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ANOTACE

Teorie her je relativné mlada matematicka disciplina s Sirokou moznosti aplikaci do mnoha
védnich oblasti. Od svého zalozeni je spjatd predevSim s ekonomii. Dnes je klicovym
pfedmétem studia fady manazerskych obord. Ve své praci checi ukdzat konkrétni piiklady
vyuziti teorie her vekonomické praxi se zaméfenim na Ceské prosttedi. Velkou pozornost
vénuji vyuziti modelu vezriiova dilema. Piedpokladanym vysledkem této prace je seznameni se
s jednodus§imi zpUsoby feSeni maticovych her za pomoci snadno zvladnutelného
matematického aparatu. V ekonomické Casti textu ukazuji prekvapivé zavéry praktickych
problémil feSenych pomoci teorie her. Vlastnim pfinosem této prace je analyza cenové valky
za pouziti u nas doposud nepublikovanych studii védcti z Hong Kong Polytechnic University
a Chinese University of Hong Kong v Shatin. Pokusila jsem se vytyCit zakladni problémy
cenové valky a navrhnout vhodné reakce jejich ucastnikli. Tato problematika je dopInéna také
0 rozhovor s ¢eskym podnikatelem Radimem JanCurou. Ve své praci jsem kromé Cetnych
domécich publikaci vyuzivala cizojazy¢né odborné texty dostupné na webovych strankach
prednich svétovych ekonomickych periodik. K praci bych se vbudoucnu chtéla vratit
a podrobnéji rozpracovat strategii hra¢l v cenové valce s ovérenim vysledkt v praxi.

Kli¢ova slova:

Teorie her, ekonomie, monopol, oligopol, véziovo dilema, tragédie obecni pastviny, cenova
valka

ANOTATION

The Game Theory in Economics deals with one of the newest mathematical disciplines,
the game theory, and its applications. The aim of my study is to combine knowledge from
elementary mathematics and economic practice. The key part is the Prisoner’s Dilemma
chapter which is the main part that the project is based on. It is illustrated by the Tragedy
of the Commons, Tit for Tat Strategy and the Price War. Special emphasis is put on the
models from contemporary Czech economics. The solution of the Price War is based on the
research of the scientists from The Honkong Polytechnic University in Kowloon and
The Chinese University of Hong Kong in Shatin. | have managed to point to some elementary
problems of the Price War and tried to work towards their solution. In appendix there is even
my interview with Czech businessman Radim JanCura included. Apart from the publications
available in the Czech language | used a great deal of the articals from the world most
important economic periodicals. I would like to spread my work and especially the Price War
solution during my future studies.

Key words:

The Game Theory, economics, monopoly, oligopoly, The Prisoners” Dilemma, The Tragedy
of the Commons, Price war
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Uvod

Jako téma své stfedoSkolské odborné ¢innosti v oboru ekonomika a fizeni jsem si
zvolila teorii her, jednu z mala matematickych disciplin, které viditelné zasahuji nejen
do pffrodnich, ale také do humanitnich véd.

V 80. letech 20. stoleti byla teorie her sou¢asti vyuky matematickych seminait
a predmétem zijmu feSitell matematickych olympiad. Jeji studium sice nemohlo nabidnout
o mnoho vice nez pouh¢ osvojeni si zdkladnich postupii a metod, pfesto vSak umoziovalo
studentim ziskat alespofi obecny piehled o tomto oboru. Castym zklamanim
po pocateCnim nadSeni vSak bylo zjiSténi, Zze teorie her, podobné¢ jako teorie
pravdépodobnosti, neodpovida na otazku, jak se ma jedinec v urc¢ité situaci chovat. Vysvétluje
vSak, jaké disledky bude nase jednadni mit za danych okolnosti. Tato odpovéd’ je sice méné
efektni, pfesto nic neméni na skuteCnosti, ze teorie her je mocnym nastrojem v rukou
kazdého, kdo ji umi vhodné pouzivat. V soucasnosti se s teorii her proto setkavaji predevsim
studenti vysokych Skol s technickym nebo ekonomickym zamétfenim a je neodmyslitelnou
soucasti dnes velmi populdrniho postgraduilniho studia zakonfeného titulem MBA. Jako
jedno z mala odvétvi matematiky je teorie her velmi pftitazliva i pro laiky. Uzce spojuje
matematické modely s psychologii, sociologii i fizenim podniku. Bez elementarnich znalosti
této discipliny se neobejdou ani biologové ¢ipolitologové.

Ve své praci chci propojit poznatky z teorie her, predpokladajici pouze znalosti
sttedoskolské matematiky, s ekonomickou praxi. Prvni Cast prace se tedy vénuje zakladim
teorie her, které dopliuje fada ptikladl slouzicich k pochopeni i procviceni vysvétlené teorie.
Druha ¢ast se zaméfuje na praktické uziti teorie her. Tématem této Casti jsou ekonomicke
variace na teoreticky model veéziovo dilema. Seznamime se proto s konkrétnimi piiklady
monopolu, oligopolu a koluze, pozornost budeme vénovat problematice cenové valky
a jejich disledkt pro spotiebitele. V posledni ¢asti uvedeme nékolik piikladl vyuziti teorie
her v oblasti mezinarodnich vztaht a evolu¢nibiologie.

V priloze ¢tenat nalezne rozhovor s Ing. Radimem Jancurou, feditelem spole¢nosti
Student Agency, ktery mi odpoveédél na otdzky tykajici se cenové politiky firmy, zejména
v souvislosti s vedenim cenove Valky.

Cilem mé prace Teorie her vekonomii je vprvé fadé seznamit Ctenafe s historii
a terminologii teorie her a predevsim s jednodus$imi zplisoby feseni zakladnich konfliktnich
situaci. Pokus o popsani nékterych ekonomickych fenoménii pomoci elementirni znalosti

teorie her je pak predev§im motivacipro dalsi studium této discipliny.



1. Teorie her

»Vrh kostek nikdy nezrusi nahodu.

Stéphane Mallarmé

Aniz bychom si to ¢asto uvédomovali, setkavame se v Zivoté bézné s konfliktnimi
situacemi. Nemusi se jednat pouze o manzelsky spor nebo politickou krizi, ale 1 0 jevy tak
bézné, jako je ndkup v mistnim supermarketu nebo karetni partie, ¢i tak specializované, jako
naptiklad evolu¢ni biologie a obchod na burze. Vsechny tyto konflikty spojuje teorie her,
matematicka disciplina, kterd umoznuje u€astnikim konflikta vyuzit situaci ve svljj prospéch.

Za zakladatele teorie her jako samostatné matematické discipliny je povaZovan
madarsky matematik John von Neumann (viz obr. 1), autor ¢lanku O teorii her (1928),
ve kterém dokazal zakladni véty maticovych her. Spolu s Oskarem Morgensternem vydal
vroce 1944 knihu Teorie her a ekonomické chovani™. Pravé v ekonomii nalezla teorie her
nejSirSi uplatnéni, fada matematikd byla za vyzkum v této discipliné ocenéna Nobelovou
cenou za ekonomii:

1994 — John Harsany, John Forbes Nash, Reinhard Selten za analyzu rovnovahy v teorii
nekooperativnich her,

2005 — Thomas C. Shelling a Robert J. Aumann za aplikaci teorie her do problematiky
konfliktti a spoluprace,

2007 — Leonid Hurwitz, Eric S. Maskin, Roger B. Meyerson za teorii nAvrhu mechanismu

Teorie her je jednim z mala obort exaktni matematické védy, ktery se uzce prolina
s disciplinami humanitnimi a ktery zohlediiuje i psychologicky faktor jedince. Pravé proto je
nejen uziteCnym nastrojem v rukou védell, ale i odvétvim pfitazlivym pro laickou vefejnost.
Bylo by vSak chybné¢ domnivat se, Zze teorie her umoziiuje najit zpisob, jak zvitézit v kazdém
konfliktu.

1.1. Historie a vyvoj teorie her

Pocatky teorie her jsou uzce spjaty se vznikem teorie pravdépodobnosti. Obé
matematické teorie se ptivodné zabyvaly hazardnimi a spolecenskymi hrami a ob¢ také nasly

Siroké uplatnéni v rozmanitych spolecenskovédnich oborech.



Teorie pravdépodobnosti

Za zakladatele teorie pravdépodobnosti byvaji povazovani dva vyznamni francouzsti
piirodovédci Blais Pacsal (*1623-11662) a amatersky matematik Pierre de Fermat (*1601-
T1665). Podnétem jim byla hrac¢skéa vasen rytife de Méra, ktery slouzil na dvote krale Ludvika
XIV. De M¢ér se na Pascala obratil s hypotézou, Ze pfi sdzce na vyhru ,hodem Etyfmi
kostkami padne alesponi jedna Sestka* vyhrava vice nez polovinu sazek, zatimco pfi sazce ,pfi
dvaceti ¢tyf hodech dvéma kostkami padne alespoi jednou na obou kostkach Sestka“ prohrava
ve vice nez poloving ptipadi.

Pravdivost jeho hypotézy mizeme dokazat obdobné jako Pascal pomérne€ snadno.

Zatimco Vv prvnim ptipad¢ je pravdépodobnost padnuti Sesti ok na jedné kostce rovna
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pravdépodobnost na vyhru druhého typu sazek je pouze
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Druhy de Mértv ukol byl jiz slozitéjsi. Hledal odpovéd’ na otdzku, jak ma byt rozdélen
bank v piipadé nahlého preruseni hry. Fermat s Pascalem feSili tento problém pomoci vyctu
vSech moznych situaci, které by mohli nastat, pokud by hra pokratovala, a tedy vSech
moznosti vysledkli celé hry. Na zdklad¢ vycCisleni pravdépodobnosti vyher jednotlivych hract
mohl byt vypoc¢itan i pomér rozdéleni sazek.

S teorii pravdépodobnosti souvisi i teorie uZitku Svycarského matematika Daniela
Bernoulliho (*1700-11782). Pomoci této teoric hledal Bernoulli feseni tzv. petrohradského
paradoxu: Vruském Petrohradé dostal hra¢ nabidku tUcastnit se hry v opakovaném hodu
minci. Hazet mize tak dlouho, dokud nepadne lic, za kazdy hod ptitom dostane vyplaceny
dva rubly. Padne-1i lic prvnim hodem, obdrzi jeden rubl a hra kon¢i. Pokud lic padne druhym
hodem, dostane cCtyii rubly, pokud tfetim, tak osm rublii, a tak dale, teoreticky az
do nekonecna. Hra¢ tedy nemiize nic ztratit, naopak, s jistotou obdrzi jeden rubl. Jeden
Z ptihlizejicich mu vSak nabidne 20 rubli za podstoupeni prava Ucastnit se hry. Nas hra¢ tak
fesiobtizné dilema — ma jistym vydélkem ztratit moZznost nekone¢né velké vyhry?

Bernoulli pfedpokladd, ze na nabidku bude jinak reagovat chudy a jinak bohaty hra¢. Zavadi
proto funkei uzitku

—phin X
u(x)=bln .



kde x je penézni castka, jejiz uzitek urCujeme, b konstanta umérnostia o hodnota pocatecniho
majetku hrace. V naSem piipade je ocekavani
2

n
o2t

2
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2
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Piinos Bernoulliho feSeni spo¢iva v tvaze, ze lidé se nerozhoduji podle hodnoty
sttedniho oc¢ekavani, ale podle pomérné sttedni hodnoty uzitku: ,,Uzitek vyplyvajici z malého
nartistu bohatstvi je neptimo umérny mnozstvi jiz diive vlastnéného majetku.* ]

Pro petrohradsky paradox je sttedni hodnota ocekdvani
D={1-V2-V4-¥8..=2,

Podle Bernoulliho miZeme s hrou pfestat ve chvili, kdy dosdhneme minimalni vyhry,
kterd je rovna minimu naseho uzitku, hrajeme-1i déle, uzitek se za¢ind snizovat. Pravé toto
minimum je pak nejmensi ¢astka, za kterou by mél hra¢ z petrohradského paradoxu postoupit

své misto ve hie bohatému divakovi.

1.2. Definice pojmu uzivanvych v teorii her

Hra
Hrou rozumime kazdou konfliktni situaci, konflikt, ve kterém jsou pfitomni hrac¢i, ktefi maji
rozdilné cile a zplsoby chovani. Ptikladem hry je zptsob rozlosovani kamen-nizky-papir

i vyjednavani lidrt politickych stran o moznych koalicich.

Hraé

Hracem je kazdy subjekt Gcastnici se hry, ktery se svym chovanim snaZi ovlivnit vysledek.
Chova se bud’ racionaln¢, pokud se snazi zvratit hru ve sviij prospéch, nebo indiferentné, je-li
mu vysledek hry lhostejny. Hra€em muze byt naptiklad majitel obchodu, ktery se rozhoduje,
jaké mmnozstvi cCokoladovych kolekci ma nakoupit pfed Véanocemi od dvou riznych

dodavateld.

Strategie
Teorie her byva nékdy nazyvania téz jako teorie strategickych her, protoze strategie je
klicovym prvkem kazdé hry. Strategii rozumime ptedpis, kterym je urCena jedna alternativa

chovani hrace pti hie.
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Vyplata hrace

Vyplata hrae (nebo pouze vyplata) je kvantitativné vyjadieny vysledek hry posuzovany
Z hlediska dan¢ho hrace, pfi¢emz vyhra je znacena kladnymi a prohra zapornymi hodnotami.
Podle souctu vyplat rozliSuyjeme hry na hry s nulovymi soucty vyplat (prohra jednoho hrace je
vyhrou druhého) a hry s nenulovymi sou¢ty vyplat (pfikladem je cenovd valka, Kkterd
umoziiuje, aby oba hra¢i na konfliktu vydélali nebo naopak prodélali). Pfedpis pro vyplatu

hrace v zavislosti na zvolené strategii nazyvame vyplatni funkce hrace.

1.3. Déleni her

Hry délime:

- podle poctu hracu

Nejjednodussi situaci predstavuji hry jednoho hrace, jehoz zajem je jedinym zdjmem ve hie
(naptiklad karetni hra pasians). ZvlaStnim ptikladem hry jednoho hréce je ptipad hry o dvou
hrac¢ich, tzv. hry proti pfirod€. V tomto ptipade se jeden hra¢ snazi maximalizovat své zisky,
popifpadé¢ minimalizovat své ztraty, zatimco druhy hra¢ je zcela indiferentni.

NejcCastéji se setkdvame s hrami o dvou hracich, které predpokladaji inteligentniho soupefte.
Nekteré hry o vice hracich lze prevést na hry o dvou hracich, zejména v ptipadé, kdy se
stfetava zajem nas se zajmem vSech ostatnich.

