. Jezeli jednak mam poda¢ zupetnie konkretnie, co ma robic
matematyk na przyktad w zjednoczeniu manufaktury, to wskaze mu
skromne zagadnienie, ktére bedzie mégt rozwiazac po roku obijania sie po
fabrykach: nastawi¢ produkcje optymalnie. ..."

.... To prawda, ze zacofanie techniczne utrudnia uswiadomienie sobie
znaczenia dzisiejszej matematyki i przez to umniejsza role
matematykéw, ale bez matematyki nie wyjdziemy z zacofania
technicznego. Jesli chcemy dogoni¢ innych, musimy wzué siedmiomilowe
buty, a takie ma na sktadzie tylko dzisiejsza matematyka, nie wczorajsza.

n

Cytaty z wyktadu ,,Matematyka wczoraj 1 dzi§” wygloszonego przez Hugona
Steinhausa 6.10.1958 r. na inauguracji roku akademickiego 1958/59 Uniwersytetu
Wroctawskiego'.

1. SLOWO WSTEPNE

1.1 Wprowadzenie

Monografia jest wynikiem trzyletnich analiz i modelowania funkcjonowania
kopaln odkrywkowych wegla brunatnego 1 elektrowni (Jurdziak, 2004-2007,
Jurdziak & Kawalec, 2004-2005) oraz wcze$niejszych doswiadczen w zakresie
analizy ekonomicznej dziatalnosci firm gorniczych (Jurdziak, 1992a-c; 1995, 1999b,
2000c,d) i zastosowan programow geologiczno-gorniczych (Jurdziak 1993-2000;
Jurdziak & Kawalec, 1991-1996) w tym zwlaszcza metod optymalizacji kopaln
odkrywkowych (Jurdziak, 1999b, 2000a,e; Jurdziak&Kawalec, 2000a,b).

Impulsem do rozpoczgcia prac byly problemy z bezposrednim zastosowaniem
metod optymalizacji kopaln odkrywkowych, w tym metody Lerchsa-Grossmanna,
do zt6z wegla brunatnego. Programy optymalizacyjne opracowano pod katem po-

! Hugo Steinhaus, Miedzy duchem a materiq posredniczy matematyka, wybor, przedmowa i redakcja prof.
Jozefa Lukasiewicza, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa-Wroctaw, 2000.
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trzeb zt6z rud metalicznych szczegOlnie predestynowanych do analiz
ekonomicznych i optymalizacji z uwagi na formg ich zalegania, rynkowy sposob
ustalania cen surowcow oraz niski ich poziom, ktéry powodowal, ze branza ta
musiata do niedawna szczegdlnie dba¢ o efektywnos$¢ ekonomiczng. Zmiana
warunkow  funkcjonowania kopaln wegla brunatnego 1 elektrowni —
restrukturyzacja® i liberalizacja rynku energii elektrycznej oraz uwolnienie cen
wegla brunatnego z obowiazku zatwierdzania przez Prezesa URE’, spowodowaly,
ze analiza ekonomiczna nabrala istotnego znaczenia. Kopalnie wggla brunatnego
1 elektrownie musza dziata¢ optymalnie by skutecznie konkurowac¢ z innymi
zroédtami energii. Kluczowe dla wdrozenia metod optymalizacji w praktyce moze
okaza¢ si¢ ostatnio wprowadzona konieczno$¢ posiadania pozwolen na emisje
gazow cieplarnianych oraz malejacy poziom przyznawanych limitow wptywajacy na
ich ceng. Energetyka oparta na weglu brunatnym z pozycji lidera o najnizszych
jednostkowych kosztach produkcji energii elektrycznej (Kasztelewicz, 2004;
Kasztelewicz et al., 2004) moze sta¢ si¢ branza walczaca o przetrwanie.
Zapewnienie optymalno$ci dziatania zardwno w dlugim, jak i1 krotkim okresie moze
szybko sta¢ si¢ konieczno$cia, podobnie jak mialo to do niedawna miejsce
w gornictwie rud metalicznych.

Dostosowanie metod optymalizacji kopalh odkrywkowych do warunkow
gornictwa wegla brunatnego prowadzono w Instytucie Gornictwa Politechniki
Wroctawskiej w ramach projektu badawczego finansowego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwo Wyzszego'. W trakcie jego realizacji powstata wigkszos¢
artykutow na bazie, ktorych opracowano ta monografi¢ (Jurdziak, 2004-2005;
Jurdziak&Kawalec, 2004-2005).

Prace na temat analizy ekonomicznej funkcjonowania kopalni wegla brunatnego
1 elektrowni zapoczatkowat artykul (Jurdziak, 2004a), w ktérym zwrdcono uwagg na
konieczno$¢ zastosowania w tej analizie metod optymalizacji kopaln odkrywkowych
(Jurdziak, 2000a, 2004c) opartych na modelu jako$ciowo-wartosciowym ztoza
(Jurdziak, 2000e). Z uwagi na brak ceny rynkowej wegla brunatnego i koniecznosé
jej ustalania poprzez negocjacje (Jurdziak, 2005c) nie mozna rozpatrywaé
funkcjonowania kopalni w izolacji od elektrowni odbierajacej od niej wegiel,
1 rynku, na ktérym ona dziata. Specyfika wspotpracy obu tych podmiotow wymaga
rozpatrzenia ich wspoldziatania jako bilateralnego monopolu, co réwniez
zaproponowano w tej pracy. Konieczno$¢ modyfikacji rozwiazania dla klasycznego

2 9 marca 2004 r. powstal holding BOT ,,Gérnictwo i Energetyka” S.A. ztozony z dwoch par kopali wegla
brunatnego i elektrowni: Belchatow i Turéw oraz elektrowni Opole, sprywatyzowano ZE PAK S.A. i planowane
sq dalsze potaczenia w ramach wigkszych grup energetycznych..

