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Konkurencja na rynku telekomunikacyjnym
przy asymetrycznym dostepie do infrastruktury

Wprowadzenie

Zapoznawszy sie ze spektrum prac ekonomicznych dotyczacych pionowej
integracji przedsiebiorstw, poruszajacych temat regulacji antymonopolowych
[Baumol, 1983], [Blair, Kaserman, 1978], [Dixit, 1983], warto przyjrze¢ sie bli-
zej konkurencji w warunkach asymetrycznego dostepu do infrastruktury, ktérej
istote mozna zaobserwowaé w rzeczywisto$ci gospodarczej. Podczas prywaty-
zacji sektora kolejowego [Baumol, 1983], czy telekomunikacyjnego [Cardilly,
Spiller, 1997], [Smith, Wellinus, 1999] wazna jest wlasno$¢ infrastruktury i jej
dostepnosci dla innych podmiotéw. W ponizszej pracy autor prébuje ustali¢
polityke dzierzawienia infrastruktury podmiotom, ktére jej nie posiadaja na
wlasno$¢. Dzieki otrzymanemu rozwigzaniu mozna sformutowaé propozycje
praktyk maksymalizujacych dobrobyt spoleczny, ktére moglyby by¢ wykorzy-
stane przy liberalizacji rynkéw.

W artykule zostal przedstawiony model gospodarki, w ktérej dziatajg trzy
typy podmiotéw. Pierwszy reprezentowany jest przez grupe konsumentéw,
ktérzy racjonalnie! maksymalizujg uzyteczno$¢, przy zadanym ograniczeniu
budzetowym. Ceny traktowane sg przez jednostki jako egzogeniczne.

Drugi typ agentéw to firmy produkcyjne. Wszystkie przedsiebiorstwa poste-
puja racjonalnie, maksymalizujgc zyski przy dostepie do pelnej informacji.
Dziatajac w warunkach konkurencji monopolistycznej, kazdy z podmiotéw ma
informacje dotyczace popytu na produkowane dobro, co umozliwia mu okre-
$lenie optymalnej ceny.

Dodatkowo na rynku znajduje si¢ jeden podmiot zajmujacy sie obstuga
infrastruktury, niezbednej do prowadzenia dzialalnosci produkcyjnej. Dostep
do infrastruktury jest calkowicie zmonopolizowany, przez co pozostate przed-
siebiorstwa zmuszone sg do dzierzawienia jej od monopolisty.

Co wiecej, podmiot posiadajagcy infrastrukture uczestniczy w dziatalnosci
produkcyjnej, konkurujac z pozostalymi firmami. Poniewaz jego pozycja daje
mu przewage nad innymi jednostkami, bedzie on traktowany jako lider rynkowy,
podejmujacy jako pierwszy decyzje dotyczace cen i wielkosci produkciji.

Autor jest prezesem Studenckiego Kota Naukowego Polityki Gospodarczej przy Katedrze Polityki
Gospodarczej w Szkole Gléwnej Handlowej w Warszawie; e-mail: pd34320@sgh.waw.pl.
Artykut wplynat do redakcji w marcu 2008 r.

I Spelniajg tym samym klasyczne aksjomaty racjonalnosci.
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Koszt ponoszony z tytutu dzierzawy zostal przeanalizowany na dwa sposoby.
W pierwszym oplata za infrastrukture okreslana jest w zaleznosci od wielkosci
produkcji, jako dodatkowy koszt jednostkowy; w drugim oplaty sg okreslane
kwotowo jako koszt staly. W wyniku dokonanej analizy mozliwe byto okreslenie
optymalnej polityki, maksymalizujacej dobrobyt spoteczny.

Praca zostala zaprezentowana w nastepujacy sposéb: w drugim rozdziale
przedstawiono ogdélny obraz rynkéw telekomunikacyjnych na $wiecie, oraz
metody, jakimi byly one demonopolizowane w przeciagu ostatnich kilkunastu
lat. Nast¢pnie omawiany jest model analizowanego rynku, przy rozréznieniu
dwdéch wspomnianych wyzej przypadkéw, z oplatg za dzierzawe natozong na
koszty krancowe lub koszty stale. Kazdy z podrozdzialéw zawiera dodatkowo
analize numeryczng wynikoéw. Czwarta cze$¢ omawia ogblne wnioski i pro-
pozycje mozliwych praktyk. Na koncu pracy zostaly zebrane wszystkie tabele,
do ktérych autor odwoluje sie w tekscie.

Prywatyzacja sektora telekomunikacyjnego

Niepowodzenie przy rozbijaniu dawnych monopoli stanowito jedno z zagro-
zen podczas procesu liberalizacji telekomunikacyjnych prywatyzacji ustug
telekomunikacyjnych w Europie i na $wiecie, zapoczatkowanych przez rzad
Margaret Thatcher w pierwszej potowie lat 80. Rynek potaczen telefonicznych
traktowany byl wczes$niej jako obszar naturalnego monopolu, gdzie korzysci
skali, efekty zewnetrzne sieci oraz koszty zwigzane z koniecznoscia rozwoju
infrastruktury czynily go nieoptacalnym dla potencjalnych konkurentéw [Roller,
1990].

Zmiana nadeszla wraz z nowg technologig mikrofal i cyfrowego przekazu
danych. Przegrana firmy Bell w procesie antytrustowym i jej pdzniejszy podziat
w 1984 roku pokazaly, ze istnieje mozliwo$é liberalizacji rynku telekomuni-
kacyjnego [Evans, Heckman, 1984]. Co wiecej, Gort i Sung [2000] analizujac
koszty amerykanskiego rynku polaczen telefonicznych wykazali, iz niewielkie
prywatne firmy osiggaly wyzsze korzysci skali niz przedsiebiorstwo dominujace,
a ilo§¢ podmiotéw pozytywnie wplywala na jako$¢ uslug. Ewentualne fuzje
tlumaczone byly bardziej prébg zmniejszania kosztéw niz checig zwiekszenia
efektow skali.

Oprécz okreslenia korzySci ptynacych z liberalizacji rynku telekomunika-
cyjnego, konieczne jest réwniez umiejetne wprowadzanie zmian. W literaturze
wyréznia si¢ zazwyczaj cztery gtéwne zadania, ktére muszg by¢ zrealizowane
podczas tego procesu: przylaczenie nowych podmiotéw do sieci telekomuni-
kacyjnej, réwny dostep uzytkownikéw do sieci, wprowadzenie odpowiedniej
struktury rynku oraz udostepnienie poszczegélnych elementéw infrastruktury
nowym uczestnikom rynku [Cardilli, Spiller, 1997], [Smith, Wellinus, 1999].

Pomimo iz pierwszy z wymienionych elementéw jest zazwyczaj traktowany
intuicyjnie [Smith, Wellinus, 1999], to konieczne jest okresSlenie jasnych zasad,
na jakich dochodzi do przytaczenia. Pominigcie tej kwestii, jak to miato miejsce
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w przypadku reform w Chile i Nowej Zelandii, moze prowadzi¢ do duzych op6z-
nien we wprowadzaniu wolnej konkurencji [Cardilly, Spiller, 1997]. Korzystnym
pomystem jest powolanie agencji regulujacej o silnych kompetencjach, ktéra
moglaby rozstrzygaé ewentualne spory, jak zostalo to rozwigzane w Australii
w latach 90.

Roéwny dostep uzytkownikéw odnosi sie przede wszystkim do udostepniania
konsumentom jednakowego rodzaju numeréw telefonicznych, o réwnej liczbie
cyfr. Element ten zazwyczaj pomijany w procesie liberalizacji ma istotne zna-
czenie przy tworzeniu wolnej konkurencji. W Chile nagly spadek cen na ustugi
telekomunikacyjne miat miejsce, gdy po nieudanej prébie stopniowego udostep-
niania sieci, rzad postanowit z dnia na dzieh wprowadzi¢ réwny dostep.

