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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva feSenim konfliktnich situaci pomoci maticové hry. Prvni ¢ast
prace je vénovana vymezeni pojmu konfliktni situace a modelim rozhodovani. Dale je
rozebrano linearni programovani, teorie her a maticova hra. Ve druhé ¢asti jsou vypocitany

ptiklady, se kterymi je mozné setkat se v praxi, pomoci maticové hry.
KLICOVA SLOVA

konflikt, linearni programovani, simplexova tabulka, teorie her, maticovd hra, hra, hrac,

rozhodovaci situace
Decision-making in conflict situations using a matrix game

ANNOTATION

This diploma thesis deals with solving conflict situations using a matrix game. The first part of
the thesis is devoted to the definition of the concept of a conflict situation and decision-making
models. Further there will be discussed linear programming, game theory and matrix game.
In the second part, examples that can be encountered in practice are calculated using the matrix

game.
KEYWORDS

conflict, linear programming, simplex table, game theory, matrix game, game, player, decision

situation



UVOD .ttt ettt ettt et b e e st s ht et e bt e he e bt et sae e bt et et enaeenee 11
1 KONFLIKTN{ SITUACE A MODELY ROZHODOVANT......cocooviirriinrincneeenee. 12
1.1 Konfliktni a nekonfliktni STUACE .........cvueeiirieriiiiinieeeeceeeeeee e 12
1.2 Rozhodovaci proces a rozhodovaci problém...........ccceeecviieiiieeiiiieiiieeeeeee e, 13
1.3 Modely r0ZNOAOVANT .......cccuviiiieiieciieiie ettt ettt et e e ees 15
1.3.1 Diskrétni modely rozhodOVaAni............ccueeeiiiiiiiiiicie e 15

1.3.2 Vicekriteridlni diskrétni modely rozhodovani............cccevviviiiniieiieniieiieeeee 17

1.3.3 Vicekriterialni spojité modely rozhodovANi ...........cocevviviiiiniiniiiiiiiccece 19

1.4 Déleni 10zhodovaciCh SItUACT.......cccveriiriiiiirieicee e 20

2 LINEARNI PROGRAMOVANI ...t senes 22
2.1 Model linearniho ProgramoVANT ..........c.cccveeiieriierieeiie e eiee et eeae e e sre e e eeseenseenes 22
2.1.1 Zakladni pojmy linedrniho programovani ...........ccocceeeviieiiiiiieniieiiee e 22
2.1.2 Slozky modelu linearniho programovani............cceevveeviierieiciienieeieerie e 23

2.3 SIMPIEXOVA METOAA. ....c.ueiiiiriiiiiiiieiieie ettt st e 25
2.3.1 Pojmy souvisejici se sSimpleXxovou metodou........ccccveeeriiieriieeeiieeniieeeiie e 25
2.3.2 Podminky pro pouZiti sSimpleXoveé metody ..........coceevveriereiiieniiniinienieneeieeeeeene 25
2.3.3 SIMPIeX0OVA tabULKA.........eeieiiiiiiieee e 26
2.3.4 Maticovy zapis sSimplexove tabulky .........cccooeriininiiniiniiee e 26
2.3.5 Algoritmus simpleXove tabulKy .........coocviiiiiiiiiiieiieeeeceeee e 27

2.4 TEOTIC AUALILY ....eeenieiiieiie ettt ettt ettt e st e et e e saaeesbeesneeenseesnseenseennns 29
2.4.1 Konstrukce dudlniho modelu..........cocooiiiiiiiiiii e 29
2.4.2 Zakladni vty 0 dUalite ......cceieiiiiiiiiiee e 30

3 TEORIE HER A MATICOVA HRA .....ovtiiiiiiiieiiieeesee it 32

3.1 Historie @ VYVO] tOTI€ NET ...cc.eiiiiiiiiieiieiie et e 32



3.2 ZaKkladni pojmy teOT1€ NeT........cccuiiiiiiiieiiieiieceee e e 33

3.3 Modely konfliktniho rozhodovani v teorii her.........cccoeoveieiiiieiiieeieeee e 34
3.3.1 Antagonistické a neantagonistické hry dvou hra€ll ...........cccoeeiiviiiiiiniiienieneee. 35
3.3.2 Hra v normalnim a rozvinutém tVArU...........cceeeeeeiieenieiniienie et 37
3.3.3 Hry s nulovym, konstantnim a nekonstantnim souctem ............ccccceevverveenreenneennen. 38

34 MAtICOVA NTA ...ttt et ettt et e it e ee 40
3.4.1 Hledéani rovnovazné strategie hracli v maticové hie..........cccoeveeviveiieniieieecieenee. 40

3.5 Zékladni modely konfliktlh v teorii her..........cocuiiiiiiiiii e 41

4 PREVOD ULOHY TEORIE HER NA ULOHU LINEARNIHO PROGRAMOVANI .......44

4.1 ULONA LOTIC NET ... 44

4.2 Transformace ulohy teorie her na tlohu linedrniho programovani ............c.cccceeeevveneenn. 45

4.3 Pievod ulohy teorie her na linedrni programovani ............ccccueevueerieiiieeiieenieseeieesene 46
4.3.1 Sestava tlohy linearniho programovani pro prvniho hrace...........ccccoevvenvinciiennnnnn. 47
4.3.2 Sestava ulohy linearniho programovani pro druhého hrace ...........cccoceevininiinins 48

5 PRIKLADY VYUZIT{ MATICOYCH HER V PRAX......covvveiiimiineenerisneeeesesesesesennee. 50

5.1 Konfliktni situace mezi dvéma bankovnimi instituCemi ............ccceeveeeeeenveeiieenieeienne 50

5.2 Konfliktni situace mezi vedenim spole¢nosti a odborovym svazem............cccccvveerevennnne 52

5.3 Konfliktni situace mezi feditelem a zaméstnanci sSpoleCnostl .........cceevereereereenieenuenne. 57

5.4 Konfliktni situace mezi dvéma spolecnostmi na trhu..........cccoeeeeeeviieniieeeiieeeieeeeeee 62

5.5 Konfliktni situace mezi projektantem a finanénim manazerem .........c..ccoceeeervereennennne. 66

5.6 Konfliktni situace mezi uchaze€i 0 pracovni POZICT ........eeereveeerveeerieeeiiieeeiieesieeesneeenns 71

5.7 Konfliktni situace mezi vedenim spolecnosti a zamestnanci..........ccceeeeeeeveeeecieeneeeeneenne. 75

ZAVER ... 79



SEZNAM ILUSTRACI

Obrézek 1: Priibéh 10zhodovaciho PrOCESU .......cceeviiiriiiiiieiieciiee et 14
Obrézek 2: Schéma rozhodovacich SITUACT .......covuieiiiiiiiiie e 20
Obrazek 3: Vyvojovy diagram simplexoveho algoritmu..........cccueeeveieeeiiieeeiieenie e 28
SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Obecna simpleXova tabulka..........c.cooieiiiiiiiiiieieciececeee e 26
Tabulka 2: Maticovy zapis simplexove tabulky ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiieee e, 26
Tabulka 3: Hra kdmen, NUZKY, PAPIT....cccueiriiriieiieiiiesiieeie ettt eeee ettt eveesiveebeeseneeseesnne e 36
Tabulka 4: VEZNOVO dIlemMa........cccuiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 41
Tabulka 5: ManZelISKY SPOT.....cc.uiiiieiiieiiieiieeeieeieeete et e e esieeeveeteeeaeessaesnseesseessseenseesnseensseans 42
Tabulka 6: LoV jelena @ ZajiCe ........coouieiiiiiiieiiieiie ettt st 42
Tabulka 7: Tragédie verejného VIaStniCtVi.........cccveeiiiriiieiieiie ettt 43
Tabulka 8: Reseni konfliktni situace 5.2 simplexovou metodou................coeveveeeueeereeeennne 55
Tabulka 9: Prvni iterace sSimpleXoveé Metody ...........coeevieriiririieniinieiieneeeeeeee e 55
Tabulka 10: Druhd iterace SImplexove Metody .........ceeevviieriieeiiienieeeieeeee e 55
Tabulka 11: Reseni konfliktni situace 5.3 simplexovou metodou..............cc.covureererererreernnenss 60
Tabulka 12: Prvni iterace simpleXoveé Metody .......ccccuvieriiieiiieeiiieeieeeteeeee e 60
Tabulka 13: Druhd iterace sSimpleXove Metody ...........cccerieririienieniniienieeeieee e 60
Tabulka 14: Reseni konfliktni situace 5.4 simplexovou metodou..............cc.covueeereeererreernnnnss 64
Tabulka 15: Prvni iterace simpleXoveé Metody .......cccvvieeriieeiiieeiieeieeeee e 64
Tabulka 16: Druhd iterace SimpleXoveé MEtOdY .........ccceeriierieiiiieiieeiierie et 65
Tabulka 17: Tteti iterace SIMPleXoVE MELOAY .......eeereviieriiieiiieeieeereeee e 65

Tabulka 18: Reseni konfliktni situace 5.5 simplexovou metodou..............ooovveeveeeeveereeeenennnn. 69



Tabulka 19: Prvni iterace simpleXoveé Metody ..........cccceeeuieiieiiiienieeiierie e 69
Tabulka 20: Druhd iterace simplexoveé Metody .........cceeevvieeiiieeiiieeieeeee e 69
Tabulka 21: Tteti iterace SIMPIEXOVE MELOAY ...cveervieriiieiieriieiieeiie ettt eeiee et sveeeee e e 69
Tabulka 22: Reseni konfliktni situace 5.6 simpleXovou metodoU...............ooweveveueuereeeeeeneennes 73
Tabulka 23: Prvni iterace simpleXoveé Metody ...........cccveeuieiiiiiiieiieeiierie ettt 73
Tabulka 24: Druhd iterace SimpleXove MEtOdY .......c.cevieruierieiiiieniieeiierie et enre et see e ens 73
Tabulka 25: Tieti iterace SIMpleXove MEtOAY ........eevvieeriieeiiieeieeee e 73
Tabulka 26: Reseni konfliktni situace 5.7 simplexovou metodou..............oooueveeveeeeeeeereeeennnn. 77
Tabulka 27: Prvni iterace simpleXoveé Mmetody ..........cocceeeuiiiiiiiiienieeiiere e 77
Tabulka 28: Druhd iterace SimpleXoveé MEtOAY .......c.cecvervierieiiiieiieeiierie et e ere e ens 77
Tabulka 29: Tteti iterace SIMPIEXOVE MELOAY ...c..eeruviriiiiiiiiiieiieeiee e 77



UvVOD

Tato diplomova prace se vénuje problematice rozhodovani v konfliktnich situacich pomoci
maticové hry. S konfliktnimi situacemi se ¢loveék setkdva v kazdodenim Zzivoté, at’ uz se jedna
o konflikty na pracovisti, v obchod¢ ¢i v rodin€. V téchto ptipadech postac¢i k jejich feSeni
pouhy kompromis mezi obéma ucastniky konfliktu. Existuje vSak mnoho situaci, kde zdravy

selsky rozum nestaci a s rozhodnutim musi pomoci vypocty.

Na vysokych pracovnich pozicich hraje rozhodovani zasadni roli. Spatné rozhodnuti miize
negativné ovlivnit vyvoj celé spoleCnosti. V krajnich pfipadech Ize hovoftit 1o fatdlnich
disledcich. Mohou nastat irozhodnuti, kterd nepovedou ke ztrdtdm spolecnosti, ale ani
k zadnym posuniim kuptedu. Cilem manazeri by mélo byt nalézat co nejefektivnéjsi feSeni

situaci, nikoli to nejjednodussi.

Cilem této prace je seznamit ¢tenare s pojmy tykajici se konfliktnich situaci, rozhodovani,
linearniho programovani, teorie her a maticové hry. Nasledné predstaveni prikladia

z podnikové praxe, k jejichZ reSeni nepostaci pouhy selsky rozum.

Prace je clenéna do péti kapitol. Prvni tfi se tykaji teorie. V prvni kapitole jsou popsany
konfliktni a nekonfliktni situace, rozhodovaci problém a samotny proces rozhodovani. Taktéz
se zde hovofi o modelech rozhodovéni, kterymi jsou naptiklad diskrétni modely rozhodovéani,
vicekriterialni diskrétni modely rozhodovani a vicekriterialni spojit¢é modely rozhodovani.

Nasledné¢ je tu znazornéno grafické schéma déleni rozhodovacich situaci.

Druhd kapitola se vénuje modelu linedrnitho programovani, pojmim souvisejicim se
simplexovou tabulkou a teorii duality. Tteti kapitola se poté zabyva teorii her a maticovou hrou.
V této Casti je popsdna historie a vyvoj teorie her, jsou zde vymezeny zakladni pojmy
souvisejici s teorii her a samotna maticova hra. Na zavér jsou uvedeny zakladni modely

konfliktu teorie her.

Zbyvajici kapitoly se zabyvaji feSenim konfliktd pomoci linedrniho programovani. Ve ctvrté je
popsan pirevod tlohy teorie her na ulohu linearniho programovani. V posledni, paté, jsou feSeny
ptiklady konfliktnich situaci, se kterymi je mozné setkat se v profesnim Zzivoté. Jedna se
napiiklad o konflikt mezi vedenim spole¢nosti a odborovym svazem, konflikt mezi dvéma
spolecnostmi na trhu ¢i mezi vice uchazeci o jednu pracovni pozici. Tyto konflikty jsou feSeny

pomoci simplexové metody, ktera je specifikovana ve druhé kapitole.
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1 KONFLIKTNI SITUACE A MODELY ROZHODOVANI

Konfliktnim situacim lze ve spole¢nosti pfedchazet. Mze tomu tak byt za pomoci celkové
atmosféry ¢i zpasobu komunikace ve skuping lidi ¢i podniku. Podle nékterych studii je znamo,
ze muzi maji vétsi sklon z konfliktnich situaci ustupovat. Mize tomu tak byt z divodu
pfedchazeni dal§imu konfliktu. Naopak Zeny se snazi jit konfliktim naproti, hovofit o nich
atesit je. Muzi k hadkam pftistupuji spise s logickym pohledem, naopak zeny projevuji své

emoce.
Iva Sehnalova (2015) ve své publikaci uvadi nasledujicich pét zasad dobrého feSeni konfliktu:

1. fteSeni je realistické, uskutecnitelné
pro ob¢ strany konfliktu je ptijatelné
vyfeSenim daného konfliktu se piredchazi jeho opakovanému objeveni

pfindsi urcité zisky a uzitky vSem ucastniklim konfliktu

w»ok wN

vyfteSeni problému je zasluhou vSech Ucastnikli
1.1 Konfliktni a nekonfliktni situace

Na zacatku je zapotiebi definovat rozdil mezi konfliktnimi a nekonfliktnimi situacemi. Do
téchto situaci se dostava zejména jedinec v okamzik, kdy se musi rozhodnout mezi dostupnymi

variantami.
a) Konfliktni situace

., Konfliktni situace jsou situace, ve kterych dochazi ke stietu zajmii jednotlivych ucastniku
konfliktu. “ Konfliktni situace predstavuji vSechny situace, kdy je dosazeni cile jednoho
ucastnika omezeno umysly a zajmy ostatnich. V tomto ptipad¢ je ukolem najit takoveé chovani
kazdého aktéra, které bude z pohledu ostatnich pro vSechny optimalni. Pti aplikaci v ekonomii
se hovofi o nalezeni strategie s maximalnim ziskem. MiiZze se vSak jednat také o minimalni
naklady ¢i ztratu. Optimalni feSeni, které je vysledkem, je v kazdém ptipadé€ ovlivnéno zajmy
ostatnich zucastnénych. Jedna se tak o vybér nejlepsiho z dosazitelnych cilii, nikoli o pouhou
optimalizaci. Vybira se tedy zfeSeni, kterd jsou piijatelnd pro ostatni hrace. (Subrt, 2019,

s. 145)

Konflikty, kde se vyskytuje vEtsi pocet ucastniki, se zabyva teorie her. Vyuziva se napiiklad

pfi rozdélovani vydajii na reklamu ¢€i ptfi obsazovani novych trhi.
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b) Nekonfliktni situace

Pokud v dané situaci vystupuje pouze jeden racionalni hrac jedna se o nekonfliktni rozhodovaci
situaci. Obecnéji feCeno lze fici, ze jde o rozhodovani za jistoty. V tomto piipad¢ jsou zndmy

budouci stavy a taktéz jejich disledky.

., Budeme predpokladat, Ze diisledek rozhodnuti x Ize charakterizovat cislem M(x), a to tak, Ze
ucastnik dava diisledku rozhodnuti x prednost pred diisledkem rozhodnuti x , prave tehdy, kdyz
M(x) > M(x).” To znamend, ze si rozhodovatel vybird takovou variantu, kterd je pro n¢j

nejvyhodnéjsi. (Manas, 1974, s. 12)
1.2 Rozhodovaci proces a rozhodovaci problém

Rozhodovaci proces je definovan jako postup pii feSeni rozhodovacich problémi. Jde
o problém sjednim avice variantami, jehoz cilem je vybrdni moznosti, ktera je pro

rozhodovatele nejvyhodngjsi. (Subrt, 2019, s. 116)

Pojem rozhodovaci problémy obecné predstavuje odchylky mezi stavem zadoucim a stavem
skuteCnym. Stav zadouci obsahuje normy, standardy ¢i plany. VétSinou se jedné o diferenci
nezadouci, kdy je skuteny stav horsi nez stav pozadovany. Mnohdy mize zddouci stav

vychazet i z minulych zkuSenosti. (Fotr, 2006, s. 17-18)

Prvky rozhodovaciho procesu

Dle Jitiho Fotra (2006) rozhodovaci proces obsahuje nasledujici prvky:
a) Cil rozhodovani

Cil rozhodovani je kone¢ny stav, kterého chce rozhodovatel dosahnout. Pozadované situace se

dopracuje vyfeSenim rozhodovaciho problému.
b) Kritéria hodnoceni

Jedna se o kritéria, kterd si voli sim rozhodovatel, na zdklad€ svych subjektivnich pociti.
Zvolena kritéria slouZi k porovnavani jednotlivych variant mezi sebou, a k nalezeni vyhodné
mozZnosti. Dand méfitka Gizce souvisi se stanovenymi cili. RozliSuji se kritéria kvantitativni,
ktera se daji vyjadfit Ciselné (naptiklad zisk, rentabilita) a kritéria kvalitativni, vyjadiena slovné
(naptiklad dopady na zivotni prostfedi). Kvantitativni kritéria se dale de€li na kritéria

vynosového (zisk) a ndkladového typu (néklady).
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¢) Subjekt a objekt rozhodovani

Subjekt rozhodovani neboli rozhodovatel je ten, ktery rozhoduje o varianté, kterd se bude
realizovat. Muze se jednat jak o jednotlivce, tak o skupinu osob. Je-li rozhodovatelem jedna
osoba, jedna se o individualni subjekt rozhodovéni. V opacném piipadé jde o kolektivni subjekt
rozhodovani. Objektem rozhodovani je oblast, ve které je dany problém definovan. Jedna se
o konfliktni situaci, kdy je zapottebi vybrat pravé jedno feseni ze viech moznych. (Subrt, 2019,

s. 117)
d) Varianty rozhodovani a jejich disledky

Varianty rozhodovani predstavuji kroky rozhodovatele, kterymi se ma dopracovat k vyteseni
svého problému. Disledky jsou predvidané dopady jednotlivych variant na objekt rozhodovani.

Dané¢ dopady jsou vyjadfovany vzdy vici kritériim hodnoceni.
e) Stavy svéta

Stavy svéta jsou taktéZ oznaCovany jako scénafe Ci rizikové situace. Predstavuji budouci
vzajemné se vylucujici situace, které mohou nastat pfi implementaci dané varianty. Mohou

taktéz ovlivnit disledky zvolené varianty k jednotlivym kritériim.

