir et mal pa endring i
etterspgrsel som fglge av endring i pris — hvilket er sentralt i komparativ statikk. Partielle prise-
lastisiteter for (2) er definert som fglger:

&j = (0xi/opy)(pi/xi) = g(pi/xi), 1=1,...,4 ogj =1,...,4.

Estimater for priselastisiteter er vart utgangspunkt for etterspgrselskalifregifig.Boks 3.)

Etterspgrselsmodell nr. 1

La oss illustrere kalibrering av et lineaert etterspgrselssystem i en modell med fire produsenter
som hver selger sin variant av et differensiert produkt i et usegmentert marked. Dersom vi har
estimert et linezert ettersparselssystem gjenstar eventuelt a justere konstantleddet. (Jfr. boks 3 og
(5) nedenfor.) Anta imidlertid at vi ikke har estimert noe etterspgrselssystem eller priselastisiteter
for dette marked, kun observerte kvanta og priser som vist i tabell 2. Anta videre at det ikke er
noen klar segmentering blant produktene i den forstand at noen produkter er naere substitutter
mens andre er mer fjerne; men at alle er like neere. | lys av diskusjonen i kapittel 2.3 og innsikten
fra figurene 5 og 6, foreslas falgende fremgangsmate: Bestem farst et sett av priselastisiteter.
Tilpass deretter parametrg @g d slik at funksjonene har de valgte elastisiteter i det observerte
pris-kvantums-punkt. Elastisitetene kan kalibreres slik:

i) Ansla den eksterne elastisiggt Z; €;, dvs. summen av de partielle priselastisiteter.

%% Alternativt kan man ta utgangspunkt "diversion-ratios’, definert spy/€; X;) og fortolket som det antall kunder
som fanges opp av produjknar prisen pa produkigkes. Se Shapiro (1995).
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i) Anta at alle krysspriselastisiteter er lileg:=n, og ansla denne tallvergj hvoretter

iif) egenpriselastisiteten beregnes residaak: € - 2z €5 = & — (n-1)n, i=1,...,n

Nar det gjelder konkrete verdier, vil man matte trekke pa det som er tilgjengelig av estimater fra
tilsvarende markeder, teoretisk innsikt, etc. Her, uten noe bransje- eller markedsangivelse, stipu-
leresg; = -1 ogn = 0.5, hvormeds; = -2.5°. Se tabell 2. La oss n& kalibrere (2), dvs. beregne
verdier for parametrene dg g. Anta at elastisitetene i tabell 2 gjelder i de angitte pris- og
kvantumspunkter (Xog B), dvs.

&j = g(P/Xi), i=1,..,4 ogj=1,...,4
a; kalibreres fra den inverterte relasjon,
4) g =¢&(Xi/P).
F.eks. kalibreres ,a= 0.5(3/0.5) = 3. dkalibreres fra (2) med innsattgeerdier (fra 4) og ob-
serverte pris- og kvantumstall,
(5) d=X-3aP, i=1,..4
De kalibrerte koeffisienter (&g g) fremgéar av tabell 2s hgyre del. Fordi referansepunktene er

like (de fire produktene har like volumer og priser)epg €, blir a; = g. Se (4). Etterspgrselen

etter for eksempel produkt 1 er:

X1 =6-15p+ 3p + 3 + 3.

26 Jfr. bruken av Logit-funksjonen hvor man stipulerer en verdi {the aggregate elasticity of inside goods’).
Parameteren korresponderer til garltsd summen av partielle priselastisiteter. Logit-paramefiepdnirker nivaet

pa de partielle elastisiteter og korresponderer tivdden linezere modellen parameteriseres derfor like enkelt som
Logit-modellen. Dersom vi har mer informasjon om strukturen i etterspgrselen, f.eks. at produktene kan inndeles i
segmenter, kan det linegere systemet utvides, analbigtstied LogitSe ettersparselsmodell nr 2.
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Tabell 2. Data og kalibrerte koeffisienter for etterspgrselsmodell nr 1.

Nr. Pris (Pi) | Volum (X)) Egen- og krysspriselastisiteter Kalibrerte koeffisienter

/ (1000 kr) (mill) i di & & & &
1 0.5 3 -2.5 0.5 0.5 0.5 6 -15 3 3 3
2 0.5 3 0.5 -2.5 0.5 0.5 6 3 -15 3 3
3 0.5 3 0.5 0.5 -2.5 0.5 6 3 3 -15 3
4 0.5 3 0.5 0.5 0.5 -2.5 6 3 3 3 -15

Etterspgrselsmodell nr 2

La oss for senere bruk konstruere en modell med to bedhifceyB som selger i to segmenter

av markedet, kal© ogL, slik at det er fire tilbudte produkter. De benevnes hhv. AO og AL for
bedrift A og BO og BL for bedrifB. Produktene er differensierte og produkter i samme segment
(f.eks. AO og BO) er naermere substitutter og har hgyere krysspriselastisitet, enn produkter i uli-
ke segmenter (f.eks. AO og AL). Vi setter noe iy & = -1. Videre stipulerer \&; = 1 mel-

lom produkter innen et segment §g=0.25 mellom produkter i ulike segmenter. Det falger da at

&i = -2.5. Data og kalibrerte koeffisienter er vist i tabell 3. Boks-strukturen i matrisen med elasti-

siteter €;) og koeffisienter (g avspeiler markedssegmenteringen.

Tabell 3. Data og kalibrerte koeffisienter for etterspgrselsmodell nr 2.

Produkt | Pris (Pi)) [ Volum (Xi) | Egen- og krysspriselastisiteter Kalibrerte koeffisienter

i (1000 kr) (mill) & d an ai As au
1 AO 0.5 3 -2.5 1 0.25 0.25 6 -15 6 1.5 1.5
2 BO 0.5 3 1 -25 [ 0.25 0.25 6 6 -15 1.5 1.5
3 AL 0.5 3 0.25 0.25 | -25 1 6 15 15 -15 6
4 BL 0.5 3 0.25 0.25 1 -2.5 6 1.5 1.5 6 -15

De lineaere systemer i tabellene 2 og 3 har de oppgitt priselastisiteter i de pris-kvantums-punkter
som er angitt. Elastisitetene er starre (i tallverdi) for hgyere priser. (Jfr. figur 4a.) Egenprisvirk-
ningen er negativwki/op; = a; < 0), mens kryssprisvirkningene er positigeiop; = g; > 0, ¥j);
produktene er altsa substitutter. De er imidlertid ikke perfekte substitutter etfargons;, .

Disse egenskaper falger trivielt fra de angitte priselastisiteter.

Substituer inn foragfra (4) i (5)

di=Xi-Za B=X-3g Xi=X(1-Z¢g).
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Det er selvsagt gkonomisk meningslgst om vi kalibrerer et system hwo0.dLitt ettertanke
tilsier tvert imot at d> X; - i motsatt fall har funksjonene ’feil helning’. Et fornuftig etter-
sparselssystem ma derfor tilfredsstille

di- Xi=-2a R =-(X)2¢& >0,
som igjen betyr
(6) & = Zj &j > 0, 0og altsa Lk; (> Zj¢i Ejj.

(6) sier at en prosent gkning i alle priser reduserer etterspgrseles ¥heonsekvensen av (6)
er at vi ikke fritt kan sjonglere med én eller et par av de partielle elastisiteter i den komparative
analyse. Vi ma ta tilbgrlig hensyn til systemets makro-atferd som uttryk; vébrmalt vil vi

fastlegge verdien p& som vist foran. (Jfr. Werden og Froeb (1996).)

Den indirekte etterspgrsel
| Q-modellen benyttes den inverse etterspgarsek,lm d og e betegne kolonnevektorer med

elementer og IA ogB betegnerfxn) matriser. Etterspgrselssystemet (2) kan da skrives som
(2) x=d+Ap,

hvor A er matrisen med;gparametre od er vektoren med;gparametre. Anta & = A eksiste-
re’’. Da kan priserff) som funksjoner av kvanta)(skrives som

(7) p=-Bd+Bx=e+Bkx,

hvor e = -Bd. (2') lgses altsd mhp. Nar matriserA i den direkte ettersparsel er kalibrert som
nevnt over og tilfredsstiller (3), vil det inverse etterspgrselssystem ha koeﬁisi@m@z% 0g

dersomd > 0, ere > 0. (Se tabell 4.) Fortolkningen av api/0x; = b; < 0, er at betalingsviljen for

27 En nxn-matrise A=[g sies & halominant diagonatlersom det finnes talky..,v, slik at vOa; 0> Zj viCg; O,

i=1,...,n. (Velg v=1, i=1,...n, og vi har tredje betingelse i (3).) En matrise fj=<fam har dominant diagonal hvor

a < O for alle i og p> O for alle i, er ikke-singuleer, dvs. B\ eksisterer, og jbx 0. (Takayama (1974), kapittel

om 'dominant diagonal matrices'.)

28 Sammenhengene mellom matri8eog B og diagonal dominans har dukket opp innen en rekke omrader. (Se

Quirk (1968) og Takayama (1974).) Kolstad og Mathiesen (1987) omtalte slike egenskaper angaende eksistens av
entydig Cournot-likevekt og beregning av likevekt for differensierte produkter (Kolstad og Mathiesen (1991).)
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produkti synker jo flere enheter som etterspgrres (konsumeres) av en hvilkken som helst produkt-

variant]. | B er det ikke noe krav ab; | > Zjx |y |.

Tabell 4. Koeffisienter i den indirekte etterspgrselsmodell nr 1

Produkt ei biy bio biz bis

1 -0.083 -0.028  -0.028 -0.028
-0.028 -0.083 -0.028 -0.028
-0.028 -0.028  -0.083 -0.028
-0.028 -0.028  -0.028 -0.083

Y

2
3
4

Systemetp = e+Bx (eller mer generelt p = f(x)kan estimeres dersom det er naturlig). Gitt at
man ikke har et estimert system ma det kalibreres.p<ame+Bx kalibreres direkte fra observa-
sjonene og elastisitetene i tabell 2 uten & gaA@al modeller med ettersparsel etter ett (homo-
gent) produkt gar vi fra direkte etterspgrsel (x = d+ap) til den indirekte (p = e+bx) ved & beregne
b=1/a = (1¢)(P/X). Det kunne derfor veere neerliggende a setje= il/g) = (1k;)(P/X;), dvs.
beregne hver enkelt koeffisienBiseparat pA samme mate somAoDenne fremgangsmate er
imidlertid feil. Generalisering av b=1/a fra det en-dimensjonale til n dimensjoner er invertering,
altsdB=A". For kryssprisvirkninger #j) gir den 'kjappe’ metoden apenbart feil svar. Vi innser
lett at bj > 0, altsd har samme fortegn semens tabell 4 viser af; & 0. Uten atA inverteres,
framkommer ikke denne egenskapen. Merk ogsa atlifa; = -0.0667, skjgnt fortegn er likt. Vi

blir trolig noe forledet av enkelheten nar vi betrakter kun én likning i én variabel, som i analyser
med homogene produkter.

3.2 Kalibrering av modell.

Vi argumenterte for at (P, X) skulle vaere en referanselgshiagchmark i var komparativt
statiske analyse. Derfor la vi etterspgrselsfunksjonen gjennom dette punktet. Er vi garantert at
den kalibrerte modell faktisk har (P, X) som likevekt?

Problemet kan illustreres ved falgende enkle eksempel. Betrakt et marked med én tilbyder som

vi antar opptrer som monopolist og har marginalkost 4 og fast kostnad F, hvor etterspgrselen er

antatt & ha priselastisitet= —1.4 og hvor siste ars pris og kvantum (P=7 og X=5) brukes for &
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ansla markedets starrelse. La oss bruke linezer ettersparsel. | boks 3 fant vi x = 12 - p. Kostnad-
ene C(x) = (4x+F) og overskuddet= (12-p)p - (4x+F). Optimal monopolpris tilsier

dn/dp=12-2p—-4(-1) =16 -2p =0,

som gir p*=8 og x* = 4, altsa forskjellig fra (P = 7 og X = 5). Hvor ligger hunden begravet?

La oss strukturere de datatyper vi bruker og de antakelser vi gjor:

Al. Referansepunkt: (P, X) = (7, 5).

A2. Priselastisitete = -1.4

A3. Lineeer etterspgrselsfunksjon. (A1-A3 gir x = 12-p.)
A4. Kostnader: c=4 og F=F, somgir C(X) =4x + F.
A5. Atferd: monopolist.

Al-A5 er inkonsistente opplysninger i betydningen at (P, X) ikke er modellens lgsning. Ved a
fravike eller endre pd én av vare observasjoner/antagelser (A245)vi f& en modell som har
lgsning p* =7 og x* =5. F.eks. vl = —2.33 (i P=7 og X=5) (A2), eller etterspgrsel med konstant
priselastisitet (A3), eller ¢ = 2 (A4), eller 'begrenset’ monopol atferd (A5), gi denne lgsning.
Alle starrelser og antakelser A2-A5 er usikre for en utenfortstaende analytiker. Selv et estimert
etterspgrselsystem er ikke mer enn et beste anslag gitt data og den valgte kriteriefunksjon. | prak-
sis koker derfor kalibreringsproblemet ned til spgrsmal om hvilke av forutsetningene A2-A5 vi

stoler mest pa og hva skal vi bruke modellen til.

Kalibrering av P-modell

La oss vende tilbake til etterspgrselsmodell nr. 1. Hvordan skal vi kalibrere hele likevekts-
modellen? Hvilke bindinger palegger P-modellen oss dersom vi gnsker at modellens likevekt
skal veere lik observerte kvanta og prideerichmark? FOB for optimale priser ifglge en Nash
atferd er (se (10) nedenfor)

oMifop =% +a(Pi—-a6) = x+&X/P)(pi—6)=0, i=1,.4,

hvor vi benyttet kalibreringen ay,anemlig a = €;(Xi/P,). For & oppna en likevektfxpi*) hvor

x* = X; og p* =P, ma viderfor ha at

Xi(1+¢&i(P—g)/P) =0,

29 Alternativt kan vi droppe kravet om at modellen skal ha (P, X) som Igsning.

29



som gir
9) (PR-0c)/P =-1k;,

dvs. uavhengig av;X(9) er en sammenheng mellom tre parametreg Bg<;.>° N&r vi bruker
likevektsbetingelsen, altsa (9), kan ikke de tre fastsettes uavhengig av hverandre. Vi mister en
frinetsgrad. Dette forklarer hvorfor bedriftens marginale kosthddut utledes (kalibreres) fra

(9). La oss anvende denne metode for etterspgrselsmodell nr. 1, hvOr5Roge; = -2.5. (Se

tabell 2.) Vi far da = R(1+1k;) = 0.5(1-0.4) = 0.3.

Alle malefeil angdende priselastisiteters starrelse og usikkerhet omkring atferdstype, likevekt etc.
havner i den kalibrerte kostnadsparameteren, og det gis ingen garanti for at denne blir av rimelig
starrelse. Ved bruk av Logit-funksjonen for etterspgrsel, tilskrives gjerne observerte markedsan-
deler ulike marginalkostnader slik at bedriften med stgrst markedsandel har lavest marginalkost-
nad, og omvendt. (Werden og Froeb (1996).) Variasjonsbredden i de kalibrerte marginalkostna-
der kan bli meget stor.

Det er grunn til & tro at man i noen sammenhenger ma kunne ha savidt god informasjon om kost-
nader (fra regnskaper og andre kilder) at de bar kunne brukes direkte. Anta derfor at vi er rimelig
sikre pa de marginale produksjonskostnader, nemlig at0c2, mens elastisitetene mer er gjet-
ninger enn sikker informasjon. La oss holde padPg og kalibrereg; fra (9), hvilket girg; = -

1.67. Hva skal vi sa gjgre med krysspriselastisitetene? Summen av partielle elastisiteter (den
eksterne elastisitet;f) er na -0.167, hvilket er sa neer null at modellen kan gi meningslgse re-

sultater ved simulering av en fusjon. (Jfr. figur 4.) Skal vi redusere krysspriselastisitetene?

30 Merk at krysspriselastisiteten er uten betydning for en referanselgsning med Nash-atferd. Jfr. kalibrering i en
frikonkurranselikevekt (p=mc), hvor egenpriselastisiteten er uten betydning for benchmark, og sammenlikn med en
ledermodell (kap. 4.3) hvor ogsa krysspriselastisitetene har betydning for benchmark. Disse ulikheter skyldes de
ulike atferdshypoteser som legges til grunn i modellene. | frikonkurranse tas prisen for gitt; aktarene bryr seg ikke
om priselastisiteter. En Nash-aktgr tar hensyn til at han pavirker prisen, men antar at hans marginale tilpasning ikke
avstedkommer respons, altsa ignoreres krysspriselastisiteten. Lederen tilpasser seg optimalt til falgernes respons og
iakttar saledes krysspriselastisitetene i tillegg til egenpriselastisiteten.

Observer imidlertid at fordi om en eller flere av elastisitetene ikke har betydning 'bench mark’, er de vesentlige i
simuleringen vha modellen nar vi utsetter den for parameterskift, f.eks. ved fusjon, kostnadsreduksjon, etc. De av-
gjer hvor store endringer det blir i de ulike variable. Betrakt figuren i boks 3. 'Bench mark’ (P, X) avhenger av bud-
sjett- eller kostnadsandeler. Endringer i pris og kvantum som falge av et sjokk, dvs. endring langs ettersparsels-
kurven, avhenger av kurvens bratthet (og krumning), dvs. elastisiteten.
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Vi kunne alternativt valgt & modifisere atferdsantakelsen (Nash) og heller kalibrert den ved hjelp
av et konjekturalt variasjonsledd. (Se kap. 5.3). Eller vi kunne gi slipp pa antakelsen om at vi har
observert en likevekt og anvendt vare anslag for alle tre parametceode;. Den resulterende
lgsning (p*, x*) = (0.43, 3.43) ville vi ta som referanse i senere simuleringehdddavere pris

og hgyere kvantum fordi observert marginalkost (0.2) er lavere enn den kalibrerte (0.3) som er
konsistent med likevekt.

Spiller det noen rolle for den etterfglgende komparativt statiske analyse hvilken referanselgsning
vi benytter, sa lenge vi holder oss til én? Trolig ikke. Se eksempel i kapittel 4.2 og tabell 6.

Kalibrering av Q-modell

FOB for optimale kvanta (¥ er (se (11) nedenfor)
oi/oxi= p+hx—-¢ = 0, i=1,.,n.

For & oppna en likevekt tx pi*) hvor x* = X; og p* =P, ma vi derfor ha at
P+hXi—-g = 0, i=1,.,n,

hvor hver likning er en sammenheng mellom fire parametre, hvorav én ikke kan fastsettes uav-
hengig av de andre tre. Anta at vi gnsker a holde p§ K og ettersparselssystemet, her repre-
sentert med koeffisienten,log tilpasse marginalkostnaden. Vi far da

G =R + hX; =0.5-0.083(3) = 0.25. Den kalibrerte marginalkostnad er her 0.25, mens vi i P-
modellen foran kalibrerte marginalkostnaden til 0.3. Kapittel 2.2 viste at P- og Q-modellene ga
ulike lgsninger for like parametre. Her har vi kalibrert modellene til & gi samme lgsning og de ma
da ngdvendigvis ha ulike parametre. Spgrsmalet er altsa: Hvilke data og forutsetninger tror vi

mest pa?
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4. Modellering

| dette kapittel formuleres modeller for de vanligste atferdstyper for oligopol i differensierte pro-
dukter: Nash-modeller (en generalisering av Cournot- og Bertand-modeller til differensierte pro-
dukter), samarbeid mellom produsenter og en leder-fglger-modell. Vi antar at bedriftens margi-
nalkostnad for tilvirkning og salg av det enkelte produkt er konStankapittel 4.4 viser vi
hvordan kapasiteter kan innpasses hvorved vi oppnar en noe rikere beskrivelse av tilbudssiden.

Det sentrale punkt i et oligopol er at hver aktgr innser at han pavirker prisen(e) i markedet og

derigjennom sine konkurrenter. | Nash-modellen antas aktaren a fastsette sin pris (sitt kvantum)
uten & kjenne til hva konkurrentene velger (simultane handlinger). Han vet at hans egen handling
pavirker konkurrentene; at hver enkelt konkurrent vet at han pavirker de andre, at alle vet at de
andre vet at han pavirker de, osv. Hva skal han da tro om konkurrentenes tilpasning og om deres
reaksjon pa hans handling? Nash-atferden er at hver aktgr tar sine konkurrenters handlinger for
gitt og velger sin beste respons til disse. Vi modellerer en likevekt hvor per definisjon ingen ak-

tar vil gnske & endre sin beslutning nar han ser hva de andre faktisk har valgt. Nash-atferden fa-

rer til en slik tilpasning.

Willigs modellkonsept for analyse awilateral effectsav fusjon (Willig (1991)), er at bedriftene
I utgangspunktet tilpasser seg som prissettende Nash-oligopolister. Hver og en antar at hans
marginaleprisendring ikke blir mgtt av en reaksjon fra konkurrentene, dp/®p; = 0, for alle

(konkurrenter)#i. Scherer (1991) kritiserer denne antakefsen

'We have known at least since Edward Chamberlain published his famous book nearly sixty ye-
ars ago that these were rather unrealistic assumptions. [.] My own analysis revealed that Kel-
logg’s upward price leadership was followed by major rivals General Mills and General Foods.’

Empiriske studier har vist at for enkelte bransjer forklarer en ledermodell observasjoner bedre
enn Nash-atferd. Haskel og Scaramozzino (1997) finner i en studie av tre britiske bransjer, at

31 Mens antakelsen om konstant marginalkostnad kan bety en vesentlig forenkling i analytisk arbeid, er den av liten
betydning for gjennomfgring av en numerisk analyse, med ett viktig unntak. En prismodell med ikke-konstant mc
kan ha multiple lgsninger, hvilket bade kan skape numeriske problemer og vanskeliggjere fortolkning. | kapittel 4.2,
i avsnittet om kostnadsbesparelser ved samarbeid, illustreres bruk av en fallende mc-kurve.

