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1. Wstêp
W teorii lokalizacji przestrzennej firm mo¿na zauwa¿yæ ewolucjê polega-

j¹c¹ na dodawaniu wymiarów w przestrzeni wyboru firmy (konkurencja
w przestrzeni jedno- i dwuwymiarowej, cechy produktu, cena), przy jedno-
czesnym zwiêkszeniu iloœci niekontrolowanych przez firmê zmiennych œro-
dowiskowych (rozk³ad konsumentów, koszty transportu). Ma to na celu zwiêk-
szenie mo¿liwoœci aplikacyjnych teorii lokalizacyjnych, ale niesie za sob¹
niebezpieczeñstwo braku uzyskania jednoznacznych i interpretowalnych wy-
ników. W podstawowym modelu miasta liniowego Hotellinga [1929], zak³ada
siê identycznoœæ dwóch firm produkuj¹cych homogeniczne dobro w mieœcie
po³o¿onym na odcinku jednostkowym, z gêstoœci¹ popytu dan¹ rozk³adem
jednostajnym oraz liniowymi kosztami niedopasowania produktu. Jest to mo-
del dwuetapowy: (1) w pierwszym etapie firmy podejmuj¹ decyzjê na temat
swojej lokalizacji; (2) w drugim etapie — znaj¹c wyniki etapu pierwszego fir-
my, jednoczeœnie i niezale¿nie od siebie, ustalaj¹ ceny.

Równowag¹ Pareto efektywn¹ w tym modelu jest czêœciowe rozproszenie
siê firm — lokalizacja w pierwszym i trzecim kwartylu rynku. Po³o¿enie takie
minimalizuje koszty niedopasowania produktu, a wiêc maksymalizuje dobro-
byt spo³eczny. Sytuacja ta nie jest jednak równowag¹ Nasha. W modelu tym
na firmy dzia³aj¹ dwie przeciwstawne si³y: (1) si³a doœrodkowa (efekt krótko-
okresowy) wywo³ana pragnieniem bycia w centrum, czyli w miejscu, gdzie po-
pyt jest najwiêkszy; (2) si³a odœrodkowa (efekt d³ugookresowy) wywo³ana
mo¿liwoœci¹ odnoszenia wiêkszych zysków ze sprzeda¿y niehomogenicznego
dobra. Równowaga Nasha kszta³tuje siê wiêc w punkcie, w którym si³y te rów-
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nowa¿¹ siê. Jak zauwa¿y³ Hotelling [1929], je¿eli firmy zlokalizuj¹ siê daleko
od siebie, to si³a doœrodkowa przewa¿a i widoczny jest proces grupowania siê
sprzedawców oferuj¹cych podobne, niemal homogeniczne produkty. Dzia³a-
nie si³y doœrodkowej skutkuje wiêc zmniejszeniem odleg³oœci miêdzy firma-
mi, a wiêc wzrostem stopnia konkurencji cenowej. W przypadku granicznym
(lokalizacja firm w samym centrum rynku) analizowany model obrazuje mo-
del konkurencji cenowej Bertranda, w którym firmy dostarczaj¹ na rynek
homogeniczne i niezró¿nicowane przestrzennie dobro sprzedaj¹c je po kosz-
tach krañcowych produkcji. Zyski firm spadaj¹ wiêc do zera. Hotelling wska-
za³ punkt centralnej lokalizacji obydwu firm jako równowagê Nasha tego mo-
delu. W ten sposób powsta³a tzw. Zasada Minimalnego Zró¿nicowania Pro-
duktu (ang. Principal of Minimum Product Differentiation).

Vickery [1964] oraz D’Aspremont et al. [1979] wykazali, ¿e zaproponowane
przez Hotellinga rozwi¹zanie nie jest równowag¹ Nasha. W przypadku mini-
malnego zró¿nicowania produktów dominuje si³a odœrodkowa i w konsekwen-
cji firmy — w celu maksymalizacji zysków — zwiêkszaj¹ odleg³oœæ pomiêdzy
oferowanymi produktami, aby sta³y siê one niepowtarzalne dla ich odbiorców.
Skutkiem tego jest zmniejszenie stopnia konkurencji cenowej przedsiêbiorstw
i ukszta³towanie siê cen na wy¿szym ni¿ poprzednio poziomie. D’Aspremont et
al. [1979] wykazali równie¿, ¿e w analizowanym modelu nie istnieje równowa-
ga Nasha w strategiach czystych i zaproponowali modyfikacjê funkcji kosztów
niedopasowania produktu z liniowej na kwadratow¹. Taka modyfikacja mode-
lu ca³kowicie zmienia jego wyniki. W równowadze Nasha firmy lokuj¹ siê na
przeciwleg³ych krañcach rynku, czyli spe³niona jest tzw. Zasada Maksymalne-
go Zró¿nicowania produktu (ang. Principle of Maximum Differentiation).

Osborne i Pitchik [1987] wykazali, ¿e problem nieistnienia równowag
Nasha w modelu Hotellinga mo¿na rozwi¹zaæ dopuszczaj¹c mo¿liwoœæ stoso-
wania przez graczy strategii mieszanych. Economides [1986], bada³ natomiast
równowagi w modelu Hotellinga dla ca³ej rodziny funkcji kosztów niedopaso-
wania produktu postaci: ( )f t t= α , gdzie: [ ]α ∈ 1 2; . Salop [1979] zaproponowa³
alternatywne podejœcie opisuj¹c model miasta na okrêgu z jednostajnym roz-
k³adem konsumentów. Podejœcie to charakteryzuje siê symetrycznoœci¹ ryn-
ku w ka¿dym punkcie, w przeciwieñstwie do modelu Hotellinga, dziêki czemu
analiza równowag dla wiêcej ni¿ dwóch firm sta³a siê zdecydowanie ³atwiej-
sza. Teoria ta jest tak¿e bardziej realistyczna, dziêki czemu moc aplikacyjna
tego modelu wzros³a. Praca Salopa zapocz¹tkowa³a proces rozbudowy prze-
strzeni analizowanych modeli maj¹cy na celu zmniejszenie dystansu dzie-
l¹cego teoriê od rzeczywistego œwiata, w którym funkcjonuj¹ prawdziwe
przedsiêbiorstwa.

