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1. Wstep

W teorii lokalizacji przestrzennej firm mozna zauwazy¢ ewolucje polega-
jaca na dodawaniu wymiaréw w przestrzeni wyboru firmy (konkurencja
w przestrzeni jedno- i dwuwymiarowej, cechy produktu, cena), przy jedno-
czesnym zwiekszeniu ilo$ci niekontrolowanych przez firme zmiennych $ro-
dowiskowych (rozktad konsumentéw, koszty transportu). Ma to na celu zwiek-
szenie mozliwo$ci aplikacyjnych teorii lokalizacyjnych, ale niesie za soba
niebezpieczenstwo braku uzyskania jednoznacznych i interpretowalnych wy-
nikéw. W podstawowym modelu miasta liniowego Hotellinga [1929], zaktada
sie identycznos$é dwoch firm produkujgcych homogeniczne dobro w miescie
polozonym na odcinku jednostkowym, z gesto$cig popytu dang rozkladem
jednostajnym oraz liniowymi kosztami niedopasowania produktu. Jest to mo-
del dwuetapowy: (1) w pierwszym etapie firmy podejmujg decyzje na temat
swojej lokalizacji; (2) w drugim etapie — znajac wyniki etapu pierwszego fir-
my, jednocze$nie i niezaleznie od siebie, ustalaja ceny.

Rownowagg Pareto efektywng w tym modelu jest czeSciowe rozproszenie
sie firm — lokalizacja w pierwszym i trzecim kwartylu rynku. Potozenie takie
minimalizuje koszty niedopasowania produktu, a wiec maksymalizuje dobro-
byt spoteczny. Sytuacja ta nie jest jednak ré6wnowagg Nasha. W modelu tym
na firmy dzialajg dwie przeciwstawne sily: (1) sita dosrodkowa (efekt krotko-
okresowy) wywolana pragnieniem bycia w centrum, czyli w miejscu, gdzie po-
pyt jest najwiekszy; (2) sila odsrodkowa (efekt diugookresowy) wywolana
mozliwos$cig odnoszenia wiekszych zyskow ze sprzedazy niehomogenicznego
dobra. Rownowaga Nasha ksztaltuje sie wiec w punkcie, w ktorym sity te row-
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nowazg sie. Jak zauwazy! Hotelling [1929], jezeli firmy zlokalizujg sie daleko
od siebie, to sita dosrodkowa przewaza i widoczny jest proces grupowania sie
sprzedawcow oferujacych podobne, niemal homogeniczne produkty. Dziala-
nie sily dosrodkowej skutkuje wiec zmniejszeniem odleglos$ci miedzy firma-
mi, a wiec wzrostem stopnia konkurencji cenowej. W przypadku granicznym
(lokalizacja firm w samym centrum rynku) analizowany model obrazuje mo-
del konkurencji cenowej Bertranda, w ktorym firmy dostarczaja na rynek
homogeniczne i niezr6znicowane przestrzennie dobro sprzedajac je po kosz-
tach krancowych produkeji. Zyski firm spadajg wiec do zera. Hotelling wska-
zal punkt centralnej lokalizacji obydwu firm jako ré6wnowage Nasha tego mo-
delu. W ten spos6b powstata tzw. Zasada Minimalnego Zréznicowania Pro-
duktu (ang. Principal of Minimum Product Differentiation).

Vickery [1964] oraz D’Aspremont et al. [1979] wykazali, Ze zaproponowane
przez Hotellinga rozwigzanie nie jest rownowaga Nasha. W przypadku mini-
malnego zréznicowania produktéw dominuje sita odsrodkowa i w konsekwen-
cji firmy — w celu maksymalizacji zyskow — zwiekszajg odleglo$é pomiedzy
oferowanymi produktami, aby staty sie one niepowtarzalne dla ich odbiorcéow.
Skutkiem tego jest zmniejszenie stopnia konkurencji cenowej przedsiebiorstw
i uksztaltowanie sie cen na wyzszym niz poprzednio poziomie. D’Aspremont et
al. [1979] wykazali réwniez, ze w analizowanym modelu nie istnieje rownowa-
ga Nasha w strategiach czystych i zaproponowali modyfikacje funkeji kosztow
niedopasowania produktu z liniowej na kwadratowg. Taka modyfikacja mode-
Iu catkowicie zmienia jego wyniki. W réwnowadze Nasha firmy lokuja sie na
przeciwleglych krancach rynku, czyli spetniona jest tzw. Zasada Maksymalne-
go Zroznicowania produktu (ang. Principle of Maximum Differentiation).

Osborne i Pitchik [1987] wykazali, ze problem nieistnienia ré6wnowag
Nasha w modelu Hotellinga mozna rozwigza¢ dopuszczajac mozliwos$é stoso-
wania przez graczy strategii mieszanych. Economides[1986], badat natomiast
rownowagi w modelu Hotellinga dla catej rodziny funkeji kosztow niedopaso-
wania produktu postaci: f(t)=t“, gdzie: « 6[1;2]. Salop [1979] zaproponowatl
alternatywne podejScie opisujgc model miasta na okregu z jednostajnym roz-
ktadem konsumentéw. PodejScie to charakteryzuje sie symetrycznos$cia ryn-
ku w kazdym punkcie, w przeciwienstwie do modelu Hotellinga, dzieki czemu
analiza r6wnowag dla wiecej niz dwéch firm stala sie zdecydowanie tatwiej-
sza. Teoria ta jest takze bardziej realistyczna, dzieki czemu moc aplikacyjna
tego modelu wzrosta. Praca Salopa zapoczatkowala proces rozbudowy prze-
strzeni analizowanych modeli majgcy na celu zmniejszenie dystansu dzie-
lacego teorie od rzeczywistego Swiata, w ktérym funkcjonujg prawdziwe
przedsiebiorstwa.