Hry o n hracich, kdy n >2, jsou spojeny s tvorbou koalic, jejich feSeni je pomérné slozité.
V této praci se nadale budeme zabyvat predevSim hrami o dvou hracich, piipadné hrami, které

1ze na hry o dvou hracich prevést.

- podle velikosti prostoru strategii

Kone¢né hry jsou takové, kdy ma hra¢ omezeny pocet strategii, a hra proto skonci
po kone¢ném pocétu krokt. Plati Shannonova véta: ,JU kone¢né hry s Uplnou informaci
existuje alespoil pro jednoho hrace neprohravaci strategie.

Nekonecné hry jsou takové, v nichz ma alespoi jeden hra¢ nekone¢né mnoho strategii.

- podle informaci
Ma-li hra¢ informace o dosavadnich tazich protihraée, nazyvame konflikt hrou s Uplnou

informaci, v opa¢ném piipadé hrou s netplnou informaci (viz véziiovo dilema).
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- podle zajmit hraci

Podle zaymt hracu rozliSujeme hry antagonistické a neantagonistické. Antagonistické hry
predstavuji vzdy hry dvou raciondlnich hra¢d, v nichZ jsou soucty vyplat konstantni (kolik
jeden hrad ziska, tolik druhy hra¢ ztrat), zijmy hract jsou proto protichtidné. Castdjsi hry
jsou hry neantagonistické, tedy bud hry dvou hra¢t s nekonstantnim souctem
(nekooperativni), nebo hry vice neZ dvou hra¢li, kdy dochazi k tvorbé koalic (kooperativni).
Prikladem kooperativni neantagonistické hry miz byt oligopol (viz dale).

U neantagonistickych her proto neni podstatny pocet hract, ale pocet protichidnych zajmu.

- hry proti pFirodé

Hrou proti ptirod€é rozumime hru o jednom racionaInim hrac¢i. Jeho protivnik (ptiroda) nema
vlastni strategii a nesnazi se zvitézit. Pifrod¢ je vysledek hry zcela lhostejny. Typickym
prikladem takové hry je situace, pfi které zisk hrace zavisi na poc¢asi. Obchodnik (racionalni
hrac¢) se mize snazit predejit ztratim rozSifenim sortimentu (tj. zmrzliny pro piijemné pocasi)
prodejem horkych napoji. V nékterych pripadech je ptiroda statisticky popsatelnd, hra¢ pak

mize zvolit vhodnou strategii, kterou maximalizuje zisky, nebo alesponi minimalizuje ztraty.

1.4. Hry v normalovém (norméalnim) tvaru

Definice
Necht’ je dana kone¢na nenulovd mnozina n prvki
Q=1{1,2,...n}
an mnozin Xz, Xa,..., X, a n redlnych funkci My, Mg, ....M, definovanych na kartézském
sout¢inu X3 H X2 H ...H Xp. Hra n hra¢a v normélovem tvaru je pak definovana jako
uspofadana (2n + 1)-tice:
{Q; X1, Xz,...Xph; M1(X), M2(X), M3(x),...Mu(x)}, kde

Q..cee. mnozina hraca {1;2;...n},
) O mnozina strategii, kterou disponuje i-ty hra¢ (prostor strategii hrace i),
) QU uspofadana n-tice strategii zvolenych hraci,

vvvvv
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Hru v normélnim tvaru obvykle zapisujeme pomoci matice, kterou zde pro piehlednost
budeme zndzorniovat tabulkou (viz tab. 1), kde

S11ererennns prvni strategie hrace 1,

S21ereereens prvni strategie hrace 2

M1nm)... vyplata hrace 1 pfi strategii s1n @ Som

Tento zapis si je vhodné osvojit, protoze jej budeme dale Casto pouzivat.

Hrac 2

So1 S22 eeo Som

S11|Miay Miay ... Miam

S12| M1py Mip2 ... Miem
Hrac 1

Sin| M1y M1 ... Migm

Tab. 1: Matice hry v normélovém tvaru

Piiklad: ZapiSte hru kamen-ntazky-papir v normalovéem tvaru.

Regeni:
Hra kdmen-nizky-papir (,stfihani) je hra pro dvé osoby, ktera se Casto pouZziva
pro rozlosovani hract. Kamen reprezentuje ruka Vv pést, nizky symbolizuje rozevieni
ukazovaku a prosttedniku do tvaru pismene V a papir zndzoriiuje oteviend dlan.
Ptitom plati, Ze kdmen tupi nlizky, nizky stiihaji papir a papir bali kdmen.
Hra¢ 1 ma tedy tii strategie: kamen, ntizky nebo papir. Jeho zisk ohodnotime jako 1,

prohru jako —1 a remiza je 0.

Zapis
Hrac 2
kdmen nuzky papir
kamen 0 1 -1
Hrac 1 |niZky -1 0 1
papir 1 -1 0
Tab. 2

13



1.5. Hry v explicitnim tvaru

Pokud chceme piehledné znazornit rozbor vSech moznych prib&éht hry, pouzivime
zapis pomoci stromu hry. Stromem hry rozumime orientovany graf, jehoz vrcholy (uzly)
reprezentuji pozice hrac¢ti a jeho hrany pak pfedstavuji mozna rozhodnuti, tedy strategie hracu.

Explicitni tvar hry umoziuje sledovat rozhodovani hract.

Piiklad: Zndzornéte hru kdmen-nizky-papir v explicitnim tvaru.

Redeni:
Hrac¢ 1
kamen nfliky papir
Hrag 2 |K| N P|K|N pll kNP

{00} {11} {11} {11} {0;0} {L:-1} {1-1} {11} {00}

Ze stromu hry jednoduse vycteme, ze pokud hra¢ 1 zvoli strategii papir a hra¢ 2
nizZky, bude vyplata hrace 1 rovna -1 a vyplata hra¢e 2 rovna 1. Hra kamen-ntzky-papir je tak

ziejmé konecnou antagonistickou hrou s nulovym souctem.

Plati
Véta 1.1: ,Kazdou hru v explicitnim tvaru lze pfevést na pravé jednu hru v normalovém
tvaru.*

Véta 1.2: ,Ke kazdé hie v normalovém tvaru Ize nalézt vice her v explicitnim tvaru. ,,
Vétu 1.2. si mizeme snadno ovetit, uvédomime-1li si, z2 nové feSeni ziskame zapisem hry

vexplicitnim tvaru zpohledu hrace 2. Hodnoty vyplatnich matic pak budou symetricky

zameéneng.
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1.6. Antagonistické hry

V kapitole 1.3. jsme uvedli definici antagonistické hry, kterou nyni rozsifime
a predev§im se nau¢ime takovouto hru feSit. Antagonistickou hrou rozumime takovou hru
dvou hract, ve které jsou soucty vyplat obou hraci konstantni. To znamend, ze o kolik je
vyplata jednoho hrace vyssi, o tolik je vyplata druhého hrace niz$i, neboli zisk jednoho rovna
se ztrata druhého. Oba hraci se snazi své vyplaty maximalizovat tak, aby doséhli co
nejvyssiho zisku, popiipadé co nejmensi ztraty, jejich zdjmy jsou tedy ziejmé protichudné
(=antagonistické).

Refeni antagonistické hry nazyvame rovnovaZnou situaci, strategie, které
k rovnovazné situaci vedou, pak nazyvame optimalni strategie hry.

Pfi feSeni musime nejprve zjistit, zda rovnovazna situace vibec existuje, a pokud ano,
pak je na§im ukolem alesponi jednu z nich nalézt. Redeni koneénych antagonistickych her lze

nalézt pomociexplicitniho i normalizovaného tvaru hry.

1.6.1. ReSeni antagonistickych her

Pro piehlednost neuvadime v matici hry vyplaty obou hracl, protoze zname-li
konstantu a vyplaty jednoho z hraéd, vyplaty druhého hrace snadno zjistime odeétenim vyplat
prvniho hra¢e od uvedené konstanty. My se navic budeme nejCastéji setkavat s hrami
s nulovym souctem, kdy jsou vyplaty hract ¢isla navzajem opaéna.

Reseni této situace nalezl jako prvni matematik John von Neumann a publikoval je
roku 1928 v Mathematische Annalen pod nazvem Zur Theorie der Gesellschaftsspiele!*?].

Pti hledani optimalni strategie uvazujeme, ze hrd¢ 1 (jehoz strategiim odpovidaji fadky
Vv matici her) pfedpoklada, ze jeho protihra€ bude usilovat o svou nejlepsSi moznou vyplatu.
Proto hra¢ 1 uvazi své nejhorsi potencialni moznosti, neboli hleda minima v kazdém radku.

Z téchto pro n¢€j neptiznivych strategii pak zvoli tu, kterd je pro néj nejvynosnéjsi, nebo
alespon nejméné nevyhodna — tedy vybere maximalini prvek z hodnot vSech minim fadk.

Podivejme se nyni na hru z pohledu hrace 2, jehoz strategie udavaji sloupce matice.
Vime jiz, Ze hodnoty vyplat v matici se vztahuji k hra¢i 1, vyplatami hrace 2 jsou ¢isla k nim
opacnd. Jinymi slovy pokud hra¢ 2 hledd nejhorSi mozné vysledky, musi se zajimat
o maximalni hodnoty ve sloupcich. Pravé ty pro néj totiz predstavuji nejvetsi ztraty. Z téchto

maxim pak obdobn¢ jako hra¢ 1 voli takovou hodnotu, ktera jej nejméné poskozuje — tedy

15



minimalni maximum. Pokud se maximédlni minimum (tzv. maximin) hrace 1 a minimalni
maximum (minimax) hra¢e 2 rovnaji, fikame, ze hra ma sedlovy bod.

Sedlovy bod je takovy prvek matice, ktery je nejmensim ve svém fadku a nejvétSim ve
svém sloupci. Rovnovazna situace je pak dana strategiemi, které odpovidaji sloupci a fadku,
Vv jejichz prisec¢iku dany sedlovy bod lezi. Hrag, ktery se odchyli od této optimalni strategie,

musipocitat s niz§i vyplatou. Nazev sedlovy bod vyplyva z tvaru grafu (viz obr. 2).

Nyni jednoduSe shrneme postup feseni antagonistické hry se sedlovym bodem:

1. V kazdém fadku matice ur¢ime prvek s nejmensi hodnotou (minimum).

2. Ze vsech téchto minimalnich prvki vybereme ten nejvétsi, ¢imz ziskdme maximin.

3.V kazdém sloupci matice nalezneme prvek s nejvétsi hodnotou.

4. Z maximalnich prvkl sloupctl vybereme minimax, tedy prvek o nejmensi hodnote.

5. Pokud se maximin a minimax rovnaji, ma matice sedlovy bod, ktery udava nejvyssi

moznou vyplaty, jiz si hra¢ mize zajistit bez ohledu na chovani protihrace (tedy jisty zisk).
Tento postup si ukdzeme na piikladé matice:

2 1 3| 1=
3 0 -1] 1
—2 -1 4] =2

3 1* 4

dolni hodnota hry: vg = max{min{2;1;3}; min{3;0;-1}; min{-2;-1;4}} = max{1;-1;-2} = 1,
horni hodnota hry: V! = min{max{2:3:-2}; max{1;0:-1}:max{3;-1;4}} = min{3;1:4} = 1;
V' = vg = 1, matice tedy mé& v bodg 1 sedlovy bod.

Piiklad:

Jdeme na obéd s pritelem. Restaurace nabizi tfi typy menu — za S0K¢, 100K ¢ a 200K¢.
Domluvime se, Ze si kazdy objedna podle svého vybéru, o ucet se pak rozdélime rovnym
dilem. Otéazka je nasnadé: které menu si mam vybrat, je-li mou prioritou
a) co nejvice ziskat (¢im drazsi jidlo, tim 1épe pro mne),

b) co nejméne zaplatit za svého ptitele (jak je patrno, neni naSe pratelstvi upfimné),
pricemz predpokladame, Ze ipartnerovy preference jsou stejné a navic ani jednomu z ,,hra¢a*
nezalezi na vlastnostech vybraného jidla (menu za 50K¢, 100K¢ 1 200K ¢ predstavuji stejnou

preferencni hodnotu).
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Reseni:

Situaci zapSeme v normalizovaném tvaru (tab. 3).

Hrag 2
50,- 100,- 200,-
50-| 0 -25 -75
Hras1 [100-| +25 0  -50
200,-| +75 +50 [O]
Tab. 3

Z normalizovaného zapisu hry vidime, ze pokud si hra¢ 1 (,ja*), objedna jidlo za 50K¢
a hrac 2 (,pritel) menu za 200K ¢, doplati hrac 1 na hrace 2 (50+200)/2-50 = 75K¢.
Oveétime, zda ma hra sedlovy bod, ve kterém nastane rovnovazna situace:
Vg = max{min{0;-25;-75}; min{25;0;-50}; min{75;50;0}} = max{-75;-50;0} = 0;
V' = min{max{0;25;75}; max{-25;0;50};max{-75;-50;0}} = min{75;50;0} = 0;
V'=vg=0.

Hra tedy ma sedlovy bod s hodnotou 0. Optimalni situace nastane, pokud si oba hraci
objednaji nejdraz$i zjidel Kazdy zaplati maximalni ¢astku 200K¢, ale neni nucen doplacet

na vybér svého protéjska.

Popsana situace je znama pod nazvem Diner’s Dilemma. Jejim experimentalnim

ovéfenim se v roce 2002 zabyvali americti védci Uri Gneezy, Ernan Haruvy a Hadas Yafe (1,

Timto piikladem se poprvé setkavame s mordlnim dopadem teorie her, nebot
., Matematicka nebo matematicko-ekonomicka teorie nam sama o sobé samoziejmé
nepredepisuje nic ohledné moralnich hodnot a neni to ani jejim ukolem. Teorie her je schopna
pouze formalné analyzovat konfliktni rozhodovaci situace a na zaklade urcitych kritérii zvazit
mozné zisky a rizika. “3 Je proto vhodné si jiz nyni pfipomenout, ze teorie her je sice
mocnym nastrojem, ovSem pouze v rukou rozumného ¢loveéka. Jeji Siroké vyuziti v oblasti
mezinarodnich vztahti a konflikti proto klade vysoké mravni naroky na piedstavitele

mocnosti, zvlasté ve vyhranénych ptipadech, jako jsou zadvody ve zbrojeni.

