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WYBRANE MODELE OLIGOPOLU I KARTELU

SELECTED OLIGOPOLY AND CARTEL MODELS

Sumimary

According to a definition an oligopoly is a market form in which a market
or industry is dominated by a small number of sellers (which are called
oligopolists). The decisions of one firm influence, and are at the same time
influenced by, the decisions of other firms. In some situations, the firms may
employ restrictive trade practices to raise prices and restrict production, this
is known as cartel.

There are manvymodels describing the operation of an oligopolistic market.
In this article the author wants to concentrate on describing and comparing
series of simplified models based on classical economics (Stackelberg model,
Cournot-Nash model, Bertrand model) as well as a game theory.

1. Uwagi wstepne

Rynek zlozony z kilku firm, ktére wzajemnie reagujg na swoje zachowania,
to oligopol. Jest wiele mozliwych sposobéw zachowania oligopolu, w zalezno-
sci od natury powigzan migdzy firmami. W modelu przywédztwa iloSciowego,
zwanego modelem Stackelberga, jedna firma przewodzi, ustalajac ilo$¢ swojej
produkciji, a inne firmy ja nasladuja. Z kolei w modelach Cournota 1 Bertranda
kazda firma wybiera produkcje/ceng na takim poziomie, aby zmaksymalizo-
wac zyski, przy przewidywanej produkcji/cenie drugiej strony. W tych wszyst-
kich modelach firmy starajg si¢ przewidzie¢ dziatania swoich konkurentéw, co
nie jest fatwym zadaniem. Cheae zminimalizowaé ryzyko nietrafionej progno-
zy, wiele firm konkurujacych wezesniej ze soba stwierdza, ze bardziej optacal-
ne bedzie porozumienie w celu wspélnego ograniczenia produkcji i maksyma-
lizacji wspdlnego zysku. Takie porozumienie nazywamy kartelem i najlepiej je
mozna opisa¢ za pomocg teorii gier.

* mgr, Zaklad Zarzqdzania, Wyzsza Szkola Biznesu — National-Louis University w Nowym Sgczu.
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W artykule przedstawione zostang wspomniane modele 1 podstawowe 16z-
nice miedzy nimi. W kazdym z tych modeli firmy starajg si¢ zmaksymalizowaé
swdj zysk, jednak zamierzajj to osiagnaé przy pomocy réznych srodkéw.

2. Przywodztwo ilosciowe i cenowe

Model Stackelberga czesto jest uzywany do opisu gatezi, w ktérej wystepu-
je firma dominujaca albo lider naturalny. Powszechnie obserwowanym wzor-
cem zachowania mniejszych firm jest oczekiwanie na ogloszenie przez lidera
nowych produktéw, a nastepnie dopasowanie do tego wlasnych decyzji [Varian
2002, s. 480].

Nasuwa si¢ pytanie: jakg produkcje powinien wybra¢ lider, aby maksyma-
lizowaé swoje zyski? Odpowiedz jest uzalezniona od tego, jakiej spodziewa si¢
reakcji swojego nasladowcy. W modelu teoretycznym przyjmujemy, ze nasla-
dowca réwniez bedzie chcial maksymalizowaé swoje zyski. Zatem, aby lider
mogl podjaé sensowng decyzje co do wlasnej produkeji. musi rozwazy¢ pro-
blem maksymalizacji zysku nasladowcy.

Jesli nasladowca chce maksymalizowaé swoje zyski, to:

max
y [p(YJ + )"E)Y1 = C:(Y:}]

gdzie:
v, —wielko$¢ produkciji lidera
v, —wielko$¢ produkeji nasladowcy
p —cena
¢, —Kkoszty zmienne nasladowcy

Skoro wielko$¢ produkeji lidera jest dla nasladowcy z géry okreslona, to

wybilerze on taki wariant poziomu produkcji. przy ktérym przychéd kraricowy
réwna sie kosztowi kraficowemu:

MR, =p(y, +y.) + Py =MC,
Ay,

gdzie:

y, —wielkoS¢ produkciji lidera

v, —wielko$¢ produkeji nasladowcey

p —cena

MR, —przychéd kraricowy naSladowcy

MC, — koszt kraficowy nasladowcy
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Kiedy nasladowca powigksza swojg produkcje, powigksza tez swoje
przychody, dzigki sprzedazy wigkszej ilodci produktu po cenie rynkowej.
To jednak powoduje spadek ceny i obniza zyski ze wszystkich jednostek,
uprzednio sprzedawanych po wyzszej cenie.