3 Z dniem 1 stycznia 2003 . stracit moc art. 48 ustawy — Prawo energetyczne (Ustawa z dnia 10.04.97 — Prawo
energetyczne) nakazujacy zatwierdzanie ceny wegla brunatnego przez Prezesa Urzgdu Regulacji Energetyki
wedlug szczegdétowych zasad ksztattowania tych cen okre§lanych przez Ministra Gospodarki w drodze
rozporzadzenia, (Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 15.10.1998).

* Projekt badawczy Nr 0882/T12/2002/23 “Zintegrowana metoda optymalizacji kopalni odkrywkowej
z systemem transportu tasmowego” zakonczony we wrzesniu 2005 r.
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bilateralnego monopolu (Jurdziak, 2004b) wymagata zbadania wrazliwosci
wielkos$ci, ksztattu i innych parametréw (jakosci usrednionego wegla, stosunku
nadktadu do wegla itp.) optymalnych wyrobisk docelowych na zmiang ceny wegla
(Jurdziak & Kawalec, 2004), co pozwolito znalez¢ optymalne rozwiazanie dla
zmodyfikowanego bilateralnego monopolu (Jurdziak, 2004d,e).

Zagrozenie brakiem akceptacji przez ktora$ ze stron dla podziatu tacznego zysku
zdeterminowanego optymalna cena wegla (zapewniajacej maksymalizacje tacznych
zyskow) sklonito autora do potraktowania negocjacji ceny wegla jako
kooperacyjnej, dwuetapowej gry dwuosobowej o0 sumie niezerowej
(Jurdziak, 2006e). W pierwszym etapie ustalane byloby wyrobisko docelowe
maksymalizujace taczny zysk, a dopiero w drugim ustalany bylby sprawiedliwy
podziat tacznego zysku poprzez wybor ceny wegla jako ceny transferowej (Jurdziak,
2007d-f). Przy wyborze ceny transferowej mozna skorzysta¢ ze schematu
arbitrazowego Nasha (Jurdziak, 2007g,h) lub wykorzysta¢ metody ustalania
podziatu zysku pomigdzy podmiotami powiazanymi (Jurdziak, 2007a-c).

Asymetria informacji, sprzecznos$¢ racjonalnosci indywidualnej i grupowej oraz
zwigzane z nimi zache¢ty do oportunizmu prowadza do wniosku, ze jedynie
w warunkach integracji pionowej obu podmiotdw mozna zapewni¢ realizacje
rozwiazania optymalnego w sensie Pareto maksymalizujacego taczny zysk.
Co wigcej rozwiazanie to jest korzystne dla spoteczenstwa, zwigksza bowiem podaz
wegla w dhugim okresie. Wyrobisko optymalne dla zintegrowanej firmy jest wigksze
niz optymalne wylacznie dla kopalni (Jurdziak, 2005a). Zrdznicowanie struktur
organizacyjno-wiascicielskich  zwigksza ryzyko realizacji  suboptymalnego
rozwiazania (Jurdziak, 2005b).

Oprocz decyzji strategicznych zwiazanych z wyborem optymalnego wyrobiska
docelowego mozna réwniez sprobowaé zoptymalizowaé dzialanie bilateralnego
monopolu kopalni i elektrowni w krotkim okresie. Okazuje sig, ze rOwniez w tym
okresie mozna wskaza¢ optymalna ilos¢ wegla dostarczonego zkopalni do
elektrowni, maksymalizujaca taczny zysk catego uktadu. Niestety mozna to osiagnac
jedynie wtedy, gdy cena wegla bedzie ustalana na poziomie kosztéw krancowych,
a takie rozwiazanie bedzie jednak trudne do osiagnigcia przy braku integracji obu
podmiotow. Zwigkszenie efektywnosci dziatania calego ukladu wymaga
zastosowania specjalnych kontraktéw zblizonych do licencji franchisingowych,
niwelujacych problem podwdjnej marginalizacji lub stosowania cen transferowych.

Zaprezentowane w monografii wyniki dla dlugiego i1 krotkiego okresu sa
rozwigzaniami statycznych roéwnan rownowagi optymalizujacych taczny zysk
uktadu w warunkach pewnos$ci. Zard6wno model wartosciowy ztoza oraz koszty
funkcjonowania kopalni i elektrowni, jak i popyt na energi¢ w diugim i krétkim
okresie traktowane sa jako z gory zdane i1 znane. W rzeczywistosci wszystkie te
informacje nie sa pewne, co moze mie¢ wptyw nie tylko na optymalny wynik, lecz
i na sposob dochodzenia do niego. Prace te nalezy, wigc kontynuowac¢ na bazie juz
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osiagnigtych rezultatow, co begdzie czynione w ramach kolejnego projektu
badawczego’.

Niezaleznie jednak od dalszych wynikéw juz teraz mozna moéwi¢ o sukcesie,
gdyz zaprezentowane tu osiagnigcia sa znaczace i unikalne nie tylko w skali kraju,
lecz 1 $wiata. Dzigki polaczeniu metod optymalizacji kopaln odkrywkowych
z modelem bilateralnego monopolu udato si¢ znalez¢ zdeterminowane rozwiazanie
nie tylko w zakresie ilosci wegla (ksztattu 1 wielkos$ci wyrobiska docelowego), lecz
ijego ceny. Dzigki zastosowaniu metod teorii gier, w tym teorii targowania sig,
mozna bada¢ funkcjonowanie tego ukladu w réznych strukturach organizacyjno-
wilascicielskich, modelowac i analizowaé wptyw asymetrii informacji oraz réznych
zachowan strategicznych i taktycznych, w tym oportunistycznego wykorzystywania
swoich przewag. Dzigki prawie jednoczesnej liberalizacji rynku energii elektrycznej
na catym $wiecie, nie trzeba dogania¢ reszty $wiata i powiela¢ cudzych rozwiazan,
mozna natomiast zaprezentowa¢ wlasne, oryginalne inowoczesne rozwiazania
wczesniej niz zrobili to inni (Jurdziak&Kawalec, 2005a).

