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Leszek JURDZIAK"

CENA WEGLA BRUNATNEGO JAKO WYZNACZNIK
PODZIALU ZYSKU W UKLADACH KOPALN I ELEKTROWNI'
Czes¢ 1 - Propozycje podzialu

Omoéwiono rézne struktury funkcjonowania kopalf wegla brunatnego i elektrowni, ktére powstaty na
polskim rynku w wyniku jego restrukturyzacji i prywatyzacji. Zwrdcono uwagg, ze praktyka wyprzedza
teorig, gdyz brak jest modeli funkcjonowania takich struktur. Opracowano model wspotdziatania kopalni
i elektrowni przy zalozeniu stalej ilosci wegla, co moze odpowiadaé wyborowi konkretnego wyrobiska
docelowego (w dtugim okresie) lub realizacji dostaw stalej ilosci wegla w ramach kontraktu dlugotermi-
nowego (w krétkim okresie np. roku). Potraktowano negocjacj¢ ceny wegla jako gre o sumie stalej, a sama
ceng jako wyznacznik podziatu tacznego zysku pomigdzy kopalnig i elektrownig. Wybor ceny pomigdzy
cenami wyznaczajacymi progi rentownosci kopalni i elektrowni determinuje bowiem podziat zysku po-
migdzy obydwie strony. Odpowiada to krzywej kontraktu w klasycznym modelu bilateralnego monopolu.
Zaproponowano 10 réznych metod podzialu. Przedstawiono argumentacj¢ przemawiajaca za poszczego6l-
nymi rozwigzaniami wyrdzniajac propozycje rownych stop zysku obliczonych bez kosztéw zakupu pali-
wa.

1. PRAKTYKA WYPRZEDZA TEORIE

Kopalnie wegla brunatnego i elektrownie tworza wspoélnie specyficzny rynek na-
zywany bilateralnym monopolem (BM) [5]. Sposoéb jego funkcjonowania w duzej
mierze uwarunkowany jest rozwiazaniami organizacyjno-wtascicielskimi [10]. Pro-
dukcja energii elektrycznej z wegla brunatnego moze odbywacé si¢ w réznych struktu-
rach: samodzielnych podmiotach nalezacych do jednego wilasciciela (jak byto przed
powotaniem spotki BOT ,,Gornictwo i energetyka” S.A.), firmach nalezacych do r6z-
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nych wilascicieli (np. KWB , Konin” S.A. i ZE PAK S.A. i cz¢éciowo w MIBRAG
S.A. [3]), podmiotach powiazanych ze soba poprzez przynalezno$¢ do jednego hol-
dingu (np. BOT) lub w zintegrowanym pionowo koncernie energetycznym (np. RWE,
Vatenfall, [3]).

Réznorodno$¢ rozwiazan jest konsekwencja decyzji politycznych podjetych
w przesztosci, czasami bez glebszej analizy i modelowania funkcjonowania danej
struktury, a z pewno$cig bez optymalizacji jej dziatania. Przykladem niefortunnego
rozwiazania moze by¢ czgSciowa prywatyzacja ZE PAK S.A. przy pozostawieniu
kopaln dostarczajacych wegiel do tych elektrowni (KWB ,Konin” S.A. i KWB
»Adamow” S.A.) w rekach panstwa. Mogto to spowodowac i spowodowalo zantago-
nizowanie stron i konflikty mogace doprowadzi¢ do zatrzymania produkcji’. Mozna
byto tego unikna¢ dokonujac analizy ekonomicznej funkcjonowania firm w takim
uktadzie. Grozba strajku, catkowicie realna w polskich warunkach przy desperacji
gornikow, moze byé argumentem przetargowym® w negocjacjach ceny wegla. Tym
bardziej, ze w przypadku strajku kopalnie traca pieniadze budzetowe (a wigc dla wielu
niczyje), a inwestor prywatny — swoje wiasne. Analiza tej sytuacji wymaga odrgbnego
omowienia i byla juz czgsciowo poruszana (np. [4, 6]), a wkrotce ukaza sig tez nowe
prace [7]. Sytuacja ta potwierdza stuszno$¢ zajecia si¢ problematyka relacji kopaln
i elektrowni w warunkach liberalizacji rynku energii elektrycznej i dokonywanych
zmian organizacyjno-wlascicielskich. Stanowi tez negatywny przyktad sytuacji rywa-
lizacji i konfliktu w BM mogacych doprowadzi¢ do rozwigzan suboptymalnych pro-
wadzacych do marnotrawstwa zt6z wegla. Pozytywny przyktad kooperacji mogace;j
doprowadzi¢ do optymalnego wykorzystania zasobow to wspotpraca kopaln
i elektrowni w ramach jednego holdingu. Sytuacja ta sprzyja, lecz nie gwarantuje
osiagnigcia optimum.

2.GDY TYLKO CENA WEGLA WPLYWA NA WYNIKI KOPALNI

Analize funkcjonowania uktadu przeprowadzona zostanie na prostym przyktadzie
kopalni eksploatujacej weggiel z jednego konkretnego wyrobiska oraz elektrowni
sprzedajacej energi¢ elektryczna uzyskana ze spalenia dostarczonego wegla.

W konkretnym wyrobisku docelowym na danym ztozu znajduje si¢ okreslona,
skonczona ilo$¢ wegla Q i nadktadu N. Zdjecie nadktadu i wydobycie wegla wiaze sie

2 W relacjach obu podmiotéw w ostatnich latach wielokrotnie dochodzito do konfliktéw na tle braku
realizacji zapowiedzianych inwestycji, zbyt niskiej ceny wegla, czy obnizenia poziomu jego zakupoéw
(m.in. [11]; Protest zwiazkowcow w KWB Konin, Miesigcznik Informacyjny Porozumienia Zwiazkow
Zawodowych Kadra, IX 2004; Sprawa kopalni Konin i Adaméw w Sejmie, 24.01.2006 09:10 - Gazeta
Wyborcza (Poznan); Grozba strajku w KWB ,,Konin” S.A., 06.02.2006 - Puls Biznesu).

