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ANOTACE

Bakalaiska prace Teorie her v ekonomické praxi se vénuje problematice rozhodovacich
situaci. Prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti, na ¢ast teoretickou a na ¢ast praktickou.
Prvni Cast je zaméfena na samotnou teorii her. Prakticka ¢ast je aplikaci teorie her
v ekonomické praxi. Na konkrétnim piiklad¢é z praxe je popsano, jak funguje rozhodovani
o rozsahu vyroby pomoci teorie her, konkrétné pti rozhodovani za rizika a pti rozhodovani
za neurcitosti. Zavér je vénovan srovnani pouzitych metod pfi rozhodovani o rozsahu

vyroby a zjisténi, zda je teorie her dobte aplikovatelna a vyuzitelnd v ekonomické praxi.

Kli¢ova slova: teorie her, hra, hrac, vyplatni funkce, matice, optimalni strategie,
rozhodovaci situace, inteligentni ucastnik, neinteligentni ucastnik, rozhodovani za rizika,

rozhodovani za neurcitosti

TITLE

Theory of Games in Economic Practise

ABSTRACT

Bachelor thesis entitled Theory of Games in Economic Practise is divided into two
main parts, theory of games and practical part. The first part forms the theoretical basis of
the thesis. The practical part is an aplication of theory of games in economic practise. It
describes how decision-making of quantity of the production works on particular example
in practise, specifically decision-making under risk and decision-making under uncertainty.
The aim of the thesis is comparison of the used methods and to find out wheather theory of

games is applicable and useable in economic practise.

Key words: theory of games, game, player, profit, loss, payoff, matrix, optimal strategy,
decision-making situation, rational participant, irrational participant, decision-making

under risk, decision-making under uncertainty
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UVvOoD

,,The word game has a young and familiar sound. All of us play games — board games,
computer games, political games. But game theory is not a box of magic tricks that can
help us play games more successfully.” (,,Slovo hra md mlady a znamy zvuk. VSichni
hrajeme hry, at uz jsou to deskové, pocitacové nebo politické. Ale teorie her neni jen
krabicka kouzelnickych triku, diky které hrajeme u’spés“néji.“)1

,Game theory is the formal study of conflict and cooperation. (,,Teorie her je formalni
studii konfliktu a spoluprace.©)? Zabyva se modelovanim a feSenim rozhodovacich situaci
Vv oblastech obchodu, financi, dopravy, telekomunikaci, poc¢itacovych systém, sociologie,
psychologie, hazardu, sportu, mediciny, biologie, Zivotniho prostfedi, zeméd¢lstvi,
politologie, prava a etiky, pojistovnictvi a vojenstvi, kde se stietavaji zajmy lidi, skupin

lidi nebo organizovanych systémii.

Bakalatské prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. V prvni ¢asti je popséna teorie
her a ve druhé ¢asti je vybrany typ hry aplikovan na praktickém ptikladé. V teoretické ¢asti
se prace zabyva vyvojem teorie her a jejimi nejvyznamnéjSimi piedstaviteli, stru¢né je
nastinén rozbor her a jaké je jejich pouziti v ekonomice. Déle se v praci uvadi zakladni
pojmy teorie her pro lepsi orientaci v této problematice. Teorie her se opira o modelovani
rozhodovacich situaci, takze je popsano, co znamena rozhodovaci situace a kdo Vv ni
vystupuje. K popisu rozhodovacich situaci nabizi teorie her matematické modely. V této
praci je popsan pouze matematicky model hry v normalnim tvaru, protoze je dulezity pro
vysvétleni her s neinteligentnimi protihraci. Dale jsou uvedeny principy feSeni her, které
jsou dulezit¢ pro pochopeni problematiky her s neinteligentnimi protihraci, ktera je
predmétem praktické Casti této bakalaiské prace. Ke konci kapitoly je uvadéno, ¢im se fidi
manazeti pii FeSeni rozhodovacich situaci v praxi. V uvodu praktické ¢asti bakalaiské
prace je predstavena firma ZDB GROUP a. s., kterd se zabyva hutni a strojirenskou
vyrobou. Na praktickém piikladu rozhodovani o rozsahu vyroby k dosazeni maximalniho

zisku je vyzivano her S neinteligentnimi protihra¢i pii rozhodovani za rizika a pfi

1 VON NEUMANN, J.; MORGENSTERN, O. Theory of Games and Economic Behaviour. Princeton :
Princeton University Press, 2004, str. 633 - 634

2TUROCY, T. L.; VON STENGEL, B. Game Theory. In Encyclopedia of Information systems. [s.1.] :
Academic Press, 2002 [cit. 2009-11-01]. Dostupné z WWW:
<http://www.cdam.lse.ac.uk/Reports/Files/cdam-2001-09.pdf>.



rozhodovani za neurcitosti. Pfi rozhodovani za rizika je pouZita optimalni strategie a pfi
rozhodovani za neurcitosti jsou aplikovany pfistupy jako Laplacetv princip, Waldiv

princip, princip maximaxu, Savagetv a Hurwicziv princip.

Cilem bakalarské prace je srovnani pouZzitych metod na praktickém prikladé pri
rozhodovani o rozsahu vyroby, aby firma dosahla co nejvétsiho zisku a dale posoudit,

zda je teorie her dobie aplikovatelna a vyuzitelna v ekonomické praxi.



TEORETICKA CAST

1 TEORIE HER

1.1 Vyvoj a osobnosti teorie her

Uz v 17. stoleti staly hazardni hry v pozadi rozvoje matematické pravdépodobnosti.
Matematika se uplatnila pfi studiu deskovych her (8achy, dama). Prvni diskuze o teorii her
se objevila v dopise Jamese Waldegrava, kde popisuje strategické feSeni karetni hry. Na
pocatku 20. stoleti se ncktefi vyznamni matematikové vénovali hledani optimalnich
strategii (takové postupy, které maximalizuji zisk nebo minimalizuji ztraty). Matematikem
v oblasti teorii her byl Emile Borel (1871-1956), ktery vyznamné piispél mezi lety 1921-
1927 k vyvoji teorie her. Za prvniho teoretika na poli ekonomie a matematické teorie her
byl povaZzovan Antoine Augustin Cournot (1801-1877). Ve své praci se zabyval
jednorazovym soutéZzenim dvou firem na trhu a ucinil feSeni v podobé rovnovéaznych
strategii.

S nastupem moderni spole¢nosti s obrovskym rozvojem prumyslu a obchodu doslo
K vyvoji teorii ekonomického chovani. Ve druhé poloving 20. stoleti vSak prvni teorie
neumély vhodné pracovat s rozhodovanim racionalniho aktéra. Za zaklad teorie her a
jejich aplikaci v praxi je povazovana kniha von Neumanna a Morgensterna Theory of
Games and Economic Behaviour (1944). Tato kniha shrnuje a dopliuje tehdejsi vysledky
teorie her a upozoriiuje na piibuznost analyz konfliktnich situaci v ekonomii a analyz
strategickych her. Od této doby se matematicka teorie her poprvé objevuje jako samostatna
disciplina aplikované matematiky. Po vydani této knihy se zacala teorie her rychle rozvijet.
Podle obou autori ma teorie her mnoho spole¢ného se skute¢nym Zivotem, napt. co lze
ziskat ¢i ztratit, jakd jsou pravidla pro ucastniky riznych situaci a za jakych podminek
muzeme do takovychto situaci vstupovat.

Rubinstein v doslovu knihy Theory of Games and Economic Behaviour pise: ,,Whoever
came up with the name game theory was a genius not only in mathematics but also in
public relations. Imagine if it had been called The Theory of Rationality and Decision
Making in Interactive Economic Situations. Would this book and the theory as a whole
have enjoyed the same degrese of popularity? ““ (,,Kdokoliv, kdo prisel s ndzvem teorie her,

byl géniem nejen na poli matematiky, ale také ve verejném minéni. Predstavte si, kdyby
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byla kniha nazvana Teorie racionality a rozhodovani v interaktivnich ekonomickych
situacich. Byla by tato kniha a teorie her tak populdrni?*)®

Hlavni osobnosti teorie her jsou John von Neumann, Oskar Morgenstern a John Forbes
Nash.

John von Neumann (1903-1957), pivodem Madar, byl jednim z nejvétsich matematiki
20. stoleti, povazovan za“otce* teorie her. Plsobil od 30. let na Princetonské univerzité.
Dokazal matematické tvrzeni, které je oznaCované jako zakladni véta o maticovych hrach —
vétu 0 minimaxu. Zabyval se hledanim optimalnich strategii pro hry, které lze zaznamenat
matici neboli tabulkou strategii.

Oskar Morgenstern (1902-1977), byl feditelem Austrian Institute of Business Cycle
Research. Poté odjel do Spojenych statli americkych a usadil se tam. Stal se profesorem na
fakult¢ Princetonské univerzity a od roku 1948 ftidil ekonomicky vyzkumny program.
Nejznaméjsim se vSak stal az po vydani spolecné publikace s von Neumannem.

John Forbes Nash (1928) byl postgradualnim studentem na Princetonské univerzité
v dobé plisobeni von Neumanna. M4 podil na ptedstaveni obecné definice rovnovéhy a
zobecnéni rovnovéazného bodu pro velkou tfidu her. V roce 1974 ziskal cenu John von
Neumann Theory Prize za objev nekooperativni rovnovahy znamé jako Nashova
rovnovaha (optimalni strategie pro hry s vice hraci) a vroce 1994 mu byla udélena
Nobelova cena za ekonomii, o kterou se pod¢lil se dvéma dalsimi badateli z oblasti teorie
her — J. C. Harsanyi, R. Selton.