32 En alternativ fortolkning av Scherers observerte prisendringer, er at de er utslag av koordinert prissetting (f.eks.
'tacit collusion’) og ikke prislederskap.
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'leaders expect aggressive responses, and followers are Cournot players.’ De tester hvorvidt den
konjekturalevariasjon (se nedenfor) er forskjellig fra null eller ikke, og finner at den er signifi-
kant forskjellig fra null; ulik for forskjellige aktgrer, og en enkelt konkurrents respons avhenger
av hans fysiske og finansielle kapasittDet er etter hvert en omfattende litteratur av bade teo-
retisk og empirisk karakter angdende bedrifters atferd i olighpdilkonstaterer at det ikke sy-

nes a veere én oligopolmodell som passer i alle (eller det store flertall) bransjer, men mer slik at

forskjellige bransjer (bedrifter) krever ulike modeller. (Se Sutton (1991).)

4.1. Nash-konkurranse blantn tilbydere av differensierte produkter

Betrakt et marked mewl bedrifter som hver tilbyr ett differensiert produkt. Bedrgtoverskudd
er

M=pP-c)x—-F i=1,..n,

hvor p og % betegner hhv. pris og kvantum for bedrifig ¢ og F er hhv. marginalkostnad og

fast kostnad. Anta at bedriftene velger pris som handlingsvariabel. Vi beskriver etterspgrselen
som x=d + 2 a p. (Jfr. (2).)0x/0p; = g # O betyr at en prisendring for prodykpavirker
etterspgrselen etter produkig dermed (indirekte) den pris som bedrifan oppna for sitt pro-

dukt, og omvendt, pris pa produkpavirker den pris produktoppnar. Som oligopolist vet aktar

i at alle aktgrer kjenner til denne avhengigh&tshatferd for aktgi er en hypotese om at aktg-

ren tror at alle andre aktgretar hans pris for gitt og ignorerer hamsrginaleprisendring, dvs.

aktari tror (conjecturey 0p;/op; = 0, jZ .

Farsteordensbetingelser (FOB) for optimassettingihht Nash-atferden er
(10) 6I'Ii/6pi =X + (p— q)axilapi

=[x + p (9xi/9p)] — [ci(0xi/0pi)]

=x+a(p—-¢)=0, i=1,.n.

33 Mathiesen (1991) viste i en analyse av investering i produksjonskapasitet at en (kvantums)leder med et halehelg
av pristakere nettopp star overfor en situasjon hvort fglgernes respons avhenger av deres (ledige) kapasitet.
34 Dowrick (1986) p&peker at asymmetrier kan f& aktarer til & velge rollen som leder eller falger.
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Uttrykket i andre linje i (10) sier at marginalinntekt skal veere lik marginalkostnad, men maleen-
heten er pris og ikke kvantum. For a forenkle omtale og fortolkning, betrakt en prisgkning med
resulterende volumreduksjon. Uttrykkex(op)) kommer fra etterspgrselen; & fi(p1, p2)) og

viser markedets volumreaksjon pa en marginal prisendfiagste hakeparentes viser inntekts-
endring ved en marginal prisgkning:representerer inntektsgkning ved at denhetene kan
selges til en pris som er én prisenhet hgyere,@gi/pp;) representerer inntektsreduksjon pga.
(oxi/op)) feerre solgte enheter. Andre hakeparentedx@pi] viser kostnadsreduksjon pga. den

marginale prisgkningdk;/op;) viser volumreduksjon og er kostnad per produsert enhet.

De n betingelsene i (10) kaller vi évrmodell Vi bruker uttrykket i tredje linje, hvor;&ommer
av at etterspgrselen er lineaer. Et annet funksjonsvalg for etterspgrsel ville komme til uttrykk i
definisjonene avxog dx/dp;. Modellen er lagt inn i et regneark som illustrert i boks 4. Se ogsa

vedlegget.

Nashatferd for en kvantumssettende akter en hypotese om at han tror alle aktgnel igno-
rere hangnarginale kvantumsendring, dvs. akt@tror 0x;/0x; = 0, j# i. FOB®® for optimale

kvantaihht Nash-atferden er

(11) oMi/ox; = [p + %(0x/0p)] — G
=p+thx—-¢ = 0, i=1,.,n.

(11) er den velkjente regel: tilpass kvantum gkk at marginalinntekt (i farste hakeparentes) er

lik marginalkostnad. Da betingelsene i (11) er en kvantumsmod@Hrodel).

La oss illustrere det foregdende med etterspgrselsmodell nr. 1n kvdr Anta at i tillegg til
etterspgrsel, som vist i tabell 2 (P-modellen) og tabell 4 (Q-modellen), er marginale kostnader
0.3 for alle fire produsenter. Denne marginalkostnad er konsistent med fgrsteordensbetingelser
for optimal Nash-tilpasning i P-modellen, jfr. (9), hvorved vi vet at likevekt i P-modellen har
priser og kvanta lik de observerte. Likevekt for begge modeller er vist i tabell 5.

% Ved & skrive FOB som likheter antar vi at kvantum (pris) er positivt i likevekt. Se vedlegg 1 for en naermere for-
klaring av hvordan man reformulerer modellen dersom denne antakelsen ikke holder.
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Q-modellens volumer er lavere og prisene hgyere enn i P-modellen og observerte verdier. Den
foregaende mate a etablere parametrene i Q-modellen er imidlertid uheldig. Vi kalibrerte mc til &
veere konsistent med likevekt i P-modellen. Da vet vi (fra kapittel 1.2) at Q-modellens lgsning
ikke kan bli lik referansen. Anta at det marked vi skal analysere gir oss grunn til & tro at kvanta
er handlingsvariable. Da vil vi bruke Q-modellen til simulering, og vi bgr derfor etablere denne
modellen direkte. Ettersparselssystemet kan eventuelt estimeres pa indirekte form, mens en kali-

brering fra priselastisiteter vanskelig kan gjgres p& annen mate en vist i kapitel 3.1.

Som vist i kapittel 3.2 kalibreres mc fra (11): +lix; — g = O, hvilket gir ¢= B + bjX; = 0.5 —
0.083*3 = 0.25. Beregning av likevekt i Q-modellen mee@25 gir p*=0.5, x*=3. Merk at
fordi g = 0.25 < 0.3, blir DB = 0.75 > 0.6 i denne likevekten. (T# ®.25, vil P-modellen gi

lavere pris og hgyere kvantum enn observert.)

Tabell 5. Nash-likevekter for P- og Q-modellene. {& 0.3 og 0.25)

P-modell Q-modell (c=0.3) Q-modell (c=0.25)
Produkt Pris Kvantum DB Pris Kvantum DB Pris Kvantum DB
1 0.5 3 0.6 0.533 2.8 0.65 0.5 3 0.75
2 0.5 3 0.6 0.533 2.8 0.65 0.5 3 0.75
3 0.5 3 0.6 0.533 2.8 0.65 0.5 3 0.75
4 0.5 3 0.6 0.533 2.8 0.65 0.5 3 0.75

Beregning av likevekt i P-modellen er beskrevet i boks 4 og innebaerer en sgkeprosess a la
tatonnement. (Mer utfgrlig beskrivelse av prosessen og hvordan den implementeres pa regneark
er gitt i vedlegget.) Den matematiske modell er vist oppe til venstre i boks 4 og bestar av fire
likninger i fire variable (priser). Fordi vi har valgt konstant mc og lineaer ettersparsel, er de fire
likningene lineaere. Dessuten har vi spesifisert lik mc og symmetrisk etterspgrsel, hvorved vi vet
at de optimale priser er like. Vi kunne derfor redusere denne modellen til én likning i én variabel.

| praksis vil imidlertid bedriftene ha ulike markedsandeler og marginale kostnader; dessuten kan
man anvende ikke-lineaere etterspgrsel eller marginalkostnad. Da er det ingen snarvei til lgsning

av systemet av farsteordensbetingelser.

% priselastisitetene er definert i forhold til den direkte etterspersel og parage®ekan ikke kalibreres pa noen
direkte mate. Vi ma ga veien om matrisen A og invertere den.
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Den iterative sgkeprosess er beskrevet gverst til hgyre. Den implementeres i regnearket som en
'loop’ hvor celler indirekte refererer til seg selv. | prinsippet kunne beregningene forega i det
uendelige nar de farst kom inn i en loop. Regnearket setter imidlertid en sperre for hvor mange
runder Max Iteration$ beregningene kan ga i loop. Fordi det er lett & gjare feil ved etablering av
modellen, f.eks. feil fortegn eller for hgy verdi pa paramet&rdanner det seg a sefiax Ite-

rationstil 1 og gjgre én og én runde gjennom loopen i starten. Likeledes bgr mah skktat

endring i en variabel (pris) fra en runde til den neste ikke overstiger en viss andel av variabelens
stgrrelse. Dersom man har et darlig valgt startpurlit kan avviket £°) veere stort i forhold til
variabelens verdi. Derfor bar settes lavt (i starten) for at ikké pkal vaere et enda dérligere

anslag ennbslik at prosessen divergerer.

4.2. Samarbeid og flervareproduksjon

| foregdende modell tilbad hver bedrift ett produkt. Anta na at én beslutningsenhet tilbyr flere
produkter. Modellen kan gis minst to fortolkninger: a) hver bedrift tiloyr flere produkter, eller
b) samarbeitl mellom to eller flere (én-vare-)produsenter.

Anta at bedriftA tilvirker m produkter As overskudd er
(12a) Ma=Zioa (B— G)Xi — Fa,

hvor det summeres over alleprodukter og hvor;mg % betegner hhv. pris og kvantum for pro-
dukti og ¢ og R betegner hhv. marginalkost for produktg faste kostnader for bedr#t

Alternativt anta am avn én-vare produsenter i et marked inngar salgssamarbeid og opptrer som
én aktar i markedet. Overskudd for den samarbeidende @réret

(12b) Mg =Zine [(pi— G)xi - F],

hvor summen gar over alle medlemmer G (gruppen av bedrifter), og hvor g % betegner

hhv. pris og kvantum og og F betegner hhv. marginalkost og faste kostridder bedrifti.

37 Vi tenker samarbeid i en meget vid fortolkning: produksjons- og salgssamarbeid, oppkjap eller fusjon, eller annen
form for koordinering hvor pris- eller kvantumstilpasningen for flere produkter skjer i regi av én beslutningsenhet.
F.eks. vil vi pa denne mate kunne beregne en lgsnindaniédollusionmellom naermere angitte produsenter.

3 vi antar at F representerer driftsuavhengige faste kostnader. Dersom F er driftsavhengige, ville gruppen av be-
drifter spare inn Fdersom all produksjon i bedrift (anlegd)le overfart til andre bedrifter i gruppen.
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Boks 4. Modellformulering og lgsning i regneark: P-modellen

Matematisk modell
Finn pi, ...,ps slik at

A =x1+an(pr1—c1)=0
D2 = X2+ azn(p2—C2) =0
A3 = X3+ azs(ps—C3) = 0
Dy =Xa+ asa(pa—Ca) =0

tighet & som bruker bestemmer.

inntil fgrsteordens betingelsene,
A =0, er tilfredsstilt med en gitt ngyak-

Vare modeller er linezere og kan lgses | |terativ sgkeprosess
enkelt som simultane likningssett.
Med ikke-linger etterspgrsel derimot,
kan modellene ofte ikke Igses direkte.

i. Sett t=0oganslap', i=1,...4.

.. t to.
Her beskrives en iterativ sgkeprosess | Il Beregnxi og A, i=1,..., 4.
som fra en antatt Igsning (po) forbedrer . .
denne via en sekvens justeringer {p'} ii. Nar OA'C< & for alle i, er p* = p

dvs. likevektspriser. Ellers

iv. pit=pt -y, i=1,...,4. A> 0.
Dk ttil t+1, og ga til trinn ii.

Regneark
Al B|] c| D] E]| F|G]|H
Observasjoner Elastisiteter
1| i P; X G €1 €2 &3 Ea
211 0.5 3 0.3 -25 05 05 05
3| 2 0.5 3 0.3 05 -25 05 05
4| 3 0.5 3 0.3 0.5 05 -25 05
5|4 0.5 3 0.3 0.5 05 05 -25
6
7 Kalibrert etterspgrsel
8| i di ai1 aiz aiz aiq | Ap
9|1 6 -15 3 3 3 | 3
10| 2 6 3 -15 3 3 -3
111 3 6 3 3 -15 3 -3
12| 4 6 3 3 3 -15 -3
13
14 Iterativ sgking A=0.01
15| i Pit Xit Ait pit-)\Ait
16| 1| 06 24 -21 0579
17| 2| 06 24 -21 0579
18| 3| 06 24 -21 0579
19| 4 | 0.6 24 -21 0579
15
16| 1 |0.579 253 -1.66 0.562
17| 2 10579 253 -1.66 0.562
18| 3 |0.579 253 -1.66 0.562
19| 4 |0.579 253 -1.66 0.562

Kommentarer til regneark

Primaere data (observasjoner og elastisiteter)
Plasseres i arket: Priser i B2:B5. Kvanta i C2:C5. Margi-
nalkostnader i D2:D5, og elastisiteter i E2:H5.

Sekundeere data (kalibrert etterspgrsel) beregnes:
F.eks. a1z = €i3(X4/P3) i E9 beregnes: '=G2*C2/B4’
Ap iG9:G12 beregnes: ’'=mmult(C9:F12,B2:B5)’
og d =X-Ap i B9:B12 beregnes: '=C2+G9’

Swgkemodellen plasseres i A16:E19.

Priser i B16:B19. Vi vet fra kalibr. at p*=0.5, men anta
for illustrasjonens del at vi starter med verdiene 0.6.

1 C16:C19 skrives formler for etterspgrsel (x) og det
refereres til parametre i B9:F12 og priser B16:B19.

1 D16:D19 skrives formler for A (se gverst til venstre), og
i E2:E5 endres p (se gverst til hagyre).

G& inn i regnearkets meny: Tools/Options/Calculation”:
Skift fra Automatic til Manual og sett Max.lteration til 1

Etabler en ’loop”: Skriv'=E16'’ i celle B16, dvs. legg den
endrete p-verdi (i E16) tilbake i B16. Kopier B16 til
B17:B19. Den iterative sgkemodellen er ferdig.

Trykk F9-tasten (manuell beregning). Regnearket opp-
dateres og viser fglgende tall i cellene B16:E19:

A er redusert (fra —2.1 til —1.66). Et nytt trykk pa F9-
tasten gir ytterligere forbedring, dvs. at den iterative
prosessen konvergerer.

Nar konvergens er observert, kan man gke Max. lterati-
ons og for & oppna raskere konvergens, ogsa vurdere a
oke parameter A. Man stopper prosessen

nar CACK 8.
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FOB for optimalepriser p for (12a) (og analogt for (12b)) er

(13) 0OMadp; = % + Zjoa (P — G)(9x;/0p;)
=% +Zoa(P—-G)a = 0, i=1,...m.

Forskjellen fra (10) er summeringen over ateprodukter som inngar i beslutningsenhetens
kontroll. (Se boks 5.) Fordi de gvrige produkters etterspgrsel avhenger av det enkelte produkts
pris, dvs.ox/0p; > 0O, vil ettersparsel etter de gvrige gke naskes. Det som isolert sett tapes

ved a sette for hgy pris pa produkian mer enn inntjenes pa gkt ettersparsel etter de gvrige pro-
dukter man kontrollerer. Prissettingen bgr derfor koordineres og det skjer via summeringen i
farsteordensbetingelsen. | samarbeidsfortolkningen tar derfomadiekelt bedrifter hensyn til

sin marginale prissettings innvirkning p& gvrige medlemmers ettersparsel

En P-modell bestar na aviam FOB for optimale priser fon bedrifter, eller b) den FOB (13)
for optimale priser blant samarbeidende bedrifter mgl( FOB (10) for uavhengige én-vare-
bedrifter.

Analogt er FOB for en flervareprodusent (og samarbeiddndegjtumssetter

(14) GIRNG = p+ ZjDA Xj(an/api) -G = pt ZjDA X Qi - ¢ =0,1=1,..m.

Flervareproduksjon

Vi illustrerer flervareproduksjon med eksempel nr. 2 fra kapittel 3: To bedAftey B som til-

byr sitt produkt i to segmenter i markedet. Se boks 5. Etterspgrselsdata er vist i tabell 3 og mar-
ginale kostnader konsistent med Nash-likevekt i P-modellen er 0.3. Likevektene presenteres se-

nere itabellene 9 og 10 i sammenheng med modellering av produksjonskapasiteter.

Bedriftssamarbeid
Vi illustrerer samarbeidsvarianten via eksempel nr. 1 med fire bedrifter i ett marked (tabellene 2
og 4), dvs. den modell vi brukte for & illustrere Nash-likevektene foran. Se boks 6.

39 Ved samarbeid tar aktaren hensyn til effektesiamarginale tilpasning p& andre mediemmers ettersparsel.
Nash-atferden er at aktgren antar aaudreikke vil reagere pa hans marginale tilpasning.
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Boks 5. Modeller for bedrifter med flervareproduksjon

P-modell. oMp/opr=x1 + a(p1—G) + a(p2—¢) =0
_ ONA/OpP2= X2 + a2(P1 — G) + &2P2— &) =0

To bedrifter A og B. 0Mg/0ps= X3 + &3(Ps — G) + aug(Pa— &) =0

Salg i to segmenter. 0Mg/0ps= X4 + @a(Pz — @) + &ua(Pa— @) = 0

Fire priser.

Q-modell. oMalOX1=p1 + Xy + o= =0

To bedrifter A og B.
Salg i to segmenter.
Fire salgskvanta.

OMalOXo=Pp + buoX1 + poXo — =0
OMNp/OX3= Pz + 33Xz + luzxa — =0
OMp/OXs= s + b3aXs + usgXs — =0

Boks 6. Modeller for bedriftssamarbeid

P-modell.

Fire bedrifterA,...,D.
Ett produkt hver.

A ogB samarbeider.

OMalOp1=X1 + a(p1— @) + @1(P2— @) =0
OMg/opa =X + a(pr — ) + @AP2—¢) =0
OMNc/ops= X3 + &3(pz — &) = 0
OMNp/ops= X4 + &a(psa — ) =0

Q-modell.

OMA/OX =P+ Xy + ixo— G =0
OMp/OXo= P + bioXy + poXo — = 0
OMc/oX3=p3 + leaxs — =0
OMNp/oXa= s + kusxs — =0

Tabell 6 viser likevekter for P- og Q-modellene med samarbeid méllamB og Nash-atferd

for C ogD. Prisene gkes ved samarbeid. | P-modellen fra 0.5 i Nash-likevekten til 0A®dpr

B og til 0.51 for de to uavhengitfe Hvorfor ulik prisgkning? De har ulik motivasjoAl og B

aker prisene fordi de koordinerer sine tilbud for & selge til hayere priser: de fglger en kooperativ
atferd internt mens de i Nash-modellen handlet ikke-kooperativt overfor hver&hdrg.D
handler fortsatt ikke-kooperativt, de responderer og gker sine priseAfaglB gjor det. Lik-

nende betraktninger gjelder for Q-modellen. (Vi har benyitet0c3.)

“0 Dette er virkningen av ensidigen(lateral) tilpasninger (forA+B, C og D) som Willig (1991) omtaler.
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Tabell 6. Nash- vs samarbeid mellom to av fire like produsenter: P og Q-modell

Nash prissettere Prissettere: Kvantumssettere: Kvantumssettere: Kvantumssettere:

A og B fusjonert Nash (mc=0.3) Fusjon (mc=0.3) Fusjon (mc=0.25)
P Q DB P Q DB P Q DB P Q DB P Q DB
A 0.5 3 0.6 0.53 27 062 | 053 2.8 0.65 0.57 24 0.65 0.54 2.6 0.75
B 0.5 3 0.6 0.53 27 062 | 053 2.8 0.65 0.57 24 0.65 0.54 2.6 0.75
c 0.5 3 0.6 0.51 31 064 | 053 2.8 0.65 0.54 29 0.70 0.51 3.1 0.81
D 0.5 3 0.6 0.51 31 064 | 053 2.8 0.65 0.54 29 0.70 0.51 31 0.81

Gj.sn | 0.5 0.526 0.533 0.555 0.523

sum 12 24 116 25 11.2 261 10.7 2.71 11.42  3.12
% 3.1 -3.2 4.3 4.0 -4.8 3.8 4.5 -4.8 3.8

Vi gnsker & si noe om konsekvenser av fusjon. Gir P og Q-modellene ulike predikdjafier?

vet at nar vi anvender samme data, Vil volumer vaere lavere og priser hgyere i Q-modellen enn i
P-modellen. Vi er imidlertid interessert i prosentvise endringer pga fusjon. Siste linje i tabellen
viser at utslagene i priser og kvanta er noe stgrre i Q-modellen, mens DB gker mindre. Forskjel-
lene pa modellene ma imidlertid kunne sies a veere sma i dette tilfelle. Et annet poeng er at mens
A og B gker sine DB i P-modellen fra Nash-likevekten (fra 0.6 til 0.64), reduseres deres DB
marginalt (0.01%) ved samarbeid i Q-modellen. | begge modeller tiener de utenforstdende pa
samarbeidet. Dette resultatet er velkjent fra modeller for homogene profuRtesiste tre ko-
lonnene viser Q-modellens fusjonslikevekt nar dens kostnad er kalibrert direkk@%}. Da vet

vi at Nash-likevektens pris og kvantum er lik de observerte, som vist i tabell 5. De prosentvise
avvik (siste linje) for de to alternative Q-modellene er sa like at det ikke spiller noen rolle for var

konklusjon hvilken modell vi benytter.

Kostnadsbesparelser ved samarbeid.

Anta at det kan godtgjares at en fusjon vil gi besparelser av variable kostnadevdBs

“1 Dersom vi er rimelig sikre p& at pris er handlingsvariabel, gir det liten mening & gjere analyser med Q-modellen.
Vi burde holde oss til P-modellen og gjgre sensitivitetsanalyse i den. Dersom vi er usikre pa om pris eller kvantum
er handlingsvariabel, kan det virke beroligende dersom de to modellene gir omlag like resultater, mens det gir
grunnlag for ettertanke om de gir meget ulike resultater. Dersom vi mener at kvanta er handlingsvariable bar mo-
dellen etableres direkte som beskrevet i kapittel 3.2 ved a kalibrere mc fra (11). Se nedenfor.