Nastêpnym etapem rozbudowy przestrzeni w modelach lokalizacji prze-
strzennej by³o badanie równowag lokalizacyjnych na p³aszczyŸnie. Braid
[1986] zaproponowa³ model miasta po³o¿onego na nieskoñczenie wielu nie-
skoñczonych prostych przecinaj¹cych siê pod k¹tem prostym. Teoria ta do-
starcza niezwykle ciekawych wniosków na temat równowag. Porównuj¹c j¹
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z teoriami Hotellinga i Salopa widaæ analogiê otrzymanych wyników. Nie-
zale¿nie od wybranej struktury rynku wzrost liczby bezpoœrednich konkuren-
tów przy sta³ej wielkoœci populacji powoduje zaostrzenie rywalizacji ceno-
wej firm w celu unikniêcia spadku wielkoœci popytu zg³aszanego na ich dob-
ro. W konsekwencji powoduje to spadek zysków proporcjonalny do wzrostu
liczby konkurentów. Nierealistyczne za³o¿enie modelu Braida, mówi¹ce
o po³o¿eniu miasta wzd³u¿ nieskoñczonych prostych, powoduje jednak, ¿e
teoria ta jest niemo¿liwa do zaimplementowania w rzeczywistym œwiecie,
gdzie miasta obejmuj¹ œciœle okreœlony skoñczony obszar.

Tabuchi [1994] oraz Vendrop i Majeed [1995] przedstawili model w prze-
strzeni dwuwymiarowej z dwuwymiarowym jednostajnym rozk³adem konsu-
mentów na prostok¹cie. Autorzy wyliczyli równowagi lokalizacyjne w przy-
padku symetrycznego po³o¿enia dwóch firm wzglêdem œrodka analizowanego
obszaru. Przedsiêbiorstwa, maksymalizuj¹c zysk, wybieraj¹ po³o¿enie czêœ-
ciowego rozproszenia, lokuj¹c siê na œrodkach przeciwleg³ych boków prosto-
k¹ta. Ansari, Economides i Steckel [1998] rozszerzyli model na trzy wymiary,
Irmen i Thisse [1998] zaœ znaleŸli rozwi¹zanie modelu n wymiarowego.
W równowadze Nasha firmy maksymalnie ró¿nicuj¹ produkt jedynie w jed-
nym — najistotniejszym (najd³u¿szym) wymiarze. W pozosta³ych n – 1 wymia-
rach firmy bêd¹ oferowaæ identyczny produkt.

Wszystkie przedstawione powy¿ej modele opieraj¹ siê jednak na za³o¿e-
niu determinuj¹cym otrzymane równowagi o pe³nym zaspokojeniu popytu
rynkowego przez dzia³aj¹ce na nim firmy. Oznacza to, ¿e mo¿liwoœci produk-
cyjne firm s¹ na tyle du¿e, aby wyprodukowaæ wystarczaj¹c¹ liczbê towarów
i jednoczeœnie cena, po której s¹ one sprzedawane jest na tyle niska, aby
wszyscy konsumenci dokonali zakupu. W rzeczywistoœci warunek taki mo¿na
uznaæ za spe³niony w nielicznych przypadkach, np. dla dóbr podstawowych.
Jak pisali Böckem [1994] oraz Hinloopen i Marrewijk [1999] na wielu rynkach
nie jest spe³nione tzw. za³o¿enie pe³nego nasycenia (ang. full market satura-
tion assumption). Dlatego w³aœnie niezwykle wa¿ne jest zbadanie przyczyn
niespe³nienia tego za³o¿enia w rzeczywistym œwiecie oraz wp³ywu jego uchy-
lenia na równowagi otrzymane w zmodyfikowanym modelu. Zarówno Böckem
[1994], jak i Hinloopen i Marrewijk [1999] analizowali przypadek, w którym
cena rynkowa dobra nie by³a wystarczaj¹co niska w porównaniu do ceny gra-
nicznej (wartoœci dobra) dla konsumentów. Böckem analizowa³ model z kwa-
dratowymi kosztami niedopasowania produktu, Hinloopen i Marrewijk zaœ
model z liniowymi kosztami niedopasowania produktu. Oba modele dotyczy-
³y jednak przestrzeni jednowymiarowej. Autorzy rozszerzaj¹ tê analizê do
modelu z przestrzeni¹ dwuwymiarow¹. Pokazane jest równie¿, ¿e nienasyce-
nie rynku mo¿e wystêpowaæ równie¿ w przypadku sprzeda¿y dobra po sta³ych
egzogenicznych cenach. Stopieñ nasycenia rynku jest wówczas rozumiany
w kategoriach wielkoœci firm. Jedynie bardzo du¿e przedsiêbiorstwa s¹ w sta-
nie zaspokoiæ ca³y popyt rynkowy podczas gry, ma³e przedsiêbiorstwa dostar-
czaj¹ dobro dla lokalnych odbiorców.
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W celu weryfikacji równowag teoretycznych przeprowadzony zosta³ ekspe-
ryment. Wed³ug wiedzy autorów wszystkie przeprowadzane do tej pory ekspe-
rymenty z egzogenicznymi cenami konstruowane by³y w taki sposób, aby
spe³nione by³o pe³ne nasycenie rynku. Brown-Kruse et al. [1993] oraz Brown-
-Kruse i Schenk [2000] przeprowadzili seriê eksperymentów przestrzennych
jednoetapowych (tylko lokalizacja — ceny egzogeniczne) z dwiema firmami
i elastycznym popytem danym funkcj¹ liniow¹. Porównywane by³y wyniki uzy-
skane w modelu uproszczonym (2 × 2) z modelem pe³nym (100 × 100) w ekspe-
rymentach z mo¿liwoœci¹ komunikacji oraz bez niej. Analizowane by³y 3 œro-
dowiska (rozk³ady popytu): jednostajny, jednomodalny trójk¹tny oraz dwu-
modalny. Collins i Sherstyuk [2000] przeprowadzili równie¿ eksperyment jed-
noetapowy (tylko lokalizacja — ceny egzogeniczne) z trzema firmami i dosko-
nale nieelastycznym popytem jednostkowym. W tym modelu nie istniej¹ rów-
nowagi w strategiach czystych. Shaked [1982] pokaza³, ¿e jedyn¹ symetryczn¹
równowag¹ Nasha w strategiach mieszanych jest wybieranie przez ka¿d¹
z firm punktu x z przedzia³u [ ]x ∈ 1

4
3
4; z jednakowym prawdopodobieñstwem.

