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Price and Quantity Competition in an Oligopoly with Discrete Choices
 
S. Kawai and T. Minagawa

Nagoya University, Japan
This paper investigates the price and quantity competition in an oligopoly with capacity constraints; Bertrand-Edgeworth competition. We assume that consumers take into account not only the prices but also the probability of purchase at each retail store. The probability of purchase is introduced as a function of the quantity and the number of consumers. The equilibrium number of consumer is determined by the interaction among consumers. In the preceding Bertrand-Edgeworth competition models, two rationing rules have been proposed; the efficient rationing rule and the proportional rationing rule. We consider a consumer's rational behavior instead of these rules, and show that there is a range of a continuum of symmetric Nash equilibrium above marginal cost with pure strategy.
The Cournot (1838) Competition is a quantity competition in which the equilibrium price is uniquely determined above marginal cost. Bertrand (1883) criticized Cournot (1838). If firms compete in prices, the equilibrium price equals to the marginal cost. Thus, the competitive price will be appeared even under oligopoly. This is the famous Bertrand Paradox. There are two main keywords to solve this paradox: the product differentiation and the capacity constraints. We focus on the latter. The representative model of capacity constraints is the Bertrand-Edgeworth competition. This model needs the rationing rule since firms face the residual demand when they raise the prices more than the other firms’ prices. As noted above, two leading rationing rules have been proposed. However, these rationing rules are merely used as a substitute for a complete analysis of consumer behavior (Tirole 1988).

There are two main purposes in this paper. One is to characterize a rationing by introducing the interactions among consumers. There are homogenous consumers with reservation utility for an indivisible good v. Consumers take into account the probability of purchase at each retail store as a function of quantity and the number of consumers. From these assumptions, the following expected surplus function at firm i is derived:                    
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Another main purpose is to show that there exists a continuum of Nash equilibria in pure-strategy in the case that the total capacity level equals to the total number of consumers. There is an existence problem in the Bertrand-Edgeworth competition. Edgeworth pointed out that pure-strategy equilibria may not exist unless demand is highly elastic. With either rationing rule, the only possible candidates for pure-strategy equilibria are uniquely determined under some conditions (Tirole 1988; Vives 1999). In the case of discrete choices with homogenous reservation utility v, the efficient rationing rule and the proportional rationing rule coincide with each other. Equilibrium price is uniquely determined at v, a monopoly price level, in the case of the total capacity level equals to the total number of consumers. Our results show that the rationing by introducing the interactions among consumers leads to a quite different conclusion.  

What does a small business fear most? A study of shake-out process driven by dominant firms

G. Kosenok, O. Martynova and A. Savvateev

New Economic School, Moscow
Consider an industry in which there exist a large number of price-takes and several “price-makers”, i.e. dominant firms who are able to affect the market price by their decisions. Price-taking firms are small, and we approximate this “competitive fringe” by a continuum of firms. Small firms has identical capacity constraints normalized to 1. In addition, there are entry barriers high enough to guarantee that, once exited the market, no small firm can enter it back.

Dominant firms and competitive fringe complete in the market repeatedly from period to period, and the per-period demand function, denoted by D(p), is constant over time. Competition could be either in prices (Bertrand case) or in quantities (Cournot case).

We assume that every small firm is characterized by (constant) marginal cost, 
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. This parameter is being distributed among the fringe according to an arbitrary cumulative function, F(
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) which represents the maximal aggregate supply of small firms whose marginal cost belongs to the range [0,
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]. Price-makers (i.e. dominant firms) are assumed to have zero costs of production.

Leading firm(s) might want to capture the large share of the market in order to collect more profits in total. In the presence of high barriers of entry, they can do it by implementing aggressive price policy that drives some fringe firms out of industry (the shake-out process).

Timing of the model is as follows. Each period, dominant firms move first by simultaneously either announcing today’s price (Bertrand case) or choosing quantities (Cournot case). Than, observing the choices of the dominant firms, each small firm from the competitive fringe decides whether to stay for this period or exit the market forever. 

However, the question is whether such a strategy is indeed consistent with at least one equilibrium of the game! If yes, we could say that the complete shakeout is possible outcome; if not, we encounter a problem of commitment, when the dominant firms are not able to credibly promise their tough (or aggressive) price policy in equilibrium. 

These two questions, price anticipation and commitment, are crucial to the analysis of the model. However, in trying to predict the outcomes of the repeated strategic interaction, one is not able to operate, at least rigorously, in terms of expected future profits or anticipated future prices; these should be determined in the equilibrium. The same is true for the commitment issue: it is the equilibrium behavior that makes us confident to say that the dominant firms may or may not credibly commit to a tough price policy. Hence, what we should do is to find and characterize the equilibrium of the game.

It is found that colluding dominant oligopoly drives of the market more competitive fringe than the dominant monopolist does. As a result, surprisingly in some situations the colluding dominant oligopoly creates the market structure which is less efficient than the dominant monopoly one.

Binary Choice Functions and Revealed Sequences
 

Somdeb Lahiri

Institute For Financial Management And Research, Chennai
Consider an (ascending) auction where only a bid that is preferred to the current bid is entertained. Or for that matter consider a manager who needs to recruit a worker from an available pool of candidates for a specific task and uses the following method due to Gale and Shapley (1962) known as the Deferred Acceptance Procedure to make the final choice: Applications are chosen for consideration one after another and without any repetition. No application is rejected till a better one arrives subsequently and at each stage of the process there is exactly one application under consideration. The process terminates only after every application has been reviewed exactly once.

