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Anotace

Tato bakalaiska prace se zaméruje na problematiku urcitych typu teorie her.
Teoreticka ¢ast prace se vénuje studiu zakladnich poznatki z teorie her a analyze
modeld, které mohou pomoci ke zvoleni té nejlepsi strategie v konfliktnich a
rozhodovacich situacich. V praktické casti jsou ktémto modelim vytvoreny
programy ve vyvojovém prostiedi MATLAB a je popsano jejich ovladani a moznosti
vyuziti. V praci je také zahrnuta ¢ast seznamujici ¢tenare s prostredim MATLAB.
Vytvorené programy je mozno vyuZit pro libovolné zadani od uzivatele a jejich

funkc¢nost je posléze ovérena na praktickych prikladech.
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Annotation

Game Theory in Management

This bachelor thesis focuses on the phenomenon of certain types of game
theory. The theoretical part of this thesis is dedicated to the study of basic
knowledge of the game theory and analysis of models that can help to choose the
right decision in conflict situations and decision-making. In the practical part the
programs in the MATLAB development environment are created for these models
their control, and possibilities of use are described. The work includes a part
acquainting the reader with the MATLAB environment. Developed programs can be

used for any user’s input and their functionality is verified on the practical examples.
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1 Uvod

V dneSnim svété se lidé kaZzdy den dostavaji do situaci, kdy se musi
rozhodnout, jak se v daném okamziku zachovat. V zdjmu kazdého Clovéka, ktery se
do rozhodovaci situace dostane, je zvolit takové rozhodnuti, které pro néj bude
nejvyhodnéjsi a prinese mu nejvétsi uZitek. Pfi volbé strategie se miize clovék
rozhodnout uplné bezmyslenkové, tedy bez promysleni toho, jaké bude mit jeho
rozhodnuti dopad, avsak rozumny clovék si nejdiive rozebere vSechny moZnosti
volby a na zakladé dostupnych informaci a faktl se snazi vybrat takové rozhodnuti,
které pro néj bude nejlepsi a nejprinosnéjsi.

V ekonomické praxi jsou takové rozhodovaci situace klicové pro zisk
a uspéch firmy. Pokud se firmy Spatné rozhoduji, mohou ztratit ¢ast mozného zisku
a oslabit svou pozici na trhu. Firmy mezi sebou svadi kazdy den boj a vzajemné
reaguji na rozhodnuti jejich konkurence. Pro urceni spravného rozhodnuti, jak se
v takovych situacich zachovat, byla vytvorena védni disciplina, kterd je dnes

nazvana jako teorie her, viz [1], [3], [5], [11].



2 Cil prace a metodika zpracovani

Tato prace se zaméruje na seznameni cCtenare se zaklady z teorie her a s
vybranymi strategiemi, které mohou byt prakticky vyuZité v riznych firemnich
sporech a konfliktnich situacich. Nejdrive budou rozebrany zakladni poznatky
z teorie her a ndsledné se urcité strategie z téchto poznatkil prevedou do algoritmu,
ktery bude mit zdrojovy kdd vytvoreny v programu MATLAB. Finalni program bude
srozumitelny pro koncového uZzivatele a bude mozné zadavat riizné hodnoty do
vstupil. Program bude vyhodnocovat vysledky Setieni podle zadanych vstupi a cely
bude prezentovan na nékolika riiznorodych reSenich, ktera budou ovéirovat metody
z teoretické casti.

Postup vypracovani této prace se bude ridit podle nasledujicich bod:

e vyzkum bude provadén pomoci kvantitativnich metod a bude se vénovat
oboru informatiky,

e pro studium bude vyuZita odborna literatura zamérujici se na téma
teorie her a modely, které rozebiraji rlizné strategie,

e nazadkladé poznatki z teorie her bude vybrano nékolik druhii modeld,
ke kterym bude vytvoren program ovérujici jejich pravdivost,

e pro ovéreni modelli budou vytvoreny algoritmy v programu MATLAB,
na které bude mozno pouzit libovolné praktické ptiklady zadani,

e vytvoreny program bude vyzkousen na vice variantach vstupt,

e vystupy programu budou porovnany a bude vyhodnoceno, zda program

funguje spravné.



3 Teoreticka ¢ast — zakladni poznatky z teorie her

3.1 Uvod do teorie her

Mezi prvni prispévky do teorie her lze zaradit jiz praci [7], ve které
francouzsky matematik vytvoril model pro stanoveni rozsahu vyroby produktu na
trhu, kde existuji pouze dvé konkurenc¢ni firmy (duopol) a nasledné také pro vice
konkurencnich firem (oligopol). Jeho modely se dnes vyskytuji témér v kazdé
ucebnici ekonomie.

Zakladni poznatky z teorie her se zacaly vyskytovat v prvni poloviné
20. stoleti v pracich [8], [9], [10]. Podle [1] tyto prace definovaly urcité postupy
uzivané v dnesni teorii her a dokazovaly prvni vysledky aplikace téchto postupi.
Moderni teorie her byla vSak poprvé predstavena v [4] jako védni disciplina.

Dnes je teorie her vyuZivana v mnoha odvétvich lidské cinnosti. Najde
uplatnéni v ekonomii, kdy se jedna o souboj dvou ¢i vice firem, které se snazi
maximalizovat vlastni zisk a minimalizovat moZnou ztratu. Dale ma své vyuziti
v oblasti spolecenskych her, kde je diky ni mozZno nalézt nejlepsi strategii, ktera
dovede hrace kvitézstvi, nebo mu alespon maximalizuje Sance na jeho dosazeni
nebo naptiklad v politické sféte, kde miliZze vypomoci ke spravnému rozhodnuti
pti hlasovani. Teorie her je tedy prostiedek k reSeni vSemoznych konflikti a pomoci

vypocCtli pomaha nalézt konkrétni strategie pro urcité ucastniky hry, viz [1], [11].

3.1.1 Definice hry

Podle [1] je moZné teorii her definovat jako analyzu konfliktnich
rozhodovacich situaci, které jsou reSeny vyuzZitim specifickych matematickych
v normalnim a hra v rozvinutém tvaru. Modely se vyznacuji tim, Ze se zaméruji na

podstatné charakteristiky konfliktu a nesleduji ty nepodstatné.

3.1.2 Zakladni pojmy

Hra je simulaci urcitého konfliktu nebo rozhodovaci situace z praxe.Hrac je
pak ucastnik daného konfliktu, kterym miiZe byt bud’ jedinec, firma nebo tieba

politicka strana. Kazdy inteligentni hrac je ten, ktery se snazi nalézt svoji optimalni



strategii pro hru, tedy tu volbu, ktera je pro néj nejvyhodnéjsi. Takovou strategii si
hrac¢ vybird z prostoru strategii, ktery znaci seznam vSech mozZnych alternativ,

ze kterych miize hrac¢ volit. VSechny zakladni pojmy jsou vypsany v nasledujici

tabulce.
Teorie her Ekonomicka realita

Hra Rozhodovaci situace, konflikt

Hrac Ucastnik  konfliktu, firma, jedinec,
politicka strana

Strategie Konkrétni alternativa, kterou si muze
hrac v prlbéhu hry zvolit

Optimalni strategie Hracem zvolenad strategie, kterd je pro néj
nejvyhodnéjsi

Prostor strategii Seznam vSech moZnych alternativ, které
jsou hraci dostupné

Vyplatni funkce Vyhra hrace, kterd se odviji od zvolené
strategie

Inteligentni hrac Ué&astnik konfliktu, ktery ma dokonalé
informace o hfe a maximalizuje svou
vyhru

Obrazek 1 Charakteristika zakladnich pojmt, [1]



3.2 Hry s konstantnim souctem

3.2.1 Hrav normalnim tvaru

Hra v normalnim tvaru, jindy také nazyvana jako hra ve strategickém tvaru,

je v [1] popsana jako hra ve strategickém tvaru a je urCena nasledujicimi tfemi

mnozZinami:

MnoZina hracl se oznacuje {1,2, ..., N} v pripadé hry dvou hracd, kdy lze pro
zjednoduseni pouZit oznaceni hrac¢ 1 a hrac 2,

Mnozina prostord strategii {X;,X,,..,Xy}, kde X; sindexovym cislem
oznaCuje prostor strategii urcitého hrace. V pripadé hry dvou hraci lze
oznaceni zjednodusit na X pro prostor strategii prvniho hrace a Y pro prostor
strategii druhého hrace. Konkrétni strategie je v pfipadé dvou hracta x pro
hrace 1 a y pro hrace 2,

MnoZina vyplatnich funkci vSech
hraca{f; (xq, x5, ..., xn), f2 (%1, X2, ooy Xn), woey e (X1, X2y oo XN) 3, kdy
k definovani vyplatnich funkci 1ze vyuzit kartézsky soucCin prostoru strategii,
nebot’ je tfeba najit vysledky pro vSechny mozné kombinace strategii.
V pripadé hry dvou hraca Ize pouZzit oznaceni f;(x,y) pro vyplatni funkci

prvniho hrace a f, (x, y) pro vyplatni funkci druhého hrace.

Jak jiz z ndzvu plyne, tato kapitola se zabyva hrami s konstantnim souctem.

Podle [11] lze tento typ popsat jako hru, ktera popisuje konflikt, ve kterém nema za

zadnych okolnosti smysl spolupracovat se souperem. Plati, Ze co jeden hrac ziska,

druhy ztrati. K miiZe byt libovolné realné Cislo a plati vyplatni funkce:

fl(x'y) +f2(x,y) =K

K muazeme ve vSech pripadech transformovat na ekvivalentni hru s nulovym

souctem kdy je K = 0. Prictenim libovolné konstanty ke vSem hodnotam vyplatni

funkce zlstane reseni beze zmény. V pripadé hry s nulovym souctem tedy plati

vyplatni funkce:

filx,y) = —f2(x,y)



Z vyplatni funkce pro hru s nulovym souctem tedy vyplyva, Ze staci sledovat
pouze vyhru prvniho hrace, jelikoZ jak je fe¢eno v [1]: ,vyhra druhého hrdce je vyhra
prvého hrace s opacnym znaménkem”.

Pro znazornéni mnoZziny vSech moZnych vyher snulovym soultem se
vyuziva matice. Jako jeden zprikladii matice, popisovany v [1] pro tuto
problematiku, lze uvést nazorny priklad, ktery zobrazuje matici A = (aij),i =
1,2,...,m; j = 1,2,...,n. Pro hraCe 1 vybirame strategie z fadki matice a pro
hrace 2 vybirame ze sloupcli matice. Dostaneme souradnice strategie, ktera je
vyplatni funkce hrace 1 a zaroven vyplatni funkce hrace 2 se zapornym znaménkem.

Hraci se vidy snazi nalézt nejlepsi strategii, tedy tu strategii, ktera jim
prinese vyhru. Pro hrace 1 plati, Ze si nikdy nevybere radek, ktery ma vSechny prvky
mensi nez odpovidajici prvky v jiném radku (hrac 1 vitézi, pokud vyplatni funkce
jeho vyplatni funkce je kladnd) a pro hrace 2 naopak plati, Ze si nikdy nevybere
sloupec, ve kterém jsou vSechny prvky vétsi nez v jiném sloupci (hrac 2 vitézi, pokud
vyplatni funkce prvniho hrace je zaporna). Tento pojem se nazyva silna
dominovanost a plati, Ze hrac si nikdy nezvoli silné dominovanou strategii, jelikoz ta

znaci jeho prohru.