Ne vzdy vSak ma matice hry sedlovy bod. Tento problém vytesil John von Neumann

pomocismiSenych strategii.
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1.6. 2. SmiSené strate gie

Mgjme matici A
A| T3 2
2 45
Vg=-2
V=3
Vg # V', matice tedy nema sedlovy bod. K feseni dojdeme avahou. Matice A je zipisem

nasledujici hry:

Hrac 2
.1
. [+3 -2
Hrac 1
I.|-2 +5
Tab. 4
Kdyby hra¢ 1 veédel, ze hra¢ 2 pouzije svou strategii |. — tedy 1. sloupec, pouzil by

proti nému svou prvni strategii 1. fadku, ktera by mu zarucovala zisk 3 jednotky. Hrac¢ 1 vsak
musi vzit v avahu, Ze ke stejnému logickému zavéru muze dojit hra¢ 2 (pfedpokladame, Ze se
jedna o hru dvou raciondlnich hraci, kdy oba chtéji zvitézit), ktery tak obrati hru ve svij
prospéch. Pokud chce kterykoliv z hrach snizit soupefi Sanci uspét, nesmi vybirat strategie
na zaklad¢ logické uvahy, kterou je soupet schopen odhalit, ale radé&ji dat prostor nahodé¢.
Strategii tak muze vybrat hodem minci (pomyslnym ¢i skute¢nym), vrhem kostkou, pomoci
nahodné¢ho generatoru Cisel, ¢i jakymkoliv jinym neraciondlnim nastrojem. Hrac tak ziska
pomoci ndhody nad€ji na vetsi vyplatu, nez je jeho maximalni garantovana vyhra. Po této

logické uvaze si ukazeme obecny postup ikonkrétni feSeni naseho piikladu.

Necht’ p = (p1, p2),
o JUTRTRR smiSena strategie hrace 1 a
P1y P2eeene nezaporna ¢isla uddvajici pravdépodobnost jevu,
plati py+p2=1
0<x<l;
P1 =X p2 = 1-x

p = (X! 1'X);
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a analogicky

q = (a1, G2)
o [T smiSena strategie hrace 2
g1, 02 veennee nezaporna ¢isla udavajici pravdépodobnost jevu,

plati g1 +g2=1

0<y=<l;
g1 =Y, q2=1-y;
qa=(© 1-y);
A= a;  ap
a‘21 a22

1. krok: vypocet stredni hodnoty vyplaty hrace 1
ai1, a1z, az, & = vyplaty nebo stiedni hodnoty vyplat hrace 1
Urcenim horni a dolni hodnoty hry v ryzich strategiich zjistime, zda m4 hra sedlovy bod.

Pokud vq# \;1, fe$ime rovnici:

apixX+ a21(1-x) = apX+ azz(l-X)
_ Ay —ay
dp—aptang—ay

kde aj1 - a12 + a2 — an # 0, v opaéném piipadé by matice méla sedlovy bod.

(Dikaz: pfedpokladejme, Ze platiai; < ajp, pak iaz; < ax.

Je-li a;1 < a1, sedlovy bod je az;. Je-liai1> ax, sedlovy bod je ai1.)

Nalezenou hodnotu x dosadime do vyrazu ajiX + ai(1-x) nebo do vyrazu aiX + aze(1-X),
¢imz ziskame ¢islo h, h = hodnota hry smiSenych strategii.

Z vyrazu ay + ai2(1-y) = h nebo az1y + az2(1-y)=h ziskame cislo y.

Vysledkem zapiSeme ve tvaru

p=(X 1-X);

9= 1-y).
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Piiklad: Urcete smiSenou strategii hry zadané ivodni matici

+3 -2
A=
—2 +5

Reseni:
V Ovodu jsme ovéfili, Ze matice nema sedlovy bod, mizeme tedy ihned pfistoupit
k feseni.

Dosazenim do rovnice (1) ziskdme hodnotu x:

_ 5-(-2)
X3 (C2)45-(-2)
x=-"

12

SmiSena strategie hrace 1 pak bude:
(7T 5
p_( 12 12)
Dosazenim do vyrazu a;1X + az1(1-x) ziskdme hodnotu hry:

3.1—72+(—2).(1—1—72):h

Po Upraveé dostaneme

11
h=—
12
Dosazenim do vyrazu a1y + ai2(1-y) = h dostaneme
)/:i
12
SmiSena strategie hrace 2 pak bude:
(5 1
H1212)

Kniha Dokonaly stratég aneb slabikdr teorie strategickych her™®) nabizi feSeni
zalozené na obdobném principu, které vSak lze provést Cisté mechanicky. Ukdzeme si je

na stejném prikladu.
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Hrac 2
LI

I.|+3 -2

Hrac 1
I.| -2 45
Tab.5

V prvnim kroku ur¢ime pomér strategii hraCe 1 tak, Ze odeCteme druhy fadek
od prvniho a ¢isla v poméru zaménime. Obdobné ziskame i pomér strategii hrace 2 — tentokrat

odectenim druhého sloupce od prvniho.

Hrac 1 Hrac 2
I Il I Il.
3-(-2) -2-5 3-(-2) -2-5
5 | ()7 5 | ()7
pomer: 7:5 pomer 7:5

Jedno z ¢isel vyjde vzdy zaporné, znaménko proto zanedbame (pocitame s absolutnimi
hodnotami Cisel). Zaménénim hodnot pro strategie I a II ziskame pomér 5:7, coz je pomér,
ve kterém ma hra¢ 1 volit své strategie. Z dvanacti her pouzije pétkrat strategii I a sedmkrat
strategii I, coz mu zajisti jisty zisk stfedni hodnoty hry (tj. dlouhodoby pramér vyplaty).
Stfedni hodnotu hry vypocitame tak, Ze vynasobime poméry strategii s prisluSnymi hodnotami
her a jejich soucet dosadime do Citatele zlomku. Do jmenovatele dosadime soucet obou
strategii. Stfedni hodnotu uvedené hry uvaddime pro hrd¢e 1, mizete zkontrolovat,

ze pro hrace 2 vyjde stejné Cislo.
Hrac 1

ho73+5(=2) 11
7+5 12

Vidime, Ze na zékladé odlisného postupu jsme dosli ke stejnym vysledkam jako v prvnim

ptipadé.
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1.7. Neantagonistické hry

Vbézném zivoté se velmi Casto setkdvime se hrami, které nemaji konstantni
soucet. Tento typ her, spolu s hrami vice nez dvou hraci, nazyvame neantagonistické hry.
Jejich teSeni je ponckud komplikovangj$i nez feSeni her antagonistickych, ke spravnému
vysledku v8ak lze dojit i na zdklad¢ uvahy. Zatimco pti feSeni antago nistickych her byva
zvykem uvadét matici pouze jednoho hrace, u neantagonistickych her je nutné uvadét matice
vSech hraci.

Hry vice nez dvou hract vedou k tvorbé koalic. Pokud situace umoziuje dohodu,
nazyvame takovou hru kooperativni, pficemz je ziejmé, Ze spoluprace se hractim vyplaci
Klasickym piikladem kooperativni neantagonistické hry je véznovo dilema, s jehoZz feSenim
se seznamime v kapitole 2.4.

Ne vzdy vsak je dohoda hra¢i mozna, v takovém piipadé stojime pred feSenim
nekooperativni neantagonistické hry. Tak jako je feSeni antagonistickych her spjato se
jménem Johna von Neumanna, metoda feSeni neantagonistickych her zilstane spojena
s matematikem Johnem Forbesem Nashem (*1928). Nash ve své dizerta¢ni praci roku 1950
dokazal jednu ze zdkladnich vét teorie her, kterd nese jeho jméno: ,,Ve smiSenych strategiich
ma kazda kone¢na hra alespon jedno feSeni, coZ znamena, ze v kazdé hre existuje rovnovazny
bod atedy irovnovazna situace.

Alespoil teoreticky si ukdZzeme feSeni nekooperativni hry dvou hra¢t. Méme dveé

matice, reprezentujici mnoziny strategii hracti 1 a 2.

;A ot Ay, b11 blZ e bln
A: 8y 8yp v gy B _|ba by o by,
Qni Qmy 0 Ay bml bm2 bmn

Nezaporné feseni (p1, P2,..., Pn, 91, G, . .,qn) Ziskame FeSenim soustavy nerovnic
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2. Aplikace teorie her v ekonomii

., Individuadlni ambice? Ano - jsou bezesporu nutné. Délejme vsak to, co je nejlepsi pro nas
jako jednotlivce, a zaroven necht je nase pocinani v co moznd nejvétsim souladu s potrebami
kolektivu. ‘14

John Forbes Nash

Ekonomie je podle definice N. G. Mankiwa®!

véda, kterd studuje, jak spole¢nost
obhospodatuje své vzicné zdroje. Je také jednou z mila véd, ne-li védou jedinou, ktera
vyuziva matematiku pro popsani déju a jevi v lidské spolecnosti. Neni proto nelogické,
7e teorie her naSla svou nejvyznamnéjsi aplikaci pravé v oblasti ekonomie. V této kapitole se
nejprve seznamime s ekonomickymi pojmy monopol a oligopol Vysvétlime si také, co je
véznovo dilema, a na zidklad¢ téchto znalosti nastinime nckteré zajimavé ekonomické

problémy a jejich feSeni pomoci teorie her.

2.1. Monopol

Monopol (z feckého mono polis, tj. jeden prodavajici) je takova trzni struktura (firma),
ktera je jedinym prodavajicim daného statku, bez existence blizkych substituentt.
Substituentem rozumime ur¢itou kvalitativni ndhradu daného statku — napf. Pepsi Cola mtze
byt za danych okolnosti chapana jako substituent Coca Coly, Coca Colu vSak budeme jen
stéZi mocipovazovat za substituent vody, kterou potiebujeme k umyti rukou.

Monopolni firma ovlada cely trh nebo jeho podstatnou ¢ast, je proto tviircem ceny,
kterd je vysSi nez mezni naklady. Zatimco v prostfedi dokonalé konkurence by vys$si ceny
byly nemyslitelné, monopolista si nadhodnoceni miize dovolit, protoze zdkaznik nemd jinou
volbu ziskani zbozi. Casto citovanym piikladem monopolisty je firma DeBeers podilejici se
80% vétSinou na svétovém trhu s diamanty nebo softwarova firma Microsoft s monopolem
na prodej operacnich syst¢tmi Windows. U tohoto pfipadu se velmi zetelné ukazuje
nevyhoda monopolu — firmy ani fyzické osoby si nemohou ¢i nechtéji dovolit platit neamérné
vysoké ceny za legalni kopie opera¢niho systému, proto c¢asto dochazi k potizovani
nelegalnich kopii. O vysi ziskGi z monopolu Microsoftu vsak svédéi i fakt, ze se spole¢nosti

vyplati vynaloZit nemalé finan¢ni prostiedky na boj s piratskymi kopiemi.
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Existence monopolu je dana ptekdazkami branicimi konkurenci vstoupit na trh, které

lze rozdélit do tii, respektive Ctyr kategorii.

1. Klicovy zdroj vlastni pouze jedna firma
V piipad¢€ nezbytné nutného statku (voda, ropa) mize byt stanovena jakkoliv vysoka cena,

1kdyby byly naklady na vyrobu ¢1 ziskavani statku velmi nizké ¢i nulové.

2. Diky vyrobnim nakladiim je jediny vyrobce efektivnéjsi nez velky pocet vyrobcti

Nejobvyklejsim ptikladem je ptirozeny monopol

3. Vlada (popt. jiny, i pouze lokalni reprezentant moci) udili jediné firmé vyhradni pravo

na vyrobu dané¢ho zbozi ¢i vykonavani dané sluzby. Jedna se o:

a) patenty, copyrigth,

Autor dostane ¢asové omezené svrchované pravo na zisk ze statku, na jehoz vyvoji se podilel
Tato odména ziroven funguje jako motivace k dalsi tvar¢i ¢innosti — typické
pro farmaceutické firmy v USA, které maji vyhradni pravo na vyrobu Ik, které vyvinuly,
po 17 let.

b) licence, koncese.

Vznika kvuli tzv. Gspofe zrozsahu, byva vazina piisnymi regulacnimi opatienimi. Ptiklad
lok4lniho vyhradniho prdva na sluzbu nalezneme v romanu LetiSt¢ spisovatele Arthura
Haileyho!*?!:

., ,.Ja a todle letiste mame smlouvu. Pravda?

., Pravda.

., Tak jak jsem rek, Séfe, mate malér. Pojdte za mnou, Bakersfelde. * ...
Zerty neZerty, pravo je na Jeffersové strané. Ve smlouvé se vyslovné pravilo, Ze nikdo jiny
nesmi na letisti cistit boty, stegjne jako Jeffers nesmi pronajimat auta nebo prodavat noviny.
Kazdému koncesionarovi se dostavalo téze ochrany. Vyménou za to shrablo letisté znacnou

cast jeho zisku.

V mnoha zemich je ¢asty monopol ve vlastnictvi statu. V Ceské republice je to
napiiklad Ceska posta, kterd je drzitelem postovni vyhrady na zasilky do 50g az do roku 2013.
S rozvojem kuryrnich sluzeb, umoziujicich rychlé a levné dorucovani zasilek, vynika typicky

rys statnich monopoli — neefektivnost. Zatimco soukroma firma se musi snazit maximalizovat
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zisk, jinak by na trhu musela skoncit, statni podnik mize hradit ztraty z penéz datiovych
poplatnikt. Tiproto na neekonomicky zpusob vedeni doplaci dvakrat — poprvé, jsou-li nuceni
platit nesmysIné vysoké poStovné, nutné pii listovnim styku s Gfady, ackoli by jinak pouzili
levngjSich prostfedkt (e-mail, fax), a podruhé, odvadi-1i dané na kryti takovychto subjekti.
Na rozdil od soukromych subjektti je viak Ceska posta ze zikona povinna dodavat zasilky

do viech obci Ceské republiky, véetné téch nejmensich a tedy &asto neziskovych.

Jak uz jsme uvedli vySe, monopolista miize zvolit i pfemrs§ténou cenu, piesto vztah
mezi vyrobenym zbozim a prodejni cenou je vazan jistymi ekonomickymi zakonitostmi.
Zatimco ktivkou poptavky na trhu dokonalé¢ konkurence je piimka rovnob€znad s 0sou X,
kiivka poptavky monopolu je klesajici (viz graf 1, graf2). Cim vyssi je cena zboZi, tim méng

si jej zakaznici koupi.

kupni kupni
cena cena

poptéavka poptavka

0 mnozstvi produktu 0 mnozstvi produktu

Graf 1: krivka poptavky v monopolu  Graf 2: krivka poptavky na trhu dokonalé konkurence

Zisk monopolu vypocitame ze vzorce (P — ATC)-Qmax, kde P je cena vyrobku (price),
ATC pramérné naklady (average total costs) a Qmax maximalni prodané mnozstvi vyrobku
(quantity).