3 Strategia racjonalnych grézb — sposdb wyznaczania status quo poprzez wybor rozwiazania niekorzyst-
nego dla drugiej strony w przypadku, gdy negocjacje zalamaty si¢ [17]. Status quo (tac.) — stan posiada-
nia - rozktad wyptat dla obu stron gry, ktory nastapi, gdy negocjacje zakoncza si¢ fiaskiem [13].



z okreslonymi kosztami TCg rozumianymi jako calkowite koszty kopalni w okresie jej
zycia. Dalsza analiza przeprowadzona zostanie w cenach statych i dlatego wptyw in-
flacji zostanie pominigty. Dla maksymalnego uproszczenia zagadnienia nie uwzgled-
niona bedzie tez zmienna warto$¢ pieniadza w czasie. Dzigki temu zabiegowi mozna
na przeprowadzone analizy popatrze¢ réwniez jak na rozliczenia kopalni i elektrowni
w ciagu jednego roku, przy zakontraktowanej okreslonej ilosci wegla Q. Wplyw
uzmiennienia tego parametru na wynik analiz bedzie rozpatrzony pdzniej. Jak pokazu-
je przyktad KWB ,Konin” S.A. jest to bardzo istotny czynnik, gdyZ obnizenie o
0k.10% zakupow wegla przez ZE PAK S.A. pogorszyto sytuacje finansowa tej kopal-
ni[1, 11].

Aby przedsigwzigcie byto dla kopalni optacalne kopalnia musi osiagna¢ przychod
catkowity TRk(P) nie nizszy od kosztow. Na przychod kopalni oprocz ilosci wegla Q
dostepnego w wyrobisku i jego jakosci IQ* istotny wplyw bedzie miata cena wegla P.

TRx(P)=PQIQ (1

gdzie P jest cena wegla wzorcowego, a cena wegla dostarczanego do elektrowni
o jakosci IQ (rzeczywista cena ptacona przez elektrownig P;) to iloczyn:

P.=PIQ (2)

Zysk kopalni I'x(P) bedzie stanowi¢ roznica przychodow i kosztow catkowitych:
Ik(P) = TRk(P) - TCx 3)
Podobnie elektrownia osiagnie zysk Ig(P) jesli roznica przychoddéw elektrowni ze
sprzedazy energii bedzie wigksza od catkowitych kosztow wilasnych elektrowni TCg
i kosztow zakupu paliwa (tozsamych z przychodem kopalni TRk (P)). Im taniej uda sig
elektrowni kupi¢ paliwo tym wigkszy zysk moze ona osiagnac¢. Zakupy paliwa stano-

wia od 50-60% lacznych kosztow produkcji energii elektrycznej [1].

[g(P) = TR g — TR (P) — TCg 4)

Poniewaz TR(P) = Ilx(P) + TCk, wigc zysk elektrowni mozna przedstawi¢ jako
ITg(P) = TRg — [Ix(P) — TCk - TCg )

Stad mozna obliczy¢ taczny zysk calego uktadu I'ly jako sume zyskow obu stron:
* Wskaznik jakosci 10 bedacy funkcja parametrow jakosciowych wegla (np. wartosci opatowej, zawarto-

$ci siarki i popiotu itp.) powinien odzwierciedla¢ zmiany uzytecznosci wegla dla elektrowni na skutek
odchylen jego parametréw od warto$ci wzorcowych, na ktore przygotowano kotlty w elektrowni.



Iy = ITg(P) + Ik (P) (6)

lub jako réznice przychodow elektrowni i wszystkich catkowitych kosztow wiasnych
kopalni i elektrowni, co prowadzi do tego samego wyniku. Okazuje sig, ze laczny
zysk elektrowni nie zalezy od ceny wegla P.

HV = TRE — TCK - TCE = const (7)

Zyski te mozna utozsami¢ z zyskami pionowo zintegrowanego koncernu energe-
tycznego, gdy dla uproszczenia pominigte zostana oszcz¢dnosci wynikajace z piono-
wego polaczenia obu podmiotdw obejmujace m.in. wyeliminowanie kosztow transak-
cyjnych zwiazanych ze sprzedaza/zakupem wegla [4].

Ostatnio kopalnie wegla brunatnego i elektrownie osiagaja zyski i mozna przyjac,
ze taczne zyski uktadow kopaln i elektrowni sa dodatnie. Ewentualne chwilowe straty
catego uktadu (jego czeg$ci) np. z uwagi na prowadzone inwestycje w elektrowniach i
kopalniach, nie przekreslaja dodatniego wyniku uktadu w okresie calego jego zycia.

Jesli kopalnia nie ma zamiaru zmienia¢ planéw i wyrobiska, np. z uwagi na niechgé
do zmian i przywiazanie do wczesniejszych rozwiazan, wysokie koszty odej$cia od
przyjetych planéw, brak mozliwosci zmian z uwagi na uzyskane koncesje
i zezwolenia itp.” lub z uwagi na fakt, ze wybrane wyrobisko jest juz optymalne (mak-
symalizuje taczne zyski uktadu [8, 9]), to catkowity przychod elektrowni bedzie staty
— niezalezny od ceny wegla. Bez zmiany wyrobiska ilo$¢ i jako$¢ wegla w jego wng-
trzu nie ulegnie zmianie. Przychdod bedzie wynikal ze sprzedazy energii uzyskanej ze
spalenia konkretnej ilosci wegla Q o okreslonej usrednionej jakosci IQ po cenie P..

