UNIVERZITA PARDUBICE
FAKULTA EKONOMICKO - SPRAVNI

DIPLOMOVA PRACE

2010 Bc. KateFina KOUBOVA



Univerzita Pardubice

Fakulta ekonomicko — spravni

Metody na podporu rozhodovani manazera v konfliktnich rozhodovacich
situacich

Katerina Koubova

Diplomova prace
2010



UL W N =

Univerzita Pardubice
Fakulta ekonomicko-spravni
Ustav matematiky
Akademicky rok: 2009/2010

ZADANT DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Katefina KOUBOVA

Studijni program: N6208 Ekonomika a management

Studijni obor:

Nazev tématu:

. Uvod

Ekonomika a management podniku

Metody na podporu rozhodovani manazera v konfliktnich
rozhodovacich situacich

Zdsady pro vypracovani:

. Seznameni s problematikou
. Popis a vysvétleni metod
. Aplikace metod na konkrétni rozhodovaci situaci

. Zaveér



Rozsah grafickych praci: -
Rozsah pracovni zpravy: cca 50 stran
Forma zpracovani diplomové préce: tisténd/elektronicka

Seznam odborné literatury:
BUCHTA, M., SIEGL, M.: Zéklady managementu, Univerzita Pardubice,
Pardubice, 2000, ISBN: 80-7194-304-5
FIALA, P.: Modely a metody rozhodovani, Oeconomica, Praha, 2008,
ISBN: 978-80-245-1345-4
FOTR, J., PISEK, M.: Exaktni metody ekonomického rozhodovani, Aca-
demia, Praha, 1986
HEIZER, J., RENDER, B.: Principles of operations management, Pren-
tice Hall, Upper Saddle River, 1999, ISBN: 0-13-989815-8
CHOBOT, M., TURNOVOCOVA, A.: Modely rozhodovania v konflikt-
nych situaciich a za neurcéitosti, Alfa, Bratislava, 1980
LINHART, P., ROUDNY, R.: Krizovy management III - teorie a praxe
rizika, Univerzita Pardubice, Pardubice, 2007, ISBN: 80-7194-924-8
TAHA, H. A.: Operations research: An introduction, Prentice Hall, Up-
per Saddle River, 1997, ISBN: 0-13-272915-6
THOMAS, L. C.: Games, theory and applications, Dover Publications,
Mineola, 2003, ISBN: 0-486-43237-8

Vedouci diplomové prace: doc. RNDr. Bohdan Linda, CSc.
Ustav matematiky

Datum zadani diplomové prace: 20. kvétna 2009
Termin odevzdani diplomové préace: 30. dubna 2010

. y
@” A LS. P ;L/(L/

doc. Ing. Rendta Myskové, Ph.D. doc. RNDr. Bohdan Linda, CSc.

dékanka vedoucl Gstavu

V Pardubicich dne 14. ¢ervence 2009



Prohlasuji:

Tuto praci jsem vypracovala samostatné. Vesker¢ literarni prameny a informace, které jsem v
praci vyuzila, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byla jsem seznidmena s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze
zakona €. 121/2000 Sb., autorsky zakon, zejména se skutecnosti, Ze Univerzita Pardubice ma
pravo na uzavieni licencni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1
autorského zdkona, a s tim, ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta
licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice oprdvnéna ode mne pozadovat
pfiméteny ptispévek na uhradu nakladd, které na vytvofeni dila vynalozila, a to podle
okolnosti az do jejich skutecné vyse.

Souhlasim s prezen¢nim zptistupnénim své prace v Univerzitni knihovné.

V Hradci Kralové dne 27. 4. 2010

Katefina Koubova



PODEKOVANI

Na tomto misté bych rada podékovala vedoucimu diplomové prace panu doc. RNDr.
Bohdanu Lindovi, CSc, za Cas, ktery vénoval konzultacim a za cenné piipominky a rady.
Zaroven bych chtéla podeékovat panu doc. Ing. Pavlovi Duspivovi, CSc. za odbornou

spolupraci pti tvorbé rozhodovaciho problému.


http://www.upce.cz/lideUPa.html?id=B5B2531D-6142-414E-873F-84C8CDB1FF6F&data=0
http://www.upce.cz/lideUPa.html?id=B5B2531D-6142-414E-873F-84C8CDB1FF6F&data=0
mailto:pavel.duspiva@upce.cz

SOUHRN

Tato diplomova priace je vénovdna manazerskému rozhodovani v konfliktnich
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which is to select the most appropriate money market instruments for investment.
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Uvod

,»Co miizes rozhodnout jen jednou, dlouho rozvazuj.*

Publilius Syrus

Rozhodovani tvofi nedilnou soucast naSich Zivotlh. At uz téch osobnich nebo
profesnich. Néktera rozhodnuti jsou bandlni a k jejich feSeni ndm staci intuice nebo nase
znalosti. Jina vyzaduji tviréi pfistup, kreativitu a znalosti odbornikil. Clovék v Zivoté udéla
mnoho Spatnych rozhodnuti, ze kterych se pouci. Aby se tato Spatnd rozhodnuti
minimalizovala u problémil, jez mohou siln€ ovlivnit budouci vyvoj at’ uz jedince,

domacnosti nebo organizace, zacaly se vyvijet piistupy a metody na podporu rozhodovani.

Zejména v manaZerskych pozicich hraje rozhodovani vyznamnou roli. Spatna
1 rozhodnuti, ktera sice nevedou ke ztratam, avSak nevedou ani k rozvoji spole¢nosti, zvyseni
jeji prosperity a konkurenceschopnosti mohou mit dopad na ztratu prestize manazera a
nasledné¢ jeho pozice ve firmé&. Proto by se vedouci pracovnici neméli nikdy smifit
s nejjednodus$im moznym feSenim situace, ale snazit se najit vychodisko nejefektivné;si.

Jako podklad pro takova rozhodnuti slouzi exaktni metody na podporu rozhodovani.

Rozhodnuti, kterd nejsou ovlivnéna jinymi osobami ani okolnimi stavy, mizeme
oznacit za pomérn¢ jednoducha. V takovych ptipadech ndm k vybéru nejvhodnéjsi varianty
vétSinou staci vlastni intuice a zkuSenosti, ¢i nékteré z jednodussich metod. Komplikované;jsi
situace nastava ve chvili, kdy vybér nejlepsi varianty zavisi na nékolika riiznych kritériich, na
okolnich vlivech, které nemiizeme ovlivnit, nebo na rozhodnuti dalSich subjektt. Takové

situace oznacujeme jako konfliktni rozhodovaci situace.

Cilem této prace je vysvétleni zakladnich principl, jejichZ pomoci je moZné
konfliktni rozhodovaci situace FeSit a nastinéni jejich vyuZiti v podnikové praxi.
Konkrétné pak reSeni rozhodovacich problémi pomoci teorie her a rozhodovani za
neurcitosti a rizika. (Do této skupiny by spadalo i vicekriteridlni hodnoceni variant, ale to

bylo popsano jiz v bakalarské praci, proto se jim zabyvat nebudeme).

Z uvedeného cile vychazi i1 struktura diplomové prace, kde je prvni kapitola vénovana

rozhodovani jako jedné z manazerskych funkci a nastinéni problematiky rozhodovéani.

-8-



V druhé kapitole jsou uvedeny nékteré zakladni pojmy a klasifikace rozhodovacich situaci dle
ucastniki a znalosti budoucich stavl. V tfeti kapitole jsou popsany a vysvétleny vybrané
modely z teorie her vcetné teorie oligopolu a ptiklady jejich vyuziti v ekonomické praxi.
Kapitola ¢tvrta je zaméfena na rozhodovani v podminkach neurditosti a rizika, jsou zde
popsany principy, na jejich zakladé muizeme tyto situace feSit, vCetné zpusobli vypoctu.
V paté kapitole je feSen konkrétni rozhodovaci problém, kterym je vybér nejvhodnéjsiho
investicniho instrumentu finan¢niho trhu, pomoci nékterych dfive popsanych metod.

Zaverecna kapitola je vénovana celkovému shrnuti a zhodnoceni piinosi.



Pouzité znaceni

V otazce matematické symboliky se fidime nasledujicimi zasadami:

e matice zna¢ime velkymi tu¢nymi pismeny P, R, atd
e mnoziny zna¢ime velkymi pismeny X, Y.

e prvky mnoziny znacime X, Y.

-10 -



1 Problematika rozhodovani

Tato kapitola bude vénovana uvodu do problematiky manazerského rozhodovani,

struktuie rozhodovacich problému a pribéhu rozhodovacich procest.

1.1 Rozhodovani jako jedna z manaZerskych funkci

RozliSujeme dva druhy manaZzerskych funkci a to funkce sekvencni (ty které se realizuji
postupné) a prubézné. Mezi sekvencni manazerské funkce se dle H. Koontze a H. Weihricha
fadi planovani, organizovani, vybér a rozmisténi spolupracovnikti, vedeni lidi a kontrola.
Pribéznymi funkcemi, které prochazeji vSemi sekvencnimi, jsou analyza feSenych problémt,
rozhodovéni a implementace. Grafické zndzornéni viz obrazek 1.

= ~.
/ N
Y

Y
{

| Planovini |

| Kontrola | e “._ . | Organizovani

\ g./ Analyza
v ' Rozhodovini

\ Implemetace

// \\ y
/ \ /

1 /
/ .f Vybér a

ll Vedenilidi rozmisténi

\/ p1 acovlllku

Obrazek 1 Sekven¢ni a prubéZzné manaZerské funkce Zdroj: Vlastni

Rozhodovani je nedilnou soucasti veSkerych manazerskych aktivit, protoze fidit
znamena rozhodovat. Jedna se o proces, ve kterém si musime vybrat ze dvou a vice moZnosti
tu, ktera nejvice prispéje k dosazeni stanoveného cile. Uplatituje se ve vSech manaZerskych
¢innostech, avSak nejvice je spjato s planovanim. Pfi rozhodovéani by se mély uplatiiovat

nejen obecné postupy a principy, ale téz intuice, zkuSenosti a znalosti rozhodovatele.
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Podkladem pro rozhodovani jsou informace, které by mél manaZer systematicky
sbirat, analyzovat a posuzovat. Zatim co diive byl sbér dat pomérné komplikovany, zdlouhavy
a finan¢n¢€ narocny, v dnesni dob¢ je mozné ziskat obrovské mnozstvi informaci v kratké dobé
a bez vétsich naklada. To muze vést k opacnému problému, a to k zahlceni daty, ktera jsou ve
vetsSing€ pripadd bezpfedmétnd, ¢i dokonce chybnd. Manazer musi byt schopen rozpoznat,
které informace eliminovat a se kterymi dale pracovat. Takové informace by mély spliiovat
kritéria, kterymi jsou dostupnost, kvalita, v€asnost, ucelenost a relevance.

e Dostupnost — informace je mozné ziskat, coz od manaZera vyzaduje schopnost
orientovat se v informacnich zdrojich.

o Kvalita — kvalita je kritérium, podle které¢ho se informacim ptiklada dilezitost a
rozumi se ji jejich pfesnost, spolehlivost a ovéfitelnost.

e Vcasnost — ziskat informace ve chvili, kdy jsou potieba. V realném case.

e Ucelenost — ziskavané informace by se mély tykat vSech faktort, které danou situaci
ovliviuji.

¢ Relevance — informace by mély byt pro feSeni problému podstatné.
Teprve na zékladé takovychto informaci je manazer schopen ucinit rozhodnuti vedouci

k Zadoucimu stavu.

1.1.1 Efektivni rozhodovani

Manazeti jsou pii své praci neustale stavéni do situaci, ve kterych se musi snazit
rozhodnout tak, aby spolecnost fungovala a prosperovala co nejlépe. Pokud by pii feSeni
problémt aplikovali vzdy prvni mozné vychodisko ze situace a nesnazili se nalézt
nejoptimalngjsi feSeni, nemohli by =zajistit konkurenceschopné hospodafeni podniku.
Zékladem efektivniho rozhodovani je splnéni &tyf hlavnich ptedpokladd, znazornénych na
obrazku 2, které zvySuji pravdépodobnost dosazeni kvalitnich vysledkt. Jsou to tedy kvalita,

vCasnost, akceptace a etika.

~ - . ~—
/ ™ r e V. N
£ r \ /
'y f

. p
\.-' ! hY i - r

[ [ e [ At T | = | Efektivni
Kvalita | I:D:I Veasnost | o [ Akceptace | ri]:] \ Etka | = | | hodut

Obrazek 2 Predpoklady efektivniho rozhodovani Zdroj: Dédina, J., Odchazel, J., Management a moderni
organizovani firmy
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Kvalitni rozhodnuti musi vézt k naplnéni cilti podniku a pfitom respektovat veskera
omezeni (Casova, finanéni, persondlni, atd.) a pozadavky. Musi napliiovat, nebo alespoii

neomezovat zajmy veskerych stakeholders®,

Pozadavek véasnosti vychazi z potfeby rozhodnout v ur€itém ¢asovém ramci. Protoze
i to nejlepsi feSeni nepovede k efektivnimu vysledku, piijdeme-li s nim pozd¢. Pozd¢ piijata
rozhodnuti mizou vézt napiiklad k neefektivnimu vyuziti zdroji, nebo ztraté konkurencni
vyhody. Pozadavek vcCasnosti mize byt zajiStén napiiklad rozlicnymi c¢asovymi plany,

harmonogramy a rozvrhy.

Pro efektivnost rozhodovani je nutné, aby bylo rozhodnuti chapano a akceptovano
vSemi, které mize ovlivnit. Manazefi musi ziskat podporu zaméstnancti na vSech trovnich,

aby byli v ptipad¢ potieby ochotni piizpisobit se zménam, které rozhodnuti pfinese.

,Etika pfi rozhodovani souvisi s ¢asto konfliktnimi zajmy riznych skupin ve firmé,
odlisnymi hodnotami a nejednoznaénymi zdkony a pravidly. Etika je mnohymi podcenovana,
neetické chovani totiz mize z kratkodobého hlediska ptinést ur¢ité vyhody. Z dlouhodobého

pohledu vSak mize odhaleni neetickych praktik firmé velice uskodit, nebo ji Gplné Znigit.«?

1.1.2 Struktura a ¢lenéni rozhodovacich problému

Kazdy rozhodovaci problém je slozen ze stranky meritorni, jez se tyka obsahu a je u
kazdého rozhodovaciho problému jina (napf. rozhodnuti o vyrobnim programu, kapitalovych
investicich, o organizacnim uspofadani firmy a podobn¢) a stranky proceduralni (formalné
logické), kterou tvoti obecné postupy a techniky jak tyto situace fesit. Strankou proceduralni

se zabyva teorie rozhodovani a bude na ni zamétena tato prace.

Dle miry informaci o budoucich stavech a disledcich variant mizeme rozhodovaci
situace rozd¢€lit na rozhodovani za jistoty, nejistoty, rizika a neurcitosti. Pokud rozhodovatel
vi, ktery stav nastane a zna jeho dusledky, mluvime o rozhodovani za jistoty. V ptipadé, ze
zna budouci stavy, jejich dasledky a zaroven 1 pravdépodobnosti jejich nastani, jedna se o
rozhodovani za rizika. Rozhodovani za neur¢itosti nastava ve chvili, kdy rozhodovatel zna
cile fesSeni, ale informace o vysledcich a pravdépodobnostech jejich dosazeni nejsou dostupné.

Vice viz nasledujici kapitoly.

! Veskeré osoby majici zajem na prosperité a fungovéani podniku.
2 D&dina, J., Odchazel, J., Management a moderni organizovani firmy, Granada publishing, a.s., 2007, str: 73
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Ne vSechna rozhodnuti jsou komplikovana a ¢asové naroc¢nd, proto je vhodné odlisit
problémy vyzadujici kreativni pfistup a odborné znalosti od téch, jez je mozné vyftesit bez
vétsi namahy na zakladé minulych zkuSenosti. Herbert A. Simon rozliSil dvé extrémni
skupiny rozhodovacich problému. Na jedné stran¢ stoji dobre strukturované problémy (fika
se jim téz programovatelné), které se Casto opakuji, jsou rutinni a pro jejich feSeni byl jiz
vytvoren standardni postup, mizou je tedy fesit pracovnici na nizSich stupnich fizeni. Mezi né
se fadi napiiklad stanoveni velikosti objednavky materidlu. Na strané druhé stoji Spatné
strukturované problémy (neprogramovatelné). Ty jsou nové a jen ziidkakdy se opakuji. Pro
feSeni téchto problému je potfeba tviiréi pfistup, dostate¢né znalosti a zkuSenosti a zpravidla
probihd na vyssich stupnich fizeni. Zde jde naptiklad o rozhodnuti o fuzi, o organizaéni

struktute podniku ¢i vyrobnim programu.

S rozdélenim rozhodovacich problému podle slozitosti a strukturovanosti uzce souvisi
1 troven managementu, na které se budou fesit. Z tohoto hlediska rozliSujeme tfi urovné fizeni

roMs r

a to operativni fizeni, sttedni uroven a vrcholové fizeni (top management) viz obrazek 3.

o Spatré strukturowané prablérmy
T
Top -. Slozité, spatné strukturované
r 't problémy
n] F k \ -.\\ ;’!
Y 1\ i p
= A A S Dobieispatné o
B / Strednidroven . strukturované / N
‘. problémy  /
. ."-. % !
r k- rfx I
i .
SR P »_ Dobie / m
z Operativnirizeni str\h\ktu rované
S prqblgm y
n I‘..r.r'r
i Dobfe strukturovane problamy -
Obrazek 3 Rozhodovaci problémy podle tirovni Fizeni Zdroj: Vacek, J: ManaZerské rozhodovani, pfednasky
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1.2 Rozhodovaci proces a jeho etapy

,,P0o ukvapeném rozhodnuti nasleduje litost.*

Publilius Syrus

Vétsina rozhodnuti neni chvilkovych, vyzaduji Cas, je tedy ptirozené, ze je jejich priabéh
rozdélen do n€kolika fazi. Jedno z prvnich rozdé€leni vytvoiil americky filozof, pedagog a
psycholog John Dewey. Podle néj se rozhodovaci proces sklada z péti krokt a to: zjisténi
problému, definice povahy problému, navrh moznych feSeni, ohodnoceni navrhii a dalsi
pozorovani a experimenty vedouci k pfijeti ¢i zavrzeni navrhu. Jeho nésledovniky byli
napiiklad Herbert A. Simon nebo Orville G. Brim, ktefi tyto kroky pftizplsobili potiebdm

organizaci.

Jednotlivé kroky rozhodovaciho procesu mohou vypadat naptiklad nasledovné:
1) Identifikace problému a jeho analyza
2) Stanoveni cilt
3) Tvorba variant feSeni
4) Stanoveni kritérii hodnoceni variant
5) Vyhodnoceni a vybér varianty uréené k realizaci

6) Implementace feSeni a nasledna kontrola

1) ldentifikace problému a jeho analyza
Jde o prvni fazi rozhodovaciho procesu, ve které je zjiStén problém vyzadujici feSeni.
Tim miiZe byt napiiklad odchylka od planovaného stavu, potieba rozsifeni podniku ¢i vstup
nového konkurenta na trh. Podstatou této faze je shromazdéni co nejvice relevantnich
informaci tykajicich se dané situace, jejich analyza a vyhodnoceni. Diulezit¢ je odlisit
problémy od symptomu (napfiklad zvySend zmetkovost nemusi byt problémem, ale
symptomem piiliSného opotiebeni stroje). Tim identifikujeme soucasné nebo potenciondlni

situace, které mohou v podniku nastat a mit na néj negativni dopady.

Po provedeni analyzy je moZzné urcit, zda problém opravdu existuje, kde je umistén a
jak moc je pro nas vyznamny. Tim odpovime na otazky, které maji pro kvalitu feSeni zasadni

vyznam.

-15-



2) Stanoveni cila

Cilem rozhodovani se rozumi stav, kterého ma byt fesenim rozhodovaciho problému
dosazeno. V procesu rozhodovani hraji cile vyznamnou roli, jelikoz se jejich Spatné nastaveni
V kone¢ném disledku projevi na kvalité vysledkl. Proto je vhodné pfi jejich stanovovani
vychézet z filosofie SMART, podle niz by mély spliovat pét zékladnich pravidel. Mély by
byt:

Specific — konkrétni,

Measurable — méfitelné,

Attainable — dosazitelné,

Realistic — realistické,

Timed — ¢asové omezené.

Manazerské problémy jsou vSak ziidkakdy zaméfeny pouze na jeden cil. Soucasné
systémy managementu jsou komplexnéj$i a manazefi se snazi dosahnout vice soubéznych
cil, znichz nékteré mohou byt komplementarni (vzijemné¢ se dopliuji a podporuji) a
nékteré konfliktni (dosaZeni jednoho je na Ukor druhého). U konfliktnich cilli se musi

v

manazer rozhodnout, ktery je pro spole¢nost vyznamnéjsi.

3) Tvorba variant ieSeni

,»Abychom mohli feSit rozhodovaci problém, musime nejprve sestavit co nejSirsi
soubor variant feSeni, jenz obsahuje veskeré pouZitelné varianty. Pfi malém poctu variant by
nemuselo byt nejlepsi feSeni nalezeno. Vzhledem k tomu, Ze by rozhodnuti dané situace mélo
vést k pfekonani souCasného stavu a rozhodovatelé maji Casto sklony k stereotypnimu
uvazovani, mélo by se na tvorbé variant podilet vice lidi s riznou profesi, poptipadé pouzit
nékterou z metod podporujici kreativni mysleni (napiiklad brainstorming, brainwritingg...).
Tim se zajisti rzné pristupy k feSeni daného problému.**
4) Stanoveni kritérii hodnoceni variant

Kritéria hodnoceni jsou charakteristiky variant zvolené rozhodovatelem slouzici

K urCeni, v jaké mife jednotlivé varianty napliuji dosazeni stanoveného cile. Tvorba souboru

% Skupinové techniky zam&fené na generovéni co nejvice napadii na dané téma vyuZivajici asociace a volného
proudu myslenek.
* Koubovéa, K. Vicekriteridlni hodnoceni variant za jistoty - metody rozhodovani zaloZené na parovém

srovnavani variant. Pardubice, 2008. 42 s. Bakalarska prace. Univerzita Pardubice.
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kritérii je slozity proces vyzadujici tvir¢i pfistup a Siroké znalosti v dané oblasti. Proto jsou k

tvorbé souboru kritérii hodnoceni ¢asto ptizvani odbornici v oboru.

