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Odkrywkowa kopalnia wegla brunatnego i elektrownia
jako bilateralny monopol w uj¢ciu klasycznym

Na przyktadzie kopalni wegla brunatnego i elektrowni dziatajacej na
zliberalizowanym rynku energii przedstawiono klasyczne rozwiazanie
maksymalizujace taczne zyski bilateralnego monopolu. Zaprezentowano
graficzny sposob wyznaczenia optymalnej wielkosci produkcji oraz krzywej
kontraktu w oparciu o krzywe popytu, przychodéw krancowych oraz krzywe
kosztowe. Przedstawiono korzysci integracji pionowej oraz mozliwo$¢
alternatywnego osiagnigcia optymalnych rozwiazan dla uktadu dwoch
odrgbnych podmiotow poprzez wykorzystania kontraktow opartych na
formutach cenowych uwzgledniajacych uzgodniony podzial zyskow.
Wskazano na konieczno$¢ dalszej adaptacji klasycznego modelu
bilateralnego monopolu 1 uzyskanych dla niego rozwigzan w celu
uwzglednienia ograniczen wyplywajacych z faktu, ze jedna ze stron uktadu
jest odkrywkowa kopalnia eksploatujaca unikalne zloze wegla.
Zaproponowano wykorzystanie goérniczych programow optymalizacyjnych
do wyznaczenia podazy kopalni i krzywych kosztow produkcji wegla.

WSTEP

Rynek energii w UE nie jest juz regulowany lokalnie i nie funkcjonuje juz
na nim stata cena. W Strategii Lizbonskiej zapisano, ze od 2004 przedsicbiorstwa
maja mie¢ pelna mozliwos¢ wyboru dostawcow energii, a od 2007 taka swobode
maja mie¢ tez gospodarstwa domowe. Energia bedzie sprzedawana jak kazde inne
dobro. Podaz i popyt decydowaé beda o cenie, ktéra juz zmienia si¢ znaczaco
pomigdzy latem, a zima, dniami pracy, a Swigtami, a nawet pomigdzy dniem, a
noca. Aktywnosc¢ elektrowni powinna dopasowac si¢ do rynku, a dziatania kopalni
do potrzeb elektrowni tak by zapewni¢ wszystkim atrakcyjne zyski.

Wymaga to wspolnego dzialania elektrowni i kopalni oraz zintegrowanego
planowania i kontroli catego tancucha tworzenia wartosci od planu na cate zycie
kopalni (Life of Mine Plan - LOM) po biezace sterowanie jakoscia wegla
trafiajacego do kotlow w elektrowni. Zadanie to moze utatwi¢ zbudowanie modelu
bilateralnego monopolu: kopalnia — elektrownia', analiza jego funkcjonowania i
opracowanie szeregu planow dziatania dla r6znych horyzontdow czasowych.

' Instytut Gornictwa Politechniki Wroctawskiej wystapit do Ministerstwa Nauki z
wnioskiem o grant badawczy ,,Modelowanie wptywu ceny i jako$ci wegla brunatnego na
optacalno$¢ bilateralnego monopolu: elektrownia-kopalnia”, by opracowa¢ model
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WPROWADZENIE -DEFINICJA BILATERALNEGO MONOPOLU

Kopalnia wegla brunatnego i1 zwiazana z nia elektrownia stanowia
specyficzny uktad dwoch wspdtzaleznych od siebie podmiotdéw gospodarczych,
ktory nazywamy bilateralnym monopolem.

Bilateralny monopol jest struktura rynku, na ktéorym dzialaja dwie firmy, z
ktorych jedna, bedaca na poczatku strumienia przetwarzania dobr (upstream) jest
monopolistq (jedynym dostawca lub producentem) i sprzedaje dane dobro
posrednie (zasob, produkt Iub ushuge) drugiej firmie w dole strumienia
(downstream), ktora jest monopsonistq (jedynym odbiorca). Po przetworzeniu tego
dobra monopsonista sprzedaje produkt finalny koncowym odbiorcom. Moze przy
tym by¢ w tym zakresie cemotworcq (monopolista) lub cenobiorcq (firma
konkurujaca doskonale na wolnym rynku).