Both situations described above are examples of binary procedures. However there is a slight difference between the two examples. Bids are measured in monetary units and in the case of single unit auctions the highest bid (though not the highest bidder, if there are ties) is unambiguously defined. Thus, it really does not matter in which order the bids are placed or if a rejected bid is reconsidered. On the other hand competency for a task is usually a multi-dimensional attribute. Thus given three candidates it is not unlikely that for the same task the manager may find the third more competent than the second, the second more competent than the first and first more competent than the third. Hence if the first application was reconsidered after the third was chosen, then the manager may wish to revise the earlier decision and select the first. This leaves the potential employer without any definite choice. What we are primarily interested in are situations of the latter variety. Strict preferences (anti-symmetric binary relations), which may or may not admit cycles, are known as tournaments. A detailed analysis of tournaments and solutions derived from them is available in Laslier (1997).

The task assignment example is one where the sequence in which alternatives are considered is important. Once such a sequence has been ascertained, it can be applied to any subset of the initial set of alternatives to arrive at an outcome. Choice functions obtained in this manner are what we refer to here as binary procedure. A closely related discussion may be found in Xu and Zou (2005), where the major concern is the coincidence of a choice function with the sub-game perfect equilibria of an extensive form game. A binary procedure is a particular case of such choice functions, where at every non-terminating node of the game tree there are exactly two edges. A special case of a binary procedure is what we call a binary choice function: Beginning with the set of all alternatives a sequence is obtained by eliminating from a set its chosen element. A choice function is said to be binary if it agrees with the binary procedure obtained by using this particular sequence. 

The reverse of the sequence obtained by the above procedure, is called the revealed sequence of the choice function. An alternative that is chosen prior to another in the above procedure is “revealed before” the second and is therefore in a certain sense ranked higher than the second. While the underlying preference structure may not always permit the choice of a “best” alternative, it is perfectly reasonable to require that no excluded alternative is both preferred to as well as well as revealed before the chosen alternative, i.e. an excluded alternative is either worse than or revealed after the chosen alternative. This is the gist of the property that we call “Global Revelation”. Further, since an excluded alternative that was revealed before the chosen alternative has not been able to “exercise its revealed rank” and prevent a preferred choice it has somehow been rendered superfluous in the present context. Hence deleting it should not alter the chosen outcome. This is the basic idea behind the property that we refer to as “Immunity to Revealed Deletion”. 

If a chosen alternative is deleted from a set, then the outcome of the residual set is not expected to be any better. In a sense this property that we call “Deletion After Exclusion” is a generalization of Nash’s Independence of Irrelevant Alternatives Assumption. Rational choice functions are the only ones to satisfy the latter. Binary Choice functions in general do not. However all binary choice functions, rational or otherwise satisfy Deletion After Exclusion.

Our main result in this paper is that a choice function is binary if and only it satisfies the three new properties that we introduced above. These properties are logically independent and their intersection is a single property called Revealed Binariness. This last property of a choice function says that the chosen alternative from a set is the better of the one that is revealed before all others in the set and the one that is chosen if we omit it from the set. In a recent paper Rubinstein and Salant (2006), consider an alternative method by which choices from sets admitting preference cycles can be made. Such choice functions need not be binary and binary choice functions need not be of the former variety. The concept leading to a binary choice function is very similar to what Vartiainien (2006) calls cognitive equilibrium. 

The question that naturally arises is the following: In what respect is a binary choice function more desirable than a binary procedure, from the standpoint of choice theory?

The answer lies in the relation “revealed before”. If “revealed before” always agreed with revealed preference for a choice function C, then C would be a rational choice function. However as argued earlier, many real world situations do not manifest themselves in rational choice functions. While rational choice functions are binary, the concept of a binary choice function derives greater relevance among the class of choice functions, which are not rational. In such contexts the least that we can expect of a choice function is that and its revealed sequence preserves a minimal sense of immediacy. If a choice function is binary, then whenever an alternative x is revealed “immediately before” an alternative y, it is also the case that x is preferred to y. This may not be the case if the choice function is merely a binary procedure. The procedure, by which information about C is revealed, is devoid of any relevance if C is not a binary choice function, even if it were a binary procedure. This difference in the two is precisely what makes binary choice functions more desirable than binary procedures.
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Welfare Economy under Rough Sets Information
 
Takashi Matsuhisa

Ibaraki National College of Technology, Japan
This paper relates economy and rough sets as information structure. The fundamental welfare theorem has shown that each competitive equilibrium for an economy can be characterized as it is allocated ex-ante Pareto-optimally. In this theorem the economy is under complete information. This paper explores the extent to which the theorem is generalized in an economy under uncertainty. We highlight the rough set theoretical aspect of the information structure for traders by which their uncertainty is represented. The purpose is to show 

Main theorem. In a pure exchange economy under uncertainty, assume that the traders have the multi-modal logic B and they are risk averse. Then an allocation in the economy is ex-ante Pareto optimal if and only if it is an expectations equilibrium allocation in belief for some initial endowment with respect to some price system. 
In recent years, several investigators have already generalized the theorem as the no trade theorem. The no trade theorem shows that new information will not give the traders any incentive to trade when their initial endowments are allocated ex-ante Pareto-optimally. Milgrom and Stokey [J. Economic Theory 26 (1982) 17-27] shows this theorem for an economy under uncertainty. They analyze the economy with a partition information structure and characterize rational expectations equilibria from ex-ante Pareto optimality. Several variations of the no trade theorem have been developed. Neeman [Games and Economic Behavior 16 (1996) 77-96] applies it in the case of p-beliefs, Luo and Ma [J. of Math. Economics 39 (2003) 849-861] in the non-expected utility case, Morris and Skiadas [Games and Economic Behavior 31 (2000) 311-323] in the case of rationalizable trades, and so on. 

