





Sieciowy model w warunkach konkurencji doskonalej

Henryk Potrzebowski

Zatézmy, ze w okreslonym sektorze rynkowym, identyfikowanym z geograficznie spdjnym
regionem dziata kilku producentéw, ktérzy produkujq i dostarczaja na rynek jeden i ten sam
wyréb o identycznych cechach uzytkowych z punktu widzenia uzytkownika.

Producenci dziataja w_warunkach wolnej konkurencji, na rynku doskonatym, co znaczy, ze
cena sprzedazy produktu na rynku réwna jest cenie zakupu przez odbiorcg i jest wyréwnana
w catym sektorze. To, co r6zni producentéw, to koszty jednostkowe produkcji, ich zdolnosci
produkcyjne oraz koszty dostawy produktu do punktu sprzedazy. Faktycznie producent sam
rozstrzyga o tym, z ktérym odbiorca podpisuje umowe na dostawe produktu. Wplyw klienta
na wybdr kupowanego produktu moze mie¢ tu drugorz¢dne znaczenie.

Odbiorcy (mikroregiony) wykazujg okreslone potrzeby na oferowany produkt, jednak ich
mozliwodci nabycia wigkszej liczby produktéw po danej cenie ograniczajg posiadane zasoby
finansowe. W ogdlnosci w przypadku indywidualnego odbiorcy istnieje pewna funkeji
uzytecznosci produktu rynkowego i bariery, cho¢by cenowe, powyzej ktérych nie jest w
stanie kupi¢ zadnego produktu,

Zadanie polega na opracowaniu diagnozy dotyczacej podziatu rynku pomigdzy producentéw
przy okreslonych zatozeniach wynikajacych z sily nabywczej odbiorcy, ceny rynkowe;j
produktu i mozliwosci producentéw wyrazonych przez koszt wytworzenia produktu, zasoby,
jakimi dysponuja, kosztami dostawy i dystrybucji oraz innymi czynnikami. Modele
matematyczne proponowarne nizej sg uproszczong wersja tego zadania, jednak proponowane
procedury ich uzycia pozwalajg badac szersze zagadnienia konkurencji, gdzie z jednej strony
wielkos¢ produkcji wptywa na cene rynkowa wyrobu produkowanego przez wielu
producentéw a z drugiej — ta cena rynkowa okres$la géime mozliwosci nabycia wyrobu przez
odbiorcg. Przedstawiono tez model symulacyjny przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego za
pomoca ktérego badaé mozna zachowanie si¢ rynku kilku konkurujacych producentéw
dziatajagcych w sektorze rynkowym ograniczonym do kilkunastu odbiorcéw.

Oznaczenia:

¢ — cena rynkowa produktu, wielko$¢ charakterystyczna dla sektora, wynik
kompromisu pomigdzy producentami a odbiorcami. Przyjmujemy, Ze cena ta jest jednakowa
w catym sektorze.

dj(c) — zapotrzebowanie na produkt przez j-tego odbiorcg. W ogdlnosci jest to
zaleznos¢ funkcyjna, z reguly nierosngca ze wzrostem ceny. Dokfadniejsza ekstrapolacja tej
zaleznosci wymaga badan rozktadu dochodowosci gospodarstw domowych i ich skionnosci,
nierzadko koniecznosci nabywania produktu.

D; — region odbiorcéw rozumiany jako zbiér pokrywajacych swoje zapotrzebowania
odbiorcéw w catosdci lub w czesei u i-tego producenta. Regiony dwéch réznych producentéw
nie muszg byé roztaczne. Region nie musi wyczerpywac¢ w petni zdoinosci produkcyjnych
producenta. W szczegdlnosci, wszystkie regiony nie muszg pokrywac catego sektora. Moga
istniec regiony "czarne plamy" na mapie odbiorcéw, gdzie zaden producent przy cenie



rynkowej ¢ nie sprzeda zadnego produktu. Do rozwigzywania probleméw szacowania
regionéw producenckich istniejg niskonaktadowe pod wzgledem obliczen mniej doktadne
metody optymalizacji przyblizonej oraz doktadniejsze metody optymalizacji liniowej ciagle;j.
pi — zdolnosci produkcyjne i-tego producenta. Z reguty suma zdolnosci produkcyjnych
producentéw przewyzsza sume zapotrzebowan odbiorcéw, zwtaszcza, gdy cena rynkowa ¢

ustabilizuje si¢ na dostatecznie wysokim poziomie.
k; — jednostkowy koszt produkcji produktu rynkowego. Koszt ten w znacznym stopniu

zalezy od typu i skali produkeji. Zalezy tez od zasobow zuzywanych w procesie produkcji, od
sprawnosci organizacyjnej procesu produkcji. Zalezy on takze od otoczenia prawnego,
fiskalnego, bankowego i innych.

