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STRATEGIE ZACHOWAN PRZEDSIEBIORSTW
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Streszczenie: W artykule zostal przedstawiony model przyktadowego monopolistycznego
rynku ciepta. Przeanalizowano w nim zachowania monopolisty w przypadku podjecia proby
wejscia nowego gracza na rynek. Problem decyzyjny przedstawiono z perspektywy podej-
mowanych przez monopolist¢ dzialan odstraszajacych, wykorzystujac w tym celu teori¢ gier,
a doktadnie gr¢ dwuosobowa o sumie niezerowej. Przeprowadzono analiz¢ wedtug modelu
Cournota, w ktorym strategiami graczy sa wielko$¢ produkcji, w tym przypadku ilo§¢ wytwo-
rzonego ciepta. Zaproponowana zostata funkcja celu, do zdefiniowania ktorej konieczne byto
oszacowanie krzywej kosztow przecietnych przedsi¢biorstwa. Krzywa kosztow przecigtnych
zostala oszacowana na podstawie badan przeprowadzonych w przedsigbiorstwie cieptowni-
czym. Opierajac si¢ na otrzymanych wynikach, zaproponowano strategie dzialania dla obu
graczy.

Stowa kluczowe: rynek ciepta, odstraszanie strategiczne, teoria gier, strategie graczy.

1. Uwarunkowania na rynku ciepla

W Polsce podsektor ciepta, podobnie jak pozostale podsektory energii, przeszedt
istotne zmiany strukturalne i wlasnosciowe. Gtownym celem transformacji w tym
zakresie byto stworzenie warunkow do rozwoju konkurencji, a tym samym rynkow
energii. Rynek ciepta ma zasi¢g lokalny' i zazwyczaj strukture monopolistyczng
w zakresie wytwarzania oraz przesylania i dostawy ciepta. Przestankami tego sa
cechy techniczne ciepla, a szczegdlnie tzw. ciepta systemowego?, jak rowniez cechy
instalacji i urzadzen sieciowych.

W Polsce w wigkszosci przypadkoéw na rynku ciepta dziata jeden lokalny jego
wytworca, ktory jest jednoczesnie jego dostawcg i1 sprzedawcg. Odroznia to ten ry-
nek od elektroenergetycznego i gazowego, ktore majg zasi¢g krajowy lub migdzyna-

''W odniesieniu do ciepta sieciowego przez zasieg lokalny rozumie si¢ jedng miejscowosé lub
kilka miejscowosci.

2 Przez ciepto sieciowe rozumie si¢ ciepto dostarczone odbiorcom przez przedsigbiorstwo $wiad-
czace ustugi przesyhu i dystrybucji ciepta, kupujace ciepto od wytworcow lub wytwarzajace je we
wiasnym zakresie. Takie cieptownictwo dominuje w wigkszych miastach [Ropuszynska-Surma, Ropu-
szynska-Hanuza 2011, s. 525-526].
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rodowy oraz wyrazny rozdziat miedzy funkcjami przesyhu, dystrybucji, wytwarza-
nia i obrotu.

Rozwiazania rynkowe sa wprowadzone w sektorze energetycznym (w tym pod-
sektora ciepta systemowego) na mocy dyrektyw UE i prawa krajowego, tj. ustawy
Prawo energetyczne oraz towarzyszacych jej rozporzadzen. Na mocy tych uregulo-
wan wprowadzono mozliwo$¢ podziatu podsektorow energii na podmioty zajmu-
jace si¢ wytwarzaniem ciepta (cieptownie, elektrocieptownie, cieptlownie przemy-
stowe?), przedsigbiorstwa ,,sieciowe” (tj. przedsigbiorstwa przesytu i dystrybucji)
i przedsigbiorstwa obrotu (sprzedazy). Mechanizmy rynkowe sa mozliwe w wytwa-
rzaniu i obrocie, ustugi sieciowe za$ sg ciggle postrzegane jako monopol natural-
ny. Nalezy zauwazy¢, ze w praktyce, aby odbiorca mogt wybra¢ wytworce ciepla,
powinien mie¢ zapewniong swobode wyboru producenta i podpisania z nim umowy
sprzedazy. Ponadto producent ciepta powinien mie¢ techniczng mozliwo$¢ ,,wpusz-
czenia” ciepta i jego dystrybucji miejska sieciag cieptownicza. Gwarantuje to art. 4
ustawy Prawo energetyczne o swobodzie wyboru dostawcy. Zasada ta w literaturze
przedmiotu zwana jest Third Party Access (w skrocie TPA). Mimo pewnych ogra-
niczen, gtownie technicznych, we wprowadzaniu konkurencji na rynku ciepla przez
realizacj¢ zasady TPA* w praktyce krajowej i zagranicznej wystepujg rozwigzania
polegajace na sprzedazy ciepta na rynku lokalnym przez wigcej niz jednego wy-
tworce. Nieuprawnione sg wiec opinie, zgodnie z ktérymi rynek ciepta systemowego
z natury jest skazany na monopol rowniez w zakresie wytwarzania. Mozliwe jest
wdrozenie rynku konkurencyjnego w cieptownictwie scentralizowanym, ale jest to
trudne technicznie [Ropuszynska-Surma i in. 2012].