Wiasciwa struktura rynku, korzystna dla konsumentéw, okreslana jest przez
spos6b dopuszczania nowych podmiotéw do konkurencji, jak réwniez przez
stopien ich pionowego zintegrowania. Duza cze$¢ krajow deregulujacych swoje
rynki nie decydowata sie na rozbijanie dawnych monopoli na dwa podmioty,
ktére oferowataby oddzielnie dostep do infrastruktury i ustug telekomunikacyj-
nych, stad przewazajacy model liberalizacji zakladal pewien stopien pionowe;j
integracji (np.: Australia, Gwatemala, Hiszpania, Wlochy, Niemcy, Polska).

Inng kwestig jest liczba uczestnikéw, ktéra przyjmuje skrajne warianty
w réznych krajach. Polaczenia telefoniczne w Australii byly przez dlugi czas
realizowane przez duopol, co spowodowalo, ze dopiero pie¢ lat po deregulacji
rynku ustug telekomunikacyjnych pojawit si¢ pierwszy, niezalezny konkurent
na rynku polaczen lokalnych. Strach niemieckiego rzadu przed spadkiem war-
to$ci Deutsche Telecom w wyniku deregulacji rynku spowodowat, iz firma
dtugo byta chroniona przed utratg swojej monopolistycznej pozycji. Przychéd
z prywatyzacji przedsiebiorstwa mial bowiem ograniczy¢ deficyt budzetowy,
umozliwiajgc Niemcom przystapienie do strefy euro [Waverman, Sirel, 1997].
Decyzje o ewentualnej prywatyzacji i liberalizacji rynku mogg by¢ tym samym
uzaleznione od kwestii politycznych.

Gwatemala obrala skrajnie inng droge. Okoto 160 firm powstalo w dwa
lata po uwolnieniu rynku w 1995 roku, co pozytywnie wplynelo na jakos¢ ofe-
rowanych ustug i ceny polaczen telefonicznych. Liberalizacje¢ bez prywatyzacji
wprowadzila natomiast Francja, umozliwiajac przede wszystkim szybki rozwdj
sieci bezprzewodowych i telefonii komérkowych, pozostawiajac najwiekszy pod-
miot, France Telecom, w rekach panstwa.

Ostatnim wspomnianym elementem niezbednym do wprowadzenia wolnej
konkurencji jest udostepnianie innym podmiotom dzierzawy pojedynczych ele-
mentéw infrastruktury (ang. unbundling), zamiast zintegrowanych fragmentéw
sieci. Rozwigzanie to nie jest jednak zawsze stosowane. Brytyjska koncepcja
opierala si¢ na ograniczeniu dost¢pu nowych podmiotéw do infrastruktury,
aby zwiekszy¢é w ten sposdéb inwestycje w sieci telekomunikacyjne. W Stanach
Zjednoczonych obawa przed monopolizacjg rynku przez istniejgce firmy skto-
nita wladze do zwiekszenia przywilejéw podmiotom, ktére rozpoczynaly swojg
dziatalno$¢. PodejsScie do tego problemu moze by¢ zatem w duzym stopniu
uzaleznione od wczes$niejszych doSwiadczen i okreslonych priorytetéw.
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Powodzenie deregulacji rynku zalezy réwniez od kolejnosci, w jakiej reformy
sg wprowadzane. Wiekszo$é panstw, w ktérych liberalizacja i uwolnienie kon-
kurencji poprzedzato prywatyzacje dawnych monopolistéw, odniosta w swoich
reformach sukces [Wallsten, 2002]. Powolujac regulatora o silnych kompeten-
cjach przed rozpoczeciem oficjalnej liberalizacji ustug, mozliwe jest osiggniecie
szybszego rozwoju konkurencji. Dzialalno$¢ nowych podmiotéw nie jest ogra-
niczana naturalnym monopolem, a efekty zewnetrzne sieci telekomunikacyj-
nej stymulujg rozprzestrzenianie sie ustugodawcéw. Z drugiej strony regulator
zapobiega spadkowi warto$ci spélek panstwowych, gdyz inwestorzy znajac
ograniczenia jakie sg nalozone na operatora, nie wliczajg ryzyka zwigzanego
z ewentualnymi zmianami legislacyjnymi.

Mimo iz pierwsze kroki w strone deregulacji polskiego rynku telekomu-
nikacyjnego siegaja roku 19892, wolne tempo tego procesu zacheca do jego
blizszej analizy. Telekomunikacja Polska nadal obsluguje istotng cze$é rynku
telekomunikacyjnego3, bedac jednoczes$nie gtéwnym wiascicielem tgczy tele-
fonicznych, a udzial konkurentéw w rynku potaczen lokalnych ro$nie duzo
wolniej niz w innych krajach?.

Niedoskonalosci polskiego modelu mozna doszukiwaé sie w blednej sekwen-
cji wprowadzanych reform. Przede wszystkim zabraklo niezaleznego regulatora
w pierwszym etapie reform. Urzad Komunikacji Elektronicznej (UKE) posia-
dajacy szerokie kompetencje, poréwnywalne z zagranicznymi instytucjami tego
typu, zostal powotany w miejsce Urzedu Regulacji Poczty i Telekomunikacji
dopiero w 2005 r. Oprécz tego najpierw dokonana zostala deregulacja rynku
potaczen lokalnych, ktére sg obarczone najwyzszymi kosztami niezbednych
najszerszym zakresem niezbednych inwestycji. Liberalizacja ustug na rynku
rozméw dlugodystansowych i miedzynarodowych, jak miato to miejsce np.:
we Francji i Chile, mogtaby da¢ szybsze rezultaty.

Koncesjonowanie dzialalno$ci w omawianym sektorze jawnie chronito inte-
res firmy dominujacej, a optaty konieczne do rejestracji firmy prawie dwukrotnie
podnosily naktady niezbedne do wejsScia nowego podmiotu na rynek telekomu-
nikacyjny. Oprécz tego przejecie TP S.A. przez France Telecom spowolnilo na
pewien czas proces demonopolizacji, co wynikalo z checi odstraszenia konku-
rentéw przez francuskiego inwestora.

2 Nowa ustawa o tgcznosci, uchwalona w 1989 r., ktéra weszta w zycie w 1991 r., umozliwita
rozdzielenie poczty i telekomunikacji, przeksztalcenie panstwowego operatora w jednoosobowg
spotke Skarbu Panstwa Telekomunikacje Polska S.A. oraz ograniczenie monopolu poprzez
dopuszczenie niezaleznych operatoréw do dzialalnosci na tym rynku.

3 W 2005 roku TP S.A. realizowala 84,98% wszystkich przychodéw z ustug telekomunikacyj-
nych, 50% przychodéw z dzierzawy wszystkich laczy oraz byla w posiadaniu 89,9% calej
sieci abonenckiej. W roku 2006 82,86% konsumentéw korzystato z ustug TP S.A.

4 W Chile i Gwatemali rynek zostal catkowicie zdemonopilizowany w dwa lata po deregulacji
[Cardilly, Spiller, 1997].
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Model

W ponizszym rozdziale zaprezentowany zostal model, na ktérym oparta
zostala dalsza analiza.

Zal6zmy istnienie rynku, na ktérym spotykajg si¢ podmioty reprezentowane
przez konsumentéw i firmy. Zasoby obejmujg wszystkie produkty wytworzone
przez przedsi¢biorstwa, oraz dochody gospodarstw domowych.

Przyjmijmy istnienie zbioru reprezentatywnych konsumentéw wyst¢pujacych
w gospodarce. Kazdy z nich maksymalizuje swoja uzyteczno$é¢ U, traktujac
ceny jako dane. Ograniczenie budzetowe ma postaé: > Y—op x4 =1, gdzie I
oznacza dochdéd gospodarstwa domowego, p; cene j-ego produktu, a x? jego
ilo§¢, gdzie j € {0, 1, 2, ..., N} jest zbiorem indekséw przypisanych kazdemu
z débr. Dodatkowo zalézmy istnienie naturalnej, skonczonej liczby (N + 1)
firm, dziatajacych warunkach konkurencji monopolistycznej, przyjmujacych
indeksyj € {0, 1, 2, ..., N}. Kazda j-ta firma jest tym samym producentem j-tego
dobra.