Geanakoplos [Cowles Foundation Discussion Paper No. 914 (1989) Yale University] neatly analyzes non-partition information structure with the introduction of a new concept, positive balancedness. With this concept, he examines several classes of non-partition information and the relations among them, and characterizes Nash equilibrium and rational expectations equilibrium in those classes.

In the researches on economy either with complete information or with incomplete information, the role of traders' knowledge (belief) remains obscured. The economy has not been investigated from the epistemic point of view.  Here this article aims to fill that gap.

This paper discusses the welfare theorem as the extension of the no trade theorem with emphasis on the modal logical point of view, and captures different features from their analysis.  We need neither the reflexivity, the transitivity nor the positive balancedness in the information structure. We focus the rough set theoretical aspect of the non-partitional information structure. Specifically, we seek the role of belief of traders in a pure exchange economy under uncertainty from a rough set theoretical point of view. 

We propose the notion of pure exchange economy based on the multi-modal logic of belief B, by which the traders use making their decision, and we call it an economy on belief. We introduce the extended notion of equilibrium for the economy, called an expectation equilibrium in belief. The stage is set up as follows: Suppose that the trader have the multi-agent modal logic B: It is an extension of the propositional logic with the two modalities, `belief' and `possibility', requiring that ``a sentence is possible for a trader if and only if he/she does not believe that the sentence is not true." The logic has a model on a belief structure, which induces a `non-partition' information structures. Each trader has own utility function which is measurable, but he/she is not assumed to know the function completely.  In these circumstances we establish the main theorem cited above as the fundamental welfare theorem for the economy.
Our model applies it to expected utility and rational expectations equilibrium, and uses the standard setting as Milgrom and Stokey [J. Economic Theory 26 (1982) 17-27.] Therefore we can obtain the direct extension of the original welfare theorem for economy under complete information. 
Network N-node market with linear structure

A.A. Vasin, V.V. Romanov

Lomonosov Moscow State University
Consider 
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 is demand function at the market 
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. Except for the cost functions, all characteristics of the market are a common knowledge.

We consider Cournot competition at this market and examine Nash equilibrium (NE) of the corresponding game.
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The type of NE is determined by the set 
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 of binding transaction capacity constraints (TCC) and the direction of the flow for each 
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 types of NE corresponding to all possible combinations of binding constraints at the market. Under general assumptions, there exist at most one NE of a fixed type.

Consider the FOCs for a given NE type. Let 
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 is a total demand for this market. The FOCs are as follows:
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Assumption A (based on the previous results):

In the practically important field of parameters, for each market there exists a unique local equilibrium that is a true NE.

Proposition 2. For a given market (that meets A) let 
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Analysis and design of markets for 
homogeneous goods
 
A.A. Vasin1,2, P.A. Vasina3, T.U. Ruleva1
1Lomonosov Moscow State University

2New Economic School, Moscow

3Dorodnicyn Computing Center of the RAS
An important economic tendency of the last 30 years was the development of markets for electricity and natural gas in several countries. Creating the market structure, it seems reasonable to split the generation sector into many small companies in order to reduce the market power. But the scale effect and the reliability of the electricity supply require creation of sufficiently large generating companies. An important question is what minimal degree of splitting provides the sufficiently small deviation of the market price from the competitive equilibrium price.

Our previous study (Vasin and Vasina, 2005) shows that stable rational behavior of agents at the uniform price supply function auction corresponds to the Cournot equilibrium outcome. Hence it is reasonable to consider  deviation of the Cournot price 
[image: image63.wmf]*

p

 from the Walrasian price 
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 as a measure of the market inefficiency related to the market power of the agents. Below we obtain an estimate of this deviation depending on the demand elasticity and the share of the largest company in the market. We also discuss the known indices of the market competitiveness (in particular, Concentration ratio and Herfindahl-Hircshman  index) in context of such evaluation.

Consider a market for a homogenous good with a finite set of producers 
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 is his production capacity. Consumers’ behavior is characterized by the demand function 
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Consider Cournot competition. The strategy of producer 
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 The payoff function of producer 
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The F.O.C. for Nash equilibrium is
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Cournot supply function
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 is a solution of the system (1),(2). This function determines the optimal production volume of producer 
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 is a Cournot equilibrium price. The Cournot equilibrium price 
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Proposition 1. Let 
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Consider the case where D(p) is linear.

Proposition 2. Let the maximal share of the firm in the total production at the Cournot equilibrium meet inequality 
[image: image94.wmf](

)

1

**

max1/

ab

a

bA

vvn

-

Î

£

å

 and the demand elasticity at this price 
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This estimate becomes a strict equality for a symmetric oligopoly with a fixed marginal cost 
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 and unbinding capacity constraints. This case also gives the maximal possible loss of the total welfare: 
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Note. The same ratio between the Cournot and the Walrasian prices holds if a large firm with the market share 
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 and unbounded capacity interacts with the competitive fringe with lower costs and maximal capacity 
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Regulation problem. A state regulated monopoly is splitted in 
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 companies with the same marginal cost 
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. Thus a standard assumption that the 20% barrier for the largest company provides a sufficiently competitive market seems to fail in this case. Now consider HHI index 
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Proposition 3. Under any fixed 
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This estimate becomes a strict equality in the case where a large firm with the market share 
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Consider again the regulation problem. The US government agencies propose that 
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Consider two local markets connected by a transmitting line. Market 
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b12) If 
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The first-order conditions for the type a) outcome
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to be a Cournot equilibrium are quite similar to the conditions for the local market:
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If the capacity constraint is binding 
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Thus there exist 5 possible local equilibria.