*2| en Cournot-modell med konstant mc for alle produsenter av et homogent produkt, ma minst 80% av aktarene ga
sammen for at en deltaker skal oppna like stort DB ved samarbeid som far. (Salant m.fl. (1983).) Forklaringen er at
bedrifter utenfor fusjonen gker sine volumer nar den fusjonerte enhet reduserer sitt samlete tilbud for & gke prisen.
Fordi de utenforstdende har konstant mc og ingen kapasitetsrestriksjon, vil de erstatte store volumer. Modellens
prediksjon modifiseres dersom man modellerer stigende marginalkostnad (begrenset kapasitet), differensierte pro-
dukter eller leder-atferd for den fusjonerte enhet.
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P-modellen predikerer & og B da setter lavere priser enn vist i tabell 6, og det er rett fram a
beregne ny likvekt for gitte kostnadsparamétret interessant spgrsmal er hvor stor reduksjon i

mc for A og B som ma til for at optimalpost-mergerpriser skal veere som Nash-likevekfén.
DersomA og B holder uendrete priser og etterspgrselen er uendré&,ogID heller ikke endre

sine priser og etterspurte og tilbudte kvanta vil veere som i Nash-likevekten. Vi kan og prgve oss
fram med lavere kostnadsanslag i modellen, eller vi kan beregne ngdvendig kostnadsreduksjon
direkte fra forskjellen i FOB foA ogB i (10) og i (12b). Betrakt produseft

Nash-betingelsen (10) er: 1¥ai(pr—a)=0 0og
samarbeidsbetingelsen (12b) er: 1 +xa1(p1 — C1) + &1(p2 — C») =0,

hvor c¢’; og ¢’ betegner marginalkostnader etter besparelsen. Foali gy for og etter fusjon

skal veere lik, reduseres det foregaende tilcra -a1¢'1 + a1(p2 — C%), 0g Vi far:
(15) A=(c1—C)/(p2—C2) = -@/an1 = €21X2/ €11X1,

hvor vi benyttet kalibreringen av a-koeffisientene ‘% Marginen (p — c%) er lik for B og A.

Det betyr at kostnadsreduksjon i forhold til mark-upskal veere lik andelen &s tapte kunder
ved en prisgkning, som blir fanget opp Bwia internalisering av denne relasjon i etterspgrse-
len*® Ved innsetting av verdier:;=0.3, p =0.5, %=X»=3, €1 =0.5 ogey;= -2.5 finner:

c'1=c’,=0.25, dvs. en kostnadsreduksjon pa 16.7%,gir p = 0.5 etter fusjon.

Foregaende beregning foregikk innen rammen av den bestaende struktur i det begge bedrifter
reduserte sine marginale kostnader, men fortsatte produksjonen i to anlegg. Hva om det er stor-
driftsfordeler i neeringen og samarbeidet mellarog B kunne resultere i ett stort anledgZn

mate & analysere dette pa, er & etablere en egen modell for nzeringen etter fusjon, hvor det nye
anlegg erstatter de to tidligere, men hvor resten av modellen er bevart. Vi ville da skille mellom

produksjon og salg for den fusjonerte enhet. Produksjonen finner sted i det nye anlegg og er lik

“3 Shapiro (1995) p&peker at det er besparelse av variable kostnader som (ifglge teorien) fgrer til prisreduksjon.
Farrell og Shapiro (1990) siterer 'Efficiencies are easy to promise, yet may be difficult to deliver’ og 'the burden of
proof as to cost savings [..] should rest squarly on te proponents of a merger’.

“ Werden (1996) gjer slik beregning uavhengig av funksjonsform for ettersparselen.

> Uttrykket p& hgyre side er Shapiisersion ratiq Shapiro (1995).

“5 pgaA+Bs Nash-atferd vis a vi8 og D, spiller Cs ogDs produkters neerhet til htAvog B ingen rolle.

47 Azzam (1997) finner at "[the anticompetitive effects of increasing beef-packing concentration do exist, but they
are more than offset by cost efficiency effects.’
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summen av salget, som pa sin side er representert ved to aktiviteter som fgr. Modellteknisk ville

vi erstatte marginalkostnadenegag ¢ med den nye Ag(X1+X2).

Anta at mc i ett anlegg reduseres med 20% ved dobling av skalaen og kan beskrives ved funk-
sjonen gg(x) = ae™. Gitt to punkter pA mc-kurven: mc reduseres fa0G3 til G,=0.24 ved
volumgkning fra X =3 til X, =6, kalibreres parametrene som falger: b = J(Q&)/(X-X,) =

0.0744 og a = @%= 0.38%% 0.375. Fordi vi har antatt atag{6) = 0.24, som er lavere enn

den mc-reduksjon som foran ga uendret pris (nemlig 0.25), innebaerer likevekten med det nye
anlegg noe lavere priser og noe hgyere kvanta enn Nash-likevekten med to gamfé anlegg

En annen form for stordriftsfordel ligger i faste kostnader. Vi beregner likevekter som er betinget
av at bedriftene velger & produsere. Derfor har vi sett bort fra faste kostnader og kun beregnet
dekningsbidrag. Det kan imidlertid meget vel tenkes at dette dekningsbidrag ikke er tilstrekkelig
til at bedriften kan fortsette pa lang sikt. Likevekten er dermed kun av kortsiktig natur. Vi kunne
beregne likevekter for alternative konstellasjoner av bedrifter og deres kapasiteter og fra slike tall
utlede hvordan neeringen vil utvikle seg. F.eks. kunne vi beregne konsekvenser av en fusjon og

etterfglgende nyetablering tilskyndet av de hgyere priser etter fiisjon.

Betydningen av ulike markedsandeler for de fusjonerende bedrifter
Anta atA er stgrre enn de tre andre bedriftene i form av stgrre markedsandélogeédranse-
volum er 6 og ikke 3 som i tabell 2. Ettersparselen ésgorodukt ma rekalibreres. Hvilke kon-

sekvenser for likevekten har ulik starrelse pa de samarbeidende bedrifter?

Endringer i aggregerte stagrrelser er noe stgrre i tabell 7 (i begge modeller) enn i tabell 6. Det
skyldes at konsentrasjonen i bransjen gker mer ved fusjon i dette tilfelle enn i det foregaende. Pa
bedriftsniva dukker et nytt trekk opp. MeAser dobbelt s& stor soB (C ogD) i de to Nash-

likevektene, ser vi aA ved samarbeid gker sin andelggbekostning i begge modeller, dog

“8 En modell med avtakende mc kan ha flere lgsninger. Her er det kun en. Men hva ville skje dersom ny teknologi
var tilgjengelig for alle produsenter? Vil A+B kjgpe opp C eller D? Hva ville veere en langsiktig likevekt?

49 Antitrust law presumes that entry normally prevents or reverses anticompetitive effects from horizontal mergers.
But when sunk costs associated with entry are at levels suggested by prevailing market structure, the opportunity for
entry created by an anticompetitive merger plausibly is too small to induce entry.” Werden og Froeb (1998).
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klart mest i Q-modellen. En gkningAs relative starrelse eller i krysspriselastisiteten reduserer
Bs volum ytterligere i et samarbeid. Hvorfor? Nar prisen pa et produkt gker, vil noen av dets
kunder skifte til et relativt billigere produkt. Noen kunder gar&rél A, andre gar tiC eller D,

0g noen forsvinner fra markedet. Jo stgkrer relativt tilC ogD, jo flere av de kunder som for-
later B vil ga til A. Merk ogsa at prisen s produkt gker for derved a tiene mer pa de kunder
som er merkelojafé,

Tabell 7. Nash vs samarbeid mellom to av fire ulike produsenter: P og Q-modell

Nash prissettere Prissettere: Nash kvantumssettere Kvantumssettere:

A og B fusjonert A og B fusjonert
P Q DB P Q DB P Q DB P Q DB
A 0.5 6 1.2 0.52 5.8 1.27 0.53 5.6 131 0.56 5.5 141
B 0.5 3 0.6 0.55 2.4 0.59 0.53 2.8 0.65 0.61 1.8 0.56
C 0.5 3 0.6 0.51 3.1 0.64 0.53 2.8 0.65 0.55 2.9 0.72
D 0.5 3 0.6 0.51 3.1 0.64 0.53 2.8 0.65 0.55 2.9 0.72

Gj.sn 0.5 0.52 0.53 0.56

sum 15 3 14.4 3.15 14.0 3.27 13.2 3.42
% 37 -3.8 5.0 4.6 -5.4 4.6

Figur 7 viserB’s andel av den fusjonerte bedrifts salg for ulike krysspriselastisiteter og for ulik
relative starrelse pA ogB fgr samarbert. | det venstre panel holdes egenpriselastisiteten kon-
stant, hvorved den eksterne elastisiggt reduseres mot null nar krysspriselastisiteten gker mot
2/3. (Jfr. figur 5.) | den hgyre del holdgskonstant, slik at egenpriselastisiteten gker. (Jfr. figur
6.) Den gverste kurven gjelder m&og B er like store (0.5). Da oppretthold®rsin andel. De to
neste kurvene gjelder nArer dobbelt sa stor soBii utgangspunktet (som i tabell Bs andel
synker og for en tilstrekkelig stor krysspriselastisiteter ville det veere lannsomt a legge Qed
modellen, men ikke i P-modellen. De nedre kurvene gjeldeAnartgangspunktet er tre ganger

starre enrB (C ogD).

Merk den begrensede utsagnskraft som denne og liknende likevekter har. Den er lggitegnet
produktenes lokalisering og sier ikke noe om hvorvidt det eventuelt ville veere lgnnsomt for en
konkurrent & overt8's posisjon dersom den ble forlatt, og derfor heller ikke noe of+Bti et

slikt utvidet perspektiv kanskje er best tjent med & beholde protfuldiet fortolkningen av P-

0 Werden og Froeb (1996) rapporterer tilsvarende resultater fra sine analyser med Logit etterspgrselsfunksjon.
> NB. C ogD er like store sonB. Det erAs starrelse som endres.
2 Se Lommerud og Sgrgard (1998) for en analyse hvor en fusjon kan pdvirke antall produkter.
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0g Q-modellen som siste trinn i en flertrinnsspill. Vha modellene kan man simulere likevekt i
siste trinn som funksjon av alternative beskrivelser av antallet og lokaliseringen av produktene.
Optimal tilpasning for den enkelte aktgr finnes deretter ved a analysere hele spillet under ett. Se

kapittel 5.6 om markedslikevekt og metaspill.

Figur 7. En fusjonspartners markedsandel ved ulik krysspriselastisitet

B's andel 0.6 Bs andel
0.6 - s P & Q-modell
P & Q-modell
0.4 1
0.4 -
P.modell P-modell
0.2 \\KW\ 0.2 iy
modell
0 T I 1 0 T T 1
0 0.25 0.5 0.75 0 0.5 1 15
Krysspriselastisitet Krysspriselastisitet

4.3 Ledermodeller

La oss betrakte en situasjon hvor én bedrift (eller en gruppe bedrifter) opptrer som leder mens de
andre bedriftene er fglgére Lederen antas & opptre annerledes enn falgerne. Vi kan fortolke

tilpasningen som om lederen fastsetter sin pris (sitt kvantum) fgr de andre aktgrene bestemmer
seg. Lederen vet at fglgerne reagerer og han vil tilpasse seg optimalt til deres respons, ikke til
deres handlinger. For a finne sin optimale tilpasning ma han gjare seg opp en mening om hvor-
dan de vil reagere pa hans handlinger; han ma forutsi deres strategiske type. Vi skal her anta at

han tror konkurrentene anvender en Nash-stritegi

Litteraturen peker pa en rekke faktorer som kan forklare prislederskap: f.eks. bedrifters holdning
til risiko (Holthausen (1979)), informasjons-asymmetrier (Rotemberg og Saloner (1990)), lede-
rens stgrrelse (kapasitet) (Dowrick (1986) og Deneckere og Kovenock (1988)) og lojale kunder
(Deneckere m.fl. (1992)). Det har ogsa kommet mange kritiske kommentarer til denne type mo-

%3 Daughety (1990) analyserer situasjoner med mer enn en leder, hvor store bedrifter opptrer som ledere overfor de
sma, men tilpasser seg ihht Nash-atferden seg i mellom.
>4 En alternativ modell f&s nér lederen star overfor et haleheng av pristakere. Se Mathiesen (1991).

44



deller. Se Shapiro (1989) for en oppsummerkidtikken gar vesentlig pd asymmetrien i at-
ferdsantagelsen; det at en akter far anledning til & handle farst, til tross for at han derved gker sitt
overskudd pa falgernes bekostning. Hvorfor aksepterer de det? Empirien gir oss belegg for a si at
fenomenet forekommer. Se referanser i starten av kapittel 4. Det er nzerliggende & foresla at i en
bransje hvor man kan pavise lederskap, burde ledermodellen og ikke Nash-modellen tas som
referanse ved beregning av samfunnsmessige skader pga samarbeid.

Anta atA er akseptert som leder meBsC ogD er Nash-fglgereA utleder sin optimale tilpas-
ning gitt de reaksjoner han forutser fra falgerfeutlederBs, Cs ogDs reaksjon fra deres re-
spektive farsteordensbetingelser (FOB); (10) i P-modellen og (11) i Q-modellen.

P-modellen.

A tror altsa aB, C ogD (nummer 2, 3 og 4) vil tilpasse seg som falger:

oti/op = % + (p—G)Oxi/op;
=(d +Z g p)+(p-0)a
(16) =(d-ca +aip) + (2ap +Zzig p) =0, i=2,..,4,
som er tre likninger i fire variable {p..,ps). A lgser (16) mhtp p; 0og .. Dvs. p, ps 00 p
uttrykkes som funksjoner av lederens tilpasninggdiverse konstanter

P =9j(p), j=2,...,4

¢; kallesreaksjonsfunksjonesg substitueres inn for hhvy, s 09 1 X, dvs. i etterspgrselen
etter lederens produkt i hans maksimeringsproblem, hvorved dette reduseres til et problem i én

variabel, nemlig g°
Ma=(pr— C)X1 — Fa = (Pr— c)[d1 + @a1ps + 2 jz1 @jdj(p)] — Fa
Lederens FOB er

OMNAOpL = X + [ &1 +Z jz1 aj(0¢;/0p1)](P1— C1)
=X + au 1+Z jz1 (aj/a11)(09;/0p1)](p1— C1)
(17) =X+ aul 1+ @l(p1— )

*° Fordi etterspgrselen er lineger og mc er konstant, bestr (16) av linezere likninger og det ligger enkel matrise-
algebra bak en implementering av denne modellen pa regneark.
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hvor @ =2 1 (auj/an1)(00;/0p1) kalles derkonjekturale variasjorf, dvs. lederens antakelse om

falgernes respongjmans marginale prisendring.

Q-modellen.
FOB for optimalekvanta” for fglgerne ihht Nash-atferd er (jfr (11))

ari/ox, = p + Xoxi/op) — G
= (g +2j b x) +hixi-q
(18) =(g- G+ hixy) +2hiX + X1l =0, i=2,.4,
som er tre lineaere likninger i fire variabla,(x.,xs). Vi lgser (18) mhp x X3 0g % 0g uttrykker

disse tre fglger-handlinger som funksjoner av lederens handling x
X = lle(X]_), i= 2,...,4.

y; kalles (ogsd) reaksjonsfunksjoner og viser hvordan akter j reagerer p& akter 1's (lederens)
handling. Som i P-modellen, anvendggil & substituere forx x; og x i p: i lederens maksi-

meringsproblem, som dermed blir en funksjon i en variabel, nemlig x
Ma=(pr—C) X1 — Fa = ([&0 + buaXy + Z 1 by Pj(Xe)] — €&1) X1 — P
FOB for lederens maksimale overskudd er

OMA/OXy = pr + [ or1 +Z 1 byj(OW/0X)]X1 —
=P+ b 1+ 2 (byy/b1a) (OY/0%1) X1 — G
(29) =p+b[1+0]x1—q =0,
hvor 8 = Z 1 (by/bi1)(0W;/0x1) ogsé er konjektural variasjth Nar falgerne benytter en Nash-
atferd vil -1 <0 < 0, slik at lederen tar mindre hensyn til sitt volum (i (19)) enn ved Nash-atferd

(11), og han selger derfor et stgrre kvantum.

La oss bruke eksempel 1. Hva er likevektene i hhv. P og Q-modellen darsomeder i stedet
for én av fire likeverdige? Vi vet fra teorien (se kapittel 1.2 og Sgrgard (1997)) at i Q-modellen
vil en (Nash-)falger redusere sitt kvantum ved gkt volum fra en annen; en aggressiv leder blir

°6 Bowley (1924) introduserte ideen, mens Frisch (1933) fant p& neomjettural variation
> Stackelberg-modellen er en Q-modell med homogent produkt.
%8| v&r modell edpi/dx; = by. | markedet for et homogent produkidgidx; = b for alle j. Da €B=3 ;:,0y;/0X;.
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Boks 7. Ledermodeller
P-modell. oMq./opy = x + a1[1+@|(p1—c) =0
_ _ 0lM5/0p2 = %o + &aP2— ) =0
Fire bedrifter. OMN3/0ps = X3 + &3(P3— ) =0
A er leder, mens OM4/0ps = X4 + Aa(Pa— @) =0
B, CogD falgere @ =[ a2(002/0py) + as(09s/0p1) + &(00 4py))/as;
Q-modell OM4/0x; = pr + by [1+6]x; — g =0
OM,/0%; = P + byoxo -¢ =0
0M3/0X3 = ps + bzaXs -3 =0
OM4/0Xs = pu + yaXs - =0
0 = [ byo(OWo/0X1) + 1y3(OW3/0X1) + by4(0W4/0X1)]/D11

derfor mgtt med fayelig atferd fra falgerne. | P-modellen er det motsatt. En aggressiv leder som
reduserer prisen fremkaller aggressiv respons, dvs. prisreduksjon hos konkurrentene, men ogsa
omvendt. En leder som gker sin pris gir konkurrentene et pusterom, og de vil gke sine priser.

Tabell 8 viser Igsningsverdier for ledgrog én av faglgerneB)); falgerne opptrer likt.

Vi ser at lgsningene er i henhold til teorien. Prislederen gker sin pris (0.5%) og erfarer 1.2% re-
dusert volum, men far likevel gkt overskudd (0.3%Falgerne gker bade priser og kvanta og
oppnar enda starre gkning i sine overskudd. | Q-modellen gkes lederens kvantum og prisen redu-
seres, 0g vi ser at de prosentvise utslag er vesentlig starre enn i P-modellen. Her taper faglgerne.
Det er saledes kvalitativ forskjell pa de to modellenes resultater.

Tabell 8. Nash vs lederatferd: P- og Q-modell.

P-modell: Nash P-modell: Leder Q-modell: Nash Q-modell: Leder
Pris Kvantum DB Pris Kvantum DB Pris Kvantum DB | Pris Kvantum DB
A | 05 3 0.6 | 0.503 2.963 0.600 | 0.533 2.8 0.653|0.529 2.86 0.655
B | 05 3 0.6 | 0.500 3.001 0.602 | 0.533 2.8 0.653 | 0533 2.79  0.650
A% 0.5 -1.2 0.1 -0.9 2.3 0.2
B% 0.1 0.2 0.3 -0.1 -0.3 -0.6

Konsekvensene av lederskap er meget sma med de parametre vi har valgt i denne modellen. En
stgrre markedsandel for leder, en lavere ekstern elastisitet og hgyere krysspriselastisiteter gir
stgrre prosentvise utslag.

*9 DB per enhet gker med 1.3% alts& mer enn volumreduksjonen.
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4.4 Kapasiteter

Fokus har hittil har veert pa selgers atferd og etterspgrsel; etterspgrsel pa direkte og indirekte
form og verdien av krysspriselastisiteter mellom ulike varianter av produktet. Tilbudssiden har
veert representert med konstant marginalkost. Her utvides modellrammen ved at vi identifiserer

kapasiteter i produksjon. Vi ser bade pa eksogent gitte og endogent fordelte kapasiteter.

La oss farst se hva en gitt produksjonskapasitet innebeaerer for bedriftens optimale tilpasning.
Som en forenkling betraktes en bedrift som setter pris lik marginalkost. Anta at bedriften har
konstant variabel produksjonskost ¢ per enhet og kapasitet Q per periode. Anta videre at etter-
spgrselen etter dens produkt varierer over periodene og kan anta verdiene d1, d2 eller d3. Se fi-
gur 8. Til etterspgrsel d1 er produksjon ulgnnsomt; den marginale betalingsvilje i markedet

P1< c. Lgsningen er merket 1 og produksjonen x N&b. betalingsviljen for den farste enhet
overstiger ¢, som ved ettersparsel merket d2, fas positiv produksjon, men ikke stor nok til & ut-
nytte den gitte kapasitet, Q. Lasning 2 er: p=c og x = x2. Farst nar etterspgrselen bruker all
kapasitet, f.eks. etterspgrsel merket d3, fas en lgsning hvor p = P3, x = Q qg=hiA®-c be-

tegner kapasitetens skyggepiiser en rasjoneringskost og skalerer etterspgrselen til akkurat a
utnytte tilgjengelig kapasitet. g+ er bedriftens marginalkostnad ved a betjene kundene i denne
periode. Kun c vil kunne gjenfinnes i bedriftens regnskgper; alternativkost (en situasjonsbe-
tinget kostnad) som ikke finnes i regnskapene. Dens motstykke, faste kostnader forbundet med
bedriftens kapasitet er for det fgrste irrelevante — dugk Dessuten vil det veere tilfeldig om

de er av riktig stgrrelsesorden: De er historisk betinget (anskaffelseskost)u reerfisamtids-

rettet (avledet av inntjening). Fordi alternativkostnader er situasjonsbetingete, er de vanskelige a

inkorporere i en analyse.

| noen bransjer vil alternativkostnader kunne utgjegre en betydelig del av det relevante kostnads-
grunnlag. Produksjon av elektrisitet fra vann er trolig det mest outrerte eksempel. Regnskaps-
messige, variable kostnader er naer null, mens vannverdien (alternativkostnaden for bruk av
vann) er er den altoverskyggende kostnad i de fleste perioder. | perioder med ekstra hgy etter-
spgrsel kan kapasiteter i form av produksjonsutstyr (i all hovedsak overfaringslinjer og kun sjel-
den generatorkapasitet), begrense produksjonen og derfor medfare relevante kostnader. | perio-
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der med ekstra stort tilsig, kan vannverdien bli null. Det er nar magasinene er fulle og vann tap-
pes forbi generatorene. | disse tilfeller har man en knapphetskostnad pa magasinkapasitet.

