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SUMMARY : This paper contains a graphic illustration of optimum in a simple model of
monopoly with random demand. The model may be secen as a version of the Arrow,
Harris, Marschack-model of optimal inventory under uncerlainty, generalized to price-
Sixing. Two cases are distinguished, additive and multiplicative introduction of the
randomness. Comparisons with the delerminisiic counterpart is carried out, revealing
systematic deviations in the opltimal price-setting.

Indledning

1. Der har i de senere ir varet en voksende interesse for at opstille ekonomi-
ske beslutningsmodeller, som explicit indeholder usikkerhed i beslutnings-
grundlaget, i modsatning til traditionel deterministisk teori. Denne interesse er
berettiget af to grunde: For det forste kan der n®vnes eksempler pa indivi-
duel adfierd, som kun kan forklares i en ikke-deterministisk model. Det gal-
der séledes tegning af forsikring, valutakeb pd terminsmarkedet, lagerkontrol
og informationsindsamling. For det andet vil lesningen af en deterministisk
model ofte adskille sig — kvantitativt sdvel som kvalitativt — fra resultaterne i
en ikke-deterministisk model. Et eksempel herpd behandles nedenfor.

2. Indferclsen af usikkerhed i1 beslutningsgrundlaget er i vidt omfang sket
ved at formulere modellerne stokastisk, idet vaerdierne af beslutningsproblemets
data tillegges en (subjektiv) sandsynlighed!. Herved knyttes en forbindelse
mellem sandsynlighedsregning og skonomisk teori, som kan sammenlignes med
den statistiske estimations- og hypoteseprevningsteoris betydning i okono-
metrien?,

1. En oversigt over udviklingen i stokastisk mikroteori kan findes hos McCall (1971), som alene
omhandler modeller, hvor usikkerheden og dermed den stokastiske beskrivelse vedrerer »naturens
tilstand«, Vasentlige spil-teoretiske problemstillinger og modeller med stokastiske praferencer er
siledes ikke omealr.

2. Det stokastiske elements rolle i de to forbindelser mA dog siges at vaere vasentlig forskellig. Se
MeCall (1971) og Norregaard Rasmussen {1g63).
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En stokastisk monopolmodel

3. Et af de forste eksempler pd en stokastisk formulering af en traditionel,
deterministisk model findes hos Mills (1g959; 1962}, der betragter en monopo-
list, hvis afsetning er usikker, idet efterspergslen er stokastisk varierende. Der
er tale om en generalisering af Arrow, Harris og Marschacks model for opti-
mal lagerpolitik under usikkerhed?® til ogsd at omfatte prisfastsettelse. Dette
kommer tydeligere til udtryk hos Lykke Jensen (1963; 1967) og Karlin og
Carr (1962).

4. I den klassiske model for prisfaststtelse under monopol er den optimale
pris, p%, den vardi af p, der maximerer profitten G i den betragtede periode.
Idet

G(p) =pm(p) - Clm(p)) (1)

hvor m(p) er monopolistens afsztningsfunktion (markedets efterspergselsfunk-
tion) og C(m) er omkostningerne ved udbudet m, ma en indre lesning 0 <
p% < oo, tilfredsstille ligningen G’ (p%) = o, dvs.

o5 1+ ) = MCim(r3)) )

som ecr den velkendte Amoroso-Robinson relation. Det optimale udbud er
givet ved m*% = m(p%). Bemark, at i denne model vil enten prisen eller ud-
budet kunne opfattes som handlingsparameter?.

5. Det vasentligste trek ved den stokastiske monopolmodel er, at den efter-
spurgte mangde i perioden, X, opfattes som en (kontinuert) stokastisk vari-
abel, med kendt fordelingsfunktion F(x; p)3, som afhenger af den fastsatte pris.