Problem maksymalizacji zysku lidera mozemy wyrazi¢ nastgpujaco:

max
y = p(YI E }'2)Y1 & CF(YI)
I

gdzie:
v, —wielkos¢ produkceii lidera

v, —wielkoé¢ produkcii nasladowey
p —cena

¢, —koszty zmienne lidera

Lider wie, ze catkowity poziom produkcji wyniesie y+f,(y,), czyli jego
wlasny produkt plus produkt wytworzony przez nasladowce. Wyprowadza-
jac funkcje reakeji nasladowcy mozemy rozwigzaé réwnanie Stackelberga
1 wyznaczy¢ optymalny poziom produkcji lidera 1 nasladowcy. Przy kosztach
kraficowych réwnych 0, zysk przywédcy wynosi:

T(Y.Ya) = Y, + o)y, = ay, - by - byy,
gdzie:

P, —zysk lidera

vl - wielko$¢ produkciji lidera

V2 —wielko§¢ produkceji nasladowey

p —cena

a,b - stale, nieujemne

Przyréwnujac do kosztow kranicowych, kraficowy przychéd:
a
MR, ==-b
| 2 Vi

gdzie:
v, —wielkos¢ produkcji lidera

-MR} — przychdd kraficowy lidera
a,b - stale, nieujemne

mozemy wyznaczy¢ optymalny poziom produkceji lidera i nasladowcy. Bedzie
on wynosit odpowiednio:
a a-by, a

27" 2 4b

Y
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a catkowita produkcja galezi:

3a
Oy

gdzie:
v, —wielko$¢ produkceiji lidera

v, —wielkoS¢ produkcji nasladowcy

a,b — stale, nieujemne

Trzeba tez rozwazy¢ drugi przypadek: Lider moze ustalaé ceng zamiast
wielkodci produkciji. Analiza bylaby bardzo podobna, jak w modelu iloscio-
wym. Tutaj réwniez przywodca musi przewidzie¢, jak zachowa si¢ nasladow-
ca, aby podjaé wtadciwa decyzje co do wysokosci ceny. Najpierw nalezatoby
zbadac¢ problem maksymalizacji zysku nasladowcy, a potem lidera 1 wyznaczy¢
optymalne ceny.

Obydwa modele (iloSciowy i cenowy) okreslajg rézne kombinacje ceny
1ilo$ci w stanie réwnowagi. a kazdy z nich jest odpowiedni dla innych okolicz-
nosci. Kiedy przedsigbiorstwo ustala, jakg ilo$¢ produktu moze dostarczy¢ na
rynek i potrafi jako pierwsze zainwestowaé w moce wytworcze, wtedy staje sie
liderem w modelu ilosciowym. Jesli natomiast lider wprowadza katalog cen,
jego rywale moga uznaé ceny katalogowe jako dane i podja¢ odpowiednie de-
cyzje dotyczace cen 1 ilodci.

Na podstawie samej teorii nie da sig rozstrzygnaé, czy wlasciwy jest model
przywodztwa cenowego czy iloSciowego. Potizebna jest obserwacja faktycz-
nych decyzji przedsigbiorstw i dopasowanie do nich najodpowiedniejszego mo-
delu.

3. Jednoczesne ustalanie ilosci lub ceny

W poprzednio omawianych modelach przywddztwa ilosciowego 1 cenowe-
go obserwujemy dokuczliwg asymetri¢: jedna z firm podejmuje wezesniej de-
cyzje co do wysokosci ceny/produkeii, a druga na tg¢ decyzje reaguje. W rze-
czywistosci decyzje obydwu firm moga nastepowaé jednoczesnie. Powinni$my
zatem rozwazy¢ model, w ktérym kazda firma musi przewidywaé wybdr do-
tyczacy produkeji konkurenta i na tej podstawie podejmowaé wlasne decyzje.
Model taki nazywamy modelem Cournota [Varian 2002, s. 454].

