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ANOTACE

Diplomova prace se venuje védni discipliné teorie her a ukdzce nékterych jejich
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awwoji teorie her. Druha kapitola vysvetluje hlavni charakteristiky teorie her. Ve treti
kapitole jsou jiz uvedeny jednotlivé ekonomické aplikace teorie her a ctvrtd kapitola
je podrobnéji zamérena na jednu moznych aplikaci teorie her, obdlkovou metodu.
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Some Economic Applications of Game Theory

ANNOTATION

This master's thesis concentrates on game theory and shows some of its economic
applications. The thesis is divided into four chapters. The first chapter centers on the creation
and development of game theory. The second one explains the main characteristics of game
theory. The various economic applications are outlined in the third chapter. The final and
fourth chapter focuses on one specific possible application of game theory, sealed bid
auction.
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Uvob

Teorie her je védni obor fazeny do matematické ekonomie, ale také do teorie rozhodovani
a operacniho vyzkumu. Teorie her se zabyvd modelovanim a rozborem Sirokého spektra
rozhodovacich situaci s vice ucastniky (hraci), kteti maji rozdilné z&jmy. Cilem je nalézt
optimalni feSeni, resp. takovou strategii, ktera bude vyhovovat vSem hra¢iim rozhodovaci

situace.

Pojem ,hra*“ méa v moderni teorii velmi obecny vyznam. Nezahrnuje pouze salonni
hry typu Sachy ¢i poker, jde v podstaté o jakoukoli konfliktni situaci mezi jedinci, podniky,
armadami, staty, politickymi stranami, biologickymi druhy. Tato védni disciplina nachazi
vyuziti v mnoha oborech: matematika, ekonomie, sociologie, politologie, biologie,

informatika, zemé&d¢lstvi a dalSich.

,»Co tedy mizeme rozumné ocekavat od teorie he? Je rozhodné¢ mnohem jednodussi
nez takova teorie, kterd by pokryla vSechny vojenské, ekonomické i socidlni situace. Na druhé
strané je dostate¢né obecna, aby ospravedlnila o¢ekavani, ze vysvétli nékteré kritické stranky

mnoha zajimavych konfliktnich situaci.” [33]

Diplomova prace je rozdelena do ¢tyt kapitol. Prvni kapitola se vénuje vzniku a vyvoji
teorie her. Jsou zde uvedeny nejvyznamnéj$i osobnosti, které v souvislosti s touto védni
disciplinou ziskali Nobelovu cenu. U kazdého z nich je kratce popsan jejich osobni i profesni
zivot a hlavni pfinos teorii her. Druhd kapitola se vénuje hlavnim charakteristikam teorie her.
Nejprve jsou vysvétleny zdkladni pojmy, nasleduje dé€leni her, bliZsi popis jednotlivych druhi
her, principy jejich feSeni. Ve tfeti kapitole jsou jiz uvedeny jednotlivé ekonomické aplikace
teorie her. Nechybi zde popis principu feseni ani nasledné vysledky ptikladii. Ctvrta kapitola

je zaméfena na obalkovou metodu, jako jednu z moZnych aplikaci teorie her.

Cilem prace je ukazat nékteré mozZnosti ekonomickych aplikaci teorie her. Prace
obsahuje vznik a vyvoj teorie her, charakteristiky teorie her, principy FeSeni nékterych
typi  her vekonomickych souvislostech. Hlavni zaméfeni praktické casti

je na ekonomickou aplikaci obalkové metody.



1 HISTORIE TEORIE HER

Prvni zminky o teorii her ucinil jiz v roce 1838 francouzsky matematik A. Cournot, ktery
se zabyval stanovenim rozsahu vyroby na trhu, kde existuji pouze dvé konkurencni firmy
(duopol). Na pocatku 20. stoleti se matematici snazili nalézt odpoveéd’ na otazku, zda je mozné
spocitat optimalni strategii pro Sachy. Zaklady soucasné teorie her vznikaly v pracich
E. Zermela (1913), E. Borela (1921) publikujici praci zabyvajici se formulaci matematickych
problémi motivovymi hernimi situacemi, a J. von Neumanna, ktery v roce 1928 dokazal
zakladni vétu teorie her — vétu o minimaxu. Pozdéji se dodate¢né ukazalo, Ze i n¢které prace
publikované s ekonomickou problematikou mély blizko k oblasti vznikajici teorii her.
Piikladem jsou prace Leona Walrasa publikované kolem roku 1877 zabyvajici se pojmem
rovnovazného feSeni a rovnovdzného stavu. Dale je to také pojem nedominovanosti,
tzv. Paretovska optimalita, z praci Vilfreda Pareta pocatkem 20. stoleti, nebo teorie konfliktt

od H. von Stackelberga publikovana v roce 1934.

1.1 Vznik teorie her

Teorie her se do povédomi ekonomie a spoleCenskych véd dostala az vroce 1944,
kdy vysla kniha Johna von Neumanna a Oskara Morgensterna ,,Theory of Games
and Economic Behavior”. Tato kniha se stala zakladnim dilem teorie her a ustanovila

tak novou védni disciplinu.

1.1.1 John von Neumann

John Ludwig von Neumann, jehoz pivodni jméno bylo Janos, se narodil 28. prosince
1903 v Budapesti do rodiny bohatého zidovského madarského bankéfe. Jiz jako dité
projevoval znaky geniality — mél jazykové nadani, neobycejnou pamét, diky které zvladnul
po pouhém jednom piecteni citovat dlouhé ¢asti textu, také vynikal v matematice. Otec jeho
nadani podporoval tim, Ze mu zaplatil nejlepsi Skolu ve mésté, kupoval mu knihy
a od dvanacti let ho soukromé ucil nejlepsi profesor matematiky z budapestské univerzity,

ktery pro néj ptipravil individualni plan studia, jelikoZ rozpoznal jeho neobyc¢ejné nadani.

Svou prvni védeckou praci publikoval v sedmnacti letech a o rok pozdé¢ji se zapsal
na budapest'skou univerzitu, obor chemické inZenyrstvi. Studium pro néj bylo tak snadné,
Ze ve volném case napsal doktorskou praci z matematiky. Na univerzitu v Berliné nastoupil
ve dvaadvaceti letech jako nejmladsi asistujici profesor v historii. Zde se zabyval kvantovou

teorii a teorii neutronovych siti. Od roku 1928 se zacal zabyvat teorii her. V roce 1929 spolu
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s Albertem Einsteinem zalozili novy Institut for Advanced Study v Princetonu, kde se stal

vedoucim oddéleni matematiky.

Zacatkem druhé svétové valky se dostal von Neumann do pozornosti vlady a armadnich
Cinitelu. V roce 1943 se stal jednou z hlavnich postav tajného vyvoje atomové bomby,
tzv. Projektu Manhattan. Ukolem bylo uréit mnoZstvi explozivniho materialu, které obali
plutonium, aby doslo k neju¢inngjsimu vybuchu. Spi¢kovy védci si s timto problémem lamali
hlavy, ale von Neumann jej vyfeSil béhem kratké chvile. Jeho zavéry pak byly pouzity
K sestrojeni bomb, které Americ¢ané pouzili v Hiro§im¢ a Nagasaki. Mezi spolupracovniky
si timto vytvofil spoustu neptatel. Po druhé svétové valce spolupracoval na vyvoji vodikové
bomby, kde mu az v roce 1950 pomohl s vypocty pocitac. V roce 1952 byl testem v Tichém

oceanu znic¢en jeden maly ostrov. Poté se stal von Neumann poradcem americké vlady.

Zasadni vyznam udé€lal von Neumann pro vypocetni techniku svym Prvnim nacrtem
zpravy o EDVACu, kde popsal koncepci, ktera dala zaklad ranym pocitaéi EDVAC
a MANIAC. V roce 1945 von Neumann navrhnul architekturu samocinného pocitace, ktery
pouzivame dodnes. Ten se skladd z péti hlavnich komponent: procesoru, fadie, operacni

paméti, vstupniho a vystupniho zatizeni.

John von Neumann byl za svij zZivot dvakrat zenaty. Jeho prvni manzelka se jmenovala
Mariette Kovesi, s niz mél dceru Marinu, ale brzy se rozvedli. Von Neumann
se rok po rozvodu znovu ozenil, tentokrat s Klarou Dan. John von Neumann zemfel 8. unora
1957 ve veéku 53 let na rakovinu. Za svij zivot podstatné ptispél do mnoha obort -
matematiky, kvantové fyziky, pocitacovych véd, hydrodynamiky, ekonomie a dal§ich. Tvrdi

se 0 ném, jako o jediném védci, ze byl chytiejsi nez Albert Einstein. [15], [22], [23]

1.1.2 Oscar Morgenstern

Oscar Morgenstern se narodil 24. ledna 1902 v Gorlitzu v Némecku. Nekteré zdroje
uvadgéji, Ze jeho matka byla nelegitimni dcera némeckého cisafe Fridricha III. Oscar vyrostl
ve Vidni, kam chodil do Skoly. Vroce 1925 promoval na univerzit¢ ve Vidni, ziskal
zde doktorat z politickych véd a v roce 1935 se zde stal profesorem ekonomie, kde zistal
az do svého odchodu do dichodu vroce 1970. Je také zndmy pro svou skepsi ohledné
mefitelnosti ekonomie, kterou popsal roku 1950 ve své knize ,,On the Accuracy of Economic
Observations™ (O piesnosti ekonomického pozorovani). V roce 1970 pfijal pozici profesora
ekonomie na New York University, kde zistal az do své smrti. V roce

1948 si vzal za manzelku Dorothy Young. Zemfel v Princetonu 26. ¢ervence 1977. [25], [26]
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1.2 Vyvaj teorie her

Po roce 1945 se teorie her zacala rychle vyvijet. Vyznamné prace byly vydany ve ¢tyiech
sbornicich Princetonské university. V roce 1952 J. C. C. McKinsey vydal ucebnici ptispivajici
K rozsifeni teorie her i mimo oblast specializovanych pracovnikti. Popularnéjsi praci se stala
kniha J. Williamse z roku 1953, ktera bohuzel konéi pravé v mistech, kde zacina byt teorie
her uzite¢na pro aplikace. Roku 1965 publikoval vyznamnou praci R. Isaacs, ktery se zabyval
novym odvétvim teorie her, tzv. teorii diferencialnich her. Tyto hry zkoumaji konfliktni
situace, které probihaji v ase. Strategie hrace je zaznamendna konkrétni funkci ¢asu zadanou
pomoci diferencidlni rovnice. Od roku 1971 vychézi ¢asopis International Journal of Game

Theory, ktery je hlavnim periodikem odrazejici vyvoj teorie her. [5]

Nejvyznamnéj$i osobnosti, které piispély krozvoji teorie her a jejiho uplatnéni
v ekonomickych védach, byly ocenény Nobelovou cenou za ekonomii. Nobelovy ceny
se udéluji 10. prosince na vyro¢i dne timrti Alfreda Bernharda Nobela. Tyto ceny se pfedavaji
ve Stockholmu i v Oslu zaroven. Ud€lovani cen zacalo jiz v roce 1901 cenami za fyziku,
chemii, lékafstvi &i fyziologii, za literaturu a za mir. Od roku 1969 zavedla Centralni Svédska
banka novou cenu, ,,Cenu Svédské narodni banky za ekonomii na pamatku Alfreda Nobela*,
ktera je obdobou Nobelovy ceny. Tato cena se zacala udé€lovat pti piilezitosti tfisetletého

vyroci zalozeni banky, byla udélena jiz 44 krat 71 laureatim mezi roky 1969 a 2012.

V nasledujici ¢asti jsou uvedeni laureati Nobelovy ceny za ekonomii v oblasti teorie her.
U kazdého nositele je uveden kratky Zivotopis, ktery byl zpracovan ze zdroju: [1], [10], [14],
[24], [27], [28], [32] . Seznam osobnosti je veden podle roku, ve kterém ziskali Cenu Svédské

narodni banky za ekonomii na pamatku Alfreda Nobela.

1.2.1 Paul Anthony Samuelson

Nobelovu cenu ziskal Paul Anthony Samuelson vroce 1970 za védecky piispévek
k rozvoji statické a dynamické ekonomické teorie a aktivni ptispéni ke zvySeni analytické
urovné ekonomické védy. Jeho piispévky lze rozdélit do ¢ty oblasti: dynamickd teorie

a analyza stability, teorie spotieby, teorie vSeobecné rovnovahy a teorie kapitalu.

Paul Anthony Samuelson se narodil v Gary ve staté Indiana 15. kvétna 1915. V roce
1935 ziskal titul bakalat svobodnych uméni na Chicagské univerzité, v roce 1936 obdrzel titul
mistr svobodnych umeéni a v roce 1941 ziskal doktorat z filozofie na Harvardu. Jako asistent
zacal vroce 1941 na Massachusettském technologickém institutu (MIT), kde se v roce

ey

1947 stal profesorem. Toho roku mu byla ud€lena medaile Johna Batese jako Zzijicimu
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ekonomovi mladSimu c¢tyfticeti let, jehoz prace predstavuje vynikajici piinos hlavnimu proudu
ekonomického mysleni a védéni. Jeho prace ,,Economics: An Introductory Analysis®, poprvé
s R. Dorfmanem a R. Solowem napsal knihu ,,Linear Programming and Economic Analysis®,
kde se zabyva matematickou ekonomii. Ta se vyuziva piedevSim k feSeni praktickych
problémti v mezinarodnim obchod€¢, v dopravé a marketingu, v otazkach konkurenéni
strategie v soukromém podnikani i ve vladnim sektoru, v primyslové vyrob¢ a pfi planovani

obrany.

Pisobil jako ekonomicky poradce rtiznych soukromych i vladnich instituci, byl také
ekonomickym poradcem prezidenta J. F. Kennedyho a napsal velké mnozstvi odbornych
¢lankt do vSech vyznamnych casopisii. Jeho pfinos pro ekonomii je obrovsky a jisté patii
mezi nejveétsi postavy ekonomické védy uplynulého 20. stoleti. Paul A. Samuelson zemfel

13. prosince 2009 v Belmontu, Massachusetts, ve véku 94 let.

1.2.2 Kenneth Joseph Arrow

Kenneth Joseph Arrow ziskal Nobelovu cenu vroce 1972 spole¢né sJ. R. Hicksem

za prukopnické piispévky k teorii vSeobecné rovnovahy a za teorii blahobytu.

Kenneth Joseph Arrow se narodil 23. srpna 1921 v New Yorku. V roce
1940 byl promovan na bakalafe spoleCenskych véd, avSak jeho hlavni zajem upoutala
matematika. V dalsim studiu pokracoval na Kolumbijské univerzité, kde v roce 1941 ziskal
titul M. A. v oboru matematika. Toto studium bylo pferuSeno druhou svétovou valkou,
kdyz musel slouzit jako diastojnik meteorologické sluzby. V letech 1948 — 1949 zastaval
na Chicagské univerzité post docenta ekonomie. Inspiraci pro né&j byly letni pobyty od roku
1948 financované korporaci RAND, kde se seznamil steorii her a matematickym
programovanim. Od roku 1949 pusobil na Stanfordské univerzité, kde setrval az do roku
1968, aby zde nakonec dosahl titulu profesora ekonomie, statistiky a opera¢niho vyzkumu.

V roce 1968 piijal jmenovani profesorem ekonomie na Harvard University.