Proposition 1. Under fixed parameters of the two-node market, only one local equilibrium of the types a) or c) may exist. More precisely, if the Cournot equilibrium prices 
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Our paper (2005) shows that a typical case is where three different local equilibria of the types a) and b) exist. As the number of local markets in the network increases, the number of possible local equilibria of the network market grows with the exponential rate. The problem of their careful computation and analysis for the actual markets seems to be hopeless.

An alternative approach to analysis of such markets is as follows. Since the loss coefficients in the actual networks are usually less then 0.1, NE of a market with the losses may be approximated by the NE of the similar market without losses.
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 under typical values of the loss coefficient.  

A similar evaluation holds for an equilibrium of the type c). As to the local equilibrium a) with separated markets, it is not a true Nash equilibrium under typical values of the electricity market parameters!

Proposition 2. For the loss coefficient 
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Thus, for a two-node market without losses, we may consider only local equilibria of the types b) and c), and there exist at most one equilibrium of each type.

Consider the case where the first market is a symmetric oligopoly with unlimited production capacities and fixed marginal cost. The second is perfectly competitive and its capacity is bounded: 
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. There are no losses in the transmitting line and its capacity is bounded. Analysis of such market shows that equilibria of the types b) and c) may coexist. Consider the following example. Let 
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In particular, for any odd 
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 where two Cournot equilibria exist in the market.

Моделирование эффектов налоговой 
конкуренции на межрегиональном уровне

Н.А. Безрукова

Тверской Государственный Университет

Инвестиции играют очень важную роль в экономике любой страны. В связи с этим как на межгосударственном, так и на региональном уровнях существует конкуренция за привлечение инвестиционного капитала на свои территории.

Одним из экономических факторов, оказывающих влияние на решение о выборе региона для вложения средств, является проводимая в этом регионе налоговая политика. 

Если рассматривать регионы, находящиеся примерно в равных условиях, то инвесторам более выгодно регистрировать свои предприятия в том из них, в котором налоги меньше. Поэтому для привлечения инвесторов регионы начинают снижать региональные ставки налогов, предоставлять различные налоговые льготы. Данное обстоятельство порождает налоговую конкуренцию. Явление налоговой конкуренции стало исследоваться сравнительно недавно на межгосударственном уровне и довольно слабо изучено на межрегиональном уровне. Результаты этих исследований неоднозначны. С одной стороны бюджеты регионов недобирают значительные суммы налоговых платежей, которые могли бы собрать в отсутствие конкуренции. С другой стороны налоговая конкуренция дисциплинирует региональные власти, стимулируя более эффективное распределение средств бюджетов.

Для описания налоговой конкуренции на межрегиональном уровне рассмотрим следующую модель, которая состоит из двух регионов и двух инвесторов. Каждый регион предлагает свои налоговые условия для инвесторов. Будем считать, что региональные власти устанавливают ставку налога на прибыль  и ставку налога на имущество в той части, которая зачисляется в бюджет субъекта Федерации. 


[image: image205.wmf](

)

,

11

1max

2

лл

прим

j

lm

i

j

лjjл

i

qi

прiiим

rr

ji

A

CrKIr

pmg

-

==

æö

æö

æö

=×+-+××+®

ç÷

åå

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

èø

èø

,

где 
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 - общий сбор в бюджет  налогов в 
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-ом регионе; 
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 - количество  агентов, которые инвестировали в 
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 - количество лет, в течение которых действуют льготные налоговые ставки; 
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 - прибыль j-го инвестора в i-ый год; 
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 - стоимость основных средств j-го инвестора на начало периода i; 
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 - амортизация, начисляемая j-ым инвестором за период i; 
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 - доля зданий, сооружений в основных средствах; 
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 - инвестиции j-го инвестора в i-ый год; 
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 - льготная ставка налога на прибыль; 
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 - льготная ставка налога на имущество; 
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 - коэффициент дисконтирования для регионов.

Инвестор может выбирать регион для инвестирования денежных средств. Предполагается, что инвесторы различаются объемами основных фондов и нормой прибыли от проекта, в связи с чем будущие поступления от проектов неодинаковы.

Целью инвестора является максимизация чистой приведенной стоимости инвестиционного проекта (NPV):
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На основе данной модели исследуется распределение инвесторов по регионам в условиях налоговой конкуренции. Показано, что в модели могут возникать несимметричные равновесия, характеризуемые тем, что инвесторы различных типов будут выбирать различные регионы.

Симметричное равновесие будет характеризоваться максимальным снижением ставок налогов, зачисляемых в бюджеты субъектов Федерации, что соответствует известной ситуации “гонки ко дну”.