Figur 8. Markedslgsning avhengig av etterspgrsel for gitt kapasitet

p3

1

dil

X2 Q X

En kapasitet for hvert produkt
Betrakt to bedrifterA ogB) som hver tilbyr sitt produkt i to segmenter. Bed#iftilbyr produkt-
ene 1 og 2, merB tilbyr 3 og 4. Anta at bedriftenes kapasitetet er fordelt pa produktene, f.eks.

ved at de har etablert separate produksjonsanlegg (fabrikker) for hvert av produktene. La

Qi betegne kapasitet for produkt i, og

i betegne skyggepris for den korresponderende kapasitetsrestriksjon, i=1,...,4.

Vi antar at bedriftene tilpasser seg ihht Nash-hypotesen. Fortolkingen av skyggeprisen for kapa-

sitet er trolig mer intuitiv i kvantumsmodellen sa vi starter med den.

Q-modellen
Denne modellen angar produsentenes valg av produksjon innen gitte kapasiteter. Borensteins
analyser av tilpasningen innen elektrisitetssektoren er et eksempel pa en slik anvendelse, riktig-

nok i en modell for et homogent produkt.
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'Capacity constraints on generation are significant in both the medium-term — based upon in-
vestments in construction of new capacity - and the short-term, in which plants are rendered
"unavailable” due to maintenance and other reliability considerations. [..] In their study of the
UK electricity market, Wolak and Patrick (1996) argue that the market power of the dominant
firms is manifested through those firms declaring certain plants unavailable to supply in certain
periods.’ [Borenstein m.fl. (1999).]

Kreps og Scheinkman (1983) tolket den statiske Cournot-modellen (for et homogent produkt)
som kapasitetssetting etterfulgt av priskonkurr&hddvordan skal vi da tolke kvantumstilpas-

ning innen gitte kapasiteter? Er det troverdig at en bedrift (i en periode) tilbyr mindre enn sin
kapasitet? Igjen vil vi ta det pragmatiske standpunkt fra innledningen til kapittel 4: Karakteristika

ved den aktuelle bransje ma avgjare hvilken modell som gir best beskrivelse.

Overskuddsmaksimering for bedt medkvantasom handlingsvariable er

(20.1) Maksimer Ma = (px1 + PX2) — (GX1 + ©&X2) = & piX) - (& GX)
X, X2

(20.2) qitt at Xx<Q, i=1,2

(20.2) er restriksjonen som sgrger for at tilbudet holdes innenfor kapasiteten. Tilpasning skjer
vha skyggeprisen som illustrert i figur 8. Den korresponderende Lagrangefunksjon skrives

La=Ma+ H(Q1 — X)) + H2(Q2 — %)

FOB for A’s optimale tilpasning er

(211)6LA/6X1 = anA/axl -H1

(o + X + pixo — ) -pn =0,

(212) OLA/OX, = (pg + byoXy + bpoXo — CZ) -H2 =0,

(21.3) OLAIOp1 = Q=% >0, H1>0, Hi(Q—x) =0,
(21.4) OLA/OU2 = Q=% >0, H2>0, HAQ2—%)=0,

dlMaloxy i (21.1) er som i Q-modellen for flervareproduksjon uten kapasitetsbegrensninger (14). |
(21.1) korrigeres tilpasningen ved at skyggeprisgmmalt som kostnad per produktenhet, utgjar
en del av bedriftens marginalkost. Tilsvarende for (21.2) og kapasitetéetihgelsene (21.3)

0g (21.4) er tredelte og kalles Kuhn-Tucker-betingelser. Del en krever at produksjonen finner

%0 Se Sgrgards eksempel fra reiseliv, hvor turoperatarene over et ar i forveien kontraherer flyseter og hotellrom, dvs.
de setter sin kapasitet, og hvor de gjennom sesongen (aret etter) tilpasser pris til ettersparselen, Sgrgard (1997). Se
kritikk av Kreps og Scheinkman i Davidson og Deneckere (1986).
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sted innen rammen av kapasiteten, eller at overkapasiteten er ikke-negativ. Del to sier at skygge-
prisen ma veere ikke-negativ. Del tre innebzerer at dersom skyggeprisen er positiv, ma produk-
sjonen utnytte all kapasitet, og omvendt, dersom det i en periode er overkapasitet, er skyggepri-
sen null. Jfr. figur. 8. Til etterspgrsel d1 og d2 er det overkapasitet og skyggeprisen er null, mens

til ettersparsel d3 er skyggeprisen positiv, og da er overkapasiteten null.

For bedriftB har vi tilsvarende betingelser. Boks 8 viser den samlete modell, som i forhold til

modellen i boks 5, er utvidet med nettopp de betingelser som fglger av kapasitetsrestriksjonene.

Boks 8. Modeller med produksjonskapasitet

Q-modell OLa/OX, = P+ buXs + o — (G + ) =0
OLA/OX2 = p+bioXs +pXo— (@ +H2) =0
OLg/oxs = P+ I;saxs + lugxa — (G +H3) =0
OLp/0Xs = [+ baaXs + lusxsa— (@ +Hs) =0
OLa/Op = Q=% >0, H1>0, Hi(Qi—x)=0
LA = Q=% >0, Hm2>0, M(Qx—x)=0
OLp/ouz = Q—x>0, H3>0, M3(Qz—x)=0
OLg/ops=Q—-%>0, MWu>0, H(Qs—X)=0

P-modell OHA/IOp1 =X + (P — G —H1) + @(P2— G —H2) =0
OHA/OP2 =% + @ p1— G —H1) + &AP2— G —H2) = 0
OHg/0ps = X3 + &3(Ps — G —M3) + &3(Psa— & —Ha) = 0
OHg/0ps = X4 + &84(P3 — G — H3) + &a(Ps — & —Hg) = 0
OHA/OU1 = Q1 — % > 0, M1 >0, M1(Qi—x) =0
OHAIOU2 = Q@ — % > 0, M2 >0, M2(Q2—%) =0
0Hg/0ps = Q3 — X% > 0, H3 >0, H3(Qs—x) =0
OHp/OUs = Qu — X > 0, Hq >0, Ha(Qs—x) =0

P-modellen

Overskuddsmaksimering for bedtmedpriser som handlingsvariable er

(22.1) Maksimer [Ma = (pX1 + PoX2) — (GX1 + GXo) = Eipx) - (Zicx)

R, P2
(22.2) gitt at X< Q, i=1,2.

Den korresponderende Lagrangefunksjon for bedrét

Ha =Ma + H2(Q1 — X1) + H2(Q2 — %)
FOB for optimal p (Nash-atferd) er
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(23) OHAlapl GI'IAlapl - plaX]_/ap]_ + Hz@Xz/ap]_)
[X1 + aa(p1 — &) + &1(P2 — ©)] - (Made1 + Hade1)
X + aa(pr— G —H1) + &i(p2— @ —H2) = 0,

hvor @IM/0p;) er beskrevet i (13). Merk at introduksjon av kapasitet medferer to korreksjons-

ledd (fortolket som alternativkost) for produkt 1. Det farst@X,/0p;) gjelder bruk av egen ka-
pasitet, det andrqufdx,/0p;) angar bedriftens andre produkt; ag &; har motsatt fortegn:

a1 < 0 og a; > 0. Nar p reduseres gker;xmens x reduseresfl;a;; gker kostnad per enhet av
produkt 1, mensi,a; reduserer kostnaden for 1 via den besparelse som oppnas pga redusert

produksjon av produkt 2.

De fire fgrste betingelsene i boks 8 utvider betingelsene i boks 5 med alternativkostnader for
bruk av kapasitetene. De fire siste betingelsene i boks 8 sammenholder variabel kapasitetsbruk

(xi)) med gitt tilgang (Q og er identiske med restriksjonene i Q-modellen.

La oss benytte modell nr. 2 som vist i tabell 3, og la oss kalibrere marginalkostea8@B for
hver av modellene. Fra betingelsene i boks 8 for Q-modellen finner vi for produkt & p

+ hix + bix;, hvor j betegner bedriftens andre proGtik¥i kan altsd ikke beregne separat med
mindre vi stipulerer en verdi fq; og omvendt; de to inngar alltid i en sum. Det samme gjelder
P-modellen. Dersom vi f.eks. fra regnskapsdata har anslagksnwi beregngs. | derimot er

det umulig & finne fra annen kilde enn FOB. Vi skal her gjgre den darlige antake|sen @t
i=1,...,4. Da er kalibrering avi ¢ Q-modellen rett fram som vist i kapittel 3.2. (Se (14) og boks
5.) F.eks. finner vi £= P, + bj1X; + b1 X, = 0.5 - 0.0863(3) — 0.0208(3) = 0.1786.

| P-modellen er kalibreringen noe mer komplisert ettersom marginalkostnad for hvert av bedrif-
tens to produkter inngar i hver av produktenes FOB. (Se boks 5.) Vi ma derfor lgse betingelsene
med hensyn pa.dvs. vi ma beregne og ¢ fra de to likningene

Xi+au(Pi—a—H1) + (P2 -G —H2) = Xy +au(Pi—a) + a(P.—3) =0, og

Xo+ ap(P1— G —H1) + &P — G —H2) = Xz + @axP1—q) + a(P.— @) =0,
og tilsvarende forg£og &. Vi finner da ¢=0.2778.
Lasning for begge modeller uten kapasitetsrestriksjoner er lik observerte verdi@c5mpg

61j=2,1 ndri=1,2, ogj=4,3 ndri=3,4.
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X = 3, i=1,...,4. (Se tabell 3.) Kapasitetene for produktene AO og BO er satt lavere enn produk-

sjonsvolumene i lgsningen uten kapasitet. (Se tabell 9.) Dermed er var foregadende kalibrering
feil; vi antok at skyggeprisene var null, mens de er positive. Skyggeprisene for de to knappe ka-
pasitetene er haye i forhold tjl p/( ¢ +1) er 30 hhv 40 % i P- og Q-modellen. Prisene pa AO

og BO gker for & rasjonere tilgangen av kunder, mens prisene pa de gvrige produkter er omlag
uendret. Vi merker oss ogsa at P- og Q-modellen har nesten identisk lgsning. (Merk at vi kali-

brerte hver modell separat til observasjonene, dvs. med laveépencodellen.)

Tabell 9. Likevekt i P- og Q-modellene med og uten kapasitetsrestriksjoner

Likevekt uten kapa- Likevekter med kapasitetsrestriksjoner
sitetsrestriksjon P-modell Q-modell
Produkt Pris  Kvantum | Kapasitet Pris Kvantum Skygge- Pris Kvantum Skygge-

priser priser

AO 0.5 3.0 24 0.569 2.400 0.108 0.568 2.400 0.116

AL 0.5 3.0 3.2 0.506 3.151 0 0.503 3.177 0.0

BO 0.5 3.0 24 0.569 2.400 0.108 0.568 2.400 0.116

BL 0.5 3.0 3.2 0.506 3.151 0 0.503 3.177 0.0

Anta at segmentene fortolkes som perioder, f.eks. sommer og vinter, og at bedriftens kapasitet
kan brukes i flere perioder. Vi kan fortolke modellene i boks 8 pa den maten. | sa fall represente-
rer @ og @ samme fysiske kapasitet som er tilgjengelig i to perioder. Samlet inntjening over

aret til denne ressursen er gitt ved summen av korresponderende skyggenrrisgs)Qa.

Modell med én felles og endogen kapasitet for bedriften

Mens bedriftens kapasiteter er gitte pa kort til mellomlang sikt, som i modellen foran, er kapasi-
tet en valgvariabel pa lengre sikt. Anta derfor at hverken bedriftens totale kapasitet eller forde-
lingen av denne kapasitet pa de enkelte produkter er foretatt. Kapasiteter skal bestemmes og for-
deles samtidig som man bestemmer produktprféépeoduksjonsvolumer). La

r betegne amortisert anskaffelseskostnad per produktenhet for (ny) kpasjtet

gs betegne kapasitet i bedrift s, $\+B.

62 Denne prismodellen er ekvivalent med Tirole (1988, kap 5.3.2.1 A Capacity-Constrained Example).
83 vi antar at ny kapasitet kan kjgpes til konstant pris per kapasitetsenhet.
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Bedrift As overskudd er
Ma = (PXa + PX2) — (GX1 + GX2) — IO — Fa,

hvor de fire leddene beskriver hhv. inntekt, variable (drifts-)kostnader, kapitalkostnader og andre

faste kostnader. Bedriftens overskuddsmaksimering med kvanta som handlingsvariable er

(24.1) Maksimer Ta = (puX1 + PX2) — (GX1 + GX2) — Ioh — Fa
X, X2

(24.2) qitt at X+ X% < Oh.
Lagrangefunksjonen er al=TMa + pa(0a — X — %), 0g FOB er

(251) aLA/aX]_ = GI'IAlaxl -Ha
= (o + buxs + bixo — @) -pa =0,
(25.2) 0LA/OX2 = (2 + Xy + Xo — @) - pa =0,
(253) aLA/an =-r +ua =0,
(25.4) OLAIOPA = 0o — % —% >0, Ha> 0 0g Ha(Qa—X —%) =0.
| (25.1) og (25.2) inngar én og samme skyggepxisordi kapasiteten er felles og ikke produkt-
spesifikk som foran. Fra (25.3) harpg = r, slik at kapasitetskostnaden er konstant; ny kapasitet
kan kjgpes til konstant pris. Begge produkter stilles overfor den fulle kapasitetskostnad, og sa-

lengepa = r > 0, vet vi at g= X, X, dvs. det blir ikke investert i overkapasitet.

Dersom kapasiteten (jjalt er anskaffet, som i foregaende modell, men er reallokerbar mellom

produkter, vil r = 0 gunk costog (25.4) gjelder: g> xtx, ellerya > 0, men ikke begge.
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5. Modeller for ferjetrafikk i Skagerrak

| dette kapittel skal vi illustrere foregaende teori med modeller for ferjetrafikk i Skagerrak i en
analyse av konsekvenser av sammenslaing av selskaper og derved koordinering av tidligere kon-
kurrerende linjer. Det er mange forhold som kan veere viktige i én analyse, men av mindre be-
tydning i en annen. Vi beskriver fgrst en del karakteristika ved ferjetrafikken i Skagerrak. | ana-

lysen detaljerer vi noen av disse forhold, mens vi lar andre veere mer aggregerte.

5.1 Ulike dimensjoner i ngeringen

Ferjetrafikken foregar mellom norskavnerpa den ene side og utenlandske havner (i Sverige,
Danmark og Tyskland) pa den annen side. Retskapetrafikkerer disse havnene med ett eller

flere fartgyer. Ut fra den enkelte norske havn kan det veere flere konkurréngerdemen typisk

til ulike utenlandske havner. Tilsvarende vil anlgp i utenlandske havner veere pa linjer med ulike
norske avgangshavner. Selskapenes tilbud fremstar derfor neppe som identisk for potensielle
kunder, skjgnt for noen linjer er enten avgangs- eller anlgpshavner savidt nzert hverandre geogra-
fisk sett at dette aspekt trolig ansees som uvesentlig av den reisende. For bosatte i Buskerud og
Vestfold f.eks. kan avstand til utreisehavn neppe ha stor betydning for valget mellom linjer til
nord-Danmark fra hhv. Oslo og Larvik, dvs. reisende til nord-Danmark kan neppe antas a ha
sterke preferanser for Hirtshals eller Frederikshavn.

Steen og Sgrgard (1999) identifiserer to tymesende for én type er ferjetransporten del av en

tur til ett eller annet mal utenfor anlgpshavnen, f.eks. bilferie i Europa. Den andre typen reiser
med ferjen for selve turen sin del, for opplevelser ombord og kjgp av tax-free-varer. De kaller
den farste typen for feriekunde og den andre for shoppingkunde. Denne rubrisering skal kun an-
sees som en hensiktsmessig inndeling for analyseformal og slett ikke tolkes som noe mer. Vi sier
f.eks. ikke at feriekunden ikke har glede av ferjeturen, opplevelser ombord eller tax-free-kjap.
Tvert i mot, alle reisende har stagrre eller mindre konsum av tjgikesterombord, hvor vi iden-

tifiserer bildekk, kaye/ liggestol, restaurant/bar og varekjgp/tax-free som konsumkategorier eller
tienester. Men det synes (for oss) som om de to kundetyper atskiller seg noksa klart mht meng-
den av konsum av de ulike tjenester. Dessuten varierer omfanget av de to kundetypene over aret

eller sesongend-eriekundene reiser hovedsakelig i sommerferien, mens shoppingkundene i
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stgrre grad reiser hele aret. Fordi kundene har ulik konsumprofil, vil den ulike reisefrekvens sla
ut i ulik belastning pa dkapasiteterselskapet har pa sine linjer. Vi tenker da pa plass til kjgre-

tayer og (sovende) passasjerer, dvs. bildekk og kaye/liggestol.

Vi har her nevnt falgende dimensjoner i neeringen: Selskaper, havner, linjer, kundetyper, seson-
ger, tienester og kapasiteter. | en enkelt analyse er det lite hensiktsmessig a foreta inndeling etter
alle disse dimensjoner. Selv om det ville veere mulig & beregne Igsning for den resulterende og
meget store modell, ville det neppe veere fornuftig fra et fortolkningsmessig synspunkt. Kunsten
er a finne det rette detaljeringsniva. Forhapentligvis vil falgende illustrasjon bidra til & eksempli-
fisere hvordan dette kan gjgres. Kapitlet ma ikke vurderes som mer enn en illustrasjon.

5.2 Color Lines kjgp av Larvik Line

Som konkret eksempel vil vi studere Color Lines kjgp av Larvik Line og dermed overtakelse av
linjen mellom Larvik og Frederikshavn hgsten 1996. Vi tar utgangspunkt i naeringen i starten av
1997. For a analysere konsekvenser av kjgp, ma vi modellere naeringen fgr og etter oppkjgp og
sammenlikne de to lgsningene. Konkurransen mellom selskapene far kjgpet modelleres som en
Nash-likevekt’, og vi har valget mellom & anta at man konkurrerer p& pris eller kvantum. Innen
et kort til mellomlangt tidsperspektiv, dvs. innen gitte kapasiteter (fartayer), er trolig priskonkur-
ranse mest dekkende. P& den annen side er den viktigste kapasitet, nemlig fartgyet, mobilt — det
kan lett flyttes til et annet markedssegment. | den grad slik flytting er en gkonomisk realitet, vil
tilbudt kapasitet veere handlingsvariabel. Bade fordi vi er noe usikre pa hva som gir mest korrekt
beskrivelse av realitetene og fordi det vil illustrere modelleringsproblemer generelt, skal vi vise
begge typer modeller.

Ved bedriftsoppkjgp vil man forvente at den sammenslatte enhet vil koordinere alle de aktiviteter
som hver av bedriftene hadde fgr overtakelsen og som per forutsetning ble operert i konkurranse
med hverandre. Det er konkurransen som endres og det synes derfor viktig & kunne modellere

%4 Steen og Sgrgard (1999) antyder at tilstanden i naeringen kunne betraktes som fredelig sameksistens frem til midt-
en av 90-tallet, og at innfaring av ny teknologi (hurtigbater) og en mer aggressiv leder i Larvik Line, gjorde forhol-
dene mindre oversiktlige og forstyrret idyllen, hvormed naeringen pa midten av 90-tallet var i ferd med & bli ukoor-
dinert. Color Lines oppkjgp kan pa denne bakgrunn sees pa som et forsgk pa a gjenopprette roen.
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den pa en mest mulig korrekt mate. Herunder er kundens valg av linje og i den grad nedlegging
av overlappende aktiviteter vil veere en del av lgsningen ogsa kundens valg mellom & reise eller
ikke, av betydning. | denne illustrasjon ser vi bort fra de kostnadsbesparelser som koordinering
kan medfgre bade i produksjon, markedsfaring og salg. Som illustrert i kapittel 4.2 kan besparel-

ser i variable kostnader enkelt inkorporeres i modellen.

Den del av naeringen vi analysérapestod i 1996 av 5 uavhengige rederier: Color Line, Larvik
Line, Stena Line, DFDS og Scandi Line, som til sammen opererte 8 linjer fra ulike norske havner
farst og fremst til Danmark (5 linjer), men ogsa Sverige og Tyskland med en linje hver. La oss
forst modellere konkurransen mellom de 5 rederiene uten a ta hensyn til de enkelte linjer. Steen

og Sergard (1999) finner at linjer fra sgrgst-Norge utgjer ett usegmentert farked

5.3 Oligopol med 5 tilbydere: Modell |

Steen og Sgrgard (1999) rapporterer 560 000 passasjerer i 1997. 93% reiste fra sgrgst-Norge,
alts& det marked vi betrakter. Markedsandeler og antall pass¥sjgreselskap er vist i tabell

12. Fra to regnskaper anslar vi pris per passasjer til 750 kroner. Prisen oniffatter bg alt

kigp om bord. Starrelsen pa den marginale kostnad per passasijer er usikker. | det tidsperspektiv
som er relevant for analysen, og med stor sesongvariasjon, er det rimelig & betrakte flere kost-
nadstyper (skip, infrastruktur i land, deler av bemanning, etc.) som faste i forhold til beslutninger
om pris og volum. Skyggepriser for kapasiteter ville veert relevante kostnader dersom vi betraktet
sesonger som separate perioder. (Se kapittel 4.4.) Vi modellerer imidlertid hele aret som én peri-

ode og da er skyggeprisen noe meningslgs. (Se imidlertid kapittel 5.6.)