K. J. Arrow je védec Sirokého rozhledu a zab&ru. Na svém konté¢ ma vyznamna dila
z oblasti ekonomické teorie, publikace z oborli teorie fizeni, matematického programovani
a statistiky, ale i1 Cetné prehledové monografie a empirické studie. Jeho hlavni pfinos
je v obohaceni ekonomické metodologie o nové pojmy a instrumenty, piedevsim pii feSeni

problému vSeobecné rovnovahy a v otazce vetejné volby.
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1.2.3 John Charles Harsanyi, John Forbes Nash, Reinhard Selten

Nobelovu cenu ziskal J. C. Harsanyi v roce 1994 spole¢né s J. F. Nashem a R. Seltenem.

Ta jim byla udélena za pritkopnickou analyzu rovnovahy v teorii nekooperativnich her.

John Charles Harsanyi se narodil 29. kvétna 1920 v Budapesti. Jeho rodice vlastnili
lékarnu a jako jedinafek ptevzal rodinny podnik. On vSak mél vice zijem o filozofii
a matematiku. Na budapes$tské univerzité ziskal doktorat filozofie, ale v roce 1950 musel
emigrovat do Australie. Zde v Sydney studoval ekonomii a od roku 1964 pracoval
na Univerzity of California v Berkeley jako profesor. Teorii her, kterou se pfevazné zabyval,
pfispél prohloubenim zpracovéni piistupti pro analyzu her pfi neuplné informovanosti
ucastnikti. Tim poskytl teoretické zaklady pro aktivni vyzkumy oblasti ekonomie informaci,
kde jsou rozebirdny strategické situace, v nichz jednotlivé ekonomické subjekty neznaji cile
jinych ekonomickych subjektt. J. C. Harsanyi koncem 60. let vytvoiil metodu, jak pievést
hry s neuplnymi informacemi na hry sUplnymi informacemi, které pak mohou
byt analyzovany s pomoci standardnich nastrojii. Odstranil tak druhy hlavni nedostatek
konceptu Nashovy rovnovahy, kde jednotlivi ucastnici hry maji Gplné informace

0 preferencich ostatnich hracu.

John C. Harsanyi pracoval nejen v oblasti vyzkumu teorie her, ale také svym zptisobem
prispél k zékladim teorie blahobytu a vénoval se i filozofii moralky. Zemfiel 9. srpna

2000 v Berkeley.

John Forbes Nash se narodil 13. ¢ervna 1928 v Bluefield v Zapadni Virginii. Vystudoval
na univerzité v Princetonu matematiku, v roce 1950 zde ziskal doktorat a na univerzité ptsobi
dodnes. Jeho nejznamé;jsi tspéch je zavedeni pojmu Nashova rovnovaha, kterd se uplatituje
nejen v teorie her, ale i v nékterych ¢astech teoretické ekonomie. Tento pojem zformuloval
v roce 1951. Rovnovahu piedstavuje soubor strategii nekooperativni hry, pfi které ani jeden

Z hract nemtize zlepsit svou strategii, pokud ostatni hra¢i nezméni svou strategii.

Od roku 1959 trpél mentalnimi poruchami, avSak po zlepSeni zdravotniho stavu se vratil
k védecké praci. O jeho zivoté, praci i schizofrenii byl natoCen vroce 2001 americky

film Cista duse, ktery ziskal &ty¥i Oscary.

Reinhard Selten se narodil 10. fijna 1930 ve Vratislavi v tehdejsim Némecku. V roce
1961 ziskal doktorat na Frankfurtské univerzité, kde se nasledné v roce 1968 habilitoval. Poté
pusobil na Svobodné univerzité¢ v Berling, kde pracoval jako profesor. Od roku 1972 piesel
na univerzitu do Bielefeldu a od roku 1984 je profesorem na Rheinische Friedrich-Wilhelm-
Universitdt v Bonnu. Zpocatku se R. Selten zabyval oligopolnim modelem. V roce
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1965 absolvoval seminaf zteorie her v Jeruzalémé, kterého se ucastnily S$pi¢ky oboru
a kde se seznamil s Harsanyim. Teorii her poté aplikoval nejen na prumyslové podniky,
ale i do jinych oblasti: zkoumal evolucni stabilitu a konstruoval teoreticky model opyleni

rostlin véelami.

Podle slov samotného R. Seltena, se da teorie her aplikovat na kdeco - na politiku
hospodarské konjunktury, kartelové zakonodarstvi, konkurenéni boj, rozhodovaci proces

V podnicich, ale také na politicky a volebni zépas a fungovani politickych stran.

1.2.4 William Spencer Vickrey

W. S. Vickrey ziskal v roce 1996 Nobelovu cenu spole¢né s J. A. Mirrleesem za zasadni

prispéni k ekonomické teorii pobidek v podminkach asymetrickych informaci.

William Spencer Vickrey se narodil 21. ¢ervna 1914 v kanadské Victorii. V roce
1935 ziskal na univerzité v Yale titul bakalaie, v roce 1937 se stal magistrem na Columbia
University v New Yorku a v roce 1947 zde ziskal doktorat. Od roku 1946 vyucoval ekonomii.
Vroce 1958 se stal fadnym profesorem ekonomie, Vv roce 1971 profesorem politické
ekonomie a od roku 1982 byl emeritnim profesorem. Ve védecké ¢&innosti se zabyval
predevSim teorii dafiovych systémi a optimalni vySi zdanéni. Zkoumal nejlepsi zplsoby
rozhodnuti ekonomickych subjektt, pokud maji netplné ¢i nerovnomérné rozdéleni
informaci. Vénoval se vyzkumu informacni nejistoty drazeb a jeho jménem byl pokitén novy
zpiisob draZeni. Podle néj neplati ,,odklepnuta“ nabidka ceny vitéze, ale cena druhé nejvyssi
nabidky. Tato teoreticka doporudeni se prakticky uplatnila také v pojiStovnictvi
a pii poskytovani uvéra.

W. S. Vickrey proslul také jako kritik ménové unie v rdmci Evropské unie. Zemtel nahle

11. fijna 1996.

1.25 Robert John Aumann, Thomas Crombie Schelling

R. J. Aumann ziskal Nobelovu cenu spolu s Thomasem C. Schellingem v roce

2005 za zvyseni porozumeéni konfliktiim a spolupraci prostfednictvim analyzy teorie her.

Robert John Aumann se narodil 8. ¢ervna 1930 ve Frankfurtu nad Mohanem. V roce
1938 se s rodi¢i odsté¢hoval do USA. Na Massachusetts Institute of Technology ziskal v roce
1955 doktorat. V roce 1968 ziskal profesuru na Hebrew University of Jerusalem a v soucasné
dobé ma titul emeritniho profesora. V dob& udileni ceny se zabyval teorii ,,nekonecné

opakovanych her®, ktera usiluje o odhadnuti vysledki dlouhodobych procesti a vztahti. Spolu
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s T. Schellingem se pokouseli odpovédét na otazku, pro¢ nékteré skupiny, organizace a zemé
spolupracuji, zatimco jiné ovladaji konflikty. Aumann byl ¢lenem napt. Econometric Society
a American Economic Association. Dostal také mnoha vyznamni ocenéni za svou védeckou

praci — napt. Israel Prize in Economics, EMET Prize in Economics.

V roce 1955 se Robert J. Aumann ozenil s Esther Schlesinger, se kterou mél pét déti. Jeho
nejstar$i syn Shlomo roku 1982 tragicky zahynul béhem vykonu sluzby v izraelské armadeé.
Aumann ovdovél roku 1988 av roce 2005 se znovu ozenil. Manzelkou se stala ovdovéla
sestra jeho zemfelé zeny, Batya Cohn. V soucasnosti ma R. Aumann 19 vnoucat

a dvé pravnoucata.

Thomas Crombie Schelling se narodil 14. dubna 1921 v Oakland v Kalifornii. V roce
1951 ziskal doktorat na Harvard University. Nez zafal akademickou drahu, pracoval
vV americké administrativé. Nasledné pisobil na Harvard University, kde ma cestnou
profesuru. V soucasnosti prednasi na University of Maryland, kde je profesorem na katedie
ekonomie. Ve svych pracich se Schelling zabyval mj. konflikty mezi staty, které mayji
moznost zbrojit oba ¢i nezbrojit. Zavéry praci naznacily cestu pro feseni konflikti a snahu,
jak se vyhnout valkam. Svoji teorii vyvijel v padesatych letech, aby nalezl optimalni strategii
Spojenych stati ve studené valce. Dale se Schelling vénuje v ramci ekonomické teorie

I dalsim témattm, od ekologie az po organizovany zlo¢in.

1.2.6 Leonid Hurwicz, Eric Stark Maskin, Roger Bruce Myerson

L. Hurwicz ziskal v roce 2007 spole¢né s E. S. Maskinem a R. B. Myersonsem Nobelovu

cenu za polozeni zakladi teorie vytvareni mechanismu.

Leonid Hurwicz se narodil 21. srpna 1917 v Moskvé a pochazel z polské zidovské rodiny.
Za nékolik mésicl po jeho narozeni se rodina odst€hovala zpét do VarSavy, kde L. Hurwicz
studoval prava na VarSavské université. V roce 1939 zacal studovat na London School
of Economics a poté se dostal do Zenevy. Ve svych studiich dale pokracoval na Harvard
University a University of Chicago. V roce 1980 ziskal titul doktor véd na Northwestern
University. Hurwicz se ve svém dile zabyval zejména matematikou v souvislostech

s ekonomii, modelovanim a teorii firem.
Leonid Hurwicz zemiel 24. ¢ervna 2008 v Minneapolis v Minnesoté.

Eric Stark Maskin se narodil v New York City 12. prosince 1950. Na Harvard University
ziskal titul A.A. z matematiky, A.M. z aplikované matematiky a Ph.D. také z aplikované

matematiky. V soucasné dob¢ je profesorem v Princetonu na Institute for Advanced Study
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avyucuje na Princeton University. Je c¢lenem napt. Game Theory Society, American

Economic Association a také European Economic Association.

Roger Bruce Myerson se narodil 29. bfezna 1951 v Bostonu v Massechusetts. V roce
1973 ziskal na Harvard University titul A. B. z aplikované matematiky, v roce 1976 v tomto
oboru ziskal titul Ph.D. Na Northwestern University prednasel v letech 1976 — 2001 a od roku
2001 je profesorem na University od Chicago. Mimo jiné je R. B. Myerson vicepresidentem
Econometric Society a ¢lenem American Academy of Arts. Je autorem nckolika kniznich
publikaci a mnoha pfispévkit do odbornych periodik. Dale je autorem uziteCnych

softwarovych aplikaci, které¢ jsou kompatibilni se softwarem firmy Microsoft.

1.2.7 Alvin Eliot Roth, Lloyd Stowell Shapley

A. E. Roth dostal spolu s L. S. Shapleym Nobelovu cenu v roce 2012 za teorii stabilnich

alokaci a praktické navrhy podoby trha.

Alvin Eliot Roth se narodil 18. prosince 1951 v New Yorku. Zabyval se operacnim
vyzkumem na Columbia University, kde studoval. V roce 1974 ziskal titul Ph.D. za opera¢ni
vyzkum na Stanford University. Pfednasel na University of Illinois, na University
of Pittsburgh a na Stanford University. Na Harvard University pfednasi jako emeritni
profesor. Roth se vénoval pfedevs§im teorii her, navrhu trhii a experimentalni ekonomice.
Vypracoval naptf. nové postupy pro optimalni pfijimani absolventi zékladnich
Skol do stiednich skol s aplikaci pro New York a Boston. Je ¢lenem American Academy

of Arts and Sciences a Econometric Society.

Lloyd Stowell Shapley se narodil 2. ¢ervna 1923 v Cambridge. Na Harvardu zacal
studovat matematiku. V roce 1943 vsak musel béhem studii odejit do armady, kde byl v roce
1944 vyznamenan medaili Bronzovd hvézda, zejména za rozlusténi japonského
meteorologického kodu. Po ukonceni II. svétové valky se vraci na Harvard a vroce
1948 zde ziskava titul A.B. v oboru matematika. V roce 1953 ziskal titul Ph.D. a v roce
1981 se stava profesorem. Ve svych pracich se vénuje piedevs§im teorii her a piifazovacim
postupim. Vytvofil napt. algoritmus, ktery zajistuje vzdy stabilni parovani. Znamy
je téz tzv. Galeuv-Shapleyho algoritmus, ¢ili ,,problém stabilnich manzelstvi“. Je ¢lenem
Econometric Society, ¢lenem American Academy of Arts and Sciences a ¢estnym ¢lenem

American Economic Association.
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2 CHARAKTERISTIKA TEORIE HER

Piedmétem teorie her jsou rozhodovaci situace, které tato védni disciplina modeluje a fesi.
Cilem teorie her je nalezeni optimalni strategie, coz je strategie zajist'ujici co nejvyssi vyhru
nezavisle na tom, jakou strategii voli protihra¢. Takovyto piistup poskytuje vSem hractm

vybér nejlepsiho, nejptijatelnéjSiho feseni.
2.1 Vymezeni zakladnich pojmii

Pivodné se teorie her zabyvala spolecenskymi hrami, jako jsou Sachy, poker, bridz nebo
kostky, coz se odrazilo i v odlisném nazvoslovi, nez jsou ekonomové zvykli. Teoreticko-herni
terminologie ma vyhodu ve své obecnosti, kdy se pfi popisu situace nezamétfujeme
na specificky druh konfliktu. Manas [18] uvadi jako piiklad naprogramovani simulatort
pro piloty vojenskych stihacek, jejichz cilem je cviéit se v likvidaci protivnika. Zde muze

byt nepraktické mluvit o konfliktu z4jm.

Tabulka 1 stru¢né charakterizuje jednotlivé zakladni pojmy pouzivané v teorii her.

Tabulka 1: Zakladni pojmy teorie her

Teorie her Ekonomicka realita

Hra Rozhodovaci situace, konflikt

Hrac Ucastnik konfliktu, rozhodovatel, firma, jedinec, politicka strana
Strategie Konkrétni alternativa, kterou mtize hra¢ zvolit

Optimalni strategie | HraCem zvolena alternativa, kterd je pro n&j nejvyhodné;jsi

Prostor strategii Seznam v§ech moznych alternativ, které jsou hraci dostupné
Vyplatni funkce Vysledek hry, vyhra ¢i zisk hrace v zavislosti na zvolenych
strategiich
Zdroj: [3]

Jednotlivé charakteristiky nasledujicich pojmu jsou pievzaty z Volka [29] a upraveny.

Hra je souborem pravidel a podminek, které urcuji, jaké alternativy mohou volit jednotlivi
hré¢i, v jakém poradi je voli a jaka je jejich vyhra, ktera zavisi na uskute¢néné volbé. Daéle
muzeme hrou rozumét matematicky model rozhodovaci situace. Dle [31] je hra jednoduse

souhrn pravidel, které ji popisuji.

Hrac je kazdy jednotlivy Gcastnik rozhodovaci situace. Je to také nositel prava na volbu

zavaznych rozhodnuti. Hraci se déli dle cilevédomosti chovani na hrace inteligentni, do této
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skupiny patii vzdy ¢loveék, a hrace neinteligentni, neboli nahodny mechanismus, zastupcem
je ptiroda. Nékteré prameny uvadéji i p-inteligentniho rozhodovatele, ktery se chova jako
inteligentni rozhodovatel s pravdépodobnosti p a jako neinteligentni rozhodovatel

s pravdépodobnosti 1 - p. Inteligentni hraci se vzdy snazi maximalizovat sviij pfijem, uzitek.