1.2 Wyjasnienia

Monografia jest kompilacja kilkunastu artykutow autora opublikowanych
w latach 2004-2006 i ztozonych do druku w 2007 roku. Moze to wptywac na jej
ostateczny ksztalt, a zwlaszcza na pewien brak ciaglosci lub pojawianie sig
powtorzen. Pomimo staran autora w celu ujednolicenia tekstu, mogto si¢ to nie
w petni udaé. Kazdy z artykutow (niektdre z nich wieloczgsciowe) stanowia bowiem
zamknigta cato$¢, comoglto przyczyni¢ si¢ do nadania pracy swoistego,
powtarzajacego si¢ cyklu obejmujacego: wprowadzenie inaswietlenie problemu,
propozycj¢ jego rozwiazania i wnioski, przy przej$ciu od jednego zagadnienia do
nastgpnego. Pomimo tych niedogodno$ci mam nadziejg, Zze potaczenie tych
artykutow w jednej monografii pozwoli czytelnikom lepiej zapozna¢ si¢ z catoscia
problematyki i w petni zrozumie¢ proponowane podejscie i rozwiazania.

Czytelnikow prosze tez o wybaczenie, poniewaz problematyka poruszana we
wczesniejszych artykutach, a mogaca utatwi¢ zrozumienie tekstu, ostatecznie nie
zostala do monografii wlaczona. Przewazyta che¢ skupienia si¢ na meritum
zagadnienia, czyli modelowaniu i analizie relacji kopaln i elektrowni, niechgci do
dalszego rozbudowywania i tak dlugiego juz tekstu oraz mozliwos¢ uzupehienia
brakujacej wiedzy z innych Zrédet - z artykulow dostgpnych w Internecie lub
podrecznikéw. Chodzi tu o takie zagadnienia jak:

3 Projekt badawczy ,,Analiza ekonomiczna funkcjonowania kopalni wegla brunatnego i elektrowni w warunkach
niepewnosci z wykorzystaniem modelu bilateralnego monopolu, metod optymalizacji kopaln odkrywkowych,
teorii gier i opcji realnych”, ktérego kierownikiem jest autor, uzyskat rekomendacj¢ do finansowania w 32
konkursie MNiSW.
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e Metody oplacalnosci przedsigwzie¢ inwestycyjnych — mozna je znalezé w wielu
podrecznikach z ekonomii 1 finanséw oraz w pracy nawiazujacej bezposrednio
do inwestycji gorniczych (Jurdziak, 1995),

e Budowe¢ modelu jakosciowego i wartoSciowego zloza — opisane sa w pracy
(Jurdziak, 2000e; 2004c) oraz licznych pracach autoréw zagranicznych (np.
Hustrulid & Kuchta, 1995 1 2006),

e Ideg i zastosowanie metod optymalizacji kopaln odkrywkowych, w tym metode
Lerchsa-Grossmanna — opisane sa one we wczesniejszych pracach autora
(Jurdziak, 1999b; 2000a; 2004c¢; Jurdziak&Kawalec, 2000a,b), pracach Kawalca
(Kawalec&Specylak, 2000; Specylak&Kawalec, 1999) oraz w pracach licznych
autoréw zagranicznych (np. Hustrulid & Kuchta, 1995 i 2006),

Wigkszo$¢ z wymienionych powyzej artykuldéw mozna znalez¢ na internetowych
stronach:
http://www.cire.pl/autor,2,31.0.html;

http://econpapers.repec.org/RAS/pju39.htm;
http://ideas.repec.org/e/pju39.html;

http://mpra.ub.uni-muenchen.de/view/people/Jurdziak, Leszek.html
Mam nadziejg, ze skorzystanie z tych Zrddet nie utrudni, lecz utatwi czytelnikom
zapoznanie si¢ z monografia.

1.3  Przewodnik po monografii

Monografia jest dosy¢ obszerna, warto wigc przygotowacé jej czytelnikom
przewodnik utatwiajacy zapoznanie si¢ z jej trescia.

Zasadnicza tre$¢ pracy rozpoczyna si¢ rozdziatem 2, ktory poswigcony jest
zastosowaniu modelu bilateralnego monopolu (BM) do opisu relacji pomigdzy
kopalnia wegla brunatnego i elektrowni. Po przedstawieniu klasycznego rozwiazania
(rozdz.2.2) w nastgpnym rozdziale wyjasnitem konieczno$¢ jego modyfikacji, by
uwzgledni¢ specyfike branzy gorniczej (rozdz.2.3). Zastosowanie metod
optymalizacji  kopaln  odkrywkowych 1 analiza wrazliwo$ci  wlasnosci
zagniezdzonych wyrobisk docelowych na zmiang ceny bazowej wegla (rozdz.2.4)
pozwolita mi znalez¢ rozwiazanie dla zmodyfikowanego modelu bilateralnego
monopolu kopalni i elektrowni (rozd.2.5). W przeciwienstwie do rozwigzania
klasycznego okazato si¢ ono zdeterminowane zaréwno w zakresie wielkoSci
1 ksztattu optymalnego wyrobiska docelowego maksymalizujacego taczne zyski
uktadu, jak i ceny wegla.