We wszystkich tych eksperymentach lokalizacja firm cechowa³a siê mniej-
szym zró¿nicowaniem, ni¿ przewidywa³a to teoria. Przyczyny tego zjawiska
t³umaczone by³y jednak w ró¿ny sposób: brak komunikacji miêdzy graczami
utrudniaj¹cy skoordynowanie wyborów, awersja do ryzyka, czy te¿ stosowa-
nie przez graczy zachowañ w przybli¿eniu równowagowych.

2. Model lokalizacji przestrzennej w przestrzeni
jednowymiarowej ze zmienn¹ wielkoœci¹ firm

Rozpatrzmy model lokalizacji przestrzennej Hotellinga [1929] przy uchy-
lonym za³o¿eniu o wielkoœci firm, która zaspokaja ca³y popyt rynkowy. Niech
cena oferowanych dóbr bêdzie zmienn¹ egzogeniczn¹ modelu. Przestrzeni¹
wyboru jest odcinek jednostkowy. Niech r ( [ )r ∈ ∞0, 1) oznacza zasiêg firmy,
czyli maksymaln¹ odleg³oœæ konsumentów, którzy bêd¹ sk³onni nabyæ dobro
w danej firmie. Niech a oznacza odleg³oœæ firmy A od pocz¹tku odcinka, a b
odleg³oœæ firmy B od pocz¹tku odcinka. Za³ó¿my, dla u³atwienia obliczeñ, ¿e
a b≤ , co nie zmniejsza ogólnoœci modelu2.

Na rynku monopolistycznym popyt zg³aszany na dobro firmy A w stanie
równowagi, w zale¿noœci od jej wielkoœci, dla [ )r ∈ 0 1 2, wynosi: DA = 2r, nato-
miast dla r ≥ 1/2: DA = 1, gdy¿ zasiêg firmy obejmuje wówczas ca³e miasto. Fir-
ma A bêdzie zlokalizowana wówczas w, gdzie:

[ ] [ )

[ ] [ )
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a r r r

a r r r

a r
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1 Warunek pe³nego nasycenia rynku jest spe³niony dla r ≥ 1.
2 Warunek ten oznacza, ¿e firma A po³o¿ona jest na lewo od firmy B, b¹dŸ firmy znajduj¹ siê

w tym samym miejscu.



Przypadek wystêpowania na rynku tylko jednej firmy przynosi doœæ intui-
cyjne wyniki. Dla ma³ej firmy, która nie bêdzie w stanie zaspokoiæ ca³ego ryn-
kowego popytu, istnieje wiele optymalnych wyborów. Wiadomo jednak, ¿e
firma ta nie wybierze lokalizacji skrajnej, na koñcu analizowanego obszaru,
gdy¿ zasiêg firmy wykracza³by wówczas poza obrêb miasta. Wraz ze wzrostem
zasiêgu firmy bêdzie ros³a równie¿ jej odleg³oœæ od koñców obszaru. Wartoœ-
ci¹ skrajn¹ jest zasiêg r = 1/2, dla którego istnieje jednoznacznie wyznaczona
równowaga w punkcie centralnym. Przy promieniu r ≥ 1/2, firmy bêd¹ zaspo-
kaja³y popyt rynkowy w ca³oœci. Im wiêkszy zasiêg dzia³alnoœci firmy, tym
bardziej bêdzie ona mog³a oddaliæ siê od centrum miasta. Dopiero dla zasiê-
gu r ≥ 1, firma zaspokaja ca³y popyt rynkowy niezale¿nie od lokalizacji, co
jest za³o¿eniem modelu Hotellinga [1929].

W przypadku dwóch firm A i B o identycznej wielkoœci r popyty zg³aszane
na ich dobra bêd¹ wynosiæ odpowiednio:
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Dla zasiêgu firmy [ )r ∈ 0 1 4, unikaj¹c konkurencji dziel¹ siê rynkiem
w równych proporcjach. Gdy zasiêg jest wiêkszy od 1/4, firmy s¹ w stanie
osi¹gaæ popyt wiêkszy od 1/2. Oznacza to, ¿e firmy bêd¹ zmuszone do konkuro-
wania miêdzy sob¹. Pierwsza czêœæ równania popytu przedstawia popyt na tej
czêœci rynku, na której analizowana firma jest jedynym dostawc¹ dobra. Dru-
ga czêœæ równania dotyczy rynku duopolistycznego, którym firmy dziel¹ siê po
po³owie. Rysunek 1. przedstawia podzia³ rynku pomiêdzy dwie firmy w anali-
zowanej sytuacji.

Rys. 1.
Podzia³ rynku miêdzy dwie firmy
�ród³o: opracowanie w³asne.
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0 1a bb r– a r+

Firma A jest jedynym dostawc¹ dobra
Firma B jest jedynym dostawc¹ dobra
Firma A i B s¹ jednoczesnymi dostawcami dobra



Wraz ze wzrostem wielkoœci wystêpuj¹cych na rynku firm, odleg³oœæ od
krañców badanego obszaru bêdzie ros³a, natomiast konkurencja bêdzie siê od-
bywaæ na coraz wiêkszej czêœci rynku. Firmy du¿e (r ≥ 1/2) bêd¹ ze sob¹ konku-
rowa³y na ca³ym obszarze rynku, wiêc — maksymalizuj¹c popyt zg³aszany na
ich dobro — zlokalizuj¹ siê w samym œrodku badanego obszaru (a = b = 1/2).