Obrazek 1: Priitbeh rozhodovaciho procesu

1. Identifikace
rozhodovaciho
problému

2. Analyza a

8. Kontrola vysledkd formulace
a monitorovani okoli rozhodovaciho

problému

7. Realizace zvolené 3. Stanoveni kritérii
varianty hodnoceni

6. Hodnoceni
dusledkl a vybér 4. Tvorba variant
varianty

/

5. Stanoveni
disledkd variant

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Fotr, 2006)
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1.3 Modely rozhodovani

Rozhodovani je proces volby varianty, ktera vede ke splnéni stanoveného cile. Vybér je zavisly
na danych kritériich a jejich vzajemném porovnavani. Subjektem, ktery si vybird z danych
variant je rozhodovatel. Proces rozhodovani je mozny, pouze v piipadé existuje-li vice
moznosti. Vysledkem rozhodovaciho procesu je rozhodnuti. Obsahem rozhodnuti je informace,

ktera vyjadiuje pozadovany cil. (Fiala, 2013, s. 10; Prukner, 2014)
1.3.1 Diskrétni modely rozhodovani

Hlediskem pro diskrétni modely rozhodovani jsou informace o stavech svéta a disledcich

variant vzhledem k jednotlivym kritériim. (Fotr, 2006, s. 28)

Diskrétni model rozhodovani dle Petra Fialy (2013, s. 11-12) Ize zapsat ve tvaru:

fla) — max
ajeA={as a, ..., ap)
a) Rozhodovani za jistoty

Pti rozhodovani za jistoty existuji uplné informace. Rozhodovatel tedy s jistotou vi, ktery stav
svéta nastane. Taktéz si je védom dusledkd, které budou jednotlivé varianty mit. (Fotr, 2006,
s. 28) Ve vyplatni matici pfi rozhodovani za jistoty je pouze jeden sloupec stavu okolnosti,
ktery je realizovatelny. Nejvyhodné&jsi varianta se uréuje podle velikosti vyplaty. (Subrt, 2019,
s. 131)

b) Rozhodovani pfi neurcitosti

Osob¢, ktera se rozhoduje, nejsou znamy jednotlivé stavy svéta ani jednotlivé dusledky, které
mohou nastat. TaktéZ neznd ani to, s jakou pravdépodobnosti dané situace ve skutecnosti

nastanou. (Veber, 2009, s. 87)

Rozhodovatel pti svém rozhodovani vychazi z predpokladu, ze existuje » moznych ndhodnych
stavl S, S,..., Sk. AvSak jejich pravdépodobnost neni znama. Tato situace se d4 modelovat
pomoci matice, kde fadky odpovidaji variantam ay, a,..., a, a sloupce piedstavuji jednotlivé
stavy, které mohou nastat s;, s>,..., sp. Prvky v této matici a;;, kde 1= 1,2,..,p, j=1,2,...,n,
odpovidaji ohodnoceni dopadii rozhodnuti a; za predpokladu nastani situace s;. Vybér nejlepsi
varianty zavisi na rtiznych principech, které zobrazuji postoje rozhodovatele, a taktéz na mite

jeho optimismu ¢i pesimismu. (Fiala, 2013, s. 22)
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Jedné se o princip ekvivalentni pravdépodobnosti (Laplaceovo kritérium). Pokud neexistuji
zadné informace o rozdé€leni pravdépodobnosti stavil, pocitd se uvSech stavii se stejnou
pravdépodobnosti vyskytu. Pfi vyuziti toho principu plati, Ze v pfipad¢ vyplaty 1 ztraty
jednotlivych alternativ bude vybrana vzdy stejna alternativa. Princip maximaxu je zalozen na
tom, ze rozhodovatel je optimista a je ochoten riskovat. Taktéz predpokladd, ze nastane stav,
ktery je pro n¢j nejvice ptiznivy. Tedy vybira takovou variantu, které je pro n¢j maximalizacni.
V praxi to znamena, ze vybér konecné varianty je urCovan nejvétsi hodnotou v matici. Princip
maximinu (Waldovo kritérium) je typicky pro konzervativniho pesimistu. Ten vzdy
predpokladd, Ze nastane nejméné piiznivy stav. Pfi vybéru z jakékoli varianty je mu zajisténa
nejmensi hodnota. Rozhodovatel vybird tu variantu, ktera je pro néj ta nejlepsi z nejhorsich.
Vybér konecné varianty je tak ur€en minimalni hodnotou v fadcich, z nichz je vybirana hodnota
nejveétsi. Hurwitzovo pravidlo je kombinaci principu maximaxu a principu maximinu.
Optimista ocekava vzdy ty nejlepsi vysledky, naopak rozhodovatel pesimista predpoklada vzdy
to nejhorsi. Pti pouziti tohoto pravidla se bude kone¢ny vysledek nachdzet nékde mezi obéma
pohledy. Savageovo kritérium je zaloZzeno na koncepci ztracené piileZitosti. Ztraty jsou chapany
jako rozdily mezi maximalni vyplatou a vyplatami jednotlivych alternativ. Vysledkem je poté
alternativa, jejiz maximalni ztrata je co nejmensi. (Fiala, 2013, s. 22-23; Subrt, 2019,

s. 132-134)
¢) Rozhodovani pfi riziku

V tomto ptipadé rozhodovatel znd vSechny mozné budouci situace. Jsou mu znamy taktéz
disledky jednotlivych variant pfi jednotlivych stavech svéta a pravdépodobnosti, se kterymi

mohou tyto situace nastat. (Fotr, 2006, s. 28)

Pfi rozhodovani za rizika se vychazi z predpokladu, Ze existuje » moznych ndhodnych stavi
S1, 82, ...,8n, jejichz pravdépodobnostni rozdéleni pj zname, j = 1,2,...,n. Pfi praktickém vypoctu
je matice stejna jako v pfipad€ rozhodovani pii neurcitosti. S rozhodovanim za rizika je spojena
Bayesovska analyza. Pti této analyze se sestroji matice ztrat Z. Pfi jejim sestavovani se
postupuje stejné jako u principu minimaxu ztraty pii rozhodovani za neurcitosti. Stanovi se

ztrata, kterd se oCekava, pti znalosti pravdépodobnostnich stavi. (Fiala, 1999, s. 26-27)
d) Viceetapové rozhodovaci procesy

Principem viceetapovych rozhodovacich procesi je posloupnost dil¢ich rozhodnuti. Cilem
rozhodovatele je vybrat si ze vSech moznych posloupnosti tu, kterd ho dovede k nejlepSimu

kone¢nému feSeni. Viceetapové procesy se skladdaji ze dvou Casti. Prvni fazi je konstrukce

16



rozhodovaciho stromu. Druha ¢ast procesu obsahuje vyhodnoceni rozhodovaciho stromu.

Grafické zndzornéni rozhodovaci stromu znazornuje vétveni moznosti. (Fiala, 2013, s. 30)
1.3.2 Vicekriterialni diskrétni modely rozhodovani

Vicekriterialni modely rozhodovani ptfedpokladaji, ze ma rozhodovatel na vybér z mnoha
modelt a metod, které mu pomohou nalézt jeho konec¢né, tedy optimalni, feSeni. V praxi se
vSak pii rozhodovani vyuziva vice kritérii. VEtsi mnozstvi métitek napomaha ptiblizit se realité
a nasledn¢ usnadiiuje vyuziti nalezeného feSeni. Vicekriteridlni modely rozhodovani se skladaji
z variant, hodnoticich kritérii a vazeb mezi nimi. Mnohdy se stava, ze do modelu nasledn¢
vstupuje dodatecnd informace. VétSinou se jednd o subjektivni kritérium, které vyjadiuje
predstavy rozhodovatele. Pfi feSeni téchto problému urcuje, ktery model vyuzije k vyfeseni
svého problému. Druhym, kdo se rozhodovani ucastni, je analytik, ktery zpracovava informace

obdrZené od rozhodovatele a nasledné mu predklada doporuceni. (Fiala, 1999, s. 47-48)
a) Vicekriterialni hodnoceni variant

Ulohy vicekriteridlniho hodnoceni jsou vzdy zaddny piesnym vyétem variant (4), seznamem
kritérii (F) a hodnocenim variant podle danych kritérii. Tyto prvky se zapisuji do kriteridlni
matice, kde vyjadiuji informace o hodnoceni variant podle jednotlivych kritérii. Rozlisuji se tfi
formy informaci, ato kardindlni, ordinalni a relativni. Skutecné hodnoty, kterych dosahuji
jednotlivé varianty jsou informace kardinalni. Pofadi dané varianty je informace ordindlni.
Relativni informace srovnava jednotlivé varianty mezi sebou podle jednotlivych kritérii.

V praxi se predpoklada, ze jsou vSechna kritéria maximalizacni.

Jednotlivé varianty se d€li na nedominovanou, ideélni a bazalni. V nedominované varianté
neexistuje v mnozin€ vSech variant Zadna jina, kterd je hodnocena lépe minimalné podle
jednoho kritéria a ne hiife podle kritérii ostatnich. Idealni varianta (H) dosahuje ve vSech
kritériich té nejlepsi mozné hodnoty. Naopak bazalni varianta (D) dosahuje hodnot, které jsou

nejhorsi. (Fiala, 2013, s. 48-49)
b) Metody s aspira¢nimi irovnémi

V ptipad¢ metod s aspiraénimi urovnémi je od rozhodovatele pozadovéno, aby urcil variantu,
kterou upfednostni pfed jinou. MoZnost, kterd dosahne dané aspiracni urovné je akceptovatelna.
Naopak ta, ktera aspiracni urovné nedosahne se povazuje za neakceptovatelnou. Rozhodovatel
zptesiiuje aspiracni trovné€ do té doby, nez dojde k vyslednému kompromisu. Konjunktivni

metoda voli pravé akceptovatelné varianty, které spliuji zadané aspiracni urovné. Naopak
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disjunktni metoda vybird ty varianty, pro které plati, ze alesponn jedno kritérium spliiuje
aspiracni uroveil. Metoda PRIAM vyuziva heuristického prohleddvani mnoziny variant. Pro
pristupnou aspiracni uroven je dan pocet variant, ktery je heuristickou informaci. Rozhodovatel
si sdm vybere, jakym smérem bude prohledavani mnoziny variant provadéno. (Fiala, 1999,

s. 50-53)
¢) Metody s ordinalni informaci

Pokud se jedna o ordindlni informace o kritériich, sefazuji se jednotliva kritéria od nejvice
dalezit¢tho po nejmén¢ dulezité. Mezi jednoduché postupy, které vyuzivaji ordindlnich
informaci se fadi lexikograficka metoda. Podle potadi dilezitosti jednotlivych kritérii se
hodnoti jednotlivé varianty. Nevyhoda tohoto postupu je shledavana v tom, ze se vzdy zaméiuje
pouze na jedno kritérium a nebere v potaz hodnoty dalsich kritérii. Metoda permutacni vychazi
z predpokladu, ze jsou kritéria uspofaddna podle dilezitosti. Cilem je najit optimalni
usporadani jednotlivych variant. Pfi pouziti tohoto postupu se vyuzivaji vSechny permutace
pofadi p variant, kterych je p!. Z tohoto dlivodu se tato varianta pouziva pouze v okamzik, kdy
je maly pocet variant. Permuta¢ni metoda je vyuzivana v ptipadech, kdy jsou znamy jednotlivé
vahy kritérii. Metoda ORESTE ke svému vyuziti pozaduje vyluéné ordindlni informaci
o kritériich a variantdch. Rozhodovatel dodavé k vypoctu uplné kvaziuspoiaddni kritérii
a uplné kvaziuspotadani variant podle jednotlivych kritérii. Metoda se sklada ze dvou ¢asti, kdy
se prvni ¢ast zabyva urenim vzdalenosti kazdé varianty podle kazdého kritéria od fiktivniho

4

pocatku. Druhé ¢ast obsahuje preferen¢ni analyzu. (Fiala, 1999, s. 60-66)
d) Metody s kardinalni informaci

Kardindlni informace o kritériich jsou vyjadfovany pomoci vah. Vahy udavaji informace
vyuzivaji kardindlni informace o kritériich je mnoho. Mezi zakladni patii princip maximalizace
uzitku, princip minimalizace vzdalenosti od idealni varianty a princip vyhodnocovani variant

na zaklad¢ preferen¢ni relace.

Princip maximalizace uzitku zahrnuje vytvoreni hodnoty uzitku, kterd se ziskdva vybérem
uréité varianty. Rozpéti této hodnoty je mezi 0 a 1. Cim vhodné&jsi je dana varianta podle
kritéria, tim je hodnota uzitku vyss§i. Na zavér je konecna varianta ohodnocena celkovou
hodnotou uzitku. Ta se ziska sloucenim dil¢ich hodnot uZzitku jednotlivych kritérii, s pouzitim
jejich vah. Princip maximalizace uzitku tvofi metoda funkce uzitku, metoda vazeného souctu

a metoda AHP. Princip minimalizace vzdalenosti od idedlni varianty zahrnuje metodu TOPSIS.

18



Vysledkem tohoto principu je nalezeni idedlni varianty. Tato moznost se skldda z nejlepSich
hodnot, kterych dosahuji jednotlivd kritéria. ReSeni, tedy idealni varianta, je vétsinou
hypotetickd. Princip vvhodnocovani podle preferencni relace se sklada z relaci mezi dvojicemi
variant vzhledem k jednotlivym variantdm. Taktéz se sem zahrnuji agregacni procedury. Mezi
metody, které jsou zalozeny na sestavovani preferencnich relaci patii metoda AGREPREF,
ttida metod ELECTRE, tfida metod PROMETHEE a metoda MAPPAC. (Fiala, 2013,
s. 86-122)

1.3.3 Vicekriterialni spojité modely rozhodovani

Spojité vicekriterialni modely rozhodovani nemaji mnozinu variant vyjadfenou piimo
soustavou omezujicich podminek. Tento soubor je vyjadifen pomoci nékolika kriteridlnich
funkei, jejichz extrém se nachdzi na mnozin¢ omezujicich podminek. Vysledkem spojitych
vicekriteridlnich modelt, je takové fesSeni, které vyhovuje soustavé omezujicich podminek.
Zaroven vSak musi dosahovat co nejvysSich hodnot pozadovanych kritérii. V takovémto

pripad¢ se jedna o feSeni nedominované. (Fiala, 2013, s. 13-14)
a) Model vicekriterialniho linearniho programovani

Urceni kritérii byva obvykle subjektivni zalezitosti, proto rozhodovatel urcuje také dodate¢né
informace o dualezitosti jednotlivych kritérii. Ona dileZitost mize byt vyjadfena pomoci
aspiracnich urovni, v ordinalni formé¢ potadim dulezitosti kritérii ¢i v kardinalni formé pomoci

vah kritérii.

Resenim tloh vicekriteridlniho linearniho programovéni je cela mnozina nedominovanych
feSeni, tedy jednd-li se o situaci, kdy nejsou znamy 74dné dodatecné informace. Pokud
dodate¢né informace existuji, je vysledkem ulohy kompromisni feSeni. Kompromisni feSeni je
zavislé na preferencich rozhodovatele ataké na postupu feSeni problému. (Fiala, 1999,

s. 14-15, 99)

b) Metody s informaci a priori

Metody s informaci a priori jsou zalozeny na piedpokladu, ze je rozhodovatel na zacatku svého
rozhodovani schopen urcit preferencni informaci. Tato informace poté napomaha tesit llohu

vicekriteridlniho rozhodovani stejné, jako tlohy s jednim kritériem. (Fiala, 2013, s. 14)
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¢) Metody s pribéZnymi informacemi

V piipadé metod s pribéznymi informacemi je nutné piedavani informaci mezi analytikem
a rozhodovatelem o jeho preferencich béhem feSeni problému. Tyto podrobnosti o svych
preferencich podava pouze na konkrétni ¢ast problému, nikoli na cely. Metody s pribéznymi
informacemi se skladaji z vypocetni a rozhodovaci faze. Rozhodovaci faze je urcena k diskusi
o dosazeném prubézném feSeni. Pokud dosazené vysledky rozhodovateli nevyhovuji, musi

upftesnit své preference. (Fiala, 2013, s. 139-140)
d) Metody s informacemi a posteriori

Metody s informaci a posteriori jsou zaloZzeny na principu nedominovanosti. Nejprve se musi
nalézt mnozina variant, které nejsou dominantni. Poté je diky dodatecné preferencni informaci
nalezeno feSeni konecné. Preference si rozhodovatel tedy voli az dodate¢né, nikoli na zacatku

jak byva zvykem. (Fiala, 1999, s. 15)

1.4 Déleni rozhodovacich situaci
Jedno z moznych rozdéleni rozhodovaci situaci je uvedeno na nasledujicim obrazku.

Obrazek 2: Schéema rozhodovacich situact
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Zdroj: vlastni zpracovani dle (Volek, 2010, s. 100)

Zakladni déleni rozhodovacich situaci je na nekonfliktni a konfliktni. Konfliktni rozhodovaci

situace se dale rozdé€luji na hry se dvéma inteligentnimi hraci, na hry s vice inteligentnimi hraci
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ana hry sneinteligentnim hrd¢em. U prvnich zminénych se rozliSuje antagonisticky
a neantagonisticky charakter her. Neantagonisticky konflikt se dale déli na nekooperativni
teorie a kooperativni teorie, jez se rozliSuji na hry s pfenosnou ¢i nepienosnou vyhrou. Stejné
dé€leni jako je u neantagonistickych konfliktl je pouzito u her s vice inteligentnimi hraci. Hry,
kde vystupuje neinteligentni hrac, se déli na hry s rizikem a hry s neurcitosti. Nékteré uvedené

hry jsou v praci popsany.
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2 LINEARNI PROGRAMOVANI

Prvni myslenky spojené s linearnim programovanim lze najit na konci 18. stoleti v publikacich,
které sepsal J. Fourier. Na pfelomu 19. a 20. stoleti mad’arsky matematik B. Farkas sestavil
teorii soustav linedrnich nerovnosti, jez se stala jednou ze zdkladi teorie linedrniho

programovani. (Plesnik, 1990, s. 29)

Zprvu se zkoumané problémy tykaly pldnovéni stfidani péstovanych plodin, pldnovani
rozsahlych vojenskych akei ¢i sméfovani lodi mezi ptistavy. (Dantzig, 1963, s. 1) Sovétsky
védec L. V. Kantorovi¢ roku 1939 napsal ¢lanek s ndzvem ,,Matematické metody v organizaci
a planovani vyroby®, ktery je povaZzovan za prvni praci o linearnim programovani. Ve své
publikaci formuloval nékteré optimalizacni problémy fizeni vyroby, které byly ve tvaru uloh
linearniho programovani. K témto problémim navrhl i metodu jejich feseni. O dva roky pozd¢ji
se anglicky védec F. L. Hitschcock zabyval optimalizaénimi problémy, jez vedly k feSeni
dopravni ulohy. Nejvétsich tspéchii a zasluh v oblasti teorie linearniho programovani vSak
dosahl G. B. Dantzig spolu s R. Hurwitzem a T. S. Koopmansem. Spole¢né¢ zformulovali
vSeobecnou ulohu linearniho programovani a vyvinuli simplexovy algoritmus na jeji feSeni.
(Linda, 2016, s. 10) V roce 1975 byli L. V. Kantorovi¢ spolu s T. S. Koopmansem ocenéni za
zasluhy o rozvoj linedrniho programovani a jeho aplikaci v ekonomii Nobelovou cenou ze

ekonomii. (Plesnik, 1990, s. 29)
2.1 Model linearniho programovani

Pti feseni rozhodovacich problému si rozhodovatel musi urcit omezujici podminky, v rdmci
kterych se musi nalézt optimalni feSeni. Jestlize je pro formulovéani problému vyuzito pouze
linedrnich funkci, rovnic a nerovnic bude se jednat o model linearniho programovani. Taktéz
muze jit o linedrni optimaliza¢ni model, ktery je nejvice pouzivanym modelem optimaliza¢nich
uloh. Pfestoze se jednd o modely, které udavaji vysledky s ur€itou mirou nepiesnosti, davaji
rozhodovateli dilezité informace pro jeho konecné rozhodnuti. Modely linearniho
programovani jsou nejvyuzivangj$i metodou pii rozhodovani, z ditvodu jejich jednoduchosti

a §iroké oblasti jejich vyuziti. (Subrt, 2019, s. 9)
2.1.1 Zakladni pojmy linearniho programovani

Bohdan Linda a Josef Volek (2016, s. 7-21) ve své knize ,,Linearni programovani* definuji

nasledujici zakladni pojmy, slouZici pro pochopeni teorie linedrniho programovani.
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N-rozmérny realny vektor je n-tice realnych cisel, kterd je usporddand. Znaci se (vi,
V2, ..o, Vn)T~

N-rozmérny realny vektorovy prostor je mnozina vSech n-rozmérnych redlnych
vektorl. V této mnoziné jsou zahrnuty iobvyklé operace s vektory, jako je scitani
a nasobeni vektord realnym ¢islem. Tento prostor se oznacuje jako E,.

Mnozina, kterd je podmnozinou n-rozmérného vektorového prostoru se nazyva
konvexni mnoZina.