11 A12 - A1n
a21 a22 e a2n

Am1 Am2 - Amn

3.2.2 Nashova rovnovaha

Kurceni optimalni strategie hract se vyuziva tzv. Nashova rovnovaha. Pro
lepsi predstavu je mozno na zakladé poznatkii z [11] Nashovu rovnovahu
charakterizovat tak, Ze pokud se naptiklad hra¢ 1 bude drzet své optimalni strategie
a hrac¢ 2 se nebude drZet své optimalni strategie, Sance na vyhru hrace 1 se bud’ zvysi
nebo zlistane stejna a Sance na vyhru hrace 2 se bud sniZi nebo zlistane stejna.

Znamena to tedy, Ze dodrzeni optimalni strategie nemtze hraci v zadném pripadé

uskodit.



Nashova rovnovaha nastane v pripadé, kdy najdeme strategie obou hract

x° € X hrate 1ay® € Y hrace 2, pro které plati funkce, které jsou pouzity v [1]:

f1(6,y0) < f1(x0,Y0)

f2(x0,¥) < f2(x0, ¥0)
V pripadé her s nulovym souctem se pak

fl(x)y) = f(x,)’)
fa(,y) = —f(x,y)

a vysSe uvedené nerovnosti mizeme zapsat jako

f¥0) < f(x0,¥0) < f(x0,¥)

Tyto strategie se nazyvaji rovnovaznymi strategiemi.

3.2.3 Rovnovazne strategie

Pro ziskani Nashovy rovnovahy je potireba nalézt v matici tzv. sedlovy prvek
matice. Sedlovy prvek matice mtizeme popsat jako prvek v matici, ktery je nejvétsi
Cislo ve svém sloupci a nejmensi ve svém radku. Pokud nalezneme jeden nebo vice
sedlovych prvki, mizeme vyuzit metodu Nashovy rovnovahy a pouzit jeden
z nalezenych prvki. Pokud se v matici Zzaddny sedlovy prvek nevyskytuje, znamena
to, Ze nemlzeme vyuzit ryzich strategii. V tomto pripadé je potieba vyuzit jinych
strategil.

Vyhledavani sedlového bodu v matici lze ukazat na trech prikladech
prezentujici vSechny mozZnosti, které mohou pti hledani sedlového bodu nastat.
V ptipadé matice A lze zjistit, Ze pii vyhledani vSech sloupcovych maxim a
Fadkovych minim je nalezen jeden sedlovy bod, a to na soutadnicich (1,3). Tento bod

znaci optimalni rovnovaznou strategii.

6 (8 [B3)]
A=|[-7] -6 -6
7 7 [-2]

V ptipadé matice B je nalezeno vice sedlovych bodi, konkrétné jeden na
pozici (1,3) a druhy na pozici (3,3). Oba tyto body mohou byt oznacené jako

optimalni strategie hry.

6) 4 [(2)]
B=[[0] 6 1
3 (9 [2)]



V pripadé matice C neni nalezen Zadny sedlovy bod v matici a znaci to, Ze tato

hra bude mit feSeni ve smiSenych strategiich.

6) 4 [2]
B=|[0] 3 (4
3 (M) [1]

Pro hledani sedlového bodu v matici je vytvoren program ¢. 1, ktery je
popsany v praktické ¢asti prace. Zadanim vstupd v podobé matici I1ze ovérit, zda
v matici jsou sedlové body a pokud nejsou, program vypocita reSeni ve smiSenych

strategiich.

3.2.4 SmisSené strategie

SmiSené (pravdépodobnostni) strategie, které se nazyvaji smiSené rozsirené
maticové hry, se lisi od téch ryzich tim, Ze se v nich musi nahodné vybirat z prostoru
strategii, jelikoZ nelze nalézt strategii, ktera by byla vyhodnéjsi neZ ty ostatni. Podle
[1] se pro tyto strategie se vyuZzivaji vektory pravdépodobnosti, s jakou hraci zvoli

jednu ze svych strategii. Prostory strategii hract jsou:

m
X={x ERm;in =1,x20}

i=1

Pokud se jednd o hru s konstantnim souctem, postaci opét pouze vyplatni funkce

prvniho hrace, ktera je:
m n
flx,y) = ZZ x;a;;y; = x" Ay
i=1 j=1

Pro vSechny maticové hry plati tzv. zakladni véta maticovych her, ktera zni:

»~Kazdd maticovd hra md Nashovo rovnovdzné reseni ve smiSenych strategiich”

Tato véta znaci, Ze v kazdé matici A existuji dva vektory x a y (krouzkem se oznacuje,
Ze jde o rovnovazné strategie), pro které plati nerovnice:

xTAy® < xTAy° < x°T Ay°



3.3 Hry s nekonstantnim souctem

3.3.1 Kooperativni a nekooperativni hry

U mnoha konfliktl v praxi se miiZe stat, Ze nastanou situace, kdy zajmy hract
nejsou v uplném rozporu. Takové konflikty se rozebiraji napriklad v [5] a jsou
nazyvané jako neantagonistické. V pripadé takovych problémi nastava situace, kdy
vyhra jednoho z hra¢t nemusi znamenat prohru druhého hréace. U takovych her se
rozliSuje, zda se jedna o hru kooperativni nebo nekooperativni. Pokud se jedna o hru
kooperativni, hracim se vyplati v konfliktu spolupracovat a analogicky v pripadé

hry nekooperativni se hra¢iim spoluprace nevyplati.

3.3.2 Dvoumaticové hry

Pro neantagonistické konflikty se vyuZiva model dvoumaticové hry. Hra je
urcena maticemi A a B. Kazda matice charakterizuje vyplatni funkci jednoho z hraci
v konfliktu. Na rozdil od her s konstantnim souctem neplati piimy vztah mezi
hodnotami vyher obou hraci. Nelze tedy pouZit vétu definujici vyhru jednoho hrace
jako vyhru druhého hrace s opacnym znaménkem a nikdy neni nalezen sedlovy
prvek. U nekonstantnich her je vidy vyuzito hledani reSeni pomoci smiSenych
strategii, viz. [1].

11 Q12 - A1pn [ b1 byp . b1 ]
—0az1 Az - Q2 —by1 by ... Doy

|
-]
|

Am1 Am2 - aan L me bmz bmn—

Hodnota vyplatni funkce prvniho hrace je rovna prvku a;; a hodnota vyplatni
funkce  druhého  hrate  pak  prvku b, i(i=12...m)aj(=

1,2 ....,m) oznacujiciho strategie prvniho a druhého hrace.



3.3.3 Nekooperativni hra

U nekooperativnich her se tedy hraci nesnazi za Zadné situace spolupracovat.
Pro tento druh her Ize pouzit vzorec, ktery byl jiZ pouzit u her skonstantnim

souctem v kapitole 4.2.

f1(x,¥0) < f1(x0,Y0)
f2(x0,¥) < f2(x0,¥0)

Pro vyhledani rovnovazného reSeni v ryzich strategiich je potieba vyhledat
v prvni matici vSechna sloupcovd maxima a v druhé matici vSechna tradkova
maxima. Pokud je urcita dvojice prvkid oznacena hra¢em Ai B, bylo nalezeno

s vV e

rovnovazné reSeni. Pri hledani rovnovazného reSeni mohou podle [1] nastat tyto
pripady:

7 v v ’

e Bylo nalezeno jedno rovnovazné reseni, které je vyuZito jako strategie pro
oba hrice,

e Bylo nalezeno vice neZ jedno rovnovazné teSeni a jedno ze vSech
rovnovaznych resSeni je pro oba hrace nejvyhodnéjsi. Takové reSeni dominuje
ostatnim reSenim a je zvoleno jako strategie pro oba hrace,

e Bylo nalezeno vice nez jedno rovnovazné reSeni a neexistuje Zadné teseni,
které by bylo pro oba hrace nejvyhodné;jsi, tedy existuji pouze takova reseni,
ktera jsou vZdy vyhodna pouze pro jednoho z hract. V takovém piipadé hra

nema rovnovazné reSeni v ryzich strategiich a je potreba pouZzit smiSeného

rozsireni dvoumaticové hry.

10



Pti aplikaci smiSeného rozsireni maticovych her je moZno pro nalezeni feSeni
vyuzit metod nelinearniho programovani. Prostory strategii jsou dany jako:

m
X={x ERm;in =1,x20}

i=1

n
y=1ye Rn;Zyjzl,yZO
=

Vyplatni funkce pak maji tvar:

m n
fo(x,y) = szibiﬁ’j = x"By

i=1 j=1

Je potfeba maximalizovat rovnici:
pT(A+B)g—e'p—fTq
Pti splnéni podminek:
Ag < e
B'p<f
p =0
q=0
Pii pouZiti programu pro vypocet rovnovazného feSeni ve smiSenych
strategiich se do zadané rovnice opakované zadavaji vSechny pripustné hodnoty z

matice a jako vysledek jsou zobrazena vSechna rovnovazna reSeni pro oba hrace.

3.3.4 Vézrnovo dilema
[ pres komplexnost Nashovy rovnovahy, je mozné se dostat do situaci, kdy
miZe dojit k problémlim a vyuziti optimalniho feSeni nemusi byt vyhodné pro
zadného z hraci. Tato situace se da dobre vysvétlit na prikladu, ktery je obecné
nejznameéjsi z problémi v teorii her a je znamy jako véziiovo dilema. Rizné rozbory
prikladg, které popisujici vézniovo dilema se vyskytuji naptiklad v [1], [5], [11], [12].
V tomto piikladu jsou dva vézni souzeni za stejny zloc¢in, maji moZnost se

priznat nebo nepriznat a vzajemné nevédi, jak se rozhoduji. Pokud se vézen A prizna
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a vézen B neprizng, je vézni A udélen mensi trest. Pokud se ani jeden z véznl
nepriznd, bude jim udélen nizsi trest, neZz v pripadé, kdy by se oba dva priznali,
jelikoZ pro odsouzeni neni dostatecny pocet diikazii. Situace je zndzornéna na

nasledujicim prikladu z [12].

Hrac 2
zapirat priznat se
zapirat (=3,-3) (—=10,-1)
Hrac 1
priznat se (—1,-10) (=5,-5)

Obrazek 2 Priklad véznova dilema, [12]

Cas straveny ve vézeni je definovan jako zaporna hodnota, jelikoZ pro hrace
neprinasi zisk a snazi se, aby jeho hodnota byla co nejbliZe k nule. Vézni by tedy
spravné méli zvolit strategii priznat se ke zlo¢inu, nicméné v situaci, kdy se oba vézni
priznaji je pro né vysledna doba ve vézeni delsi nez pokud se ani jeden neptizna.
Nepriznat se k zlo¢inu by vSak bylo v rozporu s Nashovou rovnovahou, jelikoz
priznanim si vézen mize snizit délku svého trestu.

Reseni, kdy se oba vézni pfiznali, je tedy v souladu s rovnovaznymi
strategiemi. Tedy zménou rozhodnuti si vézen nemize polepsit, ale neni
nejvyhodnéjsi, jelikoZ pokud se oba hraci nepriznaji, bude pro oba Cas straveny ve
vézeni kratsi. Je tedy vidét, Ze pokud oba hraci jednaji racionalné, dostanou se do
situace, kterd je pro oba nevyhodna.