TRe =¢(Q, IQ)P. (8)

gdzie: e(Q, IQ) to ilos¢ energii uzyskana ze spalenia Q Mg wegla o usrednionej jako-
§ci 1Q, a P, to przyszta $rednia cena energii w okresie eksploatacji ztoza®.

Na razie dla uproszczenia pomijamy mozliwosci zwigkszenia produktywnosci pro-
cesu spalania wegla. Nie uwzgledniamy tez mozliwosci wptywania elektrow-
ni/koncernu na zmiang ceny energii elektrycznej P. poprzez sterowanie podaza ener-
gii, co w przypadku takiego koncernu jak BOT jest mozliwe i prawdopodobne,
zwlaszcza przy istnieniu ograniczen importu energii z rynku EU z uwagi na ograni-
czone mozliwosci przesytowe, straty, czy réznego rodzaju oplaty zmniejszajace opta-
calnos¢ importu.

Zaktadamy, ze QIQ to ekwiwalentna ilo§¢ wegla wzorcowego zapewniajaca wy-

> Wykluczona jest mozliwo$¢ zastosowania optymalizacji i parametryzacji metoda Lerchs’a-
Grossmann’a i wynikajacy z niej wptyw zmiany ceny wegla na wielko$¢ i ksztatt wyrobiska docelowego
[2]. Odpowiada to obecnej praktyce projektowania odkrywkowych kopaln wegla brunatnego.

8 Ceng ta jest bardzo trudno przewidzie¢. Prognozuje si¢ je jednak, gdyz bez nich nie mozna byloby
oszacowac optacalnos$ci inwestycji elektroenergetycznych, ktore sa zazwyczaj dlugoterminowe.



produkowanie tej samej ilosci energii e(Q, 1Q) = ¢(QIQ, IQy.,). Za wegiel wzorcowy
nalezy przyja¢ wegiel o jakosci 1Q,,, spetniajacej wymagania kottow w elektrowni —
wegiel zapewniajacy najwigksza produktywno$¢ procesu spalania wegla.

Z uwagi na to, ze koszty wlasne kopalni TCk(P) i elektrowni TCg(P)) dla danego
wyrobiska i wegla w nim zawartego sa state — niezalezne od ceny wegla, to rowniez
laczny zysk kopalni i elektrowni (ITy(P)=const) bedzie niezalezny od tej ceny (7).

Cena wegla brunatnego P bedzie wigc miala jedynie wplyw na podzial laczne-
go zysku miedzy kopalnie¢ i elektrownig. Negocjacje ceny wegla przy eksploatacji
konkretnego wyrobiska sa, wigc gra dwuosobowa o sumie statej’ wynoszacej ITy [6].

3. NEGOCJACIJE CENY WEGLA JAKO GRA 2-OSOBOWA O SUMIE STALEJ

Rownowaznos¢ gier o sumie stalej i sumie zerowej powoduje, ze mozna do ich
rozwiazania zastosowac te same metody. Nim jednak zaproponowane zostang rozne
rozwiazania konieczne jest opisanie, na czym w istocie polega ta gra.

Negocjowana jest tylko cena wegla P, gdyz pozostale czynniki uznane zostaty
(w tym podejsciu) za state. Cena wegla moze si¢ zmienia¢ w szerokich granicach,
dlatego ilos¢ dostgpnych strategii dla obu stron jest nieskonczona, a nawet nieprzeli-
czalna. Do porozumienia dochodzi, gdy obie strony zaakceptuja wspolna ceng do wza-
jemnych rozliczen. Gdy propozycje cenowe sa rozbiezne to do porozumienia nie do-
chodzi. Mozna sig zastanowi¢, jaki wariant przyja¢ w tym wypadku. Bedzie to zalezec¢
od kontekstu negocjacji. W przypadku negocjacji strategicznych na poczatku dyskusji
o przyszlej eksploatacji ztoza i budowie elektrowni mozna przyjaé, ze obie strony
moga wycofac si¢ bez strat lub ponosza straty w wysokosci SQg 1 SQg odpowiadaja-
cych wartos$ci poniesionych naktadéw na przygotowanie kontraktu i inwestycji. Moga
one obejmowac¢ wydatki na zakup dokumentacji geologicznej ztoza lub jej sporzadze-
nie, koszty pozwolen i koncesji, czy warto$¢ innych do tej pory poniesionych nakta-
doéw. W przypadku funkcjonujacej kopalni i elektrowni, brak zgody na nowa cen¢
moze oznacza¢ obowiazywanie ceny poprzedniej lub przejscie do realizacji strategii
grozb. Tutaj chcemy jednak skoncentrowac si¢ na roznych propozycjach prowadza-
cych do osiagnigcia porozumienia, ktorych racjonalna argumentacja moze by¢ zaak-
ceptowana.

