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dr inz. Leszek Jurdziak'

Schemat arbitrazowy Nasha, a podzial zyskow

w bilateralnym monopolu kopalni wegla brunatnego i elektrowni
Czes¢ druga — zastosowania w negocjacjach strategicznych i taktycznych

Wprowadzenie

W pracy [6] bazujac na najnowszych wynikach badan relacji pomigdzy kopalnia wegla
brunatnego i elektrowni z wykorzystaniem modelu bilateralnego monopolu i optymalizacji
kopalh odkrywkowych zaproponowano zastosowanie schematu arbitrazowego Nasha do
podzialu zysku w negocjacjach traktowanych jako kooperacyjna, dwuetapowa gra
dwuosobowa o sumie niezerowej [5]. Omdéwiono warunki jakie wg Nasha powinno spetniaé
sprawiedliwe rozwiazanie prowadzace do jednoznacznego podzialu maksymalizujacego
iloczyn przyrostu uzytecznosci obu graczy.

W metodzie Nasha strategiczna pozycje graczy uwzglednia si¢ poprzez wskazanie punktu
status quo’, co determinuje rozwiazanie, gdyz wiasnie wzgledem niego rozpatrywane sa
przyrosty uzyteczno$ci w kryterium Nasha. Za ten punkt mozna przyja¢ poziomy
bezpieczenstwa lub inne wczesniej uzgodnione lub wymuszone podziaty. Ostatecznie wigc to
od negocjujacych stron zaleze¢ bedzie, jakie obiektywne argumenty zastosuja one przy jego
wyznaczeniu przy podej$ciu kooperacyjnym lub na jakie grozby si¢ zdecyduja i beda gotowe
wprowadzi¢ w zycie przy podejsciu niekooperacyjnym.

Praktyczne rozwazania w jaki sposob mozna wykorzysta¢ ten punkt w negocjacjach
strategicznych (w dhlugim okresie) i taktycznych/operacyjnych (w krotkim okresie) beda
wiasnie tematem drugiej czg$ci poprzedniej pracy [6].

Schemat arbitrazowy Nasha w BM kopalni i elektrowni

W przypadku negocjacji pomigdzy kopalnia, a elektrownia zbiorem paretooptymalnym jest
linia tacznego zysku g+ Tg=max(I1y)=ITym. wykreslona dla wyrobiska docelowego (jedne;j
z faz), ktore dla danej struktury kosztéw kopalni 1 elektrowni oraz przysztego poziomu cen
energii elektrycznej maksymalizuje taczny zysk BM (utozsamiany z zyskiem pionowo
zintegrowanego koncernu energetycznego Ily). Jest to linia o wspdtczynniku kierunkowym
minus 1 potozona najdalej od poczatku uktadu wspoétrzednych i przechodzaca przez jeden
z punktow reprezentujacy optymalna fazg (rys. 1). Sposdb wyznaczania optymalnego
wyrobiska podany zostal w pracach [2 1 3].

Za akceptowalny obszar wynikow targu/negocjacji kopalni i elektrowni, inaczej zbidr
rozwigzan dopuszczalnych S, mozna uzna¢ pole trojkata znajdujacego si¢ w dodatniej
¢wiartce uktadu wspotrzednych ponizej linii paretooptymalnej odpowiadajacej eksploatacji
wyrobiska maksymalizujacego taczny zysk BM (rys.1). Przyjmujemy, ze Zadna z firm nie
bedzie si¢ dobrowolnie godzi¢ na ponoszenie straty, gdy taczny zysk jest dodatni. Nie mozna
tez osiagna¢ wigkszego zysku od maksymalnego Ilymax. Kazde rozwiazanie powinno wigc
miesci¢ si¢ w trdjkacie wyznaczonym punktami: (0,0), (ITymax, 0) 1 (0, [Tymax)-

! Instytut Gérnictwa Politechniki Wroctawskiej, pl. Teatralny 2, 50-051 Wroctaw, leszek jurdziak@pwr.wroc.pl
2 Status quo — (Yac.) istniejacy obecnie stan rzeczy. Rozktad wyplat k* i e* (z géry ustalony punkt w obszarze
akceptowalnych wynikow) dla obu stron gry, ktory nastapi, gdy negocjacje zakoncza sig fiaskiem [8]
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W przypadku, gdy uzyteczno$¢ jest transferowalna liniowo (w przypadku kopalni i elektrowni
w stosunku 1:1) problem podzialu znacznie si¢ upraszcza i odpowiednim rozwiazaniem
w sensie Nasha jest punkt (k,e) dla ktorego

k=0.5 (k*-e*+ITymax) (1)
e=0.5 (e*-k*+Tymax) (2)

gdzie [Mymax =k+e. Latwo dostrzec, ze k+e=ITymax oraz k-e=k*-e*, a wigc w tym przypadku
wzajemne polozenie obu graczy utrzymuje si¢, a nadwyzke uzyteczno$ci dzieli si¢ rOwno
pomigdzy graczy [8].

Graficznie rozwigzanie mozna znalez¢ na przecigciu linii o nachyleniu 1 przechodzacej przez
punktu status quo ze zbiorem negocjacyjnym (rys.1).