3. Se Arrow, Karlin og Scarf (1g58).

4. Traditionelt har man - lidt unaturligt — valgt dein wdbudie mengde som besiutningsvariabel,
hvilket kan forklares ved onsket om at kunne sammenligne med er fuldkomment konkurrence-
marked. For givet udbud folger prisen pd markedet direkte, ndr der antages at eksistere en clearings-
mekanisme, siledes at konsumenterne byder prisen op (ned), indtil efterspergsel og udbud er lige
store. Denne tilpasning, som har karakter afl en dyramisk proces, antages | de sedvanligvis statiske
betragtninger 1 neoklassisk teori, at ske ajeblikkeligt.

5. Der skelnes undertiden mellem beslutning under risike, hvor fordelingen af de stokastiske vari-
able er kendt i objektiv forstand og beslutning under usikkerhed, hvor ct sidant kendskab ikke er
tilstede. Sondringen kan fores tilbage til Frank Knight {1g21). Muligheden af, at fortolke fordelin-
gen som subjektiv har imidlertid i et vist omfang overflodiggjort denne sondring, som derfor ikke
vil blive anvendt her,
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Heraf folger en rekke interessante kendetegn ved modellen: For det forste
eksisterer efterspergselsfunktionen 1 s®dvanlig forstand ikke lengere. Den
efterspurgte mangde X er ikke en funktion af prisen p. Hvis det skal vare
muligt at sammenligne den deterministiske og den stokastiske model ma der
derfor ctableres en forbindelse mellem eftersporgselsfunktionen m(p) og for-
delingerne F(x; p). En nwmrliggende mulighed er at oplatte m(p) som re-
gressionen ab X pa p, saledes at E[X; p] = m(p), hvor E[.; p] er middelvardi-
operatoren.

For det andet er det nedvendigt i den stokastiske model at sondre mellem
begreberne afsat, efterspurgt og udbudt meamngde. I lagertecorien, der som
nzvnt danner grundlag for den betragtede model, skal udbudet (startlage-
ret) ¢ til dekning af periodens eftersporgsel fastsettes ved begyndelsen al pe-
rioden uden mulighed for senere ®ndring. Ved slutningen af perioden, nar
efterspergslen er kendt, dvs. nar X har antaget en vardi x, vil efterspurgt og
udbudt mangde typisk (med sandsynligheden 1, nir x som her antages kon-
tinuert) veere forskellige, » = ¢. Hvis ¥ < ¢ er der tale om underskudsefter-
sporgsel (restlager). Er x > ¢ foreligger der overskudsefterspergsel (mangel).
Den gfsatte mangde i perioden, ¥, er begrenset bide af den efterspurgte
mangde X (der kan ikke afszttes mere end der eftersporges) og den udbudte
mangde ¢ (der kan heller ikke afsettes mere end der udbydes), dvs. ¥ =
minf{X, g), og ¥ er dermed en stokastisk variabel. Monopolisten skal imidler-
tid ikke blot fastsette udbudet ¢, men ogsi prisen p. Bdde pris og udbudt
mangde er altsd handlingsparametre i den stokastiske model®.

Endelig skal for det tredic nevnes, at da afsztningen 1" og dermed omsazt-
ningen p°Y er stokastisk varierende, er profitten 1 perioden = ogsi en stoka-
stisk variabel”:

6. Her forudszttes den i fodnote 4 omtalte clearingsmekanisme alisd ikke av vicke, Nir pris og
udbud er fastsat, overlades det til konsumenterne at aftage si meget, de il og kan. Hvor meget,
de pil aftage, antages som i klassisk teori bestemt af individuelle praferancer, indkomst og alle
priser; hvor meget, de kan aftage, bestemmes af den udbudte mangde, som sztter en grense for
den samlede efterspergsel, der kan tilfredsstilles. Koberne er altsa ikke sullet over for en apifon,
som 1 den klassiske model, nir bdde pris og mangde fastsattes al udbyderen. Der er ikke tale om
et »alt cller intete-valg il den givne pris.