Dopuszczenie mozliwosci zmiany wyrobiska docelowego przez kierownictwo
kopalni, w tym mozliwo$¢ zastosowania optymalizacji, powoduje, ze negocjacje
ceny wegla z elektrownia przestaja by¢ antagonistyczna gra o sumie stalej/zerowe;j
imoga by¢ potraktowane jako dwuetapowa, kooperacyjna gra o sumie
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niezerowej/zmiennej (rozdz.3). Zaproponowatem, by w I etapie — kooperacyjnym -
wybierane byto wyrobisko docelowe maksymalizujace taczne zyski, a w II etapie —
niekooperacyjnym - powinien zosta¢ dokonany i1 zaakceptowany jego podzial.
Zwrécitem roéwniez uwage na asymetri¢ informacji — przewagg kopalni
w znajomosci ztoza - oraz dysponowanie przez nig strategia dominujaca polegajace]
na wyborze wyrobiska maksymalizujacego jej wlasne zyski, a nie laczny zysk
catego ukladu. Zacheta do oportunizmu kopalni zwigksza si¢ w miarg, gdy
negocjowana cena staje si¢ coraz mniejsza od ceny optymalne;.

Do wypracowania sprawiedliwego podziatu tacznego zysku zaproponowatem
zastosowanie schematu arbitrazowego Nasha, pozwalajacego na uwzglednienie
pozycji przetargowych obu stron w negocjacjach. Po przedstawieniu podstaw
teoretycznych podkre$lajacych zalety metody Nasha w dochodzeniu do
sprawiedliwego podziatu (rozdz. 4.3), pokazatem sposob jego wykorzystania
w negocjacjach strategicznych (w dlugim okresie) i taktycznych (w krotkim okresie)
(rozdz. 4.4). Zaproponowatem tez potraktowanie optymalizacji kopaln
odkrywkowych jako opcji realnej zmiany wielko$ci wyrobiska docelowego (skali
dziatania) po zmianie warunkéw dzialania kopalni i elektrowni lub doptywie
nowych informacji o ztozu. Zwrocilem rowniez uwagg na zagrozenie wykorzystania
strategii grozb obejmujacych strajk (grozb wstrzymania dostaw/odbioru wegla)
w celu poprawienia swojej pozycji przetargowe;.

Szczegbdlna uwage poswigcitem roli ceny wegla brunatnego w relacjach obu stron
(rozdz.5). Prze$ledzitem ksztaltowanie si¢ cen wegla w warunkach ich regulacji
przez panstwo 1 zatwierdzanie przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki
(rozdz.5.2). Zaproponowatem metodyke ksztattowania energetycznej formuly
cenowej, w ktorej cena bazowa powinna by¢ wyznaczana poprzez maksymalizacje
facznego zysku kopalni i elektrowni, a wskaznik jako$ci ustalany powinien by¢
W porozumieniu ze specjalistami od spalania wegla w taki sposob by odzwierciedlat
wptyw odchylen jako$ci wegla rzeczywistego od wegla wzorcowego na zmiang jego
uzytecznos$ci netto dla elektrowni. Dotychczas proponowane formuty cenowe
niestety nie uwzglednialy tego, dlatego istnieje konieczno$¢ ich ponownego
opracowania. Ze wzgledu na mozliwo$¢ peklienia przez ceng wegla roli
wyznacznika podziatu zysku przeanalizowatem uregulowania prawne dotyczace cen
transferowych pomigdzy podmiotami powiazanymi (rozdz.5.4) oraz aspekty
ekonomiczne zwiazane z pelnieniem tej roli przez ceng wegla (rozdz.5.5).
Zwrécitem uwageg, ze sposrod wielu metod wyznaczania ceny transferowej
w rozliczeniach pomigdzy podmiotami powiazanymi proponowanymi przez
ustawodawce, jedynie zasada podzialu zysku wydaje si¢ odpowiednia do
wyznaczenia ceny wegla. Proponowane zastosowanie schematu arbitrazowego
Nasha (rozdz.4) jest zgodne z ta metoda. Interesujaca propozycja byto
zaproponowane przeze mnie wykreslenie poziomic ceny wegla na wykresie
rozktadu zysku pomigdzy kopalni¢ i elektrownig¢, gdyz pozwala nie tylko
przedstawi¢ wizualnie wplyw wyboru ceny i wyrobiska docelowego na podziat
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facznego zysku, lecz zbada¢ rowniez wielko$¢ zachgty kopalni do oportunizmu
polegajacego na jednostronnym odejsciu od eksploatacji wyrobiska optymalnego dla
obu stron na rzecz wyrobiska maksymalizujacego tylko zyski kopalni. Dokumentuje
to zasadnicza sprzeczno$¢ racjonalnosci indywidualnej i grupowej w relacjach obu
stron w bilateralnym monopolu (rozdz.5.5). Oprécz schematu arbitrazowego Nasha
1 Kalaia-Smorodinskiego zaproponowatem szereg innych metod podziatu zysku
wraz z odpowiednimi formulami cen weggla, ktore przetestowatem dla
hipotetycznego zloza (rozdz.5.6). Zbadatem roéwniez wrazliwo$¢ tych cen
1 podzialow zysku na zmiang kosztow kopalni i elektrowni oraz innych parametrow
ekonomicznych. Zwrécitem uwage na metodg podziatu zysku zapewniajaca rowne
stopy zysku bez uwzglednienia kosztow zakupu paliwa, gdyz zapewnia ona taka
sama stopg zysku kopalni i1 elektrowni, jaka uzyskatby zintegrowany pionowo
koncern energetyczny.