Piikladem tvorby ceny v monopolu je nakladatelstvi Albatros, které je jako jediné
nakladatelstvi v Ceské republice drzitelem licence k vydavani bestselleru J. Rowlingové
Harryho Pottera. Tento bestseller sice Albatros prodava za drazsi cenu nez jiné knihy
obdobného rozsahu, pfesto vSak nemtize za jeden dil pozadovat neomezené vysoké Castky.
Lze predpokladat, 7e uz pii cené 500 K& by prodej knihy citelné poklesl Ctenafi by
pravdépodobné preferovali sluzbu knihoven, poptipadé si ptijcovali jeden drahy vytisk mezi

sebou.
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Monopol je z hlediska spolecnosti ¢asto nevyhodnou trzni strukturou (jak se vsak
dozvime pozdé&ji, neni zdaleka nejméné ptiznivou), proto 1 stity preferujici politiku
Lheviditelné ruky trhu® jevi snahu o jeho regulaci. NejcastejSim zplisobem regulace je snaha
o zavedeni konkurence, popfipadé omezovani ristu monopolu (fuze) pomoci
antimonopolnich zakond. Historicky prvnim zidkonem, ze kterého ostatni vychazely, byl
Shermantv antitrustovy zikon (Sherman Act), vydany r. 1890 ve Spojenych statech
americkych. V Ceské republice plati antimonopolni zikon & 143/2001 Sb. o ochrand
hospodartské soutéze (viz Ptiloha 2).

Na dodrzovani antimonopolniho zikona dohlizi Uiad pro ochranu hospodaiské
soutéze (UOHS), ktery v letech 2008-2009 fesil také kauzu tykajici se vySe zminéného
monopolu nakladatelstvi Albatros na knihu Harry Potter. Pfedmétem Setfeni byla skute¢nost,
ze nakladatelstvi odmitlo dodat vydani knihy velkym obchodnim fetézcim ve stejném
terminu jako knihkupciim. Divodem byly vyrazné¢ niz$i prodejni ceny hypermarketa.
Opatieni nakladatelstvi zamezilo ndv§t&vnikim moZnost koupé zboZi s vyraznou slevou. Uiad
pro ochranu hospodaiské soutéze ulozil nakladatelstvi Albatros za vertikalni kartel pokutu

ve vy§i 313 000 korun (zdroj: UOHS).

2.2. Oligopol

Oligopol je takova struktura trhu, ve které plsobi jen n€kolik prodavajicich,
nabizejicich stejné ¢i velmi podobné substituty. V oligopolu dochazi mezi jednotlivymi
firmami k rozporu mezi spolupréci a vlastnimi zajmy, tedy ke konfliktu. Nahradime-1i jesté
slovo firma slovem hra¢, vidime uz jasné prostor pro vyuziti teorie her. Stejné jako vetSina
ekonomickych ucebnic 1 my se spokojime s nejjednodussi variantou, s duopolem jakozto
s oligopolem o dvou firmach, nebo, feceno nasi terminologii, hrou o dvou hracich.

Snaha o maximalizovani zisku mize ptivést oba hrace k myslence spoluprice
za vytvaieni koluze — dohoda mezi firmami o mnozstvi vyrabéného zbozi a o cenach, za které
se budou vyrobky prodavat. Koluze ¢asto vede k vytvateni kartelu, skupiny firem jednajicich
ve shodé.

Vznik koluzi upravuji opét antitrustové zikony. Je zfejmé, Ze koluze firem je sice
nejvynosnéj$i moznosti pro hrace, ale vede k diskriminaci zakaznika, protoze navozuje
prostiedi konkurenéniho trhu, ackoliv se de facto jednd o monopol Castym piipadem
nekalych koluzi jsou smlouvy mezi telefonnimi operatory. V Ceské republice ptisobi t¥i velci

mobilni operatofi (02, Vodafone a T-Mobile), kteti si rozd¢lili uz v pocatcich trh na tfi dily.
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Nyni si mohou dovolit nastavit ceny vys$$inez ve svych zahrani¢nich pobockéch, protoze diky
shodnému jednani nema zakaznik nadé€ji na zlepSeni svych podminek prechodem k jinému

operatorovi.

2.3. Nashova rovnovéaha v ekonomii

V ekonomii rozumime Nashovou rovnovahou takovou situaci, kdy je pro navzajem
zavislé ekonomické subjekty (Clenové oligopolu) nejvyhodnéjsi volit strategii podle toho,
jakou strategii zvolila konkurence. Uvazujeme pfitom, ze jakmile si hra¢ strategii jednou
zvoli, uz ji neméni. Nashovu rovnovahu hledame ve hrach, ve kterych neexistuje dominantni
strategie, a tedy ani sedlovy bod. Matematicky vyznam Nashovy rovnovahy jsme si jiz

vysvétlili v kapitole 1.7.

2.4. Véznovo dilema

Veziovo dilema (Prisoner’s Dilemma) je pravdépodobné nejznaméjsi piiklad z teorie
her. V 50. letech 20. stoleti vytvofili Merrill Flood (¥*1908-11991) a Melvin Dresher (*1911-
1992) matematicky model spoluprace a konfliktu. Vysledky jejich vyzkumu pojmenoval
americky matematik Albert William Tucker (*1905-11995) jako tzv. véziiovo dilema. Dnes se
touto jednoduchou hrou kromé matematiki zabyvaji také psychologové, sociologové
i evoluéni biologové. Pro svou jednoduchou formulaci je navic vézrovo dilema velmi

ptitazlivé pro laickou vefejnost. Zacnéme jim proto i my.

Veéziiovo dilema je zaloZzeno na jednoduchém piibc¢hu dvou v€ziil. Ve vazbé jsou
zadrzeni dva podezieli ze spachani trestného ¢inu, neni jim umoznéna komunikace. Pfi

vyslechu jim vySetiovatel nabidne dvé moZnosti:
a) Pokud se vézenn A pfizna a ze spachani zlo€inu obvini i vézné B, ktery se
Kk trestnému ¢inu nepfizna, bude odsouzen k jednoletému trestu odnéti svobody, zatimco

vézen B stravi ve vézeni dvacet let.

b) Pokud se oba vé€zni ptiznaji, budou odsouzeni na sedm let, pokud se zadny z nich

neptizna, dostanou sazbu tfi roky.
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Zapsano pomoci tabulky (tab 6):

Vézen B

pfizna se nepiiznd se

o AT let A:1rok

pfizna se
B:7 let B:20 let
Vézen A
A:20 let A: 3 roky
nepiizna se
B: 1 rok B: 3 roky

Tab. 6: Zapis hry veziovo dilema

Prozkoumejme moznosti vézné A, ktery pred uc¢inénim vlastniho rozhodnuti musi
zvazit dusledky moznych vypovédi vézné¢ B. Pokud se v€zenn B piiznd, je pro n¢j vyhodné
priznat se také s disledkem sedmiletého vé€zeni. ,,Zisk* obou tak bude vyrovnany. Pokud se
neptizna, dostane dvacet let a jest¢ pfi tom pomlze vézni B, ktery jej zradil, k tomu,
7e vyvazne pouze s rokem.

Pokud se vézeni B nepfizna a nd§ vézen se zachova stejné, bude situace opét
vyrovnana, je tieba si vSak uvédomit, Ze si vtomto piipadé oba vézni oproti pi¥ipadu
souhlasného pfizndni polepsi. Nejlep$i variantou pro vézné A by bylo nedoznat vinu
Vv piipad€, ze se ptizna vézen B.

Dominantni strategii obou vézii je zfejmé pfiznat se. Za takovych okolnosti oviem
oba stravi ve vézeni ptiStich sedm let. Kdyby se oba nepfiznali, dostali by ,pouze® tii roky.
Takova volba by pak pro oba byla optimdlnim feSenim.

Vtéto chvili vSak do dosud matematického problému rozhodovani vstoupi
psychologie a faktor sobectvi. Podle psychologickych vyzkumi se pouze 40% véziti chova
kooperativng, vétSina lidi by tedy doufala v nejkratSi mozny trest na tkor spoluvézng, ¢imz by

si vSak paradoxné pohorsila.

Problém veziiova dilematu #izil biolog John Maynard-Smith (*1920-12004), ktery
zavedl pojem veziiovo dilema s opakovanim. V této hie se hraci v kazdém kole chovaji tak,
jak se k nim choval jejich spoluhra¢ v kole minulém. Sobeckost se tak stdvd nevyhodnou
a vétSina hraci uptednostni vypocitavy altruismus. Se zavedenim nekonecného veéziiova
dilematu vznikla strategie tit for tat, neboli pijcka na oplatku, kterd m& dopady na poli

ekonomickém ibiologickém (viz kapitola 2.8.).
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Veéznovo dilema je modelem oligopolniho trhu, ve kterém se kazdy hra¢ — firma snazi
dosdhnout monopolniho vystupu. Pokud existuje na jednom trhu vice vyrobcl (pficemz
vyrobkem rozumime konkrétni produkt stejn€ jako sluzbu), stoji pfed otdzkou, je-1i vhodné;si
volit spolupraci s konkurenci, vstoupit s ni do otevieného boje, nebo se fidit zasadou ,,Zit
a nechat zit“. Na n¢kolika prikladech si ukdzeme, jak lze konflikt oligopolistli feSit pomoci
teorie her.

2.5. Dohoda

Jednim z tkold organizace OPEC (Organizace zemi vyvazejicich ropu) je regulovat
t¢Zbu ropy a tim zajistit jeji cenu na svétovém trhu. Pfedstavme si nyni situaci, kdy se dva
¢lenové OPECu — pro ilustraci Ekvador a Venezuela — dohodnou na spoleéném postupu
s cilem zvysit vlastni zisky. Obé zemé vychazeji z predpokladu, Ze ¢im méné ropy vytézi, tim
vétsi bude jeji cena. Domluvi se proto, ze kazdy stat vytézi pouze predem domluvené
mnozstvi ropy, které mu zajisti zisk 70 miliard americkych dolart. Pokud stat dohodu dodrZi,
znamena to, ze celkové mnozstvi vyté¢zené ropy bude nizké, pokud ji porusi, objem vytézené

ropy se zvysi ZapiSme si tuto hypotetickou situaci do pfehledné tabulky (tab. 7):

EKVADOR
dodrzi porusi
E: $70 mid E: $80 mid
dodrzi
V:$70 mid | V:3$50 mid
VENEZUELA
_ |E:$50 mld | E:$60 mid
porusi
V: $80mld V:$60 mid

Tab. 7
Po uzavieni dohody mize Venezuela uvazovat nasledovné: pokud Ekvador dohodu
dodrzi, je pro Venezuelu vyhodnéjsi tézit vysSi nez stanovené mnozstvi ropy se ziskem 80
mld dolart oproti 70 mld za dodrZeni. Pokud by Ekvador dohodu porusil, je opét vyhodnéjsi
dohodu porusit a vydélat 60 mld nez ji zachovat a inkasovat o 10 mld mén¢. Pro oba staty je
na zdkladé¢ této uvahy vyhodnéjSi dohodu porusit. Pomoci maticového zapisu zjistime,
7e oboustranné poruseni dohody je dominantni strategii obou hracti. Hodnotu vyplaty ziskdme

jako rozdil zisku Venezuely a zisku pii oboustranné spolupraci.
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EKVADOR
D P
D| 0 -20 | -20

VENEZUELA
P|+10 -10 |-10%

10 -10F

Tab. 8

Maximalni minimum odpovidd minimalnimu maximu matice, hra tedy ma sedlovy
bod s hodnotou —10. Pro obé zemé je tak skute¢né nejbezpecnéj$im feSenim dohodu porusit.
Z tabulky vSak zjistime, ze pro oba staty by bylo vyhodnéj$i, kdyby dohodu oba dodrzely,
jejich celkovy zisk by byl nejvyssi. Vzpomenime si na situaci dvou véznu, ktefi se vzajemné
udali, ackoli by pro n¢ bylo ptinosnéj$i spolupracovat. Spoluprace sice maximalizuje zisk

obou hraci jako monopolu, jevise vSak zna¢né nevyhodné na oligopolnim trhu.

2.6. Zavody ve Zbrojeni

Obdobou studené valky mezi USA a SSSR jsou takzvané zavody ve zbrojeni
nejvetSich konkurentli na daném trhu. Tento konflikt probihd mezi reklamnimi oddélenimi
hracia a jeho cilem je s co nejmenSimi ndklady ziskat co moznad nejvice zdkaznikl. Reklama
slouzi dvojimu ucelu:

1. Informuje potencialniho zdkaznika o existenci dan¢ho vyrobku, aby jeho pfesvédcenim
rozsitila odbyt v daném odvétvi.

2. Informuje zédkaznika o existenci jiného vyrobce s cilem zvysit odbyt zadavatele reklamy
na Ukor konkurence, od které zakaznik piechazi. (Ponechejme stranou moznost negativni
reklamy nebo reklamy, kterd zakazniky netimysiné od koupé odrazuje.)

Zavody ve zbrojeni byvaji casto demonstrovany na piikladu dvou vyznamnych
americkych vyrobcl cigaret, spoleCnosti Marlboro a Camel. Na téchto vyrobcich si
vysvétlime problém také my, ptiCemz hodnoty vyplaty piejimame z publikace Zasady

ekonomie N. G. Mankiwal*®!,

30



MARLBORO

inzeruje neinzeruje
) ~ | C: $3 mid C: $5 mid
inzeruje
M: $3 mid M:$2 mid
CAMEL
) | C: $2 mid C: $4 mid
neinzeruje

M: $5 mid M: $4 mid
Tab. 9

Za ptedpokladu, Ze ve Spojenych statech neptisobi zddna jind tabakova firma, by mé¢l
byt trh idedlné rozdélen na polovinu mezi obé spole¢nosti. Pokud tedy nikdo nepouzije
reklamu, nedojde k zadnym zménam v pocltu zikaznikG a ob&€ firmy navic uSetfi nemalé
vydaje za reklamu.

Pokud se naopak ob¢ dv¢ firmy rozhodnou inzerovat, opét pravdépodobné nedojde
k vyznamnéjsim zménam. Po pifechodu n€kolika zikaznikd Marlbora ke Camelu
a naopak se trh opét rozdéli na dvé poloviny (pfedpoklddame, Ze zbozi obou spoleCnosti je
rovnocenné kvality, Zddné z nich pfitom nenabizi vyznamnéj$i bonusy apod.), oba vyrobci
vSak dosdhnou nizsiho zisku nez v pfedchozim piipad¢€ kviili cendm propagace.