V praxi si lze priklad véznova dilema ptedstavit jako spor dvou firem, které
spolu béhem vyjednavani uzaviou dohodu (takzvané kartelové dohody), kterou
mohou nasledné dodrzet nebo porusit. Pokud jedna z firem dohodu porusi, ziska ve
sporu vyhodu. V takovych sporech plati, Ze nezavisla dohoda ve vysledku, je tedy

bezvyznamnd a neprinasi vyhody oproti sporu bez dohody.
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3.3.5 Kooperativni hry

MiiZe nastat situace, kdy je pro hrace vyhodné vzajemné spolupracovat. V
takovém piipadé se jedna o kooperativni hry. Hra¢, ma zajem spolupracovat pouze
v takovém piipadé, kdy pro néj spoluprace znamena vétsi hodnotu vyhry. Pro
uzavieni spoluprace je potreba, aby zvySeni vyhry platilo pro vSechny ucastniky
spoluprace. Priklady, které se vénuji spolupraci hraci jsou probirané naptiklad v
[1], [5], [12].

Pro zhodnoceni, zdali je ve hie spoluprace vyhodn4, je nejdiive potieba zjistit
hodnotu zarucené vyhry v pripadé nekooperativni hry u kazdého hrace. Hodnota
zarucené vyhry hrace jedna oznacena jako v(1) a hodnota zaruc¢ené vyhry druhého
hrace je oznacena jako v(2). Podle [1] maximdalni moZna hodnota vyhry, ktera je
dosazitelna spolupraci je pak oznac¢ena vzorcem:

v(1,2) = xg}%}éy[fl(xr y) + f2(x, )]

Pokud pak plati:
v(1,2) >v(1) +v(2)
je pro hrace vzajemna spoluprace vyhodna. Optimalni strategie je pak takova, kdy
pfi souctu hodnot v matici hrace A a hrac¢e B dostaneme maximalni hodnotu v(1,2).
Pti spolupraci dvou hract tedy kazdy hra¢ dostane novou hodnotu vyhry, ktera je
oznacena jako az pro prvniho hrace, resp. az pro druhého hrace a pro hodnoty plati
vzorec:
a, +a, =v(1,2)

a; =2 v(1)

a, 2 v(2)

MnoZina vSech variant rozdéleni al, a2, které splnuji predchozi vzorce, je
nazvana jako jadro hry. Podle [1] zavisi rozdéleni prebytecné hodnoty nad
zarucenou vyhru obou hrac¢i na vzajemné dohodé obou stran. Jako doporuceny
postup se uvadi rozdéleni prebytecné hodnoty vyhry ve stejném poméru pro oba
hrace.

V praktické Casti je zpracovan priklad €. 2, ktery pomaha v rozhodnuti, zdali
se hrac¢liim vzajemna spoluprace v konfliktu vyplati nebo ne. V programu se zadava

matice A, kterda udava prostor strategii pro prvniho hrace a matice B, kterd udava
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prostor strategii pro druhého hrace. Vystupem programu je porovnani hodnoty
zarucené vyhry pro oba hrace v pripadé, Ze spolu nebudou spolupracovat s moznou

vyhrou v pripadé spoluprace.
3.4 Hry v rozvinutém tvaru

3.4.1 Definice

Hry v normalnim tvaru se lisi oproti hram v rozvinutém tvaru tim, Ze vSechny
konfliktni situace probihaji v po sobé jdoucich tazich. Hra¢ ma tedy moZnost svou
strategii ménit na zdkladé tahu (rozhodnuti) jeho protihrace. Hry v rozvinutém
tvaru se Casto nazyvaji také jako ,tahové hry“ jak je feCeno v [5]. Mezi tento typ her
Fadime mnoho salénnich her, priCemz matematicky rozbor nékterych salénnich her
lze povazovat za pocatky teorie her. Jako priklad her v rozvinutém tvaru lze uvést

Sachy, damu, go, NIM, poker a mnoho dalsich.

3.4.2 Strom hry

Pro modelovani hry v rozvinutém tvaru pouzivame tzv. strom hry, ktery je
jinak zndmy také jako ,,Kuhniv strom®, jak se zminuje v [2]. Jak uvadi [5], strom hry

zachycuje vSechny situace, které ve hire mohou nastat.

Strom je graf, ktery se sklada z mnoziny uzld a hran, ma vzdy jeden pocatecni
uzel, tzv. koren, ktery znaci prvni tah hry a obvykle ma také nékolik koncovych uzlg,
které znaci konec hry. Kazdy uzel znaci jednu situaci a kazda hrana jeden z moZnych
taht. JestliZe se hrac, ktery je na rad€, rozhodne pro néjaky tah, navodi novou situaci,
v niZ se rozhoduje druhy hrac - této situaci opét odpovida jisty uzel stromu spojeny
s predchozi hranou. Obcas se mohou vyskytnout tzv. prichozi uzly, které hraci

nabizeji pouze jednu volbu, jak pokracovat ve hre, viz. [5].

3.4.3 Typy tahovych her

Podle [2] tahové hry miiZeme rozdélit na dvé kategorie. Prvni z nich jsou
tahové hry s dokonalou informaci. Pro tyto hry plati to, Ze teoreticky by mél byt
znam vysledek jiZ pred zahajenim hry, jelikoZ oba hraci maji na zacatku hry

dokonalé informace o hre, tedy jiZ na zacatku hry je moZzné navrhnutim stromu hry

14



nalézt vitéznou strategii. Podle [1] pro vSechny tahové hry s dokonalou informaci
plati véta:

,KaZdd konecnd hra v rozvinutém tvaru s dokonalou informaci md reseni v ryzich
cpq M
strategiich.

Priklad, ktery se zabyva tahovymi hrami s dokonalou informaci, je rozebran
v praktické ¢asti jako priklad ¢. 3. V tomto prikladu vystupuji dvé konkurencni firmy,
z nichZ jedna jiz néjakou dobu piisobi na trhu a druha se rozhoduje, zdali na trh

vstoupit nebo ne.

Tento postup Ize aplikovat na nékteré hry, které nemaji prilis slozity strom
hry jako je napriklad hra NIM. Problém nastava v situaci, kdy je ve hre prilis velké

mnoZstvi moznosti taha.

Teoreticky, by i takova hra jako Sachy, méla mit uz pred zacatkem jasného
vitéze, jelikoZ je to hra konecna, kdy kazdy hra¢ ma ve svém tahu konec¢ny pocet
strategii. JenZe jiz po prvnich dvou tazich hry mize hrac zvolit stovky rtznych
kombinaci pozic na Sachovnici. Diky tomu je ve hre prili§ velké mnoZstvi variant
k sestaveni celého stromu hry. Do dneSniho dne nikdo nedokazal vysledek hry
vypocitat. Viz. [1], kde je uvedeno, Ze ve hi'e Sachy tedy kazdy hrac sestavuje pouze

¢astecny strom hry a sleduje okolni pozice, které mohou v dal$ich tazich nastat.

Druha kategorie jsou hry s nedokonalou informaci. V tomto typu her nema
hra¢ dokonalou informaci o vSech moZnostech souperovych strategiich. Do této
kategorie miizeme zatadit naptiklad karetni hry, ve kterych nelze vidét, jaké karty

ma souper v ruce.

3.5 Dokonaly a nedokonaly trh

3.5.1 Zakladni poznatky o trzich
Pro charakterizaci chovani hrac¢i na trhu se vyuziva dokonalych a

nedokonalych trhi. Podle [11] dokonaly trh vychazi z nasledujicich predpokladii:

e nakupujici i prodavajici jsou dokonale informovant,

e prizméné dodavatele jsou nulové naklady,
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e jedna se o homogenni produkt,
e existuje velké mnoZstvi prodavajicich,
e neexistuji Zddné statni regulace.
Z téchto bodt je ziejmé, Ze v praxi neni mozné vSechny tyto podminky splnit, a proto

se zacCaly vytvaret modely nedokonalych trhi.

Nejbéznéjsi modely nedokonalych trhi jsou monopolisticka konkurence a
oligopol. Monopolisticka konkurence narusSuje pravidlo dokonalych trhi o
homogennosti produktu. Hraci se snazi cenu produktu sniZovat nebo zvySovat
oproti konkurenci a tim zajistit lepsi zisk z vysledného poctu prodanych produktt,
ktery je ovlivnén poctem prodanych kusi a jejich cenou.

Oligopol narusuje pravidlo o dostate¢né velkém mnoZstvi prodavajicich. Na
trhu je malé mnozstvi firem prodavajicich produkt a ty pak mohou kontrolovat
situaci na trhu. Mezi témito firmami je pak Casto vyuzivana teorie konfliktnich
rozhodovacich situaci a vznikaji tajné dohody o cenach, jiz drive zminéné jako
kartelové dohody, pri kterych firmy koordinuji ceny tak, aby spoletné dosahly
maximalniho zisku, ktery si pak mezi sebou rozdéluji. Extrémnim piipadem
oligopolu je pak monopol kdy jedna firma ovlada cely trh, ma velké mnoZstvi

nakupujicich a miiZe tak libovolné navysSovat cenu produktu.

3.5.2 Modely oligopolu

Modely oligopolu se rozdéluji na kooperativni a nekooperativni.
U kooperativnich se predpoklada, Ze firmy budou vyuzivat vzajemné komunikace
pristanoveni ceny. U nekooperativnich poté, Ze jedna z firem zménfi strategii prodeje
a ostatni firmy budou na zménu reagovat. Jako jeden z prvnich se modely
nedokonalych trhii zacal zabyvat [7], kdyzZ vytvoril model pro duopol (oligopol pro
dva hrace). Model vyuZziva koncepce Nashovy rovnovahy z teorie nekooperativnich

her.
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3.5.3 Cournotav model duopolu
Tento model je popsan v [1] a jeho praktické vyuZiti je rozebrano v programu
C. 4, ve kterém je snaha o to, prevést tento model duopolu do programu, ktery by
dokazal reSit konkrétni priklady. Vtomto modelu se vyskytuji dvé firmy, které
budou pro lepsi prehlednost nazvané jako firma A a firma B. Strategickd proménna
je objem produkce a objemy produkce pro firmy, které se konfliktu i¢astni, jsou:
g1 pro objem produkce firmy A
g, pro objem produkce firmy B
V modelu se trzni cena vyrobku odviji od celkového objemu produkce obou
zUcastnénych firem a plati:
p=90+q)
Pokud se zvySuje objem produkce, cenova funkce produktu klesa a plati tedy, Ze ¢im
vétsi je objem produkce, tim niZ$i bude cena jednoho produktu na trhu. Pfijmova
funkce pro kazdou firmu je soucin trzni ceny produktu a objem produkce firmy a lze
ji popsat pomoci nasledujici rovnice kde i znaci firmu A nebo firmu B:
Ri(q1,92) = pg;
Pro zjiSténi zmeény prijmu pii zméné objemu produkce se vyuziva pravidlo o
derivaci soucinu funkci a lze zapsat jako:

ORi(q1,92) _ D+ qla_p
dq; *0g;

Funkce p = g(q1, q2) je klesajici a plati tedy:
ap dp
—<0,p+q;—<
9q; P4 9q; P

Nakladova funkce firem se oznacuje C;(q;) a lze urcit, jak se méni celkové naklady
firmy pti zméné objemu produkce:
aCi(q:)
dq;

Ziskova funkce firmy A je pak zavisla nejen na chovani firmy A, ale i na chovani firmy