5) Vyhodnoceni a vybér varianty urcené k realizaci
Na zéklad¢ hodnoceni se ze souboru variant feSeni vybira jedna konkrétni varianta,
kterou realizujeme. Posuzuje se celkova vyhodnost pfipustnych variant, ¢imz ziskdame bud’
jednu celkové nejvyhodnéjsi variantu, nebo jejich preferencni uspotradani, tedy setazeni od
varianty nejvyhodnéjsi po tu nejméné vyhodnou. Pro tyto ucely byly béhem let vytvofeny

metody a pfistupy na podporu rozhodovani, kterymi se budeme pozdéji v této praci zabyvat.

6) Implementace FeSeni a nasledna kontrola
V této fazi dochazi k realizaci zvolené varianty a porovnani vysledkil se stanovenymi
cili. ,,Jakékoliv rozhodovani by mélo byt procesem poskytujicim zkuSenost a ponaucni, a
proto schopnost odkryvat divody, pro¢ zvolené feseni bylo nebo nebylo uspésné, poskytuje
dilezité voditko pro dalsi problémové situace, jimZ rozhodovatel &eli® P zjisténi

vyznamnych negativnich odchylek je tfeba pfijmout napravna opatieni.

1.3 Intuitivni versus exaktni rozhodovani

,~Pragmatici se rozhoduji na zakladé divodi, hrdinové na zéklad¢ intuice*

Jiri Vacek

Po manazerech se vyzaduje, aby byli schopni sva rozhodnuti racionalné zdtvodnit.
modelech, jejichz pomoci ziskd manazer objektivni zhodnoceni jednotlivych variant a
podklady pro nasledné rozhodnuti. Exaktnimi rozhodovacimi metodami se zabyva teorie

rozhodovani a budou predmétem této prace.

Pouzitim exaktnich metod neziska manaZer jasny pokyn, jak se musi rozhodnout, ale ma
pro ngj informacni charakter. Metody slouzi ke zjednodusSeni a zpfehlednéni komplikovanych
rozhodovacich situaci a poskytuji podklady pro kone¢né rozhodnuti. Exaktni pfistup by tedy
nem¢l byt uplatiiovan samostatné, ale mél by byt kombinovan s ptistupem intuitivnim, ktery

vychéazi ze zkuSenosti rozhodovatele a pfinasi do rozhodovani inspiraci a vhled potiebné

® Strach, P.: Principy managementu, Praha, Vysoké §kola ekonomie a managementu, 2008, str. 118
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k identifikaci optimalnich feseni. Dal§im diivodem pro kombinaci s intuitivnim rozhodovanim
je, ze musi byt pfi rozhodovani zvazeny i okolnosti, které nejsou exaktni metody schopny
obsahnout. ManaZer by se tedy mél rozhodovat intuitivné avSak na zakladé¢ podkladi

ziskanych exaktnimi metodami, pokud to rozhodovaci situace umoznuje.
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2 Klasifikace rozhodovacich situaci

Jak jiz bylo fec¢eno, rozhodovaci situace je situace, ve které si vybirame jednu ze dvou
a vice moznosti. Pfi rozhodovani se racionalni ucastnik snazi vybrat alternativu, ktera nejvice
prisp&je k dosazeni stanoveného cile. Vybér této nejlepsi alternativy se nazyva optimalni
rozhodovani. Ucastniky konfliktnich situaci nemusi byt pouze fyzické osoby, mize se jednat
téz o instituce, pravnické osoby, osoby inteligentni, z€asti inteligentni, nebo indiferentni

(ndhodné jevy).

Racionalnim (inteligentnim) ucastnikem rozhodovaci situace rozumime rozhodujici
se subjekt, ktery vychdzi zporovnavani moznych vysledkli a usiluje o vybér pro n¢j

nejvyhodngjsi varianty.

Indiferentni ucastnik je oproti tomu k vysledkim rozhodovani lhostejny. Mize
vyjadfovat stavy okoli ¢i svéta, jejichz nastani nemtizeme ptredvidat ¢i ovlivnit (napf. pfirodni

podminky).

P-inteligentni ucastnici jsou inteligentni osoby, kterym sice zalezi na vysi vyhry,
z n¢jakych divodu se vsak nechovaji tak, jak by se v rozhodovacich situacich zachovali
Ucastnici racionalni. Diivodem miiZze byt naptiklad Casova tiseii nebo nedostatek informaci.
V tomto ptipadé vyjadiuje p € <0; 1> Ciselny parametr charakterizujici stupen inteligence
ucastnika, kde 0 odpovida Gcastnikovi indiferentnimu a 1 raciondlnimu. V hodnotach mezi se
bude s pravdépodobnosti p chovat jako Gc¢astnik racionalni a s pravdépodobnosti p — 1 jako

ucastnik indiferentni.

Pokud pfi rozhodovani vystupuje alesponl jeden raciondlni uc€astnik a vysledky je
mozné hodnotit pomoci jedné charakteristiky, pak se jednd o rozhodovaci situaci se
skalarnim ohodnocenim vysledku. V pfipadé, ze lze vysledky hodnotit pomoci vice

charakteristik, mluvime o rozhodovacich situacich s vektorovym ohodnocenim vysledKkii.

Obecné miizeme rozhodovaci situaci zapsat takto:

n

2.1
Q={L2 ..m} Y,Y, .Y, 1)

{P ={1, 2.0y X,X, ..X,;; M,M, .., Mn}
P... mnozZina racionalnich ucastniku

Q... mnozina indiferentnich ucastnikt
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X, X5, ..., X, ... N mnoZin variant racionalnich uc¢astnikt
Y., Y,, ..., Yo, ... mmnozin variant indiferentnich Gcastniki (stavy svéta)

M,, M,, .., M, ... nhodnoticich funkci raciondlnich G¢astnikt neboli disledki

Déleni rozhodovacich situaci dle konfliktnosti je zobrazeno na obrazku 2.

Rozhodovaci
situace
|
I I
Nekonftliktni Konflikt
|
[ i |
Vektorové - Viee Neintelizentni
ohodnoceni inteligentnich T tg"l"
vysledka ucastniki e
|
| |
~arie har Rozhodovam za Rozhodovani za
Teorie her
rizika neurictosti
Obrazek 4 Déleni rozhodovacich situaci Zdroj: Vlastni

2.1 Nekonfliktni rozhodovaci situace

Rozhodovaci situace s jednim raciondlnim ucastnikem a se skalarnim ohodnocenim
vysledkl se nazyvd nekonfliktni rozhodovaci situace. Jednd se naptiklad o rozhodovani o
vyrobnim programu podniku pfi zajisténém odbytu a pevné stanovenych cenach. Mizeme
fict, Ze jde o rozhodovani za jistoty, jelikoZ jsou ndm zndmy jak budouci stavy, tak jejich

disledky.

,,Budeme predpokladat, ze diisledek rozhodnuti X 1ze charakterizovat ¢islem M(X), a to

tak, ze ucastnik dava disledku rozhodnuti X ptednost pred disledkem rozhodnuti X‘, praveé
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tehdy, kdyz M(x) > M(x).“ ® Jinymi slovy vybird variantu spro n& nejvyhodng&jsim
vysledkem.

Studiem nekonfliktnich rozhodovacich situaci se zabyva matematické programovani.

V této praci se podrobnéji nekonfliktnimi situacemi zabyvat nebudeme.

2.2 Konfliktni rozhodovaci situace

Konfliktni rozhodovaci situaci je situace, majici vétsi pocet racionalnich ucastnik,

alesponi jednoho indiferentniho ucastnika nebo vektorové ohodnoceni vysledkd.

Situacemi s vét§im poctem racionalnich ucastnikli se zabyva teorie her. Vyuziva se
napiiklad pfi obsazovani novych strategickych trhii, pfidélovani vydaji na reklamu ci

rozhodovéani o fuzi. Zde se mizeme setkat dvéma zékladnimi typy konfliktt.

Antagonistickym konfliktem nazyvame takovy pfipad, ve kterém vystupuji dva
racionalni ucastnici s Cisté protikladnymi z&jmy. Jeden ztraci pravé to, co druhy ziskava, proto

zde neexistuje moznost spoluprace.

Pokud kazdy z dvou a vice ucastnikl sleduje své vlastni zajmy, které vsak nejsou

Vv ptimém protikladu, mluvime o neantagonistickém konfliktu. Vice v kapitole teorie her.

Situace salespon jednim indiferentnim ucastnikem jsou prfedmétem teorie
rozhodovani za neurcitosti a rizika. Indiferentniho Uc¢astnika povaZujeme za urcity typ
nahodného mechanismu, ktery se rozhoduje podle né&jakého rozloZeni pravdépodobnosti.
Pokud je pro nas toto rozdé€leni pravdépodobnosti znamé, jedné se o rozhodovani za rizika.
V opacném piipadé mluvime o rozhodovani za neurcitosti. Pfikladem mtze byt objednavka

jidla na horské chaté&, kdyZ nevime, jaké bude pocasi a kolik lidi pfijde.

Poslednim typem jsou situace sjednim raciondlnim ucastnikem a vektorovym
ohodnocenim vysledkt, t€émi se zabyva teorie mnohokriterialni optimalizace. Napt. vybér

dodavatelt podle cen, kvality, spolehlivosti atd.

Jelikoz jsme se mnohokriterialni optimalizaci zabyvali jiz v bakalafské praci, nebude ji

nyni vénovana pozornost a zaméfime se na teorii her a rozhodovani za neurcitosti a rizika.

® Matias M.: Teorie her a optimalni rozhodovani, , Praha, 1974, str. 12
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2.3 Deskriptivni a normativni hledisko

Na teorii rozhodovani se muzeme divat ze dvou hledisek, normativniho
a deskriptivniho. Normativni teorie nam fiké, jak by rozhodovani mélo probihat, pokud
bychom se chovali racionalné. Poskytuje ndvody pro postup feSeni problému, jaké modely

a jak pouzivat. Jde o tvorbu norem, jejichz pouzitim dosahneme zadouci kvality rozhodnuti.

Oproti tomu deskriptivni teorie sleduje skute¢né chovani primérného jedince
v konkrétni rozhodovaci situaci. Jde o popis, analyzu a hodnoceni pribéhu rozhodovacich
situaci, chovani rozhodovatele a dalSich ucastnikii rozhodovaciho procesu. Studium
deskriptivniho hlediska patii spiSe do humanitarnich véd, jako jsou psychologie nebo

sociologie, my se budeme nadale zabyvat hlediskem normativnim.
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3 Teorie Her

Prvotnim impulzem teorie her byla analyza béznych spolecenskych a hazardnich her,

ktera se zacala objevovat v pracich matematik jiz od 17. stoleti.

,Vroce 1838 jeden z prvnich matematizujicich ekonomi Augustin Cournot navrhl
model duopolu, v némz studoval optimalni chovéani duopolisti, sméfujici k maximalizaci
jejich ziskii. Pojem feSeni, ktery zde pouzil, byl pozdéji zobecnén a nazvano (Cournot)
Nashova rovnovaha. Je to ustiedni koncepce racionalniho chovani pouzivana piti analyze

stfetu zajmu bez moznosti kooperace mezi ucastniky konfliktni situace.“’

Vznik soucasné teorie her, kterd se zabyva modelovanim a analyzou rozsahlé tridy
konfliktnich rozhodovacich situaci, vV nichz vystupuje dva a vice racionalnich ucastniku, je
datovan na Ctyficatd 1éta minulého stoleti. Za jeji zakladatele jsou povaZzovani matematik John
von Nezmann a ekonom a statistik Oskar Morgenstern. Jejich monografie ,,Theory of games
nad economic behavior®, jenz navazuje na doposud zndmé poznatky z her hazardnich a navic
je rozsifuje o feSeni konfliktnich situacich v socialnich védach, se stala zakladnim dilem této
védni discipliny. V této knize autofi upozornili na piibuznost analyzy konflikti v ekonomii

a analyzy strategickych her. Od té doby vyslo o teorii her mnoho dalSich publikaci.

Diky svému pivodu ve spolecenskych hrach se u teorie her vyvinulo odlisné

nazvoslovi, viz tabulka 1.

Tabulka 1 Zakladni pojmy teorie her

Teorie her Ekonomicka realita

Hra Rozhodovaci situace, konflikt

Hrai Ugastnik konfliktu, rozhodovatel, firma, jedinec,
politicka strana, kazdy ovliviujici vyplatu

Strategie Konkrétni alternativa, kterou mtize hra¢ zvolit

o . Hracem zvolena alternativa, ktera je pro ngj
Optimalni strategie . .
nejvyhodnéjsi

. Seznam vSech moznych alternativ, které jsou hraci
Prostor strategii ,
dostupné

i ] Vysledek hry, vyhra ¢i zisk hrace v zavislosti na
Vyplatni funkce

zvolenych strategiich

Zdroj: Fiala, P., Dlouhy, J.: Zaklady kvantitativni ekonomie a ekonomické analyzy

" Marias M., Teorie her a konflikty z4jma, Praha 2002, str. 6
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,,Utastnici konfliktni rozhodovaci situace jsou tedy hraci. Kazdy hra¢ vybira optimalni
strategii ze svého prostoru strategii podle hodnot vyplatni funkce. Vyplatni funkce urcitého

’ v S . ’ r v r r ’ ’ s vo 8
hrace zavisi nejen na rozhodnuti hrace samotného, ale také na rozhodnuti ostatnich hraca.*

Teorie her se vyuziva pro modelovani chovani ve strategickych situacich, kde se
jednotlivi hrac¢i nerozhoduji pouze na zakladé¢ vyhodnosti jednotlivych variant pro né
samotné, ale musi brat v ivahu i1 chovani ostatnich subjekti, majicich vliv na dosazené

vysledky.

3.1 HravVv normalnim tvaru

Teorie her vyuziva pfi popisu a feSeni komplikovanych konfliktnich situaci rGzné
matematické modely. Modelem rozumime promitnuti charakteristik ur¢itého objektu na
objektu jiném, zvIast' vytvofeném pro jejich studium. Matematické modely popisuji objekty

pomoci matematického jazyka.

Zékladnim z nich je takzvana hra v normalnim tvaru. Vychazi ztoho, Ze
popisujeme-li konflikt, musime znat:
e Ucastniky,
e jejich moznosti strategii,

e dusledky, které ptinesou jednotlivé volby.

Matematicky ji 1ze zapsat nasledovné:

P={,2..n} X, X, ..X; M M, ..M, (3.1)
P... mnoZina hraci

X, X,, ..., X, ... prostory strategii hracu

M, M, ., M, - mnozina vyplatnich funkci vSech hraci, které jsou definovany na

kartézském soucinu prostoru strategii
n
X=T]X,
i=1

Kazdy hrac si voli jednu ze svych strategii x, € X, . V zavislosti na vysledku ur€eném
strategiemi ostatnich hracu, ziska i-ty hra¢ sumu g (X Xy X ) s kterou  nazyvame

vyplatou.

8 Fiala, P., Dlouhy, J.: Zaklady kvantitativni ekonomie a ekonomické analyzy, str. 121
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Predpoklady hry v zakladnim tvaru jsou, Ze hra¢ je racionalni, ma Uplné informace
o vSech prvcich modelu (3.1) a chovani hraci nezavisi na vnéjSich okolnostech. Racionalnim

ucastnikem je potom takovy hra¢, ktery:

a) voli pfi danych strategiich ostatnich hract takovou strategii, ktera maximalizuje jeho
vyplatni funkei,

b) ocekava pii tom, Ze se i ostatni hraci chovaji racionalné.

Nyni si hry rozdélime podle n€kolika kritérii:
1) Podle poctu hraci na hry se dvéma a vice hradi,
2) pokud jsou prostory strategii vSech hraci kone¢né mnoziny, mluvime o hie koneéné,
V opacném piipadé nekonecné,
3) podle souctu plateb vyplatni funkce hovofime o hie s konstantnim souétem, jestlize

pro  vSechna x eX,,i=12,...,n plati
> M (X, Xg 0 X, ) = K
i=1

kde K je konstanta nezavisla na volbé strategii X, X,,..., X, . Jestlize soucet vyplatnich

7 v o .

funkei zavisi na volb¢ strategie hracd, jedna se o hru s nekonstantnim souctem.
Specidlnim pifipadem je hra, s nulovym souétem, kdy se konstanta rovna nule.

4) Hry dvou hracu s konstantnim souctem jsou oznaceny jako antagonistické konflikty,
Vv pfipad€ nekonstantnich soucti a vice hract jde o konflikty neantagonistické,

5) podle moznosti uzavirat dohody s ostatnimi hraci délime hry s nenulovym souc¢tem na
hry nekooperativni a kooperativni, kooperativni hry mizeme dale jesté rozdélit

podle moznosti rozdéleni vyhry a to na hry s vyhrou pfenosnou a neprenosnou.

Na obrazku 5 je znazornéno rozdéleni her dle typu konfliktu.
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Teorie her

Neantagonisticky

Antagonisticky .
konflikt konflikt dvou a
' vice hract
|
I I
Nekooperativii Kooperativii
strategie strategie
|
I I
Nepienosna PR S
o Pienosna vvhra
vyhra -
Obrazek 5 Déleni typt konflikti teorie her Zdroj: Vlastni

V této praci podrobnéji rozebereme konecné typy konflikti dvou a vice Gi€astnik.

3.2 Antagonisticky konflikt

Jedna se o hru dvou hrac¢t, kdy jeden trati pravé to, co druhy ziska. Soucet vyplatni
funkce je v tomto piipadé roven konstanté K. Pomoci antagonistickych her mizeme naptiklad

fesit volbu strategii ovliviiovani vysledkl vefejné soutézZe o ziskani ned¢litelnych zakazek.

3.2.1 Urceni optimalni strategie

Pro lepsi ptehlednost zavedeme nasledujici oznaceni prostorua strategii hrach: X; = X
a X2 =Y, prvky z X oznac¢ime x a prvky z Y oznacime y. Vyplatni funkci mizeme pro
vSechna Xe X,yeY zapsat

Ma(x,y) = -Ma(xy) + K,
protoze zname-li hodnotu vyplatni funkce prvniho hrace a konstantu K, zname i hodnotu

vyplatni funkce hrace druhého.

Definice 1

Necht’ {P = {1, 2}; X, Y; M1(X, y¥), Ma(X, ¥)} je hra s konstantnim souctem. Optimalni strategii

hrage 1 v této hie nazveme takovou strategii x° e X, ke které existuje strategie y°e Y tak, Ze
Mi(x, ¥°) < Mi(x°, ¥°),

MZ(X01 y) < MZ(X01 yo)!
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pro vSechna xe X a yeY. Strategii y° potom nazveme optimalni strategii hrace 2.

V piipadé hry s nulovym souc¢tem {P = {1,2}; X, Y ; M(X, y)}mizeme vyplatni funkce
hracta oznacit My(X, y) = M(X, y) a Ma(X, y) = -M(X, y) a vySe uvedené nerovnosti zapsat ve

tvaru
M(x, y°) < M(X°, y°) < M(X°, y)

Z téchto nerovnosti vychazi, ze hrac, ktery se na rozdil od soupefe nebude drzet optimalni
strategie, pfijde o Cast své vyplaty (v nejlepSim piipad¢ zastane stejna). Takto definované
optimalni strategie se nazyvaji Nashovy rovnovazné strategie. Ve chvili, kdy ji hraci
dosahnou, uz nemaji potfebu strategii ménit.

ReSenim hry v normalnim tvaru je tedy dvojce strategii (x°, y°), cenou hry je potom
M(X°, y°).

3.2.2 Konecny antagonisticky konflikt — maticové hry

Hru dvou hract s konstantnim souctem, kdy je prostor strategii kazdého z nich
konecnou mnozinou, nazveme konecnym antagonistickym konfliktem. Matematickymi
modely téchto konflikti jsou maticové hry. Kdyz se omezime na piipad K= 0, mizeme hru
zapsat pomoci matice A(a;), kde i = 1,2,...,m jsou rozhodnuti prvniho hrace (kterd odpovidaji
X), a j=1,2,...,n rozhodnuti druhého hrace (ktera odpovidaji y).

Definice 2

Konec¢nou hru s nulovym souctem {P = {1, 2}; X={1,2,....m} ;Y = {1, 2,....n}; M(i, J) =
dij, i EX,j GY}, kde

ay p . Gy

a a a
A—| 2 22 2n

Ay Ay e Ay

je dana matice, nazveme maticovou hrou.
Matici A budeme nazyvat matici hry. Vyse uvedené nam fika, ze ,.hra“ se hraje tak,
ze si prvni hra¢ zvoli v matici A urcity fadek a hrac 2 si zvoli ur€ity sloupec. Vysledkem hry

je castka a;j na jejich priseciku, kterou hrac 1 obdrzi od hrace 2.
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Nashovy rovnovazné strategie ziskame tak, ze budeme hledat takzvany sledovany
prvek, ktery je zaroven nejmensi ve svém iFadku a nejvétsi ve svém sloupci. Tento prvek je
pro nas cenou hry. Radek, ve kterém se nachazi, udava optimalni strategii prvniho hrace
a sloupec optimalni strategii hra¢e druhého. Vychazi se z preference konzervativniho pfistupu

a z téch pak vybiraji tu nejvyssi. Tento pfistup byvéa oznacen jako Minimax.

Postup pii hledani sledovaného prvku mtize vypadat nasledovné:

cvwr

tedy nejniz$i moznou vyplatu z dané volby strategie prvniho hrace.
2. Z téchto prvkil vybereme ten nejvetsi (miaX mjin a;)
3. Nalezneme nejvyssi prvek pro kazdy sloupec matice A, (maxa;;)
coZ je nejvetsi mozna ztrata druhého hrace pii dané s‘[rategii.I

4.7 téchto prvki vybereme ten nejmensi (mjin max a;)

—> minay;
a; 3, ..., i !
> mina,;
A| P B2 B TN max min &
i ! (3.3)
a, &, ... a, | m_in amj
j
maxa; maxa; ... maxa,
1 1 1

minmax a;;
j i
5.V tuto chvili mohou nastat tfi situace:
a) Pokud plati pro jediny prvek rovnost max (mina;) = min(maxa;)
i j j i
fikdme, ze matice A mé jeden sledovany prvek a ten je Nashovym
rovnovaznym feSenim. V nasledujici matici je sledovanym prvkem cislo pét,

feSenim hry je tedy dvojce strategii (2; 3) a cenou hry M(2, 3) = 5.

6 2 4|52
A= 5

6 7 5[5

%,_/

6 7 5
%/_/
5
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b) Ve chvili, kdy plati vySe uvedena rovnost pro vice prvkl matice, jsou tyto
prvky alternativnimi rovnovaznymi strategiemi. V tomto piipad¢ jsou to

strategie (1; 3) a (2; 3), cena hry obou strategii je 5.