Zaktadamy, ze firma 1 oczekuje, ze firma 2 bedzie wytwarzata okre$long
wielkos¢ produkcji:

e

y:
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Czyli firma 1 oczekuje, ze ogdlna produkcja oraz cena wyniosg:
Y=y, +y,
p(Y) =p(y,+y)

gdzie:

Y  —produkcja catkowita

y, —wielkos¢ produkeji lidera

v, — wielko$¢ produkeji nasladowcy
p —cena

Problem maksymalizacji zysku dla firmy | zapisujemy tak:

m;‘lx [P(yl + y; )YI = CI(YI)]

gdzie:
v, —wielkos¢ produkeiji lidera
¢ — wielkos¢ produkceiji nasladowcy
p —cena
¢, —koszty zmienne lidera

Analogiczna sytuacja wystepuje u firmy 2. Zatem, aby doj$¢ do réwnowa-
gi Cournota, musimy wyznaczy¢ taka kombinacje pozioméw produkcii, przy
ktérych kazda firma maksymalizuje swoje zyski, przy danych przekonaniach
co do poziomu produkcji konkurenta. W punkcie réwnowagi Cournota zadne;j
firmie nie optaca sig zmieniaé¢ wielkosci produkeji, nawet gdy juz odkryje fak-
tyczny wybér poziomu produkcji dokonany przez druga firme.

W przypadku liniowej funkcji popytu i zerowych kosztéw krafncowych
funkcje reakeji dla firm przybiorg postac:

a - by,
ST
a - by,
"o
gdzie:
y, —wielko§¢ produkcii lidera

v, — wielkos¢ produkeji nasladowcey

a,b - stale, nieujemne

Przecigcie si¢ tych dwoch funkeii daje punkt réwnowagi Cournota, czyli wy-
bér produkeji maksymalizujgey zysk, przy danych przekonaniach co do zachowa-
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nia konkurenta. W duopolu Cournota obydwie firmy sg identyczne, czyli y~y,.
Jedli podstawimy te zalezno$¢ do funkciji reakceji i je rozwigzemy, to otrzymamy:

a

ST

_a
Ya= 3b
a catkowita produkcji gatezi wyniesie:

2a

Ay
gdzie:
Y, —wielko$¢ produkcji lidera
v, —wielkos¢ produkcji nasladowcy

a,b — stale, nieujemne

Model Cournota mozemy skomplikowaé i rozszerzy¢ na wiele firm. Mo-
Zemy rowniez przyjac, ze firmy zamiast ustala¢ wielko$¢ produkcji ustalajg
wysckos$¢ ceny. Ten model znany jest jako konkurencja Bertranda. Kiedy fir-
ma wybiera ceng, musi przewidywac, jaka ceng ustali konkurent. Tak samo jak
w przypadku réwnowagi Cournota, musimy znaleZ¢ takg pare cen, aby wybra-
na cena maksymalizowata zysk przy danym wyborze konkurenta.

4. Kartel

We wszystkich modelach omawianych poprzednio firmy dzialaty niezalez-
nie. Zamiast jednak przewidywaé wielkos¢ produkcji konkurenta i rywalizo-
wac cena, firmy moga si¢ porozumie¢ 1 wspdlnie ustalié poziom cen 1 wielkosé
produkeiji, tworzgc kartel. Takie porozumienie zachowuje si¢ jak monopolista,
maksymalizujac sume swoich zyskow.

Jezeli zalozymy, ze dwie firmy chea zmaksymalizowaé swoje wspdlne zy-
ski, to mozemy to zapisa¢ nastepujgco:

max
Y.V, [P(}': + y;)()rl + Yz) = cl(Yl) = cz(Yz)]

gdzie:
v, —wielkos¢ produkeji lidera

v, —wielko$¢ produkcji nasladowey
p —cena

¢, —koszty zmienne lidera

¢, —koszty zmienne nasladowcy
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Problem z uczestnictwem w kartelu pojawia si¢ jednak w momencie, gdy
firmy musza przestrzega¢ dokonanych wczesniej wyboréw, dotyczacych pro-
dukeiji i ceny. Jesli firma 1 wierzy, ze firma 2 bedzie utrzymywata swojg produk-
cje na stalym poziomie, to moze znacznie zwigckszy¢ swoje zyski, powigkszajac
whasne limity produkcyjne. Tak samo moga mysle¢ wszystkie firmy w kartelu,
co sprawia, ze z punktu widzenia mikroekonomii kartele sg niestabilne i trud-
ne do utrzymania w diuzszym okresie czasu. Sztuczne ograniczanie produkcii
czesto powoduje nadwyzke popytu nad podaza, co stanowl impuls do ztamania
nielegalnego porozumienia. Z punktu widzenia stabilnosci kartelu bardzo nieko-
rzystny jest fakt, ze im wigksze korzysci przynosi firmom podniesienie ceny czy
ograniczenie produkcji, tym zdrada staje si¢ bardziej optacalna.