B, coZ plati také pro firmu B:

zi(q1,92) = pq; — Ci(q;) = g(q1 + q2)q9; — Ci(q;) = Ri(q1,92) — Ci(q;)
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Firma A i firma B se logicky snaZi maximalizovat sviij zisk s pfedpokladem,
ze vi, jakou ocekavanou strategii zvoli konkuren¢ni firma. Pokud firma B zvoli
predpokladanou strategii objemu vyroby q,°, pak firma A maximalizuje svij zisk,
ktery bude zavisly na objemu vyroby g; a objemu konkurenc¢ni firmy q,°:

21(91,92°) = R1(q1,92°) — C1(q1)
Aby firma A dosahla maxima zisku, musi platit podminka 1. fadu derivace pro
existenci extrému, tedy vysledek ziskové funkce po derivaci musi byt roven 0:
021(q1,92°) _ 0R1(41,42°) _ 9C,(q1) _
0q, dq, 0q,

Firma B pak pfi maximalizaci zisku predpoklada, Ze firma A zvoli strategii objemu

0

vyroby q;°:
72(q1° 92) = R2(q1°,q2) — C2(q2)
Pro maximalizaci zisku firmy B pak musi opét platit podminka 1. fadu derivace pro
existenci extrému a vysledek ziskové funkce po derivaci musi byt roven 0:
02,(¢1° q2) _ 0R,(q:° q2) _ 9C,(q2) —0
04 9q; 9q;

Obé firmy tedy znaji strategie konkurenta a rovnovazny stav je urcen ze soustavy

rovnic strategii g, a q,, které spliuji maximalizaci zisku:

021(91,92°) _ 0R1(q1,92°) _ 0C1(q1) _

0
dq, 9q, 0q,
02,(q:°.92) _ 0R2(41° q2) 9C,(q2) _
= - =0
aq, aq, aq,

Pti vypoctu soustavy rovnic je mozno urcit reakce chovani duopolistt, ze kterych lze

urcit objem produkce podle velikosti produkce konkurence:

q1 = ¢1(q2), q2 = ¢2(q1)
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4 Metody freSeni vybranych strategii v programu
MATLAB

4.1 Uvod

Pro ovéreni strategii zteorie her lze vytvorit program simulujici dané
modely na konkrétnich ptikladech. Pro tvorbu téchto programili bude pouZito
vyvojové prostiedi MATLAB. U kazdého programu bude nejdiive teoreticky popis,
jak program funguje a bude knému vytvoren pseudokdd, jehoZ struktura je
inspirovana [13]. Programy budou spustitelné v prostiredi MATLAB a jejich vypis

zdrojového kédu bude v praci zahrnut.

4.2 Seznameni s programem MATLAB

MATLAB je interaktivni systém, ktery se pouziva pro vypocty a vizualizaci
dat ve védecké i inZenyrské sfére. Podle [6] je to program, ktery dokaze resit
numerickou analyzu, praci s maticemi, zpracovani signali a feSeni dokaze prevést
do grafické podoby, ktera je piehledna a dobte pochopitelna pro uzivatele. Velkou
vyhodou programu MATLAB je jeho snadna rozsiritelnost. Systém je mozZné rozsirit
o vlastni napsané funkce nebo celé aplikace. K dispozici je také mnoho nadstaveb,
kterym se tika toolboxy. Tyto toolboxy jsou kolekce funkci, které mohou pomoci
k hledani feseni v riznych tiidach problémi. Toolboxy jsou dostupné napriklad pro

tyto okruhy problémi:

e Zpracovani signald
e Zpracovani obrazu
e Teorie fizeni
e Identifikace systémi
e Optimalizace
e Neuronové sité
e Statistika
e Symbolicka matematika
Firma The MathWorks, ktera je autorem programu MATLAB, se stale aktivné

vénuje podpoie svého produktu. Ctvrtletné je vydavan casopis Newsletter, ve
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kterém jsou vSechny dileZzité informace o novinkach a aktualitach jak o samotném
programu MATLAB, tak o rozsifenich a novych produktech, které se s programem
MATLAB daji vyuzivat.

Pro potreby vyzkumu v této praci je MATLAB vyuzit k ovéreni funkcnosti
nékolika metod z teorie her, které jsou probrané v teoretické casti. Pro vybrané
metody je vytvoren program, ktery ovéruje funkénost danych metod. Jako vstup pro
kazdy algoritmus je zadavana jedna nebo vice matic. Kazda matice predstavuje
prostor strategii hrace, ktery se, ucastni dané maticové hry. Po zadani matic

algoritmus zhodnoti, jaky bude vystup této maticové hry.

4.2.1 Zakladni koncepce programu MATLAB

Zakladem prace s programem MATLAB je zadavani matic jako vstupti. Matice
radu jedna jsou vyuZzivany jako skalary a matice s jednim radkem nebo sloupcem
jsou vyuzivany jako vektory. Popis vSech zakladnich koncepci a mozZnosti prace
v programu MATLAB by byl opravdu rozsahly a pro ucely této prace zbytecny.
Popsané jsou tedy jen koncepce, které budou vyuzivané v této praci. Pro podrobné;jsi

informace o ovladani a moZnostech programu MATLAB lze vyuZzit [6].

4.2.2 Zadavani matici

Matice se v programu MATLAB mohou zadavat vice zptisoby:

e zadani jako seznam prvkd,
e vygenerovani pomoci ptrikazu nebo funkce,
e nacteni ze souboru vytvoreného lokalnim editorem,
e nacteni z externiho datového souboru nebo aplikace.
V této praci jsou matice zadavany vyhradné jako seznam prvku. Pri zadavani

dat, jakozZto seznamu prvkd, je vzdy nutné dodrzet nasledujici pravidla:

e vSechny prvky matice v jednom radku jsou oddélené mezerou nebo ¢arkou,
e vSechny radky matice jsou oddélené strednikem nebo znakem, ktery
ukoncuje radek,

e celda matice je uzaviena pomoci hranatych zavorek.
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Piiklad zadani matice muliZe tedy vypadat naprtiklad takto:
A=[123;456;789]

Matice je také uloZena do paméti A a je mozno ji dale vyuZivat. K nacteni
matice do mezipaméti je mozné vyuzit prikaz load a pro zobrazeni hodnot z matice
prikaz read.

Pokud je program pouZitelny pro rizné varianty zadani vstupli, mlize byt
vyuzit ptikaz input. Pomoci tohoto ptrikazu mize uzivatel, ktery program spusti,
zadavat libovolné hodnoty vstupti. Definovani matice A, kterou zada uzivatel pomoci
piikazu input, pak mize vypadat naptiklad takto:

A = input(‘Zadejte prosim matici A’)

Pokud je pouZit ptikaz input a neni definovano, Ze zadana matice musi mit
urcity pocet prvki, je velmi uzitecné vyuzivat prikaz size, diky kterému je mozno
zjistit pocCet prvkl v matici. PocCet prvkl matice je dilezité znat, napriklad pokud
jsou v programu pouZity cykly, ve kterych je potieba prohledat vSechny prvky dané

matice.

4.2.3 Cyklus FOR a podminky IF

V progamu MATLAB se vyskytuje moznost pouzit cyklus FOR, ktery je znamy
z mnoha jinych programovacich jazyki. Tento cyklus umoziiuje vykonat predem
dany pocet ptikazl pro dané prvky z matice. Pro zadani, jaké prvky matice se maiji
pomoci cyklu for prozkoumat, je uzite¢né vyuzit dvou v sobé vnorenych cykli, kdy
jeden kontroluje rddky a druhy sloupce matice. Pokud napriklad chce uZivatel
zkontrolovat vSechny prvky vyskytujici se v matici, 1ze toho jednoduse dosahnout
tak, Ze si nejdrive definuje pomoci funkce size pocet radku a pocet sloupcii v matici:

size(A) = [rowSize, colSize]

Poté je v rowSize a colSize uloZen pocet radki a sloupcii v matici. Pro
zkontrolovani vSech prvkl matice je pak mozZno vytvorit dva v sobé vnorené cykly.
for iRow = 1:rowSize
foriCol = 1:colSize
Kurceni podminek, které pomahaji nalézt spravné hodnoty z matice je

pouzivana funkce if, ktera definuje omezeniplatna pro zkoumané hodnoty z matice.

21



4.2.4 Dalsi uZite¢né funkce
V nasledujicich programech se vyskytuje jesté nékolik uZitecnych funkci

z prostiedi MATLAB, které pomahaji reSit matematické vypocty.

e Diff(x) slouzi k provedeni derivace prvniho stupné pro rovnici x

e Numel(x) spocita kolika ciferni je zadané ¢islo

e Solve(x) ==y lze pouzit k feSeni rovnic s neznamou, pomoci vice funkci
solve lze zadat i soustavy rovnic s vice neznamymi hodnotami

e Vpa(xy) prevadi hodnotu zlomku x na celé ¢islo, y oznacuje kolik
desetinnych mist bude vypsano

o IntZstr(x) prevadi ¢islo x na textovy vystup, lze vyuzit v odpovédi, ktera
je vypsana do konzole

e Ones(x),zeros(x) vytvori matici jednicek nebo nul

e Linprog slouZi k feSeni tloh linearniho programovani

e Error('text’) zobrazuje hlaSeni o chybé ve funkci a ukon¢i program

4.3 Program ¢. 1 — Hledani sedlového bodu, rozhodnuti o typu
hry

Program pro jednomaticovou hru se zabyva hledanim sedlového bodu a
urc¢enim, zda se jedna o hru vryzich nebo smiSenych strategiich. UZivatel je po
spusténi programu vyzvan, aby zadal matici hry. K zadani matice je vyuzita funkce
INPUT.

Po zadani matice je vypocitana celkova délka a sifka matice pomoci funkce
SIZE. Nasledné se definuji dvé pole pro ukladani indext prvki z matice a provede se
cyKlus, ktery zkontroluje vSechny prvKky. Ze vSech prvka v matici se hledaji prave ty,
které jsou nejmensi ve svém radku a zaroven nejvétsi ve svém sloupci. Kazdy takovy
prvek, ktery spliiuje podminky, predstavuje sedlovy bod. Poté je spocitan pocet
sedlovych bodt v matici.

Pokud byl nalezen jeden nebo vice sedlovych bodd, znaci to, Ze matice ma
feSeni vryzich strategiich a jako vystup programu se vypisi vSechny nalezené
sedlové prvky a jejich pozice (oznaceni radku a sloupce) v matici. Pokud nebyl

nalezen Zadny sedlovy prvek, matice ma reSeni ve smiSenych strategiich a nasleduje
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vypocet hodnoty hry a pravdépodobnosti vyhry pri volbé urcitych strategii. Pro
tento postup jsou definovdny podminky hledani smiSenych strategii a pomoci
funkce LINPROG je nalezena pravdépodobnost vyhry pro vSechny strategie. Dale je
také vypocitana hodnota hry

4.3.1 Pseudokéd pro program ¢. 1
Nasledujici pseudokéd popisuje algoritmus programu ¢. 1 pro hledani

sedlového prvku a rozhodnuti o typu hry.