Zaktadamy, ze uktad kopalni i elektrowni jest w stanie wypracowac taczny zysk
Iy, ktéory mozna rozdzieli¢ pomigdzy obie strony. Akceptowalny obszar porozumie-
nia wyznaczony jest przedzialem [0, ITy]. Jesli kopalnia osiagnie zerowe zyski to wte-

7 Gra dwuosobowa o sumie stalej jest gra, w ktorej wyplaty obu graczy sumuja si¢ do statej wartosci. Gry
takie staja si¢ grami o sumie zerowej, jezeli od wszystkich uzytecznosci jednego z graczy odejmiemy
warto$¢ rowna stalej sumie gry. W grach o sumie zerowej wyplaty sumuja si¢ do zera. Jedna stron wy-
grywa doktadnie tyle ile przegrywa druga. Interesy graczy sa dokladnie przeciwstawne. Gry takie stano-
wia modele dla sytuacji czystego konfliktu dwoch stron [17].



dy zyski elektrowni beda wynosi¢ ITy. W miar¢ wzrostu zysku kopalni zyski elek-
trowni beda male¢ o kwote doktadnie odpowiadajaca zyskom kopalni. W grach o su-
mie zerowej i statej interesy obu stron sg doktadnie przeciwstawne. Jesli jednak uktad
jest w stanie wypracowaé zyski tzn. [1y > 0 to istnieje szansa na porozumienie stron
zapewniajace podziat tej wspodlnie wypracowanej kwoty. Role dystrybutywna pelni w
tym przypadku cena wegla. Mozna wskazaé ceny graniczne wyznaczajace akcepto-
walny obszar negocjacji. Beda to ceny wyznaczajace progi rentownosci kopalni i elek-
trowni.

Najnizsza ceng wegla, jaka jest w stanie zaakceptowac kopalnia jest cena wegla re-
dukujaca zyski kopalni do zera (Ilg(Pg)=0) — cena wyznaczajaca jej prog rentownosci.
Cena Pg jednoczesnie maksymalizuje zyski elektrowni, ktore wynosza wtedy I1y, co
oznacza, ze taczne zyski uktadu przejmuje wiasnie ona. Gdyby do tego doszto ozna-
czatoby, ze elektrownia dysponuje sita przetargowa monopolu, a kopalnia sprzedaje
wegiel bez zysku, co zbliza ja do zachowan konkurenta doskonatego.

HK(PE) = TRK(PE) - TCK = 0 (9)

Pg=TCk /(QIQ) (10)

Podobnie mozna znalezé ceng¢ Pyx stanowiaca prog rentownosci elektrowni
1 zapewniajacej przejecie catego zysku Iy przez kopalnig.

HE(PK) = TRE - TRK(PK) - TCE =0 (1 1)

Py =(e(Q, IQP. - TCe )(Q1Q) (12)

Przedziat [Pg, Px] to obszar negocjacji ceny/krzywa kontraktu stanowiaca rozwia-
zanie klasycznego BM [5]. Rozwiazanie dla zmodyfikowanego BM podano w [8, 9].

Réznica pomigdzy rozwiazaniem dla BM, a rozwazanym tu przypadkiem polega na
tym, ze rozwiazanie klasyczne wskazuje optymalna ilos¢ dobra posredniego, ktora
maksymalizuje taczny zysk. Tu ilo$¢ wegla jest z gory okreslona (zdeterminowana
wyrobiskiem/kontraktem migdzy kopalnia a elektrownia), natomiast nadal jak w kla-
sycznym BM nierozstrzygnigta jest sprawa ceny wegla, ktoéra nie ma wptywu na lacz-
ny zysk, lecz ma wpltyw na udziaty kopalni i elektrowni w tym zysku. Dla ustalonej
ilo$ci wegla (niekoniecznie optymalnej xy,,) mozna wskaza¢ przedziat cen pomigdzy
linia popytu na wegiel, a krzywa kosztu jednostkowego wyznaczajacy granice nego-
cjacji. Jedynie w punkcie przecigcia obu krzywych przedziat ten redukuje si¢ do punk-
tu.

Przedzial negocjacji ceny wegla mozna pokazaé¢ na wykresie zyskow elektrowni
w funkcji zyskow kopalni. Poniewaz dla danego wyrobiska suma zyskéw jest stata,



a dla réznych cen z przedzialu inne udzialy przypadng obu stronom to zmiang tych
udziatéw bedzie mozna przedstawic jako odcinek prostej o wspotczynniku nachylenia
»—17 znajdujacy si¢ w dodatniej ¢wiartce. Obrazuje on ciagty spadek zysku elektrowni
z I1y do 0 w miarg¢ wzrostu zysku kopalni od 0 do I1y. Oba udzialy taczy roéwnanie
[k (P)+I1g(P)=I1y=const.

Poniewaz zmiany udzialdéw w zysku na skutek zmiany ceny wegla sa liniowe na
wykresie [Tg(ITx(P)) mozna zaznaczy¢ w rownych odstgpach wartosci ceny wegla od
Pg do Py, co obrazuje wptyw ceny wegla na podziat zyskow (rys.1). Jak wida¢ cena
wegla P determinuje ten podziat jednoznacznie. Chcac zapewnié elektrowni n-
procentowy udzial w zyskach wystarczy ustali¢ ceng wegla na poziomie:

Prao, = [0Pg + (100-n) Px]/100 (13)

Podobnie na zasadzie symetrii mozna wyznaczy¢ cen¢ wegla zapewniajaca n-
procentowy udziat w tacznych zyskach kopalni:

PKn% = [nPK + (IOO-H) PE]/IOO (14)

Mozna zada¢ pytanie, czy lepiej jest negocjowac ceng bazowa (wzorcowa) wegla
i probowa¢ obmyslac jaki$ uniwersalny sposob jej waloryzacji z uwagi na zmiang
ceny energii elektrycznej i inflacji jak zaproponowano w pracy [1], czy tez wypraco-
waé podzial wypracowanego zysku, ktory obie strony uznatyby za sprawiedliwy®
i postugiwac si¢ nim do wyznaczania ceny wegla. Wtedy zmiany kosztow obu stron
i cen energii bylyby automatycznie uwzglgdniane, gdyz podziatowi podlegatby taczny
zysk.