Obydwie firmy w bilateralnym monopolu sa od siebie wspotzalezne. Aby
moglo doj$¢ do zawarcia transakcji pomigdzy nimi konieczne sa negocjacje, by
ustali¢ zarowno ceng posredniego produktu jak i jego ilos¢. W interesie obu stron
lezy zawarcie ugody 1 doprowadzenie do transakcji, gdyz w przeciwnym wypadku
obu firmom grozi bankructwo. Jedna firma nie ma, bowiem mozliwosci sprzedazy
swoich produktéw innym firmom, a druga nie jest w stanie znalez¢ innych zrodet
zaopatrzenia w niezbedne do produkcji zasoby gospodarcze.

Taka sytuacja prowadzi, wigc czgsto do dhlugich, powtarzajacych sig, a
przez to kosztownych negocjacji, w ktorych $cieraja si¢ interesy obu firm w mysl
powiedzenia ,,ztapat Kozak Tatarzyna, a Tatarzyn za teb trzyma”. Nie moga one
odejs¢ od stolu negocjacyjnego, a trudno im doj$¢ do kompromisu zadowalajacego
obie strony, gdyz kazda z nich ma poczucie sity wynikajacej z bycia monopolista
lub monopsonista. Panuje, mylne zreszta [Blair 1989], przekonanie, ze taka
sytuacja jest nierozstrzygnigta (niezdeterminowana) i o ostatecznym wyniku
decyduje sita przetargowa ktorej§ ze stron. Przyczynia si¢ to do wzrostu
temperatury, czasu trwania i kosztow negocjacji. Che¢ uniknigcia takich sytuacji
jest glownym argumentem przemawiajacym za pionowa integracja obu firm.
Likwiduje ona sprzeczno$¢ interesOw obu stron i ogranicza, czgsto wysokie koszty
transakcyjne. Szczegdtowa analiza tego rynku [Blair 1987] wskazuje, ze mozna tak
skonstruowa¢ kontrakt, zeby unikna¢ negatywnych stron tej sytuacji przy
zachowaniu odrgbnosci i samodzielnoéci firm. Wymaga to jednak wspotdziatania i
sporej dozy otwarto$ci. Z uwagi na wspolny cel jest to jednak mozliwe.

KLASYCZNE ROZWIAZANIE DLA BILATERALNEGO MONOPOLU

Bilateralny monopol byl przedmiotem wielu analiz ekonomicznych od
blisko 150 lat (tematyka ta zajmowat si¢ juz Cournot i Menger [Blair 1989]) i
proponowano wiele rozwiazan od zupekie zdeterminowanych cen i ilosci dobra

funkcjonowania tego uktadu zaré6wno w postaci dwoch osobnych organizmow
gospodarczych jak i zintegrowanego pionowo kompleksu energetycznego.
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posredniego, po catkowicie niezdeterminowane w okreslonym obszarze. Pomimo
tego, ze poprawne rozwiazanie problemu przedstawit juz w 1928 roku [Bowley
1928] do dzisiaj posrdéd ekonomistow istnieje znaczne zrdznicowanie opinii, a
nawet niezrozumienie zagadnienia. Przeglad akademickich podrecznikow
ekonomii w USA dokonany w pracy [Blair 1989] wykazatl, ze az 80% z nich
prezentuje bledne podejscie do tematu. Cze$¢ z nich jest catkowicie niepoprawna,
czg$¢ jest niejasna, a czg$¢ nie dochodzi do istotnych i poprawnych konkluzji.
Czesto znalezienie wlasciwych rozwiazan byto utrudnione z uwagi na zawe¢zenie
tematyki do rynku pracy i opisu negocjacji pomi¢dzy zwiazkami zawodowymi, a
jedynym pracodawca w okolicy, co jest przypadkiem dosy¢ szczegolnym. Jesli
chodzi o polskie podreczniki ekonomii to zagadnienie to nie jest w ogole
poruszane, jedynie w [Simon, 1996] opisano je w konteks$cie negocjacji cenowych.