Vysledek 1: Vypis hodnoty sedlového prvku a jeho pozice
Vysledek 2: Vypis hodnot vSech sedlovych prvki a jejich pozici
Vysledek 3: Vypis hodnoty hry a pravdépodobnosti

Vstup: matice A s libovolnym poctem prvki

Vystup: pozice a hodnota vSech nalezenych prvkll, hodnota a pravdépodobnost hry.

input matice A

int rowSize a colSize pomoci Size(A) uloZi do proménnych Sitku a vySku matice
int row([] a col[] pro ukladani sedlovych prvka.

for iRow = 1:rowSize do

for jCol = 1:colSize do

if A(iRow,iCol) je nejmensi hodnota v fadku A(iRow,iCol) je nejvétsi hodnota ve sloupci
do UlozZ index této hodnoty do pole row(], col[]

end

if size row[] =1 && size col[] = 1

print Vysledek 1

else if row[] > 1 && size col[] > 1

print Vysledek 2

else if row[] > 1 && size col[] > 1

int AA [ones(colSize,1)-A’], Aeq[0 ones(1,rowSize)]

b = zeros(colSize,1), beq = [1];Ib=[-inf;zeros(rowSize,1)];f = -[1;zeros(rowsSize,1)];
p = linprog(f,AA,b,Aeq,beq,lb); v = P(1,1);P(1,:)=[];

print Vysledek 3
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4.3.2 Zdrojovy koéd pro program ¢. 1
Nasledujici zdrojovy kod je exportovana verze prvniho programu piimo

z MATLABu do .doc verze:

A=input('Zadejte matici:")

[rowSize,colSize] = size(A);

row=[];

col=[];

for iRow = 1:rowSize

for jCol = 1:colSize

if A(iRow,jCol) == min(A(iRow,:)) && A(iRow,jCol)== max(A(:jCol));
row(length(row)+1)=iRow;

col(length(col)+1)=jCol;

end

end

end

if (length(row)==1 && length(col)==1)

Reseni=['Sedlovy prvek je na pozici: (' int2str(row) ', int2str(col) ') a jeho hodnota
je: "'num2str(A(row,col))]

else

multipleSaddles=[];

for iRow=1:length(row)

multipleSaddles=[multipleSaddles '(' int2str(row(iRow)) '," int2str(col(iRow)) ')'];
Reseni=['Sedlove prvKky jsou na pozicich: (' multipleSaddles ') a jejich hodnota je: '
num?2str(A(row(1),col(1)))]

end

end

if (length(row)==0 && length(col)==0)

AA = [ones(colSize,1) -A'];

Aeq = [0 ones(1,rowSize)];

b = zeros(colSize,1);

beq = [1];
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Ib = [-inf;zeros(rowSize,1)];

f = -[1;zeros(rowSize,1)];

P =linprog(f,AA,b,Aeq,beq,lb);

v=P(1,1);P(1,:)=[I;

Reseni=['Neexistuje Zadny sedlovy bod a hodnota hry je: ' num2str(v) ' a smiSené
strategie jsou dany matici:']

Pravdepodobnost=P

end

4.4 Program €. 2 — Dvoumaticova hra, rozhodnuti o spolupraci

7 v

hraéua

Tento program pracuje se dvéma maticemi, kde matice A znac¢i prostor
strategii prvniho hrace a matice B znaci prostor strategii pro druhého hrace. Pomoci
programu lze rozhodnout, zda se hra¢iim vyplati vzajemné spolupracovat nebo je
pro né vyhodnéjsi se spolupraci vyhnout, jelikoZ jim spoluprace neptrinese uzitek.

Po spusténi programu uzivatel zada obé matice pomoci funkce INPUT. Po
zadani obou matic je nejdrive zkontrolovano, zda maji matice stejné dimenze. Pokud
nejsou dimenze stejné, program se prerusi a oznami uzivateli chybu, jelikoZ v takové
hife musi mit matice stejné dimenze. Pokud jsou matice spravné zadané, program
seCte obé matice a uloZi je do matice C, ktera znaci prostor strategii v pripadé
spoluprace. Matice A, B a C maji stejné dimenze a staci tedy vypocitat pocet sloupcii
a fadkl pouze u jedné z téchto matic. To je provedeno prikazem SIZE. Nasledné se
definuji dvé pole pro ukladani indexd prvkl z matice a je proveden cyklus, ktery
postupné kontroluje vSechny prvky z matice A a matice B. U kazdého prvku
zkontroluje, zda je dany prvek nejvétsi ve sloupci u matice A a nejvétsi v radku u
matice B. VSechny prvky, které jsou na stejném indexu v matici a zaroven spliuji obé
podminky, jsou uloZeny jako sedlovy bod hry.

Pokud nebyl nalezen Zadny sedlovy bod pro obé matice na stejné pozici, hra

nema reSeni v ryzich strategiich a musi se hledat reSeni ve smiSenych strategiich.
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v

Program ¢. 1 se jiZ zaméruje na hledani feSeni ve smiSenych strategiich a pro ucely
hledani rozhodnuti o kooperaci hracii je implementace smiSenych strategii znacné
komplikovana. UZivatel je tedy pouze informovan o tom, Ze nebyl nalezen sedlovy
bod a Ze tato hra ma reSeni ve smiSenych strategiich, které v tomto programu nemaji
reSeni.

Pokud byl nalezen jeden nebo vice sedlovy bodi na stejnych pozicich jak pro
matici A tak pro matici B, znaci tyto body mozné reSeni v ryzich strategiich. V situaci,
kdy je nalezeno vice takovych bod, jsou hodnoty porovnany a je vybrana ta varianta
ve které, je hodnota zarucené vyhry pro oba hrace nejvyssi. Nasledné se tyto
zarucené vyhry pro oba hrace secCtou a jsou porovnany s maximalni hodnotou
z matice C. V pripadé, Ze je hodnota z matice C vyssi neZ soucet zarucenych vyher
obou hraci, znaci to, Ze se spoluprace vyplati, pokud je hodnota z matice C nizsi nez

soucet zarucenych vyher pro oba hrace, spoluprace se jim nevyplati.

4.4.1 Pseudokdd pro program €. 2

Vysledek 1: Redeni ve smidenych strategiich
Vysledek 2: Spoluprace hracu se vyplati
Vysledek 3: Spoluprace hracli se nevyplati
Vstup: matice A a matice B

Vystup: Rozhodnuti o vyhodnosti spoluprdce hracu

input matice A
input matici B

if size(A) /== size(B)
error

else count A + B = matice C

Pozn.: pokracovani pseudokddu na dalsi strané
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int rowSize a colSize pomoci size(C) uloZi do proménnych Sitku a vySku matice
for iRow = 1:rowSize do

for jCol = 1:colSize do

if A(iRow,iCol) je nejvétsi hodnota ve sloupci && B(iRow,iCol) je nejvétsi hodnota
v fadku

do UloZ index této hodnoty do pole row(], col[]

end

if nebyl nalezen Zadny spole¢ny sedlovy bod

print Vysledek 1

else if byl nalezen spolecny sedlovy bod

count maximalni hodnotu v matici C (maxC)

count maximalni soucet sedlovych bod( v matici A a matici B (maxAB)

if maxC > maxAB

print Vysledek 2

else

print Vysledek 3
end

4.4.2 Zdrojovy kéd pro program ¢. 2
Nasledujici zdrojovy koéd je exportovana verze prvniho programu primo

7z MATLABu do .doc verze:

A=input('Zadejte matici A:")
B=input('Zadejte matici B:")

if any(size(A) ~= size(B))

error('Matice musi mit stejné dimenze');
end

C=A+B

[rowSize,colSize] = size(A);

row=[];

col=[];

for iRow = 1:rowSize

27




for jCol = 1:colSize

if A(iRow,jCol) == max(A(:,jCol)) && B(iRow,jCol)== max(B(iRow,:));
row(length(row)+1)=iRow;

col(length(col)+1)=jCol;

end

end

end

maximumC=max(C(:))
maximumAB=max(max(A(row,col))+ max(B(row,col)))

if (length(row)<1 | length(col) < 1)

Reseni=['Nebyl nalezen Zadny spole¢ny sedlovy prvek a neni mozZné urcit zda se
kooperace hract vyplati, hra ma reseni ve smiSenych strategiich, které je probrané
v prikladu ¢.1']

end
if (length(row)>=1 | length(col)>= 1)
if maximumC>maximumAB

Reseni=['Hodnota vyhry pfi spolupraci je ' int2str(maximumC) ' A hodnota vyhry
bez spoluprace je ' int2str(maximumAB) ' spoluprace se tedy vyplati']
end
if maximumC==maximumAB

Reseni=['Hodnota vyhry pti spolupraci je ' int2str(maximumC) ' A hodnota
vyhry bez spoluprace je ' int2str(maximumAB) ' spoluprace tedy nema zadny
vyznam']
end
if maximumC<maximumAB

Reseni=['Hodnota vyhry pri spolupraci je ' int2str(maximumC) ' A hodnota
vyhry bez spoluprace je ' int2str(maximumAB) ' spoluprace se tedy nevyplati']
end

end
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4.5 Program é.3 — Konflikt dvou firem, hry v rozvinutém tvaru

Tento program simuluje priklad her v rozvinutém tvaru jinak nazyvanych
také jako ,tahové hry“. V ptikladu vystupuje firma A, ktera jiZ plisobi na trhu a ma
svoji pozici s ur¢itym ro¢nim ziskem. Firma B se rozhoduje, zda vstoupit na trh jako
konkurent firmy A.

Firma A ma moZnost bojovat proti vstupu firmy B na trh, nebo miiZe zlstat
necinna a nebranit se vstupu konkurence na trh. Tento konflikt se ukazuje ve formé
hry v rozvinutém tvaru a kazda firma voli svoji strategii na zakladé predchoziho
tahu konkurence. Optimalni strategie pro kazdou firmu se tedy v pribéhu hry méni.
Tento konflikt a vSechny moZnosti strategii s hodnotou vyhry lze znazornit

v nasledujici tabulce:

Priklad 3 Firma B - Zadna akce Firma B - vstup na trh
Firma A - boj a(1);b(1) a(3);b(3)
Firma A - Zadna akce a(2);b(2) a(4);b(4)

Do programu se nejdiive zada vstup s hodnotami vyher pro firmu A a firmu B kde

plati:

e a(1),b(1)-firma A se brani vstupu konkurence a firma B nevstoupi na trh

e a(2),b(2)-firma A se nebrani vstupu konkurence a firma B nevstoupi na
trh

e a(3),b(3) - firma A se brani vstupu konkurence a firma B vstoupi na trh

e a(4),b(4) - firma A se nebrani vstupu konkurence a firma B vstoupi na trh

Vstup je zadan v nasledujicim formatu do programu MATLAB:

A =[a(1),a(3); a(2),a(4)]
B = [b(1),b(3); b(2),b(4)]
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Pro lepsi predstavu je mozno obé situace ukazat na nasledujicich obrazcich stromu
hry:

Firma

Boi Zadna
Fi ! akce
'g"a Firma
B
Zadna Vstup Zadna Vstup
akce akce
2):b(2 4):b(4
fa(1);6(1)] [a(2):b(2)] [(3):b(3)] [a(4):b(4)]
Obrazek 3 Strom hry — firma A je prvni na tahu, Vlastni obrazek
Firma
B
Zadna Vstup
akce na trh
Firma Firma
A A
Boj Zadna Boj Zadna
fal1):b(1)] e [a(2):b(2)] i)

Obrazek 4 Strom hry — firma B je prvni na tahu, Vlastni obrazek
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Program je upraven tak, aby uZivatel nezadaval pouze kompletni matice
strategii. Je to hlavné z toho divodu, Ze v readlném konfliktu by nemél program
takovy uzitek, jelikoz zastupci firem obvykle nevi, jaké jsou vSechny hodnoty vyher
zmoznych strategii. Matice se tedy sama vytvoii za pomoci vzorctli, které
vypocitavaji hodnoty v matici. Tyto vzorce jsou vytvoreny podle logického uvazeni
a neni ovéreno, zda by fungovali v realném prostredi. Pfi implementaci do realného
prostredi by bylo moZné vzorce podle potfeby upravit, aby vystup z programu byl
presnéjsi.