W przypadku dwoch roznych wiascicieli (np. KWB ,,Konin” i ZE PAK) bezpiecz-
niejsze wydaje si¢ skoncentrowanie na negocjowaniu ceny wegla. Jej automatyczna
waloryzacja wg uzgodnionej formuty mogtaby wyeliminowac przeciagajace sig nego-
cjacje i spory redukujac (ale nie eliminujac w ogdle) koszty transakcyjne. Waloryzo-
wana cena wegla zapewne bardziej sprawiedliwe dzielitaby wspdlnie wypracowany
zysk bez koniecznos$ci ujawniania danych o kosztach i innych strategicznych informa-
cji (np. danych o ztozach). Ich ujawnienie byloby konieczne przy uzgadnianiu podzia-
hu zysku, a to moze nie by¢ na reke konkurujacym ze soba firmom i ich wiascicielom.
Z uwagi na przeciwstawne interesy wigksze znaczenie ma w tym wypadku rywalizacja
niz kooperacja. O negatywnych skutkach takiego rozwiazania pisano w pracach [4, 6,
10], co potwierdza, ze czgsciowa prywatyzacja jednej ze stron BM byla biedem.

8 Parafrazujac stowa Poncjusza Pilata z Ewangelii $w. Jana mozna zadaé pytanie ,,A ¢z to jest sprawie-
dliwo$¢?” W znaczeniu ogdlnym byloby bardzo trudno odpowiedzie¢ na to pytanie, w znaczeniu spra-
wiedliwo$ci dystrybutywnej odpowiedz wydaje sig tatwiejsza i mozna ja znalez¢ positkujac si¢ np. ma-
tematyka i ekonomia, czy teorig gier, ktora je taczy [18]. Wkiad w teorig sprawiedliwego podziatu maja
tez polscy matematycy m.in.. Bronistaw Knaster i Hugo Steinhaus [15-16, 18].
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Rys. 1. Wplyw ceny wegla P na podziat tacznego zysku pomigdzy kopalnig a elektrownig..
Fig. 1. Influence of the lignite price P on joint profits split between mine and power station.

W przypadku holdingu juz tak nie jest. Posiadanie wspdlnego wtasciciela w istotny
sposob redukuje przeciwstawnos¢ interesoOw kopalni i elektrowni, jednak nie eliminuje
catkowicie. Wazniejsze sprawa jest zapewnienie pelnego dostgpu wiascicielowi do
informacji o kosztach obu stron, by umozliwi¢ mu podjgcie racjonalnych decyzji.
Negocjacje konkretnej ceny moga straci¢ wtedy sens, a wilasciciel moze podzieli¢
faczny zysk tak by umozliwi¢ obu stronom realizacj¢ inwestycji. Wybor ceny wegla
bytby wtedy problemem technicznym — dobratoby sig ja tak by zrealizowa¢ przyjety
podziat zysku. Cena wegla petnitaby funkcje dystrybutywna — bytaby cena transfero-
wa.

W zintegrowanym pionowo koncernie energetycznym mozna nawet zakwestiono-
wac sensownos$¢ postugiwania si¢ cena wegla, co zrobiono np. w koncernie RWE.
Ekonomisci przyjmuja, ze w zintegrowanej pionowo firmie wewngtrzna cena transfe-
rowa potproduktow przechodzacych miedzy dziatami powinna by¢ ustalona doktadnie
na poziomie ich krancowych kosztow produkcji P=MCk [14]. Przyjmujac, ze po pola-
czeniu kopalni i elektrowni ta pierwsza stalaby si¢ ,,wydzialem nawgglania” nie ma
sensu ustalanie ceny wegla, gdyz do analiz 1 podejmowania racjonalnych decyzji (np.
znalezienia optymalnej wielkosci produkcji xy) wystarczy postugiwaé si¢ kosztami
krancowymi wydobycia wegla MCk i jego przetworzenia na energi¢ elektryczna MCg
(rys.2) [10].

Rozwigzanie dla BM kopalni i elektrowni z uwagi na ich specyfike jest zdetermi-
nowane w dtugim okresie nie tylko w zakresie ilosci wegla (ksztattu i wielkosci wyro-



biska docelowego), lecz i optymalnej ceny wegla maksymalizujacej taczne zyski ukta-
du [8,9]. Znajomos¢ tej ceny jest niezbedna do oceny optacalnosci ekonomicznej bie-
zacych dziatan kopalni i dlatego catkowite jej wyeliminowanie moze powaznie utrud-
ni¢ podejmowanie biezacych decyzji. Kopalnia to nie zwykta fabryka, w ktorej
wigkszo$¢ spraw jest zdeterminowana i przewidywalna. W kopalni przez caly czas
pojawiaja si¢ nowe informacje dotyczace ztoza. Bez znajomos$ci ceny/uzytecznosci
wegla trudno jest podja¢ decyzje, czy warto dana partig¢ zloza wyeksploatowac, czy tez
nie.
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Rys. 2. Wyznaczenie optymalne;j ilosci wegla i jego ceny na bazie kosztow krancowych [14])
Fig. 2. Setting the optimal amount of coal and the lignite price on the basis of incremental costs [14].

Cena optymalna ekonomicznie nie musi jednak stuzy¢ do wzajemnych rozliczen
pomigdzy kopalnia, a elektrownia, gdyz po podjgciu decyzji o wyborze wyrobiska
optymalnego maksymalizujacego taczny zysk Iy, nie bedzie wptywacé na jego po-
ziom. Mozna wtedy wybra¢ inng ceng — transferowa (rozrachunkowa) stuzaca do zre-
alizowania zaakceptowanego przez obie strony podziatu zysku [6, 7].