Kalibrering av modeller.
Vi har ikke estimert de relevante priselastisiteter og er derfor meget usikre pa deres tallverdier.

Marginalkostnaden er likeledes en usikker stgrrelse. Med referanse til diskusjonen i kapittel 3.2,

% Ifglge Steen og Sgrgard (1999) kan linjene fra vestlandet til hhv. Danmark og England betraktes som et uavhen-
gig marked. Vi ser derfor bort fra disse.

% Rekkefalgen i vér analyse er omvendt av slik man gjer markedsavgrensningen. Der ville man starte med & vurdere
det snevreste marked (sgrgst Norge — nord Danmark) og eventuelt utvide med nye linjer og selskaper.

67 Bade av hensyn til numerisk stabilitet i beregninger og lesbarhet skaleres variablene (pris og volum) slik at de er i
naerheten av 1.0. Priser uttrykkes i 1000 kr og antall passasjerer i 100 000.
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tilpasses priselastisiteter og marginalkostnader som er forenlige med en forutsetning om Nash-
likevekt, observerte kvanta og anslatt pris. Dernest kalibreres et sett av lineaere ettersparsels-

funksjoner (tabell 12) og marginalkostnad (for hver modell, tabell 11) gitt disse parametre.

Gangen i kalibreringen er som falger:

1. Gitt R=0.75 (observert pris) og anslag g(ekstern elastisitet): -0.5, -1 eller -2, i=1,...,5

2. Anta at alle 5 selskaper linjer er like neere substitutter, dvs. at krysspriselastisitetene er like:
g =n, J#i. Settnlik 0.25 alternativt 0.5.

3. Egenpriselastisiteten beregnes residealt:g; -(n-1), i=1,...,5.

4. Etterspgrselssystemet kalibreres.

5. Marginalkostnaden beregnes fra FOB: (10) hhv. (11).

Fordi vi er usikre pa tallverdier stipuleres hhv tre og to alternative verdier for elastisigztage:

gj, hvilket gir i alt seks kombinasjoner som vist i tabell 11. Tabellen viser resulterende verdier
for egenpriselastisitet og marginalkostnad i hhv P- og Q-modellen. Parameterverdier i hvert sce-
nario er konsistente med likevekt i hver av modellene. Marginalkostnaden spenner over et vidt
spekter, i P-modellen fra 1/3 til mer enn 2/3 av prisen og enda mer i Q-modellen.

Tabell 11. Scenarier for parameterverdier.

Nr. P; & n & ci(P) ci(Q)
| 0.75 -0.5 0.25 -1.5 0.250 0.107
Il 0.75 -1 0.25 -2 0.375 0.333
1l 0.75 -2 0.25 -3 0.500 0.490
\Y 0.75 -0.5 0.5 -25 0.450 0.250
\Y 0.75 -1 0.5 -3 0.500 0.429

Vi 0.75 -2 0.5 -4 0.563 0.542

Tabell 12. Observerte og kalibrerte parametre(Scenario 1)

Markeds-  Passasj. Pris Konstant Koeffisienter: ajj
Selskap Andel (100 000) (2000 kr) d(i) CL LL Stena  DFDS  Scandi
Color Line 0.441 2.29 0.75 3.44 -4.59 0.77 0.77 0.77 0.77
Larvik Line 0.204 1.06 0.75 1.60 0.35 -2.13 0.35 0.35 0.35
Stena Line 0.108 0.56 0.75 0.84 0.19 0.19 -1.12 0.19 0.19
DFDS 0.129 0.67 0.75 1.01 0.22 0.22 0.22 -1.34 0.22
Scandi Line| 0.118 0.62 0.75 0.92 0.21 0.21 0.21 0.21 -1.23
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Larvik Line koordineres med Color Lines aktivitet

Overskuddet i det nye (sammenslatte) selskap kan skrives som
Mg =Zige [(Pi—G)xi - F ]

hvor G = {CL, LL}. Ledelsen iG vil ta hensyn til at prisen paL pavirkerLL, og omvendt. FOB
for optimal prissetting krever koordinering av de to enhetene som fglger (se (13))

6I'IG/6pi =X+ ZjDG (Q— Q)q| =0

De gvrige selskaper (Stena Line, Scandi Line og DFDS) antas fortsatt 4 tilpasse seg ihht Nash-
atferden, og deres FOB er uendret. Likevekt i scenario | for denne modellen er vist i tabell 13.
De to farste linjene viser aktivitetene i G. Man benytter anledningen til & heve sine priser (med
4.7% og 13.7%) og far derfor reduserte volumer (-2.3% og -E8%jilket gir konkurrentene
anledning til bade & gke sine priser (1.8%) og kapre kunder (2.8%). Color Line erfarer redusert
markedsandel (fra 64.5% til vel 63%). Alle endringer har fortegn som forventet. Color Line gker
sitt samlete DB (2.1%), mens konkurrentene, soffreexriders oppnar starre gkning i sine DB
(5.6%). Den gjennomsnittlige pris gker med 5.2% og samlet passasjerantall reduseres med 3.7%.
For & illustrere bredden i de numeriske resultater over alle seks scenarier, inkluderes de prosent-
vise endringer ogsa for scenario Ill. Utslagene har samme fortegn, men er vesentlig mindre. Dis-
se to scenarier danner ytterpunktene mht starrelse pa de prosentvise endringer. (Se tabell 14 ned-

enfor.)

Tabell 13. P-modell I: Likevekt etter oppkjgp.(Scenario | og Ill)

Selskap Pris Kvantum Markeds- Prosentvise endringer Prosentvise endringer
andel Pris  kvantum DB Pris kvantum DB
CL 0.77 2.28 0.447 4.7 -2.3 4.6 0.9 -1.7 0.9
LL 0.82 0.94 0.185 13.7 -18.0 -1.1 3.1 -9.0 -0.5
Stena 0.76 0.57 0.111 1.8 2.8 5.6 0.2 0.5 11
DFDS 0.76 0.68 0.134 1.8 2.8 5.6 0.2 0.5 11
Scandi 0.76 0.62 0.123 1.8 2.8 5.6 0.2 0.5 11
Gj.snitt/sum 0.778 5.09 1 5.2 -3.7 3.8 1.0 -2.4 0.7

Mens krysspriselastisiteter og dermed summen at partielle elastisiteter ikke spilte noen rolle for
Nash-lgsningen fordi modellen var kalibrert til & stemme med observerte data, har de betydning

%8 Vi ser at endringene er starst for den minste aktgren i fusjonen (Larvik Line). Jfr. figur 7 og tabell 7.
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for lgsning etter oppkjep, altsa en situasjon som er strukturelt forskjellig fra Nash. Jo neerere sub-
stitutter produktene innen markedet er og altsa jo hgyere krysspriselastisitet, jo stgrre er gevin-
sten av a kunne koordinere, og jo neerere substitutter produkter utenfor markedet er til de i mar-
kedet, altsa jo hgyere tallverdi den eksterne elastisitet har, jo vanskeligere er det a heve prisene.
Scenario | har lavest eksterne elastisi¢gtqg hayest intern elastisitat/€;), og gir best grunn-

lag for prisgkning. Scenario 11l har motsatte karakteristika, stor konkurranse fra eksterne og liten
konkurranse mellom interne produkter. Tabell 14 viser prosentvise endringer i gjennom-snittlig

pris og samlet volum i de seks scenariene.

Tabell 14. P-modell I: Likevekt etter oppkjgp. Alternative elastisiteter.

G;j.snittlig pris % Samlet kvantum %
€ /g -0.5 -1 -2 -0.5 -1 -2
0.25 5.2 2.6 1.0 -3.7 -3.2 -2.4
0.5 4.2 2.6 1.3 -3.6 -3.7 -3.2

Q-modell

| mange bransjer kan det vaere uklart for en utenforstaende analytiker hvorvidt pris eller kvantum

er handlingsvariabel. | den aktuelle situasjon er trolig pris handlingsvariabel, i hvert fall sa lenge
kapasitetene i form av fartayene, er gitte. La oss likevel gjennomfare foregdende analyse under
forutsetning av at kvanta (antall tilbudte pla83eer handlingsvariable. Vi benytter indirekte
ettersparseb = e — Bx, som oppnas ved a invertere den direkte ettersparseld — Ap. Pa

samme mate som foregdende analyse hadde et etterspgrselssystem for hvert scenario, har denne
modellen en indirekte etterspgrsel i hvert scenario. Legg merke til at marginalkostnad er kalibrert
separat for de to modellene. Se tabell 11. (Jfr. kapittel 1.2.) Q-modellens parametre er altsa kali-
brert slik at de tilfredsstiller Nash-likevekten (11). Tabell 15 viser likevekt gtigep i scena-

rio 1, og som foran, har vi tatt med prosentvise endringer ogsa i scenario Ill.

Vi merker oss at prosentvise endringer er nesten dobbelt sa store i Q-modellen som i P-modellen
(tabell 13). Samlet kvantum og gjennomsnittlig pris endres med hhv. -6.4% og 9.0% (som begge
er 75% mer enn i P-modellen), mens individuelle prisendringer er mer enn dobbelt sa store for

LL og de tre uavhengige. Som i P-modellen innebeerer lgsningen meget ulik tilpasning for de to

89 Jfr. referansen i kapittel 4.4 til elektrisitetsindustrien som lot anlegg st& ubenyttet i perioder med lav etterspgrsel.
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koordinerte selskapene. LLs volum (antall seilinger) reduses betydelig og prisen gkes. 3/5 av
passasjerene flytter til andre linjer, ogsa til CLs @vrige linjer, som har nesten uendret volum til
tross for 7.5% prisgkning. Forskjellen pa de prosentvise endringer i P- og Q-modellene er mindre
i scenario Ill. Men fortsatt viser Q-modellen betydelig starre utslag og gir oss grunnlag for en

mer dramatisk konklusjon pa hvor store konsekvenser samarbeid vil kunne fa.

Tabell 15. Q-modell I: Likevekt etter oppkjegp. (Scenario | og lIl.)

Selskap Pris | Kvantum Markeds- Prosentvise endringer Prosentvise endringer
andel Pris  Kvantum DB Pris Kvantum DB
CL 0.79 2.40 0.494 7.5 -0.9 7.7 1.0 -1.7 1.0
LL 1.06 0.48 0.098 28.6 -37.9 -17.2 4.1 -11.8 -1.4
Stena 0.78 0.60 0.124 4.2 4.9 9.9 0.2 0.7 14
DFDS 0.78 0.72 0.149 4.2 4.9 9.9 0.2 0.7 14
Scandi 0.78 0.66 0.137 4.2 4.9 9.9 0.2 0.7 14
Gj.snitt/sum 0.812 4.86 0.592 9.0 -6.4 34 1.3 -2.9 0.6

| tabell 16 viser prosentvise endringer i den gjennomsnittlige pris og det samlete kvantum i alle
seks scenarier. Som observert over, er utslagene i Q-modellen stagrre enn i P-modellen for alle de

valgte parameterverdier.

Tabell 16. Q-modell I: Likevekt etter oppkjap. Alternative elastisiteter.

G;j.snittlig pris % Samlet kvantum %
€ /g -0.5 -1 -2 -0.5 -1 -2
0.25 9.0 3.6 1.3 -6.4 -4.6 -2.9
0.5 9.6 4.5 1.8 -7.7 -6.4 -4.6

Pga det betydelig reduserte volum for LL etter oppkjap, har CL lavere samlet DB for sine akti-
viteter enn det CL og LL hadde far oppkjap i scenariene I, IV og V, og kun ubetydelig hgyere i
de tre gvrige scenarier. En del av overskuddet er overfart til de tre konkurrentene, og bransjens
totale overskudd er om lag uendret. Koordinering av CL og LL, i form av lavere tilbudte kvanta
og hgyere priser, er derfor ulannsomt ifglge denne modellen. Merk imidlertid ataumtiadrat
aktgrene holder seg til en viss atferd. Det kan synes som om Nash-Cournot antakelsen, dvs. det
at CL+LL antar at konkurrentene ikke vil reagere pa volumreduksjonen, far (CL+LL) til & redu-
sere sine volumer for mye. | dette tilfelle, hvor CL bade far og ikke minst etter oppkjapet er sa-
vidt dominerende i markedet, kunne man kanskje tenke seg & modellere at CL har en lederrolle,
dvs. anvende en Stackelberg modell. (Se kapittel 4.3.)
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En alternativ post-mergemodell

Far oppkjgp kontrollerte Color Line fire linjer. | foregaende modell ble de aggregert til én akti-
vitet. Etter oppkjgpet disponerte Color Line fem linjer, som i modellen ble representert med to
aktiviteter. Hvorfor ikke sld sammen alle fem linjer etter oppkjapet og modellere fire selskaper
med én aktivitet hverPre-mergermodellen har fem selskaper som foran, mgost-merger
modellen har fire. | en slipost-mergemodell er det naturlig & rekalibrere etterspgrselen rettet
mot det utvidete Color Line til & veere summen av CL og LL fer oppkjgp. Som foran vil Color
Line opptre som én Nash-spiller vis a vis de tre gjenveerende aktgrene.

Denne modellen vil predikere at oppkjgp ikke har noen effekt pa priser og kPastatnerger
modellen kalibreres til en Nash-likevekt med fire aktagrer og nar hver aktar styrer én (aggregert)
aktivitet og de opptrer som Nash-spillere overfor hverandre, er det den samme Nash-likevekten.
Via modellutformingen har vi aggregert bort det vi ville analysere, nemlig betydningen av den

koordinerte prissetting innen det fusjonerte selskap.

Hva om vi i denngost-mergemodellen ikke kalibrerte marginalkostnad og egenpriselastisitet

slik at de var konsistente med FOB? Dersom vi f.eks. fra regnskapsinformasjon hadde valgt en
noe hgyere marginalkost, ville en beregnet P-likevekt gitt hgyere priser og lavere volumer enn
observert. Dette resultatet ville ikke skyldes oppkjgpet, men kalibreringen! Nemlig det at vi an-
vendte marginalkostnader som var hgyere enn de som er konsistente med at den observerte situa-
sjon er en Nash-likevekt. Ville vi oppdage dette forhold, eller ville vi tro at prisgkningen skyldtes

oppkjapet?

5.4 Oligopol med 8 linjer: Modell lI

Modellen med fem selskaper ignorerte en antatt viktig dimensjon i konkurransen, nemlig det at
selskapene hadde ulikt antall linjer. Color Lines portefglie av aktiviteter ble ujevnt representert i
modellen ved at de fire opprinnelige linjene var aggregert til €n aktivitet. Modellen introduserte
dermed en asymmetri i behandlingen av Color Lines linjer etter oppkjgpet. LL ble modellert
eksplisitt som et ikke-perfekt substitutt til de gvrige fire, mens innbyrdes avhengighet mellom

disse og deres individuelle avhengighet av andre linjer ikke var representert. La oss na fokusere
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pa linjer og ta hensyn til at fire av linjene i utgangspunktet koordineres av én aktgr, Color Line,
og at denne aktgr kjgper opp en femte linje. Hvilke prediksjoner gir en slik modell for endring i
priser og kvanta etter oppkjgp? | farste omgang antas det at alle 8 linjer er like neere substitutter
slik at krysspriselastisiteten mellom et hvert par av linjer er lik. | neste omgang iakttar vi at linje-
ne gar mellom ulike havner og at noen linjer trolig er bedre substitutt for hverandre enn andre. |

begge varianter studerer vi imidlertid kun pris som handlingsvariabel.

Kalibrering av P-modell.

Modellen har 8 linjer og derfor 8 variable (priser). Fra Steen og Sargard (1999) anslas antall pas-
sasjerer pa hver av de 8 linjene. Se tabell 17. For & kunne sammenlikne modellenes prediksjoner
falger vi samme kalibreringsrutine som foran. Vi tar prisen for gitt, stipulerer verdier for den
eksterne elastisitet og krysspriselastisiteten, hvorved egenpriselastisiteten er residualt bestemt og
etterspgrselssystemet kan kalibreres. Til slutt beregnes marginalkostnaden.

Konkurransen fra substitutter utenfor markedet er den samme som foran, slik at vi velger de
samme verdier for den eksterne elastistet: -0.5, -1 og —2. Konkurransen mellom linjene er
imidlertid ikke som i forrige modell. Flere konkurrenter betyr normalt mer intens konkurranse.
Her er det atte linjer, men fire er koordinerte. Vi velger et bredere spekter og noe lavere krysspri-

selastisitetergj = 0.15, 0.25, 0.35 og 0.5. Totalt far vi da 12 scenarier.

Tabell 17. P-modell Il. Observerte parametre.

Linjer* Selskap Havner: fra — til Pris Antall pass. Markedsandel
CLOK Color Line Oslo - Kiel 0.75 0.46 0.088
CLOH Color Line Oslo — Hirtshals 0.75 0.46 0.088
CLMH Color Line Moss — Hirtshals 0.75 0.23 0.044
CLKH Color Line Kristiansand — Hirtshals 0.75 1.15 0.220
LALF Larvik Line Larvik — Frederikshavn 0.75 1.06 0.204
STOF Stena Line Oslo — Frederikshavn 0.75 0.56 0.108
DFO@ DFDS Oslo — Kgbenhavn 0.75 0.67 0.129
SCSS Scandi Line Sandefjord — Strgmstad 0.75 0.62 0.118

1 De to farste bokstaver betegner selskap og de to siste betegner havner (fra — til).

Fordi Color Lines linjer koordineres, bestar modellen av to ulike typer FOB: uavhengige Nash-
aktgrer og innbyrdes koordinerte aktgrer (linjer). De fagrstnevntes betingelse er som vist i (10),

mens de koordinerte linjers betingelse omformes fra (13)
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oMe/op = % + Zjoe (pi— 6)oxilop;,
(137) = X% + joc €)X [(pi— G)/P], i =CLOK, CLOH, CLMH, CLKH. (Se tabell 17.)

Kalibrering slik at modellens likevekt {p xi*) skal veere lik observerte priser og kvanti: 5P,
og %* = X;, betyr som vi sa foran, at
Xi(1 + Gjoe &)[(Pi—6)/R] ) =0,

eller
(13" -(Zjoe &) = PI(Pi— q).

Fra (13") ser vi at for Color Lines linjer inngar en sum av egenpris- og (interne) krysspriselasti-
siteter (emetto elastisitet) og ikke kun egenpriselastisiteten. Vi ma saledes gjgre en tilpasning i
én eller flere parametre for at modellen skal kunne ha observerte priser og kvanta som lgsning.
Det er flere veier ut av dilemmaet. Her gkes tallverdien for egenpriselastisiteten slik at Color
Lines netto priselastisitet (sum over fire linjer) er som for de fire uavhengige aktgrene. | scenario
l, f.eks. far vig; = -1.55 for de uavhengige ag = -2.0, slik at §; + 3(0.15)} = -1.55, for hver

av de fire koordinerte linjene.

Den beregnete Nash-likevekt er lik observasjonene i tabell 17. Ved beregning av likevekt etter
oppkjgp hvor Color Line koordinerer de fem farste linjene, endres kun tilpasningen faalmnje

fra (10) som i referansemodellen til (13). (Merk at vi rekalibrerer ikke modellen.) Tabell 18 viser
likevekt og prosentvise endringer i forhold til tabell 17 for scenario 1. | tillegg viser tabellen pro-
sentvise endringer for scenario Ill. Disse to danner ytterpunktene mht starrelse pa endringene.

Tabell 18. P-modell II: Likevekt etter oppkjgp. (Scenario | og Ill)

Linje Pris Kvantum  Markeds- Prosentvise endringer Prosentvise endringer
andel Pris kvantum DB Pris kvantum DB

CLOK 0.786 0.439 0.089 4.8 -4.4 2.7 1.0 -2.4 0.5
CLOH 0.786 0.439 0.089 4.8 -4.4 2.7 1.0 -2.4 0.5
CLMH 0.786 0.219 0.044 4.8 -4.4 2.7 1.0 -2.4 0.5
CLKH 0.786 1.097 0.221 4.8 -4.4 2.7 1.0 24 0.5
LALF 0.860 0.862 0.174 14.6 -18.9 -0.6 3.4 -9.8 -0.3
STOF 0.764 0.576 0.116 18 2.8 5.7 0.2 0.6 1.2
DFO@ 0.764 0.691 0.139 1.8 2.8 5.7 0.2 0.6 1.2
SCSS 0.764 0.633 0.128 1.8 2.8 5.7 0.2 0.6 1.2
Gj.snitt / total 0.790 4.957 0.617 54 -4.8 3.1 1.2 -2.9 0.6
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Color Lines koordinering av aktiviteter gir anledning til & heve prisene. Vi vet at denne modellen
predikerer prisgkning. (Se Deneckere og Davidson (1985).) Hvor mye avhenger av modellens
parametre og i seerdeleshet av priselastisitetene. Med krysspriselastisitet pa 0.15 (og en ekstern
elastisitet pa -0.5), gkes prisene pa de fire linjene som ogsa var koordinert far oppkjgpet med
4.8%, mens prisen pa CLs nye linjenlf) som var ukoordinert med de fire far oppkjgpet gker

med hele 14.6%. QDkte priser gir reduserte volumer for CL. Noen kunder sgker til konkurrentene,
hvilket gir disse en mulighet til & gke bade pris og kvantum. Nar vi legger hgyere ekstern elasti-
sitet (-2) til grunn, blir alle prosentvise endringer vesentlig lavere pga den stgrre flukten ut av
markedet. Selskapene i naeringen blir disiplinert av kundenes eksterne muligheter.

Tabell 19. P-modell II: Likevekt etter oppkjgp. Alternative elastisiteter.

G;j.snittlig pris % Samlet kvantum %
€ /g -0.5 -1 -2 -0.5 -1 -2
0.15 5.4 2.8 1.2 -4.8 -4.0 -2.9
0.25 4.5 2.8 1.4 -5.1 -4.7 -3.7
0.35 3.8 2.6 14 -5.2 -5.0 -4.2
0.50 3.1 2.3 1.4 -5.3 -5.1 -4.7

Tabell 19 viser prosentvis endring i den gjennomsnittlig pris og samlet passasjerantall i alle 12
scenarier. Disse kan sammenliknes med tilsvarende tall i tabell 14, P-modellen med 5 selskaper.
Der beregnet vi likevekt for de samme verdier for den eksterne elastgijtetgn kun to verdier

for krysspriselastisitetets;): 0.25 og 0.5. Vi finner de prosentvise endringer meget like bade nar
den eksterne elastisitet er lav (-0.5) i begge modeller, og nar denne elastisitet er hgy (-2). Tallene
bak tabellene viser at prosentvise endringer for enkelt selskaper/linjer er ogsa meget like. (Sam-

menlikn tabellene 13 og 18.)