Jako posledni moznost pak zjevné zbyva situace, kdy se rozhodne pouze jedna z firem
pouzit reklamy. Tato firma pak sice ponese vys$i ndklady, ale ziska pravdépodobné cast
zakaznik konkurenta a navic také vSechny nové zakazniky tabakového pramyslu.

Celkové je proto dominantni strategii obou firem investovat do inzerce, 1 kdyz to
znamend niz§i zisky, nez oboustrannd pasivita. Dikazem je ndsledujici matice. Vyplaty
odvozujeme ze zisku spole¢nosti Camel oproti pasivnimu jednani (P) firmy Marlboro, tedy

neinvestovani do reklamy.

MARLBORO
R P
R| -1 +1 -1*
CAMEL
) 0 -2
-1* 1
Tab. 10
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Sedlovy bod mé hra pro strategii pouzit reklamu u obou hracli, vidime vSak opét, ze
hodnota sedloveho bodu (-1) neni vyhodnéjsi nez neutralni stav, odpovidajici spolupraci
vV podob¢ ignorovani reklamy. Ekonomické publikace zabyvajici se touto problematikou
shodné upozornuji na prakticky dusledek této skuteCnosti: v roce 1971 omezil Kongres
Spojenych statl televizni reklamu na tabdkové vyrobky. Nejvétsi hraci svétového primyslu
pro mnoh¢ prekvapivé neprotestovali, protoze si byli védomi toho, ze zdkonodarci netimysIné

vyresili véznovo dilema za n€ — a usettili jim tak 1 ndklady na propagaci svych vyrobki.

2.7. Tragédie obecni pastviny

Nas model pomaha vysvétlit i ekonomicky problém nastinény podobenstvim tragédie
obecni pastviny (Tragedy of the Commons), jehoz autorem byl americky profesor biologie
Garrett Hardin (*1915-12003). Podobenstvi nas zavadi do stiedovéké Anglie, kde obcané
mesta chovaji stdda ovci. Na produkci viny, masa a mléka zavisi jejich ekonomicky piijem.
Vsichni majitelé vyhani ovce na obecni pastvinu za méstem. Na této louce se muize past
dobytek kazdého ob¢ana bez ohledu na pocet kusti ve stadé a, coz je podstatné, zcela zdarma.
Pastvina je proto spole¢nym zdrojem obce, tedy statkem, ktery je rivalitni, ale neni
vylucitelny.

Problém nastane ve chvili, kdy se jeden z majiteli ovci rozhodne své stado rozsitit.
Zakoupenim novych kust zvysi svilij podil na trhu, dosdhne proto vyssiho zisku, ale zaroven
umensi spolecny prostor na obecni pastving. Pokud se stejné zachovaji i dalsi pastevci, coz lze
predpokladat, dojde k zapIlnéni louky za méstem. Plida se znehodnoti, trdva piestane rust
a ovce se nebudou mit kde past. Pivodné vyhodna strategie se tak stane piicinou kolapsu
celého mésta.

Vysvétleni problému je jednoduché. Zadny zpastevell nemél zijem na uspéchu
ostatnich, nemél proto ani diivod omezovat velikost svého stdda, protoze pastvina patfila
vSem a nikomu, bylo snadné chovat se bezohledn¢ — a nakonec tim znicit i vlastni podnikani.

Existuje nékolik feSeni tragédie obecni pastviny, zadné znich v8ak neni schopné
respektovat neviditelnou ruku trhu. Jednou z moznosti je regulace po¢tu ovei na jednu rodinu,
naptiklad podle poctu Clend. Na to logicky navazuje moznost zdanéni ovci, poptipadé
pronajimani obecni pastviny. V praxi se osvéd¢ilo anglické feSeni ze 17. stoleti, kdy byly
vetejné pastviny zruSeny, rozdéleny na jednotlivé segmenty a dany do soukromého vlastnictvi
obanum (tzv. rozhrazovani /enclosurel/). Je pomérné¢ znamym jevem, Ze o soukromy

majetek pecuje vlastnik 1épe, nez o majetek spolecny.
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Tragédie obecni pastviny vSak neskoncila tpadkem chovu dobytka, mizeme se s ni
setkat i v nasi dneSni moderni spole¢nosti. Podobn¢ jako ov¢acik louce za méstem se chovaji
i staty K problému zivotniho prostiedi, zasobam ropy nebo ochrané ohroZenych druht
a rybolovu.

Péknym ptikladem ze soucasnosti jsou dopravni zacpy velkych meést. Je-li silnice
prazdnd, je pro motoristu jednoduché a piijemné pouzivat ji. Svou jizdou vSak uz omezuje
mozZnost stejné rychlého a pohodlného pohybu ostatnich. Cim vice automobilii je na silnici,
tim horsi je provoz, az dojde k nevyhnutelnému dopravnimu kolapsu. Zajimavé feSeni nalezl
meéstsky stat Singapur, ktery odstuptioval vySi myta za pouziti silnice podle pocasi, denni
doby, typu vozidla a podobné. Toto opatieni udajn¢ efektivné zamezilo znecistovani
zivotniho prostfedi itvorbé dopravnich omezeni.

Pomoci naseho podobenstvi lze alespont zjednodusené¢ vysvétlit i pad komunismu
Vv Evropé. Pokud vlastni lidé zdroje kolektivné, nevyuzivaji je efektivné, ¢ehoz si povsiml

ve své knize Politika® vz fecky filosof Aristoteles:

,,Nejméné péce se totiz veénuje tomu, co jest spolecné velmi mnoha lidem; nebot’ lidé se staraji
nejvice o své vlastnictvi, meéné jiz o to, co jest spolecné, anebo jen potud, pokud se to tykd

‘

Jjednotlivce.*

Centralni planovani, které je ve spolecném vlastnictvi nevyhnuteIné, se pak v rychle se
rozvijejici spole¢nosti jevi byt nefunkéni.

Neni bez zajimavosti, ze tragédie obecni pastviny inspirovala k vyzkumu i vibec
prvni zenu — laureatku Nobelovy ceny za ekonomii profesorku Elinoru Ostromovou (viz obr.
5), ocenénou za rok 2009. Ostromova (*1933) zamerické Indian University se zabyvala
problémem spole¢ného vlastnictvi omezenych zdrojt (konkrétné lesit) ve dvou stovkach mést
po celém svété. Zavérem vyzkumu, ktery probihal od roku 1992, bylo zjisténi, ze lidé jsou
schopni efektivné vyuzivat omezené zdroje i bez regulace statu, pouze na zaklad¢ raciondlni
dohody.

Na ziklad¢ uvedenych piikladi by se mohlo zdat, Zze konkuren¢ni chovani firem je
vzdy nevyhodné. Nedostatek kooperace v oligopolu je vSak naopak zadouci z hlediska
spole¢nosti, ktera preferuje trh dokonalé konkurence. Kdyby se oligopol celkové choval jako
monopol, znamenalo by to pro zdkaznika zvySeni cen. Pouze pokud spolu firmy nemohou
spolupracovat, dochazi ke vzniku dokonalé konkurence a tim také sniZzeni cen smérem

k mezni hodnoté. Tuto skute¢nost si vSak vyrobci uvédomuji, a proto o spolupraci v mezich
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antimonopolnich zdkoni usiluji. Odpovéd’ na otdzku, jak ma spoluprace vypadat, nalezneme
V nam jiz zname strategii tit for tat, kterou pro nasi nasledujici tvahu mizeme nazvat ,jak ty

ke mné, tak ja k tob&*.

2.8. Tit for tat

Je nutné si uvédomit, ze spoluprace dvou a vice subjektli byva jen zfidka jednorazova.
Nejcastéji se setkdvame s nutnosti dlouhodobé opakované kooperace — stolai bere
pravdépodobné dievo z jedné pily a kuchat zeleninu od jednoho péstitele. V ptipadé, ze jeden
ze Clenll takového pomysiného kartelu dohodu porusi, zvysi se mu sice kratkodobé zisk
(restaurace dostane svou pravidelnou dodavku mrkve, aniz by za ni zaplatila),
ale zdlouhodobého hlediska si pohorsi (pfijde o dodavatele, pokud se obdobné zachova
i k daKim péstitelim, Spatna povést se rychle roz$ii a nebude snadné nalézt dalsi spole¢nost
ochotnou spolupracovat).

Opakovanym veéziiovym dilematem se zabyval politolog Robert Axelrod (*1943)
zMichiganské univerzity. Na zidkladé turnaje ve hie typu véziiovo dilema Zzjistil,
7ze nejvyhodnéj§i strategii je zalit spolupraci piatelskym a cestnym jedndnim. V kazdém
nasledyjicim kroku se vSak ma hra¢ zachovat pravé tak, jak se zachoval protihra¢ v kroku
minulém. Pokud nds podvedl, podvedeme jej se stejnym ziskem i my, pokud se nasledné opét
zacal chovat ,spravné®, odpustime mu a pokra¢ujeme v oteviené hre.

Na ziklad¢ tohoto zaveéru vysvetlil Robert Axelrod i skute¢nost na pohled tak zfejmou,
jako je placeni uétt. Rika, Ze firmy neplati uéty proto, Ze ,to je slu§né® ale z toho divodu,
ze na placeni Ucth zavisiosud ptistiho jednani, protoze Gsp&$ny podnik predpoklada stabilniho
dodavatele.

Dulezité je, ze pocet kol v opakovaném veziiovu dilematu nesmi byt Géastnikim znam.
Ve chvili, kdy se hra — spoluprace jevi byt kone¢na, miizou si hra¢i dovolit nekalé jednani,
nebot’ jim od ur€ité¢ chvile jiz nehrozi odveta. Je to podobné jako pifi uzavirdni zndmek
na konci skolniho roku — uspé$ny student mize od ur¢ité chvile nabyt dojmu, Ze poctiva
ptiprava jiz neni nutna, protoze Spatna zndmka jeho primér uz neohrozi. Takovou ,,Cervnovou
strategii“ vSak rozumny student stézi zvoli v pololeti, kdy se jeho postoj] miize promitnout
do hodnoceni v druhé poloving $kolniho roku.

Koluze jako typ vice ¢i méné legalni spoluprace se objevuje pomérné Casto, ovsem jeji

zivotnost byva jen velmi kratkd, zejména pokud se jednd o dohodu vice nez dvou firem.
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Motivem Kk poruseni smlouvy mutize byt snaha zlikvidovat konkurenci i prostd obava
z nekalého jednani smluvniho partnera. Ma-1li firma podez‘eni, ze bude podvedena, zda se byt
rozumnéj$i udélat prvni krok smérem k poruseni dohody nez se smifit se ztratou za poctivé

jednani.

2.9. Strate gie odstrasovani od vstupu

Ptedstavme si situaci, kdy na trhu plsobi jako monopolista velkd firma na vyrobu
hokejovych puki. Nazyvejme tuto firmu Red. Red se doslechne, Ze nova firma Blue uvazuje
o vstupu na doposud monopolni trh s puky. Je ztejmé, ze konkurence neni v zajmu naseho
vyrobce, kterému se nabizi dv€ moznosti — bud’ na vstup nijak nereagovat, a tak pfijit
o vyznamnou ¢ast zisku, nebo pomoci vysSich ndkladi na reklamu a inovaci vyroby zvysit
svou uspésnost a zpuisobit tak, ze vstup firmy Blue skonci netispéchem. Manager firmy Red

stoji pfed nasledujicim schématem:

— szisk Red: +30%
—> reaguje

5 zisk Blue: -50%

—> vstoupi na trh —— Red—
—> zisk Red: -40%

> nereaguje

5 zisk Blue: +60%

Blue —

—> zisk Red: +100%
—> nevstoupi na trh —
L— > 7isk Blue: 0%

Pokud by Blue nakonec od svého rozhodnuti upustil, bylo by pro Red lepsi Zzadna
zvlastni opatieni nezavadét, podobné jako v piipadé zdavodii ve zbrojeni by v disledku téchto
vydaju klesl celkovy zisk firmy. Pokud Blue na trh pfece jen vstoupi, mize Red investovat
do konkurenc¢nich opatfeni, takze novacka na trhu sice vytla¢i, ovSem za cenu obrovskych
ztrat vlastnich zdroji. Piekvapivé proto bude pro manazera firmy Red opét lepsi strategii

nereagovat a vklidu ptihlizet, jak Blue ziskdva vyssi podil na trhu, nez vycerpat firmu
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jednordzovymi neziskovymi vydaji. Trh z puky bude v naSem ilustra¢nim piikladé rozdélen

mezi pivodniho monopolistu a novou firmu.

Konkrétni piiklad zpraxe nabizi docent Mike Shor z nashvillské univerzity, kdyz
popisuje soupeteni dvou nejvétsich svétovych vyrobcli dopravnich letadel, spole¢nosti Boeing
a Airbus?!. Podle tohoto prikladu zveiejnil Airbus své plany na vyrobu obrovského stroje
A380. Boeing reagoval jedinym moznym zptsobem — oznamil, Ze se do podobného projektu
pousti také. Managefi obou spole¢nosti si dobfe uvédomovali fakt, ze pokud se konkurence
pusti do obdobného projektu, trh zistane rozdélen rovnomérné mezi oba vyrobce.
Ti nejenze nedocili vysSich zisku, ale naopak doznaji vysokych zrat spojenych s vyvojem
a vyrobou kazdého nového stroje. Airbus vSak podeziral Boeing pouze z psychologické hry
a planovany projekt skuteéné¢ zahdjil. Poté se ukdzalo, Ze domnénka Airbusu byla spravna,

Boeing se rozhodl nereagovat, stejn¢ jako manazer Redu z naseho schématu.

2.10. Cenova valka aneb tvorba dravych cen

Predev§im vobdobich hospodaiského utlumu miZme pozorovat specificky
konkuren¢ni boj dvou silnych firem, tvoficich duopol. Tyto firmy obvykle plsobily pouze
na Casti trhu, v této casti vSak byly monopolni. Sloucenim trhii, coZ je jev bézny pro krizi,
dochazi k vytvoteni jednoho celostatniho trhu s danym vyrobkem. Nabizi se otazka, zda je
pro firmy vyhodnéj$i smifit se s timto rozdélenim moci, nebo zda je lepsi pokusit se vytla¢it
konkurenci, a zachovat tak své dosavadni monopolni postaveni. Odpovéd nam napovi graf 3

(podle knihy Mikroekonomie a chovani R. H. Frankal™).

cena/Q \

AC

ACy

mezni naklady

Q

Graf 3: Rozdéleni trhu.