4 2 5|2
A= 5

6 7 5|5

-

6 7 5
—_—
5

¢) Pokud matice nema Zzadny sledovany prvek, znamena to, ze se nam optimalni
feSeni danym zpiisobem nepodatilo nalézt. V tomto piipad¢ by se optimalni
strategie hledala pomoci smiSeného rozSifeni maticové hry. Matice mize

vypadat napiiklad nésledovné¢:

4 2 8]>2
A= 4
6 7 4|4

3.2.3 SmiSené rozsireni maticové hry

Pokud neni pomoci maticové hry mozné najit optimalni feSeni, pokracujeme tak, Ze
hledame pro kazdou strategii i eX a j €Y pravdépodobnost s jakou by méla byt vybrana.
Modelem je hra v normalnim tvaru, ale neni kone¢na. Ozna¢me (X) mnoZinu vSech moznych
rozloZeni pravdépodobnosti na X a (Y) mnozinu vS§ech moznych rozlozeni pravdépodobnosti

na Y. Potom miiZeme prostory strategii smiseného rozsifeni maticovych her zapsat:

X)={x"=[x1, ..., Xal ; ixi =1,x>0

M=y =1 o Yl ; zm:yi =1y>0

i=1
a vyplatni funkce
M(x,y) = sziaijyj =x Ay,
i=1 j=1
Prvkiim z prostor X a Y se tika ryzi strategie, prvkim z prostoru (X) a (Y) se tika strategie

smiSena.
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O smiSenych rozsifenich maticovych her plati takzvana zékladni véta teorie maticovych her:

Véta 1

Pro kazdou matici A existuji vektory x° € (X) ay® € (Y) tak, Ze
X'AY° < xTAY® < XAy

pro vSechna x € (X) ay € (Y).

Znamena to tedy, Ze ma kazdé smisené rozsifeni maticové hry feseni.

Pro vypocet smiSeného rozsifeni maticovych her potiebujeme, aby byly vSechny prvky
matice kladné. Pokud tomu tak neni, miizeme matici upravit pti¢tenim stejného kladného cisla
¢ ke kazdému prvku matice. Optimalni strategie se timto ukonem nezméni a cena hry bude v

+ ¢, tedy ptivodni cena hry plus konstanta. Dikaz viz [11].

Dukaz véty 1 je konstruktivni a poskytne ndm navod k feSeni smiSeného rozsifeni maticovych
her a nalezeni optimalnich strategii pomoci linearniho programovani.
Uvazujme matici s kladnymi prvky, kde V je takové kladné ¢&islo, Ze pro libovolné pevné x°
€(X) avSechnay €(Y) plati

v < XTAy. (3.4)
Aby vyse uvedena nerovnost platila pro vSechna y € (Y) staci, kdyz bude platit pro vSechny
ryzi strategie y, tedy: [1, 0, ..., 0],[0,1,...,0], ..., [0,0, ..., 1].
Po dosazeni ryzich strategii s koeficienty yi, y2, ...,yn do vztahu (3.4) ziskame linearni
kombinaci nerovnosti, jejiz pomoci ovéfime vySe uvedené:

an X +aux%+ ... famxn 2 v(y=I[1,0,...,0])

: (3.5)
an X1 +anx2+ ... tamX’m 2 V(y=1[0,0, ..., 1])
Budou-li zaroven platit podminky pro smiSenou strategii
DX =1,x%20 (3.6)
i1
a podaii se ur¢it y° tak, aby pro vSechna X € (X) soucasné platilo i
v = XA, (3.7)

pak bude x° optimalni strategii prvniho hrace a v bude cenou hry.
Nerovnost (3.6) bude platit, budou-li zaroven platit i vztahy (3.8) a (3.9), ktery je podminkou
pro to, aby y bylo strategii.

any’1+any+ ... +any’h Sv=[1,0,...,0])

(3.8)
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ami Y1+ ame Y2 + ...+ am X SV (x=1[0,0, ..., 1])

n

DYi=1,y%20. (3.9)

j=1

Po zavedeni novych neznamych

XY
pi="tad = (3.10)

muzeme (3.5) a (3.8) prepsat jako nasledujici nerovnosti, na které mizeme nahlizet jako na

ulohy linearniho programovani, kde

aip Pr+ay; Py + ... +am Pn 21

(3.11)
ain pl +a2n p2 +... +amn pm 2 1
. . u 1
ap 2 0 jsou omezeni Glohy linearniho programovani. A vyplatni funkce Z P (= V)
i=1
funkci, kterou mame minimalizovat.
Analogicky to plati i pro vztah (3.8),
ainh +apd +...+anpd, =1
(3.12)

amlql +am2q2+---+amn qm < 1
. : 1 .
kde jsou (3.12) a g = 0 omezeni dudlni ulohy a vyplatni funkce Zq i(= V) je
i1

maximalizaéni. ReSeni téchto uloh je mozné pomoci simplexové metody.9

Snadno zjistime, ze maji ob¢ dudlné sdruzené ulohy pfipustnd feSeni, pro primarni tlohu
muze byt feSenim napiiklad p = 0 a pro ulohu dualni kazdy vektor q s dostate¢né velkymi
sloZkami. Maji-li ob& dudlné sdruZené ulohy pfipustnd feSeni, pak maji 1 feSeni optimalni

a hodnoty tcelovych funkci se rovnaji.

ReSeni primarni ulohy udava optimalni strategie hrace 2 a feSeni ulohy dualni

optimalni strategie hrace 1.

9 STV s o , ‘g o
Postup pro nalezeni optimalniho feSeni tlohy linearniho programovani, ktery neprozkoumava vsechna bazicka
feseni a presto nalezne feSeni optimalni. Vice viz [1].
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3.2.4 Dominovani a alternativni optimalni strategie

Dominovanim nazyvame situaci, kdy vSechny prvky jednoho fadku (sloupce) matice
jsou pii jakémkoli vybéru druhého hrace ostfe vyssi, nez prvky jiného tfadku (sloupce).
Rikame, Ze fadek s niz$imi prvky je dominovan fadkem s vy$§imi a pro dalsi vypodty ho
miizeme vynechat. Uéelem dominovéni je sniZit mnozstvi fadka a sloupcti v matici a tim
vypocet zjednodusit.

Mame napiiklad maticovou hru s matici

3 4 2 4

6 3 7 4
A=

2 3 -1 3

5 1 4 2

Vsechny prvky prvniho tadku jsou vys$i, nez prvky tadku tretiho. Tieti fadek je tedy
dominovan prvnim a muzeme ho vynechat. Stejnd situace nastavd stadkem druhym

a ¢tvrtym. Pro dalsi vypocet ndm tedy ziistanou fadky prvni a druhy.

3 4 2 4
A=
6 3 7 4
To samé mizeme provézt pro sloupce, kdy je druhy sloupec dominovan Etvrtym. Vysledna

matice tedy bude vypadat nasledovné.

3 2 4
A =
{6 7 4}

Pokracujeme hledanim Nashova rovnovazného feSeni pomoci vztahu (3.3).

3 2 412
A= 4
6 7 4|4
%,_/

6 7 4

N —

4
V tomto piipad€ nam vyslo, Ze matice A ma dva sledované prvky. Optimalnimi strategiemi
jsou strategie (1; 3) a (2; 3). Hra¢ 1 ma tedy dvé optimalni strategie, zatimco hra¢ 2 pouze

jednu. Cena hry je 4. Této situaci fikame, Ze existuji alternativni optimalni strategie.
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3.3 Neantagonisticky konflikt

V praxi se Cast¢ji setkdvame s neantagonistickym typem konfliktl, ve kterém nejsou
zajmy hraca v piimém protikladu. Vyhra jednoho hrace nemusi byt prohrou toho druhého.
Modelem téchto konfliktt je hra dvou inteligentnich hraca s nekonstantnim souctem.

Neantagonistické konflikty Ize dle moznosti spoluprace hraca rozdélit do dvou skupin.
V prvnim piipad¢ hraci pfedem nemohou uzaviit zdvaznou dohodu o tom, jakou strategii si
zvoli, pak se jedna se o hru nekooperativni. V druhém piipad¢€ je uzavieni takovéto dohody
mozné, tyto situace nazyvame hrami kooperativnimi. Zda hra¢i dohodu uzaviou ¢i nikoli
zalezi jak na situaci, ve které se rozhoduji (naptiklad nemaji moZnost s protihracem
komunikovat, viz véznovo dilema), tak na vyhodnosti takto uzaviené smlouvy - hrac¢i dohodu
uzaviou, pokud budou oba po uzavieni dohody dosahovat vyssi vyhry, nez by dosazovali
Je-li moZzné mezi né spole¢né ziskanou vyhru pierozdélit, mluvime o hrach s pFenosnou

vyhrou. V opa¢ném piipad¢ o hrach s vyhrou neprenosnou.

3.3.1 Dvojmaticové hry

Matematickym modelem neantagonistickych konflikti dvou hra¢a jsou hry
dvojmaticové. ,,Dvojmaticova hra je urCena maticemi A a B, které charakterizuji vyplatni
funkce prvniho a druhého hrace. Pii vybéru i-té strategie (i = 1, 2,..., m) prvniho hrace a j-té
strategie (j=1, 2, ..., n) druhého hrace je hodnota vyplatni funkce 1. hrace rovna prvku ajj,
u druhého hrace bj;. Mezi hodnotami vyher hracti neni na rozdil od her s nulovym souctem

pHimy vztah. '

a‘ll a12 b aln b11 b12 b bln
A — a‘21 a22 a2n B — b21 b22 b2n
a a a b b b

ml m2 mn ml m2 mn

Matice A a B se pro vypocet spojuji do tabulky nasledujiciho typu:

10 Fiala, P., Dlouhy, J.: Zaklady kvantitativni ekonomie a ekonomické analyzy, Praha, Oeconomica, 2006, str.
125
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all ! bll alZ ! b12 " aln ! bln
a217b21 a'22’b2?_ aZn’bZH

am2’bm2 amn’bmn

a...b

ml’*~ml

Hodnoty vlevo tedy vzdy vyjadiuji strategie prvniho hrace, zatimco hodnoty vpravo patii

strategiim hrace druhého.

Definice 3
Koneénou hru
{P={1,2}; X={1,2,....m} ; Y= {1, 2,...,n}; My(i, ]) = aij, Mo(i, ) = bij, i €X, ] €Y}, (3.13)

kde aj;a bj; jsou prvky matic A a B, nazveme dvojmaticovou hrou.

Hledani optima dvojmaticovych her probiha obdobné jako u antagonistickych

konfliktt avsak 1isi se podle mozZnosti spoluprace.

Nyni si ukazme dvé zvlastni situace u neantagonistickych konflikt, které mohou
nastat. V prvnim ptipadé¢ se jednd o moznost poruSeni spoluprace a v piipad¢ druhém je

otazkou ziskani prestize.

Véziovo dilema

Typickym ptikladem neantagonistického konfliktu je hra s ndzvem ,,Vé&ziiovo dilema®.
Jedna se o popis situace uzavirani nezavaznych dohod. V téchto dohodach vyvstava riziko
jejich poruseni, protoze hrac, ktery se dohodou nebude fidit, zisk& mnohem vyssi vyhru.
Dtvodem k takovému jednani mize byt kratkodobé ¢i kratkozraké uvazovani, to Ze hraci
nemaji strach z postihli, u firem napiiklad homogenita vyrobkii a nakladd, nadbyte¢na

kapacita ¢i nedostatek monopolni sily.

Jejich interpretace je nasledujici: Jsou chyceni dva podezieli z trestného cinu,
napiiklad Adam a Bob. Policie nema pro jejich odsouzeni dostatek dikazii, potiebuji tedy
jejich pfiznani. Kazdy z véziit ma dvé mozZnosti, ml¢et, nebo mluvit (spolupracovat, nebo
nespolupracovat) ale skomplicem se nema moznost zavazné na spolupraci dohodnout.

Dopady rozhodnuti (pocet let ve vézeni) jsou zapsany v nésledujici tabulce.
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Tabulka 2 Véznovo dilema

B
Mluvit  Micet
Mluvit | 5;5 0;8
Mlcet 8:0 2.2
Zdroj: Vlastni

Nejlepsim vysledkem by pro oba bylo spolupracovat a micet, tedy odsedét si 2 roky, avsak
bez moznosti uzavieni zavazné dohody je to pro oba velmi riskantni. Pokud by napiiklad
Adam nespolupracoval, do vézeni by viibec neSel a Bob by tam stravil 8 let. Nakonec se tedy

oba pravdépodobné rozhodnou mluvit a skonc¢i ve vézeni na pét let.

Podle studie provedené na Ohio State University je pravdépodobnost dodrZeni
spoluprace zavisld i na velikosti ,,vyhry“. Kdyby napfiklad pfi této hie vedlo ml¢eni obou

hracu k odsouzeni na pouhy ptlrok, pravdépodobnost spoluprace by byla mnohem vyssi.

Konflikty typu ,.kuie“

V piipad¢ véziova dilematu pramenil hlavni divod konfliktu z moznosti poruseni
dohody neboli nespoluprace. Konflikty, které¢ jsou nazyvany jako ,.kufe” vychdzeji z otazky
prestize, nikoli vyhodnosti jednotlivych feSeni situace. Pro hrace je v nékterych piipadech
moznosti jak se zachovat, a to ustoupit, ¢i neustoupit. Dusledky rozhodnuti jsou popsany

V nasledujici tabulce.

Tabulka 3 Spor typu "kufe"

2
Ustoupit Neustoupit
Ustoupit 1;1 -5:5
Neustoupit | 5;-5 -20; -20

Zdroj: Vlastni

Pokud se oba hraci budou drzet své strategie, tedy neustoupit a ziskat si prestiz, potom
pro né hra dopadne nejhtlife, jak mize (N; N). Moznost Gstupku by zde nastala ve chvili,

kdyby byl odménén vyplatou s vyssi hodnotou, neZli je pro né¢ hodnota ziskané prestiZe.
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3.3.2 Nekooperativni strategie

Podobné jako u antagonistickych konflikti zde plati, Zze pokud hra¢i naleznou
optimalni strategii a jeden z nich ji porusi, pfijde o ¢ast své vyhry. Druhy hra¢ vsak jiz neziska
pfesné tu castku, o kterou je prvni hra¢ poskozen. Mize se dokonce stat, ze odklon od

Definice rovnovazné strategie je obdobou definice 1.

Definice 3
M¢jme danu hru dvou hrac¢t s nekonstantnim souctem {P = {1, 2}; X, Y; Mi(X, y), Ma(X, ¥)}.

Dvojici strategii X°, y° nazveme rovnovaznym bodem této hry, jestlize plati soutasné
Mi(x, y°) < Mi(x%, ¥°),
MZ(XO! y) < MZ(X01 yO)’

pro viechna xe X a ye Y. Strategie x° se nazyva rovnovazna strategie hrace 1 a y° se nazyva

rovnovazna strategie hrace 2.

Pii FeSeni dvojmaticovych her miiZe opét nastat nékolik situaci:
a) Existuje jediny rovnovazny bod (Nashovo rovnovazné feseni), ktery udava optimalni
feSeni pro oba hrace. Timto bodem je dvojice Cisel na priseciku fadku a sloupce, kde
¢islo vlevo je maximem v prislusném sloupci a ¢islo vpravo maximem na

prislusném radku.

4,8 =231

-11 1-1
b) Hra ma vice rovnovaznych bodd, jeden je vSak pro oba hrace vyhodnéjsi nez ostatni.
Rikame, Ze existuje dominujici rovnovazny bod'' a hraci si vyberou pravé toto
feSeni. Mé&me napiiklad maticovou hru danou maticemi A a B, jejichZ hodnoty jsou

zapsany v nasledujici tabulce. Strategie prvniho hrace jsou hodnoty vlevo, druhému

hréci prislusi ty vpravo.
4,8 -2]1
-11 3;6

1 Rovnovéazny bod, jehoz prvky jsou ostie vétsi, nezli prvky ostatnich rovnovaznych bodii matice.
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Rovnovaznymi feSenimi jsou strategie (1, 1) a (2, 2). Oba hraci se vSak shodnou na
strategii (1, 1), protoze dominuje strategii (2, 2).

€) Hra ma vice rovnovaznych bodul, neexistuje vS§ak dominujici rovnovazny bod a pro
kazdého hrace je vyhodnéjsi jiné rovnovazné feSeni. Napiiklad:

3;8 =21

[— 11 7;2 }
Hra¢ 1 by volil druhy tadek, protoze na ném lezi pro n¢j nejvyhodnéjsi rovnovazné
feSeni, avSak hra¢ 2 by ze stejného diivodu volil sloupec prvni. Pokud by kazdy hrac
trval na svém rovnovazném bodu, byl by vysledek, tedy strategie (2, 1), nevyhodny
pro oba. Takova situace by byla feSitelna vzajemnou dohodou a Gstupkem jedné
strany, z hlediska teoreticko-herniho vSak nema feSeni.

d) Dvojmaticova hra nema zadné rovnovazné feseni. Pfi jeho hledani by se pokrac¢ovalo

smiSenym rozsifenim dvojmaticovych her.
2,4 1,-2
30 -34

3.3.3 SmiSené rozsireni dvojmaticové hry

Stejné€ jako u konec¢ného antagonistického konfliktu je moZné feSit na prvni pokus

nefesitelné dvojmaticoveé tlohy pomoci smiSeného rozsifeni dvojmaticovych her.

Definice 4

Hru dvou hra¢t s nekonstantnim souctem s prostory strategii

X)={x"=[x1, ..., Xal ; ixi =1,x>0

M=y =1 o Yl ; zm:yi =1y>0

i=1

a s vyplatnimi funkcemi
Mi(x, y) =X'Ay,  Ma(x,y) =x'By,
nazveme smiSenym roz$ifenim dvojmaticové hry (3.13).

Opét zde plati véta o smiSeném rozsifeni her a jejich feSitelnosti.
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Véta 2

Smisené rozsiteni kazdé dvojmaticvé hry ma alesponl jeden rovnovazny bod.

Dalsi véta ndm uda navod jak postupovat pti hledani rovnovazného bodu.

Véta 3
Necht’ p je m-rozmérny vektor a g je n-rozmérny vektor. A a B necht’ jsou matice s vesmés
kladnymi prvky typu m x n. Necht e je vektor slozeny z m jedni¢ek a f necht’ je vektor
slozeny zn jedniek. Potom vektory p° a q° jsou netrividlnim (tj. = 0) feSenim ulohy
nelinearniho programovani
Maximalizovat
M(p, ) =p'(A+B)q-e'p-fiq (3.14)
pii omezenich
Ag<e, Bp<f, (3.15)
q >0, p>0,
tehdy a jen tehdy, je-li x° = bp° y° = ag’ rovnovaznym bodem smiSeného rozsifeni

dvojmaticové hry (3.13), pticemz

Pro p°a q° plati p°"Aq = e'p° a p°"Bq = f'q°, takze vzdy M(p°, g°) = 0.
Dukaz viz [11]
Pro kazdé p a q spliujici podminky ulohy (3.15) plati

M(p. q) =p'Aq +p'Bq - f'p-e'q <0,

ap’= x?, q°= :'? jsou tedy netrivialnim feSenim ulohy (3.15).

Pro nalezeni rovnovdzného bodu dvojmaticové hry tedy sta¢i najit nenulové feSeni ulohy

nelinearniho programovani (3.15).

3.3.4 Kooperativni strategie — prenosna vyhra

Proto, aby se hraci rozhodli pro spolupraci, musi nejprve zjistit, zda by diky tomu

dosahli vyssi hodnoty vyplaty, nez kdyby se rozhodovali kazdy zvlast. Prvni co musi udélat
-38-



je vypocet vyhry, jez by dosahli pfi hfe nekooperativni. Tuto vyhru, ktera plyne z Nashova
rovnovazného feSeni nekooperativni hry, oznacujeme jako zaruena vyhra. Je to vyhra,
kterou nemuze volba strategie protihrae ohrozit. Zarucend vyhra 1. hra¢e nabyva hodnoty

V(1) a hrace 2. hodnotu v(2). Tyto hodnoty si mohou hraci vypocitat z nasledujicich vztaht:

v(l) = max miYn M,(X,y), (3.16)
Xe ye

v(2) =maxminM,(X,y).
yeY xeX

KdyZ znaji vyhry, které by ziskali kazdy zvlast, vypocitaji, jaké vyhry mohou dosahnout
spolupraci. Jeji hodnota je v(1, 2).

V(1,2) = max My(x, y) +M,(x,Y) (3.17)

yeY
Uzavieni dohody pro né€ bude vyhodné, nastane-li situace v(1, 2) > v(1) + v(2).

Z vyse uvedeného je patrné, ze optimalni strategie u kooperativnich her s ptenosnou
vyhrou ziskame jako maximalni hodnotu pfi souctu matic A a B. Podminkou nalezeni
optimalni strategie je existence vSech tii extrému (3.16) a (3.17). Pokud existuji, existuje

1 feSeni hry.
Priklad 1

Uvazujme hru zadanou tabulkou 4:

Tabulka 4 Dvojmaticova hra

Hrac 2
1 2 3
1 1:3 3;2 34
Hrac1 2 3;12 0;0 17,7
3 3:3 58 9: 4

Zdroj: Vlastni
V piipadé nekooperativni hry, by byla optimalnim feSenim dvojice strategii (3, 2)
s vyhrami My(3, 2) =5 a Mj(3, 2) = 8. Pro prvniho hrace je tieti strategie dominantni, volil by
ji tedy nezavisle na rozhodnuti druhého hrace. Pro druhého hrace je potom optimalni feSenim

volba druhé¢ strategie, protoZe jakékoli jiné rozhodnuti by vedlo k nizsi vyplate.

Ve chvili, kdy by existovala moznost uzavieni dohody a vyhra byla pienosna — dala

se n¢jakym zptusobem rozdélit, zjistili by si hrac¢i nejprve podle vztahi (3.16) své zaruc¢ené
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vyhry, v(1) = 3, v(2) = 4 a porovnali by je s velikosti spole¢né vyhry dosazené spolupraci v(1,
2) = 15. Jelikoz plati, ze 15 > (3 + 4), hraci by dohodu uzavieli. Optimalni feSenim by byla
dvojce strategii (2, 1).

Vyvstava zde vSak problém, jakym zplsobem celkovou vyhru mezi hrace rozdélit.
Ozna¢me casti spolecné vyhry, které dostanou jednotlivi hraci a; a a,. Tyto hodnoty za
ptedpokladu, ze spliiuji vztahy:

ar+a;=v(1,2),

a; > vy, (3.18)

dy = Vo,
nazveme rozdélenim.

Mnozinu vSech rozdéleni (a;, a2) nazveme jadrem hry. Ze vztaht (3.18) je patrné, Ze se mezi
hrace musi rozdélit celd vyhra a kazdy dostane minimalné hodnotu zarucené vyhry, jinak by
pro n¢ byla kooperativni strategie neefektivni. Zpisob rozdéleni vyhry by se mél dohodnout

pfi uzavieni smlouvy.