W rozdziale 6 zajatem si¢ sprawa integracji pionowej kopalni i elektrowni.
Przedstawitem w nim strategiczne korzysci w ujgcia Portera (rozdz.6.5) 1 Nowe;j
Instytucjonalnej Ekonomii (rozdz.6.6) oraz pozytki wyptywajace z usunigcia
sprzecznos$ci racjonalnosci indywidualnej i grupowej (rozdz.6.7). Omowitem tez
likwidacjg asymetrii informacji (rozdz.6.8), a takze korzyS$ci z uniknigcia problemu
naktadania podwojnej marzy (rozdz.6.9). Przeanalizowatem takze wady 1 zalety
réznych struktur organizacyjno-wtascicielskich funkcjonujacych na rynku energii
w Polsce 1 w Niemczech (rozdz.6.10).

Do rozdziatu 7 moja uwaga skupiona byta na rozwiazaniach dla dtugiego okresu
— decyzjach strategicznych dotyczacych wyboru wyrobiska docelowego 1 podziatu
zysku z uwzglednieniem poczynionych inwestycji przy budowie kopalni
1 elektrowni. Moga mie¢ one przetozenie na wybor ceny i relacje kopaln 1 elektrowni
w krotkim okresie. Postanowitlem sprawdzi¢ czy mozna optymalizowaé taczne
dziatanie obu stron i kazdej z osobna w krétkim okresie, gdy wyrobisko docelowe;j
jest ustalone. W tym celu wprowadzitem systematyke modeli i ich wspotdziatania
w warunkach doskonatej konkurencji na rynku energii, (rozdz.7.3.1) oraz wptywu
elektrowni na ceng energii elektrycznej (rozdz.7.2.3). W przyjetej systematyce
modelowatem koszty kopalni i elektrowni funkcja liniowa, kwadratowa (ktorej dalej
nie wykorzystywatem) oraz wielomianem 3. stopnia. Okazalo sig, ze w przypadku
funkcji wielomianowej mozna znalez¢ ilo§¢ wegla maksymalizujaca taczne zyski
uktadu, a dla zadanej ilo$ci dostarczanego wegla wskaza¢ ceny maksymalizujace
zyski kopalni 1 elektrowni. Wykazatem réwniez, ze i w tych warunkach istnieje
sprzeczno$ci racjonalnos$ci grupowej i indywidualnej oraz konflikt intereséw obu
stron. Dla tych samych cen wegla kopalnia i elektrownia maksymalizuja, bowiem
swoje zyski przy innych poziomach dostaw wegla. Petna zgodno$¢ interesow obu
stron w zakresie wielkosci dostaw uzyskuje si¢ dla ceny wegla rownej kosztom
krancowym jego produkcji. Poziom ten nie gwarantuje jednak osiagnigcia zysku
przez kopalni¢. Trudno jest wigc oczekiwaé, by wynik optymalny moglt zostaé
osiagnigty bez kooperacji, wylacznie w wyniku kierowania si¢ racjonalno$cia
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indywidualna kazdej ze stron. Wycena wegla na poziomie kosztow krancowych jest
rozwigzaniem zalecanym przez ekonomistow dla zintegrowanych pionowo firm;
uzyskane przeze mnie wyniki potwierdzaja to. W przypadku dwoch odrgbnych firm
oznacza to, ze kopalnia zachowywataby si¢ jak doskonaty konkurent, pomimo tego,
ze jest jedynym dostawca paliwa do elektrowni, a wigc posiada monopol w tym
zakresie 1 dysponuje sita przetargowa. Proby zmiany niekorzystnej ceny wegla (zbyt
matego zysku) np. poprzez strategi¢ grozb moga doprowadzi¢ do realizacji wariantu
suboptymalnego, lepiej, wigc by elektrownia dobrowolnie zgodzita si¢ na sensowny
podzial zysku i1 wspolprace, niz w konflikcie realizowata wariant nieefektywny
w sensie Pareto.

W rozdziale 8 raz jeszcze przedstawilem relacje kopaln i elektrowni jako gre
dwuoosobowa, w ktorej kazda ze stron ma do wyboru dwie strategie: konfrontacjg
polegajaca na narzuceniu drugiej stronie korzystnej dla siebie ceny wegla oraz
wspotprace prowadzaca do ujawnienia danych o kosztach i realizowaniu wariantu
optymalnego dla catego uktadu. Rozktad wyptat w tej grze odpowiada znanej grze
typu ,dylemat wigznia” obrazujacej sprzeczno$¢ racjonalnos$ci grupowej
1 indywidualnej. Po oméwieniu tradycyjnej 1 ogdlnej postaci tej gry oraz wariantu
z mozliwoscia zawarcia kontraktu, a takze analizie wielu przykladow zastosowan,
w tym gier powtarzalnych, przedstawitem negocjacje kopalni 1 elektrowni jako gre
tego wilasnie typu. Okazalo sig, ze rozklad wyptat w tej grze powinien sktaniaé
elektrowni¢ do kooperacji, gdyz zacheca kopalni¢ do oportunizmu polegajacego na
zmianie wyrobiska optymalnego dla catego uktadu na wyrobisko optymalne tylko
dla niej. Zmiana wyrobiska moze spowodowac istotng zmiang wyptat dla elektrowni
w dlugim okresie, co powinno wptyna¢ na zmiang jej preferencji na znacznie
bardziej kooperacyjne 1 akceptacj¢ wyzszych cen wegla. Obu stronom
zaproponowatem algorytm negocjacyjny bazujacy na skutecznej ewolucyjnie
strategii dziatania ,,wet za wet” (tit for tat), prowadzacy do kooperacji. Analiza tej
gry raz jeszcze dobitnie potwierdza, ze rozwiazania nalezy szuka¢ w optymalnym
doborze wyrobiska docelowego do wymagan rynku energii elektrycznej
(maksymalizacji tacznego zysku), a nie w przeciagajacych si¢ negocjacjach ceny
wegla - sporze o podzial zysku, ktory moze ulec obnizeniu na skutek realizacji
wariantu suboptymalnego w sensie Pareto i przez to niekorzystnego spolecznie —
zmniejszajacego zasoby przemystowe wegla brunatnego.