Zakladajac, iz analizowany rynek jest maly, zmiany cen sprzedawanych
produktéw nie wplywaja na dochdéd gospodarstw domowych, stad I jest state
i niezalezne od p;. Ponizej zostaly zapisane zalozenia w sposéb bardziej for-
malny.

Zalozenie 1 (Charakterystyka konsumenta). Zalézmy istnienie reprezenta-
tywnego konsumenta. Wowcezas zachodzi:

1. U(xdxf,xd,....x4):RY T = R, jest funkejq klasy C\, rosnqca wzgledem kaz-
dego xj.’ € R,, dla kazdego j €10, 1, 2, ..., N};

2. 2= op;x9 = I, gdzie p; € R, oraz I ER.;

3. Analizowany rynek jest maty, tj. oI/op; = 0, dla kazdego j € {0, 1, 2, ..., N};

Przyjmijmy istnienie naturalnej, skoniczonej liczby N firm, przyjmujacych
indeksy i € {1, 2, ..., N}. Kazda z firm produkuje pojedyncze dobro x* a nastep-
nie sprzedaje je na rynku konsumentom po cenie p;. Dzieki monopolistycznej
pozycji, kazda z firm zna funkcje popytu na wtasny produkt. Wielko$¢ podazy
oraz cena okreslane sa tak, by maksymalizowa¢ funkcje zysku IT; kazdej z firm,
przy zadanych, stalych kosztach krahcowych ¢, jednakowych dla wszystkich
podmiotéw. W wyniku produkcji podmioty ponosza dodatkowy koszt staty f.
Oproécz tego, kazda z N firm zmuszona jest dzierzawi¢ infrastrukture, ponoszac
przy tym koszt ¢t nalozony na jednostke produkcji.

W sektorze produkcyjnym wystepuje réwniez lider rynkowy, produkujacy
i sprzedajacy produkt x! analogicznie do przedsigbiorstw przedstawionych
powyzej, czerpigc dodatkowo przychody z dzierzawy infrastruktury pozosta-
lym podmiotom po cenie . Wytwarzajac dobro x¥ i sprzedajac je po cenie p,
maksymalizuje zysk I1, przy staltym koszcie krancowym c. Niech koszty obstugi
infrastruktury bedg zerowe.
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Zalozenie 2 (Charakterystyka firm). Zachodzi:
1o I1,(pxs,t):RY = Ry, gdzie T1,(p,x5t) = (p, — ¢)xs + i 1x! — f;
2. Hi(pi,xf):Ri - R, gdzie Ha(pi,xf) =(p,—c—t)xi—fii €{1,2,...N}
3. Vj € {0,1,2,...,N}pj,xj,c,t,f € R,.
Po okresleniu zalozen modelu, przejdzmy do definicji réwnowagi.
Definicja 1 (Pojecie réwnowagi). Niech rynek bedzie zdefiniowany poprzez
nastegpujqcy zbior:

0, = U O Y p Yo A AT (o xOYY T (S )5t

Wowcezas réwnowaga na analizowanym rynku bedzie okreslona przez zbior
s

gmiennych {pj*,x;*,x?*,t*}]]yzo, takich, ze Vje {0,1,2,...,N}pj*,x‘;*,x;’*,t*e R,
zachodzi:

1. UGS xb* xd* . x0 %) = max , 4 4. WU x xS e x)},
N d .
pry ijopj xS
2. I, (p,* x,*t*) =max , .« {I1,(p,,x,,0)};
3. IO,(p,*,x*) = maxpj€%+{l_[i(pi,xf)}, dla Vie {1,2,...,N};

4. x9*=x%*, dla kazdego j €10, 1,2, ..., N}.

J

Pierwsze trzy punkty gwarantuja optymalno$¢ decyzji podmiotéw, natomiast
czwarty odpowiada za oczyszczanie si¢ rynkoéw. Dodatkowy warunek zapisany
w punkcie (1) zapewnia réwnowage analizowanego rynku z rynkami, na kt6-
rych okreslany jest dochéd gospodarstw domowych.

Przypadek pierwszy (oplata ¢ nalozona na koszty jednostkowe)

Konsument. Niech preferencje reprezentatywnego konsumenta beda opisane
funkcjg uzytecznosci zaprezentowang w Dixit, Stiglitz [1977] o postaci:

(7]

gdzie xj, Vj € {0, 1, 2, ..., N} zostalo opisane powyzej i odnosi si¢ do produktéw
wystepujacych na analizowanym rynku. Dodatkowo niech 0 <p <1, aU ()
bedzie homotetyczna wzgledem swojego argumentu. Poniewaz cze$é pracy doty-
czaca konsumenta jest w duzej mierze zaczerpnigta z powyzszego artykutu,
przeksztatcenia dotyczace réwnan (1)-(5) zostang pominiete.
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Reprezentatywny podmiot optymalizuje swoja uzyteczno$é, przy ogranicze-
niu budzetowym o postaci:

Yi—opxd <1 (2)

traktujac p; jako dane. Chcac skorzysta¢ z metody rwo-stage budgeting [Green,
1964], [Moore, 1999], skonstruujmy indeksy iloSciowy i cenowy [Dixit, Stiglitz,
1977] o postaci:

y = { % (xj?)p}});q = {.]zvlp,é}ﬁ, 3)

j=0

gdzie § = (1 —p)/p. Dzieki (1), (2) i (3), korzystajac z twierdzenia Kuhna-Tuckera,
mozna wykazaé, iz dla kazdego j € {0, 1, 2, ..., N}:

=l @

Mozna tym samym zapisaé popyt na dobro j jako funkcje ceny: x‘j ( p j).
Przyjmujac dodatkowo, ze N jest duze (tj. zmiana p; nie ma wplywu na g)

mozna wyliczy¢ elastyczno$é cenowa popytu na produkt j:

d
EP 0 Inxj(p)) _ 1
x4 0 Inp; l—po-

(5)

Firmy nasladujace. Zalozenie o doskonalej informacji sprawia, iz lider ryn-
kowy jest w stanie przewidzie¢ zachowania jego nasladowcéw, co umozliwia
rozwigzanie problemu metoda indukcji wstecznej. W ponizszym paragrafie
skupimy si¢ na wyznaczaniu optymalnej strategii {pi,xf}fvz pi€{1,2,....,N},
firm nasladujacych.

Poniewaz w warunkach konkurencji monopolistycznej podmioty znajg funk-
cje popytu na wytwarzane dobro (Vi € {1,2,...,N}xi = x;i), kazda z nasladu-
jacych firm rozwiazuje zadanie optymalizacyjne o postaci:

*

IL = max {(p;—c—0)xi(p)— 1}, (6)

pi € Ry

gdzie x?(p;),i € {1,2,...,N}, jest opisane przez (4). Korzystajac z indeksu
Lernera (Tirole 1988), mozna tatwo wyliczy¢é optymalng cene dla kazdego
z przedsiebiorstw:

pi = ll_Epi =0 - (7)
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Cena zalezy jedynie od kosztéw ¢, oplaty ¢ oraz stalej p, tym samym kazda
z firm nasladujacych ustala ceng na jednakowym poziomie. Korzystajac z tego,
oznaczmy Vi € {1, 2, ..., N} p; = p.. Mozna teraz wyznaczy¢ z (3):

q= {po—l/ﬁ + Npc—l/ﬂ}_ﬂ’

a nastepnie korzystajac z réwnosci (4) mozna wyliczy¢ popyt na dobro kazde
z i débr:

1
* Ipc*p—l
xid(l?c) = 0 o__- (8)
pg*l + Np:pfl

Podobnie jak cena, tak samo popyt na kazde z débr i jest jednakowy,
tym samym Vi € {1, 2, ..., N} zachodzi x¢(p.*)=x?*(p *). Na podsta-
wie tego, jak réwniez punktu (4) definicji 1, w réwnowadze zawsze zacho-
dzi xi*= xi*=x4*(p *), dla kazdego i € {1, 2, ..., N}. W kolejnym kroku,
podstawiajac (7) do (8) otrzymujemy optymalng funkcje reakcji kazdej z firm
nasladujacych, w zaleznosci od p, i t:

1
c+t\o—1
I( p)

p .
o c+z)ﬁ
pg 1+N< 0

x*(ppt) = ©)

Lider rynkowy. Znajac optymalng strategie pozostalych podmiotéw ryn-
kowych, mozna przej$¢ do zadania optymalizacyjnego nalozonego na lidera.
Z zaleznos$ci (4) i (9) mozna wyprowadzi¢ funkcje popytu na dobro produko-
wane przez firme dominujgca. Stad:

1

) Iy

x?(p,t) = 5. (10)
_p c+ t\o—1
Pyt Mg

Poniewaz analizowany podmiot maksymalizuje swéj zysk biorgc pod uwage
dwa typy dziatalnos$ci (produkcyjng i dzierzawe infrastruktury), znajac przy tym
funkcje popytu na podukowane dobro (xf) =x4(p o,t)) mozemy zapisaé zadany
problem w nastepujacy sposéb (na podstawie punktu (1) zatozenia 2):

*

II,= max {(po —c—)x4(p,.t) + INx2*(p,.1) —f}, (11)
P, € Ry

gdzie x4(p,t)ixs*(p,t) sa okreslone przez (9) i (10).

W wyniku optymalizacji otrzymujemy dwa ponizsze warunki:
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* C *,
Po {[(1 — o\ o)+ c]}f’c’ (12

“ O PV PR N I S B
{poﬂ*' + Np o~ ‘}[pt o 0po{t Npo=T+pe=1(p;— C)}’ (13)

gdzie p,*, t* okreslajg optymalne warto$ci obu zmiennych, zas p.* jest okreslone
przez (8). W réwnowadze zachodzi dodatkowo x3*= x4*(p_*).

Poniewaz analityczne wyliczenie optymalnej postaci zmiennej t* jest zada-
niem skomplikowanym, wymagajacym dodatkowych zalozen, ktére mogtyby
naruszy¢ og6lno$¢ modelu, postuzono sie analizg numeryczng do wyliczenia
jej przyktadowych wartosci. Dodatkowo, korzystajac z twierdzenia o pochodne;j
funkcji uwiktanej, okreslona zostala monotoniczno$¢ obu zmiennych decyzyj-
nych w zaleznosci od parametrow.

Sposoby oceny stopnia monopolizacji rynku. Korzystajac z wyniku otrzy-
manego w (13) mozna zapisaé:

F(o.t*)=p.o—1+ Np o—1flor" — (1 — p)c| — ppo{t Npo=1+p o=1(p,— c)},

gdzie p,*, p.* sa wyrazone w (7) i (12). Definiujac #* (p), jako t*: (0;1) - R,
mozna zauwazy¢, iz odwzorowanie F (p, t* (p)) spelnia zalozenia funkcji uwi-
ktanej dla kazdego punktu p € (0;1).

W wyniku zastosowania twierdzenia otrzymujemy postaé pierwszej pochod-
nej t* (p) po parametrze p, ktéra jest ujemna w calej dziedzinie p € (0;1).
Okreslenie znaku drugiej pochodnej t* (p) jest bardziej skomplikowane i nie
daje jednoznacznego rezultatu. Aby uniknaé¢ dodatkowych zalozen ograniczymy
si¢ do analizy przyblizeh wartosci funkcji otrzymanych w wyniku wyliczen
numerycznych.

Okresliwszy znak pochodnej funkcji * (p), mozliwe jest zbadanie mono-
tonicznosci funkcji p) (o). Korzystajac z (12) tatwo mozna zauwazy¢, iz
dp,(0) 0o <0 w calej dziedzinie p € (0;1). Ze wzgledu na nieokreslonos¢
znaku drugiej pochodnej t* po parametrze p, nie mozna wyznaczy¢ znaku
pochodnej 0%p; (0)/ 0 p* < 0. Ponownie skiania nas to do odwotania si¢ do
analizy numeryczne;j.

Numeryczna analiza wynikéw. Wszelkie wnioski zawarte w dalszej czesci
paragrafu zostaly oparte na analizie numerycznej, ktérej wyniki zaprezentowano
w aneksie na konicu pracy (tablice 1-9). Obliczenia wykonano przy wartosci
parametru ¢ = 1, dla trzech przypadkéw N (15, 30 oraz 50) oraz parametru
p przyjmujacego wartoéci od 0.0001 do 0.9999 z krokiem 0.0001. W tablicach
1-3 znajduja si¢ przyktadowe warto$ci zmiennych ¢, p), p., otrzymane nume-
rycznie z warunkéw (12) i (13).

Poniewaz koszty ¢ sg znormalizowane do 1, p} i p. wyrazaja relatywny
stosunek cen do kosztu kraficowego. Zmienna p’. jest malejaca razem ze wzro-
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stem parametru p, oraz lim, -P. = ¢+ 1", co wynika bezposrednio z (7).
Wigze si¢ to z wiekszg elastyczno$cig cenowg popytu na x, wraz ze wzrostem
parametru p (patrz réwnanie (5)). Z powodu rosnacej wrazliwo$ci konsumentéow
na cene produktéw, firmy nasladujace sktaniane sg do obnizania ceny, tak by
zrownatla sie ona z ich kosztem krancowym.

Podobnie mozna zinterpretowaé¢ zachowanie lidera rynkowego. Analizujac
tablice 1-3 fatwo zauwazy¢, iz cena p, maleje ze wzrostem parametru p. Co
wiecej, w calym przedziale zmiennosci p cena p) ustalona jest ponizej warto-
Sci (¢ + t), stanowigcej koszt krancowy pozostalych podmiotéw. Wynika stad,
iz lider rynkowy wykorzystuje swojg przewage, aby ustali¢ cene na poziomie,
ktéry jest nieoplacalny dla pozostatych podmiotéw (ich zyski statyby sie wow-
czas niedodatnie).

Wysoka elastyczno$é¢ powoduje, iz czynnik cenowy odgrywa dla konsumenta
istotng role, wazniejszg niz réznorodno$é¢ produktéow. Co wiecej, gdy p = 1
optymalnym zachowaniem lidera jest ustalenie ceny na poziomie okreslonym
przez pozostale podmioty (limp Lyp, = lim, 17102). Poniewaz II, » 1 oraz
E 5 s — + oo, lider obiera najwyzszg ceng, jaka jest akceptowana przez konsu-

mentéw, czyli taka, jakg proponujg pozostali konkurenci.

W wyniku bardziej szczegétowej analizy numerycznej, otrzymujemy:
lim, . | #" = 0.6, co oznacza, iz lim,_, ,p; = lim,_, ,p, = 1.6. Oplata za dzier-
zawe nie jest zatem nigdy nizsza od 60% kosztu krancowego ¢, niezaleznie od
iloéci podmiotéw na rynku N. Niestety, bez analitycznej analizy ¢ trudno jest
ustali¢, dlaczego akurat taka warto$¢ jest okreSlana przez lidera rynkowego.
Analiza numeryczna nie daje odpowiedzi na to pytanie.

Aby okresli¢ stopien monopolizacji rynku, przyjrzyjmy sie w jaki sposéb
zmienia si¢ udzial produkcji lidera do pozostalych firm. Niech «; okresla wiel-
kos¢ produkcji lidera do podazy catego rynku. Korzystajac z (9) i (10) oraz
x$*= x4 (p,*,t*) mozna wyprowadzic:

a2 — x5 (Pit") p,e
CoNe(pr) F () Nt T

(14)

gdzie p. jest réwne (7), a p,, spelia (12) i (13). Korzystajac z wczesniejszych
wynikéw mozna wyliczy¢ wartosci «;, przedstawione w tablicach 4-6.