V 50. a 60. letech byla teorie aplikovana na valecné a politické problémy. V roce 1952
vydal J. C. C. McKinsey piehlednou uéebnici — Uvod do teorie her, ktera piispéla
K rozsifeni teorie her i mimo oblast specializovanych pracovniki. V Sovétském svazu byl
prukopnikem teorie her N. N. Vorobjev. Vyznamnou se stala jeho u¢ebnice teorie her pro
ekonomy.

Vysledky zteorie her byly publikovany také v nekolika desitkach Casopist. V roce
1971 byl zalozen odborny ¢asopis International Journal of Game Theory (autor Institut fur
Hohere Studien und Wissenschaftliche Forschung (Viden, Rakousko), vydavatel Physica
Verlag), ktery je hlavnim periodikem odrazejicim vyvoj teorie her a v roce 1989 zacal
vychazet casopis Games and Economic Behaviour (vydavatel Academic Press, Duluth,
Minnesota, USA).

¥VON NEUMANN, J.; MORGENSTERN, O, cit. 1, str. 633
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V cestin€ a ve slovenstiné vyslo o teorii her také nékolik publikaci. V roce 1967 byla
vydana Teoria hier od F. Turnovce a M. Chobota a letech 1967-1968 vychazela prace
Strategické hry od K. Winkelbauera. V roce 1974 byla vydana kniha Teorie her a
optimalniho rozhodovini od M. Manase. Roku 1980 vysla prace Modely rozhodovania
V konfliktnych situdaciach a za neurcitosti.

V roce 2005 Robert Aumann a Thomas Schelling ziskali Nobelovu cenu za ekonomii za
praci o konfliktu a kooperaci v analyze teorie her. Maji velkou zasluhu na tom, Ze Se teorie her
stala sou¢asti hlavniho proudu zkoumani v ekonomii a dalSich socidlnich védach. Teorie her se
diky nim stava jednim z pilift moderni mikroekonomie.

V celosvétovém meéfitku je v soucasné dobé bibliografie odborné literatury o teorii her

velmi rozsahla a zahrnuje na dvé sté vyznamnych titul.

1.2 Rozbor hry a pouziti v ekonomice

Pfi aplikaci teorie her se snazime provést rozbor rozhodovaci situace. Existuji dvé
hlediska takovéto rozhodovaci situace.

1) Normativni hledisko - Normativni hledisko nam #ika, jak se bude ucastnik chovat

v modelované rozhodovaci situaci, kdyz vystupuje jako inteligentni hrac. Podava
navod na spravné a logicky konzistentni jednani v rozhodovacich situacich.

2) Deskriptivni hledisko - Z pohledu deskriptivniho hlediska sledujeme realnou

rozhodovaci situaci.

Teorie her studuje rozhodovaci situace predev§im z normativniho hlediska. Deskriptivni
hledisko je spiSe pro zkoumani v psychologii ¢i sociologii. Normativni modely her
s jednozna¢né urCenymi optimalnimi strategiemi lze provést jenom pro jednoduché
rozhodovaci situace. Pro komplikovangjsi situace, zejména typické pro oblast ekonomie,
vojenstvi nebo mezinarodnich vztahtll, se musime spokojit s modely, jejichZ mnoziny maji
mnoho prvkd, anebo kde dany model ptedstavuje vysledky s malou normativnosti. Pro
popis rozhodovaci situace se ma pouZit takovy model, ktery se da technicky zvladnout a
dava nam signifikantni vysledky. Sestavenim matematického modelu urcité rozhodovaci
situace a za pomoci ur¢itych vypocta se teorie her snazi najit nejlepsi strategii. Pokousi se
dat ucastnikiim rozhodovaci situace navod, ktery by jim fekl, jakou optimalni strategii maji

V dané situaci zvolit.
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Predmétem ekonomickeé teorie je velmi slozity mechanismus cen, produkce, ziskavani a
utraceni piijmt. V priabéhu vyvoje ekonomiky bylo zjisténo, ze pristup k tomuto problému
je ziskany analyzou chovéni jednotlivcl, kteii tvofi hospodarské spoleCenstvi, zvlaste
jejich motivace. To znamend, ze si spotiebitel preje ziskat maximalni uzitek nebo
uspokojeni a podnikatel maximalni zisk.*

Ekonomov¢ aplikuji teorii her na $irokou fadu ekonomickych jevi (aukce, vyjednavani,
oligopol, duopol, spolecenska sitova formace, rozhodovani o rozsahu vyroby, rozhodovani
0 zavedeni kontroly kvality). Analyza je soustiedéna na zakladni problémy, které vychazeji
ze studie ekonomického chovani, které bylo ekonomy dlouhodobé mapovano. Teorie her
byla pouzita pro sestavu abstraktnich ekonomickych modelii (modely rtstu, konkuren¢ni
modely, modely viceuroviiového planovani), dile modeli rozhodovani za rizika a
neurcitosti a modelli pro optimalni vyuziti vyrobnich zdroji. Hlavnim pfinosem této teorie
je vliv na zptisob mysleni a logicko-intuitivni pfistup k feSeni celé fady problému hlavné

v oblasti ekonomiky.

*VON NEUMANN J.; MORGENSTERN, O., cit. 1, str. 8
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1.3 Zakladni pojmy teorie her

Tabulka 1 - Zdkladni pojmy teorie her

Teorie her

Ekonomicka realita

Hra Rozhodovaci situace, model konfliktu.
Hrac Utastnik rozhodovaci situace, firma.
Strategie Konkrétni alternativa, kterou muze ucastnik

rozhodovaci situace zvolit.

Optimalni strategie

Zvolena alternativa (moznost, varianta), ktera
je pro ucastnika rozhodovaci situace
nejvyhodnéjsi.

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

Vyhra Naptiklad zisk nebo zlepSeni ekonomické
situace.

Prohra Naptiklad ztrata nebo zhorSeni ekonomické
situace.

Vyplatni funkce Vysledek hry, vyhra ¢i zisk ucastnika

Vv zavislosti na zvolenych strategiich

., The game is simply the totality of the rules which desribe it.* (Hra je souhrnem

proces, ve kterém vystupuji dva nebo vice tcastniki. VSeobecnymi znaky podle Turnovce

a Chobota® tohoto procesu jsou:

vvvvvv

e (astecna nebo uplna protikladnost zajmu ucastnikii rozhodovaci situace.

e Volba jedné¢ zvice variant feSeni. Zadny ucastnik nevi, jak se bude chovat

protivnik.

e Existence pravidel, které urcuji, zjakych moZnosti si mohou vybirat jednotlivi

ucdastnici.

e Cilevédomé chovani alespon jednoho tcastnika.

> \VON NEUMANN, J.; MORGENSTERN, O, cit. 1, str. 49
®TU RNOVEC, F., CHOBOT, M. Tedria hier. Bratislava : Slovenské pedagogické nakladatelstvo

v Bratislave, 1967,

14




1.4 Rozhodovaci situace

Rozhodovanim rozumime proces vybéru jedné z vice alternativ. Rozhodujicim se
subjektem nazyvame c¢lovéka, ktery jako reprezentant vlastnich zajmu, si vybird jednu
z vice alternativ. Rozhodovaci situaci nazveme situaci, ve které je potieba provést vybér
jedné alternativy z vétSiho poctu alternativ. Vybér alternativy vede k urcitym vysledkiim
rozhodovaci situace. Pokud rozhodujici se subjekt vychézi z porovnani moznych vysledkt
a usiluje o vybér nejlepsi alternativy (optimélniho vysledku), nazyvame jej inteligentnim
ucastnikem. Subjekt, jenz je k vysledkim rozhodovéani lhostejny, pojmenovavame

neinteligentnim ucastnikem rozhodovaci situace.

1.4.1 Matematicky model rozhodovaci situace — hra v normalnim tvaru

Radu rozhodovacich situaci je mozné pfi splnéni jistych predpokladii popsat pomémé
jednoduchymi matematickymi modely. Pro popis rozhodovacich situaci nabizi teorie her
tfi modely: hra v normalnim tvaru, hra ve tvaru charakteristické funkce a hra v explicitnim
tvaru. Pro objasnéni her s neinteligentnimi protihraci se budeme zabyvat pouze hrou

V normdlnim tvaru, ktera je také zdkladnim modelem.

Hra v normalnim tvaru, v anglické literatufe také nazyvana jako hra ve strategickém
tvaru je zakladnim typem her studovanym v rdmci konfliktnich rozhodovacich situaci. K
popisu rozhodovaci situace musime znat kdo je jejim ucastnikem, jaké maji ucastnici
strategické moznosti a jaké dusledky budou mit pro jednotlivé ucastniky kombinace
ptijatych rozhodnuti. Hrou v normalnim tvaru rozuméjme trojici mnozin — mnozinu hracua,
mnozinu prostorl strategii a mnozinu vyplatnich funkei.

Podle Matiase ® vkazdé rozhodovaci situaci vystupuji Ucastnici - 0Ssoby nebo
mechanismy, kter¢ mohou svym rozhodovanim ovlivnit kone¢né vysledky. Souhrnné tyto
0soby a mechanismy budeme nazyvat hrdci a oznacovat i. Hraci bude vzdy kone¢ny pocet
a oznacime je ¢isly 1 = 1, 2, ..., N a budeme mluvit 0 mnoziné hracu Q = {1, 2, ..., N}.
Kazdy z hract ma k dispozici soubor rozhodnuti, ze kterych si miize vybirat. Kazdému
hraci 1 € Q nalezi jedna mnozina X;, ktera obsahuje souhrn jeho moznych strategii.