Pokud se na problém podivame graficky (obrazek 6), kde osy x a y predstavuji
hodnoty a; a a,, bude celkova vyplata udana ptimkou (v obrazku pteruSovanou) vyjadiujici
vSechny moznosti hrac¢l, jak vyhru rozdélit. Po zaneseni zarucenych vyher, které musi kazdy
Z hract podle podminky (3.18) ziskat, dostaneme ¢ast piimky (v obrazku tu¢né), na které lezi

veSkeré kombinace rozdéleni (as, ap), tedy jadro hry.

2
V(ll 2) N
Jadro hry
v(2) .
v(1) v(1, 2) a;

Obrazek 6 Grafické znazornéni jadra hry Zdroj: Fiala, P., Dlouhy, M,: Zaklady kvantitativni ekonomie a
ekonomické analyzy
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Neni jeden univerzalni zplsob rozdéleni takto ziskanych vyher mezi hrace, bylo vsak

vytvoreno né¢kolik doporuc¢enych postupi, naptiklad:

1. Rozdéleni celkové vyhry mezi hrace v poméru, ve kterém se na spolecném vysledku
podileli. Tedy na jejich ptinosu:
ar:a=[v(1,2)—v(2)] : [v(1, 2) —v(1)]

2. Pfifazeni zarucené vyhry kazdému z hract a rozdéleni zbytku ve vySe zminovaném
pomgeru.
a1 =Vv(1) +{[v(1, 2) - v(2))/ [v(1, 2) - v(1)]}
az =Vv(2) +{[v(1, 2) - v(DV/ [v(1, 2) - v(2)1}

3. Pfifazeni zarucené vyhry kazdému z hract a poté rozdéleni toho, co ziskali kooperaci

navic, rovnym dilem. Matematicky zépis této situace je:
ar’ =v(1) + [v(1, 2) —v(1) — v(2)]/2 (3.19)
a2’ =v(2) + [v(1, 2) — v(1) — v(2)]/2
Z téchto doporuceni je nejvhodnéjsi a nejcastéji pouzivany zplisob uvedeny v tretim bodu.
ReSenim hry s pfenosnou vyhrou tedy neni pouze urleni optimalni dvojce
strategii X° a y°, ale i optimalniho rozdéleni vyher a;° a a,°.
U hry zadané tabulkou 4, kde v(1) = 3, v(2) = 4 a v(1, 2) = 15, by si hraci rozdélili

vyhru: @,° =3+ [15 - 7]/2 =7 a a,° = 4 + [15 — 7]/2 = 8. Hr4& 1 by tedy ziskal 7 jednotek
a druhy hrc 8,

3.3.5 Kooperativni strategie — neprenosna vyhra

Situace, které by se feSily podle této teorie, nejsou v praxi prili§ rozsitené. Pokud uz se
rozhodnou dva subjekty spolupracovat, je tato spoluprace ve vétSiné piipadli podlozena
zavaznou pisemnou dohodou. Je tedy mozné zanést i podminky sdileni disledki spolecnych
rozhodnuti. ,,Kooperativni teorie s nepfenosnou vyhrou byla navrzena pro ty ptipady, kdy
spoluprace je legalni, ale pfenos vyhry ma povahu uplatku, a je tedy nelegélni, anebo pro

ptipady, kdy chybi mechanismus, pomoci né¢hoZ by bylo mozno pienos vyhry realizovat.
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(Napf. pfi uzavirani smlouvy o omezeni zbrojeni je t€Zko mozné, aby jedna mocnost platila

druhé odskodné za to, Ze nebude zbrojit.)* *2

Prvnim krokem je opét vypocet zarucenych vyher v(1) a v(2), viz (3.16). Oproti hie
S pfenosnou vyhrou jiz neporovnavame soucet téchto hodnot s celkovou vyhrou ziskanou

spolupréci, ale hledame takovou strategii, ktera ptinese vyssi vyhru kazdému hraci zvIast.

Definice 5

Uvazujme hru {P = {1, 2}; X, Y; My(X, y), Mao(X, y)} S nepienosnou vyhrou. Dvojici ¢isel
[a1, a2] nazveme dosaZitelnym rozdélenim, jestlize a; > vi, a, > V, a jestlize existuji
strategie XeX a y€Y tak, ze a; = My(X, y), a2 = Ma(X, y). Mnozinu viech dosaZitelnych

rozdéleni oznac¢ime D.

Uzavieni smlouvy o spolupraci ma tedy vyznam (aspon pro jednoho z hracu), pokud
existuje alespon jeden prvek z dosazitelného rozdéleni. Kdyz bychom se vratili ke hie zadané
tabulkou 4, pak D = {[3; 4], [3; 12], [7; 7], [5; 8], [9; 7]}. Jelikoz do mnoZiny strategii
spliiyjicich vySe uvedené podminky muze spadat vice prvkl, vybirdme ten s nejvysSimi

hodnotami vyplat. Jeho nalezeni ndm usnadni definice 6.

Definice 6
Dosazitelné rozd€leni [b1, b] €D nazveme paretovskym, jestlize neexistuje rozdéleni
[a1, @] €D svlastnosti a1 = bia a, > by nebo a; > by a a, > by. MnoZinu vSech

paretovskych rozdéleni oznac¢ime O.

Uréenim mnoziny O, ziskdme takova rozdéleni, kdy neexistuje Zadné rozdéleni
z mnoziny D, které by mé&lo jeden prvek minimalné rovny a druhy vétsi, nez prvky spadajici
do O. Vmnoziné D = {[3; 4], [3; 12], [7; 7], [5; 8], [9; 7]}, ptislusejici k vySe zadané hfe,
jsou tii paretovska feSeni O = {[3; 12], [5; 8], [9; 71}

Pokud existuje jediné paretovské rozdéleni, je pro nas rozdélenim optimalnim.
Komplikace vSak nastavaji, pokud je jich vice. Optimalni feSeni potom nalezneme podle
nasledujici definice, kterd nam doporucuje vybrat takové z mnoZiny paretovskych feSeni, jenz

ma nejbliZe ke stfedni hodnoté vSech feseni z této mnoZiny.

12 Marias, M.: Teorie her a optimalni rozhodovani, Praha, 1974, str. 128
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Definice 7
Necht' b° = [b;°, b, °] je stfedni hodnota rozloZeni pravdépodobnosti s nejmensim obsahem
informace na mnoziné O (pokud existuje). Rozdéleni a ° = [a; °, a2 °] € O nazveme

optimalnim, jestlize ma vlastnost

p(@’,b%) =minp(a,b®) (3.20)

kde p je (euklidovska) metrika v E2. Optimalnimi strategiemi nazveme ty strategie

x° e X,y° € Y, pro které plati a;° = M1(x°, y°), az = Ma(x°, y°).
Existuje-li a°, existuji i optimalni strategie x°a y°.

V nasem piikladu b° = [5 % ; 9], podle vztahu (3.20) najdeme optimalni rozdéleni, kterym je
a°=[5; 8]. Resenim kooperativni hry s nepifenosnou vyhrou, zadané tabulkou 3, je dvojce

strategii (3; 2).

3.4 Konflikt N aéastniku

Az doposud jsme se zabyvali konecnymi typy konflikti se dvéma racionalnimi
ucastniky. Nyni pocet ucastnikl rozsitime na N (kde N>2). Matematickym modelem bude pro
tento pfipad hra v normalnim tvaru {P = {1, 2, ..., N}, X1, Xz, ... Xq; My,(X1, X2, ..., XN), ...,
Mn(X1, X2, ..., XN)}-

Tyto typy konfliktl jsou vyznamné pro ekonomickou teorii, jelikoZ je jejich pomoci
mozZné popsat chovani oligopolnich firem na trhu. Oligopolnim trhem rozumime nedokonaly
trh, na kterém se vyskytuje maly pocet navzajem se ovlivitujicich vyrobct (podnikii) s velkym
trznim podilem. Obdobné jako u konfliktu dvou hra¢t mohou i zde vznikat mezi hrac¢i dohody
o spolupréci. Protoze mize dohodu uzaviit mezi sebou vice hracl, mluvime o takzvané

tvorbé koalic.

Nyni provedeme specifikaci nékterych veli¢in pro potieby dalsi prace s modely oligopolu.
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Modely oligopolu, ve kterych mohou hra¢i uzavirat dohody, budeme nazyvat
koluzivnimi (od slova koluze®®), modely bez moznosti uzavieni takové dohody pak
budou nekoluzivni.

Pro modely oligopoll je dulezité urCeni takzvanych strategickych proménnych
(proménné, jez maji vyrobci moznost ovliviiovat a jejichz pomoci optimalizuji své
efekty z ptisobeni na trhu). Modely je mozné rozdélit do dvou skupin na ty, pro néz je
vychozi veli¢inou optimalizace vystupu a s tim spojeny rozsah dodavek na trh za urcité
casové obdobi a ty, jenZ se snazi optimalizovat ceny téchto vystupli na trhu. My se vSak
omezime pouze na velikost dodavek na trh, cena pak bude urCovédna interakei trzni
nabidky a poptavky.

Dohody o cenach mezi oligopolisty jsou mozné pouze, stanovi-li si zaroven rozsah
dodavek na trh (mnoZstevni nebo teritorialni rozdéleni trhu), nebo pii nizké cenové
elasticité¢ poptavky. V opacném ptipadé mize dojit k takzvanému ,,vycenéni vyrobcl
z trhu. Ceska legislativa viak cenové dohody mezi oligopolisty povazuje za poruseni
hospodaiské soutéze a tedy prave postizitelné.

Dalsi déleni modelt oligopolu je na modely jednovyrobkové — oligopolisté produkuji
jeden typ dokonale zastupitelného vyrobku (s timto typem budeme dale pracovat)
a modely vicevyrobkové — oligopolisté prodavaji cely vyrobkovy koS, ktery se vSak
u jednotlivych vyrobct lisit.

Poslednim omezenim, které zde uvedeme, je, Ze vyrobci sleduji jediny cil a to

maximalizaci zisku.

3.4.1 Model nekoluzivniho (nekooperativniho) oligopolu

Tento model je zadan:

Seznamem oligopolistu (hracu): P = {1, 2, ..., N},

prostory strategii oligopolisti (v jakych mezich mize kazdy z oligopolisti ménit
rozsah dodavek na trh.): X; = {X; X € <0; K;>}, a s tim souvisejicim rozsahem vyroby
X1, X2, ..., XN, Kde xj € Xj, proi=1,2, ..., N,

vyplatnimi (ziskovymi) funkcemi oligopolistd Mi(x1, Xz, ..., Xn) = Xif(t) — ci(x)

udavajicimi zisk, kterého muize i-ty vyrobce dosdhnout pfi rozsahu vyroby X;.

3 Koluze je dohoda o spolupréaci mezi firmami, kterd ma piedejit rivalité vedouci k ,,poskozeni* firem. M4 riizné

formy, a to od neformalni spoluprace az ke kartelové dohodé.
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Ci(x)... nakladova funkce vychazejici z rozsahu vyroby
p = f(t)... cenova funkce, kde t = X3 + Xo + ... + Xy, neboli celkové mnozstvi jednotek

dodané oligopolisty na trh.

Nakladové funkce jsou v celém defini¢nim oboru X; = <0, Ki> spojité a neklesajici, zatimco
cenova funkce popisujici zavislost ceny na zméné objemu mnozstvi zbozi na trhu a je v celém

defini¢nim oboru spojita a nerostouci.

U tohoto typu her hleddme takové mnozstvi dodavek jednotlivych firem na trh, aby
vSechny dosahovaly co nejvyssich ziskll (¢im vEtsi objem prodeje, tim vétsi zisk) a zaroven
nedoslo k pfili§ velkému poklesu cen (¢im vétsi mnozstvi zbozi na trhu, tim nizsi ceny).

Obdobné jako u her se dvéma hraci hleddime optimalni strategii pomoci rovnovazného bodu.

Definice 8
Méjme hru N hra¢d v normdlnim tvaru. N-tici strategii Xx° = (x°, ..., x°%) hazveme
rovnovaznym bodem této hry, jestlize plati soucasné Mi(x%, ..., Xi, ..., X°N) < Mi(x°, ..., X°%\)

proi=1, ..., Navsechna X; €X;. Slozka X’ se nazyva rovnovazna strategie i-tého hrace.

Pro rovnovaznou strategii tedy plati i zde jiz dfive uvedené pravidlo (Nashova
rovnovaha), ze odchylenim se od rovnovazné strategie muize hra¢ dosahnout nejlépe stejnych

vysledkd.

,Zakladni uloha fesena v souvislosti s teorii oligopolu spoéiva ve stanoveni podminek,
za nichZ rovnovazné strategie existuji a jsou jediné. JestliZze totiz vektorii rovnovaznych
strategii (X°1, X%, ..., X°\) existuje vice, neposkytuji racionilni navod k jednani, nebot
kombinace slozek vektord rovnovaznych strategii netvoii obecné dohromady vektor

rovnovaznych strategii. Trh se pak automaticky nestabilizuje.«*

Nyni popiSeme zpusob, jak dojit k jedinému rovnovadznému feSeni modelu oligopolu,
pii diive uvedenych omezenich.

Rovnovaznym bodem bude x° pravé kdyz

Mi(x°) = max M. (X°1 ey X; yeery XON) (3.21)
xie Xi
proi =1, 2, ..., N, funkce Mi(X) budou konkavni v X; a budou-li pro parcialni derivace

vyplatnich funkci Mi(Xy, X2, ..., Xn) platit nasledujici podminky:

4 Matias, M.: Teorie her a konflikty z4jmil, Vysoka $kola ekonomicka v Praze, 2002, str. 52
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M) g o<x <k

oX;
M, (x%) >0=x% =K,

oX; (3.22)
M <0=>x%=0

OX.

1
Pro zjednoduseni se nyni omezme na ptipad, kdy jsou nakladové funkce oligopolistl i funkce
ceny na trhu linearni a uvazujme model oligopolu s nasledujicim tvarem cenové a nakladové

funkce:
fit) =rt+s,
ci(x)=pixitqg,i=1,2,...,N.
Zisk i-tého vyrobce miZzeme potom zapsat jako
Mi(X1, X2, ..., Xn) = Xi[F(X1 + X2 + ... + Xn)+S] — (piXi + i).

Oznaéme M;¢ prvni parcidlni derivaci podle Xj, pak ziskame vektor (X;°, X2°, ..., Xn%), ktery
vyhovuje definici Nashovy rovnovahy s vySe uvedenymi vlastnostmi, feSenim nasledujici

ulohy:

N
minimalizovat Z(ijj +(K; =x;)w; +v;w,)

X, V,wW j:]_
za podminek
M;* +vj—w; =0, vj> 0, w; >0,
0<x;<K; j=1,2,...,N.

V minimaliza¢ni Gloze byly zavedeny nové vektory pomocnych proménnych v a w, zajist'ujici
splnéni podminek typu ,,jestlize... pak®. Podrobné&jsi informace naleznete v [11].

Aby feSeni ulohy poskytlo rovnovazny bod, musi byt optimalni hodnota minimalizované
funkce rovna 0. Uloha ma pravé jedno Feleni, jsou-li splnény podminky, které jsou

v souladu s ekonomickym vyznamem konstant pj, g, r a s, tedy
pi>0, gi>0, s>pj i=1,2,...,N.

Podminky ftikaji, Ze s rastem produkce celkové naklady rostou, s rastem objemu dodévek na

trh klesa jednotkova cena a je-li cena produktu v ptipadé jeho absolutniho nedostatku na trhu
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niz8i, nez prirtstek nakladt u vyrobce pfi zvySeni vyroby o jednotku, je pro vyrobce lepsi

dané zbozi nevyrabét viibec.

3.4.2 Model koluzivniho (kooperativniho) oligopolu

Stejné jako u her se dvéma ucastniky mohou i zde hraci uzavirat vzajemné dohody o
volb¢ strategii poptipadé ptrerozdéleni vyher. V ptipadé her N hrac¢t se mluvi o takzvané
tvorbé koalic. Hraci dle vyhodnosti utvofi jedno az N prvkové koalice, jejich soustava se

nazyva koaliéni struktura.

Pocet moznych koalic je zde roven poctu vsech podmnozin N prvkové mnoziny,

ror - / ;o v s A v N
nepocitame-li s prazdnymi mnozinami, jedna se o ¢islo2™ — 1.

Dle koali¢nich struktur je mozné tyto hry rozdélit do tii skupin:

e Hry s volnou disjunktni koali¢ni strukturou.
V téchto hréach je mozné tvofit libovolné koalice za ucelem maximalizace zisku, avSak
kazdy zucastnikli miize byt soucdsti pouze jedné koalice. Tato teorie je nejlépe
zpracovana a budeme se ji nadale zabyvat.

e Hry s volnou nedisjunktni koali¢ni strukturou.
Zde je opét mozné tvofit koalice libovolnég, i€astnici se vSak mohou vyskytovat ve
vice koalicich zéaroven. JelikoZ je pomémé komplikované urcit veskeré koalice, do
kterych mlze hrac patfit, Casto se pii feSeni omezujeme na jednu koalici, jeZ je pro néj
nejvyhodnéjsi a feSime stejné jako typ hry s volnou disjunktni koali¢ni strukturou.

e Hry s fixovanou koali¢ni strukturou.

Jedna se o hry, ve kterych je zpusob tvorby koalic n¢jakym zplisobem omezena.

Dale je mozné tyto konflikty, dle moznosti pferozdéleni spolecné vyhry, rozdélit na konflikty
S pfenosnou a nepfenosnou vyhrou. My se zaméfime na hry, kde je toto pierozdéleni mozné.
Kuzavieni dohod mezi oligopoly dojde ve chvili, kdy na jejich zakladé¢ vSichni
kooperujici vyrobci dosahnou vysSich ziskl. V piedchozi kapitole jsme omezili moznost
vyjednavani na dohody o vyrabéném mnozstvi, s timto omezenim budeme pracovat 1 nadale.
Spoluprace mezi oligopolisty spociva v tom, ze vyrabét budou predevsim ti, ktefi jsou
schopni produkce s nizs§imi naklady. Zaroven vSak budou muset vykompenzovat ztraty
oligopolisti, ktefi svou vyrobu snizi, ¢i uplné¢ utlumi. Aby tito na dohodu ptistoupili, musi

ziskat vice, nez kdyby dohodu odmitli a dal produkovali stejné mnoZstvi.
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Oznaéme si Q koalici vSech oligopolistl na trhu a K, L, M... ostatni mozné koalice.
Jinak pracujeme se stejnymi charakteristikami jako u modelu koluzivniho oligopolu, tedy
seznamem oligopolistl, prostory jejich strategii a vyplatnimi funkcemi, které jsou tvoreny

nakladovou a cenovou funkei.

Maximalni zisk, ktery jsou vsSichni oligopolisté schopni dohromady vygenerovat je dan

vztahem
N
V(Q) = max > M, (X, X, ... Xy )
x(Q) £

Koalici vSech oligopolistii v§ak neni vzdy mozné vytvofit, nemusi byt ani nejidealnéj$im
feSenim, slabsi vyrobci mohou napiiklad pozadovat pfili§ vysoké kompenzace za omezeni
vyroby. Pro posouzeni vyhodnosti je nutné charakterizovat zisk, ktery jsou schopny vytvofit
koalice K < Q. ,,Funkce Vv(K), ktera kazdé¢ koalici K (véetné Q) piitazuje celkovy zisk, touto

1 . «
“Pyyystava zde viak

koalici vytvofeny, se nazyva charakteristicka funkce (oligopolu).
problém, jak zahrnout do vypoctu zisku koalice dodavky na trh, dodané ostatnimi vyrobci,
ktefi nejsou Cleny této koalice. Pokud nema koalice tyto udaje, nemiize ani ocenit své

postaveni na trhu a vytvofit strategie maximalizujici jeji celkovy zisk.

Zde se nabizeji dva mozné pfistupy:16

1. Kalkulovat pouze se ziskem, ktery Ize vytvofit i pii dodavkach, pfedstavujicich pro
¢leny koalice K nejhor$i mozny ptipad. Ten nastane, pokud oligopolisté — neclenové
koalice K — poslou na trh objemy zbozi v rozsahu jejich maximalnich kapacit.

2. Kalkulovat s odhadem realnych rozsahti produkce, odvozenym zejména z postaveni
oligopolisti — neclent koalice K na trhu. Takovym vhodnym odhadem jsou (Nashovy)
rovnovazné strategie. Clenové koalice K pak vlastné pracuji s pfedpokladem, Ze si
ostatni oligopolisté nev§imnou, Ze se chystaji koluzivni dohody, a budou se chovat

jako pfii konkurenci.

!> Matias M.: Optimalizatni metody pro podnik, finance a trh, Vysoka $kola ekonomicka v Praze, Praha 1997,
str. 86

16 Marnas M.: Teorie her a konflikty zajmil, Vysoka $kola ekonomicka v Praze, 2002, str. 58
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V piipadé¢ pomérné nasycen¢ho trhu a podobnych pribéhii nakladovych funkci
oligopolisti je vhodné pouzit prvni variantu, jelikoz se da predpokladat, ze budou oligopolisté
stojici mimo koalici K vyrabét na plnou kapacitu. V ostatnich pfipadech je vhodné&jsi pfistup
druhy.

Po urceni strategie vyrobct stojicich mimo koalici K mtiizeme vS§em koalicim, které je

mozné vytvorit, pridelit velikost thrnného zisku, jez jsou schopny vygenerovat. Ten je dan

vztahem
V(K) = max > M, (X, Xy s Xy ),
( ) X (K) o |( 1172 N)

Kde maximalizujeme pies seznamy strategii ¢lentt koalice K. Hodnoty x;, odpovidajici

vyrobciim mimo koalici, jsou zafixovany v souladu s prvnim nebo druhym ptistupem.

Definice 9
Necht’ v(K) je realna funkce definovana na mnoziné vsech koalic, které 1ze vytvotit z koalice

vSech hracia Q = {1, 2, ..., N}. Jestlize pro kazdé dv¢ disjunktni koalice K a L plati
v(K) +v(L) <v(K ulL),
nazyva se funkce v superaditivni.

Charakteristickou funkci vypocteme opakovanym hledanim extrémii funkci pfi

vedlejSich podminkéch.

Je-li tedy souCet vyher samostatné pusobicich vyrobc niz8i, neZli hodnota spolecné
vygenerované vyhry, je pro n€ spoluprace vyhodna. V piipad¢, Ze by ve vztahu platila pouze

rovnost, nebyla by tvorba takové koalice opodstatnéna. Takova funkce v se nazyva aditivni.