V programu se predpoklad3, Ze budou zadany tyto informace:

e Aktudlni zisk firmy A (z1)

¢ (Odhadovany zisk firmy B pri vstupu na trh, pokud se firma A vstupu
nebude branit (z2)

e Naklady na reklamni kampan pro firmu A, ktera chce oslabit
konkuren¢ni firmu B pfi jejim vstupu na trh (c)

e Odhadované procentudlni oslabeni zisku firmy B v ptipadég, Ze firma A

investuje do reklamni kampané (1)

Matice jsou pak vytvoreny pomoci vzorct:

4.5.1 Firma A investuje a firma B je nec¢inna

a (1),b (1) - Firma A investuje do reklamni kampané, ale firma B se kvili tomu
rozhodne na trh nevstoupit. Firma A tedy ztrati naklady na kampan bez oslabeni
konkurence, ale ¢ast nakladu se ji vrati, jelikoz kampan neprobéhne v plné mite

podle ptivodniho planu. Pro firmu A plati vzorec:

c
a(l) =z, _E

Zisk firmy B bude v tomto pripadé 0, jelikoZ na trh viibec nevstoupi:

b(2) =0
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4.5.2 Firma A neinvestuje a firma B je necinna

a (2),b (2) - Firma A neinvestuje do reklamni kampané a firma B nevstupuje na

trh. Pro firmu A plati vzorec:

a(2) =z,
Pro firmu B plati stejny vzorec jako v prvni varianté:

b(2) =0

4.5.3 Firma A investuje a firma B vstoupi na trh

a (3),b (3) - Firma A investuje do reklamni kampané a firma B presto vstoupi na
trh. V tomto pripadé firma A ziska sviij odhadovany zisk a od néj odecita naklady za
kampari a zisk firmy B, ktery jim z trhu konkuren¢ni firma vezme. Pro firmu B je vSak
jejich odhadovany zisk ¢astecné snizen na zakladé reklamni kampané konkurence.

Pro firmu A bude platit vzorec:

* Z3)

a3) =z —c— (22— (%)

Pro firmu B pak plati vzorec:

b(3) = z2 — (Fl() * Zo

4.5.4 Firma A neinvestuje a firma B vstoupi na trh
a (4),b (4) - Vposlednim pripadé se firma A rozhodne neinvestovat do kampané
proti konkurenci a firma B vstoupi na trh. Firma A tedy ziska sviij odhadovany zisk
se ztratou zisku, ktery ji sebere firma B. Pro firmu A bude platit vzorec:
a(4) = z, — z,
Pro firmu B pak plati vzorec:
b(4) = z,

Pri spuSténi programu je uZzivatel vyzvan, aby zadal pomoci funkce INPUT
potiebné informace pro urCeni spravné strategie. Nejdrive je zadan ro¢ni zisk firmy
A a poté odhadovany roc¢ni zisk firmy B pfi vstupu na trh. Dale se zada, jak velka by
byla investice do reklamni kampané v pripadé boje s konkurenc¢ni firmou na trhu a

také odhad, jak moc by tato kampan mohla oslabit konkuren¢ni firmu.
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Po zadani vSech hodnot jsou vytvoreny matice oznacujici prostory strategif
pro firmu A a firmu B. Nasledné je moZnost zvolit, ktera z firem bude prvni na tahu,
tedy udéla ve sporu prvni krok a takeé jakou strategii v tomto tahu zvoli. Po zadani
téchto hodnot jsou porovnany hodnoty vyhry a firma, ktera je druha na tahu
dostane informace o tom, jaka volba strategie je pro né v této situaci vyhodnéjsi. Jsou
vypsany hodnoty vyher pri obou moZnych strategiich a je porovnano, ktera z nich je
vyhodnéjSi a prinese vétsi zisk. Program je timto optimalizovan pro vSechny
varianty vstuptli od obou firem a dokaze fesit pripady kdy je na tahu firma A i pripady
kdy je prvni na tahu firma B.

V praktické situaci mliZe uzivatel zadat, jak se zachovala prvni firma na tahu
a program mu zhodnoti, jak se ma rozhodnout v druhém tahu, aby jeho firma

dosahla vyssiho zisku.

4.5.5 Pseudokdd pro program €. 3
Nasledujici pseudokdd popisuje algoritmus programu ¢. 3 pro konflikt dvou

firem v rozvinutém tvaru.

Vysledek: Urceni spravného rozhodnuti pro hodnotu nejvyssi vyhry na zakladé
predchoziho tahu soupere

Vstup: zisk firmy A

Vstup: zisk firmy B

Vstup: Naklady na reklamni kampan

Vstup: Mira oslabeni konkurence

Vstup: Ktera firma bude prvni na tahu

Vstup: jakou strategii prvni firma na tahu zvoli

Vystup: porovnané hodnoty vyher vSech moznych voleb strategie a oznaceni idealni
strategie

input z1

input z2

input c

Pozn.: pokracovdni pseudokddu na dalsi strané
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input |

int reklamniKampan = z1 — ¢ — (z2 — ((1/100)*z2))
int matice A = (z1 — (c/2),reklamniKampan;z1,z1-z2)
int matice B = (0,z2-((1/100)*z2);0,z2)

input prvni

input strategie

if prvni == A && strategie = obrana

Porovnej hodnoty B(3) a B(1)

print Vysledek

else if prvni == A && strategie = bezAkce
Porovnej hodnoty B(4) a B(2)

print Vysledek

else if prvni == B && strategie = vstupNaTrh
Porovnej hodnoty A(3) a A(4)

print Vysledek

else if prvni == B && strategie = bezAkce
Porovnej hodnoty A(4) a A(2)

print Vysledek
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4.5.6 Zdrojovy koéd pro program ¢ .3
Nasledujici zdrojovy kod je exportovana verze prvniho programu primo

z MATLABU do .doc verze:

z1 = input('Zadejte aktualni ro¢ni prijem firmy A(Kc¢): ")

z2 = input('Zadejte odhadovany ro¢ni piijem firmy B pti vstupu na trh(K¢): )
¢ = input('Zadejte ndklady na kampan oslabujici konkurenéni firmu(K¢): ")

| = input('Zadejte o kolik procent mlize kampaii oslabit zisk firmy B(%): ")
reklamniKampan = z1-c-(z2-((1/100)*z2))
A=[z1-(c/2),reklamniKampan;z1,z1-z2]

B=[0,z2-((1/100)*ziskB);0,z2]

if any(size(A) ~= size(B))

error('Matice musi mit stejné dimenze');

end

Prvni=input('Zvolte ktera firma bude prvni na tahu. 1 - Firma A 2 - Firma B ')
if (Prvni ==1)

boj=input('Bude firma A branit firmé B ve vstupunatrh? 1 - Ano 2 - Ne ')
if(boj ==1)

if (B(3)>B(1))

vysledek = ['Firmé B se vyplati vstoupit na trh. Hodnota vyhry pti vstupu je: '
int2str(B(3)) ' K¢ a bez akce je: " int2str(B(1)) ' K¢']

else

vysledek = ['Firmé B se nevyplati vstoupit na trh. Hodnota vyhry pfi vstupu je: '
int2str(B(3)) ' K¢ a bez akce je: " int2str(B(1)) ' K¢']

end

else if (boj == 2)

if (B(4)>B(2))

vysledek = ['Firmé B se vyplati vstoupit na trh. Hodnota vyhry pri vstupu je: '
int2str(B(4)) ' K¢ a bez akce je: " int2str(B(2)) ' KC']

else

vysledek = ['Firmé B se nevyplati vstoupit na trh. Hodnota vyhry pfi vstupu je:'
int2str(B(4)) ' K¢ a bez akce je: "int2str(B(2)) ' K¢']
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end

end

end

else if (Prvni == 2)

vstupNaTrh = input('Rozdhodne se firma B vstoupitna trh ? 1 - Ano 2 - Ne')
if(vstupNaTrh == 1)

if (A(3)>A(4))

vysledek = ['Firmé A se vyplati bojovat s firmou B. Hodnota vyhry firmy A pri boji
je: "int2str(A(3)) ' K¢ a bez akce je: " int2str(A(4)) ' K¢']

else

vysledek = ['Firmé A se nevyplati bojovat s firmou B. Hodnota vyhry firmy A pri
boji je: " int2str(A(3)) ' K¢ a bez akce je: ' int2str(A(4)) ' K¢']

end

else if (vstupNaTrh == 2)

if (A(2)>A(1))

vysledek = ['Firmé A se nevyplati bojovat s firmou B. Hodnota vyhry pti boji je: '
int2str(A(1)) ' K¢ a bez akce je: " int2str(A(2)) ' K¢']

else

vysledek = ['Firmé A se vyplati bojovat s firmou B. Hodnota vyhry pfi boji je: '
int2str(A(1)) ' K¢ a bez akce je: " int2str(A(2)) ' K¢']

end

end

end

end

end
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4.6 Program €. 4 —nalezeni urovné produkce, hodnoty zisku a
rovnovazné ceny

Tento program se zaklada na Cournotovu modelu duopolu. Plati zde pravidlo,
zZe trzni cena daného produktu se odviji od celkové produkce obou duoopolistii a je
oznacena jako:

p=10"— (g1 + q2)
kde q;a g, znaci produkci obou hract a x slouzi k zvySovani ciferni ceny produktu
umérné k nakladlim. Ndklady na produkt jsou voleny pfi spusténi programu
zadanim ceny za jeden produkt. Hodnota zisku je vypocitana pomoci rovnice:
zi=p*q; —C

Pti spusténi programu uzivatel zad4, jaké jsou ndklady na jeden kus produktu
pro firmu A a jaké jsou naklady na jeden kus produktu pro firmu B. Na zakladé téchto
nakladi je definovdna rovnice p a definuje se rovnice zisku. Pro vypocet hodnoty
produkce hraci je rovnice zisku derivovana pomoci piikazu diff a obé derivované
funkce jsou vloZeny do soustavy rovnic a nasledné vyreSeny pomoci prikazu solve.
Z prikazu solve jsou nalezeny hodnoty produkce q;a g, a znich je pak vypocitan
celkovy zisk pri této produkci a zisk za jeden kus produktu. Dale se vypocita trzni

cena vyrobku.

4.6.1 Pseudokdd pro program ¢ .4
Nasledujici pseudokdd popisuje algoritmus programu ¢. 4 pro konflikt dvou

firem v rozvinutém tvaru.