Z uwagi na kontekst negocjacji mozna wyr6zni¢ negocjacje strategiczne oraz negocjacje
taktyczne/operacyjne. Strategiczne dotycza dlugiego okresu i sa zwiazane z wyborem
wyrobiska docelowego i generalnym podziatem zysku pomig¢dzy obie strony, a taktyczne
dotycza krotkiego okresu i albo realizuja przyjgty wezesniej podziat zysku lub koryguja go na
skutek pojawienia si¢ nowych okolicznos$ci (np. wczes$niej nieuwzglednionych wydatkéw
zwiazanych ochrona srodowiska itp.), albo stanowia probe zmiany wczesniejszych ustalen.

Osobnym zagadnieniem jest tez przejscie od realizacji suboptymalnego wyrobiska do
wyrobiska optymalnego, ktore moze mie¢ miejsce dzigki wykorzystaniu metod optymalizacji
kopaln odkrywkowych i znalezieniu lepszego wariantu wyrobiska docelowego (optymalizacja
na rys.1). Pojawia si¢ wtedy zupelnie nowa mozliwo$¢ zmiany wielkos$ci i ksztattu wyrobiska
docelowego, a raczej pozostatej do wybrania jego czg$ci, pozwalajaca poprawi¢ wynik
finansowy obu stron i trzeba ta nadwyzke w jaki$§ sposob podzielic.
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Rys.1 Zbior rozwiazan dopuszczalnych - akceptowalnych wynikow gry (pole niebieskiego A),
punkt status quo wyznaczajacy zbidr negocjacyjny na paretooptymalnej linii oraz rozwiazanie
Nasha.
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Z uwagi na charakter negocjacji mozna je podzieli¢ na kooperacyjne, gdy cele obu stron sa
zbiezne (np. gdy oba podmioty sa w holdingu lub sa zintegrowane) i niekooperacyjne, gdy
interesy te sa przeciwstawne (np. gdy oba podmioty naleza do roznych wiascicieli). Kontekst
negocjacji w tym struktura organizacyjna BM [4] ma wigc istotny wplyw na wybor punktu
status quo, a wigc i na wynik negocjacji. Przy podejsciu kooperacyjnym istotne sa racjonalne
argumenty”, dobra wola i zaufanie obu stron. Przy podejéciu niekooperacyjnym decydujace
moga si¢ okaza¢ grozby i oportunizm jednej lub obu stron wykorzystujacy ich strategiczne
przewagi (np. specyficzne inwestycje, czy roznice w ponoszonych stratach w momencie
strajku) na wtasna korzy$¢ — preferowanie efektywnosci indywidualnej kosztem racjonalnosci
grupowe;j.

Jak mozna zaobserwowa¢ na rys.l zdeterminowany podzial zysku wyznaczony optymalna
cena wegla pwo moze si¢ znalez¢ poza obszarem negocjacyjnym, co oznacza ze nie moze by¢
rozwiazaniem gry i kopalnia nie moze liczy¢, na osiagnigcie zysku Il,k. Przy optymalnej
cenie wegla pwo przypadajacy elektrowni udziat w zysku I'l,g jest bowiem nizszy od poziomu
bezpieczenstwa [1g wyznaczonego punktem status quo. Nalezy pamigtac, ze dane na wykresie
sa jedynie hipotetyczne, a wzajemne potozenie punktow moze by¢ rézne od przedstawionego.
Musza by¢ one indywidualnie wyznaczone dla konkretnego ztoza oraz przychodow i kosztow
elektrowni i kopalni z uwzglednieniem ich specyfiki.

Negocjacje strategiczne w dlugim okresie

W przypadku dhugiego okresu, w momencie podejmowania decyzji strategicznych, zwlaszcza
gdy decyzje podejmowane sa na poczatku inwestycji mozliwo$¢ nie dojscia do porozumienia
pomiedzy kopalnia, a elektrownia moze oznaczaé istotne straty dla obu stron zwiazane
z pracami wstgpnymi, przygotowujacymi inwestycje. Zwlaszcza kopalnia do momentu
podjecia negocjacji mogla ponie$¢ znaczne koszty zwigzane z rozpoznaniem zloza. Bez tych
wydatkéw trudno, bowiem méwi¢ o sensownosci jakichkolwiek negocjacji. Ztoze musi by¢
rozpoznane 1 musi by¢ przygotowany projekt by wiasciwie dobra¢ wielko$¢ kopalni
i elektrowni oraz okresli¢ roczne wydobycie (produkcje energii elektrycznej), bo dane
te warunkuja skale niezbednych inwestycji. Z racji konieczno$ci poniesienia wysoce
specyficznych inwestycji (problem specyficznych aktywow) relacje pomiedzy kopalnia
a elektrownia ulegaja znacznemu wzmocnieniu 1 tak naprawd¢ w warunkach rynkowych
jedynie pionowo zintegrowana firma energetyczna gotowa bylaby do poniesienia takich
wysokich kosztow nie obawiajac si¢ ryzyka wycofanie lub bankructwa drugiej strony.
Ryzyko takie na poczatku musiataby ponosi¢ kopalnia, gdyz okres od rozpoznania ztoza do
podania wegla 1 osiagnigcia pelnej mocy wydobywczej jest zazwyczaj bardzo dlugi, a to
zwigksza ryzyko. W tym czasie firma energetyczna moze zmieni¢ zdanie lub zbankrutowac
pozostawiajac kopalni¢ z rozpoczeta kosztowna inwestycja.