7. Arrow, Harris og Marschacks lagermodel indeholder tillige omkostninger som knytter sig spe-
cielt til situationen med overskuds- resp. underskudsefterspergsel, dvs. mangel- og restlageromkost-
ninger. Da vi her primart er interesseret 1 modellens udvidelse til prisfastszttelse og en sammen-
ligning med den traditionclle model, hvor mangel og restlager ikke forckommer, ses der bort fra
disse omkostningstyper. Desuden forudsattes initiallageret at vare nul, dvs. produktionen (indke-
bet) er identisk med udbuddet, ligesom et evt. restlager ved periodens slutning betragtes som
vardilest.
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hvor C(.) som hidtil er omkostningsfunktionen, som forudsxttes kendt med
sikkerhed. Malsetningen om maximering af profitten har derfor ingen mening
i den stokastiske model. I stedet antages det, at monopolisten soger at maximere
den forventede profit®:

E[a] = p- E[¥] - C(q)
Den forventede afszetning, E[1] afhanger af ¢ og — via F (x; p) — af p. Denne

funktion vil vi skrive s (p, ¢). For fastholdt p og ¢ fremkommer den forven-
tede afsetning ved middelvierdidannelse over min (X, ¢):

$(0.0) = Ixf (x: p)ds + 43f (5ip) dx = §(1=F (x;p)) (3)

Idet s (p, q) — E[X; p] = m (p) for ¢ — oo kan (3) skrives:

s(ha) =m(p) =T (1-F (x; p)) dx ()

Af (3) og (4) fremgar det, at

s(pyq) = min (m(p), q) for alle p, ¢ (5)
dvs. den forventede afsztning kan aldrig overstige den forventede eftersporg-
sel eller den udbudte m®ngde. Lighedstegnet 1 (5) vil kun kunne gazlde for

g < oo, hvis variationsomridet for X er endeligt.
Kriteriefunktionen E[x] kan nu skrives:

E[x) = s (p9) = C(9) = prm () =T (1=F (x:)) de=C (q)  (6)

Monopolisten soger da de optimale vardier af p og ¢, (p*, ¢*), som maxi-
merer kritiefunktionen (6) under restriktionerne # = ¢ og ¢ = o.

B. Hvis der eksisterer en von Neumann-Morgenstern nyttefunktion Ux) for beslutningstageren, vil
han rationelt soge at maximere den forventede nytte E[U(a)]. Som hovedregel er dette kri-
terium ikke wkvivalent med maximering af forventet profit. Der er dog to tillelde, hvor dette
gxzlder. Det ene optreeder, nar beslutningstageren er risikonentral, det andet opstar, nir beslutnings-
tageren gentagne gange stilles i den samme valgsituation, siledes at de store tals lov finder anvendelse,
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De nedvendige betingelser for optimum
6. For fastholdt verdi af p, p = p, mi en indre lesning i ¢, ¢, tilfredsstille
den nedvendige forste ordens betingelse

¢ - . -
34 Elms B = o dvs. p(-F(s 5)) = MC (g°) (7)

¢" eksisterer og er entydig, sifremt p > MC{o) og MC' (q) = o®.
Optimumsbetingelsen (7) og dens fortolkning er velkendt fra lagerteorien!®,

7. For fastholdt vardi af ¢, ¢ = ¢, mi en indre losning i p, #°, tilfredsstille
den nedvendige forste ordenshetingelse:

é
o

\ (-7 s p"»dx-p\ BOH) g = o ®)

E[z; ¢] = o dvs.

5 ..--"'"a-ai

Ved anvendelse af (4) kan denne betingelse skrives:

£

oy | e

S (RN

=

I optimum (p*, ¢*), hvor bade (7) og (8) mé vare opfyldt, mi det gzlde,
at“

m ”J (9)

(1) = Mot S s \[ o

*

8. Ligningen {g) er analog til Amoroso-Robinson relationen 1 den determi-
nistiske model. Den giver en karakterist:k af optimalsituationen, der dels ud-
trykker, hvilke faktorer, der er relevante for optimeringsproblemet, og dels,
hvorledes disse mé forholde sig i optimum. Af (7) ser vi, at p* >MC(g*), dvs.