Poszczegodlne lokalne rynki ciepla moga istotnie rézni¢ si¢ migdzy sobg ze
wzgledu na stopien integracji pionowej, form¢ wilasnosci, strukturg odbiorcéw, ar-
chitekture infrastruktury sieciowej (promieniowa, pierscieniowa), nosnik ciepta
(para wodna, ciepta woda), wzrost rynku’, liczbg i zageszczenie odbiorcow, paliwo
uzywane do wytwarzania ciepta, dywersyfikacj¢ produkcji (np. cieplo, energia elek-
tryczna, chtod).

Na rynku ciepla, oprocz wyzej wspomnianych czynnikoéw, duze znaczenie przy
podejmowaniu decyzji strategicznych, m.in. dotyczacych wejécia na rynek wytwor-
cOw oraz zmian w strukturze rynku, maja regulacje prawne w zakresie ochrony
srodowiska, czynniki kosztowe i ksztattowania przychodow firm cieptowniczych.
Do czynnikow kosztowych i ksztattujacych przychéd producenta ciepta w Polsce,

3 Nalezy wspomnie¢ rowniez kottownie lokalne i indywidualne ogrzewanie, ale z punktu widze-
nia tego artykulu nie sg one istotne, poniewaz tego typu ogrzewanie nie jest zaliczane do miejskiego
systemu cieplowniczego.

4 Jest ona w pewnym zakresie ograniczona w cieptownictwie ze wzgledu na uwarunkowania tech-
niczne i cechy samej sieci oraz pozostate uwarunkowania prawne. Wigcej na ten temat mozna znalez¢
w [Cherubin 2001].

> Wzrost rynku zalezy od mozliwosci technicznej rozbudowy sieci cieptowniczej i podtaczenia
nowych odbiorcow.
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ale wynikajacych z polityki proekologicznej, nalezg instrumenty wsparcia budowy
i produkgc;ji ciepta ze zrodet niskoemisyjnych, czyli system certyfikatow (tzw. syste-
mu zbywalnych $wiadectw pochodzenia) i regulacje prawne w zakresie przydziela-
nia i zakupu uprawnien do emisji gazoéw cieplarnianych (gtoéwnie CO,). Na podsek-
tor ciepta najwickszy wplyw majag tzw. certyfikaty zielone, czerwone, zotte i biate.
W ostatnim okresie system certyfikatow jest coraz mocniej krytykowany przede
wszystkim w obszarze wspotspalania wegla i biomasy. Powoduje to znaczny wzrost
ryzyka zwigzanego z regulacjami i moze spowodowac znaczace obnizenie efektyw-
nosci produkcji energii w procesach wytworczych opartych na wspotspalaniu. Dla
systemOw ciepta ze zrddet scentralizowanych moze to mie¢ dwojakie skutki. Po
pierwsze, spowoduje obnizenie przychodow producentdéw, ktéremu towarzyszyc
powinno pewne (ale wzglednie mniejsze niz przychodow) obnizenie kosztow wy-
twarzania. Po drugie, dla zapewnienia podobnej rentownosci produkcji konieczne
stanie si¢ podwyzszenie cen sprzedazy. Zaktadajac, ze wzrost cen nie zapewni takie-
go poziomu rentownosci produkcji jak przy dotychczasowym systemie certyfikatow,
zmniejsza si¢ mozliwosci modernizacji urzadzen wytworczych [Ropuszynska-Sur-
maiin. 2012].