1.4 Podzigkowania

Profesorom: Rogerowi Blairowi® oraz Joemu Kerkvlietowi’ za zyczliwe uwagi
1 pozytywne opinie o artykule ,,Tandem lignite opencast mine & power plant as

® Prof. Roger D.Blair, Huber Hurst Professor of Business and Legal Studies and Public Policy Research Center
at the University of Florida. Wspoétautor z prof. D.L. Kasermanem takich prac jak: 4 note on Bilateral monopoly
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a bilateral monopoly” (Jurdziak, 2004d), ktére przestali pracownikowi nauki
z Polski, w zwiazku z moim uczestnictwem w XI Konkursie im. H. Czeczotta.
Pozytywne opinie i zachg¢ta do dalszej pracy, utwierdzily mnie w przekonaniu, ze
nawet bez formalnego wyksztalcenia ekonomicznego mozna wnies¢ jaki$
wartosciowy wktad do tej dziedziny.

Profesorom Olivierowi Williamsonowi i Paulowi Joskowowi za przestane prace
z dziedziny kontraktow weglowych 1 kosztow transakcyjnych. Dorobek tych
ekonomistow nie wymaga reklamy.

Bibliotece = Politechniki ~ Wroctawskiej oraz  tworcom  wszystkich
ogolnodostgpnych baz w Internecie w tym inicjatywie ,,Research Papers in
Economics™ oraz autorom publikujacym w Internecie za elektroniczny dostep do
najnowszych publikacji. Bez takiego dostgpu nie byloby mozliwe S$ledzenie
swiatowych dokonan w zadnej dziedzinie.

Wszystkim moim wyktadowcom, z ktorymi miatem styczno$¢ w okresie studiow
matematyki stosowanej na Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki (1977-
1982) za solidne podstawy wiedzy matematycznej oraz przygotowanie do pracy
naukowej 1 samoksztatceniowej. Bez tych podstaw i wyksztatconej dociekliwosci
1 precyzji logicznego myslenia powstanie tej monografii nie bytoby mozliwe.

Wyktadowcom z Central Connecticut State University w tym m.in. prof. Patricii
Sanders, Larryemu Shortowi, éwczesnym dziekanom School of Business oraz
Larryemu Lawsonowi i Mary Cutler za zainteresowanie ekonomia wolnorynkowa
1 pobudzenie do samorozwoju w tym kierunku, a Polonii Amerykanskiej, Fundacji
Braci Rockefelleréw i1 Fundacji Kosciuszkowskiej oraz USAID za sfinansowanie jej
utworzenia i wyposazenie. Monografia ta jest jednym z wielu owocow ich
dziatalnosci.

Organizatorom i wyktadowcom tej Szkoty ze strony polskiej, w tym zwlaszcza
prof. Andrzejowi Wiszniewskiemu, Owczesnemu Rektorowi Politechniki
Wroctawskiej 1 ,,0jcu chrzestnemu” Szkoly, oraz Zofii Krokosz-Krynke, Gabrieli
Paszkowskiej oraz Jolancie Szadkowskiej i innym wykladowcom. To ich
zaangazowanie sprawito, ze ,Polsko-Amerykanska Szkota Biznesu” dziata
z sukcesem po dzi§ dzien i daje wten sposob impuls, nie tylko finansowy, do
doskonalenia si¢ w wykladanej dziedzinie.

and Formula Price Contracts, The American Economic Review, Junel1987/777;3,1987 1 A Pedagogical
Treatment of Bilateral Monopoly, Southern Economical Journal 55 (4), 1989 (z Romano R.E.).

" Prof. Joe Kerkvliet, Department of Economics, Oregon State University. Autor takich praca jak: The
Determinants of Coal Contract Duration for the Power River Basin, Journal of Institutional And Theoretical
Economics (z J.Shorgen), Vol. 157 (2001), Economic Efficiency and Vertical Integration: Mine-Mouth Electric
Generating Plants, Journal of Industrial Economics, Vol. 39, No.5 (sept. 1991), Dual Measures of Monopoly
and Monopsomy Power: An Application to Regulated Electric Utilities, Review of Economics and Statistics, Vol
71, No.2 (May 1989).

8 RePEc (Research Papers in Economics) jest wspolnym wysitkiem setek wolontariuszy z 57 krajow 34 stanow
USA w celu zwigkszenia dostgpu do wynikéw badan w ekonomii. Sercem projektu jest zdecentralizowana baza
danych artykutéw roboczych i artykuléw z czasopism oraz komponentdéw oprogramowania udostgpnianych
darmowo w Internecie na serwerach i w wielu bazach. http://repec.org/
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Dziekanowi prof. dr hab. inz. Lechowi Gtadysiewiczowi oraz Radzie Wydziatu
Geoinzynierii, Gornictwa 1 Geologii Politechniki Wroctawskiej za znalezienie
srodkow na stypendium habilitacyjne 1 wydanie monografii. Stypendium umozliwito
zakup literatury 1 wymiang domowego komputera na nowy.