Klasyczne rozwiazanie opisane m.in. w [Bowley 1928, Blair 1989]
zostanie zaadoptowane dla uktadu kopalnia — elektrownia. Za monopolistg
dostarczajacego posredni produkt dla monopsonisty przyjeta zostanie kopalnia
wegla brunatnego dostarczajaca wegiel brunatny dla elektrowni. Elektrownia z
racji liberalizacji rynku potraktowana bedzie jako cenobiorca konkurujacy na
wolnym rynku i stykajacy si¢ z odwrotnie nachylonym popytem na energig
elektryczna bedaca finalnym produktem bilateralnego monopolu. Oznacza to, ze
chcac sprzeda¢ wigcej energii elektrownia musi ceng obnizy¢.

Z uwagi na to, ze na rynku energii elektrownia bedzie musiata
zachowywaé si¢ konkurencyjnie popyt na wegiel brunatny Dy, jako popyt
pochodny popytu na energi¢ elektryczna Dg (rys.l), bedzie stanowil roznice
Dg - Cr, gdzie Cr jest stalym kosztem przeksztalcenia 1 jednostki wegla
brunatnego na 1 jednostk¢ energii elektrycznej (X/E=1). Jest to zalozenie
upraszczajace, ale nie krytyczne dla analizy i ma jedynie ja utatwié. Faktyczny
stosunek jednostki wegla do jednostki energii nie musi by¢ staty i wynosi¢ 1. Koszt
Cr najprawdopodobniej zalezy od jakosci wegla i poziomu wielkosci produkcji. W
pewnym przedziale jej wielkosci mozna jednak uznaé, ze koszt ten jest staty.
Krzywa D = Dg - Cr bedzie wtedy przedstawiaé przecietny przychod netto
elektrowni jako funkcje zaangazowanej ilosci wegla x.

Gdyby elektrownia byta cenotworca na rynku energii (monopolem) to
pochodnym popytem na energi¢ bytaby krzywa krancowa dla krzywej Dg - Cr
oznaczona na rysunku przez Dx. Krzywa Dx reprezentuje rowniez przychodowq
produkcyjnos¢ krancowq netto dla zasobu X. Przez przychodowa produkcyjnos$é
krancowa netto wegla (MRPx) nalezy rozumie¢ dodatkowy przychod netto
elektrowni wygenerowany przez zaangazowanie dodatkowej jednostki wegla przy
jego zuzyciu na poziomie x, przy zatozeniu, ze pozostate zasoby niezbgdne do
transformacji wegla w energi¢ sa optymalnie dostosowane.

Krzywa oznaczona MRy jest krzywa krancowa dla Dx i reprezentuje
przychod krancowy zwiazany ze sprzedaza wegla do elektrowni, ktéra ma sitg
monopolu na rynku energii (E), ale nie ma sily monopsomu na rynku zasobow X.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze Dx nie moze stanowi¢ pochodnego popytu elektrowni
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na wegiel w bilateralnym monopolu, gdyZz monopsonista nie jest cenobiorca i nie
posiada krzywej popytu.

Cena
[zV/$]

MFC
Krancowy koszt _,*

zasobu prod. ,*
. MCy

R ! Koszt
krancowy

Popyt na energi¢

elektryczna
Dg

ACy
Przecigtny koszt
produkcji

Popyt na wegiel
D, =Dg-C;
Przychdd netto
MRP,=Dy elektrowni

Przychodowa produkcyjnosc

krancowa netto wegla

Przychéd krancowy

Ilos¢ wegla i energii elektrycznej, X = E

Rys.1 Popyt na energig elektryczna i wegiel brunatny oraz krzywe kosztow produkcji
Fig.1 Demand for electricity energy & lignite and cost of production curves

Na rys.1 przedstawione sa réwniez krzywe kosztowe. ACx to przecietny koszt
produkcji x jednostek wegla w kopalni, a MCx jest odpowiednim kosztem
krancowym. Gdyby kopalnia dziatata jak idealny konkurent to krzywa MCx
stanowitaby jej krzywq podazy. Wtedy tez, gdyby elektrownia, bedac monopso-
nista, kupowataby wegiel od takiego konkurenta to krzywa MFCyx stanowitaby
krancowy koszt zasobu produkcyjnego (Marginal Factor Cost of input).