9. Anden ordens betingelsen er Z2E[a]/8¢* < o, dvs. =g - f (q°;p ) -MC' (4°) < o, hvor f {.;p)
er tzthedsfunktionen, Denne er altid opfyldt for MC' (g) = o.
10. Se f.eks. Lykke Jensen (1963).

%
11. (g) udledes ved at anvende delt integration pa .[ f1-Fix; p°)) dx og dernzst indsztte (7).
¢



414 NATIONALOKONOMISK TIDSSKRIFT 1976, NR. 3

ligesom 1 deterministisk monopolteori er optimalprisen storre end grenseom-
kostningerne ved det optimale produktionsniveau. Af (8) kan vi slutte, at
hvis der skal findes en lesning 1 p, md andet led vare negativt. En tilstrakke-
lig betingelse herfor er tydeligvis, at 3F(x;p)[dp > o for alle p og x, hvilket
kan fortolkes som den stokastiske udgave af den faldende clterspergselskurve.

Sammenligning af optimum i de to modeltyper
g. Udover disse formelle betragtninger er det begrznset, hvad der kan ud-
ledes af egenskaber ved den stokastiske lesning (p*, ¢* ). Et centralt sporgsmil
er, hvorledes (p*, g* ) forholder sig til den deterministiske lesning (p*q, m(p*,)),
som tilfredsstiller (2). En besvarelse heraf er ikke mulig. Hertil er den stoka-
stiske model formuleret for generelt. Vi ma foretage en mere eksplicit para-
metrisering af F(x;p) i p. Sedvanligvis antages usikkerheden at indgd enten
additivt'®, X = m(p)+ U, hvor E[U] = o og fordelingen af U er uafhazngig af
p, eller multiplikativt’3, X = Z - m(p), hvor EfZ] = 1 og fordelingen af £ er
uvafhaxngig af pté. '

Forudsattes nu tillige, at grenscomkosiningerne er konstante, MC = ¢, kan der
pdvises systematiske afvigelser mellem optimalpriserne 1 den stokastiske og
den deterministiske model'®. Hvis usikkerheden indgir additivt, fis p*; <p*a,
mens den multiplikative indferelse giver p*,, > p*; Det er derimod 1kke mu-
ligt at afgere relationen mellem de udbudte mzngder.

Efter denne oversigt over problemstillingen og de vigtigste resultater af
analysen kan vi nu gi over til det egentlige indhold i denne artikel: En gra-
fisk illustration af optimeringen i den stokastiske model.

Den grafiske analyse
10. Siden fremkomsten 1 1933 af Joan Robinsons og Chamberlins arbejder
om monopolistisk prisfastszttelse har der varet tradition for at illustrere op-
timeringen 1 deterministiske prismodeller grafisk. Pris-mangde diagrammer
med de velkendte MR- og MC-Lurver er standardrcdskaber ved den teore-
tiske analyse. Det skal dog navnes, at der sedvanligvis ikke er tale om en

12. Dette var Mills formulering 1 Mills {195q9) og {1gbz2). Se tillige Lykke Jensen {1963) og (1967),
Karlin og Carr (1962), Hempenius (1970) og Zabel {1g72).

19. Se Lykke Jensen {1g67), Karlin og Carr (1g62), Hempenius {1g950), Nevins (1966), og Zabel
{1970} og (1972).

14. Halds specifikation 1 Nerregaard Rasmussen og Hald (1963) er formelt mere generel, men er
identisk med den additive resp. multiplikative indforelse, nar der sammenlignes med den deter-
ministiske model, jir. Lykke Jensen (1067).