Dr Peterowi Stokesowi, zatozycielowi firmy Datamine International Inc., ktory
na poczatku lat 90-tych wprowadzit mnie ikolegg Witka Kawalca w $wiat
zastosowan komputerow w gornictwie. Opracowany przez niego algorytm
modelowania blokowego z dynamicznymi podpodziatami i mozliwosci programu
Datamine, ktéry stworzyl na poczatku lat 80-tych 1 z sukcesem rozwija i sprzedaje
na calym $wiecie najwigkszym kompaniom goérniczym przekonaly mnie, ze
geologia, a zwlaszcza gornictwo jako dziatalnos$¢ przestrzenna musi by¢ wilasnie tak
modelowane i analizowane. Patrzenie na gérnictwo i1 geologi¢ z poziomu mapy, tak
zakorzenione u wielu praktykow 1 zwolennikow GIS, redukuje jeden wymiar
1 obcina w ten sposob istotny zakres informacji i mozliwos$¢ analizy przestrzennych
zwiazkow. Co moze powiedzie¢ punkt o prostej, odcinek o kwadracie, kwadrat
o szeScianie, a mapa o prawdziwym zlozu? Zeby zrozumie¢ ograniczenia
obrazowania dwuwymiarowego warto wczu¢ si¢ w rol¢ ptaszczaka zyjacego na
dwuwymiarowej powierzchni’ (Abbot, 1884). Te rozwijajace wyobrazni¢ ¢éwiczenia
wprowadzono juz w niektérych szkotach érednich'’, z pewnoscia przydatyby si¢ na
studiach geologiczno-gorniczych.

Prof. Hugonowi Steinhausowi i prof. Stanistawowi Gladyszowi'' oraz wielu
innym autorom za popularyzowanie zastosowan matematyki. Mam dziwne
odczucie, ze nikte zainteresowanie naszego przemystu mozliwoscia wykorzystania
osiagni¢¢ polskiej matematyki powoduje, ze marnujemy posiadany potencjal i ciagle
tracimy ogromna szans¢ na skok technologiczny ,,w siedmiomilowych butach”.
Prace Gladysza sa obecnie catkowicie nieznane w $wiecie gorniczym (Gtladysz,
1964, 1965a,b, Battek et al., 1973), a geostatystyke rozwinigto we Francji, RPA
1 USA, cho¢ to Steinhaus jako jeden z pierwszych dostrzegl potrzebg zastosowan
rachunku prawdopodobienstwa do analiz rozktadu parametrow jakosci zloza
w przestrzeni'>. Warto rowniez przywolaé jego pionierskie prace z zakresu taryf
elektrycznych (Rosenzweig & Steinhaus, 1939 i Stainhaus, 1947) kontynuowane
w Centrum jego imienia z wykorzystaniem m.in. teorii gier (Borgosz-Koczwara,

o http://www.ibiblio.org/eldritch/eaa/FL.HTM

10 Polskiego tlumaczenia ksiazki Abbotta ,,Flatlandia” dokonali uczniowie III Liceum Ogoblnoksztalcacego
w Gdyni pod kierunkiem Jacka Lecha, ich nauczyciela , a ksiazke wydato Gdanskie Wydawnictwo Oswiatowe
w 1997 1.

"' Mialem okazje poznaé profesora w trakcie wykladow z topologii. Szkoda, Ze z jego pracami na rzecz
gornictwa moglem zapoznaé si¢ dopiero niedawno (Jurdziak, 2005¢), a nie w trakcie studiow na specjalnosci
metody stochastyczne w gornictwie.

12 Czechowski T., Fisz M., Lange O., Oderfeld J. Sadowski W., Steinhaus H., 1953. Rachunek
prawdopodobienstwa jako narzgdzie badan w przyrodoznawstwie i produkcji, referat wygloszony na VII
Zjezdzie Matematykow Polskich (na podstawie wyboru prac ,Migdzy duchem a materia posredniczy
matematyka”, pod red. Lukasiewicza, PWN, 2000.
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2006, Weron A., 2006). Niestety ostre opinie Steinhausa na temat braku zastosowan
matematyki i ich przyczyn nadal pozostaja aktualne.

Prof. Bolestawowi Totwinskiemu, ktérego co prawda nie miatem okazji poznac
osobiscie, lecz jedynie poprzez artykuty (w tym ekonomiczne) i rodzing programéow
NPVScheduler za wktad w rozwo6j metod optymalizacji kopaln odkrywkowych.
Bolek, jak nazywaja go wspolpracownicy, wraz z prof. Johnem Sturgulem (Janem
Sturgulewskim) z sukcesem wdrazaja metody matematyczne w gornictwie w USA
1 na calym §wiecie - pierwszy w zakresie zastosowan dynamicznego programowania
do planowania wydobycia'®, a drugi w zakresie symulacji pracy kopalfi. Ich polskie
korzenie mile pobudzaja moja dumg narodowa - znacznie bardziej niz sukcesy
sportowcow. Niestety ich prace i programy jak dotad nie znalazly zastosowania
w polskim gornictwie.

Wydawnictwom Blackwell Publishing, Cambridge University Press, Cato
Institute, Houghton Mifflin Company, MacMillan Business, McGraw-Hill, Palgrave
MacMillan, Springer, Thomson South Western, Wiely Interscience, W.W.Norton &
Company, za wiar¢ w optacalno$¢ inwestowania w wyktadowce z Polski i przestane
najnowsze podrgczniki z zakresu ekonomii menedzerskiej, ekonomii przemystowe;,
ekonomii zasobow i Srodowiska, teorii gier i opcji realnych. Pozwolilty one
zweryfikowa¢ stan akademickiej wiedzy ekonomicznej 1 potwierdzi¢, ze
proponowane rozwiazania i uzyte metody zgodne sa z aktualnymi tendencjami,
a rozwiazania dla bilateralnego monopolu nadal nie sa w nich prezentowane (Blair
& Kaserman, 1989). Szkoda, ze polscy wydawcy podrgcznikoéw akademickich nie
ida za przykladem tych wydawnictw 1 wyktadowcy kazda ksiazke musza sami
kupowaé. Obawiam sig, ze dla naszych wydawcéw to wyktadowcy i naukowcy,
anie studenci, sa docelowa grupa konsumencka, co zle wrozy przysziemu
rozwojowi kraju.