Et segmentert marked.

| foregaende modell tok vi hensyn til at det er 8 linjer, men vi antok at de er symmetriske mht
konkurranse. Geografisk neerhet var ikke noe poeng. La oss anta at markedet, dvs. linjer fra sgr-
gst-Norge, kan deles i segmenter, og anta det er tre segmenter:

)] nord-Danmark,

if) Kiel og Kgbenhavn, og

ii) pa tvers av Oslofjorden.
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scss betjener segment iii;LOK 0g DFO@ betjener segment ii) og de resterende fem seiler i seg-

ment i). | et segmentert marked er krysspriselastisitet mellom linjer innen et segment stgrre enn
mellom linjer i ulike segmenter; vi skal anta at den er tre ganger hgyere innen segmentet. Seg-
menteringen i markedet er i tabell 20 vist ved hjelp av skyggelegging. Farste og sjuende linje

inngar i segment ii). Siste linje utgjer segment iii), mens de fem midtre linjene utgjar segment i).

Som foran velges verdiene -0.5, -1 og -2 for den eksterne elastisitet. Vi velger to nivaer for
krysspriselastisitetene: 0.1/0.3 og 0.3/0.9. For Color Lines linjer har vi (som foran) regnet brutto
egenpriselastisitet’i = €; - ZjocL €j. Tabell 20 viser egen- og krysspriselastisiteter for de laveste

anslag pa bade ekstern elastisitet og krysspriselastisitet. (Scenario 1.)

Tabell 20. Egenpris- og krysspriselastisiteter i et segmentert marked.

CLOK CLOH CLMH CLKH LLLF STOF DFO@ SCSS
CLOK -1.7 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1
CLOH 0.1 -2.7 0.3 0.3 0.3 0.3 0.1 0.1
CLMH 0.1 0.3 -2.7 0.3 0.3 0.3 0.1 0.1
CLKH 0.1 0.3 0.3 -2.7 0.3 0.3 0.1 0.1
LALF 0.1 0.3 0.3 0.3 -2.0 0.3 0.1 0.1
STOF 0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 -2.0 0.1 0.1
DFO@ 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 -1.4 0.1
SCSS 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 -1.2

Modellens marginalkostnader kalibreres slik likevekten er lik observasjonene, dvs. som i tabell
17. Likevekten etter oppkjgp (tabell 21) er derimot en annen (enn tabell 18), fordi modellen na

har andre krysspriselastisiteter. Forskjellene pa tabellene 18 og 21 er imidlertid sma.

Tabell 21. P-modell Il, segmentert marked: Likevekt etter oppkjgp(Scenario | og Ill)

Linje Pris Kvantum |Markeds- Prosentvise endringer Prosentvise endringer

andel Pris  Kvantum DB Pris  Kvantum DB
CLOK 0.765 0.465 0.096 3.9 -1.9 35 2.0 -1.8 19
CLOH 0.801 0.423 0.087 6.4 -7.0 4.9 3.6 -5.8 2.7
CLMH 0.801 0.211 0.043 6.4 -7.0 4.9 3.6 -5.8 2.7
CLKH 0.801 1.057 0.217 6.4 -7.0 4.9 3.6 -5.8 2.7
LALF 0.874 0.793 0.163 16.5 -25.5 -1.0 9.8 -20.4 -1.0
STOF 0.772 0.593 0.122 2.9 5.7 11.8 1.3 3.3 6.6
DFOY 0.763 0.688 0.142 1.9 2.6 5.3 0.7 14 2.9
SCSS 0.764 0.629 0.130 1.8 2.2 45 0.7 1.2 25
0.796 4.859 1 6.1 -6.6 4.3 35 -5.7 2.3
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Utgangspunktet er at konkurransen i segmentet nord Danmark endres. Her blir én av to konkur-
rerende linjer kjgpt opp og CL gker sin andel i dette segment fra 53% til 84% (basert pa statistikk
for 1996). | de andre segmentene skjer ingen strukturendring; de blir pavirket via ring-virkninger
fra endret prissetting i segment nord Danmark. CL gker sine priser i nord Danmark mer i denne
modellen enn i foregdende modell hvor markedet ikke var segmentert. Stena Line som konkurre-
rer med Color Line i segment nord Danmark tjener mest pa at Color Line reduserer sitt tilbud.
Color Line finner det ikke opportunt & hgyne prisen pa Kiel-linjen like mye som pa linjene til
nord Danmark fordi konkurransen i Kiel - Kgbenhavn segmentet ikke er endret. Tabell 22 viser

prosentvis endring i gjennomsnittlig pris i markedet og det samlete passasjerantall.

Tabell 22. P-modell Il, segmentert marked: Alternative elastisiteter.

G;j.snittlig pris % Samlet kvantum %
€ /g -0.5 -1 -2 -0.5 -1 -2
0.1 6.1 35 1.6 -6.6 -5.7 -4.3
0.3 34 2.6 1.7 -7.1 -6.9 -6.3

Oppsummering. Vi har na analysert Color Lines oppkjgp ved hjelp av fire ulike modeller, og

analysen har frembrakt en stor mengde tall. Dels skyldes det at mange aktgrer er involvert, men
ikke minst skyldes det at vi er genuint usikre pa starrelsen pa sentrale parametre. Vi har derfor
gjennomfgrt en omfattende sensitivitetsanalyse, hvor likevekten er beregnet for ulike verdier pa
den eksterne elastisitet (styrken i konkurransen fra tilbud utenfor dette marked) og krysspriselas-
tisitetene (konkurransen mellom produkter innen markedet). Hva har vi sa leert, og hva kan vi si

om stgrrelsen pa den forventete gkning i den gjennomsnittligeP8#isi (narkedet?

En sammenlikning av prosenttallene i alle fire modeller (tabellene 13, 15, 18 og 21 og tabellene
14, 16, 19 og 22), viser stor samstemmighet nar like forutsetninger legges til grunn. Spesielt

gjelder dette de tre P-modellene, mens Q-modellen gir klart stgrre utslag.

Ett trekk som trer fram er at jo hgyere ekstern elastigifetid lavere prisgkning. (Det kunne vi
sagt pa forhand.) Det er imidlertid ikke en slik sammenheng nar det gjelder krysspriselastisite-
tens €;) starrelse. Nag; er lav, gir en hgyerg; lavere prisgkning; mens det er omvendt ved en

haye;. Det betyr at spredningen i anslaget pa prisgkrft¥g) (er mindre ved hgyere kryssprise-
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lastisiteter. Dersom vi antar at midlere anslagefarg €; gir best beskrivelse av realitetene, vil
en interpolering oveP%-tallene gi et anslag pa om lag 2-2.5% gjennomsnittlig prisstigning i
markedet. Vi merker oss imidlertid fra tabellene 13, 15, 18 og 21 at dette gjennomsnitt dekker

over en betydelig spredning i prisgkningen.

5.5Sesonger, kundetyper og kapasiteter.

| de foregaende analyser har vi sett bort fra at kundenes reisemgnster har et klart sesongpreg, slik
at fartgyenes kapasiteter blir ujevnt utnyttet. Belegget i sommersesongen er opp mot kapasitets-
grensen, mens man resten av aret har til dels betydelig ledig kapasitet. Selskapene vil forsgke a
utjevne den varierende ubalanse mellom tilbud og ettersparsel, dels ved a endre kapasiteten over
aret ved a ta ut fartgyer, ha sjeldnere avganger, etc. og dels ved a stimulere etterspgrselen via

prisreduksjon utenfor sommersesongen.

Fordi sesongmgnsteret er omlag likt for alle linjer synes ikke disse dimensjoner & kunne veaere
vesentlige for var analyse. Det er imidlertid ett forbehold. | en gjennomsnittsbetraktning som en
arsmodell innbyr til spiller kapasiteter liten rolle. | en sesongmodell derimot, ville likevekts-
lgsningen innebeere full kapasitetsutnyttelse i toppsesongen. Da ville skyggeprisen for kapasitet
telle med ved prisfastsettelsen slik at full marginalkostnad ville veere hgyere. Se kapittel 4.4

| en analyse som skulle yte dette forhold full rett burde man ta hensyn til alle tre dimensjoner:
sesong, kundetype og kapasiteter. Man kunne dele aret i to: sommersesong og resten av aret, dele
kundene i to typer: feriekunder og shoppingkunder og ta hensyn til ulike kapasiteter: dekk til
biler og kayer/liggestoler til passasjerer. Vi snakker da om & dele hver av de foregaende 8 linjer
inn i fire underkategorier, altsa 32 variable, som angar pris pgj ltiljkundetypek i sesongg,

og hvor det i tillegg er begrensninger pa det antall passasjerer og biler man kan ta om bord pa
linje j i sesongs. En slik modell er fullt ut overkommelig, men faller utenfor rammen for dette

prosjekt.
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5.6 Markedslikevekt og metaspill

Konkurransen i virkelighetens markeder har betydelige dynamiske elementer. Bedrifter reklame-
rer for sine navn og merker for & gke etterspgrselen etter sine produkter, de investerer i ny kapa-
sitet for & kunne produsere mer og i FoU for bade & kunne produsere billigere og lansere nye
produkter, de inngar samarbeidsrelasjoner med leverandgrer, kunder og konkurrenter for a for-
bedre sin posisjon i de korresponderende markeder, og de agerer overfor og reagerer pa hverand-

re og rammebetingelsene.

Vi har benyttet en statisk modellramme, hvor dynamikk ikke har noen eksplisitt plass. Laselig
tolket er den statiske likevekt basert pa at alt blir ved det gamle. Som papekt foran tar modell-
rammen strukturelle parametre som antall bedrifter, deres produktspekter og utforming eller lo-
kalisering, bedrifters atferd og samarbeidsrelasjoner, etterspgrsel og marginale kostnader for git-
te. | analysen ma man fange opp pa utsiden av modellen de endringer som vil kunne finne sted i
slike parametre. Na er det imidlertid ikke slik at endringshastigheten hverken er stor og jevn over
tid eller lik mellom bransjer. Noen steder og til noen tider skjer det store endringer, i andre sam-

menhenger har man rimelig stabile forhold over mange ar.

| vare beregninger har vi bl.a tatt en aktars atferd for et datum. Vi har riktignok analysert like-
vekt for ulike typer atferd, men hver likevekt er betinget av gitte atferdsparametre. Vi kan derfor
ikke si at en beregnet markedslikevekt ubetinget viser aktgrens optimale tilpasning. F.eks. har
Salant m.fl. (1983) vist at kooperativ tilpasning innen rammen av en Nash-Cournot modell med-
farer redusert overskudd for deltakende parter sa lenge man ikke kontrollerer minst 80% av mar-
kedef®. Et samarbeidsprosjekt som omfattet en s& stor del av markedet, burde kunne falge en
annen strategqi, f.eks. veere leder.

Vi har ogsa tatt andre aktar- og neeringsinterne forhold som gitte. F.eks. tok vi det linjemgnster
som eksisterte i 1996 for gitt. Man kunne tenke seg at noen selskaper som falge av Color Lines
oppkjgp av Larvik Line, ville etablere nye linjer. Konkurransetilsynet antydet en slik mulighet,
nemlig at bortfallet av en konkurrent i trafikken pa nord-Danmark og Color Lines incentiv til &

0 Cournot-modell for et homogent produkt hvor aktarer har lik og konstant marginalkostnad.
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hayne prisen, kunne friste en annen aktgr til & etablere seg. Alternativt kunne man tenke seg at
denne aktaren (f.eks. Stena Line) totalt sett ville se seg best tjent med ikke & ga inn i segmentet
fordi det kunne utlgse konkurranse i et annet segment, som ligger utenfor denne analysen, og der
medfare starre tap enn gevinsten ved nyetabl€ri(Be Steen og Sgrgard (1999).)

Forhold som valg mellom alternative atferdstyper og valg av alternative etableringer gjgr man
som oftest lurt i & analysere vha flere modeller eller varianter av samme modell i stedet for innen
én og samme modell. For a konkretisere disse tanker, betrakt falgende tenkte sekvensielle spill:
Trinn 1: Color Line vurderer a kjgpe Larvik Line.

Trinn 2: Stena Line vurderer a etablere ny linje fra Kristiansand til Frederikshavn.

Trinn 3. Color Line vurderer & etablere linje X som konkurrent til Stena Line i et annet segment.

Var foregaende analyse angar trinn 1. Vi har en referansemodell (fer oppkjep). Den kan fortolkes
som ogsa a representere intet oppkjep. Dernest har vi modellen for koordinering etter oppkijap.
Begge disse modeller er betinget av at Stena Line ikke etablerer en ny linje fra Kristiansand. Det
ville veere uproblematisk a lage en utvidet modell som inneholdt en slik ny linje. Den modellen
kunne beregne potensiell gevinst for Stena Line og dermed hvilken trussel en ny linje ville inne-
beere for CL. Det skulle heller ikke veere vanskelig & analysere, eventuelt modellere konkurranse
i et annet marked enn det vi har studert for & fa oversikt over i hvilken grad CL kan redusere Ste-
na Lines overskudd, for derved a hindre Stena Lines etablering i Kristiansand. Vart poeng er at
en markedsmodell med gitte forutsetninger om atferd og markedsstruktur kan benyttes til & be-
regne aktgrenes overskudd pa gitte punkter (i gitte celler) i et overordnet spill. Dernest ma vi
analysere dette overordnete spillet for & finne aktagrenes beste strategier og de samfunnsmessige
konsekvenser av disSe

"t Om flermarkedskontakt og terrorbalanse, se Bernheim og Whinston (1990).

2 Se f.eks. analysen av norsk sementproduksjon i perioden 1923-67, hvor de tre aktgrenes avtale om markedsdeling
basert pa kapasitet farte til etablering av overkapasitet og samfunnsmessig tap. Sergard og Steen (1999) modellerte
neeringen vha et to trinns spill hvor aktarene tilpasset kapasitet i trinn 1 for deretter & konkurrere pa pris i trinn 2.

70



6. Oppsummering

Willig foreslo & benytte en simuleringsmodell for prissetting i et differensiert oligopol som refe-
ranse ved analyse av samfunnsgkonomiske konsekvenser av bedriftssamarbeid. Forslaget innebar
flere fordeler. For det fgrste gir denne modellen en mer realistisk beskrivelse av en oligopolistisk
naering enn frikonkurranse som var standard tidligere og skulle derved gi et bedre grunnlag for
vurdering av stgrrelsesorden for samfunnets tap pga samarbeid. For det andre, og det har veert
vart fokus, gir bruk av simuleringsmodell en rekke fordeler mht & kunne gjennomfgre en konsis-

tent analyse av det nevnte problemkompleks.

En simuleringsmodell viser bade hva som er relevant informasjon og hvordan ulike biter settes
sammen. Vha modellen simulerer man markedet og man kan derved male med en viss ngyaktig-
het samfunnsmessig tap som falge av redusert konkurranse. Her veier modellen beskrevne for-
deler og ulemper ved samarbeid mot hverandre. Modellbruk krever videre at deltakerne i analy-
searbeidet og andre interessenter konkretiserer sine inntrykk. Modellarbeidet bidrar dermed til en
avklaring av forhold som ellers ville kunne passere som om man var enige, mens man i realiteten
har vidt forskjellig syn pa saken. Modellbruk vil ogsa kunne bedre en utenforstaendes mulighet
til pa egen hand & forutsi (hvilke konsekvenser et tenkt samarbeid vil kunne fa og derfor) hvor-

dan Konkurransemyndighetene vil betrakte det.

Et marked med differensierte produkter hvor produsentene har ulike markedsandeler vil veere
utilgjengelig for analyse med mindre man har en modell. Willigs formel for den resulterende
prisgkning for to differensierte produktésom kommer under koordinert prissetting, kan tilsy-
nelatende overflgdiggjere en simuleringsmodell. Men det er bare tilsynelatende. For det farste er
formelen i seg selv en simuleringsmodell; sa hvorfor operere med en modell som er rettet inn
kun mot én problemstilling og som kun betrakter deler av naeringen? Dessuten fanger formelen
kun opp en del av prisstigningen, nemlig den bokstavelig talt ensidige prisgkning som samarbeid
gir partene grunnlag for, og ikke de ringvirkninger som fglger av at konkurrentene responderer
pa denne prisgkning, hvorpa samarbeidspartene responderer osv. Formelen kan ikke beregne den

resulterende likevekt — til det trengs hele modellen.

3 Willig (1991, fotnote 43). Formelen kan generaliseres pitodukter.
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| litteraturen onmergeranalyser, synes det som om man tar for gitt at utgangspunktet ef*Nash.
Det synes fornuftig i en rekke situasjoner. Men det kan tenkes markeder hvor man har erfaring
for annen atferd, f.eks. at én bedrift spiller en lederrolle. Slike situasjoner kan ogsd modelleres og

analyse kan gjennomfgres analogt til om utgangspunktet var Nash.

Det er enkelt & formulere en modell og beregne dens likevekt. En potensiell modellbygger har
mange programpakker a velge mellom: f.eks. Mathematica, Maple, GAMS og regneark som
LOTUS og EXCEL. Vi har hovedsakelig benyttet EXCEL, men ogsa formulert noen modeller i
GAMS, som forenkler arbeidet med a kode den matematiske modellen. Generelt sett finner vi
regneark hensiktsmessig nar man skal forsgke seg fram bade med datahandtering/ kalibrering og
formulering/lgsning av alternative modeller. Andre forskere med annen erfaring, kan foretrekke

annet verktay.

Modellbruk byr imidlertid ogsa pa en rekke fallgruver. Den mest apenbare ligger i stipulering av
for lave egenpriselastisiteter. Monopol-caset er velkjent fra lserebgker: Monopolistens tilpasning
finner sted pa den elastiske del av etterspgrselskurven. Det er lett & glemme denne innsikt nar
man modellerer et oligopol. Betrakt et duopol i differensierte produkter hvor bedriftene har like
markedsandeler og hvor priselastisiteten for produktet anslas til e = -0.8. Nash-modellen har lgs-
ning, ogsa om man modellerer ettersparsel med konstant priselastisitet. Beregning av likevekt for
et kartell er imidlertid fanyttéd Modeller med andre funksjonstyper har Igsning, fordi priselas-
tisiteten gker med prisen. Men hvilken rolle spiller funksjonsvalget for den resulterende lgsning?
Jfr figur 4: gkt pris og gkt volum er en lite troverdig prediksjon, men hva med gkt pris og ubety-
delig volumreduksjon? Hvor stor sikkerhetssone bar vi operere med? Som vist bade i figurene 4
0og 5 og i kapittel 5, er det behov for sensitivitetsanalyse, dvs. simulering med alternative verdier

for de mest sentrale og usikre parametre.

Et problem man garantert vil st overfor i praktisk bruk av denne type verktay er hvordan man
skal modellere flervareproduksjon. Skal man identifisere en produsents enkeltvarer eller er det

4 Borenstein m.fl. (1999) antar at store aktgrer falger en Nash-atferd, mens de smé er pristakere. Det er en rimelig
formulering i en modell hvor (de sma) aktarene har knappe kapasiteter. Det ville imidlertrid veere meningslgst &
modellere pristakere med konstant margianlkostnad og ubegrenset kapasitet. De ville i s& fall ta hele markedet.

> Crooke m.fl. (1997) erfarte trolig dette i sine simuleringer med fire typer ettersparselsfunksjoner.
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tilstrekkelig & betrakte et aggregat av hans varespekter? Jfr. fergeeksemplet i kapittel 5.3, hvor
man kunne risikere & trekke konklusjoner pa fullstendig feil grunnlag, nemlig hvor en beregnet

prisendring kunne skyldes modellarbeidet og ikke oppkjgpet som var det man ville analysere.

Et meget vanskelig punkt er & kunne modellere det som er aktarenes atferd, bade hvilke hand-
lingsvariable (pris, kvantum, andre policy-variable) de anvender og hvordan de vurderer konkur-
renters reaksjon pa egne handlinger. Hva vet en ekstern analytiker om dette? Empirisk arbeid kan
ogsa gi vidt forskjellige konklusjoner. Vi har gjennom rapporten via eksempler illustrert den
teoretiske innsikt angaende pris kontra kvantum som handlingsvariabel og de konsekvenser disse
gir ved bedriftssamarbeid. Mer kan vi ikke si. Dagens forstaelse innen nzeringsgkonomi synes a
veere at det enkelte case ma tale for seg. Det finnes ikke én modell som passer alle neeringer.
Verktgykassen inneholder imidlertid mange relevante modeller som burde danne et godt ut-
gangspunkt for konstruksjon av simuleringsmodell(er) for det konkrete case.
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Lars Mathiesen,
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Beregning av likevekt vha regnearket EXCEL"”

Formélet med dette notat er 4 illustrere hvordan man kan formulere en likevektsmodell og
beregne likevektspris og kvantum vha regnearkprogrammet EXCEL (eller andre tilsvarende
program, f.eks. LOTUS 123). Notatet er skrevet for undervisning ved NHH, spesielt for
studenter i kurset STR 1600 Konkwmranseanalyse, og det fokuserer pi partielle likevekts-
modeller. Fgrste kapitiel illustrerer metoder vha funksjoner i én varabel. Dette kan virke
wivielt, men det er ngdvendig 4 f4 en god intitiv forstielse for metodene fgr vi gir 1l
gkonomiske modeller som vil inneholde n funksjoner i n variable, og hvor det blir betydelig

vanskeligere 4 holde oversikten. Innholdet i notatet er:

1. Tterative metoder, regneark og ikke-linezer programmering
1.I Tatonnement-metoden
1.2 Newton-metoden

1.3 Tkke-linezr programmmering

2. Pkonomiske modeller

2.1 Likevekt og konjektural variasjon

2.2 Usegmentert marked: Coumnot-adferd

2.3 Leder med haleheng

2.4 Segmentert marked: Cournot-adferd, samarbeid og pristakere
2.5 Oligopol og differensierte produkter

*) Lars Sgrgard har gitt verdifulle kommentarer til en tidligere versjon.
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1. Iterative metoder, regneark og ikke-linezer programmering.