,Konvexni kombinace vektorii vi, v, ..., vi, k=1,2,...,n, patricich vektorovému prostoru
E,, budeme nazyvat takovou jejich linedrni kombinaci ajvi+axv>+...+apvi, jestlize o; >
0ayh ai=1°

Krajni bod konvexni mnoziny je takovy bod, ktery nelze vyjadfit jako konvexni
kombinaci dvou jinych rtiznych bodii mnoziny. Pfikladem mnoziny s neomezenym
poctem krajnich bodl je kruh. Druhem mnoziny s omezenym poctem krajnich bodi je
obdélnik.

Konvexni polyedr je kazdd omezena uzaviend mnozina, kterd ma konecny pocet
krajnich bodt.

Pripustnym FeSenim ulohy linearniho programovani je takovy vektor x, jehoz
soufadnice splituji omezujici podminky.

Optimalnim FeSenim ulohy linearniho programovani je takovy vektor x,, ktery

minimalizuje Gcelovou funkci a spliiuje omezuji podminky.

Pojem konvexni obal, piedstavuje obal konvexni mnoZiny, ktery se rovna mnozZin¢ vSech

konvexnich kombinaci bodli z dané konvexni mnoziny. (Plesnik, 1990, s. 36)

Dalsi zékladni pojmy vysvétluje ve sveé knize P. Venkataraman (2002, s. 113).

Mnozina hodnot v zadkladnim feSenim, které maji nenulové hodnoty se nazyvaji
zakladni proménné.

Proménné, které maji nulovou hodnotu se nazyvaji nebazické proménné.

2.1.2 Slozky modelu linearniho programovani

Tomas Subrt (2019, s. 15-17) ve své knize uvadi étyii zakladni komponenty modelu linearniho

programovani.
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a) Proménné

Prvnim krokem pfi sestavovani modelu linearniho programovani je definovani rozhodovacich
proménnych. V nékterych ptipadech nejsou jednotlivé proménné jasné formulovany, proto se
musi na zacatku spravné a ucelné stanovit. Jestlize je spravné¢ vymezen cil rozhodovaciho
problému, existuji pfimé odkazy na procesy, jez by mély byt proménnymi. Velice dilezitou

soucasti promeénné je jednotka, ve které se bude po Cas feSeni problému proménna vyjadrovat.
b) Omezujici podminky

Omezujici podminky slouzi k vymezeni pfipustnych kombinaci procest. Pro stanoveni
omezujicich podminek jsou vyuzivany pouze linedrni rovnice ¢i nerovnice. Levou stranu
rovnice tvoii skaldrni sou¢in hodnot proménnych a technicko—ekonomickych koeficientd. Na
pravé stran¢ se pak nachazi konstanta, kterd udava velikost kapacity zdroje ¢i stanoveného
pozadavku. Takovéto omezujici podminky se téz oznacuji jako exogenni. Ty se déli na
kapacitni, pozadavkové a podminky urceni. Pomoci kapacitnich podminek se znazortiuje
nemoznost vycerpani vétSiho mnozstvi zdroje, nez ktery je k dispozici. Zapisuji se jako

=1 aijxj < bi. Podminky pozadavkové vyjadfuji potfebu zajistit alespofi dané mnoZzstvi
produkce. Formuluji se jako Z?zlaijxj > bi. Posledni zminéné podminky urceni, udavaji
velikost vystupu, kterého je nutné dosahnout. Tedy Z’}:l aijxj = bi. Tento typ omezujicich
podminek se téméf nevyuziva, protoze rozhodovaci prostor ulohy zcela omezuje. Existuji taktéz
podminky endogenni. Vyznaluji se tim, Ze pokud se pievedou vSechny proménné z pravé

strany na levou, absolutni ¢len na stran¢ pravé je roven nule.
¢) Ucelova (kriterialni) funkce

Utelova funkce znazoriuje cil feSeni problému. Ulelova funkce miize byt zadana jako
minimalizani. Vynasobenim hodnotou -1 se zméni na maximalizac¢ni. DileZitost je takeé
prikladana tomu, aby funkce byla vyjadiena ve spravnych jednotkéach. Pti zapisu kriterialni
funkce se vyuziva cenovy koeficient c;, ktery ohodnocuje kvalitu kazdého procesu. Vyjadiuje
o kolik se zméni celkova hodnota sledovaného kritéria, kdyZz se zméni jedna jednotka daného

procesu. Uéelova funkce se vyjadiuje jako z = Z7=1 cjxj - MAX.
d) Podminky nezapornosti proménnych

Podminky nezapornosti proménnych zaru€uji, ze nalezené feSeni Ize snadno interpretovat.

Pokud je feSenim ulohy zaporné ¢islo, z matematického hlediska je to v pofadku. V piipadé, ze
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se jedna naptiklad o pocet kusii vyrobku, je to v praxi nerealizovatelné. Dalsi diivod stanoveni
podminek nezdpornosti je vypocetni. Z hlediska vypo¢tu modelu linedrniho programovani
pomoci simplexové metody, je podminka nezapornosti nutnosti. Bez jejiho stanoveni by se

simplexovy algoritmus nedal pouZzit.
2.3 Simplexova metoda

Zakladni metodou pro feSeni tloh linedrniho programovani je simplexova metoda. Americky
matematik G. B. Dantzig ji navrhl vroce 1947, jako zplisob feSeni uloh linedrniho

programovani, které¢ byly formulovany pro potieby letectva USA. (Plesnik, 1990, s. 107)

2.3.1 Pojmy souvisejici se simplexovou metodou
Pted prvnim pouzitim simplexové metody je zapotiebi zndt nasledujici pojmy, které s touto

metodou souviseji. Ve své publikaci je uvadi B. Linda (2016, s. 20):

o, Bazické ieSeni soustavy linedrnich rovnic nazyvame takovy vektor x, ktery je resSenim
této soustavy, ve kterém volené proménné (souradnice) jsou nuly, pricemz vektor p;
indexové odpovidajici zbylym (pocitanym) proménnym jsou linedarné nezavisleé.

e Bazické proménné x; odpovidaji vektorim pj, které jsou linearn¢ nezavislé a jejich
mnozstvi je m. Na tyto vektory se lze divat jako na bazi prostoru Ej.

e Vpiipad¢, Ze bazické feSeni obsahuje mén¢ nez m nenulovych prvki jedna se

o degenerované reSeni.

2.3.2 Podminky pro pouziti simplexové metody

Pro pouziti simplexové metody je zapotiebi, aby matematicky zapis Ulohy linearniho
programovani spliioval dvé nasledujici podminky. Vektor pravych stran musi obsahovat pouze
nezaporné¢ hodnoty. Pokud tomu tak neni, posta¢i vynasobit celou omezujici podminku
hodnotou -1. Druhou podminkou pro pouZiti simplexové metody je kanonicky zapis matice

soustavy. (Subrt, 2019, s. 35)

Cilem vétSiny Uloh linearniho programovani je tcelovou funkci maximalizovat. Kanonicky
tvar vSak predpoklada, Ze je funkce minimaliza¢ni. Proto je zapotiebi pfevod z maximalizacni
na funkci minimaliza¢ni. Pfevod spocivd v tom, Ze se vytvoii novy model tlohy linearniho
programovani lisici se od toho plivodniho pouze ti¢elovou funkci. Nova ucelova funkce se ziska
pouhou zménou znamének vSech koeficientli na opacnd. (Linda, 2016, s. 52) Dalsi podminkou
pro kanonicky tvar je zapis omezujicich podminek ve tvaru rovnic, protoZe obvykle jsou

zadavany ve tvaru nerovnic. Tento pfevod spociva v piidani dopliikové proménné do kazdé
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omezujici podminky, vyjadiené pomoci nerovnice. Pokud se jedna o nerovnici typu
< doplnkova proménna se pricita k levé stran€¢ omezujici podminky, a je oznaCovana symbolem
d sindexem odpovidajicim pofadovému Cislu podminky. Jedna-li se o nerovnost typu
> doplitkova proménna se od levé strany podminky odecte. Oznacuje se stejnym zpiisobem jako
v pfedchozim pftipadé, tedy symbolem d s indexem odpovidajicim pofadovému ¢islu omezujici

podminky. (Subrt, 2019, s. 36)

2.3.3 Simplexova tabulka
Do prvniho fadku simplexové tabulky se zapisuji hodnoty vSech proménnych, o fadek nize pak

jejich nazvy a nazvy doplnkovych proménnych. Posledni fadek je vénovan testu optimality.

V prvnim sloupci je ¢islo fadku. Ve druhém sloupci jsou bazické vektory, které odpovidaji
zkoumanému bazickému feSeni. Tteti sloupec obsahuje hodnoty ucelové funkce. Indexy téchto
hodnot odpovidaji potadi jednotlivych bazickych vektort. Ctvrty sloupec tvoii vektor prvych

stran.

Tabulka 1: Obecna simplexova tabulka

. . Ci c2 Cj Cn
i Baze Ch Xh
P1 P2 Pi Pn
h .
Pi, Ci, X, pi1 pi2 pij Pin
h .
2 pi, Ci, Xi, p21 p22 D2j P2n
1 h . . . .
1 Pj; Cj; Xii pi1 pi2 Pij Pin
h .
m Pi,, Ci, Xi Pmi Pm2 Pmj Pmn
Zj - Cj f(xn) | z1-c1 | z2-¢2 Zj - Cj Zn—Cn

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Linda, 2016, s. 37)

2.3.4 Maticovy zapis simplexové tabulky

Simplexovou tabulku 1ze popsat také pomoci maticového zapisu.

Tabulka 2: Maticovy zapis simplexové tabulky

B;'b B,'A
¢, Bi'b cp, Bi'A—c"
Zdroj: vlastni zpracovani dle (Linda, 2016, s. 45)
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Symboly pouzité v tabulce maticového zapisu predstavuji nasledujici:

B oznacuje matici, kterd je sestavena z puvodnich soufadnic vektora tvoticich bazi
v h- té iteraci simplexového algoritmu. Jedna se taktéz o matici pfechodu mezi bazemi
P1a Pn,

Vektor bazickych soufadnic, které jsou z vychoziho bazického feSeni se znaci

pismenem b,

A je matice soustavy,

cg,, oznaluje sloupcovy vektor, ktery je sestaven z koeficientl ucelové funkce. Indexy
danych koeficienti odpovidaji vektortim, z nichz je sestavena béaze P,

B,_ll je inverzni matice k matici pfechodu By,

Bazické soutadnice bazického feSeni v /-té iteraci jsou oznaceny B} b,

B}, ' A jsou soufadnice vektorti p ;j vzhledem k bazi B,

Hodnota ucelové funkce je vyjadiena jako clT;hB,_llb,

V poslednim poli jsou vyjadifeny rozdily zj—cj, které se v tabulce oznacuji

g, Byn'A —cT. (Linda, 2016, s. 45-46)

2.3.5 Algoritmus simplexové tabulky

Algoritmus simplexové metody se sklada ze ctyt zakladnich krokd:

1.

Splnéni podminek, které jsou nutné pro aplikaci simplexového algoritmu. Viz kapitola
2.3.2 Podminky pro pouziti simplexového algoritmu.

Druhym krokem je test optimality zkoumaného feseni. Cilem je zjistit, jestli soucasna
hodnota tcelové funkce pro dané bazické proménné je nejlepsi nebo zda existuje jina
kombinace bazickych proménnych, ktera zajisti lepsi hodnotu u¢elové funkce. Reseni
je optimalni v ptipadég, Ze plati z; — ¢;< 0, za pfedpokladu j =1, 2, .., n. Pokud toto plati,
je nalezeno feSeni a algoritmus kon¢i.

Test pifipustnosti obsahuje urceni vektoru, ktery z baze vystupuje a vektoru, ktery do
baze vstupuje. Vektor, jez do baze vstupuje se oznacuje px a odpovidd maximalnimu
rozdilu zx — ck = m]_ax( zj — ¢j). Pro vektor, ktery zbaze vystupuje, plati

h Xh

4

Xj .
— = min

. Tento vektor se oznacuje jako pi, protoze lezi v fadku 1.
Pik pik>0 Pik

Poslednim krokem je piechod k novému bazickému feSeni. Radek, ve kterém se nachazi

proménna, kterd je vystupujici z baze, se oznacuje jako klicovy. Sloupec, ktery obsahuje
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proménnou, ktera do baze vstupuje, se nazyva klicovy sloupec. Prisecik klicového

radku a klicového sloupce urcuje klicovy prvek.

Poté dochazi k transformaci simplexové tabulky. Prvky nachazejici se v I-tém fadku

(tedy vektor vystupujici z baze) se transformuji pomoci vzorce p{]- = %, kdy j nabyva
1k

hodnot od 0 do n. Ostatni prvky simplexové tabulky se ptepocitavaji podle vzorce

p{j =pjj — %pik. Z transformovanych hodnot vznikd nova simplexova tabulka
1k

a algoritmus se opakuje.
5. V moment kdy jsou vSechny rozdily zj — ¢j < 0 je nalezeno optimdlni feSeni tlohy.

(Subrt, 2019, s. 35-42; Linda, 2016, s. 37-39)

Obrazek 3: Vyvojovy diagram simplexového algoritmu

Spinéni podminek
simplexevého algoritmu

¥

Vychozi bazické fedeni

!

—» Test optimality

Medel nema
pripustné fesenl

Je splnén test
optimality?

Spliuje feseni viechny
omezujici podminky?

Test pfipustnosti Optimaini fedeni

nalazeno

Uéelova funkce
neomezené rosie

Existuje nové
bazicke feden(?

Prechod k novému
L bazickému feéenli 5 lepsi
hodnotou UF

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Subrt, 2019, s. 35)

Vysledky feSeni modelu

Model linearniho programovani mize nabyvat ¢tyf moznych feSeni. Tyto vysledky je mozné

poznat z konecné simplexové tabulky.
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a) model nema zadné ptipustné feseni,
b) hodnota ucelové funkce miize neomezené rust,
¢) model ma prave jedno optimalni feseni,

d) model ma nekone&né mnoho optimalnich feseni. (Subrt, 2019, s. 42)
2.4 Teorie duality

Princip teorie duality je zaloZzen na ptedpokladu, ze ke kazdé primarni tloze linearniho
programovani lze pfifadit dualni ulohu. Tyto ulohy jsou vzajemné velice uzce propojeny,
protoze obvykle vyfeSeni jedné tlohy znamena zaroven vyteseni tlohy druhé. (Turzik, 1999,

s. 53) Vztah, ktery je mezi primarni a dudlni ulohou se nazyva reflexivni. (Subrt, 2019, s. 50)

Pomoci maticového zépisu, Ize principy dudln€ sdruzenych uloh zapsat nasledovné:

Primarni tloha: Optimalizujete clx
za podminek AxXRb
xR0
Duélni tloha: Optimalizujete y'b
za podminek ATy R c
YRO

kde R miZe byt n€které z relacnich znamének <, > nebo =.

2.4.1 Konstrukce dualniho modelu
Tomas Subrt (2019, s. 51) ve své publikaci uvadi univerzalni postup pro sestavovani dualnich

modeld, ktery se sklada ze ctyt zakladnich krokd.

1. Omezujici podminky dualniho modelu jsou zobrazeny pomoci proménnych primarniho
modelu. Omezujici podminky priméarniho modelu jsou vyjadieny proménnymi dudlniho
modelu. V ptipad€, Ze mé primarni model m omezujicich podminek a n proménnych,
znamena to, Ze dudlni model bude mit » omezujicich podminek a m proménnych.
Proménné v dudlnim modelu jsou oznaCovany yi. Pii sestavovani dualniho modelu je
zapotiebi transponovat matici soustavy A.

2. Pfti sestavovani dudlniho modelu se ve druhém kroku ur¢i vektor pravych stran. Vektor
bude obsahovat n slozek, kterym budou odpovidat cenové koeficienty primarniho

modelu.
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3. Nasledn¢ se urci vektor cen dualniho modelu. Tento vektor se bude skladat z m slozek,
kterym bude odpovidat vektor pravych stran primarniho modelu.

4. Na zavér se urci smer optimalizace dualniho modelu. V ptipad¢, Ze primarni model je
minimaliza¢ni, bude dudlni model maximaliza¢ni, a naopak. Uéelova dualni funkce je

oznacovana symbolem f.
2.4.2 Zikladni véty o dualité
Mezi primarni a dualni tlohou existuji vztahy, které jsou definovany nasledujicimi vétami.
Slaba véta o dualité

., Necht' primarni uloha je minimalizacni a necht’ x je libovolné pripustné reseni primarni ay

libovolné pripustné reseni dudlni vlohy. Potom pro hodnoty ticelovych funkci plati: yTh < cTx.
Silna véta o dualité

1. ,Jestlize néktera z dvojice dudlné sdruzenych uloh ma optimalni Feseni, potom ma
optimalni veSeni idruhd uloha a extrémni hodnoty obou ucelovych funkci jsou si
rovny.

2., Jestlize néktera z dvojice dualné sdruzenych uloh ma pripustné reseni, ale jeji uicelova
funkce neni omezend, druhd uloha nema pripustné resent. *

3., Jestlize néktera z dvojice dudlné sdruzenych uloh nema pripustné reseni, pak druha
uloha bud nema pripustné reseni, nebo pripustné reseni mda, ale hodnota ucelové funkce

¢

neni omezena. *
Véty o komplementarité

1. Necht x" = (x1, x2,...,xn) je pFipustné FeSent primdarni a y' = (vi, y2,...,ym) dudlni iilohy.
Tato resent jsou optimalni tehdy a jen tehdy, jestlize proi =1, 2,... maj =1, 2,...n
plati:

kdyz x; > 0, tak potom ayy; + ayy: +...tamym = ¢;
kdyz ajyr + axy: +...+awmym < c;. tak potom x; = 0
kdyz yi > 0, tak potom aiix; + aizx2 +...+ainjxn = b;

kdyz aizx; + aizx2 +...Famixn < b;, tak potom y; = 0
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2. Necht primarni i dualni uloha maji pripustna reseni. Potom existuji takova optimalni
reseni xo = (x1°, x2°,..., x.°) a yo = (v1°, y2°, ..., yu") primdrni a dudlni vilohy, Ze plati:
aiixi” + aix?” + ...+ aiwxa” > bi >y’ =0 i=1,2..,m

ayi’ + axy’ +... 4 amyn’ < ci > x° =0 j=1,2,..,n

(Linda, 2016, s. 61-66)
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3 TEORIE HER A MATICOVA HRA

Linearni programovani lze aplikovat pomoci teorie her. ,, Teorie her je ekonomickd védni
disciplina, ktera se zabyva studiem konfliktnich situaci.* Principem teorie her je zkoumani
rozhodovani v konfliktnich situacich, kterymi jsou nejcastéji rizné spoleCenské hry. (Dlouhy,

2009, s. 7)

Pivodnim piredmétem teorie her byly pouze salénni hry, kterymi jsou Sachy, dama ¢i poker.
V soucasné dob¢ se jiz nejedna pouze o spolecenské hry, ale predevsim o konfliktni situace
mezi jedinci, armddami, staty ¢i podniky. Své uplatnéni teorie her naSla také v oblasti
politologie, ekonomie, primyslu, obchodu, sluzeb ¢i biologie. Z toho vyplyva, Ze vyuziti teorie

her je velice riznorodé.
3.1 Historie a vyvoj teorie her

Pocatky teorie her sahaji do Anglie do roku 1713. James Waldegrave pfisel s metodou, diky
které hra¢ vitézil ve hie ,,Le Her*. Jednalo se o piivodni karetni hru pro dva hrace s 52 kartami,
jez méla mnoho spole¢nych znakli s moderni teorii her. Ziskané znalosti z pouziti této metody

se vSak Waldegravovi nepodatilo aplikovat v zddné jiné situaci.

Prvni zdklady pro samotnou teorii her polozil A. Cournot v roce 1838. Jeho prace se zabyvala
stanovenim rozsahu vyroby na trhu, na némZz vystupuji pouze dvé konkuren¢ni firmy.
V ekonomii se tato situace oznacuje jako duopol. Soucasna teorie her zacala vznikat az v prvni
poloving 20. stoleti v dilech Ernsta Zermela (1913), Emile Borela (1921) aJohna von
Neumanna (1928). (Dlouhy, 2009, s. 7-8) E. Borel ve své publikaci dokazal popsat souvislosti
mezi karetnimi hrami a redlnymi situacemi. Zaroven pfisel s novym piistupem k hrani her, kdy

je zapottebi hrat tak, aby bylo minimalizovano riziko prohry.