Zgodnie z danymi z tabeli, zalezno$é «, od p jest malejaca w calej dzie-
dzinie, dla wszystkich warto$ci N. Przy niskiej elastyczno$ci cenowej udziat
firm nasladujacych jest niski, co wynika z istotniej réznicy miedzy cenami
débr i € {1, 2, ..., N} oraz dobra z indeksem 0 (patrz tablice 1-3). W miare
jak ceny zblizajg sie do siebie, udziatl lidera w catkowitej produkcji maleje.
Wysoka warto$¢ p sprzyja zatem poprawie struktury rynku.

Z drugiej strony warto zaobserwowaé, w jaki sposéb ksztaltujg sie udziaty
w zyskach. Niech f; okresla udzial zyskéw lidera rynkowego do zyskéw zrea-
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lizowanych na catym rynku. Korzystajac z (6), (11) oraz otrzymanych wartosci
', p,, p. otrzymujemy:

g = IL(pot)
© NL(por) + 1L (por")

(15)

Wyniki zostaly zaprezentowane w tablicach 7-9.

Whioski sg w tym przypadku odwrotne niz przy «,, jako ze wraz ze wzro-
stem elastycznosci rynku, caly zysk jest przejmowany przez firme dominujaca.
Lider dzieki swojej przewadze moze zatem ustala¢ cene na nizszym poziomie
niz pozostale podmioty. Dzialanie to sprawia, iz dla malych wartosci p jego
zyski sg stosunkowo niewielkie, gdyz konsumenci wieksza wage przywigzuja
do réznorodnosci konsumpcji niz do cen. Wraz ze wzrostem elastycznosci,
sytuacja si¢ odwraca, przez co lim, . =g, = 1.

Celem tej pracy jest znalezienie optimum spolecznego, ktére nie zawsze jest
jednoznaczne z wysokim udziatem firm nasladujacych w catej produkcji, czy
strukturg ich zyskéw. Z powodu ogélnosci funkcji U (-) niemozliwe jest wyli-
czenie korzy$ci gospodarstw domowych (rozumianych jako reszta konsumenta),
wiadomo jednak, iz jest ona uzalezniona od cen, przez co warto wréci¢ do
wezesniejszej analizy p) i p..

Niezaleznie od tego jak podzielony jest rynek pomiedzy poszczegélne firmy,
ceny sg najnizsze dla p = 1. Oznacza to, iz nawet w przypadku, gdy lider
przechwytuje ponad 90% zyskéw, dobrobyt gospodarstw domowych moze by¢é
maksymalizowany. Zdemonopolizowany rynek nie zawsze oznacza sytuacje
optymalng dla gospodarstw domowych. Nalezy jednak pamietaé, iz prezento-
wana gra ma charakter statyczny; wprowadzenie dynamiki do modelu, mogtoby
zmodyfikowaé wnioski, umozliwiajac podmiotom zachowania strategiczne. Male
zyski firm nasladujgcych moglyby uniemozliwi¢ ich konkurowanie z liderem
w dluzszym okresie, ograniczajac ich mozliwosci inwestycyjne. Warto zatem
prowadzi¢ dalsze badania w tym kierunku.

Kolejna cze$¢ pracy poswiecona bedzie przypadkowi, gdy optata za dzier-
zawe infrastruktury jest nakltadana ryczaltowo w postaci stalej kwoty.

Przypadek drugi (oplata T w formie zryczaltowanej)

Poniewaz zadanie maksymalizacyjne konsumenta nie ulega zmianie w tym
przypadku, wszelkie wyniki optymalizacji gospodarstw domowych otrzymane
w punkcie 3.1 zostang bezposrednio wykorzystane w ponizszej analizie.

Konieczne jest jednak ponowne okreslenie zatozen dotyczacych zachowania
firm, jak réwniez podanie zmodyfikowanej definicji réwnowagi.
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Zalozenie 3 (Charakterystyka firm — przypadek drugi). Zachodzi5:
1. TL(p,.x.T): R} = R,, gdzie T1(p,.x!.T) = (p, —)x} +TN;
2. Hi(pi,xf):Rf —R,, gdzie Il (p;,x;)=(p,—c)x; =T, ie{l,2,..,N};
3. Vje{0l12,.. ., N}p,x,,c.TeR,.

Definicja 2 (Pojecie rownowagi — przypadek drugi). Niech rynek bedzie
zdefiniowany poprzez nastgpujqcy zbior:

2, = {U(');I;{x}l}y:o;{Pj}yzo;{xj}yzo;{n,»(n-,xf)}ﬁl;ng(po,x(f,T);T}-
Wowcezas réwnowaga na analizowanym rynku bedzie okreslona przez zbior

zmi;nzy.ch {pj*,x;*,xff *,T*}?’ZO, takich ze Vje {0,1,2,...,N}p ;*,x; *,xff *T*e R,
zachodzi:

1. U(xj*,xf*,xg*,...,x]‘f,*)=maxxd’xf,’xzd’“_’x,,em {U(xf,x]",xj,...,x]‘f,)},
N d .
prey Zj:opj >kxj*SI ’
2' Hg(pg*axz*’T*):maxpu!Tegi+{HU(p0a-xj7T)};
3. Hi(pi*,xf*):maxp_e%{l_[i(pi,xf)}, dla Vie {1,2,...,N};

dy _ s . .
4. xj*—xj * dla kazdego j €10, 1,2, ..., N}.

Podmioty nasladujace. Podobnie jak w poprzednim rozdziale, skoniczona
liczba symetrycznych firm nasladujacych lidera maksymalizuje funkcje zysku
przy znanej funkcji popytu (Vi € {1,2,...,N}x{ = x¢). Zadanie optymalizacyjne
przyjmuje postaé:

I = max {(p, — c)xi(p) ~ T} (16)

gdzie p; wyraza ceng obierang przez firmy nasladujace, za$ x¢ (p,) popyt kon-
sument6w na dobro i. Posta¢ funkcji x¢ (p;) zostala bezposrednio zaczerpnigta
z (4). T stanowi oplate za dzierzawe infrastruktury.

Na podstawie (4), (5) i (16) tatwo wykazaé, iz:

P =20 17)

Podobnie jak w poprzednim przypadku firmy nasladujace ustalajg ceny na
jednakowym poziomie. Stosujgc rozumowanie zaprezentowane w poprzedniej

5 Koszty stale f, sa pomijane w tym przypadku, poniewaz nie maja one znaczacego wplywu
na przeprowadzang analize.
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czeSci oznaczmy Vi € {1,2,....N},p; = p} = c/p.. Korzystajac z czwartego
punktu definicji réwnowagi (xl‘ *= xd (p*f> =xp* (p*f)) oraz (16) otrzymujemy
optymalng funkcje reakcji firm nasladujacych w zaleznosSci od ceny ustalanej
przez lidera rynkowego®:

x4% (py) = -, (18)

dzigki czemu zysk II; przyjmuje postac:

. 0
(1 —p)p p—1
[I;(peT) = —= !

. 0
—1 —1
py +prp

—T

Przy braku barier wejsScia i wyjécia innych niz koszty dzierzawy infra-
struktury, nowe podmioty bedg naptywac¢ na rynek dopéki IT; = 0. Liczba firm
spelnia zatem warunek:

0

_ o1

YR Ul J (’)55)0 . (19)
Py

Lider rynkowy. Tak jak w poprzednim przypadku lider bedzie optymalizowat

swéj zysk. Kwota T, naktadana na podmioty dzierzawiace infrastrukture, stano-

wigca dodatkowy koszt staly, bedzie wptywata na liczbe firm na rynku, zgodnie
z (19). Korzystajagc z (4) i (17), mozna wyprowadzi¢ popyt na dobro £:

0

Ip*!’*1
x§(py) = ——o ‘ 0 (20)
=1 =1
Py +prp

Nowy problem optymalizacyjny mozna zapisa¢ w nastepujacy sposéb:

II,= max {(p, —c)x{(py) + TN}, 21)

Py € SR+

_ o
N St R A

¢ Dla rozréznienia od poprzedniego przypadku oznaczmy cene obierang przez monopoliste
przez py.
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Poniewaz (19) spelnia zalozenia twierdzenia Kuhna-Tuckera, funkcje mozna
maksymalizowaé metoda Lagrange’a. Optymalne wartoéci zmiennych pj,T"
spetniajg warunki:

2
.t .t . NT*2 [ ee I (R E
{Pﬂ"" + prp”}[ﬂpa —c]- W{Pa”" + prpfl} PPy =P (Py—c)os (22)

o - (23)

Dodatkowo wiadomo, iz w réwnowadze zachodzi: x§ *(pj) = xj *..