Oczywiscie premia dla firm tamigcych ustalenia kartelu, czyli w prak-
tyce zwigkszajacych produkcije lub obnizajacych ceny, jest ré6zna w zalezno-
$ci od samego przedsigbiorstwa i branzy, w ktoérej dziatajg. Jednym z istot-
niejszych czynnikéw wptywajacych na optacalnosé zdrady jest elastycznosé
krzywej popytu na produkty oferowane przez firme. Im wyzsza elastycznosé,
tym wigksza korzy$¢ dla firmy obnizajacej ceng lub dyskretnie zwigkszajacej
wolumen produkcji.

Réwniez poziom kosztoéw statych ma swdj wplyw na optacalnos¢ oszuki-
wania partneréw w kartelu. Im wigksza czes¢ kosztéw catkowitych firmy sta-
nowia koszty stale, tym wigksza nadwyzka mocy produkcyjnych powstanie
w wyniku ograniczenia produkeji, co jest bodZcem do obnizania ceny 1 zwigk-
szania swojego udziatu w rynku poprzez dodatkowg produkeje.

Motywacja do zdrady jest wigksza réwniez wtedy, jesli firma sprzedaje
swoje produkty stosunkowo rzadko, lecz w duzych ilosciach oraz jesli prawdo-
podobienstwo szybkiego wykrycia oszustwa przez pozostatych czlonkéw kar-
telu jest male. Jeshi te przestanki zaistnieja, firma tatwo moze osiagna¢ korzysc,
jesli jednorazowo znacznie podwyzszy ceng swoich produktéw.

Optacalno$é zaktadania karteli, a nastgpnie sktonnos$é do tamania weze-
$niejszych ustalent mozna tatwo przedstawié na prostym modelu, bazujagcym
na teorii gier, a SciSlej na dylemacie wspdlnych zasobéw [Malawski i in.
1997, s. 58].

W grze przedstawionej w Tabeli 1 biorg udzial cztery firmy. Kazda z nich
moze ustali€ wielko$¢ produkcji na jednym z trzech pozioméw. Przy danej
cenie kazdej firmie z osobna optaca si¢ zwigkszaé swojg produkcje, jednak-
ze im wigcej firm bedzie zwigksza¢ podaz, tym cena produktu bedzie spadaé
1w efekcie bedzie to dla firm mniej optacalne. Mamy tu klasyczny dylemat wy-
boru migdzy tym, co dobre dla jednostki a tym, co dobre dla ogétu.

Tabela wyptat zawiera zestawienie przychodéw wszystkich konkurujacych
przedsigbiorstw, jako funkcji wlasnych dziatari tych firm 1 posunig¢ konkuren-
tow. Wobec tego wyptata firmy bedzie iloczynem wtasnej produkceiji i ceny ryn-
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kowej, przy czym cena bedzie malata wraz ze wzrostem podazy oferowanej
przez wszystkie firmy na rynku i dana bedzie wzorem: 15 — Q, gdzie Q oznacza
laczny poziom produkcji wszystkich czterech firm. Mamy wigc gre czterooso-
bowa, w ktérej kazdy gracz ma trzy strategie (produkowac na poziomie 1, 2 lub
3), a wyptaty sg okreslone w nastepujacy sposéb: jesli pierwszy gracz produku-
je q,. drugi q,. itd., to wyptata graczai (i= {1, 2, 3, 4}) wynosi: q x [15 — (q,+g,+
q,+g,)l. czyliq x (15 Q).