W zalezno$ci od charakteru wspotpracy kopalni i elektrowni mozna negocjacje potraktowac
jako kooperacyjne i1 niekooperacyjne. W przypadku kooperacji obie strony moga uznaé
dotychczas poniesione koszty przygotowania inwestycji (ich warto$¢ zaktualizowana na
moment negocjacji) jako wktad we wspdlne przedsigwzigcie, a zréznicowanie udzialu w tych
kosztach za podstawg podziatu przysziego zysku. Na rys.2 kolorem zielonym przedstawiono
zastosowanie schematu arbitrazowego Nasha dla punktu status quo wyznaczonego
poniesionymi kosztami - ich warto$ciami zaktualizowanymi: PV(Kkx) 1 PV(Kg). Strona
ponoszaca wigksze koszty dzigki takiemu podej$ciu moze uzyska¢ wigkszy udziat w zyskach.
Nalezy jednak uwaza¢ by takie podejscie nie spowodowato wyscigu wydatkow (wigksze

* Omoéwienie réznych racjonalnych propozycji podziatu tacznego zysku - wyznaczenia punktu status quo, bedzie
przedmiotem odrgbnego artykuhu.
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koszty to wigkszy udzial w zyskach), dlatego do biezacych rozliczen trzeba zaproponowac
inne kryterium podziatu np. uwzgledniajace uzyskane oszczgdnosci.
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Rys.2 Negocjacje przed podjeciem inwestycji oparte na dotychczas poniesionych kosztach
(ich wartos$ci aktualnej) przy kooperacyjnym i niekooperacyjnym podejsciu.

Te same koszty w negocjacjach niekooperacyjnach, przy oportunizmie strony, ktoéra poniosta
mniejsze koszty, moga by¢ wykorzystane przeciwko stronie, ktéra wydata wiecej. Wigksze
wydatki — zwlaszcza specyficzne 1 nieodwracalne (bez mozliwosci ich odzyskania) jednej ze
stron (tu kopalni) oznaczaja, ze w przypadku braku porozumienia straci ona wigcej niz druga
strona. Bgdzie wigc gotowa zaakceptowa¢ mniej korzystny dla siebie podziat. Punktem status
quo sa tu wigc te same koszty, ale ze znakiem minus, co oznacza potencjalne straty. Na rys.4
widaé, ze zastosowanie schematu arbitrazowego Nasha prowadzi do niekorzystnego dla
kopalni podziatu przysztych zyskéw. Wydanie wigkszych kwot moze by¢ wiec wykorzystane
przeciwko stronie je ponoszacej, gdy druga strona kieruje si¢ oportunizmem. Warto wigc
zadbac¢ o to by w przypadku, gdy inwestycja realizowana jest przez dwa odrgbne podmioty
(majace réznych wlascicieli) podziat kosztow jej realizacji byt zrownowazony.

Negocjacje taktyczne/operacyjne w krotkim okresie

Przypusémy, ze obecny projekt kopalni jest suboptymalny w sensie Pareto, co jest wysoce
prawdopodobne z uwagi na brak zastosowania metod optymalizacji do jego wyznaczenia®.
W obecnych warunkach cena wegla zapewnia kopalni zysk Ilg, a elektrowni zysk Ilg,
(rys.3). Laczny zysk mozna powigkszy¢ eksploatujac wyrobisko optymalne [3]. Optymalna

* O takim podziale mozna powiedzieé, ze jest mieefektywnq alokacjq, gdyz jaka$ cze$¢ dzielonego dobra
(potencjalnego zysku) jest marnowana. Eksploatowane jest wyrobisko przynoszace mniejszy taczny zysk Iy,
niz mogloby zapewni¢ wyrobisko optymalne Iy, dla danych warunkow. Kwota ITypax- Tlysw jest zatem
marnowana.
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cena wegla maksymalizujaca taczny zysk (punkt O na rys.3) prowadzi do nierownomiernego
podziatu zysku, ktory moze nie zosta¢ zaakceptowany przez jedna ze stron (np. elektrownig),
jesli nowy udziat elektrowni w tacznym zysku Il bedzie nizszy od jej poziomu
bezpieczenstwa [1sg. Mozna jednak zaproponowac inne rozwiazanie. Jesli uznamy, ze podziat
jaki obowiazywat poprzednio stanowi status quo (punkt S na rys.3), to stosujac schemat
arbitrazowy Nasha dojdziemy do nowego podziatu zysku w obszarze negocjacji na
paretooptymalnej linii wyrobiska optymalnego (punkt S,).

Wybdr ten jednoznacznie zdeterminuje ceng transferowa wegla Ppwot, ktora mozna
wykorzysta¢ do rozliczen pomigdzy kopalnia, a elektrownia. Nalezy jednak pamigtac, ze to
nie cena transferowa determinuje podziata zysku, lecz odwrotnie to uzgodniony podzial zysku
(proporcje jego podziatu w dlugim okresie obowiazujace réwniez w krotkim okresie)
determinuja ceng transferowa wyznaczona na dany okres (np. rok).

Dlatego w krotkim okresie przy corocznym ustalaniu ceny wegla, trzeba ja wyznaczy¢
w oparciu o planowane przychody i koszty elektrowni oraz kopalni, a nast¢pnie korygowac
w ciagu roku tak by zalozone udziaty (proporcje) w tacznym zysku zostaty osiagnigte. Nowy
podziat zysku zachowuje te same proporcje, co poprzednio, lecz na wyzszym poziomie. Obie
strony zyskuja wigc na przej$ciu od wyrobiska suboptymalnego do optymalnego.

zysk elektrowni

Wyrobisko optymalne

II maksymalizujace laczny zysk BM
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Mg+ Ig=max(11y)=I1y,,,,
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Rys.3 Negocjacje w krotkim okresie zmierzajace do korekty ceny wegla (podziatu zysku)
w oparciu o wyrobisko optymalne, maksymalizujace taczne zysk BM.