ACy je hodnota primérnych nikladl pro jednu firmu, AC’pak hodnota primérnych
nakladu dvou firem. Vidime, ze AC’je vyssi nez ACy, kdyby byl tedy trh s danym vyrobkem
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monopolni, byly by celkové naklady podstatné nizsi. Z hlediska firem se proto zda
neobyCejné ldkavou moznosti fuze. Takovy krok by vSak patrné musel byt prosSetien
Antimonopolnim ufadem, nehledé na to, Ze mnoha spole¢nostem brani ve spolupraci i silnd
rivalita. Druhou moznosti pak je piistoupit k tvorbé dravych cen.

Cenova valka zaCind prohlaSenim jednoho z vyrobcli o vyznamném snizeni cen
ve snaze vytla¢it konkurenta z trhu. Je zfejmé, Ze diky nizZSim cenam nedojde k maximalizaci
zisku, nicméné vyrobce, ktery jako prvni zattoCil, ziskd vyznamnou ¢ast zakaznikid
konkurence. T¢ nezbyva nez ptistoupit k obdobnému snizeni cen. Cena vSak nesmi klesnout
pod mezni ndklady, mlize se ovSem stat, ze vyrobce prodava své produkty bez zisku. Béhem
cenové valky piichazi o penize obé firmy, jedna z nich, vétSinou ta mén¢ zndma, mladsi,
mensi ¢is méné vyznamnym zazemim, musi trh opustit. Firma, kterd pfezije, pak sice obnovi
své postaveni monopolisty, ale za cenu vysokych ztrat, ze kterych se uz nemusi vzpamatovat.

Spolecnost, ktera cenovou valku vyhlasila, vS§ak od pocatku pocitd s tim, ze az ziska
monopolni postaveni, bude moci zvednout ceny, a zhojit tak utrzené rany na zisku. VSeobecné
plati, ze ¢im del$idobu je cenova valka vedena, tim vyssi jsou ztraty a tim vyssi také musi byt
dlouhodoby zisk. Pokud se trh jako celek dobie a zdravé vyviji, je pro spole¢nosti obvykle
vyhodnéj$i cenovou valku nevyprovokovat. Jak je ziejmé, na cenové valce nevydéla obvykle
nikdo — jedna z firem musi trh opustit, druha se vraci oslabena a jeji vale¢né nahrady musi

platit do té doby spokojeny zékaznik.

Zajimavym a medidlné¢ vdéénym piikladem cenové valky je dlouhotrvajici boj mezi
autobusovymi dopravci Asiana Alexeje Litvina a Student Agency Radima Jancury. Jejich
konflikt zacal vroce 2007 na trase Praha-Karlovy Vary, kdy Student Agency snizila ceny
jizdenek na 120K¢, u ¢asti jizdenek pak dokonce jen na 50K¢. Asiana vSak nebyla schopna
snizit ceny pod 140K¢, proto byla nucena v srpnu t¢hoZ roku trh opustit.

Od 1. 10. 2007 se valka presunula na nejzajimavejsi ceskou trat’, spojnici Brno-Praha.
Zatimco Student Agency mezi obéma metropolemi jezdila tficetkrat denné, Asiana zaCinala
pouze s osmi spoji. Na zakladé systému slev a servisu prohrala o necelé dva mésice pozdéji
tuto cenovou bitvu opét Asiana, k nové bitvé vsak doslo uz vroce 2009. Poté, co byly nékteré
jizdenky Student Agency K dispozici za symbolickou jednu korunu, neudrZela Asiana
ztratovost a uvolnila pozici Radimu Jandurovi. Séf Student Agency a nékdejsipodnikatel roku
tak dnes Celi pouze mén¢ vyznamné konkurenci regionalnich dopravct, s nimiz ¢asto dokonce

spolupracuje a soudnim Zalobam majitele Asiany.
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Tento ptiklad zevné popird, co jsme uvedli na zacatku kapitoly — vit€znad Student
Agency vySla z boje posilena a ani Asiana neukon¢ila svou ¢innost. Divodem je malo znamy
fakt, Ze autobusova doprava tvoii jen méné¢ vyznamnou Cast podnikatelskych aktivit obou
konkurentli (konkrétn¢ pouze 23%). Spor o autobusy se stal pouze kolbistém a relativné
levnou reklamou, dotovanou z velmi vynosného prodeje letenek, ubytovani a dalsich
doplikovych sluzeb. Ptes naklady na cenovou valku ipies pusobeni hospodarské krize mohly
proto ob€ spolecnosti zaznamenat i letos meziro¢ni rist trzeb.

Jak jsme si uz nastinili, cenova valka je t¢émér vzdy nevyhodnd pro vSechny hrace,
presto se ji cas od Casu nevyhneme. Vime uz Ze hraé¢, ktery cenovou valku vyprovokuje,
ocekava ziskani vysSiho podilu na trhu za cenu niz§iho zisku. Kvili odvetnym akcim
konkurence vSak Casto dochazi k vyraznému poklesu ziskovosti celé vyrobni oblasti.
Pokusime se proto nalézt takovou strategii, kterd pfinese hraci zisk nebo alespoit minimalizuje

jeho ztréty.

2.10.1 Kdy mé smysl vést cenovou valku?

1. Pokud je firma ekonomicky dostate¢né silnd. Finsky vyrobce mobilnich telefonti
Nokia, ktery vykazoval za treti Ctvrtleti roku 2009 zisk 9,8 miliard eur (zdroj Reuters), uspéje

vV boji urcité Iépe nez jeji domaci konkurent Emgeton.

2. Pokud firma pisobi na $irSim trhu. Vyrobce s odbytem v n€kolika zahrani¢nich

zemich mtze hradit valeCné ztraty vySSimi cenami exportniho zbozi.

3. Cenovou valku Ize vyuzit k reklamnim 0¢elim. Hraci sice utrpi ztraty zisku, ale
spoléhaji se na neplacenou reklamu v médiich. Davaji tak konkurenci najevo svou silu

a ekonomickou aktivitu.

4. Firma muze docilit zisku, pokud poskytuje vyrazné lepSi sluzby, nez protihrac.

Rozhoduje kvalita servisu, zaru¢ni lhita i rychlost dodani.

5. Monopolni postaveni lze ziskat, pokud je protihraem vyrazné nestabilni firma
S nizkymi zisky. Takovy hrd¢ ziejm¢ nemiize dlouhodobé ustat dalsi ztraty a je nucen trh

opustit.
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2.10. 2 Co délat misto snizovani cen?

Uvazuyjme situaci, kdy firma neni natolik silnd, aby mohla cenové valce celit
dalsim snizovanim cen. UkaZzeme si, Ze i slabsi hra¢ miize dosahnout vit€ézné situace,

pokud nalezne adekvatni odpoved:.

1. Vétsina zdkaznikl vyzaduje ptimé, Cestné jednani, proto preferuje prehlednost
a jednoznacnost cen. Hra¢ by mél proto zvetejnovat pouze konecné ceny. Jako piiklad
mizeme uvést srovnani dvou obdobnych pausalnich nabidek mobilnich operatorii
T-mobile a 02,

02 tarifni zvyhodnéni Pokec nonstop:

,Prvni 3 minuty hovoru jsou uctovany jednotnou sazbou 15 K¢ s DPH,
a to i v pripade, Ze hovor je kratsi nez 3 minuty. Kazda dalsi minuta po provolani
prvnich 3 minut je uctovdana sazbou 1 K¢/minut s DPH. Po provolani prvnich 3 minut
je uctovani po 30s. «[29]

T-mobil: tarifni zZvyhodnéni Moji blizci (v ramci skupiny péti uzivateld):

., Vyhoda: Volani v ramci skupiny za 1,90 K¢ (2,28) / min
Mesicni pausal: 39 K¢ (46,80)

Aktivace: Zdarma

Pridéni ¢lena skupiny: 20 K¢ (24,00) “E°

Je ztejmé, ze nabidka spole¢nosti T-mobil pisobi pfehlednéji, zdkaznik ziskd vSechny

informace naraz, bez nutnosti dlouhych vypoéti a odhadd.

vvvvvv

odbératele, kteti vyzaduji servis a rychlost. Béznym piikladem této kategorie je také
neumerné vysokd cena luxusniho zbozi. Zcela extrémni situaci si mizeme ilustrovat
na cené zapalek. Zatimco za krabicku béZnych zapalek zaplatite primérné jednu korunu,
zapalky znacky Davidoff jsou na ¢eském trhu k dostani za sto dvacet jedna korun. Firma
zvuéné znacky a dlouholeté tradice tak Casto Celi hrozbé cenové valky UspésSnéji nez

ekonomicky silnéjsi, ale mladsi soupeft.

3. Vdelsim Casovém horizontu lze ceny snizovat zavedenim kvalitnéjSich ¢i

levnéjSich vyrobnich postupi. Misto vyS§tho mozného zisku ziskdva hrac¢ prostor pro
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slevu.  Typickym piikladem jsou velké internetové obchody zaloZené pouze
na objednavani a pfeposildvani zbozi od vyrobce k zikaznikovi Protoze kupuji
za velkoobchodni ceny, ale nemusi hradit vysoké provozni vydaje, maji vyssi zisky nez

maloobchodni prodejci.

4. Casto Gisp&nou obranou mize byt navazini spoluprace s men$imi hraci
plsobicimi na stejném trhu. V tomto piipadé je vSak opét nutné zvazit, zda zachranna

smlouva neporusSuje antimonopolni zakony zemég.

5. U nés dosud nepublikovany vyzkum hongkongskych védctu Chun-Hung Chia,
Tsan-Ming Choia a Duan Lia®”! piichazi s nezvyklym feSenim nazvanym reverse price
soupef ziska vetsipodil na trhu, ¢ast zdkazniku vSak hraci zistane. Diivody jsou obdobné
jako v nagich doporugenich — lepsi servis, tradice znatky nebo vyssi kvalita. Cim vice
zakaznikl vSak piejde k protihrac¢i, tim hiire pro né¢j — jeho zisky budou niz$i, poptipadé se
budou zvySovat ztrdty. Rozumnou strategii napadeného hrace proto neni snizit cenu
a vyprovokovat tak koloto¢ slev, které vedou ke krachu, ale naopak odpovédét mirnym
zdrazenim. Touto cestou vyrovna firma ztraty zplsobené odlivem zakaznikl a Casem
mize profitovat vice nez levnéjsi protihrac.

Oficialni ptiklady GspéSné aplikace této strategie lze nalézt jen stéZi, pfesto i na
domacim trhu se s naznaky cenové valky naruby setkame. Jako piiklad mizeme uvést
chovani spole¢nosti Cesky Telecom (dnes Telefonica 02), ktery v reakci na konkurenci
mobilnich operatort piisel v roce 2006 se zdrazenim svych sluzeb.

Je zfejmé, ze vé€tSina manazerti bude citit vii¢i této nezvyklé strategii nedtivéru. Lze
vSak ptedpokladat, ze diky své neobvyklosti miize byt pouzita velmi UspeSné zejména

v boji s méné zkusenou konkurenci.

Stejna skupina védct navrhla také o néco méné radikalni no-action strategy. Podle této
strategie ma napadeny hra¢ zachovavat naprostou pasivitu. Tim, Ze nebude reagovat
na cenové vyboje protivnika sice doznad ztraty, ale nebude muset celit diive popsanym

dasledkiim aktivni cenové valky.
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2.10.3 Staticka cenova valka

Zatim jsme cenovou valku chapali pouze jako stav neustalého zleviiovani. Tvorba
dravych cen vSak mize mit i jinou podobu. Vale¢nou situaci lze vyvolat i umélym
zachovanim stabilnich cen pies rostouci vyrobni naklady ¢i dané. Ptikladem muze byt cenova

vélka, kterou podle zpravodajského serveru idnes.cz!

rozpoutal cesky vyrobce cigaret Philip
Morris. Zatimco cena za krabicku cigaret vzrostla po¢adtkem roku 2010 o tfi koruny kvuli
zvyseni spotiebni dané a DPH, cena cigaret znaCky Marlboro zlistala nezménéna. Ostatni
hra¢ina eském trhu s tabdkovymi vyrobky proto museli zménit planovanou cenovou politiku

a kopirovat chovani firmy Philip Morris.

Ukazali jsme si, ze cenova valka neni nejvhodngjsi cestou k rychlému ziskani
monopolniho postaveni. Hra¢ casto konc¢i s nulovym ziskem (viz obr. 4). Pfi vhodné zvolené
strategii vSak muZze 1 znevyhodnény hra¢ dosahnout zisku. Rozhovor se zkuSenym ceskym

veteranem nékolika cenovych valek Radimem Jancurou naleznete v Piiloze 3.
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3. Aplikace teorie her v dalSich vyvbranych oborech

Zakladatel teorie her John von Neumann zac¢inal svlj vyzkum modelovanim
spoleCenskych strategickych her, jako byl pokr. Po druhé svétové valce vSak vstoupil
do sluzeb americké spole¢nosti RAND (Research And Development), pro kterou mél
vyvinout strategii potencialni studené valky. Zahy poté, co nalezla teorie her vyznamné
uplatnéni vekonomii, stala se tato matematicka disciplina nedilnou soucésti teorie
mezinarodnich vztaht. V této kapitole se sezndmime s nékolika piiklady aplikace teorie her
v natolik rozdilnych oborech, jako jsou jiz zminéné mezinarodni vztahy, sociologie i evolu¢ni

biologie.

3. 1. Studend valka

Napéti mezi Spojenymi staity americkymi a Svazem sovétskych socialistickych
republik v50. - 60. letech 20. stoleti dostalo nazev studena valka. Svét vSak zil v neustalé
hrozb¢ valky o mnoho nebezpecnéjsi — valky jaderné. Obé mocnosti disponovaly obrovskym
jadernym arzendlem, ktery zarucoval moznost imérné odplaty v piipad¢€ ohroZeni.

V 60. letech 20. stoleti vSak v USA vznikla také specifickd hra americké zlaté
mladeze, ktera velmi dobfe vystihuje politické vztahy obou stati. Pravidla Game of Chicken
neboli hry na zbabélce byla jednoducha: na rovné silnici se proti sobé rozjeli dva hraci
v automobilech. Prohral ten, kdo jako prvni stoCil volant, a zabranil tak srazce. Problém
nastal, pokud méli oba hraci pevné nervy, jedinou cenou pro vitéze v takovém piipad¢ byla
vazna zranéni nebo smrt.

Miadi fidi¢i Casto pouzivali rizné triky, kterymi dali soupefi jasn¢ najevo, Ze oni
nemohou prohrat (zablokovani volantu), druhy hra¢ tak ve vlastnim zajmu nemél jinou
moZznost neZ uhnout sam.