15. Der henvises til de under noterne 12 og 13 anforte arbejder.
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egentlig geometrisk bestemmelse af optimum. MR- og MC-kurverne er kun
skitserede pa grundlag af visse kwalitative egenskaber (f.cks. MR-kurven fal-
dende, beliggende under m (p)-kurven, MC-kurven voksende eller U-formet).
Specielle forudsztninger om efterspergsels- og ombkostningsforholdene kan
imidlertid forenkle bestemmelsen af optimum veaesenthgt. Hvis saledes (i) efter-
sporgselskurven er linemr: p = a - m-+6 fa<<o, b>o0) (i) grenseomkostnin-
gerne cr konstante: MC {m) = ¢ for alle m>o, fremkommer det specialtil-
felde af Amoroso-Robinsons formel (2), som kaldes leuthens regel om halv
overpris:

—; b>=c (10)

p*a vil her geometrisk kunne findes som midtpunktet af liniestykket mellem
m (p)-kurvens og MC-kurvens skxring med p-aksen. Det optimale udbud
m¥*q = m (p*aq) kan dernmst afleses af m (p)-kurven, se fig. 1. Cournot-punk-
tet (p*g, m*q) vil alternativt kunne findes som skzringspunktet mellem efter-
sporgselskurven p = g m-+4 og linien p=—am--¢, som vist pa fig. 1'% Denne
egenskab vil vise sig nyttig ved den grafiske analyse af den additive model.

11. Fordelene ved at kunne supplere de rent algebraiske udledninger med en
simpel geometrisk illustration er den ogede indsigt i problemets struktur,
overblikket over de relevante funktionssammenhaenge og muligheden for en
simpel analyse af virkningerne af @ndringer i problemets data (komparativ
statik). Det var derfor naturligt, at P. Nerregaard Rasmussen som officiel op-
penent ved forsvaret for Lykke Jensens disputats (1963) cfterlyste »en simpel
geometrisk bestemmelse af den optimale pris«!?. Forfatterens behandling af
dette problem var skitsemassig og pé flere punkter kritisabel!s,

12. Dette er baggrunden for den grafiske analyse af den stokastiske model,
som skal gennemfores. Pa forhind mi det forventes, at en geometrisk bestem-
melse af optimum i den stokastiske model, hvor bide pris og udbud er hand-
lingsparametre, er vasentligt mere kompliceret end i den deterministiske mo-

16. Cournot-punktet (p*y, m*y4) er bestemt ved ligningerne p¥y = ) og p¥e = a-m¥a+b

2
som kan opfattes som en parameterfremstilling i & af det geometriske sted for mangden af Cournot-
punkter, som fremkommer, nir eftersporgselskurven parallelforskydes, Eliminering afl parameteren
b ved substitution giver umiddelbart den anforte linie, som Winding (1957) kalder reaktionskurven.
17. 8¢ Nerregaard Rasmussen og Hald (1963, p. 254).

18. Se Nerregaard Rasmussen og Hald {1463) og Lykke Jensen (1g67).



416 NATIONALOKONOMISK TIDSSKRIFT 1976, NR. 3

c \I‘ MC=c
\ \
AN
1 LY — m

. \
™4 MR=2am+b
Fig. 1.

del. Dette skyldes, at kriteriefunktionen her er udvidet med en dimension og
maximum felgelig fremtrader som et maximum maximorum. Vi skal derfor tage
udgangspunkt i den simple deterministiske model, hvor forudsztningerne (i)
og (i) er opfyldt, og her angive en (simpel) illustration’® af det stokastiske
optimums bestemmelse i et pris-mangde diagram pa grundlag af kealitative
egenskaber i de relevante funktionssammenhange, nér usikkerheden indgér
dels additivt og dels multiplikativt.