Poniewaz wyplata gracza zalezy od wlasnej decyzji oraz taczne] produkcji
czterech firm., wobec tego gra ta moze by¢ przedstawiona w uproszczony sposéb,
tak jak ma to miejsce w Tabeli 1. Wiersze odpowiadajg strategiom jednego gra-
cza, a kolumny oznaczajg taczng wielko$¢ produkeji pozostatych trzech firm. Ze
wzgledu na symetrie gry, kazdy z graczy ma taka sama tabele wyplat.

Tabela 1. Kartel jako dylemat wspélnych zasobéw

wielkosc produkeji pozostatych firm
3 4 5 6 7 8 9
e 1 1 10 9 8 7 6 5
wiasnej 2 20 18 16 14 12 10 8
produkcji 3 27 24 21 18 16 12 9

Zrédio: Opracowanie whasne.

Latwo mozna zauwazy¢, Ze najnizszy wiersz (3) zawiera najwigksze liczby,
co oznacza, Ze strategia ustalajgca produkcje na poziomie (3) jest dominujgca.
Uzycie tej strategii jest zatem jedynym racjonalnym wyborem kazdego z gra-
czy. Jednakze, jesli wszystkie firmy tak postapia, to kazda z nich otrzyma wy-
ptate rowna 9 [3 x (15 — 12), czyli prawy dolny rég tabeli]. Tymczasem, gdyby
wszystkie cztery przedsigbiorstwa zawarly porozumienie kartelowe 1 ustalily
produkcje na poziomie (2). to kazde z nich otrzymatoby wyptate 14, wigc bylo-
by to korzystniejsze dla wszystkich graczy. Zatem wszystkim czterem firmom
oplaca si¢ zalozy¢ kartel 1 ograniczy¢ wielkos¢ produkcji do poziomu réwnego
(2). Co ciekawe, przy ustalonych strategiach pozostatych przedsigbiorstw poje-
dynczej firmie optaca si¢ ztamaé umowe 1 dyskretnie zwigkszy¢ produkcje do
poziomu (3), poniewaz wtedy jej wyptata wyniesie 18; oczywiscie stanie si¢ to
kosztem pozostatych czlonkéw kartelu, ktorych wyplaty zmalejg do 12.

Jasny zatem staje si¢ fakt, iz jednym z wazniejszych czynnikéw destabilizu-
jacych dziatanie nielegalnych porozumieni bedzie sprzecznos¢ pomiedzy tym,
co najbardziej korzystne dla calego kartelu, a tym, co najlepsze z punktu widze-
nia pojedynczego uczestnika porozumienia. Natomiast jednym z wazniejszych
zadan, stojacych przed kartelem bedzie zapobieganie tej destabilizacji. Jesli fir-
ma tamigca zasady kartelu bedzie musiata liczy¢ si¢ z tym, ze zostanie to wy-
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kryte i nastapi nieuchronna kara, wtedy gra przedstawiona w Tabeli 1 powinna
zosta¢ zmodyfikowana. Przyjmujac. ze kara za samowolne zwigkszenie pro-
dukcji z poziomu (2) do poziomu (3) bedzie wynosila 9, gra bedzie sig przedsta-
wiata tak, jak jest to widoczne w Tabeli 2. W tym wypadku wszystkie wyptaty
w wierszu (3) zostaly zmniejszone o 9, zgodnie z nowg regula - oczywiscie przy
zatozeniu 100% wykrywalnosci nieoficjalnego zwigkszenia produkcii.

Tabela 2. Wymuszanie przestrzegania limitéw produkcyjnych

wielkos¢ produkeji pozostatyeh firm
3 4 5 6 7 8 9
ik 1 1 10 9 8 7 6 5
wiasnej 2 20 18 16 14 12 10 8
produkcji 5 18 15 12 9 6 3 0

Fd # .
Zrodto: Opracowanie wiasne.

W tym wypadku strategiag dominujaca jest ustalenie wielkosdci wlasnej pro-
dukcji na poziomie (2) 1 bedzie to najbardziej racjonalne zachowanie dla wszyst-
kich czterech firm. Fakt, ze muszg teraz liczy¢ si¢ z nieuchronng kara sprawia,
Ze strategia (3) staje si¢ nieoptacalna.