Nastepnym etapem rozbudowy przestrzeni w modelach lokalizacji prze-
strzennej bylo badanie réwnowag lokalizacyjnych na plaszezyznie. Braid
[1986] zaproponowal model miasta polozonego na nieskonczenie wielu nie-
skoneczonych prostych przecinajgcych sie pod katem prostym. Teoria ta do-
starcza niezwykle ciekawych wnioskéw na temat rownowag. Poréwnujac ja
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z teoriami Hotellinga i Salopa widaé¢ analogie otrzymanych wynikéw. Nie-
zaleznie od wybranej struktury rynku wzrost liczby bezposrednich konkuren-
tow przy stalej wielkoSci populacji powoduje zaostrzenie rywalizacji ceno-
wej firm w celu unikniecia spadku wielko$ci popytu zgtaszanego na ich dob-
ro. W konsekwencji powoduje to spadek zyskow proporcjonalny do wzrostu
liczby konkurentéw. Nierealistyczne zalozenie modelu Braida, méwigce
o polozeniu miasta wzdiuz nieskonczonych prostych, powoduje jednak, ze
teoria ta jest niemozliwa do zaimplementowania w rzeczywistym $wiecie,
gdzie miasta obejmuja $cisle okreslony skonczony obszar.

Tabuchi [1994] oraz Vendrop i Majeed [1995] przedstawili model w prze-
strzeni dwuwymiarowej z dwuwymiarowym jednostajnym rozkiadem konsu-
mentéw na prostokacie. Autorzy wyliczyli rownowagi lokalizacyjne w przy-
padku symetrycznego potozenia dwéch firm wzgledem Srodka analizowanego
obszaru. Przedsiebiorstwa, maksymalizujgc zysk, wybieraja polozenie czes-
ciowego rozproszenia, lokujac sie na Srodkach przeciwlegltych bokéw prosto-
kata. Ansari, Economides i Steckel [1998] rozszerzyli model na trzy wymiary,
Irmen i Thisse [1998] za$ znalezli rozwigzanie modelu n wymiarowego.
W réwnowadze Nasha firmy maksymalnie réznicujg produkt jedynie w jed-
nym — najistotniejszym (najdiuzszym) wymiarze. W pozostalych n — 1 wymia-
rach firmy beda oferowa¢ identyczny produkt.

Wszystkie przedstawione powyzej modele opierajg sie jednak na zaloze-
niu determinujgcym otrzymane réwnowagi o pelnym zaspokojeniu popytu
rynkowego przez dziatajgce na nim firmy. Oznacza to, ze mozliwosSci produk-
cyjne firm sg na tyle duze, aby wyprodukowaé¢ wystarczajgcg liczbe towaréow
i jednoczes$nie cena, po ktéorej sg one sprzedawane jest na tyle niska, aby
wszyscy konsumenci dokonali zakupu. W rzeczywisto$ci warunek taki mozna
uznaé za spelniony w nielicznych przypadkach, np. dla débr podstawowych.
Jak pisali Bockem [1994] oraz Hinloopen i Marrewijk [1999] na wielu rynkach
nie jest spelnione tzw. zatozenie pelnego nasycenia (ang. full market satura-
tion assumption). Dlatego wiasnie niezwykle wazne jest zbadanie przyczyn
niespelnienia tego zalozenia w rzeczywistym $wiecie oraz wplywu jego uchy-
lenia na rownowagi otrzymane w zmodyfikowanym modelu. Zaréwno Bockem
[1994], jak i Hinloopen i Marrewijk [1999] analizowali przypadek, w ktorym
cena rynkowa dobra nie bylta wystarczajaco niska w poré6wnaniu do ceny gra-
nicznej (wartoSci dobra) dla konsumentéw. Bockem analizowat model z kwa-
dratowymi kosztami niedopasowania produktu, Hinloopen i Marrewijk za$
model z liniowymi kosztami niedopasowania produktu. Oba modele dotyczy-
1y jednak przestrzeni jednowymiarowej. Autorzy rozszerzaja te analize do
modelu z przestrzenig dwuwymiarowg. Pokazane jest réwniez, ze nienasyce-
nie rynku moze wystepowac rowniez w przypadku sprzedazy dobra po statych
egzogenicznych cenach. Stopien nasycenia rynku jest wowczas rozumiany
w kategoriach wielkosci firm. Jedynie bardzo duze przedsiebiorstwa sa w sta-
nie zaspokoié caly popyt rynkowy podczas gry, mate przedsiebiorstwa dostar-
czajg dobro dla lokalnych odbiorcow.
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W celu weryfikacji rownowag teoretycznych przeprowadzony zostat ekspe-
ryment. Wedlug wiedzy autoréw wszystkie przeprowadzane do tej pory ekspe-
rymenty z egzogenicznymi cenami konstruowane byly w taki sposéb, aby
spelnione bylo pelne nasycenie rynku. Brown-Kruse et al. [1993] oraz Brown-
-Kruse i Schenk [2000] przeprowadzili serie eksperymentéw przestrzennych
jednoetapowych (tylko lokalizacja — ceny egzogeniczne) z dwiema firmami
i elastycznym popytem danym funkcja liniowa. Poré6wnywane byty wyniki uzy-
skane w modelu uproszczonym (2 X 2) z modelem peinym (100 x 100) w ekspe-
rymentach z mozliwoScig komunikacji oraz bez niej. Analizowane byly 3 $ro-
dowiska (rozklady popytu): jednostajny, jednomodalny tréjkatny oraz dwu-
modalny. Collins i Sherstyuk [2000] przeprowadzili réwniez eksperyment jed-
noetapowy (tylko lokalizacja — ceny egzogeniczne) z trzema firmami i dosko-
nale nieelastycznym popytem jednostkowym. W tym modelu nie istniejg row-
nowagi w strategiach czystych. Shaked [1982] pokazal, ze jedyna symetryczna
rownowagg Nasha w strategiach mieszanych jest wybieranie przez kazdg
z firm punktu x z przedziatu x €[4; 2] z jednakowym prawdopodobienstwem.
We wszystkich tych eksperymentach lokalizacja firm cechowala sie mniej-
szym zréznicowaniem, niz przewidywata to teoria. Przyczyny tego zjawiska
ttumaczone byly jednak w rézny sposob: brak komunikacji miedzy graczami
utrudniajgcy skoordynowanie wyboréw, awersja do ryzyka, czy tez stosowa-
nie przez graczy zachowan w przyblizeniu rownowagowych.