Свойства агрегированного равновесия 
лабораторных сетевых рынков
 
А.А. Голубцов

Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН

В основе экспериментальной экономики лежит создание рыночных ситуаций в контролируемых условиях лаборатории. Такой подход позволяет анализировать известные рыночные механизмы и искать новые механизмы с заданными свойствами. Для анализа результатов торгов на лабораторных рынках необходимо развитие понятий теории игр, адекватных структуре проведения эксперимента. В данной работе продолжено изучение свойств агрегированного равновесия [1-2] в контексте изучения сетевых рынков с фиксированной транспортной структурой [3-5].  

В работе [1] вводится понятие агрегированного равновесия и 
[image: image220.wmf]e

-равновесия для рынка STB, который является однозвенным сетевым рынком. В работе [2] понятия агрегированного равновесия и 
[image: image221.wmf]e

-равновесия расширяются на более широкий класс сетевых рынков. В этих работах рассматриваются достаточные условия сходимости к равновесию на основе моделей индивидуального поведения. Исследуется, какого типа равновесия возникают в лабораторных экспериментах для таких рынков, при каких условиях и каким образом достигаются эти равновесные состояния.

Определение 
[image: image222.wmf]e

-равновесия основывается на понятии наилучшего ответа. В этой работе доказывается, что если оценка математического выигрыша в определении наилучшего ответа является состоятельной, и стратегии участников образуют  агрегированное равновесие, то рынок стремится по вероятности к состоянию равновесия по мере возрастания числа периодов.

В предыдущих работах исследовались автоматические стратегии с «короткой памятью», которые используют информацию только предыдущего периода. Показано, что для таких стратегий рынок в общем случае не будет сходится к равновесию, а будут происходить колебания рынка. 

В работе исследованы автоматические стратегии с «длинной памятью»: алгоритм выставления заявки использует данные не только из предыдущего, но и из более ранних периодов. При определенных условиях для таких стратегий существует сходимость рынка к равновесию. При этом само равновесие не является постоянным: по мере возрастания числа периодов оно меняется на некоторую возможно весьма малую величину. Это связано с особенностями нахождения наилучшего ответа. В работе показано, что наилучший ответ не существует для определенного класса торговых механизмов.

В работе исследуются также данные серии экспериментов, проведенные в лаборатории экспериментальной экономики МФТИ и ВЦ РАН. Анализируется индивидуальное поведение участников. Результаты экспериментов сопоставляются с теоретическими данными.

Литература

1. Голубцов А. А. Агрегированные равновесия и механизмы их образования в лабораторных сетевых рынках. Труды XLVIII конференции МФТИ, 2005.

2. Голубцов А. А. Обобщение понятия агрегированного равновесия для случая лабораторных сетевых рынков со сложной структурой. Труды XLIX конференции МФТИ, 2006.

3. Журавель Ю. Ю., Меньшиков И.С. Двойной аукцион для сетевых рынков, М., ВЦ РАН, 2004.

4. Журавель Ю.Ю., Меньшиков И.С. Поведение двойного аукциона с учетом потерь при транспортировке, М.: ВЦ РАН, 2005.

5. K. McCabe, S. Rassenti, V. Smith Designing ‘Smart’ Computer-Assisted Markets (an Experimental Auction for Gas Networks). Journal of Political Economy, 259-283 (North-Holland), 1989.

6. Myerson R. Game Theory: Analysis of Conflict. Harvard University Press, 1991.

Задача выбора состава генерирующего
оборудования в рынке электроэнергии
 
М.Р. Давидсон, Н.М. Новикова

Московский государственный университет
им. М.В. Ломоносова

Выбор состава генерирующего оборудования оказывает определяющее влияние на ценообразование в конкурентном рынке электроэнергии. Это продиктовано особенностями производства электроэнергии на современных электростанциях и вытекающими из этих особенностей процедурами планирования. Длительность цикла краткосрочного планирования составляет сутки. На предстоящие сутки оператор зоны централизованного управления (каковой является ЕЭС РФ), исходя из прогнозируемых условий почасового потребления, должен запланировать мощность электростанций, которые будут нести нагрузку для покрытия прогнозируемого потребления, а также будут находится в резерве. В процессе планирования оператор определяет, какие блоки станций будут включены, а какие выключены, т.е. определяет состав работающего оборудования. Пуски/остановы большинства блоков внутри суток явление скорее исключительное, поскольку по технологии требуется, как правило, несколько часов для подготовки блока к работе в нормальном диапазоне регулирования. Помимо этого блок при пуске несет дополнительные затраты топлива на технологические нужды, что сопоставимо с несколькими часами работы в нормальном режиме. После того, как выбор состава определен, в ценообразовании на рынке участвуют только пущенные блоки и станции. Все это говорит о том, что цена неоптимального выбора состава может оказаться дорогой для рынка.