Partie hry je oznafeni pro realizaci souboru pravidel a podminek hry. Podle

[31] je to kazdy jednotlivy pfipad, kdy je hra hrana od zac¢atku do konce.

Tah je moment hry, ve kterém se uskuteciiuje volba jedné alternativy z mnoziny moznych
alternativ. Tahy se dale d¢€li na osobni tah, kdy je volba jedné alternativy volbou racionéalniho

hrace, a nahodny tah, kdy je volba realizovana nahodnym mechanismem.

Platba (vyplata, vyhra) se uskute¢nuje vzdy na konci kazdé partie a je zavisla na volbé

kazdého hrace a na pravidlech hry.
Strategie oznacuje zpusob rozhodovani hra¢e v rozhodovacich situacich.

Optimalni strategie je takova, ktera zajiSt'uje hraci v dané konfliktni situaci (hie) nejvyssi

dosazitelnou hodnotu vyplatni funkce.

Vyplatni funkce zévisi na rozhodnuti hrace samotného, ale i na rozhodnuti ostatnich
hracu.
2.2 Klasifikace her podle riiznych kritérii
Podle Volka [29] existuje n€kolik charakteristik, podle kterych klasifikujeme hry.
Podle poctu ucastnikui je délime na hry:
e jednoho hrace,
e dvou hracu,
e n hracu.
Podle poctu alternativ v kazdém tahu jsou hry:
e s konecnym poctem alternativ (konec¢né hry),

e snekoneénym poctem alternativ (nekonecné hry).
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Podle ptislusnosti rozhodovaciho problému k oblasti spolecenské praxe délime hry na:
e salonni,
e ckonomické,
e vojenské.
Podle moznosti a stupné spoluprdce rozlisujeme hry:
e kooperativni,
e nckooperativni.
Podle charakteru plateb hovotime o hrach s:
e konstantnim souétem,
e nekonstantnim souctem.

Podle mnozstvi informaci, které maji hra¢i o piedchozich tazich k dispozici, mluvime

0 hrach:
e s dokonalou informaci,
e s nedokonalou informaci.
Podle pravdépodobnosti vyhry jednotlivych hraca délime hry na:

e spravedlivé/korektni (matematickd nadéje na vyhru je pro vSechny ucastniky

stejna),
e nespravedlivé/nekorektni.
Podle slozeni mnoziny hrdacii rozlisujeme hry:
e inteligentnich hraci,
e s neinteligentnim hrac¢em, tzv. hry proti ptirod¢.

Hry sneinteligentnim hraCem déle dé€lime podle znalosti mechanismu volby tahii

neinteligentnim hrdacem na hry:
e s neurcitosti (neni zndm mechanismus volby tahil neinteligentniho hrace),

e srizikem (zname zakon, ktery rozdéli pravdépodobnosti volby taht

neinteligentniho hrace).

Na obrazku 1 je schematicky uvedena klasifikace rozhodovacich situaci.
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rozhodovaci situace

nekonfliktni
rozhodovaci situace

konfliktni
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rozhodovaci

_ 2 inteligentni hradi _

7 vice inteligentnich hraéd

_ neinteligentni hrac _
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hry s rizikem

hry s neurcitosti

7 smroovm_.m:,.i:mo_._mi _ kooperativni teorie 7 _

pfenosna vyhra

neprenosna vyhra

7 pfenosna vyhra

nepfenosna vyhra 7

hodovacich situaci

Schéma roz

Obrazek 1

Zdroj: [29]
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Manas [5] se odkazuje pii ¢lenéni na klasifikaci pouzivanou mezinarodnimi referatovymi
Casopisy, v jejimz Cele uvadi casopis Mathematical Review. Teorie her se podle této

kategorizace déli takto:
1. hry dvou hraca
2. hry n hraci nekooperativni
3. hry n hraci kooperativni
4. nekonecné hry
5. viceetapové hry stochastické
6. viceetapové hry rekursivni
7. diferencialni hry
8. herni modely pronasledovani a uniku
9. teorie uzitku
10. teorie rozhodovani
11. teoreticko herni modely
12. pozi¢ni hry

13. aplikace teorie her

2.3 Rozhodovaci situace

V rozhodovaci situaci se provadi vybér jedné z moznych alternativ. Nutnou podminkou

pro spravné rozhodnuti je dosaZeni urcitého cile.

2.3.1 Nekonfliktni rozhodovaci situace

Nekonfliktni rozhodovaci situace nastava tehdy, pokud v ni vystupuje pouze jeden

ucastnik. Zapis takové situace je nasledujici:

{Q ={1}; X; M1(x)}. 1)

kde: Q ={1} je mnozina hrace,
X je prostor strategii,

Mi(x) je vyplatni funkce hrace, x € X.
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Ptikladem takovych situaci jsou dopravni ulohy, ptifazovaci problémy, ur¢ovéani vyrobni
kapacity.
2.3.2 Konfliktni rozhodovaci situace

Dle Volka [29] je vyznamnou skupinou rozhodovacich situaci skupina konfliktnich

rozhodovacich situaci, které vyhovuji nasledujicim podminkam:
e (castnici rozhodovaci situace jsou alespoii dva,

e kazdy ucastnik rozhodovaci situace zna mnozinu moznych strategii svého chovani

a zna i mnozinu moznych strategii svého protivnika/protivnikd,

e kazdy ucastnik rozhodovaci situace dovede zhodnotit efektivnost své volby
ve vSech moznych ptipadech, které mohou nastat (pii libovolnych strategiich, které

zvoli protivnici),

e kazdy ucastnik rozhodovaci situace rozhodne o své strategii z mnoziny moznych
alternativ nezavisle na volbach protivniki (nemé informace o strategiich, které

zvoli protivnici),

e nejméné jeden z Gcastnikli rozhodovaci situace je inteligentni hrac, to znamena,

ze jedna rozumné a svou volbou se snazi dosahnout stanoveného cile.

Ucastnikem konfliktni rozhodovaci situace miize byt i neinteligentni hra¢, tedy piiroda
nebo téZ ndhodny mechanismus. V takové situaci tento hra¢ nesleduje urcity cil a jeho jednani
je mozné povazovat za neurCité nebo neptedvidatelné s jistou pravdépodobnosti. Takové hry
oznacujeme za hry proti ptirodé.

2.3.3 Matematicky model rozhodovaci situace
K popisu a feSeni rozhodovaci situace vyuziva teorie her tfi rizné modely:
e hra Vv normalnim tvaru,

e hra ve tvaru charakteristické funkce,

e hrav explicitnim tvaru.
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2.3.4 Hra v normalnim tvaru
Zakladnim modelem je hra v normalnim tvaru. Popis konfliktu je ur€en mnozinami:
e (dastnikq,
e prostoru Strategii,
e vyplatnich funkci.

Ucastnikem rozhodovaci situace mohou byt fyzické osoby, instituce, &i jiné elementy,
najejichz rozhodnuti a chovani je zavisly vysledek dané situace. Je vhodné oznaclovat

ucastniky potadovymi Cisly.
Prostor strategii znaci vSechny mozna rozhodnuti urcitého hrace.

Vyplatni funkce jsou definovany na kartézském soucinu prostord strategii a udavaji vysi
vyhry urcitého hrace. Pokud je tato hodnota zapornd, je to prohra, tedy ¢astka, kterou musi

urcity hra¢ zaplatit.

Matematicky Ize hru v normalnim tvaru zapsat nasledovné:

{Q; Xi; Mi(X1, Xz, ..., Xn)}, 2)

kde: Q= {l1,2,...,n} je mnozina hracu,
X, 1=1,2,...,n jsou prostory strategii,

Mi(X1,X2, ...,Xn), 1=1,2,...,n jsou vyplatni funkce hract, x; € X1, Xz € Xz, ..., Xn € Xn.

2.3.5 Hra ve tvaru charakteristické funkce

Podle Manase [18] je v nékterych pripadech rozhodovaci situace vyhodné dohodnout
se v ur¢ité skupiné hrac¢t na spolupraci, kterd zlepsi jejich vysledek v konfliktni situaci.
Takova skupina hrac¢l tvofi tzv. koalici. Pfi posuzovani sily a vyhodnosti jednotlivych koalic
pro jednotlivé ¢leny je nutné znat hodnotu uhrnné vyhry koalice, kterou koalice miize ziskat
jiz bez spoluprace s neéleny koalice. Charakteristicka funkce hry, je takova funkce, ktera
kazdé z potencialné moznych koalic pfifazuje jejich celkovou moznou vyhru, tedy realné

¢islo.
2.3.6 Hrav explicitnim tvaru

Vétsina salonnich her a nékteré rozhodovaci situace jsou zaloZené na realizaci postupnych

tahd. Takova hra se nazyva tahova. Cilem hrace je dosahnout vitézstvi nebo alespoii podilu
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na vyhie. Popis rozhodovaci situace, kterd probihd formou postupné provadénych taha,
Ize modelovat hrou v explicitnim tvaru. Tento model je zaloZzen na zndzornéni rozhodovaci
situace a vSech moznych tahti pomoci grafu, ktery ma tvar stromu. Strom hry tedy zachycuje
vSechny mozné situace, do kterych se muze hra dostat. Kazda situace je charakterizovéana
uzlem, ze kterého vychazi urc¢ity pocet hran, které odpovidaji moznym rozhodnutim, ¢ili

tahiim daného hrace.

2.4 Antagonistické hry

O antagonistické hfe mluvime v pfipad¢, kdy jsou z4jmy hract v pfimém protikladu. Hraci
se snazi maximalizovat svou vyhru na ukor jiného ¢i jinych hraci. Jeden ucastnik ztraci to,
co ziskdva druhy ucastnik. V této situaci nemaji spoluprace nebo dohody mezi ucastniky

vyznam.

Manas [17] uvadi: ,,Antagonistické konflikty jsou charakteristické pro situace, s nimiz
se setkavame v oblasti politickych nebo vojenskych stietnuti. V oblasti ekonomického
rozhodovéni jde o pfipady do disledku dovedené¢ konkurence dvou firem. Takovyto
typ konkurence se dnes vyskytuje vétSinou pouze v ucebnicich, takze teorie antagonistickych
konflikti se v ekonomickém rozhodovani aplikuje piimo jen zfidka. Jeji zdsadni vyznam
spoCiva v tom, Ze prvki této teorie se vyuziva pro feSeni fady slozitéjSich konfliktd.*

Jde o historicky nejstarsi ¢ast teorie her a v jistém smyslu i nejjednodussi.

24.1 Hry s konstantnim sou¢tem

Antagonistického konfliktu dvou hraca se ucastni dva inteligentni hraci, ktefi se snaZzi
maximalizovat svoji vyhru na ukor protihrace. Soucet vyplatni funkce je roven konstanté K.
Je tedy ziejmé mozné omezit se na jednu vyplatni funkci, nebot pro vSechna

X1 € X1, X2 € Xy plati

M1(X1,X2) = - Ma(X1,X2) + K.

Pokud tedy zname Mj(X1,X2) a K, zname i hodnotu vyplatni funkce hrace 2. K je pfedem
dané ¢islo.
O hte s nulovym souc¢tem mluvime tehdy, kdyz soucet vyher je nula bez ohledu na volbu

strategii. Pro tuto hru plati:

M1(X1,X2) = - Ma(X1,X2), resp. M1(X1,X2) + Ma(X1,X2) = 0.
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Hru miizeme pomoci matematického modelu zapsat v normalnim tvaru takto:

{Q = {1’2}, X, Y ; Ml(X’y)’ MZ(X’y)}’ (3)

kde: Q je mnozina hracu,
X, Y jsou prostory strategii prvniho a druhého hrace,

M1(X,y), M2(X,y) jsou vyplatni funkce hraci 1 a 2.

24.2 Optimalni strategie

Definice 2.1 Optimalni strategii hrace 1 ve hre (3) nazveme takovou strategii x € X,

Ve které existuje strategie y < Y tak, zZe

Mi(xy) < Ma(X,7)

Ma(x, y) < Ma(%,7) (4)

pro vsechnax € X,y €Y. Strategii y potom nazveme optimdlni strategii hrdce 2.

Je-li

{Q={12}; XY ; M(x,y)} ®)

hra s nulovym souctem, miizeme nerovnosti (4) napsat ve tvaru

M(x.y) < M(%.y) < M(x.y). (6)

Dvoyjici strategii (X,y) S vlastnostmi poZadovanymi v (4), popr. v (6), nazveme reSeni
hry v normalnim tvaru (3), popr. (5). U her s nulovym souctem se cislo M(x,y) nazyva cena

hry. [17]

243 Maticové hry

,Maticova hra je matematickym modelem této zékladni situace: je dana matice realnych
¢isel typu m x n. Prvni hrd¢ voli fadek matice, druhy hra¢ nezavisle na ném voli sloupec
matice. Potom své volby zvefejni a prvni hra¢ dostane od druhého hrace ¢astku rovnou prvku

na praseciku zvoleného tadku a sloupce. Je-1i vybrany prvek zaporny, jde platba obracenym
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smérem. Hlavnim tkolem teorie maticovych her je objasnit, podle jakych pravidel maji hraci

provést své volby tak, aby maximalizovali své vyhry, pfipadné minimalizovali své ztraty. [5]

Definice 2.2 Konecnou hru s nulovym souctem
{Q={12s X={12,..m} Y ={12,..n}; M(i,j) = &, | EXjE 1}, ()

kde

/-all di ... aln\

A=| ax ax» .. an (8)

dm1 Am2 ... Aamn
\J v/

Jje dana matice, nazveme maticovou hrou. [17]

Konetnou hru snulovym souctem {Q = {1,2}; X, Y ; M(@Gj) = (ap)}
kde X a'Y jsou kone¢né mnoziny tahi hracl, nazveme maticovou hrou. Maticova
hra je ur€ena matici A typu m x n, kde prvky matice jsou realna ¢isla. Matice se nazyva

matici plateb/vyher pro prvniho hrace. [29]

Jestlize cena hry (hodnota hry) v # 0 je hra nekorektni (nespravedliva), coz znamena,
Ze jeden z hracd ma vétsi pravdépodobnost vyhry. Pti korektni (spravedlivé) hi'e maji vSichni
hraci stejnou pravdépodobnost vyhry.

Nerovnosti znazornéné v (6) vyjadiuji fakt, ze pokud se jeden zhrac¢i odchyli
od své optimalni strategie, zatimco jeho soupef se ji bude drzet, jeho vyhra se snizi. Takto

definované optimalni strategie se nazyvaji Nashovy rovnovazné strategie.

Definice 2.3 Budiz (7) dand maticova hra. Hru dvou hrdci s nulovym souctem, jejiz

prostory strategii jsou

X) ={x" = [Xs, ..., xnl; ixi =1, x>0}, (9)
V) =4 = Do o nls Dy, =Ly 205 (10)

i=1
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a vyplatni funkce

M) D > xaiy; = XAy,
i=1 i=1

nazveme smisenym rozsirenim maticové hry (7).[17]

Véta 2.1 Zakladni véta maticovych her Smisené rozsireni kazdé maticové hry ma reseni.

[17]
Prakticky zptsob, jak najit optimalni smiSené strategie pro danou maticovou hru, je pouziti
linearniho programovani. [20]
2.4.4 Princip minimaxu

Nashovy rovnovazné strategie ziskdme tak, ze nalezneme sedlovy prvek matice A.