c"yj - jednostkowy koszt dostawy (transportu) produktu i-tego producenta do j-tego
dostawcy. Z wyznaczeniem takiego kosztu sa jednak okreslone trudnodci: cena ta zalezy od
sposobu organizacji dostaw, tj. logistyki i rzadko kiedy jest naliczana dla pojedynczych
produktéw. W wiekszosci pozostaje wigc wielkoscia szacunkowa. Szacunkowy bedzie tez
warunek oplacalnosci dostawy produktu dla odbiorcy j-tego przez producenta i-tego,
mianowicie taki, ze koszt produktu powiekszony o koszt dostawy nie moze przekracza¢ ceny
rynkowej c, czyli, ze

k; + CTU’ <cC €]
Jezeli powyzszy warunek nie zachodzi, to i-ty producent nie bedzie zainteresowany sprzedaza
swojego produktu j-temu odbiorcy. Odbiorca j-ty nie kupi produktu zadnego producenta,
jezeli nie istnieje zaden producent, dla ktérego zachodzi (1).
Niech zgodnie z powyzszymi oznaczeniami

¢, =c—lk + cUT ;
wtedy region i-tego producenta mozemy zdefiniowaé jako podzbiér odbiorcéw

D, ={j(c, >0}
Konkurencja ma miejsce, jezeli istnicja regiony i, j takie, ze

DD, =
W przypadku istnienia konkurencji mozna bada¢ szanse i perspektywy zachowania sig¢
konkurujacych uczestnikéw rynku.

Model z nieograniczonymi zdolnosciami producentéw

Dla danych zapotrzebowan d;, kosztach jednostkowych produkcji ki, kosztach
jednostkowych dostawy ¢%; (i = 1,...,m, j = 1,...,n} i cenie rynkowej ¢ wyznacz regiony D;
producentéw przy zatozeniu, Zze producenci maksymalizuja zysk, a ich zdolnosci produkcyjne
sg nieograniczone. Nie pogarszajgc zysku producenta mozna przyjac, ze kazdy odbiorca
zaopatruje si¢ w catosci u jednego producenta.

Niech ¢, bedzie zyskiem,

T
€y = (c—(k, ey ))dl
a x, - zmienng decyzyjna,
|t ,jezelii-ty producent zaopatruje j- tego odbiorceg
volo o, w przypadku przeciwnym.
Zagadnienie formutujemy jako zadanie maksymalizacji zysku, z funkcja celu
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przy warunkach

(39



le., <1 VY 3)

x; =0lubl Vi, @

Zgodnie z (3) pewne zapotrzebowania moga nie zostac zrealizowane tworzgc “czarng”
plame sektora badanego produktu. Dotyczy to tych j, dla ktérych nie istnieje 1 takie, ze
zachodzi warunek (1).

Zgodnie z (2) optymalne rozwiazanie zadania daje metoda Jokalnego przegladu: dla
kazdego odbiorcy znajdz producenta, ktéry dostarczy produkt po najnizszym koszcie.

Dla tak postawionego zadania zgodnie z (1) tatwo wyznaczymy maksymalne c, dla
ktérego na mapie odbiorcéw nie ma "czarnych plam”, mianowicie, dla

€ = max min {k,- + C,,T}

r ¢

Rozszerzenie tego modelu polega¢ moze na zbadaniu ciggu rozwigzan generowanych
dla cen przewyzszajacych ¢. Pozwoli to oszacowaé najwyzsze c, dla ktdrego przedsigbiorcy
uzyskajg maksymalny zysk. W badaniach mozna, a nawet koniecznie trzeba uwzglednic
funkcyjng zaleznosé di(c) reprezentujaca wysokos¢ realnego popytu odbiorcy od ceny c.

Model z ograniczonymi zdolno$ciami producentow

Przyjmijmy, ze znane sa zapotrzebowania d;j odbiorcéw, koszty jednostkowe produkcji
ki producentéw i koszty jednostkowe dostawy ¢ (i = 1,...,m, j = I,...,n). Dla danej ceny
rynkowej ¢ wyznacz optymalne regiony D; przy zatozeniu, ze producenci solidarnie
maksymalizujg zysk, ich zdolnosci produkcyjne p; sg ograniczone, a odbiorcy moga u réznych
producentéw realizowa¢ utamkowe zapotrzebowania.

Niech ¢, bedzie zyskiem jednostkowym liczonym zgodnie ze wzorem

¢y = =k +el), ©)

i

a x, - zmienng decyzyjng oznaczajgcg liczbg produktdw i-tego producenta nabyta przez j-

tego odbiorcg.

Formutujemy zadanie maksymalizacji zysku, z funkcja celu

maxZZcU.xij 6)

przy warunkach
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Zadanie (6)-(9) jest liniowym zadaniem programowania matematycznego. Po niewielkiej
transformacji bedzie zadaniem transportowym. Zadanie to wykorzystano do badan
symulacyjnych dominacji producentéw w sektorze rynkowym ztoZonym z producentdw i
odbiorcéw. Na podstawie zadania (6)-(9) mozna budowa¢ rozwinig¢te modele symulacyjne
dotyczace zachowania konkurujgcych producentéw uwzgledniajace zmiennos¢ ¢ i funkeji
popytowej dj(c). Zalgczony dalej wariant wariant modelu arkuszowego to wlaénie realizuje
korzystajac istotnie z narzgdzia SOLVER do rozwigzywania zadania liniowego (6)-(9)