2. Model lokalizacji przestrzennej w przestrzeni
jednowymiarowej ze zmienng wielkoScia firm

Rozpatrzmy model lokalizacji przestrzennej Hotellinga [1929] przy uchy-
lonym zalozeniu o wielkos$ci firm, ktora zaspokaja caly popyt rynkowy. Niech
cena oferowanych dobr bedzie zmienng egzogeniczng modelu. Przestrzenig
wyboru jest odcinek jednostkowy. Niech 7 (r €[0,)!) oznacza zasieg firmy,
czyli maksymalng odlegio$é konsumentow, ktorzy beda sktonni nabyé dobro
w danej firmie. Niech a oznacza odlegto$¢ firmy A od poczatku odcinka, a b
odlegtosé firmy B od poczatku odcinka. Zat6zmy, dla utatwienia obliczen, ze
a <b, co nie zmniejsza ogdlnosci modelu?.

Na rynku monopolistycznym popyt zgtaszany na dobro firmy A w stanie
rownowagi, w zaleznosci od jej wielkoscei, dla r €[0, 1/2) wynosi: D, = 2r, nato-
miastdlar=1/2: D, = 1, gdyz zasieg firmy obejmuje wéwczas cate miasto. Fir-
ma A bedzie zlokalizowana wéwczas w, gdzie:

a€lr,1-r] dlareg|o,1/2)
a€[l-rr] dlare[12,1)
a €[0,1] dlar=1

! Warunek pelnego nasycenia rynku jest spetniony dla r = 1.
2 Warunek ten oznacza, ze firma A potozona jest na lewo od firmy B, badz firmy znajduja sie
w tym samym miejscu.
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Przypadek wystepowania na rynku tylko jednej firmy przynosi do$¢ intui-
cyjne wyniki. Dla matej firmy, ktora nie bedzie w stanie zaspokoié¢ calego ryn-
kowego popytu, istnieje wiele optymalnych wyboréw. Wiadomo jednak, ze
firma ta nie wybierze lokalizacji skrajnej, na koncu analizowanego obszaru,
gdyz zasieg firmy wykraczalby wéwezas poza obreb miasta. Wraz ze wzrostem
zasiegu firmy bedzie rosta rowniez jej odlegto$é od koncéw obszaru. Wartos-
cig skrajng jest zasieg r = 1/2, dla ktorego istnieje jednoznacznie wyznaczona
rownowaga w punkcie centralnym. Przy promieniu v = 1/2, firmy beda zaspo-
kajaly popyt rynkowy w catos$ci. Im wiekszy zasieg dziatalnos$ci firmy, tym
bardziej bedzie ona mogta oddalié sie od centrum miasta. Dopiero dla zasie-
gu r = 1, firma zaspokaja caly popyt rynkowy niezaleznie od lokalizacji, co
jest zalozeniem modelu Hotellinga [1929].

W przypadku dwéch firm A i B o identycznej wielkoS$ci r popyty zglaszane
na ich dobra bedg wynosi¢ odpowiednio:

D, =2r
{DB o dlar [0, 1/4)
D :(b_r)+a+r—(b—r)
4 2
dlar€[1/4,1/2)
D, =[1—(a+7”)]+a++(b_r)
{gA :g dlar€[1/4,1/2)

Dla zasiegu firmy r€[0,1/4) unikajac konkurencji dzielg sie rynkiem
w rownych proporcjach. Gdy zasieg jest wiekszy od 1/4, firmy sg w stanie
osiggac popyt wiekszy od 1/2. Oznacza to, ze firmy bedg zmuszone do konkuro-
wania miedzy sobg. Pierwsza czesé rownania popytu przedstawia popyt na tej
cze$ci rynku, na ktérej analizowana firma jest jedynym dostawca dobra. Dru-
ga czeS¢ rownania dotyczy rynku duopolistycznego, ktorym firmy dzielg sie po
polowie. Rysunek 1. przedstawia podziat rynku pomiedzy dwie firmy w anali-
zowanej sytuacji.

N NNz Z
IO a bl—r a|+r b I1

Firma A jest jedynym dostawcg dobra
Firma B jest jedynym dostawca dobra
Firma A i B sg jednoczesnymi dostawcami dobra

=\/

Podzial rynku miedzy dwie firmy
Zrodlo: opracowanie wlasne.

112



Wraz ze wzrostem wielkos$ci wystepujacych na rynku firm, odleglosé od
krancéw badanego obszaru bedzie rosta, natomiast konkurencja bedzie sie od-
bywa¢ na coraz wiekszej czesci rynku. Firmy duze (r = 1/2) beda ze soba konku-
rowaly na calym obszarze rynku, wiec — maksymalizujgc popyt zgtaszany na
ich dobro — zlokalizujg sie w samym Srodku badanego obszaru (a = b = 1/2).