Jesli bowiem w holdingu kopalnia 1 elektrownia prowadza odrgbna ksig-
gowos¢ to nawet kierujac si¢ kosztami krancowymi przy wyborze optymalnej
wielkos$ci produkcji xv (rys.2) pozostaje problem jak podzieli¢ wypracowany
maksymalny zysk ITym.x pomi¢dzy obie czgsci holdingu (powiazane firmy) tak
by zaspokoi¢ ich potrzeby (np. inwestycyjne, premie itp.) i jednocze$nie nie
wejs¢ w konflikt z urzgdami skarbowymi $ledzacymi, czy dobor cen trans-
ferowych nie uszczupla naleznosci dla skarbu panstwa.



4. PROPOZYCIJE PODZIALU ZYSKU

Problem podziatu statej kwoty pomigdzy dwu graczy rozwazany byl przez wielu
autoréw 1 istnieje wiele roznych propozycji rozwiazania tego dylematu [18]. Niektore
z nich sa sformalizowane i oparte na solidnych podstawach matematycznych, inne sa
arbitralnymi propozycjami podziatu wspartymi racjonalng i obiektywna argumentacja.

Jednym z podstawowych czynnikéw majacych wptyw na negocjacje i akceptacje
rozwiazania jest uzyteczno$¢ wyplat w grze, za ktore tu przyjeto udzialy w zysku. Ta
sama kwota pieni¢zna czgsto ma ro6zna wartos¢ dla réznych osob.

Jednym z czynnikéw roznicujacych funkcje uzytecznoscei jest stosunek do ryzyka.
Przyjmuje si¢, ze osoba neutralna wobec ryzyka ma liniowa funkcj¢ uzytecznosci
wzgledem ilosci pieniedzy, a uzytecznos¢ wyplat gracza charakteryzujacego sig¢ awer-
sja wobec ryzyka mozna opisa¢ funkcja logarytmiczna (lub jej podobna o malejacej
krancowej uzytecznos$ci pienigdzy). Inng funkcje uzytecznosci moze mie¢ wiasciciel
firmy, a inna negocjator lub prezes, ktory tylko zarzadza powierzonym mu majatkiem.
Pojawia si¢ wtedy problem agencji’ i zagrozenie moralne', co dodatkowo komplikuje
i tak juz zlozona sytuacje. Trudno$ci poglebia jeszcze asymetria informacji, niepew-
no$¢ prognoz i posiadanych danych, ryzyko oraz uptyw czasu zmieniajace statyczne
rownowagi w problemy stochastycznej optymalizacji dynamiczne;.

Dla uproszczenia w pierwszym kroku zatozona zostanie neutralno$¢ obu stron
wobec ryzyka, a uzytecznos¢ pienigdzy bedzie opisana funkcja u(x)=x umozliwiajaca
interpersonalne porownywania uzytecznosci. Lista propozycji obejmuje:

L Rozwiqzanie egalitarne. Ro6wny podzial zysku pomigdzy obie strony.

Czy podzial po potowie mozna uzna¢ za sprawiedliwy, jesli obie strony do wy-

pracowania lacznego zysku angazuja zupehie inne $rodki np. kopalnia zazwyczaj

angazuje ponad dwukrotnie mniejsze $rodki niz elektrownia? Koszty paliwa sta-
nowia ok. 50-60% kosztow wytworzenia energii elektryczne;.

II. Schemat arbitraiowy Nasha bez i z uwzglednieniem punktu status quo. Opis
tego schematu znajduje si¢ ksiazkach o teorii gier i w [7]. Chodzi w nim o mak-
symalizacje iloczynu przyrostdow uzytecznosci obu stron wzgledem podziatu za-
pewnionego przez status quo SQg i SQg: max{([IIx(P)- SQk][IIg(P)- SQk]}

Suma SQg 1 SQg moze by¢ nizsza od I1y. Wyptaty przy braku porozumienia moga

by¢ pomniegjszone o straty produkcyjne i kary poniesione na skutek wstrzymania

produkcji. W przypadku negocjacji strategicznych (np. przed uruchomieniem eks-

° Problem agencji — problem wspolpracy (opracowania optymalnego kontraktu, doboru bodzcow oraz
zakresu oraz kosztow kontroli) z agentem majacym realizowac¢ zadania na rzecz pryncypata (mocodaw-
cy, zwierzchnika) gdy dysponuje on ukryta informacja (asymetria informacji) i moze podejmowac ukryte
akcje (nie podlegajace kontroli lub kontrolowane posrednio poprzez obserwacje wynikow).

10 Zagrozenie moralne/pokusa naduzycia — pokusa dzialania agenta we wlasnym interesie (wyboru akcji
nieoptymalnej w sensie Pareto), gdy zakres informacji o dziataniach i kontroli agenta jest zbyt maty.
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ploatacji) za SQg i SQg mozna uzna¢ poniesione naklady inwestycyjne, ktore
przepadna (inwestycje specyficzne, ktorych nie da si¢ odzyskac), gdy strony nie
dojda do porozumienia. W negocjacjach biezacych, jesli brak porozumienia ozna-
cza utrzymanie poprzedniej ceny wegla Py, (lub innej wczesniej uzgodnionej) to
SQx=TIk(Pyy), a SQe=ITg(Pyy). Jesli punktem status quo jest brak wyplat, a uzy-
tecznos¢ jest transferowalna liniowo, to schemat ten daje rozwiazanie egalitarne.