Istotnym problemem w Polsce jest emisja gazow cieplarnianych. W 2009 r. Pol-
ska zajeta niechlubne 3 miejsce wsrod panstw UE pod wzgledem tej emisji przez
sektor energetyczny®. Ceny uprawnien do emisji CO,, podobnie jak ceny paliw, beda
mialy niezwykle istotny wplyw na ksztatt przysztej struktury wytwarzania, ponie-
waz od poczatku 2013 r. wytworcy w UE zobowigzani beda do zakupu znacznie
wigkszej niz do tej pory liczby uprawnien do emisji na aukcji uprawnien do emisji
CO,. Tylko nieznaczna czg$¢ bedzie przydzielona nieodptatnie’. Przydzial ten beg-
dzie si¢ stopniowo zmniejszat do 0% w 2020 r. Natomiast poczawszy od 2020 r.,
catos¢ emisji CO, bedzie musiata mie¢ swoje odzwierciedlenie w zakupionych na
rynku uprawnieniach. Przyczyni si¢ to z pewnos$cia do obnizenia konkurencyjnosci
glownie technik wytwarzania opartych na weglu [Ropuszynska-Surma 1 in. 2012].
Celem takich regulacji jest zniwelowanie wytwarzania energii z no$nikow wysoko-
emisyjnych, a tym samym wsparcie zrodet proekologicznych i niskoemisyjnych. Na
lokalnych rynkach ciepta powinny powstawaé nowe zrddta ciepla, beda pojawiac
sie¢ nowi wytworcy, a dotychczasowi monopolisci bedg podejmowac strategie od-
straszajace.

¢ W 2009 r. emisja gazow cieplarnianych z sektora ,przemyst energetyczny” wyniosta
167 574 tys. ton (ekwiwalentu CO,). Udzial przemystu energetycznego stanowit w 2009 1. ponad 44%
emisji ogotem gazow cieplarnianych w Polsce. W latach 2006-2009 wystapity w kraju korzystne,
stopniowe zmiany zwigzane z emisja gazow cieplarnianych pochodzaca z przemyshu energetycznego.
W 2009 r. zmalata ona prawie o 17 mln ton (ekwiwalentu CO,) w stosunku do roku 2006, tj. 0 9,2%
[Gléwny Urzad Statystyczny 2011].

7 Na podstawie zapisow dyrektywy 2009/29/WE Polska jako panstwo spetniajace dwa sposrod
trzech warunkdéw wyszczegodlnionych w art. 10c wspomnianej dyrektywy kwalifikuje si¢ do otrzyma-
nia czes$ci uprawnien nieodplatnie.
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Kolejnym istotnym czynnikiem na rynku ciepta jest cena, ktéra jest regulowana.
Taryfe na ciepto i moc cieplng zatwierdza Terenowy Oddziat URE wiasciwy dla
obszaru funkcjonowania danego przedsigbiorstwa cieplowniczego. Podstawowym
czynnikiem wplywajacym na cen¢ ciepta, a tym samym osiggane przez przedsig-
biorstwa przychody, sg tzw. koszty uzasadnione®. W mysl obowigzujacych regulacji
ceny ciepla sa dane, a przedsigbiorstwa konkuruja przede wszystkim ilo$cia sprze-
dawanego ciepta (udzialem w rynku). Dlatego w dalszej czesci artykutu analize za-
chowan monopolisty przeprowadzono na podstawie modelu Cournota.

Ze wzgledu na uwarunkowania techniczne, ekonomiczne i prawne rynki ener-
gii majg strukture oligopolu (najcze¢sciej duopolu) lub monopolu. W tych dwoch
formach rynku przedsigbiorstwa maja wptyw na warunki transakcji. W warunkach
monopolu wptyw ten jest wigkszy i pozwala uzyskac korzysci wynikajace z tzw. sity
rynkowej monopolu. Dlatego tez rynki o takiej strukturze w wielu krajach poddane
sa procesom regulacji, ktorych celem jest stymulowanie pozadanych zachowan re-
gulowanych podmiotow. W przypadku rynkéw energii podstawowym celem regula-
cji jest rownowazenie interesow producentow i odbiorcow oraz zapewnienie warun-
koéw dla skutecznego 1 efektywnego zaspokojenia potrzeb na energi¢ w okres§lonym
miejscu i czasie [Ropuszynska-Surma i in. 2012].

2. Zachowania monopolisty na rynku ciepla

W artykule zostat przedstawiony wybrany rynek ciepta w duzym miescie, na ktorym
funkcjonuje jeden duzy producent ciepta, zaspokajajacy potrzeby catego miasta.
Producent ten jest wlascicielem kilku zrédet ciepta, opartych na weglu oraz wspot-
spalaniu biomasy, ktore s tylko czgsciowo zmodernizowane. Otrzymuje dodatkowe
przychody z zielonych i czerwonych certyfikatow. Wtascicielem sieci dystrybucyj-
nej jest przedsigbiorstwo sieciowe odpowiedzialne za dostarczanie ciepta odbior-
com. Przedsigbiorstwo to petni funkcje dyspozytora sieci dystrybucyjne;.