Pro kazdou matici plati nerovnost:
max (m_in ajj) < mi_n (m.ax aj).
i i j i
Jestlize plati
max (m_in ajj) = mi_n (mgx aj),
i i j i

pak mluvime o tom, Ze matice ma sedlovy prvek. Sedlovy prvek matice je Cislo nejvetsi
ve svém sloupci a zaroven nejmensi ve svém fadku. Je-li a;; sedlovy prvek, pak i-ta strategie
prvniho hrace optimalni a j-ta strategie druhého hrace jsou optimalni. Hodnotu a;; nazyvame

cenou hry. [3]
Pfi hledani sedlového prvku v matici miZou nastat nasledujici tfi moZnosti:
1. Matice ma pouze jeden sedlovy prvek, ktery je Nashovym rovnovaznym feSenim.

2. Matice ma n¢kolik sedlovych prvkl a hodnoty téchto prvki jsou si rovny, pak tyto

sedlové prvky urcuji alternativni optimalni strategie.

3. Matice nemé zadny sedlovy prvek. V tomto pfipadé se nepodatilo nalézt optimalni

feSeni danym zptsobem. Hra tedy nema feSeni v oboru Cistych strategii. [3]
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2.4.5 Cista a smiSen4 strategie
SmiSena strategie hrace 1 je fadkovy vektor X = (X1,Xa,...,Xm), ktery obsahuje nezaporné

m
slozky 0 < x; < 1, tak ze in =1. SmiSena strategie hrace 2 je sloupcovy vektor
i=1

n
Y = (Y1,Y2....Yn) Snezapornymi slozkami 0 < y; < 1, tak Ze Zyi =1. SmiSend strategie
i=1
hrace 1, jejiz i-ta slozka je rovna jedné a ostatni slozky jsou rovny nule, se nazyva €istou
strategii hrace 1. Analogicky pro hra¢e 2 nazyvame Cistou strategii tu, jejiz j-ta slozka je

rovna jedné a ostatni slozky jsou rovny nule. [29]

2.4.6 Dominance

Dominance znamena redukce matice plateb. Tuto metodu pouzijeme, pokud matice
neobsahuje sedlovy bod, a tudiz nemiizeme pouzit ¢istou strategii, ale pouze smisenou. Tato
metoda vyftadi tedy strategie, které nema smysl volit a miizeme tak zmens$it rozmér matice.
»Prvni hra¢ nebude volit ten fadek matice, ve kterém jsou vSechny prvky mensi
nez odpovidajici prvky v jiném fadku. Druhy hra¢ nebude volit ten sloupec matice, ve kterém
jsou vSechny prvky vétsi (prvky znaci jeho prohru) nez odpovidajici prvky v jiném sloupci.
Jde o tzv. silné dominovanou strategii a plati, ze hra¢ nikdy nezvoli silné dominovanou
strategii. Pokud plati, Ze v jednom fadku (sloupci) jsou vSechny prvky mensi nebo rovny

prvkiim druhého fadku (sloupce) jde o slabé dominovanou strategii.* [3]

2.5 Neantagonistické hry

Neantagonistické hry jsou v praxi mnohem cast€j$i, neZz hry antagonistického typu.
Neantagonistické hry predstavuji takovou situaci, kdy kazdy z Gcastnika sleduje své vlastni
z4jmy, které vSak nemuseji byt v ptimém protikladu ostatnich. V takovychto ptipadech dale
rozliSujeme hry podle toho, zda hrac¢i maji ¢i nemaji moznost uzavirat pfed volbou dohodu
0 tom, jakou volbu zvoli. Tyto neantagonistické konflikty délime podle moznosti spoluprace

do dvou skupin:
e nekooperativni hry,

e kooperativni hry.
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Kooperativni hry délime dale podle moznosti rozdéleni vyhry mezi hrace:
e kooperativni hry s pfenosnou vyhrou,

e kooperativni hry s nepienosnou vyhrou.

25.1 Nekooperativni hry

Definice 2.4 Méjme danu hru dvou hrdcii s nekonstantnim souctem

{Q={12}; X Y; Ma(x,y), Ma(X,y)}. (10)

Dvojici strategii X, y nazveme rovnovaznym bodem této hry, jestlize plati soucasné
My (x,7) < Mi(%,7)
Ma(X, y) < Ma(x.7) 1)

pro vsechna x & X a 'y €& Y. Strategie X se nazyva rovnovazind strategie

hrace 1 a y Se nazyvad rovnovdznd strategie hrace 2.[20]

Pfi srovnani vztahti (4) a (11) lze vidét jistou analogii, ktera vSak neni dokonala.
,»Poskodi-li se totiz u hry s konstantnim souctem jeden hrd¢ nevhodnou volbou strategie,
je jeho protihra¢ automaticky zvyhodnén pravé o tu castku, o kterou se chybujici hrac
poskodil. U her s nekonstantnim sou¢tem tomu tak neni. Je dokonce mozné, Ze hrag, ktery
nevoli rovnovaznou strategii, vyhraje sice mén¢, nez kdyby ji volil, ale souasné¢ muize
poskodit 1 hrace, ktery rovnovaznou strategii volil, a to tieba 1 vice nez sebe. Je tedy stupen
vynucovani volby rovnovazného bodu podstatné slabsi neZ u optimalnich strategii ve hrach
S konstantnim souctem. Tato skuteCnost je pfi¢inou toho, pro¢ zatim mluvime

0 rovnovaznych, a nikoli o optimalnich strategiich.” [17]

252 Dvojmaticové hry

Konec¢nou hru s nekonstantnim sou¢tem muizeme popsat dvéma nasledujicimi maticemi:

611 a2 ... aln\

A= |ay ay .. an (12)

le dm2 ... amy
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by b o b

B= bzl bzz bzn (13)
\bml bm2 bmy
Tyto matice lze spojit do jedné tabulky tvaru:
a11,011 a2,b1p ... ain,bin
1,021 b ... am,bon (14)

Q‘nl,bml am2,bm2 ... amn,@

Cislo vtadku dvojmatice koresponduje s ¢islem strategie hrace 1, &islo sloupce
koresponduje s Cislem strategie hrac¢e 2. Vybere-li si hra¢ 1 strategii i a hrac¢ 2 strategii j,

pak vyhra hrace 1 je ajj a vyhra hrace 2 je bj;.

Definice 2.5 Konecnd hra

{Q={1.2}; X ={1.2,..m}.Y = {1,2,...n};My(i.,j) = a;;, Ma(i,j) = by, i EX,j €Y}, (15)

kde aj a bj jsou prvky matic (12) a (13), se nazyva dvojmaticova hra s maticemi
(12) a (13). [17]
,»U nekooperativni teorie zavedeme pojem rovnovazného bodu hry. Dvojici strategii
x° € X, y® € Y nazveme rovnovaznym bodem hry, jestlize plati
fl(xiyo) < fl(xovyo)
Ra0<.y) < £2(x°y) (16)
pro vSechna x € X,y € Y. [7] Dvojice x*ay’ se nazyva Nashovy rovnovazné strategie.

Fi(x,y) a fa(x,y) jsou mnoziny vyplatnich funkci hract la 2.
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U dvoumaticovych her se mtizeme setkat s nasledujicimi ¢tyfmi situacemi:

1. Nashovo rovnovazné feseni je jediné a tak dava navod K optimalnimu jednani

pro oba hrace.

2. Rovnovaznych feSeni je vice, jedno znich je vSak pro oba hrace vyhodné&jsi
nez ostatni rovnovazna feSeni (dané feSeni dominuje ostatnim). Hraci si tedy

vyberou pro oba nejvyhodnéjsi rovnovazné feseni.

3. Rovnovaznych teSeni je vice, ale hraci se neshodnou, které rovnovéazné feseni

vybrat, jelikoz kazdy hrac preferuje jiné rovnovazné feseni.
4. 'V dvoumaticové hie neexistuje zadné rovnovazné feseni. [8]

Pokud jsme nenalezli Nashovo rovnovazné feSeni v Cistych strategiich, vyuzijeme

smiSeného rozsifeni dvoumaticové hry, jelikoz plati véta 2.2.
Véta 2.2 SmiSené rozsireni kazdé dvoumaticové hry md alespon jeden rovnovadzny bod.
[19]
25.3 Kooperativni teorie — prenosna vyhra

Pii hrani kooperativnich her lze uzaviit s protihra¢em smlouvu o volbé strategie
¢1 0 pozd¢jSim rozdéleni vyhry. Smlouvu je vhodné uzavtit, pokud mohou hraéi spolupraci
ziskat vice nez pifi samostatném rozhodovéani. Predpokladem je, Zze hrai se zajimaji
jen o zcela zarucené vyhry. To jsou takové, pfi kterych je protihra¢ nemize v zadném piipadé

ohrozit.

Pro hrace 1 oznacime zajiSténou vyhru jako

v(l)=max min My (X,y), a7
XEX YyEY

pokud takovy extrém existuje.

Pro hrace 2 oznacime zajisténou vyhru jako

V(2) =max min M; (X,y). (18)
yeyY xeX
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Dale si hra¢i mohou zjistit vyhru, kterou by mohli ziskat dohromady pii spolupraci

pfi volbé strategie. Tuto ¢astku oznacime v(1,2) a plati pro ni

v(1,2) = max [Mi(X,y) + Ma(x,y)]. (19)
X€eX
yey
Vyuzit uzavieni dohody bude vyhodné v piipadé, ze v(1,2) > v(1) + v(2), protoze vedle
zajisténi minimalni vyhry mutze kazdy hra¢ pfipadné ziskat néco navic z ptebytku
v(1,2) —v(1) — v(2).
Definice 2.6 Necht pro hru dvou hraci (10) S prenosnou vyhrou existuji cisla
(17), (18) a (19). Potom tuto hru nazveme podstatnou, jestlize plati v(1,2) > v(1) + v(2),
a nepodstatnou, jestlize plati v(1,2) = v(1) + v(2). [17]

Dalsi rozhodnuti nastava v ptipadé rozdéleni vyhry.

Céstku, kterou dostane hra¢ 1 ze spole¢né vyhry, si oznaime a;. Analogicky si ozna¢ime

a, ¢astku, kterou dostane hrac 2 ze spolec¢né vyhry. ,,Vektor [a3,a;] nazveme rozdélenim.

Pro hrace budou pfijatelné takové hodnoty aj, ay, pro néz plati soucasné
a;+a,=v(1,2)
a; >v(l), a;>v(2). (20)

Vztahy (20) tikaji, ze pfi déleni se musi rozdélit cela spolecna vyhra, a dale, Ze kazdy
hra¢ musi dostat alespont tolik, kolik je schopen si zajistit samostatné. MnoZinu

vSech rozdéleni spliujicich (20) nazveme jadrem uvazované hry.” [17]

Rozdéleni vyher na poloviny nebude ziejmée obecné vyhovovat, jelikoZ hraci se na vyhte
nemuseji podilet rovnym dilem. Navodi na to, jak rozdélit vyhry je mnoho. Jednim
z nich je ten, Ze kazdy hraé¢ si ponecha ¢astku, kterou je schopen si sam uhradit a o zbytek

se rozdéli v poméru piinosu hract ke spolecné vyhite.

Dal$im zpiisobem, jak rozdélit vyhru je, Ze kazdy hra¢ si ponecha c¢astku, kterou
je schopen sam uhrat a o zbytek se hrac¢i mezi sebou rozdéli stejnym dilem. Tento navod

muzeme zapsat pomoci matematické nadéje vyhry
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a1 = [v(1,2) + v(1) - v(2)]/2,
i = [V(L,2) + v(2) — v(1)]/2. (21)

Definice 2.7 V podstatné hre dvou hraci s nekonstantnim souctem nazveme strategie

X, V optimdlnimi, jestlize pro né plati
V(1!2) = Ml(X!y) + MZ(X’y)'

Optimalnim rozdélenim nazveme dvojici ay,da, pro kterou plati (20). ReSenim podstatné

hry potom rozumime ctverici X, y, ai, . [17]

251 Kooperativni teorie — nepienosna vyhra

V ptipadech nepfenosné vyhry se sice smlouvy mohou uzavirat, av§ak pienos vyhry neni
mozny. Takovéto situace nastavaji v praxi, pokud je legalni s druhou stranou spolupracovat,
ale o vyhru se nelze podé¢lit, jelikoz se na to diva jako na uplatek, nebo vyhru prosté rozdélit
nelze. Ptikladem muiZze byt smlouva o omezeni zbrojeni, kdy jedna strana nebude platit druhé
Vv ptipadé nezbrojeni.

Definice 2.8 Uvazujme hru {Q = {1,2}; X Y ; Mi(X,y), Ma(x,y)} a neprenosnou vyhru.
Dvoyjici cisel [a1,a;] nazveme dosazitelnym rozdélenim, jestlize a; > v(1), a; > v(2) a jestlize
existuji strategie x € X a'y € Y tak, ze ax = Mi(X)y), a2 = Ma(x,y). Mnozinu vSech
dosazitelnych rozdéleni oznacime D. [17]

Pokud v D existuje alespon jeden prvek [aj,a;], ktery ma vlastnost [a;,a2] # [v(1), v(2)],
pak bude pfinejmenSim pro jednu stranu vyhodné uvazovat o moZnosti uzavieni smlouvy
0 volbé strategie.

Definice 2.9 Dosazitelné rozdéleni [b1,0;] € D nazveme paretovskym, jestlize neexistuje
rozdéleni [ai,@;] € D svlastnosti a1 > by a a; > by nebo a; > by a a, > by. MnozZinu vsech
paretovskych rozdéleni oznacime P. [17]

,Paretovské rozdéleni je tedy takové dosazitelné rozdéleni, k némuz neexistuje jiné
dosazitelné rozdéleni, pii némz by alespon jeden hra¢ ziskal vice a druhy stejné nebo také
vice nez u prvniho pfijatelného rozdéleni.* [17]

vvvvvv

podle nésledujici definice.
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Definice 2.10 Necht b = [b,b;] je stredni hodnota rozloZeni pravdépodobnosti
S nejmensim  obsahem  informace na mnozine P  (pokud existuje). Rozdéleni

a = [ay,a;] € P nazveme optimadlnim, jestlize viastnost

p (a,b) = min p (a,b) (22)
aeP
kde p je (euklidovska) metrika v E,. Optimalnimi strategiemi nazveme ty strategie

X €X 3y €Y, pro které plati a; = My(X,7,), @ = Ma(x,7).[17]

2.6 Hry s neuplnou informaci

Ptredpokladem hry v normalnim tvaru je, ze hra¢i maji uplné informace, ¢imz je mysleno,
ze hraci znaji vyplatni matice vSech ostatnich hraci. Pfirozené je, ze hra€ zna svou matici
vyplat, ale miizeme zpochybnit fakt, Ze ma hra¢ informace o vyplatnich funkcich ostatnich
hracia. Dlouhy a Fiala [3] uvadgji ,,nekteré¢ konfliktni situace, kde se existuji opravnéné

pochyby o tplnosti informaci:

e Pfi aukci neni redlné predpoklddat, ze drazitel zna hodnoceni drazenych polozek

ostatnimi draziteli.

e Pii pfijimani novych zaméstnancli zaméstnavatel neznd schopnosti uchazect

0 zaméstnani. Uchazeci maji zajem na tom, aby vypadali co nejschopnéjsi.

e Pfi vyjednavani neni vZdy mozné ptedpokladat, Ze hra¢ zna dokonale uZitkoveé

funkce ostatnich hraca.

e Modely oligopolu pocitaji stim, Ze kazda firma zna svou nakladovou funkci
i nakladové funkce konkurenti. Obvykle firmy své naklady i jakékoli dalsi firemni

informace pted konkurenci taji.

e V modelech oligopolu se rovnéz zamysleme nad tim, zda vSechny firmy maji

za cil maximalizaci zisku, nebo zda nékteré z firem nesleduji jiné cile.*

Zavér je takovy, Ze ve vé&tSiné realnych situaci pracujeme s netplnou informaci.
V nékterych situacich vSak neznalost informace nemusi ovlivnit vysledek a tak mizeme ptejit
K hram s Gplnou informaci, které maji za predpoklad pro vSechny hrace uplné a shodné
vychozi informace o hfe (vyplatni matice, prostory strategii hraci ¢i jina ,,pravidla® hry).
JestliZze vSak je neuplnost informaci zasadni vlastnosti rozhodovaci situace, musime piistoupit

k modeltim, které patii do kategorie her snelplnou informaci, jejichz piedpokladem
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je dostupnost ruznych vychozich informaci vSem hra¢im na zacatku hry. V teorii se tyto

hry oznacuji také jako Bayesovské hry.