Задаче оптимального выбора состава оборудования посвящено немало работ, см обзор [1]. Особенностью задачи с формальной точки зрения является ее дискретная природа и наличие сложных моделей, отражающих технологию и ценовые характеристики блоков электростанций. Одним из распространенных подходов к решению задачи является техника Лагранжевой релаксации. Все системные ограничения, связывающие разные блоки между собой, снимаются с помощью функции Лагранжа, а оставшиеся ограничения формируют набор независимых блочных подзадач, которые решаются, в том числе, методами динамического программирования. Такой подход зачастую не требовал описания блочных подзадач в форме задачи математического программирования с линейными ограничениями и с целочисленными переменными. Однако в последнее время возрос интерес именно к линейным целочисленным формулировкам данной задачи, см. [2]. В докладе расширяются результаты, полученные в [2], в части возможности учета более широкого класса ограничений при моделировании технологии теплового блока. Показано, что блочная подзадача может быть смоделирована с помощью линейной полу-целочисленной задачи с унимодальной матрицей с сетевой структурой. 
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Применение методов моделирования 
рассредоточенных рынков для анализа 
энергетических рынков 
А.Г. Коваленко, Т. П. Рубцова
Самарский Государственный Университет
Задача отыскания равновесия и соответственно равновесных цен является приоритетной при проведении аукционов на оптовых рынках электроэнергии, появившиеся в конце XX в. Но следует отметить тот факт, что каждое генерирующее предприятие является продавцом сразу на двух рынках: рынке тепловой энергии, рынке электрической энергии. Следует также отметить, что эти оба рынка являются рассредоточенными [1] (имеют сетевую структуру), хотя рынок тепловой энергии более локализован пределами одного населенного пункта, и в ряде случаев эти предприятия на них являются монополистами. Рынок электроэнергии более организован, в нем более явно выражены производители, потребители и транспортные предприятия, выполняющие роль посредников. Торговля на  рынке электроэнергии происходит на так называемых «текущих рынках» (рынках  на сутки вперед, балансирующих рынках), близком к реальному времени. 
Рассмотрим рассредоточенный рынок электроэнергии, их субъекты рассредоточены по различным пунктам – локальным рынкам (узлам обмена), связанными между собой транспортными системами (на рынках электроэнергии линиями электропередачи). Каждый узел интерпретировать как пункты потребления и характеризуются кривыми спроса (модель потребления). Каждая коммуникация характеризуется транспортной кривой, описывающую зависимость объема транспорта между пунктами от разности цен в этих пунктах (модель транспорта – арбитража). Равновесие на таких рынках понимается как, состояние при котором покупка, продажа и перевозка осуществляется в соответствии с уравнениями материального баланса каждого пункта и соотношениями, определяемыми кривыми. 

Описательно рынок тепловой энергии можно описать аналогично. В нем носителем энергии является вода.

Модель производства энергии. Для описания производства энергии применим экстремальную модель предприятия. Выпуском этой модели являются 2 вида энергии, которые поставляются соответственно на рынок тепла и электроэнергии. Критерием оптимизации является прибыль.

Для математического описания рассредоточенного рынка применим аппарат теории гидравлических сетей. 

Опишем рассредоточенные рынки с помощью задачи потокораспределения  и опишем алгоритмы отыскания его равновесного состояния  с помощью метода поузловой увязки.

Пусть s – номер рынка, s({1,2}. Условно можно считать, что 1 соответствует рынку тепла, 2 – электроэнергии. Пусть Gs=(Es,Vs,Hs) – связные конечные ориентированные графы соответствующих рынков, где Еs – множество вершин графа, Vs – множество дуг, Нs – отображение Hs:Vs→Es(Es. Каждой дуге v(Vs отображение H ставит в соответствие упорядоченную пару  (h1(v), h2(v)) вершин из Еs, h1(v) – начало дуги v, h2(v)  – конец. Будем говорить, что из вершины i выходит дуга v, если i= h1(v), и входит в вершину j, если j=h2(v). Множество дуг, входящих в вершину i, обозначим через V+(i) множество дуг, выходящих из вершины i , обозначим через V–(i). 

Вершины графа i(Es будем интерпретировать как локальные пункты купли продажи. Каждой вершине i(Es поставлено в соответствие цена Psi, потребление (si электроэнергии. Поведение потребителей каждого рынка описывается в виде функций  спроса 

(si =(si (Psi)                                                                                (1)

покупателей конкурентного рынка. Эта функция представляет собой кусочно–линейную аппроксимацию трех ступенчатой функции, полученной согласно регламенту РАО ЕЭС РФ подачи ценовых заявок. Таким образом, в каждом узле системы i(Es заданы кусочно–линейные функции спроса.  Через (si обозначим объем поступления от производителей энергии.

Дуги представляют собой торгово–транспортные коммуникации, по которым осуществляет транспорт потока. Обозначим через yv величину потока, идущего по дуге v(Vs, направление дуги указывает положительное направление потока. Объем транспорта  yv по дуге v зависит от разности цен между соединяющими пунктами, а также пропускной способностью и в равновесном состоянии описывается зависимостью

yv =fv(Ph2(v)–Ph1(v)),

yv (Vs,


(2)
В условиях равновесия объемы производства и потребления, ввоза–вывоза электроэнергии  сбалансированы, поэтому

({ yv | yv (V+(i) } –({ yv | yv (V–(i) }+( si =0,
i(Es 
       (3)

Модель производства энергии. Введем дополнительное множество вершин ED, которые будут соответствовать множеству генерирующих предприятий. Пусть i(ED, Vs –(i) – множество дуг, по которым энергия s–го вида подается на s–й рынок. Объем  выпуска ( si =F si (K si) энергии s–го вида запишем как производственную функцию 

( si =F si (K si),





(4)

F si – производственная функция, K si – вектор ресурсов, который используется в производстве этого вида энергии. Суммарный объем ресурсов, используемый при производстве энергии запишем как 

K i =({ K si| s({1,2}}.




 (5)

Прибыль, которую получает предприятие, имеет вид

(=( {( { Ph2(v)(yv|v( Vs –(i) }| s({1,2}}  –  (K i, Ri (→ max
       (6)
Ri – вектор цен на ресурсы.

Для завершения модели необходимо добавить еще  балансовые соотношения:

(si =({ yv| v(VD –(i)}, i(Es; ( {  yv|v( Vs –(i) }=( si , i( ED, s({1,2}  

которые связывают объемы производства с рассредоточенным производством.