Witkowi Kawalcowi, wieloletniemu przyjacielowi (jeszcze z okresu studiéw na
WPPT) 1 wspotpracownikowi, pierwszemu recenzentowi wszystkich moich prac,
ktory wnikliwym, acz zyczliwym okiem z duza tatwoscia wytapywal wszelkie
niedociagnigcia i braki za to, ze byl obok mnie i mogtem dzieli¢ si¢ z nim
wszystkim przemysleniami.

Na samym koncu, ale przede wszystkim chcialbym podzigkowa¢ swojej rodzinie:
Marcysi - mojej ukochanej zonie oraz Kubie, Szymonowi i Kasi - moim wspaniatym
dzieciom, za wsparcie i cierpliwe znoszenie mojego wylaczenia z zycia domowego
w okresie pracy nad monografia.

Leszek Jurdziak, Wroctaw 7 marca 2007 r.

1* Brazylia wyprodukowata ponad 250 milionéw ton rudy Zelaza w 2003, z czego ok. dwie trzecie
wyeksportowala. Wszystko to zaplanowano z wykorzystaniem programu NPV Scheduler, autorstwa prof.

B.Tolwinskiego. http://www.datamine.co.uk/Products/Strategy Products/NPVScheduler/NPVScheduler.htm.
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1.5 Informacja o autorze

Dr inz. Leszek JURDZIAK" jest adiunktem na Wydziale Geoinzynierii,
Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej'” i wyktadowca w '"Polsko-
Amerykanskiej Szkole Biznesu" przy Politechnice Wroctawskiej'® i Krakowskiej'”.
Jest absolwentem: matematyki stosowanej na Wydziale Podstawowych Probleméw
Techniki (1982) i Wydzialu Gorniczego (1988) Politechniki Wroctawskie;.

Ukonczyt studia podyplomowe i szkolenia: "Pedagogika Szkoty Wyzszej"
(1989), "The School of Business" (1992), "Program For Entrepreneurship Education
in Central Europe" (1992), modelowanie 3D powierzchni w programie MOSS
(1992), modelowanie geologiczne i1 projektowanie kopaln w 3D w programie
Datamine (1993), "International Trade" (1996), "Valuation of Mineral Projects and
Investments" (2000), "Orebody Uncertainty, Risk Assessment and Profitability in:
Recoverable Reserves, Ore Selection and Mine Planning" (2000),"Finance and
quality optimisation methods in opencast lignite mines using NPVScheduler"
(2003). Odbyt tez staze zawodowe w KWB "Turéw" (1987) i KWK "Ryduttowy"
(1988) oraz w Institute of Business Studies w Central Connecticut State University
(1995).

Specjalizuje si¢ w zastosowaniach matematyki 1 metod komputerowych w
gornictwie w tym:

e komputerowo wspomaganymi programami do zarzadzania eksploatacja
systemow maszynowych,
niezawodnoscig systemow transportowych i ich podzespotow,
analizami ekonomicznymi ich eksploatacji,
metodami stochastycznymi w gérnictwie i modelami symulacyjnymi,
ocenami ekonomicznymi decyzji inwestycyjnych,
analizami ryzyka,
zastosowaniami zintegrowanego oprogramowania geologiczno-gorniczego,
zagadnieniami optymalizacji ekonomicznej rozwoju kopaln oraz
modelowaniem wspotdziatania kopaln i elektrowni na liberalizowanym
rynku energetycznym.

Jest autorem 1 wspotautorem ponad 110 publikacji w tym 14 na
migdzynarodowych konferencjach Application of Computers in Mineral Industry
APCOM (West Berlin, 1990), Mine planning and Equipment Selection MPES
(Calgary,1995; Athens, 2000; Wroctaw, 2004; Torino, 2006) oraz Internationl

14 . .
leszek.jurdziak@pwr.wroc.pl

15 WWwWW.ig.pwr.wroc.pl
10 http://www.ioz.pwr.wroc.pl/podyplomowe/polamsb/
17 http://riad.usk.pk.edu.pl/~biznes/
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Symposium Continuous Surface Mining ISCSM (Wroctaw, 1998; Aachen, 2006)

i1 The First International Conference on Information Technologies in The Minerals

Industry via The Internet (1998), Brown Coal and Power Engineering (Most, 2006).

W kraju publikowal w takich czasopismach jak: Biuletyn URE, CADCAM Forum,

Cuprum, Energetyka, Gigawat Energia, Gornictwo 1 Geologia, Goérnictwo

Odkrywkowe, Przeglad Gorniczy, Transport Przemystowy, Wiadomosci Gornicze.
Uczestniczy 1 brat udzial w realizacji projektéw badawczych:

o Projekt badawczy ,,Analiza ekonomiczna funkcjonowania kopalni wegla
brunatnego i elektrowni w warunkach niepewnosci z wykorzystaniem modelu
bilateralnego monopolu, metod optymalizacji kopaln odkrywkowych, teorii gier
1 opcji realnych” rekomendowany do finansowania.

e Projekt celowy ,,Foresight” nr WKP 1/1.4.5/2/2006/4/7/585/2006 ,,Scenariusze
rozwoju technologicznego przemystu wydobycia 1 przetworstwa wegla
brunatnego” realizowany przez Konsorcjum koordynowane przez Poltegor
Instytut (realizowany).

e Projekt badawczy MENiS Nr 4 TI12A 02227 ,,Optymalizacja przenosnika
tasmowego” (realizowany).

e Projekt badawczy Nr 0882/T12/2002/23 “Zintegrowana metoda optymalizacji
kopalni odkrywkowej z systemem transportu tasmowego” (zakonczony).

e Projekt badawczy Nr 9 T12A 048 18 “Optymalizacja konstrukcji kraznikow pod
katem obnizenia kosztéw ich produkcji i eksploatacji” (zakonczony).

Jest cztonkiem European Economic Association, International Association for

Energy Economics oraz International Association for Mathematical Geology.
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