2.6.1 Staticka Bayesovska hra

»Zpusob, jak modelovat a pochopit konfliktni situaci s neaplnou informaci, rozvinul
John C. Harsanyi z Kalifornské university v Berkeley. Harsanyi, pozdéjsi nositel Nobelovy
ceny za ekonomii za rok 1994, publikoval svoji teorii v rozsahlém c¢lanku, rozdéleném
na tii ¢asti v Casopisu Management Science v letech 1967-1968. Jeho teorie nabizi postup,
jak ve hie s netplnou informaci tuto netplnou informaci doplnit. Harsanyi navrhl zavést
apriorni tah fiktivniho hrace, nazvaného Priroda, ktery urCuje typ kazdého hrace.
Typ kazdého hrace, atudiz i jeho preference, jsou vysledkem hodnoty ndhodné proménné,
vybrané Prirodou.

Prestoze jen hrd¢ sdm miize zjistit svilj skuteCny typ, vSichni hra¢i znaji ocekavané
pravdépodobnostni rozdé€leni, ze kterého jsou vybrany typy ostatnich hra¢t. Tudiz kazdy
hra¢ zna svij typ, vSechny mozné typy ostatnich hraci a pravdépodobnostni rozdéleni téchto
typtl. To znamen4, Ze hra je nyni hrou s Uplnou informaci, nebot’ vSichni hraci znaji vSechny
mozné vyplatni hodnoty vSech typl vSech hracl. Zaroven jde o hru s nedokonalou informact,

protoze ne vSichni hraci zjisti apriorni tah fiktivniho hrace, nazvaného Priroda.” [3]

Standardni pfedpoklad tedy je, Ze vSichni hra¢i maji shodné predem dané nazory
na pravdépodobnostni  rozdéleni tahu pfirody. Timto dostdvdme hru s Uplnou,
ale nedokonalou informaci a mtizeme tedy pouzit koncepci Nashovy rovnovahy. ,,Bayesovska

hra je urcena:
e mnozinou hraci: {1, 2, ..., N}.

e mnozinou prostor strategii: {Xi1, Xo, ..., Xn}. Zde X; oznaCuje prostor strategii
i-t¢ho hrace. Konkrétni strategie budeme znacit (X1, X, ..., Xn).

e mnozinou prostoru typu hracu: {Ty, T, ..., Tn}. Typ ti€T; odpovida urcité vyplatni

7w o

funkci, kterou mize mit hra¢ i. Hrac i zna svuj typ, ale nezna typy dalSich hraca.

e mnozinou nazoru hraca: {p1, P2, ..., pn}. Nazor p; reprezentuje nazor hrace i, ktery
ma informace o typech dalSich hrach. Nazor hrace je modelové zachycen

subjektivni pravdépodobnostni funkei.
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e mnozinou vyplatnich funkei: {f1(X1, Xo, ..., xn, t1, to, ..., tn), ..., fN(X1, X2,

., XN, 11, B,

..., N)}. Vyplatni funkce jsou definovany na kartézském soucinu prostoru strategii

a prostoru typa hraca.” [3]

V Bayesovské hie povazujeme kazdy typ kazdého hrace za samostatného hrace. Dale

predpokladame, ze Priroda vyuzije pravdépodobnostni rozdéleni, které znaji vSichni hraci,

a vybere ty hréace, kteii budou hru skutecné hrat. Dalsim predpokladem je, ze kazdy typ hrace

si vybere svoji strategii diiv, nez svij tah udéla Priroda. Timto dostaneme hru s nedokonalou

informaci, kterou budeme znaéit H .
,»Puivodni hra s netiplnou informaci H:
e Nhrata,i=1,2,...,N,
e hrac i ma m; typu,
e mnozina prostora strategii: {Xi, Xz, ...,Xn},

e mnozina vyplatnich funkci: {fi(x1, X2, ..., Xn, 11, to, .oostn)s oo, (X1, X2,
N}

Hra H" s nedokonalou informaci:

N
M hragii, j = 1, 2, ..., M, kde M = > m,,

i=1

nove definovana mnozina hracu se sklada z prvka j = (i, tj),
e mnozina prostori akci: {Y1, Yo, ...,Ym},

e mnozina vyplatnich funkci: {g1(y1, Y2, ..., VN, ..., g@m(Y1, Y2, ..., v}

hodnoty vyplatnich funkci jsou pocitany jako o¢ekavané hodnoty

91(Y1, Y2, - IN) = Z p(t)fi(x.0).” [3]

e XNy 11, T,

Ve vyse formulované hie s nedokonalou informaci mluvime misto o strategiich o akcich

a prostory strategii nahradime prostory akci. Akci je myslena volba hrace znajiciho svij typ.

Nazev strategie se pouzije v ptipad¢ oznaceni souboru akci hrace neznajiciho sviyj typ. Tento

hra¢ musi pro kazdy mozny typ naplanovat optimalni akci.

,Bayesova-Nashova rovnovéha ve hie s nelplnou informaci H je Nashova rovnovaha

ve hie s nedokonalou informaci H', ktera je reprezentaci pivodni hry s netiplnou informaci.

Pro kone¢né hry s netplnou informaci plati nasledujici véta:
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Véta 2.3 V kazdé konecné hre s neuplnou informaci existuje alespon jedna Bayesova-

Nashova rovnoviha. “ [3]

2.7 Aukce

Kotler [16] upozoriiuje na to, ze diky rozvoji internetu se aukce staly jednou
z nejvlivngjsich internetovych inovaci, a to diky strankdm jako eBay.com. Pfedtim
dominovalo cendm smlouvani a sjednani cen. Aukce do té doby existovaly pouze
na specialnich trzich. Nyni se vSak aukce stavaji téméi kazdodenni soucasti naseho Zivota,

proto by si m¢ly firmy uvédomit existenci mnoha cenotvornych postupt pro aukce.

Ekonomové chapou aukce jako vhodny zpisob, jak se vyrovnd nabidka s poptavkou.
V tomto piipadé hraje velkou roli i prvek nejistoty. Proddvajici nema jistotu ceny, kterou

nakonec ziskd, a kupujici nemé zaruku nakupu.

Aukci mizeme definovat jako trzni mechanismus, jenz vyrovnava nabidku a poptavku.
Mezi dalSimi trznimi mechanismy mutizeme jmenovat naptiklad prodej s pevnou cenou nebo
cenové vyjednavani. Aukce jsou charakteristické tim, Ze proces vytvafreni ceny je explicitni.
Pravidla utvéfeni konecné ceny jsou pifedem zndma a chdpand vSemi ucastniky. Aukce
jsou mnohem flexibilngjsi nez prodej s pevnou cenou a také méné naro¢né na ¢as nez cenoveé
vyjednavani. Aukce se vyuzivaji od prodeje uméleckych ptredmétt, pres prodej kvétin,

alokace radiového spektra az po statni ndkupy nebo prodeje.

Dle Manase a Dlouhého [20] piedstavuje aukce instituci se zaméfenim na rozdéleni
majetku na zakladé¢ cenové soutéze od potencidlnich kupujicich. Cilem prodavajiciho
je prodat objekt aukce zaconejvy$$i cenu, zatimco kupujici ma zajem koupit objekt

za co nejnizsi cenu. Tyto konflikty z4jmi a potencidlni cenova soutéz umoziuji zvazit aukci

jako specialni typ hry.

Nejprve je tieba si definovat nékteré pojmy, které se v souvislosti s aukcemi pouzivaji.
Charakteristiky jsou ptfevzata z [20]. Prodavajici je fyzicka nebo pravnicka osoba, ktera
ma VvV umyslu prodat urcity druh zbozi. Nabizejici je ucastnik aukce, ktery méa v imyslu
nakoupit urCity druh zbozi. Kupujici je ten nabizejici, ktery vyhral aukci a koupil objekt
aukce. Drazitel je fyzicka nebo pravnicka osoba organizujici aukci. Kdyz mluvime o aukénim
prostiedi, mame na mysli pfedevSim potencidlni uchazece a systém, podle které¢ho davaji

zajemci nabidky na drazené zboZi a objekty.

Aukce mohou byt klasifikovany podle fady kritérii [3].
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Podle zpiisobu poddvani nabidek:
e aukce oteviené — vSechny nabidky jsou viditelné,

e aukce uzaviené — nabidky nejsou vidét, jsou podavany napi. v zalepenych obalkach

(tzv. obalkova metoda)
Podle mechanismu zmény ceny:

e aukce srostouci cenou — cena se postupné zvySuje az do okamziku, kdy zbude

jediné nabidka,

e aukce sklesajici cenou — cena se postupné snizuje do té doby, nez zazni prvni

nabidka.

Podle poctu predmetit v drazbé:

e aukce s jednim typem objektd,

e viceobjektové aukce.
Viceobjektové aukce se dale déli na:

e sckvencni — objekty se prodavaji postupné,

e simultanni — prodavaji se kombinace objekta.
Podle typu hodnot objektit:

e soukromd hodnota — Vv tomto ptipad¢ zna kazdy potencidlni kupujici svoji vlastni
hodnotu objektu neovlivnénou hodnotami ostatnich kupujicich; vhodné zejména

pro pfedméty kratkodobé spotteby bez moznosti dal§iho prodeje,

e vSeobecna hodnota — tato hodnota je pro kazdého potencialniho kupujiciho stejna,
avSak v dobé aukce neni skute€nd hodnota znama; kupujici mohou mit o této
neznamé skute¢né hodnoté urcité rtizné informace; vhodnym piikladem mohou
byt ropné vrty, kdy jejich hodnota zavisi na mnozstvi ropy pod zemi, které neni

znamo,

e sdruzena hodnota — obecny model, ktery zahrnuje kombinaci dvou vyse uvedenych
situaci; hodnota je tedy zavisla jak na subjektivnim hodnoceni, tak i na hodnoceni

dalsimi jedinci; mozné vyuziti mize byt v ptipadé prodeje domu.
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Podle poctu kupujicich a prodavajicich:

e standardni aukce — ty jsou orientovany na prodej, proto je zde jeden prodavajici

a vetsi pocet kupujicich,

e reverzni aukce — orientované na nakup, z toho diivodu je zde opacné jeden kupujici

a vetsi pocet prodavajicich,

e dvojité aukce — kombinace ptedchozich dvou typt, kdy je zprostiedkovana vyména

mezi vice prodévajicimi a vice kupujicimi.
Podle kritéria aukce:
e maximalizace zisku — at’ uz prodavajiciho nebo kupujiciho,

o efektivnost aukce — =zajisténi toho, aby objekt skoncil v rukach toho,

pro né€jz ma predmét nejvétsi hodnotu,
e transparentnost pravidel,

e potencidl pro vytvareni koluzi ti€astnik.

2.7.1 Historie aukci
Struény piehled historie aukci je prevzat z [11].

Aukce ma jako kazdy druh obchodovani svou historii. Trvalo dlouho, nez se aukce staly
témet béznou soucasti zivota lidi jako je tomu dnes. Diive nebyly aukce moc oblibené, jelikoz
se lidem zdalo neobvyklé sjedndvat si cenu zbozi vymeénou za penize. Mezi hlavni divod
se fadi nepfipravenost trhu. Lidé vyuzivali smény zboZi za pevné stanovenou cenu, kterd byla

stejna pro vSechny.

Pocatky aukci sahaji az do Babylonu kolem roku 500 pf. n. 1. Zde byly pfedmétem aukce
zeny, které se ,prodavaly* za ucelem jejich provdani. Pro dneSniho clovéka muze
byt prekvapivé, Ze tyto obchody viibec nebyly nelegalni, ba naopak, snatky se neuzaviraly
jinak neZ na zdklad€¢ drazby. Otcové prodavali své dcery za co nejlepSi cenu a vSichni
to povazovali za moralni. Z literatury se dozvidame, Ze aukce probihaly na zaklad¢ americké
metody, ¢i dnes znamé také jako anglické metody. Postupné pifihazovani koncilo nejvyssi
nabidkou. Aukce zpravidla zacinaly nejkrasnéjSimi Zenami a postupné se prechéazelo
k t¢ém mén¢ hezkym.

MV

Aukce pokracovaly i za doby fise Rimské. Vojaci, ktefi v bitvé zvitézili, zabavovali

vV dobytém tzemi vSe, co mé¢lo hodnotu. Tyto véci se poté drazily, at’ uz Slo o zvifata,
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movitosti a cennosti nebo otroky. Zisky z drazby otrokt financovaly dalsi valky a vojenské

utoky. V jinych dobéch si vojaci zabaveny majetek mohli ponechat pro vlastni uzitek.

Pro Rimany byly aukce typické, nebot’ je v té dob& pouzivali jako dnesni exekutofi.

Majetek dluznikti, ktery byl nedobrovolné zabaven, se prodal, aby se pokryli jejich dluhy.

V Evropé nebyly aukce v takové oblibé. Obchod zde probihal pouze na zakladé smény
za predem stanovenou cenu. Anglie méla v pfizni pouze tzv. aukci pfi svici, pro kterou
je typické na zacatku obchodovani rozsvitit svici a ptihazovat do té doby, nez svice zhasla.

Aukci vyhral ten ucastnik, ktery ptihodil jako posledni, kdyz svice zhasla.

Do konce 17. stoleti se skoro viibec nedrazilo, jelikoz aukce byly vnimany jako néco

nezadouciho, a proto se konaly pouze ziidkakdy.

Castéjsi vyuziti aukci probihalo az v 18. stoleti. Drazby se konaly pfevazné v hostincich
a prodavalo se to, co uz v domdacnosti lidé nevyuzili. Aukce tohoto typu se konaly velice
Casto. Hlavni charakteristikou pro tuto dobu byly tisténé katalogy, které se davaly
potenciondlnim zijemcim o drazbu. Aukéni katalogy obsahovaly pfevdzné vzacné nebo

sbératelské kousky.

Velké obliby dosahly aukce teprve az ve 20. stoleti. Nejvétsiho nérGstu aukei bylo
dosazeno diky vyvoji internetu. V soucasné dobé€ se pies internet odehrava 70% vsech aukci.

Nastup moderni techniky znamenal vyuziti draZeb pro prodej zbozi mnohem vice nez diive.

2.1.2 Typy aukci

Mezi zakladni typy aukci fadime: anglickou, holandskou, aukci prvni ceny a aukci druhé
ceny (Vickreyova aukce). V této podkapitole si budeme jednotlivé aukce kratce
charakterizovat.