Mnozinu X; budeme nazyvat prostorem strategii hrace i. V modelované rozhodovaci

" CHOBOT, M., TURNOVCOVA, A. Modely rozhodovania v konflikiych situdcidch a za neurcitosti.
Bratislava: Alfa, 1980, str. 15
8 MANAS, M. Teorie her a jeji aplikace. Praha: SNTL, 1991, str. 16
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situaci si kazdy hrac¢ i zvoli urcitou strategii ze svého prostoru strategii X;€ X;. Zvolené
strategie vSech hract tvoii N-tici x = { X1, X, ...,.xn}. Tato N-tice strategii urCuje pro
kazdého z hraca disledek, ktery vychazi z jeho Gcasti v rozhodovaci situaci. Uvazujeme-li,
ze tento dusledek lze charakterizovat funkci nabyvajicich Ciselnych hodnot, muzeme
kazdému hraci pfifadit funkci Mi(x), i = 1, 2, ..., N. Funkce Mj(X) se nazyva mnozina
vyplatnich funkci. Je to funkce definovana na kartézském soucinu prostoru strategii X = X;
X X2 x ... x Xn. Tato funkce popisuje vysledky hracu. Jestlize hodnota vyplatni funkce
Mi(X) bude kladna, jedna se 0 zisk (vyhru) hrace i, je-li zaporna, jedna se o ztratu (prohru)

hrace i. Hra v normalnim tvaru je tedy tvoifena:

1) seznamem hracu, Q = {1, 2, ..., N},

2) prostory strategii X1, Xo, ..., X, které jsou pfifazeny jednotlivym hrac¢im,

3) vyplatnimi funkcemi M;(x), Ma(X), ... Mn(X), které jsou pfitazeny hra¢tim a
kazda vyplatni funkce je definovana na kartézském soucinu souboru strategii

X=X X Xox...x Xy,

Hru v normalnim tvaru mizeme zapsat timto zptisobem:

{Q, X1, Xz, ceey XN: My (X), MZ(X), ceny MN(X)} .

1.5 Klasifikace her

Pokud chceme objasnit, co mizeme pokladat za optimalni chovani v jednotlivych
rozhodovacich situacich a aby bylo mozné dopracovat se k né¢jakym konkrétnim navodiim
feSeni her, je nutné co neptesnéji specifikovat vSechny okolnosti, za kterych se ucastnici

rozhoduji.
Volek® uvadi, 7e hry mizeme klasifikovat podle riiznych charakteristik.

Podle poctu ucastniku
e Jednoho hrace - zde vystupuje pouze jeden rozhodujici se ucastnik, ktery ma pod
kontrolou dusledky svych rozhodnuti. Modelovaci technikou takovéto situace je

matematické programovani.

SVOLEK, J. Operacni vyzkum IV - Teorie her a jeji rozhodovani. Pardubice : Univerzita Pardubice, 2003,
str. 3
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Dvou hracu,

n hraca.

Podle poctu strategii délime hry na

kone¢né hry - s kone¢nym poctem strategii,

nekonecné hry - s nekonecnym poctem strategii.

Podle oblasti spolecenské praxe rozliSujeme hry

salonni (Sachy, dama),
ekonomické,

vojenské.

Podle charakteru plateb délime hry na hry:

s konstantnim souétem - antagonistické hry

Soucet vSech plateb je roven konstanté. Oba ucastnici rozhodovaci situace jsou
inteligentni a jeden ucastnik ztradci to, co druhy ziskal. Jejich zdjmy jsou
protikladné.

s nekonstantnim souctem — neantagonistické hry

Pii ekonomickém rozhodovani se mizeme setkat s ptipadem, kdy kazdy ucastnik
sleduje své vlastni z4ymy, avSak tyto zajmy nemusi byt v pfimém protikladu se
z4jmy druhého ucastnika. V takovémto ptipadé¢ mohou byt dvojice rozhodnuti obou
ucastniki vyhodné pro oba ucastniky a jedn4d se o to, aby se na rozhodnutich

dohodli. Podle moZnosti a stupné spoluprace potom rozliSujeme dva piipady:

Podle moznosti a stupné spoluprdce hry

kooperativni - mizeme s druhym tc¢astnikem rozhodovaci situace spolupracovat,
rozdélujeme dale na hry s pfenosnou a nepfenosnou vyhrou;
nekooperativni — spolupradce neni moznd (napt. véznovo dilema, manzelsky spor

nebo konflikt typu kufata.

Véznovo dilema
Nazev konfliktu je odvozen od hypotetické situace, ve které vystupuji pachatelé

loupeze. Pachatelé jsou zatCeni, uvéznéni a odde€leni jeden od druhého. Pri
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vySetiovani piipadaji v ivahu dvé strategie. Strategie Z — pachatelé budou loupez
zapirat. Strategie P - pachatelé¢ se pfiznaji. Jednostranné zapirani poskodi toho,
ktery bude zapirat, protoze pachateli, ktery se ptizna, to bude uznano jako
polehcujici okolnost a dostane se zvézeni diiv. Hra ma jedinou dvojici
rovnovaznych strategii P, P, kterd vSak neni vyhodné ani pro jednoho hrace. Vyhry
5,5, které¢ miizou ziskat pti volbé nerovnovaznych strategii Z, Z jsou nedosazitelné,

nebot’” dojde k navyseni vyhry jednoho hrace a tim padem k poruSeni strategii Z,

710
Hrac 2:
Z P
.. Z |5 5 -2 9
Hrac 1:
P19 -2 -1 -1

Podle mnozZstvi informace rozliSujeme hry
e s dokonalou informaci - Gplné informace, o tom co se ve hie délo (Sachy),

¢ snedokonalou informaci — ¢aste¢né informace (karetni hry kanasta nebo zolik).

Podle pravdeépodobnosti vyhry rozeznavame hry
e spravedlivé - matematicka nad¢je na vyhru je pro vSechny Ucastniky stejna (feSeni
v ryzich strategiich, hodnota vyplatni funkce je nulova);

e nespravedlivé - G¢astnici se dohodnou pouze na volbé strategii.

Podle slozeni mnoziny hracu mame hry, ve kterych vystupuji

e inteligentni hraci — takovi ucastnici, ktefi provadéji logické analyzy a voli své
strategie tak, aby maximalizovali svou vyhru,

e neinteligentni hraci - Gcastnikem je pfiroda (neuvédomély systém).
Neinteligentni hra¢ nesleduje urcity cil a jeho jednani mizeme povazovat za
nepfedvidatelné s jistou pravdépodobnosti. Tyto konfliktni situace patii do
specialni skupiny her — hry s neinteligentnimi protihraci, kterymi se bude tato
prace zabyvat. Také mizeme neinteligentni hrace nazyvat jako ,,ndhodny

mechanismus.

Y MANAS, M., cit. 8, str. 107
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Tyto hry sneinteligentnim hracem rozliSujeme podle toho, zda neinteligentni hrac
(nahodny mechanismus) voli sva rozhodnuti podle néjakého rozdeéleni pravdeépodobnosti
na hry
e zarizika - vysledek volby rozhodnuti neni dan s jistotou, ale inteligentni hra¢ zna
rozlozeni pravdépodobnosti neinteligentniho hrace;
e za neurcitosti — inteligentni hra¢ nevi, podle kterého rozdéleni pravdépodobnosti

voli neinteligentni hra¢ sva rozhodnuti

1.6 Principy ieSeni riiznych typit her

V této kapitole je kladen diraz piedevs§im na teorii her s neinteligentnimi protihraci,
konkrétné rozhodovanim v podminkach rizika a rozhodovdanim za neurcitosti, ktera je
predmétem praktické ¢asti bakalarské prace. Pii feseni téchto her je proto dilezité vysvétlit

dalsi situace souvisejici s touto problematikou.

1.6.1 Antagonistické hry

Antagonisticky konflikt s kone¢nym poétem strategii

Antagonistickym konfliktem rozumime konflikt, ve kterém proti sob& stoji dva
inteligentni Gcastnici rozhodovaci situace a zisk jednoho ucastnika je roven ztraté¢ druhého
ucastnika. O co vice jeden hra¢ ziskd, o to vice druhy hrac ztrati. Oba hrac¢i si maji
né¢jakym zptsobem rozd¢lit pevnou castku. Takovy typ konfliktu miizeme zapsat jako
maticovou hru podle minimaxu. Cilem této hry je maximalni vyhra prvniho hrace a

minimalni prohra druhého hrace. Hra poskytuje feSeni v ryzich nebo smiSenych strategiich.

Ryzi strategie

Ryzi optimalni strategie prvniho hrace - pfinese prvnimu hra¢i maximalni vyhru, pfi
tom druhy hra¢ mtze volit jakoukoliv strategii.

Ryzi optimalni strategie druhého hrace — takova strategie, kterd pfinese druhému hraci
minimalni prohru, at’ voli prvni hra¢ jakékoliv strategie. Hrac si tedy pohorsi, pokud se

odchyli od své ryzi optimalni strategie.