Optymalizacja jako opcja realna

Roéznica pomigdzy zyskiem optymalnym, a suboptymalnym (zaprojektowanym bez
optymalizacji lub optymalnego, ale dla wczes$niej panujacych warunkéw ekonomicznych lub
mniejszej wiedzy o ztozu) [ymax - [Tyvsup Stanowi premig za elastyczno$¢ w dopasowaniu si¢
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do nowych warunkéow. Moze by¢ wigc potraktowana jako swoista opcja realna zmiany skali
dzialania, ktora si¢ wykorzysta jedynie wtedy, gdy warto$¢ biezaca kosztow zmiany projektu
(dopasowania go do znalezionego wariantu optymalnego) beda nizsze od warto$ci aktualnej
dodatkowego zysku zjego wdrozenia. Aby jednak moc postugiwaé sig ta opcja (teraz i w
przysztosci) kopalnia i elektrownia (albo sama kopalnia) musza zdecydowaé si¢ na jej
stosowanie, a wigc w konsekwencji na zakup odpowiedniego oprogramowania i jego
regularne uzytkowanie, gdy pojawia si¢ nowe dane o ztozu lub zmianie ulegna warunki
dzialania (ceny energii, koszty, podatki itp.). Za ceng¢ zakupu tej opcji mozna, wigc przyjac
koszt zakupu oprogramowania optymalizacyjnego i szkolen w jego uzytkowaniu. Jest on
niewielki w stosunku do innych kosztoéw ponoszonych przez kopalnig, a zupetie drobny
w stosunku do potencjalnych zyskow, jakie moze przynies¢ jego zastosowanie’. Cena
wykonania opcji moze okazaé si¢ juz wyzsza, bo jest nia koszt zmiana projektu kopalni
1 wykonania niezbgdnych prac dostosowawczych (np. przesunigcia tras przeno$nikoéw itp.).
Nalezy jednak pamigtaé, ze koszty te bytyby ponoszone jedynie wtedy, gdyby okazato si¢ to
optacalne tzn. zaktualizowana warto$¢ przysztych korzysci z eksploatacji wyrobiska
optymalnego przekraczataby ceng¢ wykonania. Opcja jest bowiem prawem, a nie
zobowiazaniem do podjgcia dziatania. Na tym polega jej pickno. Dziatanie podjgte jest
jedynie wtedy, gdy jest to oplacalne.

W goérnictwie istnieje wiele mozliwosci dynamicznych zmian przebiegu przedsigwzigcia
w zaleznosci od okolicznos$ci, ktore pojawia si¢ w trakcie jego realizacji [1]. Kluczowa
sprawa jest ich identyfikacja. W przypadku kopalni wegla brunatnego mogtyby to by¢:

e nowe informacje o ztozu (tak jak np. odkrycie wegla w rowie II rzegdu w polu
Betchatow),

e zmiana cen energii elektrycznej,

e zmiana poziomu kosztow elektrowni (np. wzrost kosztow na skutek koniecznosci
wykupu praw do emisji gazow powodujacych efekt cieplarniany),

e zmiana kosztow kopalni (przykladowo wzrost wydajnosci 1 oszczg¢dno$ci moga
spowodowac, ze kopalni optacaloby sig eksploatowac wigksze wyrobisko),

e zmiana stop procentowych, podatkow itp.

Czynniki te moga istotnie zmieni¢ wielko$¢ 1 ksztalt wyrobiska optymalnego. Konieczna
bylaby wtedy reoptymalizacja i reparametryzacja (wygenerowanie nowych wariantow
wyrobisk dla réznych poziomow ceny wegla), by na nowo wyznaczy¢ optymalne wyrobisko —
na nowo wyznaczy¢ zasoby przemystowe. Elastyczne dopasowanie si¢ do tych zmian moze
przynie$¢ dodatkowe korzysci lub zmniejszy¢ rozmiar strat — ma wigc wartos¢ opcyjna.
Dlatego wtlasnie we wczes$niej wspomniane] kopalni Geita w Afryce reoptymalizacjg
prowadzi si¢ tak czgsto (2 razy w roku) — sprawdza si¢, czy opcja zmiany wyrobiska
osiagneta dodatnia warto$¢ 1 warto juz ja wykonac.

Koszt zakupu opcji oraz koszty jej wykonania moglyby by¢ wspotdzielone w tych samych
proporcjach jakie zapewnia obecne status quo. Takie wspoldzielenie kosztow mozliwe jest
w holdingu lub w warunkach obustronnej woli kooperac;ji.