Monopolistens udbudskurve
13. Med forudsztningen (4) om konstante grenseomkostninger, MC = ¢,
kan det optimale udbud for given pris p findes af (4):

I1)

P=Lig%p)) =« (
(=3 a’ = (12)
hvor a® = 1-F(¢° p) angiver den optimale mangelsandsynlighed, som er be-
stemt ved (‘1-¢/p)-fraktionen 1 efterspergslens fordeling F(x;p). ¢° er tilsva-

rende (1—¢/p)-fraktilen 1 F(x;p). For alle p>¢ vil g°>o0 eksistere og vere én-

19. En metode til egentlie bestemmelse af optimum 1 den stokastske model med additiv, resp.
multiplikativ, indforelse af usikkerheden, er angivet i Poulsen {1g975).
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tydigt bestemt. Det er derfor muligt at opfatte ¢ som en funktion af p, g° =
g° {p), som kan kaldes udbudsfunktionen for monopolisten. Dens graf kaldes
monopolistens udbudskurve.

En matematisk analyse af udbudsfunktionens egenskaber kan gennemfo-
res pa grundlag af (11), som indeholder sammenhangen ¢° (p) pd implicit
form. Dette skal vi undlade her?® og blot bemerke, at udbudskurven #ypisk
er forst voksende og siden aftagende, nar prisen foreges, se fig. 2. Forklarin-
gen herpa er, at det optimale udbud afh@nger af to modsat rettede faktorer:
En hejere pris vil - alt andet lige - tilsize en mindre optimal mangelsand-
synlighed a® og dermed et storre udbud. Men »alt andet« er ikke »lige«. Nar
cftersporgslen i stokastisk forstand er en aftagende funktion af prisen, 37 (x; p)
[of = o ¢=> da/dp < o, vil mangelsandsynligheden for et givet udbud falde, nar
p forpges. Tilbagebsjningen 1 udbudskurven er udtryk for, at den sidstnzvnte
tendens er kraftigere end den ferstnzvnte??,

Nar udbudet er fastsat optimalt, kan den forventede afsetning vurderes ved
so(p) = s(p, ¢°(p)), som er en funktion af p. Ifelge (5) haves so(p) < min
(mip), q°(p)), idet «® > o for alle p. I pris-mangde diagrammet vil den til-
herende kurve derfor veere begrenset bide af udbudskurven og af eftersperg-
selskurven. Dens principielle forleb er vist pa fig. 2.

FIG. 2.

20. Der kan henvises til Nerregird Rasmussen og Hald (1963}, Hymans {1966) og Poulsen (1975).
21. Denne betingelse er opfyldt i bide den additive og den multiplikative model.

z2. I Poulsen (1g975) ankeggges en udbudskurvebetragtning i den deterministiske model, som kan
opfattes som et grensetilizlde af udbudskurven i den stokastiske model,
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14. Med kurverne s°(p) og g°(p) har vi bestemt det geometriske sted for
mangden af punkter (g, s) resp. (p, ¢}, som er kendetegnet ved, at udbudet
og dermed mangelsandsynligheden er optimal for enhver fastholdt verdi af
p > ¢ Vi har siledes afgranset punktmangder i pris-mangde diagrammet,
hvor den ene af de to nedvendige betingelser for optimum, jfr. (7), er opfyldt.
V1 mangler nu blot en tilsvarende karakteristik af den anden optimalbetin-
gelse, jfr. (B).