Podsumowuj¹c otrzymane powy¿ej wyniki w zale¿noœci od zasiêgu dzia³a-
j¹cych na rynku firm, otrzymujemy:

[ )D D r r

D D r
A B
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Jednakowe popyty osi¹gane przez obie firmy wynikaj¹ z symetrycznoœci
rynku. Równowaga lokalizacyjna (a, b) w analizowanym modelu jest nastêpu-
j¹ca:
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Otrzymane wyniki wskazuj¹, ¿e firmy ma³e [ )( )r ∈ 0 1 4, bêd¹ siê rozpraszaæ
w celu unikniêcia konkurencji, gdy¿ s¹ one w stanie podzieliæ siê rynkiem. Fir-
my œrednie [ )( )r ∈ 1 4 1 2, bêd¹ ze sob¹ konkurowaæ na czêœci rynku. Pozostan¹
one jednak lokalnymi monopolistami. Firmy du¿e (r ≥ 1/2) bêd¹ po³o¿one
w samym œrodku odcinka w celu osi¹gniêcia pozycji dominuj¹cej na rynku,
gdy¿ na ca³ym obszarze bêdzie wystêpowa³a konkurencja duopolistyczna. Mo¿-
na zauwa¿yæ, ¿e uwzglêdnienie wielkoœci firm na rynku wp³ywa na po³o¿enie
podmiotów w stanie równowagi. Model Hotellinga jest szczególnym przypad-
kiem rozwa¿anego tu modelu dla parametru zasiêgu r ≥ 1, czyli sytuacji, w któ-
rej firmy konkuruj¹ ze sob¹ na ca³ym rynku niezale¿nie od ich po³o¿enia.

3. Model lokalizacji przestrzennej w przestrzeni
dwuwymiarowej ze zmienn¹ wielkoœci¹ firm

Nastêpnym etapem pracy jest opisanie równowag lokalizacyjnych
w modelu w przestrzeni dwuwymiarowej w zale¿noœci od wielkoœci wystêpu-
j¹cych na rynku firm. Za³ó¿my, ¿e konsumenci rozmieszczeni s¹ z rozk³adem
jednostajnym na kwadracie o boku równym 1, cena oferowanych dóbr bêdzie
zmienn¹ egzogeniczn¹ modelu, a r [ )( )r ∈ ∞0

3
, oznacza zasiêg firmy, czyli
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3 Warunek pe³nego nasycenia rynku jest spe³niony dla r ≥ 2.



maksymaln¹ odleg³oœæ konsumentów, którzy bêd¹ sk³onni nabyæ dobro w da-
nej firmie. Niech A = (a1, a2) oraz B = (b1, b2) oznacza po³o¿enie firm A i B
wzglêdem punktu (0, 0), a X = (x1, x2) — po³o¿enie przyk³adowego konsumenta
wzglêdem pocz¹tku uk³adu wspó³rzêdnych. Przyjmijmy metrykê odpowiada-
j¹c¹ odleg³oœci geograficznej (norma druga) — odleg³oœæ klienta X od firm A

i B wynosi odpowiednio: ( ) ( )x a x a1 1

2

2 2

2
− + − oraz ( ) ( )x b x b1 1

2

2 2

2
− + − .

Za³ó¿my, dla u³atwienia obliczeñ, ¿e firma A znajduje siê bli¿ej punktu (0, 0),
ni¿ firma B, czyli a a b b1

2
2
2

1
2

2
2+ < + . Rysunek 2. przedstawia przyk³adowe

po³o¿enia dwóch firm (A i B) oraz konsumenta (X) w analizowanym modelu.

Rys. 2.
Przyk³adowe po³o¿enia firm A i B oraz konsumenta X
�ród³o: opracowanie w³asne.

Rozpocznijmy analizê równowag od rynku monopolistycznego, na którym
wystêpuje tylko jedna firma. Po³o¿enie firmy maksymalizuj¹ce popyt zg³asza-
ny na jej dobro w zale¿noœci od jej zasiêgu przedstawia poni¿sza tabela.
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( , )a1 a2

( , )b1 b2

( , )x1 x2

a1 x1 – a1 b x1 – 1

x2 – a2

b2 – x2

1 – b2

1 – b1

∆x1

∆x2

a2

(1, 0)

(0, 1) (1, 1)



Tabela 1.
Po³o¿enie firmy maksymalizuj¹cej popyt na swoje dobro w zale¿noœci od jej zasiêgu

Zasiêg firmy (r) Popyt (DA) Po¿o¿enie (a1, a2)

[ )0 1 2, πr 2 [ ]∀ ∈ −=i ia r r1 2 1, ,

[ )1 2 2 2, πr r x dx
r

2 2 2

1 2

8− −∫ ∀ ==i ia1 2 1 2,

[ )2 2 2, 1
[ ] [ ][ ]
[ ] [ ][ ]

a r r

a r a r a

1
2 2

2
2

1
2 2

1
2

1 1 4 1 4 0 1

1 0 1

∈ − − − ∩

∈ − − − ∩








, ,

, ,

≥ 2 1 [ ]∀ ∈=i ia1 2 0 1, ,

Ma³e firmy [ )( )r ∈ 0 1 2, znajduj¹ siê w równowadze w po³o¿eniu, w którym
ca³y ich zasiêg znajduje siê wewn¹trz analizowanego obszaru. Firmy œrednie

[ )( )r ∈ 1 2 2 2, , d¹¿¹c do minimalizacji zasiêgu wychodz¹cego poza granice

miasta, bêd¹ znajdowa³y siê w samym jego œrodku. Firmy du¿e ( )r ≥ 2 2 na-

tomiast wraz ze wzrostem zasiêgu bêd¹ mia³y coraz wiêcej mo¿liwoœci zlo-
kalizowania siê, gdy¿ i tak wszyscy klienci w mieœcie bêd¹ korzystaæ z ich
us³ug.