Ze wzgledu na opisane w pkt 1 uwarunkowania istniejg ekonomiczne i ekolo-
giczne przestanki wejscia na rynek ciepta nowych, bardziej ekologicznych zrodet
ciepla (m.in. kogeneracji, poligeneracji). Odejscie od monopolistycznej struktury
rynku z natury rzeczy jest zrodtem konfliktow. Monopolista — producent ciepta po-
dejmuje dziatania przeciwdziatajace wejsciu na rynek konkurenta. Konflikty te maja
ro6zny charakter i mogg odnosi¢ si¢ m.in. do kwestii ekonomiczno-finansowych (np.
wzrostu kosztow i cen), ochrony srodowiska, zapewnienia bezpieczenstwa ener-
getycznego (np. przez dywersyfikacje produkcji ciepta), inwestycji w nowe moce
wytworcze, dywersyfikacji dostaw energii pierwotnej czy spetlnienia wymagan unij-
nych.

Nalezy podkresli¢, ze na rynku oligopolu (w tym gléwnie duopolu) decyzje
ekonomiczne konkurujacych przedsigbiorstw sg wspotzalezne, co oznacza, ze decy-

$ Poréwnaj ustawe Prawo energetyczne art. 3 pkt 21, art. 45 pkt h, art. 47.1 pkt 2e.
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zje jednego przedsigbiorstwa wplywaja na decyzje drugiego. Sita wptywu jest tym
wieksza, im przedsiebiorstwo ma wigkszy udzial w rynku, a zatem wplyw ten okre-
slony jest przez pozycj¢ tzw. przedsiebiorstwa dominujacego. Wynika stad, ze na
rynku toczy si¢ gra rynkowa, ktora moze by¢ realizowana w warunkach kooperacji
(wspotdziatania) lub w warunkach walki prowadzacej do wyeliminowania konku-

renta.
A
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Rys. 1. Krzywe kosztow przecigtnych dla réznych struktur rynku
Zrodto: [Begg, Fisher, Dornbusch 2007, s. 262].

Liczba konkurentéw na rynku zalezy przede wszystkim od czynnikéw koszto-
wych zwigzanych z efektem skali, a doktadniej z relacja miedzy zapotrzebowaniem
przy danej cenie a minimalng efektywng skalg produkcji (MES). Jezeli przy cenie P,
dtugookresowg krzywa kosztow przecigtnych jest LAC, i dana jest funkcja popytu
DD, to na tym rynku raczej nie zmiesci si¢ drugie przedsigbiorstwo. Z kolei dla tej
samej funkcji popytu DD i funkcji LAC, wida¢, ze na rynku jest miejsce dla dwoch
przedsigbiorstw. Monopol naturalny ma miejsce, gdy MES bytaby po prawej stronie
funkcji popytu.

Wida¢ wige, ze popyt na rynku oraz mozliwos¢ zastosowania nowych, bardziej
efektywnych technik produkcji, obnizajace warto§¢ MES, beda czynnikami zachg-
cajacymi do wejscia na dotychczasowy rynek monopolistyczny potencjalnego kon-
kurenta.

2.1. Odstraszanie strategiczne

Podejmowane przez oba przedsi¢cbiorstwa decyzje strategiczne wywierajg okreslony
wplyw na konkurenta i jednocze$nie maja przynies¢ zamierzone korzysci danemu
przedsiebiorstwu. Zgodnie z teorig gier mowi si¢ w tym przypadku o grze, ktorg pro-
wadzg ze sobg dwa przedsigbiorstwa, tj. monopolista, ktory jest firma zasiedziatg na
rynku, oraz przybysz, ktory planuje rozpoczecie dziatalnosci na tym rynku. Gracz
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wchodzacy na rynek ma do wyboru dwie strategie, polegajace na podjeciu proby wej-
$cia na rynek albo pozostania poza nim. Jesli zdecyduje si¢ wejsc¢, to przedsiebiorstwo
dziatajace na rynku moze zaakceptowa¢ konkurenta i zgodzi¢ si¢ na podziat rynku
lub moze podjac¢ walke. Walka z przybyszem nie bedzie odbywala si¢ na ptaszczyznie
cenowej ze wzgledu na to, Ze cena ciepla jest regulowana. Moze tu dochodzi¢ jedynie
do wojny niecenowej, konkurencji ilosciowej. Jednakze prowadzi¢ ona bedzie do
ponoszenia coraz wigkszych naktadow finansowych przez obie strony.