Vysledek: Zisk pro firmu A a pro firmu B z jednoho kusu produktu
Vysledek 2: Trzni hodnota produktu
Vstup: Naklady za jeden kus produktu pro firmu A a firmu B

Vystup: Zisk firmy A a firmy B véetné priimérné trini ceny produktu

Syms g1 g2 pro definici dvou neznamych
input naklady firmy A (c1)
input ndklady firmy B (c2)

Pozn.: pokracovani pseudokddu na dalsi strané
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int a = 107 (numel(c1)

int b = 10~ (numel(c2)

Int trzni cena vyrobku (p)

Int zisk firmy A (z1)

Int zisk firmy B (z2)

Proved derivaci zisku

firmaA = Diff(z1)

firma B = Diff(z2)

Soustava rovnic pro nalezeni velikosti produkce q1,q2 proAaB
eqns = [solve(firmaA,q1l),solve(firmaB,q2)]
solve(eqns,ql,q2)

solve(p,trzniCena)

solve(z1,ziskaA)

solve(z2,ziskB)

print Vysledek 1

4.6.2 Zdrojovy koéd pro program €. 4
Nasledujici zdrojovy kod je exportovana verze prvniho programu piimo

7z MATLABu do .doc verze:

syms ql q2

c1l = input('Zadejte naklady firmy A na jeden kus produktu (K¢):")
c2 = input('Zadejte naklady firmy B na jeden kus produktu (K¢):'")
a = 10" (numel(num2str(c1)))

b = 10" (numel(num2str(c2)))

ifa>=b

p = 10*(numel(num?2str(c1)))-(ql+q2)

else

p = 10*(numel(num?2str(c2)))-(ql+q2)

end

z1 =p*ql-cl*ql

z2 = p*q2-c2*q2

38




firmaA = diff(z1,q1)

firmaB = diff(z2,q2)

eqns = [solve(firmaA,q1) == q1, solve(firmaB,q2) == q2];
soustavaRovnic = solve(eqns,[q1,q92])

produkceA = vpa(soustavaRovnic.q1,4)

produkceB = vpa(soustavaRovnic.q2,4)

ifa>=b

trzniCena = vpa(10”(numel(num2str(c1)))-(produkceA+produkceB),4)
else

trzniCena = vpa(10”(numel(num2str(c2)))-(produkceA+produkceB),4)
end

ziskA = vpa(trzniCena*produkceA-(c1*produkceA),6)

ziskB = vpa(trzniCena*produkceB-(c2*produkceB),6)

ziskZaJedenKusA = vpa(ziskA/produkceA,4)

ziskZaJedenKusB = vpa(ziskB/produkceB,4)

TrzniCena = ['Rovnovazna cena produktu je:' int2str(trzniCena) ' K¢'|
ZiskFirem = ['Zisk firmy A z jednoho kusu produktu bude:'
int2str(ziskZaJedenKusA) ' K¢' ' a zisk firmy B z jednoho kusu produktu bude:'
int2str(ziskZaJedenKusB) ' K¢']
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5 Aplikace teorie her v managementu

5.1 Popis zpracovanych programu

V predchozi kapitole jsou zpracovany ¢tyti programy, které rozebiraji rlizné
modely strategii reSici konfliktni situace z teorie her. Jak jiZ bylo zminéno, mnoho
strategii z teorie her lze vyuZivat v oblasti obchodu a ekonomie pro pomoc pfi

rozhodovani nebo dosazeni lepsich zisku a efektivity firem.

5.1.1 Hledani sedloveho bodu v jednomaticové hre a urceni typu hry

Pro program ¢. 1 jsou uvedeny tfi praktické priklady, které prezentuji
konkrétni vysledky pti hledani sedlovych bodl. Pokud je nalezen jeden nebo vice
sedlovych bodi, program vypisSe jejich hodnoty a pozice v matici. Pokud neni
nalezen Zadny sedlovy bod, program vypiSe pravdépodobnosti hry a hodnotu hry.
Tento program spiSe ovéruje zakladni metodu hledani Nashovy rovnovahy a nema

prilis efektivni vyuziti v konfliktech z realného svéta.

5.1.2 Rozhodnuti o vyhodnosti spoluprace dvou konkurenc¢nich

firem na trhu

Program ¢. 2 je predveden na prikladu, ve kterém se rozhoduje, zda se dvéma
hracim vyplati vzajemnad spolupriace ve dvoumaticové hie s nekonstantnim
souctem. Prostory strategii obou hracl jsou zadané pomoci matice a vysledek
programu urcuje zaruCenou hodnotu vyhry pro kazdého hrace v pripadé, kdy
spolupracovat nebudou a hodnotu spoletné vyhry v pripadé, kdy se rozhodnou
spolupracovat. Tento program jiZ lze vyuZit v konkrétnich prikladech, kdy dvé
konkurencni firmy na trhu miizou v urcitych odvétvich obchodu spolupracovat za

ucelem dosaZeni vyssiho zisku.

5.1.3 Rozhodnuti firmy zda vstoupit na konkurencni trh

Program ¢. 3 je predveden na dvou prikladech, ve kterych vystupuje firma A,
plisobici na trhu s urcitym zboZim a firma B, kterd ma zijem o to na dany trh
vstoupit. V prikladech jsou zadané hodnoty zisku firmy piisobici na trhu a také
odhadované hodnoty zisku firmy, ktera chce vstoupit na trh. Dale je potfeba znat

naklady pro firmu A, které by investovala do reklamni kampané a odhadovanou
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ztratu, kterou by tato reklamni kampan konkurencni firmé zpiisobila. Pri zadani
vSech téchto hodnot jsou vytvorené matice pro obé firmy, které urcuji jejich
prostory strategii. Tyto priklady lze pouZit k nalezeni doporucenti jak se chovat jako
firma, ktera reaguje na tah konkurence a ma dokonaly prehled o informacich z tahu

jejich konkurence.

5.1.4 Vypocet zisku z produktu pri urcitych nakladech a objemu
produkce
Program ¢. 4 se snazi o aplikaci Cournotova modelu duopolu na praktické
piiklady. Jsou vytvoreny dva ptiklady, ve kterych vystupuji firmy A a B. Obé firmy se
vénuji vyrobé podobnych produkti a rozdéluji, si mezi sebou zdkazniky v tomto
odvéti. Podle Cournotova modelu duopolu je rovnovazna cena na trhu pro dany
produkt odvozena od produkce celkové produkce obou duopolisti. Firmy mohou

pomoci tohoto programu zjistit, jaky je jejich zisk z produkce tohoto zboZi.

5.2 Hledani sedlového bodu v jednomaticové hre a uréeni typu
hry
Pro ovéreni prvniho prikladu lze uvést vSechny situace, které mohou

v takovém Kkonfliktu nastat. MozZnosti, jak tento priklad miize skoncit, jsou

nasledujici:

e bude nalezen jeden sedlovy prvek, ktery urcuje rovnovaznou strategii,

e bude nalezeno vice sedlovych prvkd, které jsou vSechny moZnosti
rovnovazné strategie,

e nebude nalezen Zadny sedlovy prvek a priklad ma tfeSeni ve smisenych

strategiich.
Pro kaZzdou moZnost Ize uvést konkrétni priklad matice, ktera povede k jednomu

z moznych reSent:

Pro jeden sedlovy prvek: 1ze zadat matici A:

6 6 2
-7 —6 -6

7 7 =6

A=
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Pro vice sedlovych prvki lze zadat matici B:

0 2 0
B=|0 1 0
0 3 0

Pro Zadny sedlovy prvek lze zadat matici C:
[0 -1 =2
¢= [—2 0 1 ]

5.2.1 Vypis reseni z programu €. 1 pro matici A

>> Program1

Zadejte matici:[6,6,2;-7,-6,-6;7,7,-6]

A=
6 6 2
-7 -6 -6
7 7 -6

Reseni = Sedlovy prvek je na pozici: (1,3) a jeho hodnota je: 2

5.2.2 Analyza feseni z programu ¢. 1 pro matici A
Pii zadani matice A je nalezen jeden sedlovy prvek na pozici v matici (1,3)
kde prvni hodnota znaci sloupec matice a druha hodnota znac¢i radek matice.

Hodnota sedlového bodu je 2 a znaci Nashovu rovnovahu v ryzich strategiich.

5.2.3 Vypis reseni z programu ¢. 1 pro matici B

>> Programl
Zadejte matici:[0,2,0;0,1,0;0,3,0]
A=
2 0
1 0
0 3 0

Reseni = Sedlové prvky jsou na pozicich: ((1,1)(1,3)(2,1)(2,3)(3,1)(3,3)) a jejich
hodnota je: 0
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5.2.4 Analyza feSeni z programu €. 1 pro matici B

Pfi zadani matice B je nalezeno vice sedlovych prvkl v matici na pozicich
((1,1)(1,3)(2,1)(2,3)(3,1)(3,3)), u kterych prvni hodnota znaci sloupec matice a
druha hodnota znaci raddek matice. Hodnota sedlového bodu je 0 a zna¢i Nashovu

rovnovahu v ryzich strategiich.

5.2.5 Vypis reseni z programu ¢. 1 pro matici C

>> Program1
Zadejte matici:[0,-1,-2;-2,0,1]
A=
0 -1 -2
-2 0 1
Reseni = Neexistuje zadny sedlovy bod a hodnota hry je: -0.8 a smiSené strategie
jsou dany matici:
Pravdepodobnost =
0.6000
0.4000

5.2.6 Analyza feseni z programu €. 1 pro matici C
Pfi zadani matice C nenf nalezen Zadny sedlovy bod a hra ma tedy feseni ve
smiSenych strategiich. Hodnota hry je stanovena na -0.8 a pravdépodobnost vyhry

je 60% pfti volbé strategie a 40% pri volbé druhé strategie.

5.3 Rozhodnuti o vyhodnosti spoluprace dvou konkurenc¢nich
firem natrhu

Na trhu ptisobi dvé firmy, které se rozhoduji, zda se jim vyplati v jejich sporu

spolupracovat nebo zda je pro né lepsi, kdyZ se spolupraci vyhnou. Spoluprace se

firmam vyplati, pouze pokud diky tomu ziskaji obé firmy vétsi zaruceny zisk, nez

kdyZ se spolupraci vyhnou. Prostory strategii pro obé firmy jsou oznacené maticemi.

Matice pro firmy A a B jsou nasledujici:

a=f el
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5.3.1 Vypis reseni z programu ¢. 2

>> Program?2

Zadejte matici A:[3,-3;4,1]

A=
3 -3
4 1
Zadejte matici B:[5,-1;1,4]
B=
5 -1
1 4
C=
8 -4
5 5

maximumC = 8

maximumAB =5

Reseni =Hodnota vyhry pfi spolupraci je 8 A hodnota vyhry bez spoluprace je 5
spoluprace se tedy vyplati

5.3.2 Analyza feSeni z programu ¢€. 2

Pfi zadani matice A a matice B jako vstup do programu ¢. 2 vyjde vysledek, Ze
zarucena vyhra bez spoluprace je pro firmu A hodnota 1 a pro firmu B hodnota 4.
Celkovd mozna vyhra je tedy bez spoluprace rovna 5. V pripadé spoluprace je
celkovA mozna vyhra rovna 8 a firmam se tedy vyplati vtomto konfliktu
spolupracovat. Prebytecnou vyhru nad jejich zaruc¢ené vyhry bez spoluprace si

mohou rozdélit podle vlastniho uvazeni.
5.4 Rozhodnuti firmy zda vstoupit na konkurencni trh

5.4.1 Priklad 1 - Dfevéné hlavolamy
Firma A se zabyva vyrobou originalnich drevénych hlavolami a v jeji zemi
plisobeni nema zadnou konkurenc¢ni firmu, ktera by se zabyvala vyrobou podobnych

produktl. Ro¢ni trzby firmy A ¢inni 8 milioni K¢.
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Na trh vstoupi firma B, ktera odhaduje svoje trzby za prvni rok na 5 miliont
K¢. Firma A se rozhoduje, zda investovat do reklamni kampané a do vyvoje novych
hlavolami, aby oslabila firmu B vstupujici na trh nebo zda nechat firmu B vstoupit
na trh a riskovat ztratu casti trzby. Reklamni kampan a vyvoj hlavolami by firmu A
vySel na 2 miliony K¢, ale firmu B by oslabil o0 25% jejich odhadovanych trzeb. Pokud
nebude firma A reagovat na vstup konkurencni firmy na trh, prijde o ¢ast své trzby,
kterou ziska firma B. Vyplati se firmé A investovat do oslabeni konkurence nebo je

pro firmu A vyhodnéjsi nechat vstoupit konkurenci na trh?