Ponownie z powodu wysokiego stopnia uwiktania powyzszych warunkéw,
postuzymy sie¢ analiza numeryczng. Otrzymane w ten sposéb przyblizenia
pozwolg na zaobserwowanie podstawowych wtasnos$ci analizowanych zmiennych.

Analiza wynikéw - ceny. Do okreslenia znaku pochodnej pj wzgledem p
ponownie mozna skorzysta¢ z twierdzenia o funkcji uwiktanej. Analogicznie
do przypadku rozpatrywanego w poprzedniej cze$ci, korzystajac z (22),
oznaczmy:

b 0 ) . N2 [ e I L S R
Glope*) = 1P, T+ Np e lopy —e| = g yp(py” TN T p e i p (P ce.

Definiujac po* (p) jako po* : (0;1) = R, mozna zauwazy¢, iz odwzorowanie
G (p, po* (p)) spelnia zalozenia funkcji uwiktanej dla kazdego punktu p € (0;1)
i dla kazdej wartoSci py*.

Stosujgc powyzsze twierdzenie do okreslenia znaku pochodnej funkcji
po* (p) mozna stwierdzi¢, iz p, jest malejaca w calej dziedzinie p € (0;1)
(8 po(0)do< O). Okreslenie znaku drugiej pochodnej pj jest bardziej skompli-
kowane i nie daje jednoznacznego wyniku. Ponownie, aby unikngé¢ dodatkowych
zalozen odwotamy sie do numerycznej analizy przyblizen wartosci funkcji.

Wykorzystujac powyzsze obliczenia oraz posta¢ warunku (23), mozna scha-
rakteryzowac I™. Podobnie jak pj, 0 T"(0)/ 0 0 < 0 w calej dziedzinie p € (0;1).
Ze wzgledu na nieokreslonos¢ znaku drugiej pochodnej pj po parametrze p,
nie mozna wyznaczy¢ znaku pochodnej 92T (p)/dp?. Z tego powodu wartosci
T zostang przyblizone numerycznie.

Analiza numeryczna wynikéw (przypadek drugi). Dalsza analiza wynikow
oparta jest na obliczeniach numerycznych, zaprezentowanych w tablicach 10-15.
Podobnie jak w poprzednim przypadku obliczenia wykonano przy warto$ci para-
metru ¢ = 1, dla trzech przypadkéw N (15, 30 oraz 50) oraz parametru p przyj-
mujgcego wartosci od 0.0001 do 0.9999 z krokiem 0.0001. Dodatkowo wystepuje
tu warto§¢ I = 1000. Poniewaz zostala ona dobrana calkowicie arbitralnie,
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w ponizszym paragrafie skupimy sie jedynie na jakoSciowej analizie wynikéw.
Tablice zamieszczone w aneksie zawierajg przyktady obliczonych wartoSci.

Zaktadajac iz wyniki otrzymane w tablicach 10-12 sg wystarczajgco
doktadne, mozna zaobserwowag, iz p; jest malejace wzgledem p. Dodatkowo
lim,_, ,-py = p; = ¢, zatem ceny lidera oraz firm nasladujacych wspélnie zbie-
gaja do warto$ci kosztu kranicowego c. Istotny jest rowniez fakt, iz warto$é
T* nie wplywa w zaden spos6b na cene p’ 7, dzigki czemu produkcja ]est uza-
lezniona jedynie od kosztéw i preferencji konsumenta. Co wigcej, p, maleje
razem z rosngcg liczbag podmiotéw, podobnie jak to byto w przypadku z optatg
t* naktadang na koszty krancowe.

Warto takze zauwazy¢, iz wartosci pj, sa wyzsze od p dla kazdego o € (0;1).
Przypadek ten rézni sie zatem od poprzedniego. Przy stalej oplacie T* lider nie
ma juz bodZcéw do obnizania ceny. Dziatajagc w konkurencji monopolistyczne;j
moze podyktowaé cene wyzszg, gdyz ewentualne straty zostang pokryte przez
zyski osiggnigte z tytutu dzierzawienia infrastruktury.

Analiza wynikéw - oplata za dzierzawe. Wartos$ci oplat za infrastrukture 7°
sg w tym przypadku duzo trudniejsze do zinterpretowania (parametr I decy-
dujacy o warto$ci T zostal dobrany arbitralnie), przez co analiza iloSciowa
tej zmiennej zostanie pomini¢ta.

Wyniki analizy numerycznej zostaly zaprezentowane w tabelach 10-127.
Istotng wlasno$cig jest malejgcy charakter zaleznosci T od p. Poniewaz w ana-
lizowanym przypadku kwota oplaty za dzierzawe T” nie wplywa bezposred-
nio na cene, optymalnym zachowaniem lidera jest dopuszczenie do rynku jak
najwigkszej liczby podmiotoéw, co jest bezposrednio determinowane przez T°
(zgodnie z (19)). N natomiast maleje ze wzrostem p, gdyz zyski stajg sie coraz
(gdyz w wyniku rosnacej elastycznoéci rynku malejg zyski).

Kolejng wlasnoscig jest malejgca warto$¢ T° w zaleznos$ci od wysokoSci
budzetu gospodarstw domowych 7. Im mniejsza jest ilos¢ srodkéw, jaka prze-
znaczajg konsumenci na dobra z danego rynku, tym mniejsza jest warto$¢ T".
Przyczyny tego mozna doszukiwaé si¢ w przestankach analogicznych do tych
zaprezentowanych powyzej; dopuszczenie jak najwigkszej liczby podmiotéw na
rynek zwiekszy przychody lidera z tytulu dzierzawy, bez negatywnego wplywu
na cene dobra (.

Analiza wynikéw - stopiefi monopolizacji. Korzystajac z definicji (15) oraz
zaleznosci (18) i (20), gdy x§ ( pz) = xj*, mozna otrzymac udzial firmy domi-
nujacej w rynku dla drugiego z analizowanych przypadkéw:

T
xy* pgl_p
Ar = NxS *+ x5 % w1 P (24)

7 Poniewaz zmiany warto$ci I podczas analizy przyczynialy si¢ jedynie do zmian wartosci 77,
a nie wplywaly na jego wlasnos$ci, ani na pozostate zmienne, podczas obliczen zostata arbi-
tralnie obrana warto$¢ I = 1000.
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Wyniki zostaly przedstawione w tablicach 13-15.

Jak tatwo zauwazyé, wlasnosci otrzymanych warto$ci a; réznig sie od tych
zaprezentowanych w cze$ci 3.1 nie tylko w sensie jako$ciowym, ale réwniez
iloSciowym. Po pierwsze, udzial firmy dominujacej w produkcji catego rynku
jest funkcja rosngcg wzgledem parametru p. Z drugiej strony jej warto$¢ nie
przekracza dla analizowanych przypadkéw wartosci 0.1. Sprawia to, iz mowa
o jakiejkolwiek monopolizacji rynku jest duzo trudniejsza, poniewaz nawet dla
skrajnych wartosci p udzial lidera w catej produkcji nie przekracza 10%, a im
wiecej podmiotéw znajduje sie na rynku, tym jego pozycja stabnie. Poniewaz
T* nie wpltywa bezposrednio na poziom x% i xy*, przy determinacji podazy
jedyna przewaga lidera jest pierwszefistwo podejmowania decyzji w grze z pelng
informacja.

Inng kwestig moze byé¢ udzial w zyskach. Lider rynkowy ustala warto$é
T" na poziomie zysku osigganego przez pozostate firmy. Tym samym zawsze
przechwytuje on caly zysk wypracowany na rynku. W tym przypadku warto$é¢
Pr okreslajaca udzial zyskow lidera do pozostalych przedsiebiorstw bylby stale
réwny 1.