Jako védni disciplina se teorie her dostala do povédomi ekonomie a spolecenskych véd az

wrwe

Johna von Neumanna a Oskara Morgensterna. Toto dilo se nasledné stalo zakladnim kamenem
pro teorii her a ustanovilo tak novou ekonomickou védni disciplinu. Jednim z pfinost bylo
upozornéni na vyuziti technicko-hernich modelt, které bylo mozné vyuzit v oblasti

ekonomickych a rozhodovacich procest. (Dlouhy, 2009, s. 7-8)

Velkym milnikem pro teorii her bylo udéleni Nobelovy ceny roku 1994 Johnu Nashovi, Johnu

C. Harsanyimu a Reinhradu Seltenovi za analyzu rovnovahy v teorii nekooperativnich her.
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O jedenact let pozdéji byla udélena dalsi Nobelova cena za ekonomii za vyuziti teorie her. Toto
ocenéni ziskali Thomas C. Schelling a Robert J. Aumann za jejich piinos v problematice

konfliktt a spoluprace aplikaci teorie her.
3.2 Zakladni pojmy teorie her

Tomas Subrt (2019, s. 146-148) ve své publikaci uvadi nasledujici pojmy souvisejici s teorii

her.
Inteligentni a neinteligentni hraci

Kazdy, kdo se ucastni konfliktu, je nazyvan hracem. Nejedna se vSak o konkrétni osobu, ale
spiSe o komplexni pojeti urcitych z4jmu a cilii. V praxi se jednotlivi hraci oznacuji ¢isly nebo
pismeny. Pokud jsou hraci do hry zainteresovani, hraji tak, aby ve hie zvitézili. Jejich cilem je
maximalizace vyplatni funkce. (Dlouhy, 2009, s. 8) Tito hraci jsou ozna¢ovani za inteligentni,
taktéZ za raciondlni. Naopak hrace neinteligentni, ktefi jsou nazyvani jako hraci neracionalni,
vysledek hry viibec nezajima. Ve hie vystupuji pouze jako ndhodny mechanismus, ktery ma za

ukol ovliviiovat vysledky hracta inteligentnich. Nékdy jsou pojmenovavani taktéz jako piiroda.
Hra

Hra je modelem konfliktni situace. Popisuje nejen ti€astniky hry a jejich zajmy. Obsahuje taktéz
pravidla, podle nichz se konfliktni situace fidi, zplisoby jejiho feSeni a soubor moznych
vysledkt. Jestlize se stiet neopakuje, hra se skldda z jediného kola, neboli partie. Pokud se

situace opakuji, miZe mit hra né¢kolik kol.

Podle poctu hrach se hry mohou rozd€lovat na hry dvou hraci a hry vice hraca. Z jiného

pohledu se hry ¢leni na hry kooperativni (koali¢ni) ¢i nekooperativni (nekoali¢ni).
Strategie

Jako strategie hrace je oznaCovan jeho zplsob jednani v pribéhu jedné partie hry. Prostor
(mnoZina) strategii se sklada ze vSech moznych kombinaci jeho chovani. Jedna-li se 0o mnoziny
konecné, hovofti se o hrach koneénych. O hry nekonecné jde v ptipadé, je-li alespoit mnoZina

jednoho hrace nekonecna.

Strategie taktéz predstavuje posloupnost jednotlivych krokl hrace v prabéhu hry. Krok, také
oznacovan jako tah, je ¢asti hry. Je to akce v urcity okamzik v prabéhu hry. Klasické modely
teorie her maji za to, Ze strategie jednotlivych hracl jsou uceleny soubor jejich chovani. To

znamena, ze od okamziku, kdy si hra¢ vybere strategii, nemlize své jednani meénit.
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Vyplatni funkce

wPlatba neboli vyplata hry je vysledek hry jednotlivych hracu v zavislosti na zvolenych
strategiich. “ V mnoha ptipadech vyplata pfedstavuje zisk hrace. Pii této zavislosti bude hrac
volit takovou strategii, pfi které je jeho zisk maximalni. Kazdému z hract je piifazena vyplatni
funkce, ktera kazdé kombinaci strategie ptitadi velikost vyplaty, jez mé byt hraci vyplacena.
Cilem kazdého hrace je vybrat si takovou strategii, se kterou si zajisti v konkurenci ostatnich,

co nejlepsi vysledek.

Pro lepsi pochopeni vyse popsanych pojmt se uvadi hra Sachy. Pii této hie, mize kazdy hrac¢
vytvaret své strategie taht. Pocet jednotlivych krokt je kone¢ny, protoze je kone¢ny pocet poli
i figur Sachovnice, které jsou urceny k pohybu. Tato hra je velice rozsahla, protoze pocet
strategii a kombinaci je obrovsky. Jedna se o antagonisticky konflikt, nebot’ vyhrat mize pouze
jeden hra¢. Hra se ve vétSiné piipadi opakuje, proto se skladd z né€kolika partii. Strategie
jednotlivych hraci se skladaji z typu zahajeni, sttedni hry, ukonceni a jednotlivych tahti. Hraci

Sachu si jednotlivé kroky v mnoha ptipadech béhem hry zapisuyi.
3.3 Modely konfliktniho rozhodovani v teorii her

Publikace autorii se v klasifikaci modeld konfliktniho rozhodovani neshoduji. Pro tuto praci

bylo vybrano nasledujici déleni:

a) antagonistické / neantagonistické hry dvou hraci,
b) hra v normalnim tvaru / hra v rozvinutém tvaru,

¢) hry s nulovym / konstantnim / nekonstantnim souctem.

V ptipad€ her, kterych se Uc€astni dva hraci se pouziva niZze uvedené znaceni (Fiala, 2013,

s. 186):

e X je prostor strategii 1. hrace,

e Y je prostor strategii 2. hrace,

e x € Xje strategie 1. hrace,

e y €Y jestrategie 2. hrace,

e fi(x,y) je vyplatni funkce 1. hréace,
o f(x,y) je vyplatni funkce 2. hréace.
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3.3.1 Antagonistické a neantagonistické hry dvou hracu

Jednim z rozdéleni je rozliSeni her s antagonistickym a neantagonistickym charakterem. Tyto
hry se li§i pfistupem ucastnikll k vyhte a sledovanim individudlnich ¢i kolektivnich zajmt

vyhrat.
a) Antagonistické hry dvou hracu

Antagonisticky konflikt je typicky vystupovanim dvou inteligentnich hraci, kteti si po vybéru
svych strategii rozdéli pevnou cCastku. VySe vyplaty vSak nezavisi na tom, jaké ucinili
rozhodnuti. Matematicky je antagonisticky konflikt vyjadfen pomoci hry v normalni stavu

s konstantnim souctem. (Manas, 1991, s. 28)

V ptipadé konfliktni situace s antagonistickym charakterem dosazeni cile jednoho hréace
znamena zamezeni pozitivnimu vysledku hry ostatnim. Uspéch hrage je tedy moZny pouze na
tikor Gspéchu ostatnich. Umyslem hrage je svého protihrace uréitym zpasobem poskodit.

(Subrt, 2019, s. 145-146)

Pro hry s antagonistickou povahou plati, ze ¢im vice jeden hra¢ ziska, tim vice druhy ztrati.
Z tohoto tvrzeni vyplyva, Ze zisk jednoho hrace predstavuje ztratu pro druhého hrace. Tento typ
konfliktu 1ze zapsat pomoci maticové hry, kterd bude mit charakter minimaxu. To znamena, ze
prvni hra€ mé za cil ziskat maximalni moZznou vyhru. Naopak druhy hra¢ ma za cil dosahnout

co nejmensi prohry. (Heissler, 2010)
Nashova rovnovaha

John Forbes Nash se soustiedil na nekooperativni hry mezi vice hraci. Neni vSak nijak zaruceno,
ze dani aktéfi budou dodrzovat dané zavazky. Nashova rovnovédha popisuje situaci, ve které
maji vSichni Gc€astnici rozhodovaciho procesu svou strategii. Nikdo nemuliZe Cerpat ze zmény
strategie, pokud v soucasné dobé nezméni svou strategii také n€kdo dalsi. Nash rovnéz dokazal,

ze vysledkem kazdé takové hry je alespon jedno rovnovazné feSeni. (Bélohrad, 2015)

Tato rovnovédha pfedstavuje navod, podle kterého se da najit optimalni strategie hract pii
konfliktni situaci. Je definovana taktéz jako nejlepsi strategie. Jedna se o soubor strategii, kdy
pro kazdého z n hract hry je jeho nejlepsi reakci na strategii n-/ dalSich hracia. Principem je, ze
jednotlivei své jednani ptizpisobuji chovani ostatnich hraca a hledaji tak strategické moznosti,

které jim poskytnou ty nejlepsi vysledky. V ptipadé, ze se hrd¢ ve své strategii vychyli,
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a protihra¢ svou strategii nijak nezméni, prvni hra¢ si nijak nepolepsi, pravé naopak. Tim lepSim

vysledkem je, Ze na tom bude stejné, tim horS$im, Ze si ve vyplaté pohorsi. (Holt, 2004)

Nashova rovnovaha ma své vyuziti pii analyzach valecnych konfliktt, zavodl ve zbrojeni,
organizaci aukci, regulaci silni¢niho provozu ¢i budovani environmentalni politiky. V roce
2015 mu byla udélena Abelova cena za praci na parcidlnich diferencialnich rovnicich.

(Bélohrad, 2015)
SmiSené strategie

Definice smiSené strategie je rozsifena o pravdépodobnostni mnozinu. Tyto strategie umoziuji
nalézani feSeni v podob¢ zvoleni dané strategie s urcitou pravdépodobnosti. (Nash, 1950,

s. 48- 49)

JestliZe se nepodafi najit sedlovy prvek matice, neznamena to, Ze by hraci neméli rovnovazné
strategie. Praktickym prikladem smisSené strategie je znama hra , kdmen, niizky, papir®. Pti této
hte vystupuji dva hraci, z nichz kazdy mize pouzit tfi mozné strategie. Pravidla hry jsou takova,
ze kdmen vyhrava nad ntizkami, nlizky vitézi nad papirem a papir nad kamenem. V ptipad¢, ze
hraci zvoli stejnou strategii dochézi k remize, a nikdo ve hie nezvitézil. Tato hra se da vyjadfit

pomoci nésledujici matice.

Tabulka 3: Hra kamen, niizky, papir

Kamen Nizky Papir

Kamen 0 +1 -1
Nizky -1 0 +1
Papir +1 -1 0

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Dlouhy, 2009, s. 22)

V této matici neexistuje Zadny sedlovy prvek, tedy ani Nashovo rovnovazné feSeni v ryzich
strategiich. Pfesto je zndma rovnovazna strategie obou hracu, ktera se sklada z vektoru (1/3;
1/3; 1/3). Tato ¢isla vektoru, znazoriuji pravdépodobnosti, s jakymi si hra¢ voli prvni, druhou

nebo tieti strategii.

b) Neantagonistické hry dvou hraci
Neantagonisticky konflikt spo¢iva ve spolupraci dvou hraci, jejichz cile si navzijem
neodporuji. Jedna se o konflikt, kdy cilem hraée neni protihraée nijak poskodit. (Subrt, 2019,
s. 146) Neantagonistické hry dvou hract se d€li na kooperativni a nekooperativni hry.

O kooperativni hry se jedna v ptipadé, kdy mezi sebou hra¢i mohou uzavirat dohody a jsou
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ochotni mezi sebou komunikovat. Toto vSak pro nekooperativni hry neplati. (Chvoj, 2013,

5. 18)

U her s neantagonistickym charakterem se mtize stat, ze hrac, ktery si nevybere rovnovaznou
strategii, si uSkodi. Zaroven ale muze vice poskodit druhého hrace, ackoli ten si rovnovaznou
strategii zvoli. Proto v téchto hrach plati princip ,,kdo se odchyli, miZze si jedin€¢ poskodit, za

predpokladu, ze ten druhy se neodchyli“. (Manas, 1991, s. 94-95)
Kooperativni hry

Zékladem kooperativnich her je predpoklad, Ze dva hraci jsou ochotni mezi sebou prodiskutovat
situaci a ndsledné nalézt racionalni spolecné feSeni problému. Konecné dohoda by méla byt
povazovana za vynutitelnou. Pfi vypoctu je situace omezena pouze na matematicky model se
zakladnimi a zasadnimi informacemi. (Nash, 1953) Pti kooperativnich hrach mezi sebou hraci
tvoii koalice, v nichZ jednaji v souladu se zajmy celé skupiny, nikoli podle vlastnich cila.

(Subrt, 2019, s. 141)

Tyto hry se dale mohou d¢lit na hry s pfenosnou vyhrou a na hry s neptenosnou vyhrou. (Volek,
2010, s. 4) Hry s pfenosnou vyhrou jsou zaloZzeny na tom, ze se hra¢i o vyhru mohou d¢lit.

V opacném piipadé se o vyhru délit nelze.
Nekooperativni hry
Nekooperativni hry jsou zaloZzeny na ptedpokladu, ze kazdy ucastnik jedna sam, bez

soucinnosti jiné osoby. (Nash, 1951) Pfi hrach nekooperativnich se hraci do koalic nesdruzuji,

zajmy ostatnich jsou pro né nepodstatné.

Rovnovazna strategie téchto her, je takova, od které nema hra¢ diivod se odchylit. V ptipadé,
Ze by svou strategii zménil, mize si svou vyhru jedin€ zmensit. Musi vSak existovat pfedpoklad,
Ze ostatni hraci budou taktéZ postupovat podle své rovnovazné strategie. Pokud se od téchto
strategii vychyli vice hracl najednou, tak rovnovazné strategie nevypovidaji nic o pribéhu

konfliktu. (Manas, 1991, s. 121-122)

3.3.2 Hra v normalnim a rozvinutém tvaru

N 24

tvaru a na hru v rozvinutém tvaru.
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a) Hra v normalnim tvaru
Hra v norméalnim tvaru je definovana tfemi zakladnimi mnoZzinami:

e MNOZINA HRACU lze také vyjadfit jako skupina Giastnikti dané konfliktni situace:
Q= {1, 2, ..., N}. Pokud se na zacatku neurci jinak, predpokladd se vzdy hra dvou
hracu. Ti se poté oznacuji jako hra¢ 1 a hrac 2.

e MNOZINA PROSTORU STRATEGII ozna¢ovana jako: {Xi, Xa, ..., Xx}. Jedna-li se
o prostor strategii i-tého hrace, znaci se jako Xi. Pfedpokladé-li se hra dvou hracu, jejich
prostor strategii predstavuje X a Y. Konkrétni strategie hrace 1 se oznaci x a strategie
hrace 2 jako y.

e MNOZINA VYPLANTICH FUNKCI vsech hragt je zapisovana jako: M = {fi(x1, X2,
ooy XN), f2(X1, X2, ..ty XN), ..., fN(X1, X2, ..., XN) }. Vyplatni funkce hract jsou znadzornény

na kartézském soucinu prostoru strategii.

Nékteré publikace uvadi hru v normélnim tvaru, také jako hru ve strategickém tvaru. Pi hrach
v normalnim tvaru se ptrepoklada, ze vSichni hraci jsou inteligentni, chtéji maximalizovat svou
vyplatni funkci a maji dokonalé informace o celé hite. VSichni hraci provadi své rozhodnuti ve
stejny Cas, proto neni mozné, aby predem znali rozhodnuti svych protihra¢t. (Dlouhy, 2009,

s. 17)
b) Hra v rozvinutém tvaru

Hry v rozvinutém tvaru jsou charakteristické posloupnosti jednotlivych tahii. Hra¢i svymi tahy
reaguji na predchozi tahy protihracti. Mezi tyto hry se v praxi fadi naptiklad Sachy ¢i ddma. Pro
tyto salonni hry je typické stiidani tahli mezi bilym a ¢ernym hracem. Strategie bilého hrace
musi specifikovat prvni tah a reakci na kazdou moznou odpovéd’ ¢ern¢ho hrace (Blackwell,

1979, 5. 3).

Tyto hry se znazoriiuji pomoci grafu, nazyvaného téZ jako strom hry. Tento graf se sklada z uzla
a hran. M4 jeden pocatecni uzel (kofen) a n€kolik koncovych uzli. Hraci se béhem hry stiidaji

a sva rozhodnuti uskute¢niuji v rozhodovacich uzlech. (Dlouhy, 2009, s. 39)
3.3.3 Hry s nulovym, konstantnim a nekonstantnim sou¢tem

V souvislosti se zkouméanim vztahu mezi jednotlivymi vyplatnimi funkcemi hract lze hovofit

o téchto hrach:
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e s nulovym souctem: v pfipad¢, Ze je suma plateb jednotlivych hraci pro vSechny mozné
kombinace jejich strategii nulova,

e s konstantnim souctem: v ptipadé, ze je suma plateb jednotlivych hract pro vSechny
mozné kombinace jejich strategii konstantni,

¢ s nekonstantnim souctem: v opacném piipad¢, nez je uveden vyse.

Vzhledem k podobnosti her s nulovym a konstantnim souctem jsou tyto hry mnohdy slu¢ovany

pouze pod pojem hry s konstantnim souctem.

a) Hry s nulovym a konstantnim souctem

Jedna se o hry, kdy se soucet vyplat vSech hraci rovna nule. Taktéz se mize jednat o hry, ve
kterych soucet vyplat nemusi byt roven nule, ale pfedem stanovené konstanté. (Chvoj, 2013,
s. 18) Hry dvou hract s konstantnim souctem ptedstavuji antagonistické konflikty, proto nema
smysl, aby mezi sebou hraci spolupracovali. Mezi hrace je rozdélovana pevna castka. Jejich
cilem je ziskat maximalni podil z dané ¢astky. Jedna se tak o konflikt, kde vyhra jednoho hrace

je ovlivnéna chovanim druhého hrace.

Uvazuje-li se hra dvou hract jejich libovolné strategie se oznacuji xe X, y €Y. Vyplatni funkce
hract ma poté tvar:
S y)+HAx YY) =K

kde K ptedstavuje jakékoli realné Cislo. Jestlize je K rovno nule, jednd se o hru s nulovym
souctem. V takovém ptipad¢ plati, Ze pficte-li se ke vS§em hodnotam vyplatni funkce dana

konstanta, feSeni se nezméni. Proto pro hry s nulovym souc¢tem plati:
Six%y) =A%, y)
(Dlouhy, 2009, s. 17-18)
b) Hry s nekonstantnim sou¢tem

Hry s nekonstantnim souc¢tem jsou charakteristické tim, Ze soucet plateb hracu se po celou dobu
nerovna stale stejné hodnoté. V téchto pripadech neplati, Ze vyhra jednoho hrae je prohrou

druhého hréace. Proto je zapotiebi rozlisit, zda se jedna o kooperativni ¢i nekooperativni hru.
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3.4 Maticova hra

«

., Konflikt s prostory strategii a s vyplatni funkci zadanou matici hry se nazyva maticova hra.
(Manas, 1991, s. 33) Oznaceni maticova hra se pouzivd, protoZe pii popisu problému staci

pouze jedna matice. (Subrt, 2019, s. 144)

Zakladni véta maticovych her zni: ,, Kazda maticova hra ma Nashovo rovnovadzné reseni ve

smisenych strategiich. “ (Dlouhy, 2009, s. 23)

vvvvvv

s nulovym sou¢tem. To znamend, ze hodnoty vyplatnich funkci obou hrac¢ti maji opacna
znaménka. Proto je mozné pii vypoétu pouzivat pouze jednu vyplatni matici. (Subrt, 2019,
s. 144) Vystupuji zde dva inteligentni hraci, kteti maji kone¢né mnoho strategii. Strategie hraci
lze oznacit pfirozenymi Cisly: X = {1, 2, ..., m} aY = {1, 2, ..., n}. Matice vyplaty M(x,y)
nabyva pouze kone¢né mnoha hodnot mn. Tato vyplatni funkce se zapisuje ve form¢ tabulky,
kde ¢&isla fadki oznacuiji &isla strategii hrade 1. Cislim strategie druhého hrade odpovidaji ¢isla
sloupcti. Pokud se oznaci M(x, y) = axy, kde plati x € X ay € Y, popisuje se vyplatni funkce
pomoci matice typu (m, n) obsahujici prvky axy. Tato matice je oznacovana jako matice hry

a lze zapsat v nasledujicim tvaru. (Manas, 1991, s. 33)

a11_ a12_ saey aln
A=|0Qz1, Q22 ..., Q2n
Am1, Amz, -+ Amn

3.4.1 Hledani rovnovazné strategie hra¢i v maticové hie

Rovnovéazna strategie hraci v maticové hie se hleda snadno. Jedna se o prvek, ktery je nejmensi
v fadku, v némz se nachézi a zaroven nejvétsi ve sloupci, v némz se nachazi. Tento prvek je
taktéz oznacovan jako sedlovy prvek matice hry. Jestlize prvni hra¢ zvoli strategii shodujici se
s Cislem fadku, ve kterém se nachdzi sedlovy prvek a druhy hrac¢ strategii odpovidajici Cislu
sloupce, vnémz je sedlovy prvek, ma tato dvojice vlastnosti rovnovaznych strategii. To
znamena, Ze pokud se jeden hra¢ od své strategie odchyli, miiZe si maximaln¢ pohorsit. Sedlovy
prvek v matici hry predstavuje cenu hry. (Manas, 1991, s. 33-34) Cilem prvniho hréace je
maximalizovat svou vyhru, cilem druhého hrace je minimalizovat svou prohru. Nalezenim

sedlového prvku je zaroven ziskana Nashova rovnovéha.
Vyskyt sedlového prvku v matici

Pfi hledani sedlového bodu matice mohou nastat tii ndsledujici situace:
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a) matice m4 jeden sedlovy prvek (prvek je Nashovym rovnovaznym feSenim),
b) matice ma vice sedlovych prvk,
¢) matice nema zadny sedlovy prvek (optimalni strategie se danym zplisobem nepodaiilo

najit). (Dlouhy, 2007, s. 13)

V ptipadé, ze sedlovy prvek nebyl v matici nalezen, jedna se o smisené (pravdépodobnostni)

strategie.