Podsumowujgc otrzymane powyzej wyniki w zaleznos$ci od zasiegu dziata-
jacych na rynku firm, otrzymujemy:

D, =D, =2r dlare|0,1/4)
D, =D, =12 dlar=1/4
Jednakowe popyty osiggane przez obie firmy wynikajg z symetrycznos$ci

rynku. Rownowaga lokalizacyjna (a, b) w analizowanym modelu jest nastepu-
jaca:

a €[r,1-3R]

dlare|0,1/4)
bela+2r,1-r]
a=r
{b=1—r dlare[1/4,1/2)
a=172 dlar>1/2
b=1/2 arzlf

Otrzymane wyniki wskazuja, ze firmy mate (r €[0, 1/4)) beda sie rozprasza¢
w celu unikniecia konkurencji, gdyz sg one w stanie podzielié sie rynkiem. Fir-
my Srednie (r S [1/4, 1/2)) beda ze sobg konkurowaé na czesci rynku. Pozostang
one jednak lokalnymi monopolistami. Firmy duze (r = 1/2) beda polozone
w samym Srodku odcinka w celu osiggniecia pozycji dominujacej na rynku,
gdyz na calym obszarze bedzie wystepowata konkurencja duopolistyczna. Moz-
na zauwazy¢, ze uwzglednienie wielkoS$ci firm na rynku wplywa na polozenie
podmiotéw w stanie rownowagi. Model Hotellinga jest szezegdélnym przypad-
kiem rozwazanego tu modelu dla parametru zasiegu r = 1, czyli sytuacji, w kto-
rej firmy konkuruja ze sobg na calym rynku niezaleznie od ich polozenia.

3. Model lokalizacji przestrzennej w przestrzeni
dwuwymiarowej ze zmienng wielkosScia firm

Nastepnym etapem pracy jest opisanie réwnowag lokalizacyjnych
w modelu w przestrzeni dwuwymiarowej w zaleznosci od wielko$ci wystepu-
jacych na rynku firm. Zal6zmy, ze konsumenci rozmieszczeni sg z rozkladem
jednostajnym na kwadracie o boku rownym 1, cena oferowanych dobr bedzie

zmienng egzogeniczng modelu, a r (TE[O, oo)3) oznacza zasieg firmy, czyli

3 Warunek pelnego nasycenia rynku jest spelniony dla r = 2.
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maksymalng odlegio$é¢é konsumentéw, ktorzy beda sktonni nabyé dobro w da-
nej firmie. Niech A = (a4, ay) oraz B = (by, by) oznacza polozenie firm Ai B
wzgledem punktu (0, 0), a X = (x;, £9) — polozenie przyktadowego konsumenta
wzgledem poczatku ukiadu wspéirzednych. Przyjmijmy metryke odpowiada-
jaca odlegtosci geograficznej (norma druga) — odlegios$é klienta X od firm A
i B wynosi odpowiednio: \/(xl ~a,)" +(z, —a,)” oraz \/(acl —b,)* +(x, —b,)".
Zal6zmy, dla utatwienia obliczen, ze firma A znajduje sie blizej punktu (0, 0),
niz firma B, czyli \/af +al <\/b12 +b2. Rysunek 2. przedstawia przykladowe

potozenia dwoéch firm (A i B) oraz konsumenta (X) w analizowanym modelu.

1-b,
0, 1) = (1, 1)
.il.l b
S
b, -x,
L
-~
Xy —a,
L
aZI
(0,0) = - -t (1,0)

1 Xy =4 by —x,

lfrzykladowe polozenia firm A i B oraz konsumenta X
Zrodio: opracowanie wiasne.

Rozpocznijmy analize r6wnowag od rynku monopolistycznego, na ktérym
wystepuje tylko jedna firma. Polozenie firmy maksymalizujace popyt zgltasza-
ny na jej dobro w zaleznoSci od jej zasiegu przedstawia ponizsza tabela.
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Polozenie firmy maksymalizujacej popyt na swoje dobro w zaleznoSci od jej zasiegu

Zasieg firmy (r) Popyt (D,) Pozozenie (a,, a,)
[0,1/2) ar? Y, 1,3 E[r,1-r]
[1/2,+v2/2) nrz—Si;fZ\/rZ—xzdx V,_i.a,=1/2
(2, &) jal e[[r-Vr*-ya, Jr*-ya]n[o.1]]
’ 1
[az € [[1— Jri—az, \r’- af] n[o, 1]]
>2 1 V1,23, €[0,1]

Mate firmy (r €[0, 1/2)) znajduja sie¢ w réwnowadze w polozeniu, w ktérym
caly ich zasieg znajduje sie wewnatrz analizowanego obszaru. Firmy Srednie
(7‘ 6[1/2, \@/2)), dazac do minimalizacji zasiegu wychodzacego poza granice
miasta, bedg znajdowaly sie w samym jego $rodku. Firmy duze (r > \@/2) na-
tomiast wraz ze wzrostem zasiegu bedg mialy coraz wiecej mozliwosci zlo-
kalizowania sie, gdyz i tak wszyscy klienci w mieScie bedg korzystaé z ich
ustug.

Wyniki w tym modelu pokrywaja sie z wynikami uzyskanymi dla modelu
lokalizacji na odcinku jednostkowym. Oznacza to, ze na rynku monopolistycz-
nym wybor przestrzeni w analizowanym modelu nie wplywa zasadniczo na
uzyskiwane wyniki.

W przypadku wystepowania na rynku dwéch firm dochodzi aspekt konku-
rencji miedzy nimi majgcy na celu maksymalizacje obszaru, na ktérym klien-
ci beda wybieraé ich produkt, a nie produkt konkurenta.