Smisené strategie
SmiSena strategie je rozloZzenim pravdépodobnosti na prostoru ryzich strategii.
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Maticové hry

Hra dvou inteligentnich hrac, ktefi maji kone¢né¢ mnoho strategii, v normalnim tvaru
snulovym souctem je zakladnim modelem vySetfovanym v teorii her. Strategie hraca
ozna¢ime X = { 1, 2, ..., m} pro hraée 1 aY = {1, 2, ..., n} pro hrace 2. Vyplatni funkce
M(X, y) nabyva konecné mnoha hodnot — mn hodnot. Tuto funkci lze zapsat ve formé
tabulky, kde cisla tadkt odpovidaji Cislim strategii hrace 1 a ¢isla sloupcti odpovidaji
¢islim strategii hrace 2. Tuto funkci M(X, y) = ayy pro X € X, y € Y miizeme popsat pomoci

matice. Tuto matici nazyvame matici hry a vyjadfujeme ve tvaru

du Az ... dn
A= Az d2 ... don
Adm  dm2 aAm

Konflikt dvou hraca s prostory strategii a vyplatni funkei, ktera je zaddna matici hry,
nazyvame maticovda hra. V teorii téchto her je obvyklé se pfizplisobit symbolice

maticového poctu a znacit prvky matice a;; misto ayy M

Rovnovazné strategie hraci v maticové hie

Zakladni myslenkou je nalezeni optimalnich strategii obou hra¢l. Optimalni strategie
dvou hrach vychazi z toho, Ze zvySeni zisku jednoho hrace se rovna zvyseni ztraty druhého
hrace viz. antagonisticky konflikt.

Metoda maximinu: Prvni hra¢ pro kazdou svou strategii (pro kazdy fadek matice)
nalezne minimalni hodnotu, kterd pro danou strategii pfedstavuje minimalni zarucenou
vyhru bez ohledu na volbu druhého hrace. Pak vybere takovou strategii (fadek), kde je toto
minimum nejvyssi a tim padem 1 nejvyssi zaru€ena vyhra.

Druhy hra¢ postupuje metodou minimaxu: Nejhor$i moznosti je pro n&j nejvyssi
hodnota vyhry prvniho hrace. Pro kaZzdou svou strategii (sloupec matice) najde maximalni
hodnotu, kterd pro danou strategii pfedstavuje maximalni zaru¢enou prohru bez ohledu na
volbu spoluhrace. Poté vybere takovou strategii (sloupec), kde je toto maximum nejmensi,

v

tzn. kde je maximalni prohra co nejnizsi.

1 MANAS, M., cit. 8, str. 33
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min max a; = max min ay
j i i i

Pokud je tato rovnost splnéna, v matici existuje prvek, ktery je nejmensi v fadku a
nejvatsi ve sloupci, tento prvek se nazyva sedlovym prvkem.™? Strategie prvniho a druhého
hrace se nazyvaji rovnovazné, pokud jsou shodné s ¢islem fadku a s ¢islem sloupce,

Vv némz se sedlovy prvek nachazi.

Rozsireni hry
U matice, ktera nema sedlovy prvek, zavadime smiSené rozsireni pitvodni maticové hry.
Ukolem je nalézt pravdépodobnosti (smiSené strategie), se kterymi by méli hraci stiidat své

strategie (ryzi strategie), aby dosahli v priméru maximalni mozné vyhry.

Podle Manase: ,,Méjme maticovou hru s prostory strategii (viz. predchozi text) a matici

hry (viz. predchozi text). Hru dvou hrdcii s nulovym souctem s prostory strategii

m

XS ={x; xT = [xl,xz,...,xm],zxi =1,x >0}

=1
n
Y ={y; y" = lyny2 ---,ynJ,Zyi =1y =0}

=1

s vyplami funkci  MS(x,y) = X% Nl x; aijy; = xTAy

nazveme smisenym rozsirenim piivodni maticové hry.

Prvkiim z piivodnich prostorii strategii X a Y budeme iikat ryzi strategie, prvkim X° a Y®
budeme Fikat smiSené strategie. SmiSend strategie x € X° je tedy rozlozenim
pravdépodobnosti na prostoru ryzich strategii X. Ryzi strategie jsou vsak také v prostoru

13 1 woxor ox , NPT ‘.
X® .« 13 K feseni t&chto uloh se vyuziva linearni programovani.

2 FRIEBELOVA, J. Teorie her [online]. 2006 [cit. 2009-11-27]. Dostupny z WWW:
<http://www2.ef.jcu.cz/~jfrieb/rmp/data/teorie_oa/TEORIE%20HER.pdf>., str. 5
¥ MANAS, M., cit. 8, str. 35
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1.6.2 Hry s neinteligentnimi protihraci (hry proti prirodé)

Vysledky mnohych ekonomickych rozhodnuti zavisi na faktorech, u kterych dopiedu
nevime, do jaké miry budou piisobit. Mlizeme piedpokladat, ze jejich plsobeni neni
cilevédomé regulovano. Takovy ndhodny vliv faktorii na efektivnost Cinnosti nazyvame
pusobenim piirody (nahodného mechanismu). Budeme se zabyvat rozhodovaci situaci
Sjednim inteligentnim hra¢em a sjednim hra¢em, ktery reprezentuje ndhodny
mechanismus. Ugastnik, ktery v matematickém modelu vystupuje jako hraé 1 s prostory
strategii X, budeme povazovat za inteligentniho hra¢e a hrace 2 s prostory strategii Y

budeme brat jako neinteligentniho.

Hry s neinteligentnimi protihraci délime do dvou skupin:
4) rozhodovani za rizika

5) rozhodovani za neurcitosti

1.6.2.1 Rozhodovani za rizika

Rozhodovanim v podminkach rizika bude takova situace, kdy hra¢ 1 nezna konkrétni
strategii hra¢e 2. Hra¢ 1 zna pouze rozdéleni pravdépodobnosti (na mnoziné ryzich
strategii) pouZivané hra¢em 2. Tedy hra¢ 2 voli své strategie podle zndmého rozdéleni a
nesleduje zadny vlastni cil. O rozhodovani v podminkach rizika mizeme hovofit i tehdy,
kdyz nezname rozdé¢leni pravdépodobnosti neinteligentniho protihrace, ale mame urcitou
informaci o tomto rozdéleni. Principy rozhodovani za rizika se nejlépe objasni na

ptikladé kone¢nych konfliktl — maticovych her.

K popisu rozhodovaci situace pouzijeme hru v normalnim tvaru.

{Q={1 2} X, Y; M (x,y)}

M(X, y) je zkracenym zapisem M;(X, y). I kdyZ jde o hru dvou hrac¢t, nemusime funkci
M2(X, y) uvadet, protoze hrac 2 je lhostejny k vysi své vyhry a funkce druhého hrace nema

v Vel w . . . 14
Zadnou uZite¢nou informaci pro hrace 1.

1 MANAS, M., cit. 8, str. 194
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Optimalni strategie p¥i rozhodovani za rizika

Optimalni strategie pfi rozhodovani v podminkach rizika je také znama jako Bayesovo
kritérium. Zajisti inteligentnimu ucastnikovi maximalni stfedni hodnotu vyhry. Princip
maximalizace stfedni hodnoty vyhry je jednoduchym a praktickym kritériem.

Pokud je pocet prvkti v mnozinach X a Y konecny, miizeme popsat rozhodovaci situaci
jedinou matici. Inteligentni hra¢ (hra¢ 1) se snazi svou volbou strategie maximalizovat
vyhru a proto provadi analyzu rozhodovaci situace, kterou mizeme modelovat jako matici
(viz. kapitola Maticové hry). Hra¢ 2 se v rozhodovaci situaci projevuje tak, ze do vyplatni
funkce hrace 1 dosazuje strategii Yy, kterou voli podle néjakého rozdéleni pravdépodobnosti
F(y), definovanych na mnozin¢ Y (na mnoziné druhého hrace). Ke zvladnuti této
rozhodovaci situace se vyuZziva teorie pravdépodobnosti. Chovani hrace 1 tedy zavisi na
tom, zda zna nebo nezna rozdéleni pravdépodobnosti F(y). Chovani hrace 2 je udano
funkci pravdépodobnosti, definovanou na sloupcich matice. Funkce je reprezentovana
vektorem p = [ p1, P2, .., Pn]. Soucet jednotlivych pravdépodobnosti p1 + p2 + ps3 ... + pn
musi byt roven jedné. Podle Mafase = voli-li hrda& 2 vmatici j-ty sloupec
s pravdépodobnosti p; (j = 1, 2, ..., n), pak pro hrace 1, ktery voli fadky, je optimalni volit
radek i, pro ktery plati:

mIaX Zn: aii

j=1

Postoj rozhodovatele k riziku

Rozhodovatel mize mit averzi k riziku, sklon k riziku, nebo mize zaujimat neutralni
postoj K riziku. Charakteristiky jednotlivych postojii podle Buchty a Siegla *° jsou
nasledujici:
Averze K riziku

Rozhodovatel s averzi kriziku se snazi vyhnout zna¢né rizikovym variantam a
vyhleddva varianty malo rizikové, které s jistotou zaruc€uji, ze dosahne vysledku pro n¢j

piijatelného, to znamena, Ze dava prednost nerizikové varianté.