Jelikoz jsou veskeré funkce spoluprace mezi oligopoly minimélné aditivni, dalo by se
fici, Ze nejvyhodnéjSim feSenim je vytvoreni koalice vSech vyrobci, tedy koalice Q.
Vytvoteni takové koalice ma vSak vyznam pouze za predpokladu takového rozdéleni vyplat

(velikosti kompenzaci), Ze nebude mit zadna z moznych podkoalic divod z koalice vystoupit.

Ozna¢me c¢ast celkového konecného efektu, kterou obdrzi i-ty oligopolista, a;. Potom
bude koalice Q utvofena, bude-li mit nasledujici soustava jedné rovnice a 2" - 2 nerovnic

fesSeni.
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2.2 =v(Q),

=0 (3.23)

2.3 = V(K),

ieK
V opacném prtipad¢ existuje alesponi jedna podkoalice, pro kterou je vyhodnéjsi optimalizovat
své chovani individualné.

Koalice K = Q pak bude vytvotena vyrobci dosahujicimi nejvyssi mozného spole¢ného
efektu a zaroven schopnymi rozdélit tento efekt obdobné, jako je tomu ve vztahu (3.23), tak,
aby nem¢l nikdo znich divod koalici opustit. Mnozinu vSech feSeni soustavy rovnice
a nerovnic (3.23), ¢i jeji obdoby nazveme jadrem hry. Oligopolisté nepatiici do koalice
K mohou vylepsit své postaveni tim, Ze vytvofi vlastni koalici. Nejprve zjisti, zda maji vztahy
(3.23) jimi vytvotené koalice Q — K (jde o rozdil mnozin) feSeni. Pokud ano, vytvoii
protikoalici koalici K v opa¢ném piipadé vyzkousi vSechny mozné podkoalice z Q — K, az
naleznou maximalni podkoalici vyhovujici (3.23), tedy Lc Q — K. Postup se opakuje, dokud
zbyvaji hraci netvotici koalici (koalice muze byt i jednoprvkova). Takto se na trhu vytvoii

optimalni koali¢ni struktura.

V piipadé, ze ma soustava (3.23) vice feSeni vyvstava otazka, podle kterého z nich by
se mél skute¢né vytvoieny zisk rozd¢lit. Pomérné jednoduchym navodem je princip rovného

déleni superaditivnich efekti.

Superaditivnim efektem rozumime hodnotu, kterou je koalice schopna vygenerovat
navic k souctu vSech ziski vyprodukovanych jednotlivymi ¢leny koalice zvlast. Podle
principu rovného déleni superaditivnich efektl se pak jednotlivym ¢lentim ptidéli ¢ast vyhry,

kterou by ziskali samostatnég, a superaditivni efekt se rozdéli rovnym dilem.

Ackoli vySe uvedeny postup feSeni kooperativniho konfliktu vypada logicky, neni
vzdy mozné jeho pomoci konflikt skute¢né vyftesit. Komplikace mohou nastat ve chvili, kdy
muze vzniknout vice koalic K, majicich nejvyssi hodnotu v(K) a jsou schopny se spravedlivé
rozdélit dle vyse uvedenych principti. ,,V nastalém pietahovani o Cleny potfebné k vytvoteni
jedné z nejbohatsich koalic mohou néktefi kandidati €lenstvi chtit vic nez jen rovny podil na
superaditivnim efektu. Jestlize pak hrozi, ze n€kdo ziistane mimo lukrativni koalici, miize na

. TS 7
takové vydirani pfistoupit.*

" Marias M.: Teorie her a konflikty zajmi, Vysoka $kola ekonomicka v Praze, 2002, str. 60
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3.5 Moznosti ekonomické aplikace teorie her

V této kapitole popiSeme nékolik konkrétnich situaci, k jejichz teSeni se daji vySe

uvedené modely vyuzit.

Vstup na trh

Pfed tim nez se spole¢nost rozhodne vstoupit na néjaky trh, musi zmapovat stavajici
podniky na daném trhu a odhadnout jejich mozné reakce na nové ptichdzejici konkurenci.
Jelikoz expanze na nové trhy s sebou nese 1 pomérné velké riziko a vysoké vstupni naklady
mela by spole€nost zvazit vSechny mozné alternativy a porovnat dasledky jednotlivych

rozhodnuti. Zda se vstup na trh vyplati ¢i nikoliv mizeme namodelovat pomoci teorie her.

Piiklad 2

Spole¢nost uvazuje o vstupu na trh, ktery byl doposud ovladdan jedinou firmou.
Zarovenn ma alternativni moZnost investovat kapitdl do jiného odvétvi, ve kterém by
dosahovala zisku 40 tis. K¢. Pfi hodnoceni moznosti vstupu na trh bere v tvahu dvé mozné
cenové strategie stavajici firmy, a to Zze ponechd vysoké ceny - strategii oznaéme V, nebo
ceny snizi — strategii oznaéme pismenem N. Strategie vstupujici spole€nosti jsou obdobné.
Jedna se o kone¢ny neantagonisticky nekooperativni konflikt dvou hract, jejimz modelem je
dvojmaticova hra {P= {1, 2}; X = {N, V}, Y= {N, V}; M(i, J) = aij, Mo(i, j) = bij, 1 €X, ]
€Y}. Hodnoty vyplat jsou zadany nasledujici tabulkou:

Tabulka 5 Vstup na trh - dvojmaticova hra

Stavajici spolecnost
N \%
Vstupujici N | 10 000, 10 000 | 80 000, 20 000

spolecnost v/ | 20 000, 80 000 | -1 000, -1 000
Zdroj: Vlastni

Z tabulky je zfejmé, Ze existuji dvé rovnovazné strategie, a to strategie (V, N) a (N, V). Pro
nove vstupujici spolecnost je vSak vyhodna pouze strategie (N, V), kde dosdhne ziskl 80tis.
K¢. V jiném piipad€ by zvolila alternativni moZznost zhodnoceni kapitdlu. Na dany trh tedy
vstoupi s nizkymi cenami. Pokud bude stavajici spolecnost jednat racionalné, ponechd ceny

vysoké, v opacném piipadé¢ by byly jeji zisky o 10 tis. K¢ nizsi.
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Naklady na reklamu

V dnesni dob¢ tvofi vydaje na reklamu nezanedbatelnou c¢ast firemnich nakladu.
Zejména spolecnosti vyrabé&jici homogenizované produkty se potiebuji odlisit od konkurence,
informovat spottebitele, pro¢ by si mél koupit praveé jejich vyrobky, potiebuji ,,byt videét
a tim se zapsat do povédomi zédkazniki.

Ne vzdy vsak reklama ptinasi tizené efekty. Pokud se rozhodnou investovat do reklamni
kampané vSechny spolecnosti se zastupitelnymi vyrobky, vynalozi vysoké naklady avSak bez
patfiéné odezvy spotiebitelti (zvysi se sice odbyt daného odvétvi, ale rozlozi se mezi vSechny
propagujici vyrobce). Bylo by tudiz pro né vyhodné&jsi od reklamy upustit. Naopak pokud se
do reklamni kampané rozhodne investovat jedind z téchto spole€nosti, ziska ¢asem oproti
konkurenci nemalé¢ vyhody. Jak se ma vSak spolecnost rozhodnout, zda do reklamy
investovat, na jakych trzich a v jakém rozsahu tak, aby netratila, kdyz se s konkurenci nemiize

dohodnout? Situaci je mozné popsat pomoci teorie her.

Priklad 3 - Reklama ano ¢i ne
Moznym ptikladem je konkurenéni boj dvou vyrobcii tabdkovych vyrobki, ktery
probihal v 60. letech minulého stoleti na Americkém trhu. Spolec¢nosti Reynolds a Philip
Morris staly pfed rozhodnutim, zda investovat do reklamni kampané v televizi ¢i nikoli.
Reknéme, Ze zisky z prodeje tabadkovych vyrobkli kazdé z firem tvofily 50 mil. dolart.
Naklady na reklamu v televizi €inily 20 mil. dolari. Pokud by se jedna z firem rozhodla do
reklamy v televizi investovat a druha ne, ziskala by navic 30 mil. dolard z ptuvodnich ziski
konkurenta.
Kazda ze spole¢nosti méla tedy 2 mozné strategie a to do reklamy investovat — ozna¢me
si tuto strategii jako I a neinvestovat — N. Jedna se o kone¢ny neantagonisticky konflikt dvou
inteligentnich u¢astniki bez moZnosti spoluprace. Resit ho miizeme pomoci dvojmaticové hry

zadané: {P={1, 2}; X = {I, N}, Y={I, N}; Mu(i, j) = aij, Mo(i, J) = bjj, i e X, ] €Y}

Tabulka 6 Naklady na reklamu — dvojmaticova hra

Philip Morris
N I
A, B Reynolds 50,50 _ 20,60
60,20 | 30,30

Zdroj: Shor M.: Game theory and business strategy, lemure 3
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Jedna se zde o hru typu véziovo dilema, kdy nejleps$i variantou by pfi moznosti spoluprace
bylo do reklamy neinvestovat, tedy zvolit strategii (N, N). Spole¢nost Reynolds vSak vi, ze
bude-li do reklamy investovat a spole¢nost Philip Morris ne, ziska o 10 mil. dolart ro¢n¢ vic,
nez kdyby se také rozhodla neinvestovat. Pokud se vSak rozhodne do reklamy neinvestovat
a Philip Morris investovat, ziskd o 10 mil. dolari méné€, nez pokud by investovaly obé.
Obdobné uvazuje i spole¢nost Philip Morris. Pokud se budou chovat ob¢ spole¢nosti ze svého
pohledu racionalné, budou do reklamy investovat a jejich zisky budou nizsi, nez kdyby

reklamu neuplatiiovaly. Sejdou se na strategii (I, I).

V roce 1970 byl vSak Kongresem Spojenych stath pfijat zdkon o zakazu televizni
reklamy na tabakové vyrobky. Tento zakon byl pfijat jako reakce na zpravu vydanou Office
of the Surgeon Genera, Ze koufeni poSkozuje zdravi. Néasledkem tohoto kroku byl pfesun

strategii spolecnosti na strategii (N, N) a tim dosazeni, alesponi kratkodobé&, vyssich ziskd.

Rozdéleni vydaji na reklamu

Obdobnym zplGsobem miizeme postupovat i v situaci, kdy zvazujeme reklamni
kampané na nékolika trzich, ¢i ptfidélujeme prosttedky na podporu prodeje portfoliu vyrobkd.
Namodelovani takové situace prostiednictvim teorie her nam umozni ziskat pichled
o moznych ziscich z jednotlivych strategii ovlivnénych chovanim konkurence a vybrat

nejvhodné;jsi strategie.

Aukce — obalkova metoda

Tento typ tvorby nabidky se vyuziva zejména pti vetejnych drazbach Ci pii zadévani
vefejnych zakazek. Jedna se o typ aukce, pfi které vSichni ucastnici (drazitel¢) odevzdaji své
zapeceténé nabidky, takZe Zadny z nich neznd vysi nabidek ostatnich. Zakazku nebo pfedmét
aukce ziskava ucastnik, ktery poda do urcitého data nejlepsi nabidku. V podminkach aukce

byva Casto stanovena minimalni hodnota nabidky.

Pokud budeme brat obédlkovou soutéz jako jednu z investiCnich variant, miizeme

rozhodnuti o vys$i nabidky namodelovat pomoci teorie her.

Piiklad 4
Uvazujme aukci, kde dva se investofi uchéazeji o tii rizné nemovitosti. Kazdy z nich
podé svou nabidku pisemné v obalce, po vyhodnoceni ziskd nemovitost ten investor, ktery

nabidl vice. Minimalni prodejni cena (levnéji je majitel neprodd) kazdého objektu je 10
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miliont. Hodnoty nemovitosti jsou s1 = 40 milioni, s2 = 22 miliont, s3 = 20 milion®. Prvni
investor ma k dispozici ¢astku 20 milionti, druhy 10 miliond. Pro jednoduchost uvazujme, ze

piijatelné nabidky jsou pouze v desitkach milionii, zde tedy 10 nebo 20.18

Rozhodovaci situaci mulzeme popsat jako hru 2 inteligentnich ucastnikl
s nekonstantnim souctem a omezenym poctem strategii. Modelem tedy bude dvojmaticova

hra, zadana jako:
{P={1, 2}; X, Y; Ma(i, j) = aij, Ma(i, j) = bjj, i € X, j e Y}

Velikosti moznych vyher ucastniki ziskame jako rozdil hodnoty nemovitosti a ceny,
kterou jsou ochotni za ni nabidnout.

Soubor strategii prvniho investora obsahuje 6 variant:

X1 =[20,0, 0] X2 = [0, 20, 0] X3 =0, 0, 20]
X4=[10,10,0]  X5=[10,0,10] X6 =[0; 10; 10]},

kde ¢isla predstavuji nabidnutou ¢astku a pozice investi¢ni variantu. Soubor strategii druhého

investora je tvofen 3 moznostmi:
Y1=110, 0, 0] Y2 =10, 10, 0] Y3 =10, 0, 10].

Tabulka 7 Aukce, obdlkova metoda - dvojmaticova hra

Investor 2
Y1 Y, Y3
X1 20,0 20,12 20,10
X2 2,30 2,0 2,10
X3 0, 30 0,12 0,0

AB Investor 1

X4 27,15 | 36,6 42,10
Xs 25,15 40,12 35,5

Xe 22, 30 16, 6 17,5
Zdroj: Vlastni

JelikoZ ma hra pouze jedno rovnovazné feSeni, jedna se o Nashovu rovnovéhu. Pro

investora 1 je optimalni navrhnout v aukci po 10 mil. K¢ na nemovitosti S1 a S2, hodnota

'8 Euler.fd.cvut.cz [online]. 2009 [cit. 2010-04-24]. Piiklady neantagonistickych konflikti. Dostupné z WWW:
<http://euler.fd.cvut.cz/predmety/teorie_her/priklady neantag.pdf
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jeho vyhry ¢ini 27 mil. K& Druhému investorovi se vyplati vlozit nabidku 10 mil. K¢ na

nemovitost S1, jeho vyplata potom €ini 15 mil. K¢.

Dilema ¢lenu kartelu

Mezi Cleny kartelu se jedna o dohody, které nejsou pravné vynutitelné, naopak jsou
Vv naSich podminkach tyto dohody trestné, jelikoz pfinaseji ¢lentim kartelu vyssi zisky na ukor
kone¢ného spotiebitele. Pokud se tedy oligopoly rozhodnou spolupracovat — prodavat urcité
mnozstvi za urcitou cenu, mohou se spolehnout pouze na slovo dané svému konkurentovi.
Existuje zde vSak riziko, ze konkurent dohodu kvuli viding vyssich ziski porusi. Takovou

situaci miizeme popsat pomoci véziova dilematu

Priklad 5

M¢éjme dvé spoleCnosti nabizejici urcity statek, napiiklad tenisové micky. Spolecnosti se
dohodnou, Zze nebudou prodavat pod urcitou cenou a nepiekro¢i uréité mnozstvi. Oznaéme
¢leny kartelu A a B. Kazdy z nich ma dvé moznosti a to dohodu neporusit — ozna¢éme N, nebo

dohodu porusit — ozna¢me P. Hodnoty vyplatnich funkci jsou zadény nasledujici tabulkou.

Tabulka 8 Dilema ¢leni kartelu - dvojmaticova hra

B
N P
N 50, 50 20, 70

P 70, 20 40, 40
Zdroj: Buchta, M.: Mirkoekonomie 11, Univerzita Pardubice, Pardubice, 2006, str. 125-

A

Optimalni situace by byla, kdyby se obé& spolecnosti chovaly dle dohody, to by vedlo
k ziskiim 50 mil. K¢ pro kazdého ¢lena. Pokud by se vSak napiiklad spole¢nost A rozhodla
dohodu porusit, jeji zisk by vzrostl o 20 mil. K¢, coZ je velmi lakavé. Spole¢nost B by naopak
tratila 30 mil. K¢. Stejné¢ by mohla uvazovat spolecnost B. JelikoZ ani jedna ze spole¢nosti
nema jistotu, ze druha dohodu dodrzi, skon¢i nakonec na poli (P, P) se zisky po 40 mil. K¢.
Tratit budou oproti idedlni situaci kazda 10 mil. K¢, avSak stale jsou na tom Iépe, nez kdyby
jedna z nich dohodu dodrzela a druha ne.
Z vySe uvedeného plyne, Ze kartelové dohody nejsou kviili nemoZnosti jejich pravni

vynutitelnosti dlouhodobé stabilni.
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DalSi mozné situace FeSitelné pomoci teorie her

Mezi dalsi mozné ekonomické aplikace teorie her patii naptiklad urCeni cenové
strategie spole¢nosti, kdy ma na vybér mezi nékolika cenovymi hladinami vyrobku, avsak
nevi, jakym zptisobem bude na jednotlivé ceny reagovat konkurence. Hra by se namodelovala

pomoci véznova dilematu.

Castym ptipadem pouziti teorie her je téZ boj o zakazky, kdy spole¢nost vypise zakazku
napiiklad na stavbu hotelu, ucastnici soutéze potom podavaji své nabidky tak aby zakéazku

ziskali, avSak byla pro n¢ stale jesté¢ vyhodna.
Teorie her mé velké vyuziti nejen v ekonomické praxi, ale ve spousté dalSich disciplin.

Vhodna je zejména v situacich kdy musime pii rozhodovani uvazovat i rozhodnuti a reakce

protihrace, jenz ovliviiuje nami dosahované vysledky.
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4 Rozhodovani za neurcitosti a rizika

,,Chovani kazdého z nas, fidi snaha minimalizovat vlastni riziko a maximalizovat svou

odménu.“

Jack Welch

DalSim typem konfliktnich rozhodovacich situaci jsou takové situace, ve kterych jiz
nevystupuji pouze inteligentni ucastnici, ale objevuji se zde i ucastnici indiferentni neboli
stavy svéta. Ti jiz nesleduji své vlastni zajmy a do hry zasahuji zcela ndhodn€. Muze se jednat
naptiklad o pocasi, velikost poptavky, sledovanost reklamy atd. Teorie, ktera se t€mi to typy

situaci zabyva, se nazyva teorie rozhodovani za neurcitosti a rizika.

,Rozhodovani za rizika a nejistoty je tlohou, kdy rozhodovatel musi volit mezi dvéma
nebo vice alternativami, z nichz kazdd ma mozné vystupy, zavislé na ndhodném vyskytu
jednoho ze vzajemné se vylucujicich a souhrnné uplnych stavi. <! Stavy svéta muze
predstavovat naptiklad pocasi pfi pofadani venkovnich akci, velikost poptavky po novém

vyrobku pfi jeho uvedeni na trh ¢i vyvoj urokovych mér u investi¢nich rozhodnuti.

Takové rozhodovaci situace jsou zadany:
e Ucastniky rozhodovaci situace,
e Vvariantami rozhodovani racionalnich ucastnikii,
e stavy svéta, které mohou nastat, neboli akcemi indiferentnich ucastnik,
e duisledky jednotlivych stavii vzhledem k variantam,

e urozhodovani za rizika jesté pravdépodobnostmi, s nimiZ jednotlivé stavy nastanou.

Pro lepsi prehlednost oznacme mnozinu stavt svéta S, pak mizeme situaci zapsat nasledovne:

{P={1} Q={1} X §; M(x, y); p(S) = {1, 2,..., n}}
MnoZina P se sklada z jednoho racionalniho Gi¢astnika
MnozZina Q z jednoho indiferentniho ucastnika
X ... mnozina variant vytvofenych racionalnim ucastnikem
S... mnozina variant indiferentniho ti¢astnika — stavi svéta
M(X, ¥) ... hodnotici funkce

p(Si) ... pravdépodobnosti nastani jednotlivych stavi.

¥ vacek, J.: Rozhodovani za rizika a nejistoty, TYPOS, tiskatské zavody, a. s., Plzen, 2008, str.14
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4.1 Postoj rozhodovatele k riziku

Rizikem rozumime uréitou pravdépodobnost toho, ze budouci stavy nedopadnou

podle naseho oc¢ekavani, neboli dojde k odchylce od o¢ekavani.

Diilezitou roli pfi rozhodovani za rizika a nejistoty, a to zvlasté ve fazi hodnoceni
variant a vybéru varianty urCené k realizaci, hraje postoj rozhodovatele Kk riziku. Kazdy
rozhodovatel vnima riziko jinak a zaujima k nému jiny postoj, tim muize byt averze, sklon,

nebo neutralni postoj k riziku.

Rozhodovatel s averzi k riziku upfednostiiuje varianty méné rizikové, které mu
S vys$i jistotou zarucuji dosazeni pro néj piijatelnych vysledkid. Rozhodovatel se sklonem
k riziku naopak zvoli vzdy variantu, ktera mu piinese vyssi vysledky, i kdyZ je s ni spojeno
vyssi riziko. Pokud ma rozhodovatel k riziku neutralni postoj, jsou pro néj averze a sklon

K riziku ve vzajemné rovnovaze.

,Postoj rozhodovatele kriziku patii kjednomu ze zakladnich pojma teorie
rozhodovani za rizika a nejistoty. Jeho definice je zalozena na chovani rozhodovatele
Vv situaci, kdy ma moznost volby mezi dvéma variantami, z nichZ jedna je rizikova a druha
nerizikova. Pfedpokladejme napf., Ze rizikova varianta vede s pravdépodobnosti p; k vysledku
X1 a S pravdépodobnosti 1 — p; k vysledku x,. Neziskova varianta necht’ s jistotou zarucuje
dosazeni vysledku, ktery je roven ofekavané (sttedni) hodnoté vysledku prvni varianty, tj.

zaruGuje dosaZeni vysledku X3 p1 + X (1 — py).«%

Rozhodovatel s averzi k riziku dé vzdy ptednost druhé nerizikové varianté pted prvni.
U rozhodovatele se sklonem k riziku tomu bude naopak, moznost ziskat vyssi ¢astku je pro

vvvvv

k riziku budou ob¢ varianty indiferentni.

To, jaky rozhodovatel zaujima postoj k riziku, je ovlivnéno mnoha faktory. Z nich

nejvyznamnéjsi jsou jeho osobni zalozeni, zkuSenosti a prostfedi, ve kterém rozhodovéni

probiha.