Opierajac sie na tych wynikach, jak réwniez na wyliczeniach dotyczacych
cen, mozna stwierdzi¢, iz korzystniejsze dla firm i konsumentéw jest stosowa-
nie oplat o charakterze ryczattowym, kwotowym. Wigkszy udzial w produkcji
podmiotéw nasladujacych, przy nizszych cenach, méglby bowiem $wiadczyé
o tym, iz jest to optymalne rozwigzanie dla dobrobytu spotecznego. Wszystko
jednak zalezy od postaci funkcji uzytecznosci U (-).

Z drugiej strony nalezy ciggle pamietaé¢ o statyczno$ci modelu. Podejécie
dynamiczne mogtoby sktoni¢ podmioty do podejmowania dziatan strategicznych,
innych jako$ciowo od tych zaprezentowanych powyzej. Jednocze$nie réznice
w zyskach moglyby znacznie utrudni¢ podmiotom nasladujacym konkurowanie
z liderem.

Ogolne wnioski i podsumowanie

W zaprezentowanej pracy wnioski nie dajg jednoznacznej odpowiedzi na
zadany we wstepie problem. Kluczowa rola elastycznosci cenowej rynku z jednej
strony znacznie obniza ceny, przyblizajac je do kosztu krancowego, z drugiej
ogranicza udzial zysku firm nasladujacych wzgledem podmiotu dominujacego.
Ostateczna polityka musi zatem opieraé sie na celu obranym przez decydenta.

Cheé demonopolizacji rynku, tj. minimalizacji wartosci @, lub ar, wiaze sie
z konieczno$cig obnizania warto$ci ¢ lub 7, co jednak przyczynia sie do wzrostu
udziatu w zyskach firmy dominujgcej. Podnoszenie warto$ci oplat za dzierzawe,
oznacza pogodzenie si¢ ze wzrostem znaczenia lidera na rynku co do produkcji,
lecz zmniejsza jego zyski wzgledem pozostalych uczestnikéw rynku.

Posréd powyzszych dylematéw, optymalnym rozwigzaniem wydaje sie by¢
stosowanie optat o charakterze kwotowym. Rozwigzanie takie nie wplywa bez-
posrednio na ceng, nie znieksztalcajac tym samym produkcji i konsumpcji.
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Ewentualne zagrozenie moze natomiast wynikaé z btednego obrania wysokos$ci
T, a tym samym z suboptymalnej liczby podmiotéw na rynku. Wada tej polityki
jest rowniez pozbawienie podmiotéw nasladujacych dostepu do zysku, co moze
mieé¢ negatywny wplyw na konkurencje w dlugim okresie. OdpowiedZ na to
pytanie moglaby da¢ analiza problemu w warunkach dynamicznych. Warto
zatem prowadzi¢ dalsze badania w tym kierunku.

Odchodzac od przedstawionej kwestii, mozna si¢ zastanowié, czy wykup
infrastruktury i jej upublicznienie mialoby sens. Nie bylo to tematem pracy,
jednak mozna przytoczy¢ kilka argumentéw za i przeciw, ktére pojawialy sie
w historii.

Jedng z implikacji takiego rozwigzania, mogloby by¢ zahamowanie inwe-
stycji w infrastrukture badz rozwijanie tylko tych elementéw, ktére sg najbar-
dziej zawodne, najczesciej wykorzystywane i najistotniejsze. Spadek innowacji
i efektywnosci mégtby w dtugim okresie spowodowaé spadek jakosSci ustug
[Cardilly, Spiller, 1997].

Powyzsza kwestia byla przyczyna, dla ktérej Wielka Brytania zdecydowata
sie¢ na utrzymanie prywatnego charakteru infrastruktury. Konkurencja miata
rozwijac sie dzieki inwestycjom w technologie, co spowolnito proces liberaliza-
cji, jednak pozytywnie wplynelo na rozwéj gospodarki, stwarzajac dodatkowe
efekty zewnetrzne. Z drugiej strony stworzylo to zagrozenie dla inwestycji
w miejscach, ktére bylty malo optacalne, izolujac i ograniczajac rozwdj regio-
néw najbardziej zacofanych [Waverman, Sirel, 1997], [Durant i inni, 1998].
W Stanach Zjednoczonych silne prawo antytrustowe i historyczne do$wiad-
czenia z monopolami sktonity regulatora do wprowadzenia wysokiego stopnia
liberalizacji w uzytkowaniu infrastruktury, co pozytywnie wptyneto na konku-
rencje, ale zrodzilo omawiany juz problem innowacji.

Kolejnym aspektem, bardziej technicznym, jest sposéb, w jaki infrastruk-
tura mialaby zosta¢ wykupiona. Fundusze moglyby by¢ zebrane pod postacia
specjalnego podatku na ten cel, aczkolwiek krétkowzrocznosé konsumentow,
czy nieumiejetno$é wyliczenia przyszlych korzySci moglyby spowodowaé opér
spoleczenstwa. Dodatkowo nalezy uwzglednié¢ nieche¢ do samej idei podatku,
czy jednorazowej wplaty w przypadku, gdy korzysci beda roztozone w dlugim
okresie.

Rozwigzanie to moze okazac si¢ niemozliwe badZz trudne do wprowadze-
nia, rodzgc konieczno$¢ znalezienia alternatywnych metod i polityk. Skuteczne
mogloby by¢ zachecanie przedsiebiorstw do samodzielnego inwestowania we
wlasng infrastrukture, umozliwiajacego zatarcie réznic pomiedzy podmiotamis.
Z pomocg mogtaby przyj$é¢ konkurencja miedzynarodowa, gdyz jedynie duze
przedsiebiorstwa bylyby w stanie ponies$¢ tak wysokie koszty zwigzane z nowymi
inwestycjami [Waverman, Sirel, 1997], [Durant i inni, 1998].

Rozwigzaniem mogloby by¢ takze rozwijanie aktywnosci gospodarczej na
konkurencyjnych rynkach. Rozwdj technologii konsumentéw zwickszony dostep
konsumentéw do sieci komunikacyjnych umozliwitby wzrost dobrobytu bez

8 Problem tego rozwigzania polega na braku kapitalu koniecznego do rozbudowy takiej sieci.
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regulowania rynku tradycyjnego. Ogdlny dostep do nowych sieci jest o tyle
istotny, iz komunikacja elektroniczna ma znaczacy wplyw na rozwdj calej
gospodarki [Roller, Waverman, 2001].

Brak jednoznacznej koncepcji sktania do dalszych badan. Powyzszy model
mobglby zostaé rozszerzony poprzez innowacje podejmowane przez uczestnikéw
rynku. Mozna by réwniez wyprowadzi¢ warunki optymalnej kontroli lidera
rynkowego na zasadach podobnych do tych zaprezentowanych w Laffont, Tirole
[1986] czy Biglaister, Ma [1995].
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Aneks

Tablica 1
Wyniki obliczefi numerycznych réwnan (12), (13) dla warto$ci parametréow N = 151ic¢ =1

P
N =15| 0.01 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 |0.9999

t 106.39 | 10.586 |5.1855| 3.3518 | 2.4162 | 1.8425 | 1.4511 | 1.1642 | 0.9429 | 0.7653 | 0.6193
Do 100.07 | 10.139 |5.1993 | 3.5850 | 2.8004 | 2.3479 | 2.0627 | 1.8746 | 1.7491 | 1.6671 | 1.6183
pe 10 739 | 115.86 [30.927 | 14.506 | 8.5406 | 5.6851 | 4.0851 | 3.0918 | 2.4287 | 1.9615 | 1.6210