Schemat arbitraiowy Nasha ze zroZnicowaniem sily przetargowej obu stron,
— niesymetryczne rozwigzanie Nasha - max{([ITx(P)- SQx]*[TT(P)- SQE]B}
gdzie a, B reprezentuja sit¢ przetargowa kopalni i elektrowni i spetniaja warunek
o+ B =1. O sile przetargowej nie decyduja wspotczynniki, lecz pozycja negocja-
tora i jego umiejetnosci. Analizujac historig¢ wynegocjowanych cen i zyskow obu
stron mozna zbadaé, ktéra z nich ma wigksza site i jaki jest jej poziom'.

Podzial proporcjonalny — zysk podzielny proporcjonalnie p:q, gdzie pe[0,0],
czyli wg udziatow n=100p/(p+q) i (100-n)=100 q/(p+q), gdzie ne[0,1]. Taki po-
dzial, podobnie jak poprzednio, odzwierciedla sitle¢ przetargowa obu stron. Jesli
n=50% to otrzymamy rozwiazanie egalitarne.

Podzial zapewniajgcy rowne stopy zysku. Uzyteczno$¢ pienigdzy nie musi
by¢ proporcjonalna do samej kwoty zysku, lecz do osiaganych stop zysku, co
uwzglednia naktady poniesione przez poszczegoélne firmy. Z uwagi na wyzsze
koszty elektrowni (caty przychod kopalni to zaledwie 50-60% kosztow tej firmy)
kwota nalezna w tym podziale elektrowni bedzie wyzsza. Takie rozwiazanie moze
by¢ preferowane przez wilascicieli, zwlaszcza elektrowni. Zalezy im, bowiem na
maksymalizacji stopy zysku lub zwrotu z inwestycji (co moze stanowi¢ kolejna
propozycje podzialu). W przypadku konfliktu interesu kopalni i elektrowni (gra
0 sumie zerowej) obie strony moga si¢ zgodzi¢ na rowne stopy zysku. Identyczne
stopy zysku moga pozwoli¢ zachowa¢ odrgbno$¢ obu firmom przy tej samej ren-
townosci.

Podzial zapewniajgce proporcjonalne stopy zysku. Jesli obie czgsci BM trak-
towane sa odrgbnie 1 daza do funkcjonowania osobno mozna zaproponowac obu
stronom podzial zapewniajacy stopy zysku, ktére nie sa réwne, lecz zblizo-
ne/proporcjonalne do stop zysku osiaganych w obu gateziach: przemysle wydo-
bywczym i produkcji energii elektrycznej. Jesli $rednie stopy zysku w gornictwie
ksztaltuja si¢ na poziomie np. 10%, a sektorze energetycznym na poziomie np.

""'Na podstawie doniesien prasowych o sytuacji finansowej KWB ,,Konin” i ZE PAK w ostatnim okresie
i narzekan kopalf na poziom cen weggla mozna wywnioskowac, ze w negocjacjach to ZE PAK wykazuje
wigksza site przetargowa niz kopalnie, cho¢ to one dysponuja realng strategia grozb wstrzymania dostaw
(grozba strajku). Strategia grozb powinna znacznie wzmocni¢ pozycjg przetargowa kopalni, gdyz mozli-
wosci zastapienia realnej produkcji energii elektrycznej spekulacja energii na gietdzie przez ZE PAK
S.A. (co pozwala obnizaé¢ zakupy wegla przy wywiazywaniu si¢ z dostaw energii wynikajacych z KDT)
sa ograniczone. W 2004r. spotka energetyczna RAO JES byta zainteresowana inwestycjami w polskiej
energetyce, a przejecie firmy nie przynoszacej zyskow moglo i nadal moze by¢ szczegdlnie korzystne.
RAO JES Rossii. Proba ekspansji w Polsce, Nafta&Gaz Biznes X 2004.
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15% to w relacjach kopalni i elektrowni mozna zaproponowaé ceng wegla zapew-
niajaca taki podzial tacznego zysku by stopy zysku kopalni i elektrowni zachowa-
ly stosunek 1:1.5. Kwota przypadajaca elektrowni zapewnitaby jej stopg zysku
1.5x wyzsza od stopy zysku kopalni. Dzigki temu proporcje zyskow obu stron od-
powiadatyby $rednim proporcjom zyskéw w obu tych branzach.

Podzial zapewniajqcy réowne stopy zysku na kosztach wlasnych bez kosztow
paliwa. Takie rozwiazanie moze by¢ uznane za sprawiedliwe w przypadku kapita-
towego powiazania obu stron BM lub wspolnego wtasciciela (np. Skarbu Pan-
stwa). Generalnie BM nie rozni si¢ wtedy prawie wcale od w petni zintegrowane;j
firmy. Stopa zysku catej firmy nie uwzglednia kosztow zakupu paliwa, gdyz
transakcja jest wewngtrzna. Mozna tak podzieli¢ zysk by stopy zysku kopalni i
elektrowni wyznaczone bez kosztow zakupu paliwa byly identyczne ze sobgq i sto-
pa zysku firmy traktowanej jako cato$¢. Jest to korzystniejsze dla kopalni niz row-
ne stopy zysku z uwzglednieniem wszystkich kosztow elektrowni. W zintegrowa-
nej firmie cena wegla ikoszt jego zakupu nie ma wplywu na zysk. Wazne sa
jedynie koszty wydobycia wegla 1 jego przeksztatcenia na energig, czyli koszty
wlasne obu czesci BM.

VIII.  Podzial zapewniajgcy proporcjonalne stopy zysku na kosztach wilasnych.

IX.

Podzial podobny do VI, przy czym przy obliczeniach stopy zysku elektrowni po-
mija si¢ koszty zakupu paliwa.