15 MANAS, M., Teorie her a optimadlni rozhodovani. Praha : SNTL, 1974, str. 180
1 BUCHTA, M.; SIEGL, M. Management. Pardubice : Univerzita Pardubice, 2007, str. 116
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Sklon Kk riziku

Utastnik rozhodovaci situace se sklonem k riziku vyhledava rizikové varianty, které
davaji nadé¢ji na dosazeni dobrych vysledkti (avSak jsou spojeny i s vyS$$im nebezpecim
dosazeni Spatnych vysledkil/ ztrat) a dava jim prednost pted variantami malo rizikovymi.
Neutralni postoj k riziku

Neutralni postoj je takovy postoj, kdy averze k riziku a sklon k riziku jsou ve vzajemné
rovnovaze.

Postoj ucastnika rozhodovaci situace a jeho chovani v rizikovych situacich ovliviiuje
mnoho faktor. K nejvyznamnéjs$im faktortim, které plisobi pii rozhodovani, patii jeho

osobni pfesvédceni, okoli, ve kterém volba rizikovych variant probiha a minulé zkuSenosti.

1.6.2.2 Rozhodovani za neurcéitosti

Rozhodovanim za neurCitosti nazyvame takovou rozhodovaci situaci S jednim
inteligentnim a jednim neinteligentnim hracem, ktery voli sva rozhodnuti podle rozdéleni
pravdépodobnosti, které nejsou zndmy inteligentnimu hraci. Tyto situace vznikaji
v primyslovém fizeni a planovani, a proto si zadaji feSeni. V takovych situacich, kdy
mame omezenou informaci o chovani protihrace, nemizeme stanovit jednozna¢ny postup
vybéru optimalniho rozhodnuti. ,,Tyto hry tvori zatim nejméné prozkoumanou oblast teorie
her. Navrhované definice vychdzeji ze zkuSenosti a jsou zaloZeny na zdravém rozumu.“*.
V tomto piipad¢ neexistuje pravidlo rozhodovani, které by bylo jediné a obecné pfijatelné,
nebot’ kazdé z nize uvedenych pravidel je vyjadienim urcitého postoje rozhodovatele k
neurcitosti. Pro rozhodovani za neurcitosti je doporuceno pouzivat rozhodovaci principy,
které Matias *® nazyva principy optimality. Pfedpokladejme, Ze u vSech nasledujicich

pravidel je rozhodovaci kritérium vynosového typu (maximaliza¢ni).

'\VOLEK, J., cit. 9, str. 94
B MANAS, M., cit. 15, str. 181
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Neznamé;jsi principy optimality pfi rozhodovani za neurcitosti:
Laplaceiiv princip (princip nedostate¢né evidence)

V piipadé neznalosti pravdépodobnosti, se kterymi hra¢ 2 voli své strategie, jsou
vlastné vSechny jeho strategie pro hrace 1 rovnocenné. Podle tohoto principu je tfeba se
chovat tak, jako by §lo o rozhodovéni za rizika. Hra¢ 1 se chova tak, jakoby hrac¢ 2 volil
vSechny své strategie se stejnou pravdépodobnosti. To je podle tohoto principu to nejlepsi,
co muzeme o rozdéleni neznamych pravdépodobnosti predpokladat. Za optimalni strategii

povazujeme strategii S nejveétsim fadkovym primérem

1 n
max = ay
ion{g

n — pocet strategii

Pravidlo maximaxu

Friebelova®® fadi mezi rozhodovaci principy i pravidlo maximaxu. Toto pravidlo je
optimistickym pfistupem. Tato zéisada je uplatiiovéna inteligentnim hracem, ktery
pfedpokladd, Ze at’ vybere jakoukoliv strategii, vzdy nastane situace, ktera je mu nejvice
naklonéna. Tento hra¢ voli nejvyssi hodnotu a voli tu strategii, které odpovida nejvyssi
hodnota z téchto nejvyssich hodnot, neboli vybira maximalni hodnotu z maximalnich

hodnot. Vybere tu strategii, kterd mu ptinese nejlepsi vysledek.

max(max M (x, y))
xeX yeY

Waldiiv princip (princip minimaxu)
Princip minimaxu zduraziiuje pro hrace cislo 2 takovou strategii y, ktera vede

k nejhorsimu moznému vysledku. Pro hrace jedna to je tedy zarucena vyhra.

min M (X, y)
yeY

Y ERIEBELOVA, J. Jednokriteridlni rozhodovéni za rizika a nejistoty [online] 2007 [cit. 2009-11-27].
Dostupny z WWW: <http://www2.zf.jcu.cz/~jfrieb/prednasky_komplet/skriptaRM_jednokriterialni.pdf>.,
str. 6
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Optimalni strategii hrace 1 je potom strategie, ktera zaruc¢enou vyhru maximalizuje

max(min M (X, y)).
xeX yeY

Waldav princip povazujeme za pesimisticky rozhodovaci princip. Inteligentni hra¢ ma
volit takovou strategii, kterd je optimalni v pfipad€, Zze neinteligentni hra¢ pouzije tu
strategii, ktera je pro inteligentniho hrace nejhorsi. Tento princip dava az pfehnané opatrna
rozhodnuti. Hra¢ 1 je v takové situaci, kdy z toho, ze se muize stit néco nepiiznivého,
vyvozuje, ze to nastane. Hra¢ oCekava nejhorsi vysledek, a proto z nejhorsich vysledki
vybere ten nejleps$i. Konzervativné zaloZeny ucastnik rozhodovaci situace muze pouZzit

tento princip. Jde sice o jistou vyhru, ale je nizka.

Savageuv princip (princip minimaxu ztraty)
Tento princip vychazi z funkce ztraty. Jeho vyhodou je, Ze pojisti hrace 1 proti velkym

ztratdm. Funkci ztrat rozumime

Z(x,y) =M(x,y) —max M (x, y).

Za optimalni strategii podle minimaxu ztraty volime takovou strategii, pro kterou vyraz:

minZ(Xx,y)
yeY

nabyva maxima. Nevyhodou této strategie je, Ze neumoziuje inteligentnimu hraci riskovat

strategii umoziujici velkou vyhru.

Hurwiczav princip (princip ukazatele optimismu)

Matias Vv knize Teorie her a jeji aplikace® nazyva Hurwiczovo kritérium principem
»sttedniho* ukazatele optimismu. Podle néj je vyhodné volit kompromis mezi krajné
pesimistickym principem (principem minimaxu) a principem krajné¢ optimistickym
(principem maximaxu). Optimalni je takova strategie, ktera maximalizuje soucet

minimalni a maximalni hodnoty.

2 MANAS, cit. 8, str. 205
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xeX

max(max M (x, y) + min M (x, y)
yeY yeY .

Gros?! uvadi, Ze pri vypoctu Hurwiczova kritéria je vhodné zohlednit konstantu a, o €
(0,1), ktera je ukazatelem optimismu hra¢e 1 a umoziuje kvantifikovat jeho postoj
kriziku. Pro o = 1 pocitame s optimistickym pfistupem, naopak pii a = 0 je
pravdépodobné princip ukazatele optimismu rovnocenny s principem minimaxu.

Dlouhy a Fiala® uvadgji, Ze se obvykle udavaji pro maximum a minimum véhy o = 0,5
al-a=0.,5.

max(amax M (X, y) + (L—a)min M (X, y)
xeX yeY yeY

Nevyhodou Hurwiczova principu je, Ze jsou stejné ohodnoceny varianty, ve kterych

vwr

odligné vzhledem k dalim hodnotam pouZitého kritéria.?®

1.6.2.3 Rozhodovani v praxi

Reditel svétové konzultatni firmy International Management Group, M. H. McCormack
tvrdi, Ze manazefi ucini pfi rozhodovani 25 — 40% chybnych rozhodnuti, ti lep$i manazefi
pouze 25%.

Reseni rozhodovacich situaci v pramyslovych podnicich je ovliviiovano dynamikou
fizeni. Rozhodovatel vredlném manaZerském prosttedi nema k dispozici vSechny
informace a vystavuje se ¢asovému tlaku. Navrzeny soubor kritérii a pocet variant mlize
byt velmi omezeny. Existuji jest¢ dalsi pfistupy feSeni rozhodovacich problémi jako napf.
princip satisfakce, intuitivni pfistup, experimentalni pfistupy nebo vybér variant na zakladé

9 . 24
zkuSenosti.

21 GROS, I. Kvantitativni metody v manazerském rozhodovani. Praha : Grada, 2003, str. 373
22 DLOUHY, M.; FIALA, P. Uvod do teorie her. Praha : Oeconomica, 2007, str. 63

2 FRIEBELOVA, 1., cit. 16, str. 7

% BUCHTA, M.; SIEGL, cit. 16, str. 123 - 124
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PRAKTICKA CAST

V Gvodu praktické ¢asti bakalaiské prace je predstavena spole¢nost ZDB GROUP a. s.
(Zelezarny a dratovny Bohumin) a jeji zavod Valcovna, ocelarna, recyklace. PouZité

metody teorie her jsou aplikovany na rozhodovani o rozsahu vyroby.