Anglicka aukce je oteviena aukce, jejiz cena postupné roste. V soucasné dob¢ je nejvice
vyuzivanym typem aukce. Prodévajici zafind aukci s nizkou vyvoldvaci cenou, kterd
se postupné zvySuje dle nabidek jednotlivych kupujicich. Aukce konéi v pfipad¢, ze zbude
pouze jeden potencionalni kupujici, ktery neni dale pievySovan nabidkami ostatnich. Tento
kupujici vyhrava aukci za posledni (Svoji nejvyssi) nabidku, ktera byla uvedena. Miize nastat
I pfipad, kdy si prodavajici stanovil minimalni prodejni cenu s piedstihem (tzv. rezervovanou
cenu), ale kone¢nd nabidka této vySe nedosahuje. V takovém piipad¢ zlstane objekt aukce
neprodan. Nékdy je stanovena minimalni ¢astka, o kterou musi nasledujici nabidka pfesahovat

soucasnou nejvyssi nabidku. NejvySsi nabidku vzdy znaji vSichni (potencionélni) kupujici.
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Tento typ aukci se vyuziva piedevSim pii prodeji umeéleckych predmétt, domi, ojetych

aut atd. Je nutné, aby pfi aukci byli pfitomni alespon dva kupujici.

Holandska aukce je oteviena aukce, jejiz cena se postupné snizuje. Prodéavajici zac¢ina
aukci s vysokou cenou, ktera je snizovana, dokud nékdo z potencialnich kupujicich neni
ochoten akceptovat tuto cenu. Tuto cenu pak musi zaplatit Gcastnik, ktery drazbu zastavil.
Tato aukce je pojmenovana podle svého nejznaméjsiho piikladu — Holandské tulipdnové
aukce. V Nizozemi se tato aukce pouziva pro prodej fezanych kvétin, v lzraeli
se tak prodavaji ryby a v Kanadé tabak. V praxi je ovSem malo pfipadti pouziti tohoto typu

aukce.

Aukce prvni ceny je uzaviena (obalkova) aukce, kdy vSichni Géastnici podaji své nabidky
(kazdy ucastnik muze piedlozit pouze jednu nabidku) Vv uzavienych obalkach najednou
a bez znalosti nabidek ostatnich ucastnikt. Vitézi ten ucastnik, jehoZz nabidka je nejvyssi
amusi pak i tuto cenu zaplatit. Tato metoda se pouziva predevsSim v elektronickém
obchodovani, v pfipad¢ vefejnych soutézi a casteCné pro vladni smlouvy a aukce
pro pronajem dolii. Tohoto typu aukce je vyuzivano rovnéz u reverznich aukcei, pokud je vice
prodavajicich a jeden kupujici. V tomto pifipadé vyhrava prodavajici s nejniz8i nabizenou

cenou.

Aukce druhé ceny (Vikreyova aukce) je uzaviend (obalkova) aukce, kdy vSichni
ucastnici podaji své nabidky v zapeceténych obalkach najednou jako v pfipad¢é aukce prvni
ceny. Ani tady neznaji Ui€astnici nabidky ostatnich potenciondlnich kupujicich. Vitézi ov§em
ucastnik, jehoZ nabidka je nejvyssi, avSak zaplati druhou nejvyssi nabidku. Tento typ aukce
se pouzivd zejména pro teoretické analyzy a v soucasné dobé v ptipadé¢ obchodovani B2B.
Podobny systém drazeni pouziva eBay, kde vitéz zaplati druhou nejvys$i nabidku plus

ptihazovaci priristek (tj. 10 %). Jinak se v praxi tato metoda téméf nepouziva.

V praxi existuje nékolik variaci téchto jednoduchych aukci. Piikladem takové obmény
muze byt podminka rezervni ceny, nebo minimalni ptirtstek nabidky, o kterou musi byt dalsi
navrh ceny navysSen. Rezervni cena je urcita stanovend hodnota objektu, pod kterou nesmi
nabidka klesnout. V ptipad¢é, ze se nabidka pohybuje pod hranici této rezervni ceny,

ma prodavajici pravo tento objekt neprodat.
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2.7.3 Aukce jako Bayesovska hra

Podle Dlouhého a Fialy [3] budeme analyzovat standardni aukci. Hlavnim pfedpokladem

pro nas bude, ze prodavajici prodava pouze jeden objekt N kupujicim.

»Aukce jako Bayesovska hra je urCena:

mnozinou hracu - kupujicich: {1, 2, ..., N}.

mnozinou prostort strategii - nabidek: {B;, By, ..., Bn}. Zde Bi oznacuje prostor

strategii i-tého hrace. Konkrétni strategie (nabidky) budeme znacit (by, by, ..., by).

mnozinou prostord typu hracu - kupujicich: {Vi, Vo, ..., "\}. VSechny V; = [0, 7],
i=1, 2, .., N. Hodnota v; odpovida vybranému typu hrace i, i=1,2, ..., N.

Hrag¢ i zna svij typ, ale nezna typy dalSich hracu.

mnozinou nazoru hracu: {F;, F,, ..., Fn}. Distribu¢ni funkce F(X) je stejna
pro vSechny hrace a reprezentuje nazor hrace i, ktery ma informace o typech
dalsich hracd. Hodnota F(X) urcuje pravdépodobnost, Ze hodnota nahodné
proménné Vje mensi nebo rovna X. Odpovidajici hustota pravdépodobnosti

je oznacena f(x).

mnozinou vyplatnich funkci: {ui(by, by, ..., by, V1, Vo, ..., VN, ..., Un(D1, Dy, ..., Dy,
Vi, Vo, ..., Vn)}. Vyplatni funkce jsou definovany na kartézském soucinu prostord

v O (¢

strategii a prostort typu hrac¢u.” [3]

Dvé nejcastéjsi otazky, které se fesi, jsou:

1. Jaka je optimalni nabidka kupujiciho v aukci?

2. Ktery typ aukce maximalizuje pfijem prodavajiciho?

Nasledujici situace popisuje aukci se soukromymi hodnotami objekti. Kazdy kupujici

si hodnoti podle svého objekt aukce. Hodnoceni ostatnich tcastnikii 1ze popsat distribu¢ni

funkci F(x) na intervalu /0, v].

Pro zjednoduseni uvah pouzivame ptredpoklad, Ze hodnota objektu je nulova

pro prodavajiciho, coz znamena, ze nelze pfijmout zdpornou nabidku. Hraci jsou obeznameni

s vlastnim ocenénim objektu v; a podavaji nabidky b; = b(vi), proi =1, 2, ..., N.

Symetrickou Bayesovu-Nashovu rovnovahu budeme hledat analyzovanim hry z pohledu

prvniho hrace, hrace 1. Predpokladame, Ze hodnoceni hrace 1 je v = v; a jeho nabidka je b;.

Hrac¢ vyhraje aukci, jestlize jeho nabidka bude vétSi neZ nabidka ostatnich zdjemct. Jestlize
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jeho nabidka bude mens$i nez nejvyssi nabidka ostatnich kupujicich, pak hrac¢ neziska nic.

V piipadé, Ze se nabidky budou rovnat, objekt zlistane neprodan.
Odvozeni prvni otazky je ptevzato z [3].

Vyplatni funkci hrace 1 l1ze formulovat jako
Ui { v — by, jestlize by > max [b(vy),...,b(W)],
0 ,jestlize by <max [b(vy),...,b(WN)].

Ocekavany zisk, ktery bude pfi nabidce b;, mizeme vyjadrtit jako soucin mozné vyhry

hrace 1 a pravdépodobnosti, zZe jeho nabidka je nejvyssi.
z2(b) = (v — by)p[b1 > b(Va), ..., by > b(vn)].
Hlavni problém hrace 1 je vybrat takové x € [0, V], které maximalizuje ocekavany zisk
2(x) = (v—b(x))p[b(x) > b(v2), ..., b(x) > b(vn)].

Jelikoz funkce b(x) je rostouci a kazdy kupujici ma stejnou strategii v rovnovaze,

pak mizeme oc¢ekavany zisk zapsat nasledovné:
2(X) = (v —bX))p(X > V) ... p(x > wy) = (v— b (X)FEON™.

Z podminky prvniho fadu ziskame po feSeni diferencidlni rovnice a po upravach optimalni

velikost nabidky

[ FOoMdx
b*(v) :v—oﬁ,jestliie 0<v<V,
F(v)™

b*(v) =0, jestlize v=0.

Formulace optimalni velikosti nabidky v tomto tvaru vypovida, o kolik je vhodné sniZit

tuto nabidku b*(v) v porovnani s hodnotou objektu v.
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Na druhou otazku nadm odpovida véta 2.4 o ekvivalentnosti ptijmi, kterd plati pfi splnéni

nasledujicich predpokladii:
e Kupujici ma rozdélené hodnoty nezavisle.
e Kupujici jsou neutralni k riziku.

e Kupujici nema zadné omezeni, co se tyka rozpoftu — jsou schopni zaplatit

jakoukoli ¢astku az do vySe, na kterou si ceni daného objektu.

e Symetrie — rozdéleni hodnot vSech kupujicich jsou stejné podle distribu¢ni funkce
F.

Véta 2.4 Véta o ekvivalentnosti prijmi: Zdakladni ctyri typy aukci (anglicka, holandska,
prvni ceny, druhé ceny) se soukromymi hodnotami poskytuji stejny ocekavany prijem. [3]

»Veéta o ekvivalentnosti pfijmu je uZite¢ny a U¢inny nastroj. Je mozno ji naptiklad vyuZzit
pii odvozeni rovnovaznych strategii u netypickych aukci a v analyze situaci, kdy si kupujici

nejsou jisti, kolik drazitelli se aukce z(c¢astni.* [3]

Pokud vSak dojde k poruSeni piedpokladi, véta o ekvivalentnosti pfijmi jiz neplati.
V ptipad€ poruseni napt. podminky rizikové neutrality bude ocekavany ptijem z aukce prvni

ceny vEtsi nez ocekavany piijem z aukce druhé ceny.
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3 PRINCIPY RESENI NEKTERYCH TYPU HER V EKONOMICKYCH

SOUVISLOSTECH

Tato kapitola se vénuje praktickym piikladiim z oblasti teorie her uplatnénych v ekonomii.
Nejprve je uveden piiklad antagonistického konfliktu, nasleduje ptiklad z mikroekonomie,
ktery ilustruje pouziti teorie her pfi rozhodovani o vysi investice do reklamy, pak je obecné
predstaveno véznovo dilema a nasledné jeho ekonomicka aplikace. DalSim ptikladem vyuziti
teorie her je konflikt typu manzelsky spor. Posledni ekonomickou aplikaci v této kapitole
je vyuziti marketingové strategie. Ptiklady jsou ptfevzaty ze zdroju [3], [7], [12], [17], [18],
[21] a upraveny.

3.1 Rozdéleni nakladi na propagaci

Piiklad 3.1 Predpokladejme dva trhy A a B, o které se zajimaji dvé firmy: firma 1 a firma
2. Tyto firmy jsou ucastnici konfliktu. Na trhu A se ocekavaji zakazky, které piinesou
zisk 120 jednotek, na trhu B se ocekavaji zakazky, které piinesou zisk 105 jednotek. Kazda
z firem ma dostatek financnich prostfedki bud’ na velky propagacni nabor na kterémkoli
z trhti, nebo na maly ndbor na obou trzich. Zakazky se rozd€luji v zavislosti na rozhodnuti

obou firem nasledovné:

e Organizuje-li na trhu kampan pouze jedna firma, potom ziska vSechny zakazky

na daném trhu.

e Organizuji-li na trhu kampané téhoz typu obé firmy, pfip. neprovadéji propagaci

vibec, obé firmy ziskaji zakazky, které si pak rozd¢li na poloviny.

e Organizuje-li na trhu jedna firma malou kampan a druha firma velkou kampan,
potom ziskd firma provad¢jici malou kampan 1/3 zakdzek a druhd firma

organizujici velkou kampai dostane 2/3 zakazek.
Firma 1 m4 tedy tfi moZnosti rozhodnuti:
1. Uspotadat velkou kampa na trhu A (rozhodnuti A).
2. Organizovat velkou kampaii na trhu B (rozhodnuti B).
3. Potfadat malé kampan¢ na obou trzich (rozhodnuti C).

Analogickd rozhodnuti mutze cinit 1 firma 2. Z divodu zjednoduseni neuvazujeme,
ze by firmy nevyuzily svych fondt na propagaci. Podle vySe uvedenych pravidel si firmy
vzdy rozdéli zakazky, proto je piimym modelem konfliktu kone¢na hra s konstantnim
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souctem K =120+ 105 = 225. Hodnota vyplatni funkce hra¢e 1 bude tedy tento rozdil:

celkovy zisk firmy 1 — celkovy zisk firmy 2. Matici hry pak mizeme zapsat v nasledujicim

tvaru:
Firma 2
A B C
Al O 15, -65
Firma 1 B | -15, 0, -85
C | 65, 85,

U tadkt a sloupct jsou naznaena jednotliva rozhodnuti ucastnikd konfliktu. V matici

Jsou zobrazeny hodnoty rozdilu ziska, které se spocitaly dle pravidel vyse.

Maticova hra s vySe uvedenou matici ma sedlovy prvek na priseciku tietiho tfadku a
tietiho sloupce. Optimalni tedy je, pokud obé firmy budou realizovat na obou trzich malé
kampan¢ a zisk si rozd€li napil. Cena hry s matici (23) je nula, zisk kazdého tucastnika

je K/2 = 225/2 = 1125,

3.2 Reklamni hra

Piiklad 3.2 Predstavme si, Ze firmy A a B zajistuji vystup celého odvétvi. Vyrabéji
vyrobky, které si vziajemné¢ konkuruji, a firmy se rozhoduji o vy$i nakladi na reklamni

kampan. Obé firmy voli mezi dvéma strategiemi: zaplatit za reklamu 1 nebo 2 mil. K¢.

Predpokladame, Ze prvni, kdo €ini rozhodnuti, je firma A. Firma B se rozhoduje jako
druhd, ale neznad vybér strategie firmy A. Ve vyplatni matici v tabulce 2 vidime zisky

jednotlivych firem v milidénech.

Tabulka 2: Vyplatni matice

B
Strategie firmy
1 mil. K¢ 2 mil. K¢
1 mil. K¢ 8;5 6; 3
A
2 mil. K¢ 7,4 7,2

Zdroj: Viastni zpracovdani

Ve vyplatni matici je znazornén specificky ptipad Nashovy rovnovahy, tzv. dominantni

strategie, kterou uplatituje firma B. Nezdlezi tedy na rozhodnuti firmy A, kterou strategii
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si zvoli, jelikoz firma B bude vzdy volit strategii 1 mil. K¢. ,,Dominantni strategie tedy

znamena, ze firma voli optimalni strategii bez ohledu na strategii druhé firmy. [12]

Strukturu hry znaji ob& firmy, proto firma A rozpoznd dominantni strategii
firmy B investovat do reklamy 1 mil K¢ a zvoli si rovnéz strategii investovat do reklamy
1 mil. K¢. Touto strategii totiz firma A bude mit zisk 8§ mil. K& Pokud by investovala
do reklamy 2 mil. K¢, pak by méla zisk pouze 7 mil. K¢. Optimalni strategie pro ob¢ firmy
bude realizovat investice do reklamy ve vysi 1 mil. K¢ Zménou strategie si ani jedna z firem

své postaveni nezlepsi, proto jsou jejich strategie rovnovazné.