Popularne, lecz blgdne niezdeterminowane rozwiazanie

Zazwyczaj autorzy analizujacy bilateralny monopol zakladaja, Ze jedna,
albo druga firma zachowuje si¢ jak doskonaly konkurent, co pozwala na
wyznaczenie granicznych rozwiazan. Jesli kopalnia zachowywataby si¢ jak
doskonaty konkurent (byta cenobiorca) to jej krzywa podazy bytaby krzywa MCx.
Elektrownia wykorzystataby wtedy swoja przewage monopsonisty i kupitaby
optymalna dla siebie ilo§¢ wegla x;, (wyznaczana w punkcie przecigcia krzywej
kosztu krancowego nabycia wegla MFCx 1 przychodowej produkcyjnosci
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krancowej netto wegla MRPx (w punkcie b) placac najnizsza z mozliwych cen
akceptowanych przez kopalnig, czyli cen¢ P, rowna kosztowi krancowemu
produkcji wegla na tym poziomie MFCx(xp) (rys.2).

Cena
[z/$]

Popyt na energig
elektryczna

E

Popyt na wegiel
D =Dg-Cp

Przychodowa produkcyjnosé
krancowa netto wegla

Ilos¢ wegla i energii elektrycznej, X = E

Rys.2 Obszar niezdeterminowanych rozwiazan (btednie wyznaczony).
Fig.2 The area of indeterminate solution (wrongly depicted).

Jesli elektrownia zachowywataby si¢ konkurencyjnie w swoich decyzjach
dotyczacych kupna zasobow (byla cenobiorca), to kopalnia moglaby wykorzystac
swoja site monopolisty przy sprzedazy wegla. W takiej sytuacji popyt elektrowni
na wegiel odpowiadatby krzywej Dy, czyli przychodowej produkcyjnosci
krancowej netto MRPx. Kopalnia maksymalizujac swoje zyski wybrataby poziom
produkcji x5, wyznaczony przez przeciccie krzywej przychodu krancowego MRy z
krzywa kosztu krancowego MCx (w punkcie s) i sprzedala wegiel po cenie P,
wyznaczonej popytem elektrowni.

W konwencjonalnej analizie przyjmuje si¢, ze powyzej uzyskane wyniki
wyznaczaja zakres mozliwych, niezdeterminowanych rozwiazan, czyli obszar
pomigdzy punktami: (x,, Py) i (X5, Ps). Jest to jednak bledne (!) [Blair 1989]
rozwiazanie, przynajmniej z uwagi na dwie sprawy.

1. Zalozenie w petni konkurencyjnego zachowania kopalni w zakresie sprzedazy
wegla, a elektrowni zakresie zaopatrzenia jest nierealistyczne. Na tym polega
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odmiennos$¢ bilateralnego monopolu od innych struktur rynkowych, ze firmy te
wystepuja jednoczesnie w roli monopolu i monopsomu. Trudno, wigc
oczekiwaé, ze do poprawnego rozwiagzanie mozna dojs¢ zaktadajac zupeie
co$ odmiennego.

2. W przyjetym, konwencjonalnym rozwiazaniu, z gory wyklucza si¢ mozliwos¢
maksymalizacji tacznych zyskow obu firm. Zacheta do podjgcia takich krokéw
w bilateralnym monopolu jest wyrazna, bo zadne z granicznych rozwiazan nie
zapewnia maksymalizacji lacznych zyskow. Nie jest tez efektywne w sensie
Pareta. Istnieje, bowiem mozliwo$¢ poprawy sytuacji jednej, a nawet obu stron
uktadu bez pogorszenia sytuacji pozostatych, wlasnie poprzez maksymalizacje
lacznych zyskow.

Poprawne rozwigzanie maksymalizujgce laczne zyski

Laczne zyski kopalni i elektrowni beda zmaksymalizowane w punkcie
przecigcia przychodowej produktywnosci krancowej MRPx z kosztem krancowym
MCx (punkt bm na rys.3). Odpowiada to wielko$ci produkcji wegla xpp, i tylko dla
tej wielkoSci produkeji laczne zyski kopalni i elektrowni beda maksymalne,
przy danym popycie Dy na energi¢ elektryczng. W pracy [Blair 1989]
wykazano, ze do koniecznosci maksymalizacji tacznych zyskéw dochodzi si¢
niezaleznie od tego, czy bilateralny monopol dziala jako zintegrowana pionowo
firma (o dwoch odrgbnych etapach produkcji), czy tez dwa odrgbne podmioty
gospodarcze kierujace si¢ maksymalizacja wlasnych zyskow.