Wyniki w tym modelu pokrywaj¹ siê z wynikami uzyskanymi dla modelu
lokalizacji na odcinku jednostkowym. Oznacza to, ¿e na rynku monopolistycz-
nym wybór przestrzeni w analizowanym modelu nie wp³ywa zasadniczo na
uzyskiwane wyniki.

W przypadku wystêpowania na rynku dwóch firm dochodzi aspekt konku-
rencji miêdzy nimi maj¹cy na celu maksymalizacjê obszaru, na którym klien-
ci bêd¹ wybieraæ ich produkt, a nie produkt konkurenta.

Podobnie jak w modelu lokalizacji przestrzennej na odcinku, firmy ma³e
[ )( )r ∈ −0 1 2 2, bêd¹ w stanie unikn¹æ konkurencji lokuj¹c siê z dala od

œrodka analizowanego obszaru. Punktem granicznym jest zasiêg r = −1 2 2,
kiedy to firmy lokuj¹c siê na przek¹tnej w punktach: [ ]A = − −1 2 2 1 2 2, ,

[ ]B= 2 2 2 2, bêd¹ znajdowa³y siê ca³ym swoim zasiêgiem wewn¹trz badane-

go obszaru bez podejmowania konkurencji, co przedstawia rysunek 3.

Wraz ze wzrostem zasiêgu ( )r > −1 2 2 firmy bêd¹ jednak zmuszone do

konkurowania miêdzy sob¹. Bêd¹ siê one stopniowo przesuwaæ wzd³u¿ prze-
k¹tnej kwadratu w kierunku œrodka. Firmy du¿e o zasiêgu r ≥ 2 umiejscowi¹
siê zaœ w samym centrum analizowanego obszaru.

Z wyliczonych równowag w modelach lokalizacji przestrzennej zarówno
na odcinku, jak i na kwadracie wynika, ¿e firmy mo¿na podzieliæ na trzy grupy
w zale¿noœci od ich wielkoœci: firmy ma³e, œrednie oraz firmy du¿e. Firmy
ma³e wybior¹ lokalizacjê na peryferiach, gdy¿ bêd¹ tam lokalnymi monopoli-
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stami. Firmy œrednie, zmuszone do konkurowania miêdzy sob¹, zlokalizuj¹
siê nieco bli¿ej œrodka analizowanego obszaru. Ich celem jednak bêdzie mak-
symalizacja obszaru, na którym bêd¹ lokalnymi monopolistami, w zwi¹zku
z czym nie wybior¹ po³o¿enia bliskiego centralnemu. Firmy du¿e zaœ wybior¹
po³o¿enie w samym œrodku obszaru, gdy¿ ich zasiêg jest na tyle du¿y, aby
w ca³oœci zaspokoiæ popyt rynkowy. Na ca³ym rynku bêdzie mia³a miejsce
konkurencja duopolistyczna firm, które podziel¹ siê udzia³ami w rynku
w równych czêœciach.

Rys. 3.
Firmy ulokowane na przek¹tnej
�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie [Vendrop, Majeed, 1995].

4. Eksperymentalne badanie równowag modelu
W celu sprawdzenia, czy wyliczone równowagi teoretyczne modeli spraw-

dzaj¹ siê w rzeczywistoœci, stworzona zosta³a specjalna platforma do prze-
prowadzania eksperymentów dotycz¹cych wyborów lokalizacji przestrzennej
przez badane podmioty. Przestrzeñ opisana zosta³a za pomoc¹ kwadratowej
siatki z³o¿onej z n wierszy i n kolumn, gdzie n = 1, 2, …, ∞. Otrzymano w ten
sposób przestrzeñ z³o¿on¹ z n2 identycznych kwadratów. Definiuj¹c wartoœci
poszczególnych pól (ai, j dla i, j = 1, 2, …, n) otrzymujemy mapê gêstoœci zalud-
nienia badanego obszaru, która wyznacza wielkoœci popytu w poszczególnych
podobszarach, co przedstawia poni¿szy rysunek.

116 ekonomia 23

Ekonomia eksperymentalna

A

B

(0, 0)

(1, 1)

2 2/1 –

2 2/

2 2/

2 2/



Rys. 4.
Wielkoœci popytu w poszczególnych podobszarach w rozwa¿anym modelu
�ród³o: opracowanie w³asne.

Dziêki takiej metodzie definiowania rozk³adu konsumentów, wszystkie
przedstawione wczeœniej modele s¹ szczególnymi przypadkami tego zagad-
nienia. Przyk³adowo, przyjmuj¹c: n → ∞, ai, j = 1/n dla i = 1, j= 1, 2, …, n i ai, j = 0
w pozosta³ych przypadkach oraz d³ugoœæ boków ka¿dego z podobszarów rów-
n¹ 1/n, otrzymujemy model miasta na odcinku jednostkowym, a dla n → ∞,
a ni j, =1 2 dla i, j = 1, 2, …, n oraz wielkoœci boków ka¿dego z podobszarów
równej 1/n, otrzymujemy model miasta na kwadracie.

Na rynku oferowane jest tylko jedno homogeniczne dobro. Ka¿dy z konsu-
mentów mo¿e kupiæ maksymalnie jedn¹ jednostkê dobra. Do transakcji doj-
dzie, je¿eli korzyœæ z nabycia dobra jest nie mniejsza od poniesionych kosz-
tów, tzn.

( )( )max
, , ,k K k kp t x

=
− + ≥

1 2
0

�

ν ∆

gdzie: ν — korzyœæ konsumenta z nabycia dobra, pk — cena firmy k, t — koszt
transportu (liniowy), ∆xk — odleg³oœæ klienta od firmy k, a k = 1, 2, …, K. Kon-
sumenci zg³aszaj¹ popyt na dobro tej firmy, w przypadku której ca³kowite
koszty nabycia dobra s¹ najmniejsze.