5.4.2 Vypis reseni z programu ¢. 3 — Dfevéné hlavolamy

>> Program3

Zadejte aktualni ro¢ni piijem firmy A(K¢): 8000000

z1 =8000000

Zadejte odhadovany roc¢ni prijem firmy B pfi vstupu na trh(K¢): 5000000
z2 =5000000

Zadejte naklady na kampan oslabujici konkuren¢ni firmu(K¢): 2000000
c=2000000

Zadejte o kolik procent miize kampan oslabit zisk firmy B(%): 25

1=25

reklamniKampan = 2250000

A=
7000000 2250000
8000000 3000000

B=

0 3750000
0 5000000

Zvolte ktera firma bude prvni na tahu. 1 - Firma A 2 - Firma B 2

Prvni = 2

Rozdhodne se firma B vstoupitnatrh ? 1 - Ano 2 - Nel

vstupNaTrh =1

vysledek = Firmé A se nevyplati bojovat s firmou B. Hodnota vyhry firmy A pfi boji
je: 2250000 K¢ a bez akce je: 3000000 K¢
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5.4.3 Analyza feseni z programu ¢ .3 — Dfevéné hlavolamy

Pfi zadani vSech hodnot zminénych v tloze o vstupu konkurencni firmy na
trh, 1ze dojit k fesSeni, Ze pro firmu A neni vyhodné investovat do reklamni kampané,
jelikoZz dosahnou vétsi trzby, pokud firmu B nechaji vstoupit na trh. Vydélek firmy
A, pokud investuje do reklamni kampané je 2 250 000 K¢ a pokud do kampané
neinvestuje, dosahne vydélku 3 000 000 K¢.

5.4.4 Priklad 2 — Mobilni operatofri

V zemi plsobi na trhu mobilnich operatorii pouze jedna firma A, ktera
poskytuje mobilni pripojeni vSem Kklientiim. Jeji ro¢ni trzba je odhadovana na 2
miliardy K¢ O vstupu na trh uvaZzuje firma B, kterd ma prostredky ktomu
konkurovat firmé A v této oblasti. Podle odhadlii by mohlo od firmy A odejit ke
konkurencni firmé B 25% soucasnych zakazniki a firma A by tak mohla prijit o
500 000 K¢. Firma A premysli o investici do kampané, ktera jim pomtze udrzet si
cast jejich zakazniki a oslabit firmu B. Podle odhadti by kampan vysla firmu A na
250 000 K¢ a oslabila by firmu B o 75% ptivodni odhadované trzby. Vyplati se firmé

A investovat do kampané?

5.4.5 Vypis reseni z programu ¢. 3 — Dfevéné hlavolamy

>> Program3

Zadejte aktualni ro¢ni ptijem firmy A(K¢): 2000000000

z1 =2.0000e+09

Zadejte odhadovany ro¢ni prijem firmy B pti vstupu na trh(K¢): 500000000
z2 =500000000

Zadejte naklady na kampan oslabujici konkuren¢ni firmu(K¢): 250000000
c=250000000

Zadejte o kolik procent miize kampan oslabit zisk firmy B(%): 75

1=75

reklamniKampan = 1.6250e+09

Pozn.: pokracovani vypisu na dalsi strané
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A=

1.0e+09 *

1.8750 1.6250

2.0000 1.5000

B=

0 125000000

0 500000000

Zvolte ktera firma bude prvni na tahu. 1 - Firma A 2 - Firma B 2
Prvni =2

Rozdhodne se firma B vstoupitna trh ? 1 - Ano 2 - Nel
vstupNaTrh =1

vysledek =Firmé A se vyplati bojovat s firmou B. Hodnota vyhry firmy A pfi boji je:
1625000000 K¢ a bez akce je: 1500000000 K¢

5.4.6 Analyza feSeni z programu €. 3 — Mobilni operatori

Firmé A se vtomto pripadé vyplati investovat do kampané, jelikoZ jim to
zajisti celkové trzby 1,625 miliardy K¢. Pokud by nechali firmu B vstoupit na trh bez
boje, jejich trzba by byla 1,5 miliardy K¢.

5.5 Vypocet zisku z produktu pri uréitych nakladech a objemu

produkce

5.5.1 Priklad 1 - Kancelarské potreby

Na trhu pisobi dvé firmy, které vyrabi kancelaiské potreby. Nové vznikla
poptavka po poznamkovém bloku srozméry, které zatim nejsou zavedené
v systému. Obé firmy se rozhodnou tento druh sesitu zavést do vyroby. Trzni cena
tohoto vyrobku se odviji od celkového mnoZstvi jeho produkce a kazda firma ma na
vyrobu produktu jiné naklady, které se odviji od zazemi a moZnosti vyroby. Pro
firmu A jsou naklady na jeden seSit 11 K¢ a pro firmu B jsou naklady na jeden seSit
19 K¢. Jaka bude trzni cena produktu pri produkci téchto dvou firem? Jaky bude zisk

kazdé firmy z jednoho kusu seSitu?
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5.5.2 Vypis reseni z programu ¢. 4 — Kancelarské potreby

>> program4

Zadejte naklady firmy A na jeden kus produktu (K¢):11
cl=11

Zadejte naklady firmy B na jeden kus produktu (K¢):19

c2=19
a=100
b =100

p=100-q2-ql
z1=-11*ql-ql*(ql +q2-100)
z2=-19*q2 - q2*(q1 + q2 - 100)
firmaA=89-q2 - 2*ql
firmaB = 81 - 2*q2-ql
soustavaRovnic =
ql: [1x1 sym]
q2: [1x1 sym]
produkceA = 32.33
produkceB = 24.33
trzniCena = 43.33
ziskA = 1045.44
ziskB = 592.111
ziskZaJedenKusA = 32.33
ziskZaJedenKusB = 24.33
TrzniCena = Rovnovazna cena produktu je:43 K¢
ZiskFirem = Zisk firmy A z jednoho kusu produktu bude:32 K¢ a zisk firmy B z
jednoho kusu produktu bude:24 K¢

5.5.3 Analyza reseni z programu €. 4 — Kancelarské potreby
P zadani stanovenych nakladt za jeden produkt z piikladu konfliktu, bude
rovnovazna cena sesSitu na trhu 43 K¢. Firma A bude mit zisk za jeden vyrobeny sesit

32 K¢ a firma B bude mit zisk za jeden vyrobeny seSit 24 Kc.
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5.5.4 Priklad 2 — Solarni panely

Na trhu pisobi firma A a firma B, které obé vyrabi solarni panely.
V soucasnosti jsou naklady na vyrobu jednoho solarniho panelu velkého 10x10
metrl pro firmu A 11 300 K¢ a pro firmu B 13 800 K¢. Jaka bude priimérna trzni
hodnota takového panelu na trhu a jaky zisk z jednoho prodaného panelu ziska

firma A a firma B?

5.5.5 Vypis reseni z programu ¢. 4 — Solarni panely

>> Program4
Zadejte naklady firmy A na jeden kus produktu (K¢):11300
c1=11300
Zadejte naklady firmy B na jeden kus produktu (K¢):13800
c2 =13800
a=100000
b =100000
p=100000-q2-ql
z1 =-11300*q1 - q1*(q1l + q2 - 100000)
z2 =-13800*q2 - q2*(q1l + q2 - 100000)
firmaA = 88700 - q2 - 2*q1
firmaB = 86200 - 2*q2 - q1
soustavaRovnic =
ql: [1x1 sym]
q2: [1x1 sym]
produkceA =30400.0
produkceB =27900.0
trzniCena = 41700.0
ziskA = 9.2416e8
ziskB = 7.7841e8

Pozn.: pokracovani vypisu na dalsi strané
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ziskZaJedenKusA = 30400.0

ziskZaJedenKusB = 27900.0

TrzniCena = Rovnovazna cena produktu je:41700 K¢

ZiskFirem = Zisk firmy A z jednoho kusu produktu bude:30400 K¢ a zisk firmy B z
jednoho kusu produktu bude:27900 K¢

5.5.6 Analyza feseni z programu ¢. 4 — Solarni panely
Pfi zadani nakladl pro firmu A a firmu B, lze dojit k FeSeni, Ze rovnovazna
cena produktu je 41 700 K¢. Zisk pro firmu A z jednoho produktu je roven 30 400 K¢

a zisk pro firmu B z jednoho produktu je roven 27 900 K¢.
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6 Zavéry a doporuceni

V této praci bylo vytvoreno nékolik program, které se snaZzi ovétit modely
reSeni konfliktnich a rozhodovacich situaci z oblasti teorie her. VSechny programy
jsou vytvoreny na zakladé poznatki z teoretické ¢asti prace a byla kladena snaha o
to, aby kazdy program co nejlépe ovéril dany model z teorie her na praktickych
prikladech.

K tvorbé programi bylo pouZito vyvojové prostiedi MATLAB. Zakladni
funkce z prostfedi MATLAB, vyuZivané ve vytvorenych programech, jsou ¢tenari
popsany proto, aby porozumél procestim v programech. Jsou také vytvoreny popisy
procesti probihajicich v programech a pseudokddy které ctenari vysvétluji, jak
probihaji vypocty a hledani reSeni v programech. Kazdy program se zaméruje na
jiny model z teorie her a ovéfuje jeho pravdivost. Jako vystup programu je vidy
vypsana odpovéd, ktera mize byt informativni a miize poskytnout uzivateli
programu idealni prehled o mozZnostech volby strategie v daném konfliktu, nebo
uzivateli doporuci, kterd strategie je pro néj v soucasné situaci nejvyhodnéjsi
volbou. Programy jsou optimalizované tak, aby byly pouZitelné na libovolné zadani
vstup, které jsou v dané situaci validni.

U nékterych programl miiZe pti Spatném zadani, které neni ocekavané a
pravdépodobné v danych sporech nebo neni vsouladu s modelem, kterému se
program vénuje, nastat problém s vypocCty a uzivateli vypsat nelogické vystupy. Tyto
problémy by bylo pfi SirSim zkoumdani problematiky potifeba vytesit a vice se
zamérit na omezujici podminky vstupt. UzZivatel programu by v takovych situacich
mél byt informovan o tom, kde nastal problém a pro¢ mu program neposkytl reSeni.

Pri dalS$im zkoumani by bylo mozné zjistit, jaké konkrétni problémy se
v oblasti financi a managementu firem na trhu resi a pokusit se vytvorit aplikaci,
ktera by umoziovala za vyuZziti programul vytvoirenych v této praci pomoci firmé

v rozhodovacich a konfliktnich situacich s nalezenim nejlepsiho reseni sport.
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8 PFilohy

Soucasti bakalarské prace je slozka soubort, ktera obsahuje:

e Programy 1-4, které jsou pouZivané v kapitolach 5 a 6 vletné
vzorovych zadani.

(Programy se spousti pomoci vyvojového prostiedi MATLAB)
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