20 Fotr, J., D&dina, J., ManaZerské rozhodovani, Vysoka skola ekonomicka v Praze, 1993, str.129
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4.2 Zaklady metod a modeli rozhodovani za rizika a nejistoty

4.2.1 Funkce uzitku (utility)

Postoj rozhodovatele Kk riziku je mozné téz vyjadtit pomoci funkce uzitku. Ta se
sestavuje vzdy pro jednoho konkrétniho rozhodovatele a pro kazdé kritérium hodnoceni
variant zvlast, jelikoz se jedna o jeho subjektivni postoj. Pokud se jedna o kritéria s rostouci
preferenci rozhodovatele, ma funkce utility rostouci prib¢h. V opacném piipadé klesajici.
Tvar funkce utility je odvozen od postoje rozhodovatele k riziku:

a) rozhodovatel s averzi k riziku — konkavni pribéh funkce utility,
b) rozhodovatel s neutralnim postojem k riziku — linearni prabéh funkce utility,
c) rozhodovatel se sklonem K riziku — konvexni pribéh funkce utility.

Tvary funkce utility viz nasledujici grafy.

Obrazek 7 Tvary funkce uZitku s rostouci a klesajici preferenci

A A
Uzitek Uzitek
1
1
0 > 0 G
Kritérium Kritérium

Zdroj: Fotr, J., Dédina J.: ManaZerské rozhodovani

Sestrojeni funkce utility je spojeno s takzvanym jistotnim ekvivalentem. ,,Jistotnim
ekvivalentem (pro dané kritérium hodnoceni) varianty, ktera vede k disledkiim (vzhledem
K tomuto kritériu) velikosti Xy, Xa, ..., Xn S pravdépodobnostmi ps, P, ..., P rozumime takovou
hodnotu disledku, jehoz utilita je rovna pravé stiedni (ocekavané) utilité¢ varianty vzhledem

21

k tomuto kritériu.““" Zapsat jej muzeme nasledovné:

u() = 3" pu(x,),

?! Fotr, J., D&dina, J., Manazerské rozhodovani, Vysoka skola ekonomicka v Praze, 1993, str.131
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kde X je jistotni ekvivalent, u(X)je utilita jistotného ekvivalentu a u(x;) utilita disledku

velikosti ;.

Rozhodovatel si tedy ceni variantu, ktera s jistotou vede k disledku odpovidajicimu
jistotnimu ekvivalentu stejné vysoko, jako variantu zatiZzenou rizikem. Rozdil mezi
ocekavanym disledkem rizikové varianty a jejim jistotnim ekvivalentem byva oznacCovan

jako rizikova prémie — hodnota, kterou ziskame navic za podstoupeni rizika.

4.2.2 Objektivni a subjektivni pravdépodobnost

Jelikoz rozhodovani za rizika pocita s rozlozenim pravdépodobnosti nastani
jednotlivych variant indiferentniho ucastnika, musime tyto pravdépodobnosti nejprve urcit.
Jejich zjistovani se mize odvijet od ziskanych statistickych tdaji. Tyto informace by vsak
mély mit pouze podpirny charakter. Takto ziskanym pravdépodobnostem se fika objektivni.
Ptesnéjsi je uplatnit takzvané subjektivni pravdépodobnosti, které vyjadiuji miru osobniho
pfesvédceni rozhodovatele ve vyskyt urcitého jevu ¢i udalosti. Podkladem pro sestaveni
subjektivniho rozlozeni pravdépodobnosti jsou zkusSenosti, znalosti a intuice rozhodovatele
spolu s dostatkem kvalitnich informaci. UrCovani pravdépodobnosti vyzaduje velkou

pozornost, jelikoZ rozhodnuti zalozené na jejich $patné zvolenych hodnotach mize vést ke

Spatné volbé varianty.

Subjektivni pravdépodobnosti mizeme vyjadiit ¢iselné ¢i slovné. Ciselné vyjadieni

muze mit rizné formy, naptiklad:

1. Pomoci procentniho vyjadieni. Pravdépodobnosti nastani urcitého jevu ohodnotime &isly
od 0 do 1, kde 0 ptedstavuje jistotu, Ze jev nenastane a 1 naopak jistotu, Ze nastane.
2. Vyjadreni ve tvaru poméru, udavajiciho pocet realizaci daného jevu z celkového poctu

moznych pfipadl. Naptiklad 3:2, zZe poptavka vzroste.

Pro lepsi vysledky by méli manaZefi pii stanoveni subjektivnich pravdépodobnosti
spolupracovat se specialisty na problematiku, jenz se rozhodnuti tyka. Vyuzit mohou

naptiklad jednu z nasledujicich dvou metod.
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Metoda relativnich velikosti

Metoda se pouzivd pro omezeny pocet moznych jevl, tedy u diskontnich velicin.
Postupuje se tak, ze se nejprve urdi stav, jenz ma podle odbornika nejvétsi pravdépodobnost
nastat, a od néj se pak odvijeji pravdépodobnosti ostatnich stavii.
Naptiklad odbornik stanovi, Ze se stroj za rok porouchd maximalné¢ tiikrat a Zze s nejvetsi
pravdépodobnosti se poroucha pravé jednou. Ozna¢me tuto pravdépodobnost P a ostatni
pravdépodobnosti p;, kde i pfedstavuje pocet poruch. Odbornik dale stanovi, Ze s poloviéni
pravdépodobnosti se neporoucha ani jednou, nebo se poroucha dvakrat. T¥i poruchy nastanou

se ¢tvrtinovou pravdépodobnosti.

Pak tedy:
p1=P
___ P
Po=P2= E
PszE
4

n
Jelikoz vime s jistotou, ze jeden z vysSe popsanych jevil nastane, musi se z p, =1
i=1

Po dosazeni dostaneme: ; + P+ E + ; =1

2
VyteSenim rovnice ziskame hodnotu P = 0,44, pomoci které urc¢ime pravdépodobnosti
jednotlivych poétii poruch stroje.
Po=0,22; p1=0,44; p,= 0,22;p3=0,11

Metoda kvantila

Tato metoda se pouziva, je-li pocet jevl, které mohou nastat, vysoky ¢i nekonecny,
tedy u veli¢in spojitych.  Prvnim krokem pii vypocCtu je urceni pesimistického
a optimistického odhadu hodnoty stavu. Dale se d4 postupovat dvéma zpiisoby. Bud’ s pomoci
odbornika pfifadime pravdépodobnosti k odpovidajicim hodnotdm stavl, nebo pfifadi

hodnoty stavii k pevné stanovenym pravdépodobnostem.

Vyhodou ¢iselného vyjadifeni je jeho jednoznacnost, avSak manazefi Casto radé€ji
pracuji se slovnimi popisy subjektivnich pravdépodobnosti, které jsou vSeobecné
srozumitelné a pfijatelné. U slovniho vyjadifeni narazime ve chvili, kdy potiebujeme

pravdépodobnosti pro tvorbu matematickych modelti podporujicich ptfipravu manazerskych
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rozhodnuti. Jeho dal$i nevyhodou je, Ze si rizni lidé mohou vylozit slovni popis odlisné

a tudiz jim pfifadit rizné hodnoty.

4.2.3 Rozhodovaci matice

Zakladnim nastrojem zobrazeni rizikovych variant vzhledem ke zvolenému kritériu
hodnoceni jsou rozhodovaci matice. Rozhodovaci matice je mozné vyuzit v ptipadech, kdy

jsou faktory rizika ovliviiujici disledky jednotlivych rizikovych variant diskrétni.

Matici A(aj), kde i =1, 2, ..., n jsou jednotlivé rizikové varianty a j = 1, 2, ..., m
mozné stavy svéta, nazveme rozhodovaci matici. Pruseciky fadka a sloupct a;; pak obsahuji
ohodnoceni dusledkt rizikovych variant X; vzhledem K nastalé situaci Sj. Ohodnocenim mize
byt vyse zisku, velikost poptavky, pocet vyrobenych kust atd. Rozhodovaci matice mize byt

vyjadiena napiiklad nasledujici tabulkou:

Tabulka 9 Rozhodovaci matice

S S, ... Sy
PS1) p(S2) ... p(Sn)

Xy | an ap ... ain
A= | X2 | an ap ... a1
Xm am]_ am2 e amn

Zdroj: Vlastni

Pouziti rozhodovaci matice neni kvili neptehlednosti doporucovano pro vétsi pocet

rizikovych faktori.

4.3 Rozhodovani za rizika

,O rozhodovani pfi riziku mluvime v ptipadé, ze protihra¢em inteligentniho hrace je
nahodny mechanismus, ktery voli své strategie podle znamého rozlozeni pravdépodobnosti
a ktery nesleduje zadny vlastni cil. Tento inteligentni hra¢ se snazi maximalizovat svou vyhru

a za tim ucelem provadi raciondlni analyzu rozhodovaci situace.“?

22 Matias, M.: Teorie her a konflikty z4jmil, Vysoka $kola ekonomicka v Praze, 2002, str. 68
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Metody rozhodovéani za rizika jsou postaveny na stfednich hodnotach wvariant
S pouzitim zndmého rozlozeni pravdépodobnosti a na velikosti rozptylu, jenZ ndm vyjadiuje
faktor rizika. Preferencni uspotfadani variant mtizeme ziskat pomoci nékolika pravidel, t€mi
jsou napiiklad: Pravidlo ocekdvané utility, pravidlo maximalizace ocekavané (stfedni)

hodnoty a pravidlo o¢ekavané hodnoty a rozptylu.

4.3.1 Pravidlo o¢ekavané utility

Podstatou tohoto pravidla je, ze rozhodovatel preferuje jednu variantu pied druhou
ve chvili, kdy je jeji o¢ekavand hodnota uzitku vyssi. Nejprve je tieba urcit funkci utility
daného kritéria hodnoceni, poté stanovit pro kazdou variantu uzitek jednotlivych hodnot
daného kritéria a pomoci pravdépodobnosti urcit ocekdvanou hodnotu utility kazdé varianty.
Varianta snejvyssi ocfekavanou utilitou je pro racionalniho rozhodovatele optimalni.

Vyhodou této metody je, ze bere v potaz postoj rozhodovatele k riziku.

4.3.2 Pravidlo maximalizace o¢ekavané (stFedni) hodnoty

Toto pravidlo je vhodné pro rozhodovatele s neutralnim postojem k riziku, jelikoz mé
linearni funkei utility. V pfipadé, Ze jsou mnoziny variant X a stavl svéta S kone¢né, mizeme
situaci opét zapsat pomoci rozhodovaci matice A viz tabulka 9.

Racionalni rozhodovatel potom voli jako optimalni fadek s takovou variantou X;, pro

niz je stfedni hodnota Z a;; P(S;) maximalni. Neboli:
j=1

E)= max Y a, p(s)) 4.1)

Varianta s nejvyssi stfedni hodnotou vSak zpravidla nemusi byt nejvhodnéjsi. Napiiklad
mame — li dvé varianty, jedna nam s jistotou pfinese 10 000K¢ a druha s pravdépodobnosti
0,5 25 000K¢, ale se stejnou pravdépodobnosti neziskame nic. Dle pravidla maximalizace
sttedni hodnoty by byla vyhodnéjsi varianta ¢islo dvé, kterd ma stfedni hodnotu 12 500K¢,
avSak vétSina rozhodovatell by dala piednost varianté prvni. To je dano rizikovosti variant,

ktera v této metod¢€ neni brana v potaz.
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4.3.3 Pravidlo o¢ekavané hodnoty a rozptylu

Jedna se o rozsifeni vyse uvedeného pravidla maximalizace ocekavané hodnoty, které
nam udava vyhodnost variant, o faktor rizika. Ten je zde vyjadien pomoci velikosti rozptylu.

Cim vétsi rozptyl, tim rizikovéjsi varianta.

,»Rozhodovatel preferuje rizikovou variantu A pted rizikovou variantou B, jestlize
e ocekavana hodnota varianty A je vyssi nebo rovna ocekdvané hodnoté varianty B
a soucasn¢ rozptyl varianty A je mensi nez rozptyl varianty B, nebo jestlize
e rozptyl varianty A je men$i nebo roven rozptylu varianty B a soucasné¢ ocekdvana
hodnota varianty A je vétsi nez ocekavané hodnota varianty B.«®

Rizikovost varianty tedy vypocteme jako soucet ¢tverc odchylek od stiedni hodnoty varianty

vynasobenych odpovidajicimi pravdépodobnostmi, neboli ze vztahu pro rozptyl.
D(Xi) = Z[aij - E(Xi)]2 p(Sj) (4.2)
j=1

Pomoci tohoto pravidla ziskame pohled na varianty nejen z hlediska jejich ziskovosti,

ale i rizikovosti. Vybér nejvyhodnéjsi varianty potom zavisi na postoji rozhodovatele k riziku.

4.4 Rozhodovani za neurcitosti

Za rozhodovani v neurcitosti oznacime situace, ve kterych vystupuje jeden racionalni
ucastnik a jeden ucastnik indiferentni neboli ndhodny mechanismus. Zname budouci stavy,
které nastanou pii vybéru jednotlivych variant, mezi nimiz se rozhodujeme, jejich dasledky,

avsak nezname jejich rozdéleni pravdépodobnosti.

Rozhodovaci situaci mizeme modelovat pomoci rozhodovaci matice A zapsané do

nasledujici tabulky.

Tabulka 10 Rozhodovaci matice - rozhodovani za neurditosti

S; S e Sh

X1 ail aio . aA1in

A=| X, a1 s . sy
Xm | am am? . Admn

Zdroj: Vlastni

% Fotr, J., D&dina, J.: ManaZerské rozhodovéni, Vysoka skola ekonomicka v Praze, 1993, str. 143
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Pro urceni optimalni strategie u rozhodovani za neurcitosti neexistuje jedna konkrétni
spravna metoda. Bylo vSak navrzeno nékolik pravidel, neboli principt, které nam pfti hledani
optima mohou pomoci. Mezi nejznaméjsi principy patii zejména pravidlo minimax, maximax,
Laplaceovo pravidlo, Hurwiczovo pravidlo a Savageovo pravidlo. Jednotliva pravidla

vychazeji z postoje rozhodovatele Kk riziku. Nyni si jednotlivé principy vysvétlime.

Pravidlo minimaxu (téZ ozna¢ovano jako Waldovo pravidlo)

Pravidlo minimaxu je postaveno na pesimistickych postojich rozhodovatelt, ktefi
radéji voli variantu vedouci pfi nejméné piiznivych okolnostech k relativné nejlep$imu
vysledku. Pro kazdou je vybran ukazatel s nejnizs$i hodnotou a z nich se vybere varianta

s hodnotou nejvyssi.

Optimalni variantou je tedy ta, pro niZ nabyvaji fadkova minima mina; maximalni hodnoty,
i

max (mina;;) -
[ j

Pravidlo maximaxu

Pravidlo maximaxu vychazi naopak z optimistického piedpokladu rozhodovatele, ze

v

nastane nejpiiznivejsi situace. Rozhodovatel vybira maximalni hodnotu z fadkovych maxim,

tedy variantu s absolutné nejvyssi hodnotou daného kritéria.

max (max a;; )
i i

Laplaceovo pravidlo

Principem Laplaceova pravidla je, Ze pokud rozhodovatel nemé informace o riznych

pravdépodobnostech jednotlivych stavl, povazuje jejich nastani za stejné pravdépodobné.
1 .
p(S;) = o j=12,...,n

Optimalni variantu ziskame tak, Ze pro kazdou variantu stanovime ocekavanou (stfedni)

hodnotu daného kritéria hodnoceni a z nich vybereme nejvyssi.

n 1 1 n
J=l J=l (4.3)
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Hurwiczovo pravidlo

Pti uziti tohoto pravidla bere rozhodovatel v ivahu pro kazdou variantu jeji nejvyssi

cv w7

koeficient optimismu a, coz je hodnota a € <0; 1> vyjadfujici stupent optimismu
rozhodovatele (mtZzeme téz nahliZet jako na velikost sklonu k riziku) a koeficient pesimismu,

ktery je jeho doplikem B = 1 — a. Ozna¢me H = max g;fddkové maximum a D =
i
min &; fadkové minimum, pak bude optimalni variantou ta, pro niz bude platit vyraz
i

max|Ha + DA].
Pokud do Hurwiczova pravidla doplnime rizné velikosti hodnoty o, ziskdme piehled o vyvoji

preferenci jednotlivych variant vzhledem k ménicim se rizikovym podminkam.

Savageovo pravidlo (neboli princip minimaxu ztraty)

Savageovo pravidlo vychazi ze ztrat, které mohou nastat volbou jiné varianty, neZli je
varianta optimalni vzhledem k nastalé situaci. Tyto ztraty lze vypocitat jako rozdil mezi
hodnoty kritéria optimalni varianty a hodnotami dalsich variant. Hodnoty uspotfadané do
tabulky tvofi takzvanou matici ztrat. Ozna¢me matici ztrat Z, jeji prvky zj; budou vytvoieny

podle vztahu

Zij = max & — q;, (4.4)
K

neboli odectenim prvkl piivodni matice vZzdy od nejvétsiho prvku ve sloupci. S matici dale
pracujeme jako v piipadé minimaxu.

min (max Z;)-
[ j

Vyhodou vSech téchto principi je jejich pomérné jednoduché zpracovani
a piehlednost. Naopak nevyhodou je, ze miizeme jejich aplikaci na jednu rozhodovaci situaci,
ziskat rizné optimalni strategie. V podminkach nejistoty je vhodné vyckat, je-li to mozZné,

a pokusit se ziskat dodatecné informace pro kvalitni rozhodnuti.

Obecné¢ zasady rozhodovani v podminkéch nejistoty 1ze formulovat takto:
e Vpiipad¢ nutnosti okamzité se rozhodovat je nutno spoléhat na odhad, usudek, tedy
intuitivni a empirické metody,
e poseckat (je-li mozno) a predpokladat, Ze se objevi nové dodatecné informace,
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e je-li na feSeni problému relativné dostatek Casu, je vhodné ziskat dalsi informace
(napt. je koupit,
e pokud mozno vyloucit nezvratna (definitivni feSeni),

e vybrat nejhorSi moznou situaci a hledat zptisoby, jak se ji a¢inné brénit.?*

% Buchta, M., Siegl, M., Management, Univerzita Pardubice, Pardubice, 2005, str.118
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5 Aplikace metod na konkrétni rozhodovaci problém

V této Casti se budeme zabyvat pouzitim nékterych z vysvétlenych metod na feSeni

konkrétni rozhodovaci situace.

5.1 Popis rozhodovaci situace

Jako rozhodovaci problém byl zvolen vybér nejvhodnéjsiho instrumentu penézniho
trhu, do kterého bychom mohli investovat volné penézni prostiedky. Stejnym problémem
jsme se zabyvali jiz v bakalarské praci, kde byly jednotlivé instrumenty finan¢niho trhu
porovnavany pomoci metod vicekriteridlniho hodnoceni variant zaloZzenych na parovém
srovnavani. Budeme mit tedy mozZnost srovnani vysledkii jednoho rozhodovaciho problému,

feSeného nekolika zplisoby a porovnani vhodnosti a ptinosu jednotlivych metod.

Pro zptesnéni situace predpokladejme, ze ndmi investovana castka je 1 000 000K¢E
a penize chceme ulozit na 1 rok. Toto zpfesnéni je nutné zejména pro terminované vklady,

jelikoz s velikosti objemu hotovosti a délkou doby ulozeni se méni i urokové sazby.

Bylo vybréno pét riznych investi¢nich instrumentl, které se od sebe lisi nékolika
charakteristikami. Instrumenty budeme porovnavat pomoci teorie her a teorie rozhodovani za

neurcitosti a rizika.

Oproti vicekriterialnimu hodnoceni si zde miiZzeme pro jedno porovnavani zvolit pouze
jedno kritérium, které pro nas bude rozhodujici, ¢imz je ziskovost. S faktorem rizikovosti

pracuji z dale pouzitych metod pouze nékteré.

5.1.1 Cil rozhodovani

Cilem feSeni rozhodovaci situace je vybér nejvhodnéj$iho investi¢niho instrumentu
penézniho trhu, do kterého bychom mohli investovat volné penézni prostfedky a to na zaklade
preferen¢niho uspotfadani jednotlivych variant vzhledem k jejich ziskovosti, poptipadé

rizikovosti.
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5.1.2 Ucastnici rozhodovaci situace

Rozhodovaci situace je charakterizovana dvéma ucastniky. Prvni Gi€astnik rozhodovaci
situace je racionalni. Jedna se o rozhodovatele, vybirajictho si nejvhodné&jsi investi¢ni
instrument ze souboru variant, do kterého by mohl investovat volné penézni prostiedky. Jeho

cilem je maximalizace vynosu z investovanych penéZnich prostiedkii.

Druhym tucastnikem bude stav ekonomiky v nasledujicim roce. Nejsme sice schopni
urcit presny vyvoj ekonomiky, ale mizeme fici, ze nastane jeden ze tii stavil, a to stabilni rtst
HDP, stagnace, nebo se bude meziro¢ni mira rastu HDP nadale vyvijet negativnim smérem.

Druhy ucastnik tedy bude mit tfi mozné varianty.

5.1.3 Soubor variant rozhodovani prvniho ucastnika

Xi: Podnikové akcie obchodovatelné na BCPP
Podnikové akcie jsou majetkové cenné papiry emitované podniky (akciovymi
spolenostmi) za Ucelem ziskdni finan¢nich prostfedkii. Jejich majitelim (akcionafiim)

zarucuji tfi zékladni prava, a to:

e pravo podilet se na fizeni podniku ucasti na zasedani valné hromady,
e pravo na podil na likvida¢nim zlstatku pfi likvidaci podniku,
e pravo na vyplatu dividend®.
Velikost téchto prav je ddna mnozstvim vlastnénych akcii a tudiZ i velikosti podilu v dané

akciové spolecnosti.

Akcie 1ze rozdélit podle n€kolika hledisek.
1. Podle podoby se déli na akcie:

e listinné — coz jsou fyzicke listy,
e zaknihované — maji podobu zaznami v rejstiiku a jsou vedeny Stiediskem cennych

papird.

® Dividenda je penézité plnéni akciovych spoletnosti vyplicené akcionditim. Dividendy jsou vyplaceny
Vv ptipadé, Ze spolecnost dosahne zisku a o jejich vyplaté rozhoduje valna hromada.
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2. Z hlediska formy na akcie:

e na jméno — jsou vydavany na jméno urcité osoby, maji listinnou podobu a jsou
prevadény rubopisem?® a fyzickym ptedanim,
e akcie na majitele — maji zaknihovanou podobu, k jejich pfevodu dochazi zménou

zapisu prislusnych majetkovych ucti prodavajiciho a kupujiciho.
3. Z hlediska druhu se déli na:

e kmenové akcie — bez zvlastnich prav,
e prioritni — davaji majiteli urcité piednostni pravo (na vyplatu dividend, likvida¢ni
zustatek...),

W r r W o b r b4 b 27
e zaméstnanecké — poskytované zaméstnanciim akciové spolecnosti.