> W pracy [9] pokazano, ze réznice w wartosci kopalni zaprojektowanej przy tradycyjnych kryteriach oraz
uzyskanej w wyniku optymalizacji opartej na kryteriach ekonomicznych moga sigga¢ nawet kilkudziesigciu
procent. Analizy dla zloza ,,Szczercow” wykazaly, ze rezygnacja z ok.10% wegla moze prowadzi¢ do wzrostu
niezdyskontowanej wartosci kopalni nawet o 50% lub przy zachowaniu tej samej ilo§¢ wegla mozna zwigkszy¢
wartos$¢ kopalni o 24%.
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Oportunizm w negocjacjach strategicznych

W przypadku rywalizacji pomigdzy kopalnig i elektrownia kopalnia moze wykorzysta¢ swoja
przewage informacyjna (wiedzg o zlozu) i1 poprzez zastosowanie optymalizacji zrealizowaé
swoja strategi¢ dominujgcq. Polega ona na dopasowaniu wyrobiska docelowego do
wynegocjowane] ceny bez ogladania si¢ na laczny zysk bilateralnego monopolu i zyski
elektrowni. Dzigki temu udziat w zysku przypadajacy kopalni w dtugim okresie moze ulec
wyraznej poprawie. Na rys.4 zaprezentowano hipotetyczny® przebieg izolinii cen wegla przy
eksploatacji wyrobisk generujacych rézny poziom tacznego zysku. Jak mozna zauwazy¢ ta
sama cena w¢gla moze prowadzi¢ do bardzo réznych podziatow zysku w zaleznosci od tego,
ktore wyrobisko docelowe miatoby by¢ eksploatowane.

Przyktadowo jesli aktualnie eksploatowane jest wyrobisko suboptymalne generujace jedynie
93% zysku maksymalnego mozliwego do osiagnigcia po zastosowaniu optymalizacji (linia
czerwona na rys.4), a wynegocjowana cena we¢gla (czarna izolinia pomigdzy rézowym,
a fioletowym obszarem) jest traktowana jako status quo, to kopalnia miataby do wyboru dwa
warianty. Kierujac si¢ wspdlnym interesem moglaby zdecydowaé si¢ na eksploatacje
wyrobiska optymalnego dla BM 1 poprawi¢ swoj udzial w zysku maksymalnym z 34% do
38%, a elektrowni z 58% do 62% (przesuna¢ si¢ z punktu S do O, na rys.4) lub kierujac si¢
oportunizmem (np. przy braku kooperacji pomigdzy elektrownia, a kopalnia) wybraé wariant
optymalny tylko dla siebie. Wybor strategii dominujacej oznaczatby wzrost udziatéw w zysku
dlugookresowym z 34% do 41% (przesunigcie z punktu S do K, rys.4). Niestety dla
elektrowni oznaczaloby to spadek udziatu w zysku dlugookresowym z 58% do zaledwie 36%.
Eksploatowane byloby wtedy wyrobisko mniejsze generujace taczne zyski na poziomie 77%
potencjalnych zyskéw maksymalnych. Co gorsza oportunizm kopalni polegajacy na
zmniejszeniu wyrobiska docelowego i dopasowanie go do ceny wegla praktycznie moglby nie
zosta¢ zauwazony przez elektrownig¢. Zaré6wno cena wegla w biezacych rozliczeniach jak
i biezace dostawy wegla do elektrowni bylyby bowiem identyczne jak poprzednio (lub
zgodne z wecze$niejszymi ustaleniami). Zmianie ulegloby jedynie wyrobisko docelowe
i dopiero po wielu latach okazatoby si¢ (o ile elektrownia w ogodle zauwazylaby ta zmiang), ze
eksploatacja trwala nieco krocej, gdyz ztoze zostalo wcze$niej wyeksploatowane niz
poczatkowo zakladano i wczesniej trzeba zakonczy¢ pracg elektrowni.. W gornictwie tyle
réznych, trudnych do przewidzenia przyczyn moze wptynaé na taki stan rzeczy, ze kopalnia
tatwo mogtaby wytlumaczy¢ si¢ z rozbieznosci wczesniejszych szacunkow z rzeczywistym
stanem rzeczy. Oczywiscie w kontraktach dlugoterminowych mozna byloby ustalaé, ktore
wyrobisko docelowe ma by¢ eksploatowane (plany rozwoju kopalni zatwierdzane bylyby
przez obie strony), ale to oznaczatoby, ze elektrownia musiataby mie¢ nie tylko zdublowane
stuzby badajace jako$¢ wegla, lecz 1 zdublowane sluzby geologiczno-miernicze lub
wynajmowac niezaleznych ekspertow, by moc na biezaco weryfikowaé zgodnos$¢ realizacji
rozwoju kopalni z wcze$niej zatwierdzonymi planami. Zaré6wno koszt zawarcia takiego
kontraktu (od strony prawnej itechnicznej) jak i kontrola jego wykonywania podniostyby
znacznie koszty transakcyjne zakupu paliwa. Nawet posiadanie zdublowanych stuzb nie
gwarantowaloby eksploatacji wyrobiska optymalnego — przeciez z uwagi na zmiang
warunkow ekonomicznych (np. cen energii, kosztéw itp.) zatwierdzone wczesniej wyrobisko
docelowe moze przesta¢ by¢ optymalne. Kto wtedy sprawdzilby, ze wygenerowane ponownie
wyrobisko optymalne (pozostata do wybrania cz¢$¢ ztoza) maksymalizuje taczny zysk catego

® Przebieg jest hipotetyczny, gdyz izolinie wyznaczono dla zagniezdzonych wyrobisk o réwnomiernych
i ciaglych przyrostach wielkosci przy zachowaniu statych proporcji kosztow elektrowni i kopalni (m.in. stosunku
N do W). W rzeczywistosci izolinie z uwagi na skokowe zmiany wielkosci i1 ksztattu wyrobisk zagniezdzonych
wynikajacych z unikalnego i nierownomiernego rozktadu ilosci i jako$ci ztoza w przestrzeni [7] bylyby liniami
tamanymi, a nie krzywymi gladkimi. Ogélny charakter ich przebiegu bylby jednak podobny.
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uktadu, czy tylko zysk kopalni. Przeciez dla nowej ceny wegla (czarna, przerywana linia na
bezowym obszarze, rys.4) kopalni optacatoby sig¢ eksploatowaé wyrobisko mniejsze —
generujace mniejsze taczne zyski (przesunaé si¢ z punktu O do X, rys.4).
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Rys.4 Niekooperacyjne negocjacje w krotkim okresie zmierzajace do korekty ceny wegla
(podziatu zysku) w oparciu o wyrobiska optymalne, maksymalizujace zysk kopalni.