Podobnie jak w modelu lokalizacji przestrzennej na odcinku, firmy mate
(re[O,l—@/z)) beda w stanie uniknaé¢ konkurencji lokujac sie z dala od

Srodka analizowanego obszaru. Punktem granicznym jest zasieg r=1 —ﬁ/2,
kiedy to firmy lokujac sie na przekatnej w punktach: A =[1-+2/2,1-+2/2],

B= [\@/2, \/5/2] beda znajdowaly sie catym swoim zasiegiem wewnatrz badane-
go obszaru bez podejmowania konkurencji, co przedstawia rysunek 3.
Wraz ze wzrostem zasiegu (7">1 —\/5/2) firmy beda jednak zmuszone do

konkurowania miedzy sobg. Beda sie one stopniowo przesuwac¢ wzdluz prze-
katnej kwadratu w kierunku §rodka. Firmy duze o zasiegu r = 2 umiejscowia
sie za§ w samym centrum analizowanego obszaru.

Z wyliczonych rownowag w modelach lokalizacji przestrzennej zaré6wno
na odcinku, jak i na kwadracie wynika, ze firmy mozna podzielié na trzy grupy
w zalezno$ci od ich wielkoSci: firmy mate, Srednie oraz firmy duze. Firmy
matle wybiorg lokalizacje na peryferiach, gdyz beda tam lokalnymi monopoli-
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stami. Firmy $rednie, zmuszone do konkurowania miedzy sobg, zlokalizuja
sie nieco blizej Srodka analizowanego obszaru. Ich celem jednak bedzie mak-
symalizacja obszaru, na ktérym bedg lokalnymi monopolistami, w zwigzku
z czym nie wybiorg potozenia bliskiego centralnemu. Firmy duze za$ wybiorg
polozenie w samym S$rodku obszaru, gdyz ich zasieg jest na tyle duzy, aby
w calo$ci zaspokoié popyt rynkowy. Na catym rynku bedzie miata miejsce
konkurencja duopolistyczna firm, ktére podzielg sie udzialami w rynku
w rownych czesciach.

V2/2 (1, 1)

J2/2

JV2/2 |

(0, 0) 1_J2/2

lj‘irmy ulokowane na przekatnej
Zré6dlo: opracowanie wiasne na podstawie [Vendrop, Majeed, 1995].

4. Eksperymentalne badanie rownowag modelu

W celu sprawdzenia, czy wyliczone rownowagi teoretyczne modeli spraw-
dzaja sie w rzeczywistosSci, stworzona zostata specjalna platforma do prze-
prowadzania eksperymentéw dotyczgcych wyborow lokalizacji przestrzennej
przez badane podmioty. Przestrzen opisana zostala za pomocg kwadratowe]
siatki zlozonej z n wierszy i n kolumn, gdzie n = 1, 2, ..., «. Otrzymano w ten
sposéOb przestrzen zlozong z n? identycznych kwadratéw. Definiujgc wartosei
poszczegblnych pél (a;,jdlai,j=1,2,...,n) otrzymujemy mape gestosci zalud-
nienia badanego obszaru, ktéra wyznacza wielko$ci popytu w poszczegélnych
podobszarach, co przedstawia ponizszy rysunek.
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Wielkosci popytu w poszczegolnych podobszarach w rozwazanym modelu
Zrodlo: opracowanie wiasne.

Dzieki takiej metodzie definiowania rozktadu konsumentow, wszystkie
przedstawione wczesniej modele sg szezegbélnymi przypadkami tego zagad-
nienia. Przykladowo, przyjmujac: n >, a; ;= 1/ndlai=1,j=1,2,...,niq; ;=0
w pozostalych przypadkach oraz diugo$é bokéw kazdego z podobszaréow row-
na 1/n, otrzymujemy model miasta na odcinku jednostkowym, a dla n - «,
a,; =1/n*dlai,j = 1, 2, ..., n oraz wielkoSci bokow kazdego z podobszaréw
réwnej 1/n, otrzymujemy model miasta na kwadracie.

Na rynku oferowane jest tylko jedno homogeniczne dobro. Kazdy z konsu-
mentéw moze kupi¢é maksymalnie jedng jednostke dobra. Do transakeji doj-
dzie, jezeli korzy$é z nabycia dobra jest nie mniejsza od poniesionych kosz-
tow, tzn.

 max (v —(p, +1tAx,))=0
gdzie: v — korzy$¢ konsumenta z nabycia dobra, p;, — cena firmy k, t — koszt
transportu (liniowy), Ax;, — odlegtos¢ klienta od firmy k,ak =1, 2, ..., K. Kon-
sumenci zglaszajg popyt na dobro tej firmy, w przypadku ktérej catkowite
koszty nabycia dobra sg najmniejsze.
Firmy maksymalizuja swoje zyski, ktore zdefiniowane sa nastepujaco:

x, =(p, —0)Q,,dlak=12..,K
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gdzie: m;, — zysKki firmy k, p, — cena, po ktérej sprzedajecie dobro, ¢ — koszt
wyprodukowania jednej jednostki dobra, natomiast @;, — popyt na dobro fir-
my k.

Dla utatwienia obliczen w modelu zakiada sie metryke miejska (Manhat-
tan) — ruch moze odbywaé sie jedynie w Kkierunkach: péinoc, potudnie,
wschod i zachdd, czyli zabronione jest poruszanie sie po przekatnej*. Przy tak
zdefiniowanej mierze odleglo$é¢é konsumenta od kolejnych poél przedstawia
ponizszy rysunek.

0Odleglo$é konsumenta (0) od kolejnych p6l w rozwazanym modelu
Zrodlo: opracowanie wiasne.