Paralela je zfejma: primarnim z4jmem obou hract (statl) je vyjit ze hry bez vaznych
nasledkl. SrdZka automobili ve hie na zbabélce je proto stejné neziddouci jako zahdjeni
jaderné valky. Druhou prioritou vSak je zachovani prestize, ustoupit znamena prohrat a tim
také utrpét ztratu pozice v mezinarodnich vztazich nebo ve skupiné teenagerd. V obou
,hrach® se vSak raciondlni hrd¢ zachova stejné: na vyvolani konfliktu (zablokovany volant)
neodpovi stejnym zptsobem. Ztrati sice tvaf, ale piedejde tak lokalni ¢i globalni katastrofe.

Situaci miizeme zapsat pomoci tabulky 11:
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SSSR

ustoupi  neustoupi

ustoupi 0 -10
USA
neustoupi 10 -100

Tab. 11

Pokud jednaji oba soupeii neraciondlné (neustoupi), musi vést cely konflikt nutné
ke vzajemnému zniCeni. Je proto ziejmé, ze pro obé zneptatelené strany je nejvyhodnéjsi
vyhnout se pfimému vale¢nému konfliktu. Zde nalezneme také vysvétleni, pro¢ studend valka

nevyustila ve valku jadernou.
3.2. Truel

Simon Singh v dodatku knihy Velkd Fermatova véta™® popisuje konflikt i hradé, ve
kterém muze zvitézit ten nejslabsi z nich, pokud zvoli spravnou strategii. Piedstavme si
souboj tfech muzi, pani A, B a C. Pan A je vynikajici stfelec, trefi soupefe vkazdém
vystiell. Pan B je uzo néco horsi, zasdhne cil pouze dvakrat z téi vypalenych ran. A panC je
nas nejslabsi hrac, ze tii pokusi se trefi pouze jednou, proto mu oba gentlemani daji pravo
prvni rany. Otazka zni, jak ma pan C jednat, kdyz sichce zachovat zivot.

Mize vystielit po panu A ¢i panu B, miZe ale také vypalit ranu pouze do vzduchu.
Posledni moznost je pro néj paradoxné nejvyhodnéjsi. Pokud vystieli do vzduchu, bude na
fadé pan B jako druhy nejhor$i stielec. Ten se samoziejmé pokusi zbavit nejprve svého
nejvetsiho soka, pana A (kdyby vystielil nejprve na pana C, dostal by moZnost nasledyjici
rany pan A, ktery by zbyvajiciho soupefe zajist¢ zasahl). Pokud pana A netrefi, vystieli tento
urcité pravé po ném jako potencialné nejnebezpecnéjSim sokovi a vyradi jej tak ze hry. Pokud
by vSak pan B cil trefil, zbudou opét dva hraci, pticemz pan C bude na fad€ s vystfelem. Pan
C si diky této strategii sice nezaruci vyhru, ale minimalné eliminuje nebezpe¢i, ze by byl
sttelen prvni ranou pana A. Na prvni pohled nelogickym vystielem do vzduchu si zajistil

pravo prvniho vystielu v duelu.
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3.3. Evoluéni biologie

Hra kdmen-ntizky-papir, kterou jsme si popsali v kapitole 1.4., vykazuje specifickou
vlastnost her: hra¢ ma tim v&tSi Sanci na vyhru, ¢im vice omezi nebezpeci, Ze protihra¢ odhali
jeho taktiku. V mnoha ptipadech je proto nejvyhodnéjsi volit strategii pomoci nadhodného
prvku, naptiklad hodem minci nebo kostkou. Ukazuje se, Ze v hrdch s opakovanim miZe byt
racionalita hra¢l prekazkou. Evoluéni biologie ndm tuto domnénku potvrzuje.

Hracem vevolucni biologii je kazdy jeden gen organismu. Strategii rozumime
behavioralni fenotyp a kone¢né¢ vyplatni funkci uspésnost reprodukce. Je zndmé, ze mutant je
vreprodukci méné UspéSny nez bézny jedinec. Pokud ma organismus Sté€sti na vhodny
genotyp (jehoz vhodnost je zaloZena Cist¢ na nahod€), ma nadé€ji na GspéSné rozmnozovani
a tim 1 zajisténi dostatecného poctu potomki, ktefi budou §ifit jeho druh.

Leguan pestry (viz obr. 6) se v piirod¢ vyskytuje ve tiech odlisnych variantach,
samecci kazdé z nich majikrk zabarveny oranzove, zluté¢ nebo modre.

Oranzovi leguani jsou vetsi, siln¢jsi, maji velké teritorium s mnozstvim samicek, které
si agresivné hlidaji, rozloha teritoria jim vSak neumoZiiuje zamezit obCasnému vstupu
vetfelcl. Modii leguani maji jen malé teritorium, které vSak jsou schopni bez problému uhajit
pred vetfelci. Zluti leguini nemaji ani vlastni teritorium, ani vlastni samicky. K reprodukci

jim slouzi samicky oranzovych leguand, jejichz pozornosti mohou snadno uniknout.

leguéan 2

oranzovy modry  Zluty

oranzovy 0 1 -1
leguanl | modry -1 0 1
zluty 1 -1 0

Tab. 12

Zapis hry (tab. 12) je totozny s matici hry kdmen-ntazky-papir (tab. 2). Oranzovi
leguani dokazi pfemoci modré a ziskat jejich samicky, nemohou ovSem zabranit pokoutnym
zlutym. Modii sice podlehnou oranzovym, zato si ale dokazou teritorium uhajit pred utoky
Zlutych.

Pokud bude populace oranzovych rist, bude nevyhodné mit genotyp modrého leguana,
v dalSich generacich proto budou dominovat Zluti leguani. Tidokazi zvitézit nad oranZzovymi,

ale podlehnou modrym, ¢imz bude rovnovaha v ptirod€ zachovana.
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na rozdil od Clovéka nepreferuje urité strategie pfed jinymi, a o rovnovahu se proto postara

piirodni vybér.

3.4. Liberalni paradox

Aplikace teorie her na chovani spolecnosti neni vzdy uspéSna uz proto, ze ,,hraci“ se
Casto chovaji zcela neraciondlné a voli takové strategie, kterymi si zajisti hor$i vyplatu.
Piikladem nam muze byt liberalni paradox:

V malé mistnosti sedi né€kolik kurdk®. Protoze v mistnosti nefunguje ventilace, je
vyhlasen zdkaz koufeni, ktery vSichni ve svém vlastnim zdjmu dodrZuji. Situace se zméni ve
chvili, kdy si zapali cigaretu prvni kurdk. Oficidlni zdkaz je timto aktem poruSen, pro vétSinu
ostatnich je navic nesnesiteIné ptijmout roli pasivnich kurakt, a proto postupné zacnou kouiit
vSichni. To, co se na zacatku jevilo byt nevyhodné, je nyni zdanlivé vyhodné. Zménou

strategie nalezla skupina takzvané optimalni chovani (neboli bod rovnovahy).

Kurak m

koutit nekourit

koutit 1 0

Kufak n
nekourit 0 1

Tab. 13

Obdobnym piipadem je neustale se zvySuyjici hladina hluku v sale. Pfedstavme si sal
plny lidi, naptiklad pfi firemnim vecirku. Jak navazuji jednotlivi kolegové hovor, vzrista Sum
v mistnosti. Cim vy$3i je $um, tim hlasit&ji i¢astnici ve¢irku mluvi, takze nakonec musi téméf
kiicet. Tato situace je pro hrace zjevné nevyhodna, ale je piesto vyhodnéjsi nez mluvit

potichu, coz by komunikaci znemoZnilo.
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Zaver

Ve své praci Teorie her vekonomii jsem se zabyvala aplikaci matematické teorie na
ekonomické problémy.

Zjistila jsem, ze problematika teorie her se zaméfenim na ekonomickou praxi je
V literatufe dostupné v Cestin€ zpracovana spiSe okrajove. VEtSina publikaci se zamétuje bud’
na vysvétleni matematické podstaty teorie her, nebo na konkrétni ekonomické problémy bez
bliz§iho matematického vysvétleni. Téméf chybi publikace, které by aplikovaly teorii her na
domaci ekonomickou situaci.

Vzhledem k tomu, jak frekventované je spojeni cenova valka v ¢eskych i svétovych
periodikach, je pozoruhodné, Ze hlub§i rozbor strategii cenové valky je v cestiné nedostacujici
a i v dostupné anglické literatufe mu neni vénovano mnoho prostoru.

V matematické Casti prace jsem se zamétila predev§im na feSeni antagonistickych her.
Reseni antagonistickych her se sedlovym bodem si miZe &tendf procviéit na piikladech
uvedenych v Ptiloze 1. Pro feSeni libovolnych hernich matic doporucuji navstivit webové
stranky Dopravni fakulty CVUT, kde je k dispozici jednoduchy vypocetni program. Regeni
neantagonistickych her jsem pouze nastinila bez uvedeni konkrétnich piiklad?, nebot” tyto hry
sice nevyzaduyji hlub$i matematické znalosti, ale jejich feSeni je zdlouhavé a diky tadé
dostupnych pocitacovych programii takika zbyteCné. Ve své praci se vSak prakticky
nezabyvam ur€ovanim vyse vyplat hracl. Tyto hodnoty zavisi na individudlnich preferencich
a jejich zjistovani podle mého ndzoru neni soucasti teorie her. Pro zjednoduseny odhad
hodnot vyplat uvadim vypocet funkce uzitku v kapitole Historie a vyvoj teorie her. Cely
pouzity matematicky aparat by mél byt srozumitelny kazdému studentovi gymnazia. K jeho
osvojeni sta¢i bézna znalost rovnic a nerovnic, zakladl teorie pravdépodobnosti, poptipadé
posloupnosti a fad.

V ekonomické ¢asti praice bylo mym cilem uvést dostate¢né mnozstvi konkrétnich
piikladi piedevSim z Ceského prostfedi. Konkrétni piiklady ¢eskych monopoli jsem doplnila
struénym seznidmenim se s funkci antimonopolnich zikont. Text kapitoly 2.1. rozSituje
Ptiloha 2, ve které uvadim vybrané ¢asti zakona o ochrané hospodarské soutéze.

Tezistém celé prace je véziiovo dilema. Na zakladé tohoto znamého matematického
piikladu vysvétluji nékolik béznych podnikatelskych paradoxt. Prostfednictvim nich jsem se
pokusila ukazat, ze ta feSeni, kterd se zdajibyt ziejma a spravna, nemusibyt vzdy vyhovyjici
Tragédie obecni pastviny pfinasi mimo jiné zjednoduSené vysvétleni ekonomického padu

komunistickych systémti na pozadi klasického anglického paradoxu.
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Velkou pozornost jsem wveénovala cenové valce, fenoménu, ktery je zejména
v souvislosti s hospodatskou krizi stale ¢astéji citovan. Mou snahou bylo navrhnout takové
feSeni, které by umoziovalo hraci zisk nebo alespoil minimalizaci ztrat. Toto Usili se uk4zalo
byt o to dilezitéjSi, Ze jsem obdobnou stru¢nou analyzu v Ceské literatufe nenalezla. Jako
podklad mi proto slouzil predevs§im ¢lanek o vyzkumu strategii cenové valky védci Chung-
Hung Chiua a Tsan-Ming Choia z Hong Kong Polytechnic University v Kowloon a Duan Lia
z Chinese University of Hong Kong v Shatin. Jejich strategie cenova valka naruby je pro svou
neobvyklost velmi zajimava a je proto s podivem, Ze pozornosti ¢eskych ekonomickych médii
unikla. M{j navrh na chovani hrae v cenové vélce se kromé citované literatury opira také
0 rozhovor s panem Radimem Jancurou, feditelem Student Agency, ktery mi prostiednictvim
e-mailu odpovédél na nékolik otazek tykajicich se této problematiky.

Problémem studia cenové valky je fakt, Ze nové teorie 1ze jen obtizné ovéfovat v praxi.
Neochota a konzervativnost vyrobcti je vSak pochopitelnd. Jako jedna z moznosti
experimentdlniho ovéfeni se proto pro mozné dal$i zkoumani nabizi virtudlni svét
internetovych her.

Posledni ¢ast prace, aplikace teorie her do neekonomickych oblasti, slouzi ptedev§im

jako dopln¢k ukazujici vyznam a dosah této matematické discipliny.

Ve své praci jsem se pokusila ptedstavit teorii her jako silny nastroj k analyzovani
konfliktd, nesmim vSak opomenout eticky aspekt této discipliny. Z fady ptikladl bylo ziejmé,

o 4

oblasti lidské ¢innosti se i v teorii her musime fidit zakony i etickym kodexem.

S teorii her jsem se nesetkala poprvé, ale jejim aplikovanim do ekonomie jsem se
seznamila s n€kolika velmi zajimavymi jevy. K problematice cenové valky bych se béhem
svého dalsiho studia rada vratila a pokusila se odpovidajicim matematickym aparatem nalézt

nové modely feseni, které by bylo mozno konfrontovat s vyzkumem hongkongskych védcu.
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Resumé

My mathematics project The Game Theory in Economics deals with one of the newest
mathematical disciplines, the game theory, and its applications. I have chosen this topic
because it is the only mathematical branch, which visibly influences not only physical
sciences but even the social sciences. Nowadays, it is quite an important part of technical and
economics studies as well as of managerial skills.

The aim of my study is to combine knowledge from elementary mathematics and
economic practice. It is divided into three parts. In part one there are some notes from the
history of game theory and basic information about it. The reader finds here definitons of the
antagonistic games and the solution to them. We focus on the saddle point matrix and mixed
strategies, even including some examples.

Part two deals with the application of the game theory to economics. It explains what

monopoly and oligopoly is. The key part is the Prisoner’s Dilemma chapter which is the main
part that the project is based on. It is illustrated by the Tragedy of the Commons, Tit for Tat
Strategy and the Price War. Special emphasis is put on the models from contemporary Czech
economics.
Part three is devoted to some interesting illustrations of the use of game theory in non-
economic branches. The Game of Chickens shows us why nuclear war between the USA and
the USSR did not break out in the sixties. The impact of game theory on evolutionary biology
is demonstrated on the population of the Changeable Lizard. The Liberal paradox clarifies
why people at parties speak more loudly then is necessary.

Thanks to my study of the Game Theory in Economics, | had found many examples
of applications of the simple mathematics methods to real cases from business practise. | have
learned that the most obvious solutions were not necessarily the most suitable ones, as the
Prisoner’s Dilemma shows. It is clear that the game theory did not explain if our way

of behaviour is ethical or not but it shows us the impacts that our decisions can have.
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Piiloha 1: CviCeni

Zjistéte, které ze zadanych matic her maji sedlovy bod, u téchto matice pak urcete hodnotu

hry.