Wprawdzie mozna wskaza¢ obszar zgodnosci interesu grupowego (maksymalizacji tacznego
zysku) 1 indywidualnego kopalni (maksymalizacji jej zysku) — niebieska linia na prawo od
punktu E wyznaczonego optymalna cena wegla pwo [3] (rys.4). Niestety wtedy mogloby si¢
zdarzy¢, ze indywidualny interes elektrowni ucierpiatby na tym (faczny udzial w zysku bytby
nizszy od poziomu bezpieczenstwa lub status quo (tu spadek z 59% do 27%, rys.4) i nie
zaakceptowalaby ona takiej ceny i nowego podziatu zyskow.

Wida¢ wige, ze istnieje zasadnicza sprzeczno$¢ racjonalnosci indywidualnej i grupowej
w dazeniach kazdej ze stron 1 bilateralnego monopolu traktowanego tacznie (np. jako
holdingu, joint venture lub =zintegrowany pionowo koncern energetyczny). Aby ja
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zminimalizowa¢ zaproponowano potraktowanie negocjacji pomiedzy kopalnia i elektrownia
jako kooperacyjnej dwuetapowej gry dwuosobowej o sumie niezerowej [5], w ktorej
w pierwszym etapie wybierane bytoby optymalne wyrobisko docelowe maksymalizujace
taczny zysk BM, a w drugim uzgadniany bylyby akceptowany przez obie strony podziat
zysku. W wyniku takiego podejscia funkcjonowalyby dwie ceny wegla: optymalna
(ekonomiczna) i transferowa (rozrachunkowa). Optymalna bylaby wyznaczana wg metody
opisanej w [2,3] i stuzytaby do oceny efektywnosci ekonomicznej dziatan kopalni, a druga —
transferowa, stuzytaby do wzajemnych rozliczen kopalni i elektrowni zapewniajac wcze$niej
zaakceptowany podzial zysku. Niestety nawet wtedy istniataby mozliwo$¢ pojawienia si¢
oportunizmu ze strony kopalni. Wystarczyloby by zaczeta ona traktowac ceng transferowa jak
ekonomiczna 1 dopasowataby do niej wielko$¢ 1ksztalt wyrobiska docelowego
maksymalizujac w ten sposob wlasne zyski. Sytuacji tej odpowiadataby przesunigciu sig
z punktu O do X na rys. 4. Mozna zauwazy¢, ze zach¢ta do oportunizmu maleje w miare
wzrostu ceny wegla (przesuwaniu si¢ od punktu O w strong punktu E) 1 znika catkowicie po
przekroczeniu ceny optymalnej pyo.

Pewnos$¢ w kwestii maksymalizacji lacznego zysku BM i pelng kontrol¢ nad realizacja
uzgodnionego podzialu zysku nie zwig¢kszajacg kosztow transakcyjnych dalyby wiec
jedynie pelna integracja pionowa i rowny dostep obu stron do informacji.

Z uwagi na unikalno$¢ ztoza (przestrzenny rozklad jego struktury i jakosci) oraz zwiazane
z nim przychody i koszty kopalni i elektrowni uktad zagniezdzonych wyrobisk réwniez byltby
unikalny, a wszelkie zmiany miatyby charakter nieliniowy i skokowy [7]. Przebieg poziomic
cen 1 linii tacznego zysku dla konkretnego ztoza powinien réwniez mie¢ unikalny charakter
1 bez wykreslenia ich trudno jest rozstrzygnac na ile atrakcyjna bylaby dla kopalni zachgta do
oportunizmu. Wstepne wyniki analizy studialnego modelu zloza wskazuja, ze cena optymalna
moglaby prowadzi¢ do prawie rownego podzialu zysku pomigdzy obie strony [3]. Brak
rozbieznosci pomig¢dzy cena optymalna 1 transferowa (lub mate réznice pomigdzy nimi)
wskazywalby na brak lub niewielka zachgtg do oportunizmu. Bez przeliczenia — zastosowania
metod opisanych tu i w pracach [2,3,7] nie da si¢ jednak tego stwierdzi¢. Kazda zmiana
warunkoéw dzialania, poziomu 1 struktury przychodow i kosztéw kopalni i elektrowni rowniez
moglyby si¢ przyczyni¢ do istotnej zmiany sytuacji. Konieczna jest wigc stale monitorowanie
sytuacji przez czgsta reoptymalizacjg.