3.5 Zakladni modely konflikti v teorii her
Vojtéch Stehel (2019, s. 50-54) ve své publikaci uvadi nésledujici zédkladni hry, které jde po
jejich zobecnéni uplatnit v ekonomickych oborech. Optimalni kombinace strategii se tesi

pomoci hledani maxim ve sloupcich a maxim v fadcich.
a) Véznovo dilema

Véznovo dilema je jednou z nejznaméjSich situaci, které mohou v teorii her nastat. V tomto
ptipadé, zde vystupuji dva pachatelé, ktefi byli zat€eni policii. Protoze policie nema piimé
dikazy, nabidne pachatelim dohodu. Pokud se pfiznaji dostanou snizeny trest. To ale pouze
v ptipadé ptizna-li se pouze jeden pachatel. Jestlize se pfiznaji oba, snizeny trest nebude udélen.

Pachatel¢ jsou vyslychdni samostatné a zaroven, aby se mezi sebou nemohli domlouvat.

Tabulka 4: Veznovo dilema

Pachatel B
mlcet pfiznat se
mlcet -1; -1 -10; 0
Pachatel A
pfiznat se 0; -10 -5;-5

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Carmichael, 2005, s. 59)

Dominantni strategie je v tomto ptipad¢ ax>. To znamena, Ze se oba pachatel¢ ptiznaji. Jedna se
tedy o optimalni strategii, ale pro vézn¢ ne tu nejlepsi. V ptipadé, Ze by oba pachatelé miceli,
dosahli by lepsiho vysledku. Tato strategie vSak nebyla zvolena z diivodu nebezpeci. Pokud by
jeden pachatel micel a druhy se pfiznal, byl by potrestan pouze druhy a prvni vézeil by trestu
unikl. Vzhledem k tomu, Ze se mezi sebou vézni nemohou domluvit na vybéru strategie, je tou

nejlepsi strategii obou, se ke zloCinu ptiznat.
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b) ManzZelsky spor

Tento typ sporu je mezi manzelkou a manzelem, ve kterém kazdy preferuje jinou aktivitu.
Manzelka chce jit nakupovat, kdezto manzel chce jit na kopanou. Manzel¢ vSak chtéji travit Cas
spolecné. V piipade, ze se tak stane, maji uzitek i z aktivity, kterou nepreferuji. Jedna se vsak

o uzitek mensi, nez v ptipad¢ jimi preferované aktivity.

Tabulka 5: Manzelsky spor

Manzelka
kopana nakupy
kopana 2; 1 0;0
Manzel
nakupy 0;0 1; 2

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Heissler, 2010)

V tomto piipad¢, jsou vysledkem dvé rovnovazna tfeSeni. Pro tuto hru je dulezity predpoklad
rozhodovéni bez moznosti domluvit se. Nasledné tak mize dojit k situaci, kdy si manzelé chté;ji
navzajem vyhovét, a tak jdou oba na aktivitu, ktera jim nepfinese zadny uzitek. Pokud manzel
1 manzelka budou preferovat jen své zajmy, dojde znovu k situaci, kdy se manzelé¢ minou. To

znamena, Ze situace opét neptinese zadny uzitek.
¢) Lov jelena

Lov jelena pifedstavuje situaci, ve které vystupuji dva lovci. Kazdy lovec si vybira mezi
strategiemi lovit jelena Ci zajice. Ulovit zajice dokaze kazdy lovec sam. Pokud chtéji lovci
ulovit jelena musi mezi sebou spolupracovat a nasledné si mohou ulovenou kofist rozd¢lit.
Rozdé¢lenim jelena kazdy lovec ziskd vice, neZ kdyZz samostatné ulovi zajice. V ptipad¢, Ze
jeden lovec zvoli strategii lovu jelena a druhy strategii lovu zajice, prvni lovec neziska nic

a druhy ziskd maso pouze ze zajice.

Tabulka 6: Lov jelena a zajice

Lovec B
jelen Zajic
jelen 55 0;1
Lovec A
zajic 1;0 I;1

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Carmichael, 2005, s. 54)
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Z hlediska kone¢nych vyher budou oba lovci volit strategii lovu jelena, protoze jim pfinese vice

uzitku, nez jind kombinace.
d) Tragédie verejného vlastnictvi

Tragédie vetejného vlastnictvi je vysvétlovana na piikladu zemédélet, kteti feSi problémy
zptsobené suchem. Re$enim je domluva zemédglet na snizeni mnoZstvi uzivané vody. Jestlize
tuto domluvu vSichni farmafi dodrzi, bude uzitek z jednoho akru ptidy 5 tun obili. V ptipade¢,
ze dohodu budou vS§ichni porusovat, bude uzitek z jednoho akru pouze 2 tuny obili, protoze na
konci obdobi bude vSechna zasoba vody vycerpana. Vzhledem k velikosti skupiny farmaia,

poruseni dohody jednotlivcem nebude mit vliv na celkovy uzitek vSech zemédélcu.

Tabulka 7: Tragédie verejného viastnictvi

Ostatni farmari
nespolupracovat Spolupracovat
nespolupracovat 2;2 10; 5
Jednotlivec
spolupracovat 1;2 55

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Heissler, 2010)

V matici je uvedena situace znazornujici hru mezi jednotlivcem a zbytkem farmait. Z tabulky
je patrné, Ze rovnovazny stav je v ptipadé, kdy jednotlivec nespolupracuje, ale ostatni farmari

nadale spolupracuji.
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4 PREVOD ULOHY TEORIE HER NA ULOHU LINEARNIHO
PROGRAMOVANI

V ptipadé, ze sedlovy prvek nebyl v matici nalezen, jedna se o smisené (pravdépodobnostni)
strategie. Tento typ maticové hry, lze feSit pomoci pfevodu na linedrni programovani. Metod
linearniho programovani se vyuziva v piipad¢ feSeni her s konstantnim souctem, které vyplatni

funkci maximalizuji nebo minimalizuji. (Stehel, 2019, s. 46)
Pro vSechny optimalni strategie plati:
M(x,y) <M (&’ y) <M (x°,y)
kde x° a y® predstavuje optimalni strategii, x a y znazorfiuje neoptimalni &ili ryzi strategii.

Nasledujici postup pro vypocet maticovych her pomoci ulohy linearniho programovani uvadi

ve své publikaci Josef Volek. (2010, s. 25-29)

4.1 Uloha teorie her

mn

Maticova hra byva zapsana danou matici plateb A = (a;;); ;-,, ve které se nevyskytuje sedlovy

bod matice. Ulohou teorie her je tedy najit pro hrade ,,1* vektor fadek smisené strategie
X =(xq1, X5,..., %) a ¢islo v tak, aby platilo:
EX,)>EX,Y) =v proj=1,...,n

Z vyse uvedeného vyplyva soustava n linearnich nerovnosti:

\Y%
<

a1x1 + azix, + o + QX

Ai2X1 + Ay + oo + QX =V

(1)

v
<

AnX1 + aypXxy + o + QGpnXm

Dale pak plati:

X1+ X+ o+ xp =1
)

v
[EnN

X1, X9, ) Xm

Pro druhého hrace je zapotiebi nalézt vektor sloupec smisené strategie

Y =(y1, V2, -..,¥n), aby platilo:
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EGY)<EXY)=v proi=1,...,m

Tak se dostane soustava m linearnich nerovnosti:

a11Y1 t az1Y2 t .. + A1pYn

IA
<

Az1y1 + azy, + .. + Ay <V

€)

AQmiX1 + O2y2 + oo + OpnVin <V
y1+y2++yn:1
Y, Y255 Ym = 0

Dal$im nutnym ptedpokladem pro pokrac¢ovani v postupu je podminka v > 0. Z toho vyplyva,
Ze je nutnd podminka nezapornosti prvkl matice plateb A = (ajj). Matice A lze upravit na matici
A’, jez neosahuje zadné zaporné prvky pomoci dvou postupi:

1. ze vSech zdpornych prvkl matice se pomoci absolutni hodnoty ur¢i nejvétsi prvek y

an}e}x{laijl} pro a;; <0
2. ke vS8em zapornym prvkim matice A = a;; se pficte cel¢ kladn€ Cislo @ >y
aij = aij + o

4.2 Transformace ulohy teorie her na ulohu linearniho programovani
Transformace ulohy teorie her spo¢iva v podé€leni nerovnice pro prvniho a druhého hrace

hodnotou hry v. Poté se xl a yJ: vyjadii nasledovné.

X

X =2 4)

)

Pro x; plati:

m m m
DEEDIEEDREE :

~
Il
=
~
1l
=
~
Il
=

Obdobné¢ pro y]t plati:

(7

NgE
.
Il
D=
SIS

Il
Sl
M=
=
Il
<
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Cilem prvniho hrace je ziskat co nejvétsi vyhru, proto je zapotiebi minimalizovat vyraz (6).
Naopak druhy hra¢ mé za kol mit co nejmensi prohru, proto se vyraz (7) maximalizuje. Funkce
(3) pripadné (4) se pouzije v modelu linearniho programovani jako tcelova funkce. Soustava

omezujicich podminek vznikne pod€lenim nerovnosti (1) respektive (3) hodnotou hry v.
4.3 Prevod tlohy teorie her na linearni programovani

Uloha linearniho programovani se zapisuje v podob¢ primarni ulohy. Ke kazdé primarni tiloze

existuje taktéz dudlni podoba ulohy.
Primarni uloha

Cilem primarni ulohy je nalézt vektor fadek X'= (x5, ..., X,,), ktery minimalizuje linearni

formu
min fi(iX)=x; + .. + X,
za podminek

a1X1t ..ot QX > 1

ApX1t oot QX > 1

a za podminek nezépornosti

v
o

proi=1,...,m
Dualni uloha

Dualni uloha je predstavovana vektorem sloupce Y’ = (¥, ... , ¥»), jeZ maximalizuje linearni

formu
max f(Y)=y; + ... + y,
za podminek

a11y1+ st A1nYn = 1

Am1Y1T oo T ApnYn <1
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a za podminek nezépornosti
y]:> 0 proj=1,...,n

V tomto piipad€ plati, ma-li hra feSeni, maji feSeni i vySe uvedené symetrické dudlni tlohy, pro

kter¢ plati:

m n
, 01
E X; = max E ;= —
i Yi= 3,
i=1 j=1

4.3.1 Sestava ulohy linearniho programovani pro prvniho hrace

V ptipad¢ prvniho hrace se predpoklada soustava n linedrnich nerovnosti

ai1x1 + az1xy + o + apxXm =V

AinX1 + aypXy + oo + QX = VU
a rovnici
X1+ x+ o+ x, =1
Ptevod na ulohu linedrniho programovani probih4 nasledovné:

a) vSechny nerovnosti se pievedou na systém linearnich rovnic, pomoci odecteni
nezapornych (dopliikovych) proménnych x4, Xman = 0, poté vznikne
nasledujici tvar rovnic

a11x1 + ... + amlxm - xm_1 = v

ApX1 + oo + QpnXm — Xpan =V
X1+ .+ xy =1
b) prvni rovnice se odecte od ostatnich n — 1 rovnic

(a2 — a11) X1 + o + (@2 — Q1) X + Xmy1 — Xma2 =0

(1n — a11) X1 + oo + (A — A1) X;m + Xpaq — Xm4n =0

X1+ o+ x, =1
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c) rovnice, kterd se v pfedchozim kroku odecetla se pouzije jako ucelova funkce, tak

vznikne uloha linearniho programovani

max f(X) = a;1%1 + . + QGp1Xm — Xmaa

s omezujicimi podminkami

C_llle + ... + a_mzxm + xm+1 - xm+2 == 0

a pfi splnéni podminek nezapornosti

X1, X2, ey Xy Xmats o0 Xman = 0

4.3.2 Sestava tlohy linearniho programovani pro druhého hrace

Pro druhého hrace se uvazuje soustava m linearnich nerovnosti

a1y + azy; + o+ appyn SV

Am1X1 + QY2 + oo + QY < VU
a rovnici
ity + ..ty =1
Pfevod na tlohu linedrniho programovani probih4 obdobné jako u prvniho hrace:

a) kprvnim m levym strandm nerovnosti se pfictou nezaporné (doplitkové) proménné
Vn+ir - Ynem = 0, poté vznikne nasledujici linedrni soustava m rovnic

a11Y1 + ot GndYn t Yns1 =V

Am1Y1 + o T Amndn + Ymin = V
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b) prvni rovnice se odecte od ostatnich m — 1 rovnic

(az1 — a1) y1 + o + (Q2n — A1) Yn — Yni1 t Yns2

(amy — all) Y1+ ..t (amn_aln) Yn — YVn+1 + Ynem =0
Y1 + ... + Yn = 1

¢) prvni rovnice se rovnéz pouzije jako ucelova funkce

min f (X) = a;1y; + oo + QYo + Yni1

s omezujicimi podminkami

az1¥1 + o + G2Vn— Yne1+ Yne2 =0

1Y + oot Gun¥n— Yn+1t Ynem =0
Y1 + ... + Yn = 1

a za podminek nezépornosti

Yu YooY Vn+ = Yn+m = 0

Reseni loh linedrniho programovani pokracuje simplexovou tabulkou.
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5 PRIKLADY VYUZITI MATICOYCH HER V PRAXI

V praxi se maticové hry daji vyuzit pfi sporech v bankovnim sektoru, v sektoru sluzeb ¢i
v konfliktnich situacich na podnikové urovni. Nékteré piiklady, vyskytujici se v praxi, uvadi ve

svych publikacich H. A. Taha (2017, s. 593-609) nebo F. Hillier (2021, s. 651-654).
5.1 Konfliktni situace mezi dvéma bankovnimi institucemi

Na tuzemském trhu vystupuji dvé bankovni spole¢nosti A a B. Ob¢ nabizeji mnoho bankovnich
produktii, kterymi jsou naptiklad bézné ucty, terminované vklady, spotiebitelské uvéry,
stavebni spotreni, hypote¢ni uvéry a mnoho dalsiho. Mezi produkt, ktery je nabizeny v obou

bankéch patii také spofici ucet.

Cilem kazdé banky je nastavit takovou trokovou sazbu na spoficim uctu, aby si stavajici klienty
udrzela a ziskala co nejvice novych klientd. Pro tento ptiklad byla pro banku A stanovena
vychozi urokova sazba 5 %, pro banku B byla vychozi sazba nastavena na 4 %. V ptipadé

sniZeni nebo zvySeni urokové sazby se jedna o vysi 1 %.

Ob¢ banky si mohou pfi stanovovani irokovych sazeb stanovit tii strategie, ze kterych budou
pii rozhodovani vybirat. Mlze se jednat o strategii zvySeni urokové sazby, snizeni Urokové

sazby, a nebo ponechani urokové sazby na sazb¢€ vychozi.
V praxi tak mohou nastat nasledujici situace:

o Banka A se rozhodne snizit své urokové sazby o1 %, tutéZ strategii zvoli
1 spolecnost B. To znamena4, Ze bance A se snizi trokova sazba na 4 % a bance B na 3
%. Pro spolecnost A, to i pfes snizeni znamena, ze ziska 5 000 novych klientl, ktefi
kvtli snizeni opusti banku B.

o Pokud instituce A sniZi svou urokovou sazbu na 4 % a spole¢nost B zvysi svou sazbu
na 5 %, znamena to, Ze banka A pfijde o 5 000 klientd.

o V ptipadé, Ze banka A svou urokovou sazbu snizi na 4 % a banka B svou urokovou
sazbu nezméni, nedojde k ubytku ani pfirtstku klientd.

o Jestlize spolecnost A pouzije druhou strategii, tedy zvySeni urokové sazby na 6 %
a instituce B svou urokovou sazbu snizi na 3 %, ziska banka A 10 000 novych klienti.

o Nastane-li situace, kdy spolecnost A svou urokovou sazbu zvysi na 6 % a druhd
spolecnost taktéz zvysi své urokové sazby na 5 %, ptibude spolecnosti A 3 000 novych

zajemcu o spofici ucet.
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o Zvysi-li banka A u svého spoficiho G¢tu sazbu na 6 % a banka B svou tirokovou sazbu
nezméni, zvysi se pocet klientti bance A o § 000.

o Zvoli-li banka A strategii ponechani irokovych sazeb na vychozi vysi a instituce B snizi
svou urokovou miru na 3 %, banka A ziska 7 000 novych klienti.

o Muze také nastat situace, kdy banka A svou trokovou sazbu ponechd na 5 % a banka B
svou urokovou sazbu zvysi na 5%. Instituce A tak neziska nové klienty a banka B
0 zadné nepiijde.

o Posledni moznost, kterd miize nastat je ponechani urokovych sazeb na vychozich
urovnich. Poté tedy nastane to, ze banka A ziska 2 000 novych klientl, ktefi zadaji
0 spofici ucet praveé u nich.

ReSeni

V této konfliktni situaci vystupuji dva hraci, a to banka A a banka B. Banka A ma na vybér ze
tii strategii, a to svou urokovou sazbu na spoficim uc¢tu ponechat, zvysit nebo snizit. Protihrac,
tedy banka B, vybira ze stejnych strategii. Zadny z hracd vSak pfedem nevi, kterou strategii

jeho protihrac zvoli.

o A: bankovni spole¢nost A
o S, Z, P: snizit, zvysit, ponechat
o B: bankovni spole¢nost B

o S, Z, P: snizit, zvysit, ponechat

Nésledujici matice je zadana z pohledu bankovni spolecnosti A. V matici jsou zapsany zmény

poctu klientii bankovnich spolecnosti v tisicich.

S Z P
S/5 =50 -5
Z110 3 8 3
P\7 0 2 0
10 3 8

Prvnim ukolem je najit sedlovy bod matice. V této matici se sedlovy bod nachézi, konkrétn¢ na
pozici ax. Jedna se o prvek, ktery je nejmensi v fadku a zaroven nejvétsi ve sloupci. Timto

zpusobem tedy bylo nalezeno Nashovo rovnovazné feseni.
Ekonomicka interpretace vysledku

Vzhledem k tomu, ze byl nalezen sedlovy bod matice, vyplyva z toho, Ze existuje pouze jedna

varianta, kterou si bankovni instituce A zvoli. Tuto strategii si vybere s pravdépodobnosti 1.
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Pro bankovni instituci A je tedy nejvyhodnéjsi zvolit strategii zvySeni tirokovych sazeb na svém
spoficim uctu. V ptipadé zvoleni této moznosti ziska banka A 3 000 novych klientti. Pokud by
zvolila jinou strategii mohla by ziskat vice zakazniki, ale naopak by mohla velké mnozstvi

zakaznikt také ztratit.

Spolecnost A vSak musi predpokladat, ze banka B zvoli stejnou strategii jako jeho protihrac na
trhu. Bude se jednat taktéz o variantu zvySeni urokovych sazeb na jejich spoficim uctu. Pro
bankovni instituci B to bude znamenat, ze piijde o 3 000 svych zdkaznika. Piestoze se jedna
o strategii zvySeni sazeb, bankovni spole¢nost A nabizi na svém spoficim uctu vyssi procento,

diky kterému ziska nov¢ klienty.
5.2 Konfliktni situace mezi vedenim spole¢nosti a odborovym svazem

Ve spolecnosti XY bylo vyhldSeno nové vybérové fizeni na pozici generdlniho feditele,
z diivodu odchodu stavajiciho do penze. Jedna se o firmu, ktera se zabyva vyrobou skel pro
automobily. Ve vybérovém fizeni byl zvolen novym feditelem mlady a ambiciézni muz. Jeho
cilem bylo ve spole¢nosti zavést mnoho zmén a inovaci. Jednou z planovanych zmén bylo

sniZeni nakladd, a s nim spojené snizovani mezd.