La x veere en reell variabel og f(x) en kontinuerlig funksjon. Et velkjent materatisk problem er

& beregne en lgsning for f(x), dvs.

(1}  beregn x* slik at f(x*)=0.

For noen funksjonstyper finnes en analytisk lgsning, dvs. x uitrykt ved parametrene i
funksjonen. La f.eks. f(x) = A/x - B og g(x)= ae* - b. Da lgser x*=A/B likningen f(x)=0 og
x*=In(b/a) Igser g(x)=0. Men h(x) ={(x) - g(x) = A/x - B - ae" + b =0 finner vi ingen genereil
analytisk lgsning for. Dette vil vare tilfelle med en rekke gkonomiske likevektsmodeller hvor
likningene typisk uttrykker differansen mellom flere funksjoner, f.eks. ettersparsel og tilbud,
eller marginalinntckt og marginalkostnad. Knappheten pé funksjonstyper med anatytiske
lgsninger er en vesentlig &rsak til at men i IO-litteraturen holder seg til linezre funksjoner. De
er gjerne tlstrekkelige til 4 demonstrere (lokale) egenskaper ved en likevekt, men kan vaere
mindre egnet ved analyse av skift. Da trengs ofte «kurvatur», konstant marginalkostnad og/

eller linezer etterspgrsel kan bli for enkelt.

Det finnes en mengde dataprogrammer som kan beregne en lgsning numerisk. Grunnen ti!
likevel 4 demonstrere hvordan man kan formulere en modell og beregne dens lgsning, er at
gkonomiske problemstillinger gjerne er noe mer spesielle enn (1); x* m4 som oftest veere ikke-
negativ. Likningsigserne i Maple og Mathematica, og EXCELSs Solver, etc. takler ngdvendigvis
ikke den jobben'.

Anta at funksjonen f(x) er kontinuerlig over det aktuelle intervall [a,b] og videre at f{a) < 0 og
f(b) > 0. Da skjerer f x-aksen mellom a og b. Vi skal begrense analysen til funksjoner som er
monotont stigende (fallende), se fig 1a, hvor det er kun én skjering. Metodene kan i og for seg
anvendes for ikke-monotone funksjoner, se figur 1b. I dette tilfelle er imidlertid bide den

gkonomiske del av analysen og beregning av lgsning vanskeligere?.

! Mens modellene i kap. 2.2 og 2.3 normalt vil kunne lgses av Maple, er modellene i kap. 2.4 «vanskeliger.

? Hvilken av Ipsningene i, x; 0g X, svarer til virkeligheten? Hvordan gjennomfgre komparativ siatisk analyse?
Anta at X3 er beregnet som den aktuelle l@sning og at man vurderer skift i en parameter - £.eks. en skattesats -
hvoretter f skifter opp 1il den stiplete kurven. Hva betyr det at lgsningen x5 «forsvinner»?
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Figur 1. Tlustrasjon av en monoton og en ikke-monoton funksjon

f(x) f(x)

{ gkonomisk teori, numerisk analyse og operasjonsanalyse er det en omfattende lineratur som
heskriver metoder for (1). De er basert pi to prinsipper: «preve og feile» og «forenkle og Igse.
For funksjoner i en variabel er det lett bide 3 visualisere en sdkerutine og 4 beregne en lgsning.
For 4 vaere til hjelp ved Igsning av modeller med flere variable mé slike rutiner inneb®re en
systematisk leting. Her presenteres to slike metoder kalt hhv «tatonnement» og «Newtons.
Den fgrste er velkjent innen gkonomisk teori, den andre er mer kjent innen numerisk analyse
og operasjonsanalyse. Begge metoder krever at bruker spesifiserer et startpunkt, x°, og et
stopp-kritetium € (et lite, positiv tall). Metoden bestér av regler som beregner x', &%,... dvs. en
sekvens av tall {x' }, og denne prosessen stoppes etter iterasjon t ndr f(x")| < £. Alts stopp ndr

vi har funnet en x-verdi som gir en f-verdi tilstrekkelig nzr null’.

* En datamaskin (med et begrenset antali sifre) kan sjelden beregne x* eksakt sfik at f(x*)=0. Vi mi ngye oss
med en tilngermet verdi x” slik at {x"} < &. PC-er (386/486) kan gi avvik ned til en stgrrelsesorden pd 107°,



1.1 Tatonnement-metoden.

Anta at f er monotont stigende og skjerer x-aksen 1 punktet x* som vi altsd ikke kjenner, men
gnsker 4 finne. Poenget med metoden er illustrert i figur 2. La oss «gjette» pa x° som lgsning
og fastsette en toleransegrense €, f.eks. 10°. Vi beregner f(x%) og finner at tallverdien er stgmre
enn toleransegrensen, dvs. (x> e. Altsd er ikke x” en tilstrekkelig ngyaktig lgsning. Vi har

pravet og feilet, og vil prgve igjen og det pd en systematisk méte,

Vi finner at f(x®) < 0. Ettersom f er monotont stigende, m4 lpsningen ligge til hpyre for x°,
altsd mi vi gke x. Metoden® spesifiserer neste x-verdi, x',som x*=x"-sf(x", hvors>Oer
en konstant fastsatt av bruker, dvs. jeg som bruker besternmer hvor langt til hgyre x' skal ligge.
x' er tegnet inn i figuren, og f(x') kan beregnes. Dersom f(x') ogs4 er for stort avvik fra 0,

beregnes en ny Igsning x°, osv.

Figur 2. lllustrasjon av tatonnement-metoden

f(x

f(x1)

£(x0)

Generelt er det slik at dersom If(x")| > £, beregnes den nye x-verdi som

2) =5 O,

Eksempel. La f(x) = x* - 2x -2. Sett 5=0.3 og velg x*= 1. Da er £(1) = -2, hvoretter
X =x"-sfxh) = 1-03(-2)=1.6. f(1.6)=-1.04 og x*=1.912. Vis ar x° = 1.9888.

* Tatonnement beskrives i gkonomisk teori som en kontinuerlig prosess: dx/dt = x = -sf(x), hvor t betegner tid.

Med en viss misbruk av begreper omtaler vi den diskrere prosess: X - % = <gf(x), som tatonnement.
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Avviket fra null, altsd f(x"), benyites til 4 beregne den nye verdien. Vi kan observere to forhold

som gjgr {(x") til et fornuftig valg:

i) Fortegnet pa f(x') avgjgr om x* ligger til hpyre (f(x')<0) eller venstre (f{x")>0) for x',

t+1

slik at x™ vil innebzre et steg i riktig retning, og
i) dersom avviket (H(x")1) er «stort», ligger rolig x*-verdien et «godt stykke ifra» x*, mens
dersom avviket er «lite», er x*-verdien «nzr». Det betyr at steg-lengden, x'*' - X, er

avpasset avstanden til lgsningen og avtar nir prosessen n@rmer seg lgsningen x*,

Teorem. La f vare kontinuerlig og monoton over intervallet [a,b] og la f(a)f(b)<0. Da har f
en lgsning x*e [a,b], og det finnes en konstant s = 0 slik at sekvensen {x" } beskrevet ved (2)

konvergerer mot x* for enhver x° & [ab].

Teoremet sier at ndr f stiger fra negativ til positiv verdi (eller faller fra positiv til negativ verdi)
skjeres x-aksen og stegene gir mot x* uansett hvor i intervatlet man starter. Det gér dpenbart
raskest om man gjgr en «god» gjetning pa x°. Fastsettelsen av s-verdien er det kritiske punkt
ved tatonnement-metoden. Vi kommer tilbake til dette nedenfor. Vi har omealt s somen
konstant, Det er intet i veien for & endre s underveis i prosessen (se kapittel 2) og eventuelt

gjgre den avhengig av endringstakten i f(x), altsd {'(x), hvilket er hva Newton-metoden gjor.

Som illustrasjon anvendes funksjonen f(x) = ae™ + b/x + ¢, hvor (a,b,c) = (0.25, -1, -2). Se
figor 2. T tatonnement-prosessen innglr to typer beregninger:

i) gitt x', beregn f(x", og dernest

i) gitt x* og £(xY), beregn x™ ifglge (2).

Beregningene organiseres i to kolonner: B for fortlgpende x-verdier og C for tilhgrende f-
verdier. I A-kolonnen noterer vi iterasjons indeksen t. Modellens data, funksjonsparametrene
{0.25, -1, -2), plasseres i cellene E1-E3. Den brukerstyrte s-verdien (0.3) plasseres 1 celle C3,
iterasjonstelleren i A7 settes til 0, og vi angir vir gjetning p4 x° (0.5) i celle B7. Se tabell 1.
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Beregningen av f(x) i C7 skjer ved at referanser (absolutte adresser: $£1-$E3) til funksjonens

parametre og (relativ adresse: B7) til argumentverdien i B7 skrives inn i C7:
=E$1*EKSP(B7)+E$2/B7+E$3
Svaret (f(x")) blir -3.58 som vi anser for ungyaktig, hvoretter vi fortsetter. Oppdatering a\}
iterasjonstelieren skrives inn i celle A8 som
=AT7+1
og opp.dateﬁng av x' skrives inn i celle B8 i henhold til (2), dvs.
=B7-C$5*C7
Celle B8 viser nd 1.576 som er virt hittil beste anslag for x*. Beregningen av f i C7 kopieres
til C8, hvorved nok en iterasjon er avsluttet. Er f-verdien -1.425 (i C8) tilstrekkelig nar null>?
Hvis ja, da viser B8 en (tilnzrmet) 1gsning. Hvis nei, kopier innholdet i A8-C8 til A9-C9. Er f-
verdien (1 C9) tilstrekkelig nzr mill denne gang? Hvis ikke, kopier A9-C9 til A10-C10, osv.
[Hint. kopier til mange linjer pd en gang.] Vi ser fra tabellen at f-verdien gir mot null, og vi

konkluderer at x-verdien gir mot x*.

Tabell 1. Utklipp av regneark for tatonnement-metoden

A B C D E
1 a 0.25
2 | fix)=aerx +bix+c b -1
3 C -2
4
5 Tatonnement 0.3
6 | iter X f(x)
7 0 0.5 -3.5878
8 1 1.576346 -1.4251
9 2 2.003866 -0.6446
10 3 2.197251 -0.2051
11 4 2258767 -0.0499
12 5 2.273737 -0.0109
i3 6 2277005 -0.0023
14 7 2277699 -0.0005

* Vi har ikke «hel-automatisert» prosessen, men styrer den fra trinn 1 trinn, og kan selv avgigre nir avviket er
lite nok. I neste kapiuel automatiseres beregningene noe mer, men allikevel beholdes kontrollen med ndr vi vil
stoppe. Det er fullt mulig 4 spesifisere en e-verdi og legge inn en sjekk mot denne verdi i beregningsrutinen. En
fordel med «manuell» behandling, er at man kan endre s-verdien underveis, f.eks. gke s nir x' nermer seg x*.
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Fastsettelsen av s-verdien er det kritiske punkt ved tatonnement-metoden. Figur 3a viser

utviklingen i x" over de 11 forste iterasjoner for en «passende» s-verdi, nemlig s=0.3. Dersom s
er «stor» vil sekvensen kunne oscillere rundt x*, altsd vekselvis bli stgrre og mindre enn x*,
men allikevel konvergere. Se figur 3b hvor s=0.7. Mens enda stgrre s-verdier kan f prosessen
til 4 divergere, som i figur 3d hvor s=0.8. Dersom s har lav verdi vil prosessen ta mange steg
og dermed «lang tid» (figur 3c, s=0.1).

Figur 3. Tatonnement-prosessen for ulike s-verdier

35 x s=03 35 x s=0.7
3T+ 341
2.5+ 25+
2+ 2+
L5 L5+
I+ 1+
0'3 1 Iterasjon 0‘3 T , . Iterasjon
0 5 10 15 0 5 10 15
35+ x  s=0 35+ 1y °-08
21 L5
151 0.5 |
1+ T } |
-0.5
0'3 | : Iterasjpn -1.5 W Iteras}(s)n
0 5 10 15 -2.5

Vi kunne her vere fristet til 4 konkludere at for en lav nok s-verdi vil prosessen konvergere,
om enn sakte. Det er korrekt nir vi sgker lgsning for én funksjon 1 én variabel, men det er
generelt sett ikke riktig om vi sgker lgsning for n likninger i n variable, n>2. Dette skal vi

komme tilbake til i neste kapittel om gkonomiske modeller.



1.2 Newton-metoden

Vimi her anta at f er kontinuerlig deriverbar og skal holde pd antagelsen om at f er monotont
stigende. Poenget med denne metoden illustreres i figur 4. Vi anvender samme funksjon f som
foran og starter med samme gjeming x°, hwor If(x®)| > €. Newton-metoden anvender den innsikt
atndr f er monotont stigende (fallende), vil fangenten til f i x°, benevnt T°, skjzre x-aksen i
et punkt x' som innebarer et steg i riktig retning. Sifremt denne lgsning ikke er tilstrekkelig
ngyaktig, etableres tangenten T* i punktet (x', f(x')). Pga vendepunkt for f i figuren «hopper»
Newton-prosessen forbi x*. Neste tangent, T2, vil brin ge sekvensen {x'} til 4 konvergere mot
x* fra hgyre.

Figur 4. Tlustrasjon av Newton-metoden

1(x)

f(x1) - -

f(xt)

Metoden erstatter den ikke-linezre funksjon f (som vanligvis ikke kan Igses direkte) med en
linezer funksjon, kalt Lf som vi har analytisk Igsning for®; altsi «forenkle og lgse». La ' =

df/dx. Den linezere furtksjon er en 1.ordens-Taylor-ekspansjon av f i x', definert som

Lftxlx" = f(x") + £(xx - X"
3 = [f(x) - T + [P (x)]x

= A +Bx.

®1a Lf= A+Bx. Daer x=-A/B lgsning for likningen Li=0.
T A =[f{x") - £ (x)%] og B = ['(x")] er konstanter, mens x er den variable.
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Metoden innebarer at neste gietning, x™* er lgsningen for den rette linjen (3), dvs.

= [POO) [P0 - Bx)] = - [P ) )

) =x - v(x) f(x))

hvor v(x") = [f(x)]" betegner den inverse til £'(x"). (N&r £ er en skalar, er [']" = 1/f")

Eksempel. La f(x) =x*> x 2. Daer f(x) =2x-1.Lanix"=1. Daer f(1)=-2, (1) = Ll og
x' =x" /= 1-(-2)/1 = 3. Videre er f(3) = 4 og £*(3) = 5, hvoretter x*=3 - 4/5=22. Visat
% =2.012 og x* = 2.00005. %’ gir et f-avvik fra 0 av stgrrelsesorden 10°.

Sammenlikn (4) med (2). Vi ser at Newton-prosessen har en variabel oppdateringsfaktor, v(x"),
og ikke en fast faktor, s, som for tatonnement, og at denne oppdateringsfaktor er tilpasset
funksjonens helning. Dersom f er «bratt» i X" er £ «stor» og [{']” «liten» hvoretter steget blir

«Jite» (T° i figur 4) selv om f(x") har «stor» tallverdi, og omvendt dersom f er «slakk» i x' (T").

Teorem. Anta at f er kontinuerlig deriverbar og at det finnes en x* slik at f(x*)=0.

o . .
Newton-prosessen konvergerer mot x* dersom x° er innen en viss omegn av x*,

To forhold m& nevnes. For det ferste antok vi (indirekte) ved lgsning av den rette linjen, at £ er’
forskjellig fra null. Dersom f*=0 i et punkt x, kan vi selvsagt ikke beregne [f*]". Vi kan prgve
punktet {x+e) (eller x-e) for en passende liten e-verdi. I eksemplet over er £ null for x=0.5. For
x" > 0.5 vil prosessen konvergere mot Igsningen x*=2. For x° < 0.5 vil prosessen imidlertid

konvergere mot den andre lgsningen, x*=-1.

Det andre forhold er at selv om prosessen konvergerer ndr x° velges innen en omegn av x*, og
praksis med funksjoner som gkonomer anvender viser at denne omegn er rimelig stor, er det

lett & lage eksempel pd divergens. Figur 5a illustrer dette poeng. Her har vi benyttet funksjonen

fi(x) =x*- 1 for D<x<l
f(x) =

Bx)=(x-1)(3-x) for 1gx<2.
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Merk at fy(1)=F(1)=0 og £1(1)=f"2{1)=1 slik at f er kontinuerlig deriverbar over intervallet

(0,2). Newton-prosessen divergerer nar x° velges utenfor intervallet [1/3, 5/3]. Velg f.eks. X' =
0.33 < 1/3. Daer £(0.33) = -0.89, £*(0.3) = 0.66, og x' = 0.33 - (-0.89)/0.66 = 1.68, hvoretter
x> =0.277 som er lengre fra intervallets nedre grense (1/3) enn %°. Prosessen oscillerer mellom
disse grenseverdier ndr x° er en av grenseverdiene; dvs. dersom x° = 1/3, da blir x' = 5/3, og
omvendt. Se de to inntegnede tangentene T, og T,. Prosessen konvergerer for x° i intervallet”.
For funksjonen i 5b konvergerer prosessen for enhver x° > 0. Merk at f i figur 4 har et forlgp
som i ﬁgur 5b, fgrst konkav og deretter konveks, altsi et forlgp hvor prosessen konvergerer. I
de gkonomiske modeller vi skal betrakte vil f normalt ha dette forlgp. Se kap. 2.2 og figur 7.
Problemer kan oppsti nir funksjonen farst er konveks og dernest konkav (for gkende x-verdi).

Figur 5. Mustrasjon av konvergens-omegn for Newton-prosessen

11

2 f®

Newton-prosessen benytter i tillegg til f-verdien ogs f*-verdien. Vi trenger derfor en ekstra
kolonne i regnearket og plasserer f*-verdiene i D-kolonnen. Se tabell 2, som er analog til
organisering av tatonnement-prosessen i tabell 1. Tterasjonstelleren i A-kolonnen, x-verdier i B-
kolonnen, f-verdier i C-kolonnen og f*-verdier i D-kolonnen. Vi starter igjen med x” = 0.51 B7,
‘og skriver inn f(x%)-verdien i ceile C7 som foran. f’ (xo)-\«'erdien9 skrives inn i D7

=E$1*EKSP(BT)-E$2/B7/2

¥ Thorlund-Petersen {1990) har vist al Newton-prosessen konvergerer i intervatlet (a,b) hvis og bare hvis

£ @)+ (b) > ((b)-H2))/(b-a).
® EKSP er EXCELS ekponential-funksjon. Den er kalt EXP i EXCELSs engelske versjon.



og den oppdaterte x-verdien skrives inn i B8 ihht. (4) :

=B7. C7/D7

11

dvs. x' = 1.313. Kopier deretter C7-D7 til C8-D8. Dersom avviket (i C8, alts4 -1.83) er mindre

enn €, stopp, ellers kopier A8-D8 til AS-D9, osv.

Legg merke til hvor mye raskere Newton-prosessen konvergerer mot slutten, (men ikke

n;advcﬁdigvis 1 starten). Den utnytter da ogs4 mer informasjon om f, nemlig f* og det «koster»

selvsagt litt ekstra (tid) & beregne £. For mange funksjonstyper er imidlertid denne merkostnad

ubetydelig sammenliknet med et sterkt redusert antall iterasjoner.

Tabell 2. Utklipp av regneark for Newton-metoden

A B C D E
1 a= 0.25
2| f(x)=ae*x +b/x+c¢ b= -1
3 c= -2
4
5 { Newton
6 | iter X f(x) f'{x)
7 0 0.5 -3.58782 4.4122
8 1 1.313163  -1.832042 1.5094
9 2 2.526925  0.7330013 3.2853
10 3 2303812 00690067 2.6915
11 4 2278173 00007614 26324
i2 5 2277884 9.496E-08 2.6317
13 6 2277884  1.332E-15 2.6317

1.4 Ikke-linezr programmering

Siste element i likevektsmodellering er innsikt fra ikke-linezr programmering (NLP). NLP er

som linezer programmering, men tillater at funksjonene er ikke-linezre, og skrives gjeme soin

maksimer F(x) gittat g(x)<0 og x>0,
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hvor F(x) er mélfunksjon, g{x} representerer en restriksjon og x er handlingsvariabel'. For virt

formal kan vi droppe restriksjonen g(x) og skrive
(5) maksimer F(x) gittat x> 0.

Vi merker oss at x ikke tillates & veere negativ. Det er det sentrale poeng. Fgrste-ordens

(nedvéndige) betingelser for et maksimum, de sikalte Kuhn-Tucker-betingelsene, er

(6) dF/dx <0, x20 og x [dF/dx] = 0.

Fortolkningen'' er at den fgrste-deriverte av F skal vzre ikke-positiv; den optimale x-verdien
skal vare ikke-negadv; og produktet skal veere lik null. Dvs., dersom x er positiv, da mi df/dx
veere null; og omvendt, dersom dF/dx er negativ, da mé x vare null. Figur 6 illustrerer de ulike

muligheter. Se spesielt 6b.

Figur 6. MMustrasjon av Kuhn-Tucker-betingelsene

F(x) . F(x) F
(F'=0) =...§< 0) ® -0
X x — x
x*>0 x*=0 x*=0

10 ¢ og g er typisk funksjoner i flere variable hvorved x er en vektor.

" Den gkonomiske fortolkning er rett fram: dersom en bedrift produserer et positivt kvantum da ma dens
grensekost veere lik grenseinntekt, og omvendt dersom grenseinniekt er mindre enn grensekost, da lgnner det
seg ikke & produsere,
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2, Okonomiske modeller

Det skilles gjerne mellom generelle og partielle likevektsmodeller, dvs. modeller for hele
gkonomien og modeller for ett eller et fitall nert relaterte markeder. Vi skal studere particlle
likevektmodeller og i hovedsak begrense oss til modeller hvor vi identifiserer den enkelte
bedrift og beregning av dens optimale kvantumn (eller pris).