Den optimale pris for fastholdt mangelsandsynlighed

15. I det foregiende afsnit betragtedes prisen som fast og analysen kunne der-
for gennemfores generelt, uafhengig af, hvorledes fordelingsfunktionen F (x; p)
afhanger af p. I dette afsnit vil  veere at opfatte som handlingsparameter, og
folgelig ma prisens parametrisering af efterspergslens fordeling vare af central
betydning. Ved udledningen af den stokastiske udgave af Amoroso-Robinsons
formel (g) opfattede vi pris og udbud som beslutningsvariable. Den grafiske
analyse af den stokastiske model og den efterfolgende sammenligning med den
deterministiske model forenkles imidlertid, hvis vi 1 stedet for udbudet g val-
ger mangelsandsynligheden « = 1—F (¢; #) som beslutningsvariabel. Dette er
rent formelt, da « for enhver given vardi af p er en monoton (aftagende)
funktion af ¢. I afsnit 13 bestemtes den optimale vardi af a for given p = p.
Her skal vi nu bestemme den optimale veerdi af p, nir ¢ er fast, @ = a, dvs.
den vardi, $2, som maximerer den forventede profit

Efa;a] =p s(p;a)—c q(p;a) (13)

nir monopolisten for alle verdier af p udbyder mangden ¢ (p; a) svarende til
(1—a)-fraktilen i efterspergslens fordeling F (x; p). Den forventede afsztning
kan da vurderes ved s (p; @) = s (p, g(p;a)). Den optimale pris vil afhznge
af @, p* = p° (a), og den tilsvarende forventede afsetning er s0(a) =
stpefa); o). -

Varieres dernast a kan vi bestemme sammenhorende vardier af (po(a),
5(a)), som udger en parameterfremstilling 1 ¢ af mengden af punkter (g, s5)
1 pris-mangdediagrammet, hvor prisen er fastsat optimalt for alle ¢, 0 << a < 1.
Den tilherende kurve kaldes s {p? )%,

23, Funktionen s fa) = 1 (p° (a); a) kan ikke afbildes i et pris-mangdediagram. I stedet be-
tragter vi §{p°), som betegner den forventede afsztning som funktion af prisen, nar denne fast-
settes optimalt for alternative verdier af a. Bemaerk, at den omvendte funktion af s{p°) eksisterer
ikke nedvendigvis {jfr. den multiplikative model).
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Optimum optimorum kan sluttelig findes som skaringspunktet mellem
kurverne 52 (p) og s(p°), idet optimalprisen p* vil vere bestemt ved s°(p*) =
s(p*). Det optimale udbud ¢* kan da findes af udbudskurven g* = g¢°(p*).

Denne analyse vil nu blive gennemfort serskilt 1 den additive og den mul-
tiplikative model.

Den additive model
16. Nir usikkerheden indgér additivt, X = m(p)+ U, hvor fordelingen af U,
G(u), er nafhengig af p, kan funktionerne ¢fp;a) og sfp;a) i (13) skrives
pa formen

g(p;a) =m(p) 4+ G (1-a) (14)
sia) =m(p) -] (1-G(u))du (15)
G- (1 —a)

hvor G-! (.) betegner den omvendte funktion af G. (14) og (15) har en sim-
pel geometrisk fortolkning: For fastholdt vaerdi af @ fremkommer ¢ (p; a)- og
5 (p; a)-kurven al m (p)-kurven ved parallelforskydning®. Kriteriefunktio-
nen (13) kan skrives:

Efz; a] = (p-c)s(p; a)-c(q(p; a)-s(p; a))

Men her er sidste led uafhangigt af p, dvs.

max E [n; 0] ~max { (p-¢)s(p; a)}
P P

Maximeringsproblemet har derfor samme struktur som i den determini-
stiske model. Da m(p)-kurven er forudsat linezr, vil 5 (p; a) ogsa vare linear.
Ifelge Zeuthens regel om halv overpris vil p° (a) derfor vare givet ved

ba +¢
2

P (a) =

24. sfp;a) vil altid ligge ul venstre for mfp), mens ¢ (p; a) kan ligge pd begge sider al m(p), af-
hazngig af vardien af a og fordelingen Giu).
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hvorba = b+a- | (1-G(u))du < b, og »Cournot-punktet« (p° (a), s° (a))

G-1(1-a)
vil tilhere linien 2 (a) = -a * s° (@) +¢, som dermed er det sogte geometri-
ske sted s(p°) for de punkter (p, s), hvor prisen er optimal for fastholdt man-
gelsandsynlighed.