Pionowa linia pomigdzy punktami A i B reprezentuje krzywq kontraktu,
czyli zbior wszystkich punktow (uktadow cen i wielkosci produkcji), poza ktorymi
nie mozna uzyska¢ wzajemnie korzystnej wymiany [Friedman 1986]. Inaczej
mowiac reprezentuje ona zbidr tych punktow styczno$ci rodzin krzywych
indyferencji (o identycznej uzytecznosci dla uczestnikow negocjacji, izokwant
zyskow) dla obu stron zapewniajacych im uzytecznos¢, co najmniej na poziomie
punktu odpowiadajacego brakowi jakiejkolwiek wymiany [Owen 1975]. Na
krzywej kontraktu zaden partner nie moze poprawi¢ swojego polozenia nie
stawiajac drugiego w dokladnie takim samym stopniu w gorszej sytuacji
(optymalnosc¢ Pareta). Krzywa kontraktu dla bilateralnego monopolu jest pionowa
1 ograniczona jest cenami wegla P’y i P°. Przy cenie P’, zmaksymalizowane zyski
przejmuje w catosci elektrownia (kupujacy), a przy cenie P’s wszystkie zyski
przechodza dla kopalni (sprzedajacego). Dlatego tez punkty A i B (rys.3)
nazywane sa czasami ,,punktami wyzysku” [Simon 1996]. Kazda cena z przedziatu
[Py, P’] reprezentuje mniej lub bardziej akceptowalny kompromis i determinuje
podzial lacznych zyskéw pomiedzy uczestnikéw bilateralnego monopolu.
Odzwierciedla w ten sposob sil¢ przetargowa uczestnikoOw negocjacji.

Warto podkresli¢, ze optymalna wielko$¢ produkcji Xy, jest wigksza niz xg
lub xp. Oznacza to, ze kopalni optaca si¢ dostarczy¢ wigcej wegla do elektrowni niz
w dwoch poprzednich wariantach, a zatem optymalny bilateralny monopol bedzie
mogl zuzy¢ wiccej zasobow (lepiej je wykorzysta¢) i dluzej funkcjonowaé
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(zapewniajac miejsca pracy dla lokalnej spotecznosci przez dtuzszy okres), a
pomimo to osiagnaé wigksze zyski.

Cena
[zV/$]
Popyt na energig
P’ \ elektryczna
S U, V. N Dg
A\
\
\ .
\ ! Krzywa
\ kontraktu
R A A e — —
\
\ 4
\ "'
) Popyt na wegiel
Ly SN _
P, o ! - D =Dg-C;
Przychodowa produkcyjnosc
! krancowa netto wegla
|
i
Xom Ilos¢ wegla i energii elektrycznej, X = E

Rys.3 Maksymalizacja tacznych zyskow bilateralnego monopolu (xp,y,) 1 krzywa kontraktu
z zakresem akceptowalnych cen wptywajacych na podziat zyskow.
Fig.3 Maximisation of joint profits of bilateral monopoly (xy,,) and contract curve with area
of acceptable prices influencing the division of profit.

W przedstawionym modelu cena produktu posredniego (wegla) nie ma
wplywu na wybor wielkosci produkcji, ktora ustala si¢ na podstawie znajomosci
krzywej kosztu krancowego produkcji wegla MCx (dane znane kopalni) i krzywej
produktywnosci krancowej wegla MRPx (dane znane elektrowni). Cheac
wyznaczy¢ optymalng dla obu stron wielko§¢ dostaw wegla konieczne jest, wigc
wzajemna wspotpraca i zaufanie wymagajace ujawnienie swoich danych
kosztowych. Bez wzajemnego wspotdziatania i uczciwosci obu stronom grozi,
wigc podjecie nieoptymalnych decyzji, a wigc mniejsze zyski lub nawet straty.