Ve spole¢nosti z4jmy zaméstnancl prosazovaly odbory. Na prvnim setkdni nového vedeni
podniku s odbory, byla vyjadiena nespokojenost zaméstnanci s pracovnimi podminkami
a vysi vyplacenych mezd. Poté co novy feditel oznamil, Ze se mzdy budou sniZovat, doslo

k pobouteni zaméstnanctl.

Vzhledem k nastalé situaci ve firmé vidi odbory pouze dvé mozna vychodiska, jak na tuto
situaci upozornit. Prvni mozZnosti je vyhlasit stdvku zaméstnancti, druhou variantou je stavku
neorganizovat. Cilem stavky by bylo vyjedndvani o zvySeni mezd, nikoli o jejich dal$im
snizovani. Spole¢nost méa dvé moznosti, jak na nastalou situaci reagovat. Bud’ bude s odbory
o mzdach vyjednéavat nebo nikoli. Vedenti si velice dobfe uvédomuje, Ze dojde-li k razantnimu

snizeni mezd, pfijde o mnoho zaméstnanc.
Odborovy svaz po analyze situaci, které mohou nastat, ptisel na nasledujici skute¢nosti:

e Prvni situaci, kterd miiZze nastat je odmitnuti vyjednavani ze strany vedeni spolecnosti
o zménach vysSe mezd. Pfesto se zaméstnanci rozhodnou, Ze nebudou potfadat stavku.
To povede k poklesu celkovych mezd o5 milioni korun. V takovémto piipadée
spolecnost pravdépodobné ptijde o velké mnozZstvi zaméstnancti, kteii daji vypoveéd

z pracovniho poméru, z diivodu nedostatecnych a neodpovidajicich penéznich odmén.
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e V ptipad¢, ze se odbory rozhodnou stdvku vyhlasit a spolecnost ustoupi, povede to ke
zvysSeni mezd zaméstnancim o 3 miliony korun.

e Jestlize bude nové vedeni spolecnosti ochotno vyjednavat o vysi mezd a odbory se
rozhodnou, ze stavku neuskutecni, zvysi se mzdy o 4 miliony korun. Tento vysledek by
byl pro odbory nejvice pfijatelny. Zaméstnanci by neméli divod ze zaméstnani
odchazet, protoze by doslo ke zvyseni jejich mési¢ni odmény.

e Také muze dojit k situaci, ze jednani mezi vedenim spolecnosti a odbory nebude
uspesné a stavka se uskutecni. To povede ke snizeni mezd ze strany vedeni spolecnosti

o jeden milion korun.
ResSeni

V tomto ptipadé vystupuji dva hraci, a to odbory a vedeni spole¢nosti. Odborovy svaz bude
bud’ stavkovat nebo nestavkovat. Vedeni spolecnosti ma na vybér bud’ s odbory o zménach

mezd jednat, nebo nejednat.

o OS: odborovy svaz
o N, S: nestavkovat, stavkovat
o VS: vedeni spole¢nosti

o N, J: nejednat, jednat

Zadani ptikladu lze zapsat pomoci nésledujici matice. V matici jsou uvedeny zmény mezd

v milionech korun.

N ]
N S I
3 4

Prvnim tikolem je najit sedlovy bod. Pokud by byl nalezen, jedna se Nashovo rovnovazné feSeni
a priklad je vyfeSen. V této matici se viak sedlovy bod nenachazi. Uloha se proto vyiesi
pfevodem na linearni programovani. Pro vypocet je zvolen postup pro hrace ,,2%, tedy vypocet

z pohledu vedeni spole¢nosti.

Vzhledem k tomu, Ze matice obsahuje zaporné prvky, pficte se ke vSem prvkiim matice

A hodnota @ = 6. Vznikne tak novd matice A’
1 10
(6 5)
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Ulohou teorie her je nalézt vektor ¥ = (y;,¥,), ktery vyhovuje nasledujicim nerovnostem

a rovnici
yi+10y, <v
9y, + 5y, <v
yity:=1
Matematicky model tlohy linearniho programovani vypada nasledovne:
o Utelova funkce
max f(Y) = 241 + Y2
v v

o Soustava omezujicich podminek

Hodnota hry v se dopo¢ita z Gcelové funkce f(Y).

1
v=
YitY2

. Vi P : TR y . : T
Dale se oznaci 71 = y’;. Uloha je maximaliza¢ni, protoze hra¢ ,,2“ hraje hru na minimalni

hodnotu v. Vznik4 nasledujici uloha linearniho programovani:
max f(Y) =y’1+y"
za podminek
y,1+10y, <1
9y"1 +5y, <1
a podminek nezapornosti
Y1y 220

Vzhledem k nerovnostem v soustavé omezujicich podminek, k jejich vyruSeni dojde ptictenim
doplitkovych proménnych y3, y, k levym strandm nerovnic. Koeficient jejich uc¢elové funkce je

roven nule. Kanonicky tvar ulohy linedrniho programovanti je tedy ve tvaru:
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min f(Y) ==y'1 =¥
y1+10y5 + y3 =1
9’1+ 5y, + Y, =1
a podminky nezépornosti
V1Y 2,Y3Y120
Uloha linearniho programovani se bude fesit pomoci simplexové tabulky.

Tabulka 8: Reseni konfliktni situace 5.2 simplexovou metodou

-1 -1 0 0 Xij

i Bn Cah Yn P_” >0
p1 P2 P3 P4 ij

1 p3 0 1 1 10 1 0 1

2 p4 0 1 5 0 1 0,1111
m+1 0 1 1 0 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 9: Prvni iterace simplexove metody

i Bn Can Yh ! ! . . ? >0
pi p2 p3 p4 i
1 P 0o |ossso | o [N 1 | 0111 | 00941
2 P 4 Jorur | 1 05556 | 0 | 01111 | 02000
m+1 011 o [o4444 | o [-01111

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 10: Druha iterace simplexové metody

i Bn Can Yh ! ! : 0 ? >0
p1 p2 p3 p4 ij
1 p2 -1 0,0941 0 1 0,1059 | -0,0118
2 p1 -1 0,0588 1 0 -0,0588 | 0,1176
m+1 -1/7 0 0 -0,0471 | -0,1059

Zdroj: vlastni zpracovani
Z posledniho fadku (m+1) simplexové tabulky je viditelné, ze bylo nalezeno optimalni feSent,
protoze vSechny rozdily z; — ¢; < 0. Optimalnim feSenim maticove hry pomoci simplexové

metody s matici plateb A" je Y = (0,0588; 0,0941).
Hodnota ugelové funkce optimalniho feSeni f(Y") = %

Hodnota plivodni hry s matici plateb A se obdrzi jako prevracena hodnota f(Y").
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1
—==-->v=7
v

Vzhledem k pocatecnimu pticteni hodnoty o = 6, se ted’ musi od vypocitané hodnoty hry

odecist. Vysledna hodnoty hry se tedy rovna:

Optimalni strategie druhého hrace se stanovi tak, Ze se vynasobi slozky vektoru hodnotou hry

v. V nasem pripad¢ se jedna o strategii vedeni spolecnosti.
Y = (0,0588 = 7; 0,0941 = 7) = (0,4;0,6)

Optimaliza¢ni loha z pohledu prvniho hrace, tedy z pohledu odborti, je dudln€ sdruzena, proto
budou mit ulohy stejnou hodnotu uéelové funkce. ReSeni ulohy lze tedy nalézt pod
doplitkovymi proménnymi s opaénymi znaménky. To znamend, Ze strategie prvniho hrace

vypada nasledovné:
X" = (0,0471 = 7; 0,1059 = 7) = (0,3;0,7)
Ekonomicka interpretace vysledku

Odborovy svaz by mél s pravdépodobnosti 0,7 stavku uskutecnit. Pokud stdvku uskute¢ni miize
nastat moznost, ze odbory pro své zaméstnance ziskaji penize navic. Naopak pravdépodobnost,

se kterou by odborovy svaz stavku organizovat nemé¢l je 0,3.

Strategie, kterou by mélo vedeni spolecnosti zvolit, je nasledujici. Vedeni by mélo o zvySeni
mezd ve spolecnosti s odborovym svazem jednat s pravdépodobnosti 0,6. Pokud se rozhodne,

ze s odbory odmitne o odménéch za praci jednat, bude tak s pravdépodobnosti 0,4.

Podle vysledku hodnoty hry se ocekéava, ze odborovy svaz pro zaméstnance ziska 1 milion

korun na mzdy.

Pro vedeni spolecnosti bude nejlepSim vychodiskem z konfliktu s odborovym svazem zvolit
strategii vyjednavani o zménach mezd. Odbory pravdépodobné stavku uskuteni, protoZze tim
dojde alespon k ¢asteCnému zvySeni odmén. I kdyz dojde pouze k nepatrnému nértstu, bude to
pro vedeni spolecnosti znamenat, ze zaméstnanci chtéji své zajmy ve spolecnosti hgjit a vyjadiit

pomoci odbort svilj nazor.
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5.3 Konfliktni situace mezi reditelem a zaméstnanci spole¢nosti

Ve spolecnosti XY se feditel rozhodl, Ze chce zavést pracovni dobu i o vikendech. Jeho cilem
je zvysit pocet vyrobenych komponentt, a tim zvysit pocet zakézek a ndsledny zisk spole¢nosti.
Na druhé strané tu stoji zaméstnanci. Ti se skladaji ze dvou tabort. Téch co chtéji pracovat

o vikendu a téch, ktefi o praci o vikendu nestoji.

Pokud se zaméstnanciim zméni pracovni doba i na préci o vikendech, je mozné, ze spole¢nost
piijde o stovky zaméstnancl. Spolecnost by poté mohla hledat nové kolegy na dalsi pozice. Je
mozné, ze pokud zdjemci v inzeratu objevi pozadavek prace o vikendech, svlij zajem o pozici

ve spolecnosti XY ztrati.

Proto feditel spolec¢nosti pozadal personalni oddéleni, aby byl interni postou rozeslan dotaznik
zaméstnanciim firmy. Jeho cilem bylo ziskat informace o tom, zda by pfi zavedeni prace
o vikendu ve spole¢nosti ziistali ¢i nikoli. Dotaznik byl taktéz rozeslan na vysoké skoly, kde se
nachazi potencialni budouci zijemci o zaméstnani ve spolecnosti XY. Vysledky byly

nasledujici:

e Bude-li zavedena pracovni doba i o vikendech, ptijde spole¢nost 0 9 000 zaméstnanci,
ktefi nejsou ochotni pracovat v sobotu a nedéli. Tito lidé zaméstnani opusti a budou si
hledat praci tam, kde je pracovni doba od pondéli do patku.

e Jestlize se prace o vikendech nezavede, ziskd spole¢nost 5 000 novych zajemch
o pracovni pozici v této firmé, kteti o praci v sobotu a nedéli nemaji zajem. Tito zdjemci
budou zejména absolventi vysokych skol v okoli.

e Pokud se prace o vikendu zavede, podle vysledki dotazniku to ptivede do spolecnosti
7 000 novych zdjemct, kteti nepreferuji praci pouze od pondéli do patku. Nemaji tedy
Zadny problém chodit do zaméstnani 1 o vikendu.

e Miuze dojit také k situaci, Ze se prace o vikendu nezavede. To mlize znamenat, Ze bude
fada zaméstnanct nespokojena, protoze vikendy jsou ochotni travit v praci. Z prizkumu
vyplyva, Ze spolecnost tak piijde o 4 000 stavajicich zaméstnanci, ktefi jsou ochotni

pracovat v sobotu i ned¢li.
ReSeni

V této konfliktni situaci vystupuji dva hraci, a to feditel spolecnosti a zaméstnanci spolecnosti.

Reditel si vybird z moznosti zavedeni pracovni doby o vikendu a nezavedeni pracovni doby
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v sobotu a nedéli. Zaméstnanci spole¢nosti a mozni uchazeci o praci bud’ o vikendu pracovat

chtéji nebo ne.

o R: feditel spolecnosti
o Z, N: zavedeni pracovni doby o vikendu, nezavedeni pracovni doby o vikendu
o Z: zaméstnanci

o CH, N: cht&ji pracovat o vikendu, nechtéji pracovat o vikendu

Nasledujici matice je zadéna z pohledu feditele. V matici je znazornéno, o kolik se zméni pocet

zaméstnancu ve spolecnosti v tisicich:

N CH
A I
5 7

Prvnim bodem vypoctu je nalezeni sedlového bodu matice. V této matici se sedlovy prvek
nenachazi. Dal$im krokem je pfevod tlohy na linearni programovani. Pro vypocet je zvolen

postup pro hrace ,,1, tedy vypocet z pohledu feditele spole¢nosti.

Vzhledem k tomu, Ze matice obsahuje zaporné prvky, pficte se ke vSem prvkiim matice

A hodnota ® = 10. Tato hodnota slouzi pouze k upravé matice. Vznikne tak nova matice A’
( 1 17)
15 6
Ulohou teorie her je nalézt vektor X = (x;,x,), ktery vyhovuje nasledujicim nerovnostem

a rovnici
X, +17x, 2 v
15x; + 6x, > v
X1+ x,=1
Matematicky model tlohy linedrniho programovani vypadé néasledovné

o Ucelova funkce

. X1 X2
min f(x) =?+ -

o Soustava omezujicich podminek
x;  17x,

v v

>1
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15x; 6x,

+—2=>1
v v
Hodnota hry v l1ze vyjadfit z ucelové funkce
1
X+,

’, ’ N rw v - Xi oy . s vy v v .
x’;, se kterym se pocita nize piedstavuje ;‘ Uloha je minimalizac¢ni, protoze hra¢ ,,1* hraje

hru na maximalni hodnotu v. Vznika tedy nésledujici tloha linearniho programovani.
min f(X) =x"y + x’,
za podminek
X1 +17x', =21
15x"y +6x, =1
a podminek nezapornosti
xX'1,x5>0

Vzhledem k nerovnostem v soustavé omezujicich podminek, musi dojit k jejich vyruSeni.
Ptevod na soustavu linedrnich rovnic nastane odectenim doplitkovych proménnych x5, x, od
levych stran nerovnic. Koeficienty jejich ucelové funkce jsou rovny nule. Omezujici podminky

jsou tak upraveny nasledovné:
X1+ 17x", — x5 =1
15x"; + 6x7, — x4 =1
a podminky nezapornosti
X1, X"5,%3,%4 >0

Nize je uvedena matice koeficientii dané soustavy

A:(115 167 _3 —01)

Vyse uvedend matice neobsahuje jednotkovou bazi, ktera je potfebna pro zapsani ulohy
linearniho programovani do simplexové tabulky. Matici je potfeba upravit tak, aby jednotkovou
bazi obsahovala. V tomto pfipad€ pro jeji ziskani postaci pficteni umélych proménnych

k obéma podminkam
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min f(X) =x"1 + X' ,+ wx5 + wxg
za podminek
X1+ 17x"y — x3 + x5 =1
15x"; + 6x7, — Xy +xs =1
a podminky nezépornosti
X'1,X 5, X3, X4, X5, X >0
Uloha linearniho programovani se bude dale fesit pomoci dvoufazové simplexové metody.

Tabulka 11: ReSeni konfliktni situace 5.3 simplexovou metodou

) 1 1 0 0 ® ® Xij
i Bh Cgn Xn P >0
pi P2 P3 pa ps 6 ij
1 ps | 1 H BB 0 1 0 | 0,0588
2 | ps | o 1 15 | 6 0 | -1 0 1] 0,1667
m+1 0 0 0 0 0 0 0
mt2 > |16 | 23 | a4 | 4 0 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 12: Prvni iterace simplexové metody

) 1 1 0 0 o ® Xij

i Bn Can Xh P—>0
p1 p2 p3 P4 Pps Pe ij

I | ;| 1 Joos8|o00s8| 1 |-0058] 0 |0058] 0 1

2 | ps | o [o647 ENGH 0 |o0352| -1 [-0352] 1 |o00441

mt1 0,058 |-0,941| 0o [-0058] o [ o [ o

mt2 0,647 [14647] 0 [0352] -1 | X | 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 13: Druha iterace simplexové metody

) 1 1 0 0 ® ® Xij
i Bu Can Xh P >0
p1 P2 p3 P4 Pps Pe ij
1 p2 1 0,056 0 1 -0,060 | 0,004 | 0,060 | -0,004
2 p1 1 0,044 1 0 0,024 | -0,068 | -0,024 | 0,068
m+1 1/10 0 0 -0,036 | -0,064 X X

Zdroj: vlastni zpracovani

V posledni iteraci simplexové metody doslo k vylouceni umélych vektorti z baze. Podle

posledniho fadku (m+1) simplexové tabulky je viditelné, Ze bylo nalezeno optimalni feseni,
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protoze vSechny rozdily zj — ¢; <0. Optimalni feSeni pro prvniho hrace je tedy
X" = (0,044; 0,056). Hodnota ucelové funkce f (X') = 1—10. Hodnota celkové hry v = 10.

Optimalni strategie hrace ,,1*, tedy strategie feditele spolecnosti vypada nasledovné
X" = (0,044 * 10; 0,056 = 10) = (0,44; 0,56)

Protoze se jedna o dudlné sdruzené tilohy, bude mit optimaliza¢ni tloha z pohledu zaméstnancti
stejnou hodnotu uéelové funkce. Reseni dualni ulohy, Ize nalézt pod doplitkovymi proménnymi
s opacnymi znaménky. Z toho vyplyva, ze strategie druhého hrace, tedy zaméstnanct, vypada

nasledovné:
Y = (0,036 * 10; 0,064 = 10) = (0,36; 0,64)
Ekonomicka interpretace vysledku

Reditel spole¢nosti by mél s pravdépodobnosti 0,44 praci o vikendech zavést. Optimalni
strategie vSak ukazuje, ze s vétsi pravdépodobnosti 0,56 by pracovni dobu v sobotu a ned¢li

zavadét nemél.

S pravdépodobnosti 0,36 budou existovat zaméstnanci a uchazeci o pozici ve spolecnosti, kteti
nejsou ochotni o vikendu pracovat. Naopak s pravdépodobnosti 0,64 existuji zaméestnanci, jenz

jsou ochotni v sobotu a ned¢li pracovat.

Pro feditele spole¢nosti tedy bude nejlepsi strategii nezavadét pracovni soboty 1 nedéle. Pokud
bude zavedena prace o vikendech ptijde spole¢nost o zaméstnance, kteti jsou v praci proskoleni
a zkuSeni. JestliZze zvoli strategii nezavedeni prace v sobotu a nedé¢li, ziska nové zaméstnance,
kteti jsou mladi, iniciativni a cht€ji se ucit novym v€cem. Ve spoleCnosti taktéz zistanou

zapracovani pracovnici, ktefi dokaZou predat své zkusenosti novym kolegtim.

Ze strany zam¢stnancti a uchazeci o praci existuje vSak vétsi ¢ast téch, kteti pracovat o vikendu
cht§ji. To znamena, Ze spolecnost z divodu nezavedeni pracovnich vikendl, o ¢ast
zaméstnanct piijde. PfestoZe chce spolecnost zvysit pocet vyrabénych komponentii nestoji vSak
o zaméstnance, ktefi svym nasazenim zapominaji na kvalitu vyrobkii. Aby mohli pracovnici
vytvaret kvalitni produkty, potfebuji mit volny Cas, ktery vyuziji na regeneraci. Onen prostor

na odpocinek jim mize byt poskytnut taktéZ pomoci nepracovnich sobot a ned¢li.
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5.4 Konfliktni situace mezi dvéma spole¢nostmi na trhu

Spolec¢nost X a spolecnost Y spolu sdili jeden trh s kanceldiskymi Zzidlemi. Cilem obou
spole¢nosti, je v horizontu nasledujicich dvou let zvysit své trzby z prodeje svych produkti.
Ob¢ spolecnosti se rozhoduji zda investuji do vylepSeni baleni. V takovémto ptipadé¢ miize
inovace v podob¢ zmény baleni vzejit od interniho zaméstnance ¢i miize byt najata firma, ktera
novy design vytvori. Dal$i moznosti je zkvalitnéni reklamy. Timto zptisobem se zviditelni nejen
nabizeny produkt, ale také firma jako celek. Posledni strategii, kterou mohou spole¢nosti zvolit,
je mirné sniZeni cen. Pokles cen vSak nemusi znamenat zvySeni trzeb. V dne$ni dobé mnoho
zakaznikl ovlivni kvalitni a zajimava reklama. Také designové baleni produktu dokéze ovlivnit
rozhodnuti spottebitele. Naklady na vSechny tfi moznosti jsou pomérné srovnatelné

a dostate¢né velké na to, aby si kazda spolecnost vybrala praveé jednu variantu.