La oss farst knytte et par kommentarer til generelle likevektsmodeller. Her modelleres
overskuddsetterspersel, dvs. etterspgrsel minus tilbud av den enkelte vare (i det enkelte
marked) og via den iterative prosessen sgkes de priser som klarerer alle markeder. Typisk
antas alle akterer (bdde produsenter og kunder) 3 veere pristakere og man sgker en
frikonkurranselikevekt. Det er en omfattende litteratur omkring beregning av likevekt for
generelle likevekismodeller'?,

2.1 Likevekt og konjektural variasjon

Betrakt n bedrifter som selger et homogent produkt i et usegmentert marked. La g; betegne
bedrift i’s kvantum og Ci(q;) bedrifiens kostnadsfunksjon. Videre, la Q=Z q; og P=f(Q) (den
inverse) markedsetterspgrsel. Bedrift i’s overskudd er nd gitt ved

ITi(qt,...,Qn) = P(Q)q; - Cilqs).

Vi merker oss at IT; er en funksjon av alle bedrifter’s kvanta, dvs. qi,-..,4s, men at kun g; kan
kontrolleres av bedrift i. Ettersom produktet er homogent {(og vi summerer kvanta) ser vi at
3P/5q,= OP/bqy = ...=BP/8q, = P, dvs. at alle bedrifter har lik marginal innvirkning pa prisen.
Videre «vet» vi at kun positive kvanta er gkonomisk meningsfulle i denne situasjon, dvs. vi
spker den ikke-negative gi-verdi som maksimerer overskuddet, og kan altsi ikke akseptere en
negativ q; som lgsning. Det betyr at bedriftens maksimeringsproblem er

N maksimer Ti(d,....q.) gittat g >0, i=1,...n
i

2 Interessante bidrag fra et metodisk synspunkt er Scarf (1973) og Hansen (1968), Ginsburg og Waelbrock
(1973), Mathiesen (1985) og Rutherford (1994).
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Ettersom bedriftene er avhengige av hverandre via markedet (prisen) kan ikke (7) lgses separat -

for den enkelte bedrift"™. Vi m4 finne et format hvorved alle n problemene lpses under ett. Vir

modell er settet av n farsteordensbetingelser for (7) og er som felger:

Finn vektoren (qy ,..., gs) som lgser

(8.1)  8MLi/Bqi=P +P'(1+8)q; - : <O, i=1,...n
(8.2) q =0, i=1,...,n
(8.3)  q; [8IL; /8q; 1 =0. i=1,....n.

Her er ¢;=8C;/8q; og © = Iy 8q; /8qi. Denne stgrrelse er benevnt den konjekturale

variasjon og viser de n-1 konkurrenters samiete reaksjon (i form av kvantumsendring) pd i’s
endrete kvantum. Vi kommer tilbake til den etter hvert, men merker oss at Cournot adferden,
som innebeerer & ta konkurrenters kvantum for gitt, dvs. &q; /8q; =0, betyr at 8=0, og videre
at en pristaker tar prisen for gitt, dvs. antar at P’ = (), hvorved (8.1) krever en tilpasning hvor

P - ¢; 5 0, dvs. pris lik grenskostnad nir g; > 0.

Viidentifiserer MR;=P+P'(1+8)q; og MC;=c¢;, hvoretter
3L /8q; = (MR; - MC; ).

Fortolkningen av betingelsene (8.1-3) er som for (6). I en optimal tilpasning kan det ikke det
marginale overskudd vare positive (8.1); for da ville jo bedriften kunne gke overskuddet ved &
gke produksjonen. P4 den annen side kan det godt tenkes at bedriftens marginale overskudd i
en lgsning er negativt; nemlig nir bedriften finner det lennsomt ikke & produsere. Fra (1) og
(8.1) ser vi at f(x) fra kapittel 1 er definert som (MR; - MC;) i den gkonomiske modellen. For
en bedrift som produserer et positivt kvantum (g; > 0) mi (MR; - MC;) = 0 {ifr. (6)). Dette er
kjent mikro-teori. Men vi ser ogsi at (6) og (8) &pner for en lgsning hvor g = 0, nemlig i det
tilfelle at (MR, - MC;) < 0. Denne bedriften finner det ikke lgnnsomt 4 produsere (og selge).

' vi fglger tradisjon fra langt tilbake og sgke den verdi for den enkelte bedrifts handlingsvariabel (kvantum
eller pris) som lgser dens fgrsteordens betingelse for maksimalt overskudd, jfr. (6). En alternativ formulering
for beregning av en frikonkurranselikevekt ble utviklet av Paul Samuelson som ved 4 maksimere en funksjon
ustrykt som summen av produsent- og konsumentoverskudd, jir. (5), beregnet frikonkurranselikevekien, Senere
har Margareth Slade vist at en modifisert funksjon vil bidra ti! 4 finne en Cournot-kikevekt,
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2.2 Usegmentert marked: Cournot-adferd.

Vi skal her betrakte n bedrifter som tilpasser sitt kvantumn ihht Cournot-adferden. Den
innebzrer at den enkelte bedrift antar at konkurrentene ikke reagerer pd egne endringer i
kvantum, dvs. bedrift i antar at hvert element 8q; /3q; =0, j 1, slik at 8 = Z,; 8q; /8q; = 0.
(8.1) blir dermed

8.1y O8IL/B3q=P+Pq-¢<0, i=1,....n,

og dersom n=1, er dette tilpasningsbetingelse for en monopolist.

Som en illustrasjon, anta at det er n=5 bedrifter som konkurrerer 1 markedet for et homogent
produkt hvor P = 90Q™". Bedriftenes grensekostnadsfunksjoner er alle linezre ¢; = a; + bigs,

men har ulike parametre som vist i tabell 3. Funksjonsparametre er plassert i kolonnene G-H.

Her har vi 5 og ikke én farsteordens betingelse som i kapittel 1. Der var vi interessert i forlgpet
av selve iterasjonsprosessen og viste dens utvikling pa ulike linjer. Vi er nd primert interessert i
likevektslgsningen og organiserer beregningene noe anderledes. A-kolonnen viser bedrifts-
nummnier, B-kolonnen: g-verdier, C-kolonnen: MC-verdier, D-kolonnen: MR-verdier og k-
kolonnen: (MR-MC). I F-kolonnen viser vi de oppdaterte g-verdier. Vi kunne selvsagt sltt
innhoidet i C-F-kolonnene sammen i én kolonne, men finner det instruktivt 4 vise hver enkelt

sigrrelse. Det er dessuten lettere & kontrollere at man ikke gjgr feil underveis.

Tabell 3 viser hvordan arbeidet er organisert og viser 4 utdrag fra beregningene. Den gverste

delen viser hvordan data er skrevet inn og modellen er lagt opp. s er fastsatt til 0.5 og plassert i

celle E10. Hver bedrift er representert med sin linje: 4-8. Vi har anslatt g°= 2.7 som en forste

gietning i B4.. B3. Gitt de individuelle kvanta beregnes sarnlet kvantum™ (Q) i celle B0,
=SUMMER(B4:B8)

dernest beregnes pris (P) i celle C10 med referanse til data i G12-H12 og Q-verdi i B10
=G12*B10»H12

og den deriverte av pris (P")*° i celle D10
=H12*C1(/B10

Gitt hver enkelt bedrifts kvantum, beregnes dens MC { C-kolonnen, f.eks. i C4 for bedrift 1

" SUMMER betegner sum-funksjonen i EXCELS norske versjon. I engelsk-versjonen heter funksjonen SUM.
Y La P=aQ". Daer dP/Q =P =baQ™ = bP/Q.
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=G4+H4*B4

og gitt kvantum, pris og pris-derivert, beregnes MR-verdiene i D-kolonnen, f.eks. i D4
=C3$10+D$10*B4
N4 beregnes avvikene MR-MC i E-kolonnen, f.eks. i celle E4
=D4-C4
Dersom alle avvikene er tilstrekkelig smd, har vi funnet lgsningen; den stér i B-kolonnen.
Dersom minst ett avvik er for stort (og det tilhgrende produksjonsvolum er positivt), mi vi
iterere videre. Vi beregner da oppdaterte q-verdier i F-kolonnen, f.eks. 1 celle F4
=B4-E$10*E4

Salangt har vi fulgt fremgangsméten fra kapittel 1 og regnet sekvensielt ned og 6l hgyre i
regnearket, fra B4 frem til F8. Dette er vist i fgrste del av tabell 3. Vi gnsker & gjenta beregn-
ingene, men nd med tallene i F-kolonnen som utgangspunkt. Som en forberedelse til dette gir
vi inn i regnearkets menyvalg'®:

Verktdy/Alternativer/Beregning
klikker pi «manuell» og «gjentagelse» og skriver 1 pi «maksimalt antall». N4 blir
beregninger (dvs. oppdatering av fegnearket) kun utfgrt pd din kommando ved trylkk p4 F9-

tasten og ikke automatisk sisnart innholdet i en celle endres.

Dernest danner vi en sirkularitet («loop») ved 4 skrive inn i celle B4

=F4
og tilsvarende i cellene B5-B8. Resultatet av disse operasjoner er vist i tabellens andre del. Det 4
eneste som er endret fra fgrste del er at mallene 1 F-kolonnen né ogsd inngér i B-kolonnen. Merk

f.eks. at Q-verdien pd 13.5 &penbart ikke er korrekt - regnearket er ikke oppdatert!

Trykk pd F9-tasten beregner 1 iterasjon. Se resultatet i tabellens tredje del. Vi ser at avvikene
(1 E-kolonnen) er redusert, men at de ennd er for store. Trykk pd F9-tasten en gang til. Nedre
del i tabellen viser resultatet av 5 slike trykk, alts ialt 6 iterasjoner. Avvikene smi; hvorvidt de
er smi nok avhenger av den problemstilling man har, F9-tasten kan trykkes enda noen ganger,
eller man kan gé inn i menyvalget og gke antall iterasjoner («maximal nurnber»), il f.eks. 10. I

sd fall gjgr programmet 10 iterasjoner.

181 engelsk versjon Tools/Options/Calcutation og «manual», «iteration» og 1 p «maximal number».
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Tabell 3. 'i“atonnement for Cournot-modell med n=5 bedrifter

A

B C D

Start-tabell

E F

G H

IMarginalkost-
parametre

Bedrift

o b W N —

q MC{q) MR(q)

MR-MC  qg'-verdi

a b

27 3.35  4.0084
27 3.81 4.0084
27 427 40084
27 45 40084
2.7 443  4,0084

-0.65839 3.0292
-0.19839 2.7992
0.26161 2.5692
0.49161 2.4542
0.42161 2.4892

2 0.5

3 0.3

4 0.1
4.5 0
4.7 0.1

Moo Q0N b W~

Q P P
135 513896 -0.419

s
0.5

Tabell efter at *loop* er etablert

|Eflersparsels-
parametre

B e
90 -1.1

Bedrift

[T L % B e I

q MC(q) MR()

MR-MC q'-verdi

3.0292 335 4.0084
27992 3.81 4.0084
25692 427 40084
24542 4.5 40084
24892 443 40084

-0.65839 3.0292
-0.19839 2.7992
0.26161 2.5692
0.49161 2.4542
0.42161 2.4892

SVewNomn

Q P P
13.5 5.13896 -0.419

s
0.5

Tabell etter én iterasjon

Bedriit

O B GO N

q MC@ MR@

MR-MC q'-verdi

3.0292 3.5146 3.8705
27992 3.8398 3.9469
2.5692 42569 4.0632
24542 A5 41113
24892 44511 4.0967

-0.35595 3.2072
-0.1271  2.8627
019376 2.4723
0.38868 2.2599
0.35442 2.3120

SelaNvonn

a P P
133410 5.2064 -0.429

s
0.5

Tabell efter 6 iterasjoner

Bedriit

W N -

q MC(q) MR(q)

MR-MC q'-verdi

34933 3.7467 3.7683
3.0784 39235 3.9555
24386 42439 4.2443
1.9972 4.5  4.4436
2.0367 44963 A4.4257

-0.02162
-0.03204
-0.00046
0.05644
0.0706

3.5041
3.0944
2.4388
1.9690

3~oeu\|o~mh

Q P P’

13.0441 533688 -0.45

2.0014

s
0.5
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Dersom avvikene ikke reduseres, men heller gker, bar vi redusere s-verdien for vi ber om nye

beregninger'’. Ofte vil man erfare at noen avvik reduseres mens andre gker. Da trenger man en
s-verdi for hver enkelt likning (linje) slik at s-verdien for hver linje er avpasset endringstakten
for ved-kommende likning. (I denne modellen vil det kunne viere tilfelle dersom MC-
funksjonene har ulik bratthet. I kapitiel 2.4 er ogsi flere etterspgrselsfunksjoner.)

For 4 ta hensyn til kravet om ikke-negative'® variable skriver vi i B4
=ST@RST(0;F4)
Tilsvarende kan det tas hensyn til eventuelle kapasitetsbegrensninger. Anta at hver bedrift
maksimalt kan tilvirke K; enheter, dvs. q; < K. Plasser K; i ceIiem_: J4:J8 og skrivi B4
=STARST(O;MIN(F4;T4))

Merk at nir en restriksjon er effektiv, f.eks. g; =0 eller g; = X, da kan vi ikke vente at
MC; - MR; = 0.Tvert imot. Se (8).

Oppgave 2.2.1. Anta at hver becrift har en maksimal produksjonskapasitet pa 3. Beregn ny likevekt.

Modellen bestir av 5 likninger i 5 variable, og funksjonene f; kan ikke lett ilustreres grafisk.
Vi kan imidlertid anvende teknikken fra plott av etiersparselskurver, nemlig 4 sette afle variable
unntait kvantum til gitte verdier. Overfort pd vir situasjon, fastsetter vi kvantum for bedriftene
2...,3 og kaller denne delsum for Q°. Vi benytier verdiene i siste del av tabell 3, som gir ca 9.5.
N4 kan vi ploite f; = -6I1(q,;+Q’)/8q; i figur 7. Funksjonen «arver» konkaviteten fra (den
negative av) etterspgrselsfunksjonen. Dersom grensekostnadsfunksjonen ikke var linezr, men
strengt konveks, f.eks. asymptotisk mot en kapasitetsgrense, ville f; veert konkav fgrst og
demnest blitt konveks. Jfr, figurene 4 og 5b.

*" Nar prosessen starter 4 divergere, kan g-verdiene raskt komme utenfor definisjonsomridene for de funksjoner
som benyttes, EXCEL bryter beregningene, og man mi skrive inn nye start-verdier for g.

¥ STPRST er EXCELSs (norske og meget uestetiske) funksjon for maksimum (engelsk: MAX). Kolon (2) angir
en liste av celler, mens semi-kolon (;) skiller to vilkarlige celler (verdier).
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Figur 6. f=-3I1{q,+(Q’)/8q,

2.3 Leder med haleheng.

Vi holder pd antagelsen om et homogent produkt. I denne modellen antas det at én bedrift er
leder og de andre er fpigere. Konkret antas det at lederen setter pris og at fglgerene tar prisen
for gitt, dvs. de er pristakere. Fordi de er pristakere kan vi summerer deres tilbud. La g, og qu
betegne kvanmum for hhv. leder og haleheng, slik at Q = qr, + gu. Halehenget kan beskrives ved
sin samlete tilbudskurve qu{P). Vi benytter den inverse, cy(qy), som er grensekostadskurven
for halehenget (jfr. begrepet industrikost karve).

Lederen antar at halehenget tilpasser seg som pristaker med et kvantum gy slik at

(9 P(Q) = cu(qe).

Konkurrentenes samlete reaksjon pi lederens marginale kvantumsendring finnes da fr det
totale differensial av (9)

P’(dq, +dgu) = ci’ dgn
hvor P’ =38P/&q og ¢y = Bew/Squ. Etter litt omorganisering fir vi

(10) o=dqu/dq. =P/’ - P).
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¢ er en versjon av den konjekturale variasjon i foregiende modell: et uttrykk for lederens

antagelse om konkurrentenes samlete reaksjon. F.eks. det kvantum konkurrentene forventes
tilby ekstra nér lederen trekker ut en enhet. Fgr vi gir videre med den numeriske beregning, la
oss fortolke (10). Vi merker oss at ndr ¢y’ > 0 (stigende grensekostnadskurve for halehenget)
og P’ <0 (fallende etterspgrsel) vil -1 < < 0. Videre ser vi at nfr cy” er lav (dvs. grensekost-
nadskurven er flat, f.eks. ved lav kapasitetsutnyttelse), da er ¢ nar -1. Fortolkningen er at hale-
henget nesten fullstendig vil erstatte den enhet lederen reduserer sin produksjon med, hvormed
lederen ikke makter & gke prisen via rasjonering av tilbudet! Dersom ¢y’ derimot er hgy (bratt
grensekostnadskurve, f.eks. ved en produksjon ner kapasitetsgrensen), da er ¢ ner 0. Her er
fortolkningen at halehenget pga. den bratte kostnadskurven ikke finner det lgnnsomt 4 erstatte
den enhet som lederen trekker ut av markedet. I denne situasjon kan lederen ved 4 redusere sitt

tilbud tvinge opp prisen.

Halehengets tilpasning betyr at MRy = P, mens MRy =P + P’(1+9)q, hvor alisd ¢ avhenger

av cy'.

Oppgave 2.3.1. Lo ¢(q) = 0.5+0.2q. og cylay) = 0.5 + 0.05g4" betegne grensekostnads—
funksjoner for hhv leder og haleheng. La videre (invers) ettersparsel vere gitt ved P=10-Q. Beregn

markedslikevekten.

2.4 Segmentert marked: Cournot-adferd, samarbeid og pristakere

Som foran skal vi anta at n bedrifter selger et homogent produkt, men at etterspgrselssiden kan
deles i m segmenter og videre at det ikke finner sted noen arbitrasje mellom disse segmenter.

Vi beskriver etterpgrsel i segment j med den (inverse) ettersparselsfunksjon
Pi=6Z), Zi= Ly
hvor q;; betegner den i'te bedrifts salg til segment j, og Z; siledes er samlet salg til segment j.

Modellen dpner for at bedriftene har ulike kostnader ved 4 betjene de enkelte segmenter; det

kan vare transportkostnader og avgifier (toll, moms, osv.), eller ytterligere bearbeidings-
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kostnader. Slike kostnader kan vare uttrykt i kroner per enhet av produktet eller som et

prosentvis pislag pd verdien av produktet (ad valorem). La oss her anta at merkosinaden for
bedrift i ved 4 selge til segment j er t; kroner per enhet av produktet. Vi kan enten oppfatte t;;
som en merkostnad ut over produksjons-kostnader og beregne bedriftens grensekosinad ved &

betjene segment j som
MCi,- = Ci’ + tij, mens MR,'J- = Pj +P,-’qi,-

eller vi kan oppfatte t; som en reduksjon i prisen {en markedsf;aringskosmad) og beregne netto

marginal inntekt
mij = Pj +Pj,qij - Gjj, mens MCij =c
Uansett betrakiningsmdte blir uttrykket for (MR;; - MC;;) det samme.

Pga. den ekstra dimensjon som er innfgrt, nemlig segmenter i tillegg 6l bedrifter, er det nd
hensiktsmessig 4 velge en matriseoricntert organisering av de ulike elementer i beregningene.
Dvs. vi lar qj; fylle et felt med nxm celler. Tilsvarende lar vi avviket (grenseprofitten: 8IT; /8q;)
fylle et annet felt. Se tabel] 4.

Oppgave 2.4.1. Lo n=40g m=3. Lo P;=A+B Z,-Ej og o =g+ b,(Ej q;I)e‘. Parometrene
A, B; og [ for etterspersel i segment |, i=1,2,3 09, b og &, i=1,....4 for grensekostnads—
funksjoner er vist i tebeil 4, Videre vises transportkostnoder per enhet sendt fra bedrift i ti
segment j. Legg inn | regneark det som er vist, fulifar oppsettet og beregn markedslikevekten.

[Hint. s-verdi er kritisk. Plott P;, studer P;' og velg ulike s—verdier for hvert segment.]

Oppgave 2.4.2. Bruk data fra foregdende oppgave. Anta at alle bedrifter opptrer som pristakere og
beregn den tiherende likevekt. {Hint. En pristaker antar ot P'=0. NB. Her blir mange ¢; = 0.]

Oppgave 2.4.3. Bruk dcta fra foregdende oppgave. Anta at bedrift 1 og 2 samarbeider (bade |
produksjon og salg) og somiet tilpasser seg som én Cournot-bedrift, dvs. MRy =P, + P/ {qy; +az).

Beregn den filherende likevekt. Sammenlikn fikevektene i disse tre oppgavene.
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2.5 Oligopol og differensierte produkter

Nir produktene er differensierte, dvs. at kundene oppfatter den enkelte bedrifts produkt som et
imperfekt substitutt til konkurrentenes produkter, da er det rom for ulike priser. La P; betegne
pris pé bedrift i”s produkt. Generelt vil prisen avhenge av alle bedrifters tilbud, dvs.

Pi = Qs Qu)-

Et grensetilfelle er at de individuelle kvanta kan summeres, hvilket logisk sett betyr at
produktene er perfekte substitutter. T s fall er vi tilbake til det homogene produki.

Oppgave 2.5.1. La n=>5 og benytt grensekostnadsfunksjonene i kapittel 2.2 (tabelf 3). Anta at
prisen for bedrift i's produkt er en lineer funksjon av alle 5 produsenters tilbud som faiger:
(11) Fi=250 - 10g - Zjaq =10

Beregn markedsfikevekten nlr bedriftene felger en Cournot—adferd og velger kvantum som

handlingsvaricbel.

Oppgave 2.5.2. Benytt data i foregéende oppgove. Anta at bedriftene har pris som sin
nandlingsvaricbel. Inverter sttersperselsfunksjonene i (11). [Hint. Dette er finezr dlgebra. Anvend

EXCELs funksjon for matriseinvertering MINVERS.] Beregn markedslikevekt i priser,
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