Zaleznosé ceny w sektorze rynkowym od wielkosci produkgji

A
c(X)=—+B
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Zaleznos¢ popytu nabywcoéw od ceny rynkowej ¢

plc)=aexpeBc—c, )
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Model konkurencji w warunkach konkurencji doskonatej (oligopol)

5 producentéw, 9 odbiorcéw, ograniczone zdolnoéci produkcyjne
1. cena rynkowa wyrobu

c= 77,80 zt c(X) = 77,80 zt
2. koszty dostawy wyrobu 3. koszt jed.produkciji wyrobu
¢ = 0,00 2,50 3,50 3,00 7,00 8,00 10,00 8,50 5,50} k= 72,00
7,50 3,50 3,50 1,50 7.00 8,00 10,00 8,00 2,00 73,00
9,00 5,00 5,00 20,00 8,50 10,00 8,00 5,50 2,50 60,00
2,50 5,50 40,00 7,50 2,50 3,50 4,50 6,00 10,00 65,00
3,00 5,50 4,00 7,50 30,00 4,00 5,50 7,50 10,00 70,00
4. zyski jednostkowe
z= 5,80 3,30 2,30 2,80 -1,20 -2,20 -4,20 -2,70 0,30
-2,70 1,30 1,30 3,30 -2,20 -3.20 -5,20 -3,20 2,80
8,80 12,80 12,80 -2,20 9,30 7,80 9,80 12,30 15,30
10,30 7,30 -27,20 5,30 10,30 9,30 8,30 6,80 2,80
4,80 2,30 3,80 0,30 -22,20 3,80 2,30 0,30 -2,20
5. wielkosci produkcji (rowne wielkosci sprzedazy) w.prod. ogr.w.prod.
X = 119,91 119,91 10,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 250,00{<= 250,00
0,00 0,00 9,25 119,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 129,15<= 150,00
0,00 0,00 60,19 0,00 0,00 0,00 0,00 119,91 119,91 300,00}<= 300,00
0,00 0,00 0,00 0,00 119,91 0,00 80,09 0,00 0,00 200,00}<= 200,00
0,00 0,00 40,28 0,00 0,00 119,91 39,81 0,00 0,00 200,00)<= 200,00
6. wielkoéci dostaw
[ 119,91 119,91 119,91 119,91 119,91 119,91 119,91 119,91 119,91
7. wielkos¢ popytu (zdolnos¢ do nabycia wyrobu)
120,10 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10] - wartosci
p(X)=l 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10  120,10{ - formuty
8. produkcja catkowita
9. zysk calkowity producentow, wielkos¢ maksymalizowana

STAN ROWNOWAGI DLA OGRANICZONYCH ZDOLNOSCI PRODUKCYJNYCH




Model konkurencji w warunkach konkurencji doskonatej (oligopol)

5 producentdéw, 9 odbiorcéw, nieograniczone zdolnosci produkcyjne

1. cena rynkowa wyrobu

c= 77,80 zt c(X) = 77,75 4
2. koszty dostawy wyrobu 3. koszt jed.produkciji wyrobu
c' = 0,00 2,50 3,50 3,00 7,00 8,00 10,00 8,50 550f k= 72,00
7,50 3,50 3,50 1,50 7,00 8,00 10,00 8,00 2,00 73,00
9,00 5,00 5,00 20,00 8,50 10,00 8,00 5,50 2,50 60,00
2,50 5,50 40,00 7,50 2,50 3,50 4,50 6,00 10,00 65,00
3,00 5,50 4,00 7,50 30,00 4,00 5,50 7,50 10,00 70,00
4. zyski jednostkowe
zZ= 5,80 3,30 2,30 2,80 -1,20 -2,20 -4,20 -2,70 0,30
-2,70 1,30 1,30 3,30 -2,20 -3,20 -5,20 -3,20 2,80
8,80 12,80 12,80 -2,20 9,30 7,80 9,80 12,30 15,30
10,30 7,30 -27,20 5,30 10,30 9,30 8,30 6,80 2,80
4,80 2,30 3,80 0,30 -22,20 3,80 2,30 0,30 -2,20
5. wielkosci produkciji (rowne wielkosci sprzedazy) w.prod.
X = 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 120,10 120,10 0,00 0,00 0,00 120,10 120,10 120,10 600,52
120,10 0,00 0,00 120,10 120,10 120,10 0,00 0,00 0,00 480,42
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00,
6. wielkosci dostaw
l 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10 120,&[
7. wielko$¢ popytu {zdolno$¢ do nabycia wyrobu)
120,10 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10} - wartosci
p(X) = 120,90 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10 120,10  120,10| - formuty

8. produkcja catkowita

X=} 1080,94
. zysk calkowity producentéw, wielkos¢ maksymalizowana

(e}

STAN ROWNOWAGI DLA NIEOGRANICZONYCH ZDOLNQSCI PRODUKCYJNYCH

Z RYNKU WYPADAJA PRODUCENCI 1,2 5.