,Nashova rovnovaha je takova kombinace vzajemnych o¢ekavani firem tykajici se jejich

strategie, kterou zadna z nich nema zajem ménit ani poté, co byla strategie kazdé z firem
odhalena.* [12]

3.3 Véznovo dilema

Piiklad 3.3 Véziovo dilema je asi nejznaméjsi modelova situace teorie her, ktera
je modelem neantagonistického konfliktu. Zaklad této hry vychazi ze soudni praxe nékterych
zemi, kde existuje instituce ,,korunniho svédka obZaloby*“. To je jeden z obZalovanych, ktery
se rozhodne spolupracovat s obzalobou za pfislib beztrestnosti. Bude plné vypovidat a jeho
spolupachatel ponese vinu za cely zlo¢in. Oba vézni, ktefi spachali zlo¢in a jsou navzajem
od sebe izolovani, aby se piedeslo jejich piipadné dohod¢ o vypovédi. Oba maji pouze
dvé strategie: ptriznat se (P) nebo nepftiznat se (N). V nésledujici situaci miize dojit k t€émto

moznostem:
e Zadny z nich se nepfizna, dostanou oba jen malé tresty v podobé dvou let vézeni.

e Jeden z véziu Se ptizna a bude spolupracovat, stane se tedy ,.korunnim svédkem
obzaloby®, dostane niz§i trest (1 rok) nez jeho komplic, ktery bude odsouzen

s vysokym trestem (8 let), jelikoz bude nést hlavni vinu zlo¢inu.

e Pfiznaji se oba zlocinci, ale dostanou trest pfiblizn€ 5 let v€zeni, jelikoZ nesou

spole¢nou vinu za zlo€in.
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Tuto situaci miizeme zapsat do matice ve tvaru:

vézen B
pfiznat nepfiznat
vézen A pfiznat 5:5 1:8
nepfiznat 8:1 2:2

Hraci, kteti se nemohou mezi sebou dohodnout, vzdy zvoli strategii pfiznat-pfiznat.
Je ovSem paradoxem, Ze toto rovnovazné teSeni (5; 5) je horS$i nez strategie nepfiznat-
nepfiznat (2; 2), ktera nesplituje podminky Nashovy rovnovahy, jelikoz zménou své strategie
si hra¢ muaze polepsit ze dvou let pouze na jeden rok. Druhy hra¢ by pak dostal

osm let vézeni.

,»V ekonomické teorii ma véznovo dilema vyznam napiiklad pfi studiu chovani
nevynutitelnych (ze zdkona obvykle zakazanych) kartelovych dohod. Pfi uzavirani dohod
je vaznym problémem moznost porusovani dohody, pokud jednostranné poruSeni mize

piinést vyhody.* [3]
3.4 Konflikt typu véziovo dilema - dohoda
Piiklad 3.4 Uvazujme dvé firmy, které uzavieli dohodu a maji dvé mozné strategie:
e Z—zachovat dohodu,

e P —porusit dohodu.

Tuto situaci zachytime do dvojmaticové hry a ohodnotime dusledky vybéru dané strategie

firem:
firma 2
Z P
firma 1 z 4; 4 -6; 6
P | 6:-6

Tato hra méa pouze jeden rovnovazny bod (P, P), ktery ptedstavuje poruseni dohody
obou stran. Vidime vsak, ze bod (Z, Z), tedy zachovani dohody obou stran, je pro ob¢ firmy

vyhodné;jsi.
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3.5 Konflikt typu ,,kure* (zbabélec)

Priklad 3.5 U konfliktd tohoto typu existuji dva rovnovazné body. Pokud kazdy
Z ucastnikl zvoli svou rovnovaznou strategii, pak se sejdou v feSeni nevyhodném pro oba.
Uvazujme napiiklad dvé firmy, které té€zi urcitou surovinu V jedné stejné oblasti a maji
v umyslu zvysit svoji tézbu o polovinu. Jedna se o situaci, kdy strany jednaji tak,

aby neztratily svou prestiz. Ob¢ firmy maji dv€ mozZnosti zvoleni strategie:
e U — ustoupit od zdméru zvyseni tézby a zustat pii dosavadnim mnozstvi,
e N —neustoupit.

Nasledujici situaci zachytime do dvojmaticové hry a ohodnotime dusledky vybéru dané

strategie:
firma 2
U N
firma 1 U 0;0 -6; 10
N 10; -6 -30;-30

Pokud by obé firmy ustoupily od svého zaméru, situace by ziistala stejna. Jestlize vSak
jedna z firem ustoupi a druha neustoupi, ustupujici si ponecha svoji pozici a neustupujici
si poleps$i. V ptipad¢ netstupnosti obou firem dojde k ekologické katastrofé s ohromnymi
nasledky pro obé firmy. Tato dvojmatice mad dva rovnovazné body: (U, N), ktery
je vyhodngjsi pro firmu 2, a (N, U), ktery je vyhodnéjsi pro firmu 1. V ptipadé volby svych
vyhodnéjsich strategii se sejdou v situaci (N, N), ktera ovSem neni ani pro jednu z firem

vyhodna.

3.6 Manzelsky spor

Priklad 3.6 Uvazujme manzelsky par, ktery chce stravit vecer spole¢né. Manzel preferuje
jit na hokejovy zapas, zatimco manZzelka by §la rada do kina. Zatim jsou v préci, ale vecer
se setkaji. Kazdy se o vefernim programu rozhoduje samostatné¢ bez vzijemné domluvy
(pfedpokladame pro zjednoduseni). Pokud stravi vecer spolu, zisk4 kazdy z nich dvé jednotky
uzitku. V ptipadé€, Ze si zvoli program, ktery preferuji, ziskaji pét jednotek uzitku. Jestlize
stravi veCer samostatné na svém programu bez partnera, jejich uzitek bude nulovy. Tento

konflikt miiZzeme zapsat do nésledujici matice:
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manzelka

hokej kino
manzel hokej | 5;2 0:0
kino { 0;0 2:5

Problémem této hry je existence vice rovnovaznych fesSeni, pficemz Zadné z nich neni
dominujici. Hra¢i nemaji jasno, které feSeni zvolit. Manzel by teoreticky mél zvolit prvni
radek, jelikoz preferuje hokejové utkani. Na druhé strané preferuje manzelka kino a feSenim
by byl nulovy uzitek pro oba hrace (0;0). Vedle rovnovaznych feSeni v ryzich strategiich

se zde vyskytuje také rovnovazné feSeni ve strategiich smiSenych.

Tento problém neni antagonisticky. Je jasn¢€ vidét, Zze mnohem lepsi by byla kooperace

hract nez jejich samostatné rozhodovani.

»Konflikty kufe a manZelsky spor poukazuji na problém vicenasobné Nashovy rovnovahy.
Jestlize existuje vice rovnovaznych feSeni, avSak jedno z rovnovaznych feSeni dominuje,
ostatni hraci zvoli toto pro oba nejvyhodnéjsi rovnovazné feseni. Jestlize rovnovaznych feseni
existuje ve hie vice a alespont dvé z nich jsou nedominovana, hraci nevi, jaké feSeni zvolit,
nebot’ kazdy hra¢ preferuje jiné. Koncept Nashovy rovnovahy v tomto piipadé nedava

jednozna¢ny navod k vybéru optimalniho rozhodnuti.* [3]

Thomas C. Schelling, nositel Nobelovy ceny za ekonomii z roku 2005, navrhnul feSeni
problému vicenasobné rovnovahy, pokud zde existuje uréity ustiedni bod. Vysvétlenim tohoto
terminu miZe byt ptiklad setkani pratel na Vaclavském ndmésti. Je pravdépodobné, Ze misto
schizky bude u sochy svatého Vaclava, kterd zde ptedstavuje ustfedni bod, ptestoze
by se mohli setkat kdekoli jinde. Analogicky muze takova ustfedni rovnovaha existovat
v nékterych hrach s vicenasobnou Nashovou rovnovahou, kterd je z jakéhosi diivodu odlisna

pro hrace od jinych Nashovych rovnovah.

Nyni se vratime ke konfliktu manZzelsky spor, ve kterém existuji tfi rovnovazna feSeni.
Ve vice realistickych modelech ptfedpokladdme ve spolecnosti existenci urcitych tradic
¢1 zvyklosti. Naptiklad velmi zaméstnany muz by mél volny Cas vénovat své rodiné
a vzit svou manzelku do kina. Jestlize se ovSem jedna o mistrovstvi v hokeji, méla by zase

manzelka ustoupit a zvolit strategii, kterou preferuje jeji manzel, tedy jit na hokejovy zapas.
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3.7 Marketingova strategie

Priklad 3.7 Predpokladejme dvé stavebni firmy A a B, které usiluji o ziskani tii zakazek.
Prvni zakazka na stavbu Silnice ma hodnotu 90, druha zakazka na stavbu Radnice ma hodnotu
60 a tieti zakazka na stavbu Parkovi$t¢ ma hodnotu 20. Uvedené Castky jsou v milionech

korun.

Ovlivnit to, zda dana firma ziska zakazku, se da lobovanim. Firma A ma v rozpoctu ¢astku
2 miliony K¢ na lobovani. Firma B ma na lobovani pfichystanou ¢astku pouze 1 milion K¢.
Lobovat se da pouze s ¢astkou 1 nebo 2 miliony K¢, ptipadné nelobovat vibec, coz znamena

lobovat s ¢astkou 0 K¢.
Zakazky se rozd¢li podle nasledujicich pravidel:
1. Ta firma, ktera lobuje vyssi ¢astku u ptislusné zakéazky, ji nakonec ziska.
2. Jestlize firmy lobuji u zakazky stejnou castkou, pravdépodobnost ziskani celé této
zakazky je pro kazdou firmu 50 %. Toto pravidlo je i v ptipadé, Ze ob¢ firmy lobuji
¢astkou 0.

Vyse uvedena pravidla jsou znama obéma firmam, které se vSak nemohou dohodnout,

u koho a jak budou lobovat.

Cilem ptikladu je ur¢it, jak a kolik u jednotlivych zakazek maji firmy lobovat, aby kazda
z firem dosahla maximalni hodnotu z celkem ziskanych zakazek. V ptipadé, ze vysledek
zaleZi pouze na ndhodném pokusu, je pouZzita pro ocenéni strategii stfedni hodnota ziskanych

castek. Situace je graficky zndzornéna na obrazku 2.

Firma A Firma B
2 mil 1 mil
Radnice
60
Parkovisteé
20
Obrazek 2: Nedélitelné zakazky Celkem 170

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z pravidel, které byly popsany vyse, vyplyva, ze firmy si vzdy rozdé€li zakazky

(v celkové hodnoté 170). Jedna se tedy o konflikt s konstantnim souétem, pii¢emz hodnota

této konstanty je 170. Pravidlo, pfi kterém je mozné lobovat pouze Castku celého nasobku

milionu, ndm zjednodusuje cely piiklad, jelikoz se tim snizuje pocet moznych strategii
jednotlivych hracu.

Jednotlivé strategie nyni zaznamename do piechledné tabulky. Moznosti volby taktiky

se budou skladat z tfiprvkového vektoru, kde jednotlivé slozky wuvadéji investici

k jednotlivym zakazkam.

Celkové objemy ziskanych zakéazek, které piinesou firmam kombinace jednotlivych
strategii, jsme sestavili do tabulky, kde na praseciku fadkl a sloupct ptredstavuje prvni Cislo

ve dvojici zisk pro firmu A a druhé ¢islo zisk pro firmu B.

Tabulka 3: Vyplatni matice

Strategie firmy 5
(1,0,0) 0, 1,0) 0,0,1)
(2,0,0) 130; 40 70; 100 120; 50
0, 2,0) 100; 70 115; 55 105; 65
0,0, 2) 50; 120 65; 105 95; 75
A (1,1,0) 115; 55 130; 40 150; 20
(1,0,1) 95; 75 110; 60 130; 40
0,1,1) 90; 80 95; 75 115; 55

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 3 je v podstaté hra zapsana v normalnim tvaru, ktera je modelem konfliktu zajmd,
kdy se zakazky snazi ziskat dvé firmy. Dvoumatice se mize zdat komplikovanéjsi. Jelikoz
sejednd o hru skonstantnim souctem (=170), nemusime sledovat vyhry obou hracd,
ale postacily by nam vyhry pouze jednoho hrace, protoze vysledek druhého hrace si mizeme

dopocitat.

Dvoumaticovou hru uvedenou v tabulce 3 muZeme pfevést na maticovou hru s nasledujici

matici:
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Tabulka 4: Maticova hra

Strategie firmy °
(1,0,0) 0,1,0) 0,0,1)
(2,0,0) 90 -30 70
(0,2,0) 30 60 40
0,0,2) -70 -40 20
A (1,1,0) 60 90 130
(1,0,1) 20 50 90
0,1,1) 10 20 60

Zdroj: Viastni zpracovani

Predtim, nez se pustime do hledani optimalni strategie v maticové hie v tabulce 4, je dobré
vSimnout si jevu zvaného dominovani. Pouzitim dominovani se zjednodusi matice, ze které
je pak snadnéjsi analyzovat rozhodovaci situaci. Princip dominovani je zalozen na tom,
Ze Z matice pfedem vyloucime ty fadky nebo sloupce, které by si inteligentni hrd¢ nikdy
nevybral. Jelikoz jiné fadky maji vyssi hodnotu nez stejnolehlé prvky fadku posuzovaného
nebo sloupce maji niz§i hodnotu nez stejnolehlé prvky sloupce posuzovaného. Dominovany
radek je takovy, ke kterému existuje jiny fadek s vétSimi hodnotami. Tyto fadky

jsou v tabulce 4 oznaceny a pro pozdé&jsi zkoumani je mizeme vypustit.

Po kroku, kdy jsme vypustili dominované fadky, zapiSeme redukovanou matici do tabulky

Tabulka 5: Redukovana matice 1

B
Strategie firmy
(1,0,0) 0,1,0) 0,0,1)
A (2,0,0) 90 -30 70
(1,1,0) 60 90 130

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jelikoz hrac 2, tedy firma B, ma zajem na sloupcich s nizkymi hodnotami, nikdy nebude
volit strategii, ktera se nachazi ve tfetim sloupci, proto tento sloupec oznacime a vypustime.
Touto redukci sloupcli se maticova hra omezi na matici o rozmérech 2 x 2, ktera je zobrazena

v tabulce 6.
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Tabulka 6: Redukovana matice 2

B
Strategie firmy
(1,0,0) 0, 1,0)
(2,0,0) 90 -30
A
(1,1,0) 60 90

Zdroj: Vlastni zpracovani

Reseni této ulohy miize byt spoéitano pomoci tlohy linearniho programovani
maximalizovat p; + p;
pii omezenich
90p; —30p2 <1
60p; +90p2 <1
p1=0, p2=>0.

VyfeSenim této uUlohy dostaneme optimalni smiSenou strategii hrace 1 jako vektor

(0,2; 0,8) a pro hrace 2 jako vektor (0,8; 0,2).