Zrodto: obliczenia wiasne

Tablica 2
Wyniki obliczei numerycznych réwnan (12), (13) dla wartosci parametréw N =30ic =1

p
N =30 0.01 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 ]0.9999

t 103.30 | 10.263 [5.0265| 3.2501 | 2.3448 | 1.7906 | 1.4133 | 1.1378 | 0.9262 | 0.7573 | 0.6193
Do 100.04 | 10.113 |5.1763 | 3.5639 | 2.7809 | 2.3301 | 2.0465 | 1.8607 | 1.7381 | 1.6607 | 1.6183
Pe 10 430| 112.63 |30.133 | 14.167 | 8.3620 | 5.5812 | 4.0222 | 3.0541 | 2.4078 | 1.9525 | 1.6209

Zrédto: obliczenia wiasne

Tablica 3

Wyniki obliczefi numerycznych réwnan (12), (13) dla wartosci parametréw N =50 ic =1

p
N =50 0.01 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 |0.9999

t 102.00 | 10.127 |4.9593 | 3.2068 | 2.3141 | 1.7680 | 1.3967 | 1.1260 | 0.9186 | 0.7535 | 0.6193
Po 100.02 | 10.102 |5.1663 | 3.5548 | 2.7724 | 2.3222 | 2.0394 | 1.8544 | 1.7332 | 1.6577 | 1.6183
De 10 300 | 111.27 |29.796 | 14.022 | 8.2853 | 5.5361 | 3.9945 | 3.0372 | 2.3982 | 1.9484 | 1.6209

Zrédto: obliczenia wiasne

Tablica 4
Wyniki obliczefi numerycznych réwnania (14) dla warto$ci parametréow N=15ic=1
p
N =15 0.01 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 10.9999
a, 0.8824 | 0.4997 [0.3825| 0.3293 | 0.2995 | 0.2810 | 0.2690 | 0.2611 | 0.2561 | 0.2531 | 0.2516

Zrédto: obliczenia wiasne

Tablica 5
Wyniki obliczefi numerycznych réwnania (14) dla wartosci parametréw N=30ic =1
p
N =30| 0.01 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 |0.9999
a, 0.7846 | 0.3267 |0.2316| 0.1931 | 0.1727 | 0.1605 | 0.1529 | 0.1481 | 0.1453 | 0.1440 | 0.1439

Zrodlo: obliczenia wlasne
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Tablica 6

Wyniki obliczefi numerycznych réwnania (14) dla warto$ci parametréow N =50 ic =1

p
N =50 0.01 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 | 0.9999

a, 0.6834 | 0.2234| 0.1516| 0.1244| 0.1103| 0.1021 | 0.0970| 0.0939| 0.0921| 0.0914| 0.0916

Zrédto: obliczenia wiasne

Tablica 7

Wyniki obliczefi numerycznych réwnania (15) dla warto$ci parametréow N=15ic=1

p
N =15 0.01 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 10.9999

B 0.0739 | 0.15890.2393 | 0.3127 | 0.3833 | 0.4546 | 0.5299 | 0.6136 | 0.7119 | 0.8348 | 0.9980

Zrédto: obliczenia wiasne

Tablica 8

Wyniki obliczefi numerycznych réwnania (15) dla warto$ci parametréow N=30ic=1

p
N =30| 0.01 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 ]0.9999

B 0.0430 |0.1265 |0.2068 |0.2804 |0.3513 |0.4229 |0.4990 |0.5842 |0.6859 [0.8164 [0.9978

Zrédto: obliczenia wiasne

Tablica 9

Wyniki obliczefi numerycznych réwnania (15) dla warto$ci parametréow N =50ic =1

p
N =50 0.01 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 |0.9999

B 0.0300 | 0.1129]0.1931 0.2667 | 0.3376 | 0.4093 | 0.4856 | 0.5714 | 0.6743 | 0.8080 | 0.9976

Zrédto: obliczenia wiasne

Tablica 10

Wyniki obliczefi numerycznych réwnan (22), (23) dla wartosci parametréw N = 15, I = 1000, ¢ = 1

p

N=15| 0.01 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 |0.9999

T* 61.901 | 56.428 |50.256 | 44.035 | 37.784 | 31.513 | 25.227 | 18.931 | 12.627 | 6.3161 | 0.0062

i 196.760 | 15.965 |7.0337| 4.3041 | 3.0301 | 2.3078 | 1.8487 | 1.5339 | 1.3059 | 1.1340 | 1.0001

14 100.00 | 10.000 |5.0000| 3.3333 | 2.5000 | 2.0000 | 1.6667 | 1.4286 | 1.2500 | 1.1111 | 1.0001

Zrédto: obliczenia wiasne
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Tablica 11
Wyniki obliczefi numerycznych réwnan (22), (23) dla wartosci parametré6w N = 30, I = 1000, ¢ = 1

p
N =30| 0.01 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 |0.9999

T* 31.94229.078 | 25.871 | 22.652 | 19.425 | 16.193 | 12.958 | 9.7205 | 6.4815 | 3.2412 | 0.0032
i 193.48| 15.680 | 6.9118 | 4.2349 | 2.9865 | 2.2792 | 1.8300 | 1.5220 | 1.2991 | 1.1309 | 1.0001
4 100.00 | 10.000 | 5.0000 | 3.3333 | 2.5000 | 2.0000 | 1.6667 | 1.4286 | 1.2500 | 1.1111 | 1.0001

Zrédto: obliczenia wlasne

Tablica 12
Wyniki obliczefi numerycznych réwnan (22), (23) dla wartosci parametré6w N = 50, I = 1000, ¢ = 1

p
N =50| 0.01 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 10.9999

T* 19.414| 17.664 | 15.709 | 13.751 | 11.789 | 9.8267 | 7.8625 | 5.8975 | 3.9320 | 1.9661 | 0.0020
i 192.17] 15.566 | 6.8628 | 4.2069 | 2.9688 | 2.2676 | 1.8223 | 1.5171 | 1.2963 | 1.1297 | 1.0001
4 100.00| 10.000 | 5.0000 | 3.3333 | 2.5000 | 2.0000 | 1.6667 | 1.4286 | 1.2500 | 1.1111 | 1.0001

Zrédto: obliczenia wiasne

Tablica 13
Wyniki obliczefi numerycznych réwnania (24) dla wartosci parametréw N = 15, I = 1000, ¢ = 1

P
N=15| 0.01 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 ]0.9999

ar 0.0326{0.0381| 0.0417 | 0.0442 | 0.0462 | 0.0477 | 0.0489 | 0.0500 | 0.0508 | 0.0516 | 0.0625

Zrédto: obliczenia wiasne

Tablica 14
Wyniki obliczeh numerycznych réwnania (24) dla wartoéci parametréw N = 30, I = 1000, ¢ = 1

P
N = 30| 0.01 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 |0.9999

ar 0.0168( 0.0198 | 0.0218 | 0.0231 | 0.0242 | 0.0250 | 0.0257 | 0.0263 | 0.0268 | 0.0272 | 0.0276

Zrédto: obliczenia wiasne

Tablica 15
Wyniki obliczefi numerycznych réwnania (24) dla wartosci parametréw N = 50, I = 1000, ¢ = 1
p
N =50] 0.01 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 0.9999
ar 0.0102| 0.0121 | 0.0133 | 0.0141 | 0.0148 | 0.0153 | 0.0157 | 0.0161 | 0.0164 | 0.0167 | 0.0168

Zrédto: obliczenia wiasne
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COMPETITION ON THE TELECOMMUNICATIONS MARKET UNDER
ASYMMETRIC ACCESS TO INFRASTRUCTURE

Summary

The article examines the behavior of businesses on a market where market players
have limited access to infrastructure. The purpose of the article is to identify and assess
the behavior of businesses that are forced to make strategic decisions under such
circumstances. The analysis is based on a static model of monopolistic competition in
which a company leasing infrastructure to other businesses plays the role of market
leader, while the remaining entities are described as “followers.”

The author looks at fees charged for the rental of infrastructure in the context of the
followers’ fixed costs. The analysis reveals a strong link between the form of payment
and the level of production. Market players benefit when leasing fees are imposed on
a lump-sum basis, which leads to lower prices and a more favorable structure of the
market, Dziewulski says.

Keywords: monopoly, competition, access, infrastructure, demonopolization,
telecommunications