Для отыскания равновесного состояния на  представленной модели (1)– (6) рассредоточенного рынка применим алгоритм поузловой увязки.

По данным торгов от 31.07.2006 для случая, когда в модели только один рынок – рынок электроэнергии проведено ряд расчетов. В докладе приводятся результаты расчетов, и обсуждается сравнение их ценами, полученными в ходе торгов администратором торговой системы.
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Отраслевые особенности риск-менеджмента. 
Нефинансовые риски в электроэнергетике
А.В. Липилин

Вятский государственный университет

Риски, с которыми приходится иметь дело различным предприятиям, имеют ярко выраженные отраслевые, региональные, национальные и прочие особенности.

Одним из наиболее ярких примеров, подтверждающих сказанное выше, может стать скандал, который разгорелся в конце 2006 года вокруг компании British Airways. Сотрудница компании лишилась работы за отказ от ношения христианского крестика поверх фирменной одежды. Но отдавало ли себе отчёт руководство одного из крупнейших авиаперевозчиков в том, что рядовой, на первый взгляд, кадровый вопрос обернётся существенными материальными потерями из-за массового отказа клиентов-христиан от услуг компании и самым негативным образом скажется на её имидже? Более того, глава англиканской церкви рассматривает в качестве меры воздействия изменение финансовой политики церкви, которая является одним из крупнейших акционеров British Airways. Данная ситуация наглядно показывает, какое влияние на деятельность компании могут оказывать нефинансовые риски.

Нефинансовые риски – риски, обусловленные поведением стейкхолдеров. К нефинансовым рискам относятся политические, социальные, репутационные, экологические риски, риски государственного регулирования и корпоративного управления и др.

Стейкхолдер – заинтересованная сторона, способная оказывать влияние на деятельность компании и (или) зависящая от деятельности компании.

Управление рисками является неотъемлемой составляющей предпринимательской деятельности. Его цель – не устранение рисков, а их оптимизация, то есть достижение оптимального соотношения затрат на управление рисками и допускаемого ущерба. Значимость рисков оценивается с учетом их влияния на стоимость бизнеса, его экономические, социальные, экологические последствия. 

Использование категории нефинансовых рисков в риск-менеджменте электроэнергетической компании обусловлено тем, что экономические отношения с потребителями, поставщиками и конкурентами опосредованы различными социальными нормами, а в ряде случаев – и более формальными соглашениями (например, соглашениями с региональными органами государственной власти). Электроэнергетическая компания встроена в разветвленную систему экономических и социальных связей, которая и определяет границы рисковых ситуаций и масштаб рисков.

Одними из наиболее перспективных подходов к оценке и оптимизации нефинансовых рисков являются построение имитационных моделей и применение аппарата нечёткой логики.

Оптимизация стратегий налогового 
администрирования в условиях уклонения от уплаты налогов
А.В. Писарева

Тверской Государственный Университет 

Анализ налоговых реформ 2001-2003 гг.  показывает,  что наряду с номинальными значениями налоговых ставок  на величину налоговых поступлений оказывает влияние эффективность администрирования, выражающаяся в том, насколько результативно налоговая инспекция проводит налоговые проверки, как работают суды по результатам проверок и как выполняются решения судов.
С этой точки зрения, фискальную политику, проводимую сегодня в России нельзя считать, оптимальной и не требующей дальнейшего реформирования. Об этом свидетельствует большая доля все еще существующего теневого сектора экономики, экспертные оценки размеров которого достигают до 80% ВВП.

В связи с этим возникает актуальная задача выработки оптимальной политики налогового администрирования.

В настоящей работе рассматривается иерархическая модель взаимодействия налоговых властей и налогоплательщиков, позволяющая определить оптимальную стратегию администрирования.

Налогоплательщики в данной модели оптимизирует налоговую базу, пользуясь схемой ухода от налогов «обналичивание». 

Модель формирования прибыли представляется в виде:

PF =(1-а)(1-x)П + х(1-r)П – аp(х)(1+s)xП, 0<х<1,

здесь П – прибыль до налогообложения, которую получила фирма за рассматриваемый период ; х- часть прибыли, не подлежащая декларации, а –ставка налога на прибыль; r – издержки, возникающие при уклонении, р(х) – вероятность  налоговой проверки, аудита (возьмем р(х)=кx, где к-малое число),  s – размер штрафа. 

Государство, располагая информацией относительно поведения налогоплательщика,  оптимизирует свой критерий, относительно наполненности бюджета, т.е. максимизирует суммарные налоговые поступления.

Математической формулировкой  поставленной задачи может служить функция характеризующая величину налоговых поступлений, G:

G= aП – х*(a-p(х*)(1+s))П – pCts, где

х- часть прибыли, которая  не задекларирована , Сts -издержки администрирования, Р- вероятность налоговых проверок, s- размер штрафа. 
Таким образом, поступления в казну складываются из налогов от задекларированной прибыли и штрафов, уплаченных   по ставке s с вероятностью р.
Получены следующие результаты :

Определена оптимальная доля (х*) прибыли, не подлежащей декларации при фиксированной политике государства
Учитывая найденное ранее х*, задача максимизации поступлений в бюджет запишется в следующем виде:
G= aП – (a-r)/2k(1+s)* (a- k(a-r)/2k(1+s)* (1+s))П- pCts --> max

                                                                                             a
Сформулированная выше модель, рассматривалась для большой выборки предприятий, относительно распределения полученной прибыли.