Jestlize se vratime zpét k vychozi rozhodovaci situaci, pak bude optimalni postup
pfi ovlivilovani zakdzek ndsledujici: Firma A bude lobovat u zakazky Silnice castkou
2 mil. K¢ s pravdépodobnosti 0,2 a s pravdépodobnosti 0,8 bude lobovat castkou
1 mil. K¢ u zakazky Silnice a stejnou ¢astkou 1 mil. K& bude lobovat u zakazky Radnice.
Firma B bude s pravdépodobnosti 0,8 lobovat ¢astkou 1 mil. K& u zakazky Silnice
a u zakazky Radnice bude lobovat také astkou 1 mil. K& Zadné jiné zptsoby lobovani
nebudou pouzity. Pfi tomto optimalnim postupu lobovéani vydéla firma A stfedni hodnotu
z celkem ziskanych zakézek rovnou 118 mil. K¢. 52 mil. K¢ bude stfedni hodnota zakazek,
které ziska firma B. V ptipad¢, Ze se jedna z firem odchyli od uvedeného optimélniho postupu
lobovéni, zhorsi tak svou stfedni hodnotu zakdzek a zvysi tim o stejnou c¢astku stiedni

hodnotu zakazek konkurence.
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4 OBALKOVA METODA

V této kapitole se budeme veénovat obalkové metodé a jejimu praktickému vyuziti
v ekonomické praxi. Budeme zde modelovat priklady viceobjektovych aukci investi¢nich

moznosti, pii jejichZ feSeni a stanoveni optimalni strategie vyuzijeme aparatu teorie her.

Jak uz bylo feCeno, obalkova metoda je uzaviena aukce, kde kazdy ucastnik miize podat
pouze jednu nabidku do uzaviené obalky. Nikdo z Gc¢astnikii nezna nabidky ostatnich. Obalky
se pak oteviraji najednou a vyhravd potencidlni kupujici, ktery nabidl nejvyssi cenu.
V ptipad¢ zakazky na dodavku zbozi nebo sluzeb vyhraje naopak ta firma, jejiz nabidka

cv w7

nabidka potencialniho kupujiciho.

4.1 Optimalni strategie pri obalkové metodé

Lze modelovat ptiklad snékolika uchazeéi, ktefi se zapojuji do soutéZe S jednim
nabizenym objektem bez ohledu na dalsi investicni moznosti. Vysledky jsou vSak velmi
slozité, jelikoz nelze ptesné stanovit preference jednotlivych potenciondlnich uchazect

0 charakteristikach nabizeného objektu.

JestliZze budeme uvaZovat ucast v obalkové metod¢ za jednu z variant investovani, miizeme
pouzit aparatu teorie her, abychom zkonstruovali modely a nasledné stanovili optimalni
strategie jedndni. V nasem pfipad¢ rozdélime Castky, které chceme investovat, do nékolika
prodejnich akci, jez pouzivaji obalkovou metodu. V piikladech se omezime pouze na zékladni

modely, které jsou typické a pomérné prehledné pro obalkové soutéze.

4.2 Dva nekooperujici investori

Dva investofi usiluji o O nejvyS$si hodnoty z n objektli prodavanych obalkovou metodou.
Prvni investor méa I; penéZnich jednotek, druhy investor ma I, penéZnich jednotek. Tyto
Castky znaji oba investofi. Zdroj hodnot je dan rozdilem mezi ¢astkami vloZzenymi do obalek
a skutecnymi hodnotami prodadvanych objekti. Oba investofi znaji tyto skute¢né hodnoty
objektli. Uvazujme, Ze do obdlek lze vkladat pouze celistvy nasobek zakladni penézni
jednotky. Dale uvazujme, Ze zddny investor nevlozi do obalky vétsi hodnotu, nez je skutecna
hodnota objektu. Tento pfedpoklad nam zredukuje pocet moznych strategii na koneény pocet.
Prodavané objekty jsou nedé€litelné, a pokud se v obalkach sejdou stejné ¢astky, bude objekt
nahodné pfenechan jednomu ze zijemct, pfi¢emzZ oba zajemci maji stejnou Sanci objekt

ziskat. Zisk investora je stfedni hodnota zisku, kterd ptedstavuje polovinu hodnoty objektu
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snizenou o C¢astku vlozenou do obalky. Objekty, na které nebude podana zadna nabidka,

nedostane zadny z investort.

Optimalni strategii ziskame tak, ze rozhodovaci situace budeme popisovat jako konflikt
z4jml dvou (inteligentnich) hract s nekonstantnim souctem, s koneCnym poctem moznych
strategii. Modelem je dvoumaticova hra, jejiz feSeni je rovnovazny bod v ramci ryzich nebo

smiSenych strategii.

Piiklad 4.1 Investor ¢islo 1 ma k rozdéleni I; = 30 penéznich jednotek, investor Cislo
2 ma K rozdéleni I, = 20 penéznich jednotek. K prodeji obalkovou metodou jsou nabizeny
téi objekty. Uvazujme, Zze do obalek je mozné vlozit pouze ¢astky 10, 20 nebo 30 jednotek.
Investoti vkladaji do obalek vSechny své prostiedky. Diky témto piedpokladim milizeme
napsat Uplny seznam strategii obou hract. Strategie ozna¢ime trojicemi slozenymi z ¢islic
0,1, 2, 3. Cislice na prvnim misté znaé¢i v desitkach jednotek &astku vloZenou pro prvni
objekt, ¢islice na druhém misté ¢astku pro druhy objekt, ¢islice na tietim misté ¢astku pro treti

objekt.

421 Jediny rovnovazny bod

Hodnoty jednotlivych objektd jsou 35, 29 a 14 jednotek. Vysledna dvojmatice
jednotlivych strategii je zapsana v tabulce &islo 7. Radky piedstavuji strategie prvniho
investora, sloupce jsou strategie druhého investora. V pruseciku radkt a sloupcii predstavuje

levé ¢islo zisk prvniho investora, pravé ¢islo je zisk pro investora ¢islo 2.

Tabulka 7: Obalkova metoda s jedinym rovnovaznym bodem

Investor ¢. 2
Strategie investori

(2,0,0) | (0,2,0)| (1,1,0) | (1,0,1) | (0,1,1)

(3,0,0) 50 59 5;19 5;4 5; 13

(2,1,0) [ 26,5;75| 15;9 |245;95 34;4 24,5; 13,5

Investor &1 | 2.0, 1) [ 115,75 19;9 | 19,19 | 17;2 17; 21

(0,2,1)| 13;15 |85,45 | 13;25 | 11;27 11;2

(1,1,1) | 23;15 29;9 26; 22 |23,5;145|36,5; 11,5

V tomto ptipadé tvoii Nashovy rovnovazné strategie dvojice strategii (1, 1, 1) a (1, 1, 0).

Tento vysledek si snadno mizeme ovéfit porovnanim s jinymi strategiemi. Jestlize existuje
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pouze jeden par rovnovaznych strategii, mizeme ho nazvat optimalnim zplisobem
investovani. Vyhra, kterd se nachdzi na prlseciku rovnovaznych strategii, musi spliiovat
podminku, Ze levé Cislo je maximem v daném sloupci a pravé ¢islo je maximem v daném
radku. Za pouziti optimalnich strategii v tomto ptikladu obalkové metody ziska prvni investor

V(1) = 26 penéznich jednotek zisku a druhy investor v(2) = 22 penéznich jednotek zisku.

Nashovy rovnovazné strategie maji vlastnost, ze jakékoli odchyleni jednoho hrace od této
optimalni strategie nezajisti lepsi vysledky (pokud se druhy investor bude drzet rovnovéaznych

strategii).

4.2.1 Vice rovnovaznych bodi — reSitelny pripad

Za situace, kdy by vySlo vice Nashovych rovnovaznych strategii, investofi
by uptednostnili tu variantu, ktera by dominovala druhé ¢i ostatnim. To znamena, Ze investofi
by si vybrali strategii, kterd jim obéma zajistila lepsi vysledek zisku. Nejde zde ovSem

0 kooperaci investort, nybrz pouze o dominovani.

Naptiklad, pokud by jedna rovnovazna strategie zajistovala investorim zisky (28, 25),
byla by tato strategie upiednostnéna pfed druhou rovnovadznou strategii, ktera by investorim

pfinesla zisky pouze (22, 21).

LR 4 4

4.2.2 Vice rovnovaznych bodi — Zadné i‘eSeni

V piipad¢, kdy by vysly dvé Nashovy rovnovazné strategie, ale ani jedna by nedominovala
druhou, nemiiZeme zjistit optimalni strategie investorti. Rovnovaznych feSeni je tedy vice, ale
hraci se vtomto piipadé neshodnou, které rovnovazné feSeni vybrat, jelikoz kazdy hrac
preferuje jiné rovnovazné reseni.

Ptikladem muzou byt strategie, kdy hraci ziskaji bud’ (22,8) nebo (20, 16). V prvnim
ptipadé¢ ziska prvni investor v(1) = 22 a druhy investor v(2) = 8. Pokud hraci zvoli druhou

rovnovaznou strategii, ziskd prvni investor v(1) = 20 a druhy investor v(2) = 16.

4.3 Dva kooperujici investori

Jestlize se mohou oba investofi dohodnout na vzajemné spolupraci, zadsadné¢ to meéni
schéma optimalniho rozhodovéani. Dohody se mohou tykat zplisobu nabidek jednotlivych
Castek za objekty nebo mohou piipoustét 1 pierozdéleni ziskl v pripadé, kdy jeden z hraci
umozni druhému hréc¢i ziskat jinak nedosazitelny celkovy zisk za cenu obétovani vlastniho
zisku. Investofi obecné v téchto ptipadech dosdhnou lepsich vysledkd, jestlize mohou pouzit
moznost prerozdéleni ziskd.
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Prvnim krokem, ktery ur¢i optimalni strategii, je vypocet maximalné¢ dosazitelného
celkového zisku.
Predstavme si, ze maximalni celkovy zisk, ktery mohou ziskat oba investofi pfi spolupraci,

je v(1,2) = 60. Takto vypoctené celkové zisky ziskané souctem ziskli obou investort jSou pro

ilustrativni piiklad uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8: Tabulka celkovych ziski

Investor ¢. 2
Strategie investoru
(2,0,0)((0,2,0)(1,1,0)|(12,0,1) | (0,1,1)
(3,0,0) 6 10 20 12 26
(2,1,0) 30 20 30 36 36
Investor & 1 | (2,0, 1) 22 26 46 22 60
0, 2,1) 26 10 36 36 10
(1,1,1) 36 36 60 46 46

Tohoto maximalniho zisku mohou investofi dosdhnout dvéma strategiemi, ve kterych

by ziskali hodnoty (35, 25) nebo (29, 31).

vvvvvv

Zisky, které investofi ziskaji z nakupu objektu spole¢nou dohodou, nejsou koneénymi
¢astkami, jelikoZ jejich prvotnim cilem bylo maximalizovat celkovou ¢astku, o kterou

se budou muset nasledné podélit.

Je jasné, Ze investofi nepfistoupi na takové dohody, ve kterych bude castka nizsi,
nez by mohli ziskat samostatné. Nejprve je ticba obéma investorim dat jejich rovnovazny
zisk z celkového zisku. V nasem piikladé uvazujme, ze rovnovaznymi strategiemi by
investoii ziskali hodnoty (26, 20). Pfi zvoleni Nashovy rovnovazné strategie

(2,0,1)a (1, 1, 0) by hra¢i celkové ziskali v(1, 2) = 46, v(1) = 26, v(2) = 20.

Castka ziskana navic, kterou investoi1 ziskali diky pfedbézné dohod¢, se nazyva

superaditivni efekt. Navodu na to, jak tento superaditivni efekt rozdélit je nékolik:
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1. Investofi se rozd¢li rovnym dilem.

Pii rozdéleni vyhry rovnym dilem by byl superaditivni efekt 60 — 46 = 14, kazdy
Zinvestord by tedy dostal navic 7 penéznich jednotek. Investofi by pak =ziskali

a;=33aa=27.
2. Investoii se rozdéli v poméru, v jakém ptispé€li k dosazeni vyhry.

Superaditivni efekt 14 by se rozdélil pomérem na 5 dilt podle velikosti investice
do danych objektt. Na kazdy dil by tedy byla ¢astka 2,8, kterou by prvni investor dostal tfemi
dily, tedy castku 8,4, a druhy investor dva dily, tedy castku 5,6. Investoii by ziskali
a1 =34,4aa;=25,6.

V nasem piikladé bych osobné doporucila rozdélit spolecnou vyhru, kterou by investofi
ziskali dohodou, rozd¢€lit pomérové podle miry investice jednotlivych hracd, bez ohledu
najejich zarucenou vyhru, kterou by jisté dostali. Pouze by bylo tfeba zkontrolovat,
zda svou zaru¢enou vyhru skute¢né dostanou. Celkovy zisk 60 bych tedy rozdélila mezi
investory nasledovné: prvnimu investorovi castku 36 penéznich jednotek a investorovi

¢islo 2 ¢astku 24 penéznich jednotek.
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ZAVER
Teorie her ma Siroké uplatnéni v mnoha oblastech. Vyuziti mizeme najit v dnes$ni dobé

tieba také ve vojenstvi, kdy 1ze v ramci teorie her modelovat valeéné konflikty ve svété a fesit

tak otazky zbrojeni, odzbrojeni a pokuty za nedodrzeni pravidel.

V této praci jsme ukazali nékteré typové ekonomické aplikace teorie her. Od rozdéleni
nakladii na propagaci a reklamni hry, pfes hry typu vézinovo dilema, kuie nebo manzelsky

spor az po marketingovou strategii. Nejvétsi pozornost byla vénovana obalkové metode.

Obélkova metoda se v dnesni dobé vyuziva predevsim pii prodeji bytil, pozemk ¢i jinych
objekti ve vlastnictvi mést a obci. Dopravni podnik mésta Prahy ji v minulosti vyuzil
pfi prodeji dopravnich prosttedki. Mésto Hradec Kralové v minulosti pouzivalo obalkovou

metodu pro prodej méstskych byta. Nalezli bychom vsak mnohem vice ptikladd.

AvsSak pouziti teorie her, predev§im aplikace obalkové metody, na realném ptikladé
je mnohem slozit&j$i, nez se na prvni pohled zda. Cely problém vznika jiz na zacatku,
kdy lze tézko stanovit preference jednotlivych uchaze¢t o dané charakteristiky nabizeného
objektu. Dale cenové nabidky mohou byt mnohem variabilngjsi, nez jsme ukazali
na piikladech. Také zde mohou byt dalsi faktory, které ovliviiuji rozhodovani, ale nelze

je pfesn¢ kvantifikovat.

V literatute se setkame pouze se zakladnimi problémy a modely, které jsou navic rizné
zjednoduSené. Z téchto divodu se i Vv této praci objevuji pouze typové modelové priklady.
Nejprve je popsana neslozitd situace a dal$i podminky, které redukuji okolnosti a faktory,
které by mohly ovlivnit rozhodovani. Situaci analyzujeme pomoci matic ¢i tabulek, nasleduje

postup feSeni a zavér z jednotlivych piikladi.

Cilem prace bylo ukézat nékteré mozZnosti ekonomickych aplikaci teorie her. Tohoto cile
bylo dosazeno prostiednictvim Ctyi kapitol, do kterych se diplomova prace dé€li. Prvni
kapitola zahrnuje vznik a vyvoj teorie her, druha kapitola popisuje hlavni charakteristiky
teorie her. Tieti kapitola se vénuje samotnym ekonomickym aplikacim teorie her. Ctvrta
kapitola samostatn¢ obsahuje jednu z ekonomickych aplikaci, obalkovou metodu. Zde je

uvedeno vice riznych mozZnosti, které mohou nastat pii feSeni.

Diky této praci jsem se bliZze seznamila s teorii her. Jeji aplikace do béZného Zivota sice
neni tak jednoducha, ale pti redukujicich podminkach mize pfinést navod na to, jak se v dané

situaci spravné rozhodnout.
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