Dla monopolisty najkorzystniejsza sytuacja bytoby, gdyby przybysz pozostat
poza rynkiem. Zatem przedsigbiorstwo zasiedziale moze rozpocza¢ skuteczng obro-
ne¢, zanim pojawi si¢ nowy konkurent, tzw. odstraszanie strategiczne, ktore ,,pole-
ga na takim zachowaniu przedsicbiorstw dziatajacych juz na danym rynku, ktore
zmniejsza prawdopodobienstwo wejscia konkurentow na ten rynek” [Begg, Fisher,
Dornbusch 2007, s. 288].

Jednym z dzialan odstraszajacych moze by¢ inwestycja w nowe ekologiczne
moce wytworcze, spelniajace wymogi unijne odno$nie do emisji gazow i pylow.
Inne dziatania odstraszajagce moga polega¢ na publikowaniu ekspertyz, opinii czy
prowadzeniu debat, ktorych celem jest wykazanie, ze wejsScie nowego gracza spo-
woduje wzrost cen ciepta lub Ze nie osiggnie on oczekiwanej rentownos$ci produkcji.
Zatem pojawia si¢ pytanie, jak majg si¢ zachowac obie firmy w zaistniatej sytuacji
na rynku ciepla, czy nowy gracz ma wejs¢ na rynek, czy monopolista ma zgodzi¢ si¢
na to czy powinien podja¢ dziatania odstraszajace?

2.2. Opis gry

Analizowana gra jest przypadkiem gry, kiedy gracze nie wykonujg ruchéw jedno-
czesnie 1 moga komunikowaé si¢ ze soba, wykorzystujac to do sktadania obietnic
i formulowania grozb. Klasyczng analizg tego rodzaju posuni¢c strategicznych sfor-
mutowat T. Schelling w swojej ksiazce pt.: The Strategy of Conflict. O grozbach
mowi sig, gdy gracz deklaruje, ze w przypadku podjecia jakiego$ dzialania przez
gracza B sam podejmie okreslone dziatania, ktore beda niekorzystne dla gracza B,
ale robwniez moga by¢ niekorzystne dla gracza A. Problemem wszystkich dziatan
strategicznych jest ich wiarygodnos$¢. Rozwigzanie tego problemu zalezy od tego,
czy gra jest rozgrywana jeden raz czy moze by¢ rozgrywana wiele razy. W przypad-
ku wielu rozgrywek kazdy z graczy moze poswieci¢ kilka wlasnych wyptat w celu
zbudowania swojej wiarygodnosci [Straffin 2004, s. 109-115].

W celu rozwigzania powstatego problemu, obliczenia punktu rownowagi i za-
proponowania strategii dziatania zamodelowano funkcj¢ uzyteczno$ci i obliczono
macierze wyptat. Analizowang gre mozna przedstawi¢ w postaci macierzy wyplat,
gdzie gracz A jest monopolista, zasiedziatym na rynku, natomiast gracz B jest przy-
byszem nowo wchodzacym na rynek. Poszczegolne strategie graczy oznaczono:
S,, — gracz A godzi si¢ z zaistnialg sytuacja, S,, — gracz A podejmuje walke z kon-
kurentem, S — gracz B wchodzi na rynek, S, — gracz B rezygnuje z wejscia na ry-
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nek. Natomiast wyptaty poszczegdlnych graczy zostaty oznaczone literami U, gdzie
U, ,,0znacza wyplatg gracza A w przypadku wybrania strategii S, i S,,. W tabeli 1

przedstawiono analizowana gre.

Tabela 1. Przyktadowa macierz wyptat dla analizowanej gry

Gracz B
Sy, S,
Gracz A Al (U/\II’UBII) (UAIZ’UBIZ)
Sa (UUgy) U,,,Up,,)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zgodnie z modelem Cournot, ktory jest najbardziej odpowiedni z racji specy-
fiki rynku ciepta, przyjeto, ze strategiami graczy sa ich wielko$ci produkeji, ktore
sa wzajemnie ze sobg powigzane. Wielkos¢ catego rynku ciepta jest suma produk-
cji obu graczy i oznaczono ja jako QO =0, +S,. Zalozono, ze krzywa popytu jest
idealnie pionowa i niezaleznie od ceny wielko$¢ zapotrzebowania wynosi zawsze
0 = 2400 GWh.