Optimum optimorum (p*4, g%,) 1 den additive model kan nu bestemmes
som vist pd fig. 3. Her er tillige angivet det deterministiske optimum (p*g,
m*q), jfr. fig. 1. Vi ser da umiddelbart, at p*; < p*4, mens relationen mel-
lem udbudet i de to modeller er ubestemt.

'

FIGUR 3.

Den multiplikative model

17. Nir usikkerheden indgar multiplikativt, X = &£ ' m(p), hvor fordelingen
af Z, G(z), er uafhengig af p, kan funktionerne ¢ (p; @) og s (p; a) skrives:

q (p; a) =m(p) G (1-a) (16)
s(psa) =m(p) (1] (1-G(z) dz) (17)
G=1f1-a)

Geometrisk betyder (16) og (17), at ¢ (p; a)- og s (p; a)-kurverne frem-
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kommer af m(p)-kurven ved multiplikation®®, dvs. begge har samme elasti-
citet i p som m(p)-kurven. Skrives kriteriefunktionen her pa formen

Elwal = (p=c- g%—}}) s (ps @)

er kvotienten g(p; a)/.s(p; a) uathengig af p, dvs.
max £ [} o] ~max { (p4,) 5 (i @) }

hvor ¢, = c-M::- .
! s(p;e)

For fastholdt « har maximeringsproblemet derfor igen samme struktur
som 1 den deterministiske model. Med de anvendte forudsetninger er pe(a)
folgelig givet ved:
b+ ¢,

2

P (a) =

Det geometriske sted s{p?) for »Cournot-punkterne« (po(a), s°(a)) er
mere kompliceret end i den additive model. Vi skal derfor nejes med at skit-
sere kurven s(p?). Vi ser, at p?(a} = p*yg = (b+c)/2 for alle a, og at p° er
en aftagende funktion af a. s°{a) er ligeledes aftagende i a, siledes at s%{a)—
m(pofe)) for a—o0. Kurven s(p?) vil derfor typisk vare voksende og siden af-
tagende, nér p° foreges, jir. fig. 4.

Optimalprisen p*,, i den multiplikative model vil atter vare bestemt ved
skeringspunktet mellem kurverne s°(p) og s($°). Optimum optimorum (p*z,
§*m) kan dernast findes af udbudskurven go(p). Vi ser, at p*, > p¥g.

Konkluderende bemearkninger
18. PA baggrund af den grafiske analyse kan vi nu give en egentlig skonomisk
fortolkning af den fundne systematik i optimalpriserne, Additiv indferelse af
usikkerheden medferer for fastholdt mangelsandsynlighed en parallelforskyd-
ning af afseiningskurven mod venstre og dermed en forogelse af priselasticiteten,

25. Multplikatoren for 5 fp; a) vil altid vere mindre end 1, mens multiplikatoren for g (p; a)
kan vare storre eller mindre end 1, afhzngig af vardien af a og fordelingen G(z).
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FIG. 4.

mens granseomkostningerne er uforandrede. Derfor er det optimalt at sette
en lavere pris end i den deterministiske model, hvor afsetnings- og eftersperg-
selskurven er sammenfaldende. Indgar usikkerheden derimod multiplikativt, er
priselasticiteten 1 afsztningskurven uzndret, men grenseomkostningerne for-
pges. Derfor er optimalprisen hajere.

1g. Den grafiske analyse blev gennemfort under restriktive forudsztninger,
men to observationer af mere principiel karakter skal nazvnes: For det forste
kan den explicitte indferelse af usikkerhed give anledning til modeller, som
er strukturelt forskellige fra de deterministiske modstykker. For det andet kan
den made, hvorpd usikkerheden indgér, give anledning til kvantitativt for-
skellige lesninger af den stokastiske model.
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