Strategie racjonalnych grozb w negocjacjach operacyjnych

Jesli z jaki§ wzgledow biezaca wspolpraca pomigdzy kopalnia, a elektrownia uktada sig
gorzej, a aktualna cena wegla (obecne status quo) nie zadowala ktorej$ ze stron (np. kopalni)
to moze ona podjaé probg wymuszenia lepszej pozycji przetargowej stosujac grozby. Grozba
jest efektywna, jesli jest przekonywujaca i przyczynia si¢ do poprawy pozycji osoby grozacej
wzgledem osoby, ktorej grozi [8]. W relacjach kopalni i elektrowni mogtaby to by¢ grozba
wstrzymania dostaw lub strajku (wygodniejsza dla negocjatordw, bo odpowiedzialno$¢ spada
na zwiazki zawodowe). Oczywiscie grozbg ta oplacatoby si¢ zastosowac jedynie wtedy, gdy
zakres lub tempo strat (ich proporcje wzglgdem siebie) rdéznityby si¢ istotnie od
obowiazujacego podzialu zysku przed grozba na korzys¢, ktorejs ze stron. Przyktadowo jesli
w kopalni suma strat przychodéw ze sprzedazy wegla i kar za brak dostaw bylaby mniejsza
od kar 1 strat elektrowni (SLx < SLg, rys.5) to w my$l schematu arbitrazowego Nasha
kopalnia mogtaby wymusi¢ korzystniejszy dla siebie podziat zysku w stosunku do
poprzedniego status quo (punkty G 1 G, na rys.5 zamiast S 1 S, na rys.3).

Stan taki mogltby by¢ utrzymywany w dlugim okresie, dlatego w interesie elektrowni jest by
w kontrakcie na dostawy wegla wyeliminowa¢ mozliwo$¢ postuzenia si¢ przez kopalnie
grozba wstrzymania dostaw (strajku) do wymuszenia korzystniejszego podzialu tacznego
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zysku poprzez wprowadzenie odpowiednio wysokich kar umownych za brak dostaw wegla.
Proporcje kar i strat elektrowni i kopalni powinny odpowiada¢ uzgodnionemu podzialowi
zyskow, co wykluczytoby mozliwo§¢ wykorzystania tego typu gréozb do jego zmiany.
Podobnie kopalnia powinna w kontraktach zabezpiecza¢ si¢ przed zmniejszeniem zakupdw
(grozba wstrzymania zakupdéw np. z uwagi na strajk w elektrowni lub celowe obnizenie ich
poziomu by pogorszy¢ sytuacje kopalni). Wida¢ wigc, jak wielu analiz i umiejgtnosci
przewidywania roznych sytuacji wymaga sporzadzenie dobrego kontraktu na dostawy wegla.
Powigksza to znacznie koszty transakcyjne obejmujace koszty obstugi prawnej kontraktéw,
zaméwionych analiz ekonomicznych, czy przeprowadzenia symulacji réznych scenariuszy.
W konsekwencji prowadzi to do wydtuzania okresu obowiazywania kontraktow (skoro tyle
wysitku trzeba wlozy¢ i ponies¢ wysokie koszty jego przygotowania to niech obowiazuje
dhuzej) lub wrgcz zachgca do pionowej integracji [4]. Od tego typu dylematdéw nie jest wolny
holding, w ktorym kopalnia i elektrownia prowadza odrebna ksiggowos¢é. Wprawdzie jest
wtedy nieco tatwiej 1 taniej rozstrzygac spory, gdyz istnieje wspolny wiasciciel, jednak
niestety nie wyklucza to catkowicie oportunistycznych zachowan [4].
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dostaw wegla/strajku 1 wykorzystania ich do zmiany podziatu zysku.

Podsumowanie

W pracy omowiono zastosowanie schematu arbitrazowego Nasha do podziatu zysku
w negocjacjach pomigdzy kopalnia i elektrownia. Zaprezentowano tez szereg propozycji
wykorzystania punktu status quo oraz sposoboOw jego ustalenia do wyznaczenia podzialu
zysku zardwno w negocjacjach strategicznych jak i taktycznych/operacyjnych. Nowatorskim
podejSciem jest stworzenie mapy izolinii cen wegla na wykresie rozkladu zysku kopalni
i elektrowni pokazujacej sprzecznos¢ racjonalnosci grupowej 1 indywidualnej oraz
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zmniejszanie si¢ zachgty do oportunizmu kopalni w miar¢ wzrostu cen wegla. Zagadnieniu
oportunizmu w relacji kopalni i1 elektrowni po$wigcono sporo miejsca, gdyz asymetria
informacji oraz posiadanie strategii dominujacej przez kopalni¢ (mozliwo$¢ optymalizacji
dzialan — dopasowywanie wyrobiska do aktualnych warunkow) stwarza warunki ku temu.
Pewnos$¢ w kwestii maksymalizacji lacznego zysku BM i pelna kontrole nad realizacja
uzgodnionego podzialu zysku nie zwigkszajaca kosztow transakcyjnych moze zapewnié
jedynie pelna integracja pionowa i rdowny dostgp obu stron do informacji. Jak wykazano w [4]
nie stanowiloby to zagrozenia dla efektywnos$ci rynku - wrgcz odwrotnie mogloby si¢
przyczyni¢ do lepszego wykorzystania ztoza poprzez eksploatacje wigkszego wyrobiska
docelowego.

Interesujaca jest tez propozycja potraktowania optymalizacji kopaln odkrywkowych
(pozostatej do wybrania czgsci zloza) jako opcji realnej zmiany wielkosci kopalni. Opcja,
dajaca kopalni prawo (a nie obowiazek) dopasowania wyrobiska docelowego do nowego
optymalnego jego ksztaltu po zmianie warunkow jej dziatania i pojawieniu si¢ nowych
informacji o ztozu bytaby wykonywana jedynie wtedy, gdy jej warto$¢ bytaby dodatnia tzn.
korzys$ci przekraczalyby koszty dopasowania. Cena zakupu takiej opcji bytby koszt zakupu
1 uzytkowania programoéw do optymalizacji w celu biezacej kontroli jej warto$ci.