Rozwiqzania przetargowe:
A. schemat arbitraiowy Nasha 7 indywidualnie dobranymi funkcjami uiyteczno-
sci. Jest to ogblne rozwiazanie, gdyz mozna tak dobra¢ funkcje uzytecznosci by
inne proponowane podziaty byly jego rozwiagzaniem. Staranny dobor funkcji uzy-
tecznosci moze petniej odda¢ znaczenie kosztow oraz oczekiwan obu stron doty-
czacych wypracowanych zyskow i przez to doprowadzi¢ do sprawiedliwszego po-
dziatu.
max{([Ux(I1k(P)) - Ux(SQ)][ Ue(I1e(P)) - Ue(SQg)1}
gdzie Uk 1 Ug sa indywidualnymi funkcjami uzytecznosci odpowiednio dobranymi
dla kopalni i elektrowni. Oczywiscie funkcje uzytecznosci nie zawsze sa znane
i uswiadamiane w trakcie negocjacji, niemniej na podstawie ogdlnych informacji,
przeciekdéw z drugiej strony, a czasami wrecz dziatalno$ci wywiadowczej mozna
otrzymac¢ informacje pozwalajace oszacowac funkcjg uzytecznosci pienigdzy dru-
giej strony. Takie informacje jak napigta sytuacja ze zwigzkami zawodowymi do-
magajacymi si¢ wyplaty premii z zysku lub podwyzek, konieczno§¢ wykonania
niezbednych inwestycji i prac np. dot. ochrony $rodowiska moze wskaza¢, ze dru-
giej stronie bardziej zalezy na dodatkowych pieniadzach ($cisle okreslonej kwo-
cie), a to paradoksalnie powoduje mozliwo$¢ zaakceptowania gorszego podziatu
[13].
B. Inne schematy arbitraiowe np. Kalai-Smorodinskiego 7 indywidualnie dobra-
nymi funkcjami uzytecznosci. Nieco inne podej$cie niz Nash zaproponowal Ra-
iffa, a zaksjomatyzowali Kalai i Smorodinsky. Wedlug nich wynik negocjacji jest



sprawiedliwy, jes$li kazdy zich uczestnikow jest indyferentny migdzy otrzyma-
niem na pewno przyznanego mu udziatu i otrzymaniem catego dobra z ustalonym,
takim samym dla wszystkich prawdopodobienstwem. Warunek ten prowadzi do
jednoznacznego, efektywnego podzialu znanego jako rozwiqzanie Kalai’a-

Q_e* _ me(S+:(k:e))_e*
k—k* m (S, (ke)—k*

gdzie m, (S, ,(k,e)) = (m?)é xi m,(S,,(k,e)) = l'l'l)a)é y reprezentuja maksy-
x,p)eS, x,y)eS,

Smorodinsk’ego’ [18]. Spetnia on réwnanie:

malne wyptaty, ktore uczestnik moze uzyska¢ w dowolnej, indywidualnej racjo-
nalnej alokacji z wypuktego, domknigtego zbioru rozwiazan dopuszczalnych S+
[12].

X. Rozwiqzanie arbitraiowe. Podzial zysku zaproponowany przez niezaleznego
eksperta oparte na jego doswiadczeniu i wiedzy. Jego zaleta jest mozliwos¢ petne-
go uwzglednienia kontekstu negocjacji, co nie zawsze da sig to zrobi¢ w innych
podziatach (np. poprzez wybd status quo).

Przedstawione propozycje podziatu nie wyczerpuja wszystkich mozliwych rozwia-
zan. Stanowia jednak zbior propozycji wartych glgbszego zastanowienia. Za kazda
z nich stoi obiektywna argumentacja i logiczne uzasadnienie. Nie wszystkie daja kon-
kretne i jednoznaczne rozwiazanie (np. I, V, VII). Cz¢$¢ z nich stanowi propozycje
metody podziatu, czy wytyczne do jego osiagnigcia (np. II, III, IV, VI) i od negocjuja-
cych stron zaleze¢ bedzie, jakie wyptaty w status quo, proporcje podziatlu, czy sity
przetargowej zaakceptuja. Czasami nie jest istotny sam podziat, lecz procedura dojscia
do niego, ktora takze mozna ocenia¢ pod katem uczciwosci [18].

Nie wszystkie propozycje podziatow beda uznane za sprawiedliwe przez jedna lub
druga strong, a z pewnoscia trudno bedzie zdoby¢ jednoczesna akceptacje obu stron
dla ktorej$ z propozycji. Oznaczatoby to, ze jest to rozwigzanie, ktére nalezatoby
wdrozy¢. Nie mozna jednak zdoby¢ akceptacji, czy chocby opinii Zadnej ze stron, jesli
nie przedstawi si¢ tych propozycji i nie wywota nad nimi dyskusji.
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LIGNITE PRICE AS A DETERMINANT OF THE SPLIT OF PROFIT IN SYSTEMS
OF MINES AND POWER PLANTS
Part I — Split of profit proposals

Different structures of lignite mines and power stations, which have appeared on the Polish market as
a result of its transformation and the privatisation, were discussed. The attention is focused on the fact
that the practice is overtaking the theory because there is lack of models of functioning of such structures.
A model of cooperation between the mine and the power station was worked out for the established
amount of coal what can describe the situation of particular ultimate pit choice (in long run) or realization
of supplies of the constant amount of lignite in frames of the long-term contract (in short run e.g. one of
year). It is proposed to treat a negotiation of the lignite price as a constant sum game and a lignite price as
the determinant of the total profit division. The choice of lignite price between prices outlining break-
even points of the mine and the power station determines the distribution of the profit to both sides. It is
similar to the contract curve in the classical bilateral monopoly model. Ten different methods of the profit
division are proposed. Argumentation speaking for proposed solutions was presented favouring the pro-
posal of equal profit margins calculated without the costs of fuel purchase.