Z tego tez wzgledu wspolpraca pomiedzy obu firmami moze przyjac
ekstremalna forme pionowej integracji (potaczenia kopalni wegla brunatnego i
elektrowni w koncern energetyczny), gdyz podjecie optymalnych decyzji w tych
warunkach (wspolnota celéow i pelna jawno$¢ danych o kosztach) jest bardziej
prawdopodobne.
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Rozwiazanie optymalne (maksymalizujace taczne zyski) moze by¢ tez
osiagnigte w procesie dobijania targu w trakcie negocjacji [Blair 1987]. Nalezy
jednak pamigtaé, ze negocjacje musza dotyczy¢ nie tylko ceny wegla, lecz rowniez
jego ilosci. W pracy [Blair 1987] zaproponowano alternatywne rozwiazanie dla
integracji pionowej w przypadku braku zgody obu stron na takie dziatanie. Polega
ono na wykorzystaniu kontraktéw pomigdzy obu stronami opartych na formulach
cenowych uwzgledniajacych z gory zadany podziat zyskow. Przedmiotem
negocjacji jest, wigc nie sama cena, lecz udziat w zyskach, a cena jest
konsekwencja kosztéw 1 przyjetego podziatu zyskow. Raz zaakceptowany ich
podziat moze by¢ mechanicznie korygowany po kazdorazowej zmianie istotnych
kosztow w kopalni 1 elektrowni. Ujawnienie wlasnych kosztow i wzajemna ich
kontrola sa niezbedne by kontrakty cenowe mogly funkcjonowaé prawidtowo
wskazujac optymalna wielko$¢ produkcji i zapewniajac by zaakceptowany podziat
zyskow zostat utrzymany.

KONIECZNOSC DALSZEJ ADAPTACJI MODELU W CELU
UWZGLEDNIENIA SPECYFIKI KOPALNI WEGLA BRUNATNEGO

Przedstawione rozwiazanie klasyczne pokazuje, ze cena poOtproduktu nie
ma wplywu na wybor optymalnej wielkosci produkcji dobra posredniego (wegla) i
na wielkos$¢ tacznego zysku. W pierwszym etapie procedury optymalizacyjnej obie
strony bilateralnego monopolu ustalaja wspolnie wielko$¢ produkcji dobra
finalnego na podstawie ujawnionych wiasnych danych kosztowych, a dopiero
pozniej negocjuja ceng podlproduktu, decydujac w ten sposdb o podziale
maksymalnego zysku pomigdzy obie firmy. W przypadku dostarczaniu surowcow
do dalszego ich przetworzenia (sprzedaz wegla elektrowniom, wapienia i margla
cementowniom, czy koncentratdéw rud metalicznych hutom) sytuacja nie jest
jednak tak prosta. Pojawiaja sig, bowiem dodatkowe ograniczenia znacznie
utrudniajace analiz¢ [Jurdziak 2003].

1. Z uwagi na dysponowanie konkretnym, unikalnym ztozem surowca (np. wegla
brunatnego) ilo$¢ i rozktad surowca w przestrzeni podlega ograniczeniom, co
determinuje maksymalna, taczna wielkos¢ jego podazy, a zatem i maksymalna
wielko$¢ wyprodukowanej energii. Po ustaleniu rocznego wydobycia okresla to
maksymalny czas eksploatacji ztoza 1 istnienia elektrowni. Wybranie catego
ztoza ,,do czysta” przy danej strukturze kosztow w kopalni moze by¢ optacalne
jedynie przy bardzo wysokiej cenie wegla. Najnizsza cena, przy ktorej bedzie
to optacalne mozemy nazwaé cenq maksymalizujgcq wydobycie. Dalsze jej
zwigkszanie bedzie wprawdzie prowadzi¢ do zwigkszania zyskéw kopalni, nie
bedzie miato jednak juz wptywu na ilo$¢ wegla i ksztalt wyrobiska. Jest tez
wysoce prawdopodobne, ze cena ta nie bedzie akceptowalna z rynkowego
punktu widzenia, a tym bardziej optymalna dla uktadu elektrownia-kopalnia.