S akciemi je mozné obchodovat na Burze cennych papirt Praha, v RM-SYSTEMU, nebo na
mimoburzovnim trhu.

RM-SYSTEM, ¢eskd burza s cennymi papiry je trh, kde se obchoduje s akciemi
¢eskych i zahrani¢nich spole¢nosti. Spolecnost vznikla v roce 1993 a 1. 12. 2008 se stala
standardnim burzovnim trhem zamétenym na drobné a stfedni investory.

Burza cennych papiri Praha je nejvétSim organizatorem trhu s cennymi papiry
v Ceské republice. V sou¢asné dobé je na hlavnim trhu obchodovéno se 14 tituly.28 BCPP je
zaloZena na Clenském principu, ptistup do burzovniho systému a pravo obchodovat maji tedy

pouze licencovani obchodnici s cennymi papiry, ktefi jsou zaroven ¢leny burzy.

Pro tuto praci jsme zvolili akcie obchodovatelné na Burze cennych papiri Praha a to
obchodovatelné na hlavnim trhu. Nebudeme pocitat s vynosovosti jednoho konkrétniho titulu,
ale miru vynosnosti ur¢ime na zakladé vyvoje indexu PX. Vyvoj indexu v poslednich Sesti

letech dle zaznamu BCPP viz obrazek 8.

% Zpiisob pievodu cenného papiru pisemnym zapisem na rubu tohoto papiru.
" Koubova, K. Vicekriteridlni hodnoceni variant za jistoty - metody rozhodovéni zaloZené na parovém
srovnavani variant. Pardubice, 2008. 42 s. Bakalatska prace. Univerzita Pardubice.

%8 Rozdgleni trhii a seznam tituli obchodovanych na hlavnim trhu BCPP viz piiloha 1 a 2
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Hodnoty mezirocniho prirustku indexu PX
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Obrazek 8 Graf vyvoje indexu PX Zdroj: Vlastni

X,: Statni pokladniéni poukazky

Statni pokladni¢ni poukazky jsou dluhové cenné papiry emitované statem
prostiednictvim Ceské narodni banky s dobou splatnosti od nékolika dni az po jeden rok.
Slouzi k pokryti kratkodobych schodkli statniho rozpoctu béhem roku. Svému majiteli
pfinaseji pravo na navraceni investované Castky po ubchnuti dohodnuté lhlty a pravo na
vyplaceni urokli. Nomindlni hodnota jedné statni pokladni¢ni poukazky je 1 000 000K¢E
a jejich prodej je zpravidla provadén formou holandské aukce.” Vyhodou téchto cennych
papirQ je, Ze s sebou nenesou témeér zadné riziko a jejich vysoka likvidita. Na obrazku 9 je

uveden vyvoj roénich vynosii v poslednich Sesti letech dle CNB.

Rocni vynosy ze SPP
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Obrazek 9 Vyvoj ro¢nich vynost SPP v procentech Zdroj: Vlastni

29 . METIrY < e
Typ aukce, u kterého zacne licitator vyssi cenou a postupné ji snizuje
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X3: Terminované vklady

Terminované vklady jsou sluzby poskytované finan¢nimi institucemi majitelim
volnych penéznich prosttedki. Ti si je ulozi na piedem dohodnutou dobu, po jejiz uplynuti
dostanou své penize zpét. Vynosem z terminovanych vkladii jsou uroky. Cim vyssi je uloZend

castka a ¢im delSi je doba splatnosti, tim vyssi je i trokova mira.

Podle délky trvani miizeme terminované vklady rozd¢€lit na kratkodobé (7 dni az 12
mésict), stfednédobé (1 az 4 roky) a dlouhodobé (nad 5 let). Terminované vklady se mizou
urocit bud’ pevnou, nebo pohyblivou sazbou urokové miry. Pevna sazba je po celou dobu
ulozeni pen¢z neménnd, zatimco pohybliva se vyviji podle pohybu urokové sazby na
mezibankovnim trhu PRIBOR. Uroky jsou piipisovany jednordzové na konci ulozni doby
nebo pravidelné v ur€itych intervalech. Terminované vklady jsou malo rizikové, protoze jsou
pojistény podle zdkona ¢. 21/1992 Sb., o bankach. Pro nas ptiklad jsme zvolili ro¢ni

terminovany vklad od J & T BANKA, a.s. s fixni urokovou mirou 3,5% p. a.

X4: Podilové listy otevirenych smiSenych podilovych fondi

Podilovy list je cenny papir, ktery podilnikovi pfinasi pravo na odpovidajici podil na
majetku podilového fondu a pravo podilet se na vynosu z tohoto majetku. Jedna se o jednu
z forem kolektivniho investovani. Cinnost podilovych fondt je upravena zakonem

¢. 189/2004 Sb. o kolektivnim investovani.

Podilové fondy mohou byt oteviené — podilnik mé& pravo na odkoupeni svého
podilového listu investi¢ni spolecnosti, nebo uzaviené, kde podilnik toto pravo nema. Déle se
déli podle zaméteni investi¢ni politiky na:

e akciové - investuji do akcii riznych spolecnosti a jsou nejrizikovejsi,

e dluhopisové - investuji do dluhopisii,

e smiSené - investuji ptil na ptl do akcii 1 dluhopist,

e fondy fondi - investuji do jinych podilovych fondi.
Podilové fondy jsou nizkorizikové, jelikoz investuji do velkého poctu riznych cennych
papird. Kvuli likvidit¢ a rizikovosti jsme se rozhodli pro fondy oteviené se smiSenou

investic¢ni politikou.30 Na obrazku 10 je znazornén vyvoj ro¢niho procentniho zhodnoceni

% Koubova, K. Vicekriteridlni hodnoceni variant za jistoty - metody rozhodovéni zaloZené na parovém
srovnavani variant. Pardubice, 2008. 42 s. Bakalarska prace. Univerzita Pardubice.
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finan¢nich prostfedkt vloZzenych do otevienych smiSenych podilovych fonda dle Asociace

pro kapitalovy trh Ceské republiky.

Vynosy otevienych smisenych
podilovych fondl v [%]
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-10% ﬂOS 2006 2007 2009

-20%

-30%

-40%

Obrazek 10 Vynosy otevicenych smiSenych podilovych fondi Zdroj: Vlastni

Xs: Cizi ména

Investice do cizich mén je mozné provadét hotoveé (valuty), nebo prostfednictvim
pohledavek zngjicich na cizi ménu a v cizi méné splatnych (devizy). Vyvoj cizich mén
k Ceské koruné je mozné sledovat prostfednictvim kurzovniho listku vydavaného denné
Ceskou narodni bankou (hodnoty pro aktualni den jsou k dispozici vzdy ve 14:30 hodin). P
souCasném ristu hodnoty ¢eské koruny nejsou investice do cizich mén vyhodné, avSak pro
nase ucely je porovnani s ostatnimi investi¢nimi instrumenty rozhodné zajimaveé.

Pro ucely dal$i prace byla vybrana jedna konkrétni ména a tou je spolend meéna
Evropské ménové unie, tedy Euro. Meziroéni procentni zmény dle European central bank jsou

uvedeny na obrazku 11.

Meziroéni zména kurzu CZK/EUR v [%]
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Obrazek 11 Vyvoj meziro¢nich zmén kurzu CZK/EUR Zdroj: Vlastni
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5.1.4 Varianty rozhodovani druhého ucastnika

Jak jiz bylo feceno, druhym ucastnikem bude pro nase ucely stav ekonomiky v dob¢
prabehu investice. Nejsme sice schopni urcit skutecny vyvoj v nasledujicim roce, ale mizeme
fici, ze nastane jeden ze tfi moznych stavli. Tim miize byt tedy stabilni riist ekonomiky,
stagnace®!, nebo recese. Vyvoj ekonomiky je mozné méfit napiiklad pomoci hrubého

domaéciho produktu.

Z prubéhu vyvoje miry ristu HDP v minulych letech je mozné odvodit ptibliznou
pravdépodobnost nastani jednotlivych stavi. Poslouzil nam téz jako voditko pro urceni
vynost jednotlivych investicnich instrumentli ve vySe zminénych obdobich. Vyvoj HDP

ocistény o sezonni vlivy v béznych cenach viz obrazek 12.

Mezirocni prirustek HDP
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D > > D A D

s=f==HDP mezirocnf prirustek [%] ctvrtletné
Obrazek 12 Vyvoj meziro¢niho prirastku HDP v % Zdroj: Vlastni

Varianty druhého tcastnika jsou tedy:
S1: Stabilni rist ekonomiky
S2: Stagnace

S3: Ekonomika v recesi

3 Pojem stagnace pro tento ucel zahrne sedlo hospodaiského cyklu, kolisani vyvoje HDP, nepatrny rust nebo
pokles
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5.1.5 Rozhodovaci matice

Na zaklad¢ analyzy vyvoje hodnot vynosu jednotlivych instrument v minulosti byla
sestavena nasledujici tabulka, v niz hodnoty odpovidaji pfibliznym procentnim vynostim
instrumentii vzhledem ke stavu, ve kterém se v danou chvili ekonomika nachézela.*® Hodnoty

jsou uvadény v procentech.

Tabulka 11 Piehled procentniho zhodnoceni vynosi jednotlivych variant

_ | Stabini riist | Stagnace | Recese
Instrumenty tavy svéta
S, S, Ss

Akcie X1 11,0 40,5 -52,0
SPP X, 2,0 2,5 4,0
Terminované vklady X3 3,5 3,5 3,5
Podilové listy X4 22,5 20,0 -32,5
Cizi ména (Euro) Xs -5,0 -5,0 2,0

Zdroj: Vlastni

Z této tabulky budeme vychazet ve vSech nésledujicich metodach.

5.2 ReSeni rozhodovaci situace pomoci teorie her

Divejme se na tuto rozhodovaci situaci jako na situaci se dvéma racionalnimi uc¢astniky.
(Pro teorii her ptedpokladejme, Ze je i vyvoj ekonomiky inteligentnim ucastnikem). Jelikoz je
pocet variant i stavili omezeny, jednd se o kone¢ny antagonisticky konflikt dvou tcastnik,

ktery budeme fesit pomoci maticové hry.

Ozna¢me rozhodovatele jako hraCe 1 a stav ekonomiky jako hrafe 2, potom mizeme

hru zapsat nasledovné:

{P={1,2}; X={1,2,...,5}; Y={1,2,3}; M(i, J) = &, ie X, je Y},
kde:

e X tvofi prostory strategii hrace 1,

e Y prostory strategii hrace 2,

e M(i, j) zde ptedstavuji vysi procentniho zhodnoceni investovaného kapitalu.

%2 Pro zjistovani jednotlivych hodnot jsme za rok se stabilnim riistem oznagili rok 2006, hodnoty pro stagnaci
jsme brali z roku 2005 a pro recesi by vybran rok 2008.
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Hrac 2

Y1 Y2 Y3
X1 11,0 40,5 -52,0
Xo 2,0 2,5 4,0
A= Hragl X, 35 35 35
X, 225 200  -325
Xs -5,0 -5,0 2,0

A je matici hry.

Prvnim krokem je odstranéni dominovanych fadka ¢i sloupcti z matice, pokud se zde
néjaké vyskytuji. Jediny dominovany fadek v matici A je fadek paty, tedy Xs. (Dominujicimi
jsou fadky druhy a tfeti)

Sledovany prvek (maximum fadkovych minim a minimum sloupcovych maxim) tedy budeme

hledat v matici A°.

Hrac 2
Y1 Y2 Y3
X1 11,0 40,5 -52,0 52,0
A= Hrad | X5 2,0 2,5 4,0 2,0 3,5
X3 3,5 3,5 3,5 3,5
X4 22,5 20,0 -32,5 -32,5

22,5 40,5 4,0
Jelikoz v matici nebyl nalezen sledovany prvek, znamena to, Ze nema v ryzich strategiich
feSeni. Pokracovat budeme pomoci smiSen¢ho rozsifeni maticové hry, jehoZ vysledkem bude

rozdéleni pravdépodobnosti, se kterymi si hraci zvoli jednotlivé varianty.

Nejprve musime hodnoty matice upravit tak, aby byly vSechny kladné. Toho
dosahneme pfictenim konstanty ¢ = 53 ke kazdému prvku. Tim dostaneme matici A*

S pozadovanymi vlastnostmi, aniZ bychom zménili optimalni strategii.

Hrac 2
Y1 Y, Y3
X1 64,0 93,5 1,0
. X5 55,0 55,5 57,0
A" = Hracl
X3 56,5 56,5 56,5
X4 75,5 73,0 20,5
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Nyni budeme fesit pomoci simplexové metody tlohu linedrniho programovani, jejiz omezeni
maji tvar (3.12). Pokud bychom fesili tlohu s omezenimi ve tvaru (3.11), museli bychom
navic zavadét umeélé promeénné, ¢imz by se nam uloha zkomplikovala. Mé&me tedy nasledujici

zadani ulohy:

Maximalizovat o = g1 + 02 + Q3

Pti omezenich
6401 +9350:+103<1
5501 +5550,+5703<1
56,501 +56,50,+5650;<1
75501 +7302+20503<1

gi>0,i=1,2,3

Postup vypoctu tlohy je popsan v nasledujici tabulce.

Tabulka 12 postup vypoétu simplexovou metodou

1 1 1 0 0 0 0

I Baze Ci xh a1 a2 03 qq4 B U6 a7

1 04 0 1,000 64,000 93500 1,000 1 0 0 0

2 Os 0 1,000 55000 55500 57,000 0 1 0 0

3 Os 0 1000 56500 56,500 56,500 0 0 1 0

4 Q- 0 1,000 @ 75500 73,000 20,500 0 0 0 1
m+1 0000 -1000 -1000 -1,000 0000 0000 0,000 0,000

1 Qi 0 0152 0,000 31619 -16377 1,000 0000 0,000 -0,848
2 Os 0 0272 0,000 2321 42066 0000 1,000 0,000 -0,728
3 Je 0 0252 0,000 1871 41159 0,000 0,000 1,000 -0,748
4 g: 1 0013 1,000 0,967 0,272 0000 0000 0000 0,013
m+1 0,013 0,000 -0033 -0,728 0,000 0000 0000 0,013
1 04 0 0,258 0,000 32,523 0,000 1000 0389 0000 -1,131

03 1 0,006 0,000 0,055 1000 0000 0,024 0,000 -0017
3 Qs 0 -0014 0,000  -0,400 0000 0000 -0978 1,000 -0,036
4 g1 1 0011 1,000 0,952 0,000 0000 -0006 0000 0,018
m+1 0,018 0,000 0,007 0,000 0000 0017 0000 0,001

Zdroj: Vlastni vypocet

Vysledky primarni tlohy, neboli optimélni rozhodnuti hrace 2 jsou:

0. =0,011 =0 gs = 0,006
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Jelikoz hledame optimalni varianty hrace 1, jsou pro nas dilezité vysledky dualni ulohy, tedy
hodnoty v poslednim m+1 tadku, vyskytujici se pod jednotkovymi vektory z vychozi tabulky.
p1= 0 P2 = 0,017 pP3= 0 Pa= 0,001

Spole¢na hodnota vyplatnich funkci, neboli po (qo) = 0,018 (= 1 ).
v

Dosazenim do vztaht (3.10) ziskame optimalni strategie hraci. Nas zajimaji zejména hodnoty

hrace 1, tedy:

X1=0
X2=0,94
X3=0
X4= 0,06

Cena smiSené¢ho rozsiteni hry vychazejiciho z matice A¢¢, tedy (v+c) = 55,56. Cena hry

puvodni matice je potom 55,56 — 53 = 2,56.

Vysledky se daji interpretovat tak, Ze rozhodovatel by si s pravdépodobnosti 0,94 vybral
variantu X, neboli statni pokladni¢ni poukazky a s pravdépodobnosti 0,06 variantu Xy, tedy

podilové listy.

Reseni situace pomoci teorie her predpokladd, Ze je i druhy ucastnik raciondlni, ¢ili
maximalizujici svijj zisk. V naSem piipad€ se vSak jednd o nahodny jev, jehoZ nastani neni

moznostmi jednotlivych vyher nijak ovlivnéno. Vysledky tedy mohou byt pon¢kud zkreslené.

5.3 ReSeni rozhodovaci situace pomoci teorie rozhodovani za

neurcitosti a rizika

Abychom mohli fesit situaci ,,na miru“ pfimo jednomu konkrétnimu rozhodovateli,
musime nejprve urcit jeho postoj k riziku. To mizeme napiiklad zkonstruovanim jeho funkce
uzitku vzhledem ke kritériu ziskovosti.

Dejme rozhodovateli na vybér ze dvou hypotetickych mozZnosti: vlozit 1 000 000K¢ na
terminovany vklad s jistotou vynosu 5% p. a., nebo investovat do rizikovéjsi varianty, kde se
mu s pravdépodobnosti 0,5 zhodnoti penize o 20%, ale se stejnou pravdépodobnosti neziska

nic.
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Stfedni hodnoty variant vypadaji nasledovné:

Reknéme, Ze by si rozhodovatel cenil obou variant stejnd, pokud by pii nezménéné prvni
variant¢ m¢l moznost 20% zhodnoceni s pravdépodobnosti 0,2. Potom prvni varianté
pritadime uzitek 0,2, zhodnoceni 20% uzitek 1 a nulovému zhodnoceni uzitek 0. Jelikoz

mame jiz tii body, mizeme sestavit funkci uzitku rozhodovatele, kterd je zobrazena na

E(1) = 1 000 000 * 0,05 = 50 000K&

E(2) =1 000 000 * 0,2 * 0,5+ 1000000 * 0 * 0,5 =100 000K¢

obrazku 13.
Funkce uzitku
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Obrazek 13 Funkce uzitku rozhodovatele

Z funkce uzitku je zfejmé, Ze se jedna o rozhodovatele se sklonem Kk riziku. Tento postoj

zohlednime v nasledujicich metodach.

Zdroj: Vlastni

5.3.1 Aplikace pravidel rozhodovani za rizika

M(X, y) zname jiz zfeSeni pomoci teorie her. Zména nastava v ucastnicich rozhodovaci
situace, kde odstranime predpoklad, Zze jsou oba ucastnici racionalni. Pi1 feSeni pomoci
nasledujicich metod bude vystupovat jeden raciondlni ti€astnik, maximalizujici svlyj zisk P =
{1} (rozhodovatel) a jeden ucastnik, ktery je k vysledkiim rozhodovaci situace indiferentni Q

= {1} (stav ekonomiky). Dal§im rozsifenim pro rozhodovani za rizika jsou pravdépodobnosti,

Soubor variant X, stavy svéta $¥a disledky jednotlivych stavii vzhledem k variantdm

se kterymi jednotlivé stavy nastanou, tedy p(S;).

3V teorii her byly znaceny jako Y
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Urceni pravdépodobnosti

Jako podklad pro urceni rozlozeni pravdépodobnosti stavli ekonomiky, které mohou
nastat, jsme vyuzili statistické udaje o vyvoji miry riastu HDP v letech 2004 az 2010 viz graf
Obréazek 12. Dalsim voditkem byl pro nas vyvoj indexu prazské burzy PX v poslednim roce.**

Na zéklad¢ téchto udaji a osobniho ptesvédcéeni jsme wurcili nasledujici rozdé€leni

pravdépodobnosti.

modelech, zvolili jsme ¢iselné vyjadieni pomoci procent).

Tabulka 13 Hodnoty pravdépodobnosti jednotlivych stavii [v %]

(Jelikoz budeme tyto pravdépodobnosti vyuzivat v matematickych

Stav ekonomiky (S ;)

S - Stabilni rést

S, - Stagnace

S 3 - Recese

Pravdépodobnost p (S;)

P(51)=035

p(S2)=045

p(S5)=02

Kdyz znadme vSechny prvky, jez nam zadéavaji rozhodovaci situaci, miizeme sestavit

rozhodovaci matici.

Tabulka 14 Rozhodovaci matice pro rozhodovani za rizika

Zdroj: Vlastni

Si Sq S, S;
Varianty p(S;) 0,35 0,45 0,2
Akcie X4 11,0 40,5 -52,0
SPP X5 2,0 2,5 4,0
Terminované vklady X3 3,5 3,5 3,5
Podilové listy X4 22,5 20,0 -32,5
Cizi ména (Euro) X5 -5,0 -5,0 2,0

Nyni mame situaci pfipravenou pro feSeni pomoci pravidel rozhodovani za rizika.

Pravidlo ocekavané utility

Pravidlo o¢ekavaného uzitku vychazi z postoje rozhodovatele k riziku a z uzitku, ktery

Zdroj: Vlastni

mu jednotlivé hodnoty hodnotici funkce pfinesou.

Nejprve ptidélime 0 nejnizsi a 1 nejvyssi hodnoté rozhodovaci matice. Poté budeme postupné
pfifazovat c¢isla v intervalu <0;1> jednotlivym hodnotam matice podle velikosti uzitku

vnimaného rozhodovatelem. Vyse uzitku jednotlivych prvkli matice vyjadiuje rozhodovateliv

postoj k riziku.

34 Vyvoj hodnoty indexu PX odrazi fazi hospodatského cyklu a to s nékolika m&siénim piedstihem
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Ocekévany uzitek spocitame pro jednotlivé varianty jako sumu uzitki dané varianty
pfi jednotlivych stavech ekonomiky, vyndsobenych pravdépodobnostmi jejich nastani.

Neboli:
U(Xy))=0,3*0,35+1*0,45+0*0,2=0,56
U(Xz) =0,05*0,35+0,07*0,45+0,1*0,2=0,07
atd. Hodnoty viz nasledujici tabulka.

Tabulka 15 Hodnoty uZitki a vysledky hodnoceni dle pravidla oéekavané utility

S, S, S, S, Ocekavany Poradi

Varianty pSi) 035 0,45 0,2 wztek U(X;) | variant

Akcie X1 0,30 1,00 0,00 0,56 1
SPP X5 0,05 0,07 0,10 0,07 4
Terminované vklady X3 0,08 0,08 0,08 0,08 3
Podilové listy X4 0,60 0,50 0,01 0,44 2
Cizi m¢na (Euro) X5 0,03 0,03 0,05 0,03 5

Zdroj: Vlastni vypocet

Preferen¢ni uspotfadani variant uréime dle velikosti uzitku tak, Ze nejvyssi uzitek znamena

nejvyhodnéjsi variantu.

Pravidlo o¢ekavané (stiredni) hodnoty a rozptylu
Pfi vypoctu ocekavané hodnoty pocitdme stiedni hodnotu moZnych vynosi z dané
varianty. Hodnoty, které jsme ziskali dosazenim do vztahu (4.1) jsou zapsany v tabulce 16 ve

sloupecku ,,Stiedni hodnota“.
E(X;) =11*0,35+40,5* 0,45+ (-52) *0,2=11,7
E(X))=2*0,35+25*045+4*0,2=2,6

atd.