Firmy maksymalizuj¹ swoje zyski, które zdefiniowane s¹ nastêpuj¹co:

( )π k k kp c Q= − , dla k K=1 2, , ,�
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gdzie: πk — zyski firmy k, pk — cena, po której sprzedajecie dobro, c — koszt
wyprodukowania jednej jednostki dobra, natomiast Qk — popyt na dobro fir-
my k.

Dla u³atwienia obliczeñ w modelu zak³ada siê metrykê miejsk¹ (Manhat-
tan) — ruch mo¿e odbywaæ siê jedynie w kierunkach: pó³noc, po³udnie,
wschód i zachód, czyli zabronione jest poruszanie siê po przek¹tnej4. Przy tak
zdefiniowanej mierze odleg³oœæ konsumenta od kolejnych pól przedstawia
poni¿szy rysunek.

Rys. 5.
Odleg³oœæ konsumenta (0) od kolejnych pól w rozwa¿anym modelu

�ród³o: opracowanie w³asne.

W przeprowadzonym eksperymencie obszar podzielony zosta³ na 25 pod-
obszarów, tzn. n = 5. Przyjêto jednostajny rozk³ad konsumentów, czyli ai, j = 1
dla i, j = 1, …, n. Firmy sprzedaj¹ tylko jedno homogeniczne dobro po takiej
samej, egzogenicznej cenie: p. Celem firm jest maksymalizacja indywidual-
nych zysków. Rozpatrzono trzy wielkoœci firm w zale¿noœci od zasiêgu ich
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dzia³alnoœci: ma³e o zasiêgu 1, œrednie o zasiêgu 2 i du¿e o zasiêgu 3, co przed-
stawia poni¿szy rysunek.

Rys. 6.
Firma ma³a (a), œrednia (b) i du¿a (c) po³o¿ona w punkcie X
�ród³o: opracowanie w³asne.

Na powy¿szym rysunku widaæ, ¿e im zasiêg firmy jest wiêkszy, tym wiêcej
klientów jest ona w stanie obs³u¿yæ. Zyski zaœ s¹ proporcjonalne do wielkoœci
popytu zg³aszanego na sprzedawane dobro. Warto zwróciæ uwagê, ¿e analizo-
wana sytuacja jest szczególnym przypadkiem przedstawionego wczeœniej
modelu ogólnego. Uzyskujemy j¹ poprzez przyjêcie nastêpuj¹cych za³o¿eñ:
• firma ma³a: ν − =p 1, p c− =1;
• firma œrednia: ν − =p 3, p c− =1;
• firma du¿a: ν − =p 5, p c− =1.

Eksperyment zosta³ przeprowadzony dla trzech œrodowisk. By³y to rynki
duopolistyczne z ma³ymi, œrednimi i du¿ymi firmami. Dla ka¿dego przypadku
wyliczone zosta³y równowagi Nasha oraz równowagi Pareto efektywne dys-
kretnego modelu, poczym eksperymentalnie sprawdzono ich osi¹ganie.

4.1. Przypadek firm ma³ych
W przypadku firm ma³ych wystêpuje 36 równowag Nasha, z których jedy-

nie 20 jest Pareto efektywnych, co pokazuje rysunek 7.
Jak na nim widaæ, ma³e firmy bêd¹c w równowadze, znajduj¹ siê w czêœ-

ciowym rozproszeniu. Lokuj¹ siê w takich miejscach, aby nie konkurowaæ ze
sob¹, dziêki czemu uzyskuj¹ maksymalne zyski. Oczywiœcie po³o¿enie firmy
na granicy obszaru jest posuniêciem nieracjonalnym, gdy¿ powoduje to spa-
dek jej zysków. Podobnie jest w sytuacji lokalizacji firmy w samym œrodku
rozwa¿anego obszaru, gdy¿ powoduje to koniecznoœæ konkurencji z przeciw-
nikiem.

W celu weryfikacji wyników teoretycznych przeprowadzony zosta³ ekspe-
ryment. Badana grupa liczy³a 44 osoby. W eksperymencie bra³y udzia³ po
dwie osoby jednoczeœnie. Gra sk³ada³a siê z 10 identycznych rund. W ka¿dej
z nich gracze mieli za zadanie jednoczeœnie podj¹æ decyzjê na temat lokaliza-
cji swojej firmy.
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Rys. 7.
Równowagi Nasha (NE) oraz Pareto efektywne równowagi Nasha (NE)w modelu dwóch
ma³ych firm, gdzie wiersze macierzy oznaczaj¹ strategie lokalizacyjne gracza X, kolumny zaœ
— strategie lokalizacyjne gracza Y
�ród³o: opracowanie w³asne.

Procentow¹ liczbê par graczy znajduj¹cych siê w równowadze Nasha i Pa-
reto efektywnej w kolejnych rundach przedstawia poni¿szy rysunek.

Rys. 8.
Liczba ma³ych firm znajduj¹cych siê w równowadze w poszczególnych rundach w procentach
�ród³o: opracowanie w³asne.
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W kolejnych rundach coraz wiêcej graczy potrafi³o skoordynowaæ swoje
ruchy i ostatecznie ponad 80% osi¹ga³o równowagê lokalizacyjn¹. Potrzebny
czas by³ ró¿ny w zale¿noœci od uczestników, a wp³yw na to mia³a przewidywal-
noœæ ruchów przeciwnika. Firmy, którym to siê uda³o pozostawa³y ju¿ w lo-
kalizacji gwarantuj¹cej maksymalne zyski do koñca gry. Jednak¿e niespe³na
20% graczy nie dosz³o do porozumienia i nie osi¹gnê³o równowagi. Z powodu
d¹¿enia do zajêcia centralnej lokalizacji przez swoj¹ firmê wbrew racjonal-
nym przes³ankom. Gracze ci, niezale¿nie od decyzji przeciwnika, niezmien-
nie pozostawali w œrodku obszaru. Konsekwencj¹ takich decyzji by³ spadek
zysków obu firm. Jednak¿e œwiadomoœæ bycia w strategicznym po³o¿eniu oka-
za³a siê dla nich cenniejsza od wielkoœci uzyskiwanych przychodów.