Przyjeto, ze dla gracza A maksymalna wielko$¢ produkcji Q.. = 2640 GWh, dla
gracza B maksymalna wielko$¢ produkcji Q,, .. = 1200 GWh. Natomiast optymalne
wielkos$ci produkeji dla poszczegolnych graczy, przy ktorych przedsigbiorstwa osia-
gaja najnizsze koszty przecigtne (MES), wynosza odpowiednio: Q,,, = 2200 GWh,
Og,, = 1000 GWh. Dodatkowo zatozono, ze gracz B produkuje cate ciepto z OZE,
podczas gdy gracz A produkuje cieplo, opierajac si¢ na weglu.

3. Funkcja celu

Zamodelowana ponizej funkcja uzytecznosci, ktora gracze staraja sie¢ maksymali-
zowac, jest roznicg przychodow otrzymanych ze sprzedazy ciepta i kosztow zwia-
zanych z jego produkcjg. W analizowanym przypadku cena ciepla (P,) jest $cisle
zwigzana z kosztami przecigtnymi 4C, ponoszonymi przez przedsigbiorstwo i pod-
lega taryfikacji przez URE. Przez to jest ona stata i jest wicksza od kosztow prze-
cietnych, gdyz uwzgledniona jest w niej marza przedsi¢gbiorstwa cieptowniczego.
Przyjeto, na podstawie analizy przyktadowego przedsiebiorstwa cieptowniczego, ze
marza wynosi 10%.

Zdefiniowano funkcj¢ uzytecznos$ci poszczegolnych graczy jako funkcje wyptat
na podstawie pracy [Straffin 2004, s. 154]:

U=F-0-4C-0,=0 (B, - AC). gdzie ie{4,Bj. ey

Kazdy z graczy dazy do maksymalizacji funkcji uzytecznosci przez maksyma-
lizacje wielko$ci produkcji lub maksymalizacj¢ wyrazenia (P, — AC;). Jednakze ze
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wzgledu na taryfowanie cen i przyjete wezesniej zatozenia o marzy przedsigbiorstwa
wyrazenie to sprowadza si¢ do postaci (0,1 - AC). Nalezy przy tym zauwazy¢, ze
maksymalizacja kosztow przecigtnych spotyka si¢ z silng reakcjg ze strony regula-
tora. Totez maksymalizacja funkcji uzytecznosci sprowadza si¢ do maksymaliza-
cji wielkosci produkeji przy okreslonej wielkosci kosztéw przecigtnych. Pojawita
si¢ tutaj pewna zalezno$¢ charakterystyczna dla rynku regulowanego, gdzie przed-
sigbiorstwo nie ma impulsu do zmniejszania kosztow przecietnych wystgpujacych
w przedsiebiorstwie. Im wyzsze koszty przecigtne, tym wyzsza begdzie cena wyni-

kajaca z taryfty.

3.1. Model krzywej kosztow przecietnych

W celu obliczenia macierzy wyplat dla graczy w przypadku wyboru réznych strate-
gii nalezy zamodelowac krzywa kosztow przecigtnych poszczegdlnych graczy. Na
podstawie analiz przeprowadzonych w wybranym przedsiebiorstwie cieptowniczym
otrzymano kilka punktow lezacych na krzywej kosztéw przecietnych. Przy wykorzy-
staniu tych punktéw wyznaczono réwnanie krzywej dla gracza A. Natomiast krzywa
kosztow przecietnych gracza B wyznaczono na podstawie danych z podobnego blo-
ku dziatajacego w innym miescie. Ponizej przedstawiono wyznaczone rownania dla
krzywych kosztow przecietnych dla dwoch graczy:

P, =0,000153-0> —0,6318-Q, + 746,64, )
P, =0,000132-0? —0,2916- O, +256,788. 3)
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Rys. 2. Wyznaczone krzywe kosztow przecigtnych obu graczy

Zrbdto: opracowanie wiasne.
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Na rysunku 2 przedstawiono graficznie obie krzywe. Gracz A z racji swojej mo-
nopolistycznej pozycji osiaga wicksze korzysci skali niz gracz wchodzacy na rynek.
Z krzywych kosztéw wyznaczono wartosci kosztow przecigtnych dla poszczegol-
nych wielko$ci produkcji graczy, czyli dla strategii graczy, ktore sa konieczne do
obliczenia wyptat graczy.