W przeprowadzonym eksperymencie obszar podzielony zostal na 25 pod-
obszarow, tzn. n = 5. Przyjeto jednostajny rozkiad konsumentow, czylia; ; = 1
dlai,j =1, ..., n. Firmy sprzedaja tylko jedno homogeniczne dobro po takiej
samej, egzogenicznej cenie: p. Celem firm jest maksymalizacja indywidual-
nych zyskéw. Rozpatrzono trzy wielkosSci firm w zalezno$ci od zasiegu ich

4+ W ten sposob zdefiniowana miara odleglosci wydaje sie do$é intuicyjna, cho¢é mozna ja
zastgpi¢ inng metryka, np. euklidesowa.
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dziatalno$ci: male o zasiegu 1, Srednie o zasiegu 2 i duze o zasiegu 3, co przed-
stawia ponizszy rysunek.

a) b) c)

Ij‘irma mata (a), Srednia (b) i duza (c) polozona w punkcie X
Zrodio: opracowanie wlasne.

Na powyzszym rysunku widaé, ze im zasieg firmy jest wiekszy, tym wiecej
klientow jest ona w stanie obsluzyé. Zyski za$ sg proporcjonalne do wielkoSci
popytu zglaszanego na sprzedawane dobro. Warto zwréci¢ uwage, ze analizo-
wana sytuacja jest szczegdlnym przypadkiem przedstawionego wczesniej
modelu ogbélnego. Uzyskujemy jg poprzez przyjecie nastepujacych zalozen:

e firmamata:v—-p=1,p-c=1;
e firma $rednia:v —-p=3,p —c=1;
e firmaduza:v—-p=5p-c=1

Eksperyment zostal przeprowadzony dla trzech srodowisk. Byly to rynki
duopolistyczne z matymi, Srednimi i duzymi firmami. Dla kazdego przypadku
wyliczone zostaly rownowagi Nasha oraz rownowagi Pareto efektywne dys-
kretnego modelu, poczym eksperymentalnie sprawdzono ich osigganie.

4.1. Przypadek firm malych

W przypadku firm matych wystepuje 36 r6wnowag Nasha, z ktérych jedy-
nie 20 jest Pareto efektywnych, co pokazuje rysunek 7.

Jak na nim widaé¢, matle firmy bedac w rownowadze, znajdujg sie w czes-
ciowym rozproszeniu. Lokujg sie w takich miejscach, aby nie konkurowa¢ ze
soba, dzieki czemu uzyskuja maksymalne zyski. Oczywi$cie poltozenie firmy
na granicy obszaru jest posunieciem nieracjonalnym, gdyz powoduje to spa-
dek jej zyskow. Podobnie jest w sytuacji lokalizacji firmy w samym Srodku
rozwazanego obszaru, gdyz powoduje to konieczno$¢é konkurencji z przeciw-
nikiem.

W celu weryfikacji wynikow teoretycznych przeprowadzony zostat ekspe-
ryment. Badana grupa liczyla 44 osoby. W eksperymencie braly udzial po
dwie osoby jednocze$nie. Gra skiadata sie z 10 identycznych rund. W kazdej
znich gracze mieli za zadanie jednoczesSnie podjac¢ decyzje na temat lokaliza-
cji swojej firmy.
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NE strategie gracza Y NE
1,1 1,2 1,3 14 1,6 2,1 2,2 2,3 24 2;5 3;1 3;2 3;3 3:4 35 41 42 4,3 44 45 5,1 52 53 54 55

1;1 1;1
1;2 NE 1;2
1;3 1;3
L4 NE 1;4
1;5 1;5
2;1 NE 2;1
2;2 NE NE NE 2:2
2;3 NE NE 2,3

< |24 NE NE NE 2,4

o |25 NE 25 i

N3t 31| N

O [3;2 NE NE 32| ©

b kB! NE NE NE NE NE NE NE NE 33 o

oo |34 NE NE 34| oo

£ 135 35| £

Sl41 NE 41| S

@ a2 NE NE NE 42| @
4;3 NE NE 4:3
44 NE NE NE 4;4
4,5 NE 4.5
51 5,1
5;2 NE 5;2
5.3 5;3
5;4 NE 5;4
5;5 5;5

NE T;1 1,2 1.3 L4 1,5 2;1 2;2 2,3 2;4 2,5 3;1 3;2 3;3 34 35 41 42 4,3 44 45 5,1 52 53 54 55 NE

strategie gracza Y

Rownowagi Nasha (NE) oraz Pareto efektywne rownowagi Nasha (NE)w modelu dwoch
malych firm, gdzie wiersze macierzy oznaczaja strategie lokalizacyjne gracza X, kolumny za$
— strategie lokalizacyjne gracza Y

Zrodlo: opracowanie wtasne.

Procentowg liczbe par graczy znajdujacych sie w rownowadze Nasha i Pa-
reto efektywnej w kolejnych rundach przedstawia ponizszy rysunek.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

numer rundy

Liczba matych firm znajdujacych sie w rownowadze w poszczegélnych rundach w procentach
Zrodlo: opracowanie wiasne.
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W kolejnych rundach coraz wiecej graczy potrafito skoordynowaé¢ swoje
ruchy i ostatecznie ponad 80% osiggalo rownowage lokalizacyjng. Potrzebny
czas byl rézny w zaleznos$ci od uczestnikoéw, a wplyw na to miala przewidywal-
no$¢é ruchow przeciwnika. Firmy, ktérym to sie udato pozostawaty juz w lo-
kalizacji gwarantujgcej maksymalne zyski do konca gry. Jednakze niespelna
20% graczy nie doszto do porozumienia i nie osiggneto rownowagi. Z powodu
dazenia do zajecia centralnej lokalizacji przez swojg firme wbrew racjonal-
nym przestankom. Gracze ci, niezaleznie od decyzji przeciwnika, niezmien-
nie pozostawali w Srodku obszaru. Konsekwencja takich decyzji byt spadek
zyskow obu firm. Jednakze §wiadomos$¢é bycia w strategicznym potozeniu oka-
zala sie dla nich cenniejsza od wielko$ci uzyskiwanych przychodéow.