2 ZDB GROUPA. S.

2.1 Historicky vyvoj ZDB GROUP a.s.

ZDB GROUP a.s. ma puvod v hutnim zavodé postaveném v Bohuminé a mé vice nez
stodvacetiletou tradici. Hutni a strojirenské vyroba je disledkem historického vyvoje a také
rozvojem mezinarodni dopravy Vv této oblasti. V roce 1885 berlinsky pramysinik Albert
Hahn a Heinrich Eisner polozili zdklady vyroby a uvedli do ¢innosti podnik nového druhu.
Plivodné spolecnost vyrabéla bezesvé trubky, ale brzy se vyroba rozrostla o vyrobu oceli a
za tepla valcovanych vyrobkl, litinovych radiatort a kotld. V roce 1896 byla
Moravskoslezskou akciovou spole¢nosti pro dratény primysl uvedena do provozu
bohuminska dratovna — vyroba pozinkovaného dratu byla prvni linkou tohoto druhu
vV Evropé. Postupné se zavod rozsifil a stal se nejvétSim podnikem na vyrobu taZenych
drat, lan a vyrobku z dratu vzemi. V 60. letech 20. Stoleti byla postavena vyroba
zelezni¢nich dvojkoli, v 70. letech vznikl zdvod na vyrobu ocelovych kordd, hadicovych
dratl a patnich lan pro pneumatiky. Podnik prochazel historickymi pielomy, jakymi bylo
znarodnéni v roce 1945, vroce 1958 spojeni dvou pivodné samostatnych podnikit do
jednoho s nazvem Zelezarny a dratovny Bohumin, pfevedeni statniho podniku na akciovou
spolecnost v roce 1993 a jeji privatizace kuponovou metodou a soukromymi investory,
dokoncend vvroce 1994. Vroce 1995 valnd hromada spolecnosti zvolila do
predstavenstva a dozor¢i rady piedstavitele vétSinovych vlastnikii. V diisledku probéhlého
procesu prevzeti obchodniho jméni piisobi od 1. srpna 2006 spole¢nost ZDB GROUP a.s.

jako pravni nastupce dosavadni spole¢nosti ZDB a.s.

/DB GROUP as. patii do mezinirodni skupiny KKCG Industry. Akcionafem
spole¢nosti je spole¢nost KKCG Industry B.V., se sidlem v Nizozemském kralovstvi. Tato

spolecnost vlastni celkem 2 kusy kmenovych akcii. V soucasné dob¢ rozd€luje své aktivity
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podnikani do tfi zékladnich pilifd: Dratovenstvi, slévarenstvi a hutnictvi. Je UspéSnou
firmou nejen v regionu, ale i v Ceské Republice. M4 stoupajici trend objemu vyroby, trzeb,
zisku a investic. Strukturu ZDB GROUP a. s. osm vyrobnich zavodi — zavod Valcovna,
ocelarna, recyklace, zavod VIADRUS, zavod Dratovna, zdvod Ocelové kordy, zavod

Lanérna, zavod Pérovna a priivlakarna, zavod Kovové tkaniny a obsluzny zavod Sluzby.

2.2 Zavod Vilcovna, oceldrna, recyklace

Vznikl dne 1. 1. 2002 slou¢enim zavodu Valcovna a ocelarna s Recyklacnim zavodem.
V ZDB GROUP as. je zavod Valcovna, ocelarna, recyklace jedingm zavodem hutniho
charakteru a patii mezi provozy s nejdelsi tradici ve spolecnosti. Vyrobky zdvodu jsou
uspéSnym exportnim artiklem a jsou vyvazeny do mnoha zemi svéta. Zavod je od roku
1993 certifikovan TUV NORD.

Hlavnim predmétem podnikdni zédvodu je vyroba ty¢i jednoduchého a tvarového
prifezu, které jsou valcovany za tepla, vyroba ocelovych ingoti a zpracovani Srotu.
Zakladnim zdmérem je dosdhnout konkurenéni vyhody malého zavodu neustalym

zlepsovanim vsech ¢innosti, vedoucich k uspokojeni potieb zadkaznikd.

Provoz Vilcovna disponuje jemnou profilovou vélcovaci trati s upravnou a se skladem
hotové vyroby. Na této trati vyrabi valcovanim za tepla jemnou profilovou a ty¢ovou ocel
Vv klasickych rozmeérech i atypickém provedeni v rozsahu 1 — 5 kg/m. Jemna valcovaci trat
produkuje v soucasné dobé 134 zakladnich profilorozméri v téchto Sesti vyrobnich
skupinach: ty¢e kruhové, ¢tvercové, ploché, prifezu rovnoramenného i nerovnoramenného
L, prifezu T, tyCe specidlni a tyCe jinych nestandardnich rozmért. Sklad hotové vyroby
umoziuje optimalizovat délku valcovacich kampani vzhledem k potfebé kompletaci
vyrabéného sortimentu na jednotlivé objednavky zdkaznikd v co nejkratSim casovém
useku. Ocelarna produkuje ve dvou obloukovych elektrickych pecich ocelarenské ingoty
standardnich 1 specidlnich jakosti pro externi zdkazniky. Provoz Recyklace nakupuje a
ekologicky zpracovava vSechny druhy kovonosnych odpadii pro jejich dalsi vyuziti.
Vyznamnou c¢innosti provozu Recyklace se stava ekologickd likvidace autovrakl

s vystavenim protokolu pro majitele.
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Zdroj: ZDB GROUP a. s., podnikové materialy

Obrazek 1 - Zpracovani na vyrobek

Na obrazku 1 je zndzornén pribéh valcovenského procesu.

Zdroj: ZDB GROUP a.s., podnikové materialy

Obrdzek 2 - Hotovy vyrobek

Na obrazku 2 vidime hotovou produkci a vybéh hotovniho potadi.
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3 TEORIE HER V EKONOMICKE PRAXI
Vétu ,,Business is a game*?” prohlasil Thomas J. Watson, zakladatel IBM.

Udaje a informace o vyrobé byly poskytnuty marketingovym oddélenim zavodu

Valcovna, ocelarna, recyklace a konzultacemi s ekonomem zavodu.

3.1 Udaje o vyrobé

Firma si klade otazku, kolik tun Zeleza zpracovat na vyrobky (uvedené vySe) Vv mésici
kvétnu 2010 na provozu valcovna, aby zlepsila sviij hospodatsky vysledek v souvislosti se
stale trvajici hospodaiskou krizi. Podle planu je stanoveno, Ze by mél zavod zpracovat na
vyrobky minimalné 3900 tun Zeleza. Pokud chce vsak zlepsit sviij hospodatsky vysledek,
musi zpracovat vice tun Zeleza a také je prodat. V planu zdvodu je vyroba stanovena
maximalné pro 4700 tun Zeleza. Vyrobky se prodavaji nyni za cenu 11500 K¢/t. Na mésic
kvéten je stanoven optimisticky plan, Ze by se mélo prodat vice vyrobki z divodu vyssi
poptavky a zlepSujici se hospodarské situace. Mnozstvi tun, které zadvod neproda, nechéa na
skladég, a v urcitych mésicich se zpracované mnozstvi dopliiuje mnozstvim ze skladu. Plany
na jednotlivé mésice se 1isi podle odhadu poptavky a soucasné situace na trhu. V obdobi na
pielomu jaro/léto se poptavka po vyrobcich zvySuje z divodu oziveni ekonomiky (napf.

stavebnictvi).

3.2 Implementace udaju do hry

Jedna se 0 hru v normalnim tvaru - kone¢nou hru dvou hraci. Do mnoziny hraca patii
hra¢ 1, kterym je provoz Valcovna ZDB GROUP a.s. a voli mnoZstvi zpracovanych
vyrobkll v tunéch a hracem 2 je poptavka po vyrobcich.

Mnozina prostoru Strategii hracu je tvofena prostorem strategii hrace 1: X; = {3900,
4000, 4100, 4200, 4300, 4400, 4500, 4600, 4700} a prostorem strategii hrace 2: X, =
{3680; 3950; 4130; 4210; 4270; 4430; 4700}.

2 GameTheory.net [online]. 2006 [cit. 2010-04-14]. Professionals. Dostupné z WWW:
<http://www.gametheory.net/professionals.html>.
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Do mnoziny vyplatnich funkci patii vyplatni funkci prvniho hrace, tuto funkci udava
funkce zisku zavodu: My(x) =T — N.

Funkci druhého hrace se neni tieba zabyvat. Druhym hrac¢em je poptavka po vyrobcich,
kterd v této hie vystupuje jako neinteligentni hra¢. Nikdy nelze doptfedu fici, kolik
zakaznikl bude mit o vyrobky zdjem, toto miizeme jen odhadnout. Proto uvedena poptavka

je Cisté nadhodna.

Udaje pro zjisténi funkce zisku

Trzby provozu Vélcovna jsou vypocitany podle vzorce T = 11500 X qpr. T udava trzby
a 11500 je prodejni cena za jednu tunu v korunach. gpr zna¢i prodané mnozstvi tun, coz je
niz8i hodnota z hodnot zpracovaného a poptavaného mnozstvi. Vzdy cenu za tunu
vynasobime mens$im mnozstvim, protoze udava jisty zisk. Ostatni neprodané mnozstvi se

necha na skladé.

Tabulka 3 - Celkové trzby v tisicich K¢

3680 3950 4130 4210 4270 4430 4700
3900 42320 44850 44850 44850 44850 44850 44850
4000 42320 45425 46000 46000 46000 46000 46000
4100 42320 45425 47150 47150 47150 47150 47150
4200 42320 45425 47495 48300 48300 48300 48300
4300 42320 45425 47495 48415 49105 49450 49450
4400 42320 45425 47495 48415 49105 50600 50600
4500 42320 45425 47495 48415 49105 50945 51750
4600 42320 45425 47495 48415 49105 50945 52900
4700 42320 45425 47495 48415 49105 50945 52050

Zdroj: Vlastni zpracovani z podnikovych informaci
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Néklady
Celkovymi naklady jsou mysleny celkové zpracovatelské naklady.