3.2. Strategie graczy

Najpierw rozwazono przypadki, gdy gracz A zgadza si¢ na wejscie nowego gracza
na rynek i nie podejmuje zadnych dziataf, czyli gracz A wybiera strategi¢ S, , na-
tomiast gracz B wybiera strategi¢ S, . Zatozono, ze dyquzytor sieci dystrybucyjnej
daje priorytet produkcji ciepta ze zrodta odnawialnego. Zrédlo produkujace ciepto
z OZE pracuje przy swojej optymalnej wielkosci produkcji (O natomiast gracz
A bedzie produkowat tylko ilo$¢ ciepta konieczng do pokrycia zapotrzebowania
0 - QBOPI. Gracz B produkuje O, = 1000 GWh, natomiast gracz A produkuje
0, = 1400 GWh.

Jesli gracz B rezygnuje z wejscia do galezi i wybiera strategi¢ S, wtedy gracz
A produkuje cato$¢ ciepta konieczng do pokrycia zapotrzebowania O, = O = 2400
GWh. Wielkosci wyplat poszczegolnych graczy policzono na podstawie wzorow (1)
oraz (2) 1 (3), co przedstawiono w tab. 2. Warto$ci wyptat podane sg w tys. zt.

Tabela 2. Macierz wyplat w przypadku strategii S, ,

Gracz B
SBl SBZ
N (22 680, 9720) (26 784,0)
Gracz A
SAZ (UAZI’UBZI) (UAZZ’UBZZ)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Nastegpnie przeanalizowano sytuacj¢, gdy gracz A wybiera strategi¢ S, co ozna-
cza prowadzenie wszelkiego rodzaju dziatan odstraszajacych. Co wazne, koszty po-
noszone na odstraszanie konkurenta musza by¢ nieodwracalne, w innym przypad-
ku sa bowiem grozbami bez pokrycia. Musza one zwicksza¢ prawdopodobienstwo
podjecia walki przez dane przedsiebiorstwo. Wszystko to, co zwicksza koszty state
lub koszty utopione, dziata odstraszajaco. Wysokie koszty state sztucznie podnosza
korzys$ci skali i powoduja, ze dziatajacemu juz w galezi przedsigbiorstwu bardziej
zalezy na utrzymaniu wysokiego poziomu produkcji. Koszty utopione sg za$ nie do
odzyskania [Begg 2007, s. 288].

Kluczowe wydaje sie pytanie, jakiej wysokosci §rodki gracz A jest w stanie prze-
znaczy¢ na odstraszanie konkurenta? Jak zareaguje gracz B, czy przeznaczy takie
same $rodki? Czy moze kazdy z graczy przeznaczy $rodki proporcjonalne do ocze-
kiwanych zyskow? Uzupetnienie drugiej czes$¢ tabeli wymaga przyjecia zatozen od-
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nosnie do wysokosci srodkdw przeznaczonych przez graczy na prowadzong walke.
Rozwazono dwie mozliwosci.

Po pierwsze, sytuacje, gdy gracze inwestujg ¥4 warto$ci bezwzglednej z réznicy
pomigdzy wyptata w przypadku wyboru strategii S, a wyplata w przypadku wyboru
strategii S|, co w przypadku gracza A daje kwotg 1026 tys. z, natomiast w przypad-
ku gracza B kwote 2430 tys. zt. Gracz B jest w stanie zainwestowa¢ wigkszg kwote,
liczac na wigksza réznice w zysku. Jednakze kwota zainwestowana nie zwroci si¢
w przypadku, gdy gracz wycofa si¢ z rynku, wtedy gracz B osiggnie ujemng wypla-
te. Wyniki przedstawiono w tab. 3. Gdyby gracz B nie podjat walki, wtedy wartosc¢
jego wyptaty w prawym dolnym rogu tabeli wynositaby zero.

Tabela 3. Macierz wyptat w przypadku strategii S,, w sytuacji, gdy gracze inwestuja Y4 roznicy
osigganych wyplat

Gracz B

S

Bl

S

B2

Gracz A

Al

(22 680, 9720)

(26 784, 0)

A2

(21 654, 7290)

(25 758, ~2430)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Po drugie, gdy obaj gracze inwestujg te sama kwote, ktora stanowi réznice wy-
plat gracza A, gdy wybral on strategi¢ S,,, w przypadku wyboru réznych strategii
przez gracza B. Jezeli gracz A inwestuje pewna wielko$¢, wtedy gracz B odpowiada
inwestycjg na podobng kwote. Obaj gracze inwestuja 4104 tys. zt. Poszczegdlne
wartosci wyplat graczy przedstawiono w tab. 4. Rowniez w tym przypadku, gdyby
gracz B nie podjal walki, wtedy warto$¢ jego wyptaty w prawym dolnym rogu tabeli
wynositaby zero, jednak gdy podejmuje walke, a potem zrezygnuje z wejscia na
rynek, wtedy ponosi straty.