1 11 2
1 0 -1 5 4 8 9 9 9 0
01 2 5 3 5 4 9 8 1
2 0 3 51 9 8 0 9 7
Reseni:

1 0 -1 -1
01 2| -1
2 [0] 3 0*
2 0*3

vy = max{min{1;0;-1}; min{0;1;2}; min{2;0;3}} = max{-1;-1,0} =0
V' = min{max{1;0;2}; max{0;1;0};max{-1;2;3}} = min{2;0;3} = 0
\/h =vyg=0

Matice ma sedlovy bod. Hodnota hry je 0.

5 [4] 8| 4*
5 3 5| 3
51 91 1
5 4* 9

Vg = max{min{5;4;8}; min{5;3;5}; min{5;1,9}} = max{4;3;1} =4

ﬁ = min{max{5;5;5}; max{4;3;1};max{8;5;9}} = min{5;4;,9} =4
=vg=4

Matice ma sedlovy bod. Hodnota hry je 4.

11121
9 9 900
4 9 8 1|1
8 09 7|0
9997

Vg = max{min{1;1;1;2}; min{9;9;9;0}; min{4;9;8;1}; min{8;0;9;7}} = max{1;0;1,0} =1
v :gin{max{l;9;4;8}; max{1;9;9;0};max{1;9;8;9}; max{2;0;1;7}} = min{9;9;9;7} =7
\ZE=

Matice nema sedlovy bod.
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Ptiloha 2: Vybrané ¢asti zdkona €. 143/2001 Sb. o ochrané hospodaiské soutéze.

HLAVAIII
DOMINANTN{POSTAVENI{ A JEHO ZNEUZIVAN{
§10

(1) Dominantni postaveni na trhu mé soutézitel nebo spole¢né vice soutézitela (spolec¢na
dominance), kterym jejich trzni sila umoznuje chovat se ve zna¢né mife nezavisle na jinych
soutézitelich nebo spotiebitelich.
(2) Trzni silu podle odstavce 1 Utad posuzuje podle hodnotového vyjadieni zjisténého
objemu dodavek nebo nakupu na trhu daného zbozi (trzni podil) dosazeného soutézitelem
nebo soutéziteli se spole¢nou dominanci v obdobi, které je zkouméno podle tohoto zakona
a podle dalich ukazatelt, zejména podle hospodaiské a financni sily soutéziteld, pravnich
nebo jinych pirekazek vstupu na trh pro dalsi soutézitele, stupné vertikdIni integrace
soutéziteld, struktury trhu a velikosti trznich podild nejbliz§ich konkurentd.
(3) Nebude-li pomoci ukazateli podle odstavce 2 prokazan opak, ma se za to, ze dominantni
postaveni nezaujima soutézitel nebo soutézitelé se spole¢nou dominanci, kteti ve zkoumaném

obdobi dosahli na trhu mensi nez 40% trzni podil.

§11
(1) Zneuzivani dominantniho postaveni na Uymu jinych soutéziteld nebo spotiebitelt je
zakazano. Zneuzitim dominantniho postaveni je zejména
a) ptimeé nebo nepiimé vynucovani neptimeérenych podminek ve smlouvich s jinymi
UCastniky trhu, zvlasté vynucovani plnéni, jez je v dob& uzavieni smlouvy v napadnem
nepoméru k poskytovanému protipInéni,
b) vazani souhlasu s uzavienim smlouvy na podminku, ze druha smluvni strana odebere
i dalsi plnéni, které s pozadovanym predmétem smlouvy vécné ani podle obchodnich

zvyklosti nesouvisi,

c) uplatinovani rozdilnych podminek pti shodném nebo srovnatelném plnéni vaci
jednotlivym  G¢astnikam trhu, jimiz jsou tito ucastnici v hospodaiské soutézi
znevyhodnovani,

d) zastaveni nebo omezeni vyroby, odbytu nebo vyzkumu a vyvoje na ukor spotiebiteld,

e¢) dlouhodobé nabizeni a prodej zbozi za nepfiméiené nizké ceny, které ma nebo muze mit

za nasledek naruseni hospodarské soutéze,
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f) odmitnuti poskytnout jinym soutézitelam za ptimétenou Uhradu piistup Kk vlastnim
pienosovym sitim nebo obdobnym rozvodnym a jinym infrastrukturnim zatizenim a tito jini
soutézitelé z pravnich nebo jinych davoda nemohou bez spoluuzivani takového zatizeni
pusobit na stejném trhu jako dominantni soutézitelé, ktefi ptitom neprokazi, ze takové
spoluuzivani neni z provoznich nebo jinych davodid mozné anebo je od nich nelze
spravedlivé pozadovat.

(2) Zjisti-li Utad pii vykonu dozoru nebo z jiného podnétu, Ze doslo ke zneuziti dominantniho

postaveni, tuto skute¢nost rozhodnutim deklaruje a zaroven timto rozhodnutim takové jednani

do budoucna zakaze.

(3) Soutézitelé mohou podat Utadu navrh na urdeni, zda urcité jejich jednani je ¢i neni

zneuzitim dominantniho postaveni.

HLAVA IV
SPOJOVANISOUTEZITELU
§12
Vymezeni pojmil
(1) Ke spojeni soutézitela dochdzi preménou dvou nebo vice na trhu diive samostatné
pusobicich soutézite .
(2) Za spojeni soutéziteli podle tohoto zakona se povazuje i nabyti podniku jiného soutézitele
nebo jeho podstatne ¢asti smlouvou o prodeji podniku.
(3) Za spojeni soutézitela podle tohoto zdkona se rovnéz povazuje, jestlize jedna nebo vice
osob, které nejsou podnikateli, ale kontroluji jiz alesponi jeden podnik, anebo jestlize jeden
nebo vice podnikatelu ziska moznost pfimo nebo neptimo kontrolovat jiny podnik, zejména

a) nabytim ucastnickych cennych papirt, obchodnich nebo ¢lenskych podila, nebo

b) smlouvou nebo jinymi zpusoby, které jim umoziuji urcovat nebo ovliviiovat soutézni
chovani kontrolovaného soutézitele.

(4) Za spojeni soutézitelt podle odstavce 2 se rovnéz povazuje zaloZeni nového soutézitele
spole¢né kontrolovaného vice soutéziteli (dale jen "spole¢né kontrolovany podnik™), ktery
dlouhodobé plIni vSechny funkce samostatné hospodaiské jednotky, a toto spojeni nema za cil
ani za nasledek koordinaci soutézniho chovani zak ladate I spole¢ného podniku.

(5) Zalozeni spolec¢né kontrolovaného podniku, jehoz ucelem je koordinace soutézniho
chovani jeho zakladateld, kteti zistanou na trhu i naddle nezavislymi soutéziteli, se posuzuje

jako dohoda soutézitela podle hlavy druhe.
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(6) Za spojeni soutéziteli podle odstavce 2 se nepovazuje kvalifikovana wcast banky
v pravnické osobé vznikla splacenim emisniho kurzu akcii zapocétenim pohledavky banky
za touto pravnickou osobou, pokud je tato kvalifikovand U¢ast drzena po dobu zachranné
operace nebo finanéni rekonstrukce této pravnické osoby nejdéle po dobu 1 roku. Za spojeni
soutézitelt podle odstavce 2 se rovnéz nepovazuje, jestlize soutézitelé, jejichz podnikani
zahrnuje obchodovani s cennymi papiry, ziskaji prechodné, nejvy$e na dobu 1 roku, podily
jiného soutézitele za ucelem jejich prodeje, pokud nevykonavaji hlasovaci prdva spojend
s témito podily s cilem ur¢it nebo ovlivnit soutézni chovani kontrolovaného soutézitele.
Na zadost banky nebo soutézitele, ktery je obchodnikem s cennymi papiry, Urad maze Ihitu
1 roku ptrimétren¢ prodlouzit.

(7) Za spojeni soutézitela podle odstavce 2 se rovnéZz nepovazuje piechod nékterych
pusobnosti statutarnich organa soutéziteld na osoby vykonavajici ¢innost podle zvlastnich

pravnich predpist, napt. likvidatora a spravce konkursni podstaty.

Ptiloha 3: Odpovédi Ing. Radima Janury, feditele Student Agency, k otazkdm cenové valky.

(Pan Jancura odpovidal na mé otazky prostiednictvim e-mailu dne 13. 1. 2010.)
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Kdy méa podle Vas smysl vést cenovou valku? Rozhoduje faktor zisku nebo i otdzka
moralni? (Napf. pan Alexej Litvin se netaji Fevnivosti vii¢i Vasi osobé, stav na kolbisti

Praha-Brno proto délal dojem ieSeni osobnich sporu.)

Kdyz vstupujeme na novou linku, NIKDY nejdeme pod cenu konkurence. Cenova valka
klienty rezervovat pfes web ¢i sms.

»Valka“ s Asianou byla presentovana spiSe panem Litvinem. V MF Dnes vysel ¢lanek
s obrovskym nadpisem ,,JJanCurovi bych ruku nepodal®, coz se i tak stalo. Z toho jde vidét, ze
to z jeho strany bylo hodné osobni. A to byl divod jeho prohry. Chei-li vyhrat, musim byt
lepsi nez nepritel. Abych byl lep$i, musim ho poznat a vzit si z n¢j to lepsi a poucit se zjeho

chyb. Jeho zast byla tak velka, Ze on toto neud¢lal.

Cim se fidite pii tvorbé dravych cen? Je Student Agency schopna jit i pod mezni

néklady?

Jak jsem odpoveédél, NIKDY nejdeme pod cenu konkurence, vyjimkou jsou ceny
na mezinarodnich linkach, které byly historicky velmi vysoké a casto nekonkurovali ani
letenkam. Naucit klienty pouzivat web je divod nizSich cen na webu — polovinu busu
vyprodame dopiedu, druhd polovina se doproda ,loudaly naslepo“. Cely bus bychom

nahodnymi ptichozimi na nadrazi nevyprodali...

Jakym zpisobem ma Student Agency oSetieno, aby dravé ceny nebyly v rozporu

s antimonopolnim zdkone m?

Viz vyse, dravé ceny nemame...Asiana se nas snazila napraskat na vSechny mozné urady,
vzdy jsme dokazali, ze vydélavame. 1K¢ (za tuto cenu jsme jezdili jen 14 dni z Liberce
do Prahy, kdy nas CSAD Liberec, jediny konkurent, nechté] poustét na nadrazi /2. 2. 2005
do 18. 2. 2005, pozn. autorky/) nemusibyt podnakladova cena. I tak linka mize vydélavat.

Cenova vialka zna vitéze jen ziidka. Zatimco poraZeny musi vyklidit trh, ,,vale¢né

reparace“ plati vétSinou zakaznici. Projevuje se tento fakt v tvorbé cen Student Agency?
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Vzdy vitézi zakaznik. I po vyhrané valce. V autobusech si nemohu nasadit cenu, jakou bych si
pral (tfeba aby sanovala naklady na valku), za tyden tu mize byt konkurence. Klienti by
vykyvy cen hodnotili negativné. Pro nas je idealni vyklidit trh, ale drzet tak nizkou ziskovost,

tedy tak nizké ceny, aby se nikomu nevyplatilo na trh vratit. Je to jakysi ,,osviceny monopol*.

7Zda se, Ze cenova valka mezi Student Agency a Asianou mohla trvat tak dlouho, protoze
obé spole¢nosti maji vyznamné zisky predevs$im z prodeje letenek a dopliikovych sluZeb.
Podle nékterych udaju ¢ini zisky z autobusové dopravy pouze 23%. Mohl byste prosim

tento idaj upresnit?

Asiana se topi vdluzich, proto vyklidili pole. Leasingové spole¢nosti na né zatladily,
at’ rozprodaji flotilu a uhradi dluhy za splatky leasingu. Letenky nejsou zase tak dobry
byznys. Asiana zvetejnila zisk za 2008 (2mil K¢ = vymodlenda nula). SA na tom nebyla
o moc lépe (14mil K¢), ale v roce 2009 to bude ptes 100mil K¢. Jen z letenek to neni, ale

rozlozeni zisku je naSe tajemstvi...

Neni cenova valka v tomto pfipadé pouze zpisobem reklamy? Vase spole¢nosti se tak

dostavaji do mé dii i povédomi potencialnich zikaznikii.

O takovou reklamu stala pouze Asiana, ktera se do médii moc nedostane. Oni maji 10 bus,
my 100. To neni konkurence. Pro nas byly busy vzdy dobra reklama, pro n¢ timto asi taky.
Problém je, Ze jejich ceny (jiz od 1 K¢) a poloprazdné busy je zni¢ily. Na lince Praha —
Karlovy Vary jsme my vydélavali celou dobu, oni celou dobu prodélavali. Toto jsme védéli,
nepotiebovali jsme valcit, véd¢eli jsme, Ze prohraji sami. A ani dnes, kdy zrusili linky, nejsou
OK. Busy neprodali, takze prodélavajicca 1mil K¢ mési¢né 1 naddle...

Ptesto klobouk dolti, vydrzeli s ndmi bojovat 2,5 roku, ja je tipoval na ptl roku. Byl to dobry
soupef, ale pravé diky osobni nendvisti Asiany vii¢i mn¢ si zruinovali firmu. Kdyby do toho

nesli s tak horkou hlavou, vycouvali by mnohem dfive a firma byla OK.

Obrazova ptiloha
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Obr. 1 John von Neumann (1903-1957),
zakladatel teorie her

Obr. 2 Grafsedlového bodu.

Pokud se vychylime ze sedlového bodu ve sméru osy x, vySka se zmensi,
pohneme-li se ve sméruosy y, vyska se vzdy zvetsi.
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Obr. 3 John Forbes Nash, americky matematik,
nositel Nobelovy ceny za ekonomii (1994)
za analyzu rovnovahy v teorii nekooperativnich her.

VYHRAL| JSME
CENOVOU VALKU.

P
e
PRODAVAME ZADARMO.

Obr. 4 Na cenove Valce obvykle nevydéla nikdo.
Obrazek prevzat ze sekce Ekonomicky humor Milose Krmaska webu Euroekonom,
oti$téno se svolenim autora.
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Obr. 5 Elinor Ostromova, prvni Zzena — nositelka
Nobelovy ceny za ekonomii, ve svém vyzkumu se
zabyvala mimo jiné feSenim tragédie obecni pastviny.

Obr. 6 Vyvoj populace leguana pestrého (Calotes versicolor) kopiruje
model hry kamen-ntzky-papir.
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