2. W ramach tych ograniczen (ponizej ceny maksymalizujacej wydobycie) cena
surowca ma podstawowe znaczenie dla okreslenia wielkosci zasobow wegla
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optacalnych do eksploatacji. Okreslenie zaleznosci cena wegla — wielko$¢ i
wartos¢ kopalni jest w warunkach rynkowych koniecznos$cia. Obecnie na
$wiecie nie rozpoczyna si¢ budowy zadnej kopalni odkrywkowej bez
przeprowadzenia swoistej analizy wrazliwos$ci ksztattu optymalnego wyrobiska
docelowego na zmian¢ ceny surowca. W pracy [Jurdziak, Kawalec 2003]
przedstawiono wplyw ceny bazowej na wielko$¢ i parametry wyrobiska
docelowego dla studialnego modelu zloza wegla brunatnego ,,Szczercow”.
Uzyskane rezultaty wyraznie potwierdzaja wptyw ceny na podaz wegla.

3. Oprécz samej ceny wegla bazowego przedmiotem negocjacji powinny by¢
rowniez nalozone wymagania jako$ciowe wymuszajace na kopalni mieszanie
urobku z réznych frontow, a nawet wprowadzenie dodatkowych sktadow w
celu zapewnienia strugi o statej, okreslonej przez elektrowni¢ jakosci. Aktualne
mozliwosci programow (NPVScheduler+ i Raw Material Scheduler) pozwalaja
zardwno na przeanalizowanie sktadu jakosciowego strugi urobku optymalnego
ekonomicznie harmonogramu, co jest potrzebne do zbadania zaspokojenia
potrzeb elektrowni w tym wzgledzie na przestrzeni zycia kopalni, jak i
optymalizowanie harmonogramu wydobycia pod tym katem [Jurdziak 1999].

4. Dodatkowym ograniczeniem jest specyfika rynku energii elektrycznej, ktory
podlega r6znym regulacjom i ograniczeniom, cho¢ i tu postepuje proces
liberalizacji. Zasadnicza sprawa jest, wigc okreslenie funkcji popytu na
energi¢, co pozwoli na okreslenie optymalnej wielkosci sprzedazy dla danej
elektrowni. Wahania cen energii i popytu na nia moga by¢ wykorzystane do
modelowania ryzyka podobnie jak dzieje si¢ to w przypadku kopaln rud
metalicznych, gdzie zmienno$¢ cen metalu na gietdzie odgrywa istotna rolg
przy wycenie i projektowaniu kopaln odkrywkowych [Jurdziak 2000]. Do tej
pory w przypadku kopaln wegla brunatnego i zwiazanych z nimi elektrowni
wplyw ten nie byl uwzgledniany, gdyz kopalnie postugiwaty sig¢ cenami
bazowymi ustalanymi sztucznie w oderwaniu od popytu na energig.

PODSUMOWANIE

Przedstawiony klasyczny model bilateralnego monopolu wraz z
optymalnym dla niego rozwiazaniem maksymalizujacym taczne zyski catego
uktadu nie stanowi wystarczajacego narzedzia do pelnego przedstawienia
funkcjonowania ukladu kopalnia wegla brunatnego — elektrownia na
zliberalizowanym rynku energii. Potrzebne sa jego modyfikacje, w tym przede
wszystkim wykorzystanie wplywu ceny wegla, bedacej przedmiotem negocjacji,
nie tylko na podziat zyskow, lecz rowniez na wielko$¢ podazy wegla z kopalni,
zwlaszcza w dlugim okresie. Dla zapewnienia optymalno$ci rozwiazania konieczne
jest skorzystanie z programow do optymalizacji kopaln odkrywkowych
wykorzystujacych dane o kosztach kopalni oraz cene kopaliny. Prace w tym
kierunku zostaty juz podjete w Instytucie Gornictwa Politechniki Wroctawskiej
(por. przypis Nr 1 i [Jurdziak, Kawalec 2003, Jurdziak 2003].
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Opencast lignite mine and power plant as a bilateral
monopoly in classical solution

Based on example of opencast lignite mine and power plant operating on
liberalized energy market the classical solution maximizing joint profits of
bilateral monopoly has been presented. The graphic solution of finding the
optimal quantity of coal production and contract curve has been presented
based on demand, marginal revenue and cost curves. The advantage of
vertical integration has been shown as well as alternative possibility of
finding optimal solution using formula price contracts with agreed profit
division. The need of further adaptation of presented classical bilateral
model and its solution has been stressed in order to take into account
restrictions imposed by the fact that one side of bilateral monopoly is an
opencast mine exploiting unique lignite deposit. Usage of mining
optimization programs has been proposed to determine supply of coal and
cost curves.