V tomto konfliktu mohou nastat nésledujici situace:

4

e Jestlize spolecnost X i spolecnost Y zvoli variantu zlepSeni baleni svého produktu, zvysi
se spolecnosti X trzby o 1 milion korun.

e Zvoli-li spolecnost X zkvalitnéni své reklamy a spolec¢nost Y se bude drzet vylepSovani
obalu, zvysi se zisky spolecnosti X o 2 miliony korun.

e V ptipadé, Ze spolecnost X snizi ceny svych produktl, a spole¢nost Y zatraktivni své
baleni produktu, zvysi se zisky spole¢nosti X o 3 miliony korun.

e Nastane-li situace, ze podnik X vylepsi své baleni a podnik Y zainvestuje do kvalitni
reklamy, zvysi se zisky spolecnosti X o 3 miliony korun.

e O 5 miliont korun se zvysi zisky spole€nosti X v ptipad€, ze obé spolecnosti zvoli
strategii zmény reklamy.

e Pokud spolecnost X zvoli strategii mirného sniZeni cen a druha spolec¢nost Y zlepsi
reklamu, snizi se zisky spolecnosti X o 1 milion korun.

e Situace, kdy se spolecnosti X zvysi zisky o4 miliony korun nastane v pfipadé¢, ze
vylepsi své baleni produktu, a spole¢nost Y snizi ceny svych produktt.

e Pokud spolecnost X zainvestuje do reklamy a spole¢nost Y snizi ceny svych produkta,
zisky se spolecnosti X se zvysi o 1 milion korun.

e Jestlize obé& spole¢nosti zvoli strategii mirného sniZeni cen, zisky se obéma firmam nijak

nezmeni.
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ReSeni

V tomto prikladu vystupuji dve spolecnosti X a Y. Ob¢ spolecnosti voli ze tii moznych strategii.

Jedna se o vylepseni baleni svych produktii, zkvalitnéni reklamy nebo mirné snizeni cen.

o X:spolecnost X
o B, R, C: lepsi baleni, zvySena reklama, mirné sniZzeni ceny
o Y:spole¢nost Y

o B, R, C: lepsi baleni, zvySena reklama, mirné snizeni ceny

V nasledujici matici je zapsano, o kolik procent se zméni trzby spolecnosti X v zdvislosti na

zvolené strategii spolec¢nosti Y:

B R C
B/l 3 4 1
R{2 5 1 1
C\3 -1 0 0
3 5 4

Prvnim krokem je nalezeni Nashova rovnovazného teSeni. Tohoto vysledku se dosihne
nalezenim sedlového prvku matice, ktery odpovidd nejmensimu prvku v fadku a zaroven
nejvét§imu prvku ve sloupci. V této matici se zddny sedlovy bod nenachazi, proto je mozné
k vypoctu pouzit metodu linedrniho programovani. V tomto piipadé je zvolen postup pro hrace

2", tedy vypocet z pohledu spolecnosti Y.

Vzhledem k tomu, Ze matice obsahuje zaporné prvky, pficte se ke vSem prvkiim matice

A hodnota ® = 2. Vznikne tak nova matice A’

3 56
4 7 3
5 1 2

Ulohou teorie her je nalézt vektor Y = (y4,v,, ¥3), ktery vyhovuje nasledujicim nerovnostem
3y; + 5y, +6y; < v
4y, + 7y, +3y; < v
S5yi+y, +2y; < v

a spliluje podminku

yi+ty,+ys=1
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ProtoZe jsou podminky vyjadfeny pomoci soustavy nerovnic, musi dojit k pfevodu na soustavu
linearnich rovnic. Jednd se o upravu prictenim dopliikkovych proménnych y,,ys,ye k levym
stranam nerovnic. Kanonicky tvar tlohy linearniho programovani a omezujici podminky jsou

tak upraveny nasledovng:

minf(Y)=—-y1 —y2—y'3

3y1 + 5y, +6y3 + Y, =1
4y, + 7y, + 3y; + Vs =1
Sy1 +y2 + 2y;3 +ys=1

a podminek nezapornosti
YuY2Y 3V Ys,Ve 20
Kanonicky tvar ulohy linearniho programovani se nésledné¢ zapiSe do simplexové tabulky.

Tabulka 14: ReSeni konfliktni situace 5.4 simplexovou metodou

_ 1 B 1 0 0 0 | X
i Bu Cgh Yh P >0
p1 p2 p3 p4 ps ps ij
1 P4 0 1 3 5 6 1 0 0 | 0,2000
2 D 0 ] 4 . 3 0 1 0 |0,1429
3 D6 0 1 5 1 2 0 0 1| 1,0000
m+1 0 1 1 1 0 0 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 15: Prvni iterace simplexové metody

) -1 -1 -1 0 0 0 Xijj
i Bu Can Yh P—>0
p1 P2 p3 p4 ps Po ij
P4 0o 0286|0143 o [EEEM 1 |-0714] 0o [00741
2 | po | 4 Joa4a3los571] 1 |o429] o |0143] 0 |03333
3 D6 0 108574429 o0 |1571] 0 |-0143] 1 |0,5455
mt1 0,143 0429 | 0 0571 0o [-0143] 0

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 16: Druha iterace simplexové metody

-1 -1 -1 0 0 0 ij
i Bn Can Yn P_l] >0
p1 p2 p3 p4 ps ps ij

1 0,259 |-0,185 0 2,0000
0 -0,111 | 0,222 0 0,2000
0 -0,407 | 0,148 1 0,1695
0

-0,148 | -0,037 0
Zdroj: vlastni zpracovani

P3 .1 10,074 | 0,037
2 P> 21| 0111 | 0556

0
1
3 Ps 0 | 0,741 H 0
mt 20,185 | 0407 | 0

Tabulka 17: Treti iterace simplexové metody

] -1 -1 -1 0 0 0 Xij
1 Bn Can Yh P >0
p1 P2 p3 P4 ps Pe 1]
p3 -1 0,068 0 0 1 0,263 | -0,186 | -0,008
2 p2 -1 0,017 0 1 0 -0,059 | 0,203 | -0,127
p1 -1 0,169 1 0 0 -0,093 | 0,034 | 0,229
m+1 -1/4 0 0 0 -0,110 | -0,051 | -0,093

Zdroj: vlastni zpracovani

Podle posledniho tadku simplexové tabulky je patrné, Ze bylo nalezeno optimalni feSeni,

protoze vSechny rozdily z; — ¢; < 0. Optiméalnim feSenim maticové hry pomoci simplexové

metody s matici plateb A” je Y = (0,169;0,017;0,068).

Ugelova funkce optimalniho feseni f(Y") = %. Hodnota ptivodni hry s matici plateb A se obdrzi

jako prevracend hodnota £'(Y").

Vzhledem k pocate€nimu pficteni hodnoty @ = 4, se ted’ musi od vypocitané hodnoty hry

odecist. Vysledna hodnoty hry se tedy rovna:
vV=v—-w=4-2=2

Obdobné se tedy stanovi vysledny vektor optimalni strategie druhého hrace, v naSem piipadé

se jedna o strategii vedeni spolecnosti.
Y = (0,169 * 4; 0,017 = 4; 0,068 = 4) = (0,6;0,1;0,3)

V tomto piipadé€ se jedna o optimalizacni tlohu z pohledu spole¢nosti X, tedy prvniho hrace,

ktera je sdruzend. Z toho vyplyva, Ze maji ulohy stejnou hodnotu uéelové funkce. Reseni této
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dudlni ulohy Ize nalézt pod dopliikovymi proménnymi avSak s opacnymi znaménky. To

znamena, ze strategie prvniho hrace ma nasledujici podobu.
X = (0,110 * 4; 0,051 * 4; 0,093 * 4) = (0,5; 0,2; 0,3)

Ekonomicka interpretace vysledku

Spolecnost Y si s pravdépodobnosti 0,6 zvoli strategii, pfi které¢ bude investovat do zlepSeni
baleni svych produktii. S pravdépodobnosti 0,1 zainvestuje do zkvalitnéni reklamy. Naopak

s pravdépodobnosti 0,3 bude mirn¢ snizovat ceny produkti, a tim ziska vice zdkazniku.

Spolec¢nost X bude s pravdépodobnosti 0,5 volit strategii vylepSeni baleni a zménu jeho
designu. S pravdépodobnosti 0,2 vlozi své finan¢ni prostfedky do reklamy a zviditelnéni se

pomoci ni. Strategii mirného snizeni cen zvoli s pravdépodobnosti 0,3.

Pro obé spolecnosti vyskytujici se na stejném trhu, s kancelarskymi zidlemi, bude
nejvyhodnégjsi zvolit strategii tykajici se zmény baleni. Zména baleni se mize tykat designu,
velikosti nebo obalového materidlu, ktery zidli chrani pii transportu. I kdyz tato investice bude
pro obé spolec¢nosti predstavovat nové ndklady, postupem ¢asu pfinese spole¢nosti X zvySeni
jejich trzeb o milion korun. V praxi tato investice spole¢nosti Y neptinese zisky zadné, naopak
se o jeden milion korun snizi. Je tedy velice pravdépodobné, Ze se spole¢nost Y v budoucnu
vrati ke starému baleni a zainvestuje do zmény v jiné oblasti. V tomto ptipadé¢ vyslo, ze ke
zméné reklamy spolecnosti dojde pouze s pravdépodobnosti 0,1. Mize se vSak jednat

o moznost, diky které se pozd&ji zvysi trzby spolecnosti Y.

5.5 Konfliktni situace mezi projektantem a finan¢nim manaZerem

Ve spolecnosti XY se rozhoduje jakym smérem se dal bude ubirat. Generalni feditel spolecnosti
se proto rozhodl povétit firemniho projektanta navrzenim moznosti, do kterych by mohla
spolecnost investovat. Po konzultaci se zaméstnanci a sttednim managementem spole¢nosti,
ptredlozil projektant generdlnimu fediteli 3 ndvrhy na investici. Prvni navrhem je rekonstrukce
vyrobni haly. Zaméstnanci si stézuji, Ze v mistnostech neni klimatizace a v Iét€¢ jsou tam
netnosné vysoké teploty. Taktéz si st€zuji na opadajici omitku ¢i nedolé€hajici okna. Druhym
navrhem je digitalizace spolecnosti. Ta by zahrnovala novy podnikovy informac¢ni systém,
servery €i roboty primyslu 4.0, ktefi automatizuji vyrobu. Tfetim navrhovanym projektem je
pofizeni fotovoltaiky. V této souvislosti finanéni manaZer spole¢nosti zanalyzoval velikost
vlastnich zdrojti, moznost ziskani Gvéru a vysi dotace, ktera miize byt na dany projekt ziskana.

Poté zpracoval nésledujici zpravu:
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e V ptipadé, ze bude zvolena rekonstrukce vyrobni haly, bude na ni poskytnuta dotace
6 milionti korun. U bankovni spolecnosti bude sjednan uvér ve vysi 5 miliont korun.
Spolecnost tak bude muset poskytnout 10 milionti korun z vlastnich zdroja.

e Jestlize si spole¢nost vybere projekt tykajici se digitalizace a zavedeni prumyslu 4.0,
bude ji poskytnuta dotace ve vysi 4 miliony korun. Co se tyka tivéru, ma moznost ho
sjednat v celkové vysi 9 milionti korun. Na tento projekt bude muset spolecnost
vynalozit 2 miliony korun z vlastnich zdroju.

e Posledni mozZnosti je zvoleni tfetiho projektu. Jednd se tedy o pofizeni fotovoltaiky.
V tomto ptipadé, bude obdrzena dotace 8 miliond korun. Uvér bude sjednan ve vysi 4

miliony korun. Z vlastnich zdroja spolecnost do tohoto projektu vlozi 6 milionti korun.
ReSeni

V této konfliktni situaci vystupuji dva hraci. Jedna se o projektanta, ktery podava 3 navrhy na

inovaci a finanéniho manazera, ktery zanalyzoval finan¢ni mozZnosti podniku.

o R: rekonstrukce vyrobni haly

o

DI: digitalizace
o F: fotovoltaika
o D: dotace

o U:tveér

o V:vlastni zdroje

Nasledujici matice znazoriiuje zdroje a finan¢ni ¢astku, ktera bude na dany projekt poskytnuta.

D U V
R /6 5 10 5
DI (4 9 2 2
F \8 4 6 4

8 9 10

ProtoZe tato matice neobsahuje sedlovy bod, nésleduje pfevod ulohy na linearni programovani.

Pro vypocet je zvolen postup pro hrace ,,1, tedy z pohledu jednotlivych projektt.

Ulohou teorie her je nalézt vektor X = (x, x5, x3), ktery vyhovuje nasledujicim nerovnostem

a rovnici
6x1 + 5x2 + 1OX3 >V

4x, +9x, +2x3 = v
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8X1+4‘xZ+6x32U
x1+ x2+ X3:1

Vzhledem k nerovnostem vyskytujicim se v soustavé omezujicich podminek, musi dojit
k jejich vyruseni. K nému dojde pomoci odecteni dopliikovych proménnych x,, x5, x4 od
levych stran nerovnic. Koeficienty jejich ucelové funkce jsou rovny nule. Omezujici podminky

jsou tak upraveny nésledovné:

6X'1 + 5X'2 + 10X’3 - X4_ == 1
4x,1 + 9X'2 + ZX'3 - x5 == 1
8x,1 + 4x,2 + 3x,3 - x6 = 1

a podminky nezapornosti

X'1,% 3, X 3, X4, X5,X6 >0
Matice koeficientti dané soustavy vypada nasledovne¢:
6 5 10 -1 0 O
A={4 9 2 0 -1 0
8 4 3 0 0 -1

Pro zapis do simplexové tabulky je nutné aby matice obsahovala jednotkovou bazi. Je tedy
zapotiebi ji do matice doplnit. V tomto piipad€ pro jeji ziskani postaci pficteni umélych
proménnych k omezujicim podminkdm. Kanonicky tvar tlohy linearniho programovéani ma
nasledujici tvar a Ize zapsat do simplexové tabulky.

mlnf()() = xll + xlz + xlz + WX~ + WXg + WXg

za nasledujicich podminek

6x’y +5x", + 10x"3 — x4 + x5 =1
4x 1+ 9x', + 2x'5 — X5 + xg =1
8x,1 + 4‘x,2 + 3x,3 - x6 + xg =1

a podminky nezapornosti

X'1,X 5, X3, Xg, X5, X, X7, Xg, Xg > 0
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Tabulka 18: Reseni konfliktni situace 5.5 simplexovou metodou

] 1 1 1 0 0 0 Q 0 o | Xj
1 | Bn | Cpn| Xn P> 0
p1 p2 p3 p4 ps ps p7 ps po ij
o | 16| 5 N -1 o ] o] 1] 0] o0 o100
2 [ ps | o | 1 o 2o -1 oo 1] o]o50
3 w[o ] 18] 4 o[ -1l oo 1 [ore7
mtl 0 oJololololololo
mt2 3 s [-1[-1[-1]0o]0o]0

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 19: Prvni iterace simplexové metody

_ r 11 ]oflololaloeloe |
i Bn | Con | Xn P_> 0
pt | p2 | P3| p+ | Ps | ps | P7 | ps | po | Ny

1 | ps| 1 o10lo6]os| 1 [-01] 0] o o1] o] o]oz00
2 | ps | o [080] 23 IR o [02] -1 [0 [-02] 1 | 0 |o100
3 | po | o [040] 44| 1 [ 0 Jo6| 0| -1]06] 0] 1 |o0400
m+1 0,10 -041-05] 0 [-01] 0 | o] o o0o] o

m+2 1200729 0o fos| 11 x[o0] o

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 20: Druhd iterace simplexové metody

) 1 1 1 0 0 0 Q 0 o | Xijj
i Bn | Cen | Xn P >0
p1 p2 p3 p4 ps Ps p7 ps P9 ij

ps | 1 ]005[043] 0 | 1 |-01]006] 0 [011]-01] 0 |0,118
2 | pp | 1 ]010/035] 1 | 0 [003/-01| 0 |00]/013] 0 |0286
p | o [030 OB o | o Jos8|o13] -1 [-06]-01] 1 [ 0074
m+1 015/-02] 0 | 0 01|01 00 ][00
m+2 030]405] 0 | 0 Jo58[013] -1 [ X [ X [ 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 21: Treti iterace simplexové metody

, 1L 11 [0]0]0 |0 |o|olfi ,
1 Bn | Cen | Xn P..
Pr | P2 | P3| P4 | Ps | P | P7 | P8 | Po |
ps | 1 |002[ 0 [ 0 | 1 [-02]0,05/010]0,17] 0,0 |-0,1
2 | pp | 1 ]007) 0 | 1 | 0 |00]-01]009]|002]0,14]-0,1
pt | 1 [007| 1 | 0 | 0 [014[0,03]|-02]-0,1]00 |0.25
m+1 /6 0 | 0] 0 |-01]-01]-01] X | X | X

Zdroj: vlastni zpracovani
Protoze v posledni iteraci simplexové metody doSlo k vylou¢eni umélych vektorti z baze, je

patrn€, ze bylo nalezeno optimalni feSeni, protoZe vSechny rozdily z; — ¢; < 0. Optimalni
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feSeni pro prvniho hrage je tedy X = (0,074; 0,074;0,019). Hodnota ucelové funkce

f(X)H= %. Hodnota celkové hry se rovna 6.
Optimalni vybér projektu vypadé nasledovné:
X = (0,074 * 6; 0,074 = 6; 0,19 = 6) = (0,44; 0,44;0,12)

Optimaliza¢ni tloha z pohledu finanéniho manazera je dualné sdruzend znamena to, ze ulohy
maji stejnou hodnotu ucelové funkce. To znamenda, Ze strategie druhého hrace vypada

nasledovné:
Y = (0,056 * 6; 0,056 * 6; 0,056 * 6) = (0,336; 0,336;0,336)
Ekonomicka interpretace vysledku

Z pohledu projektanta, ktery podal tfi navrhy na moZnou investici vyplyva, ze
s pravdépodobnosti 0,44 bude vybran projekt rekonstrukce vyrobni haly. Se stejnou

pravdépodobnosti mize dojit k vybrani projektu tykajiciho se digitalizace.

Z pohledu financovani dojde pti vybéru projektu rekonstrukce haly k vynalozeni 10 miliont
korun z vlastnich zdroja spole¢nosti. Uvér bude poskytnut ve vysi 5 miliond korun a 6 miliont
korun bude ziskano pomoci dotace. Vzhledem k tomu, ze vSechny moZné zpiisoby financovani
maji stejnou pravdépodobnost poskytnuti, a to 0,336, dojde pravdépodobné k financovani ze

vSech tfi moznych zdrojt.

Druhym projektem, ktery miiZze byt realizovan je zavedeni digitalizace ve spolecnosti. Pokud
bude rozhodnuto o uskutecnéni této investice, musi spolecnost vynaloZit 2 miliony korun
z vlastnich zdroji. U bankovni instituce bude sjednan uvér ve vysi 9 milionti korun a dotace

bude obdrZena v ¢astce 4 miliony korun.

Vzhledem k tomu, Ze k pofizeni fotovoltaiky dojde pouze s pravdépodobnosti 0,12, generalni
feditel tuto moznost investice vliibec nezvazuje. Protoze pravdépodobnost vybéru mezi prvnim
a druhym projektem je stejnd, bude se muset spoleCnost rozhodnout, kterd investice bude
nakonec realizovdna. Vybér se bude pravdépodobné odrazet od toho, zda bude chtit spole¢nost
z vlastnich zdroji vynalozit celych 10 milionii korun, nebo 2 miliony korun a zbytek si

ponechat na neocekavané vydaje.
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5.6 Konfliktni situace mezi uchazeci o pracovni pozici

Do zavedené¢ho podniku XY se hledd novy zaméstnanec na pozici ucetni. Do uZzSiho
vyberového tizeni postoupili 3 uchaze€i. Prvnim je Adam, ktery je Cerstvym absolventem
vysoké skoly. Druhym uchazecem je Barbora, jejiz praxe ¢ini 5 let a v blizké dobé s partnerem
planuji rozsifeni rodiny. Poslednim postupujicim uchazecem je Cyril, ktery na stejné pozici jiz

pracoval v jiné firm¢ a v daném oboru ma dlouholetou praxi.