Tabulka 4 - Ndklady

pocet tun |nakladynalt |celkové naklady
3900 10482 40879800
4000 10447 41788000
4100 10414 42697400
4200 10382 43604400
4300 10352 44513600
4400 10323 45421200
4500 10295 46327500
4600 10269 47237400
4700 10243 48142100

Zdroj: ZDB GROUP a.s., podnikové materialy

Uvedené nédklady vychazeji ze soucasné podnikové situace (mésic tnor).

Sestaveni matice ziski

Prvky v matici znazoriiuji jednotlivé zisky (ztraty) pii uréitém objemu vyroby, které
jsou vypocteny podle vzorce Mi(X) = T - N. Zisky (ztraty) v matici jsou jednotlivé vyhry
(prohry) hrace. Vlevo od matice jsou uvedeny strategie zavodu (pocet zpracovanych tun) a
nad matici jsou znazornény strategie zakaznikd (poptavka po vyrobcich). Zisky v matici

jsou uvedeny v tisicich korunach.

3680 3950 4130 4210 4270 4430 4700

3900 [ 1440 3970 3970 3970 3970 3970 3970]
4000 | 532 3637 4212 4212 4212 4212 4212
4100 | —-377 2727 4452 4452 4452 4452 4452
4200 | -1284 1820 3890 4695 4695 4695 4695
4300 |-2193 911 2981 3901 4591 4936 4936
4400 |-3101 3 2073 2993 3683 5178 5178
4500 |-4007 -902 1167 2087 2777 4617 5422
4600 |-4917 -1812 257 1177 1867 3707 5662
4700 |-5822 —2717 -647 272 962 2802 5907
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrdzek 3 - Graf matice ziski

Cilem této hry je nalezeni takové optimalni strategie prvniho hrace, aby byla jeho vyhra
maximalni, to znamena, aby zadvod mél co nejlepsi zisk. Dale se bude prace zabyvat

feSenim této rozhodovaci situace v podminkach rizika a za neurcitosti.

3.3 Rozhodovani o rozsahu vyroby

Cilem ZDB GROUP a.s. je ziskani co nejvétsiho podilu na trhu.
Podminky:

e kvalita (je dnes samoziejma a vSichni ji maji srovnatelnou),

e dodaci termin,

e Cena.
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Obrdazek 4 - Graf trzniho podilu ZDB GROUP a. s. na ceském trhu

Graf trzniho podilu ZDB GROUP vychézi ze souasného hodnoceni trhu.

3.3.1 Rohodovani za rizika

Podle rozhodovani za rizika zavod vybira nejlepsi variantu, kterd mu pfinese maximalni

zisk podle pravidla ocekavané stfedni hodnoty vyhry.

Tabulka 5 - Rozdéleni pravdépodobnosti

prodej v tunach

3680

3950

4130

4210

4270

4430 |4700

pravdépodobnost p;

0,05

0,05

0,1

0,2

0,3

0,2 0,1

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé podnikovych informaci

Tabulka rozdéleni pravdépodobnosti je sestavena podle analyzy stejnych obdobi
v minulosti. V mésici kvétnu je odbyt vzdy velky a v tomto ptipadé zavod zaujima postoj

se sklonem K riziku. V planu zavodu je prodat vice tun zeleza, protoze se castecné zlepSuje

hospodarska situace na trhu.
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Pfi optimalni strategii za rizika se zavod snazi volbou urcité strategie maximalizovat
svou vyhru. Chovani hrace 2 (poptavky po vyrobcich) je udano funkci pravdépodobnosti,
definované na sloupcich matice. Voli-li hra¢ 2 j-ty sloupec s pravdépodobnosti pj (0,05;
0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,2; 0,1), pak pro hrace 1(zavod), ktery voli pocet tun Zeleza ke
zpracovani (3900, 4000, 4100, 4200, 4300, 4400, 4500, 4600, 4700), je optimalni volit ten

fadek matice (zpracované mnozstvi), pro ktery plati:

n
max Z aip.
i 4
j=1

Jednotlivé zisky (ztraty) matice se vynasobi danymi pravdépodobnostmi a hodnoty
Vv jednotlivych tadcich matice se seCtou. Nejvyhodnéjsi varianta je ta, kterda ma nejveétsi

sttedni hodnotu vyhry.

Tabulka 6 - Rozdéleni vyher zavodu pri riznych pravdépodobnostech

0,05 0,05 0,1 0,2 0,3 0,2 0,1 SHV

3900 72010 198510 |397020 |794040 |1191060 |794040 |397020 |3843700

4000 26600 181850 |421200 |842400 |1263600 |842400 |421200 |3999250

4100 -18870 136380 |445260 |890520 |1335780 |890520 |445260 |4124850

4200 -64220 91030 389060 |939120 |1408680 939120 |469560 |4172350

4300 -109680 |45570 298140 |780280 |1377420 |987280 |493640 |3872650

4400 -155060 |190 207380 [598760 |1105140 |1035760 |517880 |3310050

4500 -200375 |-45125 |116750 |417500 |833250 923500 | 542250 | 2587750

4600 -245870 |-90620 |25760 235520 |560280 741520 | 566260 | 1792850

4700 -291105 |-135855 |-64710 |54580 288870 560580 | 590790 | 1003150

Zdroj: Vlastni zpracovani

SHV udavé stiedni hodnotu vyhry. Nejvétsi stfedni hodnotou vyhry je hodnota
4172350. Optimalni strategii zavodu je zpracovani 4200 tun Zeleza.

Tento piistup se shoduje se strategii firmy na kvétén 2010.
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3.3.2 Rozhodovani za neurcitosti

Rozhodovanim za neur¢itosti se ma na mysli takova situaci, kdy zavod nezna doptedu
poptavku po vyrobcich, neznd tedy pravdépodobnosti jednotlivych moznych stavl
poptavky. Nefidime se udaji o poptavce ze stejnych obdobi, protoze tyto udaje jsou

dusledkem dané situace na trhu. Proto se budeme fidit principy optimality.

Laplaceiiv princip (princip nedostate¢né evidence)
Pokud nejsou znamy hodnoty jednotlivych pravdépodobnosti, se kterymi hrac 2
(poptavka po vyrobcich) voli své strategie, hrac¢i 1(zavodu) nezbyva nez predpokladat, ze

vSechny strategie zakaznikti nastanou se stejnou pravdépodobnosti rovnou 1/n. Ke zjisténi

V4

VZorce:
1 n

max = > ay
i n<g

Prosté priméry v jednotlivych fadcich se ur¢i z hodnot ziski zavodu a z nich se vybere
maximalni hodnota. Podle zadani n = 7. Nejvétsi hodnotou z téchto vyher Vv tisicich K¢
(3608, 3604, 3516, 3315, 2866, 2287, 1594, 849, 108) je hodnota 3608. Kdyz zavod
zpracuje 3900 tun zeleza, zisk se mize pohybovat vV rozmezi 1440 az 3970 podle odbytu
vyrobki.

Pouziti tohoto principu pro rozhodovani o rozsahu vyroby neni vhodné, protoze

poptavka se méni podle trhu a jednotlivych mésicti a nelze stanovit presné vysi zisku.

Pravidlo maximaxu
Pravidlo maximaxu spocivd ve volb& optimalni strategie na zdklad€ optimismu
racionalniho hrace. V této situaci je zavod optimistou a voli z kazdého fadku maximalni

dosaZeny zisk. Z téchto maximalnich ziskii se pak vybere nejvétsi hodnota.

max (max M (x, y))
xeX yeY
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3680 3950 4130 4210 4270 4430 4700 o

3900 [ 1440 3970 3970 3970 3970 3970 3970] 3970
4000 | 532 3637 4212 4212 4212 4212 4212| 4212
4100 | —-377 2727 4452 4452 4452 4452 4452| 4452
4200 | -1284 1820 3890 4695 4695 4695 4695| 4695
4300 |-2193 911 2981 3901 4591 4936 4936| 4936
4400 |-3101 3 2073 2993 3683 5178 5178| 5178
4500 |-4007 -902 1167 2087 2777 4617 5422| 5442
4600 |-4917 -1812 257 1177 1867 3707 5662| 5662
4700 |-5822 —2717 -647 272 962 2802 5907| 5907

Vpravo od matice jsou uvedeny maximalni zisky jednotlivych fadki. Nejvétsi hodnotou
Zz maximalnich ziskl je hodnota 5907. Optimalni je tedy v tomto piipad€ zpracovat na
vyrobky 4700 tun zeleza. Podle strategie zavodu tato varianta pfipada v uvahu, protoze

chce dosahnout maximalniho zisku a na mésic kvéten zaujima optimisticky postoj.

Waldiv princip (princip minimaxu)

Rozhodovatel z kazdého fadku vybere nejmensi zisk a z téchto nejmensich zisku zvoli
ten nejvetsi. V tomto piipade by byl zdvod pesimistou, ocekdval by, Ze nastane nejhorsi
mozZna varianta a proto by pak vybral z nejhorSich variant tu nejlepsi. Waldlv princip se

urc¢i podle vzorce:

max(min M (X, y)).

xeX yeY

Minimalni hodnoty z jednotlivych fadkt matice zisku: ( 1440, 532, -377, 1284, -2193, -
3101, -4007, -4917, -5822). Maximalni hodnotou z téchto nejmensich ziskt je 1440. Pro
zavod je tedy nejlepsi zpracovat na vyrobky 3900 tun. Pti vyrobé nejniz§tho mozného
mnozstvi by zavod dosdhl nejmensi ztraty.