W tym i poprzednim artykule [6] przedstawiono podstawy teoretyczne, metody i1 zasady
wyboru wyrobiska docelowego maksymalizujacego taczny zysk uktadu i dochodzenia do
podziatu zysku pomiedzy kopalnia ielektrownia z wykorzystaniem modelu bilateralnego
monopolu, metod optymalizacji kopaln odkrywkowych i teorii gier, w tym zwlaszcza zasad
sprawiedliwego podziatu zysku wg kryterium Nasha. Powinny one pomoc w rzeczywistych
negocjacjach, ktore tocza si¢ o ustalenie ceny wegla brunatnego, a w istocie o podziat zysku.
Omowiona metodyka i narzedzia pozwalaja obu stronom okresli¢ swoja pozycje strategiczna,
skierowaé negocjacje na wybor zasad podzialu oraz wskazuja na potencjalne zagrozenia..
Ostatecznie to od negocjujacych stron zaleze¢ bedzie czy wybiora kooperacje, czy
rywalizacjg, racjonalne argumenty, czy racjonalne grozby, maksymalizacj¢ lacznego zysku,
czy tylko swojego.
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dr inz. Leszek Jurdziak’

Schemat arbitrazowy Nasha, a podzial zyskow

w bilateralnym monopolu kopalni wegla brunatnego i elektrowni
Cze$¢ druga — zastosowania w negocjacjach strategicznych i taktycznych

W pracy oméwiono zastosowanie schematu arbitrazowego Nasha do podziatu zysku w negocjacjach
pomigdzy odkrywkowa kopalnia wegla brunatnego i elektrownia. Zaprezentowano tez szereg
propozycji wykorzystania punktu status quo oraz sposobow jego ustalenia do wyznaczenia podziatu
zysku zaré6wno w negocjacjach strategicznych jak i taktycznych/operacyjnych. Nowatorskim
podejéciem jest stworzenie mapy izolinii cen wegla na wykresie rozktadu zysku kopalni i elektrowni
pokazujacej sprzeczno$¢ racjonalnosci grupowej i indywidualnej oraz zmniejszanie si¢ zachegty do
oportunizmu kopalni w miar¢ wzrostu cen weggla. Oportunizm z uwagi na asymetri¢ informacji oraz
posiadanie przez kopalnig¢ strategii dominujacej (optymalizacji wyrobiska docelowego) stanowi realne
zagrozenie dla wspolpracy obu stron bilateralnego monopolu. Pewnos¢ w kwestii maksymalizacji
tacznego zysku BM i peina kontrolg nad realizacja uzgodnionego podzialu zysku nie zwigkszajaca
kosztow transakcyjnych jest mozliwa jedynie w zintegrowanej pionowo firmie oferujacej obu stronom
rowny dostgp do informacji. Jak wykazano w [4] nie stanowiloby to zagrozenia dla efektywnosci
rynku - wrgcz odwrotnie mogloby si¢ przyczyni¢ do lepszego wykorzystania zloza poprzez
eksploatacj¢ wigkszego wyrobiska docelowego. Interesujaca propozycja jest tez potraktowanie
optymalizacji kopaln odkrywkowych jako opcji realnej zmiany wielkosci kopalni. Przedstawione
metody, narzedzia i rozwigzania powinny pomoc obu stronom w rzeczywistych negocjacjach m.in.
w okresleniu swoich pozycji strategicznych i uniknigciu potencjalnych zagrozen. Ostatecznie to od
negocjujacych stron zaleze¢ bedzie czy wybiora kooperacje, czy rywalizacje, racjonalne argumenty,
czy racjonalne grozby, maksymalizacj¢ tacznego zysku, czy tylko swojego.

dr inz. Leszek Jurdziak

Nash bargaining solution and the split of profit

in bilateral monopoly of lignite opencast mine and power plant
Part two: — applications in strategic and tactical negotiations

The application of Nash bargaining solution to profit division in negotiation between opencast lignite
mine and power plant has been discussed. Different proposals of status quo point usage and ways of
its determination for profit sharing both in strategic and tactical/operational negotiation have been
presented. The novel approach is the creation of lignite price contours on the mine and power plant
profit distribution chart. It shows the inherent contradiction between individual and group rationality
in bilateral monopoly (BM) and the reduction of incentive to opportunism together with the increase
of lignite price. The opportunism due to asymmetry of information and possession of dominant
strategy of mine (optimization of ultimate pit) creates a real threat to cooperation between both sides
of BM. The full confidence in joint profit maximization and full control of accepted profit sharing
without increase of transactional costs is possible only in vertically integrated energy producer
offering equal access to information for both sides. As it was shown in [4] such solution does not
create any threat for energy market efficiency — on the contrary it can allow on better level of deposit
recovery through excavation of the greater ultimate pit. The interesting proposal is the treatment of pit
optimization as a real option of mine size change. Presented methods, tools and solutions should help
both firms in real negotiation in finding their strategic positions and avoiding potential threats. But
eventually from negotiating sides it depends if they will choose the cooperation or competition,
rational arguments or rational threats, maximization of joint profits or only their own.

7 Instytut Gornictwa Politechniki Wroctawskiej, pl. Teatralny 2, 50-051 Wroctaw, leszek.jurdziak@pwr.wroc.pl