Personalista, ktery ma vybér nového zaméstnance na starost, pfifazoval kandidatim body ve
ttech oblastech. Kritéria vybéru se tykala zkuSenosti v daném oboru, dosazeného vzdé€lani
a osobniho pohovoru. Personalista u kazdého kritéria rozdé€loval 20 bodii, podle toho, jak dany

kandidat v dané oblasti obstal. Nize jsou uvedeny stavy bodu, které personalista rozd¢lil.

e V oblasti osobniho pohovoru nejvice obstal a zaplsobil svym chovdnim a jednanim
Cyril, kterému bylo pfifazeno 10 bodii. Druhym byl Adam se sedmi body. Barbora na
osobnim pohovoru nezaujala. Nejvetsi prekazku vidi spolecnost v tom, Ze se v blizké
dobé chysta odejit na rodicovskou dovolenou, proto ji byly udéleny pouze 3 body.

e V oblasti zkuSenosti si nejlépe vede Barbora, kterd nejenze pracovala v podobném
oboru jiz dfive, ale ma navic rizné certifikaty, které se ji na dané pozici mohou hodit.
Z tohoto duivodu ji bylo pfidéleno 8 bodld. Nejvice zkuSenosti v oboru, ale bez
dopliikkovych aktivit, ma Cyril. Byl proto ohodnocen 7 body. Vzhledem k tomu, Ze je
Adam cerstvy absolvent, nemiZe mit toliko zkuSenosti. V rdmci Skolni praxe vSak
navstévoval Ucetni firmu, a tak jeho zkuSenosti byly ohodnoceny 5 body.

e Nejvyssi dosazené vzdélani ze vSech uchazeli ma Adam. Jednd se o absolventa
magisterského studia, proto mu personalista pfifadil 9 bodd. Cyril ukoncil své studium
s titulem bakalaf. V tomto kritériu byl ohodnocen 6 body. Barbora ma pouze

stiedoskolské vzdélani. Proto ji bylo pfidéleno 5 bodu.
ReSeni
V této konfliktni situaci vystupuji tii hraci. Jedna se o uchazece na pracovni pozici ucetni ve

spole¢nosti XY. Jsou jimi Adam, Barbora a Cyril. Personalista na zaklad¢ stanovenych kritérii

ptifadil pocet bodi, podle toho jak si dany kandidat v jednotlivé oblasti ved].

o A:Adam
o B: Barbora

o C:Cyril
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o P: osobni pohovor
o Z: zkuSenosti

o V:vzdélani

V matici jsou znazornény personalistou pfidélené body.

P ZV
A/7 5 9 5
Bl 3 8 5 3
C\10 7 6 6
105 9

Prvnim bodem vypoctu je nalezeni sedlového bodu matice. V této matici se vSak sedlovy prvek
nenachazi. Dal$im krokem je tedy pfevod tlohy na linearni programovéni. Pro vypocet je

zvolen postup pro hraée ,2“. Tedy postup zpohledu jednotlivych kritérii stanovenych

personalistou.

Ulohou teorie her je nalézt vektor ¥ = (y1,y,,V3), ktery vyhovuje nasledujicim nerovnostem

a rovnici
7y + 5y, +9y; < v
3y; #8y, +5; < v
10y, + 7y, + 6y3; < v
yit+ yatys =1

V tomto pfipad¢ je kanonicky tvar Ulohy linedrniho programovani a omezujici podminky

nasledujici:

minf(Y)=—=y1 =y, —Y¥'3

7y'1+5Y 2 +9y3+ v =1
3y’1 +8y2 + 5y +ys =1
10y + 7y 2 + 9y +¥e=1

a podminky nezépornosti

yllﬂy,2:y,3,}’4;}’5,y6 ZO

Uloha linearniho programovani se bude fesit pomoci simplexové tabulky.
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Tabulka 22: Reseni konfliktni situace 5.6 simplexovou metodou

] -1 -1 -1 0 0 0 Xij
1 Bh Can Xn P. >0
pi p2 p3 p4 ps Ps i
P4 1 s N 0 0 |o1111
2 ps 1 8 5 0 1 0 0,2000
3 p6 1 10 7 0 0 1 0,1667
m+1 0 1 1 0 0 0
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 23: Prvni iterace simplexové metody
i Bn Cgn Xn ! ! ! . . . ? >0
p1 p2 p3 b4 ps Pe ij
1 p3 -1 0,111 | 0,778 | 0,556 1 0,111 0 0 0,2000
2 ps 0 | 0444 [-0880 BB O |-0556| 1 0 | 0,0851
3 ps 0 0,333 | 5,333 | 3,667 0 -0,667 0 1 0,0909
m+1 -0,111 | 0,222 | 0,444 0 -0,111 0 0

Tabulka 24: Druhda iterace simplexové metody

] -1 -1 -1 0 0 0 Xij

i Bn Cgh Xh P >0
P1 P2 p3 p4 Pps Po

p3 -1 0,064 | 0,872 0,170 | -0,106 0 0,0732

0 1
2 p2 -1 0,085 |-0,170 1 0 -0,106 | 0,191 0 -0,5000
3 Ps 0 0,021 0 0 -0,277 | -0,702 1 0,0036
m+1 -0,149 | 0,298 0 0

-0,064 | -0,085 0
Tabulka 25: Treti iterace simplexové metody

Zdroj: vlastni zpracovani

) -1 -1 -1 0 0 0 Xij
i Bu Cgh Xh P >0
p1 p2 p3 p4 ps ps ij
p3 -1 0,061 0 0 1 0,211 | -0,004 | -0,146
2 p2 -1 0,086 0 1 0 -0,114| 0,171 | 0,029
p1 -1 0,004 1 0 0 -0,046 | -0,118 | 0,168
m+1 -1/7 0 0 0 -0,050 | -0,050 | -0,050

Zdroj: vlastni zpracovani

Z posledniho fadku (m+1) simplexové tabulky je viditelné, ze bylo nalezeno optimalni feSeni,
protoze vSechny rozdily z; — ¢; < 0. Optimalnim feSenim maticové hry pomoci simplexove

metody s matici plateb A" je Y = (0,004; 0,086; 0,061).
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Ucelova funkce optimalniho feseni f(Y") = % Hodnota piivodni hry s matici plateb A se obdrzi
jako ptevracend hodnota f(Y").
—==--ov=7
v
Vysledny vektor optimalni strategie druhého hrace, v naSem ptipad¢ se jednd o kritéria vybéru

nového zaméstnance, se stanovi nasledovné:
Y = (0,004 * 7; 0,086 = 7;0,061 * 7) = (0,02; 0,60; 0,38)

Protoze se jednd o dualné sdruzené ulohy, budou mit stejnou hodnotu ucelové funkce.
Z pohledu uchazedti o zaméstnani se jedna o optimalizacni tlohu. Re$eni dualni ulohy, lze
nalézt pod dopliikovymi proménnymi s opaénymi znaménky. Strategie prvniho hrace ma tedy

tvar:
X" = (0,050 * 7; 0,050 = 7; 0,050 * 7) = (0,33;0,33; 0,33)
Ekonomicka interpretace vysledku

Vzhledem k tomu, ze pravdépodobnost pfijeti daného uchazece je u vsech stejna, a to 0,33, maji

vSichni kandidati stejné predpoklady a moznosti pracovni pozici U€etni ve spolecnosti ziskat.

Co se tyka kritérii, podle kterych personalista vybér uskuteciiuje, tak s nejmensi
pravdépodobnosti, tedy 0,02 bude pfihlizet ke kritériu tykajiciho se osobniho pohovoru. Pro
nékteré uchazece to mize byt vyhodou. V den konani pohovoru jim nemuselo byt dobfe ¢i se
mohla v jejich zivot€ stat jina nepiedvidatelna udalost, kterd napomohla k jejich nervozité nebo
nejistoté. S pravdépodobnosti 0,6 je pfihlizeno ke kritériu zkuSenosti, které jsou v tomto oboru

ptihlizi k dosaZzenému vzdélani uchazecl o praci.

Ptestoze se k osobnimu pohovoru ptihlizi pouze s nepatrnou pravdépodobnosti 0,02 nebude se
pro dalsi vybérova fizeni rusit. Pfi rozhovoru s moznym nadfizenym ¢i personalistou, se miiZe
kandidat zeptat na otazky, které ho zajimaji ¢i jsou pro néj dilezité. Z pohledu spole€nosti je
dobré védét, jak uchazec reaguje na neptijemné dotazy. Do budoucna mtiZze spolecnost uvazovat
o dal$im mozném kritériu pro piijeti, jako je napiiklad skupinovy pohovor. V tomto ptipadé by
personalista pozval vSechny kandidaty najednou. Pfi zadani riiznych tkold by pozoroval, jak se

chovaji a vystupuji v kolektivu, ¢i jak se stavi k feSeni problému.
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5.7 Konfliktni situace mezi vedenim spole¢nosti a zaméstnanci

Spolecnost XY se rozhodla, Ze chce snizit své vydaje tykajicich se benefitii pro zaméstnance,

aby mohla investovat do novych projekti. Financni oddé€leni udé€lalo analyzu podnikovych

benefitli a vybralo tfi, o jejichz zruseni uvazuje. Jedna se o zruseni slev na firemni produkty pro

zaméstnance, zruseni vecernich jazykovych kurzii a zruSeni Skolky pro déti zaméstnanci.

Podnik zaméstnava 10 000 zaméstnanci. Vedeni spolecnosti povétilo vedouci jednotlivych

usektli, aby zaméstnanctim rozeslali anketu, ve které budou hlasovat, které zruSeni je nejméné

ovlivni. Na vybér méli moznosti ,,pro, proti, nevim®.

Hlasovani dopadlo nasledovné:

ReSeni

Pro zruseni slev na firemni produkty hlasovalo 1 000, proti bylo 2 000. V tomto piipadé
vSak 7 000 zaméstnancti zasSkrtlo moznost nevim. Jak bylo zpozorovano, firemni slevy
zameéstnanci vyuzivaji zfidka. Jedna se pouze o ¢as pired Véanoci. Toto hlasovani proto
nebylo ptekvapivé.

ZruSeni vecernich jazykovych kurzii schvaluje 3 000 lidi. Proti je 5 000 zamé&stnancu.
V tomto piipad¢ 2 000 zaSkrtlo moznost nevim. Jedna se o zaméstnance, ktefi tuto
moznost nevyuzivaji.

Co se tyka moznosti zruSeni Skolky pro déti zaméstnanct je jich proti 6 000, protoze
firma XY je jedna z mala spolecnosti, kterd tuto moznost nabizi. Rodice déti si tohoto
benefitu velice vazi. Pro zruseni hlasovalo 1 000 zaméstnancti. 3 000 hlast bylo typu
»hevim®. Jednalo se pfevazné o bezdétné zaméstnance, nebo zameéstnance s dospélymi

détmi.

V této konfliktni situaci vystupuji dva hraci. Jednd se o vedeni spolecnosti, které podava 3

navrhy moznych benefiti, které mohou byt zruseny. Druhého hrace predstavuji zaméstnanci,

kteti hlasovali v anketé.

o S:slevy na firemni produkty

o J:jazykové kurzy

o S: skola pro déti zaméstnancii
o R:proti

o P:pro

o N:nevim
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V nésledujici matici je znazornéno, kolik zaméstnancti dalo jednotlivym variantdm hlast. Hlasy

jsou uvedeny v tisicich.

R P N

S /1 2 7 1

I(352> 2

§ \6 1 3 1
6 5 7

Protoze matice neobsahuje sedlovy prvek nasleduje pievod ulohy na linearni programovani.
Pro vypocet je zvolen postup pro hréce ,,1, tedy z pohledu jednotlivych benefitl, které¢ mohou

byt zruseny.

Ulohou teorie her je nalézt vektor X = (x4, x5, x3), ktery vyhovuje nasledujicim nerovnostem

a rovnici
X1+ 2x, +7x3 2 v
3x; +5x, +2x3 > v
6x1 +x, +3x3 =V
X1+ x,+ x3=1
Kanonicky tvar tulohy line4drniho programovani mé nasledujici tvar:
min iX)=x"1 + x5 + x5, + wx; + WXxg + Wxg

za nasledujicich podminek

xll + lez + 7x,3 - X4, + X7 =1
3x’; + 5x7, + 2x75 — X5 + xg =1
6x’y + x5 + 3x73 — Xg +x9=1

a podminky nezapornosti
X'1,X 5, X3, Xg, X5, X, X7, Xg, X9 > 0

Uloha linearniho programovani se bude dale fesit pomoci simplexové metody.
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Tabulka 26: Reseni konfliktni situace 5.7 simplexovou metodou

) 1 1 1 0 0 0 ™ 0 o | Xjj
1 Bn | Cen | Xn P >0
p1 P2 | P3 | P4 | P5s | Pe | P7 | P8 | P9 |Tij
Ul o[t [0 [ 2 M -1 o]o]1]o0o] o014
2 ps o) 1 3 5 2 0 -1 0 0 1 0 | 0,500
P9 ® 1 6 1 3 0 0 -1 0 0 1 | 0,333
m+1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
m+2 3 10 8 12 | -1 -1 -1 0 0 0
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 27: Prvni iterace simplexové metody
) 1 1 1 0 0 0 ® ® o | Xij
i Bn | Cen | Xn P >0
p1 P2 | P3 | P4 | Ps | Pe | P7 | P8 | P9 | M
1 p3 1 10,14 0,1 | 0,3 1 |[-01] O 0 | 0,1 0 0 | 1,000
2 ps o [071]27 44 0 |03 ] -1 0 |-03] 1 0 | 0,263
P9 o |0,57 ! 0,1 0 |04 ] O -1 {04 0O 1 | 0,103
m+1 0,141-09-0,7| 0 |-0,1| O 0 0 0 0
m+2 1,291 83 |46 | 0 | 0,7 | -1 -1 X 0 0
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 28: Druhd iterace simplexové metody
i B | Car | X, 1 1 1 0 0 0 ® [0) ® ? >0
p1 P2 | P3 | P4 | Ps | Pe | P7 | P8 | P9 | T
p3 1 0,13 0 |03 1 [{-02] 0 |00]02]| 0 | 000,455
2 | ps | o [044] o R o [o1] -1 [o5][-01] 1 [-05]0,100
p1 1 0,10 1 00| 0 | 0,1 0 [-02]-0,1| 0 | 0,2 4,000
m+1 023} 0 (-0,7] O |-01|] O |-02] O 0 0
m+2 0441 0 (44| 0 [ O1 ] -1 |05 ]| X 0 X
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 29: Treti iterace simplexové metody
; B | Car | X 1 1 1 0 0 0 0) [0) ® ? >0
p1 P2 | P3 | P4 | Ps | P6 | P7 | P8 | P9 |Tij
1 p3 1 [0,10] O 0 1 [-02}01 |00/ 02]-01}0,0
2 p2 1 0,10 O 1 0 |{001]-02|01 10,0102 1]-0,1
p1 1 [0,10] 1 0 0 |01}]00/|-02]|-0,1] 0,0} 0,2
m+1 3/10| 0O 0 0 |-0,1]-02-0,1| X X X
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V posledni iteraci simplexové metody doslo k vylouceni umélych vektorii z baze. Proto je

vidét, Ze bylo nalezeno optimalni feSeni, protoZe vSechny rozdily z; — ¢; < 0. Optimalni feSeni
pro prvniho hrade je tedy X" = (0,010; 0,010;0,010). Hodnota tcelové funkce f(X") = %.

Hodnota celkové hry se rovna 10/3.
Optimalni vybér projektu vypada nasledovné:
X = (0,10 = 3,33; 0,10 * 3,33; 0,10 * 3,33) = (0,33;0,33;0,33)

Optimalizacni tloha z pohledu hlasovani je dualn¢ sdruzena. To znamena, ze bude mit stejnou

hodnotu G&elové funkce. Reseni dualni tlohy vypada tedy nasledovné:
Y = (0,065 * 3,33; 0,159 = 3,33; 0,076 * 3,33) = (0,22;0,53;0,25)
Ekonomicka interpretace vysledku

Z vysledki ankety vyplynulo, ze kazda z variant mize byt zruSena s pravdépodobnosti 0,33.
To znamend, ze mize byt zruSen benefit slev na firemni produkty, stejné jako jazykové kurzy

a Skolka pro déti zaméstnanc.

S pravdépodobnosti 0,53 hlasovali zaméstnanci pro zruseni nékterého z benefitd. Je tedy
patrné, Ze zaméstnanci stoji o to, aby néjaky benefit zrusen byl. Proti hlasovali zaméstnanci
s pravdépodobnosti 0,22. S pravdépodobnosti 0,25 zaméstnancim nezdlezi na tom, zda

o n¢jaky z nabizenych benefitd ptijdou nebo nikoli.

Konec¢né rozhodnuti o zruseni je vSak na vedeni spolecnosti. Diky dotazniku bylo zjiSténo, Ze
zaméstnanci maji zajem o nové benefity na tkor téch zavedenych. Protoze ma firma mnoho
zaméstnancu, ktefi maji malé déti a vétSina z nich navstévuje prave firemni Skolku, jeji zruSeni
nepiipadd v tvahu. Jazykové kurzy navstévuje taktéz znacna ¢ast zaméstnanct, ktefi by na
soukromé lekce nedochdzeli, proto vyuZzivaji tuto moznost. Znamena to pro né€ i ¢as straveny se
svymi kolegy, astim spojené prohlubovani ptatelskych vztahii na pracovisti. Vzhledem
k tomu, Ze slevy na firemni produkty jsou ve velké mife vyuZivany pouze pfed Vanoci,
pravdépodobné se vedeni spolecnosti rozhodne pro zruSeni toho benefitu. Zajemci, ktefi tyto
slevy vyuZzivaji, mohou naptiklad misto vanoc¢nich penéznich odmén dostat poukaz na firemni
produkty ve vysi zminénych odmén. Zavedeni programu pro podporu duSevniho zdravi, miize
byt jednim z novych benefiti, ktery nahradi stavajici slevy pro zaméstnance. Program muze mit

podobu piispévkill na cviceni, na relaxaci v laznich, ¢i na navstévy kvalifikovanych terapeutd.
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ZAVER
Cilem prace bylo popsat maticové hry jako ulohu linearniho programovani a nésledn¢ vyftesit

nékolik prikladd, se kterymi se lze setkat v podnikové praxi.

K dosazeni hlavniho cile diplomové prace bylo zapotiebi nejdiive nadefinovat zékladni
teoretické pojmy. Prvni ¢ast vymezovala konfliktni situace a rozhodovaci proces. Popisovala
také jednotlivé modely konfliktniho rozhodovani, jejichz déleni bylo na zavér znazornéno
graficky. Druha kapitola se zabyvala modelem linearniho programovani a simplexovou
metodou. Posledni kapitola teoretické Casti se vénovala teorii her, jeji historii a vyvoji. Pro
pochopeni prace byly vysvétleny zakladni pojmy souvisejici s teorii her. Nasledné také samotna
maticova hra. Zavér kapitoly popisoval zakladni modely konfliktii v teorii her, se kterymi se
muze kazdy znés v realném Zzivoté setkat. Jednd se naptiklad o manzelsky spor ¢i véziovo

dilema.

V praktické ¢asti prace byl vysvétlen ptevod ulohy teorie her na tlohu linedrniho programovani
z obou uhli. Jednd se o pohled prvniho hrace a o pohled druhého hrace na celou konfliktni
situaci. Nasledn¢ bylo feSeno sedm ptikladii z podnikové praxe. Prvni ptiklad znazornil, Ze ne
vSechny maticové hry se daji pocitat pomoci pifevodu na linedrni programovani. Dalsi ptiklady
se fesSily pomoci simplexové metody. Jednalo se o konfliktni situace mezi vedenim spolecnosti
aodborovym svazem, mezi feditelem a zaméstnanci spolecnosti nebo mezi dvéma
spolecnostmi na trhu. Déle mezi projektantem a finanénim manaZerem spolecnosti ¢i mezi
tfemi uchazeci o pracovni pozici. Vysledky téchto ptikladi vSak neudavaji konkrétni navod,
jak se v danych situacich zachovat. Ukazuji pouze moZnost vybéru té nejvhodné;si strategie.
Ptiklady jsou stanoveny s jistym zjednodusenim skutecnosti. Na zéklad¢ tohoto ulehceni mtlize

dojit k urc¢itému zkresleni vysledki.

Na zavér Ize konstatovat, Ze teorie her se netyka pouze her, jako Sachy, dama ¢i poker. Pokud
se tedy hovofi o hrach, nemusi se vzdy jednat o hry spolecenské. Jak prace ukazuje mohou se
tykat 1 konflikth v oblasti bankovnictvi, ekonomie, podnikili ¢i uchazeni se o novou pracovni

pozici.
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