4.2. Przypadek firm œredniej wielkoœci
W przypadku firm œrednich wystêpuj¹ tylko 4 równowagi Nasha i wszyst-

kie s¹ Pareto efektywne, co przedstawia poni¿szy rysunek. S¹ one osi¹gane
dla nastêpuj¹cych po³o¿eñ firm: ((3, 2), (3, 4)), ((2, 3), (4, 3)) oraz symetrycznych
do nich. Widzimy wiêc doœæ intuicyjn¹ zale¿noœæ: im wiêkszy rozmiar konku-
ruj¹cych ze sob¹ firm, tym ich rozproszenie jest coraz mniejsze.

Rys. 9.
Równowagi Nasha (NE) oraz Pareto efektywne równowagi Nasha (NE)w modelu dwóch
œrednich firm, gdzie wiersze macierzy oznaczaj¹ strategie lokalizacyjne gracza X, kolumny
zaœ — strategie lokalizacyjne gracza
�ród³o: opracowanie w³asne.

Zdecydowanie mniej, gdy¿ tylko 64% firm osi¹gnê³o równowagê lokaliza-
cyjn¹ w tej grze. Spowodowa³a to jeszcze wiêksza, ani¿eli mia³a miejsce
w przypadku ma³ych firm, chêæ do lokalizacji w centrum.
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Rys. 10.
Liczba œrednich firm znajduj¹cych siê w równowadze w poszczególnych rundach
w procentach
�ród³o: opracowanie w³asne.

W tym przypadku a¿ 39% osób ulokowa³o swoje firmy za pierwszym razem
w œrodku. W nastêpnych rundach liczba ta oscylowa³a pomiêdzy 20–30%, by
ostatecznie osi¹gn¹æ niespe³na 20%. Przyczyn¹ tak wielu lokalizacji firm
w centrum wydaje siê byæ, oprócz opisywanej wczeœniej chêci sprawowania
dominuj¹cej roli na rynku, pragnienie zarabiania wiêcej od konkurenta. Czê-
sto w rzeczywistoœci nie jest wa¿na absolutna wielkoœæ zarobków, a tylko pro-
porcjonalna w porównaniu do zarobków ludzi, wœród których ¿yjemy i z który-
mi przebywamy, czyli rodziny, znajomych czy te¿ s¹siadów. Ludzie czuj¹ siê
bogaci, je¿eli zarabiaj¹ wiêcej ni¿ inni, biedni zaœ, je¿eli ich stan maj¹tkowy
jest gorszy od pozosta³ych. W analizowanym modelu, opuszczenie równowagi
przez jedn¹ z firm i przeniesienie siê jej do centrum powoduje, co prawda,
zaostrzenie konkurencji wynikaj¹ce ze zmniejszenia siê odleg³oœci pomiêdzy
konkurentami, w konsekwencji oznaczaj¹cej spadek zysków obydwu graczy
(lidera o 5,2%, naœladowcy zaœ o 15,8%), jednak¿e firma, która wykona takie
posuniêcie bêdzie mia³a a¿ o 11% wiêksze zyski od swojego konkurenta. Jak
pokazuj¹ wyniki, choæ jest to posuniêcie nieracjonalne ekonomicznie, to bli-
sko 20% graczy tak post¹pi³o. Oczywiœcie firma pozostaj¹ca na obrze¿ach tak-
¿e rozwa¿a przesuniêcie siê do centrum. Je¿eli to uczyni, zyski obydwu graczy
spadn¹ jeszcze bardziej. W momencie, gdy naprzeciw siebie stanie dwóch
graczy, dla których najwa¿niejsza jest pozycja na rynku, mo¿e dojœæ do sytua-
cji wrêcz absurdalnej, w której firmy zamiast porozumieæ siê, bêd¹ prowa-
dziæ wojnê lokalizacyjn¹, czego rezultatem bêdzie spadek ich zysków o 31,5%
w stosunku do wyboru punktu równowagi. Jak pokaza³ eksperyment sytuacja
taka mo¿e zdarzyæ siê w rzeczywistoœci. Wœród 22 badanych par a¿ 3 zdecydo-
wa³y siê na obustronn¹ lokalizacjê w centrum analizowanego obszaru i nie
zmieni³y jej a¿ do koñca gry.

122 ekonomia 23

Ekonomia eksperymentalna

14 14

27
32

36
41

50

59 59
64

0

10

20

30

40

50

60

70

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

numer rundy

p
ro

ce
n

ty



4.3. Przypadek firm du¿ych
Ostatnim analizowanym przypadkiem by³a konkurencja dwóch du¿ych

firm. Ka¿da z nich jest w stanie zaopatrzyæ klientów niemal¿e z ca³ego obsza-
ru, co powoduje jeszcze wiêksz¹, ni¿ to mia³o miejsce wczeœniej, konkurencjê
na rynku. Jest to niezwykle ciekawy przypadek, poniewa¿ istnieje tylko jedna
równowaga Nasha w tej grze, gdy obie firmy po³o¿one s¹ w centrum. Równo-
waga ta nie jest jednak Pareto efektywna. Równowag¹ Pareto efektywn¹ jest
czêœciowe rozproszenie firm i po³o¿enie ich w odleg³oœci 2 jednostek od sie-
bie, symetrycznie wzglêdem œrodka analizowanego obszaru. Przyk³ad takiej
lokalizacji przedstawia poni¿szy rysunek.

Rys. 11.
Przyk³adowa równowaga Pareto efektywna, która nie jest równowag¹ Nasha w modelu dwóch
du¿ych firm
�ród³o: opracowanie w³asne.