Cim vys§i o¢ekdvana hodnota, tim je varianta pro rozhodovatele vynosnéjsi. Pfi
ur¢ovani vyhodnosti variant vSak kritérium vynosnosti nestacCi, protoze s sebou kazda
z variant nese jiné riziko. Varianta Snejvy$§im vynosem muze byt téZ zatizena vyS$im
rizikem (velkymi rozdily mezi extrémné pfiznivym a nepiiznivym stavem) a tudiz pro
konzervativniho rozhodovatele nevhodnd. Musime tedy krom stfedni hodnoty vypocitat

i rozptyl hodnot jednotlivych variant.
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Dosazenim do vztahu (4.2) jsme ziskali hodnoty zapsané v tabulce 16 ve sloupci
»Rozptyl*
Pti vypoctu vyuzijeme jiz vypocitanych stfednich hodnot:

D(Xy) = [11 - 11,7]°* 0,35 + [40,5 — 11,7]* * 0,45 + [(-52) — 11,7]* = 1185

D(X2) = [2-2,6]*0,35 + [2,5—2,6]** 0,45 + [4—2,6]* = 0,5

Potadi vyhodnosti variantdm pfifadime tak, Ze ¢im mensi rozptyl, tim mén¢ rizikova
varianta. Zde zalezi na postoji rozhodovatele k riziku, zda upfednostni vyssi vynos s vysSim
rizikem, ¢i naopak.

Veskeré hodnoty i poradi variant z hlediska vynosnosti a rizikovosti jsou zapsany
Vv nasledujici tabulce.

Tabulka 16 Vysledky hodnoceni dle pravidla o¢ekavané hodnoty a rozptylu

Stabilni rist | Stagnace Recese Poradi dle

Instrumen tavy svéta Sy S2 S3 Sttedni Rozptyl | ocekéavané P.O.f adi dle_

hodnota rizikovosti
P(S1)=0,35p(S2) =045p(S3)=0,2 hodnoty

Akcie X1 11,0 40,5 -52,0 11,7 |1185,0 1 5

SPP X5 2,0 2,5 4,0 2,6 0,5 4 2

Terminované vklady X3 35 35 35 35 0,0 3 1

Podilové listy X4 22,5 20,0 -32,5 10,4 | 460,8 2 4

Ciziména (Euro) X5 -5,0 -5,0 2,0 -3,6 7,8 5 3

Zdroj: Vlastni vypocet

Jako obecné nejvhodnéjsi zde vychazi vybrana varianta X3 — terminované vklady,

ktera je, co se tyCe vynosnosti, na tfeti pozici, a zaroven je zatizena nejmens$im rizikem.
Rozhodovatel s kladnym postojem k riziku by si v8ak pravdépodobné zvolil variantu X4 —
podilové listy, jejiz stfedni hodnota je jen o 1,3 niZsi, nezli stfedni hodnota nejvynosné;jsi

varianty X; avsak je oproti ni zatizena mén¢ neZ polovi¢nim rizikem.

5.3.2 Aplikace pravidel rozhodovani za neurcitosti

Rozhodovaci situace je opét zadana dvéma ucastniky, jednim racionalnim P = {1} se
souborem variant X a jednim indiferentnim Q = {1} se souborem variant S. Oproti
rozhodovani za rizika vSak nezndme rozdé€leni pravdépodobnosti nastani jednotlivych

rizikovych variant.

-82-



Jelikoz jsme urcili, ze rozhodovatel ma k riziku kladny postoj, ptizptisobime tomu
pravidla rozhodovani. Problém budeme fesit pomoci pravidla Maximax, Laplaceova pravidla,

Hurwiczova pravidla a Savageova pravidla.

Pravidlo maximax

vvvvvv

vypocty. Rozhodovatel pocita s tim, Ze nastane pro néj nejpiiznivéjsi situace a tudiz si vybira
variantu s nejvyssi hodnotou kritéria, tedy variantu X; — akcie. Vysledky viz nasledujici

tabulka.

Tabulka 17 Vysledky hodnoceni dle pravidla maximax

.. | Stabilni rist| Stagnace | Recese | Maxaj | Potadi
Instrumenty tavy svéta . .
S, S, S, ] variant
Akcie X1 11,0 40,5 -52,0 40,5 1
SPP X5 2,0 2,5 4,0 4 3
Terminované vklady X3 3,5 3,5 3,5 3,5 4
Podilové listy X4 22,5 20,0 -32,5 22,5 2
Cizi ména (Euro) X5 -5,0 -5,0 2,0 2 5

Zdroj: Vlastni vypocet

Hurwiczovo pravidlo
JelikoZ se jedna o rozhodovatele se sklonem K riziku, zvolili jsme hodnoty o > 0,5,
tedy:
a;=0,6
a=0,8

Bl = 0,4
B2=0,2

A dosadili jsme do vztahu H a + D f:
H(X1) * ag+ D(Xy) * B =40,5* 0,6 + (-52) * 0,4 = 3,5
H(X2) * a1+ D(X2) *B1=4* 0,6 +2*0,4=3.2

atd.

Hodnoty a pofadi variant jsou zaznamenany v nasledujici tabulce.
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Tabulka 18 Vysledky hodnoceni dle Hurwiczova pravidla

Instrumery favy svita Stabilni riist| Stagnace | Recese o =06 Pof:adi o =08 Pof:adi
S S, Sj3 variant variant
Akcie X1 11,0 40,5 -52,0 35 1,2| 22,0 1
SPP X5 2,0 2,5 4,0 32 3 3,6 3
Terminované vklady X3 3,5 3,5 3,5 3,5 1,2 3,5 4
Podilové listy X4 22,5 20,0 -32,5 0,5 4 115 2
Cizi ména (Euro) Xs -5,0 -5,0 2,0 -0,8 5 0,6 5

Zdroj: Vlastni vypocet

Pro rozhodovatele slehkym sklonem k riziku jsou nejvhodnéj$imi variantami X; =

akcie a X3 — Terminované vklady. S velikosti sklonu rozhodovatele k riziku se méni i jeho

preferencni uspotfadani a zvétSuji se rozdily mezi vyslednymi hodnotami. Rozhodovatel

s velkym sklonem kriziku by jednozna¢né preferoval variantu X; — akcie. Po ni by

nasledovala varianta X, — Podilové¢ listy. Varianta X3 — terminované vklady se propadla az na

¢tvrté misto.

Laplaceovo pravidlo

Laplaceovo pravidlo pocitd se stejnymi pravdépodobnostmi nastani moznych stavi

. ., . , 1 R o
svéta, jednotlivé prvky matice jsou tedy nasobeny hodnotou—, kde n je pocet téchto stavil.
n

atd.

[11 + 40,5 + (-52)] =-0,2

= [2+25+4]=28

Hodnoty a preferencni uspotfadani variant je zapsano v nasledujici tabulce.

Tabulka 19 Vysledky hodnoceni dle Laplaceova pravidla

Instrumery favy svéta Stabilni riist| Stagnace| Recese Z“: 1 a, Pof-adi
S S, Sj3 an variant
Akcie X1 11,0 40,5 -52,0 -0,2 4
SPP X5 2,0 2,5 4,0 2,8 3
Terminované vklady X3 3,5 3,5 3,5 3,5 1
Podilové listy X4 22,5 20,0 -32,5 3,3 2
Cizi ména (Euro) Xs -5,0 -5,0 2,0 -2,7 5
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S 24

V tésném zavesu za ni investice do podilovych listi — Xa.

Savageovo pravidlo
Pfi feSeni pomoci Savageova pravidla jsme nejprve na zaklad¢é vztahu (4.4) sestrojili
matici ztrat Z. Vypocet jednotlivych prvki matice je znazornén na prvcich 31 a zp;.
711=225-11=115
Z»=40,5-2,5=238
Hodnoty matice Z jsou zaznamenany v tabulce 20 Z téchto hodnot byla vybrana fadkova
maxima, neboli maximalni mozné ztraty pii volbé jednotlivych variant a bylo urceno potadi

variant, kde nejlepsi varianta odpovida nejmensi velikosti ztraty.

Tabulka 20 Matice ztrat a vysledky hodnoceni dle Savageova pravidla

Instrumenty tavy svéta Stabslhlll rust Stagr;ace ReSc:se max Zj \I/);rri:stl

Akcie X1 11,5 0,0 56,0 56,0 5
SPP Xs 20,5 38,0 0,0 38,0 3
Terminované vklady X3 19,0 37,0 0,5 37,0 2
Podilové listy X4 0,0 20,5 36,5 36,5 1
Cizi ména (Euro) Xs 27,5 45,5 2,0 45,5 4

Zdroj: Vlastni vypocet

Jako nejvhodnégjsi varianta zde vysla investice do podilovych listt, tedy X4. Hned za ni

nasleduje varianta X3 — terminované vklady.

5.4 Zhodnoceni vysledku

Rozhodovaci problém jsme fteSili pomoci teorie her a teorie rozhodovani za rizika
a nejistoty. Varianty rozhodovatele byly vybrany v korespondenci s variantami pouzitymi
v bakaléarské praci (kde byly porovnavany pomoci metod vicekriterialniho hodnoceni
zalozenych na péarovém srovnavani), coZz ndm umozni komplexni porovnani metod na

podporu rozhodovani v konfliktnich rozhodovacich situacich.
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Z pohledu teorie her jsme museli pfijmout piedpoklad, ze se jedna o dva racionalni
rozhodovatele maximalizujici sviij zisk. Tim se mohly vysledky rozhodovéani ponékud

zkreslit.

Pti hodnoceni pomoci pravidel rozhodovani za neurcitosti a rizika jsme nejprve urcili
postoj rozhodovatele k riziku, kterym je pro nas ptiklad sklon k riziku. Tomuto pfistupu byla

ptizptisobena i pravidla rozhodovani.

Preferen¢ni uspofddani variant se u jednotlivych metod lisi:

v

Pomoci teorie her vysly jako nevhodnéjsi investi¢ni instrumenty statni pokladni¢ni
pouzkazky — varianta X, a podilové listy otevifenych smiSenych podilovych fondi,

varianta Xs.

Pti rozhodovani za rizika bylo pomoci metody ocekavaného uzitku sestaveno
preferencni pofadi variant tak, Ze jako nejvhodnéjsi se jevi akcie, poté podilové listy
a terminované vklady. Pomoci pravidla ocekdvané hodnoty a rozptylu vSak byla odhalena
prilisSné rizikovost akcii, oproti ostatnim investicnim instrumentim. Pomérné vysokou
rizikovost vykazuji téz statni pokladni¢ni poukéazky, avSak oproti akciim téméf tfetinovou.
Rozhodovatli bychom tedy, vzhledem k jeho sklonu k riziku, doporuéili jako nejvhodnéjsi

investi¢ni instrument podilové listy X4, terminované vklady X; a poté teprve akcie X;.

Jako pravidla rozhodovani za rizika byla pro tento ptiklad vybrana pravidla Maximax,
Hurwiczovo, Laplaceovo a Savageovo. Preferencni uspotfadani variant se dle jednotlivych
pravidel lisilo. Odlisnosti vysledkl vyplyvaji zejména z odlisnych piistupti pravidel k postoji
rozhodovatele. Jako nejvhodnégjsi pravidlo pro nas rozhodovaci ptipad se jevi Hurwiczovo
pravidlo, které umoziuje vypocet preferencniho potadi variant vzhledem k riznym hodnotam

koeficientu optimizmu (neboli sklonu k riziku) rozhodovatele.

Uspofadani variant rozhodovatele s vétsim sklonem kriziku vyslo tak, ze jako
nejvhodngjsi se jevi varianty X; — akcie, poté X4 — podilové listy a X, - Statni pokladni¢ni
poukazky. Toto pravidlo je vhodné skombinovat s matici ztrat, neboli s pouzitim pravidla
Savageova, kde jako nejméné ztradtova varianta vyplyva varianta X4 — podilové listy, poté
terminované vklady — X3 a statni pokladni¢ni poukazky X,. Oproti tomu akcie vychazeji jako

varianta s nejvétsi moznou ztratou.

Rozhodovateli bychom na zaklad€ téchto vysledl doporucili jako nejvhodné;si

variantu X, — podilové listy, poté Statni pokladni¢ni poukazky - X, a akcie - X.
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Jak je ziejmé z vySe uvedenych vysledkd, nejsme schopni ziskat jednoznacéné
preferencni uspotradani variant. Jsme vSak schopni na zakladé téchto metod rozhodovateli
doporucit varianty nejvhodnéjsi pro realizaci vzhledem Kk jejich ziskovosti a rizikovosti.
Z tohoto pohledu je dle jednotlivych metod celkové nejvhodnéjsi varianta X4 — Podilové

listy.

Pti aplikaci metod zalozenych na parovém srovnavani, kde se varianty porovnéavaly na
zéklad¢ kritérii ziskovosti, rizikovosti, likvidity, investicniho horizontu, a ostatnich prav
spojenych s vlastnictvim, byly jako nejvhodnéjsi varianty ureny X2 — statni pokladni¢ni
poukazky, X4 — podilové listy a X6 — cizi ména. Viz bakalaiska prace.®* Vyhodou t&chto
metod bylo porovnavani pomoci vice kritérii, avSak nebraly v Givahu stav a budouci vyvoj

ekonomiky.

Pii vybéru z velkého mnozstvi variant bychom doporucili rozhodovateli z(zit pomoci
vicekriterialniho hodnoceni mnozinu variant a poté aplikovat metody rozhodovani za
neurCitosti a rizika K porovnani vyhodnosti a rizikovosti vybranych variant vzhledem

k moznému ekonomickému vyvoji ¢i jinym vlivim.

% Koubova, K. Vicekriteridlni hodnoceni variant za jistoty - metody rozhodovéni zaloZené na parovém

srovnavani variant. Pardubice, 2008. 42 s. Bakalarska prace. Univerzita Pardubice.
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Z.avér

V této praci jsme se zabyvali nastinénim metod na podporu rozhodovani
Vv konfliktnich rozhodovacich situacich a jejich moznostmi vyuziti pii fizeni ekonomickych
subjekti. Podrobné&ji jsme se zaméfili na vybrané typy konfliktd z teorie her a principy
rozhodovani v podminkach rizika a nejistoty. Snahou bylo vytvofit uceleny ptehled exaktnich
metod, které mohou vedouci pracovnici vyuzit jako podklad pro rozhodnuti

v komplikovanych a tudiz intuitivné tézko tesitelnych situacich.

Problematika teorie her je velmi obsahl4 a jeji vyuziti ma potencidl ve spousté védnich
disciplin, kde se stfetdvaji zajmy dvou a vice subjektl. Namodelovani situaci pomoci teorie
her umoziuje pochopit chovani ostatnich tcastniki konfliktu. V ekonomické praxi ji pak
muzeme vyuzit k rozklicovani chovani konkurentii na trhu ¢i investord na burze, a tim ziskat
lepsi vyjednavaci pozici. Vyuziti teorie her pfi fizeni podniku tedy miize byt velmi pfinosné
Z hlediska konkuren¢niho boje. Jeji aplikace je vSak mnohdy tézko realizovatelnd. Ne vzdy
mame moznost ziskat potfebna vstupni data a pouziti odhadii vede ke snizeni vypovidaci
schopnosti ziskanych vysledk. Ackoli jsou teoreticko-herni aplikace pomérné cCasové
1 znalostné¢ naro¢né, jejich aplikace umozni ziskat objektivni podklady pro rozhodnuti

kazdého z nas.

Teorie her by méla hradt vyznamnou roli zejména pii rozhodovani manazert
pusobicich ve spole¢nostech v oligopolnim prostiedi, jelikoz zde plisobi omezené mnozstvi
navzajem se silné ovliviyjicich firem. Oligopolni struktura umoziiuje manazerim volit
strategie na zakladé odhadu chovani konkurenta, coz pfimo vybizi k modelovani situaci

pomoci teorie her.

Pfi zpracovavani této problematiky jsme méli moZnost nahlédnout do velkého
mnozstvi mikroekonomickych publikaci, kde byla teorie her nastinéna jen velmi okrajove,
nebo zde nebyla zahrnuta vibec. Jelikoz se jedna o velmi zajimavou a pro ekonomickou praxi

velmi pfinosnou védni disciplinu, mélo by ji byt vénovano mnohem vice pozornosti.

Teorii rozhodovéani za neurcitosti a rizika se v ekonomickych publikacich vyskytuje
Castéji, je mnohem rozsifenéjsi a da se fici, ze je v praxi bézn¢ vyuzivana. Pomoci této teorie
je mozné ftesit situace, kdy nemame dostatek informaci o budoucim vyvoji urcitého aspektu

ovlivitujiciho dopady jednotlivych variant, av§ak jsme schopni tyto aspekty urcit. Takovéto
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situace se pfi fizeni podniku vyskytuji pomérné casto, ma zde tedy teorie rozhodovani za
neurcitosti a rizika své misto. Pfi aplikaci téchto principi by méli manazeii vzdy zvazit

velikost rizika, které jsou ochotni podstoupit a podle toho vybrat odpovidajici metodu.

V rozhodovani za rizika hraji vyznamnou roli pravdépodobnosti nastani jednotlivych
situaci. Pfi jejich tvorbé by méli manazefi spolupracovat s analytiky a odborniky na danou

problematiku, jelikoz Spatné rozdéleni pravdépodobnosti vede ke zkresleni vysledkli a mlize

wrwe

Pti aplikaci téchto metod na konkrétnim rozhodovacim ptipadu jsme dosli k ndzoru, ze
je z hlediska rozhodovani za rizika velmi dulezité porovnat nejen vyhodnost variant, ale
I jejich rizikovost. Jako nejvhodnéjsi bychom tedy oznacili princip ocekavané hodnoty
a rozptylu, ktery umoznuje nahled na situaci z obou hledisek. Z rozhodovani za neurcitosti se
nam jevi jako nejvice praktické Hurwiczovo pravidlo, které umoziiuje nastavit velikost rizika,
jenz je manazer ochoten podstoupit. Toto pravidlo je vhodné zkombinovat s matici ztrat,

vyjadfujici maximalni velikost prod¢€lktl pii volbé jednotlivych variant.

Vsechny tyto metody a principy nedavaji konkrétni ndvod jak se v nastalé situaci
zachovat, ale jejich pomoci je mozné v souladu dal$imi aspekty vytvofit podklad pro vybér
nejvhodnéjsi varianty ¢i strategie. Je nutné podotknout, ze a¢ se jednd o metody exaktni,
pracuji s jistym zjednodusenim skute¢nosti a miize dojit k urcitému zkresleni vysledki prave
na zéklad¢ tohoto zjednodusSeni. I pfesto ma teorie rozhodovani mezi védnimi disciplinami

vyznamné misto.

Tato prace by méla podat navod jakymi metodami je mozné v urcitych
komplikovanych situacich rozhodovani zjednodus$it a to nejen manazerim, ale i Siroké
vefejnosti. Pfinosem pro mou osobu byla moZnost seznamit se S velmi zajimavymi postupy
feSeni rozmanitych situaci, na které nesta¢i pouhd intuice. Praktickd ¢ast zaméfena na
investovani na penéZnim trhu mi umoZnila hloubé&ji nahlédnout do vyvoje vynosovosti
jednotlivych instrumentti vzhledem k dal$im ekonomickym aspektim a jejich porovnani

z hlediska ziskovosti a rizikovosti.

Cile prace, které jsme v uvodu vytycili, byly splnény.
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Pfiloha 1 — rozdéleni burzovnich trha

Burzowvni trhy

o .

Regulovany trh Neregulovany trh

N ~

Hlavni trh Yolny trh Trh MTF

Zdroj: Bepp.cz [online]. 2009 [cit. 2010-04-24]. Burzovni indexy - Burza cennych papirt Praha, a. s.
Dostupné z WWW: <http://www.bcpp.cz/dokument.aspx ?k=Burzovni-Indexy>



Ptiloha 2 — ptehled titult akcii obchodovanych na hlavnim trhu BCPP

Titul Emitent Predmét ¢innosti
Prodej ojetych vozi a zprosttedkovani
AAA AAA Auto Group N.V. | finan¢nich sluzeb v automobilové oblasti ve
sttedni a vychodni Evropé
CENTRAL Vlastnictvi a provozovani komercnich
CETV EUROPEAN MEDIA televiznich stanic ve stfedni a vychodni
ENTERPRISES LTD. Evropé
Prodej elektfiny, opatiené zejména vyrobou
ve vlastnich zdrojich, a s tim souvisejici
CEZ CEZ, as. poskytovani podptirnych sluzeb elektrizacni
soustave, dale pak vyroba, rozvod a prodej
tepla.
ECM ECM REAL ESTATE Projektovani a vystavba komerc¢nich a

INVESTMENTS A.G

reziden¢nich nemovitosti

ERSTE GROUP BANK

Erste Group Bank A.G.

Bankovni sluzby

Poskytovani softwarovych feseni pro spravu,

KITD KIT Digital, Inc. fizeni a prodej video obsahu na bazi
internetovych digitalnich technologii
Komer¢ni banka je soucasti skupiny Société
Générale. Skupina Komer¢ni banky

KOMERCNI BANKA Komer¢ni banka, a.s. poskytuje klientim komplexni sluzby v
oblasti drobného, podnikového a
investicniho bankovnictvi.

NWR me\\//v World Resources Vyhledavani, tézba a prodej ¢erného uhli

Orco Property Group Ptimé ziskavani nemovitosti a podild,
ORCO poskytovani pjcek spole¢nostem, které jsou

S.AA.

soucasti skupiny

PEGAS NONWOVENS

PEGAS NONWOVENS
SA

Vyroba netkanych textilii

PHILIP MORRIS CR

Philip Morris CR a.s.

Vyroba cigaret a tabakovych vyrobkd.

Telefénica O2 Czech

Poskytuje komplexni nabidku hlasovych a
datovych a internetovych sluzeb, v pevnych
a mobilnich technologiich v¢etné nabidky na

LELLBLOINIECAN O P Eelit Republic,a.s. vyuzivani sitové infrastruktury pro
provozovatele a poskytovatele vetejnych i
nevefejnych siti a sluzeb

UNIPETROL UNIPETROL, a.s. Zpracovoam ropy a vyroba petrochemickych
produktt

VIG VIENNA INSURANCE Finanéni sluzby - pojisténi

GROUP

Zdroj dat: Bcpp.cz [online]. 2009 [cit. 2010-04-24]. Burzovni indexy - Burza cennych papirt Praha, a.
s. Dostupné z WWW: <http://www.bcpp.cz/dokument.aspx?k=Burzovni-Indexy>