4.2. Przypadek firm Sredniej wielkoSci

W przypadku firm $rednich wystepuja tylko 4 rownowagi Nasha i wszyst-
kie sg Pareto efektywne, co przedstawia ponizszy rysunek. Sg one osiggane
dla nastepujacych potozen firm: ((3, 2), (3, 4)), ((2,3), (4, 3)) oraz symetrycznych
do nich. Widzimy wiec do$¢ intuicyjna zalezno$é: im wiekszy rozmiar konku-
rujacych ze sobg firm, tym ich rozproszenie jest coraz mniejsze.

NE strategie gracza Y NE
1;1 1,2 1,3 1;4 1;5 2;1 2,2 2,3 2;4 2;5 3;1 3;2 3;3 3;4 3;5 4;1 4,2 4,3 4;4 4;5 5;1 5;2 5,3 5;4 5,5
1;1 1;1
1;2 1;2
1;3 1;3
1;4 1;4
1;5 1;5
2;1 2;1
2;2 2;2
2;3 NE 2;3
o |24 2:4 | o
o |25 2:5| =
N 31 31| N
g) 3,2 NE 3,2 gﬂ
© 3;3 3;3 ©
o |34 NE 3;4 | 5o
% 3;5 3;5 %
=451 41| =
@ 142 42| @
4;3 NE 4;3
4;4 4;4
4;5 4;5
51 51
5;2 5;2
5;3 5;3
5;4 5;4
5;5 5;5
NE 1;1 1;2 1;3 1;4 1;5 2;1 2,2 2,3 2;4 2;5 3;1 3;2 3;3 3;4 3;5 4;1 4;2 4,3 4;4 4;5 5;1 5;2 5,3 5;4 55 NE
strategie gracza Y

Rownowagi Nasha (NE) oraz Pareto efektywne rownowagi Nasha (NE)w modelu dwoch
$rednich firm, gdzie wiersze macierzy oznaczaja strategie lokalizacyjne gracza X, kolumny
za§ — strategie lokalizacyjne gracza

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zdecydowanie mniej, gdyz tylko 64% firm osiggneto rownowage lokaliza-
cyjng w tej grze. Spowodowala to jeszcze wieksza, anizeli miala miejsce
w przypadku matych firm, cheé¢ do lokalizacji w centrum.

121



701 64
59 59 —
60 o7 27 |
50
50 I ) N )

40 6 — L+ 1
32

30 27 I R

procenty

011717
niinln L
0 : : : : : : : : : .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

numer rundy

Liczba Srednich firm znajdujacych sie w rownowadze w poszczegélnych rundach
w procentach
Zrodio: opracowanie wlasne.

W tym przypadku az 39% os6b ulokowalo swoje firmy za pierwszym razem
w $rodku. W nastepnych rundach liczba ta oscylowata pomiedzy 20-30%, by
ostatecznie osiggnaé niespelna 20%. Przyczyna tak wielu lokalizacji firm
w centrum wydaje sie by¢, oproécz opisywanej wezeSniej checi sprawowania
dominujgcej roli na rynku, pragnienie zarabiania wiecej od konkurenta. Cze-
sto w rzeczywistosci nie jest wazna absolutna wielkos$¢ zarobkoéw, a tylko pro-
porcjonalna w poréwnaniu do zarobkow ludzi, wsrod ktérych zyjemy i z ktory-
mi przebywamy, czyli rodziny, znajomych czy tez sgsiadéw. Ludzie czuja sie
bogaci, jezeli zarabiajg wiecej niz inni, biedni zas$, jezeli ich stan majgtkowy
jest gorszy od pozostalych. W analizowanym modelu, opuszczenie rownowagi
przez jedng z firm i przeniesienie sie jej do centrum powoduje, co prawda,
zaostrzenie konkurencji wynikajgce ze zmniejszenia sie odleglo$ci pomiedzy
konkurentami, w konsekwencji oznaczajacej spadek zyskow obydwu graczy
(lidera o 5,2%, nasladowcy za$ o 15,8%), jednakze firma, ktéra wykona takie
posuniecie bedzie miata az o 11% wieksze zyski od swojego konkurenta. Jak
pokazujg wyniki, choé jest to posuniecie nieracjonalne ekonomicznie, to bli-
sko 20% graczy tak postapito. OczywiScie firma pozostajaca na obrzezach tak-
zerozwaza przesuniecie sie do centrum. Jezeli to uczyni, zyski obydwu graczy
spadng jeszcze bardziej. W momencie, gdy naprzeciw siebie stanie dwéch
graczy, dla ktérych najwazniejsza jest pozycja na rynku, moze doj$é do sytua-
cji wrecz absurdalnej, w ktérej firmy zamiast porozumieé sie, beda prowa-
dzi¢ wojne lokalizacyjna, czego rezultatem bedzie spadek ich zyskéw o 31,5%
w stosunku do wyboru punktu roéwnowagi. Jak pokazal eksperyment sytuacja
taka moze zdarzy¢ sie w rzeczywistosci. Wsrod 22 badanych par az 3 zdecydo-
waly sie na obustronng lokalizacje w centrum analizowanego obszaru i nie
zmienily jej az do konca gry.
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4.3. Przypadek firm duzych