W modelu tym wystêpuj¹ 4 równowagi Pareto efektywne. S¹ nimi nastêpu-
j¹ce lokalizacje firm: ((3, 2), (3,4)), ((3, 4), (3,2)), ((2, 3), (4, 3)), oraz ((4, 3), (2, 3)).
W ka¿dym z powy¿szych przypadków gracze maj¹ jednak jednostronn¹ poku-
sê do wejœcia do œrodka, gdy¿ ich zyski wzrosn¹ wówczas o 7,9%, zyski zaœ kon-
kurenta spadn¹ 20%. Drugiemu graczowi op³aca siê wówczas tak¿e zmieniæ
lokalizacjê i ulokowaæ swoj¹ firmê w centrum. W ten sposób zostanie osi¹g-
niêta równowaga Nasha, w której zyski firm s¹ o 16% mniejsze ani¿eli w rów-
nowadze Pareto efektywnej.

Kluczowym pytaniem w przypadku dwóch du¿ych firm jest: czy firmy zdo-
³aj¹ siê porozumieæ i nie wchodz¹c do œrodka osi¹gn¹æ równowagê Pareto
efektywn¹ opieraj¹c¹ siê na wzajemnym zaufaniu, czy te¿ któryœ z graczy bê-
dzie chcia³ zdominowaæ rynek, czego konsekwencj¹ bêdzie lokalizacja w cen-
trum obu firm, czyli osi¹gniêcie nieefektywnej równowagi Nasha?
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Wczeœniejsze wyniki mog¹ wskazywaæ na sytuacjê drug¹. Trudno bowiem
przypuszczaæ, ¿eby gracze w warunkach eksperymentalnych, w których nie
mog¹ siê porozumiewaæ, byli w stanie zaufaæ rywalowi i samemu oprzeæ siê
pokusie wejœcia do œrodka. Potwierdzaj¹ to wyniki przeprowadzonego ekspe-
rymentu. Blisko 90% par znalaz³o siê ostatecznie w równowadze Nasha, czyli
lokuj¹c siê w centrum zdecydowali siê konkurowaæ ze sob¹. Pozosta³e 10%
nie osi¹gnê³o ¿adnej równowagi ci¹gle podejmuj¹c jednostronne próby poro-
zumienia siê i opuszczenia tej nieefektywnej centralnej lokalizacji. W dwóch
ostatnich rundach eksperymentu jedynie niewiele ponad 5% graczy nie
umieœci³o swoich firm w centrum. Oznacza to, ¿e reszta uczestników nieznaj-
duj¹cych siê w równowadze Nasha pozosta³a w œrodku, co potwierdza tezê
o niemo¿liwoœci synchronicznego podejmowania decyzji lokalizacyjnych.

5. Podsumowanie
Najwa¿niejszym wnioskiem p³yn¹cym z przeprowadzonej analizy jest wy-

kazanie znaczenia wielkoœci firm w decyzjach lokalizacyjnych. Jak wskazuj¹
uzyskane w modelu teoretycznym równowagi oraz wyniki eksperymentów,
ma³e firmy wybieraj¹ lokalizacje na peryferiach. Dziêki rozproszeniu dziel¹
siê one rynkiem i nie rywalizuj¹ ze sob¹. Powoduje to osi¹gniêcie maksymal-
nych zysków, tak samo wysokich, jak na rynku monopolistycznym. Wraz ze
wzrostem wielkoœci firm zwiêksza siê jednak rywalizacja pomiêdzy nimi
i zmniejsza rozproszenie. Punktem granicznym jest skupienie siê w jednym
punkcie w centrum obszaru w przypadku du¿ych firm. Dodatkowym czynni-
kiem wzmacniaj¹cym dzia³anie si³y doœrodkowej jest czynnik psychologicz-
ny: pragnienie zajêcia pozycji centralnej i „dominacji na rynku”. Dzieje siê
to nawet kosztem czêœci zysków. Osi¹gniête w tej pracy wyniki mog¹ byæ bar-
dzo stymuluj¹ce do zmiany postrzegania przynajmniej zjawisk ekonomicz-
nych. Po pierwsze, wielkoœæ rynku i zdolnoœæ nasycenia rynku decyduje
o zró¿nicowaniu produktów. Je¿eli ka¿da z firm nie jest zaspokoiæ potrzeb
ca³ego rynku (w rozumieniu lokalizacji, jak i cech produktowych), to zachodzi
zasada maksymalnego zró¿nicowania produktu. W przypadku firm du¿ych,
które mog¹ zaspokoiæ ca³y popyt rynkowy, konkurencja prowadzi do zasady
minimalnego zró¿nicowania produktu. Po drugie, procesy globalizacyjne mo-
g¹ powodowaæ pog³êbianie siê ró¿nic miedzy peryferiami a metropoli¹ —
dywergencjê. Pojawienie siê na rynkach krajowych du¿ych firm mo¿e prowa-
dziæ do konkurencji, w której wyniku firmy bêd¹ lokowaæ swoj¹ dzia³alnoœæ
w centrum kraju. Produkowaæ one bêd¹ dobra wed³ug zasady minimalnego
zró¿nicowania produktu, co prowadziæ mo¿e do pog³êbiania siê niechcianych
i niepo¿¹danych skutków globalizacji.
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A b s t r a c t Influence of the size of the company on developing of decision-making process
of the enterprise concerning the spatial location
In the models of the horizontal product differentiation it is assumed that all
the consumers will decide on purchase of goods, it means that there will be the
full market saturation assumption. The authors of the work study the influence
of overthrowing this unreal theory on the balances in one and two dimension
models of location. In order to verify the balances the experiment has been
carried out to study the choices of the participants regarding the location of
the company according to the level of the market saturation. The experiment
confirmed the influence of the size of the company on its location and demon-
strated the occurrence of negative relationship among the size of the compa-
nies and the distance between them in the balanced state. The large firms
chose the central location, the Principal of Minimum Product Differentiation,
when the small enterprises were creating separate monopolistic markets, the
Principal of Enough Product Differentiation. Decisions that were made both
by large and small enterprises as and small they were correct with the theoret-
ical expectations. Only medium enterprises were located closer to each other
than the theory was assumed. The reason of this was a desire to be located in
the central point of the market in order to gain the quantity leader's position. It
took place by the cost of the lost of parts of profit.
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