Получены результаты, учитывающие влияние параметров администрирования s и p на величину поступлений.

Выдвигается предположение о том, что местные власти более эффективны в решении местных проблем по сравнению с центром, устанавливающим значения ставок и основные направления фискальной политики. Возникает необходимость оценки того, на сколько, располагая определенными  полномочиями (в данной модели параметры s,p), местные власти способны снизить долю теневой экономики (x), т.е. долю укрываемых налогов и повысить собираемость (максимизировать функцию G).

Лабораторный анализ сетевого аукционного

механизма с диспетчером
 
В.В. Платонов

Вычислительный центр им. А.А. Дородницына РАН

Общедоступной информации с реальных рынков может быть недостаточно для верификации многих теоретических моделей, вследствие чего возникает необходимость применения методов экспериментальной экономики [1, 2], в основе которых лежит идея создания лабораторных рынков на базе компьютерных сетей, позволяющих конструировать различные рынки, например, финансовые, сетевые рынки, а также экономические теоретико-игровые ситуации. 

Принципиальное отличие сетевых (распределенных) рынков [3, 4] от обыкновенных (сосредоточенных) состоит в том, что продавцы и покупатели не могут взаимодействовать друг с другом непосредственно, а транспортировка товара от продавца к покупателю сопряжена с затратами. Примерами могут служить энергетические рынки – например, рынки газа и электроэнергии – характеризующиеся тем, что добывающие (генерирующие) компании физически находятся на удалении от потребителей и соединены с ними посредством системы газопроводов (электросетей).

Основой математического представления сетевого аукциона служит граф, в вершинах которого локализованы покупатели и продавцы, а ребра соответствуют транспортировщикам. Помимо заданной транспортной сети и наличия затрат на транспортировку товара, существенными особенностями сетевых аукционов также являются ограничения на мощности потоков в сети и потери при транспортировке товара.

В рамках данной работы проводятся исследования сетевого аукциона с использованием «умного» («smart») механизма централизованного сбора заявок участников диспетчером аукциона, решающим задачу поиска равновесия в терминах цен и потоков товаров в транспортной сети путем максимизации некоторого заданного функционала выигрыша. Основополагающим исследованием такого аукционного механизма  является работа американских ученых Университета Аризоны во главе с Верноном Смитом [3].

В работе проводилось экспериментальное исследование сетевого аукциона на базе транспортной сети, состоящей из двух поставщиков, двух потребителей и трех транспортировщиков, получившего название «Сетевой газовый аукцион «TRUE» [5]. 

Анализ проведенных экспериментов показал, что, несмотря на отдельные недостатки, механизм сетевого аукциона с централизованной системой обработки заявок диспетчером является достаточно эффективным, а также выявил некоторые характерные особенности взаимосвязи индивидуального поведения и коллективного равновесия.
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Рассмотрим два локальных рынка, соединенных линией передач без потерь и с ограниченной пропускной способностью 
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. Первый рынок является симметричной олигополией с 
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 производителями с неограниченными производственными мощностями и фиксированными предельными издержками 
[image: image225.wmf]c

. Второй рынок находится в состоянии совершенной конкуренции и его производственная мощность ограничена 
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. Предельные издержки 
[image: image227.wmf]2

c

 близки к 0. Функции спроса линейны с одинаковым угловым коэффициентом: 
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Существует 4 типа возможных равновесий Нэша для данного рынка:

b12) переток с рынка 1 на 2, ограничение пропускной способности (ОПС) неактивно,

b21) переток с рынка 2 на 1, ОПС неактивно,

c12) переток с рынка 1 на 2, ОПС активно,

c21) переток с  рынка 2 на 1, ОПС активно.

Получим условия первого порядка для равновесий Нэша каждого типа, используя функции Курно, введенные в работе Vasin, Vasina (2005). Эта функция определяет по функции спроса оптимальный объем выпуска производителя  
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, если 
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 - цена Курно. Суммарные функции Курно для рынков 1,2 при активном ограничении пропускной способности 
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. Если ОПС неактивно, то 
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Локальные равновесия удовлетворяют следующим необходимым условиям:
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 - объем, переданный с рынка 1 на рынок 2.
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 - прибыль производителя 
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на рынке 1 при неактивном ОПС.
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 - цены на рынках 1 и 2 в этом равновесии.
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 - прибыль производителя 
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на рынке 1 при активном ОПС.

В равновесии c21 каждый производитель на первом рынке производит меньше, чем в равновесии b21. Цена в с21 выше, и ОПС активно. Повышая объем выпуска, некоторый производитель 
[image: image265.wmf]a

 на первом рынке может уменьшить цену и сделать ОПС неактивным.
Максимальная прибыль 
[image: image266.wmf]a

 в этом случае 
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Локальное равновесие b21 может быть нестабильным к существенному уменьшению производственного объема производителя 
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 на рынке 1, так что ОПС становится активным.

Максимальная прибыль 
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 в этом случае 
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Утверждение 1. Равновесие Нэша типа b12 или c12 существует для данного рынка, если существует локальное равновесие такого же типа. Равновесие Нэша типа b21 существует для данного рынка, если существует локальное равновесие данного типа и 
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.Равновесие Нэша типа c21 существует для данного рынка, если существует локальное равновесие данного типа и 
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Введем переменные: 
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Области существования равновесий Нэша определяются  следующими системами:
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