Tento princip je vhodny pro ty ucastniky na trhu, kteti necht&ji riskovat, jsou
konzervativné zaloZeni, a proto voli jisty zisk, ktery je ovSem nizky. Tato varianta by

pfipadala v tvahu pro obdobi zima. Neshoduje se vsak s planem zavodu na kvéten 2010,
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Savageuv princip (princip minimaxu ztraty)

Savagetv princip je aplikaci Waldova principu na matici ztrat. Pfi tvorbé matice ztrat je
postup takovy, Ze od kazdého prvku ptivodni matice se odeéte nejvétsi hodnota daného
sloupce. Potom se z jednotlivych fadkt vybere minimum a z téchto minimalnich hodnot se
zvoli hodnota nejvyssi. Nejvétsimi vyhrami v jednotlivych sloupcich jsou 1440, 3970,

4452, 4695, 4695, 5178, 5907.

Matice ztrat

3680 3950 4130 4210 4270 4430 4700 .

3900 [ O 0 -482 -725 -725 -1208 -1937] -1937
4000 | -908 —333 —-240 -483 -483 -966 -1695| -1695
4100 |-1817 -1242 0 —243 243 -726 -—1455| -1817
4200 |-2724 -2149 -562 0 0 —-483 -1212| -2724
4300 |-3633 -3058 -1471 -794 -104 —242 -971| -3633
4400 |-4541 -3966 -2378 -1701 -1011 O —-729 | -4541
4500 |-5447 -4872 -3285 —2608 -1918 -561 —485| -5447
4600 |-6357 —-5782 —4195 —3518 —2828 -1471 -245| -6357
4700 |-7262 -6687 -5099 -4422 -3732 -2375 0 | -7262

Minima jednotlivych fadki jsou uvedeny vpravo od matice. Nejmensi ztratou zavodu je
sestavit preferen¢ni uspotradani podle zpracovanych tun, bylo by nasledujici: (4000, 4100,
3900, 4200, 4300, 4400, 4500, 4600, 4700).

Pro zavod tento zavér vyplyva z rozpusténi fixnich nakladi ve vazbé na objem vyroby a

prodejni cenu.

Hurwiczuv princip (princip ukazatele optimismu)

Rozhodovatel, ktery voli tento princip, se mize rozhodnout, zda byt optimistou nebo
pesimistou podle zvoleného indexu optimismu. Za rozumného rozhodovatele se povazuje
ten, ktery si stanovi index optimismu o = 0,5. Vzdy zélezi na firm¢, jaky zaujima postoj

pii soucasném stavu na trhu.
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Podle nasledujiciho vzorce se vypocita, kolik tun by bylo vhodné zpracovat na vyrobky

pii stanoveni indexu optimismu o:

max(aemax M (X, y) + (L—a)min M (X, y)
xeX yeY yeY

Zavod si musi stanovit index optimismu o, o = 1 je realistické stanovisko shodné

s optimistickym pfistupem a kdyz si stanovi o = 0, chova se pesimisticky. V fadcich se

vybere vzdy maximum, které se vynasobi indexem o a minimum které se vynasobi

vyrazem (a - 1), souCiny se seCtou a nejlepSi variantou je vysledek, ktery nabyva

nejvét§iho maxima. Minima a maxima jednotlivych tadki jsou uvedeny vlevo od matice.

3900
4000
4100
4200
4300
4400
4500
4600
4700

3680 3950 4130 4210 4270 4430

[ 1440
532
-377
-1284
-2193
-3101
— 4007
— 4917

| -5822

3970
3637
2727
1820
911
3
-902
-1812
-2717

3970
4212
4452
3890
2981
2073
1167
257
— 647

3970
4212
4452
4695
3901
2993
2087
1177
2172

3970
4212
4452
4695
4591
3683
2777
1867
962

40

3970
4212
4452
4695
4936
5178
4617
3707
2802

4700

3970
4212
4452
4695
4936
5178
5422
5662

5907 |

max

3970
4212
4452
4695
4936
5178
5422
5662
5907

min

1440
532

=377
-1284
—2193
-3101
- 4007
—4917
—5822



Tabulka 7 - Jednotlivé zisky podle Hurwiczova kritéria

a

pocet

tun 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
3900 |1693 |1946 |2199 |[2452 |2705 |2958 |3211 |3464 |3717 |3970
4000 |[900 |1268 |1636 |2004 |2372 |2740 |3108 |3476 |3844 |4212
4100 |105 |588 |1071 |1554 |2037 |2520 |3003 |3486 |3969 |4452
4200 |-686 |-88 509 |1107 |1705 |2303 [2901 |3499 |4097 |4695
4300 |(-1480 |-767 |-54 658 |1371 |2084 |2797 |3510 |4223 |4936
4400 |-2273 |-1445 |-617 |210 |1038 |1866 |2694 |3522 |4350 |[5178
4500 |-3064 |-2121 |-1178 |-235 |707 |1650 |2593 |3536 |4479 |5422
4600 |-3859 |-2801 |-1743 |-685 |372 |1430 |2488 |3546 |4604 |5662
4700 |-4640 |-3476 |-2300 [-1130 |42 1215 |2388 |3561 |4734 |5907

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tuéné vyznacena Cisla v tabulce predstavuji nejvétsi zisky zavodu. Podle nékterych
autorl je optimalni volit index optimismu 0,5, pfi kterém se firm¢ vyplati zpracovat 3900
tun. Podle tabulky je patrné, Ze se zadvodu vyplati zpracovat 4700 tun Zeleza az pti hodnoté
a = 0,8. V tomto pripad¢ by musel byt zavod velkym optimistou. Zavod na obdobi jaro/léto

voli jasné optimisticky pfistup, protoze chce dosahnout co nejvétsiho zisku a nema jinou

moznost nez spoléhat na pfiznivou situaci, jinak by byl ve ztraté.
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ZAVER

Tabulka 8 - Shrnut{

Pouzita metoda Vysledek (v tunach)

Rozhodovani za rizika

Optimalni strategie 4200
Rozhodovani za neurcitosti

Laplaceovo kritérium 3900

Princip maximaxu 4700

Waldovo kritérium 3900
Savageovo kritérium 4000
Hurwicztiv princip 3900 nebo 4700

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vystupem bakalaiské prace je srovnani pouzitych metod teorie her a odpovéd na
otazku, zda je teorie her dobfe vyuzitelna v ekonomické praxi.

Pti rozhodovani za rizika a pouziti optimalni strategie se vyplati zavodu zpracovat 4200
tun. Vzhledem Kk tomu, ze zavod spoléha na pfiznivou odbytovou situaci, je tento piistup
dobrym ukazatelem, jak dosahnout co nejvétsiho zisku.

Pti rozhodovéni za neurcitosti je srovnano pét principi. Pfi pouziti Laplaceova kritéria
by zdvod mé¢l zpracovat na vyrobky pouze 3900 tun. Laplaceovo kritérium neni vhodnou
metodou pii rozhodovani o rozsahu vyroby na mésic kvéten, protoze jednotlivé
pravdépodobnosti se sobé rovnaji, ale poptavka po vyrobcich zavodu se v jednotlivych
mésicich méni. Pfi pouziti Waldova principu voli zavod jisty zisk, vybira z nejmensich
ziskl ten nejveétsi. Zavod by mél v tomto piipadé zpracovat 3900 tun. Princip minimaxu
také neni vhodnou metodou, protoze zavod zaujima optimisticky ptistup, aby zvysil sviij
zisk co nejvice a zlepsil tak svou situaci vzhledem k hospodarské krizi. Pfi uplatnéni
maximaxového principu vybird zavod nejvétsi zisk, kterého by mohl dosdhnout. V této
situaci je nejvyhodné&jsi zpracovat 4700 tun. Vzhledem ke strategii stanovené na mésic
kvéten pfipada tato varianta v uvahu, ale je urCena pro znacné optimistické a uspésné
ucastniky na trhu. Savageuv pfistup je zaloZzen na principu nejmensi dosazené ztraty, coz
¢ini -1695 a pro zavod je vyhodné zpracovat 4000 tun Zeleza. Hurwicziv princip neboli
princip ukazatele optimismu se idi podle stanoveného ukazatele optimismu a. Vzhledem

Kk optimistickému pfistupu na mésic kvéten by volil zavod index optimismu co nejvetsi.
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Pro zavod pfi rozhodovani o rozsahu vyroby na mésic kvéten se jevi jako nejvyhodnéjsi
metoda rozhodovani za rizika, princip maximaxu a Hurwiczlv princip vzhledem

k optimistickému postoji zavodu.

Z dosazenych vysledkt se da usuzovat, ze pouziti teorie her v rozhodovacim procesu
hraje dulezitou roli. Poskytuje navod k optimalizaci vyroby, ale je tfeba zohlednit dalsi
okolnosti. Je dalezitda momentalni situace na trhu, kolisani poptavky, variabilni naklady —
cena surovin, energie, kolisani ménového kurzu, mzdy zaméstnanct.

Vzhledem Kk soucasné hospodarské situaci neni mozno striktné se fidit zjisténymi
vysledky, maji pouze informativni charakter a zavod by je mél akceptovat pouze jako
doporuceni.

V soucasné dobé¢ hospodatské krize (rok 2009), kdy doslo ke snizeni produkce v oblasti
ocelarenstvi v Evropé o vice jak 30%, je tfeba zohlednovat i tyto faktory. Spotieba
ocelarenské produkce je determinovana stagnaci v oblasti zpracovatelskych odvétvi a

stavebnictvi.
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