Ostatnim analizowanym przypadkiem byla konkurencja dwéch duzych
firm. Kazda z nich jest w stanie zaopatrzy¢ klientow niemalze z calego obsza-
ru, co powoduje jeszcze wiekszg, niz to mialo miejsce wezesniej, konkurencje
na rynku. Jest to niezwykle ciekawy przypadek, poniewaz istnieje tylko jedna
rownowaga Nasha w tej grze, gdy obie firmy potozone sg w centrum. Réwno-
waga ta nie jest jednak Pareto efektywna. R6wnowaga Pareto efektywna jest
czeSciowe rozproszenie firm i polozenie ich w odleglo$ci 2 jednostek od sie-
bie, symetrycznie wzgledem $rodka analizowanego obszaru. Przyklad takiej
lokalizacji przedstawia ponizszy rysunek.

nr nr zdobyte
\ 1 2 3 4 5 / wiersza kolumny punkty

gracz X 3 2 12,5
1 1

gracz Y 8 4 12,5
2 2
3 X Y 8
4 4
5 5

Przykladowa rownowaga Pareto efektywna, ktora nie jest rownowaga Nasha w modelu dwéch
duzych firm
Zrodlo: opracowanie wlasne.

W modelu tym wystepuja 4 ro6wnowagi Pareto efektywne. Sg nimi nastepu-
jace lokalizacje firm: ((3, 2), (3,4)), ((3, 4), (3,2)), ((2, 3), (4, 3)), oraz ((4, 3), (2, 3)).
W kazdym z powyzszych przypadkoéw gracze maja jednak jednostronng poku-
se do wejscia do srodka, gdyz ich zyski wzrosng wéwezas o 7,9%, zyski za$ kon-
kurenta spadng 20%. Drugiemu graczowi oplaca sie wéwczas takze zmienié
lokalizacje i ulokowaé swoja firme w centrum. W ten sposob zostanie osigg-
nieta rownowaga Nasha, w ktorej zyski firm sg o 16% mniejsze anizeli w row-
nowadze Pareto efektywnej.

Kluczowym pytaniem w przypadku dwoéch duzych firm jest: czy firmy zdo-
laja sie porozumieé i nie wchodzae do $Srodka osiggnagé rownowage Pareto
efektywnag opierajacg sie na wzajemnym zaufaniu, czy tez ktorys z graczy be-
dzie cheial zdominowaé rynek, czego konsekwencjg bedzie lokalizacja w cen-
trum obu firm, czyli osiggniecie nieefektywnej rownowagi Nasha?
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Wezesniejsze wyniki mogg wskazywaé na sytuacje drugg. Trudno bowiem
przypuszczaé, zeby gracze w warunkach eksperymentalnych, w ktérych nie
mogg sie porozumiewaé, byli w stanie zaufaé¢ rywalowi i samemu oprzeé sie
pokusie wejscia do srodka. Potwierdzaja to wyniki przeprowadzonego ekspe-
rymentu. Blisko 90% par znalazlo sie ostatecznie w rownowadze Nasha, czyli
lokujac sie w centrum zdecydowali sie konkurowaé ze sobg. Pozostate 10%
nie osiggneto zadnej rownowagi ciggle podejmujac jednostronne proéby poro-
zumienia sie i opuszczenia tej nieefektywnej centralnej lokalizacji. W dwéch
ostatnich rundach eksperymentu jedynie niewiele ponad 5% graczy nie
umies$cito swoich firm w centrum. Oznacza to, ze reszta uczestnik6w nieznaj-
dujacych sie w r6wnowadze Nasha pozostata w Srodku, co potwierdza teze
o niemozliwo$ci synchronicznego podejmowania decyzji lokalizacyjnych.

5. Podsumowanie

Najwazniejszym wnioskiem plynacym z przeprowadzonej analizy jest wy-
kazanie znaczenia wielkosSci firm w decyzjach lokalizacyjnych. Jak wskazujg
uzyskane w modelu teoretycznym réownowagi oraz wyniki eksperymentéow,
mate firmy wybierajg lokalizacje na peryferiach. Dzieki rozproszeniu dzielg
sie one rynkiem i nie rywalizuja ze soba. Powoduje to osiggniecie maksymal-
nych zyskow, tak samo wysokich, jak na rynku monopolistycznym. Wraz ze
wzrostem wielkoSci firm zwieksza sie jednak rywalizacja pomiedzy nimi
i zmniejsza rozproszenie. Punktem granicznym jest skupienie sie w jednym
punkcie w centrum obszaru w przypadku duzych firm. Dodatkowym czynni-
kiem wzmacniajacym dziatanie sily dosrodkowej jest czynnik psychologicz-
ny: pragnienie zajecia pozycji centralnej i ,,dominacji na rynku”. Dzieje sie
to nawet kosztem czesci zyskow. Osiggniete w tej pracy wyniki moga by¢ bar-
dzo stymulujace do zmiany postrzegania przynajmniej zjawisk ekonomicz-
nych. Po pierwsze, wielko$¢ rynku i zdolno$é nasycenia rynku decyduje
o zroznicowaniu produktow. Jezeli kazda z firm nie jest zaspokoié¢ potrzeb
catego rynku (w rozumieniu lokalizacji, jak i cech produktowych), to zachodzi
zasada maksymalnego zréznicowania produktu. W przypadku firm duzych,
ktore moga zaspokoié¢ caly popyt rynkowy, konkurencja prowadzi do zasady
minimalnego zréznicowania produktu. Po drugie, procesy globalizacyjne mo-
gg powodowac poglebianie sie réznic miedzy peryferiami a metropolig —
dywergencje. Pojawienie sie na rynkach krajowych duzych firm moze prowa-
dzi¢ do konkurencji, w ktéorej wyniku firmy beda lokowaé swoja dzialalnosé
w centrum kraju. Produkowaé¢ one bedg dobra wedlug zasady minimalnego
zréoznicowania produktu, co prowadzi¢ moze do poglebiania sie niechcianych
i niepozadanych skutkéw globalizacji.
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Abstract 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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