Poniewaz motywacja do tamania zasad ustalonych weczeéniej przez uczest-
nikéw kartelu jest powszechna, firmy zawierajace takie porozumienie cheg sie
przed tym zabezpieczy¢. Na prawdopodobiefistwo wykrycia obnizki ceny lub
zwigkszenia produkeji przez jednego z uczestnikéw kartelu ma wplyw kilka
czynnikow.

Pierwszym z nich jest ilo$¢ przedsigbiorstw wchodzacych w skiad kartelu.
Jesli jest ich niewiele, to kazda sekretna obnizka ceny przez jednego z uczest-
nikéw powoduje spore straty w sprzedazy pozostatych graczy i przez to jest
latwiejsza do zauwazenia. Migdzy innymi dlatego obserwujemy, ze zmowy za-
wierane przez niewielky liczbe firm sg trwalsze.

Wykrycie jest réwniez tym prostsze, im wigce] informacji przedsigbiorstwa
majg o sobie. Aby usprawni¢ przeptyw informacji, firmy wdrazajg zlozone pro-
cedury, ktére czesto zwane sa systemem monitoringu. System taki dyskutowany
jest wezedniej na wspdlnych spotkaniach, odbywajacych sie na réznych szcze-
blach organizacji. Tego typu spotkania stuzg wypracowaniu wspélnych zasad.
wigzacych wszystkich uczestnikéw kartelu. Zasady te moga polega¢ m.in. na
koniecznosci skladania comiesigcznych sprawozdaf z wysokosci sprzedazy
oraz regularnych kontaktach w celu ustalania wielkosci produkceiji i poziomu
ceny. Podczas tego typu spotkari firmy tamigce wezeéniej przyjete zasady, czyli
na przykiad zwigkszajace na whasng reke limity produkceyjne, sa karane 1 muszg
zrekompensowaé straty pozostatych uczestnikéw kartelu, co w praktyce moze
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oznacza¢ odkupienie pewnej ilosci towaru od partnerdw, albo zmniejszone li-
mity produkcyjne w przysztosci.

Cenng wskazéwka, pozwalajacy wykry¢ obnizanie ceny s3 réwniez reak-
cje konsumentéw. Im bardziej ich liczba jest ograniczona, tym tatwiej zauwa-
zy¢ przeplyw klientow do firm oferujacych korzystniejsze warunki. Ponadto
przedsiebiorstwa czesto zachecajg konsumentéw do posredniego ujawniania
cen ustalanych przez konkurencje, oferujac na przykiad obnizke ceny wlasne-
go produktu, jesli klient wskaze, ze moze ten sam produkt kupic taniej w in-
nej firmie.

5. Uwagi koncowe

W artykule zaprezentowanych zostalo kilka najpopularniejszych modeli za-
chowan duopolu: przywodztwo ilosciowe w modelu Stackelberga, przywodz-
two cenowe, jednoczesne ustalanie iloSci w modelu Cournota, jednoczesne
ustalanie ceny w modelu Bertranda i rozwigzanie oparte na nielegalnym poro-
zumieniu firm, czyli kartelu. GdybySmy chcieli poréwnaé te rozwigzania mo-
deli dotyczace wielkosci produkeji 1 wysokosci cen, to okaze sie, ze najwyzsza
produkcje i najnizszg ceng daje rdwnowaga Bertranda, za$ najnizszg produkcje
1 najwyzsza cen¢ rownowaga kartelu. Pozostale wyniki znajduja si¢ pomigdzy
tymi dwoma ekstremami.

Do analizy zachowar firm mozna uzy¢ tez innych modeli. W artykule za-
prezentowano na przyktad model bazujgcy na teorii gier, opisujgcy zachowanie
firm w kartelu. Wszystkie modele mozemy réwniez komplikowaé. Na przyktad
mozemy przyjaé. ze produkowane dobra nie sg substytutami, na rynku mamy
kilkudziesieciu graczy lub rozwazaé modele, w ktérych firmy dokonuja se-
kwencyjnych wyboréw w czasie. Dobierajgc whasciwy model do analizy, mu-
simy zastanowi¢ sig przede wszystkim, ile firm chcemy analizowaé i czy jest
wsrdd nich lider, czy firmy wspétpracujg ze sobg (kartel) czy konkurujg 1 ktérg
zmienng probuja ustalié: manipulowaé zdolnosciami produkeyjnymi czy pozio-
mem cen.
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