Tabela 4. Macierz wyplat w przypadku strategii S,, w sytuacji, gdy gracze inwestuja t¢ sama kwote

Gracz B
S S

Bl B2

Gracz A

Al

(22 680, 9720)

(26 784, 0)

S

A2

(18 576, 5616)

(22 680, -4104)

Zrodto: opracowanie wlasne.

W obu analizowanych przypadkach otrzymano punkt rownowagi w sytuacji, gdy
gracz A wybiera strategi¢ S, a gracz B wybiera S . To oznacza, ze gracz A zgadza
si¢ na wejscie nowego gracza na rynek, podczas gdy gracz B wchodzi na rynek. Stra-
tegia S, dla gracza B jest dominujgca, oznacza to, ze zawsze wybierze on wariant
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—wejs$¢ na rynek. Jednakze gdyby gracz A pozostat sam na rynku, osiggatby wtedy
wyzsze wyplaty. Warto zauwazy¢, ze wybor strategii S, przez gracza A1 S, przez
gracza B to punkt rownowagi w sensie zarowno Nasha, jak i Pareto.

Kluczowa wydaje si¢ tutaj wieloetapowos¢ rozgrywanej gry oraz wysoko$c¢
inwestycji podejmowanych przez gracza A, majacych na celu odstraszenie strate-
giczne konkurenta. Bardzo wazny jest rowniez cel podejmowanej inwestycji, gdyz
od niego moze zaleze¢ skutecznos¢ podejmowanych dziatan odstraszajacych, ktére
maja nieodwracalne konsekwencje zaréwno dla gracza B, jak i dla gracza A.

4. Whnioski

Jesli gracz A przeznaczy $rodki finansowe na analizy, raport, debaty, to w odpowie-
dzi gracz B postgpi podobnie, inwestujac w innych specjalistow. Inne efekty przy-
niostyby srodki zainwestowane w nowe moce produkcyjne, gdyz wszystko to, co
zwigksza koszty state, dziala odstraszajaco. Jedyna najbardziej korzystng strategia
dla gracza A jest inwestycja w nowe ekologiczne moce wytworcze, ktore bedg miaty
pierwszenstwo w produkcji ciepta. Dzigki temu ilos¢ ciepta produkowanego przez
gracza A ulegnie zwiekszeniu, co skutecznie moze odstraszy¢ gracza B. Natomiast
z punktu widzenia gracza B najbardziej korzystng strategig jest zawsze wejscie na
rynek (strategia dominujaca). Nawet kalkulujac wysokie inwestycje, ktore nalezato-
by podjaé, bardziej optacalne jest wejscie na rynek niz pozostanie poza nim.

Z opisang powyzej metoda wiaza si¢ problemy, ktore mogg wynikacé ze ztego do-
boru zalozen o wysokich zyskach, co moze prowadzi¢ do blednych wnioskéw o wej-
$ciu na rynek. Inng wazna kwestia jest, ze im wyzsze koszty przecigtne, tym wyzsza
cena taryfowa, co w konsekwencji prowadzi do wyzszej ceny dla klienta. W niniej-
szym artykule problem wyznaczania ceny dla odbiorcy nie zostal poruszony.

Ponadto jesli odrzucié¢ zatozenie o pierwszenstwie produkceji energii z OZE, wte-
dy podziat wielkosci produkcji uzalezniony bytby gtownie od kosztow przecigtnych
ponoszonych przez graczy, a doktadniej wynikatby z minimalizacji kosztow pono-
szonych przez konsumenta. W takim przypadku nowy gracz nie bgdzie produkowat
przy optymalnej wielko$ci produkcji, tylko bedzie pracowat na znacznie nizszym
poziomie.
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STRATEGIES OF FIRMS BEHAVIOR ON HEAT MARKET

Summary: The paper presents a model of local heat market, which has monopolistic struc-
ture, as well as an analysis of monopolist’s behavior in case of new player’s entrance on the
market. The decision problem was shown from the perspective of the activities undertaken
by the monopolist to scare potential competitors off. For this aim the game theory was used,
namely the game of two players with non-zero-sum. The analysis was conducted according
to the Cournot’s model, where players’ strategy is a production volume, in this case the quan-
tity of heat production. There were estimated average cost curves for two firms, which was
necessary to define purpose function. The average cost curves were modelled on the basis
of the research which was conducted in the power heat company. The obtained results of the
research are presented as the summary of this article, which is a proposal of the strategies for
the two enterprises.

Keywords: heat market, strategic deterrence, game theory, player’s strategies.





